
 



 



 



 



 

برای محاسبه بار حرارتی ساختمان طراح باید به نکات زیر توجه 

 کند تا بتواند "راحتی انسان" را فراهم کند

 تیپ هر واحد ساختمان با اندازه گذاری کامل کشیده شود  -1

 انجهت یابی ساختم -2

 درجه حرارت بیرونی -3

 ساختمانداخلی درجه حرارتی  -4

نوع آجر و سیمان کاری و سنگ کاری و گچ انتخواب شرایط دیوار) -5

 کاری( 

 .رطوبت هوای داخل ساختمان مشخص شود -6

 سایز پنجره و جنس پنجره باید مشخص شود. -7

 سایز درب وجنس آن باید مشخص شود. -8



 محاسبه بار حرارتی دیوار مرکب

 )آجر مجوف،سنگ کاری،سیمان کاری،گچ کاری(

 آجر مجوف

 آجرتو پر

 نمونه دیوار مرکب

 

 ضریب هدایت حرارت آجر مجوف 
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Thermal conductivity of hollow brick  

 ضریب هدایت حرارت آجر مجوف
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Thermal conductivity of hollow brick 

 ضریب هدایت حرارت آجر مجوف

 

 

 

(آجر و هوا و سری) فرمول مدارمرکب موازی  

 

𝐾𝑠 =
𝐴1𝑘𝑏 + 𝐴2𝑘𝑎 + ⋯ . . +𝐴𝑛𝑘𝑛

𝐴1 + ⋯ … + 𝐴𝑛
 

𝐾ℎ𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘 =
4(0.18)𝑘𝑏 + [(0.008)(4)𝑘𝑏 + (0.0493)(3)𝑘𝑎](3)

4(0.18) + 12(0.008) + 9(0.0493)
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حرارت آجرهدایت ضریب   

 

 

 

 

 

   

 

حرارت هوا هدایت ضریب  
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 وبعد در فرمول جا گذاری می کنیم

 

𝐾ℎ𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘 =
4(0.18)(0.6)[(0.008)(4)(0.6) + (0.0493)(3)(0.0262)](3)

4(0.18) + 12(0.008) + 9(0.0493)
 

 

𝐾ℎ𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘 =
0.432 + 0.057 + 0.012

0.72 + 0.096 + 0.44
 

 

𝐾ℎ𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘 = 0.50
1.25

=0.4   𝑊 𝑚 − 𝑘𝑜⁄  

 

و این به خاطر هوای  .400است ولی برای آجر مجوف در آوردیم  0.6ضریب هدایت حرارت آجر 

 محبوس شده در آن است     
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 دیوار مرکب
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جدار مرکبمجوف بامحاسبه بار حرارتی یک دیوار  
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  (U factor)ضریب کلی هدایت حرارت

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3
𝐾𝑠

+
𝑋4
𝐾𝑝

+
1
𝑓𝑜

 

 

در جریان حرارتی بین هوای خارجی و هوای داخلی ساختمان 

بسیار نازکی از هوا در طرفین جدار ساختمان وجود دارد  همواره لایه

که به سطح چسبیده و هم چون یک مقاومت حرارتی در برابر جریان 

 .حرارت عمل می کند
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Uبرحسب:𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄ 

  1

𝑓𝑖
.𝑚2بر حسب مقاومت فیلم هوای داخل:   𝑘

𝑊⁄ 

  𝑋1: 0.016برحسب متردر اینجا سنگنمای ضخامتm 

  𝑋2:  0.005سیمان کاری برحسب متردر اینجاضخامتm 

  𝑋3:  0.135آجر برحسب متر در اینجاضخامتm 

  𝑋4:  0.01نمای گچ برحسب متر در اینجاضخامتm 

  1

𝑓𝑜
.𝑚2خارج بر حسبمقاومت فیلم هوای :   𝑘

𝑊⁄ 

𝐾𝑠𝑡 :  ضریب هدایت حرارت نمای سنگ بر حسب𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

𝐾𝑐:  ضریب هدایت سیمان کاری بر حسب𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

𝐾𝑠:  ضریب هدایت حرارت آجر مجوف بر حسب𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

𝐾𝑝:  ضریب هدایت حرارت گچ بر حسب𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 
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با  پیش نهاد شده،مقاومت فیلم هوای خارج ashrae Guideدر جدول

 برای زمستان) (4𝑘𝑚/ℎ𝑟یا7.5𝑚𝑝ℎباد با سرعت توجه به اینکه

 0.17 =
1

𝑓𝑜
=0.68داخلمقاومت فیلم هوای است و 

1

𝑓𝑖
 .است 

1

𝑓𝑜
= 0.17

ℎ𝑟 − 𝑓𝑡2 − 𝐹𝑜

𝐵𝑡𝑢
 

𝑓𝑜 =
1

0.17
= 5.88 𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟 − 𝑓𝑡2 − 𝐹𝑜⁄  
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𝑓𝑜 = 33.38 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

𝑓𝑖 =
1

0.68
= 1.47 𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟 − 𝑓𝑡2 − 𝐹𝑜⁄  

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑖 = 8.34 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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 سیمانضریب حرارت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضریب حرارت گچ ساختمانی

 

 

 

 

 



14 
 

 ضریب حرارت نمای سنگ

 

 

 

 

 

 

  (U factor)جا گذاری اعداد در فرمول ضریب کلی هدایت حرارت برای دیوار

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3
𝐾𝑠

+
𝑋4
𝐾𝑝

+
1
𝑓𝑜

 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=.
1

1
8.34 +

0.016
1.6 +

0.005
0.8 +

0.135
0.40 +

0.01
0.18 +

1
33.38
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∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.33 + 0.055 + 0.03
 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.55
= 1.82 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 U factor؛ببینیم چه تاثیری روی آجر تو پر باشداگر آجر مجوف نباشد)یعنی 

 می گذارد،پس

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.135
0.6

+ 0.055 + 0.03
 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.225 + 0.055 + 0.03
 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.445
= 2.24 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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اگر
2.24

1.82
در صدآجر مجوف نسبت به آجر توپر  23یعنی  1.23 می شودتقسیم کنیم  

اشکال این  نعایق تر است، این به خاطر هوای محبوس شده در آجر است؛بزرگتری

آجر ها مقاومت دیوار در مقابل زلزله است؛ این دیوارها در زلزله شهرهای ایران 

مقاومت خوبی از خود نشان ندادند؛چنین دیواری فقط در ایران ساخته می شود 

یک پکیج خوبی  که یوار های پیش ساخته درست می کنند،معمولاً در آمریکاواروپا د

 .و سرعت عمل بیشتری دارددر نصب آن آسان را دارا است و

را داده همان طور که در Traverseسازمان نظام مهندسی دستور عمل حائل آهنی

ن هم هیچ پایه علمی نداشته و باز هم درمقابل زلزله ای که شکل پایین می بینید؛ای

 گشتاور اینرسی عرضی به وجود می آورد طاقت نیاورده می ریزد.
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 در گیلان درجه حرارت زمستانی بر پایه آمار هوا شناسی ایران ؛برای 

𝑇𝑜بیرون = −5𝑐0داخل ساختمان بستگی به  درجه سانتی گراد و درجه حرارت

 فرهنگ آدم های که توش زندگی می کنند دارندو من  درجه حرارت داخلی

𝑇𝑖ساختمان را = 24𝑐0  نظر می درجه در  18در نظر گرفته ام، مثلاً در ژاپن

 گیرند

𝐾𝑐𝑎𝑙بر حسبQضریب انتقال حرارت 
ℎ𝑟 − 𝑚2 − 𝑐𝑜⁄ 
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 تو پربرای دیوار آجر 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.926𝑥𝐴𝑥29 = 56 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 56 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  
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 آجر مجوف بابرای دیوار 

 

 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.564𝑥𝐴𝑥29 = 46𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 46 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

 

 

 

 

 

 



1 
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 طرز چیدن دیوار دو ردیفه

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (U factor)برای این دیوار دو ردیف ضریب کلی هدایت حرارت

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3
𝐾𝑏

+
𝑋4
𝐾𝑐

+
𝑋5
𝐾𝑏

+
𝑋6
𝐾𝑃

+
1
𝑓𝑜
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در جریان حرارتی بین هوای خارجی و هوای داخلی 

همواره لایه بسیار نازکی از هوا در طرفین جدار ساختمان 

ساختمان وجود دارد که به سطح چسبیده و هم چون 

 یک مقاومت حرارتی در برابر جریان حرارت عمل می کند.

   

Uبرحسب:𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄ 

  1

𝑓𝑖
.𝑚2بر حسب مقاومت فیلم هوای داخل:   𝑘

𝑊⁄ 

  𝑋1: 0.016برحسب متردر اینجا سنگنمای ضخامتm 

  𝑋2:  0.005سیمان کاری برحسب متردر اینجاضخامتm 

  𝑋3:  0.105آجر برحسب متر در اینجاضخامتm 

  𝑋4:  0.005اینجابرحسب متر در  سیمان کاریضخامتm 

  𝑋5:  0.105آجر برحسب متر در اینجاضخامتm  

  𝑋6:  0.01نمای گچ برحسب متر در اینجاضخامتm 
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  1

𝑓𝑜
.𝑚2بر حسبخارج مقاومت فیلم هوای :   𝑘

𝑊⁄ 

𝐾𝑠𝑡 :  ضریب هدایت حرارت نمای سنگ بر حسب𝑚2. 𝑘
𝑊⁄ 

𝐾𝑐:  ضریب هدایت سیمان کاری بر حسب𝑚2. 𝑘
𝑊⁄ 

𝐾𝑏:  ضریب هدایت حرارت آجر بر حسب𝑚2. 𝑘
𝑊⁄ 

𝐾𝑝:  ضریب هدایت حرارت گچ بر حسب𝑚2. 𝑘
𝑊⁄ 

 

 

  

 

پیش نهاد شده،مقاومت فیلم  Ashae Guideدر جدول

هوای خارج 
1

𝑓𝑜
با توجه به اینکه باد 

 0.17برای زمستان ) (4𝑘𝑚/ℎ𝑟یا7.5𝑚𝑝ℎباسرعت

0.68است ومقاومت فیلم هوای داخل
1

𝑓𝑖
 است. 
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 :آجر به شرح زیر استضریب هدایت حرارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضریب هدایت حرارت بتن یا سیمان به شرح زیر است
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 ضریب هدایت حرارت گچ به شرح زیر است

 

 

 

 

 

 

 ضریب هدایت حرارت نمای سنگ 
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 اعداددر فرمول جاگذاری می شود

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3
𝐾𝑏

+
𝑋4
𝐾𝑐

+
𝑋5
𝐾𝑏

+
𝑋6
𝐾𝑃

+
1
𝑓𝑜

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 +
0.016

1.6
+

0.005
0.8

+
0.105

0.6
+

0.005
0.8

+
0.105

0.6
+

0.01
0.18

+ 0.03
 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.175 + 0.01 + 0.175 + 0.055 + 0.03
 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.58
= 1.73 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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11 
 

 

 

درجه سانتی گراد و درجه  5در گیلان درجه حرارت بیرون منهای 

 درجه سانتی گراد در نظر گرفته می شود، پس 24حرارت  داخل 

 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.487𝑥𝐴𝑥29 = 43 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 43 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

گاهی مشاهده می شود که دیوار یک ردیف درست می کنند ؛ببینیم ضریب 

 انتقال حرارت چقدر است.
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∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3
𝐾𝑏

+
𝑋4
𝐾𝑝

+
1
𝑓𝑜
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∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 +
0.016

1.6
+

0.005

0.8
+

0.105

0.6
+ +

0.01

0.18
+ 0.03

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.175 + 0.055 + 0.03
 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.395
= 2.53 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑜 − 𝑇𝑖) 

𝑄 = 2.175𝑥𝐴𝑥29 = 63 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 63 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

% در صد بیشتر انرژی در ساختمان مورد نیاز 46, ردیف کم گذاشته شد ویک 

 .است

ساختن دیوار های پیش ساخته باشیم که همه این نشان می دهد که در فکر 

 استاندارد و بهترین عایق را دارا می باشند.

