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* شرايط طرح هواى داخل 

* شرايط طرح هواى خارج

* اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره

* اتلاف گرمايى از سقف

* اتلاف گرمايى از كف و ديوارهاى متصل به زمين

* اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها 

* ضرايب تصحيح در محاسبات بار گرمايى

* برگ محاسباتى نمونه

سفيدكارى به ضخامت0/5 سانتى متر

سفيدكارى به ضخامت0/5 سانتى متر

ملات ماسه سيمان به ضخامت3 سانتى متر

ملات ماسه سيمان به ضخامت3 سانتى متر

بتن پاشيده به ضخامت3 سانتى متر بتن پاشيده به ضخامت3 سانتى متر

گچ و خاك به ضخامت1/5 سانتى متر

گچ و خاك به ضخامت1/5 سانتى متر

سنگ پلاك به ضخامت2 سانتى متر

سنگ پلاك به ضخامت2 سانتى متر

فضاى داخلى

فضاى داخلى

فضاى بيرونى

فضاى بيرونى

ديوار از جنس آجر يا بتن با بلوك سيمانى و با بتن اسفنجى

عايق پلى استايرن به ضخامت 5 سانتى متر 
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

            محاسبات بارگرمايى ساختمان

شرايط طرح هواى خارج
) ساختمان با توجه به شرايط  ot دماى هواى خارج (

جوى آن محل تعيين مى شود. 
در  را  هوا  دماى  حداقل  معدل  هواشناسى  سازمان 
زمستان در سال هاى مختلف محاسبه و در جداولى ثبت 

مى نمايد. 
در جدول 2-2 كتاب اصلى دماى هواى خارج برخى از 

شهرهاى ايران ارائه گرديده است.
اطلاعات شهرهايى كه در اين جدول ارائه نشده است از 

طريق سازمان هواشناسى قابل دسترسى و تهيه است.

مقدار گرمايى را كه از هواى گرم ساختمان در 
مى يابد  انتقال  ساختمان  بيرون  سرد  هواى  به  زمستان 

اتلاف گرمايى يا تلفات گرمايى ساختمان مى ناميم.
مقدار گرمايى كه براى جبران اتلاف گرمايى ساختمان 
توسط دستگاه هاى گرم كننده توليد مى شود بار گرمايى يا 

ظرفيت گرمايى دستگاه ها مى ناميم.
بار گرمايى دستگاه ها و تلفات گرمايى ساختمان معادل 

يكديگر مى باشند.
اتلاف گرمايى ساختمان از دو طريق صورت مى گيرد:

ديوار،  شامل  كه  ساختمان،  جدارهاى  از  گرما  انتقال   -1
سقف، كف، پنجره و در است.

2- انتقال گرما به دليل ورود هواى سرد و خروج هواى 
گرم از درز پنجره ها و درهاى ساختمان.

مقدار انتقال گرما از جدارهاى ساختمان را از رابطه ى 
i قابل محاسبه است. oH U A t t( )  

شرايط طرح هواى داخل 
با  مختلف  ساختمان هاى  در   ( it ) داخل  هواى  دماى 
يك ديگر متفاوت مى باشد، اين دما با توجه به نوع كاربرى 

ساختمان تعيين و در جدول هايى ثبت شده است. 
در جدول 1-2 كتاب اصلى دماى هواى داخل بعضى 

از ساختمان ها آمده است.

را  زير  مكان هاى  از  يك  هر  داخلى  دماى  تمرين: 
مشخص كنيد.

1- اتاق نشيمن آپارتمان ................... درجه سلسيوس
2- كلاس درس هنرستان ................... درجه سلسيوس
3- اتاق خواب خانه ويلايى ................... درجه سلسيوس

4- سالن استخر شنا ................... درجه سلسيوس
5- حمام ساختمان مسكونى ................... درجه سلسيوس

را  زير  شهرهاى  در  خارج  هواى  دماى  تمرين: 

مشخص كنيد.

در  را  ديوارها  گرماى  انتقال  كلى  ضريب  تمرين: 
جدول زير تعيين كنيد.

دماى خارج در زمستاننام شهر
مشهد
آبادان

سنندج
اردبيل

شهركرد
شهر محل سكونت

(U) ضريب كلى انتقال گرماى جدارها
در  رفته  كار  به  مصالح  نوع  به  توجه  با  ديوارها   U
ديوار، ضخامت ديوار بر حسب cm و عايق دار بودن يا 
قابل  اصلى  كتاب  جدول 2-3  از  ديوار  بودن  عايق  بدون 

برداشت است.
به طور مثال ضريب كلى انتقال گرمايى ديوار 20 سانتى مترى 
w است.

m c21/ 25


بتنى بدون اندود و بدون عايق برابر 
در ستون آخر اين جدول ضريب كلى هدايت گرمايى 

U ديوارهاى داخلى داده شده است. 
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

همان طور كه مى دانيد ديوارهاى ساختمان به دو دسته 
تقسيم مى شوند:

1- ديوارى كه با هواى سرد خارج در ارتباط مى باشد كه 
به آن ها ديوار خارجى گفته مى شود مانند ديوارهاى مشرف 

به حياط ساختمان يا ديوارهاى سمت كوچه و خيابان.
داخل  از  فضاهايى  آن  طرف  دو  هر  كه  ديوارى   -2
ساختمان باشد و با هواى سرد بيرون تماسى نداشته باشد 
كه به آن ديوار داخلى گفته مى شود مانند ديوار بين كلاس 

درس و راهرو يا ديوار بين اتاق پذيرايى و اتاق خواب.

U بر حسب  شرح ديوار
ديوار بتنى 20 سانتى مترى با اندود داخلى و نماى سيمانى با cm 2/5 عايق

ديوار 33 سانتى مترى با آجر فشارى بدون اندود و عايق
ديوار 10 سانتى مترى با بلوك سيمانى بدون عايق و با اندود داخلى

ديوار 22 سانتى مترى با آجر فشارى و اندود داخلى و نماى سنگ بدون عايق
ديوار 22 سانتى مترى با آجر فشارى و اندود داخلى و نماى سنگى با 2/5 سانتى مترى عايق
ديوار 22 سانتى مترى با آجر سفالى و اندود داخلى و نماى سنگى با 2/5 سانتى مترى عايق

ديوار داخلى 11 سانتى  مترى از پلى استايرن با بتن پاشيده

يادآورى: منظور از اندود، لايه هايى است كه بر روى 
آجر يا بتن در قسمت داخل يا خارج قرار مى گيرد. 

براى  گچ  و  خاك  و  ياگچ  كاه گل  لايه  مانند  داخلى  اندود 
سفيدكارى است.

پلى استايرن نوعى عايق گرمايى است كه به آن يونوليت نيز 
مى گويند. 

در شكل 1-2 مصالح به كار رفته در ديوارها را مشاهده مى كنيد.

تمرين: با توجه به پلان شكل زير ديوارهاى داخلى 
و ديوارهاى خارجى را در جدول مشخص كنيد.
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

U در و پنجره با توجه به جنس در و پنجره و تعداد 
جدار شيشه پنجره تعيين مى گردد. 

پنجره هاى  و  درها  گرماى  انتقال  كلى  هاى  ضريب 
مختلف در جدول 4-2 كتاب اصلى ارائه شده است.

تمرين: ضريب كلى انتقال گرماى در و پنجره ها را 
در جدول زير بنويسيد.

U بر حسب نوع در و پنجره
در چوبى داخلى
در آهنى خارجى

پنجره ى آهنى با شيشه
پنجره ى آهنى با شيشه مضاعف
پنجره ى خارجى چوبى با شيشه

اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره
همان طور كه مى دانيد براى محاسبه ى انتقال گرما از 
 i oH U A t t( )   جدارهاى مختلف ساختمان از رابطه ى

استفاده مى كنيم.

آن  طول  كه  را  ديوار  از  گرمايى  تلفات  تمرين: 
در  كنيد.  محاسبه  مى باشد   2/8  m آن  ارتفاع  و   3/5  m
صورتى كه اختلاف دماى دو طرف ديوار c°30 و U ديوار 

w باشد.               
m C21/ 5



i oH U A t t( )        

wU
m C21/ 5



                 
A L h L m3 / 5  

    
 

h m2 / 8             A m m m23 / 5 2 / 8 9 / 8  

i ot t t C30           H 1/ 5 9 / 8 30     
H w441

و  مى باشد  لازم  واحد  نوشتن  محاسبات  در  نكته: 
كم  باعث  واحد  ننوشتن  ندارد.  مفهوم  واحد  بدون  عدد 
شدن نمره در امتحانات مى گردد، پس نوشتن واحد اعداد 

را فراموش نكنيد.

