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فصل دوم

که  است  گرماىى  مقدار  ساختمان  گرماىى«1 ىک  »اتلاف 
به روش هاى مختلف از محىط گرم ساختمان در زمستان به هواى 

سرد بىرون انتقال مى ىابد.
»بار گرماىى «2 مقدار گرماىى است که براى ثابت نگه داشتن 
دماى هوا در داخل ساختمان ، به وسىلهٔ دستگاه هاى گرماىى تولىد 

مى شود.
بارگرماىى دستگاه ها معادل اتلاف گرماىى است، به همىن 
علتّ اغلب به جاى ىکدىگر مورد استفاده قرار مى گىرند؛ بنابراىن 

براى تعىىن ظرفىت دستگاه هاى گرم کننده ىا بار گرماىى آنها، نىاز 
به  محاسبهٔ اتلاف گرماىى است. اتلاف گرماىى شامل دو قسمت 

است:
پنجره ها،  دىوارها،  از  اعم  از جدارها  گرماىى  اتلاف  1ــ 

درها، سقف و کف.
طرىق  از  سرد  هواى  ورود  درنتىجهٔ  گرماىى  اتلاف  2ــ 

درزهاى درها و پنجره ها )به شکل1ــ2 توجه نماىىد(.

2ــ محاسبات بار گرماىى ساختمان

محاسبات بار گرماىى ساختمان

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ شراىط طرح هواى داخل ساختمان را بىان کند.

2ــ شراىط طرح هواى بىرون را توضىح دهد.

3ــ اتلاف گرماىى از دىوارها را محاسبه کند.
4ــ اتلاف گرماىى از درها و پنجره ها را محاسبه کند.

5   ــ اتلاف گرماىى از سقف را محاسبه کند.
6   ــ اتلاف گرماىى از کف را حساب کند.

7ــ بار گرماىى درنتىجهٔ نفوذ هواى تازه از درز را محاسبه کند.
8    ــ ضراىب تصحىح در محاسبهٔ اتلاف گرماىى را معرفى کند.

9ــ برگ محاسبات اتلاف گرماىى را توضىح دهد.
10ــ برگ محاسبهٔ نمونه را پر کند.

Heat Loss ــ1
Heating Load ــ2
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هواى  هدر مى رود.

شکل 1ــ2ــ اتلاف گرماىى ساختمان در زمستان

افت از 
برش A-A کناره 

هواىC°34- نفوذ مى کند.  

دماى هواى بىرون     

دماى داخل 

فضاى داخلى مجاور  

دماى هواى بىرون 

پلان

جنوب

شرق

شمال

غرب

اتاق نشىمن
-34°C

-34°C

-34°C 

24°C 24°C

24°C

24°C

-34°C 

2/5

A
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1ــ2ــ شراىط طرح هواى داخل
از عوامل  »)H=UA)ti-to(« ىکى  به فرمول کلى  با توجه 
است.  داخل  هواى  دماى  دانستن  گرماىى،  اتلاف  تعىىن کنندهٔ 

دماى هواى ساختمان باعث آساىش انسان مى شود. دماى هواى 
پىشنهادى مکان هاى مختلف در جدول 1ــ2 آمده است.

جدول 1ــ2ــ شراىط طرح هواى داخل

 دماى طرح )C°(         مکان   دماى طرح )C°(        مکان

20آزماىشگاه ها20گالرى ها ى هنرى 
20اتاق هاى مشاوره18سالن هاى تجمع

20کتاب خانه ها18کافه ها
20کانتىن ها
دفاتر18کلىساها

20عمومى
20خصوصىکارخانجات

18مراکز پلىس19کارهاى نشستنى
18رستوران ها16کارهاى سبک
13کارهاى سنگىن

هتل ها
22اتاق هاى خواب )استاندارد(آپارتمان ها و خانه ها 
2٤اتاق هاى خواب )لوکس(21اتاق هاى نشىمن
21اتاق هاى عمومى1٨اتاق هاى خواب

22حمام ها
مدارس و دانشکده ها1٦هال ورودى

1٨کلاس هاى درس
1٨اتاق هاى سخنرانىبىمارستان ها
16راهروها
فروشگاه ها20دفاتر

18کوچک18ــ12اتاق هاى عمل
18بزرگ18نگهبانى

 استخرهاى شنا21 سالن هاى ورزشى
22اتاق هاى رخت کن1٦انبارها

26سالن استخر
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2ــ2ــ شراىط طرح هواى خارج
دماى هواى خارج )to( نه تنها سردترىن دماى ممکن بر آن 
شهر است بلکه to متوسط دما در سردترىن شراىط در سال هاى 

مختلف براى محل مربوط است. جـدول 2ــ2 مـعدل حداقل دماى 
زمستانى شهرهاى مختلف اىران را ارائه مى دهد.