 

 

 

 

 دیوار پیش ساخته 
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 UPVCپروفیل های  محاسبه بار حرارتی پنجره دو جداره
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 نمونه یک پنجره دو جداره
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،قاب هایی با دو لایه شیشه هستند که فاصله آنها (UPVC)پنجره دو جداره یا همان 

 متر مربع( 1کوچک )کم تر از  پنجره هایو برای 12mmبرای پنجره های بزرگ 

10mm 6ساخته می شودوضخامت شیشه بیرونیmm وضخامت شیشه

وضخامت 10mmویرای پنجره های کوچک فاصله بین دو شیشه را است 4mmداخلی

ندوفاصله بین دو شیشه برای هر دو پنجره با گاز درنظر می گیر4mmهردو شیشه را

 آرگون پر می شود.

،بی بووبدون مزه است که آتش زا نیست وبا هیچ مادهای گاز آرگون ؛گاز نجیبی است

 ترکیب شیمیایی ایجاد نمی کند.

گاز آرگون بی خطر بوده ودر صورت شکسته شدن پنجره نشت گاز خطری برای 

 آورد.ساکنان ساختمان بوجود نمی 

بودن دمای شیشه را (insulator)چیزی که مهم است گاز آرگون به خاطرعایق 

ازجریان یافتن هوای همرفتی در اثر اختلاف دما نزدیک به دمای اتاق می کندومانع 

مکانیزم پنجره های دو جداره به گونه ای است که عاق حرارتی ایجاد می می شود.

؛در نتیجه انرژی کمتری را کاهش می دهندکندومیزان جریان گرمای ورودی و خروجی 

 برای گرم کردن ساختمان استفاده می شودوسبب کاهش هزینه های انرژی می شود.

 .در صد از سروصدای خارجی را دارند 6پنجره دو جداره توانایی کاهش 
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  (U factor) دو جداره شیشه ضریب کلی هدایت حرارت برای این

𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 =
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑔𝑙

+
𝑋2

𝐾𝑎𝑟𝑔
+

𝑋3
𝐾𝑔𝑙

+
1
𝑓𝑜

 

در جریان حرارتی بین هوای خارجی و هوای داخلی ساختمان 

همواره لایه بسیار نازکی از هوا در طرفین جدار ساختمان وجود دارد 

که به سطح چسبیده و هم چون یک مقاومت حرارتی در برابر جریان 

 حرارت عمل می کند.

 

Uبرحسب:𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄ 

  1

𝑓𝑖
.𝑚2بر حسب مقاومت فیلم هوای داخل:   𝑘

𝑊⁄ 

  𝑋1: 0.004برحسب متردر اینجا داخلی نمای شیشهضخامتm 
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  𝑋2:  0.012برحسب متردر اینجا فضای گاز آرگونضخامتm 

  𝑋3:  0.006برحسب متردر اینجا بیرونی نمای شیشهضخامتm 

  1

𝑓𝑜
.𝑚2خارج بر حسبمقاومت فیلم هوای :   𝑘

𝑊⁄ 

𝐾𝑔𝑙 : بر حسب   شیشهضریب هدایت حرارت𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

𝐾𝑎𝑟𝑔: بر حسب  گاز آرگون ضریب هدایت𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

 

 ضریب هدایت حرارت شیشه به شرح زیر است:
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 ضریب هدایت گاز آرگون به شرح زیر است:
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می کنیم یجاگذار  

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8
+

0.012
0.016

+
0.006

0.8
+ 0.03

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.75 + 0.0075 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.912
= 1.10 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

در صد سطح پنجره را  25تا20در پنجره دو جداره که قاب آلومینیم دارد؛معمولاً 

 پوشش می دهند؛باید ضریب انتقال حرارت را برای آلومینیم حساب کنیم بنابراین

 داریم

 اندازه ونمونه پنجره آلومینیم
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∪𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠=
𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 𝐴 𝑎𝑙𝑥𝑈𝑎𝑙

𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 𝐴𝑎𝑙
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∪𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠=
0.8𝐴𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝐴𝑥𝑈𝑎𝑙

0.8𝐴 + 0.2𝐴
 

 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙  

 

باید بدانیم که ضخامت این آلومینیم از  آلومینیم را بدست آوریم Uکافی است که 

 میلی متر در نوسان است،پس 38الی 35

∪𝑎𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑎𝑙

+
1
𝑓𝑜
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∪𝑎𝑙=
1

0.119 +
0.038
205

+ 0.03
 

∪𝑎𝑙=
1

0.119 + 0.0002 + 0.03
 

 

∪𝑎𝑙=
1

0.15
= 6.66 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥1.1 + 0.2𝑥6.66 = 2.21 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 

  

مشاهده به فرمایید ؛این سایت بسیار خوبی برای تبدیل کردن است  

 

http://www.endmemo.com/convert/heat%20transfer%20coefficien

.php 

http://www.endmemo.com/convert/heat%20transfer%20coefficien.php
http://www.endmemo.com/convert/heat%20transfer%20coefficien.php
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 زمستانی بر پایه آمار هوا شناسی ایران ؛برای در گیلان درجه حرارت 

𝑇𝑜بیرون = −5𝑐0ساختمان بستگی به  داخل درجه سانتی گراد و درجه حرارت

 حرارت داخلیدرجه  آدم های که توش زندگی می کنند دارندو من فرهنگ 

𝑇𝑖ساختمان را = 24𝑐0  درجه در نظر می  18مثلاً در ژاپن ، امدر نظر گرفته

 گیرند.

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.90𝑥𝐴𝑥29 = 55 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 55 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

 ی بر متررکیلو کال 55انتقال انرژی پر شده با گاز آرگون پس برای پنجره دو جداره 

 مربع است

 هدایت ،در اینجا به جای ضریب حرارت آرگون؛ضریبهوا باشد اگر به جای آرگون

𝑘𝑎𝑖𝑟راحرارت هوا = 0.0262 𝑤
𝑚 − 𝑘⁄  می گذاریم که 

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8
+

0.012
0.0262

+
0.006

0.8
+ 0.03
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∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.46 + 0.0075 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.621
= 1.61 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥1.61 + 0.2𝑥6.66 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 2.61 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 ضریب انتقال حرارت در اینجا
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𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 2.244𝑥𝐴𝑥29 = 65 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 65 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

65

55 
= 1.18 

بر متر مربع ی رکیلو کال 65هوا انتقال انرژی پس برای پنجره دو جداره پر شده با 

در  18یعنی )در صد به گیرد18انرژی را اتلاف جلویاست یعنی گاز آرگون می تواند 

 عنوان بازرساینجانب بر اثر بازدید های که به .صد گاز کمتر مصرف می شود(

کیلو کالری  65آوردم ؛پیش نهاد می کنم که  می به عمل ها از ساختمان تاسیسات

این پنجره دو جداره را می سازد  ،را در نظر بگیرید؛چون هر پنجره ساز آلومینیوم کار

 و آن آب بندی که باید اعمال بشود اجرا نمی گردد.

)کمتر از یک  UPVC  همان طور که گفته شد برای پنجره های دو جداره کوچک

 بین دو شیشهو فاصله میلی متر است  4متر مربع(؛ضخامت شیشه بیرونی

 10mmپس
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∪=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑔𝑙

+
𝑋2

𝐾𝑎𝑟𝑔
+

𝑋3
𝐾𝑔𝑙

+
1
𝑓𝑜

 

10𝑚𝑚 = 0.0328𝑓𝑡 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8
+

0.01
0.016

+
0.004

0.8
+ 0.03
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∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.625 + 0.005 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.784
= 1.28 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥1.28 + 0.2𝑥6.66 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 2.36 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 2.029𝑥𝐴𝑥29 = 59 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 59 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  
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 پر شده با هوا برای پنجره کوچک

   

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8
+

0.01
0.0262

+
0.004

0.8
+ 0.03

 

  

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.381 + 0.005 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.54
= 1.85 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥1.85 + 0.2𝑥6.66 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 2.81 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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 برای پنجره دو جداره کوچک پر شده با هوا

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 2.416𝑥29 = 70 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 70 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

  

  دو جداره همان طور که مشاهده می فرمایید برای پنجره1.18=70/59      

انرژی  لافاتگاز آرگون می تواند جلوی  که در صد است 18باز همان   upvcکوچک

 را بگیرد.

 



1 
 

 



2 
 

 

 

  

 در نظر می گیرند؛پس 4mmویا    6mmضخامت شیشه تک جداره را 

 میلی متری داریم 6برای شیشه 
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∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1

𝐾𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠
+

1
𝑓𝑜

 

𝐾𝑔𝑙 = 0.8      𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.006

0.8
+ +0.03
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∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.006

0.8
+ 0.03

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.1565
= 6.389 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

آلومینیم را بدست آوریم باید بدانیم که ضخامت این  Uکافی است که 

 میلی متر در نوسان است،پس 38الی 35آلومینیم از 

∪=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑎𝑙

+
1
𝑓𝑜

 

 

در صد  25تا20در پنجره یک جداره که قاب آلومینیم دارد؛معمولاً 

سطح پنجره را پوشش می دهند؛باید ضریب انتقال حرارت را برای 

درصد پوشش  20می دانیم که   آلومینیم حساب کنیم بنابراین داریم

 می دهد

 از فرمول قبلی استفاده می کنیم

 

𝑈𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙 

 



5 
 

 

 
 

∪𝑎𝑙=
1

0.119 +
0.038
205

+ 0.03
 

∪𝑎𝑙=
1

0.119 + 0.0002 + 0.03
 

 

∪𝑎𝑙=
1

0.149
= 6.71 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

𝑈𝑠𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.20𝑥𝑈𝑎𝑙 

𝑈𝑠𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥6.389 + 0.20𝑥6.71 = 6.453 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 



6 
 

 

 

 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 5.548𝑥𝐴𝑥29 = 160.89 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 161 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  
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کیلو  65انتقال انرژی  ؛هوامی دانیم  برای پنجره دو جداره پر شده با 

کیلو کالری بر  163است و برای پنجره تک جداره   ساعتبر کالری 

 است ؛پس برساعت

 

161

65 
= 2.48 

یعنی در ساختمان های که پنجره تک جداره نصب می کنند،به اندازه 

 ساده یعنی گاز( بیشتر مصرف می کننددو نیم برابر انرژی)به زبان 

 کیلو کالری بر ساعت است پس 55برای آرگون داریم؛

161

55 
= 2.93 

پنجره تک جداره نسبت به دوجداره با گاز آرگون سه برابر انرژی یعنی 

مصرف می کند پس بهتر است که ساختمان ببا پنجره دو جداره نصب 

 شود.

 میلی متری داریم 4برای شیشه 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8
+ 0.03
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∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.154
= 6.493 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

∪𝑎𝑙=
1

0.15
= 6.71 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

𝑈𝑠𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.80𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.20𝑥𝑈𝑎𝑙 

𝑈𝑠𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥6.493 + 0.20𝑥6.71 = 6.536 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 5.6199𝑥𝐴𝑥29 = 162.91 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 163 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

163

161 
= 1.012 

 

در صد است که نا  1.2اتلاف انرژی  میلی متری 4شیشه  برای یعنی

 . چیز است



1 

 

 درب چوبی با کلاف ساده آهنیمحاسبه بار حرارتی 

Composite Door with  Iron in clip 

 

درب چوبی با کلاف ساده  ضریب کلی هدایت حرارت برای این

از که بیشتر برای درب ورودی ساختمان ها  (U factor) آهنی

درب ساخت ترکیه است  این درب معروف بهاستفاده می شود.آن 

سانتی متر است و کلاف آهنی به  6چوب ضخامت معمولاً .

به قرار 𝑓𝑖و 𝑓𝑜برایقبلی   محاسبه میلی متر می باشد. 3ضخامت 

 زیر است

𝑓𝑜 = 33.38 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

𝑓𝑖 = 8.347 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

  اندازه درب و خود درب به شکل زیر است.

 

  

 



2 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 نگاه از روبروی درب میلی متر است و 35لبه درب به اندازه 
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 60چون آهن به صورت کلافی است،یعنی چوب به ضخامت 

پس پوشش آهن برای میلی متر در داخل کلاف می باشد.

