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Disclaimer: The recommendations provided in this guidebook are to optimize the building’s 

heating demand and operational carbon in the residential sector through climate-responsive 

design. It is based on the detailed work carried out to prepare the report on “Guidelines for 

climate-responsive and low-carbon building design in the cold climate of Uttarakhand”*. The 

figures, numbers, and tables used in the guidebook are a replication of the guidelines report. 
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एलायंस फॉर एनर्जी एफफशिएंट इकोनॉमी (एइइइ) ने , भारतीय प्रौद्ोगिकी संस्ान रुड़की (आईआईटीआर) के साथ 
और पयायावरण, वन और र्लवाय ुपररवतयान मंत्ालय (एमओईएफ और सीसी) के सहयोि से, "र्लवाय ुअनुकूल और 
ननम्न कार्यान भवन ननमायाण प्थाओ ंकी प्नवस्ारण" नामक एक पररयोर्ना पर कायया फकया ह ैर्ो की उत्तराखंड में "फहमालयी 
अध्ययन पर राष्ट्ीय गमिन (एनएमएचएस) और र्ी र्ी . पंत राष्ट्ीय फहमालयी पयायावरण संस्ान द्ारा नवत्त पोनित ह।ै

उत्तराखंड के सतत िहरी नवकास के ललए एनएमएचएस के तहत घर फििाननिदेि सोच-समझकर तयैार फकए िए हैं। 
इन ठंडे क्ते्ो ंमें घरो ंके फडर्ाइन, ननमायाण और संचालन के ऊर्ाया उपयोि को अनुकूललत करत ेहुए घर के अिंर अनुकूल 
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फडज़ाइन फकए िए इन फििाननिदेिो ंको लािू करने में आसान प्ारूप फिया िया ह।ै इन फििा ननिदेिो ंको फडर्ाइनरो/ं
वास्कुारो/ंइंर्ीननयरो ंके इनपुट के आधार पर एक सरल नवशे्िण की आवश्यकता हो सकती है।
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फडस्क्ेमर : इस िाइडर्कु में प्िान फकये िए सुझाव र्लवाय-ुउत्तरिायी फडर्ाइन के माध्यम से आवासीय क्ते् में भवन 
की ताप मािं और पररचालन कार्यान को अनुकूललत करने के ललए हैं। यह "उत्तराखंड की ठंडी र्लवाय ुमें र्लवाय-ु
उत्तरिायी और ननम्न-कार्यान भवन फडर्ाइन के ललए फििाननिदेि“* पर ररपोटया तयैार करने के ललए फकए िए नवस्तृ कायया 
पर आधाररत ह।ै िाइडर्कु में उपयोि फकए िए आकंडे़, संख्ाएं और टेर्ल फििाननिदेि ररपोटया की प्नतकृनत हैं।

माियािर्िका सावयार्ननक डोमेन में सववोत्तम उपलब्ध र्ानकारी पर आधाररत ह।ै डेटा की िुद्धता सुननश्चित करने के ललए हर 
संभव प्यास फकया िया ह।ै हालाफँक, AEEE फकसी भी डेटा की सटीकता की िारंटी नही ंिेता ह ैऔर न ही ऐसे डेटा के 
उपयोि के पररणामो ंके ललए कोई श्ज़म्िेारी स्वीकार करता ह।ै

*पाडें, र्ी., िास, एन., िताक्ी, एस., &; रार्िेखर, ई. (2023). टुवड्डयास क्ाइमेट रेस्ॉन्सिव एंड लो कार्यान डेवेलोपमेंट: 
एडट्ेससिं थ े फरिफटकल अर्यान इश्यरू् इन रेश्र्डेंशियल सेक्टर इन उत्तराखंड। नई फिल्ी: अललाइंस फॉर ऐन एनर्जी 
एफ्फिससएंट इकॉनमी 
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1
i. Building Orientation 

A rectangular house with a longer side facing South direction and shorter sides facing 

East and West direction is the most efficient. 

In winter, south orientation allows low-angle winter sunlight (winter solstice) into the 

building through the south-facing windows, increasing solar heat gain inside homes as 

shown in Figure 1.

This orientation also benefits homes in summer by minimizing solar radiation from the 

east and west directions and cutting direct solar radiation of south-facing windows with 

moderate shading on windows. 

A south-facing building with fenestrations predominantly facing south orientation can:

� Reduce annual heating energy demand by 16-21% (compared to a north-facing building)

� Ensure savings in the electricity bill between Rs. 2244-3186 annually.

� Provide carbon saving potential of 300-400 kg CO
2
 eq. annually. 

Optimise Building’s Heating Demand through 
Climate-Responsive Building Design

Winter Sun

Summer Sun

N

W
S

E

Figure 1: Ideal orientation for best thermal performance of the building depending on the site 
conditions.



7

1
i. बबल््डििंग ओररएंटेशन

एक आयताकार घर जजसकी लंबी दीवारें दक्क्षण ददशा की ओर और छरोटी दीवारें पूवजा और पश्चिम ददशा की ओर हरो,ं एक 
ऊजाजा दक्ष घर बनाने के चलए सबसे उत्तम है।

घर की लंर्ी िीवार को िशक्ण की फििा में ज्ािा रखें ताफक वह सूरर् की िमजी को ज्ािा से ज्ािा ग्हण कर सके।

सर्ियो ंके मरौसम में सूरर् का झकुाव िशक्ण फििा की और ज्ािा होता ह ै(िशक्णायण) और िशक्ण की िीवारो ंकाचं की की 
खखड़फकया ँसूरर् की िमजी को ज्ािा अिंर लाने में सहायक होती हैं श्र्ससे घर के अंिर िमजी ज्ािा र्नी रहती है।