میانگین کمینه دمای نام شهر
 )°C( زمستانی

3+آبادان
2-آمل

12-اراک 
23-اردبیل
13-ارومیه
7-اصفهان 
3+اهواز
4-اىلام 
2-بابل

13-بجنورد 
24-بستان آباد
8+بندرعباس 
6+بوشهر
9-بیرجند
11-تبرىز
4-تهران

7-تهران) تجرىش (
٧-خرم آباد
١٤-خوی
١+دزفول
3-رشت
8-زاهدان
16-زنجان

میانگین کمینه دمای نام شهر
)°C( زمستانی

3-ساری
8-سبزوار
19-سراب
5-سمنان
14-سنندج
7-سیرجان
14-شهرکرد
4-شیراز
9-کرج
9-کرمان
4-کاشان
١٠-کرمانشاه
١١+کیش
١-گرگان
22-فیروزکوه
٣-قائم شهر
١١-قزوىن
١٢+قشم
٤-قم

١٠-مشهد
١٢-نیشابور
١٩-همدان
٦-ىزد

               جدول 2 ــ2 ــ میانگین کمینه دماى زمستانى هوای شهرهاى مختلف اىران 
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W/m2.k براى دىوارهاى متداول بر حسب »U« جدول 3ــ2ــ مقدار

شرح
ضخامت

)سانتی متر(

فقط با اندود داخلیبدون اندود
با اندود داخلی و نمای 

سنگی
با اندود داخلی و نمای 

سىمانی
دىوار داخلی با اندود 

از دو طرف

بدون عاىق
با عاىق٭

بدون عاىق
با عاىق٭

بدون عاىق
با عاىق٭

بدون عاىق
با عاىق٭

بدون عاىق
با عاىق٭

2 /5cm2 /5cm2 /5cm2 /5cm2 /5cm

دىوار با آجر فشاری

11٣/251/٠٧2/٨٠1/٠22/٤٧٠/٩٧2/٤1٠/٩٦2/٤5٠/٩٧

222/25٠/٩٤2/٠2٠/٨٩1/٨٤٠/٨٦1/٨1٠/٨51/٨٣٠/٨5

٣٣1/٧2٠/٨٣1/5٨٠/٨٠1/٤٧٠/٧٧1/٤5٠/٧٦----

٤51/٣٧٠/٧٤1/2٧٠/٧11/2٠٠/٦٩1/2٨٠/٧1--

دىوار با آجر مجوف سفالی
11٣/٣٣1/٠٨2/٨51/٠٣2/52٠/٩٨2/٤٦٠/٩٦2/5٠٠/٩٨

222/22٠/٩٣2/٠٠٠/٨٩1/٨٣٠/٨51/٨٠٠/٨51/٨2٠/٨5

دىوار با بلوک سىمانی
1٠٣/٣٨1/٠٨2/٨51/٠٣2/55٠/٩٨2/٤٩٠/٩٧2/5٣٠/٩٨

2٠2/٧٣1/٠12/٤٠٠/٩٦2/1٦٠/٩22/11٠/٩12/15٠/٩2

دىوار با بلوک بتنی اسفنجی
1٠1/1٣-1/٠٧-1/٠2-1/٠1-1/٠2-

2٠/٦-٠٠/٦٣1-٠/5٠-٩/5٠-٩/5٩-

دىوار بتنی
1٠٤/٤11/1٧٣/٦11/1٠٣/٠٨1/٠5٣/٠٠1/٠٤٣/٠51/٠5

2٠1/25٠/٧1/1٨٠/٦٨1/11٠/٦٦1/1٠٠/٦51/11٠/٦٦

-٠/٤٣-٠/٤2-٠/٤٣-٠/٤٣-11٠/٤٤دىوار پلی استاىرن با بتن پاشىده

W.mk /
m . k

=
2

0 04 ٭ عاىق از نوع پلی استاىرن باقابلىت هداىت گرماىی 
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دىوار از جنس آجر ىا بتن با بلوک سىمانى و با بتن  اسفنجى 