 در صد باشد ؛بنا براین 19پشت و روی درب باید 

 

 قرار می دهیم فاکتور درب  U را در فرمول پوشش آهن  درصد 19

∪ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝐷𝑜𝑜𝑟=
𝐴𝑊𝑜𝑜𝑑𝑥𝑈𝑊𝑜𝑜𝑑 + 𝐴 𝐼𝑟𝑜𝑛𝑥𝑈𝐼𝑟𝑜𝑛

𝐴𝑊𝑜𝑜𝑑 + 𝐴𝐼𝑟𝑜𝑛
 

 

∪ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝐷𝑜𝑜𝑟=
0.81𝐴𝑥𝑈𝑊𝑜𝑜𝑑 + 0.19𝐴𝑥𝑈𝐼𝑟𝑜𝑛

0.81𝐴 + 0.19𝐴
 

∪ 𝐶𝑜𝑚= 0.81𝑥𝑈𝑊𝑜𝑜𝑑 + 0.19𝑥𝑈𝐼𝑟𝑜𝑛 

 آهنرا بدست آوریم باید بدانیم که ضخامت این آهن  Uکافی است که 

 میلی متر در نوسان است،پس5الی 3از 

∪𝐼𝑟𝑜𝑛=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1

𝐾𝐼𝑟𝑜𝑛
+

1
𝑓𝑜
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  جا گذاری می کنیم

∪𝐼𝑟𝑜𝑛=
1

1
8.347

+
0.003

78
+

1
33.38

 

 

  

∪𝐼𝑟𝑜𝑛=
1

0.119 + 0.00004 + 0.03
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∪𝐼𝑟𝑜𝑛=
1

0.220
 

∪𝐼𝑟𝑜𝑛=
1

0.22
= 4.545 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

چوب را بدست آوریم باید بدانیم که ضخامت این  Uکافی است که 

 میلی متر است. 60چوب 
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∪𝑊𝑜𝑜𝑑=
1

1
8.347

+
0.06
0.17

+
1

33.38

 

 

∪𝑊𝑜𝑜𝑑=
1

0.119 + 0.352 + 0.03
 

∪𝑊𝑜𝑜𝑑=
1

0.50
= 2.0 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

∪ 𝐶𝑜𝑚= 0.81𝑥𝑈𝑊𝑜𝑜𝑑 + 019𝑥𝑈𝐼𝑟𝑜𝑛 

  

∪ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝐷𝑜𝑜𝑟= 0.81𝑥2 + 0.19𝑥4.545 

∪ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝐷𝑜𝑜𝑟= 1.62 + 0.863 

∪ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝐷𝑜𝑜𝑟= 2.483 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 

 که تبدیل است می گذاریم end memoدر 
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 در گیلان درجه حرارت زمستانی بر پایه آمار هوا شناسی ایران ؛برای 

𝑇𝑜بیرون = −5𝑐0داخل ساختمان  درجه سانتی گراد و درجه حرارت

بستگی به فرهنگ آدم های که توش زندگی می کنند دارندو من  

𝑇𝑖ساختمان را درجه حرارت داخلی = 24𝑐0  در نظر گرفته ام، مثلًا

 درجه در نظر می گیرند. 18در ژاپن 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 2.1349𝑥𝐴𝑥29 = 62 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 62 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

 62بار حرارتی برابر  درب چوبی با کلاف ساده آهنییعنی برای 

 کیلو کالری بر ساعت متر مربع است
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 درب چوبی ساده محاسبه بار حرارتی 

Composite Door with in clip 

 

 درب چوبی ساده ضریب کلی هدایت حرارت برای این

 (U factor)  از آن ساختمان ها  داخلیکه بیشتر برای درب

میلی متر  50الی  35ضخامت این چوب ها از استفاده می شود.

چون در داخل ساختمان از این درب استفاده می  در نوسان است

 نیازی نیست 𝑓𝑖و 𝑓𝑜شود به فاکتور های 

 

 

∪𝐷𝑜𝑜𝑟=
1

𝑋2
𝐾𝑊𝑜𝑜𝑑

 

 

   

Uبرحسب:𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄ 

    𝑋2:  0.050چوب برحسب متردر اینجاضخامتm 
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چوب را بدست آوریم باید بدانیم که ضخامت این  Uکافی است که 

 میلی متر است. 50چوب 
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∪𝐷𝑜𝑜𝑟=
1

0.05
0.17

= 3.4 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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 در گیلان درجه حرارت زمستانی بر پایه آمار هوا شناسی ایران ؛برای 

𝑇𝑜بیرون = −5𝑐0داخل ساختمان  درجه سانتی گراد و درجه حرارت

بستگی به فرهنگ آدم های که توش زندگی می کنند دارندو من  

𝑇𝑖ساختمان را داخلیدرجه حرارت  = 24𝑐0  در نظر گرفته ام، مثلًا

 درجه در نظر می گیرند. 18در ژاپن 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 2.923𝑥𝐴𝑥29 = 85 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 85 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

کیلو کالری بر  85بار حرارتی برابر ؛ ساده درب چوبییعنی برای 

 ساعت متر مربع است
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 چگونگی ورود هوا به داخل ساختمان

همواره یکی از طرق مهم دفع حرارت)در زمستان(  به داخل ساختمان نفوذ هوا

و جذب حرارت)در تابستان( می شود.نفوذ طبیعی هوا معمولاً به یکی از عوامل 

 زیر انجام می گیرد.

: سرعت باد باعث ایجاد فشار در سمت مشرف به باد و هم سرعت باد -1

خلاء ملایمی در سمت داخل ساختمان شده و سبب نفوذ هوای  چنین

 خارج و غیره به داخل می شود.

:اختلاف دمای فضا های داخل و خارج ساختمان  خاصیت دود کشی -2

اختلاف چگالی هوای داخل و خارج باعث صعود هوای گرم از  ونتیجتاً

الت طریق راه پله ها و آسانسور ها و سایرقسمت هایی که می توانند ح

دودکش داشته باشند شده و نفوذ هوای خارج را به داخل ساختمان موجب 

فوذ هوا از پایین ساختمان و رانش هوا از بالای می شود.درزمستان ن

مقدار هوای نفوذی بستگی  ساختمان و در تابستان بر عکس خواهد بود.

دارد به میزان کیپ بودن درهاوپنجره ها،ارتفاع ساختمان،کیفیت 

. محاسبه حجم حجم هوای ورودی به داخل ساختمان ساختمان،داردروکار

 به یکی از روش های زیر صورت می گیرد.

این روش به خاطر اینکه ساختمان ها با توجه به اندود بودن  روش درزی : -3

طرفین دیوارها وپوشیده شدن جدار داخلی آنها توسط رنگ یا کاغذ 

 دیواری از آن صف نظر نمود.
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جهت محاسبه مقدار هوای نفوذی از فرمول  این روش درروش حجمی :  -4

  زیر بدست می آید.

 

∀= 𝑣𝑥𝑛 

در ساعت  CFHمکعب  فوتبر حسب  در اینجا حجم هوای نفوذی∀

 آنرا باید شودحسب متر مکعب در ساعت  بر ∀؛البته برای اینکه  است

 تبدیل اش کرد.

∀= 𝑣
1

(3.28)3
𝑥𝑛 =

𝑚3

ℎ𝑟
 

n در ساعت است،البته برای دفعات تعداد دفعات تعویض هوای اتاق

 تعویض هوا و نوع ساختمان جدولی داده شده ؛چون ما بار حرارتی

ساختمان را می خواهیم حساب کنیم و چون آکثر ساختمان ها از سه 

پیشنهاد شده  2یا چهار دیوار و در و پنجره رو به بیرون دارند؛لذا عد 

 استفاده می کنیم. است.برای گرم شدن این هوای نفوذی از فرمول زیر

 

𝑄 = 𝑚𝑥𝐶𝑝𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 𝜌𝑥∀𝑥𝑛𝑥𝐶𝑝𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

تی هوای نفوذی برحسب کیلوکالری بر ساعتبار حرار 𝑄 
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 𝑇𝑖دمای حرارت ییرون برحسب سانتیگراد.  

 𝑇𝑜دمای حرارت داخل بر حسب سانتیگراد.

 0.24
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔−𝐶0 و برابر است با  
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔−𝐶0 𝐶𝑝 بر حسب گرمای ویژه هوا  

چگالی هوا برحسب کیلوگرم بر متر مکعب است که در اینجا برابر     𝜌 

را بر حسب    ∀ باید فوت مکعب )کیلو گرم بر متر مکعب(و1.19  با

 .متر مکعب بر ساعت بدست آورد،پس داریم

 

 

 

𝑄 = 1.19∀𝑥
1

(3.28)3
𝑥2𝑥0.24𝑥(24 − (−5)) 

𝑄 = 0.5∀
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟
 

  

ضرب می  0.5 بر حسب متر مکعب ساختمان را درآمده پس حجم بدست 

 کنیم.
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 UPVCپروفیل های  جداره سهمحاسبه بار حرارتی پنجره 

 

 نمونه پنجره دو جداره و سه جداره
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 نمونه یک پنجره دو جداره

 

 

 

 

 

 

 یک و دو وسه جدارهمقایسه پنجره 
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ما  لایه شیشه هستند که فاصله سه،قاب هایی با (UPVC)جداره یا همان  سهپنجره 

  6mm وسطی وضخامت شیشه4mmبیرونی های ضخامت شیشه و 6mmآنها  بین

 با گاز آرگون پر می شود. شیشهبین دو شیشه برای هر دو است و

چ مادهای ،بی بووبدون مزه است که آتش زا نیست وبا هیگاز آرگون ؛گاز نجیبی است

 ترکیب شیمیایی ایجاد نمی کند.

گاز آرگون بی خطر بوده ودر صورت شکسته شدن پنجره نشت گاز خطری برای 

 ساکنان ساختمان بوجود نمی آورد.

بودن دمای شیشه را (insulator)چیزی که مهم است گاز آرگون به خاطرعایق 

همرفتی در اثر اختلاف دما ازجریان یافتن هوای نزدیک به دمای اتاق می کندومانع 

جداره به گونه ای است که عاق حرارتی ایجاد می  سهمکانیزم پنجره های می شود.

؛در نتیجه انرژی کمتری کندومیزان جریان گرمای ورودی و خروجی را کاهش می دهند

 برای گرم کردن ساختمان استفاده می شودوسبب کاهش هزینه های انرژی می شود.

 .در صد از سروصدای خارجی را دارند12جداره توانایی کاهش  سهپنجره 
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 نمای سه جداره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پر شده با گاز آرگون جداره سه شیشه ضریب کلی هدایت حرارت برای این

(U factor)  

𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 =
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑔𝑙

+
𝑋2

𝐾𝑎𝑟𝑔
+

𝑋3
𝐾𝑔𝑙

+
𝑋4

𝐾𝑎𝑟𝑔
+

𝑋5
𝐾𝑔𝑙

+
1
𝑓𝑜
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بین هوای خارجی و هوای داخلی ساختمان در جریان حرارتی 

همواره لایه بسیار نازکی از هوا در طرفین جدار ساختمان وجود دارد 

که به سطح چسبیده و هم چون یک مقاومت حرارتی در برابر جریان 

 حرارت عمل می کند.