تمرين: مقدار انتقال گرما از ديوار خارجى اتاق 
واقع  كرمان  شهر  در  كه  را  مسكونى  ساختمان  خواب 
شده است حساب كنيد اگر ديوار از 22 سانتى متر آجر 
ساخته  عايق  با  سنگى  نماى  و  داخلى  اندود  با  فشارى 

m215 است. شده  باشد مساحت اين ديوار 
در ابتدا مى بايستى دماى داخل، دماى خارج و U ديوار را از 

جدول ها به دست آوريم.
دماى اتاق خواب خانه           از   جدول لودجزا 2-1

  it C18 

... لودج زا 2-2 دماى هواى كرمان           از   جدول          ot C8  

ديوار22سانتى مترى
      از   جدول           از آجر فشارى با

داخلى  ... لودج زا 2-3  اندود  WU
m k20/ 86

   
ونماى سنگ با عايق

... لودج زا 2-3مساحت ديواراز متن سوال
 A m215

i oH U A (t t ) / ( ( )) /        0 86 15 18 8 12 9 26

H / w 335 4

تمرين: تلفات گرمايى از پنجره ى آهنى يك جداره 
به طول m 1/8 و ارتفاع m 1/67 را حساب كنيد. دماى 

داخل C°18 و دماى خارج C°2- است.
i oH U A t t( )  

پنجره آهنى         از جدول
2-4 لودج زا ...  U 5 / 8

W
m k26


 

يك جداره

A m m m21/ 8 1/ 67 3  

i ot C t C18 2   

H / ( ( )) / /        5 8 3 18 2 5 8 3 20 5 8 60

H  W348
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

تمرين: تلفات گرمايى حمام خانه اى را از در چوبى 
در  ابعاد  كنيد.  محاسبه  را  حمام  و  خواب  اتاق  بين  واقع 

cm است.          cm75 200

i oH U A t t( )         
... لودج زا 2-4 در چوبى داخلى               از  جدول U 2 / 3 W

m k26


مساحت (A) بايد بر حسب m2 در رابطه قرار داده شود، در 
نتيجه طول و عرض در، بايد برحسب متر باشد.

          از   جدول       
دماى اتاق خواب خانه لودجزا 2-1

  ot C18 

      دماى حمام خانه         از   جدول
لودجزا 2-1

  it C22 

H 2 / 3 1/ 5(22 18) 2 / 3 1/ 5 4     

H  W2 / 3 6 13 / 8 

با توجه به دماى حمام و دماى اتاق خواب متوجه مى شويم 
انتقال گرما از حمام به اتاق خواب انجام مى شود زيرا دماى 
حمام بيشتر است و گرما از فضايى با دماى زياد به فضايى با 

دماى كمتر منتقل مى شود.

و غربى  ديوار جنوبى  از  گرما  انتقال  ميزان  تمرين: 
اتاق خواب آپارتمانى در همدان را كه در پلان زير نشان داده 

شده است حساب كنيد. 
در صورتى كه ارتفاع پنجره 1/2m و ارتفاع در 2m و ارتفاع 
اتاق 2/7m باشد. پنجره از نوع آهنى با شيشه مضاعف و در 
 U و W

m C21/ 5


از نوع چوبى است. (U ديوار خارجى 
( W

m C22


ديوار داخلى   

انتقال گرما از طريق ديوار جنوبى اين اتاق از دو قسمت به 
هواى سرد بيرون انجام مى شود، قسمتى از گرما از پنجره و 
بخش ديگر گرما از ديوار (خالص)منتقل مى شود كه مجموع 

آن تلفات گرما از ديوار جنوبى است.

تلفات گرمايى ديوار جنوبى:
i پنجره جنوبى oH U A t t( )  
WU پنجره آهنى با شيشه مضاعف

m C23 / 7


  
Aپنجره m21/ 2 1/ 7 2 /04    
it اتاق خواب C18  ot همدان           C15  

H پنجره جنوبى  / / ( ( ))   3 7 2 04 18 15
            H / / / W   3 7 2 04 33 249 08
i ديوار جنوبى oH U A t t( )  

WU ديوار خارجى           
m C21/ 5

كل ديوار A m25 2 / 7 13 / 5  
مساحت  بايد  جنوبى  ديوار  گرمايى  تلفات  محاسبه  براى 
خالص ديوار در نظر گرفته شود. بنابراين مساحت پنجره را 

بايد از مساحت كل ديوار كم كنيم.
A ديوار خالص   مساحت پنجره - مساحت كل ديوار
A ديوار خالص m213 / 5 2 /04 11/ 46  
H ديوار خالص / / ( ( ))   1 5 11 46 18 15
H / /  1 5 11 46 33

H ديوار خالص  W567 / 27
H كل ديوار جنوبى   پنجرهHديوار   خالص
H 249 /08 567 / 27 

H ديوار جنوبى / W 816 35
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تلفات گرمايى از ديوار غربى:
اتلاف گرماى ديوار غربى از ديوار و در غربى صورت مى گيرد. 

i در غربى oH U A t t( )  

در چوبى داخلى            U  2/3 W
m C2 

A m m m22 0/ 8 1/ 6  

it اتاق خواب                C18  ot هال               C16 

H در W2 / 3 1/ 6(18 16) 2 / 3 1/ 6 2 7 / 36      

ديوار غربى i oH U A t t( )  

WU  ديوار داخلى
m C22



Aديوار خالص غربى  مساحت درغربى - مساحت كل ديوارغربى
A ديوارخالص غربى (4 2 / 7) 1/ 6 10/ 8 1/ 6    

A  m29 / 2

H ديوار خالص غربى 2 9 / 2(18 16) 2 9 / 2 2     

H ديوار خالص غربى W36 / 8

H كل ديوارغربى   ديوار خالص غربى H درغربى H
H كل ديوار غربى W36 / 8 7 / 36 44 /16  

ميزان تلفات گرمايى از ديوار غربى به دليل اختلاف دماى 
كم(Δt)خيلى كم و در حدود 44 وات است.

در  فولادى  رادياتور  پره  يك  گرمايى  توان  كه  نمائيد  دقت 
حدود 125 وات است پس براى جبران تلفات گرمايى ديوار 

1 پره رادياتور نياز است.
3

غربى به 

تلفات گرمايى از ديوار جنوبى 816/35 وات است كه مقدار 
آن نسبت به ديوار غربى خيلى بيشتر است. 

علت اصلى اين اختلاف، خارجى بودن ديوار جنوبى و اختلاف 
زياد دماى داخل و خارج ساختمان است.

اتلاف گرمايى از سقف
تلفات گرمايى از هواى گرم داخل ساختمان از طريق سقف ها 

i قابل محاسبه است. oH U A t t( )   نيز از رابطه ى 
ضريب كلى انتقال گرماى سقف با توجه به نوع مصالح 
به كار رفته در سقف و ضخامت سقف از جدول 5-2 كتاب 

اصلى قابل استخراج است.
تلفات گرمايى از سقف بين طبقاتى كه داراى دماى يكسان 
t است معادل صفر مى باشد  0  مى باشند به دليل اينكه 

i oH U A t t U A( ) 0 0      
زيرا:                    

مقدار U بر حسبنوع سقف
 

سقف آجرى 20 سانتى مترى 
با آسفالت

سقف بتونى 30 سانتى مترى 
با آسفالت و اندود داخلى

سقف بتونى 10 سانتى مترى 
با آسفالت و اندود داخلى

سقف بتونى 10 سانتى مترى 
سانتى متر   5 و  آسفالت  با 

عايق و اندود
سقف بتونى 20 سانتى مترى 
سانتى متر   12 و  آسفالت  با 

عايق
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تمرين: تلفات گرمايى از سقف رستورانى در تبريز 
آن   U و  دسى متر  آن 80  عرض  و   12m آن  طول  كه  را 

w مى باشد بر حسب وات محاسبه كنيد.
m C22



i oH U A t t( )               wU
m C22



A l b l m12  

b dm m dm80 1 10 

m A m m m280 10 8 12 8 96    

                  از  جدول
دماى رستوران لودجزا 2-1

 it C18 

               از  جدول
... لودج زا 2-2دماى هواى تبريز

ot C10    

H ( ( )) w       2 96 18 10 2 96 28 5376

تمرين: تلفات گرمايى از سقف كلاس درسى مطابق 
پلان زير را كه در شهر رشت واقع شده است برحسب وات 

محاسبه كنيد.

