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 مقدمه یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

‌

 مقدمه.1-1 .1-1

كروبو ‌هووا‌برعهومه‌مهنمسوان‌‌‌‌‌میآلوودي ‌‌‌زان‌اكسیژن‌هووا،‌یم‌سرعت‌هوا،‌رطوبت،‌كنترل‌دما،

در‌درس‌تهويوه‌مبووو ‌‌‌كنتورل‌ايوم‌مووارد‌‌‌‌ی‌ها‌روش‌كهباشم‌‌‌م (‌يا‌تاسیسات‌و‌)‌یالات‌مكانیك‌س

م‌موضوو ‌‌ايو‌‌‌باشوم،‌ولو ‌‌‌م لازم‌آسايش‌انسان‌‌برای‌زان‌آلودي ‌صوت ‌هممیكنترل‌.‌شود‌‌م بررس ‌

هوای‌‌‌لوت‌انسان‌نیاز‌به‌دفع‌يرما‌دارد‌كوه‌در‌حا‌‌بمن‌هر.‌باشم‌م جزو‌مواحث‌مربوط‌به‌تهويه‌مبوو ‌ن

شخصو ‌كوه‌در‌‌‌وات‌و‌‌021حومود‌‌كنوم‌‌‌‌مثلاً‌شخص ‌كه‌استراحت‌م .‌كنم‌‌مختلف‌مقمار‌آن‌فرق‌م 

بوا‌توجوه‌بوه‌‌‌‌‌.كنوم‌‌مو ‌را‌از‌بمن‌خود‌دفوع‌‌‌يرماوات‌‌011حمود‌حال‌انجام‌يك‌ورزش‌سنگیم‌است،‌

‌‌.دادتوان‌موارد‌زير‌را‌توضیح‌‌‌م رد‌اشاره‌شمه‌امو

 بومن‌انسوان‌بورای‌دفوع‌‌‌‌‌يوراد‌اسوت‌‌‌‌درجه‌سانت ‌73نكه‌دمای‌بمن‌حمود‌با‌توجه‌به‌اي

.‌كنوم‌‌م احساس‌آسايش‌‌يراد‌درجه‌سانت ‌73مناسب‌يرما‌در‌محیب ‌با‌دمای‌كمتر‌از‌

‌.استيراد‌‌سانت درجه‌‌27دمای‌آسايش‌برای‌انسان‌در‌حالت‌عادی‌حمود‌

  كنوم‌توا‌‌‌‌‌شود‌بومن‌عورق‌مو ‌‌‌‌‌لیت‌انسان‌زياد‌م رود‌يا‌فعا‌‌م ‌كه‌دمای‌محیط‌بالا‌زمان

‌.شتری‌را‌توسط‌بخار‌كردن‌عرق‌روی‌پوست‌خود‌دفع‌كنمیبتوانم‌يرمای‌ب

 شود‌و‌زيواد‌بوودن‌آن‌باعوث‌احسواس‌خفگو ‌‌‌‌‌‌‌‌م كموود‌رطوبت‌باعث‌سخت ‌در‌تنفس‌

‌.شود‌‌م 

 باشم‌‌م نان‌از‌وجود‌اكسیژن‌كاف ‌برای‌تنفس‌میزان‌اكسیژن‌برای‌اطمیكنترل‌.‌

‌:كنم‌‌م طريق‌يرما‌دفع‌‌4بمن‌به‌

I. 0عشعشت‌‌

II.  2جابجاي‌‌

III. عرق‌كردن‌‌

IV. (.نقش‌بسیار‌كم‌رنگ ‌دارد)‌‌7همايت 

                                                

 
1 Radiation 
2 Convention 
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 مقدمه یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

  گرماروشهای انتقال . 1-2 .1-2

‌.افتم‌‌م جابجاي ‌و‌تششع‌اتفاق‌،‌روش‌همايت‌7به‌‌يرماانتقال‌

  یيگرماهدايت  .1-2-1

 از‌فرمول‌ ييرمابه‌كمك‌همايت‌‌يرماانتقال‌نرخ‌
T

q kA
n


 


‌ضوريب‌‌‌kآيوم‌كوه‌‌‌‌مو ‌‌به‌دست

و‌مساحت‌ A،‌ ييرمامايت‌ه
T

n




‌.باشم‌‌م ما‌ديراديان‌‌

 كارتزين مختصاتبدون گرمايش در پايدار يك بعدي  یيگرماهدايت  .1-2-1-1

باشم،‌و‌در‌داخل‌جسم‌جامم‌هیچ‌يونه‌يرمايشو ‌وجوود‌نماشوته‌باشوم،‌‌‌‌‌‌xاز‌اير‌دما‌فقط‌تابع ‌

‌.ابط‌زير‌را‌به‌كار‌بردتوان‌رو‌م 

(0-0) , , q
T x T

q kA R
x kA R

  
  


‌

Rباشم‌‌م ‌ ييرمامقاومت‌.‌

 اي  استوانه مختصاتبدون گرمايش در پايدار يك بعدي  یيگرماهدايت  .1-2-1-2

باشم،‌و‌در‌داخل‌جسم‌جامم‌هیچ‌يونه‌يرمايشو ‌وجوود‌نماشوته‌باشوم،‌‌‌‌‌‌rاز‌اير‌دما‌فقط‌تابع ‌

‌.زير‌را‌به‌كار‌برد‌هاببتوان‌ر‌م 

(0-2) 
2

o

i

r
Ln

r
R

kL
‌

 جابجايی .1-2-2

)توسط‌روش‌جابجاي ‌از‌فرمول‌‌يرماانتقال‌نرخ‌ )sq h A T T آيوم‌كوه‌‌‌‌م ‌به‌دست‌‌h‌

فقوط‌توابع‌دموا‌و‌‌‌‌‌‌k.باشوم‌‌‌مو ‌دمای‌سیال‌‌‌Tدمای‌جسم‌جامم‌و‌TS،‌مساحتA ‌،ضريب‌جابجاي 

...‌سویال‌و‌‌ ييرما،‌ضريب‌همايت‌،‌سرعت،‌ويسكوزيته،‌عمد‌پرانتلتابع‌دما‌ hباشم‌ول ‌‌م ‌جنس‌ماده

‌1 در‌حالت‌جابجاي ‌ ييرمامقاومت‌‌.باشم‌‌م 
R

hA
‌ باشم‌‌‌م.‌

                                                                                                                                          

 
3 conduction 
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 مقدمه یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

  یيگرماتركيب مقاومتهاي  .1-2-2-1

 1:حالت‌سری‌ 2 ...totR R R   

 1حالت‌موازی‌ 1 1
1 2 ...totR R R     

 كلیگرمايی ضريب انتقال  .1-2-2-2

‌qراببهدر‌ UA T ‌‌،Uآيم‌‌م ‌به‌دستزير‌‌كل ‌است‌كه‌از‌راببهيرماي ‌ضريب‌انتقال‌‌.‌

(0-7) 
totAR

U
1

‌

8mو‌مسواحت‌‌cm5 بوه‌ضوخامت‌‌‌‌‌‌‌م نیومیای‌آلو‌يرمای‌منتقل‌شمه‌از‌صفحه‌-0-0مثال‌
كوه‌‌‌2

‌.آوريم‌به‌دسترا‌‌،باشم‌‌م يراد‌‌درجه‌سانت ‌20و‌‌10و‌سبح‌آن‌به‌ترتیب‌دمای‌د

2

20 10
237*8* 379200 3.79

5*10

T
q kA W kW

x 

 
   


  

300هوا‌با‌‌-2-0مثال‌ C6و‌‌kPaمتور‌و‌دموای‌‌‌‌5/1روی‌يك‌صفحه‌تخت‌به‌طول‌‌C27بوا‌‌‌

Smسرعت‌ ‌كل‌صفحه‌چقمر‌است؟‌hجريان‌دارد‌‌10/

4 2 327 300
273 437 308 10 / , 36.4 10 W/ .K, Pr 0.687

2
fT m s k m  
          

0.5 1/3

2

.
Re 9597 0.664Re Pr 57.4 4.18

U L Nu k W
Nu h

L m K
         

را‌در‌‌6cmو‌شعا ‌خوارج ‌‌ 5cmمتر‌از‌جنس‌مس‌به‌شعا ‌داخل ‌‌7ای‌به‌طول‌‌لوله‌-7-0مثال‌

 اير‌داخل‌لوله‌آب‌با.‌منظر‌بگیري
2

100
W

h
m K

080و‌‌T Cو‌بیرون‌لولوه‌هووا‌بوا‌‌‌‌‌
2

10
W

h
m K

و‌ 

010T Cباشم‌يرمای‌منتقل‌شمه‌از‌آب‌به‌هوا‌چقمر‌خواهم‌بود؟‌‌

0

2 2

6

1 1 1 15

2 2 401 3100 2 5 10 3 10 2 6 10 3

80 10
0.0106 0.0000241 0.0884 0.0990 707

0.099

i
t t

i i o o

tot

r
Ln Ln

r
R

h A kL h A

TK q W
W R


   