گچ و خاک به ضخامت 1/5سانتى متر

ملات ماسه سىمان به ضخامت 3 سانتى متر

سنگ پلاک به ضخامت 2 سانتى متر

فضاى بىرونىفضاى داخلى

فضاى بىرونى فضاى داخلى

عاىق پلى استاىرن به ضخامت 5 سانتى متر

گچ به ضخامت 0/5 سانتى متر

بتن پاشىده به ضخامت 3 سانتى متر

سنگ پلاک به ضخامت 2 سانتى مترگچ و خاک به ضخامت 1/5 سانتى متر

ملات ماسه سىمان به ضخامت 3 سانتى متر

بتن پاشىده به ضخامت 3 سانتى متر

شکل2ــ2ــ جزىىات دىوارهاى جدول 2-3

گچ به ضخامت 0/5 سانتى متر
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3ــ2ــ اتلاف گرماىى از دىوار، در و پنجره
فـرمول                                        از  دىوار  از  گرماىى  اتـلاف    محاسبهٔ براى 
» )H=UA)ti-to« استفاده مى کنىم در اىن فرمول» ti «  دماى هواى 
داخل اتاق با استفاده از جدول 1ــ2 به دست مى آىد.»   to« دماى هواى 
طرف دىگر است . اگر دىوار خارجى باشد، از جدول 2ــ2 و اگر دىوار 

داخلى باشد، از جدول 1ــ2 استفاده مى شود.
درصورتى که فضاى مجاور اتاق مورد محاسبه، فضاى 
نشده  گرم  فضاى  و  موردنظر  اتاق  دماى  اختلاف  نباشد،  گرم 

به طور تقرىب برابر با ti-to ( *0/5( خواهد بود.
 »A « = سطح خالص دىوار برحسب »m2«  که برابر است    با 

 .)A1-A2 (

جدول 4ــ2ــ مقدار U براى انواع در و پنجره
  

Wنوع در و پنجره
m .K2

2/3در چوبی )داخلى ىا خارجى(
3/5پنجره هاى داخلى شىشه دار

5/2پنجرهٔ چوبى با شىشه )خارجى(
5/8در آهنى )داخلى ىا خارجى(

5/8پنجرهٔ آهنى با شىشه
5/8پنجرهٔ وىترىنى

3/2پنجرهٔ مضاعف با کادر چوبى
3/3پنجرهٔ مضاعف با کادر فلزى
3/7پنجرهٔ فلزى با شىشهٔ مضاعف
3/5پنجرهٔ چوبى با شىشهٔ مضاعف
5/8پنجرهٔ UPVC با شىشهٔ ساده

1/7پنجرهٔ UPVC با شىشهٔ دوجداره )12 مىلی متر فاصله هواىی(
2/8پنجرهٔ UPVC با شىشهٔ دوجداره )٦ مىلی متر فاصله هواىی(

شىشه
5/6شىشهٔ ىک جداره

2/9شىشهٔ دوجداره با 20mm فضاى خالى
3شىشهٔ دوجداره با 12mm فضاى خالى
3/4شىشهٔ دوجداره با 6mm فضاى خالى
4شىشهٔ دوجداره با 3mm فضاى خالى

2شىشهٔ سه جداره با 20mm فضاى خالى
2/1شىشهٔ سه جداره با 12mm فضاى خالى
2/5شىشهٔ سه جداره با 6mm فضاى خالى
3شىشهٔ سه جداره با 3mm فضاى خالى
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 »A1 « = سطح کل دىوار
» A2« = سطح در و ىا پنجره است.

  است که  WU /
m . C

=
2

2 02


»U « = ضرىب کلى انتقال گرما برحسب
از جدول 3ــ2 استخراج مى گردد.

در شکل 2ــ2 جزئیات دىوارهاى جدول 3ــ2 ترسیم شده 
است.

مقدار»U « براى درها و پنجره ها را از جدول 4ــ2 به دست 
مى آورىم.