سقف اين كلاس از نوع بتونى به ضخامت 20cm با آسفالت 
و 5 سانتى متر عايق و اندود است.

i oH U A t t( )  

             از  جدول
 U سقف              

... لودج زا 2-5
wu

m C20/ 6


A l b l cm800  

l m800 100 8  

b m A m2500 100 5 8 5 40     

دماى كلاس درس                                    از  جدول لودجزا 2-1
 it C18 

               از  جدول
... لودج زا 2-2دماى شهر رشت

ot C7  

H / ( ( ))   0 6 40 18 7

H  / w    
60 6 40 25 1000 600

10

تمرين: تلفات گرمايى از سقف يك سالن اجتماعات 
و   150m2 سقف  مساحت  است.  وات  اروميه 10500  در 
مى باشد.   w

m C22 / 5


سقف  گرماى  انتقال  كلى  ضريب 

اگر بخواهيم با كاهش U تلفات گرمايى از سقف را 4200 
وات كاهش دهيم ميزانU  جديد را بدست آوريد.

i oH U A t t( )                   H w10500

wU A m
m C

2
22 / 5 150 


t10500 2 / 5 150  

t t C1050010500 375 28
375

     

 U براى كاهش 4200 واتى تلفات گرمايى از طريق كاهش
H مقدار جديد H را قرار  U A t   مى بايستى در رابطه 

w10500داده و U را بدست آوريم.    4200 6300 
     H w A m t C   26300 150 28

wU ?
m C


2 

w U m C26300 150 28   

w U m C26300 4200  

w wU U
m C m C2 2

6300
1/ 5

4200
 

  

 10500wاز 2/5 به 1/5 ميزان تلفات از سقف از U با كاهش
به 6300w كاهش مى يابد.

چگونه مى توانيم مقدار ضريب كلى انتقال گرما (U) سقف ها 
را كم كنيم؟
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تمرين: اتلاف گرمايى از كف اتاقى را كه زير آن زمين 
مى باشد حساب كنيد در صورتى كه مساحت كف40m2 و 

اتاق در شهر همدان واقع شده باشد.
 از  جدول

             
... لودج زا 2-2دماى شهر همدان

 ot C15  

متوجه  مى باشد   -15°c كه  همدان  شهر  دماى  به  توجه  با 
 2-6 جدول  به  مراجعه  با  است.  سردسير  منطقه  مى شويم 
مربع  متر  هر  براى  را  كف  از  گرمايى  اتلاف  اصلى  كتاب 

بدست مى آوريم.

اتلاف گرمايى از كف         منطقه سردسير
 ريسدرس هقطنم لودج زا 2-6

 
wq
m29 / 5متصل به زمين

 
از جدول              

H q A A m240  

wH
m2

9 / 5 m240 H w380

اتلاف گرمايى از ديوارها و كف متصل به 
زمين

انتقال گرما  از كف طبقات ميانى ساختمان كه سقف 
طبقه ديگر است، همانند انتقال گرما از سقف مى باشد و با 

i قابل محاسبه است. oH U A t t( )   رابطه ى 
اما انتقال حرارت از كف متصل به زمين براساس درجه 
حرارت زمين محاسبه مى شود. در جدول 6-2 كتاب اصلى 
مقدار انتقال حرارت از كف متصل به زمين و ديوار متصل 
به زمين به ازاى هر متر مربع سطح كف يا ديوار متصل به 

زمين داده شده است.
 ابتدا منطقه  اى را كه محاسبات براى آن انجام مى شود 
مشخص  بايد  بودن  گرمسير  يا  معتدل  سردسير،  نظر  از 
كنيم. بطور مثال اگر محاسبات براى ساختمانى در تبريز 
انجام مى شود منطقه سردسير است. با مراجعه به جدول 
زمين  به  متصل  كف  از  گرمايى  اتلاف  مى كنيم.  مشاهده 
9/5 وات بر متر مربع است و اتلاف گرمايى از ديوار متصل 
به زمين 19 وات بر متر مربع مى باشد. حال مساحت كف 
يا ديوار متصل به زمين را در اين اعداد ضرب كرده، حاصل 

تلفات گرمايى است.

تلفات گرمايى از 40 متر مربع كف اين اتاق 380 وات است.

رامسر  در  فروشگاهى  زمين  به  متصل  كف  تمرين: 
فروشگاه  اين  كف  از  گرمايى  تلفات  دارد.  مساحت   80m2

چند وات است؟
 از  جدول

             
... لودج زا 2-2دماى شهر رامسر

 ot C1  

اتلاف گرمايى از كف         منطقه معتدل
 ريسدرس هقطنم لودج زا 2-6

   
wq
m26 / 3متصل به زمين

 
از جدول              

H q A A m280  
wH
m2

6 / 3 m280 H w504
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تمرين: ديوار غربى زيرزمينى در بابل داراى طول 
اين  گرمايى  تلفات  است.  زمين  به  متصل   2/5m ارتفاع  و 

ديوار را بدست آوريد.
شهر بابل از مناطق معتدل محسوب مى شود.

اتلاف گرمايى از كف         منطقه معتدل
 ريسدرس هقطنم لودج زا 2-6

  
wq
m212 / 6متصل به زمين

 
از جدول              

 m ارتفاع  طول  مساحت ديوار m m22 / 5 2 / 5 6 / 25 

H A q H w6 / 25 12 / 6 78 / 75    

تمرين: شكل زير پلان زيرزمين ساختمانى در شهر 
درود را نشان مى دهد. كف زيرزمين و ديوار شمالى زيرزمين 
متصل به زمين است. تلفات گرمايى از كف و ديوار شمالى 

را محاسبه كنيد.

در جدول 1- 2  دماى هواى شهرهاى مختلف و نوع منطقه از نظر سردسير، معتدل و گرمسير بودن آمده است.
جدول 1- 2-    نوع آب و هواى شهرها براساس معدل حداقل متوسط دماى زمستانى

منطقهدماى طرح هواى خارج نام شهرمنطقهدماى طرح هواى خارج نام شهر
معتدل7-رشتگرمسير5آبادان
معتدل5-زابلسردسير11-آبعلى
سردسير9-زنجانسردسير9-اراك
سردسير10-سبزوارسردسير10-اردبيل
معتدل5-سمنانسردسير10-اروميه
سردسير10-سنندجسردسير7-اصفهان
سردسير12-شميرانمعتدل5-بابل

سردسير10-شهرضاسردسير7-بجنورد
سردسير12-شهركردگرمسير10بندرعباس

معتدل2-شيرازسردسير10-تبريز
سردسير8-كرجسردسير11-تربت حيدريه
سردسير8-كرمانمعتدل5-مركز تهران

سردسير8-مرند و مراغهسردسير10-درود
سردسير11-ميانه و مشهدمعتدل1-رامسر

سردسير15-همدان

دماى شهر درود c°10- و در منطقه سردسير است. به 
جدول 6-2 كتاب اصلى مراجعه مى كنيم و تلفات گرمايى 
از يك متر مربع كف و يك متر ديوار متصل به زمين را 

بدست مى آوريم.
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منطقه سردسير

منطقه سردسير

تلفات گرمايى از
 ريسدرس هقطنم لودج زا 2-6

 
wq
m29 / 5

 يك متر مربع كف     
 از جدول          

تلفات گرمايى از
 ريسدرس هقطنم لودج زا 2-6  

 
wq
m219يك متر مربع ديوار

 
زمين از جدول            به  متصل 

H كف q A  A     كف  m m m27 5 35  

wH كف
m2

9 / 5 m235 w332 / 5

H ديوار شمال q A 

A ديوار شمالى              طول ديوار  ارتفاع ديوار = m m7 3

A ديوار شمالى m221

wH ديوار شمالى                 
m2

19 m221 w399

اگر اين ديوار به زمين متصل نبود يعنى پشت آن زمين و 
با  ديوارها  ساير  مانند  آن  گرمايى  تلفات  نداشت  قرار  خاك 

i محاسبه مى شد. oH U A t t( )   استفاده از رابطه ى 

طول  داراى  شيراز  در  زيرزمينى  ديوار  تمرين: 
7/5m و ارتفاع 2/8m است. اين ديوار تا ارتفاع 2 مترى به 
بيرون  سرد  هواى  با  آن  بالاى  قسمت  و  است  متصل  زمين 
در تماس است. تلفات گرمايى از اين ديوار را در صورتى كه 

it باشد را محاسبه كنيد. C18  wU و 
m C21/ 5



ج ر خا
ى  ا هو

با  تبط  مر
ر  ا و

ي د
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اتلاف گرمايى از ديوار
 ريسدرس هقطنم لودج زا 2-6

 
wq
m212 / 6متصل به زمين

 
از جدول               

A ديوار متصل به زمين m m m27 / 5 2 15  

wH ديوار متصل به زمين m w
m

2
212 / 6 15 189  

    اتلاف گرمايى از 
i oH U A t t( )   ديوار مرتبط با =  

                                 هواى سرد بيرون
wU A m m m

m C
2

21/ 5 7 / 5 0/ 8 6   


i ot C t C  18 2 

H / ( ( )) /      1 5 6 18 2 1 5 6 20

H w180 تلفات از قسمت مرتبط با هوا:                    
تلفات از قسمت  تلفات از قسمت تلفات گرمايى

         مرتبط با هوا         متصل به زمين    كل ديوار

tH H H           كـل             

tH w w w189 180 369  

اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها
تلفات گرمايى ساختمان فقط در اثر انتقال گرما از جدارها 
(ديوار، در، پنجره، سقف و كف) نمى باشد و ورود هواى سرد 

و خروج هواى گرم نيز باعث اتلاف گرما مى شود.
داخل  به  سرد  هواى  نفوذ  اثر  در  گرما  انتقال  ميزان 
قابل   i oH n V t t1 ( )

3
   رابطه ى  از  ساختمان 

محاسبه است.
در  اتاق  هواى  تعويض  دفعات  تعداد   n رابطه  اين  در 
ساعت مى باشد. تعويض هواى اتاق در اثر ورود هواى سرد 

از بيرون و خارج شدن هواى گرم از داخل مى باشد.
مقدار n از جدول 7-2 كتاب اصلى به دست مى آيد 
پنجره  يا  خارجى  در  سمت  چند  در  اينكه  به  توجه  با  و 
خارجى داشته باشيم مقدار n از 0/5 بار در ساعت تا 2 بار 

در ساعت تغيير مى كند.