     
        

 
       

 

0.46پشوم‌شیشوه‌بوا‌‌‌‌‌cm1با‌استفاده‌از‌‌‌7-‌0مثال‌‌در‌‌‌-‌‌4-0مثال‌
.K

Wk
m

روی‌لولوه‌‌‌

‌.م‌حالت‌چقمر‌استاي‌يرمای‌منتقل‌شمه‌از‌لوله‌در.‌شود‌م پوشانمه‌



 

 5 

 مقدمه یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یار سرمايشو ب یمحاسبات بارگرمايش   

32

1 2

2
1 2

2

6 7

1 1 1 5 6

2 2 2 401 3 2 0.46 3100 2 5 10 3

1

10
0.0106  0.0000241  0.178  0.0758 0.264

2 7 10 3

t t

i i o o

rr
Ln Ln Ln Ln

r r
R

h A k L k L h A

K
W


   







       
      


 

    
 

  

80 10
265

0.264tot

T
q W

R

 
    

 تشعشع .1-2-3

‌،تزممضريب‌استفان‌بول‌كه‌‌آيم‌م ‌به‌دستبه‌روش‌تشعشع‌از‌راببه‌زير‌‌يرمانرخ‌انتقال‌  

‌.باشم‌م مساحت‌‌Aو‌ضريب‌شكل‌‌12F،ضريب‌صمور‌

(0-4) 
4 4

81 2 1 2

2 4
1 1 12 2

( ) 1 11
, 5.669 10 ,

.K

T T W
q R

R A A F Am

  


 

  
     ‌

‌.مباش‌م ‌برحسب‌كلويم‌دما‌هاببايم‌ر‌‌در

و‌ضريب‌صومور‌‌‌‌K300و‌دمای‌210mبه‌مساحت‌ای‌‌منتقل‌شمه،‌از‌صفحهيرمای‌‌-5-0مثال‌

‌؟‌ضوريب‌شوكل‌‌چقومر‌اسوت‌‌25mو‌مسواحت‌‌‌6.0و‌ضريب‌صمور‌‌K270ای‌با‌دمای‌‌به‌صفحه‌7.0

‌.باشم‌‌م ‌‌3.0دوم‌صفحه‌صفحه‌اول‌به

509.0133.0333.0429.0
6.05

6.01

3.010

1

107.0

7.01













R

 

   
W

R

TT
q 310

509.0

27030010069.5 4484
2

4
1 








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 مفاهيم، پارامترها و فرايندها
‌
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 ، پارامترها و فرايندهامفاهيم یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 هياول فیتعار. 2-1 .2-1

‌.‌دهم‌م سال‌از‌دست‌‌شبي ‌كه‌يك‌ساختمان‌در‌سرد‌تريم‌مقمار‌يرما:‌ بار گرمايی

ا‌در‌شوود‌و‌يو‌‌‌م مان‌در‌يرم‌تريم‌روز‌سال‌وارد‌مقمار‌يرماي ‌كه‌به‌يك‌ساخت:‌ بار سرمايی

‌.شود‌م داخل‌ساختمان‌به‌علت‌وجود‌تجهیزات‌و‌يا‌حضور‌افراد‌تولیم‌

‌هوای‌خشوك‌يرم‌يك‌كیلو‌جرم‌بخار‌آب‌موجود‌در‌:(رطوبت مخصوص)  نسبت رطوبت

‌‌.يوينم‌م را‌

‌.اكزيمم‌مقمار‌ممكم‌را‌داشته‌باشممقمار‌بخار‌آب‌موجود‌در‌آن‌مهواي ‌كه‌:‌ هواي اشباع

ر‌آب‌موجود‌در‌هوا‌به‌جرم‌بخار‌آب‌موجود‌در‌هوای‌اشووا ‌در‌‌جرم‌بخا:‌(∅)  رطوبت نسبی

‌.را‌يوينم‌همان‌دما‌و‌فشار‌كل

‌.كنم‌م به‌داخل‌خانه‌نفوذ‌...‌،‌در‌و‌ها‌میزان‌هواي ‌كه‌از‌طريق‌درز‌پنجره:‌ نفوذ

كه‌لازم‌اسوت‌وارد‌سواختمان‌شوود‌توا‌هووای‌سواختمان‌حوما ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای‌مقمار‌هوای‌تازه:‌ 1تهويه

‌.ه‌باشمزم‌را‌داشتلا...‌اكسیژن‌و

ای‌خویس‌‌‌پارچوه‌دمواي ‌كوه‌توسوط‌دماسونج ‌بوا‌حوواب‌بسوته‌شومه‌بوا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌11مرطوبدماي 

‌.‌شود‌م يیری‌‌انمازه

‌‌.اضاف ‌يا‌كم‌شود‌هوا،‌میزان‌يرماي ‌كه‌لازم‌است‌تا‌دمای:‌02محسوس گرما

م‌میزان‌يرماي ‌كه‌مورد‌نیاز‌است‌تا‌میزان‌رطوبت‌موجود‌در‌هووا‌اضواف ‌يوا‌كو‌‌‌‌:‌07نهان گرما

‌.‌شود
                                                

 
4
 heat load 

5
 cool load 

6
 specific humidity 

7
 saturated air 

8
 relative humidity 

9
 infiltration 

10
 Ventilation 

11 Wet Blub Temprature 
12 sensible heat 
13 Latent heat 



 

 8 

 ، پارامترها و فرايندهامفاهيم یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

اير‌مخلوط‌هوا‌و‌بخار‌آب‌را‌در‌فشار‌ثابت‌سرد‌كنیم‌تا‌هوا‌اشوا ‌شوود‌‌:‌04دماي نقطه شبنم

‌.ی‌اشوا ‌را‌دمای‌نقبه‌شونم‌يوينمدمای‌هوا

دمای‌آسايش‌يا‌دمای‌طراح ‌داخل‌ساختمان‌كه‌در‌محاسوات‌در‌نظر‌:‌‌05دماي طرح داخل

‌.‌شود‌م يرفته‌

ارج‌ساختمان‌در‌طوول‌سوال‌‌‌ريم‌دماي ‌كه‌هوای‌خكمتريم‌دما‌و‌بیشت:‌00دماي طرح خارج

‌.‌كنم‌م تجربه‌

 روابط بين پارامترها . 2-2 .2-2

(2-0) , , 0.622 , ,v v
t a v s p L fg

g g

p p
p p p Q mC T Q mh

p p
       ‌

فشوار‌‌‌‌tpفشوار‌اشووا ‌بخوار‌آب،‌‌‌‌gpفشار‌جزئ ‌بخوار‌آب،‌‌‌vp،‌رطوت‌نسو ‌در‌راببه‌بالا‌

‌LQيرموای‌محسووس،‌‌‌sQنسووت‌رطوبوت،‌‌‌‌فشار‌جزئو ‌بخوار‌آب،‌‌‌‌vpفشار‌جزئ ‌هوا،‌‌apكل،‌

‌.باشم‌م يرمای‌نهان‌

     مخلوط‌هوا‌و‌بخوار‌آب‌بوا‌‌‌‌0-2مثال‌
  

 
وارد‌‌%30=∅و‌‌ T=10°Cو‌‌P= l00k Paو‌‌

كنوم‌و‌در‌اداموه‌از‌روی‌يوك‌تشوت‌‌‌‌‌‌م ل‌يرم‌عوور‌ييك‌كانال‌شمه‌و‌داخل‌كانال‌ابتما‌از‌روی‌يك‌كو

شوود‌میوزان‌‌‌‌مو ‌خارج‌‌P= l00k Paو‌‌%50 =∅و‌‌T=30°Cعوور‌كرده‌و‌از‌كانال‌با‌‌C°10آب‌با‌دمای

‌.آوريوم‌‌به‌دسوت‌ل‌يرم‌را‌يرطوبت‌اضافه‌شمه‌از‌تشت‌آب‌به‌هوا‌و‌میزان‌يرمای‌اضافه‌شمه‌توسط‌كو

‌؟‌آوريم‌به‌دستنقبه‌شونم‌مخلوط‌را‌در‌خروج ‌

1 1

1
0

1 1 1

1@ 10

3 3 31
1 1 1

1

0.369 100 0.369 99.63
1.23

0.369
0.622 0.622 2.3*10 1*2.3*10 2.3*10 /

99.63

v v

v a t v

g T C

v
v a

g

p p
p kPa p p p kPa

p

p
m m kg s

p




  

          

      

   

2 2

2
0

2 2 2

2@ 30

3 3 32
2 1 1

2

2.13 100 2.13 97.87
4.25

2.13
0.622 0.622 13.5*10 1*13.5*10 13.5*10 /

99.63

v v

v a t v

g T C

v
v a

g

p p
p kPa p p p kPa

p

p
m m kg s

p
 



  

          

      

  

                                                

 
14 Dew Point 
15 indoor Temprature 
16 outdoor Temprature 
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 ، پارامترها و فرايندهامفاهيم یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یشو بار سرماي یمحاسبات بارگرمايش   