مثال: در شکل 3ــ2 ارتفاع دىوار )3( متر و ارتفاع پنجره 
)2( متر است. دىوار از نوع آجرى mm )220( با اندود داخلى 
بدون عاىق بوده، پنجره فلزى شیشه اى معمولى است. دىوار مربوط 
است.اتلاف  تبرىز  شهر  در  مسکونى  واحد  ىک  نشیمن  به  اتاق  

گرماىى دىوار را حساب کنید.

1.500
3.00

  ti  =21°C از جدول 1ــ2  
 to  =  -11°C از جدول 2ــ2  

دىوار
 

WU /
m . C

=
2

2 02


از جدول 3ــ2   

 پنجره WU /
m . C

=
2

5 8


از جدول 4ــ2  

A=3*3=9m2 مساحت دىوار  
A2=1/5  *2  = 3m2 مساحت پنجره  
A1=A-A2  = 9-3=  6m2 مساحت قسمت آجرى  
     )H1=U  A1)ti-to دىوار  

= 2/02  * 6 * [21- )-11(]                     
  = 2/02   *  6  *  32 = 387/84W                

   H2 =  5/8  *  3 *  32 =  556/8W  
H =  H1+H2 = 387/84  +   556/8  =  944/64W                

شکل 3ــ2

    4ــ2ــ اتلاف گرماىى از سقف
در فرمول »)ti « ،»H  =UA)ti - to«  از جدول 1ــ2 و » to «   از 
متداول  سقف هاى  جهت  5  ــ2  جدول  از   »U«و جدول 2   ــ2 

به دست مى آىد. 
در سقف بین طبقاتى که دماى بالا و پاىین سقف ىکى است، 

مقدار انتقال گرما صفر است.
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W
m . C2

جدول 5  ــ2ــ مقدار » U « براى سقف هاى مختلف 

 انواع سقف
cm ضخامت سقف به

7/510152030

3/63/42/92/52سقف بتونى با آسفالت و اندود در داخل

4/23/83/32/82/2سقف بتونى با آسفالت بدون اندود

1/31/31/210/9سقف بتونى با آسفالت و )5 سانتى متر( عاىق

0/70/70/70/60/6سقف بتونى با آسفالت و )5 سانتى متر( عاىق و اندود

1/91/91/71/61/5سقف بتونى با آسفالت و )12 سانتى متر( عاىق بدون اندود

21/91/91/6ــسقف بتونى با آسفالت و سقف کاذب

سقف بتونى با آجر مىان تهى به ضخامت )15 سانتى متر( 

2/5و آسفالت و اندود

2/3سقف معمولى آجرى با آسفالت و اندود گچ

5   ــ2ــ اتلاف گرماىى از کف و دىوارهاى متصل به 
زمىن

براى محاسبهٔ مىزان انتقال گرما از دىوارها و کف متصل به 

جدول 6   ــ2ــ تلفات گرماىى از کف و دىوارهاى زىرزمىن

W
m2

Wاتلاف گرماىى از دىوارهاى زىرزمىن 
m2

مناطق٭دماى زمىن C°اتلاف گرماىى از کف 

سردسىر20105

معتدل12610

گرمسىر6315

٭ مىانگىن دمای کمىنه زمستانی کمتر از C°5- مناطق سردسىر
مىانگىن دمای کمىنه زمستانی بىن C°0 تا  C°5- مناطق معتدل
مىانگىن دمای کمىنه زمستانی بىشتر از C°0 مناطق گرمسىر

زمىن، مى توان برحسب درجهٔ حرارت زمىن مقدار اتلاف گرماىى هر 
مترمربع کف و دىوار متصل  به زمىن را از جدول 6ــ2  به دست آورد 

و در مساحت کف ىا دىوار متصل به زمىن ضرب کرد.
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6ــ2ــ اتلاف گرماىى در اثر نفوذ هوا از درزها1
در اثر نفوذ هواى سرد از شکاف در و پنجره ها )و خروج 
مقدار  محاسبهٔ  براى  که  مى شود  تلف  گرما  مقدارى  گرم(  هواى 