V: حجم هواى اتاق بر حسب متر مكعب است 
كه براى محاسبه آن ابعاد اتاق (طول، عرض و ارتفاع) در 
يكديگر ضرب مى شود. دقت كنيد ابعاد اتاق بايد برحسب 

V l b h   متر باشد.                                      

ti: دماى داخل بر حسب درجه سانتى گراد.
to: دماى هواى خارج بر حسب درجه سانتى گراد.

H: تلفات گرمايى ناشى از نفوذ هواى سرد به داخل 
.w برحسب

روى  بر  كه  اتاقى  براى  هوا  تعويض  تعداد  تمرين: 
ديوار جنوبى پنجره اى به بيرون دارد را تعيين كنيد.

حل: با مراجعه به جدول 7-2 كتاب اصلى و اتاق با در 
و پنجره ى خارجى از يك طرف مقدار n برابر 1 مرتبه 

در ساعت است.

عرض   ،6m طول  داراى  كه  را  اتاقى  حجم  تمرين: 
m 4/5 و ارتفاع 285 سانتى متر است برحسب متر مكعب 

(m3) بدست آوريد.
l  ارتفاع  عرض  طول  حجم اتاق b h  

l m b m6 4 / 5 

h cm m cm285 1 100 

m h m285 100 2 / 85 2 / 85  

V m m m V m36 4 / 5 2 / 85 76 / 95   
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به  سرد  هواى  نفوذ  از  ناشى  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
و   650cm عرض   ،8000mm طول  به  رستورانى  داخل 

ارتفاع 2/75m را محاسبه كنيد.
به  غربى  و  جنوبى  ضلع  در  پنجره   2 داراى  رستوران  اين 

سمت خارج ساختمان با دماى c°22- است.

i oH n V t t1 ( )
3

  

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 n 1/ 5 
         از2طرف پنجره خارجى

V l b h            l   8000mm        1m1000mm

m b cm8000 1000 8 650  

m cm m1 100 650 100 6 / 5  

h m2 / 75   V m m m m38 6 / 5 2 / 75 143   

دماى رستوران                     از جدول2-1
 
 it C18

     
H 

1
3

/ 1 5 ( ( ))  143 18 22

H /    0 5 143 40 143 20        H w2860
    

به  سرد  هواى  نفوذ  از  ناشى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
حساب  را  سبزوار  در  زير  پلان  مطابق  خانه اى  خواب  اتاق 

كنيد.

i oH nv t t1 ( )
3

 

اين اتاق از ضلع جنوبى و ضلع غربى پنجره خارجى دارد يعنى 
از دو طرف، به جدول 7-2 كتاب اصلى مراجعه مى كنيم:

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 n 1/ 5 
                          پنجره خارجى از 2طرف

به دليل اينكه ساختمان مسكونى است مقدار n را بايد در 
3 (0/75) ضرب كنيم.

4
عدد 

n 31/ 5 1/125
4

  

V m m m m35 4 / 5 3 67 / 5   

it دماى اتاق خواب      C18  

ot  دماى سبزوار C10  

H / / ( ( ))    
1 1 125 67 5 18 10
3

H   / / / w  22 5 1 125 28 708 75

داشته  مناسبى  درزبندى  درها  و  پنجره ها  اگر  نكته: 
كمتر  گرم  هواى  خروج  و  سرد  هواى  ورود  ميزان  باشند 
مى شود به همين علت مقدار تعويض هوا (n) را در صورت 

درزبندى خوب بايد نصف كنيم.

تمرين: در و پنجره هاى كتابخانه اى داراى درزبندى 
مناسب مى باشند و سه طرف اين كتابخانه پنجره خارجى 
نصب شده است تعداد تعويض هواى اين كتابخانه را بدست 

آوريد.
سه  در  چون  مى كنيم  مراجعه  اصلى  كتاب  جدول 2-7  به 
طرف كتابخانه پنجره خارجى داريم مقدار n برابر 2 بار در 
ساعت به دست مى آيد. چون پنجره ها درزبندى خوب دارند 

مقدار n را بايد نصف كنيم در نتيجه خواهيم داشت:   

n20/51      يا         n  
2 1
2

ساعت  در  مرتبه  يك  كتابخانه  اين  هواى  تعويض  تعداد 
است.
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نكته: در فضاهايى مانند آشپزخانه، سالن ها، كارگاه ها 
و ... كه از هواكش استفاده مى شود، ميزان هواى سرد نفوذى 
برابر با قدرت هوادهى هواكش بر حسب متر مكعب بر ساعت 
است كه مقدار آن را در فرمول  به 

جاى  قرار مى دهيم.

تمرين: تلفات ناشى از نفوذ هواى سرد به آشپزخانه اى 
در شميران با دماى داخل c°18 را بدست آوريد. هواكشى با 

m در اين آشپزخانه نصب شده است.
min

3

1/ 2 ظرفيت 

i oH n V t t1 ( )
3

   

جاى  به  است  شده  استفاده  هواكش  از  آشپزخانه  در  چون 

m قرار مى دهيم.
hr

3

n ظرفيت هواكش را بر حسب  V

m ظرفيت  m m/ / ?
min min hr

 
3 3 3

1 2 1 2  
هواكش

m m m m
hr hrhr hr

3 3 3 31/ 21/ 2 60 1/ 2 721 1
60 60

   

i
mn V t C
hr

3

72 18   

ot شميران          C12  

H ( ( ))        
1 172 18 12 72 30 72 10
3 3

H  w720

 n.v مقدار  رابطه ى   در  نكته: 

معادل حجم هواى سرد نفوذى به داخل اتاق بر حسب  
است.

تمرين: مقدار هواى سرد ورودى به كلاس درسى كه 
در دو طرف پنجره خارجى را محاسبه كنيد. 

m است) m m8 5 3  (ابعاد 
هوا  تعويض  تعداد  با  است  برابر  ورودى  سرد  هواى  حجم 

 مقدار هواى نفوذىضربدر حجم هواى كلاس n V

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 n 1/ 5 
hr
1

                          پنجره خارجى در2طرف

V m m m m38 5 3 120   

مقدار هواى نفوذى (تازه)
 

mm
hr hr

3
311/ 5 120 180  

در هر ساعت 180 متر مكعب هواى سرد به اين كلاس وارد 
مى شود. 

درزهاى  از  هوا  نفوذ  اثر  در  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
محاسبه  را  مراغه  شهر  در  خصوصى  دفتر  پنجره  و  در 
آن  ابعاد  و  نداشته  خارجى  پنجره  و  در  دفتر  اين  كنيد. 

m است. m m4 3 2 / 7 

i oH nv t t1 ( )
3

 

                از  جدول
... لودج زا 2-2دماى شهر مراغه

ot C 8

nتعداد تعويض هوا              از جدول2-7 /0 5
                             بدون پنجره خارجى

دماى دفتر كار خصوصى                     از  جدول لودجزا 2-1
  it C 20

V m m m m34 3 2 / 7 32 / 4   

H / / ( ( )) / /        
1 10 5 32 4 20 8 0 5 32 4 28
3 3

H w151/ 2
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تمرين: تلفات گرمايى از جدارها و نفوذ هواى         
حمام خانه اى مطابق پلان زير را محاسبه كنيد. كف حمام 
متصل به خاك بوده و سقف آن كف حمام طبقه بالا است.

ot C15  

wU ديوار داخلى
m C21/ 5



wU ديوار خارجى
m C22



wU پنجره
m C23 / 5



m m1 0/ 75 ابعاد پنجره: 
    ابتدا مشخص مى كنيم اتلاف گرمايى اين حمام از راه 
وجود  گرما  انتقال  شرط  مى گيرد.  صورت  جدارها  كدام 
اختلاف دما مى باشد. دماى دو طرف ديوار جنوبى و ديوار و 
در غربى و داخل حمام برابر مى باشند. پس از اين دو سمت 