यह िर्मयो ंमें घरो ंको ठंडा रखने में भी सहायक ह ैक्ोफंक यह पूवया और पश्चिम फििाओ ंसे आने वाली सुर्ह और िोपहर की 
कठोर िर्मयो ंकी धपू की मात्ा को कम करता ह ैऔर िशक्ण से आने वाली सूरर् की िमजी को माध्यम छायाकंन (छज्े की 
मिि) से काट सकता है।

मखु्य रूप से दक्क्षण में खखड़ककयरो ंवाली एक दक्क्षण- मुखी इमारत से :

� घर को िरम करने में लिने वाली वार्िक ऊर्ाया की मािं को 16-21% तक कम करें (उत्तर की ओर मुख वाली इमारत की 
तलुना में)

� सालाना 2244-3186 रुपये के र्ीच नर्र्ली नर्ल में र्चत सुननश्चित करें। 
� सालाना 300-400 फकग्ा CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें। 

र्लवायु-उष्चत रडर्ाइन के मेाध्यमे सोे घर मेें अनुकूल 
तापमेान बनाये रखने मेें लगने वाली ऊर्ा्म को कमे करें।

Winter Sun

Summer Sun

N

W
S

E

चित्र 1: साइट की स्थिबतयरो ंके आधार पर इमारत के सववोत्तम थमजाल प्दशजान के चलए आदशजा ओररएंटेशन।

उत्तरायण

िशक्णायन 
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Figure 2: Thermal performance of the building plans with similar area in different 
aspect ratios. Cardinal directions are mentioned for reference.

Aspect Ratio:

North

y

y

1:4 1:3 4:1 1:1 3:1

EastWest

South

1:2 2:1

x

x

ii. Building Aspect Ratio

An aspect ratio of the building plan of 3: 1 with the longer side facing south direction is 

recommended.

Choosing the right building geometry has a significant effect on how much energy a house 

would consume, making it a significant step in designing energy-efficient and thermally 

comfortable homes. 

The aspect ratio of a building's length to its width (x:y) impacts heat transfer in a building. The 

aspect ratio of a building is dependent on the plot size and site contour and the architects'/

designers' need to innovate and design to make the best use of these strategies while 

designing homes.

Figure 2 shows the different aspect ratios of a building in the east-west direction.
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चित्र 2: पूवजा-पश्चिम ददशा के साथ कई भवन की लम्ाई और िौड़ाई के अनपुात का प्दशजान।

ii. भवन की लम्ाई और चौड़ाई का अनुपात 
घर के बनमाजाण के चलए 3: 1 का घर के नक़्शे का अनपुात बेहतर है, जजसमें लंबी दीवार दक्क्षण ददशा की ओर हरो।

एक घर के उचचत नक़्िे का चयन उसकी ऊर्ाया खपत के ऊपर र्हुत प्भाव डालता ह।ै इसललये यह र्रूरी ह ैकी हम घर के ललए 
एक उचचत नक़्िे का चयन करें।

घर की लंर्ाई और उसकी चरौड़ाई (x:y) का अनुपात घर ऊष्ा के स्ानातंरण को प्भानवत करता ह।ै हालाफंक, एक घर का 
अनुपात उसके प्ाट साइर् और कॉनू्र पर ननभयार होता ह।ै यह घरो ंको फडर्ाइन करते समय इन रणनीनतयो ंका सववोत्तम 
उपयोि करने में आर्कटेक्ट/फडर्ाइनरो ंकी कुिलता और इनोवेफटव सोलूिसि पर आधाररत हो सकता ह।ै

चचत् 2 पूवया-पश्चिम फििा में एक इमारत के नवशभन्न पहलू अनुपात फिखाता ह।ै

y

y

1:4 1:3 4:1 1:1 3:11:2 2:1

x

x

भवन की चरौड़ाई और 
ऊँचाई का अनुपात: 

उत्तर

पश्चिम

िशक्ण

पूवया
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iii. Window-to-Wall Ratio

A window-to-wall ratio of 30% where maximum windows lie on the southern face of the 

building would capture more solar heat into it.

Walls and windows define a building’s perimeter that separates the inside from the outside. 

Winter daylight and solar radiation can be easily brought into the house by placing large 

windows on south-facing walls. 

A window-to-wall ratio (WWR) is a measure of the amount of window area on a building 

compared to the total exterior wall area. Figure 3 shows how different WWRs affect the 

window size and thermal performance of buildings.

South-facing windows with 30% WWR can:

� Reduce annual Heating energy demand by 3-6% (compared to a 10% WWR)

� Ensure savings in the electricity bill between Rs.300-600 annually.

� Provide carbon saving potential of 75-78 kg CO2 eq. annually. 

WWR(%) = 
Total Glazing area (m2)

Total Gross exterior wall area (m2)
————————————————————

Figure 3: WWR-wise performance improvement of South facing walls of buildings.

