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اسـتاندارد خانـۀ پسـیو بـا رشـد روزافزون تعـداد متخصصـان و اجزاء سـاختمانی بـا کیفیت تأییدشـده و با 
 افزایـش تعـداد سـاختمان‌های صاحـب گواهینامـۀ خانـۀ پسـیو، بـه تحکیـم جایـگاه خـود ادامـه می‌دهد. 
ایـن اسـتاندارد هـم اکنـون اقتصادی‌تـر و دسـت‌یافتنی‌تر از قبل شـده اسـت. اسـتاندارد خانۀ پسـیو حدود 
27 سـال پیـش آغـاز شـده و تاکنـون در بیـش از 45 کشـور دنیـا گسـترش یافته اسـت. تحقیـق و تثبیت 

اصـول علمـی ایـن اسـتاندارد بیـش از هر زمـان دیگر قابل دسترسـی می‌باشـد. 
رونـد توسـعۀ خانـۀ پسـیو، علیرغـم شـرایط گوناگـون در سراسـر جهـان، مانند آب‌وهـوا، قیمت‌هـا، مصالح 
سـاختمانی و همچنین انواع متفاوت کاربرد آن، از قبیل سـاختمان‌های مسـکونی، صنعتی، دفتری و بعلاوه 
کودکسـتان‌ها، مدارس، بیمارسـتان‌ها، اسـتخرهای شـنا و ایسـتگاه‌های آتش‌نشـانی با گواهینامۀ تأییدشده 

چشـم‌گیر بـوده و نـوآوری دا ئمی کیفیـت آن را افزایـش می‌دهد. 
ویژگـی مشـترک طیـف وسـیعی از سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو گواهـی شـده، میـزان بسـیار بـالای 
بهـره‌وری انـرژی، آسـایش و راحتی چشـمگیر و تأمین الزامـات مربوط به پنج اصل خانۀ پسـیو اسـت. 
ایـن پنـج اصـل عبارتنـد از: هوابنـدی، عایـق حرارتی، عـاری بودن از پـل حرارتـی، تهویه بـا بازیافت 
حرارتـی و پنجره‌هـای خانـۀ پسـیو. خانه‌های پسـیو در اروپا، آمریکا، آسـیا و اقیانوسـیه بسـیار گسـترش 
و توسـعه یافتـه و بـه یـک راه‌حـل جهانـی بـرای احـداث سـاختمان‌های پایـدار و با انـرژی کارآمـد تبدیل 
شـده انـد. ایـن اسـتاندارد به شـکل صریحـی تعریف شـده و برای انـواع سـاختمان‌ها در شـرایط آب‌وهوایی 
گوناگـون قابـل اجراسـت. اطلاعـات لازم برای استانداردسـازی خانه‌های پسـیو در دسـترس همگان اسـت؛ 
 بـه طـوری کـه ایـن اسـتاندارد راه‌حـل پایـداری بـرای اسـتفاده از منابـع طبیعـی را فراهـم کـرده اسـت. 
تحقیقـات علمـی بـر روی صدهـا خانـۀ پسـیو ثابت کرده اسـت کـه در ایـن نـوع سـاختمان‌ها، انرژی 
سـرمایش و گرمایـش تا میـزان 90 درصـد در مقایسـه با سـاختمان‌های متعـارف و بیـش از 75 درصد 
می‌شـود.  صرفه‌جویـی  آب‌وهوایـی-  شـرایط  از  صرف‌نظـر  نوسـاز-  سـاختمان‌های  بـا  مقایسـه   در 
تحقیقات بیشـمار اولین خانۀ پسـیو سـاخته‌ شـده در Darmstadt-Kranichstein آلمان بعد از 27 سـال 
بهره‌برداری و بررسـی نشـان می‌دهد که خانۀپسـیو سـطح عملکرد بسـیار بالایی دارد. بنابراین، خانۀ پسـیو 

بـه عنـوان یک اسـتاندارد قابل اطمینان و کارآمد برای سـاخت‌‌‌ سـاختمان به اثبات رسـیده اسـت. 
خانـۀ پسـیو یـک راه‌حـل اقتصـادی و واقع‌بینانه برای یـک سـاختمان مقرون‌به‌صرفـه همراه 
 بـا سـطح آسـایش حرارتـی بـالا و مصرف بسـیار پاییـن انـرژی سـرمایش و گرمایش اسـت. 
بـا افزایـش سـریع قیمت‌هـای حامل انـرژی و گرمایش کرۀ زمین، خانۀ پسـیو با پشـتوانۀ دَه‌ها سـالۀ تجربۀ 
علمـی و رضایتمنـدی کامل سـاکنان، به عنوان اسـتاندارد سـاختمان با انرژی تقریباً صفـر )NZEB(، تولید 

دی اکسـید کربن بسـیار پایین، و اسـتاندارد سـاختمان با انرژی صفر مطلق محسـوب می‌شـود.
این بروشـور، ویرایش سـومِ بروشـور »فعال برای آسـایش و راحتی بیشـتر«، شـامل بررسـی کلی ویژگی‌ها 
و کارکردهـای اساسـی خانـۀ پسـیو اسـت. همچنیـن اصولـی را کـه در مراحـل طراحـی و اجـرای ایـن نوع 
سـاختمان‌ها بایـد رعایـت شـوند، را بیـان می‌کنـد. عالوه برایـن، ایـن بروشـور در بخش‌های جدید شـامل 

انـرژی اولیـۀ تجدیدپذیـر )PER( و طبقه‌بندی‌هـای جدیـد خانۀ پسـیو می‌شـود.
علاقمنـدان بـرای کسـب اطلاعات بیشـتر دربارۀ خانۀ پسـیو می‌توانند بـه بانک اطلاعاتی آنلایـن موجود در 
وب سـایت انجمن بین‌المللی خانۀ پسـیو )iPHA( و در وب سـایت پسـیپدیا )Passipedia( مراجعه کنند. 
همچنیـن درخصـوص مصالح سـاختمانی یا تولیدکنندگان سیسـتم‌های تهویـه و اجزاء مربوطه، از مشـاورۀ 
تیـم متخصصـان دانشـگاه اینسـبروک )Innsbruck( می‌تـوان بهره‌منـد شـد. در صـورت تمایل به شـرکت 
در کنفرانس‌هـای مـا‌- کنفرانـس بین‌المللـی خانـۀ پسـیو‌- کـه هر سـاله با حضور هـزاران متخصـص خانۀ 
پسـیو از سراسـر دنیـا برگـزار می‌شـود، می‌توانیـد بـا مـا تماس حاصـل فرماییـد. ناگفتـه نماند کـه در این 
کنفرانس‌هـا آخرین چالش‌ها و مشـکلات بررسـی و سـرانجام راه‌حل‌هـای کارا و نوین مربوط به خانۀ پسـیو 
ارائـه می‌شـوند. در روزهـای بین‌المللـی خانـۀ پسـیو، کـه هـر سـال در ماه‌هـای تیـر و آذر )ژوئـن و نوامبر( 
برگـزار می‌شـوند، بازدیـد از خانه‌هـای پسـیو برای همگان آزاد اسـت؛ ایـن تجربۀ منحصربه‌فردی اسـت، که 
حیـن آن می‌تـوان عالوه بـر بازدیـد از یـک یـا چنـد سـاختمان خانۀ پسـیو، میـزان راحتـی و کیفیت این 

سـاختمان‌ها را از سـاکنان و مالـکان آنها جویا شـد. 
در  کلـی  اطلاعـات  دنبـال  بـه  کـه  آن‌هایـی  چـه  ببریـد؛  لـذت  بروشـور  ایـن  مطالـب  از  امیـدورام 
می‌باشـند.  پسـیو  خانـۀ  پـروژۀ  بهره‌بـرداری  فکـر  در  کـه  آن‌هایـی  چـه  و  هسـتند  خصـوص   ایـن 

در پایان موفقیت در پروژۀ ساختمانی پایدار شما را آرزو می‌کنم.

با احترام
دکتر ولفانگ فایست
مؤسس و مدیر مؤسسۀ خانۀ پسیو و انجمن بین‌المللی خانۀ پسیو
پروفسور، دانشکدۀ فیزیک ساختمان و ساخت و ساز انرژی کارآمد، دانشگاه اینسبروک اتریش
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چالش بزرگ جهان امروز، نحوه تخصیص انرژی‌های گران 
اولیه صنعت  نیازهای  تأمین  در جهت  ناپایدار  و  قیمت 
درصدی  مـصرف‌40  به  عـنایت  بـا  می‌باشد.  ساختمان 
افزایش  با توجه به  انرژی در بخش صنعت ساختمان و 
آلاینـده‌های گلــخانه‌ای ناشی از آن، کاهش این میـزان 
مصرف، انقلابی در مدیریت منابع انرژی، توسعه پایدار و 

مقابله با گرمایش زمین را در بر خواهد داشت.
 در مـاه مـی 1998، پــروفسور ولـفانگ فیـست1 و 
بــو آدامسون2، با الگو‌برداری از ساختمان‌های سنتی واقع 
در برخی از مناطق ایران، سواحل پرتغال و برخی از مناطق 
 چین برای اولین بار این نوع ساختمان‌ها را تحت عنوان 
این  ترتیب  این  به  کردند  طبقه‌بندی  پسیو  خانه‌های 
سوال که آیا امکان انتقال این مفهوم به اروپا با استفاده از 
ابزارهای فنی وجود دارد، نقطه آغاز پروژه تحقیقاتی برای 

توسعه این نوع خانه‌ها گردید.
 از مشــخصه‌های بـارز خـانه های پســیو، صـرفه‌جویی

90 درصدی انرژی در مقایسه با ساختمان های متعارف و 
بیش از 75 درصد در مقایسه با ساختمان‌های نوساز می‌باشد. 

ساختمان‌های خانه پسیو با فراهم آوردن میزان بالای آسایش حرارتی و بهبود قابل توجه کیفیت هوای 
داخلی ساختمان، گامی بلند در راستای ایجاد آسایش و راحتی بیشتر را بر می‌دارد.

بر طبق آمار، تا سال 2013 حدود 50 هزار خانه پسیو در سراسر دنیا ساخته شده و در حال بهره‌برداری 
می‌باشند. همچنین با توجه به فراگیری روز‌افزون این نوع ساختمان‌ها، تا کنون حدود 3000 کارشناس 
فنی از سراسر دنیا در زمینه‌های مشاوره، طراحی و اجرای این نوع ساختمان‌ها، توسط موسسه خانه پسیو 

آموزش دیده و در حال ارائه خدمات می‌باشند.
قابل ذکر  است خانۀ پسیو یک مقررات ساختمان نمی‌باشد؛ بلکه به دلیل سادگی استانداردِ عملکردی آن، 

کاربران را جذبِ مزایا و سادگی استفاده از آن می نماید. 
هر مهندسی می‌تواند سازنده این نوع ساختمان باشد و سهمی در پایدارسازی، بدون کاستن از آسایش 
حرارتی، داشته باشد. استانداردهای خانه پسیو با اصول و مقررات صریح برای انواع ساختمان‌ها و شرایط 

مختلف آب و هوایی، دارای انعطاف و تطابق‌پذیری با مقرارت ملی ساختمان بوده و قابل اجرا می‌باشد. 
اروپا  اتحادیه  توسط  پسیو  خانۀ  مفاهیم  معرفی  هدف  با   PassReg نام  به  پروژه‌ای  سال 2010،  در 
برای کشورهای عضو این اتحادیه کلید خورد که منجر به تعریف دستورالعمل "ساختمان های با انرژی 
تقریبا صفر" )NZEB( برای اعضای اتحادیه گردید. بر اساس این دستورالعمل از سال 2020 در کلیه 

ساختمان‌های نوساز، رعایت مفاد تعیین شده در دستورالعمل برای اعضای اتحادیه الزامی می‌باشد. 
آلمان   )PHi( موسسۀ خانۀ پسیو  با پشتیبانی مستقیم   )ZEBesco( زِبسکو  انرژی  شرکت خدمات 
بعنوان تنها دارنده امتیاز انتقال این مفهوم و با خرید حق امتیاز انتشار برشور-کتاب خانۀ پسیو و دریافت 

گواهینامه طراحی و مشاوره خانۀ پسیو، رسما در سال 1397 فعالیت خود را در این زمینه آغاز نمود.
امید که با انتقال این تکنولوژی به کشور‌مان و معرفی آن به صنعت ساختمان و فراهم شدن زمینه‌های 

اجرایی آن، فصلی نو در احداث ساختمان هایی که شایسته زیستنی پاک هستند فراهم آید.
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حـق نشـر و ترجمـه این کتـاب بروشـور تحت قـرارداد فیمابین 
از طـرف مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو بـه شـرکت زبسـکو بـه عنـوان 

صاحـب امتیـاز واگذار شـده اسـت. 
محتـوای متـن ایـن بروشـور توسـط مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو بـه 
منظـور مطابقـت بـا محتـوای نسـخه اصلـی آن مـورد بازنگری 
و تاییـد قـرار گرفته اسـت شـرکت زبسـکو حـق چـاپ و تکثیر 
و درج آگهی‌هـای تبلیغاتـی در ایـن کتـاب بروشـور را طبـق 
قـرارداد بسـته شـده با مؤسسـۀ خانۀ پسـیو برای خـود محفوظ 
مـی‌دارد هـر گونه نسـخه بـرداري و  تكثيـر اين بروشـور كتاب 
بـدون دريافـت مجـوز  از صاحـب امتيـاز آن، مشـمول قانـون 
كپـي رايـت بـوده و مـورد پیگـرد قانونـی  قـرار خواهـد گرفت
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خانه پسیو

سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو، آسـایش و راحتـی در داخل سـاختمان را همراه 
بـا مصرف بسـیار پایین انـرژی، همه جانبـه تأمین می‌کننـد. کیفیت طراحی 
و نیـروی کار ماهـر بـه همـراه پنجره‌هـا و بدنۀ عایق‌بندی شـده بسـیار خوب 
و تهویـه‌ بـا بازیافـت حرارتی، اجـزاء بنیادی هسـتند که باعث  تمایز سـاخت 
خانۀ پسـیو می‌شـوند. خانۀ پسـیو، اسـتاندارد عملکرد سـاختمان را مشخص 
می‌کنـد نـه روش چگونگـی سـاخت آن را، و در نتیجـه بـا کارآیـی مناسـب 

انـرژی، نمـای سـاختمان نیز با سـاختمان‌های مجاور سـازگار اسـت. 
به عبارت دیگر، از آنجا که ساختمان‌های خانۀ پسیو باید اهداف مشخص شده 
برای انرژی مورد تقاضای ساختمان را تأمین کنند، طراحان اینگونه ساختمانیها 
در انتخاب بهترین روش‌ها برای رسیدن به این اهداف اختیار عمل کامل دارند.

خانۀ پسیو چه ویژگی‌های خاصی دارد؟

11 میزان فوق‌العادۀ عایق‌بندی پوستة ساختمان.
22 پنجره‌های کاملًا عایق‌بندی‌شده با قاب و شیشه‌های عایق‌بندی.
33 طراحی و ساخت‌وساز عاری از پل حرارتی.
44 لایۀ عایق هوای ساختمان )هوابندی(.
55 تهویه با کارآیی بالا از بازیافت حرارتی.

 آسایش بیشتر، انرژی کمتر

در  است. دقت  اجرای دقیق  و  برنامه‌ریزی  پسیو،  از ضرورت‌های خانۀ  یکی 
جزئیات، باعث کاهش انرژی مورد تقاضا می‌شود. حرارت‌10 چراغ چای )شمع( 
یا حتی حرارت بدن چهار نفر می‌تواند خانۀ پسیوی را به مساحت 20 مترمربع 
البته هیچ خانة  دارد.  نگاه  بسیار سرد، گرم  با آب و هوای  در فصل زمستان 
پسیوی با چراغ چای گرم نمی شود و بدین منظور از سیستم‌های گرمایشی 

کارآمد استفاده می گردد. 
سیستم‌های گرمایشی به سیستم‌های تهویه متصل هستند تا در هر شرایط 
کیفیت هوای داخل را کنترل و تضمین کنند. همچنین ساختمان‌های خانۀ 
فصل  در  ساختمان  داخل  در  را  چشمگیری  حرارتی  آسایش  میزان  سیو،  پ
تابستان نیز فراهم می‌کنند؛ به طوری که در این نوع ساختمان‌ها در بسیاری از 
شرایط آب و هوایی، نیازی به سیستم سرمایش نبوده و حتی در شرایط بحرانی 

این نیاز بسیار پایین است. 
سرمایش  و  گرمایش  برای  لازم  انرژی  میزان  پسیو  خانه‌های  کلی،  طور  ه  ب

ساختمان را به میزان قابل ملاحظه‌ای پایین نگاه می‌دارند.

سازگاریافته با آب و هوای محلی

استانداردسازی خانۀ پسیو با رویکرد کلی یکسان را در سراسر جهان می توان 
اعمال کرد. با توجه به شرایط آب‌وهوای محلی، و با کمک ابزار و روش‌های 
سرمایش پسیو نظیر سایه‌بان و پنجره‌های تهویه می‌توان آسایش در ماه‌های 

گرم را تأمین کرد. 
محلی  شرایط  به  نسبت  پسیو  خانۀ  هر  منحصربه‌فرد  ویژگی‌های  رنتیجه  د

بهینه‌سازی می‌شود.
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ـا بکارگیـری اصـول خانـه  ب

پسـیو، افت هـای حرارتی تـا میزانی کاهش 

مـی یابـد کـه بنـدرت نیـاز بـه گرمایـش سـاختمان 

می شـود. حـرارت خورشـید، گرمای بـدن سـاکنین،‌ حرارت 

حاصـل از وسـایل برقی و حتی گرمـای بازیافتی از هوای داخل 

سـاختمان بخـش قابـل توجهـی از نیـاز گرمایشـی سـاختمان را 

پوشـش می دهـد. مقدار باقـی مانده از طریق سیسـتم تهویه 

قابل تأمین می باشـد. "پروفسـور ولفانگ فیسـت: موسـس 

و مدیر موسسـه خانه پسـیو؛ اسـتاد دانشکده ساخت 

و سـاز بـا انـرژی کارآمـد و فیزیک سـاختمان 

در دانشگاه اینسبروک اتریش"

خانۀ پسیو - نتیجۀ بیشتر با زحمت کمتر
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صرفه‌جویی‌های عظیم

انرژی است. در طول یک سال، میزان  هدف اصلی خانۀ پسیو، بهینه‌سازی 
سوخت لازم  در هر مترمربع مساحت ساختمان برای گرمایش ساختمان خانۀ 
پسیو کمتر از 1.5 لیتر سوخت یا 1.5 مترمکعب گاز طبیعی )15 کیلووات 
ساعت( است که در مقایسه با ساختمان‌های متعارف، 90 درصد انرژی کمتری 

برای سرمایش و گرمایش ساختمان استفاده می‌شود. 
درصورتی که یک ساختمان متعارف جدید در سال، 6 تا 10 لیتر سوخت برای 

هر مترمربع با توجه به کیفیت و موقعیت ساختمان نیاز دارد.

دیگر نیازهای انرژی 

انرژی لازم برای تأمین آب گرم در خانه‌های پسیو اغلب به میزان انرژی متناظر 
برای گرمایش است، نه بیشتر از آن. 

انرژی و تضمین آسایش حرارتی در طول سال  بیشتر مصرف  رای کاهش  ب
انتخاب تجهیزات برقی با کارآیی بالا بسیار حائز اهمیت است. 

به عنوان مثال دو کیلووات ساعت بر مترمربع در سال، انرژی مورد نیازِ سیستم 
تهویۀ بازیافت حرارتی است که در واقع مقداری بسیار ناچیز و کاملًا مناسب 

است. 

آغازگرها

در ماه می 1988، پروفسور ولفانگ فایست و بو آدامسون، این سؤال را مطرح 
کردند که چگونه می‌توان‌ ساختمان‌هایی با انرژی پایدارتر و کارآمدتر طراحی 
کرد. با تحقیق بر روی این موضوع و با کمک معماران بوت و رایدر، سه سال 
بعد )1991( ساختِ اولین خانۀ پسیو در دارمشتات آلمان تکمیل شد. پروفسور 
نتیجۀ  در  و  انرژی  کارآمدی  ترکیب  با  پسیو،  اولین خانۀ  با ساخت  ایست  ف
پایدار‌سازی، با آسایش بهینه، مقرون‌به‌صرفه بودن و کیفیت بالای هوای داخل 
ساختمان، برای آیندۀ ساخت‌وساز، نگرش جدیدی به وجود آورد. خانۀ پسیو، 
اسکان چهار خانواده را فراهم کرد و پس از گذشت حدود دو دهه، عملکرد این 

ساختمان براساس همان طراحی اولیه است. 
اندازه‌گیری مصرف انرژی نشان می‌دهد که مصرف انرژی سالیانۀ این ساختمان 
کمتر از 15 کیلووات ساعت بر هر مترمربع از مساحت مسکونی در سال است. 

معیارِ آینده

در طی دو دهه گذشته، استاندارد خانۀ پسیو باعث محبوبیت آن شده و ثابت 
کرده که در گسترۀ وسیعی از شرایط آب‌وهوایی، قابل اطمینان است. 

طبق آمار، 50 هزار ساختمان خانۀ پسیو در سراسر دنیا تا سال 2013 ساخته 
تنها یک  نه  بر اساس مفهوم خانۀ پسیو،  بنای ساختمان  امروز،  شده است. 

سرمایه‌گذاریِ عاقلانه بوده، بلکه آسان و امکان‌پذیر نیز است.

مزایای برجسته
1- میزان بالای آسایش حرارتی

2- هوای تازۀ ماندگار در کل فضاهای داخلی ساختمان
3- طول عمر بیشتر ساختمان: ساختمان های عاری از قارچ با کمترین خطر 

آسیب دیدگی ناشی از رطوبت
4- هزینه های فوق العاده پایین گرمایش و سرمایش علی الرغم افزایش 

قیمت حامل های انرژی
5- بهبود قابل توجه کیفیت هوای داخل ساختمان

گرمایش مورد نیاز
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مزیت خانه‌های پسیو فراتر از تنها کارآمدی انرژی است
آسایش

بدنۀ خوب عایق‌بندی‌شدۀ خانه پسیو، همچون فلاسک، که چای را در دمای 
مطلوب نگاه می‌دارد، فضای داخلی ساختمان را در دمای مناسب و خوش‌آیند 
نگاه می‌دارد. خانه‌های پسیو با مشخصۀ دمای ماندگار بر روی کلیة سطوح 
داخلی و با مشخصۀ هوای ثابت داخل ساختمان بدون تغییرات دما و درفت‌ها 

– در ماه‌های سرد زمستان و گرم تابستان- شناخته می‌شوند.
هم‌زمـان سیسـتم تهویـۀ قدرتمنـد سـاختمان خانۀ پسـیو، هوای تـازۀ کافی 
بـا دمـای مطلـوب را فراهـم می‌کند، کـه تضمین‌کننـدة کیفیت بـالای هوای 

داخل سـاختمان می‌باشـد.

پایداری

از آنجـا کـه امـروزه مصـرف پاییـن انـرژی اولیـه بسـیار حائـز اهیمت اسـت، 
طراحـی خانـۀ پسـیو به‌گونـه‌ای اسـت، کـه در آن از منابـع انـرژی، نظیر گاز 
و دیگـر سـوخت‌های فسـیلی، بـه مقـدار چشـمگیری صرفه‌جویـی می‌شـود. 
همچنیـن، می تـوان در ایـن نـوع سـاختمان‌ها از منابـع تجدیدپذیـر مثـل 
انـرژی باد و خورشـید اسـتفاده کرد. سـاختمان‌های کارآمد بـا زحمت کمتر، 
کارآیـی بیشـتر را فراهـم می‌کننـد؛ بـه ایـن معنا کـه تجدیدپذیرهـای نصب 
شـده بـر روی سـطوح کوچک بـه صـورت مقرون‌به‌صرفه حداقل انـرژی مورد 
نیـاز سـاختمان را تأمیـن می‌کننـد و بـدون اضافـه نمـودن تجدیدپذیرهـا، 
کارآمـدی بـالای انـرژیِ سـاختمان خانـۀ پسـیو به طـور قابل توجهی سـبب 
کاهـش میـزان آلایندهـای دی‌اکسـیدکربن می‌شـود. بدیـن ترتیـب این نوع 

سـاختمان‌ها سـهم قابـل توجهـی در حفاظـت از محیـط زیسـت دارند.

نوآورانه

خانۀ پسیو یک استاندارد ساختمان مدرن است که  برای معماران و مهندسان، 
چشم‌انداز‌های کاملًا تـازه‌ای را گشوده است. صنعت ساختمان به نیازهای بازار 
خانۀ پسیو با توسعۀ محصولات پیشرو و با کارآیی بالای انرژی و ارائۀ آن‌ها به 
بازار پاسخ مثبتی می‌دهد. از این رو خانۀ پسیو، موجب اقتصاد و نوآوری در هر 
جامعه ای است. درنتیجه، سرمایه‌گذاری در آسایش، کارآیی و بهره‌وری در کل 

چرخة صنعت ساختمان ارزش افزوده ایجاد می‌کند.

قابل اطمینان

در طی دو دهه گذشته، ده‌ها هزار خانۀ پسیو ساخته شده اند، که عملکرد قابل 
توجهی از خود نشان می دهند. تحقیقات وسیعی دربارة ساختمان‌های پسیو 
ساخته‌شده، انجام گرفته که نتایج آنها حاکی از مثبت بودن عملکرد پایدار و 

ماندگار این نوع ساختمان‌ها می‌باشد.

اجازه بدهید واقعیات شما را متقاعد کند

اطلاعـات مربوط به خانه های پسـیو سـاخته 
شـده در سراسـر دنیا در بانک اطلاعاتی خاته 
پسـیو از طریـق لینـک زیـر قابل دسـتیابی 

می‌باشـد:
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انعطاف‌پذیری

دمای داخل ساختمان‌ خانه‌های پسیو حتی در آب‌وهوای یخبندان بدون انرژی 
حرارتی، برای هفته‌ها تقریباً ثابت می ماند و به همین جهت پناهگاه بهینه‌ای 
تقاضا،  انرژی مورد  با کاهش میزان  در شرایط اضطراری محسوب می‌شود. 
خانه‌های پسیو امکان مدیریت بهتر سیستم‌های توزیع انرژی در شرایط بحرانی 

را )مصرف اوج و یا  از کار افتادن بخشی از شبکۀ توزیع( فراهم می‌کنند.

دوام ماندگار

عایق‌بنـدی بسـیار بـالای ایـن سـاختمان، عـاری بـودن از پل‌هـای حرارتی و 
بدنـة کاماًل هوابندی شـده، سـه جنبـة بنیـادیِ میـزان کارآمـدی خانه‌های 
پسـیو می باشـند. از دیگـر مزایای ایـن نوع سـاختمان‌ها، می تـوان از کیفیت 
بـالای فیزیـک سـاختمان نـام بـرد، که باعـث ماندگاری بیشـتر سـاختمان و 

کاهـش قابـل توجـه هزینه‌‌هـای تعمیر و نـگاه‌داری آن می‌شـود.

عدم پیچیدگی

ــوض،  ــی دارد. درع ــر بالای ــاص، کارب ــتورالعمل خ ــدون دس ــیو ب ــۀ پس خان
مزایایــی ماننــد شــرایط دمایــی خوش‌آینــد، نبــود درفت‌هــا، و هــوای تــازۀ 
ــور آن  ــر تکنولوژی‌مح ــده و غی ــی غیرپیچی ــل طراح ــه دلی ــه ب ــراوان، ک ف
اســت، از ویژگی‌هــای ایــن نــوع ساختمان‌هاســت، کــه ســبب شــده خانــۀ‌ 

ــود. ــند ش ــیار مردم‌پس ــیو، بس پس

متمایز

خانـۀ پسـیو تعییـن کننـدۀ مقـررات سـاختمان نمی‌باشـد. بلکـه بـه دلیـل 
سـادگی اسـتاندارد عملکـردی ایـن نـوع سـاختمان، کاربـران جـذب مزایـا و 
سـادگی آن می‌شـوند. هـر مهندسـی می‌توانـد سـازندۀ ایـن نـوع سـاختمان 
باشـد و سـهمی در پایدارسـازی، بدون کاسـتن آسایش داشته باشـد: تجربه، 
مصالـح سـاختمانی و ابـزار برنامه‌ریـزی مـورد نیـاز بـرای توسـعۀ چنیـن 
سـاختمان‌هایی بـرای همـگان در دسـترس اسـت. چگونگـی طـرح معماری 
سـاختمان مـورد نظـر نیسـت؛ مفهـوم خانـۀ پسـیو همیشـه و برای هـر نوع 

سـاختمانی و در هـر شـرایط آب و هوایـی، ویـژه اسـت.

مقرون‌به‌صرفه بودن

کیفیت خانۀ پسـیو، بسـیار بالاسـت. بنابراین، هزینۀ سـرمایه‌گذاری آن اغلب 
بـه میـزان جزئـی و در واقـع به دلیـل برنامه‌ریزی فشـرده و اسـتفاده از اجزاء 

باکیفیـت‌ بالا افزایـش می یابد. 
در نگرشـی بـه میـزان طـول عمـر سـاختمان، خانه‌هـای پسـیو بـه دلیـل 
هزینه‌هـای بهره‌بـرداری بسـیار پاییـن برجسـته بـوده و در مقایسـه بـا 

سـاختمان‌های متعـارف حتـی بسـیار مقرون‌به‌صرفـه هسـتند.

مــــا احساس می‌کنیم 
که به دلیل بهبود روشنایی روز 

دریافتی در کلاس‌های درس و گردش 
هوای تازه در کل فضاای داخلی ساختمان 

مدرسه،‌ بچه‌هایمان در سرکلاس هوشیارتر و 
 متمرکزتر می‌باشند. 

مزیت دیگر،‌کاهش 90 درصدی مبلغ قبض گاز 
مصرفی نسبت به ساختمان قبلی می‌باشد. 

"سان ماریس-مدیر مدرسه ابتدائی 
اوآک میدو در انگلستان"
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چـه  بـه  پسـیو  خانۀ  یـک  مورد  در  »پسـیو«  نوان  عـ
معنا مـی‌باشد؟

خانـۀ پسـیو، نیـاز به انرژی بسـیار کمـی برای تثبیـت دمای مطلـوب فضای 
داخـل سـاختمان دارد. از آنجـا کـه ایـن سـاختمان‌ها به‌ندرت بـه گرمایش و 
سـرمایش فعالانـه مکانیکی )اکتیو( برای تأمین شـرایط آسـایش و راحتی در 
طی سـال احتیاج دارند، تقریباً »پسـیو« هسـتند. زیرا عایق‌بندی مسـتحکم 
و سیسـتم بازیافـت حرارتـی فوق‌العـاده کارآ، ایـن هدف را تحقق می بخشـد. 
اصـول طراحـی پسـیو به عنـوان اسـتراتژی مؤثر بـرای حصول هـدف حداقل 
یـا حداقـل نیـاز بـه ورودی انـرژی بـرای مهندسـان به خوبی شـناخته شـده 
پسـیو،  امنیـت  ایـده،  ایـن  موفق‌آمیـز  به‌کارگیـری  از  نمونه‌هایـی  اسـت. 
فیلترهای پسـیو، سـرمایش پسـیو و خانۀ پسـیو می باشـند. البته، هیچ کدام 
از کاربری‌هـای اشاره‌شـده به‌صـورت کامـل و دقیـق بـه مفهوم واقعـی کلمه، 
پسـیو نیسـتند؛ چـون آن‌ها نیازمند حداقـل ورودی برای فعال کـردن فرآیند 
مـورد نظـر در شـرایط مـورد انتظـار می‌باشـند. این مفهـوم به معنـای ایجاد 
فرآینـدی بی‌نیـاز از هـر نوع انرژی نیسـت، بلکـه به معنای طراحی هوشـمند 
بـرای رسـیدن به هـدف مطلوب و با اسـتفاده از حداقل سیسـتم‌های پیچیده 

و منابع تجدیدناپذیر اسـت.

چـرا بایـد هوابند سـاخته شـود، آیا سـاختمان نیـاز به 
نـدارد؟ تنفس 

بی‌شـک شـما بـا مفهـوم "درفـت‌" آشـنا هسـتید و می‌دانیـد: نفـوذ هـوا از 
طریـق منافـذ و درزهـا در سـاختمان را بـه اصطالح "درفـت" می‌گوینـد. 
چنیـن تهویـه‌ای، نامطمئـن و نامطلـوب بـوده و بـه همین دلیل بـرای تأمین 

هـوای تـازه و سـالم داخـل سـاختمان کافـی نیسـت. بنابرایـن، باید بـه طور 
مرتـب و طولانی‌مـدت پنجره‌هـا را بـاز گذاشـت. یـک بدنۀ سـاختمانی کاملًا 
هوابنـد باعـث کارکـرد سیسـتم تهویـة مؤثـر می‌شـود. مهم‌تـر اینکـه، تهویۀ 
کنتـرل شـده برای پیشـگیری از  آسـیب ناشـی از رطوبت و رشـد قـارچ  نیز 
تأثیرگـذار اسـت. منافذ موجود در سـازة  سـاختمان‌های متعـارف، باعث نفوذ 
هـوا بـه داخل و در نتیجه سـرد شـدن هوای محیط سـاختمان می‌شـوند این  
نگرانـی بـه دلیـل هوا‌بنـدی فوق‌العـاده، در مورد سـاختمان‌های خانۀ پسـیو 

وجود نـدارد. 

آیا می‌توان در خانۀ پسیو، پنجره‌ها را باز کرد؟

در خانـۀ پسـیو، نیـازی بـه بـاز کـردن پنجـره، حتـی در طـول تمـام سـال، 
احسـاس نمی شـود.  البتـه کـه می تـوان در هـر زمانـی بنابـر میـل سـاکنان 
پنجـره را بـاز نمـود. سـاکنان سـاختمان‌های متعـارف، بـرای تهویـۀ هـوا و 
خـارج شـدن هـوای مانـده، بـو و رطوبـت حوله‌هـا و لباس‌های مرطـوب باید 
پنجره‌هـا را بـاز کننـد، حتـی اگـر هـوای بیـرون سـرد یـا توأم بـا باد باشـد. 
بـرای اطمینـان از کیفیـت هـوا در مقایسـه با خانۀ پسـیو، در سـاختمان‌های 
متعـارف در فواصـل زمانی روز و شـب، یا حتی در زمان عدم حضور سـاکنان، 
بـاز شـدن پنجره‌هـا الزامی اسـت. هرچنـد این عملکـرد همیشـه امکان‌پذیر 
نیسـت؛ در نتیجـه هـوای اکثـر خانه‌هـا، مدارس، شـرکت‌ها و اداره‌هـا به طور 
کافـی تهویه نمی‌شـود. اما خانه‌های پسـیو متفاوت هسـتند. سیسـتم تهویه، 
هـوای تـازه را در داخـل سـاختمان تأمیـن و به صـورت خودکار رطوبـت را از 
سـاختمان تخلیـه کـرده و آسـایش را فراهـم می‌کنـد. بنابراین،  می تـوان به 
طراحـی یـک سـاختمان بـدون درفـت، بـدون گوشـه‌های سـرد و بـا تأمین 
هـوای تـازه بـه صـورت مـداوم نایـل گردیـد. فیلترهای خـوب، گـرد و غبار و 
دیگـر ذرات زایـد را از سـاختمان تخلیـه می‌کننـد کـه این مزیتی ویـژه برای 

افـرادی که آسـم یـا آلـرژی دارند، می‌باشـد.

شما سؤال دارید؟
جواب این سؤال‌ها پیش ماست!
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دسـتگاه قهوه سـاز نیاز بـه انرژی 
بـرای  دائـم  صـورت  بـه  فعـال 
دارد آن  داخـل  حـرارت  حفـظ 

عایــق بدنــه فلاکــس بــه 
ــل آن  ــرارت در داخ ــظ ح حف

می‌کنــد کمــک 
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چه نکاتی در مورد پنجره‌های خانۀ پسیو ویژه می‌باشد؟

پنجره‌هـا نـه تنهـا سـبب عبـور و نفـوذ روشـنایی بـه کل فضـای داخـل 
سـاختمان می‌شـوند، بلکـه امکان اسـتفاده از انرژی خورشـیدی بـرای تأمین 

گرمایـش را نیـز فراهـم می‌کننـد. 
در مناطـق سردسـیر، خانه‌هـای پسـیو دارای پنجره‌هـای سـه‌جداره اند کـه 
فضـای بیـن جداره هـای شیشـه بـا گازهـای نـادر و بـا ویژگـی عایق بـالا پر 
شـده و همچنیـن دارای قـاب هـای بـا عایـق بندی بسـیار خوب می باشـند. 
در فصـل زمسـتان، چنیـن پنجره‌هایـی امکان نفـوذ انرژی حرارتی خورشـید 
را بیشـتر از آنچـه که سـاختمان از دسـت می‌دهد، مهیـا می‌کنند. همچنین، 
در ماه‌هـای گـرم و آب‌وهـوای گـرم نزدیـک بـه اسـتوا، قرارگیـری خورشـید 
در بـالای آسـمان باعـث کاهـش دریافت‌هـای حـرارت خورشـید در زمـان‌ 

غیرضـروری می‌شـود. 
در اکثـر شـرایط آب‌وهوایـی، سـطوح بـزرگ شیشـه بایـد حتی الامـکان بـه 
سـمت اسـتوا جهت‌گیـری شـوند، پنجره‌هـای مشـرف بـه سـمت شـرق یـا 
غـرب می‌تواننـد بـه آسـانی باعـث بیش‌گرمایی بیشـتر شـده و به طـور کلی 

دریافت‌هـای خورشـیدی کمتـری در دورۀ گرمایـش را فراهـم ‌کننـد.
پنجره‌هـا نیازمنـد برنامه‌ریـزی دقیـق، و در صـورت لازم، نیـاز بـه تعبیـۀ 
سـایه‌بان مناسـب دارنـد. مشـخصات پنجـره بـرای حصـول اسـتاندارد خانـۀ 
پسـیو، بـا توجـه بـه شـرایط آب و هوایـی محـل سـاختمان،‌ضروری اسـت. 