انتقال گرما انجام نمى شود.
در  نمى شود  گرم  چون  و  دارد  قرار  انبار  شمال،  سمت    
نتيجه بين انبار و حمام اختلاف دما وجود دارد. پس از ديوار 

شمالى اتلاف گرما داريم.
كه  دارد  ارتباط  بيرون  هواى  به  حمام  اين  شرق  سمت     
پنجره  و  ديوار  اين  از  نتيجه  در  است   -15°c خارج  دماى 

انتقال حرارت به هواى خارج صورت مى گيرد.
   بر روى اين حمام در طبقه بالا، حمام ديگرى قرار دارد 
و چون دماها با هم برابر است، اتلاف گرمايى از سقف صفر 
است.كف حمام متصل به زمين است پس اتلاف گرمايى از 

كف وجود دارد.
   تلفات گرمايى از جدارها:

 ديوار شمالى
i oH U A t t( )  

   ديوار شمالى چون با هواى بيرون تماس ندارد ديوار داخلى 
wU

m C21/ 5


است. در نتيجه: 

A ديوار شمالى m m m23 2 / 5 7 / 5  

نكته: در صورتى كه فضاى مجاور محل مورد محاسبه، 
فضاى گرم نباشد اختلاف دماى آن محل و فضاى گرم نشده 
برابر خواهد بود. چون انبار گرم نمى شود در 

نتيجه  برابر است با: 
t C( )(22 15 ) 0/ 5 37 0/ 5 18 / 5        

H ديوار شمالى w1/ 5 7 / 5 18 / 5 208   

ديوار شرقى داراى پنجره است در نتيجه تلفات گرمايى آن 
از دو قسمت تشكيل شده است.
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i oH U A t t( )  

m22 مساحت كل ديوار / 2 2 / 5 5 / 5  

m مساحت پنجره m m21 0/ 75 0/ 75  

m مساحت ديوار خالص m m2 2 25 / 5 0/ 75 4 / 75  

U ديوار شرقى  ديوار خارجى wU
m C22



H ديوار خالص شرقى / ( ( ))   2 4 75 22 15

H ديوار خالص شرقى w2 4 / 75 37 351/ 5   

H پنجره شرقى w3 / 5 0/ 75 37 97   

H ديوار شرقى  H ديوار خالص   پنجره
 H w351/ 5 97 448 / 5  

H

مساحت كف    اتلاف گرمايى از H =1m2 كف متصل به زمين

= اتلاف گرمايى از 1m2كف  از جدول 2-6
منطقه سرد سير

q1= 9/5 w
m2

A كف = 6/6 m2= 3   2/2 

w
m2كف H = 9/5   6/6m2 = 62/7 w

=H  از تمام جدارها H كف + ديوار شرقى +H ديوار شمالى

H =  719/2 جدارها w

H =  208 جدارها +448/5 +62/7w w w

تلفات گرمايى اين حمام علاوه بر اتلاف گرمايى از جدارها 
شامل اتلاف گرمايى از نفوذ هواى سرد از درز پنجره حمام 

است.

n = 1تعداد تعويض هوا از جدول 2-7
پنجره خارجى از يك طرف

1
3 نفوذ هواى سرد H =  n     v (ti - to)

3
چون ساختمان مسكونى است n را بايد در       (0/75) 4

ضرب كنيم :

 n = 1   0/75= 0/75

 H = 
H = 

0/25
152/6

16/5 37

 V = 3  = 16/52/2 2/5m m m m3

1
3  0/75H =  16/5 ( 22 -(-15) )

اتلاف گرمايى از جدارها و اتلاف گرمايى ناشى از نفوذ هواى 
سرد را با هم جمع كنيم.

tH كل حمام H  H جدارها  نفوذ H

t tH w w H w719 / 2 152 / 6 871/ 8  
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تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار شمالى ساختمانى 
كه در معرض هواى خارج قرار دارد برابر 600w است. 
اتلاف گرمايى اين ديوار پس از در نظر گرفتن ضريب جهت 

چند w مى شود؟
ضريب جهت براى ديوار شمالى خارجى 10 درصد است.

در اثر ضريب جهت             ضريب جهت  اتلاف گرمايى     مقدار افزايش تلفات

w w10600 60
100

 
                                                                                     

H ديوار بعد از اعمال ضريب جهت w600 60 660  

ساختمانى   داخلى  ديوار  از  گرمايى  تلفات  تمرين: 
250w است. اين ديوار در ضلع غربى اتاق قرار گرفته است. 
 wچند جهت  ضريب  اعمال  با  ديوار  اين  از  گرمايى  تلفات 

مى شود؟
ضريب جهت براى ديوارهاى خارجى است در نتيجه اتلاف 

Hگرمايى ديوار اتاق افزايشى ندارد.  w250

تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار شرقى اتاق خوابى در 
شهر مرند را حساب كنيد. مساحت اين ديوار30m2 است. 

( wU
m C21/ 5


)

i o
wH U A t t U

m C2( ) 1/ 5   


A m30

it اتاق خواب C18  ot مرند             C8  

H w( )1/ 5 30(18 8 ) 45 26 1170      

چون ديوار شرقى است ضريب جهت آن 10 درصد است.
101170 10 1170  %
100

w117

H w1170 117 1287  

يادآورى: اگر عددى را در 1 ضرب كنيم حاصل خود 
ده  حاصل  كنيم  ضرب   1/1 در  را  عدد  اگر  مى شود.  عدد 

درصد بيشتر مى شود.

ضرايب تصحيح در محاسبات بار گرمايى
محاسبات بار گرمايى و تلفات گرمايى ساختمان هايى را 
كه تا كنون انجام داديم بايستى با توجه به شرايط ويژه 
آن ساختمان تصحيح كرده و درصدى به اتلاف گرمايى 
اضافه نمائيم تا محاسبات داراى دقت بيش ترى باشد. اين 

درصد اضافى را ضريب تصحيح مى ناميم.
ضريب تصحيح به 4 دسته تقسيم مى گردد: 1- ضريب 
جهت 2- ضريب موقعيت 3- ضريب تناوب 4- ضريب ارتفاع

ضريب جهت
اين ضريب براى جدارهايى (ديوار، در و پنجره) كه خارجى 
مى باشند يعنى در معرض هواى بيرون قرار دارند اعمال 

مى گردد.
ضريب جهت شمال و شرق 10 درصد و ضريب جهت غرب 
5 درصد است. براى جهت جنوب ضريب اعمال نمى شود.
اعمال  محاسبات  در  را  جهت  ضريب  چگونه 

مى كنيم؟
محاسبه  را  پنجره  يا  در  ديوار،  از  گرمايى  اتلاف   -1

مى كنيم.
پنجره  و  در  ديوار،  جهت  اساس  بر  را  جهت  ضريب   -2

انتخاب مى كنيم.
3- اتلاف گرمايى جدار را در ضريب جهت ضرب مى كنيم. 
پنجره  يا  در  ديوار،  از  گرمايى  تلفات  مقدار  با  را  حاصل 

جمع مى كنيم.
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ضريب موقعيت
معرض  در  كه  خارجى  جدارهاى  براى  را  ضريب  اين 
وزش باد بوده و بادگير مى باشند در نظر مى گيريم. مقدار 

ضريب موقعيت 5 تا 10 درصد است.
بادگير بودن جدارها بستگى به جهت وزش باد دارد كه 
در شهرهاى مختلف با هم تفاوت دارد. بطور مثال جهت 
وزش باد در شهر تهران معمولاً از جنوب غرب به شمال 
شرق شهر است. جهت وزش باد با تغيير وضعيت آب و 

هوايى مى تواند تغيير كند.

اگر 20 درصد به عدد 100 اضافه كنيم حاصل چند مى شود؟     
روش1:

روش 2:                                          

تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار جنوبى ساختمانى در 
جهت  ضريب  گرفتن  نظر  در  از  بعد  است   500w رامسر 

تلفات چند w مى شود؟
براى جهت جنوب ضريب جهت در نظر گرفته نمى شود به 

عبارت ديگر ضريب جهت جنوب صفر است.
H w500 H 500 ( 0 500) 500 0    %

در نتيجه در مواقعى كه ضريب در نظر گرفته نمى شود،  2+2
=4

اتلاف گرمايى تغيير نمى كند.

تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار خارجى ساختمانى كه 
در معرض وزش شديد باد است برابر 700w مى باشد. اتلاف 
گرمايى اين ديوار پس از در نظر گرفتن ضريب موقعيت چند 
5% ضريب موقعيت %10 تا  وات است؟  

را  موقعيت  ضريب  كرده اند  اعلام  شديد  را  باد  وزش  چون 
%10 در نظر مى گيريم. 