WWR 10% WWR 20% WWR 30%



11

iii. खखड़की और दीवार का अनुपात 
घररो ंमें खखड़ककयरो ंसे दीवार का अनकूुलतम अनपुात 30% है जहा ंअधधकतम खखड़ककया ंघर के दक्क्षण ददशा की ओर हरो।

खखड़फकया ँर्ाहर और अिंर के वातावरण को अलि करती हैं। िशक्ण में र्ड़ी खखड़फकया ंसूरर् की िमजी को अिंर लाने में ज्ािा 
सहायक होती हैं। छोटी खखड़फकया ंसर्ियो ंकी अच्छी धपू से घरो ंको िमया करने में सक्म नही ंहोिंी, वह भी मुफ्त में

नवडंो-टू-वॉल अनुपात (डब्लू डब्लू आर) कुल र्ाहरी िीवार क्ते् की तलुना खखड़की क्ते् की मात्ा से करने का एक उपाय है।

30% WWR वाली दक्क्षणमुखी खखड़कीयरो ंसे:

� वार्िक ताप ऊर्ाया की मािं को 3-6% कम करें (10% डबू्ल डब्लू आर की तलुना में)
� सालाना 300-600 रुपये के र्ीच नर्र्ली नर्ल में र्चत सुननश्चित करें।
� सालाना 75-78 फकग्ा CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें। 

डब्ल ूडब्लू आर (%)=  कुल खखड़फकयो ंका क्ते्फल  (विया मीटर)

कुल र्ाहरी िीवार का क्ते्फल (विया मीटर) 
————————————————————

चित्र 3: उत्तराखंि की ठंिी जलवाय ुमें इमारतरो ंकी दक्क्षणमुखी दीवाररो ंका िब्लिूब्लआूर का बेहतर प्दशजान।

WWR 10% WWR 20% WWR 30%डब्ल ूडब्लू आर  
10%

डब्ल ूडब्लू आर  
20%

डब्ल ूडब्लू आर  
30%

चचत् 3 फिखाता ह ैफक नवशभन्न डब्ल ूडब्लू आर नवडंो के आकार को कैसे प्भानवत करत ेहैं।
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iv. Glazing Types

Double-glazed windows help in reducing heat loss to the exterior environment.

Glass is a popular material for windows as it allows natural light, facilitates outside view, 

and enhances visual comfort. However, it can also result in heat loss at night. To address 

the issue, double, or triple-glazed windows are available which have insulating properties 

that improve energy efficiency. 

As shown in Figure 4, double-glazed windows consist of two glass panels with an air gap 

between them. The air gap acts as an insulating layer. It can be filled with inert gas to 

further improve insulation, which is an expensive option. Triple glazing will further improve 

performance.

Another efficient glazing could be Low-Emmisivity (Low-E) glass, which can reflect the heat 

back into the exterior space reducing heat transfer.

Figure 4: Building performance improvement with respect to glazing types.

Single glazing Window

6mm clear 
float glass

6mm clear 
float glass

12 mm 
air gap

Double glazing Window
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iv. ग्ेज़ििंग के प्रकार
िबल गे्ज़्ि खखड़ककयरो ंसे सर्दयरो ंमें घर में गममी बनाये रखने के चलए लाभकारी हैं।

काचं, खखड़फकया ँर्नाने के ललए लोकनप्य सामग्ी ह ैक्ोफंक यह घरो ंमें प्काि और र्ाहर की िनुनया से र्ुडे़ रहने में मिि करता ह ै 
हालाफंक, र्ड़ी काचं की खखड़फकयो ंसे घर रात में िीग्ह ठंडा हो र्ाता ह।ैइस समस्ा को हल करने के ललए डर्ल या फटट्पल ग्जे्ड 
नवडंो र्सेै नवकल्प उपलब्ध हैं। डर्ल और फटट्पल ग्जे्ड नवडंो में इंसुलेफटंि िुण होत ेहैं र्ो घर की ऊर्ाया िक्ता में सुधार करते हैं। 

र्सैा की चचत् 4 में फिखाया िया ह,ै डर्ल ग्जे्ड नवडंो में िो ग्ास पैनल होत ेहैं, श्र्नके र्ीच एक एयर िैप होता ह,ै र्ो एक 
इंसुलेफटंि र्रैरयर के रूप में काम करने के ललए आियान या फरिप्टन र्सैी अफरिय िैस से भरा हो सकता ह,ै पर यह मेहेंिा नवकल्प 
ह।ै फटट्पल ग्शे्ज़िं और र्हेतर कायया कर सकता है।

एक और कुिल ग्शे्ज़िं लो-एगमससनवटी (लो-ई) ग्ास हो सकता ह,ै िमजी को र्हार र्ाने से रोकता ह ैऔर वापस अंिर भेर् 
िेता ह।ै

चित्र 4 : गे्जज़गं प्काररो ंके संबंध में बबल््ंडिग थमजाल प्दशजान में सुधार।

ससिंल ग्शे्ज़िं नवडंो

6 मी.मी क्क्यर 
फ्ोट गिलास 

6 मी.मी क्क्यर 
फ्ोट गिलास 

12 मी.मी  
एयर िैप 

डर्ल ग्शे्ज़िं नवडंो
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v. Infiltration

The indoor temperature and heating energy demand can be optimized by sealing leaks and 

infiltrations through doors and windows in the house.

Infiltration or air leakage is uncontrolled ventilation whereby air seeps into homes from 

outside through construction gaps, ventilators, closed doors and window spacing/cracks. 

The rate of air infiltration into a building is often expressed as air changes per hour (ACH). 

ACH is the number of total replacements of a room's air in one hour. 

As shown in Figure 5, Infiltration in houses can be minimized through weather stripping of 

doors and windows( eg. Foam, Gasket, Seal tape/strip) and sealing cracks and construction 

joints using silicon-based sealants.

Limiting infiltration can:

� Reduce heating energy demand by 11-14% annually. 

� Ensure savings in the electricity bill between Rs. 1500-1800 annually.

� Provide carbon saving potential of 197-245 kg CO
2
 eq. annually.