 

Uبرحسب:𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄ 

  1

𝑓𝑖
.𝑚2بر حسب مقاومت فیلم هوای داخل:   𝑘

𝑊⁄ 

  𝑋1: 0.004برحسب متردر اینجاداخلی نمای شیشه ضخامتm 

  𝑋2:  0.06برحسب متردر اینجا فضای گاز آرگونضخامتm 

  𝑋3:  0.006برحسب متردر اینجاوسطی نمای شیشه ضخامتm 

  𝑋4:  0.006برحسب متردر اینجافضای گاز آرگون ضخامتm 

  𝑋5:  0.004برحسب متردر اینجا بیرونی نمای شیشهضخامتm 

  1

𝑓𝑜
.𝑚2خارج بر حسبمقاومت فیلم هوای :   𝑘

𝑊⁄ 
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𝐾𝑔𝑙 : بر حسب   شیشهضریب هدایت حرارت𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

𝐾𝑎𝑟𝑔: بر حسب  گاز آرگون ضریب هدایت𝑊
𝑚 − 𝑘𝑜⁄ 

 

 ضریب هدایت حرارت شیشه به شرح زیر است:
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 ضریب هدایت گاز آرگون به شرح زیر است:

 

 
 

بدست آمده بودقبلاً در دو جداره      
1

    𝑓𝑜
= 0.03 

                         0.119=
1

𝑓𝑖
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می کنیم یجاگذار  

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8 +
0.006
0.016 +

0.006
0.8 +

0.006
0.016 +

0.004
0.8 + 0.03

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.375 + 0.0075 + 0.375 + 0.005 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.917
= 1.10 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

در صد سطح پنجره را  25تا20جداره که قاب آلومینیم دارد؛معمولاً  سهدر پنجره 

 پوشش می دهند؛باید ضریب انتقال حرارت را برای آلومینیم حساب کنیم بنابراین

 داریم

 اندازه ونمونه پنجره آلومینیم
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∪𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠=
𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 𝐴 𝑎𝑙𝑥𝑈𝑎𝑙

𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 𝐴𝑎𝑙
 

 

∪𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠=
0.8𝐴𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝐴𝑥𝑈𝑎𝑙

0.8𝐴 + 0.2𝐴
 

 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙  
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باید بدانیم که ضخامت این آلومینیم از  آلومینیم را بدست آوریم Uکافی است که 

 میلی متر در نوسان است،پس 38الی 35

∪𝑎𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑎𝑙

+
1
𝑓𝑜
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∪𝑎𝑙=
1

0.119 +
0.038
205

+ 0.03
 

∪𝑎𝑙=
1

0.119 + 0.0002 + 0.03
 

 

∪𝑎𝑙=
1

0.15
= 6.66 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥1.1 + 0.2𝑥6.66 = 2.21 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 

  

مشاهده به فرمایید ؛این سایت بسیار خوبی برای تبدیل کردن است  

 

http://www.endmemo.com/convert/heat%20transfer%20coefficien

.php 

 

 

http://www.endmemo.com/convert/heat%20transfer%20coefficien.php
http://www.endmemo.com/convert/heat%20transfer%20coefficien.php
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 زمستانی بر پایه آمار هوا شناسی ایران ؛برای در گیلان درجه حرارت 

𝑇𝑜بیرون = −5𝑐0ساختمان بستگی به  داخل درجه سانتی گراد و درجه حرارت

 حرارت داخلیدرجه  آدم های که توش زندگی می کنند دارندو من فرهنگ 
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𝑇𝑖ساختمان را = 24𝑐0  در نظر می درجه  18مثلاً در ژاپن ، امدر نظر گرفته

 گیرند.

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.90𝑥𝐴𝑥29 = 55 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 55 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

ی بر متر رکیلو کال 55انتقال انرژی پر شده با گاز آرگون جداره  سهپس برای پنجره 

؛همان طور که مشاهده می کنید،برای پنجره دو جداره همین مقدار را مربع است

 بودیم.بدست آورده 

 هدایت ،در اینجا به جای ضریب حرارت آرگون؛ضریبهوا باشد اگر به جای آرگون

𝑘𝑎𝑖𝑟راحرارت هوا = 0.0262 𝑚2 − 𝑘
𝑤⁄  می گذاریم که 

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 +
0.004

0.8
+

0.006
0.0262

+
0.006

0.8
+

0.006
0.0262

+
0.004

0.8
+ 0.03

 

 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.119 + 0.005 + 0.23 + 0.0075 + 0.23 + 0.005 + 0.03
 

∪𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠=
1

0.626
= 1.61 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥𝑈𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 + 0.2𝑥𝑈𝑎𝑙  

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 0.8𝑥1.61 + 0.2𝑥6.66 

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 = 2.61 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 ضریب انتقال حرارت در اینجا
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𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 2.244𝑥𝐴𝑥29 = 65 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 65 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

65

55 
= 1.18 

بر متر مربع ی رکیلو کال 65هوا انتقال انرژی پس برای پنجره دو جداره پر شده با 

در  18یعنی )در صد به گیرد18انرژی را اتلاف جلویاست یعنی گاز آرگون می تواند 

 عنوان بازرساینجانب بر اثر بازدید های که به .صد گاز کمتر مصرف می شود(

کیلو کالری  65آوردم ؛پیش نهاد می کنم که  می به عمل ها از ساختمان تاسیسات

جداره را می سازد  سهرا در نظر بگیرید؛چون هر پنجره ساز آلومینیوم کار این پنجره 

 و آن آب بندی که باید اعمال بشود اجرا نمی گردد.
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 محاسبه تلفات حرارتی از کف ساختمان های فاقد زیر زمین

 انتقال حرارت از دیوار های زیر زمین و کف متصل به زمین

اتقال از کف ساختمان معمولاً ناچیز ودر طول سال نسبتاً ثابت است،چر که دمای خاک 

راسر سال فقط اندکی تغییر می کند.زمین را باید ظرف خیلی خوبی برای حرارت درس

دانست که می تواند مقادیر زیادی حرارت جذب کرده و یا از دست می دهد بدون آنکه 

متری سطح زمین دمای قابل ملاحظه ای داشته باشد،بالا تر از این عمق  2.5تا فاصله 

هر چه به سطح زمین نزدیکتر می شویم تغییرات دمای خاک تحت تاثیر دمای هوای 

،ولی ارت از کف زمین ممکن است قابل توجه باشد.مقدار انتقال حرخارج بیشتر می شود

 چون دمای خاک همراه با عمق تغییر می کند لذا محاسبه آن خیلی سخت است.

دمای زمی بیشتر متأثر از منابع گرمایی زیر زمین می باشدومتأسفانه اطلاعات کاملی از 

زیر  دیوارهای Uدمای های زمین اطراف ساختمان نداریم؛ولی ضریب هدایت حرارتی

بهتر است باور کنیم دمای زمین تاثیر قابل ملاحظه ای در  گزارش شده 0.1زمین فقط 

محاسبات با حرارتی ساختمان ندارد.به حر حال دمای زمین را می توان بر حسب دمای 

 خارج از جدول زیر بدست آورد: طرح
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فرمول زیر استفاده می  برای محاسبه تلفات حرارتی از کف ساختمان ها فاقد زیر زمین از

 شود.

𝑄 = 1.32𝑃(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) + 0.034𝐴(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔) 

  𝑄 برحسب کیلو کالری بر ساعت : 

  :𝑃 بر حسب متر آن قسمت از محیط کف که در معرض هوای خارج قرار گرفته  



3 
 

  𝑇𝑖 : .دمای طرح داخل برحسب سانتیگراد                                                                    

 𝑇𝑜:طرح خارج برحسب سانتیگراد. دمای 

 𝑇𝑔: از جدول بالا(زمین برحسب سانتیگراد دمای(. 
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مجوف بلوک های سیمانی  

را می توان با سرعت بیشتری نسبت به  مجوف بلوک های سیمانی

آجر های ساختمانی چیدومیزان ضایعات آنها در زمان حمل و نقل 

 و ساخت دیوارها یا سقف ها زیاد است.

 متر دارد. 3استحکام کمی در ارتفاع بالاتر از 

متر طبق اندازه رسمی بلوک های سیمانی مجوف به سانتی 

 به شرح زیر است. ISIRI 70 -1استاندارد مصالح ساختمانی ایران

,40x20x30 40x20x25, 40وx20x20 15x20x40 

40x20x10 

باقرمز نشان داده  استفاده می کنند در ایران که بیشتر بلوک های

طبق استاندارد و مصالح ساختمانی ایران مقاومت فشاری شده است.

و وزن  گرم بر سانتی متر مربع است. کیلو 140-120یک بلوک بین 

 کیلو گرم در نوسان است. 17- 11آن از 
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Thermal conductivity of hollow concrete Blocks 

مجوف بلوک سیمانیضریب هدایت حرارت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 =
𝐴1𝑘𝑏 + 𝐴2𝑘𝑎 + ⋯ . . +𝐴𝑛𝑘𝑛

𝐴1 + ⋯ … + 𝐴𝑛
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𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 =
(0.40𝑘𝑏)(2) + 3(0.02)𝑘𝑏 + 2(0.17)𝑘𝑎

2(0.40) + 3(0.02) + 2(0.17)
 

 

 ضریب هدایت حرارت هوا

 

 

 

 

 

 

بلوک سیمانیضریب هدایت حرارت   
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 وبعد در فرمول جا گذاری می کنیم

 

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 =
(0.40𝑘𝑏)(2)+3(0.02)𝑘𝑏+2(0.17)𝑘𝑎

2(0.40)+3(0.02)+2(0.17)
  

 

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 =
(0.40)(0.7)(2) + 3(0.02)(0.7) + 2(0.17)(0.0262)

2(0.40) + 3(0.02) + 2(0.17)
 

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 =
0.56 + 0.042 + 0.009

0.8 + 0.06 + 0.34
 

 

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 =
0.611

1.2
= 0.51

𝑊

𝑚. 𝑘
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مجوف ضریب هدایت حرارت دیوار مرکب بلوک سیمانی  
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جدار مرکببا سیمانیبلوک محاسبه بار حرارتی یک دیوار  
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 مجوف دیوار مرکب بلوک سیمانی ضریب کلی هدایت حرارت

(U factor)      

          

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3
𝐾𝑠

+
𝑋4
𝐾𝑝

+
1
𝑓𝑜

 

 

در جریان حرارتی بین هوای خارجی و هوای داخلی ساختمان 

در طرفین جدار ساختمان وجود دارد  همواره لایه بسیار نازکی از هوا

که به سطح چسبیده و هم چون یک مقاومت حرارتی در برابر جریان 

 حرارت عمل می کند.
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Uبرحسب:𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄ 

  1

𝑓𝑖
.𝑚2بر حسب مقاومت فیلم هوای داخل:   𝑘

𝑊⁄ 

  𝑋1: 0.016برحسب متردر اینجا سنگنمای ضخامتm 

  𝑋2:  0.005متردر اینجاسیمان کاری برحسب ضخامتm 

  𝑋3: 0.15برحسب متر در اینجا بلوک سیمانی ضخامتm 

  𝑋4:  0.01نمای گچ برحسب متر در اینجاضخامتm 

  1

𝑓𝑜
.𝑚2خارج بر حسبمقاومت فیلم هوای :   𝑘

𝑊⁄ 

𝐾𝑠𝑡 :  ضریب هدایت حرارت نمای سنگ بر حسب
𝑊

𝑚.𝑘
 

𝐾𝑐:  ضریب هدایت سیمان کاری بر حسب
𝑊

𝑚.𝑘
 

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒: بر حسب   بلوک سیمانیضریب هدایت حرارت
𝑊

𝑚.𝑘
 

𝐾𝑝:  ضریب هدایت حرارت گچ بر حسب
𝑊

𝑚.𝑘
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 پیش نهاد شده،مقاومت فیلم هوای خارج ashrae Guideدر جدول
1

𝑓𝑜
برای ) (4𝑘𝑚/ℎ𝑟یا7.5𝑚𝑝ℎباد با سرعت با توجه به اینکه

0.68داخلمقاومت فیلم هوای است و 0.17زمستان 
1

𝑓𝑖
 است. 