H w H700 700 ( 10 700)   % روش 1:    
H w700 70 770  

H w H w700 700 1/1 770    روش2:    
تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار بادگير ساختمانى در 
زابل را محاسبه كنيد. اين ديوار در ضلع شرقى ساختمان به 
m مى باشد. دماى داخل c°19 و ضريب  m8 / 5 3 ابعاد 

w است.
m C21/ 2


كلى انتقال گرمايى ديوار 

i o
wH U A t t U

m C2( ) 1/ 2   


iA m m m t C28 / 5 3 25 / 5 19    

ot زابل         C5  

H w( )1/ 2 25 / 5(19 5 ) 30/ 6 24 734 / 4      

  چون ديوار در ضلع شرقى قرار دارد بايد ضريب جهت را 
براى آن در نظر بگيريم. ضريب جهت ديوار شرقى 10 درصد 
H w734 / 4 است.                                             
w10 ميزان افزايش تلفات 734 / 4 73 / 44 = %
 در اثر ضريب جهت 

ضريب  پس  مى باشد،  نيز  باد  وزش  معرض  در  ديوار  اين    
موقعيت را نيز بايد در اتلاف گرمايى آن اعمال كنيم. ضريب 
موقعيت 5 تا 10 درصد است. چون وضعيت بادگير بودن اين 

ديوار مشخص نيست مقدار بيش تر را در نظر مى گيريم.
H w734 / 4

w10 ميزان افزايش تلفات 734 / 4 73 / 44 = %
 در اثر ضريب موقعيت

و  جهت  ضرايب  اعمال  از  پس  ديوار  اين  گرمايى  اتلاف 
موقعيت برابر است با:

H w734 / 4 73 / 44 73 / 44 881/ 28   

محاسبات مى توانيم مقدار ضرايب مختلف را  براى سهولت 
سپس  و  كرده  جمع  هم  با  بگيريم  نظر  در  مى خواهيم  كه 

ميزان افزايش تلفات را در يك مرحله محاسبه كنيم.
=10 ضريب جهت % =10 ضريب موقعيت           %
10 جمع ضرايب 10 20  % % %
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H w734 / 4

H  پس از اعمال ضرايب        734 / 4 ( 20 734 / 4)  %

H 20 734 / 4734 / 4 ( ) 734 / 4 146 / 88
100 1

    

H  w881/ 28

ضريب تناوب
قرار  استفاده  مورد  ساعته   24 ساختمان ها  تمام 
نمى گيرند مانند مدارس كه فقط روزها مورد استفاده قرار 
مى گيرند. اتلاف گرمايى اين گونه ساختمان ها را بايد با در 

نظر گرفتن ضريب تناوب محاسبه كنيم.
ضريب تناوب براى ساختمان هايى كه فقط روزها گرم 
مى شوند 10 تا 15 درصد است. برخى از اين ساختمان ها 

عبارتند از:
مدارس، اداره ها و دفاتر عمومى  و خصوصى

ضريب تناوب براى ساختمان هايى كه به طور مرتب و 
هر روز از آن ها استفاده نمى شود مثلاً در طول هفته يك يا 
دو روز از آن استفاده مى شود برابر 25 تا 30 درصد است. 
نمونه اى از اين ساختمان ها عبارت است از: كليساها، سالن  

اجتماعات.
مدت  براى  كه  ساختمان هايى  براى  تناوب  ضريب 
طولانى مورد استفاده قرار نمى گيرند و گرم هم نمى شوند 
را تا 50 درصد در نظر مى گيرند. برخى از اين ساختمان ها 

عبارتند از: حسينيه ها.

ضريب ارتفاع
بيش  ارتفاع  با  محل هايى  يا  اتاق ها  براى  ضريب  اين 
از 4 متر در نظر گرفته مى  شود. مقادير ضريب ارتفاع در 

جدول 8-2 كتاب اصلى آمده است.

بگيرد  تعلق  تناوب  ضريب  ساختمانى  به  اگر  نكته: 
مقدار آن را مى  توان به تلفات گرمايى تك تك جدارها اضافه 

نمود يا ضريب را در تلفات كل آن ساختمان اعمال كرد.

تمرين: تلفات گرمايى كلاس درسى 3000w است، 
اتلاف گرمايى اين كلاس پس از اعمال ضريب تناوب چند 

وات مى  شود؟
مدارس فقط روزها گرم مى  شوند پس ضريب تناوب به آن 
تعلق گرفته و مقدار آن 10 تا 15 درصد است. براى اين تمرين 

H w3000 ) را در نظر مى  گيريم.                        15%
H w3000 ( 15 3000) 3000 450 3450     %

 H w3000 1/15 3450    يا:                           

نمايشگاهى   ساختمان  از  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
ماهيانه  صورت  به  نمايشگاه  اين  از  و  است   85000w
استفاده مى  شود. تلفات گرمايى اين نمايشگاه پس از اعمال 

ضريب تناوب چند كيلوكالرى بر ساعت است؟
اين نمايشگاه از ساختمان هايى است كه براى مدت طولانى 
گرم نمى  شود پس بايد براى آن ضريب تناوب در نظر بگيريم 
كه مقدار آن مى  تواند تا 50% باشد. ضريب تناوب را براى 

اين نمايشگاه 50% در نظر مى  گيريم.
H w85000      
بعد از اعمال

H ضريب 85000 ( 50 85000) 85000 42500    %

H w127500 H  يا   w85000 1/ 5 127500    

Kcal خواسته شده است پس بايد وات 
hr

مقدار تلفات بر حسب 
Kcalw
hr

1 0/ 86 Kcal تبديل كنيم.          
hr

(w) را به 

Kcalw ?
hr

127500

KcalH /
hr

  127500 0 86 109650
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تمرين: تلفات گرمايى از سالن تنيس روى ميز 
مدرسه اى با ارتفاع 4/5 متر برابر 8000w است، تلفات 
وات  چند  ارتفاع  ضريب  اعمال  از  پس  سالن  اين  گرمايى 

مى  شود؟
است  متر   4 از  بيش تر  سالن  اين  ارتفاع  اينكه  دليل  به    
بايد در تلفات گرمايى آن ضريب ارتفاع را در نظر بگيريم. 
براى  ارتفاع  ضريب  اصلى  كتاب   2-8 جدول  به  مراجعه  با 

4/5 متر برابر 2/5 درصد است.
H w8000

H   با احتساب  8000 ( 2 / 5 8000) 8000 200    %              ضريب ارتفاع

H w8200 يا:                                                
2 / 52 / 5 0/025
100

 %

   
H w8000 1/025 8200  

تمرين: اتلاف گرمايى يك گالرى هنرى كه در هر 
هفته يك روز مورد استفاده قرار مى  گيرد، 12000w است. 
نظر  در  با  را  گرمايى  تلفات  است.  متر   5m گالرى  ارتفاع 

گرفتن ضرايب بدست آوريد.
   چون از گالرى به صورت روزانه و مستمر استفاده نمى  شود 
بايد ضريب تناوب در نظر گرفته شود كه مقدار آن 25 تا 
30 درصد است كه 25 درصد را در نظر مى  گيريم و به دليل 
بايد  ارتفاع  ضريب  است  بيش تر  متر   4 از  نيز  ارتفاع  اينكه 
در نظر گرفته شود. با مراجعه به جدول 8-2 كتاب اصلى 
مشاهده مى  كنيم ارتفاع 5m وجود ندارد. در اين موارد عدد 
بزرگ تر را در نظر مى  گيريم، پس ارتفاع 5/5m را انتخاب 

مى  كنيم و ضريب ارتفاع براى آن 5 درصد است.         
25 ضريب تناوب %

 ضريب ارتفاع       5% 25 جمع ضرايب   5 30  % % %
H 12000            

H  پس از اعمال ضرايب 12000 ( 30 12000)  %
H  12000 (0/ 3 12000) 

H w12000 3600 15600    

تمرين: ديوار سالنى به ارتفاع 6m در ضلع شمالى 
 ،-4°c بيرون  دماى   ،16°c سالن  دماى  است.  شده  واقع 
اتلاف  مى  باشد.   15m ديوار  طول  و   w

m K23


ديوار   U

گرمايى از ديوار را با اعمال ضرايب محاسبه كنيد.

i o
wH U A t t U

m K2( ) 3   


A m m m215 6 90  

it C16                      ot C 4

H ( ( ))      3 90 16 4 3 90 20

H w5400

ضريب  است.  درصد   10 شمالى  ديوار  براى  جهت  ضريب 
7 است. / 5% ارتفاع براى ارتفاع 6/4 متر برابر 

10 جمع ضرايب 7 / 5 17 / 5  % % %
H با ضرايب 5400 ( 17 / 5 5400) 5400 945     %

H  w6345

17 / 517 / 5 0/175
100

 %

H w5400 1/175 6345  

نكته: ضريب ارتفاع را مى  توانيم براى تك تك جدارها 
اضافه  محل  كل  گرمايى  تلفات  به  آن  را  و  نگيريم  نظر  در 

كنيم.