Figure 5: Schematic of weather stripping of windows

Rubber weatherstrip for 
frame (Foam, Gasket, 

Seal tape/strip)

Weatherstripping between 
window frame & panels

Weatherstripping gasket 
between glass & window 

casing

Rubber beading 
for glass
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v. हवा का अनुष्चत ररसोाव 
हवा के अनचुित ररसाव करो कम करके घर के अदंर के तापमान करो बनयंत्त्रत ककया जा सकता है।

हवा का ररसाव अननयंगत्त वेंफटलेिन ह ैश्र्सकी वर्ह से र्ाहर की ठंडी हवा, वेंफटलेटर, रं्ि िरवार् ेऔर खखड़की की िरारो ंके 
माध्यम से र्ाहर से घरो ंमें ररसती ह।ै एक इमारत में हवा की ररसाव प्नत घंटा एयर चेंर् रेट के रूप में व्यक्त फकया र्ाता ह।ै एयर 
चेंर् रेट एक घंटे में कमरे की हवा के कुल प्नतस्ापन की संख्ा है।

र्सैा की चचत् 5 में फिखाया िया ह,ै घरो ंमें हवा का ररसाव इन माध्यमो ंकम फकया र्ा सकता है:

िरवार् ेऔर खखड़फकयो ंकी वेिर स्ट्ट्प्ीिं (फोम, िैसे्ट, सील टेप/स्ट्ट्प ) और

ससललकॉन आधाररत सीलेंट्डस का उपयोि करके िरारें और ननमायाण र्ोड़ो ंको सील करना।

हवा के अनचुित ररसाव करो काम करने से :

� ताप ऊर्ाया की मािं को सालाना 11-14% कम करें।
� सालाना 1500-1800 रुपये के र्ीच नर्र्ली नर्ल में र्चत सुननश्चित करें।
� सालाना 197-245 फकग्ा CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें।

चित्र 5: खखड़ककयरो ंके मौसम स्ट्रिबपगं की यरोजना

िीवार के फे्म और पैनल 
के र्ीच वेिर स्ट्ट्नपिं 

फे्म के ललए वेिर स्ट्ट्प  
(फोम, िैसे्ट,  

सील टेप /स्ट्ट्प )

काचं के ललए रर्र र्ीफडिं 

काचं और िीवार की केससिं  
के र्ीच में वडेर स्ट्ट्नपिं िैसे्ट 
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vi. Wall Construction

AAC block wall with the insulation gives good thermal performance in cold climates.

One of the best ways to attain thermal comfort indoors is by deploying the right combination 

of materials for building envelope construction. Reducing thermal conductivity of the wall 

assemblies helps prevent heat loss during winters. Walling materials with low thermal 

transmittance (U) values perform well thermally.

Figure 6 shows the different wall assemblies and their thermal performance used in the 

houses in the Uttarakhand region. It also shows how U-value of the wall changes with 

change in the materials. 

A wall assembled of AAC with insulation can:

� Reduce heating energy demand by 5-6% annually (over a brick-cement wall). 

� Ensure savings in the electricity bill between Rs. 800-1100 annually.

� Provide carbon saving potential of 108-150 kg CO
2
 eq. annually. 

As shown in table given below, there are few alternative wall assembly types which can 

be made through locally sourced materials.

Wall Type Thickness Wall section U-value 
(W/m2K)

Rat-trap bond wall 230 mm thick burnt clay brick + 12 mm thick 
interior and exterior plaster

1.67

Compressed 
Stabilized Earth block 
wall

230 mm thick compressed stabilized earth 
block + 13-15 mm thick mud mortar 230 

1.59

Stabilized adobe 230 mm thick stabilized adobe block + 13-
15 mm thick mud mortar 230 

1.5
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225mm 
Fly Ash 

Brick
12mm 

cement 
plaster

230mm 
red 

burnt 
brick

12mm 
cement 
plaster

12mm 
cement 
plaster

450mm 12.5mm
gypsum
board

rubble 
masonry

12mm 
cement 
plaster

Fly Ash Wall
(U-value: 2.3 W/m2K)

Brick Wall
(U-value: 2.1 W/m2K)

Random Rubble Masonry
(U-value: 1.6 W/m2K)

In

230mm 
red 

burnt 
brick

25mm 
insulation

12mm 
cement 
plaster

12.5mm 
gypsum 
board

200mm 
AAC 
block

12mm 
cement 
plaster

12mm 
cement 
plaster

200mm 
AAC 
block

25mm 
insulation

12mm 
cement 
plaster

12.5mm 
gypsum 
board

Brick + Insulation
(U-value: 0.7 W/m2K)

AAC Wall
(U-value: 0.5 W/m2K)

AAC + Insulation
(U-value: 0.34 W/m2K)

Out

Figure 6: Thermal performance of building with different wall assembly types.
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Wall Type Thickness Wall section U-value 
(W/m2K)

रैट  टट्ैप र्ाडं वॉल 230 गममी मोटी पकी  हुई गमट्ी की ईंट + 12 गममी 
मोटा  आतंररक और र्ाहरी प्ाट्र

1.67

कंप्से्ड टै्नर्लीसेड एअथया 
ब्ॉक वॉल 

230 गममी कंप्से्ड टै्नर्लीसेड एअथया ब्ॉक  + 13-
15 गममी मोटी गमट्ी मोटायार

1.59

टै्नर्ललज़ेड एडोर्ी 230 गममी मोटी न्स्र एडोर् ब्ॉक + 13-15 गममी 
मोटी गमट्ी मोटायार

1.5

vi. दीवार का ज़नमेा्मण
इन्लेुशन के साथ एएसी ब्लॉक की दीवार अच्छी तापररोधकता प्दान करती है और घर के तापमान का बनयंत्रण करने का 
बेहतर उपाय है।

घर के अिंर थमयाल आराम प्ाप्त करने के सववोत्तम तरीको ंमें से एक ह ैननमायाण सामग्ी का सही चुनाव करना। िीवार असेंर्ललयो ं
की तापीय चालकता को कम करने से सर्ियो ंमें ऊष्ा को र्नाये रखने में मिि गमलती ह।ै कम य ूमान वाली िीवार इसमें अच्ा 
प्िियान करती है।