 

3
2 1 2 1

2 1 2 1

11.2*10 / s, Q (T T ) 20.1kW,

Q (T T ) 0.0861kW, Q (T T ) 28.2 kW

w v v a a pa

v v pv w w fg pv

m m m kg m C

m C m h C

     

      
  

48.39t a v wQ Q Q Q kW     ,     
2

02.13 18
v dpp kPa T C     

   1نمودار نم سنجی. 2-3 .2-3
‌∅نسوو ‌‌‌رطوبت‌،‌ωرطوبت‌‌نسوت‌،‌Twbمرطوب‌‌،‌دمای‌TDbخشك‌‌سنج ‌شامل‌دمای‌نمودار‌نم

آوردن‌نقبوه‌شوونم‌از‌نقبوه‌موورد‌نظور‌‌‌‌‌‌‌به‌دستبرای‌‌.باشم‌م ‌ϑمخصوص‌‌و‌حجم‌hآنتالپ ‌مخلوط‌

‌بوه‌دموای‌نقبوه‌‌‌‌.را‌ بوع‌كنوم‌‌‌%100=∅كنیم‌تا‌منحنو ‌‌‌م خشك‌رسم‌‌ی‌خب ‌موازی‌خط‌دما

‌.‌باشم‌آممه‌دمای‌نقبه‌شونم‌م ‌دست

 فرایندهای تهویه مطبوع . 2-4 .2-4
 گرم كردن بدون تغيير نسبت رطوبت  .1- -2

TDbشود‌م زياد‌‌،‌ωشود‌م كم‌‌∅‌ومانم‌‌م ثابت‌‌.‌

‌ويل‌يرم‌كوئل‌و‌هواساز‌با‌ك‌فم‌شوفاژ،‌بخاری،:‌دستگاه‌

‌
 گرم کردن بدون تغییر نسبت رطوبت .1-2شکل

 گرم كردن با افزايش رطوبت  .2- -2
TDbشود‌م زياد‌‌،‌ ωتوانم‌زياد‌يا‌كم‌شود‌يا‌ثابت‌بمانم‌م ‌∅‌وشود‌‌م زياد‌‌‌.‌

‌(بخار‌آب‌)‌اسپری‌آب‌+‌كويل‌يرم‌:‌دستگاه‌

 

 گرم کردن با افزایش رطوبت  .2-2شکل

                                                

 
17 Psychrometric chart 
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 ، پارامترها و فرايندهامفاهيم یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 گرم كردن با كاهش رطوبت  .3- -2
TDbشود‌م زياد‌‌،‌ωشود‌م كم‌‌∅‌،شود‌م كم‌‌.‌

‌كويل‌يرم+‌كويل‌سرد‌:‌دستگاه‌

‌
 گرم کردن با کاهش رطوبت .3-2شکل

 سرد كردن بدون تغيير نسبت رطوبت . - -2

TDbشود‌م كم‌‌،‌ωشود‌م زياد‌‌∅‌،مانم‌م ثابت‌‌‌.‌

‌كويل‌سرد‌يا‌كولر‌يازی:‌دستگاه‌

‌
‌سرد کردن بدون تغییر نسبت رطوبت .4-2شکل

 سرد كردن با افزايش رطوبت  . - -2

TDbشود‌م كم‌‌ ‌، ωشود‌م زياد‌‌∅‌وشود‌‌م زياد‌‌.‌

‌يا‌كولر‌آب ‌‌(اسپری‌آب+‌كويل‌سرد‌:‌)دستگاه‌

‌(كولر‌آب )‌.توان‌خشك‌كرد‌م ‌%100=∅محموديت‌دماي ‌وجود‌دارد‌حماكثر‌تا‌*‌

‌
 سرد کردن با افزایش رطوبت  .5-2شکل
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 ، پارامترها و فرايندهامفاهيم یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 سرد كردن با كاهش رطوبت  . - -2

TDbشود‌م كم‌‌،‌ωنم‌زياد‌يا‌كم‌شود‌يا‌ثابت‌بمانمتوا‌م ‌∅‌،شود‌م زياد‌‌‌.‌

‌(‌(كويل‌يرم‌+‌)كويل‌سرد‌:‌)دستگاه‌

‌
 با کاهش رطوبت  کردنسرد  .6-2شکل

1يرمای‌لازم‌برای‌توميل‌هوا‌با‌.‌2.7مثال‌ /am kg sو‌‌ T=10º C41%و‌‌=Φبه‌هوا‌با‌دموای‌‌ 

T=30ºCم‌فرآينم‌رطوبت‌نسو ‌چگونه‌تغییر‌كرده‌است؟اي‌در‌چقمر‌است؟‌ 

T1=10º C,    %04=1Φ      →        h1=18kJ/kg,      ω1=0.003 

T2=30 ºC,   ω2=0.003      →        h2=38kJ/kg,      %13=2Φ  

2 1(h h ) 20kWaQ m     

2بامقمار‌يرما‌و‌مقمار‌آب‌لازم‌برای‌توميل‌مخلوط‌هوا‌و‌بخار‌آب‌‌.2.4مثال‌ /am kg sو‌‌T=10ºC‌

‌.است‌30ºCای‌آب‌دراختیاردم‌چقمراست؟‌ T=30ºCو Φ=51%به‌مخلوط‌هوا‌و‌بخارآب‌با‌‌Φ=41و

T1=10ºC  ,    %04=1Φ    →  h1=18kJ/kg  ,  ω1=0.003 

T2=30ºC  ,    %04=2Φ    →  h2=64kJ/kg  ,  ω2=0.013 

2 1 2 1( ) 0.02kg/ s, (h h ) 2(64 18) 0.02*126 89.5kWw a a w wm m Q m m h             

‌0.4وآب‌مووورد‌نیوواز‌بوورای‌توووميل‌هوووای‌مرطوووب‌بووا‌دبوو ‌‌‌ يرمووا‌5-2مثووال‌ /am kg s‌

‌ºC71دموای‌آب‌در‌اختیوار‌‌‌‌چقمراسوت؟‌‌Φ=‌50%و‌‌ T=30ºC حالوت‌ به‌Φ=70%‌و‌ T=10ºCازحالت

‌.باشم‌م 

T1=10 ºC,    %74=1Φ      →    ω 1=0.005,    h1 = 24kJ/kg 

T2=30 ºC,  %04=2Φ       →     ω 2=0.013,    h2 = 64kJ/kg 

2 1 2 1( ) 0.0032kg/ s, (h h ) 15.5kWw a a w wm m Q m m h         

1 راهكار‌لازم‌بورای‌تووميل‌هووای‌مرطووب‌بوا‌دبو‌‌‌‌‌‌‌0-2مثال‌ /am kg sاز‌حالوت‌‌ T= 25ºC 

 ارائه‌دهیم؟ را‌Φ=‌30%‌و‌ T= 40ºC به‌حالت‌Φ%70=و
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 ، پارامترها و فرايندهامفاهيم یمصرف انرژ یبه بهينه ساز ات اقتصادي مربوطو ملاحظ یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   
T1=25 ºC,  %74=1Φ       →    ω 1=0.014,    h1 = 60 kJ/kg 

T3=40 ºC,  %34=3Φ       →    ω 3=0.009,    h3 = 65 kJ/kg 

ما‌مخلوط‌را‌سورد‌كنویم‌توا‌آب‌تقبیور‌‌‌‌‌نكه‌نسوت‌رطوبت‌كم‌شمه‌است‌پس‌بايم‌ابتاي‌با‌توجه‌به

‌.شمه‌و‌نسوت‌رطوبتش‌كم‌شود‌و‌سپس‌مخلوط‌را‌يرم‌كنیم‌تا‌به‌دمای‌مورد‌نظر‌برسم

ω 2=0.014 , %011=2Φ   →  h2 = 37 kJ/kg  , T=19 ºC   

02 1 1 2 1 @ 19
( ) 0.005kg/ s, (h h ) 22.5kWw a a w L T C

m m Q m m h 


         

2 3 2(h h ) 28kWaQ m   ‌ 

1با‌دبو ‌يرماي ‌كه‌لازم‌است‌از‌هوای‌مرطوب‌‌3-2مثال‌ /am kg s ‌Φ=‌07%و‌‌T= 30ºC و‌‌ 

‌؟برسیم‌چقمراست‌ T= 10ºCهوای‌مرطوب‌با بگیريم‌تا‌به

T1=30 ºC,    %07=0Φ        →       ω1=0.003,        h1=38kJ/kg   

T2=10ºC,     ω2=0.003    → ‌‌‌‌‌‌ h2=18kJ/kg     

2 2 1(h h ) 20kWaQ m       

1دبو ‌‌ی‌مرطوب‌بااست‌از‌هوا‌لازم‌ ‌كهرمايي‌8-2مثال‌ /am kg s ‌Φ=‌80%و‌‌T= 30ºC و‌‌ 