: 

𝑓𝑜 =
1

0.17
= 5.88 𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟 − 𝑓𝑡2 − 𝐹𝑜⁄  
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𝑓𝑜 = 33.38 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

𝑓𝑖 =
1

0.68
= 1.47 𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟 − 𝑓𝑡2 − 𝐹𝑜⁄  

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑖 = 8.34 𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  
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 ضریب حرارت بتن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضریب حرارت گچ ساختمانی
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 ضریب حرارت نمای سنگ

 

 

 

 

 

 

 

 

  (U factor)گذاری اعداد در فرمول ضریب کلی هدایت حرارت برای دیوارجا 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

1
𝑓𝑖

+
𝑋1
𝐾𝑠𝑡

+
𝑋2
𝐾𝑐

+
𝑋3

𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝
+

𝑋4
𝐾𝑝

+
1
𝑓𝑜
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∪𝑤𝑎𝑙𝑙=.
1

1
8.34 +

0.016
1.6 +

0.005
0.8 +

0.15
0.51

+
0.01
0.18 +

1
33.38

 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.29 + 0.055 + 0.03
 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.51
= 1.96 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 U؛ببینیم چه تاثیری روی بلوک تو پر باشدمجوف نباشد)یعنی  بلوک سیمانیاگر

factor می گذارد،پس 
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∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.15
0.7

+ 0.055 + 0.03
 

 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.119 + 0.01 + 0.006 + 0.22 + 0.055 + 0.03
 

∪𝑤𝑎𝑙𝑙=
1

0.44
= 2.28 𝑊

𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

اگر
2.28

1.96
مجوف نسبت به  بلوک سیمانی در صد 16یعنی  1.16 شود میتقسیم کنیم  

 بلوک سیمانیتوپر عایق تر است، این به خاطر هوای محبوس شده در  بلوک سیمانی 

همان جذب رطوبت است؛مخصوصاً در گیلان  بلوک هااشکال این  ناست؛بزرگتری

رطوبت زیاد است توصیه نمی شود؛اگر در سیمان کاری و نصب سنگ و گچ کاری 

 درست اجراء شود می تواند تا حدی جلوی رطوبت را بگیرد.

در مقابل زلزله است؛ این دیوارها در زلزله شهرهای ایران  هادیواراین مقاومت  در ضمن

 .مقاومت خوبی از خود نشان ندادند
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 در گیلان درجه حرارت زمستانی بر پایه آمار هوا شناسی ایران ؛برای 

𝑇𝑜بیرون = −5𝑐0 داخل ساختمان بستگی به  سانتی گراد و درجه حرارتدرجه

 فرهنگ آدم های که توش زندگی می کنند دارندو من  درجه حرارت داخلی

𝑇𝑖ساختمان را = 24𝑐0  درجه در نظر می  18در نظر گرفته ام، مثلاً در ژاپن

 گیرند

𝐾𝑐𝑎𝑙بر حسبQضریب انتقال حرارت 
ℎ𝑟 − 𝑚2 − 𝑐𝑜⁄ 
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 مجوف بلوک سیمانیبرای دیوار 

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.685𝑥𝐴𝑥29 = 48 𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 49 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  
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 برای دیوار با بلوک سیمانی تو پر
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𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.96𝑥𝐴𝑥29 = 57𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 57 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  
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  خوب ؛ حالا برای کار هایی که انجام شد به طور خلاصه می نویسیم

𝐾𝑐𝑎𝑙 46با آجر مجوف دیوار مرکب -1
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 56با آجر تو پر دیوار مرکب -2
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄   

𝐾𝑐𝑎𝑙 43با آجر دو ردیف   دیوار مرکب -3
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 63با آجر یک ردیف دیوار مرکب -4
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 55جداره پر شده با گاز آرگوندو (UPVC)پنجره  -5
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 65هوادو جداره پر شده با (UPVC) پنجره -6
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 70دو جداره پر شده با هوا(UPVC) پنجره کوچک -7
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 59دو جداره پر شده با گاز آرگون(UPVC) پنجره کوچک -8
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

161 𝐾𝑐𝑎𝑙   (UPVC)پنجره تک جداره  -9
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 161پنجره یک لنگه آلومینیوم -10
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 49دیوار مرکب با بلوک سیمانی مجوف -11
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 57دیوار مرکب با بلوک سیمانی پر -12
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 62درب چوبی با کلاف ساده آهنی -13
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 85درب چوبی ساده  -14
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 4کاشی کاری کف با یونولیت -15
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 4عایق کاری سقف با یونولیت -16
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 

𝐾𝑐𝑎𝑙 0.50محاسبه بار حرارتی هوای نفوذی به روش حجمی -17
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄ 



2 
 

 

 محاسبه کف از فرمول زیر بدست می آید.

 

𝑄 = 1.32𝑃(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) + 0.034𝐴(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔) 

P= از آن قسمت محیط کف که در معرض هوای خارج قرار گرفته بر حسب متر   

 A    بر حسب متر مربع مساحت کف 

𝑇𝑖 دمای طرح داخل برحسب سانتیگراد 

    𝑇𝑜طرح خارج برحسب سانتیگراد  دمای 

𝑇𝑔 زمین برحسب سانتیگراد دمای 

 

 

قرار می گیرد لذا  چون دیوار و پنجره وغیره در قسمت شمالی یا شرقی و یا غربی

 .حیح کردباید جهت را تص
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1 
 

           ه بار حرارتی ساختمانبمحاس

 شرایط پنجره

  A  :(windows condition) 

ت مساح

 پنجره
(m2) 

 
U 

𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  

بار 

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت

  (UPVC)بررسی به عمل آورده شد؛پنجره سه جداره درهمان  طور که 

 پنجره دو جداره عمل می شود           مثل 
 

----- 

 

 
---- 

 

1- 𝐒𝐨𝐮𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 پرشده با گاز آرگون(UPVC)پنجره دو جداره جنوبی

 55  

2- 𝐒𝐨𝐮𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 هوا پرشده با(UPVC)پنجره دو جداره جنوبی

 65  

3- 𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
𝐰𝐢𝐭𝐡 𝐚𝐫𝐠𝐨𝐧 

 پرشده باگاز ارگون(UPVC)پنجره دو جداره شمالی

 61  

4- 𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)پنجره دو جداره شمالی

 72  

5- 𝐄𝐚𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 پرشده با گاز آرگون(UPVC)شرقیپنجره دو جداره 

 61  

6- 𝐄𝐚𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)شرقیپنجره دو جداره 

 72  

7- 𝐖𝐞𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 پرشده با گاز آرگون(UPVC)غربیپنجره دو جداره 

 58  

8- 𝐖𝐞𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)غربیپنجره دو جداره 

 68  
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𝟗 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐒𝐨𝐮𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)جنوبیدو جداره کوچک پنجره 

 70  

𝟏𝟎 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥 𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)دو جداره شمالی کوچک پنجره

 77  

𝟏𝟏 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐄𝐚𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)شرقیدو جداره کوچک پنجره 

 77  

𝟏𝟐 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐖𝐞𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒊𝒓 

 پرشده با هوا(UPVC)غربیدو جداره کوچک پنجره 

 74  

𝟏𝟑 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐒𝐨𝐮𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 آرگونپرشده با (UPVC)جنوبیدو جداره کوچک پنجره 

 59  

𝟏𝟒 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 آرگونپرشده با (UPVC)شمالیدو جداره  کوچک  پنجره

 65  

𝟏𝟓 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐄𝐚𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 آرگونپرشده با (UPVC)شمالیدو جداره  کوچک پنجره

 65  

𝟏𝟔 − 𝐒𝐦𝐚𝐥𝐥  𝐖𝐞𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 
(𝐔𝐏𝐕𝐂) 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 آرگونپرشده با (UPVC)غربیدو جداره  کوچک  پنجره

 62  

𝟏𝟕−. 𝑺𝒐𝒖𝒕𝒉  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞  𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐀𝐥𝐮𝐦𝐢𝐧𝐢𝐮𝐦)  
 جنوبی یک لنگه آلومینیومپنجره 

 161  

𝟏𝟖 −   𝐒𝐨𝐮𝐭𝐡 𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)جنوبیجداره  تکپنجره 

 161  
 

𝟏𝟗 − 𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)شمالیجداره  تکپنجره 

 177  

𝟐𝟎 − 𝑬𝒂𝒔𝒕  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)شرقیجداره  تکپنجره 

 177  

𝟐𝟏 − 𝑾𝒆𝒔𝒕  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)غربیجداره  تکپنجره 

 169  
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𝟐𝟐−. 𝑵𝒐𝒓𝒕𝒉  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞  𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐀𝐥𝐮𝐦𝐢𝐧𝐢𝐮𝐦)  
 شمالی یک لنگه آلومینیومپنجره 

 177  

𝟐𝟑−. 𝑬𝒂𝒔𝒕  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞  𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐀𝐥𝐮𝐦𝐢𝐧𝐢𝐮𝐦)  
 شرقی یک لنگه آلومینیومپنجره 

 177  

𝟐𝟒−. 𝑾𝒆𝒔𝒕  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞  𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐀𝐥𝐮𝐦𝐢𝐧𝐢𝐮𝐦)  
 شرقی یک لنگه آلومینیومپنجره 

 169  

    آلومینیم مثل یک لنگه عمل می کنیمبرای پنجره دو لنگه 
 شرایط دیوارها

  B :(Walls condition) 

 U 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  

 

1-Composite wall with hollow brick 

یوار مرکب با آجر مجوفد  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

مساحت 

 دیوارها

𝑚2 

 
 
 
 
 

46 

بار 

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت

2-Composite wall with  No hollow brick same 

sizeدیوار مرکب با آجر تو پربا همان سایز 

 

  
56 

 

 

3-North &East Composite wall with hollow 

brick 

با آجر مجوف شمالی و شرقی یوار مرکبد  

  
51 

 

 

4-South Composite wall with hollow brick 

با آجر مجوفجنوبی  یوار مرکبد  

  
46 

 



4 
 

  

5-West Composite wall with hollow brick 

با آجر مجوفغربی  یوار مرکبد  

6-North &East Composite wall with  No hollow 

brick same size با آجر تو پربا شمالی وشرقی  دیوار مرکب 

 همان سایز

 

7-South Composite wall with  No hollow brick 

same size سایزبا آجر تو پربا همان جنوبی  دیوار مرکب   

8-West Composite wall with  No hollow brick 

same size با آجر تو پربا همان سایزغربی  دیوار مرکب   

 

 

9-Composite wall with  2 line brick with size  

Given 

 با سایز داده شده  ردیفه دودیوار مرکب با آجر تو پر 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
49 

 

 

62 
 

 

56 

 

59 

 

 

 

 

 

 

43 

 



5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

10-South Composite wall with  2 line brick with 

size Given 

 با سایز داده شده ردیفه دوبا آجر تو پر جنوبی  دیوار مرکب 

 43  

11-North &East Composite wall with  2 line 

brick with size Given  
 سایز داده شده ردیفه با شمالی وشرقی با آجر تو پردو  دیوار مرکب

 48  

12-West Composite wall with  2 line brick with 

size Given 
 45  
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 با سایز داده شده ردیفه دوبا آجر تو پر غربی  دیوار مرکب 

 13-Composite wall with  one line brick with 

size given 

 با سایز داده شده  ردیفه یکدیوار مرکب با آجر تو پر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

  

 

63 
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14-North &East Composite wall with  2 line 

brick same size با آجر تو پربا شمالی وشرقی  دیوار مرکب 

 همان سایز

 

 
 
 
 

 

 

 

48 

 

15-west Composite wall with  2 line brick same 

size با آجر تو پربا همان سایزغربی دیوار مرکب   

 

  

45 
 

16-North &East Composite wall with  one line 

brick with size 

given 

با سایز  ردیفه یکبا آجر تو پر شمالی و شرقی دیوار مرکب 

 داده شده 
 

  

 

69 
 

 

17-South Composite wall with  one line brick 

with size 

given 

 با سایز داده شده  ردیفه یکبا آجر تو پر جنوبی دیوار مرکب 
 

  

 

63 
 

 

18-Composite wall with hollow blocks 

 دیوار مرکب  با بلوک سیمانی مجوف

 

 

 

 

 

  

 

49 
 

 

 

 



8 
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19-Composite wall with no hollow blocks 

 دیوار مرکب  با بلوک سیمانی پر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

57 
 

 

 

 

 

 