चचत् 6 उत्तराखंड क्ते् में घरो ंमें प्यकु्त नवशभन्न िीवार संयोर्नो ंको ििायाता ह।ै यह यह भी ििायाता ह ैफक सामग्ी में पररवतयान के 
साथ िीवार का य-ूमूल्य कैसे र्िलता ह।ै

इन्लेुशन के साथ AAC की असेंबल की गई दीवार बनम्न कर सकती है:

� ताप ऊर्ाया की मािं को सालाना 5-6% कम करें (ईंट-सीमेंट की िीवार पर)।
� सालाना 800-1100 रुपये के र्ीच नर्र्ली नर्ल में र्चत सुननश्चित करें।
� सालाना 108-150 फकग्ा CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें।

र्सैा फक नीचे िी िई ताललका में फिखाया िया ह,ै कुछ वैकल्ल्पक िीवार असेंर्ली प्कार हैं श्र्न्हें स्ानीय सामग्ी से र्नाया र्ा 
सकता ह।ै
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K)

चित्र 6: दीवार असेंबली प्काररो ंके साथ घर का थमजाल प्दशजान।

फ्ाई ऐि की िीवार  
(य ूवैल्य:ू 2.3 W/m2K)

ईंट + इसिलेुिन 
(य ूवैल्य:ू 0.7 W/m2K)

एएसी िीवार 
(य ूवैल्य:ू 0.5 W/m2K)

एएसी+ इसिुलेिन 
(य ूवैल्य:ू 0.34 W/m2K)

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

12.5mm 
श्र्प्सम 

र्ोडया

12 मी.मी 
श्र्प्सम 

र्ोडया 

12.5mm 
श्र्प्सम 

र्ोडया 

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

200mm 
एएसी 
ब्ॉक

200mm 
एएसी 
ब्ॉक

25mm 
इसिलेुिन

25mm 
इसिलेुिन

230mm 
लाल ईंट

225mm 
फ्ाई ऐि 

की ईंट
12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

12mm 
सीमेण्ट 
प्ाट्र

450mm पत्थर 
की चचनाई की 

िीवार

230mm 
ईंट की 
िीवार

ईंट की िीवार  
(य ूवैल्य:ू 2.1 W/m2K)

पत्थर की चचनाई की िीवार 
(य ूवैल्य:ू 1.6 W/m2K)

बाहर 

अदंर 
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5 mm Cement Plaster

25 mm Cement Mortar

125 mm RCC Slab

12 mm Cement Plaster

75 mm Brick Bat Coba

25 mm Cement Mortar

5 mm Cement Plaster

12 mm Cement Plaster

125 mm RCC Slab

25 mm Insulation

In

In

Out

Out

RCC concrete roof slab (U-value: 3.1 W/m2K)

RCC concrete roof slab with insulation 
(U-value: 0.84 W/m2K)

vii. Roof Construction

Providing insulation in exposed roofs is highly effective in reducing heat loss from homes 

through roofs.

Thermal insulation of the roof is critical for reducing heat loss. Insulation increases the 

thermal resistance of the roof by insulating it and makes the house energy efficient. Types 

of insulation that can be used are XPS, Polyurethane, Wood cladding and Glass wool. Brick 

bat coba is also a traditional method of waterproofing and thermal insulation. Figure 7 

shows how insulation can be added to the roof. 

A roof assembled of RCC slab with insulation can:

� Reduce heating energy demand by 11-13% annually (over an RCC roof building). 

� Ensure savings in the electricity bill between Rs. 1300-2000 annually.

� Provide carbon saving potential of 180-250 kg CO
2
 eq. annually. 

Figure 7: Thermal performance of building with roof assembly types.
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vii. छत ज़नमेा्मण
दीवाररो ंकी तरह, ऊपरी छत में इन्लेुशन घररो ंकरो गमजा रखने में अत्यधधक प्भावी हरोता है।

छत के साथ इंसुलेिन घर के अिंर के तापमान को ननयंगत्त करने में महत्वपूणया भूगमका ननभाता ह।ै यह छत की ताप रोधकता 
को र्ढ़ता ह ैऔर घर को ऊर्ाया कुिल र्नाने में सहायता करता ह।ै इसिुलेिन के प्कार श्र्नका उपयोि फकया र्ा सकता है, 
वे हैं XPS, पॉलीयरेुथने, वडु क्ैफडिं और ग्ास वलू। ब्रिक र्टै कोर्ा की मिि से भी वॉटरप्फूफंि और थमयाल इंसुलेिन को 
पारंपररक तरीके से कण्टट्ोल फकया र्ा सकता ह।ै चचत् 7 फिखाता ह ैफक छत पर इसिलेुिन कैसे लिाया र्ा सकता है।

इन्लेुशन के साथ आरसीसी सै्ब से बनी छत से :

� घर को िरम करने के ललए लिने वाली ऊर्ाया की मािं को सालाना 11-13% कम करें (आरसीसी की छत वाली इमारत 
पर)।

� सालाना 1300-2000 रुपये के र्ीच नर्र्ली नर्ल में र्चत सुननश्चित करें। 
� सालाना 180-250 फकग्ा CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें।

चित्र 7: रूफ असेंबली प्काररो ंके साथ घर का थमजाल प्दशजान।

बाहर 

बाहर 

अदंर 

आरसीसी कंक्ीट रूफ सै्ब (U-value: 3.1 W/m2K)

इन्लेुशन के साथ आरसीसी कंक्ीट रूफ सै्ब  
(U-value: 0.84 W/m2K)

25 मी.मी सीमेण्ट प्ाट्र

125 मी.मी आरसीसी सै्र् 

25 मी.मी इंसुलेिन

25 mm सीमेण्ट मोटायार

75 mm ईंट का रोड़ा ब्रिक र्ाट कोर्ा 

5 mm सीमेण्ट प्ाट्र

12 mm सीमेण्ट प्ाट्र

125 mm आरसीसी सै्र्

12 मी.मी सीमेण्ट प्ाट्र

5 मी.मी सीमेण्ट प्ाट्र

अदंर 
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viii. Incremental Impact of recommended building design 

There is an incremental impact on heating demand and monetary and operational carbon-

saving potential If one opts for the right choice of building orientation, WWR, glazing types, 

infiltration, wall construction and roof construction.