آسـایش و راحتـی خانه‌های پسـیو در مناطق گرمسـیر 
به چـه میزان اسـت؟

یـک سـاختمان خانـۀ پسـیو بـا دیوارها و سـقف خـوب عایق‌بندی شـده، در 
آب‌وهـوای گـرم تابسـتان با نگاه‌داشـتن هـوای گـرم در بیرون از سـاختمان، 
شـرایط آسـایش و راحتـی مطلوبـی را بـرای سـاکنان آن ایجـاد می‌کنـد. 
طراحـی پنجره‌هـا بـا در نظـر گرفتن سـایه‌بان به شـکل پرده‌هـای بیرونی یا 
صفحـات خورشـیدی،‌امری بسـیار مهم در حفـظ حرارت خورشـید در بیرون 
از سـاختمان ‌اسـت. در اکثـر مـوارد، تهویـۀ عرضـی )cross ventilation( از 
طریـق پنجره‌هـای بـاز در زمان‌هـای خنـک روز یـا شـب به‌صـورت پسـیو 
در خنـک نـگاه داشـتن فضـای داخلـی بسـیار مؤثـر اسـت. بازیافـت حرارتی 
در دورۀ زمانـی گـرم ضـروری نیسـت، بنابرایـن اکثـر سیسـتم‌های تهویـه، 
بای-پـاس تابسـتانی دارنـد، کـه خنک نگاه‌داشـتن دمـای داخلی سـاختمان 

را تضمیـن می‌کننـد. 
همچنیـن، خانـۀ پسـیو در آب‌وهـوای گرم و مرطـوب عملکرد مناسـبی دارد. 
در چنیـن آب‌وهوایـی، اجـزاء عمومـی و اسـتراتژی‌های پسـیو و بهینه‌سـازی 
شـده برای شـرایط محلـی، بـه کار گرفته می‌شـوند. تهویه با انـرژی بازیافتی 
مؤثـر، گرمـا و رطوبـت را در داخـل سـاختمان کاهـش می‌دهـد. در مناطقی 
کـه سـرمایش اکتیو )مکانیکـی( نیاز باشـد، به‌کارگیری اصول خانۀ پسـیو به 

شـکل قابـل توجهـی نیاز سرمایشـی را نیـز می‌‌‌کاهد.

می خواهید بیشتر یاد بگیرید؟
پســیپدیا، یکــی از منابــع اطلاعاتــی 
ــیو  ــه پس ــی خان ــن بین‌الملل انجم
)iPHA( اســت کــه دربرگیرنــده 
ــط  ــی مرتب ــات علم ــن اطلاع آخری
ــای  ــد. اعض ــیو می‌باش ــه پس ــا خان ب
ــژه ای  ــی وی ــن دسترس ــن انجم ای
ــع  ــن منب ــی ای ــات تکمیل ــه اطلاع ب
اطلاعاتــی بــه صــورت آنلایــن دارند 
ــت در  ــای عضوی ــی از مزای ــه یک ک
ــیو  ــه پس ــی خان ــن بین الملل انجم

می‌باشــد.

اســت  ابــزاری  پســیپدیا 
کــه یافته‌هــای جدیــد از 
سراســر دنیــا همــراه بــا 
 20 از  برجســته  اطلاعــات 
ــعه در  ــق و توس ــال تحقی س
مــورد خانــه پســیو را در بــر 

. د می‌گیــر
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کارآیی انرژی برای سراسر دنیا

علاقـه بـه خانـۀ پسـیو در سراسـر دنیـا در حـال رشـد اسـت. بـا اینکـه این 
بروشـور عموماً به خانۀ پسـیو در آب‌وهوای سـرد، نظیر شـمال آمریکا و اروپا 
می پردازد ولی اسـتاندارد خانۀ پسـیو، بین‌المللی اسـت و برای تمام شـرایط 
آ‌ب‌وهوایـی کاربـرد داشـته و از لحـاظ اقتصـادی جالب توجه اسـت. مطالعات 
مؤسسـۀ خانۀ پسـیو نظیر »خانه‌های پسـیو در شـرایط آب‌وهوایی مختلف«، 
»خانه‌هـای پسـیو در نواحـی گرمسـیر« و »خانه‌هـای پسـیو در جنوب غرب 
اروپـا« نشـان داده، کـه اصـول خانه‌هـای پسـیو معتبـر بـوده و می‌تـوان آن 
را در سراسـر دنیـا تعمیـم داد. هـزاران خانـۀ پسـیو ساخته‌شـده در بیـش از 
45 منطقـه در سراسـر دنیـا نیـز گـواه این امر اسـت. ساخت‌وسـاز بر اسـاس 
اسـتاندارد خانـۀ پسـیو در هـر شـرایط آب‌وهوایی، به سـادگی با بهینه‌سـازی 
طراحـی مطابـق بـا شـرایط محلـی امکان‌پذیـر اسـت. ایـن کار بـا نرم‌افـزار 
PHPP – بسـتۀ برنامه‌ریـزی خانۀ پسـیو – به عنوان ابزار طراحی سـاختمان 

و تـوازن انـرژی خانۀ پسـیو، امکان‌پذیر شـده اسـت.
  ،EnerPHit رشـد تعـداد خانه هـای پسـیو و بازسـازی خانه‌هـای متعـارف
بـر مبنـای بازسـازی مطابـق بـا اصـول خانـۀ پسـیو در سراسـر دنیـا، باعـث 
علاقه‌منـدی بـه خانۀ پسـیو در خـارج از مرزهای اروپا نیز شـده اسـت. حتی 
در صـورت در دسـترس نبـودن اجزاء سـاختمانی خـاص و لازم برای شـرایط 
آب‌و‌هوایـی خارق العـاده در بازار، در مناطق با آب‌وهـوای گوناگون می‌توان در 
مصـرف انـرژی صرفه‌‌جویـی کـرد. همچنین افزایش سـطح آسـایش و راحتی 
همـراه بـا کیفیت هـوای خوب، عامل بسـیار مؤثـری برای ساخت‌وسـاز خانۀ 
پسـیو در اقصـی ‌نقـاط دنیا می باشـد. با رشـد آگاهـی در خصـوص کارآیی و 
بهـره‌‌وری انـرژی و همچنین افزایش تقاضا برای اجزای سـاختمانی مناسـب، 

هزینه‌هـای اضافـی بـرای تولیـد مصالـح سـاختمانی مناسـب رو بـه کاهـش 
اسـت. ایـن روند بـا افزایش هـر چه بیشـتر تقاضا بـرای سـاختمان‌های خانۀ 

پسـیو و سـاختمان‌های بـا کارآمـدی بالای انـرژی تسـریع می یابد. 

تعریف عملکردی

طراحـی‌ دو خانـۀ پسـیو در موقعیت‌هـای جغرافیایی مختلف، کاماًل متفاوت 
خواهـد بـود. این تفاوت به دلیل  سـنت‌‌های ساخت‌وسـاز متفاوت، و شـرایط 
آب‌وهوایـی گوناگـون اسـت. اصـل اساسـی در طراحـی خانـه پسـیو، کاهش 
انـرژی حرارتـی لازم بـه میزانـی اسـت، کـه بتـوان اقامـت در سـاختمان را با 

هـوای مطلـوب و دمـای مناسـب و راحتـی دلخواه تضمیـن کرد.
سیسـتم تهویـة بازیافـت حرارت بـا کارآیـی بالا می‌توانـد 75 درصـد گرمای 
)حـرارت محسـوس( موجود در هوای اسـتفاده شـده مورد تخلیـه را به هوای 
تـازۀ دریافتـی از محیـط بیـرون انتقـال دهد و بدیـن ترتیب گرمایـش هوای 
تـازۀ ورودی بـه سـاختمان بـا بازیافت حـرارت از هـوای مورد تخلیـه صورت 
می‌گیـرد. بـه عنـوان مثـال در یـک روز بـا دمـای صفـر درجـۀ سـانتیگراد، 
سیسـتم تهویـۀ بازیافـت حرارت قادر اسـت از گرمای هوای ماندۀ تخلیه‌شـده  
را، کـه قباًل تـا 20 درجه سـانتیگراد گرم شـده بوده، اسـتفاده کـرده و هوای 
ورودی را بـدون اسـتفاده از گرمایـش فعـال مکانیکـی )اکتیـو( تـا 16 درجه 

سـانتیگراد گرم کند.

استاندارد بین‌المللی

گرمایش مورد نیاز

سرمایش مورد نیاز

انرژی اولیه مورد نیاز

هوابندی

آسایش حرارتی

ــاحت  ــع از مس ــر متر مرب ــر ه ــای اوج( ب ــا 10 وات)تقاض ــال ی ــاعت در س ــر از 15 کیلووات-س کمت
ــد ــای مفی زیربن

ــی  ــرایط آب و هوای ــه ش ــته ب ــی بس ــرای رطوبت‌زدائ ــی ب ــدار اضاف ــا مق ــاز ب ــورد نی ــای م ــا گرم ــا ب تقریب
ــت دارد  مطابق

ــه شــامل گرمایــش،‌ ســرمایش،‌ آب گــرم خانگــی و  ــرای کل مصــارف خان کمتــر از 120 کیلووات-ســاعت ب
بــرق - بــر هــر مترمربــع از مســاحت زیربنــای مفیــد

ــق انجــام آزمایــش  ــر 50 پاســکال - صحه‌گــذاری شــده از طری حداکثــر 0.6 تغییــرات هــوا در فشــار براب
ــق اســتاندارد انجــام آزمایــش فشــار در محــل در حالت هــای افزایــش فشــار و کاهــش فشــار مطاب

در کلیــه فضاهــای داخــل ســاختمان در طــول ســال، نبایــد بیــش از 10 درصــد ســاعات دمــا از 25 درجــه 
ســانتیگراد تجــاوز کنــد
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Map of Passive House climate regions

1 Arctic

2 Cold

3 Cool temperate

4 Warm temperate

5 Warm

6 Hot

7 Very hot, often humid

در هـوای مناطـق گرمسـیر که به هـوای خنک نیاز اسـت، سیسـتم بازیافت، 
گرمـا و رطوبـت مـازاد در سـاختمان را در خـارج از سـاختمان نگاه داشـته و 

هـوای خنـک و تـازه را بـا میزان رطوبـت مناسـب وارد سـاختمان می‌کند.

اجزاء خانۀ پسیو در سراسر دنیا

ــه اجــزاء  ــاده، ب ــرژی فوق‌الع ــی ان ــه کارآی ــرای دســتیابی ب ــۀ پســیو ب خان
ــه  ــه ب ــا توج ــز ب ــزاء نی ــن اج ــای ای ــاز دارد. ویژگی‌ه ــالا نی ــت ب باکیفی
ــیو در  ــۀ پس ــاختمان‌های خان ــد؛ س ــر می‌کنن ــی تغیی ــرایط آب‌وهوای ش
ــه خانه‌هــای  ــادا میــزان عایق‌بنــدی بالایــی نســبت ب ــا کان اســکاندیناویا ی
ــتم‌های  ــن سیس ــد. همچنی ــه‌ای دارن ــوای مدیتران ــع در آب‌وه ــیو واق پس
ــرار  ــه شــرایط آب‌وهوایــی، کــه ســاختمان در آن ق ــا توجــه ب مکانیکــی ب
ــرای مشــخصه‌های  ــی ب ــر راهنمای ــود. نقشــۀ زی ــد ب ــاوت خواهن دارد، متف
کیفــی اجــزاء لازم خانــۀ پســیو در مناطــق مختلــف دنیــا را نشــان 
می‌دهــد. در ایــن مــدل، آب‌وهــوا در سراســر دنیــا بــه 7 منطقــه تقســیم 
شــده اســت. ایــن نقشــه بــر اســاس عوامــل تأثیرگــذار و تحلیــل اقتصــادی 
ــۀ  ــتاندارد خان ــه حصــول اس ــر ب ــه منج ــی ک ــده اســت؛ عوامل ــف ش تعری
ــرژی  ــی ان ــرمایه‌گذاری و صرفه‌جوی ــای س ــه هزینه‌ه ــه ب ــا توج پســیو و ب

ــوند. ــاختمان می‌ش ــر س ــول عم در ط
زرد مشخص  با رنگ  بالا  نقشه  در  مناطق گرمسیر، که  مثال، در  عنوان  به 
مجهز  و  پنجره‌ها  کردن  دوجداره  متوسط ساختمان،  عایق‌بندی  با  شده‌اند، 
به خانۀ پسیو می‌شود. در  تبدیل  بیرونی، ساختمان  به سایه‌بان  آنها  کردن 
این نوع آب‌وهوا، امکان گرمایش از طریق هوای تهویه و تازه وجود دارد. در 
زمان‌های گرم‌تر، باز کردن پنجره‌ها در شب برای خنک کردن هوا یک مزیت 

محسوب می‌شود. همچنین رنگ فیروزه‌ای نشان‌دهندۀ آب‌وهوای سرد است، که 
باید ساختمان دارای میزان بالاتری از عایق‌بندی بوده و پنجره‌ها باید سه‌جداره 
باشند. البته سایه‌بان تابستانی نیز برای این مناطق توصیه می‌شود، ضمن اینکه 
بازکردن پنحره‌ها در شب باعث خنک شدن خانه و پایدار ماندن دما در روز به 

صورت پسیو می‌شود. 
را  آب‌وهوایی  مناطق  دیگر  و  مناطق  این  برای  پسیو  خانۀ  بیشتر  اطلاعات 
می‌توانید در سایت Passipedia (www.passipedia.org) ببینید. اطلاعات و 
راهنمایی‌های این بروشور کلی است و شامل شرایط آب‌و‌هوا در مقیاس محلی، 
مناطق کوهستانی و ساحلی نمی‌شود. ممکن است برای ساختمان‌ها و مناطق 
چالشی و خاص، راه‌حل خانۀ پسیو ایده‌آل، ویژگی‌های متفاوتی نسبت به موارد 
توصیه‌شده در نقشۀ فوق باشد. بنابراین هر ساختمانی باید به صورت دقیق و مجزا 
با استفاده از PHPP و اطلاعات هواشناسی محلی، برنامه‌ریزی و تحلیل شود. با 
این وجود، مشخصات موارد ارائه‌شده در این نقشه می‌تواند برای تعیین اجزاء 

متداول خانۀ پسیو برای یک منطقۀ بخصوص در دنیا استفاده شود.

قطبی
سرد
سرد معتدل
گرم معتدل
گرم
خیلی گرم
خیلی گرم و خیلی مرطوب
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»

اقدامات متفاوت برای آب‌و‌هوای متفاوت

تجربه‌هـای بسـیاری دربارۀ نحوۀ سـاخت خانه‌هـای پسـیو در اروپای مرکزی 
- زادگاه اسـتاندارد خانـۀ پسـیو - بـه دسـت آمـده اسـت، ولـی اسـتفاده از 
تجربیـات طراحـی موفقیت‌آمیـز خانـۀ پسـیو در اروپـای مرکـزی، کورکورانه 
و بـدون بررسـی، در دیگـر مناطـق و شـرایط آب‌وهوایـی غیرمنطقـی اسـت. 
مزیـت و چالـش مربوط به اسـتاندارد خانۀ پسـیو، به کارگیری این اسـتاندارد 
بـا شـرایط آب‌و‌هوایـی و سـنت ساختمان‌سـازی متعـارف هر منطقه اسـت. 

آب‌وهوای گرم و بسیار گرم

در آب‌وهـوای سـرد معتـدل، مفهـوم خانـۀ پسـیو نیـاز بـه کاهـش بارهـای 
حرارتـی اوج دارد، تا با سیسـتم‌های مکانیکی سـاده و مطمئن، تأمین سـطح 
بـالای آسـایش و راحتـی فراهم شـود. این رویکـرد برای سـاختمان‌های واقع 
در آب‌وهـوای گرم‌تـر، بـا در نظـر گرفتـن بارهـای سرمایشـی اوج بـه خوبـی 
قابل اسـتفاده اسـت. اگرچه سـاختمان‌های خانۀ پسـیو در آب‌وهوای معتدل 
بـه عایق‌بنـدی کمتری نسـبت بـه آب‌وهوای بسـیار گـرم نیاز دارنـد، درعین 
حـال عایق‌بنـدی از نـکات بسـیار مهـم اسـت. از آنجـا کـه عایق‌بنـدی دال 
کـف طبقـات یـا سـقف طبقـۀ همکـف، در آب‌وهـوای سـرد ضـروری اسـت، 
ولـی انجـام آن در آب‌و‌هوایـی کـه نیـاز به سـرمایش اکتیـو )مکانیکـی( دارد 
توصیـه نمی‌شـود. ایـن کار کمـک می‌کنـد تا در شـرایط هـوای بسـیار گرم، 
زمیـن همچـون سـینک حرارتـی عمـل کـرده و اتاق‌هـای بالا را خنـک کند. 
در آب‌وهـوای خیلـی گـرم، عایق‌بنـدی دال طبقـه واقـع بر روی زمیـن نیز با 

می‌شـود. اهمیت 

کیفیـت بـالا و عایق‌بندی‌پنجره‌هـا، کـه بـا توجـه بـه شـرایط آب‌و‌هوایـی 
دوجـداره یا سـه‌جداره می‌باشـند، ضروری اسـت. در بعضی مناطق، اسـتفاده 
از سـطوح شیشـه‌ای محافـظ خورشـید توصیـه می‌شـود. سـایه‌بان بیرونـی، 
بـه صـورت ثابـت یـا متحـرک، بـه منظـور جلوگیـری از ورود گرما بـه داخل 

سـاختمان در فصـل تابسـتان بسـیار حائـز اهمیت اسـت.
دریافـت حرارتـی خورشـید، هماننـد خانه‌هـای پسـیو در مناطق دیگـر، باید 
بـا اسـتفاده از تجهیـزات برقـی و روشـنایی کارآمـد کمینـه شـود. در نهایت، 
به‌کارگیـری تهویـۀ شـب، بـا اسـتفاده از چنـد پنجـره بـرای خنک‌سـازی 
سـاختمان به عنوان یک روش سـرمایش پسـیو بسـیار مؤثر، حتی در مناطق 

مرطـوب معتـدل، محسـوب میگردد
 

خنک نگاه‌داشتن

در آب‌وهـوای گـرم، سـرمایش اکتیـو ممکـن اسـت ضـروری باشـد. اقدامات 
پسـیو ذکـر شـده، کمک بـه پایین نگاه‌داشـتن نیازهـای سرمایشـی می‌کند. 
بنابرایـن بـا اسـتفاده از سیسـتم سرمایشـی مؤثـر و بسـیار کارآمـد می‌تـوان 

حداقـل نیـاز باقی‌مانـدۀ سرمایشـی را پوشـش داد.
در سـاختمان‌های با اسـتاندارد خانۀ پسـیو، سـرمایش از طریق هوا به وسـیلۀ 
سیسـتم تهویـۀ همـراه بـا مقدار جزئـی و بـدون سـرمایش از طریق هواسـاز 
)اکتیـو( امـکان پذیر اسـت. به ایـن ترتیب بـدون در نظر گرفتن انـرژی مورد 
تقاضـای کاهـش یافته برای آسـایش و راحتی بیشـتر در خانۀ پسـیو دیگر به 
سیسـتم‌های هواسـاز پر سـروصدا و با هوای خنک و نامطلوب نیازی نیسـت.

سازگاردهی با شرایط محلی 

خانه های پسیو با استفاده از بسته برنامه‌ریزی 
خانه پسیو )PHPP( طراحی می‌شوند. 

در نسـخه شـماره 8 به بعـد ایـن نرم افزار، 
موردنیـاز  سـرمایش  محاسـبه  الگوریتـم 
شـامل رطوبت زدائـی بهبـود یافتـه اسـت. 
ــیو  ــه پس ــزی خان ــود،‌ برنامه‌ری ــن بهب ای
آب و هــوای  و  گــرم  آب و هــوای  در 
 گــرم و مرطــوب را تســهیل می‌کنــد.

 )به صفحه 46 مراجعه شود(

هوای بیرون

هوای تازه ورودی

واحد تهویه با بازیافت حرارتی

هوای تهویه

هوای تخلیه

لایه هوابند عایق
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در آب‌وهوایـی کـه دمـای بـالا بـه همـراه رطوبـت زیـاد مسئله‌سـاز اسـت، 
رطوبت‌زدائـی لازم و ضـروری می‌باشـد و بـرای ایـن کار از سـرمایش زیـاد 

بـرای مقابلـه بـا رطوبـت اسـتفاده می‌گـردد.
میـزان هوابنـدی بسـیار بـالا در خانۀ پسـیو، به کاهـش مقـدار رطوبت هوای 
بیـرون وارد بـه سـاختمان کمک می‌کنـد. حتی واحدهـای تهویه بـا بازیافت 
حرارتـی )بازیافـت رطوبـت و حـرارت(، بارهـای رطوبـت را بیشـتر کاهـش 
می‌دهنـد. در اکثـر حـالات مقـدار رطوب‌زدائـی مـورد تقاضـای باقی‌مانده به 
وسـیلۀ سیسـتم سرمایشـی تأمیـن می‌شـود. قابـل توصیه اسـت، کـه علاوه 
بـر راه‌حل‌هایـی کـه امـکان رطوبت‌زدائـی را مسـتقل از سـرمایش فراهـم 

می‌کننـد، از مصـرف بـالای انـرژی جلوگیری شـود.
.

در مورد آب‌وهوای سرد چطور؟

 در مناطـق بسـیار سردسـیر، شـرایط سـاخت خانـۀ پسـیو در آب‌وهـوای 
سـرد معتـدل در نظـر گرفتـه می‌شـود. عایق‌بنـدی بسـیار خـوب کل بدنـۀ 
سـاختمان، شـامل پنجره‌هـا با کیفیـت بالا، هماننـد حذف پل‌هـای حرارتی، 
اهمیـت بسـزایی از خود نشـان داده‌انـد. میزان بالای هوابندی و سیسـتم‌های 
بازیافـت حرارتـی بـا کارآیـی بـالا، همـراه با اسـتراتژی‌های بـا انـرژی کارآمد 
بـرای محافظـت در برابـر یخ‌زدگـی، جنبه‌های دیگری اسـت که بایـد به آنها 
توجـه شـود . بـه عنـوان مثـال بازیافت رطوبـت، می‌توانـد راهـکاری مؤثر در 
کاهـش خطـر آسـیب‌دیدگی‌های ناشـی از یخ‌زدگـی بـا حفظ رطوبـت کافی 
در داخل سـاختمان باشـد تا آسـایش و راحتی برای سـاکنان خانۀ پسـیو به 

خوبـی فراهم شـود.

برنامه‌ریزی به صورت محلی

اسـتاندارد خانـۀ پسـیو یک راه‌حل سـاخت و سـاز مقـرون به صرفـه، کارآمد 
بـه لحـاظ انـرژی و آسـایش و راحتـی بـالا را تقریبـاً بـرای همـۀ نقـاط دنیـا 
ارائـه می‌دهـد. ایـن اسـتاندارد، روش لازم را بـرای طراحی هر نوع سـاختمان 
خانـۀ پسـیو، بخصـوص بـا توجـه بـه شـرایط آب‌وهوایی، نوع سـاخت و سـاز 
محلـی، موقعیت سـاختمان و نوع سـاختمان عرضه می‌کنـد. در این خصوص 

برنامه‌ریـزی مناسـب، بسـیار ضـروری و قابل اهمیت اسـت.

هوای بیرون
هوای تازه ورودی

واحد تهویه با بازیافت حرارتی

هوای تهویه

هوای تخلیه

لایه هوابند عایق

محافظ یخ زدگی

نمونه‌ای از خانه پسیو سازگار با آب و هوای سرد
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آیـا سـاخت سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو توأم بـا هزینه 
اسـت؟ اضافی 

هزینـۀ تمام‌شـدۀ خانه‌های پسـیو ممکن اسـت علیرغـم برنامه‌ریـزی دقیق و 
اجـزاء مـورد نیـاز و کیفیت مربـوط به آن‌ نسـبت به خانه‌هـای متعارف کمی 
بیشـتر باشـد. با ایـن حال، نمونه‌هـای زیادی از خانه‌های پسـیو ساخته‌شـده 
بـا هزینـۀ تمام‌شـده حتـی کمتـر از سـاختمان‌های متعـارف مشـابه وجـود 
بـه صرفـه، در هزینه‌هـای مـورد  بـودن اجـزاء مقـرون  دارد. در دسـترس 
سـرمایه‌گذاری مؤثـر اسـت. البتـه عامـل کلیـدی تعیین‌کننـده در اقتصادی 
بـودن ایـن سـاختمان‌ها تـا حـد زیـادی مدیـون طراحـی هوشـمند و تجربه 

تیـم طراحی می‌باشـد.
مهندسـانی کـه تمایل به سـاخت این نـوع سـاختمان‌ها دارند، بایـد از همان 
مراحـل ابتدایـی پـروژه، برنامه‌ریـزی و هماهنگـی دقیـق را بـه کار بگیرنـد. 
اسـتفاده از عایـق ضخیم‌تر ممکن اسـت باعث افزایش هزینۀ مصالحی شـود، 
امـا هزینـۀ نصب چنیـن عایقی افزایـش هزینۀ چنـدان بالایی نـدارد. اینگونه 
هزینه‌‌هـای افزایشـی مربـوط بـه اجـزاء باکیفیـت بـالا را میتـوان بـا کاهـش 

انـدازۀ سیسـتم‌های سرمایشـی و گرمایشـی خانۀ پسـیو جبـران کرد.

طی مسیر طولانی

بـا ترکیـب هزینه‌هـای سـرمایه‌گذاری و هزینه‌هـای بهره‌بـرداری در طـول 
عمـر یک سـاختمان، میتوان به مزیت سـاختمان خانۀ پسـیو پی بـرد، که در 
مقایسـه باسـاختمان‌های متعـارف کم هزینه‌تر می‌باشـند. بنابرایـن خانه‌های 
پسـیو از نظـر اقتصـادی نیـز بسـیار قابـل توجـه می‌باشـند. کاهـش مصـرف 
انرژی در خانۀ پسـیو به دلیل صورتحسـابهای نازل انرژی مصرفی سـاختمان 
و همچنیـن محافظـت در برابـر افزایش قیمت انرژی در آینـده و بدین ترتیب 
مقـرون بـه صرفه نمودن سـکونت در اینگونه سـاختمان، شـایان توجه اسـت. 
خانـۀ پسـیو بـه عنـوان یک گزینـۀ اقتصـادی عالـی بـا حمایت‌هـای مالی از 
طـرف دولت‌هـا، بیشـتر مورد توجه قـرار می‌گیرد. کشـورها و شـهرداری‌های 
متعددی پیشـنهاد حمایت از سـاختمان‌های سـاخته شـده با اسـتاندارد خانۀ 
پسـیو را بـه عهـده گرفتـه انـد. حتـی بیشـتر آن‌هـا در حـال لحـاظ نمـودن 
ایـن اسـتاندارد، در برنامه‌هـای یارانـه‌ای خـود هسـتند؛ رونـدی کـه مطمئناً 
ادامـه‌دار خواهـد بود. پیشـنهاد می‌شـود با مسـئولین یا سـازمان‌های مرتبط 
بـا موضـوع انرژی تمـاس گرفته و از حمایت‌هـای مالی مربوط به خانۀ پسـیو 

در منطقـۀ مـورد نظر باخبر شـد.
حتـی بـدون چنیـن حمایـت مالـی، هزینه‌هـای انـرژی کاهـش‌ یافتـه در 
سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو بیشـتر از مقـدار لازم بـرای جبـران هزینه‌هـای 
می‌باشـد.  سـاختمان‌ها  نـوع  ایـن  عمـر  طـول  در  مـازاد  گـذاری  سـرمایه 
کارآمـدی خانـۀ پسـیو از ابتـدا جبـران هزینـۀ مـازاد را می‌کند: کیفیـت بالا، 
اقدامـات بازسـازی بـا انـرژی کارآمـد منجر به مزایـای اقتصـادی در طی عمر 

می‌شـود. سـاختمان 

سرمایه‌گذاری عاقلانه

Single family house | www.passivehouse-database.org ID2413 | DUQUEYZAMORA Architects | Villanueva de Pria | Spain
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„

صرفه‌جویی هزینه از طریق بهره‌وری انرژی

از جبـران  فراتـر  عاملـی  انـرژی سـاختمان  بهـره‌وری  درازمـدت،  دیـد  در 
هزینه‌هـای مازاد ساخت‌وسـاز اسـت. ساخت‌و‌سـاز بر اسـاس اسـتاندارد خانۀ 
پسـیو، معقول و سـرمایه‌گذاری در آن در درازمدت بسـیار ارزشـمند محسوب 

می‌شـود.

مقرون‌به‌صرفه حتی در بازسازی‌ها

بـه  آنهاسـت.  مالـکان  بـرای  تصمیم‌گیـری دشـواری  بازسـازی سـاختمان 
عنـوان مثـال، جایگزیـن کـردن پنجره‌های قدیمـی یا تعیین مقـدار ضخامت 
عایـق لازم بـرای بازسـازی، از جملـه ایـن تصمیمـات اسـت. در اکثر مـوارد، 
صرفه‌جویـی مالـی بـا به‌کارگیـری اقدامات بهـره‌وری انـرژی از طریق کاهش 
هزینه‌هـای بهره‌بـرداری بیـش از هزینه‌هـای مـازاد لازم بـرای بـه کارگیـری 

اقدامات پسـیو می‌باشـد.
با افزایش کیفیت، کارآیی اقدامات پسـیو بیشـتر بوده و نتیجه نیز شـگرف‌تر 
خواهـد بـود. به همیـن خاطـر، اسـتاندارد EnerPHit برای بازسـازی مطابق 
بـا اصـول خانـۀ پسـیو، به خوبـی قابـل اجـرا می‌باشـد. در ادامۀ این بروشـور 
می‌توانیـد اطلاعـات بیشـتری دربارۀ بازسـازی مطابـق با اصول خانۀ پسـیو و 

اسـتاندارد EnerPHit به دسـت آورید.

تضمین ریسک

سـرمایه‌گذاری در امالک بایـد با اطمینان‌ خاطـر و دور از موارد ریسـک‌پذیر 
باشـد. سـرمایه‌گذاری بـرای خانه‌هـای پسـیو، در مقایسـه بـا سـاختمان‌های 
متعـارف، بسـیار مطمئن‌تـر بـوده و حتـی با ریسـک کلی کم‌تـر و ارزش کلی 
بالاتـر سـرمایه گذاری تـوأم می‌باشـد. ساخت‌وسـاز مطابق با اسـتاندارد خانۀ 
پسـیو راهـی مطمئـن بـرای پیشـگیری از آسـیب یافتن اسـکلت سـاختمان 
ناشـی از رطوبـت و قـارچ، کـه ریسـک بزرگـی بـرای مالـکان سـاختمان‌های 
متعـارف اسـت، می‌باشـد. بانک‌هـا مزایـای سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو را 
شـناخته‌اند: هزینه‌هـای بهره‌بـرداری پایین به معنای آن اسـت که مشـتریان 
در پرداخـت‌ اقسـاط ماهانـه خـود کمتـر متضـرر می‌شـوند. همچنیـن خانـۀ 
پسـیو کمتـر با خطـر جهش قیمـت حامل‌های انـرژی روبه‌رو می‌شـود و این 
یکـی از بزرگتریـن نگرانی‌های مالکان سـاختمان‌های متعارف و سـاکنان آنها 
اسـت، در حالـی کـه چنیـن بی‌ثباتـی، سـاکنان خانۀ پسـیو را بنـدرت تحت 

تأثیـر قـرار می‌دهد.

برد- برد- برد

سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو، سـاختمان‌های بـا کیفیـت بسـیار بالا هسـتند: 
افزایـش سـطح آسـایش و راحتـی، کاهـش خطـر آسـیب دیدگـی اسـکلت 
سـاختمان و هزینه‌هـای بسـیار پاییـن انـرژی، عوامـل قابـل توجـه افزایـش 
ارزش ایـن خانه‌ها می‌باشـند. مسـتقل بـودن از ناامنی منابع انـرژی خارجی، 
امنیـت را بـرای سـرمایه‌گذاری تـا حـد بالایـی تضمیـن می‌کنـد. همچنیـن 
محصـولات نوآورانـه خانۀ پسـیو نیـز با ایجاد اشـتغال منطقه‌ای بـه ارزش آن 

اضافـه می‌کنـد.

هفتـه، ‌95  سـه  مـدت  "در 

درصـد ار 55 واحـد آپارتمانـی پـروژه 
فروختـه   "Campo am Bomheimer Depot"

 Sophienhof شـد. 111 واحـد آپارتمانی پـروژه
در مـدت زمـان کوتاهـی فروختـه شـد."

Frank Junker|Director of ABG FRANKFURT

HOLDING Gmbh, housing Company 

and developer
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ثبات در گواهی

اصـول بنیـادی خانـۀ پسـیو سـاده و آسـان هسـتند. بـا ایـن حـال توجـه 
بـه جزئیـات در حیـن طراحـی و برنامـه ریـزی امـری ضـروری اسـت، تـا 
صرفه‌جویـی انـرژی مـورد نظـر تضمیـن و همچنیـن عملکـرد سـاختمان 
براسـاس اینگونـه طراحـی و برنامه‌ریـزی تثبیت گردد. اثبات یـا گواهی اینکه 
یک سـاختمان مطابق اسـتاندارد خانۀ پسـیو طراحی و سـاخته شـده اسـت، 
به شـکل گواهینامۀ تأئید شـدۀ سـاختمان، مهمترین گام در مسـیر تضمین 

کیفیـت آن اسـت.
در حـال حاضـر 30 مرکـز ارائه‌دهنـدۀ گواهـی سـاختمان خانۀ پسـیو وجود 
دارد، کـه توسـط مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو بـه تأییـد رسـیده‌اند و مجـوز صـدور 
گواهینامـۀ تضمیـن کیفیـت را در سراسـر خانۀ پسـیو و مطابق با اسـتاندارد 
بین‌المللـی شـناخته شـده خانـۀ پسـیو دارنـد. رویکـرد مشـابهی در مـورد 
بازسـازی سـاختمان بـا بکارگیـری اجـزاء خانـۀ پسـیو و مطابق با اسـتاندارد 
صـدور  کار  نیـز  پسـیو  خانـۀ  مؤسسـۀ  می‌شـود.  اعمـال  نیـز   EnerPHit
گواهینامـۀ سـاختمان را، مخصوصـاً در مـورد پروژه‌هـای بـا هـدف تحقیقاتی 
خـاص، نظیـر سـاختمان‌های ابتـکاری و یـا در آب‌وهـوای خـاص، بـه عهـده 
گرفتـه اسـت. عالوه بـر صـدور گواهینامـه، یـک پالک ویـژۀ گواهینامـه 
می‌توانـد بـرای نصـب در نمـای سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو و بازسـازی‌های 
تصدیق شـدۀ  EnerPHit اعطاء شـود. فهرسـت سـاختمان‌های گواهی شده 

در بخـش صـدور گواهینامـه در سـایت Passipdeia موجوداسـت. 
 www.passipedia.org

مهارت‌های مناسب برای برنامه‌ریزی

خانـۀ پسـیو در ارتبـاط بـا عایق‌بنـدی، هوابنـدی یـا سیسـتم‌های مکانیکی، 
نیـاز بـه برنامه‌ریـزی دقیـق و مناسـب دارد. طراحان و مشـاوران مـورد تأیید 
بـرای خانـۀ پسـیو، نقـش مهمـی در فرآینـد طراحـی و دریافـت گواهینامـۀ 
مربوطـه دارنـد. ایـن متخصصان دانـش لازم درخصوص خانۀ پسـیو مرتبط با 
تخصـص خـود را از طریـق آزمون یا بوسـیلۀ ارائـۀ تجربۀ کار در سـاخت یک 

سـاختمان خانـۀ پسـیو ثابـت کرده‌اند.
افـراد واجـد شـرایط برای ثبت نـام در برنامه‌های سـاختمانی یا سیسـتم‌های 
مکانیکـی، عنـوان طـراح گواهی‌شـدۀ خانۀ پسـیو را پس از صـدور گواهینامۀ 
موفقیت‌آمیـز دریافـت می‌کننـد. کسـانی کـه فاقـد چنیـن مجـوزی باشـند، 
می‌تواننـد عنـوان مشـاور خانـۀ پسـیو، Passive House Consultants، را 
دریافـت کنند. هـزاران متخصص از سراسـر دنیا دوره‌های تخصصی مؤسسـۀ 
خانۀ پسـیو را گذرانده‌اند. . فهرسـت متخصصـان دارای گواهینامۀ مورد تأیید 

بـرای خانۀ پسـیو در سـایت زیر موجود اسـت.
www.passivehouse.com

تخصصی که می‌توانید به آن اعتماد کنید
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مهارت‌های مناسب در محل

ارائـۀ برنامه‌هـای اصولـی و منطقـی در عمـل باعـث مهارت 
بیشـتر می‌شـود. بسـیار مهـم اسـت کـه متخصصـان ساخت‌وسـاز در محـل 
نیـز بـرای اطمینـان از نتایـج کیفیـت، بـه جنبه‌هـای اسـتاندارد خانۀ پسـیو 
مربـوط به کارشـان آگاه باشـند. صلاحیـت معامله‌گـر )tradeperson( مورد 
تأییـد مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو، تضمین کیفیـت مورد نیاز در سـاخت و سـاز را 

می‌کنـد. آسـان‌تر 
مؤسسـۀ خانۀ پسـیو با برگزاری دوره‌ها و آزمونها در کشـورهای مختلف و به 
زبان‌هـای گوناگـون، گواهینامـۀ لازم را صـادر می‌کنـد. البته افـراد می‌توانند 
دربـارۀ سیسـتم‌های مکانیکـی و یـا بدنـۀ سـاختمان گواهینامـه دریافـت 
کننـد کـه بسـتگی بـه زمینـۀ فعالیـت و منافـع آن‌هـا دارد. در حـال حاضر، 
صدهـا نفـر از متخصصـان در سراسـر جهـان صاحب ایـن مدرک می‌باشـند؛ 
مزیـت مهمـی کـه گسـترش سـاخت خانـۀ پسـیو در سراسـر دنیا را آسـانتر 
نامبـرده در سـایت فعـالان دارای گواهینامـۀ  از کلیـۀ   می‌کنـد. فهرسـتی 

 www.passivehouse.com موجوداست.