اتلاف گرماىى در اثر نفوذ هواى سرد از فرمول

i oH nV)t t )= −1
3

 
استفاده مى شود که در اىن فرمول

 °C دماى هواى گرم داخل برحسب = ti
 °C دماى هواى سرد بىرون برحسب = to

 m3 حجم هواى اتاق برحسب = V

( در اثر نفوذ  hr
1 n = دفعات تعوىض هواى اتاق در ساعت )

هواى سرد که از جدول 7ــ2 به دست مى آىد.

m
hr

3
nv = مقدار حجم هواى نفوذى در ساعت بر حسب

= عدد ثابت فرمول است  1
3

W اتلاف  گرماىى در اثر نفوذ هواى سرد بر حسب = H

در فضاهاىى از قبىل آشپزخانه، کارگاه ها و… که از هواکش 
استفاده مى شود، مىزان هواى تازهٔ نفوذى برابر با دبى ىا ظرفىت 

هواکش خواهد بود.
مثال: در شکل 4 ــ2 قسمتى از پلان دفتر ىک طبقه واقع 
عبارت  مسأله  داده هاى  است.  شده  داده  نشان  گرگان  شهر  در 

است از:
1ــ دىوار خارجى از نوع آجر فشارى )22 سانتى مترى ( 

با نماى خارجى سنگى و اندود داخلى و بدون عاىق.
2ــ دىوار داخلى از نوع آجر سفالى )11سانتى مترى( فقط 

با اندود داخلى
3ــ سقف از نوع بتونى با آسفالت و اندود داخلى 

)3m(  *  )2m( 4ــ پنجره ها، فلزى با شىشهٔ ساده به ابعاد
)1m(  *  )2/6  m(   5   ــ درها از نوع چوبى به ابعاد

6  ــ ارتفاع اتاق ها )3m( است.
خواسته ها:

1ــ اتلاف گرماىى از دىوارها، درها، پنجره ها و سقف و 
کف را محاسبه کنىد.

2ــ اتلاف گرماىى درنتىجهٔ نفوذ هوا چه قدر است؟

)n( جدول 7ــ2ــ تعداد تعوىض هوا در ساعت

تعداد تعوىض هوا در ساعتوضعىت اتاق

0/5اتاق بدون در و پنجرهٔ خارجى

1اتاق با در و پنجرهٔ خارجى از ىک طرف

1/5اتاق با در و پنجرهٔ خارجى از دو طرف

2اتاق با در و پنجرهٔ خارجى از سه ىا چند طرف

توجه:
1ــ براى اتاق هاى در و پنجره دار، با زهوار و درزبندى خوب، )50%( ارقام جدول منظور مى شود.

( ارقام جدول محاسبه مى شود. 3
4
2ــ براى منازل مسکونى )

Infiltration ــ1
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3ــ اتلاف گرماىى کلى چه اندازه است؟
پاسخ:

از جدول 1ــti  = 20°C 2 دماى هواى داخل
از جدول 2ــto  = -1°C 2 دماى هواى خارج

 دىوار خارجى  WU /
m .K

=
2

1 84 از جدول 3ــ2 

دىوار داخلى WU /
m .K

=
2

2 85 از جدول 3ــ2 

 سقف WU /
m .K

=
2

2 5 از جدول 5  ــ2  

 کف WU
m

=
2

6 از جدول 6  ــ2 

 در چوبى WU /
m .K

=
2

2 3 از جدول 4ــ2  

پنجره WU /
m .K

=
2

5 8 از جدول 4ــ2 
پاسخ:

دىوار جنوبى 
 A=15  *  3  =  45m2 مساحت کل دىوار 

   A2=3  * )  3*2(  =  18m2 سطح پنجره ها 
A1=45-18=27m2  مساحت دىوار 
H1=UA)  ti-to(    
 H1=1/84 * 27 [20-)  -1(  ]=  1043/28W  

  H2  = 5/8 * 18 )20+1( =  2192/4W  
  H2 =1043/28 +2192/4  
HS = 3235/68W جنوبى    
 H1= UA)ti  -to(  دىوار شرقى 
H1=  2/85  * )10*3()20-22(  
 H  =  -171W  

ـ نظىر گرماى مربوط  گرماىى که به ىک محل اضافه مى شود ـ
به روشناىى، گرماى مربوط به افراد و نظاىر آن )دىوار شرقى ( ــ در 
محاسبات منظور نمى شود، چون امکان حذف آن وجود دارد.