20-North &East Composite wall with hollow 

Block 

مجوف بلوک سیمانیبا  شمالی و شرقی یوار مرکبد  

 54  

21-South Composite wall with hollow Blocks 

مجوف بلوک سیمانیبا جنوبی  یوار مرکبد  

 49  

22-West Composite wall with hollow Blocks 

مجوف بلوک سیمانیبا غربی  یوار مرکبد  

 52  
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23- North &East Composite wall with no hollow 

block        دیوار مرکب شمالی وشرقی  با بلوک سیمانی پر 
 

 63  

24- South Composite wall with no hollow 

block        دیوار مرکب جنوبی با بلوک سیمانی پر 
 

 57  

25- West Composite wall with no hollow 

block        دیوار مرکب غربی با بلوک سیمانی پر 
 

 60  

 شرایط درب

C: (Door condition) 

 U 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  
 

مساحت  

 درب

𝑚2 

بار  

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت

1-Composite Door with in clip 

 درب چوبی با کلاف ساده آهنی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

62 
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2-North Composite Door with in clip 

شمالی با کلاف ساده آهنی  درب چوبی  
 68  
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3-East Composite Door with in clip 

 شرقی با کلاف ساده آهنی  درب چوبی

 68  

4-South Composite Door with in clip 

 جنوبی با کلاف ساده آهنی  درب چوبی

 62  

5-West Composite Door with in clip 

 غربی با کلاف ساده آهنی  درب چوبی

 65  

6-Simple Wood Door  

 درب چوبی  ساده

 85  

 D:  (Floor Condition) 

 شرایط کف ها

 

 U 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  
 

 
Floor condition On Slab 

 کاشی کاری کف با یونولیت

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مساحت

 کف ها

(m2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

بار 

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت
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E:  (Ceiling Condition) 

 شرایط سقف ها
 U 

𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  

 

  مساحت 

 کف ها

(m2) 

 

 

 

 

بار 

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت

Ceiling Condition as Below 

 عایق کاری سقف طبق شرایط ذیل
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F:  (load Penetration) 

نفوذیهوای   

 
Calculating of Heat load Penetration 

 محاسبه بار حرارتی هوای نفوذی به روش حجمی

 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   
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1-Calculating Volume of Apartment 

 محاسبه حجم هوای ساختمان
حجم 

   هوا

(V3) 

بار  0.5

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت

G:  (Floor Apartment) 

 کف زمین

 
 
Calculating of Heat load of Floor Apartment 
 محاسبه بار حرارتی از کف زمین

 

   

𝑄 = 1.32𝑃(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) + 0.034𝐴(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔)    بار

 حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری 

 در ساعت

P= از آن قسمت محیط کف که در معرض هوای خارج قرار  

 گرفته بر حسب متر

A= بر حسب متر مربع مساحت کف  

𝑇𝑖 دمای طرح داخل برحسب سانتیگراد   

𝑇𝑜 طرح خارج برحسب سانتیگراد دمای   

𝑇𝑔 زمین برحسب سانتیگراد دمای   
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اولمثال   
واقع در گیلان که پلان و  سالن ورزشییک مطلوبست بار حرارتی وپکیج مربوط به 

در ضمن ارزش  اطراف ساختمان باز است ساختمان وبرش ساختمان داده شده است

برای  .کیلو کالری بر ساعت است 126حرارتی رادیاتور از نوع ایران رادیاتور بوده وبرابر

 ودفتر را در نظر نگرفته ام.ساده کردن حمام وتوالت 

 را مشخص کنید.Radiator Layoutدرضمن 

ساختمان: نمای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 برش ساختمان

 

 

 

 

 

 



 

 پلان ساختمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با اندود سیمان کاری و نمای سنگ در  مجوفاز آجر  ساختمانهای دیوار تمام  -1

 بیرون و در داخل گچ کاری.



و به اندازه  هستند UPVCدوجداره پنجره  نوعاز بزرگ تمام پنجره های   -2

1x2m است . 

و به اندازه  هستند UPVCتک جداره از نوع پنجره تمام پنجره های کوچک  -3

1x1m است . 

واندازه لنگه طبق سایز داده شده در پلان . یکسه درب چوبی با کلاف آهنی  -4

 است. 1.2x2.1 mآن
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 :Work Sheet ..………                                                      محاسبه بار حرارتی ساختمان   :مورد مثال

 

حرارتی بار  
 

 

اندازه      
 

 

 تعداد

 

 
 

𝑚2 

 

U 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  
 

Kcal/hr 

 

 

North Composite wall with hollow brick 

یوار مرکب شمالی با آجر مجوفد  
 (17+4)(2.9)-

(3+2) =55.9 

 55.9 51 
 

2851 

East Composite wall with hollow brick 

یوار مرکب شرقی با آجر مجوفد  
(8x2.9)-

(2+1)=20.2 

 

 20.2 
 

51 
 

1031 

South Composite wall with hollow brick 

یوار مرکب جنوبی با آجر مجوفد  

 

 17x2.9=49.3 
2x4+2(2.1x1.2

)=13 

49.3-13=36.3 

   

1 

 

36.3 46 
 
 

1670 

West Composite wall with hollow brick 

یوار مرکب غربی با آجر مجوفد  

 

(8x2.9)-2-2.5 1 18.7 49 
 

917 

𝐒𝐨𝐮𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 رگون آپرشده با گاز(UPVC)پنجره دو جداره جنوبی

 2x1 
 

4 8 55 440 

𝐄𝐚𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 رگونآپرشده با گاز (UPVC)پنجره دو جداره شرقی

 

2x1 
 

 

 1  

 

 
2 

 

61 
 

122 

𝐖𝐞𝐬𝐭 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬 (𝐔𝐏𝐕𝐂) 
 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝒂𝒓𝒈𝒐𝒏 

 پرشده با گاز آرگون(UPVC)پنجره دو جداره غربی

  

2x1 
 

1 

 

 

 
2 

58 
 

116 

 𝑬𝒂𝒔𝒕  𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)پنجره تک جداره شرقی

1x1 1 1 177 177 
 

 𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)تک جداره شمالی پنجره

1x1 1 3 177 531 
 
 

𝐍𝐨𝐫𝐭𝐡 𝐃𝐨𝐮𝐛𝐥𝐞 𝐠𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐰𝐢𝐧𝐝𝐨𝐰𝐬(𝐔𝐏𝐕𝐂)  
 (UPVC)پر شده با آرگون جداره شمالی پنجره دو

2x1 1 2 61 122 

      



2 
 

South Composite Door with in clip 

 جنوبی با کلاف ساده آهنی  درب چوبی

 

1.2x2.1 1 2 62 313 
 

West Composite Door with in clip 

 غربی با کلاف ساده آهنی  درب چوبی

 
 

 

1.2x2.1 1 

 

1 65 164 
 

Ceiling Condition as Below 

 عایق کاری سقف طبق شرایط ذیل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17x8 1   

 

 

 

        4 

 

 544 
 

Calculating Volume of Apartment 

نفوذی به روش حجمی      محاسبه حجم هوای ساختمان
    
 

17x8=136 

5.5x2=11 

(136-11)x2.9= 

𝑚3 

1 362.5 0.5 

 

181 

𝑄 = 1.32𝑃(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) + 0.034𝐴(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔)       
 

P=54محیط کفm 

A=125مساحت کف𝑚2 

 

 

  𝑄 برحسب کیلو کالری بر ساعت : 

  : 𝑃  آن قسمت از محیط کف که در معرض هوای خارج قرار

 گرفته بر حسب متر 

  𝑇𝑖  .24: دمای طرح داخل برحسب سانتیگراد                                                                    

 𝑇𝑜: 5-دمای طرح خارج برحسب      

 𝑇𝑔: 22( دمای زمین برحسب سانتیگراد)از جدول    
𝑄 = 1.32𝑥54(24 + 5) + 0.034𝑥125(24 − 22)

= 2076 

 

 

 

 

 

    
 
 
 
 
2076 



3 
 

 

Total   
 مجموع

    11120 
 

      مقدار حرارتی خشک کن حمام

ظرفیت حرارتی 
 پره
 
 
 
 

 

126.0Kcal/hr 

مدل حرارتی پره ایران 

 رادیاتور
TS12/95 

     

پره   مجموع تعداد محاسبه تعداد پره

برای کل ساختمان مورد 

 مثال

 88    

       



4 
 

  



 
 

1 
 

 محاسبه ارزش حرارتی رادیاتور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∪𝑎𝑙=
1

𝑋1
𝐾𝑎𝑙

    𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

 

 



 
 

3 
 

 

 

  

∪𝑎𝑙=
1

0.095
205

𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 



 
 

4 
 

∪𝑎𝑙= 2158    𝑊
𝑚2 − 𝑘𝑜⁄  

 

∪𝑎𝑙= 1856    𝐾𝑐𝑎𝑙
 ℎ𝑟 − 𝑚2 − 𝑐𝑜⁄  

برابر است باارزش حرارتی یک پره از رادیاتور  

  

𝑄 =∪𝑎𝑙 𝑥𝐴𝑥∆𝑇 

 

𝐴 = 0.095𝑥0.6 = 0.057  𝑚2 
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𝑄 = 1856𝑥0.057 = 106 𝐾𝑐𝑎𝑙
 ℎ𝑟⁄  

درجه سانتگراد در نظر بگیریم و خروجی  70اگر ورودی آب پکیج را به داخل رادیاتور 

       در صد بگیریم ؛پس ارزش حرارتی 15و ضریب اطمینان آنرا  درجه باشد، 55آن 

70باشد
 55⁄ .نسبت رادیاتور برابر است با اگر   

  

𝑄 = 106𝑥1.15 = 122 𝐾𝑐𝑎𝑙
 ℎ𝑟⁄  

اکثر کارخانه های سازنده ارزش حرارتی خود را مشاهده می کنیم که 

90به شرط نسبتولی کیلو کالری بر ساعت می دهند  126
باشد و  ⁄55 

ضعیف عمل این خود خطر ناک خواهد بود چون لوله های پلیمر در مقابل حرارت بالا 

  پدیدار خواهد شد.کرده و امکان نشت در اتصالات لوله 

در آن گزارش دلیل لطفاً گزارش اینجانب به مدیر عامل سازمان را مشاهده به فرمایید؛

 آوردم چرا نشت می دهد.

،  در ساختمان ها ابهام و تردید بوجود می آورند لوله تک لایه سفیداستفاده از  

و  دنمی باشبه شدت در مقابل حرارت ضعیف بوده و قابل اعتماد ن ها این لولهچون 

بار برای اطمینان اینکه ساختمان نشت ندهدکافی نیست چون  10 تستفقط فشار 

درجه ویا بیشتر مشکل دارد ونمی شود به  70این لوله ها در مقابل تنش حرارتی 
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آن اطمینان کرد چون ما تست حرارت را در ساختمان نمی توانیم انجام دهیم واین 

 است.( را برای تمام لوله های پلیمر غیر قابل اعتمادموضوع) 

حالا دلیل من که چرا لوله های پلیمر برای آب گرم  ساختمان مورد اعتماد 

 نیستند

داده شده توضیح پایین                           
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زیادتر است لذا به شکل زیر لوله نسبت به اتصال ضریب حرارت چون 

 در می آید.