Figure 8 shows the incremental impact of recommended building design on energy 

consumption. The potential savings on electricity bills can cover the upfront costs of 

implementing energy conservation measures after a certain time period.

The right choice of building orientation, WWR, glazing types, infiltration, wall, and roof 

construction adopted during the design phase of the building can:

� Reduce heating energy demand by 44% annually.

� Ensure savings in the electricity bill of approximately Rs. 7000 annually.

� Provide carbon saving potential of 1169 kg CO2 eq. annually. 

Figure 8: Incremental Heating Energy Demand Reduction and monetary and carbon saving 
potential of recommended building design

:

Changing the glazing type:
From single glazing to double 
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viii. सोुझाये गए भवन रडर्ाइन का वृद्धिशील प्रभाव
नर्न््डििं ओररएंटेिन, डब्लडूब्लआूर, ग्शे्ज़िं प्कार, हवा के ररसाव , िीवार और छत के ननमायाण के सही नवकल्प का हीफटंि 
फडमाडं, पैसो ंऔर कार्यान र्चत क्मता पर वगृद्धिील प्भाव।

चचत् 8 ऊर्ाया की खपत पर अनुिंससत भवन फडर्ाइन के वगृद्धिील प्भाव को ििायाता ह।ै नर्र्ली के नर्लो ंपर संभानवत र्चत 
एक ननश्चित समय अवसध के र्ाि ऊर्ाया संरक्ण उपायो ंको लािू करने की अगग्म लाित को कवर कर सकती है।

बबल््ंडिग ओररएंटेशन, िब्लिूब्लआूर, गे्जज़गं प्कार, हवा के ररसाव , दीवार और छत के बनमाजाण के सही बवकल्प :

� ताप ऊर्ाया की मािं को सालाना 44% कम करें।
� सालाना लिभि 7000 रुपये के नर्र्ली नर्ल में र्चत सुननश्चित करें।
� सालाना 1169 फकग्ा CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें।

चित्र 8: वृत्धिशील ताप ऊजाजा मागं में कमी, पैसरो ंऔर काबजान बित क्षमता I

~`350026.4% ~515KgCO
2

~`550042% ~924KgCO
2

~`700044% ~1169KgCO
2

~`350026% ~505KgCO
2

~`300021.7% ~427KgCO
2
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गे्जज़गं के प्कार करो बदलना:  
ससिंल ग्शे्ज़िं की र्िह डर्ल 

ग्शे्ज़िं का इस्मेाल 
छत्त पर इंसुलेशन लगाना : 

आरसीसी छत्त की र्िह  
आरसीसी इंसुलेिन वाली छत्त 

कुल हीफटंि एनर्जी फडमाडं में गिरावट प्नतित % में 

रुपयो ंमें नर्र्ली नर्ल में र्चत की संभावना 
kgCO2 में कुल कार्यान एगमिन में कमी लाने की संभावना 

हवा के अनचुित ररसाव करो  
काम करना :  

1.5 से 0.5 एयर चेंर् ऑवर 

बविंरो-टू-वलॉल अनपुात (WWR) 
करो बढ़ाना : 

10% से 30% 

बबल््ंडिग ओररएंटेशन करो बदलना:  
उत्तर मुखी से िशक्ण मुखी की ओर
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i. Space Heating 

Heat pumps are energy-efficient means to heat/cool homes.

Space heating systems are intended to meet the thermal comfort needs of building 

occupants. Heat pumps offer an energy-efficient alternative to radiators, blowers, and oil-

filled heaters since they pump out more cool and warm air by volume than the energy they 

consume. 

How does a heat pump work?

A heat pump works by moving heat energy. In winter, it takes heat from the outside of your 

home and transfers it inside the home (even in extremely cold climates). The cycle reverses 

in summer.

2

Figure 9: Performance of the different heating methods based on their CO2 emission potential.

Reduce Home’s Operational Energy through 
Energy Efficient Appliances 

Fire wood Infrared Radiator

Oil filled Heater Heat Pump
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i. घर को गरमे रखने का प्रावधान
हीट पंप घररो ंकरो गमजा करने के ऊजाजा कुशल साधन हैं

घर को िरम करने के प्ावधानो ंका उदे्श्य सिजी में घर में रहने वालो ंको आरामिायक तापमान प्िान करना है।। हीट पंप 
रेफडएटसया, ब्ोअर और तेल से भरे हीटरो ंके ललए एक ऊर्ाया-कुिल नवकल्प प्िान करत ेहैं क्ोफंक वे श्र्तनी ऊर्ाया की खपत 
करत ेहैं, उससे असधक मात्ा में ठंडी और िमया हवा र्ाहर ननकालत ेहैं।। सिजी के मरौसम में, हीट पंप ठण् को घर के अिंर के 
वातावरण से र्ाहर की ओर ले र्ाते हैं और िर्मयो ंके मरौसम में इसके नवपरीत काम करत ेहैं।

2

चित्र 9: CO2 उत्सजजान क्षमता के आधार पर बवजभन्न घर करो गरम रखने के प्ावधानरो ंका थमजाल प्दशजान

ऊर्ा्म कुशल उपकरणों के मेाध्यमे सोे 
घर की ऊर्ा्म खपत को कमे करें

र्लाऊ लकड़ी इंफ्ारेड रेफडयेटर 

तले वाला हीटर हीट पंप 
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ii. Water Heating 

Solar water heaters are an efficient form of water heating as it uses solar energy which 

is renewable, non-polluting, environment-friendly, and cost-effective. 