 چقمراست‌؟ برسیم‌  ‌T= 10ºCبگیريم‌تا‌به‌هوای‌مرطوب‌با

T1=30 ºC,  %81=0Φ          →      ω 1=0.021,     h1=85 kJ/kg   

ω2=0.021,     T2=10 ºC     →    قبیر‌صورت‌يرفته‌استس‌حتما‌تپ‌است‌غیر‌ممكم.  ‌ 

‌‌‌ω2=0.021,‌ %011=2Φ‌‌‌     →    T2=18 ºC   

درجه‌سانت ‌يراد‌ادامه‌داشوته‌‌‌01درجه‌سانت ‌يراد‌شرو ‌شمه‌و‌تا‌‌20پس‌تقبیر‌آب‌از‌دمای‌

‌.درجه‌سانت ‌يراد‌بوده‌است‌08پس‌دمای‌میانگیم‌تقبیر‌.‌است

T3=10 ºC,‌‌‌‌ %011=7Φ     →       h2=18 kJ/kg ,     ω 1=0.008   

02 1 1 2 1 @ 18
( ) 0.013kg/ s, (h h ) 54kWw a a w L T C

m m Q m m h 


          

 Φ=71%و‌‌ T2= 40ºCكمتريم‌دماي ‌كه‌يك‌كولر‌آبو ‌بوا‌هووای‌مرطووب‌ورودی‌بوا‌‌‌‌‌‌‌9-2مثال

‌جاد‌كنم‌چقمراست؟اي‌ توانم م 

T2= 40ºC,        ‌%71=Φ        →        h1=75 kJ/kg   

h2=75 kJ/kg,    ‌%011=Φ‌      →        T2= 25ºC    ‌‌‌‌‌‌   ‌‌ 



 

 

‌
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در ی محاسبه بار گرمايش
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 در زمستان یمحاسبه بار گرمايش یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 ی مرتبط با هوای بيرون ها ناشی از جدارهگرمایی محاسبه بار . 3-1 .3-1
مرتوط‌با‌هووای‌بیورون‌‌‌...(‌و،‌سقف‌ديوار،‌پنجره‌در،)‌یها‌ناش ‌از‌جمارهيرماي ‌برای‌محاسوه‌بار‌

ضوريب‌هومايت‌‌‌‌U،‌دمای‌طرح‌خوارج‌‌Toدمای‌طرح‌داخل،‌‌Tiم‌راببه‌اي‌در.‌شود‌م استفاده‌‌(0-7)‌از‌

‌.باشم‌م مساحت‌‌Aو‌يرماي ‌

(7-0) Q=UA(Ti-To) 

‌مواد‌به‌كار‌رفته‌را‌از‌جموليرماي ‌ضريب‌همايت‌‌،‌ابتمايرماآوردن‌ضريب‌انتقال‌‌به‌دستبرای‌

آورده‌و‌سپس‌بوا‌‌‌دست‌به‌(7-7)و‌(‌2-7)ی‌هوا‌را‌از‌جمول‌ها‌لايهيرماي ‌و‌همچنیم‌مقاومت‌(‌7-0)

دموای‌طورح‌داخول‌در‌زمسوتان‌در‌‌‌‌‌‌.آيوم‌‌مو ‌‌به‌دست‌يرماضريب‌انتقال‌يرماي ‌ی‌ها‌تركیب‌مقاومت

بوه‌‌‌(4-7)‌شود‌و‌دمای‌طورح‌خوارج‌از‌جومول‌‌‌‌م درجه‌سانت ‌يراد‌در‌نظر‌يرفته‌‌22شرايط‌آسايش‌

‌.آيم‌م ‌دست

 ترل نشده ی مرتبط با هوای کنها ناشی از جدارهگرمایی محاسبه بار . 3-2 .3-2
كنترل‌مرتوط‌با‌هوای‌...(‌در،ديوار،‌پنجره‌،‌سقف‌و)‌ی‌ها‌ناش ‌از‌جمارهيرماي ‌برای‌محاسوه‌بار‌

فضوای‌كنتورل‌‌‌دموای‌‌‌Tmدموای‌طورح‌داخول،‌‌‌‌‌Tiم‌راببه‌اي‌در.‌شود‌م استفاده‌‌(2-7)‌از‌راببه‌‌نشمه

‌.باشم‌م مساحت‌‌ Aو‌يرماي ‌ضريب‌همايت‌‌U،‌نشمه

(7-2) Q=UA(Ti-Tm) 

‌.شود‌م آوردن‌دمای‌فضای‌كنترل‌نشمه‌در‌زمستان‌از‌راببه‌زير‌استفاده‌‌به‌دستبرای‌

(7-7) Tm=0.5*(Ti+Tout) 

mتك‌جماره‌به‌مساحت‌ای‌پنجره‌ بار‌يرماي‌0-7مثال
در‌شهر‌بوشهر‌كه‌ضوخامت‌شیشوه‌آن‌‌‌‌24

3mmدر‌شرايط‌آسايش‌چقمر‌است؟‌‌

3 2
1 21 1 3*10 .

0.11 0.06 0.172 5.81 /
1.4i o

x m K
U U W m K

h k h W


 
          ‌ 

Q=4*5.81*(22-(6))=372W 

mبار‌يرمايش ‌ديوار‌به‌مساحت‌‌2-7مثال‌
سوانت ‌متور‌‌‌‌71ه‌متشوكل‌از‌‌در‌شهر‌زنجان‌كو‌‌2‌01

باشم‌به‌دسوت‌‌ºC 03در‌شرايط‌آسايش‌و‌در‌شرايب ‌كه‌دمای‌داخل‌را‌‌باشم‌م میلیمتر‌يچ‌‌0آجر‌و‌

U=1.76 W/m)‌.آوريم
2
K )‌

Q1=UAΔT=10*1.76*(17-(-16))=581W  ,  Q2=UAΔT=10*1.76*(22-(-16))=669W 
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 در زمستان یمحاسبه بار گرمايش یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   
متر‌مربع‌كه‌در‌تمواس‌‌‌011بار‌يرماي ‌كف‌يك‌آپارتمان‌در‌شهر‌بیرجنم‌به‌مساحت‌‌7-7مثال‌

‌U=1 W/m.باشم‌را‌در‌حالت‌آسايش‌محاسوه‌نمايیم‌م با‌پاركینگ‌
2
K))‌

   
0 8 º        8 22 *0.5 7 º     1500mT C T C Q AU T W           ‌ 

 گرمای منتقل شده از جدار متصل به زمين. 3-3 .3-3

، در سطح زمين متر پايين تر باشد 2. زمين كمتراز  از سطح درحاليکه كف .3-3-1

  .باشد و يا بالاتر از سطح زمين باشد

‌.‌شود‌م حالت‌از‌راببه‌زير‌استفاده‌ايم‌يرمای‌منتقل‌شمه‌به‌زمیم‌در‌‌هبرای‌محاسو

(7-4) Q = FP (Ti – To) + 0.284 A (Ti – T g)          (SI) 

Pدر‌تماس‌با‌هوای‌بیرون‌بر‌حسب‌متر محیط‌،‌Ti و‌‌Toو‌‌Tgو‌‌و‌طرح‌خوارج‌‌داخل دمای‌طرح‌

‌.‌آيم‌م ‌به‌دست‌5-0جمول‌‌از F باشم‌و‌‌م ‌مساحت‌كف‌‌A،‌(0-0جمول‌)‌دمای‌زمیم

  .تر باشد متر پايين 2. حالتی كه كف از سطح زمين بيشتر از  .3-3-2

ی‌ سومت‌ ولو ‌‌‌هوا‌‌از‌فرموول‌،‌و‌كوف‌‌m‌5.2وارهای‌جانو ‌تا‌عموق‌‌برای‌محاسوه‌باريرماي ‌دي

‌.‌شود‌م استفاده‌زير‌از‌فرمول‌‌m5.2و‌عمق‌بعم‌از‌شود‌‌م استفاده‌

(7-5) Q = 0.455 A (Ti – Tg)     (SI)  

  08نفوذ. 3-4 .3-4
‌.‌يوينم‌م شود‌را‌نفوذ‌‌م به‌مقمار‌هواي ‌كه‌از‌درز‌در‌و‌پنجره‌وارد‌ساختمان‌

 ( روش درز) قيق نفوذمحاسبه نسبتاً د   .1- -3

بورای‌‌.‌شود‌م باشم‌كه‌تقريوا‌روش‌د یق ‌محسوب‌‌م اولیم‌روش‌برای‌محاسوه‌نفوذ‌روش‌درز‌

‌.آيم‌م محاسوه‌نفوذ‌از‌روش‌درزی‌چهار‌حالت‌زير‌پیش‌

 . يکی از جدارهاي خارجی شامل در و پنجره با هواي بيرون در تماس باشد .1-1- -3

‌‌0توا‌‌‌0-0جومول‌‌در‌نظر‌يرفته‌شمه‌و‌به‌كمك‌عومد‌‌‌درزهای‌پنجره‌و‌در‌وا ع‌در‌ضلع‌مورد‌نظر