 

 

 داده شده وضیح پایینت
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Coefficient of Linear expansion of Polymer 

 ضریب انبساط حرارتی پلیمر

α= 2𝑥10−5

𝑐0⁄  

𝐿 = 𝐿0α∆T=30
mm x

2𝑥10−5

𝑐0
  𝑥700 =0.042 mm 

Coefficient of Linear expansion of Pressed Polymer 

 ضریب انبساط حرارتی پلیمرفشرده)اتصال ها(

α= 4𝑥10−6

𝑐0⁄  

𝐿 = 𝐿0α∆T=30
mm x

4𝑥10−6

𝑐0
  𝑥700 =0.0084 mm 

در درجه یا بیشتر( نسبت به اتصال ضعیف بوده لذا بیشتر 70لوله که در اثر حرارت)

 تنش حرارتیوتحت فشار عمل  می یابد) mm330.0(گسترش اثر مرور زمان

لوله های آب گرم )رفت و  . بهترین راه این است که مامحکوم به نشت خواهد شد

برگشتی ( از جنس لوله های پلیمری پنج لایه ترکیب فلز و پلیمر مدل سوپر پایپ 

قانونی کنیم تا بساز بفروش ها این این همه  PEX-AL_PEXیا مشابه آن مدل 

بهتری راه این است  نیاورندکه مسئولیت مستقیم داریم  و ما بلا سر مصرف کننده

در  80نظام مهندسی گیلان این کار را برای تمام ساخت ساز ها قانونی کند و که 

لوله نشت بدهد باید بر علیه نظام مهندسی شکایت کرد وقتیکه صد مردم نمی دانند 
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و چند در صد از این لوله نشت داده  معلوم نیست آماری در دست نیست ولی  به 

 ید جواب گو باشد.هر حال ناظر مسئول که هیچ تقصیری ندارد  با

  )باشد25mm  که باید20mm ( قطر داخلی این لوله مثلأ برای یک اینچ  

در  36یک چنین لوله ای )به اصطلاح بازاری(است  31mmخارجی آن  قطر

صد دبی آب را کمتر به مصرف کننده می رساند چرا باید مورد تایید سازمان قرار 

1=   0.36به فرمایید. گیرد لطفأ به شکل نگاه و محاسبه را نگاه  −
(20)2

(25)2 = 

   
𝑄1−𝑄2

𝑄1
 

 

 

 

 

 

 

 

سوراخ شده و نشت می دهند ترک برداشتند وحتی بعضی از همین لوله های پلیمر 

 در فیلم بردار مشاهده به فرمایید.
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خوب دانشجویان عزیز اگر با این لوله 

بر خورد کردید تنها راه حل اضاف 

اضافه کردن سطح حرارتی است )یعنی 

 (هاکردن تعداد رادیاتور

این تضاد دارد با بساز بفروش ها که می 

 خواهند تعداد رادیاتور ها را کم کنند.

چون تعداد رادیاتور ها درست محاسبه نمی شوند لذا خانه گرمای مطلوب را 

ه حرارت  پکیج را زیاد می کند که این فاجعه ندارد در نتیجه صاحب خان

 است.

 



 

 

  (GPH)حداکثر مصرف آبگرم بر حسب گالن بر ساعت 

 وسیله بهداشتی 

 

 

 

   

 

 نوع ساختمان

 
 

  

        

  

 1.25 0.35 3 75 25 20 15 10 100 20 5 3 آپارتمان 1

 1.25 0.35 3 75 25 20 15 10 100 20 - 3 منازل مسکونی 2

50-150 30 20 100 20 10 3 هتل 3  35 150 3 0.35 0.8 

 1 0.40 12 - - - - - 300 30 10 3 ورزشگاه 4

50-150 20 20 100 20 8 3 بیمارستان 5  35 150 3 0.50 0.60 

50-150 20 20 200 20 8 3 کلوپ 6  35 150 3 0.30 0.90 

20-100 20 - 300 - 15 3 کارخانجات 7  - - 12 0.60 1 

 2 0.30 - - - - 20 20 - - 8 3 ادارات 8

20-100 20 20 300 - 15 3 مدارس 9  - - - 0.60 1 

50-150 20 20 200 30 10 3 خوابگاه دانشجویی 10  30 100 12 0.40 1 

 میزان مطرف آبگرم  بر حسب نوع ساختمان و نوع وسایل بهداشتی

ی
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                                                           شستشو با دست                              شستشو با ماشین ظرفشویی                                                             

 

1.25 0.3                                         2.5                                                                          1.5 
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 رستورانها :

 

 

 برای هر پرس غذا

 



                   

برای محاسبه بار حرارتی پکیج باید آب گرم مصرفی سالن ورزش را 

کیلو کالری بر  11201کرده وبا بار حرارتی سالن ورزش)محاسبه 

 ساعت( که محاسبه شده جمع کرد.

    5GPHدستشویی و توالت عمومی-1

    150GPHدوش-2

   12GPHلگن پاشویی -3

    n=0.4ضریب تقاضا-4

  

 

  

𝑄 = 𝑛 ∗ 𝑉 ∗ 8.33(𝑡2 − 𝑡1) 𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟⁄  

 

 V   مقدار واقعی آبگرم مصرفی بر حسب گالن بر ساعتGPH  

درجه فارانهایت( 60دمای آب شهر ورودی به آب گرم کن)   𝑡2 



𝑡1  140دمای آب گرم مصرفی خروجی از آب گرم کن)می توان گفت 

 درجه فارانهایت(

 وزن مخصوص آب بر حسب پاند بر گالن 8.33

  

𝑄 = 167 ∗ 0.4 ∗ 8.33(140 − 60) 𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟⁄  

 

  

𝑄 = 44515 𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟⁄  

  

𝑄 =
44515

4
= 11129 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

 ظرفیت کل:

  

𝑄 = 11129 + 11120 = 22249 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  

  

𝑄 = 22249 ∗ 0.0012 = 26.7 𝐾𝑊 

 کیلو وات نیاز است 28یک پکیج 



 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 



 مثال دوم
یک ساختمان مدرسه واقع در گیلان که پلان و مطلوبست بار حرارتی وپکیج مربوط به 

در ضمن ارزش  اطراف ساختمان باز است ساختمان وبرش ساختمان داده شده است

 .کیلو کالری بر ساعت است 126حرارتی رادیاتور از نوع ایران رادیاتور بوده وبرابر

 مشخص کنید.را Radiator Layoutدرضمن 

ساختمان: نمای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 برش ساختمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلان ساختمان



ن ساختمانپپلا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو ردیف با اندود سیمان کاری و از آجر  ساختمان   به خارجمشرف دیوار ها  -1

 نمای سنگ در بیرون و در داخل گچ کاری.

از آجر مجوف با اندود سیمان کاری و نمای  ساختمان دیوار های مشرف به داخل -2

 سنگ در بیرون و در داخل گچ کاری.

پنجره آلومینیمی یک لنگه و به اندازه  از نوعتمام پنجره های توالت   -3

0.8x0.5m 1.25  و اندازه توالت  استx1.25 m  .می باشد 



  است.  1.80x1.35mدو توالت خصوصی به اندازه  -4

 آهنی دو لنگه طبق سایز داده شده در پلان .درب چوبی با کلاف چهار -5

 تمام درب داخل ساختمان از نوع درب چوبی ساده می باشد. -6

به طوری که در پلان دیده می شود؛این ساختمان دارای شش کلاس درس،یک  -7

دستشویی وتوالت عمومی ویک دستشویی و توالت خصوصی 9یک آبدارخانه،دفتر،

ی شود.اتاق موتورخانه در خارج ساختمان در می باشد. همه ابعاد در پلان دیده م

 نظر گرفته شده است.



 

1 
 

 برگه محاسباتی

 

 

شرایط             

 

 مساحت به متر مربع

 
U 

𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  

ضریب 

 اطمینان

 بار حرارتی
Kcal/hr 

کیلو کالری در 

 ساعت

تعداد 

 رادیاتور

 

 

 

 

1کلاس    

 

 

 

 

 

 

 

دیوار جنوبی)دوردیف(   6.25x2.8=17.5 
2.5x1.5x2=7.5 
 17.5-7.5=10 

43  473  

دیوار مشرف به ورودی 

)آجر مجوف(      ی شرقی راهرو
19   𝐶  

7.5x2.8=21 
 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 878  

دیوار مشرف به راهروی 

 سراسری)آجر مجوف(
19   𝐶 

  
4x2.8=11.2  

46 
24

29
𝑥46 = 38 

1.1 468  

 دیوار مشرف به کلاس دو

 آجر مجوف
24   𝐶 

 
6x2.8=16.8 

 

 
0 

 0  

ساده )ورودی(درب چوبی   1x2=2 
 

85  187  

ضا
ا ف

ق ی
اتا

 



 

2 
 

 

1کلاس   

2.5x1.5x2=7.5 717 (UPVC)شمالیجداره  تکپنجره   
 

 6114  

 
 

 6.25x6.25=39 سقف با یونولیت
 

4  172  

 6.25x6.25=39 کف
 

242 1.1 266  

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   

6.25x6.25x2.8=110 
 

0.5  61  

 32 3966    مجموع 

 1مثل کلاس  2کلاس های    2کلاس 

 است

   3966 32 

3کلاس   

 

 
 
 
 

 

 1مثل کلاس  3کلاس های 

  باضافه دیوار غربیاست ،

  دیوار مجوف

   3966  

39 
 

 

6.25x2.8=17.5 
 دیوار غربی

17.5x48x1.1=924 

84  1.1 924+ 

 4890 



 

3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Aتوالت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

دیوار شمالی)دوردیف(   6.25x2.8=17.5-
4x0.8x0.5=1.6 
17.5-1.6=15.9 

48  840  

دیوار مشرف به راهروی 

سراسری)آجر مجوف(      
19   𝐶  

6.25x2.8=17.5-
2x1.7=14.1 

46 
26

29
𝑥46 = 38 

 

 590  

  B 6.25x2.8=17.5 0  0دیوار مشترک با توالت 

  6.25x6.25=39 4  172 سقف با یونو لیت

-6.25x2.8=17.5 دیوار غربی)دوردیف(
2x0.4=16.7 

45 1.1 827  

پنجره شمالی یک لنگه 

 آلومینیوم

0.8x0.5x4=1.6 177  312  

پنجره غربی یک لنگه 

 آلومینیوم

0.8x0.5x2=0.8 169  149  

درب چوبی ورودی با کلاف 

 آهنی مشرف به راهرو
19   𝐶   

2x1.7=3.4 62 
24

29
𝑥62 = 52 

 

 195  

  500  482  کف

      



 

4 
 

 
 

 Aتوالت 

 
 
 
 
 

 4کلاس 

 

 ورودی ساده   چوبیدرب 

 ها  مشرف به توالت
21   𝐶   

6x1x2=12 
 

 

85 
26

29
𝑥85 = 76 

1.1 1003 

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   

6.25x6.25x2.8=110 0.5  61  

 37 4649    مجموع

 -6.25x2.8=17.5 دیوار شمالی)دوردیف(
2x2.5x1.5=7.5 
17.5-7.5=10 

48  528  

دیوار مشرف به راهروی 

سراسری)آجر مجوف(      
19   𝐶 

6.25x2.8=17.5-
2x2x1=13.5 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 565  

دیوار )آجر مجوف(مشرف به 

 Bتوالت 
19   𝐶 

6.25x2.8=17.5 46 
24

29
𝑥46 = 38 

1.1 732  

2.5x1.5x2=7.5 177  6114 (UPVC)شمالیجداره  تکپنجره   

 
 

  6.25x6.25=39 4  172 سقف با یونو لیت



 

5 
 

 

 

 

 

 4کلاس 

 

 

 

 

 

 6.25x6.25=39 کف
 

242  266  

ورودی ساده درب چوبی  
19   𝐶    

2x1x2=4 
 

85 
24

29
𝑥85 = 71 

 313  

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   

6.25x6.25x2.8=110 0.5  61  

دیوار مشرف به راهروی وسط  

   𝐶   19شرقی)آجرمجوف(  

     

6.25x2.8=17.5 46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

1.1 

732  

  6.25x6.25=39 4  172 سقف با یونو لیت

 مجموع

 

 

 

 

 
 
 

  5002 40 



 

6 
 

 

 

 

 

 

 

 5کلاس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 11x2.8=30.8 دیوار شمالی)دوردیف(
3x2.5x1.5=11.25 
30.8-11.25=19.55 

48  

 

 

 

 

1.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1033  

شرقی)دوردیف(دیوار   6.25x2.8=17.5 48 924  

دیوار )مجوف(مشرف به 

 دفتر     

19  𝐶 

6.25x2.8=17.5 46 
24

29
𝑥46 = 38 

731  

دیوار )مجوف(مشرف به 

 آبدارخانه   

19   𝐶 

11x2.8=30.8-
2x1.7=27.4 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

1145 
 

 

شمالیجداره  تکپنجره  (UPVC) 2.5x1.5x3=11.25 177 
 

2191 
 

 

درب چوبی ورودی با کلاف 

 آهنی

19   𝐶 

2x1.7=3.4 
 

62 
24

29
𝑥62 = 52 

195  

 6.25x6.25=39 کف
 

666 732  

  11x6.25x2.8=193 0.5 106 هوای نفوذی به متر مکعب



 