Heating water is essential on a daily basis in homes in cold climatic conditions. Solar water 

heating is the best alternative to the conventional practices of using fuel wood, LPG, and 

electric geysers. 80% of the investment made on a solar water heater can be recovered 

within one year, through savings in electricity bills.1

A family of four can save approximately 11500 Rupees annually in electricity bills, by 

installing solar water heaters instead of electric geysers.

(Assumption: 3-star rated geyser running for 2 hours each day at the Electricity rate of 8 

Rupees per unit)

Figure 10: Different water heating methods based on their potential for CO2 emissions.

1. https://solarthermalworld.org/news/india-uttarakhand-state-increases-solar-water-heater-rebate/

Fire wood

Electric Geyser Solar Water Heater

LPG
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ii. पानी गरमे करने के प्रावधान 
सरोलर वाटर हीटर पानी गरम करने का एक कुशल माध्यम जजसमें सौर ऊजाजा का उपयरोग हरोता है जरो नवीकरणीय, गैर-
प्दूषणकारी, प्कृबत के अनकूुल और लागत प्भावी है।

ठंडी र्लवाय ुपररन्स्नतयो ंमें िैननक आधार पर िमया पानी की आवश्यकता होती ह।ै ईंधन की लकड़ी, एलपीर्ी और इलेफ्क्टट्क 
िीर्र की तलुना में सोलर वाटर हीटर एक कुिल नवकल्प है। उत्तराखंड राज् में सोलर वॉटर हीटर पर फकए िए ननवेि का 80% 
नर्र्ली के नर्लो ंमें र्चत के माध्यम से एक विया के भीतर वसूल फकया र्ा सकता ह।ै1

इलेफ्क्टट्क िीर्र के र्र्ाय सोलर वॉटर हीटर लिाकर चार लोिो ंका एक पररवार सालाना लिभि 11500 रुपये र्चा सकता है।

(धारणा: 3 ट्ार रेटेड िीर्र प्नत फिन 8 रुपये प्नत यनूनट की नर्र्ली िर पर 2 घंटे चल रहा है)

चित्र 10: CO2 उत्सजजान क्षमता के आधार पर बवजभन्न पानी गरम करने के प्ावधानरो ंका प्दशजान।

1. https://solarthermalworld.org/news/india-uttarakhand-state-increases-solar-water-heater-rebate/

र्लाऊ लकड़ी

नर्र्ली से चलने वाला 
िीर्र 

सोलर वाटर हीटर

एलपीर्ी
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iii. Energy Efficient Appliances 

Use of 4 to 5-star BEE-rated appliances can have significant savings on energy bills.

The Bureau of Energy Efficiency (BEE) has established a rating system to inform consumers 

about the energy efficiency of the product that they are purchasing and help them make 

informed choices. The indicator is the star label mark on the appliances. The higher number 

of stars indicates higher levels of energy efficiency. 

Selecting an energy-efficient appliance for your home will save more energy and will help 

you save money on your electricity bill, reduce greenhouse gas emissions, and minimize 

your overall reliance on fossil fuels and oils. 

Figure 11 shows an example of labels issued for a refrigerator by BEE. 

Figure 11: Bureau of Energy Efficiency labels indicating energy performance of electric appliances. 

3 star 4 star 5 star
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iii. ऊर्ा्म दक्ष उपकरण
एक 4 या 5 ट्ार ऊजाजा दक्षता ब्रूरो लेबल चिह्न बबजली के उपकरणरो ंकी बेहतर ऊजाजा दक्षता करो प्दर्शत करता है। उपकरण 
खरीदते समय इन उपकाररो ंपर दक्षता के पैमाने करो जािंने और सही उपकरण के ियन से आपके बबजली बबल में बित हरोती 
है।

अपने घर के ललए एक ऊर्ाया कुिल उपकरण का चयन करने से आपको अपने नर्र्ली नर्ल पर पैसे र्चाने, ग्ीनहाउस िैस 
उत्सर्यान को कम करने और र्ीवाश्म ईंधन और तेलो ंपर अपनी समग् ननभयारता को कम करने में मिि गमल सकती है। 

ऊर्ाया िक्ता ब्ूरो (र्ीईई) ने उपभोक्ताओ ंको उनके द्ारा खरीिे र्ा रह ेउत्ाि की ऊर्ाया िक्ता के र्ारे में सूचचत करने के ललए 
एक रेफटंि प्णाली स्ानपत की ह ैताफक उन्हें सही उपकरण चुनने में मिि गमल सके।उच्च रेफटंि ऊर्ाया िक्ता के उच्च स्र का 
संकेत िेती ह।ै

चचत् 11 में र्ीईई द्ारा रेफफ्र्रेटर के ललए र्ारी फकए िए लेर्ल का एक उिाहरण फिखाया िया ह।ै

चित्र 11: ऊजाजा दक्षता ब्रूरो लेबल बबजली के उपकरणरो ंके ऊजाजा प्दशजान का संकेत देता है।

3 star 4 star 5 star3 ट्ार 4 ट्ार 5 ट्ार
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Renewable Energy Integration

Figure 12: Example of renewable energy integration in homes.