‌.‌آيم‌م ‌به‌دستمیزان‌نفوذ‌

میزان‌نفوذ‌هوا‌به‌داخل‌يك‌اتاق‌كه‌فقط‌ضلع‌جنووب ‌آن‌بوا‌هووای‌بیورون‌مورتوط‌‌‌‌‌‌‌ -3مثال 
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 در زمستان یمحاسبه بار گرمايش یمصرف انرژ یه بهينه سازب و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   
متور‌‌‌0نجره‌لولاي ‌مسوكون ‌كوه‌مجموو ‌درز‌آن‌‌‌‌دارای‌يك‌پ‌اتاقاست‌با‌اطلاعات‌زير‌چقمر‌است‌؟‌

سرعت‌باد‌در‌محل‌مورد‌نظر‌.‌باشم‌م 
 

 
‌.‌است‌‌0.4

1  .17   1.17*6 7.02
.

gr gr
m

m S
From tabl

s
e    ‌ 

 . دو جدار شامل در و پنجره با هواي بيرون در تماس باشد .1-2- -3

نفووذ‌‌‌به‌عنوان‌مقمار‌شمه‌و‌مقمار‌بزريتر‌محاسوهجمايانه‌زان‌نفوذ‌هر‌كمام‌از‌دو‌سمت‌می‌ابتما

‌‌.شود‌يرفته‌م در‌نظر‌

 . سه جدار شامل در و پنجره با هواي بيرون در تماس باشد .1-3- -3

بوا‌مجموو ‌دو‌عومد‌‌‌‌‌و‌عمد‌بزريتور‌ شمهرا‌جمايانه‌محاسوه‌‌ها‌زان‌نفوذ‌هر‌كمام‌از‌سمتمیابتما‌

‌.‌شود‌يرفته‌م هر‌كمام‌بزريتر‌بود‌به‌عنوان‌مقمار‌نفوذ‌در‌نظر‌.‌شود‌م كوچك‌مقايسه‌

 . ر شامل در و پنجره با هواي بيرون در تماس باشدچهار جدا . -1- -3

و‌سپس‌مقمار‌هر‌دو‌طرف‌مجواور‌‌ محاسوه‌شمهجمايانه‌‌زان‌نفوذ‌هر‌كمام‌از‌چهار‌سمتمیابتما‌

‌.شود‌يرفته‌م در‌نظر‌به‌عنوان‌مقمار‌نفوذ‌‌شمه‌و‌سپس‌عمد‌بزريتربا‌هم‌جمع‌

 (روش حجمی) محاسبه تقريبی نفوذ  .2- -3

است‌كه‌روش ‌تقريو ‌ول ‌سريع‌برای‌محاسوه‌‌م ان‌نفوذ‌روش‌حجروش‌دوم‌برای‌محاسوه‌میز

با‌مشخص‌كردن‌تعماد‌ديوارهای‌خارج ‌كه‌شامل‌پنجره‌يا‌درب‌هسوتنم‌و‌‌م‌روش‌اي‌در.‌باشم‌م نفوذ‌

‌  بوه‌كموك‌آن‌‌‌‌و‌سوپس‌‌آيوم‌‌به‌دست‌م ‌هوا‌در‌يك‌ساعتتعماد‌تعويض‌كل‌‌01-0جمول‌به‌كمك‌

‌.شود‌محاسوه‌م 

بیورون‌در‌‌آن‌با‌هوای‌‌(شامل‌پنجره)میزان‌نفوذ‌رادر‌يك‌اتاق‌كه‌فقط‌ديوار‌جنوب ‌‌ -3مثال 

7اتاق‌ حجم‌.آوريم‌به‌دستتماس‌است‌را‌
m231.2چگال ‌هوا‌را‌.‌است kg/m

‌.در‌نظر‌بگیريم‌3

3

3

1 1
1 1 *1.2 *27 32.4 9

kg kg gr
From table n m m

hr hr hr sm
        

  09تهویه. 3-5 .3-5

توان‌میزان‌تهويه‌لازم‌برای‌سواختمان‌را‌‌‌و‌با‌توجه‌به‌شرايط‌مسئله‌م ‌00-0جمول‌از‌‌با‌استفاده

از‌...‌سووز‌مثول‌بخواری،‌پكوی ‌و‌‌‌‌‌‌هوای‌لازم‌برای‌احتراق‌وسايل‌يواز‌‌الوته‌در‌صورت ‌كه.‌محاسوه‌كرد
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 در زمستان یر گرمايشمحاسبه با یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   
‌.ايم‌به‌میزان‌تهويه‌مورد‌نیاز‌اضاف ‌شودداخل‌خانه‌تامیم‌شود؛‌مقمار‌هوای‌لازم‌تجهیزات‌هم‌ب

‌نفر‌ساكم‌چقمر‌است‌؟‌4تهويه‌لازم‌برای‌يك‌آپارتمان‌معمول ‌با‌‌.33 مثال 

11 4*11 44
gr gr

From table m
s s

   
‌ 

‌نفر‌چقمر‌است‌؟‌411ا‌ظرفیت‌تهويه‌لازم‌برای‌يك‌سینما‌ب‌.33 مثال 

9 400*9 3600
gr gr

From table m
s s

     

 محاسبه بار گرمایشی ناشی از نفوذ یا تهویه . 3-6 .3-6
م‌ايو‌‌‌در‌غیور‌‌باشوم‌و‌‌مو ‌اير‌مقمار‌بار‌يرماي ‌ناش ‌از‌تهويه‌بیشتر‌بود‌آن‌عمد‌مونا‌محاسووات‌‌

ت‌بهینوه‌سوازی‌بوار‌‌‌‌در‌محاسووات‌در‌حالو‌‌‌.شوود‌‌مو ‌صورت‌بار‌يرمايش ‌ناش ‌از‌نفوذ‌در‌نظر‌يرفته‌

ايم‌دلیل‌كه‌به‌كمك‌روشهای‌مختلف‌میوزان‌نفووذ‌از‌‌‌‌‌شود‌به‌ه‌م يرماي ‌ناش ‌از‌تهويه‌در‌نظر‌يرفت

‌(ناشو ‌از‌نفووذ‌يوا‌تهويوه‌‌‌‌)تازه‌وارد‌شمه‌به‌داخل‌اتواق‌‌هوای‌‌.میزان‌تهويه‌مورد‌نیاز‌كمتر‌شمه‌است

(‌ناشو ‌از‌تفواوت‌در‌رطوبوت‌‌‌)‌نهوان‌اي ‌يرمو‌و‌بار‌(‌از‌تفاوت‌در‌دما ناش )محسوس‌‌ ييرماجاد‌بار‌اي‌

‌.‌كنم‌م 

 محاسبه دقيق بار نهان و محسوس  .1- -3
‌.شود‌م نهان‌از‌روابط‌زير‌استفاده‌يرماي ‌محسوس‌و‌بار‌يرماي ‌برای‌محاسوه‌میزان‌د یق‌بار‌

( ) ( )
a vs a p i o v p i oQ m C T T m C T T   ‌‌

دب ‌بخار‌آب‌موجود‌در‌ :ט  ،‌ظرفیت‌يرماي ‌ويژه‌هوای‌خشك :   ‌،دب ‌هوای‌خشك :   

‌يرمای‌محسوس :  ،‌ظرفیت‌يرمای‌ويژه‌بخار‌آب :ט  هوا،

LQ    w fgm h‌‌

‌يرمای‌نهان‌ :  ،‌آنتالپ ‌توميل‌آب‌اشوا ‌به‌بخار‌اشوا ‌ :   ،‌آب‌مورد‌نیاز‌ :   

 محاسبه تقريبی بار نهان و محسوس  .2- -3

توان‌بورای‌‌‌م ره‌تغییرات‌دماي ‌كم‌است‌نكه‌يستاي‌‌بوو ‌با‌توجه‌بهدرمواحث‌مربوط‌به‌تهويه‌م

يرمواي ‌‌بورای‌محاسووه‌تقريوو ‌بوار‌‌‌‌‌.‌ی‌ سمت‌ ول‌را‌ساده‌تر‌بیان‌كورد‌ها‌سادي ‌محاسوات‌فرمول

‌.زير‌استفاده‌كرد‌هببتوان‌از‌را‌م نهان‌ناش ‌از‌نفوذ‌يرماي ‌محسوس‌و‌بار‌

(7-0)    6
S a i o L a i oQ 1010  m   T  – T  , 2.475 10 m   Q     ‌
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 در زمستان یمحاسبه بار گرمايش یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

‌.توان‌از‌نمودار‌نم‌سنج ‌استفاده‌كرد‌م ‌   و   آوردن‌‌ستبه‌دبرای‌

T0=-5اير‌‌4.7در‌مثال‌.33 مثال  
o
Cو‌w0=0.001و‌‌Ti=22

o
Cو‌‌Wi=0.009بار‌ناش ‌از‌‌،باشم‌

‌نفوذ‌چقمر‌خواهم‌بود؟

 