 يا:
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تمرين: تلفات گرمايى از نمازخانه اداره اى در شهر 
ارتفاع   داراى  نمازخانه  اين  است.   Kcal

hr
6000 سنندج 

نمازخانه  گرمايى  اتلاف  مى  باشد.  زير  پلان  مطابق   5/5m

پس از در نظر گرفتن ضرايب چند كيلووات است؟ (دماى 
داخل را c°20 در نظر بگيريد.)

به دليل اينكه نمازخانه اداره فقط روزها گرم مى  شود بايد 
ضريب تناوب در نظر گرفته شود كه برابر 15 درصد است. 
چون ارتفاع نيز از 4m بيشتر است ضريب ارتفاع نيز بايد 
برابر  مترى   5/5 ارتفاع  براى  ارتفاع  ضريب  شود.  احتساب 

%5 است.
KcalH F
hr

6000 15 5 20   % % %

H با ضرايب H F H( ) 6000 ( 20 6000)     %

H 
Kcal
hr

6000 1200 7200 

نشان   (Factor)  F حرف  با  را  ضريب  نكته: 
مى  دهيم.

برگ محاسباتى نمونه(1)
تلفات  شامل  ساختمان  يك  گرمايى  بار  محاسبات 
گرمايى از تمامى  اتاق هاى آن ساختمان در تمامى  طبقات 
مى  باشد. بدين ترتيب حجم محاسبات زياد بوده و نياز به 

دقت خاصى در تنظيم محاسبات است.
استفاده از برگه ى (شيت) محاسبات بار گرمايى باعث 
مى  گردد.  محاسبات  بيش تر  دقت  و  سرعت  نظم،  ايجاد 
نمونه اى از اين برگه ها را در شكل 2-2 مشاهده مى  كنيد. 
دارند  گرمايى  بار  كه  ساختمان  فضاهاى  از  يك  هر  براى 

بايد يك برگه ى محاسبات بار گرمايى تكميل شود.
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شكل 3- 2- پلان معمارى ساختمان يك طبقه مسكونى

تمرين: در شكل 3-2 پلان يك ساختمان يك طبقه 
مسكونى نشان داده شده است. ارتفاع اتاق هاى اين ساختمان 
3 متر است و ساختمان در شهرضا واقع شده است. كف اين 

ساختمان متصل به زمين بوده و سقف آن به هواى خارج 
مرتبط است و منطقه بادخيز نيست.
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واژه نامهكاربرىحروف اختصارىواژه نامهكاربرىحروف اختصارى

B.Rاتاق خوابKآشپزخانه

BحمامW.Cتوالت

L.Rاتاق نشيمنLAV يا L.Vدستشويى

Hهال

ب) كدام يك از فضاهاى اين ساختمان نياز به محاسبه بار 
گرمايى دارند؟

تمامى  محل هايى كه نياز به گرم كردن دارند و بين آن 
محل و فضاهاى مجاور اختلاف دما وجود دارد مى  بايستى 
محاسبه شود. در اين ساختمان تمامى   فضاها به غير از 
توالت (W.C) و دستشويى (L.V) بايد محاسبه شوند كه 
شامل دو اتاق خواب، يك اتاق نشيمن، دو حمام، يك هال 

و يك آشپزخانه است.
ساختمان  اين  گرمايى  بار  محاسبات  انجام  منظور  به 
مى  بايستى 7 برگه محاسباتى يعنى براى هر فضا يك برگه 

تكميل شود. 
به  شود،  نوشته  بايد  اتاق  مشخصات  برگه  بالاى  بخش  در 
ضلع  خواب  اتاق  براى  را  برگه  بالاى  قسمت  نمونه  صورت 

شمال شرقى ساختمان تكميل مى  كنيم.
1- در جلوى اتاق مى  بايستى نام اتاق نوشته شود كه در اينجا 
اتاق خواب شمال شرقى است. اين نام مى  تواند شماره ى اتاق 

نيز باشد به طور مثال اتاق 214
كه  مى  نويسيم  را  ساختمان  نام  ساختمان،  مقابل  در   -2
مى  تواند نام مالك آن يا شماره ى ساختمان و يا ... باشد. به 
طور مثال ساختمان آقاى رستگار يا ساختمان شماره ى 7 

كه در اينجا يك شماره را خودتان انتخاب و بنويسيد.

3- كاربرى ساختمان نوع استفاده از آن را مشخص مى  كند 
 ... بطور مثال مسكونى، ادارى، تجارى، آموزشى، ورزشى و 

كه در اينجا مسكونى است.
پر  و  محاسبه  انجام  تاريخ  مى  بايستى  تاريخ  مقابل  در   -4
شما  كه   1390/8/24 مثال  بطور  بنويسيد.  را  برگه  كردن 

تاريخ تكميل برگه را بنويسيد. 
5- محاسب شخصى است كه اين برگه را تكميل مى  كند كه 
در اين قسمت شما نام و نام خانوادگى خودتان را بنويسيد.

تمامى   برگه هاى  روى  بر   5 تا   2 رديف هاى  تذكر: 
محاسباتى يك ساختمان تكرار مى  شود. 

6- حجم بر حسب متر مكعب (m3)، حجم اين فضا مى  باشد 
اتاق  ارتفاع  در  عرض  در  طول  ضرب  حاصل  از  معمولاً  كه 
بدست مى  آيد. حجم اين اتاق خواب عبارت است از:                     
3m ارتفاع          3m عرض         4/05m طول

V V m34 /05 3 3 36 / 45   

نقشه  از  را  مقاديرشان  ارتفاع  و  عرض  طول،  مقابل  در   -7
استخراج و در جلوى هر يك بر حسب متر مى  نويسيم.

و  اصلى  كتاب   2-1 جدول  از  را  داخل  طرح  دماى   -8
برحسب  اصلى  كتاب   2-2 جدول  از  را  خارج  طرح  دماى 
درجه سانتى گراد به دست مى  آوريم. دماى طرح داخل اتاق 

خواب ساختمان مسكونى c°18 و دماى طرح خارج

الف) كاربرى هر يك از فضاهاى اين ساختمان را بنويسيد.
هر يك از فضاهاى اين ساختمان با حروف اختصارى نشان 
مى  بينيد.  را  يك  هر  مفهوم  زير  جدول  در  كه  شده  داده 

معادل انگليسى هر يك را در انتهاى كتاب پيدا كرده و در 
اين قسمت بنويسيد.
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برگه ى محاسبات بار گرمايى
m                              طول                              c°                    دماى طرح داخل

اتاق                                                                                         

ض                             c°                    دماى طرح خارج
m                              عر

ساختمان                      تاريخ                                                     

m                                    ارتفاع                              c°                     اختلاف دما
حجم                       

                     m
ب             3

كاربرى                         محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 

ب 
ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 

درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 

درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 

ض 
عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

اتلاف گرمايى هواى تازه

                            hr 
1

                            m
×                                m

×                             m
×                               °c                    

جمع

13

شكل 4-2- برگه ى محاسبات

) برابر است با: t ci°1٠- است. اختلاف دما ( ot t t  

t t C18 ( 10) 18 10 28        

تذكر: بخش هاى 6 و 7 و 8 براى هر اتاق با اتاق هاى 
ديگر متفاوت است.

اطلاعات  اساس  بر  كه  جدول  بالاى  قسمت   2-4 شكل  در 
بندهاى 1 تا 8 تكميل شده است را مشاهده مى  كنيد.



39

فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

از  گرمايى  اتلاف  به  مربوط  محاسباتى  برگه  بعدى  قسمت 
جدارهاى هر اتاق است. در اين قسمت فقط جدارهايى كه 
از طريق آن انتقال حرارت صورت مى  گيرد نوشته مى  شود. 
بهتر است يكى از جدارها انتخاب شود و جدارهاى بعدى را 
به ترتيب حركت در جهت عقربه هاى ساعت بنويسيم.  بطور 
مثال اگر اولين جدار را ديوار شمالى انتخاب كنيم جدارهاى 
كف  و  سقف  سپس  و  باشند  غربى  جنوبى،  شرقى،  بعدى 
نوشته شود. جدار شمالى اين اتاق از دو قسمت ديوار شمالى 
و پنجره شمالى تشكيل شده است كه به صورت جداگانه در 

برگه محاسباتى نوشته مى  شود.
1- پس اولين رديف ديوار شمالى است.