7 
 

 5کلاس 

 

𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟 − 𝑣3⁄    

1.1 
 

  11x6.25=69 4 304 سقف با یونو لیت

 57 7165   مجموع

 6کلاس 

 
 5مثل کلاس  6کلاس  

 است

177-161=16 
16x11.25=180 

  7165-
180=6985 

55 

 

 

 

 

 

 Bتوالت 

 
 
 
 
 
 

دیوار شمالی)دوردیف(   6.25x2.8=17.5-
5x0.8x0.5=2 
17.5-2=15.5 

48  

 

1.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

819  

دیوار مشرف به راهروی 

سراسری)آجر مجوف(      
19   𝐶  

6.25x2.8=17.5-
2x1.7=14.1 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

590 

 A 6.25x2.8=17.5 0 0دیوار مشترک با توالت 

 6.25x6.25=39 4 172 سقف با یونو لیت

پنجره شمالی یک لنگه 

 آلومینیوم
0.8x0.5x5=2 177 390 

درب چوبی ورودی با کلاف 

 آهنی مشرف به داخل توالت
21   𝐶   

2x1.7=3.4 62 
26

29
𝑥62 = 56 

210 



 

8 
 

 
 
 
 
 

 Bتوالت 

    
 
 
 

1.1 
 

 

 

 

 

  

 

درب چوبی ورودی با کلاف 

آهنی مشرف به راهرو 

 سراسری
19   𝐶   

2x1.7=3.4 62 
24

29
𝑥62 = 52 

195 

 500 482  کف

 ساده ورودی   درب چوبی

 مشرف به توالت  ها
21   𝐶   

5x1x2=10 
 

85 
26

29
𝑥85 = 76 

836 

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   
6.25x6.25x2.8=110 0.5 61 

 30 3773    مجموع 

 

 

 آبدارخانه

 

 

)دوردیف(شرقیدیوار    3.25x2.8=9.1 
2.8x1.5=4.2 
9.1-4.2=4.9 

48  
 
 

1.1 
 
 

259  

 

 

 

 

دیوار مشرف به راهروی 

سراسری)آجر مجوف(      
19   𝐶  

 0 

 
0 



 

9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبدارخانه

 6دیوار مشرف به کلاس

مجوف()آجر   
19   𝐶         

 

7x2.8=19.6 
 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

 
 
 
 
 
 

1.1 
 

820 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 
 

 

 5دیوار مشرف به کلاس

 )آجر مجوف(      
19   𝐶 

 

7x2.8=19.6 
 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

820 
 

به  درب چوبی ساده ورودی

  راهروی سراسری
19   𝐶 

2x1x1=2 
 

0 0 

 7x3.25=22.75 4 100 سقف با یونو لیت

 7x3.25=22.75 کف
 

126 139 

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   
7x3.25x2.8=63.7 0.5 35 

 

 2173   مجموع
 



 

10 
 

 

 

 

 

 

 

 دفتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دیوار شمالی)دوردیف(   2.9x2.8=8.12 
2.5x1.5=3.75 
8.12-3.75=4.37 

48  

 

 

 

 

1.1 
 

231 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5دیوار مشرف به کلاس

 )آجر مجوف(   

19   𝐶 
 

 

6.25x2.8=17.5 
 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

732 
 

دیوار مشرف به راهرو )آجر 

 مجوف(      
19  𝐶 

 

6.25x2.8=17.5 
 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

732 
 

دیوار مشرف به راهرو )آجر 

 مجوف(      
19  𝐶 

 

2.9x2.8=8.12 
1x2x1=2 
8.12-2=6.12 
 

46 
24

29
𝑥46 = 38 

 

256 
 

درب چوبی ساده ورودی به 

 راهروی سراسری 
19   𝐶 

1x2=2 85 
24

29
𝑥85 = 71 

156 
 



 

11 
 

 

 

 
 دفتر

  2.9x6.25=18.12 4 80 سقف با یونو لیت
 
 
 
 

19 
 

 123 112  کف

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   
2.9x6.25x2.8=51 0.5 28 

 2411   مجموع
 

 
 
 
 
 
 

راهروی 

 سراسری

 
 
 
 
 
 

مشرف به جنوبی دیوار 

(      دوردیفراهرو )ورودی   
19  𝐶 

 

6x2.8=16.8-
3x1.5=12.3 

48 
 
24

29
𝑥48 = 40 

 

 

 

 

 

 

1.1 
 
 
 
 
 
 
 

541 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دیوارغربی به انتهای راهرو 

 )دوردیف(      

 

3.25x2.8=9.1 
2.8x1.5=4.2 
9.1-4.2=4.9 

43 
 

232 
 

 دیوارشمالی)دوردیف(  ما

4بین دفتر و کلاس   

2.9x2.8=8.12 
1.5x2.5=3.75 
8.12-3.75=4.37 

48 231 
 

دیوارهای )مجوف( راهروی 

سراسری مجاور کلاس ها و 

 توالت ها 

)36.8-7)(2)(2.8)=166.88 

166.88+2x6x2.8=20048 
200.48-6x2x1-
4x2x1.7=174.88 

46 8849 
 



 

12 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

راهروی 

 سراسری

 

 

 

 

 

ساده    درب های چوبی

 س ها و توالت هاکلا
  

19  𝐶   

6x2x1=12 85 
24

29
𝑥85 = 71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

938 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درب چوبی ورودی با کلاف 

آهنی مشرف به راهرو 

 سراسری
19   𝐶   

2x1.7x4=13.6 
2.8x2.5=7 
13.6+7=20.6 

62 
24

29
𝑥62 = 52 

1179 
 

 599  کف
 

659 
 

 96.85=(3.25)(7-36.8) سقف با یونو لیت
96.85+6x6=132.85 

4 585 
 

 هوای نفوذی به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   
132.85x2.8=372 0.5 205 

 

هوای نفوذی  ناشی از توالت 

 ها    به متر مکعب
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑣3⁄   

(6.25+6.25)(6.25)(2.8)= 
12.5x6.25x2.8=218.75 

0.5 121 
 



 

13 
 

 

 

امیدوارم مورد پسند شما قرار گرفته باشددر کلیپ آموزشی دیگر لوله گذاری 

  داد.خواهم  را آموزش طبقه 4حرارتی برای یک ساختمان  و محاسبه بار

با تشکر تسکینی                                                                           

 

 

راهروی 

 سراسری

پنجره جنوبی یک لنگه 

آلومینیوم مربوط به ورودی 

 راهرو

3x1.5=4.5 161  
 
 

1.1 
 

797 
 

 

 

 

 

114 
 14337   مجموع

 

 Total    59850 
 

 475  



                   برای مثال دوم

این باید آب گرم مصرفی این ساختمان برای محاسبه بار حرارتی پکیج 

 59850)بدست آمده از مدرسهکرده وبا بار حرارتی محاسبه  مدرسه را

 کیلو کالری بر ساعت( که محاسبه شده جمع کرد.

  3GPHخصوصیدستشویی و توالت 

  15GPHدستشویی و توالت عمومی

 20GPHسینک آبدارخانه   

 20GPHسینک ظرفشویی 

   12GPHلگن پاشویی

    n=0.6ضریب تقاضا

 70GPHجمع   

  

 

  

𝑄 = 𝑛 ∗ 𝑉 ∗ 8.33(𝑡2 − 𝑡1) 𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟⁄  

 



 V   مقدار واقعی آبگرم مصرفی بر حسب گالن بر ساعتGPH  

درجه فارانهایت( 60به آب گرم کن) خروجیدمای آب شهر    𝑡2 

𝑡1  140از آب گرم کن)می توان گفت  ورودیدمای آب گرم مصرفی 

 درجه فارانهایت(

 وزن مخصوص آب بر حسب پاند بر گالن 8.33

  

𝑄 = 70 ∗ 0.6 ∗ 8.33(140 − 60) 𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟⁄  

 

  

𝑄 = 27989 𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟⁄  

  

𝑄 =
27989

4
= 6997 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

 ظرفیت کل:

  

𝑄 = 59850 + 6997 = 66847𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  

0.0012𝐾𝑊 = 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  



  

𝑄 = 66847 ∗ 0.0012 = 80 𝐾𝑊 

 کیلو وات نیاز است 28پکیج  عدد3



−5𝑐𝑜 دمای طرح خارج 

24𝑐𝑜 کلاس ها  

 

دمای طرح 

 داخل

22𝑐𝑜 دفتر 

21𝑐𝑜 توالت 

19𝑐𝑜 راهرو 

19𝑐𝑜 آبدارخانه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دماهای طرح داخل زمستانی برای ساختمان

 

دمای 

 طرح

 داخل

C 

 
 نوع محل

دمای طرح 

 داخل

C 

 نوع محل

 اتاق خصوصی 22-24
ها

تان
رس

ما
مسکونی منازل 24-23 بی  

 فروشگاه ها 20-18 اتاق جراحی 21-35

ساختمان های  24-22 حمام 21

 عمومی

اتق خواب و  24

ها حمام
ل 

هت
 

 کارخانجات 15-18

اتاق  22

 غذاخوری

 راهرو ها 13-19 

کلاس  24-22 دفاتر  کار   20-24

 درس

 

 مدارس

سالن  22-19 تئاتر  و سینما 20-22

 اجتماعات

 

 مدارس توالت 21-20 آشپزخانه ها 18



 

 

 

 

 

2محاسبه برای مثال   

 فاکتور برای دیوارآجر مجوف جنوبی     Uمی دانیم که 

  𝑈 = 46   𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟 − 𝑚2⁄    باید آبدارخانهبرای راهرو و 

  𝑈 = 46𝑥
19 + 5

29
= 38  𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  

 برای توالت

  

  𝑈 = 46𝑥
21 + 5

29
= 42 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟 − 𝑚2⁄  

 باید  2برا محاسبه کف مثال 

𝑄 = 1.32𝑃(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) + 0.034𝐴(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔) 



درجه سانتیگراد طبق  5برای طرح حرارت بیرون منهای  

𝑇𝑔جدول گفته شده  = 22 𝐶    پس 

𝑄 = 1.32(6.25)(24 − (−5)) + 0.034(39)(24 − 22) 

 

  

𝑄 = 239 + 3 = 242 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  

 Aبرای توالتمحاسبه  کف 

 روبرو به هوای بیروندو ضلع 

  

𝑄 = 1.32(6.25 + 6.25)(29) + 0.034(39)(2) 

𝑄 = 479 + 3 = 482 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  

 5محاسبه کف برای کلاس 

 دو ضلع روبرو به هوای بیرون

𝑄 = 1.32(6.25 + 11)(29) + 0.034(11𝑥6.25)(2) 

  

𝑄 = 661 + 5 = 666 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  

 

 



 برای کف آبدارخانه

 

 

𝑄 = 1.32(3.25)(29) + 0.034(7𝑥3.25)(2) 

  

𝑄 = 124.4 + 1.5 = 126 

 

 درجه داریم 21و19حرارت متفاوت برای درجه 

  

𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥∆𝑇 = 𝑈𝑥𝐴𝑥(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) 

𝑄 = 1.564𝑥𝐴𝑥29 = 46𝐴 

𝑄
𝐴⁄ = 46 𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ𝑟⁄  

 

 چنین است 19به  21شار حرارتی از 

 

 برای مثال کنیم



  
 

 برای محاسبه کف دفتر داریم

 

  

𝑄 = 1.32𝑃(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜) + 0.034𝐴(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔)  

𝑄 = 1.32(2.9)(29) + 0.034(6.25𝑥2.8)(2) 

  

𝑄 = 111 + 1.2 = 112 𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟⁄  

 برای محاسبه کف راهروی سراسری داریم

𝑄 = 1.32(3.25 + 3.25 + 6 + 2.9)(29) + 0.034(𝐴)(2) 

A=(36.8-7)(3.25)=96.85+6x6=132.85 

𝑄 = 1.32(3.25 + 3.25 + 6 + 2.9)(29) + 0.034(132.85)(2) 

𝑄 = 589.5 + 9 = 599 



 



 

  دمای زمین

 

 

 