بازنگری تخصص

تمـام مشـاوران، طراحـان و معامله‌گـران دارای گواهینامـۀ 
خانـۀ پسـیو برای بـه روز نگاه‌داشـتن دانش خـود از طریق 
تشـریح کار در یـک سـاختمان خانـۀ پسـیو گواهی‌شـده، بایـد حداقـل هـر 
5 سـال یک‌بـار، اقـدام بـه تجدیـد گواهینامـۀ خـود کننـد. ایـن گواهینامـه‌ 
بـه عنـوان یـک تأییدیـۀ مربـوط بـه تخصـص منحصـر بـه فـرد و همـراه بـا 
سـایر مـدارک حرفه‌ای مربوطه و پیشـینۀ حرفه‌‌ای، ارائـۀ خدمات تخصصی را 
آسـانتر می‌کنـد. تخصص‌هایـی کـه بـرای تمام کسـانی که تمایل به سـاخت 
خانـۀ پسـیو دارند، به سـاخت ایـن خانه‌ها بـا کیفیت و حداقل هزینه، بسـیار 

سـودمند است.
گواهینامـۀ  معتبـر  صادرکننـدگان  گواهینامـه،  دارای  متخصصـان  اکثـر 
سـاختمان، ارائه‌کننـدگان دوره‌هـای آموزشـی خانـۀ پسـیو و دیگـر ذینفعان 
خانـۀ پسـیو عضـو انجمـن بین‌المللـی خانـۀ پسـیو  می‌باشـند. ایـن انجمـن 
توسـط مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو بنیانگـذاری شـده و شـبکۀ بین‌المللـی اسـت، 
کـه اعضـای آن از بیـش از 50 کشـور بـا مؤسسـه‌های محلـی خانـۀ پسـیو 
همـکاری می‌کننـد. iPHA در راسـتای تشـویق به مبادلۀ دانش خانۀ پسـیو، 
بـا رسـانه‌ها، نهادهـای مردمـی و تمـام متخصصـان صنعـت ساخت‌وسـاز در 

اسـت. ارتباط 

موسسۀ خانۀ پسیو
ــر،‌در  ــی برت ــز جهان ــوان مرک ــه عن ــیو )PHI( ب ــۀ پس ــۀ خان موسس
ــی از  ــرات اقلیم ــا تغیی ــه ب ــتای مقابل ــیو در راس ــۀ پس ــوزه خان ح
ــاش  ــاختمان ت ــت س ــرژی در صنع ــره وری ان ــعه به ــق توس  طری
ــی و  ــات آموزش ــه خدم ــر ارائ ــاوه ب ــه ع ــن موسس ــد. ای می کن
صــدور گواهی نامه هــای حرفــه ای و ارتقــای خانــه پســیو در 
ســطح بین المللــی از طریــق ارائــه گواهی نامــه در خصــوص 
ــد،  ــورد تأیی ــاختمانی م ــزای س ــیو و اج ــۀ پس ــاختمان های خان س
بســته نــرم افــزاری PHPP را توســعه داده اســت کــه ابــزار قــوی برای 
ــاختمان های  ــزی س ــه ری ــد و برنام ــرژی می باش ــوازن ان ــبه ت محاس
ــرای  ــد )ب ــهیل می کن ــازی های EnerPHit را تس ــیو و بازس ــه پس خان
اطلاعــات بیشــتر در ایــن خصــوص بــه صفحــه 46 مراجعــه کنیــد(. از 
زمــان تأســیس ایــن موسســه بــه ســال 1996، یافته هــای متعــددی 
در مــورد تمــام جنبه هــای ســاخت و ســاز خانــه پســیو توســط ایــن 

موسســه انتشــار یافتــه اســت.
w w w . p a s s i v e h o u s e . c o m 

20



ی
صیل

تف
ت 

عا
طلا

ا



ی
صیل

 تف
ت

عا
طلا

ا

2

هوابندی و عاری از پل حرارتی ..... 23
پنجره‌های خانۀ پسیو ..... 25
تهویۀ بازیافت حرارتی  ..... 27
خانۀ پسیو – نه فقط برای خانه‌های مسکونی ..... 29
مقامات محلی ایفای نقش می‌کنند ..... 34
بازسازی برای آینده ..... 35
کارآمدی – کلیدی برای ساختمان سبز ..... 43
مزایای گسترده – حداقل هزینه ..... 47
اساس، کیفیت است ..... 49
آسایش و راحتی آسان ..... 50

22



»

هوابندی و حذف پل حرارتی

توقف نشت انرژی

دیوارها، سقف‌ها، و کف طبقات  نظیر  یکپارچه  اجزاء  از  بدنۀ ساختمان هم 
تشکیل شده و هم شامل لبه‌ها، گوشه‌ها، اتصالات و بازشوها می‌باشد. انرژی 
می‌تواند در مقایسه با کل بدنۀ ساختمان از اینگونه نقاط در ساختمان خیلی 
می‌شود.  نامیده  حرارتی«  »پل  عنوان  به  که  پدیده‌ای  کند؛  عبور  آسانتر 
پیشگیری از پل‌های حرارتی در ساختمان یکی از مؤثرترین روش‌ها و اقدامات 
صرفه‌جویی انرژی می‌باشد. رعایت دستورالعمل‌های ساده و قابل اجراء می‌تواند 
افت‌ و هدر رفت انرژی از طریق چنین پدیده‌ای را به حد قابل توجهی کاهش 
دهد. به عنوان مثال، بالکن یک ساختمان که بخشی از سقف بتونی است، به 
طور اجتناب‌پذیر منجر به هدر رفت انرژی می‌شود، زیرا در سیستم عایق کف 
نفوذ کرده و به راحتی انتقال حرارت به بیرون از ساختمان را فراهم می‌کند. در 
چنین مواردی، برای کمینه کردن این اثر باید اجزاء قطع کنندۀ پل حرارتی به 
کار گرفته شوند. در این مثال یک راه‌حل، تعبیۀ بالکن به صورت مجزا و منفک 

از سقف به نمای ساختمان می‌باشد.
خانۀ پسیو بر عاری بودن ساخت‌وساز از پل حرارتی تا حدامکان، تأکید دارد. 
هدف، کاستن اثرات پل حرارتی تا حدی است، که آن‌ها قابل توجه نبوده و 
بنابراین نیاز به درنظرگرفتن آن‌ها در محاسبات نباشد. در حال حاضر اکثر 

محصولات توسعه یافته برای حصول این منظور، در بازار موجود می‌باشند.

توقف نشتی‌های هوا

اطمینـان از پوشـش هوابنـدی سـاختمان خطـر آسـیب دیدن سـاختمان را 
کاهـش می‌دهـد. اجـرای سـاختمان‌های هوابنـد از طریق برنامه‌ریـزی دقیق 
و راه‌حل‌هـای هوشـمند، نظیر نـازک‌کاری کامل فضـای داخلی و اسـتفاده از 
صفحـات مسـلح سـاختمانی )Reinforced building paper( یـا بوردهای 
کمپوزیـت چوبـی قابـل انجـام اسـت. صلاحیـت کارگـران و نصـب درسـت 
اجـزاء هوابنـد در ساخت‌وسـاز، نظیر پنجره‌هـا و در‌بهای ورودی، بسـیار حائز 

اهمیت اسـت.

لایــه هوابنــد در یــک خانــۀ پســیو )خــط ســبز( بــه صــورت پیوســته و 
بــدون شکســتگی، پوســتۀ حرارتــی ســاختمان را پوشــش مــی دهــد. 

ــته   ــط پیوس ــک خ ــم ی ــر رس ــد نظی ــۀ هوابن ــکل، ‌لای ــق ش مطاب
ــیم  ــی ترس ــداد رنگ ــتن م ــدون برداش ــاختمان ب ــط س ــا دور محی دور ت
می‌شــود. کلیــه جزئیــات،‌ مصالــح مــورد اســتفاده و اتصــالات بایــد بــه 

ــود. ــخص ش ــن و مش ــزی تعیی ــه ری ــه برنام ــق در مرحل ــور دقی ط
ــان  ــد از هم ــه هوابن ــابه لای ــز مش ــی نی ــل حرارت ــد پ ــقِ فاق ــه عای لای

ــد.  ــروی می‌کن ــط زرد( پی ــی )خ ــداد رنگ ــون م قان
ــد از  ــا( بای ــا و داکت‌ه ــر لوله‌ه ــا )نظی ــوها و نفوذه ــوص بازش در خص

ــود.  ــتفاده ش ــی اس ــال حرارت ــل انتق ــا حداق ــزای ب ــح و اج مصال
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هیچ چیزی را به تصادف واگذار نکنید

در یک سـاختمان هوابند، هوا به شـکل تصادفی از طریق دیوارهای پوشـش 
سـاختمان جریـان نمی‌یابـد. ایـن موضوع بسـیار اهمیـت دارد، زیـرا جریان 
هـوا کـه به وسـیلۀ بـاد و اختالف دما صـورت می‌گیـرد، برای تأمیـن هوای 
مناسـب و بـا کیفیـت مانـدگار کافـی نیسـت. ایـن جریـان تصادفی هـوا، نه 
تنهـا خوشـایند نیسـت، بلکـه گاهـی حجـم هـوای بسـیار زیـاد و در بعضی 
اوقـات بسـیار کمـی را فراهـم می‌کنـد، کـه منجر به آسـیب دیدن اسـکلت 
سـاختمان از طریـق نشـتی در پوشـش آن و میسـر سـاختن جریـان هـوای 

مرطـوب و گـرم از طریـق پوشـش خارجی سـاختمان می‌شـود.
بـا خنک شـدن هوا در حین عبور از بدنۀ سـاختمان، چگالـش صورت گرفته 
و باعث رشـد قارچ و آسـیب ‌اسـکلت سـاختمان می‌شـود. عایق آکوسـتیک 
ضعیـف و هدررفـت قابل توجه حرارت از معایب دیگر سـاختمان‌های نشـتی 
اسـت. هوابنـدی بـه پیشـگیری از درفت‌ها، تشـکیل بسـته‌های هوای سـرد، 
و آسـیب‌های اسـکلت سـاختمان، ناشـی از درزهای موجود در نما می‌شـود. 
یـک سیسـتم تهویـه در خانۀ پسـیو، مقـدار هوای تـازه و مناسـب را با روش 

کنترل‌شـده تضمیـن می‌کند.

تحت فشار

هوابنـدی یکـی از مقـرون ‌بـه ‌صرفه‌تریـن اقداماتـی اسـت، کـه می‌تـوان در 
ساخت‌وسـاز بـا انرژی کارآمد به کار گرفت. خوشـبختانه ساخت‌وسـاز هوابند 
سـاده بـوده و در عین حـال نیاز به برنامه‌ریـزی دقیق دارد. در هر سـاختمان 
خانـۀ پسـیو، میزان هوابندی بـرای اطمینـان از اینکه الزامـات هوابندی خانۀ 
پسـیو تأمین شـده باشـد، آزمایش می‌شـود. ایـن آزمایش بـا اندازه‌گیری کل 
نشـتی هوا در سـاختمانی، که تحت فشـار هوای مثبت و سـپس تحت فشـار 

هـوای منفی قـرار می‌گیـرد، انجـام می‌پذیرد.
آزمایـش فشـارهوا، کـه امـری ضـروری برای ساخت‌وسـاز بـا اسـتاندارد خانۀ 
پسـیو اسـت، بهتـر اسـت هـر چه سـریع‌تر و همـراه بـا عملیات ساخت‌وسـاز 
صـورت بگیـرد تـا هرگونه نشـتی شناسـایی و بـه موقـع درزبندی شـود. این 
تالش بسـیار ارزشـمند اسـت. سـاختمان‌هایی کـه هوابنـد هسـتند، مزایای 
زیـادی نظیـر عایـق صوتـی بهتـر، کاهـش مصـرف انـرژی و افزایـش میـزان 

آسـایش و راحتـی بـدون درفـت و صدمـات اسـکلت سـاختمان دارند.

اتصالات هوابند بین بوردهای کامپوزیت چوبی فن برای آزمایش فشار هوا

»هوای داخل ساختمان 
به طور استثنائی عالی است.

 من نسبت به درفت‌ها حساسیت دارم. در 
این خانه، هیچ درفتی وجود ندارد به همین 

خاطر، وقتی جای دیگری هستم بیشتر سرما را 
احساس می‌کنم.«.

ویلما موهر، ساکن خانۀ پسیو از 
1991، آلمان
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پنجره‌های خانۀ پسیو

شیشه‌ها و قاب های با کیفیت

بایـد بـه پنجره‌هـای خانـۀ پسـیو، بـه عنـوان ضعیف‌تریـن جـزء از پوشـش 
سـاختمان، توجـه ویژه‌‌ای داشـت. بنابرایـن اسـتفاده از پنجره‌هـای باکیفیت 
بـالا بسـیار ضـروری اسـت. البتـه بـا توجـه بـه شـرایط اقلیمـی، مشـخصات 
متفاوتـی از شیشـه‌ها و عایـق قـاب پنجره‌ها لازم می‌شـود، تا میزان آسـایش 
حرارتـی مـورد نیـاز بـرای فضـای کاری و زندگـی تأمین شـود. در هر صورت 
دمای متوسـط سـطوح داخلـی پنجره‌ها نباید کمتـر از 17 درجۀ سـانتیگراد 
در یـک روز سـرد بـدون اسـتفاده از رادیاتور تعبیه‌شـده در زیر پنجره باشـد.

ایـن راهنمـا، آسـایش حرارتـی بهینـه را، حتی در مجـاورت پنجـره، تضمین 
می‌کنـد. بـه عنـوان مثـال، در آب‌وهوای سـرد معتدل قاب‌های بـا عایق‌بندی 
عالـی و شیشـۀ سـه‌جداره لازم اسـت. ایـن نـوع پنجـره دارای ضریـب انتقال 
شـده  نصـب  پنجـرۀ  یـک  بـرای   0.85 )W/m²K( از  کمتـر   U حرارتـی 
 می‌باشـد )به نقشـۀ اجـزاء در خصوص مقادیـر U در دیگر مناطق، در سـایت

www.passipedia.org نگاه کنید.
قـاب پنجـره نقـش بزرگـی را در ایـن خصـوص ایفـا می‌کنـد. در اندازه‌هـای 
متـداول پنجره‌هـا، قـاب پنجـره در حـدود 30 تـا 40 درصد از مسـاحت کل 
پنجـره را بـه خـود اختصـاص می‌دهـد و در بسـیاری از مـوارد، قاب‌هـای کم 
پهنا و سـطوح شیشـه‌ای بـزرگ از نظـر عملکرد حرارتـی بهتر، الویـت دارند. 
نسـبت بالای مسـاحت شیشـه به قـاب، امکان دریافت‌های بیشـتر خورشـید 

را نیـز فراهـم می‌کند.
کـم پهنـا بـودن قـاب پنجره‌هـا بـه تنهایـی کافـی نیسـت، بلکـه عایق‌بندی 
قـاب نیـز بسـیار مهـم اسـت. هدررفـت حرارتـی از طریـق قـاب پنجره‌هـای 

متـداول نسـبت بـه قاب‌هـای عایق‌بنـدی شـده، بسـیار بالاتـر اسـت. 
همچنیـن، هدررفـت حرارتـی مـازاد از لبه‌هـای پنجره‌هـا نیـز در قاب‌هـای 
پنجره‌هـای متـداول قابـل توجـه بـوده و در صـورت درزبنـدی مناسـب ایـن 

لبه‌هـا، کاهـش قابـل توجهـی در هدررفـت انـرژی حاصـل می‌شـود. 
بنابرایـن یـک قـاب خـوب عایق‌بنـدی شـده بـرای پنجره‌هـای بـا کیفیـت 
بـالا اهمیـت دارد. اسـتفاده از شیشـۀ سـه‌جداره بـا قاب‌هـای عایق‌بنـدی 
شـده در آب‌وهـوای سـرد معتـدل الزامـی اسـت، در حالـی کـه در آب‌وهوای 
گرم‌تـر، پنجـرۀ دوجـداره بـا شـفافیت نسـبتاً پاییـن )low-e glazing( و بـا 
قـاب عایق‌بنـدی متوسـط، کافـی اسـت. در آب‌وهـوای بسـیار سـرد، پنجـرۀ 

چهارجـداره و قاب‌هایـی بـا عایق‌بنـدی بیشـتر لازم می‌باشـند.
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پیشــگیری از پل‌هــای حرارتــی بــرای آســایش و 
ــتر ــی بیش راحت

در صورتـی کـه پنجره‌هـا بـه طریـق صحیـح در داخـل دیـوار نصب نشـوند، 
در  پنجره‌هـا  می‌شـوند.  ایجـاد  سـاختمان  در  بسـیاری  حرارتـی  پل‌هـای 
خانه‌هـای پسـیو، بایـد بـه صـورت ماهرانـه در میـان لایـۀ عایق‌بنـدی دیوار، 
بـرای کمینـه کـردن اثـرات پل‌هـای حرارتی، نصـب شـوند. ایـن کار به طور 
کلـی شـامل امتـداد دادن لایـۀ عایق‌بنـدی بـرای همپوشـانی اتصـالات در 
قـاب پنجـره هاسـت. در آب‌وهـوای خنـک و سـرد، ایـن کار بـه جلوگیـری 
از هدررفت‌هـای حـرارت و افزایـش دمـای سـطوح داخلـی در ایـن اتصـالات 
کمـک می‌کنـد. در آب‌وهـوای گرم، همپوشـانی عایق‌بنـدی، سـاختمان را با 

کاهـش دماهـای سـطوح داخلـی، خنـک نگاه مـی‌دارد.

استفاده از انرژی خورشیدی

تابـش خورشـید از طریـق پنجره‌هـای سـاختمان، روشـنایی و گرمـا را وارد 
سـاختمان می‌کنـد. ایـن گرمـا در ماه‌هـای سـرد ضـروری اسـت، امـا حفـظ 
میـزان ایـن گرمـا بسـتگی زیـادی بـه کیفیـت پنجره‌هـا دارد. پنجره‌هـای 
باکیفیـتِ خانـۀ پسـیو بـا کاهـش هدررفـت حـرارت، امـکان اسـتفاده بهینه 
از انـرژی تابشـی پسـیو خورشـید را فراهـم می‌کننـد. ایـن امر نـه تنها منجر 
بـه صرفه‌جویـی انـرژی می‌شـود، بلکـه شـرایط سـالم و جـذاب را در داخـل 

سـاختمان مهیـا می‌کنـد. میـزان انرژی خورشـید، که بـه صورت پسـیو وارد 
سـاختمان می‌شـود، بـه موقعیت سـاختمان و همچنین توزیـع و جهت‌گیری 
سـطوح شیشـه‌ها بسـتگی مسـتقیم دارد. طراحـان مجـرب ایـن نـکات را در 
برنامه‌‌ریـزی خـود بهینـه کـرده و عملکرد سـاختمان خانۀ پسـیو را، حتی در 
موقعیت‌هایـی بـا تابـش کـم خورشـید، بـه بهترین نحـو تضمیـن می نمایند. 

پیشگیری از گرمای بیش از حد

در فصل‌هـای گـرم در هـر آب‌و‌هوایـی، محدودسـازی دریافت‌هـای انـرژی 
خورشـیدی و نگاه‌داشـتن خنکـی مطلـوب در درون سـاختمان، حائز اهمیت 
بسـیار اسـت. در معمـاری مـدرن، کـه پنجـره هـای بـزرگ بخـش اعظـم 
نمـای سـاختمان را تشـکیل می‌دهنـد، وجـود سـایه‌بان‌ها ضـروری اسـت. 
در آب‌و‌هـوای گـرم، کـه احتیاجـی بـه گرمـا نمی‌باشـد، محافظ خورشـیدی 
پنجـره، در مسـیر کاهـش بار حرارتی خورشـید، بسـیار حائز اهمیـت و مؤثر 
اسـت. چنیـن راهـکاری، امـکان ورود نـور بـه داخـل سـاختمان را همـراه بـا 
حفـظ حـرارت در بیـرون از سـاختمان و بـا فیلتـر کـردن امواج مـادون قرمز 
و فـراء بنفـش به عنـوان » انتخابی طیفـی« )spectral selectivity( میسـر 

می نمایـد.
 معمـولاً خانه‌هـای پسـیو در آب‌وهـوای گـرم دارای پنجـره هائی بـا انتخابی 

طیفـی برابـر 2 یا بیشـتر می‌باشـند.

قاب‌های عایق‌بندی شده پنجره که برای خانه‌های پسیو مناسب می‌باشد. 
در حال حاضر بیش از 200 نوع پنجره مورد تأیید موسسه خانه پسیو به همراه اجزای مرتبط در بازار موجود می‌باشد.

وقتـی در یـک روز سـرد 
زمسـتانی، پسـرم را در حـال بازی 

تابسـتانی در جلـوی  لبـاس  بـا  کـردن 
را  پسـیو  خانـه  می‌کنـم  تماشـا  پنجـره 
می‌بینـم. خانـواده ام  بـرای  انتخـاب خوبـی 

مالک، طراح و سازنده خانه پسیو
Lukas Armstrong, Nelson, BC, 

Canada
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تهویۀ بازیافت حرارتی

تهویه با بازیافت حرارت

سیسـتم تهویـه نقـش مهمی در خانـۀ پسـیو دارد: ضمن تأمین هـوای تازه 
و عـاری از گـرد و غبـار و دیگـر ذرات سـمی، مانـع از رطوبـت و بوهـای 
ناخواسـته می‌شـود. بـاز کـردن پنجره‌هـا بـرای تأمیـن این ضـرورت، منجر 
بـه هدررفـت حـرارت بیـش از کل انـرژی مـورد لزوم یـک سـاختمان خانۀ 

پسـیو می‌شـود.
سیسـتم‌های بازیافـت حرارتـی تهویـه در مناطق با آب‌وهوای سـرد ضروری 
اسـت. در داخـل مبـدل حرارتـی، هـوای مصرف شـده )هوای مـورد تخلیه( 
و واجـد انـرژی گرمائـی در کانال‌هـای مجـاور هـوای سـرد بیـرون عبـور 
داده می‌شـود. بـه ایـن ترتیـب هـوای بیـرون انـرژی هـوای درون را تـا حد 
بسـیار بالائـی دریافـت می‌کنـد و بدین ترتیب بـه میزان قابـل توجهی مانع 
هدررفـت حرارتـی می‌شـود. حتـی در تابسـتان‌های بسـیار گـرم، ایـن روند 
بـه شـکل معکـوس، یعنی با پیش سرمایشـی هوای تـازۀ مـورد تأمین برای 
سـاختمان، انجـام می‌پذیـرد. بسـته بـه کارآیی مبـدل حرارتی، می‌تـوان تا 
بیـش از 90 درصـد حـرارت را بازیافـت، که امکان رسـیدن هـوای تهویه به 

دمـای نزدیـک بـه دمای داخـل سـاختمان را تضمیـن می‌کند.
و  تهویـه  هـوای  داکت‌هـای  دارای  بـالا،  کیفیـت  بـا  تهویـه  سیسـتم‌های 

بـوده و ضدنشـت هسـتند.  داکت‌هـای هـوای مـورد تخلیـه 
بنابرایـن هرگـز خطـر به هم آمیختـن هوای تـازه و هوا مصرف شـده وجود 
نـدارد. سیسـتم‌های تهویـه بـا کیفیـت بـالا، انـرژی بیشـتری را از طریـق 
پیشـگیری از هدررفـت حرارتی نسـبت به انرژی لازم برای کارکرد سیسـتم 

می‌کننـد. صرفه‌جویـی 

طراحی هوشمند

بـرای اطمینـان از کارکـرد، کل سیسـتم تهویـه بایـد بـه دقـت طراحی شـود. 
هـوا بایـد بـه داخـل اتـاق نشـیمن و اتاق‌های خـواب جریـان یافتـه و از طریق 
فضاهایـی مثـل آشـپزخانه و سـرویس‌های بهداشـتی، کـه رطوبت و بـو ایجاد 
می‌کننـد، تخلیه شـود. این نواحی به فضـای انتقال هوا، نظیـر راهروها، متصل 
می‌باشـند. از ایـن طریق، هوای تازه به شـکل نامحسـوس بـه کل فضای داخل 

سـاختمان هدایت می‌شـود.
بازشوهای  از جریان هوا نشوند،  مانع  اینکه درب‌های بسته  از  برای اطمینان 
مناسب انتقال هوا، همچون پانل‌های پوشیده شده با دریچه‌های بهینه‌سازی‌شده، 

به لحاظ عایق صوتی در درب یا چارچوب درب یکپارچه‌سازی می‌شوند. 
یک سیسـتم تهویه با کیفیت بالای خانۀ پسـیو، به شـکل باورنکردنی سـاکت 
بـا میانگیـن صـدای کمتر از 25dB(A) می‌باشـد. بـرای تضمین چنیـن میزان 
صـدا، داکت‌هـای تهویـه و تخلیـه بـه صداخفه‌کن‌هـا مجهـز می‌باشـند، تـا از 

انتقـال صـدا به اتاق‌ها پیشـگیری شـود.
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هوای تازه و هوای داخلی خوشایند

بهره‌بـرداری و نـگاه‌داری سیسـتم تهویـه بـا بازیافت حرارتی آسـان اسـت. به 
دلایـل بهداشـتی، ورودی‌هـای هـوای بیرون در این سیسـتم‌ها بـه فیلترهای 
باکیفیـت بـالا مجهزنـد. همچنیـن خروجی‌های هـوای مورد تخلیـه مجهز به 
فیلترهـای درشـت هسـتند. ایـن فیلترها باید هـر از گاهی، بین یـک تا چهار 
بـار در سـال، و بـا توجـه بـه موقعیـت سـاختمان )داخـل شـهرها کـه هوای 

آلوده‌تـری نسـبت بـه بیـرون از شـهرها دارند( تعویض شـوند.
در اکثـر شـرایط آب‌وهوایـی، حتی خانه‌های پسـیو نیاز به مقـداری گرمایش 
دارنـد. ولـی گرمایـش مـورد تقاضـا بسـیار کم اسـت، بـه طوری که سیسـتم 
تهویـه می‌توانـد بـرای توزیـع گرمـا در کل فضای سـاختمان اسـتفاده شـود 
و کویل‌هـای حرارتـی می‌تواننـد باقـی مانـدۀ گرمایـش مـورد نیـاز را بـا گرم 
کـردن هـوای تـازه جبـران کننـد. واحدهـای فشـردۀ پمـپ حرارتـی، تهویۀ 
بازیافـت حرارتـی بـا گرمایـش و آب گـرم مـورد تأمیـن و ذخیـره را در یـک 
واحـد یکپارچـه ارا ئـه می‌دهنـد و بـرای همیـن منظـور طراحـی شـده‌اند. 
ایـن تجهیـزات عالوه بـر صرفه‌جویـی در فضـای مورد نیـاز، به صـورت یک 
سیسـتم کامـل و با قابلیت نصب بسـیار آسـان در بازار موجودنـد. راه‌حل‌های 
دیگـر نظیـر گاز، سـوخت فسـیلی، گرمایـش منطقـه‌ای، یـا چـوب می‌توانند 

بـرای گرمایـش یـا تأمین آب گرم اسـتفاده شـوند.
اسـتفاده از کلکتورهـای خورشـیدی بـرای تأمیـن آب گـرم خانگـی گزینـۀ 

جالبـی اسـت، کـه منجـر بـه کاهـش بیشـتر مصـرف انـرژی می‌شـود.

در دورۀ زمانـی گـرم فصل‌های معتـدل، نیازی به بازیافت حرارتی نمی‌باشـد، 
زیـرا ایـن امـر باعـث حبـس گرمـا در داخـل سـاختمان می‌شـود. بنابرایـن 
سیسـتم‌های تهویـۀ مـدرن، مجهـز به یک سیسـتم بـه اصطالح »بای-پاس 
تابسـتانی« می‌باشـند، که بـا غیرفعال کردن بازیافـت حرارتی مانـع از انتقال 

هـوای خنک بـه خارج از سـاختمان می‌شـود. 
بـا کنتـرل خـودکار بای-پـاس، پتانسـیل بازیافت حرارتـی در کل سـال و در 

آب‌وهواهـای مختلف بیشـینه می‌شـود. 
تحـت شـرایط آب‌و‌هوایـی خارق‌العـاده، نظیـر گرمـای بسـیار زیـاد، بازیافت 
حرارتـی مجـدداً در صرفه‌جویـی انـرژی و تأمیـن آسـایش اهمیـت می‌یابـد. 
ایـن وضعیـت برای شـرایط خیلـی مرطوب نیز صـدق می‌کند. یک سیسـتم 
تهویـه یـا بازیافـت حرارت و انـرژی، تأمین هـوای تازه در داخل سـاختمان را 

تضمیـن کـرده و مانـع از ورود رطوبـت و گرمـا به سـاختمان می‌شـود. 
بنابرایـن در صـورت لـزوم، هـوای ورودی می‌توانـد بیشـتر خنـک شـده یـا 

شـود. رطوبت‌زدائـی 

اصل اساسی تهویۀ خانۀ پسیو:
رطوبت و‌ هوای کهنه از آشـپزخانه و سـرویس های بهداشتی تخلیه 
شـده در حالیکه هـوای تازه )هـوای تهویه( بـه درون فضاها جریان 
مـی یابـد. در نتیجـه، راهرو ها به صـورت خودکار تهویه می شـوند. 
بعنـوان یـک قانون کلـی، سیسـتم تهویه بایـد به گونـه ای طراحی 
شـود کـه 30 مترمکعب هوای تـازه برای هـر کس در هر سـاعت را 
تأمیـن کنـد. در یک فضـای 30 مترمربعی بـرای هر نفـر، این حجم 
هـوا معـادل یـک مترمکعـب بر هـر مترمربع در سـاعت می باشـد. 
بیشـینه دمایـی که هـوای تهویه تـا آن میـزان می تواند گرم شـود 
بـه 50 درجـه سـانتیگراد محدود شـده اسـت تـا از مسـائلی نظیر 
بوی ناشـی از سـوختن ذرات گرد و غبار پیشگیری شـود. در نتیجه 
بـار حرارتـی حداکثـر 10 وات بر مترمربـع خواهد بود که به آسـانی 

از طریـق هـوای تهویـه قابل تأمین می باشـد.

پانل خورشیدی )اختیاری(

هوای تخلیه

هوای تازه

فیلتر هوای 

بیرونی

مبدل حرارتی

کویل های 

گرمایش هوای 

تهویه

تخلیه هوا از 

آشپزخانه

تأمین هوا در اتاق

تأمین هوا در 

اتاق خواب

تخلیه هوا از 

سرویس بهداشتی

اختیاری: مبدل حرارتی زیر-خاک
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ساختمان‌های خانۀ پسیو غیرمسکونی

سـاختمان‌های غیرمسـکونی مانند مدارس، بیمارسـتان‌ها، سـاختمان اداری، 
سـوپرمارکت هـا، سـاختمان هـای صنعتی یـا مجتمع‌هـای تجـاری و تقریباً 
همه نوع سـاختمان مطابق با اسـتاندارد خانۀ پسـیو، قابل سـاخت می‌باشـند. 
اصـول ایـن سـاختمان‌ها نیـز همچـون اصـول مربـوط بـه سـاختمان‌های 
مسـکونی پسـیو اسـت. نمونه‌های ساخته‌شـده و بازسازی شـده گواه این ادعا 
اسـت. موضـوع کلیـدی در عملکـرد این نوع سـاختمان‌ها، طراحـی ماهرانه و 

بهیۀ سیسـتم تهویه اسـت.
در طراحـی خانه‌هـای پسـیو غیرمسـکونی در نظـر گرفتـن نـوع سـاختمان 
و پروفیـل کاربـری آن بسـیار مهـم اسـت. بـه عنـوان مثـال، طراحـی یـک 
مهـد کـودک بسـیار متفـاوت بـا یـک واحـد تولیـدی اسـت. همچنیـن در 
سـاختمان‌های اداری نسـبت بـه اسـتخرهای شـنای سرپوشـیده، ملزومـات 
متفاوتـی قابـل رعایـت اسـت. بـا این حـال، اصول اساسـی همچنان یکسـان 
اسـت: عایق‌بنـدی بهینـۀ پوشـش سـاختمان از تأثیـرات دمـای بیرونـی در 
هـوای داخـل سـاختمان جلوگیـری کـرده و در نتیجـه یـک سیسـتم تهویۀ 
کارآمـد، هـوای باکیفیـت بـالا و بـا حداقل مصـرف انـرژی را تأمیـن می‌کند.

پنجره‌های باز، پنجره‌های بسته

ایـن امـر عجیبـی نیسـت، کـه در یـک مدرسـه یـا محیـط کار، پنجـره برای 
تأمیـن هـوای تـازه بـاز و بـرای حفظ دمـای داخل محیط بسـته نگاه داشـته 
‌شـود. مخصوصـاً در زمسـتان، بـه دلیـل هـوای سـرد بیـرون، ایـن کار باعث 
پاییـن آمـدن کیفیـت هـوای داخـل سـاختمان می‌شـود. در سـاختمان‌های 
خانـۀ پسـیو، لازم نیسـت در خصـوص تخلیـۀ هـوای اتاق‌هـا نگـران بـود؛ 
سیسـتم تهویـۀ کنترل‌شـده، بـه طور پیوسـته، هوای تـازه در دمـای راحت و 

بـدون درفت‌هـا را تأمیـن می‌کنـد.
دربارۀ سـاختمان‌های خانۀ پسـیو غیرمسـکونی، همانند سـاختمان مسکونی، 
بازیافـت حرارتـی در اکثـر شـرایط آب‌وهوایـی دنیـا لازم اسـت. در شـرایط 
آب‌وهـوای سـرد، مبـدل حرارتی، گرمـا را از هـوای گرم مورد تخلیـه دریافت 
و بـه هـوای تازه ورودی سـرد منتقـل می‌کند. بنابراین، هـوای پیش گرمایش‌ 
یافتـه بـه داخل سـاختمان وارد می‌شـود. حتی مقادیـر بالای هـوای تازه، که 
معمـولاً در فضاهـای عمومـی غیرمسـکونی لازم اسـت، بدون درفت‌هـا از این 

طریـق قابل تحویل اسـت.

خانۀ پسیو - نه فقط برای خانه‌های مسکونی

Certified slyscraper | www.passivehouse-database.org ID 2860 | ARGW Atelier Hayde Architekten and Architektur Maurer | Vienna | Austria

مـا بسـیار مفتخریـم که 
RHW2 اولین آسمانخراشـی اسـت 

کـه مطابق با اسـتاندارد خانۀ پسـیو سـاخته 
شـده و مـورد تأییـد قـرار گرفته اسـت.