2- تعداد 1 مى  باشد.
3- طول ديوار 4/05 متر

4- ارتفاع 3 متر است.
5- سطح كم شده عبارت از مساحت پنجره است كه مقدار 

/m20 مى  باشد. 9 1/ 5 1/ 35  آن 
6- سطح خالص عبارت است از سطح كل ديوار منهاى سطح 

كم شده كه برابر است با:
m2(4 /05 3) 1/ 35 10/ 8  

U -7ديوار با توجه به نوع مصالح ديوار و ضخامت آن تعيين 

، ديوار  w
m C22


مى  شود. در اين مثال U ديوار خارجى را 

، درها را  w
m C23 / 5


، پنجره را  w

m C21/ 5


داخلى را 

بگيريد.  نظر  در  w
m C23 / 8


را  سقف  و   w

m C22 / 5


 w
m C22


آن   Uمقدار پس  است  خارجى  شمالى  ديوار 

است.
8- اختلاف دما را از قسمت بالاى جدول برداشت كرده و در 

اين قسمت مى  نويسم كه برابر c°28 است.
H بدست مى  آيد  A U t   9- اتلاف گرمايى از رابطه 
و   U ،يعنى بايد اعداد نوشته شده در ستون سطح خالص
t را در هم ضرب كنيم و حاصل را در محل ستون اتلاف 

گرمايى بنويسيم كه برابر است با:

/m210 اتلاف گرمايى 8
w

m2
2

C 
C28 

w604 اتلاف گرمايى / 8

10- ضريب جهت اين ديوار خارجى كه در ضلع شمالى واقع 
شده است برابر 10 درصد است.

11- چون ارتفاع اتاق 3 متر است و از 4 متر بيش تر نيست 
ضريب ارتفاع براى آن در نظر گرفته نمى  شود.

ستون ضريب ارتفاع را مى  توانيم خالى بگذاريم يا در آن عدد 
صفر را بنويسيم.

موقعيت  ضريب  نيست  بادخيز  منطقه  اينكه  دليل  به   -12
براى آن در نظر گرفته نمى  شود.

13- چون ساختمان مسكونى است ضريب تناوب براى آن 
در نظر گرفته نمى  شود.

ارتفاع،  جهت،  ضريب   4 جمع  حاصل  ضرايب  جمع   -14
موقعيت و تناوب است كه برابر 10 درصد مى  باشد.

15- اتلاف گرمايى كلى برابر است با اتلاف گرمايى بند 9 به 
علاوه مقدارى كه در اثر اعمال ضرايب به آن اضافه مى  شود 

كه برابر است با:
w604 / 8 ( 10 604 / 8) 604 / 8 60/ 48 665 / 28    %

شده  تكميل  شكل 2-5  صورت  به  محاسباتى  برگه ى  فعلاً 
است.
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13

شكل 5-2- برگه ى محاسبات در حال تكميل شدن

برگه ى محاسبات بار گرمايى
m   4/05     طول                             c°    18      دماى طرح داخل

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا

m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما
حجم                            

      36/45
       m

ب  امينى        3
كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 

ب 
ضراي

درصد

ب 
ضري
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جه

درصد

اتلاف گرمايى 

w

اختلاف دما 
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 Uwm
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سطح كم شده 
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10
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28
2
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1
ديوار شمالى

اتلاف گرمايى هواى تازه
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13
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جدار بعدى پنجره شمالى است كه در رديف بعدى جدول 
زير رديف ديوار شمالى نوشته مى  شود و ستون هاى بعدى را 

بدين ترتيب تكميل مى  كنيم.
1- تعداد 1 پنجره 

2- طول پنجره 0/9 متر
3- ارتفاع پنجره 1/5 متر

4- سطح كم شده ندارد و برابر صفر است
مربع  متر   1/35 برابر  و  پنجره  مساحت  خالص  سطح   -5

است
w است

m C23 / 5


U -6 پنجره 
7- اختلاف دما c°28 است

/1 و برابر 132/3w  است. 35 3 / 5 28  8- اتلاف گرمايى حاصل 
9- ضرايب تصحيح پنجره شمالى مانند ديوار شمالى بوده 
گرفته  نظر  در  درصد   10 مقدار  به  جهت  ضريب  فقط  و 

مى  شود.
10- جمع ضرايب10 درصد است

 132 / 3 ( 10 132 / 3) % 11- اتلاف گرمايى كلى حاصل 
و برابر 145/5w است.

پس از جدار شمالى محاسبات جدار شرقى كه ديوار خارجى 
محاسباتى  برگه  بعدى  رديف  در  و  مى  دهيم  انجام  را  است 
انجام  مراحل  اين  نيز  جدارها  ساير  براى  مى  شود.  نوشته 

مى  گردد.

تمرين: اتلاف گرمايى از جدار شرقى، جنوبى، غربى، 
كف و سقف اين اتاق را انجام داده و در برگه ى محاسباتى 

شكل 6-2 وارد كنيد.

پس از اتلاف گرمايى از جدارها مى  بايستى محاسبه اتلاف 
محاسباتى  برگه ى  در  را  تازه  هواى  ورود  از  ناشى  گرمايى 

انجام دهيم كه به ترتيب زير مى  باشد.
1- اتلاف گرمايى ناشى از ورود هواى سرد (تازه) از فرمول 

H محاسبه مى  شود و در رديف ماقبل آخر  n v t1
3

  

برگه ى محاسباتى وارد مى  شود. 
2- تعداد تعويض هوا براى اين اتاق را از جدول 7-2 كتاب 
اصلى بدست مى  آوريم.اين اتاق از يك طرف (شمال) پنجره 
خارجى دارد پس مقدار n برابر 1 مى  باشد و چون ساختمان 

3 يا 0/75 آن را در نظر مى  گيريم در نتيجه 
4

مسكونى است 

نوشته  برگه  روى  بر   
hr
1 از  قبل  كه  مى  باشد   n=0/75

مى  شود.
3- در اين قسمت ابعاد اطاق از قسمت بالاى برگه برداشت 
ارتفاع  و   (3m) عرض   ،(4/05m) طول  ترتيب  به  و  شده 

(3m) نوشته مى  شود.
) از قسمت بالاى برگه برداشت و در  t 4- اختلاف دما (

اين قسمت نوشته مى  شود كه برابر c°28 است.
5- در ستون آخر حاصل ضرب اين اعداد نوشته مى  شود كه برابر 

w     0/ 75 4 /05 3 3 28 255 /15 است با:
بار  مجموع  بايد  جمع  مقابل  در  ستون  و  رديف  آخرين  در 
گرمايى جدارها و بار گرمايى هواى تازه نوشته شود كه اين 
عدد اتلاف گرمايى كل اتاق بر حسب w است يعنى گرمايى 
كه از اين اتاق به خارج اتاق منتقل شده است و مى  بايستى 
آن را توسط دستگاه هاى گرمايى مانند رادياتور جبران كرد 

تا دماى اتاق همواره c°18 باشد.

1
3
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

شكل 6-2- برگه ى محاسبات

برگه ى محاسبات بار گرمايى
m   4/05     طول                             c°    18      دماى طرح داخل

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا

m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما
حجم                            

      36/45
       m

ب  امينى        3
كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 

ب 
ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 

درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 

درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 

ض 
عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
ديوار شمالى

145/53
10

10
132/3

28
3/5

1/35
ــ

1/5
0/9

1
پنجره شمالى
ديوار شرقى
ديوار جنوبى
در جنوبى
ديوار غربى

ف
سق

ف
ك

اتلاف گرمايى هواى تازه

255/15   
0/33×                            hr 

1
                            m

×                                m
×                             m

×                               °c                    

323684/84
جمع
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

تمرين: اتلاف گرمايى كلى اين اتاق را محاسبه كنيد 
و در برگه ى شكل 7 - 2 وارد كنيد.

شكل 7-2- برگه ى محاسبات تكميل شده

برگه ى محاسبات بار گرمايى
m   4/05     طول                             c°    18      دماى طرح داخل

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا

m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما
حجم                            

      36/45
       m

ب  امينى        3
كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 

ب 
ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 

درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 

درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 

ض 
عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
ديوار شمالى

145/53
10

10
132/3

28
3/5

1/35
ـــ

1/5
0/9

1
پنجره شمالى

554/4
10

10
504

28
2

9
ـــ

3
3

1
ديوار شرقى

9/3
9/3

2
1/5

3/1
2

3
1/7

1
ديوار جنوبى

10
10

2
2/5

2
ـــ

2
1

1
در جنوبى

189
189

14
1/5

9
ـــ

3
3

1
ديوار غربى

1292/76
1292/76

28
3/8

12/15
ـــ

4/05
3

1
ف
سق

115/42
115/42

ـــ
9/5

12/15
ـــ

4/05
3

1
ف
ك

2981/69
جمع

اتلاف گرمايى هواى تازه

255/15
0/33×       0/75                     hr 

1
                 4/05           m

×                                m
×                             m

×                               °c                    

3236/84
جمع

3
3

28