 

3

6 3

1010 7.02 10 22 5  191 ,

2.475 10 7.02 10 0.009 0.001  139 330

(s

L T

Q W

Q W Q W





     

       
‌ 

 مقدار نفوذ و تهویهمقایسه .  -3 .3-7
 بوار‌يرمايشو ‌بومون‌دلیول‌بوالا‌رفتوه‌و‌‌‌‌‌‌ه‌مورد‌نیاز‌باشمذ‌بیشتر‌از‌تهوياير‌میزان‌نفو‌،‌

بهتر‌است‌به‌كمك‌روشوهاي ‌‌‌انرژی‌ساختمان‌مناسو ‌نیست‌ومصرف‌ساختمان‌از‌نظر‌

‌.يابمساختمان‌كاهش‌در‌درزيیر‌نفوذ‌استفاده‌از‌مثل‌

 ه‌بايوم‌بو‌‌‌،اير‌میزان‌تهويه‌مورد‌نیاز‌بیشتر‌از‌نفوذ‌باشم‌برای‌تامیم‌هوای‌تازه‌مورد‌نیواز‌

‌.كردساختمان‌هوای‌تازه‌را‌وارد‌صورت‌مكانیك ‌علاوه‌بر‌نفوذ‌طویع ‌

 اير‌میزان‌تهويه‌لازم‌تقريواً‌برابر‌مقمار‌نفوذ‌باشم‌شرايط‌مناسوو ‌وجوود‌دارد‌الوتوه‌در‌‌‌‌

تهويوه‌موورد‌نیواز‌بوه‌صوورت‌‌‌‌‌‌‌و‌برسمنفوذ‌به‌صفر‌‌شود‌م داده‌ی‌خاص‌ترجیح‌ها‌مكان

 .شود‌روی‌هوای‌ورودی‌انجامتغییرات‌لازم‌‌تا‌در‌صورت‌نیاز‌شودمكانیك ‌انجام‌

‌



 

 

‌

      4فصل

محاسبه بار سرمايشی در 

 تابستان
‌
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 در تابستان یشيمحاسبه بار سرما یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 ها پنجرهمحاسبه بار سرمایشی ناشی از . 4-1 .4-1

بوار‌‌.‌ا‌اسوت‌تور‌از‌محاسووه‌بوار‌يرمايشو ‌آنهو‌‌‌‌‌‌هوا‌پیچیومه‌‌‌محاسوه‌بار‌سرمايش ‌ناش ‌از‌پنجوره‌

‌.آيم‌ها‌از‌راببه‌زير‌به‌دست‌م ‌هسرمايش ‌ناش ‌از‌پنجر

(4-0) Q=SHG×A×FC×FS+UA (To –Ti)‌
21

SHG‌‌:در‌واحم‌سبح،‌‌يرمای‌دريافت‌از‌خورشیمA‌‌:مسواحت‌پنجوره‌‌‌،FC‌:ضوريب‌تصوحیح‌‌‌

‌(08-0جمول‌تا‌‌05-0جمول‌)‌ضريب‌ذخیره:‌‌FS،‌(04-0جمول‌)پرده‌‌برای‌نو ‌پنجره‌و

‌SHGآيم‌م ‌به‌دستاز‌راببه‌زير‌‌.‌

(4-2) SHG=SHG0 * f1 * f2 * f3 * f4‌

SHG0با‌توجوه‌بوه‌جهوت‌پنجوره‌و‌عورا‌جغرافیواي ‌و‌نیمكوره‌‌‌‌‌‌‌‌‌07-0جمول‌و‌‌02-0جمول‌از‌‌‌

ضرايب‌تصحیح‌هستنم‌كوه‌نحووه‌‌‌‌‌f1 , f2 , f3 ,f4.آيم‌م ‌به‌دستشمال ‌يا‌نیمكره‌جنوب ‌بودن‌منبقه‌

‌.اده‌شمه‌استآوردن‌آنها‌در‌ادامه‌مبلب‌توضیح‌د‌به‌دست

 تصحيح مربوط به چارچوب پنجره  .1-2- 

‌= 1‌f1و‌در‌غیور‌ايوم‌صوورت‌‌‌‌‌خواهوم‌بوود‌‌‌= ‌1.175‌f1داشته‌باشوم،‌‌چارچوب‌فلزیاير‌پنجره‌‌

‌.خواهم‌بود

 يا گرد وغبار  تصحيح مربوط به مه و .1-3- 

‌.خواهم‌بود‌= 1‌f2د‌و‌در‌غیر‌ايم‌صورت‌خواهم‌بو‌ f2 =0.85در‌صورت‌وجود‌مه‌يا‌يرد‌وغوار‌

 يح ارتفاع تصح . -1- 

‌.شود‌م زير‌استفاده‌‌هابباز‌ر‌f3آوردن‌‌به‌دستبرای‌

(4-7) 3×10 
-5

 f3=ارتفاع از سطح دريا ×  1+ 

در‌شوهر‌‌‌،در‌تابسوتان‌‌هوا‌‌ضريب‌تصحیح‌ارتفا ‌در‌محاسوه‌تشعشوع‌ناشو ‌از‌پنجوره‌‌‌‌. 13مثال 

‌.مشهم‌چقمر‌است

0.17 = f3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌946m‌=سبح‌درياارتفا ‌مشهم‌از‌‌

                                                

 
20 Solar heat gain 



 

 20 

 در تابستان یشيمحاسبه بار سرما یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 ح نقطه شبنمتصحي . -1- 

ابتما‌نقبه‌شونم‌شهر‌مورد‌نظر‌با‌كمك‌نمودار‌نم‌سنج ‌و‌با‌استفاده‌‌f4آوردن‌‌به‌دستبرای‌

از‌آيوم‌و‌سوپس‌‌‌‌مو ‌‌به‌دست؛‌استخراج‌شمه‌است‌4-0جمول‌از‌دمای‌خشك‌و‌مرطوب‌تابستان‌كه‌از‌

‌.شود‌م زير‌استفاده‌‌هاببر

(4-4) f4=(19.5 - TDP )×13×10
-3

 +1    ‌

‌به‌شونم‌در‌شهر‌توريز‌چقمر‌است؟ضريب‌تصحیح‌نق.  23مثال 

TWB= 30
o
C , TDB= 35

o
C             TDP=28.5 

o
C    f4=0.883    

محاسبه بار سرمایشی ناشی از سقف و دیوارهای مرتبط با فضاهای کنترل . 4-2 .4-2

 نشده 

‌.آيم‌و‌از‌روابط‌زير‌بمست‌م با‌محاسوات‌بار‌يرمايش ‌نمارد‌‌چنمان ‌تمحاسوات‌ايم‌ سمت‌تفاو

(4-5) Q=AUΔT 

Tm=0.65T0+ 0.35Ti 

Tmت‌كنترل‌نشمهمس دمای‌‌،Ti،دمای‌داخل‌T0دموای‌خوارج‌‌‌،‌A‌:مسواحت‌،‌u‌:ضوريب‌انتقوال‌‌‌

‌اختلاف‌دما‌:‌TΔ،‌‌يرماي 
‌

40mبار‌سرمايش ‌از‌ديوار‌غرب ‌به‌مساحت‌. 3 مثال
2
U=1.1 W/mمتصل‌بوه‌راهورو‌بوا‌‌‌‌‌ 

2
.Kو‌‌

 ،‌در‌شهر‌سننمج‌چقمر‌است؟‌آسايشدر‌دمای‌دمای‌داخل‌

T0=38℃  ,       Tm=0.65*38+0.35*23=33℃              Q=40*1.1*(33-23)=440W 

 محاسبه بار سرمایشی از سقف و دیوارهای مرتبط با هوای بيرون . 4-3 .4-3

به‌علت‌پیچیمي ‌ماهیت‌انتقال‌يرما‌در‌تابستان‌به‌جای‌اختلاف‌دموای‌معموول ‌بايوم‌اخوتلاف‌‌‌‌‌

‌.آيم‌يرمای‌منتقل‌شمه‌از‌ديوارها‌و‌سقف‌از‌راببه‌زير‌به‌دست‌م .‌عادل‌تعريف‌شوددمای‌م

(4-0)   Q=AUΔTe 

A‌‌،مساحتU‌ ضريب‌همايت‌حرارت‌،TeΔاختلاف‌دمای‌معادل‌‌ 

‌.سه‌حالت‌زير‌وجود‌دارد TeΔبرای‌محاسوه‌

‌روشم‌خارج رنگ‌جمار‌:‌0حالت
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 در تابستان یشيمحاسبه بار سرما یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