سـاختمان از منابع موجود نظیر خورشید،‌آب،‌ زمین و 
هـوا بهترین اسـتفاده را می‌کند و حتی بیشـتر از آنچه 

کـه انرژی مصـرف می‌کند تولید انـرژی دارد.
Klaus Buchleitner, CEO Raiffeisen

Holding und Raiffeisenlandesbank

NO-Wien, Vienna Austria
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خنک نگاه داشتن

هماننـد سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو، منطقـی اسـت کـه تهویـه از طریـق 
پنجره‌هـای بـاز در فصـول معتـدل، تـا زمانـی کـه رطوبـت هـوا زیـاد نیسـت، 
صـورت گیـرد. بـرای ایـن منظـور باید تعـداد کافـی از پنجـره های بازشـونده، 
برنامه‌ریـزی شـده و موردنظر قرارگیرنـد. فلپ‌های تهویه موتـوردار می‌تواند در 
شـب‌های خنـک تابسـتان، حتی زمانی که کسـی در سـاختمان حضـور ندارد، 
اسـتفاده شـوند. این کار به تأمین آسـایش حرارتی بیشـتر داخل ساختمان در 
طـول روز کمـک می‌کنـد. گزینۀ دیگـر، نوع بای-پاس تابسـتانی اسـت که، در 
اکثـر سیسـتم‌های تهویـۀ بازیافتـی وجـود دارد و می‌توانـد در زمان‌هایـی کـه 
پنجره‌هـا بـه دلیل مسـائل امنیتـی قابل باز شـدن نیسـتند، بـرای ورود هوای 

خنک اسـتفاده شـود.
بـا آنکـه سـاختمان‌های غیرمسـکونی بـا بارهـای حرارتـی بالاتـری مواجـه‌ 
می‌باشـند، در صـورت طراحـی ماهرانـه، اکثـر ایـن سـاختمان‌ها در آب‌وهوای 
سـرد، خنـک و معتـدل بـا ترکیبـی از تهویـه از طریـق پنجره‌ها و وجود سـایه 
بانهـا بـه انـدازۀ کافـی خنـک‌ می‌شـوند. بـه طـور کلی یـک سـاختمان خوب 
عایق‌بنـدی شـده نسـبت به سـاختمان متعـارف به آسـانی خنک نگاه داشـته 
می‌شـود و اسـتفاده از مصالـح سـاختمانی بـا جرم حرارتـی بـالا، مخصوصاً در 
سـقف‌های طبقات، می‌تواند دمای اوج را بیشـتر میرا کند. نماهای سـاختمانی 
بـا رنگهـای روشـن یـا حتـی نماهـای منعکـس‌ کننـدۀ نـور می‌تواننـد در دور 
نـگاه داشـتن گرمـای زیاد از سـاختمان، مخصوصـاً در آب‌و‌هوای تابسـتان‌های 

طولانـی و گـرم، کمـک کنند.

درصـورت حضور افراد بیشـتری در سـاختمان و یـا در مواردی کـه بوی زیادی 
در فضای سـاختمان موجوداسـت )نظیر بعضی واحدهای تولیـدی(، می‌توان از 

تهویۀ مکانیکی اسـتفاده کرد.
مسـکونی،  سـاختمان‌های  بـه  نسـبت  غیرمسـکونی  سـاختمان‌های  اغلـب 
بـه دلیـل الگـوی مصرفـی و وجـود تجهیـزات برقی زیـاد، متقاضی سـرمایش 
بیشـتری هسـتند و اگـر بـرای تأمیـن خنکـی راحت در فصـول گـرم اقدامات 
کافی نباشـد، بدون تلاش زیاد، می‌توان سـرمایش بیشـتر را از طریق سیسـتم 
تهویـه و بـا سـرمایش هـوای تهویـۀ ورودی بـا کویـل سـرمایش یـا از طریـق 
سـرمایش آدیاباتیـک تأمیـن کـرد. حجـم پاییـن جریـان هـوا در خانۀ پسـیو، 
گـردش سـرمایش را بـدون تـرس از درفت‌هـا یـا صداهـای مزاحـم امکان‌پذیر 
می‌سـازد. اغلـب بـرای کاهش بارهای سرمایشـی، پیش سـرمایش هـوای تازه 
ورودی از طریـق یـک مبـدل حرارتـی ژئوترمال، به عنـوان یک رویکـرد پایدار 
مقرون‌به‌صرفـه شـناخته شـده اسـت. سـرمایش سـطح از طریق کاویتاسـیون 
هسـته بتـون، می‌توانـد بـه عنـوان یک گزینـه مکمـل کارآمد برای سـرمایش 
هوا-مبنـا بـه کار رود. عموماً الزامات سرمایشـی پایین در خانۀ پسـیو و بارهای 
میـرا شـده امـکان اسـتفاده از راه‌حل های سرمایشـی بسـیار کارآمـد را در این 

نـوع سـاختمان‌ها ممکـن می‌سـازد.

Kindergarten | www.passivehouse-database.org ID 1746 | Michael | Tribus | Merano | Italy
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کاستن مصرف برق

در طراحـی بـا کارآیـی، نه تنها در نظر گرفتن بدنۀ سـاختمان و سیسـتم‌های 
مکانیکـی ضـروری اسـت، بلکـه کاهـش مصرف بـرق تـا حدامکان نیـز امری 
بسـیار مهم اسـت. مخصوصاً این موضوع در سـاختمان‌های غیرمسـکونی که 
در آنهـا تجهیـزات برقـی، مثـل تعـداد کامپیوترهای زیاد و روشـنایی مسـألۀ 

کلیـدی اسـت، اهمیـت می‌باید.

روشنایی روز

شـاید اصلی‌تریـن گام در بهـره‌وری مصـرف بـرق بـه کارگیـری هوشـمندانۀ 
روشـنایی روز از طریـق طراحـی دقیـق چگونگـی قرارگیـری پنجره‌ها باشـد. 
جلوگیـری از پیش‌آمدگی‌هایـی کـه سـایه ‌بـر روی سـقف ایجـاد می‌کننـد، 
سیسـتم‌های سـایه‌بان کـه نـور را بـه جایـی کـه نیـاز بیشـتری به آن اسـت 
هدایـت می‌کننـد و همچنیـن سـطوح براق و روشـن، اجـازۀ نفوذ بیشـتر نور 
را بـه داخـل سـاختمان فراهـم می‌کنند. عالوه براین، کاهـش خیره‌کنندگی 
نور از طریق به حداقل رسـاندن پنجره‌های مشـرف به سـمت شـرق و غرب، 
مـوردی اسـت کـه در طراحـی سـاختمان‌های غیرمسـکونی با انـرژی کارآمد 

باید بـه آن توجه شـود. 

سیستم‌های روشنایی و تجهیزات برقی

اسـتفادۀ کارآمـد از روشـنایی روز در مـدارس و محیط‌هـای اداری بایـد در 
برنامه‌ریـزی و نصـب سیسـتم‌های روشـنایی کارآمـد مـورد توجه قـرار گیرد. 
اسـتفادۀ بیشـتر از لامپ‌هـای کم‌مصـرف یـا تکنولـوژی LED می‌توانـد در 
صرفه‌جویـی‌ انـرژی و کاهـش بارهـای حرارتی سـاختمان بسـیار کمک کند. 
اطمینـان از اینکـه ایـن سیسـتم‌ها بـر پایـۀ زمـان در روز و نوع مصـرف قابل 
تنظیـم باشـند، یـک موضـوع اساسـی در پاییـن نگاه‌داشـتن دا ئمـی مصرف 

بـرق در چنین سـاختمان‌هایی اسـت.
البتـه اسـتفاده از محاسـبات کارآمدی انـرژی و فناوری ارتباطـات راه دور نیز 
نبایـد نادیـده گرفتـه شـود. کامپیوترهای اسـتاندارد امـروزی، حـدود 4 برابر 

بیشـتر از لپ‌تاپ‌هـای کارآمـد، بـرق مصـرف می‌کننـد.
تجهیـزات برقی و سیسـتم‌های روشـنایی بـا کارآیی انرژی همراه با روشـنایی 
روز اثربخـش نـه تنهـا هزینـۀ بهره‌بـرداری را کاهـش می‌دهند، بلکـه بارهای 
حرارتـی سـاختمان را نیـز می‌کاهنـد. ایـن موضـوع تأثیرات مثبتـی بر دمای 

داخل سـاختمان در تابسـتان با وجود سیسـتم سرمایشـی مکمل دارد.
در صـورت نیـاز بـه سـرمایش اکتیـو )مکانیکی(، کاهـش مصرف بـرق امکان 
ساده‌سـازی و کوچک‌سـازی سیسـتم‌های سرمایشـی لازم را فراهـم می‌کند.

هم‌افزایی از طریق کارآیی

Bushbury Hill Primary School | www.passivehouse-database.org ID 2955 | Architype Ltd | Wolverhampton | UK

ما بدون هزینه اضافی و با 
بودجه محدود و در زمان بندی مشخص 

توانستیم استاندارد خانه پسیو را  اعمال کنیم. 
مدارس جدید ما از مزایایی نظیر آسایش حرارتی بالا 

و هزینه های پایین مصرف انرژی و کاهش آلاینده‌های 
کربن از همان روز اول بهره مند شده اند.

Jeff Southall, Wolverharmpton
City Council BSF Project

Officer, UK
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مدارس خانۀ پـسیو: جایی که والدین از بچه‌ها می‌آموزند

مـدارس سـاختمان‌های غیرمسـکونی می‌باشـند، کـه مفهـوم خانۀ پسـیو به 
شـکل موفقیت‌آمیـزی در آن‌هـا بـه مرحلـۀ اجـرا در آمـده اسـت. در حـال 
حاضـر نمونه‌هـای فراوانی از مدارس خانۀ پسـیو سـاخته شـده وجـود دارد و 

تجربـۀ زیـادی از عملکـرد آن‌هـا به‌دسـت آمده اسـت.
نتایـج به‌دسـت‌آمده از پایـش محلـی نشـان‌دهندۀ آن اسـت، کـه بارهـای 
تهویـۀ کنترل‌شـده منجـر به بهبود قابـل توجهی در کیفیت هـوای داخلی در 
هـر سـاختمانی می‌شـود. همچنیـن ایـن اندازه‌گیری‌هـا نشـان می‌دهند، که 
پتانسـیل بالایی بـرای صرفه‌جویی انـرژی با کاهش قابل توجـه هدررفت‌های 
توزیـع گرمـا و بهینه‌سـازی دریافت‌هـای گرمـا وجـود دارد، موضوعـی کـه 

خصوصـاً در ساخت‌وسـاز مـدارس صحـت دارد.
هماننـد سـاختمان‌های مسـکونی خانۀ پسـیو، سـطوح پنجره‌هـای با کیفیت 
خانۀ پسـیو در سـاختمان‌های غیرمسـکونی، حتی در سردترین شـرایط و در 
فضـای نزدیـک پنجـره هـا نیـز، به طـور دائـم تقریبـاً دمـای داخلی اتـاق را 
دارنـد. ایـن ویژگـی باعث شـده تـا به تعبیـۀ رادیاتـور در زیر پنجره‌هـا نیازی 
نباشـد. عالوه برایـن فضـای نزدیـک پنجره‌هـا بـه طور کامـل قابل اسـتفاده 
می‌شـود. در مـدارس، این به معنای اسـتفاده بیشـتر و کارآمدتر از روشـنایی 

روز و فضـای بیشـتر کلاسـهای درس بـرای دانش‌آموزان اسـت.
هـوای بهینـه داخـل سـاختمان بـرای دانش‌آمـوزان و معلمـان همـراه بـا 
هزینه‌هـای بهره‌بـرداری پاییـن در خصـوص مـدارس خانـۀ پسـیو می‌توانـد 
زمینـۀ فراگیـری نسـل هـای آینـده را بـه صـورت روزانـه از محیـط پیرامون 
خـود دربـارۀ بهـره‌وری انـرژی و تجربه‌هـای مربـوط بـه اینگونـه سـاختمان 

کند.  فراهـم 
سـاختمان‌های مـدارس فرصـت ایده‌آلـی بـرای آمـوزش موضـوع بهـره‌وری 
انـرژی و کسـب تجربـۀ دسـت اول در این‌بـاره بـرای دانـش آمـوزان هسـتد.

بـرای مطالعـۀ مطالـب بیشـتر دربارۀسـاختمان‌های غیرمسـکونی و مـدارس 
می‌توانیـد بـه سـایت مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو www.passivehouse.com یا 

سـایت پسـی‌پدیا www.passipedia.org مراجعـه کنیـد.

تهویه در مدارس
اثــرات نبــود سیســتم‌های تهویــه در مــدارس بــه خوبــی شــناخته شــده اســت. 
اندازه گیری‌هــای متعــدد از کیفیــت هــوا در ســاختمان مــدارس ثابــت کــرده 
ــه  ــا 30 دقیق ــارف، غلظــت دی اکســید کربن تنه ــدارس متع ــه در م اســت ک
بعــد از شــروع کلاس هــا اغلــب بیــش از ‌1500ppmمی‌باشــد. کیفیــت مطلــوب 
هــوا در بالاتــر از ایــن غلطــت جــای بحــث نــدارد. بــدون تهویــه اکتیــو، غلظــت 
ــا  ــد و ت ــش می یاب ــه افزای ــک کلاس 2 ســاعته رو ب ــد از ی دی‌اکســید‌کربن بع
ــزان  ــن می ــید کربن در ای ــود دی اکس ــه خ ــد. اگرچ ــد 4000ppm می رس ح
ــن حــدی از  ــی چنی ــاک نمی باشــد ول ــرای ســامتی خطرن ــوا ب از غلطــت  ه

غلظــت تأثیــرات منفــی بــر تمرکــز دانش آمــوزان و کارآیــی آنهــا دارد. 
عــاوه برایــن،‌ مقادیــر بــالای غلظــت دی‌اکســید‌کربن نشــانگر کیفیــت پاییــن 
ــر  ــای دیگ ــی از آلاینده‌ه ــا خیل ــرا ب ــد زی ــاختمان می‌باش ــل س ــوای داخ ه
ارتبــاط دارد. بــرای دســتیابی بــه کیفیــت مطلــوب هــوای از طریــق پنجره‌هــا، 
بایــد آنهــا را هــر 25 دقیقــه یکبــار، بــرای چنــد دقیقــه در ســاعت، بــه طــور 

کامــل بــاز کــرد. 

کاهش غلظت دی اکسید کربن 
با تهویه کنترل شده
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بازسازی ساختمان‌های غیرمسکونی

سـاختمان‌های غیرمسـکونی موجـود بـا اسـتفاده از اصـول خانۀ پسـیو طبق 
اسـتاندارد EnerPHit قابل بازسـازی‌اند )به صفحه 32 مراجعه شـود(. این نوع 
بازسـازی، جذابیـت خود را نشـان داده اسـت: با اسـتفاده از اجزاء خانۀپسـیو 
بـرای نوسـازی سـاختمان‌های موجـود، افزایـش راحتی و کاهـش قابل توجه 

انـرژی مـورد تقاضـا، اغلب بـا ضریب‌10 حاصل می‌شـود. 
بخش قابل توجه سرمایه‌گذاری اضافی برای بهبود بهره‌وری در ساختمان‌های 
تأمین  بهره‌برداری  هزینه‌های  به  مربوط  طریق صرفه‌جویی‌های  از  موجود، 

می‌شود.

ساختمان‌های با کاربری خاص

عالوه بـر سـاختمان‌های اداری و مـدارس ساخته‌شـده مطابـق اسـتاندرد 
خانـۀ پسـیو، بناهـای بـا اسـتفادۀ خـاص ماننـد سـوپرمارکت‌ها، موزه‌هـا، 
آزمایشـگاه‌ها، ایسـتگاه‌های آتش‌نشـانی و بیمارسـتان‌ها نیـز در ایـن مقولـه 
قـرار می‌گیرنـد. مثاًل در سـوپرمارکت‌های خانـۀ پسـیو، تمرکز بـر بهره‌وری 
انـرژی در یخچال‌هـا مشـابه تمرکز بـر تجهیـزات کارآمد در بیمارسـتان‌های 
خانـۀ پسـیو اسـت. راه‌حل‌هـای مناسـب بـرای اسـتفاده از روشـنایی روز و 
همچنیـن روشـنایی مصنوعـی بایـد مورد بررسـی قـرار گیرنـد. البتـه تهویۀ 
کافـی و کارآمـد نیـز بسـیار مهـم اسـت. همچنین سیسـتم‌هایی کـه به طور 
خودکار بر اسـاس چرخۀ پیش تعریف‌شـده روشـن و خاموش میشـوند، برای 

نمایـۀ مصرفـی سـاختمان و آب‌وهـوای بیـرون می‌توانند مفید باشـند. از نظر 
بدنـۀ سـاختمان، اصـول عایق‌بنـدی خـوب، تهویـۀ کنترل‌شـده و هوابنـدی 
مربـوط بـه خانۀ پسـیو، پایه‌ای برای عملکـرد بالای کل سـاختمان و تضمین 
میـزان راحتـی برتر اسـت. به دلیل مصرف بـالای برق، افـزودن تجدیدپذیرها 
ماننـد پانل‌هـای فوتوولتائیـک بـرای اینگونه سـاختمانهای خاص بسـیار قابل 
توصیـه اسـت. چنیـن سیسـتم‌های انـرژی تجدیدپذیـر نمایـان، نـه تنهـا بـا 
ارسـال پیـام بـه مشـترک کمـک می‌کننـد، بلکـه هزینه‌هـای مصـرف انرژی 

سـاختمان را در حـدی بسـیار پاییـن نـگاه می‌دارند.

کیفیت، اولویت برتر است

تجربۀ خوب مستندسازی‌شده با استاندارد خانۀ پسیو برای کاربری های اداری 
و دیگر ساختمان‌ها نشان داده، که خانه‌های پسیو یک استاندارد جذاب برای 

انواع پروژه‌هاست. 
بـرای سـاختمان‌های بـا بارهـای حرارتـی بـالای اجتنـاب ناپذیـر یـا آلودگی 
بـالای داخـل سـاختمان، آزمایش‌های ویژه‌ای توصیه می‌شـوند تـا از کیفیت 
هـوا، کارآمدی انرژی و راحتی موردنظراسـتاندارد خانۀ پسـیو مطمئن گردید.

تنوع امکانات

Certified Passive House Supermarket  (www.passivehouse-database.org ID 3930) | Spengler and Weischolek architects (property developer Meravis 
Wohnungsbau- und Immobilien) hanover | Germany
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حرکت به سوی پسیو 

مناطـق و شـهرداری‌های متعـددی در اروپـا اسـتفاده از خانـۀ پسـیو را بـه 
عنـوان الزامـات ساختمان‌سـازی بـرای همـۀ پروژه‌هـای سـاختمانی عمومی 
نوسـاز الزامـی کرده‌انـد؛ زیـرا ایـن امـر بـا حداقل زحمـت و خرج سـهم قابل 
توجهـی در حفاظـت از محیـط زیسـت دارد. فرانکفورت آلمان، یکـی از اولین 
شـهرداری‌ها ئـی اسـت، که لایحـه‌ای را در سـال 2007 تصویب کـرد، که به 
موجـب آن ساخت‌وسـاز کلیۀ بناهای عمومی برای شـهر مطابق با اسـتاندارد 
خانـۀ پسـیو اجباری اسـت. در پـی این اقـدام جوامـع، شـهرها، مناطق دیگر 
نظیـر فرانکفـورت نیـز تصمیـم گرفته‌انـد، کـه بـا ارائـۀ نمونه‌هایـی از طریق 
سـاختمان‌های عمومـی خـود، خانـۀ پسـیو را ارتقـاء دهنـد، کـه بـا بازخورد 
کاهـش قابـل توجـه هزینه‌های بهره‌بـرداری همراه می‌باشـد. ایـن مزایا آن‌ها 
را قـادر می‌سـازد تـا منابـع مالی را بـه دیگر کارهـای مهم‌تر تخصـص دهند.

مناطـق دیگـر تنهـا بـه پیـروی از ایـن رویکـرد اکتفـا نکرده‌انـد و بـا اجباری 
کـردن خانـۀ پسـیو، نـه تنهـا بـرای سـاختمان‌های عمومـی بلکه بـرای کلیۀ 
سـاختمان‌های دیگـر نیـز گام‌هـای موثرتـری برداشـته‌اند. مثلًا در بروکسـل 
بلژیـک اسـتاندارد خانۀ پسـیو برای تمام ساخت‌وسـازهای جدیـد و همچنین 
بـرای کلیـۀ مـوارد نوسـازی‌ هـا، هـم در مـورد سـاختمان‌های عمومـی و هم 

سـاختمان های شـخصی، اعـم از مسـکونی و غیرمسـکونی، از ژانویـۀ 2015 
اجباری شـده اسـت.

اگرچـه خانـۀ پسـیو لزومـا بـه شـکل قانـون در نیامـده اسـت، بـا ایـن حـال 
جوامـع متعـددی مزایـای این اسـتاندارد را درک کرده‌اند و به شـکل رسـمی 
از ساخت‌وسـازهای خانـۀ پسـیو یـا از طریـق تأمیـن مالـی و بـا گنجاندن آن 
در مقـررات ملـی، و یـا از طریـق فراهـم نمودن اطلاعـات و مشـاوره، حمایت 
می‌کننـد. همچنیـن تراکـم قابـل توجهـی از سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو، به 
عنـوان نمونـه در هانوور آلمـان و در تیرول اطریش از اندازۀ مشـوق‌های مالی 

و حمایـت هـای دولتـی ارائـه شـده در هـر دو محل فراتر اسـت.
واضـح اسـت که تعـداد مقامات محلی، که به اسـتاندارد خانۀ پسـیو و مزایای 
آن توجـه می‌کننـد روبـه افزایـش اسـت. در بالا تنهـا به نمونه‌ای از شـهرها و 

مناطق متعدد در دنیا اشـاره شـد.
بـرای کسـب اطلاعات بیشـتر در مـورد مناطق پیشـگام خانۀ پسـیو، می توان 
بـه یافته‌هـای PassReg، یـک پـروژه تأمین مالی شـده توسـط اتحادیه اروپا 
بـرای مناطـق خانـۀ پسـیو در سـایت www.passreg.eu و همچنیـن در 

پسـی‌پدیا www.passipedia.org نگاهـی انداخـت.

مقامات محلی ایفای نقش می‌کنند

بـرای کسـب اطلاعـات بیتشـر در خصـوص مناطـق پیشـگام در ارتبـاط بـا 
خانۀپسـیو بـه یافته‌هـای PassREg )پروژه مناطق خانۀ پسـیو تأمین مالی شـده 
توسـط اتحادیـه اروپـا( بـه سـایت www.passreg.eu مراجعه کنید که در سـایت 

پسـیپدیا www.passipedia.org نیـز موجـود می‌باشـد.
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»
www.passivehouse.com 

Victorian-style row house renovated to Passive House level I www.passivehouse-database.org ID 2034 I paul davis + partners I London I UK

چرا نوسازی؟

در اکثر کشـورهای توسـعه‌یافته تعداد بسـیاری از سـاختمان‌ها، در مقایسه با 
تعداد ساخت‌وسـازهای جدید در سـال، نوسـازی می‌شـوند. اکثر افراد در این 
نواحـی بـه زندگـی و کار در سـاختمان‌های قدیمـی بازسازی‌شـده برای چند 
دهـۀ آتـی ادامـه می‌دهنـد. سـاختمان‌های قدیمـی انرژی بیشـتری نسـبت 
به سـاختمان‌های نوسـاز مصـرف می‌کنند، بنابرایـن از پتانسـیل بالایی برای 
صرفه‌جویـی انـرژی برخوردار هسـتند. آنچه کـه درباره سـاختمان‌های جدید 
کاربـرد دارد، درخصـوص سـاختمان‌های موجـود نیز قابل به کارگیری اسـت. 
و ایـن خبـر خوبـی اسـت، که نوسـازی انـرژی به شـکل گسـترده در این نوع 
سـاختمان‌ها هـم سـودآور بـوده و هم وابسـتگی بـه واردات انـرژی را کاهش 
می‌دهـد. عالوه بـر این، نوسـازی یک سـاختمان موجود با اجزاء خانۀ پسـیو، 

بـر اسـاس اصول خانۀ پسـیو، همـۀ مزایای یک خانۀ پسـیو نوسـاز را دارد.

EnerPHit نوسازی خانۀ پسیو با

اسـتاندارد  طبـق  بازسـازی  بـا  پسـیو  خانـۀ  اصـول  بـا  مطابـق   نوسـازی 
EnerPHit امکان‌پذیـر شـده اسـت. اسـتاندارد EnerPHit، توسـعه یافتـه 
بـرای بازسـازی  توسـط مؤسسـۀ خانـۀ پسـیو در سـال 2010، مخصوصـاً 
طراحـی شـده و برخالف ساخت‌وسـاز جدیـد، اغلـب بازسـازیها بـا شـرایط 
چالشـی همـراه‌ هسـتند، کـه باعث گـران شـدن اسـتاندارد EnerPHit خانۀ 
پسیومی‌شـوند. وجـود پل‌هـای حرارتـی، جهت‌گیـری غیربهینه سـاختمان و 
طـرح غیـر جمع و جـور سـاختمان، جنبه‌هایی هسـتند، که اصالح آ‌ن‌ها در 
 EnerPHit سـاختمان‌های موجود تقریباً غیرممکن بنظر میرسـد. اسـتاندارد
بازسـازی را بـا حفـظ اصول خانۀ پسـیو و تضمیـن میزان راحتی سـاختمان، 

دوام سـاختمان و کارآمـدی انـرژی بـه شـکل چشـمگیری بهبـود می‌دهد.
بایـد  یـا  می‌کننـد،  تأمیـن  را   EnerPHit معیارهـای  کـه  سـاختمان‌هایی 
 15 kWh/(m²a) 25 )در مقایسـه با kWh/(m²a) تقاضـای حرارتـی کمتر از
برای اسـتاندارد خانۀ پسـیو( داشـته باشـند و یا با اجزاء مناسـب خانۀ پسـیو 
تجهیـز شـوند. الزامـات گواهی بـرای تمام شـرایط آب‌وهوایی در دنیا توسـعه 
یافته اسـت. ایـن الزامات برای شـرایط آب‌وهوای مختلف اصول خـود را دارد.

بازسازی برای آینده

اطلاعــات بیشــتر در خصــوص 
ــی در  ــدور گواه ــای ص معیاره
ــاختمان از  ــی س ــش گواه بخ
وب ســایت موسســه خانــه 

ــد. ــی باش ــود م ــیو موج پس
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هزینه انرژی صرفه‌جویی‌شده

هزینه‌هـای اضافـی بـرای بازسـازی EnerPHit بـا اسـتفاده از اجـزاء خانـۀ 
پسـیو طبیعتـاً از سـاختمانی بـه سـاختمان دیگـر و از منطقـه‌ای بـه منطقۀ 
دیگـر متفاوت اسـت. مثاًل هزینۀ هر مترمربع بازسـازی اساسـیِ یک مجتمع 

آپارتمانـی، در مقایسـه بـا یـک سـاختمان ویلایی کمتر اسـت.
باشـد،  مقرون‌به‌صرفـه  اقتصـادی  نظـر  از  انـرژی  بازسـازی  اینکـه  بـرای 
بهینه‌سـازی اقدامـات نوسـازی در هـر صـورت ضـروری اسـت. بـه عنـوان 
مثـال، اگـر نمـای سـاختمان تـرک داشـته، طـوری که بازسـازی لازم شـود، 
هزینه‌هـای داربسـت‌بندی و نوسـازی نمـا، بخشـی از ایـن هزینه‌هـا خواهند 
بـود. اضافـه کـردن عایق بهتر همزمـان با بازسـازی نمای سـاختمان مطمئناً 
باعـث سرشکن‌شـدن هزینه‌هـا می‌شـود. ایـن هزینه‌هـای اضافـی، در طـول 
عمـر اجزاء سـاختمان تقسـیم می‌شـود و می‌توانـد با انرژی صرفه‌جویی‌شـده 
توسـط ایـن اجزاء مقایسـه شـود. این محاسـبۀ واقع‌بینانه از هزینه‌هـا و فواید 
اقدامـات بازسـازی، می‌توانـد در بازسـازی سـقف، پنجره‌هـا و کـف طبقـۀ 

همکـف و غیـره نیـز صـورت گیرد.

آیا بازسازی ارزش دارد؟

ــول  ــیو و اص ــۀ پس ــزاء خان ــا اج ــتاندارد EnerPHit ب ــق اس ــازی طب بازس
ــۀ پســیو، ارزش ســاختمان را بــه طــور چشــمگیری افزایــش می‌دهــد.  خان
ــزان راحتــی  ــرژی و همچنیــن می ــی ان ــه کارآی ــگاه ب ــا ن ســاختمانی کــه ب
ــاکنان و  ــرای س ــد، ب ــده باش ــاخته ش ــرداری س ــن بهره‌ب ــای پایی و هزینه‌ه

ــداران آن بســیار جــذاب اســت.  خری
باعــث کاهــش  ســاختمان‌های نوســازی شــده بــه صــورت بهینــه، 
ــاختمان  ــی س ــت محطی ــرات زیس ــم اث ــاکنان و ه ــربار س ــای س هزینه‌ه
ــم  ــه‌ای و ه ــطح منطق ــم در س ــرژی، ه ــازی ان ــن بازس ــود. بنابرای می‌ش
ــن  ــت. چنی ــوردار اس ــی برخ ــت مال ــای حمای ــی، از برنامه‌ه ــطح مل در س
ــرمایه‌گذاری از  ــای س ــش هزینه‌ه ــه کاه ــادی ب ــد زی ــا ح ــی ت برنامه‌های
ــدون  ــه ب ــد. البت ــک می‌کن ــاختمان کم ــالای س ــرد ب ــاء عملک ــق ارتق طری
چنیــن حمایتــی، بازســازی EnerPHit خــوب برنامه‌ریــزی شــده بــا اجــزاء 
ــطح  ــرژی، س ــی ان ــون صرفه‌جوی ــی همچ ــل مزایای ــه دلی ــیو ب ــۀ پس خان
راحتــی بهبــود یافتــه و کاهــش خطــر آســیب‌دیدگی ســاختمان، کــه ایــن 

ــت ــمند اس ــیار ارزش ــاکان بس ــراه دارد، کم ــه هم ــازی ب ــوع بازس ن
.

تصویر حرارتی از ساختمان Brooklyn 1899 بازسازی شده بر اساس استاندارد خانه پسیو در یک عصر سرد زمستانی |
 www.passivehouse-database.org ID 2558 | Fabrica718 | Brooklyn, New York, USA
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برای دستاورد کمتر اکتفا نکنید

زمانـی کـه نیـاز بـه تعویـض جزئـی از سـاختمان می‌باشـد، مصالح اسـتفاده 
زمانـی کـه اجزائـی از سـاختمان لازم به تعویض و نوسـازی باشـند، بایسـتی 
مصالـح اسـتفاده شـده و نیروی به کار رفتـه از کیفیت عالی برخوردار باشـند. 
بـا اسـتفاده از اجـزاء خانۀ پسـیو بـرای هر اقـدام بازسـازی به صـورت گام به 
گام، ارتقـاء‌ بهـره وری انـرژی، افزایـش رضایتمنـدی کاربر و نتایـج اقتصادی 

مطلـوب نصیب خواهد شـد.
اقدامـات بازسـازی، هـم از نظـر زمانـی و هـم از نظـر منابـع، می‌توانـد کار 
سـختی باشـد، بـه همیـن خاطـر معمـولاً در زمـان ضـروری بازسـازی انجام 
می‌گیـرد. در حالـی کـه انجـام بازسـازی انـرژی بـه شـکل کامـل در صـورت 
توجیه‌پذیـر بـودن صـورت می‌گیـرد، معمـولاً نوسـازی در صـورت نیـاز قابل 

اسـت.  انجام 
از ایـن نظـر، توجـه به این نکته مهم اسـت که هر بخش از سـاختمان، چرخۀ 
عمـر خـود را طـی می‌کند. در حالی که ممکن اسـت سـقف نمای سـاختمان 
فروریخته‌‌شـده هنـوز در وضعیت مناسـبی باشـد. وقتـی نمای سـاختمان به 

منظـور عایق‌بنـدی نوسـازی و رنگ‌آمیـزی شـود، می‌توانـد نزدیک بـه 30 تا 
50 سـال دیگر دوام داشـته باشد.

وقتـی اقدامـات بهـره‌وری انـرژی در مورد قسـمتی از سـاختمان، کـه نیاز به 
نوسـازی دارد،از نظـر اقتصـادی مقرون‌به‌صرفـه باشـد، طبیعتـاً ارزش انجـام 
دادن دارد و حتـی در صـورت نوسـازی خـوب می‌توانـد نتیجـۀ ارزشـمندی 
داشـته باشـد. وقتـی موعـد نوسـازی بخشـی از سـاختمان فـرا برسـد، بایـد 
از ابتـدا بـا تمرکـز بـه کیفیـت و کارآیـی انـرژی بـرای پیشـگیری از دسـت 
دادن ایـن فرصـت‌ انجـام شـود. در این صـورت کیفیت بالا و بازسـازی عمقی 
مطابـق بـا اسـتاندارد EnerPHit بهترین گزینه اسـت. در صورت توجیه پذیر 
نبـودن چنیـن رویکـردی، رویکـرد گام‌به‌گام برای بازسـازی کیفی نسـبت به 

نوسـازی کامل الویـت دارد.
.

 برای اطلاعات بیشتر درباره بازسازی گام‌به‌گام به یافته‌های موجود در
پسیو  خانۀ  بازسازی‌های  پروژه   ،EuroPHit www.europhit.eu
حمایت‌شده توسط اتحادیۀ اروپا که طی چند سال انجام شده است، و 

همچنین به سایت پسی‌پدیا www.passipedia.org مراجعه کنید.

هر چیزی که ارزش انجام دادن دارد، خوب 
انجام دادن آن ارزشمندتر است 

" پنجره‌های خوب عایق‌بندی شده خانۀ پسیو، میزان راحتی را به شکل چشمگیری با حفظ متوسط دمای سطوح داخلی در حد بالای 17 درجۀ سانتیگراد، حتی در سردترین شرایط آب و هوای فضای 
بیرون، فراهم می‌کند. علاوه بر اینکه از جمع شدن رطوبت و رشد قارچ پیشگیری می‌کند."
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„

مزایای اجزاء خانۀ پسیو

یکی از مزایای خانه مهمترین مزیت خانۀ پسیو صرفه‌جویی در انرژی مصرفی 
است؛ البته یکی از مزایای مهم آن محسوب می‌شود. در ساختمان‌های متعارف، 
افزایش قیمت‌های حامل‌های انرژی باعث افزایش هزینه‌‌های بهره‌برداری و در 
اغلب  بزرگ،  سربار  این  می‌شود.  سوختی  منابع  کاهش  سبب  موارد  بعضی 
ثانویه« شناخته می‌شود، که در مورد ساختمان‌های  به عنوان »اجارهاجارۀ 
بازسازی‌شده با استاندارد EnerPHit موضوعیت ندارد. در صورت برنامه‌ریزی 
و اجرای خوب مطابق با این استاندارد، تکمیل بازسازی با نصب اجزایاجزاء 
میزان 90  تا  را  گرمایشی  انرژی  مصرف  می‌تواند  پسیو،  خانهخانۀ  باکیفیت 
این موازات میتوان در آب‌وهوای گرم‌تر، می‌توان در  به  درصد کاهش دهد. 

انرژی مورد نیاز برای سرمایش به میزان قابل توجهی صرفه‌جویی کرد.
افزایـش  بـه طـور چشـمگیری  را  بازسـازی‌هایی، عمـر سـاختمان  چنیـن 
می‌دهـد، کـه معمـولاً بیشـتر از هدف مـورد انتظـار از  هر گونه نوسـازی، که 
سـبب افزایـش عمـر سـاختمان و کیفیـت آن اسـت، می‌‌باشدمی‌باشـد. مثلًا 
عایق‌بندی‌هـای فوق‌العـاده ، خطـر رشـد قـارچ را کاهـش می‌دهـد. حتی در 
سـردترین آب‌وهـوا، سـطوح داخلـی پنجره‌هـای خانهخانۀ پسـیو بسـیار گرم 
اسـتمیماند، امـا  اثـری از رطوبت نمی‌باشـد. عالوه براین کل فضـای موجود 
کاماًل قابل اسـتفاده خواهد بـود: لوازم و مبلمـان در مجـاورت دیوارها، بدون 
تـرس تشـکیل قـارچ و حتـی در نزدیکـی پنجره‌هـا، کـه عـاری از درفـت و 

رادیاتـور هسـتند، قابل جانمایی اسـت.

پنجره‌ها و درب‌ها

در اکثـر مناطـق دنیـا، بیشـتر سـاختمان‌ها دارای پنجره‌هـای دوجـداره بـا 
عایق‌بنـدی ضعیـف یـا حتـی پنجره‌هـای تـک جـداره هسـتند. از آنجـا کـه 
تعویـض پنجره‌هـا گـران اسـت، آن‌هـا را تعویـض نمی‌کننـد و پنجره‌هـای 
جدیـد بایـد بـرای حداقـل 20 سـال قابـل اسـتفاده باشـند. طـول عمـر زیاد 
پنجره‌هـا و اهمیـت انتخـاب محصـولات باکیفیـت بـالا نـگاه بـه آینـده را 
آشـکار می‌کنـد. در صـورت نیـاز بـه تعویـض پنجره‌هـا، پنجره‌هـای خـوب 
عایق‌بندی‌شـدۀ خانـۀ پسـیو گزینه‌هـای مناسـبی بـرای انتخاب هسـتند. در 
آب‌وهـوای سـرد، پنجره‌هـای سـه‌جداره‌ بـا قـاب عایق‌بنـدی شـده‌ لازم بوده 
و همچنیـن در آب‌وهـوای سـردتر، پنجرهـای چهارجداره با قـاب عایق‌بندی 

بهبـود یافته لازم اسـت.
از نظـر هزینه‌هـای سـرمایه‌گذاری اجتناب‌ناپذیر بـرای پنجره‌هـا، هزینه‌های 
پیـش ‌پرداختـی اضافـی بـرای پنجره‌هـای خانـۀ پسـیو باکیفیـت، در برابـر 
پنجره‌هـای دو جـدارۀ متعـارف پاییـن اسـت و صرفه‌جویی‌هایـی کـه خانـۀ 
پسـیو در بخـش سـرمایش و گرمایـش در طـول عمـر سـاختمان بـه ارمغان 

مـی‌آورد، قابـل ملاحظه می‌باشـد.