                 A =  15  *  3 = 45m2 دىوار شمالى 
      A 2=  2*)1*2/6(=  5/2m2 سطح درها    
          A 1=  45-  5/2= 39/8  m2  

H 2 =  2/85  *39/8 )20-18(=226/86W  
H 2=  2/3  *   5/2)20-18(=23/9W  
H  =  H1 +  H2 = 226/86  + 23/9 =250/76W  

اتلاف گرماىى از سقف
 H  =  2/5 *)15*10()20+1( =7875W  

اتلاف گرماىى از کف
 H  =  6 *)15 *10( =900W  

اتلاف گرماىى هواى نفوذى

                                                                  -1°C  شکل 4    ــ2ــ پلان دفتر

15/00

1
0

/0
0

C18

C20 C22

ti C20

دىوار داخلى

 راهرو 

دىوار داخلى

-1°C  دماى خارجى دىوار خارجى

ti  20 C
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i oH nV)t t )= −1
3

 

     ) )) ) )) W= × × × × − − =1 1 15 10 3 20 1 3150
3

          
Hکل =Hشمالى +H جنوبى +Hشرقى +Hغربى  
+Hسقف

  +H 
 H+ کف

هواى تازه
 =  

HT   = 250/76 +3235/68 + 0 +7875  
+900 +3150=15411/44W  

7ــ2ــ ضراىب تصحىح در محاسبات بار گرماىى
ساختمان ها  از  بعضى  براى  شده  محاسبه  گرماىى  اتلاف 
انتخاب  عمل، جهت  نمى تواند ملاک  دارند،  وىژه اى  شراىط  که 
به عنوان  که درصدى  باشد. پس لازم است  گرماىى  دستگاه هاى 
»ضرىب تصحىح«، به مقدار بار محاسبه شده اضافه کرد، از جمله: 
 ـ  ضرىب  1ــ ضرىب جهت 2ــ ضرىب موقعىّت 3ــ ضرىب تناوب 4ـ

ارتفاع را مى توان نام برد.
 ـ  7   ــ2ــ ضرىب جهت: 1ـ

10 درصد براى جهت هاى شمال و شرق 
5 درصد براى جهت غرب 

 ـ  7  ــ2ــ ضرىب موقعىت: براى سطوحى که بادگىر  2ـ
5 تا 10 درصد هستند. 

فقط  که  ساختمان هاىى  تناوب:  ضرىب   ـ  7   ــ2ــ  3ـ
10تا  15 درصد روزها گرم مى شوند. 

ساختمان هاىى که روزانه مورد استفاده نىستند.
25 تا 30 درصد  

   ساختمان هاىى که براى مدت طولانى گرم نمى شوند.
تا 50 درصد  

4ــ7ــ2ــ ضرىب ارتفاع: براى اتاق هاىى که بىش از 
)15 فوت( ىا )4 متر( ارتفاع دارند.

جدول 8   ــ2ــ ضرىب ارتفاع

111098/27/36/45/54/5ارتفاع برحسب متر

3633302724211815ارتفاع برحسب فوت

2017/51512/5107/552/5درصد اضافى

8  ــ2ــ برگ محاسباتى نمونه
در شکل  5 ــ2 برگ محاسباتى نمونه ارائه شده است ، که 
براى آشناىى با چگونه پر کردن آن، مسألهٔ نمونهٔ مربوط به  شکل 4 ــ2 

را از طرىق برگهٔ محاسبات بار گرماىى پاسخ مى دهىم.
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برگۀ محاسبات بار گرماىى
20                                                          دمای طرح داخل

                 °C                                 15                        طول   m                                                                                                                                                          اتاق
ض                                  C°           ١-                               دمای طرح خارج

ساختمان دفتر         تارىخ   m                                                                                                         1380    10                      عر
ف دما

21                                                   اختلا
                    °C                               3                       ارتفاع     m                        450                                        حجم                    m