(4-3) ΔTe=0.55(Rs/Rm)ΔTem+(1-0.55Rs/Rm)ΔTes 

 نگ‌جمار‌خارج ‌نیمه‌روشمر:‌2حالت

(4-8) ΔTe=0.78(Rs/Rm)ΔTem +(1-0.78Rs/Rm)ΔTes 

‌رنگ‌جمار‌خارج ‌تیره:‌7حالت

(4-9) ΔTe=Rs/Rm.ΔTem+(1-Rs/Rm)ΔTes 

Rs07-0جمول‌و‌‌02-0جمول‌از‌‌حماكثر‌تشعشع‌دريافت ‌در‌جمار‌خارج ‌در‌شرايط‌مورد‌نظر‌‌

Rmدرجوه‌‌ 40 عرا‌جغرافیاي در‌‌حماكثر‌تشعشع‌دريافت ‌در‌جمار‌خارج ‌در‌شرايط‌مورد‌نظر

‌07-0جمول‌از‌‌شمال 

ΔTemآيم‌كه‌از‌راببه‌زير‌به‌دست‌م ‌اختلاف‌دمای‌معادل‌برای‌جمار‌خارج ‌رو‌به‌آفتاب.‌

(4-01) ΔTem=ΔTeml+Δ 

ΔTemlدموای‌‌بورای‌‌جمار‌رو‌به‌آفتواب‌‌رنگ‌برای‌و‌سقف‌تیره‌‌هاای‌ديواربر‌اختلاف‌دمای‌معادل‌

35طرح‌خارج‌
0
C27و‌دمای‌طرح‌داخل‌‌

0
C11تغییرات‌روزانه‌دما‌معادل‌و‌دامنه‌

0
C سواعته‌‌‌24و‌كار‌‌

‌21-0جومول‌‌از‌‌وبورای‌ديووار‌‌‌‌09-0مولج‌از باشم‌كه‌‌م ‌درجه‌شمال ‌41جغرافیاي ‌‌و‌عرا‌سیستم

‌بوه‌دسوت‌‌20-0جومول‌‌از‌ باشم‌كوه‌‌م ی‌معادل‌ها‌تصحیح‌اختلاف‌دما Δ.‌آيم‌م ‌به‌دستسقف‌برای‌

‌.آيم‌م 

ΔTesآيم‌كه‌از‌راببه‌زير‌به‌دست‌م اختلاف‌دمای‌معادل‌برای‌جمار‌خارج ‌رو‌به‌سايه‌‌.‌

(4-00) ΔTes=ΔTesl+Δ 

ΔTeslدمای‌طرح‌برای‌‌سايهجمار‌رو‌به‌نگ‌برای‌ر‌تیره‌و‌سقف‌هابرای‌ديوار‌اختلاف‌دمای‌معادل‌

35خارج‌
0
C27و‌دمای‌طرح‌داخل‌‌

0
C11و‌دامنه‌تغییورات‌روزانوه‌دموا‌معوادل‌‌‌‌‌

0
C سواعته‌‌‌24و‌كوار‌‌‌

‌21-0جومول‌‌‌از‌ورای‌ديووار‌‌ب‌09-0جمول‌از‌ باشم‌كه‌‌م ‌درجه‌شمال ‌41جغرافیاي ‌‌و‌عرا‌سیستم

‌‌( سمت‌سايه)‌.آيم‌م ‌به‌دست‌سقف‌برای

 جدارهای متصل به زمين ناشی از بار سرمایشی محاسبه . 4-4 .4-4

‌.‌شود‌م صفر‌در‌نظر‌يرفته‌‌در‌تابستان‌بار‌سرمايش ‌جمارهای‌متصل‌به‌زمیم
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 در تابستان یشيمحاسبه بار سرما یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یسبات بارگرمايشمحا   

 بار سرمایشی ناشی از حضور افراد. 4-5 .4-5

ر‌سرمايشو ‌‌برای‌محاسوه‌بوا‌.‌آيم‌م ‌به‌دست‌22-0جمول‌از‌‌سرمايش ‌ناش ‌از‌حضور‌مردان‌بار

و‌برای‌برای‌محاسوه‌بار‌سرمايش ‌ناش ‌از‌حضوور‌خردسوالان‌‌‌ 0.85عمد‌جمول‌در‌ناش ‌از‌حضور‌زنان

‌.شود‌م ضرب‌‌ 0.75عمد‌جمول‌در‌

د‌با‌مشخصات‌زير‌حضور‌دارنم،‌بار‌سرمايش ‌ناش ‌از‌افوراد‌‌فر‌4دريك‌واحم‌مسكون ‌ . 3 مثال

‌چقمر‌است؟‌

 Q=117W    يك‌نفر‌مرد‌در‌حال‌تماشای‌تلوزيون(0

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Q=0.85*188=160Wكار‌‌با‌كامپیوتر يك‌نفر‌خانم‌در‌حال(‌2

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Q=2*0.75*152=228Wدر‌حال‌خوردن‌غذاكودک‌نفر‌‌2(7

 QT=505W 

 و تجهيزات ناشی از وسایل رمایشیمحاسبه بار س . 4-6 .4-6

يرموا‌تولیوم‌‌‌...‌و‌‌هوا‌‌لامپ‌،تجهیزات‌مورد‌استفاده‌درساختمان‌نظیر‌يخچال‌،‌تلوزيون‌،‌كامپیوتر

‌.‌كننم‌كه‌بايم‌در‌محاسوه‌بار‌سرمايش ‌لحاظ‌شونم‌م 

‌برآورد‌تقريو ‌از‌بار‌سرمايش ‌ايجاد‌شمه‌توسط‌وسايل‌زير‌چقمر‌است؟‌‌. 3 مثال

‌‌وات   12جاروبر  ‌(‌‌4وات   1كامپیوتر‌(‌‌7وات   2يخچال‌(‌‌2توا   پنكه‌(0

 نفوذ .  -4 .4-7

‌.‌شود‌م درتابستان‌نفوذ‌كمتر‌از‌میزان‌تهويه‌مورد‌نیازاست‌پس‌در‌نظر‌يرفته‌ن

 بار سرمایشی ناشی از تهویه  محاسبه. 4-8 .4-8

برای‌محاسوه‌بوار‌‌.‌استمیزان‌تهويه‌مورد‌نیاز‌در‌تابستان‌برابر‌میزان‌تهويه‌مورد‌نیاز‌در‌زمستان‌

‌.‌توان‌استفاده‌كرد‌سرمايش ‌تهويه‌مورد‌نیاز‌از‌فرمولهای‌بخش‌تهويه‌در‌زمستان‌م 

  



 

 

‌

      5فصل

هاي  بررسی اقتصادي روش

 ساده کاهش مصرف انرژي 
‌
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 یساده کاهش مصرف انرژ یها روش یاقتصاد یبررس یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یارگرمايشمحاسبات ب   

 مقدمه . 5-1 .5-1

‌در‌مصرف ‌انرژی‌منوع‌مهمتريم‌كه‌فسیل ‌های‌انرژی‌ويژهه‌ب‌انرژی‌مصرف‌سازی‌بهینه‌و‌كنترل

‌بوه‌‌ودسوتیاب ‌‌استحصوال‌‌هوای‌‌هزينه‌در‌جوي ‌صرفه‌و‌ا تصادی‌نظر‌از‌تنها‌نه‌باشنم‌م ‌بشری‌عجوام

‌در‌انورژی‌‌مصورف‌‌هوای‌‌مولفوه‌‌میوان‌‌در.‌باشوم‌‌مو ‌‌اهمیوت‌‌بوا‌‌نیوز‌‌محیب ‌زيست‌منظر‌از‌بلكه‌آن،

‌مسوتقیم‌‌طور‌به)‌فسیل ‌های‌سوخت‌از‌عممتاً‌كه(‌سرمايش‌و‌يرمايش)‌تهويه‌های‌سیستم‌ساختمان،

‌ای‌ويوژه‌‌اهمیوت‌‌از‌هستنم،‌انرژی‌عممه‌كننميان‌مصرف‌جمله‌از‌و‌كننم‌م ‌استفاده(‌مستقیم‌غیر‌ويا

‌اسوت‌‌م مه‌بسیار‌مسئله‌ساختمان‌در‌انرژی‌مصرف‌میزان‌كاهش‌به‌مربوط‌مسئله‌.باشنم‌م ‌برخوردار

‌‌.است‌شمه‌انجام‌‌م مه‌مبالعات‌زمینه‌ايم‌در‌جهان‌كشورهای‌تمام‌در‌كه

شوكلات ‌چوون‌افوزايش‌يازهوای‌‌‌‌‌ژی‌علاوه‌بر‌ضررهای‌شميم‌ا تصادی‌باعث‌مرويه‌انر‌مصرف‌ب 

انورژی‌‌‌GJهور‌‌‌و‌هزينوه‌‌20دلار‌10انورژی‌يرمواي ‌‌‌GJببور‌متوسط‌هزينه‌هور‌‌.شود‌م ...‌ای‌و‌‌يلخانه

لازم‌اسوت‌مصورف‌‌‌‌ی‌سرمايش‌و‌يرموايش‌ها‌باشم،‌در‌نتیجه‌برای‌كاهش‌هزينه‌م دلار‌‌18سرمايش ‌