ما خانه 
پسیو را بعنوان رویکرد اصلی 

خود برگزیده ایم. زیرا این رویکرد ما را 
قادر می سازد تا با طراحی، مصرف ‌انرژی را به 

میزان قابل ملاحظه ای کاهش داده و آسایش حرارتی 
خوبی را در داخل ساختمان تضمین کنیم. این رویکرد 
بدلیل اینکه به کارکرد آن اعتماد داریم یک رویکرد 
یکپارچه را در طراحی تقویت می کند و راه را برای 

خلاقیت بیشتر هموار می کند
Jonathan Hines

Director of Architype
UK

تصویر حرارتی قبل )راست( و بعد )چپ( از بازسازي  
 www.passivehouse-database.org ID 1211 | Faktor 10 | Frankfurt | Germany 
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reveal glazing

glazing edge

base of exterior wall

exterior wall

edge of exterior 
wall

15,5°C

  8,7°C

  5,0 °C   11,0°C

  10,1°C

  16,1°Cbehind the 
cabinet

  8,0°C

چه میزان کافی است؟

در آب‌و‌هـوای سـرد معتـدل، بهینـۀ ضخامت عایق بـرای دیوارهـای بیرونی و 
سـقف بـه لحاظ اقتصـادی، حداقل 24 سـانتیمتر و بـا مقدار انتقـال حرارتی 
W/(mk) 0.036 اسـت. اسـتفاده از ضخامـت 32 سـانتمتر نیـز اقتصـادی 
بـوده و منجـر بـه صرفه‌جویـی بیشـتر انـرژی و حتـی اسـتقلال بیشـتر از 
تغییـرات قیمـت حامل‌هـای انـرژی می‌شـود. عایق‌بندی‌هـای در سـطح بالا 
بـا مقایسـۀ بیمـه بـا نوسـانات قیمت انـرژی بسـیار اقتصـادی اسـت. البته با 
اعمـال عایق‌بنـدی در دیوارهـای بیرونـی سـاختمان، ضخامـت آن افزایـش 
پیـدا می‌کنـد. در صـورت نوسـازی پنجره‌هـا به طـور همزمان بـا عایق بندی 
دیوارهـا، بایـد پنجـره هـا کاماًل بـا لایۀ عایـق چفت و بسـت شـوند، این کار 

تأثیـر بسـیاری در کاهـش هـدر رفت‌هـای انـرژی دارد.

عایق‌بندی دیوارهای داخلی

بطورکلـی عایـق بنـدی بهینۀ دیوارهـا در نمای بیرونی سـاختمان بـه عنوان 
بهتریـن گزینه می‌باشـد. در بعضـی موارد، مثـل بناهای تاریخـی، عایق‌بندی 
دیوارهـا در نمـای بیرونـی ممکـن نیسـت. در این حالـت عایق‌بنـدی داخلی 
خـوب برنامه‌ریـزی و اجراشـده مطمئنـاً بهتـر از عـدم عایـق بنـدی اسـت. 
بـا چالش‌هایـی همـراه  بیرونـی، عایق‌بنـدی داخلـی  برخالف عایق‌بنـدی 
اسـت؛ اینگونـه عایـق بنـدی باید کاماًل هوابند اجرا شـود و پـل حرارتی باید 
تـا حـد امـکان، بـرای پیشـگیری از نواحی سـردی که موجب تجمـع رطوبت 

می‌شـوند، کاسـته شود.

چالش‌های عایق‌بندی

در خانه‌هـای پسـیو تـازه احداث‌شـده، عایق‌بنـدی زیـر دال کـف اعمـال 
می‌شـود. ایـن گزینـه در مورد بازسـازی سـاختمان‌های موجـود امکان‌پذیر 
یـا  بـالای دال کـف و  اعمـال عایق‌بنـدی در  نیسـت. راه‌حـل جایگزیـن، 
اسـتفاده از یـک دیـوار عایـق )insulation skirt( - عایق‌بنـدی بیرونی که 
بـه کل وجـوه بیرونـی دیـوار اعمـال می‌شـود و تـا تـراز فونداسـیون امتداد 
می‌یابـد - می‌باشـد. در سـاختمان‌های جدیـد بـا طبقـۀ همکـف بیـرون از 
پوشـش حرارتـی )نـه گرمایـش می‌یابد و نه سـرمایش(، یک حائـل حرارتی 
اجـرا می‌شـود، بـه طـوری که لایـۀ عایق بـه صورت پیوسـته باقـی می‌ماند. 
شـاید نصـب یـک حائـل حرارتـی در دیوارهـای همکـف سـاختمان موجود 
بـرای کاهـش پل‌هـای حرارتـی، گران باشـد. یک راه‌حـل دیگر، اسـتفاده از 
عایـق جانبـی )flanking insulation( در راسـتای دیوارهـای کـف کـه به 
لایـۀ عایـق موجـود، جایی کـه به سـقف همکف می‌پیونـدد، نفـوذ می‌کند.

»وضعیـت قدیمـی: دمـای سـرد سـطوح داخلی منجر به آسـیب‌های ناشـی 
از تجمـع رطوبت می‌شـود.«

ــی  ــای حرارت ــق پل‌ه ــرژی از طری ــت ان ــش هدررف ــث کاه ــن کار باع ای
ــای  ــاختمان و اتاق‌ه ــی س ــطوح داخل ــای س ــه دم ــن اینک ــود، ضم می‌ش

ــد. ــش می‌یاب ــز افزای ــالا نی ــات ب طبق

عایق‌بندی اهمیت دارد

»وضعیت قدیمی: دمای سرد سطوح داخلی منجر به آسیب‌های ناشی از تجمع رطوبت می‌شود. «

ــطوح  ــا س ــی: دم ــازی عمق ــل از بازس قب
ــی از  ــانی ناش ــیب رس ــر آس ــرد خط س

رطوبــت را باعــث می‌شــود.
قدیمــی  ســاختمان های  دیوارهــای 
ضعیــف  عایق بنــدی  دارای  معمــولا 
هســتند. دمــای ســطوح داخلــی دیــوار در 
آب و هــوای ســرد، پاییــن بــوده و بنابراین 
ــطوح  ــن س ــر روی ای ــت ب ــزان رطوب می
افزایــش می‌یابــد کــه خطــر رشــد قــارچ 
ــوب  ــدی خ ــود. عایق بن ــبب می‌ش را س
ــن  ــوع چنی ــاختمان از وق ــته س در پوس

ــد. ــگیری می‌کن ــده ای پیش پدی
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»reveal glazing

glazing edge

base of exterior wall

exterior wall

edge of 
exterior wall

19,5°C

 17,8°C

 17,7°C  16,5 °C   16,0°C

  16,7°C

behind the 
cabinet

  13,0°C

دستیابی به هوابندی در بازسازی‌ها

نـازک‌کاری داخلـی می‌توانـد هوابنـدی را در سـاختمان‌های بـا سـقف‌های 
بتونـی فراهـم کنـد، البته به شـرطی که تعمیـر و نازک‌کاری، تا سـطح طبقۀ 
کف‌سـازی نشـده، امتـداد داشـته باشـد. تضمیـن هـوا بنـدی یکپارچـه در 
سـقف‌های بـا تیرهـای چوبی، به دلیـل اتصالات تیرهـا به دیوارهـای بیرونی، 
نسـبتاً پیچیـده اسـت. در صورتیکـه عایـق بنـدی در مـورد نماها اجرا شـود، 
اسـتفاده از مـواد چسـبی بـه صـورت یکنواخت بـر روی کل سـطوح نما برای 

ایجـاد یـک لایـۀ هوابند مناسـب خواهـد بود.
در سـقف مشـرف بـه بـام، صفحات حائـل بخار عالوه بـر لایـه‌ای هوابند، به 
منظـور محافظت سـاختمان در برابر آسـیب‌دیدگی لازم می‌باشـند. بسـته به 
موقعیـت عایق‌بندی، سـقف طبقۀ مشـرق بـه زمین یا دال کف بتونی مسـلح 
ممکـن اسـت پایین‌تـر از سـطح زمیـن باشـد. در صورتـی کـه سـقف طبقـۀ 
مشـرف بـه زمیـن، هوابنـد نباشـد، لایـۀ کف‌سـازی عـاری از تـرک، می‌تواند 
بـه صـورت لایـۀ هوابند عمل کنـد. همچنین پنجره‌هـای جدیـد می‌توانند با 

یـک درزبند غلافی شـکل، هوابندی شـوند. 

هوابندی، عایق‌بندی و رشد قارچ

عایق‌بنـدی بیرونی بهترین روش برای پیشـگیری از رشـد قـارچ در آب‌وهوای 
سـرد اسـت، زیـرا دمـا را در سـطوح داخلـی دیوارها، سـقف طبقات و سـقف 
طبقـۀ همکـف افزایـش می‌دهد و درنتیجه از جمع‌شـدگی رطوبت درسـطوح 
داخلـی جلوگیـری می‌شـود و پل‌هـای حرارتـی بـه شـدت کاهـش می‌یابند. 
ایـن موضـوع بسـیار مهم اسـت، زیـرا محیط‌هـای مرطـوب، به دلیـل تجمع 
رطوبت، مسـتعد رشـد قارچ می‌باشـند. افزایش دمای سـطوح داخلـی، علاوه 
بـر افزایـش میـزان راحتی، خطر رشـد قـارچ را نیز کاهش می‌دهـد. هوابندی 
نیـز بـا کاهـش انتقـال انـرژی از طریـق دیوارهای سـاختمان به ایـن موضوع 
کمـک می‌کنـد، ضمـن اینکـه سـاختمان را در برابـر آسـیب‌های ناشـی از 
رطوبـت بـه دلیل عبـور گرما و هوای مرطـوب از طریق دیوارهای سـاختمان، 

می‌کند.  محافظـت 
سـاختمان‌های هوابنـد و خـوب عایق‌بندی‌شـده و همچنیـن بازسـازی‌های 
انـرژی بایـد ضرورتاً شـامل سیسـتم تهویه بـرای پیشـگیری از تجمع رطوبت 

اضافـی در هوا و در سـطوح اجزاء سـاختمان باشـند.

<< اطلاعـات بیشـتر در مورد بازسـازی خانۀ پسـیو سـاختمان‌های 
قدیمی از طریق سـایت پسـیپدیا www.passipedia.org در دسترس 

است.

وضعیت جدید: نوسازي شده با اجزاء خانه پسیو

بعــد از بازســازی عمقــی: بازســازی با اجــزای مــورد تأیید 
ــدگی  ــی از جمع‌ش ــیب ناش ــع از آس ــیو، مان ــۀ پس خان

ــود. ــت می‌ش رطوب
وضعیــت در همــان اتــاق نشــیمنی کــه در صفحــه قبــل 
ــه  ــا عایــق ب نمایــش داده شــده اســت بعــد از بازســازی ب
ــه  ضخامــت 20 ســانتیمتر و اســتفاده از پنجره هــای خان
پســیو در ایــن شــکل نشــان داده شــده اســت. در یــک روز 
ســرد زمســتانی،‌دماهای تمــام ســطوح داخلــی بــالای 16 
ــی  ــت حت ــن وضعی ــد. ای ــی می‌مان ــانتیگراد باق ــه س درج
در جــداره دیــوار عایــق و در گوشــه هــای پشــت کابینــت 
ــی  ــد پایین ــت در ح ــزان رطوب ــد می ــم می‌باش ــز حاک نی

ــرد. ــن می‌ب ــارچ را از بی ــد ق ــر رش ــه خط ــد ک می‌باش
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تهویۀ مناسب

سیسـتم‌های تهویـۀ خـوب عالوه بـر انتقـال بوهـای ناخوشـایند، رطوبـت و 
هـوای آلـوده بـه بیـرون، هـوای باکیفیـت مانـدگار و در نتیجه شـرایط هوای 
سـالم و پیشـگیری از آسیب دیدن سـاختمان را تأمین می‌کنند. آزمایش‌های 
متعـدد در ایـن خصـوص ثابـت کرده انـد، که هوای خـوب منحصـرااًز طریق 

تهویـه پنجـره ای به سـختی حاصل می‌شـود. 
در بسـیاری از مناطـق جهـان، تهویـۀ خانـۀ پسـیو معـادل بـا سیسـتم‌های 
تهویـه بـا بازیافـت حرارتـی اسـت. در صـورت نصـب مناسـب ایـن سیسـتم، 
بیـش از 10 برابـر انـرژی مـورد نیـاز بـرای کارکـرد ایـن سیسـتم‌ها صرفـه 
جویـی می‌شـود. ایـن سیسـتم‌ها کاماًل کوچـک بـوده و فضـای ناچیـزی از 
انبـاری را اشـغال می‌کننـد. از آنجـا که فضا در سـاختمان با‌ارزش اسـت، این 
سیسـتم‌ها بـه شـکل مسـطح نیـز موجـود هسـتند، کـه می‌تـوان آن‌هـا را با 
سـقف کاذب یـا دیـوار یکپارچـه کـرد. چنیـن سیسـتم‌هایی هـم بـه صورت 
مرکـزی و هـم غیرمرکـزی قابـل نصب هسـتند. در هـر حالـت، حداقل نصب 
یک سیسـتم سـادۀ تخلیـۀ هوا )بـدون بازیافـت حرارتی( به دلایل بهداشـتی 

الزامـی اسـت و بایـد رعایت شـود. 
هزینه‌هـای اضافـی ناشـی از به‌کارگیری سیسـتم تهویـۀ بازیافـت حرارتی، با 

صرفه‌جویی‌هـای انـرژی مصرفـی آن جبران می‌شـود.

جریان هوا از طریق درب‌ها
بـرای کارکرد مناسـب سیسـتم تهویـه، جریان هـوا از یک اتاق بـه اتاق دیگر، 
حتـی در صـورت بسـته بودن درب‌ها، باید تضمین شـده باشـد. این کار حتی 
بـا تعبیـۀ بازشـو بـه انـدازۀ 10 سـانتیمتر در پاییـن درب امکان‌پذیـر اسـت. 

ضمـن اینکـه تعبیـۀ دریچه‌هـای موجود بـر درب نیـز راه‌حل دیگری اسـت.

سیسـتم‌های حرارتـی قدیمـی در شـرایط بهره‌بـرداری 
می‌گیرند  قـرار  بهتـری 

لوله‌هـا و هیترهـای قدیمـی در یـک بازسـازی انـرژی همچنـان می‌تواننـد 
اسـتفاده شـوند. از آنجـا کـه انـرژی گرمایشـی کمتری بعـد از بازسـازی لازم 
اسـت، آب در رادیاتورهـای آب گـرم، در دماهـای پایین‌تری جریـان می یابد. 
بنابرایـن سیسـتم گرمایشـی موجود به شـکل اثربخشـی کار خواهـد کرد. در 
اکثـر مـوارد، سـاختمان‌های موجـود بویلـر بزرگـی دارنـد، که در بازسـازی با 
اسـتاندارد خانـۀ پسـیو با نـوع کوچکتـر و کارآمدتـر قابل جایگزین هسـتند.

تنفس هوای تازه

تعویض فیلتر سیستم تهویه واحد تهویه با مبدل حرارتی نمایان
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„

برنامه‌ریزی گام به گام بازسازی

بهتریـن روش در بازسـازی انـرژی بـه صورت عمقـی، تعویض اجـزاء با الویت 
اسـت. تعویـض اجزائـی کـه بـه سـادگی تـوازن انـرژی در سـاختمان را برای 
مـدت طولانـی بهبود می‌بخشـند، مفید خواهـد بود. هرچنـد از نظر اقتصادی 
مـورد تأییـد نباشـند، اما دلایـل خوبی بـرای تعویـض آنها، همچـون افزایش 
راحتی یا پیشـگیری از آسـیب دیدن اسـکلت سـاختمان وجود دارد. هر اقدام 
بازسـازی باید با اطمینان از بهترین شـرایط برای بهبودهای آتی انجام شـود. 
بـه عنـوان مثـال اگـر در مورد سـقف بازسـازی و عایق‌بنـدی انجام می‌شـود، 
پیش‌آمدگـی سـقف بایـد امتـداد داده شـوند، تـا فضـای کافـی بـرای نصـب 

میـزان مناسـب عایـق بیرونـی در مرحلۀ بعد فراهم شـود.

عایق‌بندی بهبودیافته یا نوسازی سیستم گرمایشی؟

نوسـازی مانـدگار بـا اجـزاء خانـۀ پسـیو سـبب کاهـش میـزان سـرمایش و 
گرمایـش مـورد تقاضـا و همچنیـن بارهـای حرارتـی اوج می‌شـود. معمـولاً 
سیسـتم‌های موجـود بـرای نیازهـای سـاختمان بازسـازی شـده بـه طریـق 
مشـروح، بـزرگ هسـتند. در صورتـی کـه ضرورتـی در تعویض سیسـتم‌های 
راه،  مقرون‌به‌صرفه‌تریـن  درنتیجـه  نیسـت،  گرمایشـی  یـا  و  سرمایشـی 

بهینه‌سـازی بدنۀ سـاختمان و نصب سیسـتم تهویه اسـت. در فرصت دیگری 
میتـوان سیسـتم‌های سرمایشـی و گرمایشـی را بـه صـورت اقتصـادی و بـا 
سیسـتم‌های بـا تـوان کمتـر، کـه بـا میـزان نیـاز کاهـش یافتـه و موقعیـت 

جدیـد سـاختمان مطابقـت دارنـد، جایگزیـن نمـود.
از طـرف دیگـر، اگـر سیسـتم‌های سرمایشـی و گرمایشـی معیـوب باشـند، 
بایـد در گام اول تعویـض شـوند، در ایـن صـورت نصب کارآمدترین سیسـتم 
ممکـن ضـروری اسـت. ایـن تعویـض می‌تواند به شـکل بویلـر خنک‌کننده با 
افت‌های اسـتند-بای پایین انتخاب شـود، که با بهسـازی پوشـش ساختمان، 

گرمـای لازم را کمـاکان بـه صـورت اثربخـش تولید کند.

سکونت در ساختمان در حین عملیات بازسازی؟

براسـاس برنامه‌ریـزی دقیـق، زمـان لازم برای نصب سیسـتم تهویـه حدود 4 
تـا 5 روز، و یـک روز هـم بـرای نصب پنجره‌ها لازم اسـت. البتـه در این مدت 

سـاکنان می‌توانند در سـاختمان سـکونت داشته باشند.

Single family home in Denmark | olav langenkamp, architect eth-maa

»هر زمان که نیاز به 
اقدامات بازسازی باشد، همیشه باید 

مؤثرترین سیستم‌ها استفاده شود، برای اینکه 
آن‌ها نیازهای انرژی ساختمان را برای 20 تا 50 

سال، تأمین می‌کنند.«

 Dr. Wolfgang Feist, Passive House( 
)Institute

»هــر زمــان کــه اقدامــات بازســازی ضــروری گــردد، بایــد همــواره 
مؤثرتریــن سیســتم‌ها انتخــاب شــوند، زیــرا آن‌هــا نیازهــای انــرژی 

ــرای 20 تــا 50 ســال آینــده تأمیــن می‌کننــد.«  ســاختمان را ب
)Dr. Wolfgang Feist, Passive House Institute( 
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کاهش تقاضا

عایق‌بنـدی خـوب، پنجره‌هـای بـا کیفیت، سیسـتم تهویه با بازیافـت حرارت 
یـا انـرژی و بدنـۀ هوابند در یـک سـاختمان روش‌های مطمئن بـرای کاهش 
نیازهـای سـرمایش و گرمایـش آن اسـت. در حالی که گرمایش و سـرمایش، 
بیـش از 80 درصـد کل انـرژی مـورد تقاضـای سـاختمان‌های موجـود را بـه 
خـود اختصـاص می‌دهند، سـاختمان خانۀ پسـیو برای سـرمایش و گرمایش 

انـرژی بیشـتر از میـزان لازم بـرای آب گرم خانگی نیـاز ندارد.
بـا چنیـن میـزان پایین نیـاز انـرژی بـرای سـرمایش و گرمایـش، جنبه‌های 
دیگـر، کـه معمولاً درصـد کوچکی از کل مصـرف انرژی را بـه خود اختصاص 
می‌دهنـد، قابل ملاحظه نمی‌باشـند. بیشـترین مصرف انرژی کل خانۀ پسـیو 
مربـوط بـه تولید آب گرم اسـت. شـیرآلات صرفه‌جوکنندۀ آب بـرای دوش‌ها 
و سـینک‌ها در کاهـش میـزان تقاضاهـای آب گـرم و نتیجتـاً در صرفه‌جویی 
انـرژی نقـش مهمی دارند. در مناطق آب‌وهوای سـرد، که نیازهای گرمایشـی 

بالاسـت، تجهیزات بازیافت آب گرم خاکسـتری نیز راه‌حل مناسـبی اسـت.
معمـولاً بیشـترین بخش مصرف انـرژی در خانه‌های پسـیو انـرژی الکتریکی 
 ،LED بـا لامپ‌هـای  همـراه  روز  روشـنایی  از  بهینـه  اسـتفادۀ  بـا  اسـت. 
صرفه‌جویـی انـرژی بـه طریق اقتصادی قابل دسـتیابی اسـت. بهبـود کیفیت 
روشـنایی، روشـنایی لحظـه‌ای، و لامپ‌هـای بـا طول عمـر بیشـتر، از مزایای 
دیگـر تکنولـوژی LED اسـت. سیسـتم IT و تجهیـزات ارتباطاتـی بـا انرژی 
بـرق بسـیار کارسـاز هسـتند: لپ‌تـاپ هـای  کارآمـد در کاهـش مصـرف 
امـروزه، 75 درصـد برق کمتری نسـبت بـه کامیپوتری‌هـای رومیزی مصرف 
می‌کننـد. ایـن صرفه‌جویـی بـا اسـتفاده از تبلت‌هـا تـا دوبرابـر قابـل افزایش 

اسـت. درمورد یخچال‌، فریزر، ماشـین طرفشـویی و لباسشـویی و دیگر لوازم 
برقـی، اسـتفاده از تجهیـزات کارآمدتـر صرفه‌جویـی را افزایـش می‌دهـد. 

عمومـاً هزینه‌هـای مـازاد، از طریـق صرفه‌جویی انـرژی با بکارگیـری اینگونه 
لـوازم، جبران می‌شـود.

بهره‌وری در اولویت

در یـک سـاختمان پسـیو، کارآیـی در اولویـت اسـت.. کارآیـی یـک »منبع« 
بـدون مشـکل بـرای انـرژی محسـوب می‌شـود. کاهش کلـی مصـرف انرژی 
امـکان اسـتفاده از منابـع موجـود به شـکل پایـدار و مقرون‌به‌صرفـه را فراهم 
می‌کنـد. منافـع ایـن کار در مقیاس هـای کلان بـه جامعـه، اقتصـاد و محیط 

زیسـت جامعـه بـاز می‌گردد.

کارآیی – کلیدی برای ساختمان سبز
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گزینه‌های تأمین انرژی

خانـۀ پسـیو انـرژی مورد تقاضـای سـاختمان را از طریق منابع متعـدد انرژی 
تأمیـن می‌کنـد. امـا منابـع موجود تـا چه حـد منابع پایداری هسـتند؟

سـوختهای فسـیلی نظیـر ذغال‌سـنگ، نفـت خـام، و گاز طبیعـی نمی‌توانند 
منابـع پایـدار بـرای تأمیـن انـرژی باشـند؛ زیـرا ذخا ئـر آن‌ها محـدود بوده و 
همچنیـن دی‌اکسـیدکربن، کـه عامـل گرمـاش زمین اسـت، از طریـق آن‌ها 
بـه جـو متصاعد می‌شـود. انرژی هسـته‌ای نیـز تهدیدی برای محیط زیسـت 
اسـت؛ از مرحلـۀ اسـتخراج و غنی‌سـازی اورانیـوم گرفتـه تـا بهره‌بـرداری 
نیـروگاه و دفـع زباله‌هـای رادیواکتیـو، این تهدیدهـا را به همـراه دارد. انرژی 
ژئوترمـال عمقـی در حالـت مـرزی اسـت: حرارت موجـود داخـل زمین عملًا 
پایان‌ناپذیـر اسـت ولـی اسـتفاد از آن بـه عنـوان منبـع انـرژی بدون مشـکل 
نمی‌باشـد. حفـاری گمانه‌هـای عمیـق همچنین تزریـق آب تحت فشـارهای 
بـالا بـه صـورت اکتیـو می‌توانـد فعالیـت لـرزه‌ای زمیـن را تحریـک کـرده و 
منجـر بـه آسـیب‌دیدن سـاختمان‌ها شـود. عالوه بر ایـن، خاک اطـراف این 
سیسـتم خنـک‌ شـده و در نتیجـه موجب خشـک شـدن زمین خواهد شـد.

از طـرف دیگـر انـرژی ژئوترمـال نزدیـک بـه سـطح زمیـن، کـه بـا اسـتفاده 
از پمپ‌هـای حرارتـی اسـتفاده می‌شـود، حـرارت زمیـن را از بیـن نبـرده و 
خـاک  سـطحی  لایه‌هـای  در  ذخیره‌شـده  خورشـیدی  انـرژی  حـرارت  از 
اسـتفاده می‌کنـد. در زمسـتان، پمـپ حرارتـی گرمـای ذخیره‌شـده در خاک 

را اسـتخراج می‌کنـد، کـه باعـث خنـک شـدن خاک می‌شـود. در عـوض در 
تابسـتان، خـاک از طریـق دریافت‌هـای خورشـیدی و بارش‌هـای تابسـتانی 
گرمـا را جـذب می‌کنـد. بـا اسـتفادۀ صحیـح از ایـن »منبـع انـرژی« میتوان 

ایـن منبـع را همچـون خورشـید، منبـع پایان‌ناپذیـری درنظـر گرفـت.
اسـتفاده از زیسـت تـوده )biomass( چالش‌هـا و مشـکلات مربـوط بـه خود 
را دارد و بایـد بـه دقـت ارزیابی شـود. بهره‌بـرداری صحیح از مـواد باقی‌مانده، 
مثـل تراشـه‌های چـوب، شـاخ و برگ‌هـای زائـد و دیگـر فضولات کشـاورزی 
می‌توانـد منبع پایدار انرژی باشـد. حتی اسـتفاده از زیسـت تـوده در بازیافت 
مصالـح کارآمـد تـر اسـت: سـاخت یـک خانـۀ چوبـی عایق‌بنـدی شـده بـا 
کاغذهـای بازیافتـی بـه مراتب بهتر از سـوزاندن چوب و کاغذ بـرای گرمایش 
خانه‌هـای عایق‌بنـدی نشـده اسـت. در هـر صـورت بایـد از رقابـت بـا منابـع 
غذایـی اجتنـاب کـرد. بنابرایـن توجـه بـه ایـن نکتـه مهم اسـت، کـه انرژی 

ناشـی از زیسـت توده محدود اسـت.
پنـل سـقفی خورشـیدی یـا صفحـات خورشـیدی قابـل نصـب بر نمـا نقش 
مهمـی را در تأمیـن انـرژی پایـدار از خورشـید، بـه عنـوان یـک منبـع پایان 
ناپذیـر، دارنـد. همیـن موضـوع دربـارۀ باد نیز صـدق می‌کند، به شـرط اینکه 
طرح‌هـا و سیسـتم‌های استفاده‌شـده بـرای دریافـت انـرژی از ایـن منابـع به 
صـورت پایـدار برنامه‌ریزی شـده باشـند و اثرات زیسـت محیطـی و اجتماعی 

آن‌هـا پایین نگاه داشـته شـوند.

دارای  باید   LED لامپ های 
یا   65lm/W با  برابر  کارآیی 
رندرینگ  شاخص  و  بیشتر  
رنگ )CRI( حداقل 80 باشند.

44



تأمین نیاز زمستانی

پوشـش کامـل تقاضاهای انـرژی با تجدیدپذیرها، به خصـوص در مناطقی که 
بـه گرمایـش بیشـتری نیـاز اسـت، یک چالـش بـزرگ می‌باشـد. در مناطقی 
نظیـر اروپـای مرکـزی و اروپـای شـمالی و همچنیـن در بخـش وسـیعی از 
آسـیای شـمالی، بیشـترین انـرژی در ماه‌هـای زمسـتان مصـرف می‌شـود. 
عالوه بـر اینکـه دماهای پاییـن منجر بـه تقاضاهای بیشـتر انرژی می‌شـود، 
بـرای کمبـود روشـنایی روز نیـز نیاز به روشـنایی مصنوعی اسـت. همچنین، 
انـرژی خورشـیدی در ایـن شـرایط کمتـر قابـل اسـتفاده بـوده و خروجـی 

هیدروالکتریـک، بـه دلیـل تبدیـل بارش‌هـا بـه بـرف کاهـش می‌یابد.
 حتـی وجـود بادهای شـدید در روزهای سـرد، این کمبود انرژی خورشـیدی 
و نیـروی آب در زمسـتان را بـه دلیـل افزایـش تقاضاهـای گرمایـش جبـران 

نمی‌کنـد.
تجدیدپذیرهـا بـرای تأمیـن انـرژی سـاختمان‌ها در صـورت تمرکـز اولیـه بر 
کاهـش مصـرف انـرژی در سـاختمان، می‌توانند به شـکل پایـدار و مقرون به 
صرفـه مـورد بهره‌بـرداری قـرار گیرنـد. و اما شـرایطی کـه خانۀ پسـیو فراهم 
می‌کنـد: سـطح فوق‌العـادۀ کارآمـدی انـرژی کـه از طریـق سـاختمان‌های 
خانـۀ پسـیو به دسـت می‌آیـد. به این معنـا که حداقـل انرژی مـورد تقاضای 
سـاختمان به شـکل اقتصـادی از طریق منابع متعـدد انرژی پایـدار و ماندگار 
قابـل تأمین اسـت. از سـوی دیگر، تمرکز بیشـتر بـه انرژی‌هـای تجدیدپذیر، 
ممکـن اسـت منجـر بـه ایجـاد سـاختمان »صفـر خالـص« )net zero( یـا 
سـاختمان »انـرژی مثبت« )plus energy( شـود، ولی بـرای تأمین نیازهای 

انـرژی در زمسـتان، منابـع تجدیدپذیـر کافـی نخواهند بود.

سرمایش و منابع تجدیدپذیر

در آب‌وهـوای گـرم کـه  نیاز به هوای سـرد و خنک الویـت دارد، تأمین انرژی 
تجدیدپذیر خالص، آسـان‌تر اسـت. معمـولاً روزهای گرم با بارهای سـرمایش 
بـالا همـراه بـا فراوانی تابش خورشـید اسـت. در این صورت، تولیـد و مصرف 
انـرژی بـه خوبـی با هـم تطابـق دارنـد؛ سیسـتم‌های فوتوولتائیـک می‌توانند 
انـرژی خورشـید را دریافـت و بـرای سـرمایش از طریـق پمپ‌هـای حرارتـی 
برقـی بـه کار گرفتـه شـوند. ایـن فراوانـی تجدیدپذیرهـا منجر به نیـاز ناچیز 

ذخیره‌سـازی انـرژی و تأمیـن انـرژی ارزان قیمت می‌شـوند.

اضافه نمودن »مثبت« به خانۀ پسیو

طراحـی کارآمـد انـرژی با مفاهیـم جدید سـاختمان، پیوسـته در حال تحول 
اسـت. مفاهیـم »صفـر خالـص« یا »انـرژی مثبـت«، کـه مبتنی بر اسـتفاده 
گسـترده از سیسـتم‌های انرژی خورشـیدی اسـت، خانه‌ها را بـه نیروگاه‌های 

کوچـک انـرژی تبدیـل می‌کند.
چنیـن سـاختمان‌هایی، در صورتـی کـه تقاضـای انـرژی آ‌ن‌هـا بسـیار پایین 

باشـد، می‌تواننـد سـاختمان‌های »خـود کفـا« باشـند. 
در صـورت تحقـق ایـن شـرایط، اسـتفاده از تجدیدپذیرهـا بـرای پوشـش 
نیازهـای انـرژی بـرای گرمایـش، سـرمایش، رطوبت‌زدایی، آب گـرم، تهویه و 

بـرق سـاختمان آسـان‌تر می‌شـود.

خانۀ پسیو و تجدیدپذیرها - ترکیبی کامل 

انرژی مثبت: این رویکرد در صورتیکه ساختمان از کارآیی فوق العاده انرژی برخوردار نباشد  اغلب نیاز به سطوح بزرگتری دارد
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خانـۀ پسـیو، با تمرکز بر کارآیی، مفهـوم ایده‌آلی برای چنیـن مفاهیم انرژی، 
بـرای زمـان حاضـر و همچنیـن بـرای آینده اسـت. نادیـده گرفتـن کارآیی و 
تمرکـز تـام بـر تجدیدپذیرها به طـور اجتناب‌ناپذیر سـبب هزینه‌هـای بالای 
انـرژی همـراه بـا سـرمایه‌گذاری‌های بیشـتر در سیسـتم‌های فوتوولتائیـک و 
یـا بـرق بـادی، یـا نیاز به افزودن سـوخت‌های فسـیلی بـرای ترکیبـت انرژی 

می‌شـود.

یک رویکرد ساده

در روزهای زمسـتانی بدون تابش خورشـید، حتی سیسـتم‌های فوتوولتائیک 
بـزرگ نیـز در تولیـد انـرژی کافـی بـرای جبـران افت‌هـای ناشـی از سـقف 
عایق‌بندی‌شـده، دچـار شکسـت می‌شـوند. بنابرایـن تثبیـت سـقف بـرای 
آینـده بـه این معناسـت، کـه ابتدا سـقف عایق‌بندی شـده و در مرحلـۀ دوم، 
سیسـتم فوتوولتائیـک بـر روی آن نصب گـردد. در مناطق سـرد، این رویکرد 

در تأمیـن نیازهـای زمسـتانی بسـیار مؤثـر و تعیین‌کننده اسـت. 
در نواحـی گـرم کـه نیـاز بـه هوای خنـک اسـت، عایق‌بنـدی بـا رنگ‌آمیزی 
رنگ‌هـای سـرد باعـث کاهـش نیازهـای انرژی شـده و در نتیجه بـه پنل‌های 
خورشـیدی کمتـری نیـاز اسـت، طـوری کـه سیسـتم فوتوولتائیک قـادر به 
تأمیـن برق سـاختمان خواهـد بود. بنابرایـن فضای باقی مانـده می‌تواند برای 
اهـداف دیگر مثاًل برای تولید برق اضافی خودروی الکتریکی اسـتفاده شـود.