3
Dependency on grid electricity can be reduced by the integration of onsite renewable 

energy systems in homes.

Assumption: 1 kWp solar rooftop plant on average would generate 4.1 kWh of electricity per 

day, i.e. 1240 kWh annually. (considering 5.5 sunshine hours in Uttarakhand). As shown in 

figure 12, the electricity generated can comfortably power a refrigerator, a washing machine, 

a LED TV, 3 fans & 5 LED bulbs assuming that not all appliances will work simultaneously.

� Ensure average monthly savings in the electricity bill of Rs. 800 approximately. 

(Assuming electricity tariff at Rs 8/unit.)

� Provide carbon saving potential of 25 Tonnes of CO
2
 eq. annually. 

Items Quantity Watt Working hours Annual kWh

1. LED Bulb 5 9 8 131

2. Refrigerator 190 ltr 5 star 1 48 24 420

3. Washing machine 7 kg 5 star 1 200 1 73

4. Fan 3 50 12 657

5. TV 1 70 3 78

1360

c c 

c c 
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घर मेे नवीनीकरणीय ऊर्ा्म प्रणाललयों के 
मेाध्यमे सोे बबर्ली की मेांग को कमे करना

Figure 12: Example of renewable energy integration in homes.

3
पूवायानुमान : 1 kWP सोलर रूफटॉप प्ाटं औसतन प्नत फिन 4.1 kWh नर्र्ली पैिा करेिा, यानी सालाना 1240 kWh। 
(उत्तराखंड में धपू के 5.5 घंटो ंको ध्यान में रखत ेहुए)। र्सैा फक चचत् 12 में फिखाया िया ह,ै उत्न्न नर्र्ली आराम से एक 
रेफफ्र्रेटर, एक वॉशििं मिीन, एक एलईडी टीवी, 3 पंखे और 5 एलईडी र्ल्ो ंको नर्र्ली िे सकती ह,ै यह मानते हुए फक सभी 
उपकरण एक साथ काम नही ंकरेंिे।

� लिभि 800 रुपये के नर्र्ली नर्ल में औसत माससक र्चत सुननश्चित करें। (नर्र्ली िुल् 8 रुपये/यनूनट मानते हुए।)
� सालाना 25 टन CO2 eq की कार्यान र्चत क्मता प्िान करें।

वस्ु मात्ा वाट चलने का समय सालाना kWh

1. एलईडी र्ल् 5 9 8 131

2. रेफफ्र्रेटर 190 लीटर 5 ट्ार 1 48 24 420

3. वॉशििं मिीन 7 फकलो 5 ट्ार 1 200 1 73

4. पंखा 3 50 12 657

5. टीवी 1 70 3 78

1360

c c 

c c 
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Behavioural Interventions to Enhance 
Energy Efficiency in Homes4

For Home Owners/Occupants:

 � Use of energy efficient appliances

 � Maintain a set point temp of heating/ cooling appliances at 26 degrees in summer & 18 

degrees in winter.

 � Climate-appropriate clothing to reduce dependency on space heating or cooling

 � Switch off and unplug the appliances when not in use.

 � Do not use multiple heavy plug-load appliances at the same time

 � Avoid keeping appliances on standby as they consume a significant amount of energy 

when in standby or sleep mode.

For Architects and contractors: Recommended Energy 
efficient retrofits

 � Include appropriate shading landscape, for example, planting deciduous trees in the 

south

 � Suggest passive design features to be incorporated into building design.

 � Recommend construction using local materials by suggesting its benefits.

For Urban Local Body or Electricity Distribution Company:

 � Encourage the installation of smart meters in homes

 � Encourage lesser consumption through reward-based schemes

 � Encourage comparisons of Energy consumption through peer home energy reports to 

influence resident behaviour.
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व्यवहार कुशलता द्ारा घरों को 
ऊर्ा्म दक्ष बनाने के उपाय 4

घर के माचलकरो/ंरहने वालरो ंके चलए:

 � ऊर्ाया कुिल उपकरणो ंका उपयोि
 � िर्मयो ंमें 28 फडग्ी और सर्ियो ंमें 18 फडग्ी पर सेट प्ाइंट तापमान र्नाए रखें
 � र्लवाय ुउपयकु्त कपडे़ का चुनाव करें 
 � उपयोि में न होने पर नवदु्त्ड उपकरणो ंको स्स्वच ऑफ कर िें
 � एक साथ कई ज्ािा नर्र्ली खपत करने वाले उपकरणो ंका प्योि न करें
 � उपकरणो ंको ट्ैंडर्ाय पर रखने से र्चें- ट्ैंडर्ाय या स्ीप मोड में भी वे महत्वपूणया ऊर्ाया की खपत करत ेहैं।

आर्कटेक्ट्ट्स और ठेकेदाररो ंके चलए:

 � ऊर्ाया कुिल रेटट्ोफफट्डस का प्ोत्साहन करें
 � उपयकु्त छायाकंन पररदृश्य िागमल करें
 � भवन फडर्ाइन में िागमल करने के ललए पैससव फडज़ाइन ट्ट्ेटेर्ीर् का सुझाव िें।
 � स्ानीय सामग्ी से ननमायाण के लाभो ंका सुझाव िेकर ननमायाण की संस्नुत करें।

यएूलबी या डिस्लॉम के चलए :

 � घरो ंमें स्ाटया मीटर लिाने को प्ोत्साफहत करें
 � पुरस्ार आधाररत योर्नाओ ंके माध्यम से कम खपत को प्ोत्साफहत करें
 � ननवासी के व्यवहार को प्भानवत करने के ललए पीयर होम एनर्जी ररपोटया के माध्यम से ऊर्ाया खपत की तलुना को प्ोत्साफहत 

करे
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