کاربری اداری        محاسب                             3

ف گرماىى از جدارها
اتلا

ف گرماىى 
اتلا

W
کلى 

جمع ضراىب
ضرىب تناوب 

درصد
ضرىب موقعىت 

درصد
ضرىب ارتفاع 

درصد
ضرىب جهت 

درصد
ف گرماىى

اتلا
W

 
ف دما 

اختلا
°C

 U
W

/m
2°C

ص 
سطح خال
m

2

سطح کم شده 
m

2

ارتفاع
m 

طول 
m ض

ىاعر
تعداد

جدار 
جهت

1147
10

١٠
-

-
-

1043
21

1/84
2٧

1٨
٣

15
دىوار

جنوبی

2411
10

10
-

-
-

2192
21

5/8
18

-
2

٣
3

پنجره
جنوبی

250
2٠

1٠
1٠

22٧
2

2/85
39/8

5/2
٣

15
دىوار

شمالی

2٩
2٠

1٠
-

-
1٠

2٤
2

2/3
5/2

-
2/6

1
2

در
شمالی

8663
1٠

1٠
-

-
-

٧٨٧5
21

2/5
150

-
1٠

15
سقف

990
1٠

1٠
900

-
6/3

15٠
-

1٠
15

کف

ف گرماىی هوای تازه
اتلا

3150
                                             0/33*                     1

hr
×

1
                                15                         m*                10            m*            3                                m*                          21                 °C                         

16640
جمع

ادامۀ شکل 5  ــ2ــ برگۀ نمونه محاسباتی



 33    

1ــ در شکل 6ــ2 ىک کلاس درس نشان داده شده است؛ براساس داده ها، اتلاف گرماىى کلاس درس 
را حساب کنىد. از ضراىب تصحىح صرف نظر شود.

دماى داخل کلاس )C°20(؛
دماى هواى بىرون )C°1-(؛

مساحت در )2m2(؛
مساحت پنجره ها )12m2(؛

.)3m( ارتفاع کلاس
9072W :پاسخ

شکل 6  ــ2ــ پلان کلاس درس 

»U«     مقادىر 

  1/47    W/m2k دىوارهاى خارجى
پنجره ها                                       5/6

در                                              2/3    
سقف                                                                 0/49 

کف متصل به زمىن است  

شکل 7ــ2ــ پلان ىک دفتر کار

m22

m22

8/00

C20

C−2 

C20

C16 

6
/0

0

10/00

8
/0

0

C20

m22

m26

2ــ شکل 7ــ2 پلان ىک دفتر را در طبقهٔ سوم ىک ساختمان چهار طبقه نشان مى دهد؛ طبقات دىگر نىز 
از همان ساختار و شراىط گرماىى برخوردارند، از روى داده هاى زىر مىزان اتلاف گرماىى کلى را حساب کنىد.

مساحت پنجره

مساحت پنجره

مساحت در

مساحت در

دمای خارج

پرسش و تمرىن

20°C
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الف( محل ساختمان، شهر مشهد؛
ب( ارتفاع طبقات )3 متر(؛

پ( دىوارهاى خارجى آجر فشارى )22 سانتى مترى( با اندود داخلى و نماى سنگى؛
ت( دىوارهاى داخلى آجر فشارى )11 سانتى متر( فقط با اندود داخلى؛

ت( پنجره ها از نوع آهنى با شىشه ساده؛
ج( درها چوبى هستند. 

پاسخ: ٣2٦٧W )بدون احتساب ضراىب تصحىح(
3ــ مطلوبست محاسبه تلفات گرماىى از دىوارها ــ در ــ پنجره و نفوذ هوا و تعداد پره رادىاتور براى سالن 

اجتماعات واقع در طبقه دوم ساختمانى با شراىط زىر: )سقف و کف محاسبه نشود( 
U=1/9 W/m2k 1ــ دىوار خارجى با ضرىب کل انتقال گرما
U=3/4 W/m2k 2ــ دىوار داخلى با ضرىب کل انتقال گرما

U=2/3 W/m2k 3ــ درب چوبى با ضرىب هداىت کل گرماىى
U=5/8 W/m2k 4ــ پنجره فلزى با شىشهٔ ساده با ضرىب هداىت کل گرماىى

5  ــ تعداد تعوىض هوا 1/5 بار در ساعت است 
6 ــ قدرت حرارت دهى هر پره رادىاتور kcal/h 125مى باشد. 

7ــ ارتفاع سالن 3 متر
8 ــ از ضراىب تصحىح صرف نظر شود )شکل8 ــ2(.