یـک اصل اساسـی پایـدار، اسـتفادۀ کارآمـد از منابع کمیاب و حتی اسـتفاده 
از زمیـن بائـر نیـز می‌باشـد. سـاختمان‌های بـا تعـداد طبقات کمتر و سـطح 

بـام بزرگتر، مسـاحت وسـیعتری بـرای نصـب آرایه‌هـای پانل خورشـیدی را 
عرضـه می‌کننـد. بـا ایـن حـال، ایـن سـاختمان‌ها بـه هیـچ وجـه پایدارتر از 
سـاختمان‌های جمـع و جـور نمی‌باشـند. بـه دلیـل سـطح بزرگ نامتناسـب 
آن‌هـا، سـاختمان‌های یـک طبقـه نیاز بـه زمین بزرگتـر و همچنیـن مصالح 

سـاختمانی و عایق‌بنـدی بیشـتری دارند.
بنابرایـن مفاهیـم سـاختمان هوشـمند بـر اسـاس طراحی جمـع و جور و 
کارآیـی عالـی اسـت، کـه منجر بـه کوچکتـر شـدن سیسـتم‌های انرژی 
تجدیدپذیـر، پیچیدگـی کمتـر آن‌هـا بـرای اتصـال یافتـن بـه شـبکۀ 

سراسـری و در نتیجـه اقتصادی‌تـر شـدن آن‌هـا می‌شـود.
رویکـرد کارآیـی خانـۀ پسـیو، هوشـمندترین راه بـرای سـاخت یـا نوسـازی 
سـاختمان اسـت. این رویکـرد با نصب سیسـتم‌های فوتوولتائیک بـر روی بام 
سـاختمان یا سـطوح دیگری که مشـرف به اسـتوا و تابش مسـتقیم خورشید 
باشـند تکمیـل می‌گـردد. ایـن روش، ترکیب ایـده آلی از اصول خانۀ پسـیو و 
انرژی‌هـای تجدیدپذیـر را ارائـه مـی هـد و مطمئن تریـن راه برای دسـتیابی 
بـه انـرژی صفـر یـا حتـی انـرژی مثبـت اسـت و سـاختمان را بـرای آینـده، 
مخصوصـاً بـا توجـه به روند سـختگیرانه تر شـدن قوانیـن انرژی در بسـیاری 

از کشـورها و مناطـق در سراسـر جهـان، آمـاده تـر می‌کند.
فوتوولتائیک  سیستم‌های  به  که  کارآمد  بسیار  ساختمان‌های  مثبت:  پسیو  »خانۀ 
کوچکتر برای فراهم کردن ساختمان پایدار از نظر انرژی و ماندگاری و کاهش مصرف 

منابع انرژی فسیلی نیاز دارند.«

خانه پسیو مثبت:ساختمان های با کارآیی بالا نیاز به سیستم های کوچکتر فوتوولتائیک دارند که منجر به ساختمان پایدار با میزان کمتر فضا اشغال شغال شده می‌شود. 
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»

خانۀ پسیو به مفهوم صرفه‌جویی انرژی است

بـا طراحـی خـوب و بـا اسـتفاده از یک تیـم مجـرب و همچنین اجـزاء آماده 
و در دسـترس، خانـۀ پسـیو یـک گزینـۀ اقتصـادی جـذاب بـرای همـۀ نقاط 
دنیاسـت )به مؤسسـۀ خانۀ پسـیو »خانه‌های پسـیو برای مناطـق آب‌وهوایی 
مختلـف« رجـوع شـود(. بـا اینکـه عمومـاً کل هزینه‌هـای سـرمایه‌گذاری 
بـه دلیـل ضـرورت اسـتفاده از محصـولات باکیفیـت و برنامه‌ریـزی دقیق‌تـر 
تـا حـدودی بـالا اسـت، امـا ایـن موضـوع همیشـه صـدق نمی‌کنـد؛ اکثـر 
سـاختمان‌های خانـۀ پسـیو بـا هزینه‌هـای قابـل مقایسـه و یا حتـی کمتر از 

سـاختمان‌های مشـابه متعـارف سـاخته شـده‌اند.
خانـۀ پسـیو هزینه‌هـای پایین‌تری جهت تأمیـن انرژی گرمایش و سـرمایش 
تضمیـن می‌کنـد. بـا در نظر گرفتـن هزینه‌هـای سـرمایه‌گذاری و هزینه‌های 
بـه  بهره‌بـرداری، خانه‌هـای پسـیو در طـول چرخـۀ حیـات خـود نسـبت 
سـاختمان‌های مشـابه متعـارف ارزان‌تـر می‌باشـند. فاکتور‌هـای مؤثـر بر این 
تـوازن هزینـه، نـه تنها شـامل مهارت تیم طراحی می‌شـود، بلکـه قیمت‌های 
ساخت‌وسـاز، نرخ‌هـای بهـره، مشـوق‌های مالـی موجـود، قیمت‌هـای آینـده 
حامل‌هـای انـرژی و حتی انتظارات مخصوص مشـتری )که در هر سـاختمان 
فـارغ از کارآمـدی انرژی یا غیره( را نیز شـامل می‌شـود. افزایش در دسـترس 
بـودن اجزاء مناسـب و کاهـش هزینۀ آن‌ها بـه همراه افزایش تعـداد طراحان 
مجـرب و کارگـران ماهـر، حتی تـوازن هزینه‌های خانه‌های پسـیو را مطلوبتر 

می‌سـازد.

1- عایق‌بندی بهینه

میـزان عایق‌بنـدی لازم بـرای خانه‌های پسـیو بـه فاکتورهای متعـددی مثل 
آب‌وهوا، شـکل سـاختمان و جهت‌گیری آن بسـتگی دارد. حتی کیفیت اجزاء 
دیگـر سـاختمان نیـز در این میـان نقش دارنـد؛ به عنـوان مثال، اسـتفاده از 
پنجره‌هـای فوق‌العـاده خـوب، می‌توانـد باعـث کاهـش میـزان عایق‌بنـدی 
مـورد نیـاز شـود. هرچنـد کـه تقریبـاً همیشـه میـزان عایق‌بنـدی خانه‌های 
پسـیو بالاتـر از مقـدار توصیـه شـده توسـط مقـررات ملی سـاختمان اسـت. 
ولـی هزینه‌هـای مـازاد بابـت عایق‌بنـدی اضافی در مقایسـه با مزایای ناشـی 
از بکارگیـری عایـق ضخیـم تـر بسـیار ناچیز اسـت. بـا در نظر گرفتـن میزان 
صرفه‌جویی‌هـای انـرژی، کـه ایـن سـاختمان‌ها در بردارنـد، سـرمایه‌گذاری 
بـرای عایق‌هـای ضخیم‌تـر در همـان مراحـل اولیـۀ بهره‌بـرداری، حتـی بـا 

قیمت‌هـای کنونـی انـرژی، جبـران می‌شـود. 

2- پوشش هوابند ساختمان

بهبـود هوابنـدی )عایـق هوا( یـک سـاختمان به جلوگیـری از آسـیب دیدن 
اسـکلت و افزایـش میـزان راحتی محیط داخلی سـاختمان کمـک می‌کند. با 
انجـام ایـن کار از همـان ابتدا، هوابنـدی مؤثرتریـن اقدام صرفه‌جویـی انرژی 
محسـوب می‌شـود. جبـرانِ هوابنـدی ضعیـف در مراحل بعدی ساخت‌وسـاز 
همیشـه بـا پیچیدگی بیشـتر همـراه اسـت و درنتیجه نسـبت بـه روش‌های 
دقیـق ساخت‌وسـاز در مراحـل اولیـه گران‌تر می‌باشـد. هوابندی خـوب و اثر 
بخـش هیـچ هزینـۀ سـرباری در پی نـدارد و حتـی باعث کاهـش هزینه‌های 

تعمیـرات بعدی می‌شـود.

مزایای گسترده، هزینۀ حداقل

کاهـش مــصرف انرژی 
سـرمایه‌گذاری در ارزش 

افزوده

هزینه‌های انرژی = مصرف

هزینه های سرمایه = ارزش 
افزوده

خانه پسیو
ساختمان متعارف
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„

3- پوشش ساختمان فاقد پل حرارتی

خانه‌هـای پسـیو کوچـک و متوسـط بایـد بـه گونـه‌ای طراحـی شـوند، کـه 
فاقـد پل‌هـای حرارتـی باشـند و ایـن ویژگـی بـا کمـک مهندسـین مجرب، 
بـدون هزینـۀ اضافـی قابـل اجراسـت. در سـاختمان‌های بـزرگ، اجتنـاب از 
پل‌هـای حرارتـی به طـور کامل، مخصوصـاً بـرای المان‌های باربر سـاختمان، 
کمـی مشـکل‌تر اسـت. در هـر حـال، نسـبت بالای سـطح بـه حجـم در این 
نتیجـه وجـود  و در  انـرژی می‌شـود  افت‌هـای کمتـر  باعـث  سـاختمان‌ها 
پل‌هـای حرارتـی تـا میزانـی قابـل قبول اسـت. عایق‌بنـدی بهتـر بخش‌های 
دیگـر نمـا می‌توانـد در جبـران ایـن پل‌هـای حرارتـی کمـک کنـد. بـه طور 

کلـی، نسـبت هزینـه بـه فایـده بـرای کاهـش پـل حرارتـی عالی می‌باشـد.

4- پنجره‌های خانۀ پسیو

پنجره‌هـای خانـۀ پسـیو بایـد الزامـات تقاضـا را تأمیـن کنـد. خوشـبختانه 
امـروزه انـواع مختلـف پنجره‌هـای باکیفیـت در بـازار موجوداسـت، کـه واجد 
ایـن ویژگی‌هـا می‌باشـند. مطمئنـاً کیفیت بهتر بـا قیمت بالاتر همراه اسـت. 
بـا ایـن حـال، اسـتفاده از پنجره‌هـای خانۀ پسـیو به دلیـل مزایـای آن، نظیر 
کارآیـی بالاتـر انـرژی و آسـایش حرارتـی بیشـتر، امـری ضـروری اسـت. بـه 
دلیـل افت‌هـای پایین‌تـر انـرژی در ایـن پنجره‌هـا، از هزینه‌هـای سـرمایش 
و گرمایـش کاسـته می‌شـود. ضمـن اینکـه ایـن پنجره‌هـا میـزان آسـایش 
حرارتـی را بـا ثابـت نـگاه ‌داشـتن دمـا در سـطوح نزدیـک خـود، بـه صورت 
چشـمگیری افزایـش می‌دهنـد. بی‌تردیـد سـرمایه‌گذاری در پنجره‌های خانۀ 

پسـیو، ارزشـمند است..

5- سیستم تهویۀ بازیافت حرارتی

در سـاختمان‌های با انرژی کارآمد، سیسـتم‌های تهویه برای تأمین سالمتی 
ضـروری اسـت. ایـن سیسـتم‌ها عالوه بر تأمیـن مقادیر مناسـب هـوای تازه 
و سـالم، از تشـکیل و رشـد قـارچ جلوگیری می‌کننـد. بنابراین سیسـتم‌های 
تهویـه بایـد در هـر سـاختمان، اعـم از جدیـد و یـا بازسـازی شـده، نصـب 
شـوند. کاهـش میـزان آلودگـی هـوای داخـل سـاختمان، دلیـل کافـی برای 
سـرمایه‌گذاری در یـک سیسـتم تهویـه خـوب اسـت. هزینه‌هـای چنیـن 
سیسـتمی باعث هزینه‌های اضافی در ساخت‌و‌سـاز می‌شـود. در اکثر شـرایط 
آب‌وهوایـی، اطمینـان از داشـتن بازیافـت حرارتـی بـا کارآمـدی بـالا در این 
سیسـتم‌ها بـه ایـن مفهوم اسـت، کـه هزینه‌هـای این نـوع سـرمایه‌گذاری‌ها 
از طریـق صرفه‌جویی‌هـای حاصـل در طول عمر سـاختمان جبران می‌شـود. 

6- صرفه‌جویی در سرمایه‌گذاری

خانـۀ پسـیو به انرژی بسـیار کمتـری برای گرمایش و سـرمایش نیـاز دارد. 
بـه عبـارت دیگـر، بـرای خانـۀ پسـیو سیسـتم‌های سرمایشـی و گرمایشـی 
کوچکتـر و مقرون‌به‌صرفه‌تـر کفایـت خواهنـد کـرد. در خانه‌هـای پسـیو، 
نیـازی بـه تعبیـۀ رادیاتورها در مجـاورت دیوارهـای بیرونی نیسـت. به طور 
کلـی سیسـتم‌های توزیـع سـرمایش و گرمایـش در ایـن نـوع سـاختمان‌ها 
کوتاه‌تـر و کـم حجم‌تـر خواهنـد بـود. دودکش‌هـا، مخـازن سـوخت و اتاق 
مخـازن دیگـر لازم نخواهنـد بود. ایـن صرفه‌جویی‌هـا همراه بـا برنامه‌ریزی 
خـوب می‌توانـد بخـش عمـدۀ هزینه‌هـای اضافـی لازم بـرای دسـتیابی بـه 

اسـتاندارد خانـۀ پسـیو را جبـران کند.

زندگی در خانه پسیو راحت‌تر، 
‌نگهداری ساختمان بسیار ساده‌تر بوده 

و نگرانی در مورد بویلرها، مخازن سوخت، 
رادیاتورها و غیره وجود ندارد.

 Gabreil and Eva, Residents of a
 Passive House in Granada,

Spain
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The PHPP

„

برنامه‌ریزی دقیق

بـرای اینکه عملکرد خانۀ پسـیو، مثل طراحی آن باشـد، بایـد کنترل کیفیت 
در هـر مرحله از فرآیند برنامه‌ریزی و سـاخت در اولویت باشـد. 

اطمینـان  آن  مالـک  بـه  سـاختمان  گواهینامـۀ 
می‌دهدکـه آنچـه را کـه بـه آن قـول داده شـده، 
دریافـت کنـد. طراحـان و مشـاوران بـا صلاحیـت، 
دانـش لازم را بـرای تضمیـن کیفیـت در حصـول 
گواهـی سـاختمان دارنـد. بسـتۀ برنامه‌ریـزی خانـه پسـیو -PHPP- مبنای 

فرآینـد تضمیـن کیفیـت و برنامـه ریـزی دقیـق را تشـکیل می‌دهـد. 

PHPP نتیجـه 15 سـال تحقیـق و توسـعه، ابـزار طراحی توازن انـرژی برای 
برنامـه ریـزی خانـه هـای پسـیو و دیگـر سـاختمان های بـا کارآمـدی بالای 
انـرژی می باشد.بسـتۀ نرم‌افزاری مبتنی بـر اکسـل )Excel( از الگوریتم‌های 
آزمـوده شـده برای محاسـبۀ گرمایش، سـرمایش و تقاضای 
انـرژی اولیـه و بارهای سـرمایش و گرمایش یک سـاختمان 
و میزان تمایل آن به بیش گرمایی و موارد بیشـتر اسـتفاده 
می‌کنـد. همچنیـن ایـن بسـته نرم‌افـزاری قـوی می‌توانـد 
بـرای محاسـبۀ انـدازۀ سیسـتم‌های تهویـه و تعییـن اثرات 
انـرژی ناشـی از جایگزینـی هـر جـزء سـاختمان یـا هـر تغییـری در طراحی 
اسـتفاده شـود. نرم‌افـزار PHPP، نتایـج بسـیار دقیقـی را، کـه درسـتی آن‌ها 
بـه وسـیلۀ نظـارت بر هـزاران پـروژه بـه اثبات رسـیده اسـت، ارائـه می‌دهد. 
ایـن نرم‌افـزار عالوه بر تسـهیل برنامه‌ریـزی، به عنـوان ابزاری بـرای تصدیق 

تأمیـن الزامـات اسـتانداردهای خانۀ پسـیو و EnerPHit بـه کار می‌رود. 
نسـخۀ شـمارۀ 8 و جدیدتر بسـتۀ نرم‌افزاری PHPP، امکان ورودی سه‌بعدی 
داده‌هـای مدل را از طریق پلاگیـن DesignPH SketchUp فراهم می‌کند.

 .

اجزای گواهی‌شده ساختمان

پسیو،  خانۀ  گواهی‌شدۀ  اجزاء 
طراحی  در  را  بیشتری  اطمینان 
بالا فراهم  با کارآمدی  ساختمان‌ها 
طور  به  محصولات  این  می‌کند. 

انرژی که توسط مؤسسۀ خانۀ پسیو گواهی می‌شود،  نظر عملکرد  از  کامل 
آزموده شده‌اند. سه گروه از اجزاء گواهی‌شدۀ خانۀ پسیو وجود دارد:

- پوشش کدر ساختمان )سیستم‌های عایق‌بندی و ساخت‌وساز | اتصالات( 
- پوشش شفاف ساختمان )سطوح شیشه‌ای | پنجره‌ها | درب‌ها(

- سیستم‌های مکانیکی )واحدهای تهویه | پمپ‌های حرارتی | واحدها فشرده(
امـروزه، طراحـان امـکان انتخاب از بین هزاران اجزاء گواهی‌شـدۀ خانۀ پسـیو 
تولیدشـده توسـط تعداد گسـترده‌ای از شرکت‌ها را در بیشـتر کشورهای دنیا 
دارنـد. همـه اجـزاء گواهی‌شـده، همراه بـا گواهینامـه، کلاس‌هـای کارآیی، و 
ویژگی‌‌هـای بخصـوص محصـول در بانـک اطلاعاتی موجـود در بخش گواهی 

سـایت خانۀ پسـیو www.passivehouse.com موجود است.

اساس،‌کیفیت است

رضایتمندی 
فوق العاده مشتریان ما 

از اقامت در هتل خانه پسیو بدلیل 
اهمیت به ساکنین هتل از بازخورد آنها 

کاملا مشهود بوده است.

 Klaus Arrigo Jacobitti and
 Elisabetta Marinelli, investors

 and owners of the
 Bonapace Hotel, Lake

 Garda, Italy
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تجربیات کاربران خانۀ پسیو

آسایش و راحتی آسان

بـرای بعضـی‌ آسـایش و راحتـی، جذابتریـن جنبـۀ خانـۀ پسـیو اسـت، کـه 
خانـۀ پسـیو نیـز آن را عرضـه می‌کند. ایـن راحتـی در مطالعاتی کـه بر روی 
نخسـتین خانۀ پسـیو ساخته‌شـده در اوایل دهۀ 1990 تا امروز انجام شـده، 

نقـش مهمـی ایفا کرده اسـت. 
وقتـی کـه از سـاکنان دربـارۀ تجربه‌هایشـان از سـکونت در خانه‌هـای پسـیو 
پرسـیده شـد، جـواب تمام آن‌ها کاماًل مثبت بـود. در حقیقـت، در مطالعات 
متعـددی کـه دربـارۀ سـاختمان‌های تـراس‌دار و سـاختمان‌های چنـد طبقه 
صـورت گرفتـه، به طور پیوسـته عملکـرد خوبی از خـود نشـان داده‌اند. خانۀ 
پسـیو بـا فراهـم کردن دمای خوشـایند و هوای تـازۀ فـراوان و همچنین دوام 
اسـکلت سـاختمان همـراه بـا صرفه‌جویی‌هـای چشـمگیر انـرژی، آسـایش و 

راحتـی را عرضـه می‌کند.
بیشـتر سـاکنان خانۀ پسیو به احسـاس زندگی کاملًا طبیعی در آن معتقدند. 

البته اختلافات نظـر نیز وجود دارد:

نوسانات دما چیزی مربوط به 
گذشته است

آسایش پایدار مقرون 

به صـرفه است
می‌توانید در زمستان با پای 

لخت بدون احساس سـرما در 
خانه قدم بزنید

لازم نیست نگران تهویه 
باشید- سیستم تهویه به طور 

خودکار کار می کند

تعویض فیلتـرهای تهویه آسانتـر 
از تعویض کیسه جارو برقی 

است و در عرض چند دقیقه قابل 
لازم نیست در شب تعویض می‌باشد

هنگام یا موقعی که 
در خانه نیستید دما را 

کاهش دهید

خنک نگهداشتـن خانه 
در تابستان آسان است
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A prominent theme in the design of the Ravensburg Art Museum  
was that of continuity. How do you ensure that a new build 
fits in with its historical surroundings? The museum was not to 
stand as a stark contrast with a very modern design, nor was 
it to be made to look centuries old. The aim was not to design 
an eye-catcher, but a building with subtle aesthetics, turning 
heads only upon second glance.

Architects like Lewerentz or Döllgast have addressed this 
problem in the past with fascinating workmanship, familiar 
materials, beautiful construction, and efficient floor plans. 
This was the inspiration for the simple spatial concept: a 
courtyard and neutral, rectangular exhibition areas, encircled 
by access points and clad with a recycled brick façade. 
Similarly, the vaulted roof is also clad with a brick shell.

With Passive House, the consideration of thermal bridging is 
crucial when designing the building envelope. The building 
foundation consists of concrete piles supporting the garage 
ceiling, without thermal breaks. The heat flow was reduced 
by using 26 cm thick insulation on the garage ceiling as well 
as additional insulation flanking the piles. The cavity walls are 

filled with 24 cm of insulation. The wall ties had to achieve 
maximum performance in terms of stability whilst minimising 
thermal bridge losses. Newly developed ties with a reduced 
steel content and lower thermal conductivity were thus used. 

The building’s vaulted roof also received 30 cm of insulation. 
The parapet thermal bridge was reduced by covering it with 
insulation and via decoupling, so that the façade and roof
insulation form a continuous layer. The transparent components 
consistently meet the Passive House criteria, with the exception 
of the revolving door. This was the first time a revolving door 
was used in a Certified Passive House and it was optimised in 
terms of both insulation and airtightness. Multiple glazing was 
used along with thermally broken profiles and double brush 
seals. The building envelope concept proved viable, receiving 
an airtightness value of only n50 = 0.30/h.

The art museum has a ventilation system with both heat and 
moisture recovery. The building is heated by a 40 cm thick 
concrete core ceiling, supplied by deep borehole heat 
exchangers and a gas absorption heat pump. This system is 
reversible and can also be efficiently used for cooling.

Project information
 Certified Passive House | Museum

New build | Ravensburg | Germany 
Treated floor area according to PHPP: 1288 m²
Year of construction: 2012
Project database: ID 2951

Architects
Lederer Ragnarsdóttir Oei Architekten 
www.archlro.de

 Certified Passive House Designer

Photos
Roland Halbe

Build-ups | Masonry construction
External wall [U-value: 0.14 W/(m²K)]
Reinforced concrete | 24 cm mineral wool | brick  
Roof (vaulted) [U-value: 0.13 W/(m²K)]
Exposed brick | reinforced concrete | sealing | 30 cm mineral wool |  
sealing
Staircase ceiling [U-value: 0.14 W/(m²K)]
Reinforced concrete | sealing | 28 cm mineral wool | sealing 
Ground floor/underground garage ceiling [U-value: 0.14 W/(m²K)]
Reinforced concrete | 26 cm flanking insulation

Airtightness of building
n50 = 0.30/h

Office and special use buildings
Kunstmuseum Ravensburg | Ravensburg | Germany 

دوام مـوزۀ هنـری راونزبـرگ، تمِ برجسـته در طراحی آن بـود. چطور می‌توان 
مطمئـن شـد که سـاختمان جدید بـا مجموعـۀ تاریخی اطراف آن سـازگاری 
داشـته باشـد؟ ایـن مـوزه نبایـد بـا طراحی خیلـی مـدرن در تضاد جـدی با 
بناهـای پیرامـون آن قـرار گیـرد و نبایـد طوری سـاخته شـود، کـه قرن‌ها به 
شـکل سـاختمان قدیمـی بـه نظـر برسـد. هـدف طراحـی سـاختمان جالب 
توجـه و چشـمگیر نبـود، بلکه سـاخت یک سـاختمان زیبا و ظریـف، که نظر 

هـر بیننـده‌‌‌ای را در نـگاه دوم جلـب کنـد، مدنظر بود.
معمارانـی ماننـد لورنتـز یـا داگلاس )Lewerentz یـا Dölgast( درگذشـته 
ایـن مسـئله را بـا توجه به کارآیـی جذاب، مصالح مناسـب، ساخت‌وسـاز زیبا 
و طرح‌هـای کارآمـد طبقـات، مـورد توجه قرار دادنـد. این الهام بخشـی برای 
مفهـوم فضایـی سـاده بود؛ یـک حیاط و نواحی نمایشـی مسـتطیلی و خنثی 
بـا نقـاط دسترسـی محصـور شـده و بـا پوشـش‌نما از آجـر بازیافت شـده. به 

طور مشـابه، سـقف آویزان نیز با پوسـتۀ آجری پوشـیده شـده اسـت.
بـا اسـتفاده از ویژگیهـای خانـۀ پسـیو، توجـه بـه پل‌هـای حرارتـی هنـگام 
طراحی پوشـش سـاختمان بسـیار مهم اسـت. فونداسیون سـاختمان بر روی 
شـمع‌های بتونـی که سـقف گاراژ بـدون شـکاف‌های حرارتی بـر آن‌ها متکی 
می‌باشـد، قـرار گرفته اسـت. اتالف گرما با اسـتفاده از عایق بـه ضخامت 26 
سـانتیمتر بر سـقف گاراژ و همچنیـن عایق اضافی بر جدارۀ شـمع‌ها، کاهش 
داده شـد. دیوارهـای خالـی بـا عایقـی بـه ضخامـت 24 سـانتیمتر پـر شـد. 
اتصـال دیوارهـا بایـد حداکثـر عملکـرد را به لحـاظ پایداری همراه با کاسـتن 

افت‌هـای پـل حرارتـی بـه دسـت آورد. بنابرایـن اتصـاالات جدیـد بـا میـزان 
فـولاد کاهـش یافتـه و با انتقـال حرارتی کمتر اسـتفاده شـد.

همچنیـن سـقف آویـزان سـاختمان بـا عایقـی بـه ضخامـت 30 سـانتیمتر 
عایق‌بنـدی شـد. پـل حرارتـی دیـوارۀ پاراپـت بـا عایـق پوششـی و از طریق 
جداسـازی کاهـش داده شـد، بـه طـوری کـه عایق‌بنـدی نمـا و سـقف یـک 
لایـه پیوسـته را تشـکیل می‌دهنـد. اجزاء شـفاف به طـور پایدار به اسـتثنای 
درب گـردان، معیارهـای خانۀ پسـیو را تأمیـن می‌کنند. این اولیـن باری بود، 
کـه یـک درب گـردان در یـک خانـۀ پسـیو گواهی‌شـده، اسـتفاده و از نظـر 
عایق‌بنـدی و هوابنـدی بهینه‌سـازی شـد. شیشـه‌های چندجـداره همـراه بـا 
پروفیل‌هـای حرارتـی شکسـته و درزگیر‌های double brush اسـتفاده شـد. 
مفهـوم بدنـۀ سـاختمان با مقـدار هوابنـدی  n50 = 0.30 h-1 مـورد تأیید قرار 

گرفت.
ایـن مـوزه هنـر دارای یـک سیسـتم تهویـه بـا بازیافـت حرارتـی و رطوبتـی 
اسـت. سـاختمان توسـط یک سـقف بتونی مرکزی به ضخامت 40 سانتیمتر 
از طریـق حـرارت تأمین‌شـده توسـط مبدل‌هـای حرارتـی گمانه‌هـای عمیق 
و پمـپ حرارتـی جذبـی گازی گرمایـش می‌یابـد. این سیسـتم معکوس‌پذیر 
اسـت و می‌توانـد بـه طـور اثربخـش برای سـرمایش نیز بـه کار گرفته شـود.

ساختمان‌های اداری و کاربری ویژه
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Windows
Frames [U-value, installed = 1.04 W/(m²K)]
Timber profiles | post-and-beam construction | fixed frame | tilt and swing | 
revolving door | skylights | dome lights | smoke and heat ventilation flaps
Glazing for roof light and revolving door [U-value = 1.1 W/(m²K) | 
g-value = 54 and 18%] | Safety glass
Remaining glazing [U-values = 0.74, 0.65, and 0.54 W/(m²K) | g-values 
= 45 and 49%] | Triple glazing with low-e-coating and argon filling
Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Plate heat exchanger (heat only) | subsoil heat exchanger (brine) 
Heating: Water source heat pump
Domestic hot water: Direct electric
Cooling and dehumidification
Ground coupled hydronic passive cooling | adsorption dehumidifier

Heating demand (according to PHPP)
15 kWh/(m²a) 

Heating load (according to PHPP)
13 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
none

Cooling load
4 W/m²

Primary energy demand 
(according to PHPP, including total electricity demand)
122 kWh/(m²a)  
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آموزشـی  آکادمـی  یـک  توسـعه  سـمینار،  و  آپارتمانـی  سـاختمان  ایـن 
 Pulmuone Health & Living Co موجـود متعلـق بـه  شـرکت کـره‌‌‌‌ای
تولیدکننـدگان مـواد غذائـی اسـت. هدف این شـرکت ساخت‌وسـاز  از طریق 
راه سـازگار با محیط زیسـت و در راسـتای تمرکز بر کشـاورزی پایدار و غذای 

است. سـالم 
ایـن سـاختمان در مـرز یـک منطقـه محافظت‌شـده طبیعـی با فاصلـه قابل 
توجهـی از آکادمـی موجـود قـرار داشـته و از موقعیتـش در یـک چشـم‌انداز 
طبیعـی بـه خوبـی اسـتفاده می‌کنـد و بعالوه از مزایـای توپوگرافـی موجود 
بهتریـن بهـره را می‌برد. به لطف هندسـه معمـاری انعطاف‌پذیـر آن، یک قبر 

باسـتانی موجـود در محـدوده اصلی آن حفظ شـد.
این سـاختمان میزبان سـیمنار با کلاس‌های متعدد و یک آشـپزخانه اسـت. 
اتاق‌هـا بـه وسـیله یـک هـال ورودی و لابـی بزرگ به هـم متصل می‌شـوند. 
آپارتمان‌هـای مهمانسـرا، هـم بـه صـورت اتاق‌هـای تکـی و هـم اتاق‌هـای 
مشـترک با سـرویس‌های بهداشـتی مجزا، در دیگر بال سـاختمان قرار دارد. 
نواحـی بـاز و بـزرگ در طبقـه اول و در گالـری بـه عنـوان فضاهـای عمومی 

. هستند

طراحـی به صورت مجسـمه‌ای در طبیعت با اشـکال انعطاف‌پذیر - انعکاسـی 
از پـس زمینـه سـاختمان، کـه بـا تراس‌بنـدی بـا شـالیزار برنـج در امتـداد 
دامنه‌هـا و درختـان موجـود بـر روی تپـه ماهـور همـراه بـا علفزارهایـی بـا 

زمین‌هـای شـنی- جلـوه می‌نمایـد.
سـقف سـبز ایجادشـده در سـطوح مختلـف، پلـی را بـا چشـم انداز وحشـی 
تشـکیل می‌دهد و مسـیرهای قابل دسـترس مشـرف به چشـم‌انداز وحشی‌تر 

را در خـود محصـور می‌کند.
همچنـان شـکل‌های منحنـی به عنـوان تم کلیـدی در خود سـاختمان باقی 
می‌ماننـد. در کل فضاهـای داخلـی، چشـم‌اندازهای بصـری از محیـط اطراف 
سـاختمان فراوان اسـت. دسترسـی مسـتقیم به فضاهای بیرونی در هر بخش 
و هـر طبقه از سـاختمان ایجاد شـده اسـت. اتاق‌های مجـزا و تالارها در قالب 

سـازه‌های مسـتقل، از طریـق فضاهـای باز، بـه همدیگر متصل می‌باشـند.
اغلـب مصالـح سـاختمانی و سـطوح، با مصالـح طبیعی نظیر چوب، سـنگ، و 
رس سـاخته شـده‌اند. این نـوع ساخت‌وسـاز از مصالح سـاختمانی، که عموماً 

در معماری سـنتی کره‌ای پیدا می‌شـود، اقتباس شـده اسـت.
مفهـوم انـرژی طراحی‌شـده مطابـق اسـتاندارد خانـۀ پسـیو، سـطح بالایی از 
آسـایش و راحتی در آب‌وهواهای سـرد زمسـتانی و گرم و مرطوب تابسـتانی 
کـره را مهیـا می‌کنـد. سیسـتم‌های مکانیکـی بـرای شـرایط آب‌وهوایـی بـا 

تأمیـن سـرمایش و رطوبت‌زدایـی بهینه‌سـازی می‌شـوند.

ساختمان‌های آموزشی

Information for property developers, contractors and clients

presented by

   Active for more comfort:

Passive House

comfortable
affordable 
sustainable

iPHA – The International 
Passive House Association
The global Passive House network for 
energy efficiency in construction

iPHA works to promote the Passive House 
Standard and foster a greater public under-
standing of its significance. 

Reap the benefits of iPHA membership:

•  Passipedia, the wiki-based Passive House resource

•  The iPHA forum, a dynamic platform for exchange

•  Presentation in the iPHA member database

•  Newsletters detailing Passive House developments 

•  Discounts on Passive House Institute services and events

•  An array of expert material

Be part of the energy revolution

Join iPHA today!
www.passivehouse-international.org

Encouraging the global exchange 
of Passive House knowledge, iPHA 
communicates with the media, the 
general public and the entire range 
of construction professionals.

© Peter Aaron / OTTO

comfortable 
affordable 
sustainable
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Windows
Frames [U-value,installed = 0.90 W/(m²K)]
Timber profiles with aluminium cover strip | post-and-beam construction
Glazing [U-value = 0.70 W/(m²K) | g-value = 50%]
Triple glazing with low-e-coating and argon filling
Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Plate heat exchanger (heat only) | hydraulic pre-heater 
Heating
Solar thermal (45%) | water source heat pump | floor heating
Domestic Hot Water
Thermal solar collectors with 12,000 litres of storage | on-demand 
geothermal water heating 
Cooling and dehumidification
ground coupled hydronic passive cooling | refrigerative dehumidifier in supply air

Heating demand (according to PHPP)
8 kWh/(m²a) 

Heating load (according to PHPP)
9 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
15 kWh/(m²a)

Cooling load (according to PHPP)
10 W/m²

Primary energy demand 
(according to PHPP, including total electricity demand) 
119 kWh/(m²a)  
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section fifth floor plan

 

Windows
Frames [U-value,installed = 0.90 W/(m²K)]
Timber profiles with aluminium cover strip | post-and-beam construction
Glazing [U-value = 0.70 W/(m²K) | g-value = 50%]
Triple glazing with low-e-coating and argon filling
Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Plate heat exchanger (heat only) | hydraulic pre-heater 
Heating
Solar thermal (45%) | water source heat pump | floor heating
Domestic Hot Water
Thermal solar collectors with 12,000 litres of storage | on-demand 
geothermal water heating 
Cooling and dehumidification
ground coupled hydronic passive cooling | refrigerative dehumidifier in supply air

Heating demand (according to PHPP)
8 kWh/(m²a) 

Heating load (according to PHPP)
9 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
15 kWh/(m²a)

Cooling load (according to PHPP)
10 W/m²

Primary energy demand 
(according to PHPP, including total electricity demand) 
119 kWh/(m²a)  
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The Boyen Street zero-emission apartments stand as the 
first seven storey zero-emission residential building in Berlin. 
Completed in May 2013 by a multi-generation property owner 
community, the building contains 21 residential units and is 
located on the edge of Berlin‘s government district.

The project demonstrates how the energy revolution can be 
implemented via the housing sector: the complex generates 
zero CO2 emissions and even has a positive annual energy 
balance, made possible by a mix of Passive House and energy 
production technology. The semi-central ventilation system 
boasts a heat exchange with 85% efficiency while photovol-
taics and onsite combined heat and power help generate the 
needed energy.

Within the building, heating is conducted principally via the 
supply air, which utilises geothermal energy from underground 
loops for frost protection. The only radiators present are the 
heated towel rails located in each bathroom purely for the 
purpose of added comfort. Each unit has its own dial to indi-
vidually regulate air flow and temperature and a grey water 
system with heat pump has also been installed. The green 
roof and garden drainage ebb rainwater flows and the owner 

community decided to renounce parking space for cars, opting 
instead for bicycle racks. The mixed construction was developed 
with a load bearing core for optimum thermal insulation and 
a suspended wooden façade; the prefabricated timber panel 
elements are insulated with cellulose fibres. 

Rythmic jutties characterise the façade facing the street while 
the south-facing garden façade is fitted with large balconies, 
each with folding shutters. Individual and common spaces 
were designed using a participatory approach and barrier-free 
common areas play a central role in the complex’s design. Such 
spaces come in the form of a roof terrace, garden, a ground 
floor lobby, and washing station in the basement; all are 
barrier-free. 

The complex is multigenerational, with residential units 
occupied by young and old as well as singles, couples, and 
families. A focus of the design was to facilitate mixed-
generation living by ensuring that floor plans may be adapted 
throughout the lifecycles of the inhabitants. All flats come 
with ongrade showers and 88 cm wide doors; the large family 
apartments as well as the maisonettes have also been 
designed so that they can also be split into two smaller units.

Project information
 Certified Passive House | Apartment complex

New build | Berlin | Germany
Treated floor area according to PHPP: 2535 m²
Year of construction: 2013
Project database: ID 2979

Architects
Deimel Oelschläger Architekten Partnerschaft
www.deo-berlin.de

 Member of the International Passive House Association (iPHA)
 Certified Passive House Designer

Photos
Deimel Oelschläger Architekten | Svea Pietschmann | Andrea Kroth 

Build-ups | Mixed construction (timber and masonry)
External wall (northern façade) [U-value: 0.12 W/(m²K)]
Ventilated façade panel | 6 cm mineral wool | 27 cm wooden sandwich  
panel with 24 cm cellulose | oriented strand board with 5 cm mineral insulation 
External wall (southern façade) [U-value: 0.12 W/(m²K)] 
Plaster | 6 cm wood fibre insulation | 24 cm cellulose timber girder | 
timber board | 6 cm mineral wool | gypsum board
Roof [U-value: 0.11 W/(m²K)] 
Reinforced concrete | 35 cm expanded polystyrene | bitumen sheeting
Floor slab [U-value: 0.12 W/(m²K)]
Floor screed |10 cm impact sound insulation | reinforced concrete | 
14 cm perimeter insulation | 18 cm foam glass gravel

Airtightness of building
n50 = 0.27/h

Apartment buildings 
Boyen Street zero-emission apartments | Berlin | Germany 

آپارتمان‌هـای آلاینـده صفر Boyen، اولین سـاختمان مسـکونی هفت طبقه 
آلاینـده صفـر در برلیـن اسـت. ایـن سـاختمان در مـاه مـه 2013 توسـط 
گروهـی از مالکیـن تکمیـل شـد و شـامل 21 واحـد مسـکونی اسـت، که در 

مـرز منطقـه دولتـی برلین قـرار گرفته اسـت.
ایـن پـروژه نشـان می‌دهـد، کـه چگونـه بهـره‌وری انـرژی بـه شـکل قابـل 
توجهـی می‌توانـد از طریـق صنعـت سـاختمان عملیاتی شـود؛ ایـن مجتمع، 
آلاینده‌هـای دی‌اکسـیدکربن بـه مقـدار صفـر تولیـد می‌کنـد و حتـی دارای 
تـوازن انـرژی مثبـت اسـت، که با ترکیـب فنـاوری تولید انرژی و خانۀ پسـیو 
محقق شـده اسـت. سیسـتم تهویه نیمه‌مرکـزی، مبدل حرارتی بـا 85 درصد 
کارآیـی را تأمیـن می‌کنـد. ضمـن اینکـه سیسـتم فوتوولتائیـک بـا ترکیـب 

حـرارت و بـرق در محـل، انـرژی مـورد نیـاز را فراهـم می‌کند.
در داخـل سـاختمان، گرمایـش از طریـق هـوای تهویـه، بـا اسـتفاده از حلقه 
سیسـتم ژئوترمـال زیـر سـطح زمیـن و حفاظـت در برابـر یخ‌زدگـی، تأمیـن 
می‌شـود. فقط رادیاتورهای موجود در سـاختمان و رادیاتورهای خشـک‌کنندۀ 
حولـه تعبیه شـده در حمام‌ برای آسـایش بیشـتر اسـت. هر واحد مسـکونی، 
بـه سیسـتم اختصاصـی برای تنظیم جریـان هوا و دما مجهز اسـت. همچنین 
یک سیسـتم آب خاکسـتری با پمپ حرارتی نیز نصب شـده است. ساختمان 
دارای سـقف سـبز بـا زهکشـی فضـای سـبز و جمـع‌آوری آب بـاران اسـت. 
مالـکان تصمیـم گرفتنـد، کـه از فضـای پارکینگ بـرای اتومبیل‌ها اسـتفاده 

نکـرده و فضـای پارکینـگ به قفسـه‌های پارکینـگ دوچرخه اختصـاص یابد. 
ساخت‌وسـاز از نـوع ترکیبـی بـا یـک هسـته باربـر به منظـور عایـق حرارتی 
بهینـه و یـک نمـای چوبی معلـق تحقق یافـت. المان‌هایـی از پنل‌های چوبی 
پیش‌سـاخته بـا الیـاف سـلولزی عایق‌بنـدی شـد. ظاهـر ریتمیـک در نمـای 
مشـرف بـه خیابان همـراه باغچه تعبیه شـده در بالکن‌های بـزرگ و مجهز به 
کرکره‌هـای تاشـو در نمای مشـرف بـه جنـوب، خودنمایی می‌کنـد. فضاهای 
اختصاصی و مشـترک با اسـتفاده از رویکرد مشـارکتی و نواحی عمومی عاری 
از حائـل طراحی شـد، کـه نقش محوری در طـرح پیچیده ایفـاء می‌کند. این 
فضاهـا به شـکل سـقف تراس‌بنـدی، باغچه، یک لابـی در همکف و ایسـتگاه 
شست‌وشـو در طبقـه زیرزمیـن، همـه عـاری از حائـل هسـتند. ایـن مجتمع 
بـا واحدهـای مسـکونی بـرای جوانـان، سـالمندان و همچنین مجردهـا، زوج 
هـا و خانواده‌هـا یـک مجتمـع چند نسـلی بـه شـمار می‌آید. تمرکـز طراحی 
برآسـان کـردن همزیسـتی چند نسـل بـا تضمین اینکـه پلان طبقـات برای 
کل چرخـه زندگـی سـاکنان سـازگار یافته اسـت، مدنظـر بود. همـه واحدها 
شـامل دوش‌هـای ongrade و درب‌هایـی بـا 88 سـانتیمتر عـرض هسـتند؛ 
آپارتماهـای خانـوادۀ بـزرگ و همچنیـن، آپارتمان‌هـای دوبلکس بـه گونه‌ای 

طراحـی شـده‌اند، کـه قابلیت تقسـیم به واحدهـای کوچکتـر را دارند.

ساختمان‌های آپارتمانی
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Windows
Frames [U-value, installed = 0.74 W/(m²K)]
Timber profiles with aluminium cover strip 
Glazing [U-value = 0.64 W/(m²K) | g-value = 61%]
Triple glazing with low-e-coating and argon filling

Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Heat recovery ventilation unit (semi-centralised) | ground-coupled loop 
heat exchanger 
Heating
Combined heat and power (onsite | natural gas) | additional gas boiler 
as reserve
Domestic Hot Water
Combined heat and power (onsite | natural gas)

Heating demand (according to PHPP)
8 kWh/(m²a) 

Heating load (according to PHPP)
9 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
none

Cooling load (according to PHPP) 
none

Primary energy demand
(according to PHPP, including total electricity demand)
72 kWh/(m²a)  
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The Belfield Townhomes development was a unique opportunity 
to challenge the standards by which architects, urban planners, 
and municipal housing authorities conceptualise subsidised or 
social housing in the US.

The requirements for the homes were simple: design and build 
three much-needed homes for this struggling community that 
would house large, formerly homeless families, with a handicap  
accessible ground floor. No sustainable requirements were 
specified for the project, only a fixed budget and schedule: 
once designed and permitted, the project had to be completed 
in less than six months while the hard-cost construction budget 
for the project was limited to $130.00 per square foot. 

After reviewing the project requirements, Onion Flats, a small 
development, design, build collective, determined that these 
homes could be built for the specified budget while also 
becoming the first Passive House certified and Net-Zero-Energy-
Capable homes in Pennsylvania. The broader goal in building 
this project was to demonstrate that Net-Zero-Energy-Capable 

buildings can be built within the typical US public housing 
budgets. To achieve this goal, an efficient building system design  
was needed – one that was replicable, scalable, and capable of 
enabling radical reduction in building energy consumption. 

A modular building system based on conventional framing 
techniques was used, making it cost-effective and easily 
transferrable to the building trades. The system was designed 
to meet Passive House requirements and can be configured to 
meet varying site conditions and programmatic needs. Modular 
construction also allows for tighter construction tolerances 
than traditional onsite construction while minimising waste, 
and cutting construction time in half. 

The Belfield Townhomes were designed 
as a traditional row house, matching  
the context of the surrounding 
neighbourhood. The orientation of 
the building, following the urban grid, 
was challenging as it was not ideally 
oriented for maximum southern expo-
sure. Shading devices on the south and 
west provide shade in the summer and 
allow for maximum heat gains in the 
winter. Completed in 2012, this project 
demonstrated that Net-Zero-Energy-
Capable buildings, using Passive House 
as a tool, could and should be standard 
in the United States at virtually no cost 
premium. 

Project information
 Certified Passive House | Terraced housing

New build | Philadelphia | United States 
Treated floor area according to PHPP: 413 m²
Year of construction: 2012
Project database: ID 3795

Architects
Plumbob LLC.
www.onionflats.com

Photos
Sam Oberter Photography

Build-ups | Timber construction
External wall [U-value: 0.17 W/(m²K)]
Gypsum board | 14 cm dense packed cellulose with studs (timber frame 
modular construction) | gypsum board | oriented strand board | 5.1 cm 
Polyiso AP foil
Roof [U-value: 0.11 W/(m²K)]
Gypsum board | 30.5 cm dense packed cellulose with studs (timber 
frame) | oriented strand board | 5.1 cm Polyiso AP foil | roofing
Floor slab [U-value: 0.10 W/(m²K)]
10.2 cm XPS insulation | 1.3 cm zip panel sheeting | 28.6 cm dense 
packed cellulose with studs (timber frame floor) | ply sub floor

Airtightness of building
n50 = 0.48/h

Single family homes | terraced
Belfield Homes | Philadelphia | United States 

ساختمان‌های ویلایی ردیفی

توسـعه Townhomes Belfield یـک فرصـت منحصربه‌فرد بـرای به چالش 
کشـیدن اسـتانداردها توسـط معماران، برنامه‌ریزان شـهری و مقامات مسکن 
شـهری بـه منظـور مفهوم‌سـازی مسـکن یارانـه‌ای یـا اجتماعـی در ایـالات 

متحـده بود.
بودنـد: طـرح  ایـن خانه‌هـا سـاده  بـرای  اسـتفاده شـده  الزامـات طراحـی 
خانواده‌هـای  اسـکان  شـامل  نیازمنـدان  بـرای  خانـه  نـوع  سـه  سـاخت  و 
پرجمعیـت، خانواده‌هـای بی‌خانمـان بـا دسترسـی معلولیـن از طریـق طبقه 
همکـف. هیـچ الـزام پایـداری بـرای پـروژه تعیین نگردیـد، فقـط محدودیت 
بودجـه بـا زمانبنـدی مشـخص الزامـات تعریف‌شـده برای پـروژه بـود. بعد از 
طراحـی و اخـذ مجوز، ‌باید پـروژه در کمتر از 6 ماه 
بـا بودجـه محـدود برابـر 130 دلار بـر هـر متربـع 

تکمیـل می‌شـد.
 Onion Falt پـروژه،  الزامـات  بررسـی  از  بعـد 
بـا  می‌تواننـد  خانه‌هـا  ایـن  کـه  کـرد  مشـخص 
حـال  عیـن  در  و  سـاخته  مشخص‌شـده  بودجـه 
تبدیـل بـه اولیـن خانه‌هـای »خانۀ پسـیو« گواهی 
 )NZEB( شـده و خانه‌هـای انـرژی خالـص صفـر
در پنسـیلوانیا شـوند. هـدف بزرگتر از سـاخت این 
پـروژه، اثبـات این موضـوع بود، که سـاختمان‌های 
انـرژی خالـص صفـر، در قالـب بودجه‌هـای  نـوع 
تهیـه مسـکن عمومـی آمریـکا می‌تواننـد عملـی 
شـوند. بـرای رسـیدن بـه ایـن هـدف، طراحی یک 
سیسـتم سـاختمانی کارآمـد لازم بـود. سیسـتمی 
کـه قابل اصالح، مقیاس‌پذیر و توانمنـد در کاهش 

چشـمگیر مصـرف انـرژی باشـد.
یـک سیسـتم مـدولار براسـاس فنـاوری قاب‌بندی 
متعـارف اسـتفاده شـد، کـه هـم از نظـر اقتصـادی 
بـه محـل  انتقـال آن  بـود و هـم  مقرون‌به‌صرفـه 
سـاختمان آسـان بود. سیسـتم به گونـه‌ای طراحی 
شـد، که الزامات خانۀ پسـیو را تأمین کـرده و قابل 

پیکربنـدی بـرای سـازگاری بـا شـرایط متغیـر محـل و نیازهـای برنامه‌ریزی 
شـده باشـد. ساخت‌وسـاز مـدولار امکان ساخت‌وسـاز بـا رواداری‌ها سـخت‌تر 
نسـبت به ساخت‌وسـاز سـنتی در محـل را همراه بـا کاهش ضایعـات و زمان 

سـاخت تا حـد نیمـه را فراهـم کرد.
Townhomes Belfield بـه صـورت خانه‌هـای ردیفـی سـنتی و سـازگار با 
خانه‌هـای پیرامون طراحی شـدند. جهت‌گیری سـاختمان و پیروی از شـبکه 
شـهری، بـه دلیـل اینکـه حداکثـر جهت‌گیـری آن‌هـا بـه سـمت جنـوب به 
شـکل ایـده‌آل نبـود، چالـش بزرگـی در طراحی بـود. تجیهزات سایه‌سـاز در 
جنـوب و غـرب امـکان تأمیـن سـایه در تابسـتان و دریافت‌هـای بیشـتر از 
خورشـید در زمسـتان را مهیـا می‌کند. با تکمیـل این پروژه در سـال 2012، 
سـاختمان‌های ساخته‌شـده ثابـت کردنـد، کـه سـاختمان‌های بـا قابلیـت 
انـرژی خالـص صفـر، بـا اسـتفاده از ابـزار پسـیو می‌تواننـد و حتـی بایـد بـه 

اسـتاندارد در ایـالات متحـده تبدیل شـوند.
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Windows
Frames [U-value, installed = 0. 83 W/(m²K)]
Vinyl profiles | partly fixed
Glazing [U-value = 0.55 W/(m²K) | g-value = 61%]
Triple glazing with low-e-coating and argon filling

Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Rotary wheel (heat and humidity, centralised) | rotary wheel heat exchanger 
Heating 
Compact heat pump unit
Domestic hot water
Heat pump
Cooling and dehumidification
Air to air split unit

Heating demand (according to PHPP)
14 kWh/(m²a)

Heating load (according to PHPP)
12 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
12 kWh/(m²a)

Cooling load (according to PHPP)
10 W/m²

Primary energy demand 
(according to PHPP, including total electricity demand)
113 kWh/(m²a)
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The Oravarinne Passive Houses resulted from a pilot project 
started in 2010 by TA Yhtymä, a social housing company in 
Finland. The aim was to build three detached Passive Houses 
on a challenging plot. Reaching the Passive House Standard, 
in this case, required tailor-made products and methods that 
had never before been used in Finland. The planning process, 
however, while long and demanding, has taught all participants 
that extremely energy efficient construction is also possible in 
arctic climates. 

Oravarinne, Finnish for “squirrel hill,“ is the name of the 
suburban street where the three Passive House sisters stand 
in Espoo, Southern Finland. The name describes the plot‘s 
properties and challenges very well, being positioned between 
a beautiful forest, a solid granite hill, and neighbouring houses. 
This typical Finnish suburban plot was challenging due to its 
shading situation, but well worth the effort. 

The three highly insulated compact cores meet the Passive 
House requirements and together, with their suggestive 
envelopes, generate a poetic dialogue. This playful volumetric 
relation creates generous indoor spaces as well as semi-public / 
semi-private outdoor spaces that evolve into gathering points.

The compact form alone, together with the highly insulated 
outer walls, roofs, and floor slabs, were not enough to reach 
the Passive House Standard. Tailor-made, fixed windows with 
quadruple glazing, coming in at a U-value of 0.34 W/m²K, were 
necessary to meet Passive House level. With careful planning, 
the buildings achieved a heating load of 10 W/m².

Although this project required top performance in every aspect 
of energy efficiency, the building’s architecture was not 
compromised in any way. The architectural geometry of every 
building consists of a compact core, surrounded by a covered 
terrace. Each terrace has a different depth, according to the 
direction it is facing. On the south side, the terraces function 
as structural protection from the sun during the summer while 
letting the sun‘s heat into the living spaces during the winter. 

The generously sized glazed surfaces enable the beautiful 
surroundings to enter the rooms. An easy-going appearance as 
well as the cheerfulness of the houses‘ colours and positioning 
create an exemplary living environment in extreme climatic 
conditions. The new Passive Houses stand as proof of quality 
design and comfort.

Project information
 Certified Passive House | Detached homes

New build | Espoo | Finland 
Treated floor area according to PHPP: 141 m²
Year of construction: 2013
Project database: ID 3902

Architects
Kimmo Lylykangas Architects Ltd.
www.arklylykangas.com

Photos
Kimmo Lylykangas Architects

Build-ups | Masonry construction 
External wall [U-value: 0.08 W/(m²K)]
12-15 cm reinforced concrete | 40 cm polystyrene | plaster rendering 

Roof [U-value: 0.05 W/(m²K)]
Gypsum board | 12.5 cm mineral wool between wooden trusses | 
63 cm blown glass wool + wooden truss girders

Floor slab [U-value: 0.09 W/(m²K)]
Reinforced concrete | 35 cm polystyrene

Airtightness of building
n50 = 0.34/h

Single family homes | detached
Oravarinne Passive Houses | Espoo | Finland 

شـکل جمع‌وجـور خانـه بـه تنهایـی، همـراه بـا عایق‌بندی مناسـب در 
دیوارهای بیرونی، سـقف‌ها، و دال کف طبقات به تنهایی برای دسـتیابی 
به اسـتاندارد خانۀ پسـیو کافی نبودند. به‌کارگیری پنجره‌های سفارشـی 
چهارجـداره بـا انتقـال حرارتـی U  برابـر  W/m2k 0.34، بـرای تأمیـن 
الزامـات خانۀ پسـیو ضـروری بود. بـا برنامه‌ریزی دقیق، سـاختمان‌ها بار 

حرارتـی برابـر W/m2 10 را فراهم کردند.
اگرچـه لازم بـود ایـن پـروژه در هـر جنبـه از کارآمـدی انـرژی عملکرد 
داشـته باشـد ولـی معماری سـاختمان به هیـچ وجه مـورد مصالحه قرار 
نگرفـت. هندسـۀ معمـاری هـر کدام از این سـه سـاختمان، شـامل یک 
هسـتۀ جمع‌وجور، محصور‌شـده با یک تراس سرپوشـیده بود. هر تراس 
باتوجـه بـه جهـت قرارگیری آن، عمـق متفاوتی دارد. در سـمت جنوب، 
تراس‌هـا بـه عنـوان محافـظ سـازه در برابـر خورشـید موقع تابسـتان و 
بـا امـکان دریافـت حـرارت خورشـیدی به فضاهـای مسـکونی در موقع 

زمسـتان عملکرد دارند.
سـطوح شـفاف بـزرگ امـکان دید بـه فضاهای زیبـای بیـرون در اتاق‌ها 
را فراهـم می‌کنـد. یک ظاهر سـاده همراه با شـادابی رنگ‌هـا و موقعیت 
خانه‌هـا، محیـط زندگـی مثال‌زدنـی در شـرایط آب‌وهـوای فوق‌العـاده 
ایجـاد می‌کنـد. خانه‌های پسـیو جدید، سـندی برای طراحـی باکیفیت 

و آسـایش و راحتـی بالا می‌باشـند.
راهبـر کـه در سـال 2010  پـروژۀ  از   ،Oravarinne خانه‌هـای پسـیو

توسـط TA Yhtymä، یـک شـرکت فنلانـدی سـاختمان‌های عمومی 
- اجتماعـی، شـروع شـد حاصل گردید. هدف سـاخت سـه خانۀ پسـیو 
ویلایـی در یـک پلات چالشـی بود. دسـتیابی به اسـتاندارد خانۀ پسـیو  
در ایـن مـورد نیازمنـد به‌کارگیـری محصـولات سفارشـی و روش‌هایـی 
بـود کـه هرگـز در فنلانـد اسـتفاده نشـده بـود. فرآینـد برنامه‌ریـزی، با 
وجـود طولانـی بـودن آن، بـه کلیـه شـرکاء نشـان داد که ساخت‌وسـاز 
بـا کارآمـدی فوق‌العـاده انـرژی حتـی در آب‌وهوای سـرد قطب شـمال 

امکان‌پذیـر اسـت.
Oravarinne )به معنای سـنجاب رینه( نام خیابانی در حاشـیۀ شـهر 
اسـت، کـه در آن سـه خانـۀ پسـیو در Espoo واقـع در جنـوب فنلاند، 
قـرار گرفته‌انـد. نـام این منطقه به خوبـی بیانگر ویژگی‌های پالت پروژه 
و مشـکلات موجـود آن اسـت. محـل خانه‌هـای مـورد احـداث بین یک 
جنـگل زیبـا، یک تپـۀ گرانیتی و در همسـایگی خانه‌هـای موردنظر قرار 
گرفتـه اسـت. ایـن نوع پالت معمول در فنلانـد به دلیل وضعیت سـایه 

چالـش بـزرگ بود، اما ارزش توسـعۀ ایـن خانه‌ها  را داشـت.
سـه لایه عایق بندی بسـیار مسـتحکم  این خانه‌ها ، الزامات خانۀ پسـیو 
را تأمیـن می‌کننـد. ضمـن اینکه پوشـش ایـن خانه‌ها یک نمـای زیبا را 
ایجـاد می‌کننـد.  حجـم زندۀ سـاختمان، فضاهـای داخلی خـوب همراه 

بـا فضاهـای بیرونی نیمه عمومـی و نیمه خصوصـی را تأمین می‌کند.

ساختمان‌های ویلایی تکی
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Windows
Frames [U-value, installed = 0.57 W/(m²K)]
Timber profiles with aluminium cover strip | fixed and boxed windows
Glazing [U-value = 0.34 W/(m²K) | g-value = 42%] 
2 + 2 box windows (box window made from 2 double-glazed panes with 
low-e-coating and argon filling) | quadruple glazing with low-e-coating 
(for fixed windows) 

Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Plate heat exchanger (heat only) | subsoil heat exchanger (brine) 
Heating
Brine source heat pump | floor heating
Domestic hot water
Heat pump | solar thermal collectors with 500 litres of storage

Heating demand (according to PHPP)
18 kWh/(m²a) 

Heating load (according to PHPP)
10 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
none

Cooling load (according to PHPP)
none

Primary energy demand
(according to PHPP, including total electricity demand)
105 kWh/(m²a) 
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یکـی از چالش‌هـای بـزرگ معماری، سـازگاری میراث فرهنگی بـا جوامع کم‌ 
انـرژی آینـده و بـدون از بین بـردن ارزش افـزودۀ میراث فرهنگی به شـهرها 
اسـت. بنابرایـن بازسـازی سـاختمان‌های موجـود و فضاهـای اداری بسـیار 
ضـروری اسـت. ضمـن اینکـه ایـن کار فرصت‌هـای بزرگـی در بهبـود نحـوۀ 
زندگـی انسـانها ایجـاد می‌کنـد. Tighthouse دقیقـاً نمونۀ مثـال زدنی‌ای از 
ایـن نوع بازسـازی اسـت؛ نه تنهـا فضای زندگـی هیجان‌انگیز و معاصـر را در 
بسـتر تاریخـی ایجـاد می‌کنـد، بلکه یک اسـتودیوی زیرزمیـن دو طبقه برای 

انجـام کارهـای هنری مالـک را فراهـم می‌کند. 
Tighthouse اولیـن خانـۀ پسـیو گواهی‌شـده در 
شـهر نیویـورک اسـت کـه اسـتاندارد خانـۀ پسـیو 
بـرای ساخت‌وسـاز تأمیـن کـرده و فراتـر از گواهی 
EnerPHit، مربـوط بـه بازسـازی‌های خانۀ پسـیو 
 – پسـیو سـنگی  بازسـازی خانـۀ  ایـن  می‌باشـد. 
قهـوه‌ای در انتهـای یـک رشـته از سـاختمان‌های 
دو طبقۀ سـاخته شـده در سـال 1899 واقع شـده 
یـک سـاختمان  و خـاص  ویـژه  بازسـازی  اسـت. 
پسـیو،  خانـۀ  اسـتاندارد  بـا  سـاله   114 قدیمـی 
می‌توانـد مـدل مهمـی بـرای بسـیاری از سـاکنان 
علاقمنـد بـه بازسـازی‌های انـرژی کارآمـد باشـد. 
مشـخصۀ اصلـی خانـه در ابعـاد و قالب‌هـای نمای 
خیابانـی نیـز آشـکار اسـت، در حالی کـه در طبقۀ 
بـالا، صفحـات سـقفی تاشـو به سـمت بـالا، فضای 
اضافـی بـرای اتـاق خـواب و تـراس خصوصـی در 
بلنـد،  سـقف‌های  می‌کنـد.  فراهـم  بـاز  فضـای 
دیوارهـای داخلی سـفید، پارتیشـن‌های شیشـه‌ای 
پلـه و چراغ‌هـای سـقف، روشـنایی روز، بـه طـور 
می‌کنـد.  پخـش  خانـه  کل  فضـای  در  کامـل 
دیوارهـای بـا آجـر نمایـان و تیرهـای نمایـان کف 
از  کاملـی  ترکیـب  طبقـات ضمـن فضـای گـرم، 

زیبایـی مدرنیتـه و امـروز در قدمـت ایجـاد می‌کنـد.
مصالـح نـازک‌کاری و اتصالات بـه طور هنرمندانه در کل فضا ایجاد شـده، که 
بی‌شـک بـا مشـاوره بیـن معمـار و سـازنده تصمیم گرفته شـده اسـت. آنچه 
کـه در سـاختمان تمام‌شـده کمتـر نمایـان اسـت، اثـرات کارهـای تعمیرات 
بازسـازی بـرای حفـظ سـازۀ سـاختمان اسـت، کـه معمـولاً در پروژه‌هـای 

بازسـازی بـه نـدرت اتفـاق می‌افتد.
تأمیـن الزامـات اسـتاندارد خانـۀ پسـیو یعنـی دسـتیابی بـه میـزان تقاضای 
حـرارت فضـای سـاختمان برابـر  kWh/(m²a)  14.6،  ایـن بازسـازی را بـه 

اولیـن خانـۀ پسـیو شـهر نیویـورک تبدیـل کرد.

بازسازی‌ها

Information for property developers, contractors and clients

presented by

   Active for more comfort:

Passive House

comfortable
affordable 
sustainable

iPHA – The International 
Passive House Association
The global Passive House network for 
energy efficiency in construction

iPHA works to promote the Passive House 
Standard and foster a greater public under-
standing of its significance. 

Reap the benefits of iPHA membership:

•  Passipedia, the wiki-based Passive House resource

•  The iPHA forum, a dynamic platform for exchange

•  Presentation in the iPHA member database

•  Newsletters detailing Passive House developments 

•  Discounts on Passive House Institute services and events

•  An array of expert material

Be part of the energy revolution

Join iPHA today!
www.passivehouse-international.org

Encouraging the global exchange 
of Passive House knowledge, iPHA 
communicates with the media, the 
general public and the entire range 
of construction professionals.

© Peter Aaron / OTTO

comfortable 
affordable 
sustainable
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Windows
Frames [U-value, installed = 0.83 W/(m²K)]
Vinyl profiles | partly fixed glazing | sliding doors 
Glazing [U-value = 0.60 W/(m²K) | g-value = 50%]
Triple glazing with low-e-coating and argon filling

Mechanical systems
Ventilation and frost protection
Plate heat exchanger (heat only) | electric pre-heater
Heating
Air source heat pump
Domestic hot water
5 m² of solar thermal collectors + storage tank 
Cooling and dehumidification
Air to air split unit

Heating demand (according to PHPP)
14 kWh/(m²a)

Heating load (according to PHPP)
13 W/m²

Cooling demand (according to PHPP)
15 kWh/(m²a)

Cooling load (according to PHPP)
15 W/m²

Primary energy demand
(according to PHPP, including total electricity demand)
104 kWh/(m²a) 
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Organiser:

www.passivehouseconference.org
Information and registration at:

•  World´s most significant gathering 
    for energy efficiency in construction

•  Numerous sessions with expert 
    presentations

•  Passive House exhibition showcasing 
  state-of-the-art products and solutions

 
Come 
and have  
a look!

PASSIVE HOUSE BUILDINGS WORLDWIDE OPEN THEIR DOORS

International 
Passive House Open Days

Visit Passive House buildings  
or showcase your own project!

Doing more with less:

•  Superior comfort
•  Minimal heating and cooling costs
•  For new builds and retrofits alike

SINFONIA stands for “Smart INitiative of cities 
Fully cOmmitted to iNvest In Advanced large-
scaled energy”. This project has received funding 
from the European Union’s Seventh Programme 
for research, technological development and de-
monstration under grant agreement No 609019

9. –11.
November 

2018Experience Passive House 
buildings first hand!

Please see www.passivehouse-international.org
for further information. Participating buildings will be 
listed as of September on 
www.passivehouse-database.org



Passive House certifi cation
Quality assured!

*comfortable

*sustainable 

*affordable

Further information: www.passivehouse.com

•  Certainty that the agreed upon energy standard will actually be achieved 
•  Error prevention through thorough external checking of the design prior to the start of construction
•  Increased property value through independent quality assessment 
•  Submission of the Certifi ed Passive House verifi cation for grant programmes
• Recognition as a Certifi ed Passive House Designer is possible by submitting a certifi ed building

Careful quality check for residential and non-residential buildings

The certifi er checks the execution planning carefully and comprehensively. A certifi cate is only issued if the 
precisely defi ned criteria have been met without exception.

Advantages 

Passive House and EnerPHit Certifi cation

Step-by- 
step!

Process 
organisation

Imple-
mentation

Planning 
and QA

www.passivehouse.com

Retrofi t according to plan... 
with the EnerPHit Retrofi t Plan

Building owners know that over the years, 
renovation needs arise. With the EnerPHit 
Retrofi t Plan, these opportunities can be 
used to simultaneously improve the thermal 
protection and lower heating costs.

The individual overall plan for your 
building ensures that all measures are 
well-coordinated with each other and lead 
step-by-step 
towards an all-round comfortable 
building to the newest standard. 

With pre-certifi cation the quality of your 
step-by-step retrofi ts can be assured.

Retrofitting with
Passive House components

EnerPHit Seal
The EnerPHit seal provides assurance 
that a retrofit has resulted in optimal 
energy performance.
Through the use of Passive House 
components, certified EnerPHit 
buildings offer their users nearly all 
the benefits that come with Passive 
House while ensuring optimal cost-
effectiveness in the retrofitting process.

Comfort | Affordability | Structural Longevity | Climate Protection

EnerPHit

www.passivehouse.com

Benefits
• Comfortable temperatures year round
• Consistently good air quality
• Protection from moisture damage
• Dramatic energy demand reductions
• Financial benefits from the first day on

Certification of
• Residential and non-residential     
   buildings
• Insulation systems

•	 On the cutting edge of technological development 

•	 For both retrofits and new builds 

•	 Projects ranging from small homes to large 
 non-residential complexes

•  Passive House Institute approved for thermal quality

•  Listed in the Passive House Planning Package (PHPP) 
     with all necessary values

•  Certificates and certification data available online

•	 Support developing highly-efficient components 

 Contact components@passiv.de today for 
 more information!

Certified Passive House Components: 
quality you can count on

All components in one easy online search:

www.passivehouse.com



photo © Graeme McDonald

Your competent partner for consulting on 
innovative projects and components.

We also provide support and advice in the development of Passive 
House building components and the creation of energy concepts 
for all manner of buildings. Please feel free to contact us at:  
Benjamin.Krick: components@passiv.de (Komponenten) 
Zeno Bastian: building.certifi cation@passiv.de (Gebäude)

www.passivehouse.com

Passive House Institute

•  Research and consultancy
•  Dynamic building simulations
•  Passive House building certifi cation
•  Development and certifi cation of 
    Passive House building components 
•  International Passive House Conference
•  Passive House Designer/Tradesperson course materials
•  PHPP – the Passive House design tool
•  International Passive House Association

The reliable design tool for NZEBs and Passive Houses with the approved 

energy balance calculation for newbuilds and retrofi ts.

• Variant calculations

• Economic comparisons

• Plausibility checks

• EnerPHit Retrofi t Plan for step-by-step refurbishments

• International building criteria

• Passive House Classes Classic, Plus and Premium

www.passivehouse.com

Passive House Planning Package 9

 EnerPHit Retrofi t Plan for step-by-step refurbishments

Rheinstraße 44/46D-64283 Darmstadt
Fax: 06151-82699-11

mail@passiv.de

www.passiv.de 

Das Energie-bilanzierungs-   
und Planungstool

für effi ziente Gebäude 
und Modernisierungen                                                          

_______________________________

           Meine Registrierungsnummer

Passivhaus-Projektierungspaket 

Version 9 (2015) | Einzelplatzlizenz © Passivhaus Institutdesign tool forcalculating energy 
balancesfor quality-approved

Passive House buildings
and EnerPHit retrofits                                                         

_______________________________

           My registration number

Passive House Planning Package

Version 9 (2015) | Single user licence © Passive House Institute

www.passivehouse.com 

Passipedia – The Passive House Resource

www.passipedia.orgwww.passipedia.org

Have a
look!

www.designph.org

design PH

...Passive House
planning

made easy



www.passivehouse-trades.org

Top quality for energy 
efficient construction

•  Focused specifically on Passive House 
     requirements
•   Clear and concise 
•  Independent certification through 
    the Passive House Institute

Training programme

Certified  
Passive House Tradesperson

Training for construction 
tradespeople

For more information

Das Energiebilanzierungs- 

und Planungstool

Passivhaus-Projektierungspaket
Version 9 (2015) © Passivhaus Institut 

•   The fundamentals of the Passive House concept
•   Building envelope and building services design
•   Optimisation and planning with the PHPP
•   Independent certification through 
     the Passive House Institute

Training programme

Certified  
Passive House Designer

Gain knowledge – deliver expertise:
Quality in design is key

www.passivehouse-designer.org
For further information and a list of Certified Passive House Designers:

Training for 
architects 
and engineers



Europe  |  Asia  |  America   www.passiv.org

Accredited Courses
PH Certification 
Dynamic Simulation
NDT Testing



New Zealand leaders
in PassivHaus design 
and construction

ehaus.co.nz

DESIGNER

CERTIFIED
PASSIVE HOUSE
TRADESPERSON

CERTIFIED
PASSIVE HOUSE

DESIGNERTRADESPERSON

Peel School of Passive House 
is an online platform offering 
high quality Passive House 
education. 

To register for courses and news visit 
passivehousetraining.ca.  We 
are continually expanding 
our course offerings, so 
check back often.    



iPHA – The International 
Passive House Association

The global Passive House 
network for energy efficiency 
in construction

iPHA works to promote the 
Passive House Standard and foster 
a greater public understanding of 
its significance. 

Reap the benefits of iPHA membership:

•  Passipedia, the wiki-based Passive House resource
•  The iPHA forum, a dynamic platform for exchange
•  Presentation in the iPHA member database
•  Newsletters detailing Passive House developments 
•  Discounts on Passive House Institute services and events
•  An array of expert material

Join iPHA today!
www.passivehouse-international.org

Encouraging the global exchange 
of Passive House knowledge, iPHA 
communicates with the media, the 
general public and the entire range 
of construction professionals.

© Peter Aaron / OTTO

comfortable 
affordable 
sustainable
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iPHA – The International 
Passive House Association
The global Passive House network for 
energy efficiency in construction

iPHA works to promote the Passive House 
Standard and foster a greater public under-
standing of its significance. 

Reap the benefits of iPHA membership:

•  Passipedia, the wiki-based Passive House resource

•  The iPHA forum, a dynamic platform for exchange

•  Presentation in the iPHA member database

•  Newsletters detailing Passive House developments 

•  Discounts on Passive House Institute services and events

•  An array of expert material

Be part of the energy revolution

Join iPHA today!
www.passivehouse-international.org

Encouraging the global exchange 
of Passive House knowledge, iPHA 
communicates with the media, the 
general public and the entire range 
of construction professionals.

© Peter Aaron / OTTO

comfortable 
affordable 
sustainable



Glossaryاصطلاحات فنی

الف

Domestic Hot Water (DHW)آب گرم خانگی

ــذا، ســرویس بهداشــتی و شست‌وشــو )شــامل  ــۀ غ ــر نوشــیدن، تهی ــرای مصــارف خانگــی نظی ــوع ســاختمان، ب ــورد اســتفاده در هــر ن آب م
ــه منظــور کســب و کار نمی‌شــود(. ــاس ب ــذا و شتسشــوی لب ــۀ غ ــرای تهی ــورد اســتفاده ب ــا آب م گرمایــش فضــا، گرمایــش آب اســتخر ب

Moisture Damageآسیب‌های ناشی از رطوبت

در ســاختمان‌های بــا عایق‌بنــدی ضعیــف، به‌دلیــل پاییــن بــودن دمــای ســطوح داخلــی دیوارهــا، تشــکیل و تجمــع رطوبــت در داخــل ســاختمان 
افزایــش می‌یابــد، کــه ضمــن آســیب رســاندن بــه اجــزاء ســاختمان از طریــق خورندگــی، خطــر رشــد قــارچ را نیــز افزایــش می‌دهــد. 

Emissionsآلاینده‌ها

میزان پراکنش دود از جمله گازهای گلخانه‌ای و سایر موادی که منابع آلاینده در هوا آزاد می‌کنند.

   EnerPHit استاندارد EnerPHit standard

ایــن اســتاندارد توســط موسســۀ خانــۀ پســیو در ســال 2010، بــرای بازســازی ســاختمان‌های موجــود بــر اســاس اصــول خانــه پســیو توســعه 
یافتــه اســت. اســتاندارد EnerPHi، بــا حفــظ اصــول خانــۀ پســیو و تضمیــن میــزان آســایش حرارتــی ســاختمان، دوام ســاختمان و کارآمــدی 

ــد. ــود می‌ده ــه شــکل چشــم‌گیری بهب ــازی ب ــرژی آن را در بازس ان

Performance Standardاستاندارد عملکردی

بــه اســتانداردی اطــاق می‌شــود کــه معیارهــای عملکــردی نظیــر مصــرف انــرژی، میــزان آســایش و راحتــی و غیــره در ســاختمان را تعریــف 
و اســتراتژی‌ها و راه کارهــای رســیدن بــه آن را مشــخص می‌کنــد. اســتاندارد خانــۀ پســیو، یــک اســتاندارد عملکــردی اســت.

Passive House Componentsاجزاء خانۀ پسیو

به اجزاء ساختمان نظیر پنجره‌ها، درب‌ها، سیستم مکانیکی، مصالح عایق و غیره اطلاق می‌شود، که گواهینامۀ خانۀ پسیو را دریافت کرده باشد. 

Activeاکتیو )فعال( 

ایــن اصطــاح، کــه بــه همــان عنــوان انگلیســی آن رایج‌تــر می‌باشــد، بــه سیســتم مکانیکــی اطــاق می‌شــود، کــه بــرای فعــال بــودن نیــاز 
بــه منبــع انــرژی نظیــر بــرق یــا ســوخت فســیلی و یــا تجدیدپذیــر دارنــد.