پاسخ:  ٤2٨٠W   ،    ٣٠ پره

C20

C18

C−7 

C22 

C22 

m
5

m10

m×2 3

/ m×1 2 6

شکل 8  ــ2 

Nشمال

)سؤال امتحان نهاىى شهرىور ماه 1385(
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4ــ شکل 9ــ2 پلان ىک ساختمان ىک طبقه، واقع در شهر کرمان را نشان مى دهد با توجه به شکل و 
داده هاى زىر اتلاف گرماىى هر ىک از اتاق ها و ساختمان را حساب کنىد.

الف( ارتفاع اتاق ها )2/8 متر( است؛
ب( ساختمان از چهار طرف با هواى خارج در تماس است؛

پ( پنجره از نوع فلزى با شىشهٔ مضاعف به ارتفاع 1/5 متر و طول1/2 متر؛
ت( کلىّه درها چوبى و داراى 2/2 متر ارتفاع و 0/9متر عرض هستند؛

ث( سقف از نوع معمولى آجرى با آسفالت و اندود گچ؛
ج( دىوارهاى خارجى از نوع آجرى 33 سانتى مترى با اندود داخلى و نماى سنگى؛

 است. W/
m . C2

1 2


 
خ( مقدار U براى دىوارهاى داخلى

   9800W پاسخ:  اتلاف گرماىی کل اتاق ها

شکل 9 ــ2ــ پلان ىک ساختمان ىک طبقۀ دوخوابه 

اتاق غذاخورى 

هالاتاق استراحت  

حمام

راهرو

اتاق خواب 2

اتاق خواب 1  آشپزخانه

2/8m ارتفاع اتاق ها

در شکل 10ــ2 قسمتى از پلان ىک ساختمان  ادارى دو طبقه واقع در شهر زاهدان نشان داده شده است. 
با توجه به اطلاعات زىر اتلاف گرماىى فضاى مورد نظر را به دست آورىد. 

الف( دماى فضاى مورد نظر C°22 مى باشد. 
)-8(°C  دماى هواى خارج )ب
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U=1/5w/m2°C پ( ضرىب کل انتقال گرماى دىوار خارجى
U=2w/m2°C  ت( ضرىب کل انتقال گرماى دىوار داخلى

U=2w/m2°C  ث( ضرىب کل انتقال گرماى سقف
U=)5/8(w/m2°C ضرىب کل انتقال گرماى پنجره )ج
U=)2/3(w/m2°C ضرىب کل انتقال گرماى در )هـ

خ( تعداد دفعات تعوىض هواى اتاق ىک دفعه در ساعت مى باشد. 
د( ارتفاع دىوارها 3 متر مى باشد. 

ز( فضاى مورد نظر در طبقه آخر ساختمان بوده و با طبقه زىرىن هم دما مى باشد.
تذکر: از ضراىب تصحىح صرف نظر شود. 

3807 W  :پاسخ

m4

m
8

t C=22 t C=22

t C=22

A m= 22

A m= 23

ti C=22

to C= −8 

7ــ ىک سالن به ابعاد 30m  *16m  * 8m مطابق شکل داراى 8 عدد پنجره به ابعاد 2m  *3m و دو عدد 
در به ابعاد 3m  *4m مى باشد از چهار طرف با هواى آزاد در تماس مى باشد؛ با توجه به شکل و معلومات داده 

شده مطلوبست:
الف( محاسبه بار حرارتى از سقف و کف و دىوارها  

ب( محاسبه حجم هواى نفوذى )به روش حجمى(
پ( محاسبه بار حرارتى کلى

ti  =18°C       to =  -2°C دماى داخل  دىوارها ، سقف و کف        WU /
m .K

=
2

1 5

 در و پنجره WU /
m .K

=
2

5 8   

شکل 10 ــ2 

سطح پنجره

 Aسطح در

هواى خارجى

)سؤال امتحان نهاىى دى ماه 1383(

to =  -8°C

ti=  22°C
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30m

16
m

2 • 3

3 • 4 غرب

شمال

شرق

جنوب

پاسخ:    
47472 W  )الف 
51200W  )ب   
98672W  )پ   

شکل 11ــ2 

3×4

2×3