Infrared waveامواج مادون قرمز

امــواج مــادون قرمــز نوعــی از امــواج الکترومغناطیســی هســتند کــه بعــد از برخــورد بــا جســم موجــب گــرم شــدن آن می‌شــود ایــن امــواج 
دارای طــول مــوج بیشــتر از امــواج مرئــی و بســامد )فرکانــس( کمتــر از آن‌هــا هســتند. بــه همیــن دلیــل در نمــودار طیــف الکترومغناطیــس 
بعــد از امــواج مرئــی قــرار دارد. ایــن امــواج در نمــودار بعــد از رنــگ ســرخ در امــواج مرئــی، کــه کم‌تریــن شکســت را نســبت بــه دیگــر رنگ‌هــا 

دارد قــرار می‌گیــرد. بــه همیــن ســبب بــه آن‌هــا امــواج مــادون قرمــز می‌گوینــد.

Passive Cooling Measuresاقدامات سرمایشی پسیو

ــی، ســرمایش  ــۀ طبیعــی، جــرم حرارت ــر تهوی ــق روش‌هــای طبیعــی نظی ــی اطــاق می‌شــود، کــه ســرمایش ســاختمان را از طری ــه اقدامات ب
ــد.  ــرمایش ندارن ــن س ــرای تأمی ــرژی ب ــرف ان ــه مص ــازی ب ــیو نی ــی پس ــای واقع ــات در معن ــن اقدام ــازد. ای ــر می‌س ــره میس ــری و غی تبخی

ــند. ــی می‌باش ــه طبیع ــتم تهوی ــی از سیس ــزد، نوع ــنتی ی ــاری س ــتفاده در معم ــورد اس ــای م بادگیر‌ه

Passive Heating Measures اقدامات گرمایشی پسیو



بــه اقداماتــی اطــاق می‌شــود، کــه گرمایــش ســاختمان را از طریــق روش‌هــای طبیعــی نظیــر تهویــۀ طبیعــی، اســتفاده از گرمــای هــوای داخــل 
ســاختمان و غیــره میســر می‌ســازد. ایــن اقدامــات در معنــای واقعــی پســیو، نیــازی بــه مصــرف انــرژی بــرای تأمیــن گرمایــش ندارنــد. اســتفاده 

از تابــش خورشــید از طریــق دریافــت مناســب آن در داخــل ســاختمان موقــع زمســتان، نمونــه ای از گرمایــش پســیو می‌باشــد.

Primary Energy   انرژی اولیه

به صورتی از انرژی كه در معرض هيچ گونه فرآيند تبديل قرار نگرفته باشد، انرژی اوليه می گويند. به عبارت ديگر انرژی اوليه، صورتی از انرژی 
است، كه در طبيعت در دسترس می‌باشد.

Renewable Primary Energyانرژی اولیۀ تجدیدپذیر

بــه صورتــی از انــرژی تجدیدپذیــر كــه در معــرض هيــچ گونــه فرآينــد تبديــل قــرار نگرفتــه باشــد، انــرژی اوليــۀ تجدیدپذیــر می‌گوينــد. بــه 
عبــارت ديگــر، انــرژی اوليــۀ تجدیدپذیــر صورتــی از انــرژی اســت، کــه قبــل از دریافــت و تبدیــل بــه انــرژی قابــل اســتفاده، موجــود می‌باشــد.

Energy Demandانرژی مورد تقاصا؛ انرژی مورد نیاز

iPHAانجمن بین المللی خانۀ پسیو

ــا  ــور ب ــش از 50 کش ــی از بی ــا اعضای ــی ب ــبکۀ بین‌الملل ــک ش ــت ی ــده اس ــذاری ش ــیو" )PHi( بنیانگ ــۀ پس ــۀ خان ــط مؤسس ــه "توس iPHA ک

ــای  ــانه‌ها، نهاده ــا رس ــۀ پســیو، ب ــش خان ــۀ دان ــه مبادل ــتای تشــویق ب ــد. iPHA در راس ــکاری می‌کنن ــۀ پســیو هم ــی خان مؤسســه‌های محل
ــد. ــاط می‌باش ــاز در ارتب ــت ساخت‌و‌س ــن صنع ــام متخصصی ــی و تم مردم

ب

Peak Loads  بارهای اوج

بالاتریــن مقــدار انــرژی اســت، کــه مصــرف کننــده از منبــع انــرژی )شــبکۀ بــرق، شــبکۀ گاز و غیــره( دریافــت می‌کنــد. بارهــای اوج در مقاطــع 
زمانــی از روز و ســال کــه نیــاز بــه انــرژی زیــاد بــرای تأمیــن ســرمایش، گرمایــش و روشــنایی ســاختمان اســت، واقــع می‌شــوند.

Retrofitبازسازی

ــه ســاختمان اطــاق می‌شــود، کــه در زمــان ســاخت  ــا ویژگــی ب ــه نمــودن جــزء ی ــه تأمیــن و اضاف ــن اصطــاح در حــوزۀ ساخت‌و‌ســاز ب ای
ــر  ــد نظی ــه نصــب سیســتم هــای ســاختمانی جدی ــج آن، ب ــن‌آوری آن وجــود نداشــته اســت. در اصطــاح رای ــا ف ــوده و ی آن در دســترس نب

ــود. ــاق می‌ش ــره اط ــی و غی ــی و سرمایش ــتم گرمایش ــدی، سیس ــق بن ــا، عای پنجره‌ه

Energy Recoveryبازیافت انرژی

فراینــد بازیابــی انــرژی مصرفــی از طریــق تبدیــل آن بــه الکتریســیته یــا انــرژی گرمایــی اســت کــه بــه طــور قابــل توجهــی بهــره‌وری را افزایــش 
داده و در نتیجــه هزینه‌هــای انــرژی و آلودگــی گازهــای گلخانــه‌ای را بــه طــور همزمــان کاهــش می‌دهــد.

Penetrationبازشو

این اصطلاح بر خلاف معنای مصطلح آن )نفوذ( به بازشوهایی که برای عبور دادن کانال، لوله و غیره تعبیه می‌شود، اطلاق می‌شود.

Passive House Planning Package (PHPP)بستۀ برنامه ریزی خانۀ پسیو

ــۀ پســیو" توســعه یافتــه اســت. "بســتۀ  ــرم افــزاری توســط "مؤسســۀ خان ــۀ پســیو" می‌باشــد. ایــن بســتۀ ن ــزی خان ــه ری مخفــف "بســتۀ برنام
ــرم افــزاری  ــر بســتۀ ن ــۀ پســیو می‌باشــد. نســخۀ شــمارۀ 8 و بالات ــرژی خان ــوازن ان ــزار طراحــی ســاختمان و ت ــۀ پســیو" اب برنامــه ریــزی خان

ــد. ــم می‌کن ــن DesignPH SketchUp فراه ــق پلاگی ــدل را از طری ــای م ــدی داده‌ه ــه بع ــکان ورودی س PHPP، ام

Overheatingبیش گرمایی

بــه شــرایطی اطــاق می‌شــود کــه در آن دمــای فضــای داخــل ســاختمان از دمــای لازم بــرای آســایش و راحتــی ســاکنین )ضرورتــاً برابــر 20 
درجــۀ ســانتیگراد طبــق WHO( فراتــر مــی‌رود و موجــب عــدم آســایش و ناراحتــی ســاکنین می‌شــود.



پ

Building Envelopeپوشش ساختمان

تمــام ســطوح پیرامونــی ســاختمان، اعــم از دیوارهــا، ســقف‌ها، کف‌هــا، بازشــوها، ســطوح نورگــذر و ماننــد آنهــا، کــه از یــک طــرف بــا فضــای 
خــارج یــا فضــای کنتــرل نشــده، و از طــرف دیگــر بــا فضــای کنتــرل شــده داخــل ســاختمان در ارتبــاط هســتند.

Diffuserپخش‌گر

پخش‌گــر، محلــی بــر روی داکــت اســت کــه از طریــق پره‌هایــی بــا زاویــهٔ قابــل تنظیــم هــوا را پخــش می‌کنــد. ایــن دســتگاه حتــی جریــان 
هــوا را در جهــات دلخــواه نیــز پخــش می‌کنــد.

Passiveپسیو )غیر فعال(

بــه مکانیزم‌هــا و منابــع طبیعــی بــرای تأمیــن گرمایــش، ســرمایش و تهویــه اطــاق می‌شــود، کــه شــرایط آسایشــی را در داخــل ســاختمان، 
بــدون اســتفاده از سیســتم مکانیکــی، فراهــم می‌کنــد. تهویــۀ طبیعــی، تابــش خورشــید، جــرم حرارتــی و غیــره از جملــه راه کارهــای "پســیو" 
ــۀ مکانیکــی،  ــر بویلرهــا، چیلرهــا، تهوی ــل اصطــاح "اکتیــو" می‌باشــد کــه از سیســتم هــای مکانیکــی نظی ــن اصطــاح در مقاب می‌باشــند. ای

روشــنایی برقــی و غیــره، بــرای تأمیــن شــرایط آســایش داخــل ســاختمان، اســتفاده می‌گــردد.

Double-paned windowsپنجره های با شیشۀ دو جداره

که در اصطلاح رایج "پنجرۀ دو جداره" خوانده می‌شود.

Triple-glazed windowپنجره با شیشۀ سه جداره

که در اصطلاح رایج "پنجرۀ سه جداره" خوانده می‌شود.

Motorized ventilation flapsپره‌های تهویۀ موتوردار

پره‌هــا یــا ورق‌هــای نــواری شــکل، کــه در جلــو فن‌هــای تهویــه نصــب می‌شــوند و مجهــز بــه موتــور می‌باشــند، تــا میــزان هــوای تهویــه را 
بــا گــردش پره‌هــا کنتــرل کننــد.

Thermal Bridgeپل حرارتی

نقاطــی از ســاختمان، کــه بــه علــت ناپیوســتگی عایــق حرارتــی بدنــۀ خارجــی، مقاومــت حرارتــی در آنهــا کاهــش می‌یابــد و باعــث افزایــش 
ــد. موضعــی میــزان انتقــال حــرارت می‌گردن

PPMپی.پی.امِ

واحدی است که برای توصیف غلظت مواد در هوا، آب یا خاک به‌کار می‌رود. یک ppm معادل با میلی گرم از هر گازی در هر متر مکعب از هوا در 
دما و فشار معین )mg/m³(، یک میلی‌گرم از هر ماده در هر لیتر آب )mg/l(، یک میلی‌گرم از هر ماده در هر کیلوگرم خاک )mg/kg( است.

Sustainableپایدار

ــر افزایــش کارآمــدی و  ــه خروجــی حاصــل از فلســفۀ طراحــی اطــاق می‌شــود، کــه در آن تمرکــز ب ــا ســاختمان ب ــاط ب ــای آن در ارتب معن
بهــره‌وری مصــرف منابــع - انــرژی، آب و مصالــح - و کاهــش اثــرات ســاختمان بــر ســامت انســان و محیــط زیســت، از طریــق برنامــه ریــزی 

ــد. ــدن می‌باش ــداری و برچی ــرداری، نگه ــاز، بهره‌ب ــی، ساخت‌و‌س ــامل طراح ــاختمان ش ــات س ــۀ حی ــق در کل دورۀ چرخ دقی

Transparent building envelopeپوشش شفاف ساختمان )پنجره‌ها، سطوح شیشه‌ای، درب‌ها(

بخش‌های از پوسته ساختمان نظیر پنجره‌ها و سطوح شیشه‌ای که امکان عبور نور را به فضاهای داخلی ساختمان فراهم می‌کند.



ت

Solar Radiationتابش خورشید )تشعشع خورشید(

ــتگاه  ــوج دس ــول م ــدودۀ ط ــس در مح ــش الکترومغناطی ــل تاب ــه کش ــطح ب ــد س ــید در واح ــی از خورش ــوان دریافت ــه ت ــی ب ــاظ فن ــه لح ب
ــود. ــده می‌ش ــا insolation خوان ــاً Solar irradiation ی ــی اصطلاح ــازۀ زمان ــده در ب ــع ش ــید تجمی ــش خورش ــود. تاب ــاق می‌ش ــری اط اندازه‌گی

Renewableتجدیدپذیر

ــای  ــه فرآیند‌ه ــاز ب ــدون نی ــه ب ــود، ک ــاق می‌ش ــت اط ــود در طبیع ــرژی موج ــع ان ــه مناب ــد، ب ــح می‌باش ــم مصطل ــاک ه ــرژی پ ــه ان ــه ب ک
ــره. ــی و غی ــن گرمای ــید، زمی ــاد، خورش ــر ب ــد: نظی ــاختمان می‌باش ــاز در س ــورد نی ــرژی م ــه ان ــل ب ــل تبدی ــاز، قاب آلاینده‌س

Shading Devicesتجیهزات سایه ساز

تجهیزاتـی می‌باشـند، کـه بـه منظـور محافظـت در برابـر تابـش خورشـید، نـور طبیعـی یا فیلتـر کردن بخشـی از امـواج نور بـه‌کار می‌رونـد. این 
تجهیـزات می‌تواننـد بـر روی نمـا یـا در بخـش داخلـی سـاختمان هـم بـه صـورت ثابت و هـم به صـورت متحرک نصب شـوند.

Wood composite boardتختۀ کمپوزیت چوب

چــوب مهندســی شــده یــا بــه اصطــاح چــوب کمپوزیــت، کــه از مشــتقات چوبــی تولیــد می‌شــود. تختــۀ کمپوزیــت چوبــی از بهــم چســبی 
ــه می‌شــود. ــواد دیگــر تهی ــا م ــا براده‌هــای تخته‌هــای چــوب بوســیلۀ چســب ی ــی، تراشــه‌های چــوب ی ــاف چوب ــر الی ــی نظی مشــتقات چوب

Biomassتودۀ زیستی

بــه مصالــح آلــی تجدیدپذیــر نظیــر چــوب، ضایعــات بــا تراشــه‌های مصحــولات کشــاوری و زباله‌هــای شــهری گفتــه می‌شــود، کــه به‌عنــوان 
منبــع انــرژی یــا ســوخت اســتفاده می‌شــود. 

Ventilationتهویه

روند دمیدن یا مکیدن هوا، از طریق طبیعی یا مکانیکی، به هر فضایی یا از هر فضایی، برای تأمین شرایط بهداشت و آسایش )از قبیل کنترل دما 
و میزان رطوبت هوا، جلوگیری از بروز میعان، جلوگیری از رشد میکروارُگانیسم‌ها و مانند آنها(. چنین هوایی ممکن است مطبوع شده باشد.

)MVHR( تهویۀ مکانیکی بازیافت حرارتیMechanical Ventilation Heat Recovery (MVHR)

MVHR دارای دو جنبه می‌باشد: تهویۀ مکانیکی و بازیافت حرارتی

تهویۀ مکانیکی؛ به طور ساده شامل یک داکت ورودی به ساختمان و یک داکت خروجی از ساختمان می‌باشد. 
داکت ورودی بوسیلۀ یک فن هوای تازه را به داخل ساختمان می‌دمد.

بازیافت حرارتی؛ از یک مبدل حرارتی استفاده می‌کند، که گرما را از هوای گرم جذب کرده و به هوای سرد منتقل می‌کند. 

Natural Ventilationتهویۀ طبیعی

نوعی سیستم تهویه‌ای است، که به برق و کنترل نیازی ندارد. برای تهویۀ طبیعی، مقدار توان ویژۀ فن )SFP( صفر می‌باشد، ولی از آنجا که نیروهای 
محرکۀ طبیعی شدیداً با شرایط آب‌وهوا تغییر کرده و عموماً ضعیف می‌باشند، که خیلی کم به تنهایی به عنوان نیروی محرکه قابل استفاده هستند.

Passive House Energy Balanceتوازن انرژی خانۀ پسیو

توازن انرژی در مفهوم خانۀ پسیو طبق اصل بقای انرژی، به صورت ساده عبارتست از توازن بین افت‌های حرارتی و دریافت‌های حرارتی ساختمان.
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Componentجزء

ســاختمان از ترکیــب اجــزا یــا بــه شــکل تکــی و یــا ترکیبــی تشــکیل می‌شــود. اجــزا تکــی نظیــر بلــوک ســفالی، تیرآهــن و غیــره و اجــزاء 
ــره. ــر پنجــره، سیســتم‌های مکانیکــی و غی ترکیبــی نظی

چ

Building Lifecycleچرخۀ حیات ساختمان

اصطلاحی است که به بازه زمانی، که فازهای مختلف ساختمان را شامل جانمایی، ساخت‌وساز، بهره‌برداری و برچیدن آن در بر می‌گیرد، گفته می‌شود.

خ

Passivhaus / Passive Houseخانۀ پسیو

به ساختمانی "خانۀ پسیو" اطلاق می‌شود، که واجد خصوصیات زیر باشد:
10W/m2 15 و یا بار حرارتی کمتر از kWh/(m²a)تقاضای حرارتی کمتر از -

0.60h-1    کمتر از )n50( میزان هوابندی -
120 kWh/(m² a)  تقاضای انرژی اولیه کمتر از -

واحدمعیار دیگرمعیارمعیارهای خانه پسیو

kWh/(m2a)-15کمتر یا برابرتقاضای حرارتی

10W/m2-کمتر یا برابربار حرارتی

کمتر یا برابرتقاضای سرمایشی+رطوبت‌زدائی

15
+ سهم 

رطوبت‌زدایی

میزان حدی متغیر
kWh/(m2a))وابسته به نوع آب و هوا(

10W/m2-کمتر یا برابربار سرمایشی

نتیجه آزمایش تحت فشار 
n50 – )0.61)هوابندی/h

)Classic( کلاسیک)Plus( پلاس)Premium(  پرِمیوم

)PER( 604530انرژی اولیه تجدیدپذیر
E15 kWh/(m2a)  
deviation from 

Criteria…
kWh/(m2a)

تولید انرژی تجدیدپذیر 
)نسبت به مساحت پلان کل 

ساختمان(
-60120

… with compensation 
of the above deviation 
by different amount of 

generation

kWh/(m2a)

برای اطلاعات تکمیلی در خصوص معیار های خانه پسیو به آدرس www.passivehouse.com مراجعه کنید



Air Exhaustخروجی هوا / تخلیۀ هوا

هــوای مصــرف شــده و آلــودۀ فضــای داخلــی ســاختمان، کــه از طریــق داکــت هــای تخلیــۀ هــوا بــه بیــرون از ســاختمان از طریــق نیــروی 
ــا تخلیــۀ هــوای تعبیــه شــده در انتهــای داکــت تخلیــه و  ــده می‌شــود و از قســمت خروجــی ی ــر دودکشــی ران ــق اث ــا از طری ــن ی محرکــۀ ف

ــود. ــه می‌ش ــاختمان، تخلی ــۀ س ــن نقط ــولاً در بالاتری معم

د

Ductداکت )کانال(

سازه‌ای توخالی مانند لوله با مقطع دایره‌ای، بیضوی، یا مستطیلی است که برای انتقال هوا یا گازهای دیگر به کار می‌رود.

Draughtدرفت

ــد.  ــت می‌نامن ــاً درف ــاختمان را اصلاح ــش س ــود در پوش ــای موج ــا درز‌ه ــذ ی ــق مناف ــاختمان از طری ــل س ــه داخ ــرد ب ــوای س ــت ه  نش
درفــت باعــث افــت حرارتــی غیــر لازم و موجــب نابســامانی حرارتــی در ســاختمان می‌شــود. ایــن پدیــده عمومــاً از طریــق درزهــای موجــود در 

اطــراف پنجره‌هــا، درب‌هــا، بازشــوها و غیــره اتفــاق می‌افتــد.

Internal heat gainدریافت حرارت داخلی

دریافت گرما از حرارت موجود در هوای ساختمان، تجهیزات برقی و بدن ساکنین را اصطلاحا دریافت حرارت داخلی می‌نامند.

Solar Gain  دریافت خورشیدی

ــای  ــی در فض ــرژی حرارت ــش ان ــه افزای ــد، ب ــح می‌باش ــز مصطل ــیدی" نی ــیو خورش ــت پس ــا "دریاف ــیدی" ی ــرارت خورش ــت ح ــه "دریاف ــه ب ک
ــود.  ــاق می‌ش ــید اط ــش خورش ــذب تاب ــق ج ــازه آن از طری ــا س ــاختمان ی ــزاء س ــاختمان، اج س

Parapetدیوار جان پناه )پاراپت(

بخش امتداد یافته دیوارهای خارجي بنا در بام که به منظور فراهم نمودن ايمني و تفکيک همسايگي اجرا مي‌شود.

ر

Daylightروشنایی روز

به روشنایی طبیعی فضای بیرون ساختمان اطلاق می‌شود.

Dehumidificationرطوبت زدائی

بــه کاهــش میــزان رطوبــت موجــود در هــوا، بمنظــور تأمیــن آســایش و ســامتی ســاکنین اطــاق می‌شــود، کــه از طریــق تجهیــزات رطوبــت 
ــد بخشــی از سیســتم MVHR باشــد. زدا انجــام می‌گیــرد. رطوبــت زدا می‌توان

Heating degree dayروز-درجۀ گرمایش

واحــدی براســاس دمــا و زمــان، کــه بــرای بــرآورد مصــرف انــرژی و تعییــن بــار گرمایشــی یــک ســاختمان در اوقــات ســرد ســال بــه کار مــی‌رود. 
روز-درجــۀ گرمایــش برابــر اســت بــا مجمــوع اختــاف دمــای متوســط روزانــه نســبت بــه 18 درجــۀ ســانتیگراد، در اوقاتــی از ســال کــه دمــای 

متوســط روزانــه از 18 درجــۀ ســانتیگراد پاییــن تــر اســت.

ز



Treated Floor Area (TFA)زیر بنای مفید

مجموع سطح زیربنای فضاهای کنترل شده در یک ساختمان می‌باشد.

س
Energy Plus Buildingساختمان با انرژی مثبت

بــه ســاختمانی اطــاق می‌شــود، کــه مقــدار انــرژی تولیــد شــده از منابــع تجدیدپذیــر موجــود در محــل آن بــه صــورت ســالیانه بیشــتر از کل 
مقــدار انــرژی مصرفــی توســط ســاختمان می‌باشــد. ایــن نــوع ســاختمان بــه "ســاختمان نیروگاهــی- Powerhouse" نیــز مصطلــح می‌باشــد. 

Individual (detached or semi-detached) dwellingساختمان مستقل کم ارتفاع

ساختمانی حداکثر دو طبقه که از چهار طرف با ساختمان‌های مجاور فاصله دارد.

Unbroken Constructionساخت و ساز پیوسته

ایــن اصطــاح در ارتبــاط بــا موضــوع هوابنــدی اســتفاده می‌شــود. اتصــالات بیــن اجــزاء مختلــف بایــد بــه گونــه‌ای هوا‌بنــدی شــود، تــا یــک 
ســاخت و ســاز پیوســته بــدون درز و تــرک فراهــم شــود.

Active Coolingسرمایش اکتیو )فعال(

این اصطلاح، که به همان عنوان انگلیسی آن رایج‌تر می‌باشد، به معنای سیستم‌های سرمایشی متداول هستند، که از انرژی برق یا سوخت فسیلی 
یا تجدیدپذیر تأمین شده در ساختمان برای تأمین سرمایش استفاده می‌کنند: نظیر چیلرها، تهویۀ مکانیکی، اسپلیت یونت‌ها و غیره. 

Demand Controlled Ventilation System (DCV)سیستم تهویه با تقاضای کنترل شده

ــا  ــازه ی ــۀ حجــم هــوای ت ــر می‌باشــد. DCV یــک روش کنترلــی اســت، کــه مبادل ــا انتخــاب کارب ــا تنظیــم خــودکار ب یــک سیســتم تهویــه ب
ــد. ــۀ هــوای مکانیکــی تنظیــم می‌کن هــوای بیــرون را در یــک فضــای محصــور بوســیلۀ دســتگاه تهوی

Nearly Zero Energy Buildingساختمان با انرژی تقریبا صفر

بــه ســاختمانی اطــاق می‌شــود، کــه مقــدار انــرژی مــورد نیــاز بــرای مصــارف ســاختمان تقریبــا نزدیــک بــه مقــدار انــرژی قابــل حصــول از 
ــرد دارد.  ــروژه هــای بازســازی کارب ــوع ســاختمان عمومــا در خصــوص پ ــن ن ــر می‌باشــد. ای ــع تجدید‌پذی مناب

Net Zero Energy Buildingساختمان با انرژی صفر خالص

بــه ســاختمان‌هایی بــا مصــرف انــرژی خالــص برابــر صفــر اطــاق می‌شــود. ســاختمانی کــه کل مقــدار انــرژی مصرفــی بــرای ســاختمان بــه 
صــورت ســالیانه برابــر بــا مقــدار انــرژی تولیــد شــده از منابــع تجدیدپذیــر در محــل ســاختمان می‌باشــد.

Space Cooling Demandسرمایش مورد تقاضایِ فضا

میزان سرمایش مورد نیاز برای خنک کردن فضای ساختمان می‌باشد.

Solar Protective glazingسطوح شیشه ای محافظ خورشید

سطوح شیشه‌ای هستند، که امکان عبور نور خورشید را از طریق نما یا پنجره را با انعکاس یا تابش بخش عمده ای از گرمای خورشید، فراهم می‌کنند. 

Structureسازه

در اصطلاح فنی به اسکلت ساختمان اطلاق می‌شود، که نقش باربری ساختمان را بر عهده دارد.

Superior Ventilation Systemسیستم تهویۀ عالی



به سیستم تهویۀ خانۀ پسیو اطلاق می‌شود، که هوای تازۀ کافی در دمای اتاق و کیفیت عالی هوای داخل ساختمان را تضمین می‌کند.

ض

)U ضریب انتقال حرارتی )مقدار U-Value

برای اندازه‌گیری حرارت منتقل شده از طریق بخشی از ساختمان )نظیر دیوار یا پنجره( یا ضخامت معینی از مصالح )نظیر عایق( به‌کار می‌رود. مقدار 
کمتر این ضریب به معنای ویژگی عایق‌بندی خوب می‌باشد. این ضریب در واحد متریک به صورت وات بر مترمربع بر کلوین (W/(m²K))  بیان می‌شود.

ط

Passive House Designerطراح خانۀ پسیو

به منظور تسهیل در عملیاتی نمودن فرایند طراحی و ساخت خانه های پسیو، مؤسسۀ خانۀ پسیو   PHI، صلاحیت و تخصصی تحت عنوان "طراح 
خانۀ پسیو" را معرفی کرده است، که گواهی صلاحیت یا از طریق گذراندن آزمون کتبی طبق مقررات آزمون و یا از طرق مستند‌سازی ساخت‌و‌ساز 
خانۀ پسیو گواهی شده توسط مؤسسۀ خانۀ پسیو یا بازسازی یک ساختمان تأیید شده از طریق EnerPHit برای شخص مسئول برنامه‌ریزی قابل 

دریافت می‌باشد. این گواهی قابل دریافت توسط معماران و طراحان با تجربه می‌باشد. 

ع

Acoustic Insulationعایق صوتی

هر وسیله‌ای برای کاهش فشار صوتی با توجه به منبع صدا و گیرنده را عایق صوتی می‌گویند.

Thermal Insulationعایق بندی حرارتی

فرآینــد عایــق کــردن در برابــر انتقــال حــرارت می‌باشــد، کــه بــرای تأمیــن آن، مصالــح بــا انتقــال حرارتــی نســبتاً پاییــن؛ بــه منظــور محافطــت 
یــک حجــم )فضــا( در برابــر  بــه هــدر‌ رفتــن یــا ورود گرما/ســرما از طریــق تابــش، همرفتــی یــا انتقــال اســتفاده می‌شــود.

Window Frame Insulationعایق‌بندی چارچوب پنجره

در اندازه‌های متداول پنجره‌ها، قاب پنجره در حدود 30 تا 40 درصد از مساحت کل پنجره را به خود اختصاص می‌دهد. بنابراین عایق‌بندی قاب 
نیز بسیار مهم می‌باشد. هدر رفت حرارتی از طریق قاب پنجره‌های متداول نسبت به قاب عایق‌بندی شده بسیار بالاتر هست.

ک

Coilکویل )لوله پیچ(

تجهیــزی اســت کــه در درون واحــد هواســاز یــا کانــال داکــت نصــب می‌شــود و حــرارت را بــه هــوا انتقــال می‌دهــد. ایــن لولــه پیــچ توســط 
ــا خنــک می‌شــود. ــا بخــار درون آن گــرم ی ــع ی دســتگاه‌های الکتریکــی از طریــق گــردش مای

Efficiencyکارآیی؛ کارآمدی، بهره وری؛ اثر بخشی

Indoor Air Quality (IAQ)کیفیت هوای داخل

ــایش  ــامت و آس ــه س ــاً ب ــود و مخصوص ــاق می‌ش ــازه‌ها اط ــاختمان و س ــون س ــل و پیرام ــوا در داخ ــت ه ــه کیفی ــه ب ــت ک ــی اس اصطلاح
ــد. ــدا می‌کن ــاط پی ــاختمان ارتب ــاکنین س س

Reinforced building paperکاغذ مسلح ساختمانی

کــه در انــواع مختلــف و بــا کاربــری هــای متفــاوت )نظیــر ایــزوگام( در صنعــت ســاختمان رواج دارد. انــواع دیگــر ایــن محصــول ســاختمانی 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــز اس ــره نی ــا و غی ــا، ترک‌ه ــدی درزه ــرای هوابن ب



KWhکیلو وات- ساعت

واحــد انــرژی می‌باشــد، کــه معــال 3.6 مــگاژول اســت. در صــورت مصــرف یــا انتقــال انــرژی بــا مقــدار تــوان ثابــت در یــک دورۀ زمانــی، مقــدار 
انــرژی کل در واحــد کیلــو وات-ســاعت برابــر بــا ضــرب تــوان بــه کیلــووات در زمــان بــه ســاعت می‌باشــد. 

KWh/(m²a)کیلووات ساعت بر هر متربع در سال

مقدار انرژی کل بر حسب کیلووات ساعت در واحد سطح زیربنای تحت گرمایش در سال 

گ

Active Heatingگرمایش اکتیو

ایــن اصطــاح، کــه بــه همــان عنــوان انگلیســی آن رایج‌تــر می‌باشــد، بــه معنــای سیســتم هــای گرمایشــی متــداول هســتند، کــه از انــرژی 
ــا،  ــر بویلرهــا، چیلره ــد: نظی ــرای تأمیــن گرمایــش اســتفاده می‌کنن ــر تأمیــن شــده در ســاختمان ب ــا تجدیدپذی ــا ســوخت فســیلی ی ــرق ی ب

ــره.  ــا و غی ــی، اســپلیت یونت‌ه ــۀ مکانیک تهوی

Space Heating Demandگرمایش مورد تقاضای فضا

میزان گرمایش مورد نیاز برای گرم کردن فضای ساختمان می‌باشد.

Spectral selectivityگزینندگی طیفی

قابلیت انتخاب طیفیِ اثر طول موج تابش رویِ خروجی قطعۀ فوتوالکتریک است.

Passive House Certificateگواهینامۀ خانۀ پسیو

ایــن گواهینامــه از جانــب مراجــع تخصصــی بی‌طــرف بــا کنتــرل کیفیــت کامــل ســاختمان، از ابتــدای طــرح تــا انتهــای ســاخت، و تحــت نظــر 
مؤسســۀ خانــۀ پســیو صــادر می‌شــود.

م

Heat Exchangerمبدل حرارتی

دسـتگاهی اسـت کـه بـرای انتقـال حـرارت مؤثـر بیـن دو سـیال )گاز یـا مایـع( بـه دیگـری اسـتفاده می‌شـود. از رایج‌تریـن مبدل‌هـای حرارتی 
رادیاتـور شـوفاژ اسـت. در مبدل‌هـای حرارتـی معمـولاً دو سـیال بدون تمـاس جرمی با یکدیگر تبادل حرارت می‌کنند. سـیال سـرد تـر در تماس 

بـا سـیال گـرم انـرژی حرارتـی گرفتـه و دمـای آن بالا مـی‌رود و در عوض سـیال گـرم تر با از دسـت دادن حرارت، سـرد می‌شـود

Photovoltaic (PV) Moduleمدول فوتوولتائیک

ترکیبــی از ســلول‌های خورشــیدی فوتوولتائیــک )معمــولا بــه انــدازۀ 6 *10( متصــل بــه هــم هســتند. مــدول فوتوولتائیــک شــامل مجموعــه‌ای 
از سیســتم فوتوولتائیــک اســت، کــه بــرق لازم بــرای مصــارف تجــاری و مســکونی را تولیــد و تامیــن می‌کنــد.

Passive House Consultantمشاور خانۀ پسیو

بــه منظــور تســهیل در عملیاتــی نمــودن فرآینــد طراحــی و ســاخت خانه‌هــای پســیو، مؤسســۀ خانــۀ پســیو، PHi، صلاحیــت و تخصصــی تحــت 
عنــوان "مشــاور خانــۀ پســیو" را معرفــی کــرده اســت، کــه گواهــی صلاحیــت یــا از طریــق گذرانــدن آزمــون کتبــی طبــق مقــررات آزمــون و یــا از 
طــرق مستند‌ســازی ساخت‌و‌ســاز خانــۀ پســیو گواهــی شــده توســط مؤسســۀ خانــۀ پســیو یــا بازســازی یــک ســاختمان تأییــد شــده از طریــق 

EnerPHit بــرای شــخص مســئول برنامه‌ریــزی قابــل دریافــت می‌باشــد. 

Passive House Tradepersonمعامله‌گرِ خانۀ پسیو

صلاحیت و تخصص قابل اعطاء توسط مؤسسۀ خانۀ پسیو می‌باشد. برای دریافت گواهی چنین صلاحیتی، گذراندن آزمون عمومی از طریق مؤسسۀ 
خانۀ پسیو، ضروری می‌باشد. این گواهی، با تأمین دانش اولیه در خصوص خانۀ پسیو، برای تخصص‌های ساخت‌و‌ساز، کاربرد دارد. 



Building Regulationمقررات ساختمانی

مجموعــه ای از مقــررات و الزاماتــی کــه اســتانداردِ مصالــح و اجــزاء ســاختمانی را تعریــف می‌کنــد کــه بــه منظــور صــدور مجــوز برنامه‌ریــزی 
و ســاخت ســاختمان بــه‌کار مــی‌رود. 

Non-renewable resourcesمنابع غیر تجدید‌پذیر

به منابعی نظیر سوخت‌های فسیلی اطلاق می‌شود، که استفاده از آن موجب متصاعد شدن آلاینده‌های گازهای گلخانه‌ای در جو می‌شود.

PHI (Passive House Institute)مؤسسۀ خانۀ پسیو

مخفف "مؤسسۀ خانۀ پسیو" به زبان انگلیسی است.

Ultraviolet waveموج فرابنفش

کــه بــه مــوج UV نیــز مصطلــح می‌باشــد. بخشــی از تابــش در طیــف الکترومغناطیســی آن بــا طــول مــوج هــای کوتاهتــر از نــور معمولــی، نــور 
بنفــش قابــل رؤیــت، ولــی کوتاهتــر از اشــعۀ X را مــوج فرابنفــش می‌گوینــد.

Summer-bypassمیان بر تابستانی

ــک  ــای MVHR ی ــد ه ــر واح ــت. اکث ــی )MVHR( اس ــت حرارت ــی بازیاف ــۀ مکانیک ــتم تهوی ــده در سیس ــه ش ــش تعبی ــتانی، بخ ــر تابس میان‌بُ
ــدارد.  ــی ن ــه بازیاب ــازی ب ــا نی ــد، گرم ــرم می‌باش ــرون گ ــوای بی ــه ه ــی ک ــتان موقع ــه در تابس ــه طوریک ــد، ب ــز دارن ــر" نی ــان ب ــرد "می  عملک

کارکرد "میان بر تابستانی" خطر بیش‌گرمایی را کاهش می‌دهد.

ن

Air infiltrationنفوذ هوا

تبــادل کنترل‌نشــدۀ هــوا بیــن فضــای درون و فضــای بیرونــی ســاختمان از طریــق ترک‌هــا، درزهــا و منافــذ و یــا دیگــر بازشــوها،که به‌دلیــل 
اثــرات اختــاف فشــار بــاد و یــا اثــر دودکشــی اتفــاق می‌افتــد را اصطلاحــا "نفــوذ هــوا" می‌نامنــد.

Glareنور خیره کننده

تابش شدید خورشید یا نور روشنایی که معمولا آزار دهنده می‌باشد. 

و

Air Intakeورودی هوا

هــوای تــازه از طریــق "ورودی هــوا"ی تعبیــه شــده در ابتــدای داکــت تهویــۀ ورودی بــه ســاختمان بــرای تأمیــن هــوای تــازه از محیــط بیــرون 
از ســاختمان بوســیلۀ نیــروی مکشــی تأمیــن شــده توســط فــن و یــا بــه طــور طبیعــی صــورت مــی گیــرد.

ه

Airtightnessهوابندی

ــد. مقــدار بیشــتر  ــت بســته را اصطلاحــا "هوابنــدی" می‌گوین ــه کننده‌هــای در حال ــا تهوی ــر نفــوذ هــوا ب مقاومــت پوشــش ســاختمان در براب
ــر می‌باشــد. ــای "نفــوذ" کمت ــه معن هوابنــدی در یــک اختــاف فشــار هــوای معیــن در پوشــش ســاختمان ب

Stale Exhaust Airهوای کهنۀ مورد تخلیه
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