توان‌مصورف‌انورژی‌‌‌‌م هاي ‌كه‌‌ ‌را‌تاحم‌ممكم‌كاهش‌داد‌مهمتريم‌روشسرمايش‌وانرژی‌يرمايش ‌

‌.‌يیرد‌م يرمايش ‌و‌سرمايش ‌را‌كاهش‌داد‌در‌ايم‌فصل‌مورد‌بررس ‌ رار‌

 مصرف انرژی در ساختمان کاهشی ها روش. 5-2 .5-2

ی‌دو‌جماره‌و‌عايق‌كواری‌جومار‌‌‌ها‌ي ‌با‌شیشهها‌تعميل‌دمای‌داخل‌ساختمان،‌استفاده‌از‌پنجره

ی‌كواهش‌بوار‌يرمايشو ‌و‌سرمايشو ‌در‌سواختمان‌‌‌‌‌‌هوا‌‌ارج ‌ساختمان‌سه‌مورد‌از‌مهمتريم‌روشخ

‌.شود‌م ی‌اشاره‌شمه‌پرداخته‌ها‌كه‌در‌ادامه‌به‌بررس ‌روش.‌باشم‌م 

 تعديل دماي داخل ساختمان  .2-1- 

باشوم‌هور‌چقومر‌بتووان‌‌‌‌‌‌م از‌داخل‌خانه‌تابع‌اختلاف‌دمای‌داخل‌و‌خارج‌خانه‌‌يرمانرخ‌تلفات‌

‌كواهش‌پیوما‌‌داخل‌خانه‌را‌به‌دمای‌بیرون‌نزديك‌كرد‌به‌همان‌میزان‌بار‌يرمايش ‌و‌سرمايش ‌دمای‌

و‌حوما ل‌دموای‌مجواز‌‌‌‌‌21℃حماكثر‌دمای‌مجاز‌در‌زمستان‌ايران‌در‌ وانیم‌نظام‌‌مهنمس ‌‌.كنم‌م 

                                                

 
 .باشد می 2411ها مربوط به سال  قیمت 21
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 یساده کاهش مصرف انرژ یها روش یاقتصاد یبررس یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

در‌‌25℃‌متوانو‌‌م در‌مناطق‌يرم‌و‌مرطوب‌حما ل‌دمای‌تابستان‌.‌لحاظ‌شمه‌است‌‌28℃در‌تابستان

‌.‌ر‌يرفته‌شودنظ

100mبار‌يرمايش ‌ديوار‌غرب ‌به‌مساحت‌. 13مثال
2
يوك‌سواختمان‌مسوكون ‌در‌زمسوتان‌در‌‌‌‌‌ 

میوزان‌‌.‌بمسوت‌آوريوم‌‌‌03℃شهر‌كاشان‌را‌يكوار‌با‌فرا‌دمای‌آسايش‌و‌يكوار‌با‌فرا‌دمای‌متوسط

U=1.1W/m ‌صرفه‌جوي ‌چقمر‌است؟
2
K‌

T0= -4℃  ,   Ti=22c  ,  Q1=UAΔT1=2860W ,Q2=UAΔT2=2310W ,Q1-Q2=550W 

كاهش‌هزينه=  550*3600*24*180*0.5*10/10
9
=43 $ 

 ها دو جداره كردن پنجره .2-2- 

دلیول‌اول‌‌.‌كنوم‌‌مو ‌ی‌يرمايش ‌و‌سرمايش ‌را‌كم‌ها‌به‌دو‌دلیل‌هزينه‌ها‌دو‌جماره‌كردن‌شیشه

در‌‌اينكه‌ضريب‌انتقال‌حرارت‌پنجره‌دو‌جماره‌كمتر‌از‌پنجره‌تك‌جماره‌است‌و‌دلیل‌دوم‌اينكه‌نفووذ‌

‌.‌شود‌م ی‌دو‌جماره‌به‌صفر‌نزديك‌ها‌پنجره

‌.يرمای‌منتقل‌شمه‌از‌يك‌پنجره‌يك‌جماره‌را‌با‌يك‌پنجره‌دو‌جماره‌مقايسه‌كنیم. 23مثال 

 uپنجره‌تك‌جماره‌ W/m
2
K 5.81‌ و باشم‌مu3.09جماره پنجره‌دو‌‌ W/m

2
K‌ باشم‌م.‌

 درصد کل مصرف انرژی= 47.3%=5.86/(5.86-3.09)

‌.‌م‌داشتخواهوجود‌‌مد‌فوق‌كاهش‌بار‌ناش ‌از‌نفوذعلاوه‌بر‌ع

  ها عايق كاري جداره .2-3- 

به‌علت‌كاهش‌ضريب‌انتقال‌حرارت،‌بوار‌يرمايشو ‌و‌سرمايشو ‌را‌كواهش‌‌‌‌‌‌ها‌عايق‌كاری‌جماره

‌.‌مده‌م 

1.1W/mديووار‌جنووب ‌يوك‌سواختمان‌دارای‌‌‌‌.‌7.5مثوال‌‌
2
K   U=‌ 1باشوم‌ايور‌‌‌موcmعوايق‌‌‌ 

‌م‌درصم‌كاهش‌بار‌حرارت ‌خواهیم‌داشت؟‌استفاده‌شود‌چن  k=0.01W/m.Kبا

u2
-1

=u1
-1

+Δx/k=1/1.1+1*10
-2

/0.01                 U2=0.52 

درصم‌كاهش‌بار‌حرارت = (1.1-0.52)/1.1=53%
 

‌



 

 

‌

      6فصل

 ها ها و نمودار جدول 
‌
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز ربوطو ملاحظات اقتصادي م یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 یا  دمای ذکر شده 300Kمختلف  در  موادگرمایی ضرایب هدایت  چگالی و .1-6جدول

/kg)‌3ماده m )‌(W/ m.K)k‌

 ‌2702‌237خالص‌آلومینیوم

 401 ‌8933خالص‌مس

 80.2 ‌7870خالص‌آهم

 ‌7854 60.5(Mn < 1% , Si < 0.1%)كربم‌دارساده‌فولاد

 روكارهای‌ساختمان 

 0.58 ‌1920آزيست‌–سیمان‌

 0.17 800 يچ

 0.12 545 تخته‌چنم‌لا

 0.055 290 مصالح‌پوشش،چگال ‌متوسط

 0.058 290 اجر‌آكوستیك

 0.094 640 تخته‌فشاری‌،‌چگال ‌متوسط

 0.15 1010 تخته‌فشاری‌،‌چگال ‌زياد

 0.078 590 نئوپان،؛‌چگال ‌كم

 0.17 1000 نئوپان،؛‌چگال ‌زياد

 ها‌چوب
 0.16 720 (بلوط‌،افرا)چوب‌سخت‌

 0.12 510 (صنوبر‌،كاج)چوب‌نرم‌

 مصالح‌بناي 

 0.72 1860 نملاط‌سیما

 0.72 1920 آجر‌معمول 

 1.3 2083 آجر‌روكار

آجر‌سفال،‌
 توخال 

 cm01 - 0.52حفره،‌ضخامت‌‌0

 cm71 - 0.69حفره،‌ضخامت‌‌7

بلوک‌سیمان ،‌

 مغزه‌بادام ‌7

 cm21 - 1ماسه،‌ضخامت‌/شم

 cm21 - 0.67سنگريزه،‌ضخامت‌

بلوک‌سیمان ،‌‌

 مغزه‌مستبیل 

 16kg,20cm - 1.1مغزه،‌ضخامت‌‌2

 0.6 - همان‌با‌مغزه‌پر‌شمه

مصالح‌يچ‌
 كاری

 0.72 1860 سیمان‌،‌شم‌و‌ماسه

 0.22 1680 يچ،‌شم‌و‌ماسه
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 0.25 720 يچ،‌ورمیكیولیت

‌ها‌پوشش
 فايور‌يلاس،‌با‌روكش‌كاغذی

16 0.046 

28 0.038 

40 0.035 

 0.038 32 فايور‌يلاس،‌روكش‌دار،‌آستر‌لوله

‌ها‌یغهت

 0.058 145 شیشه‌لانه‌زنووری

 0.036 105 فايور‌يلاس‌با‌چسب‌آل 

پل ‌استرن،‌

 منوسط‌شمه

 55 0.027 (‌R-12)اكسترود‌شمه‌

 0.04 16 ی‌ريختگ ها‌دانه

 0.049 265 تخته‌الیاف‌معمن ‌،‌برای‌سقف

 0.087 350 چوب،‌با‌روكش‌سیمان 

 0.039 120 چوب‌پنوه

‌راكمی‌غیر‌متها‌عايق

 0.045 160 ای‌چوب‌پنوه،‌دانه

 0.069 350 سیلیكای‌دياتومه‌دار،‌دانه‌درشت

 0.091 400 پودری

 سیلیكای‌دياتومه‌دار،‌دانه‌ريز
200 0.052 

275 0.061 

 0.043 16 فايوريلاس‌،‌تزريق ‌يا‌ريخته‌شمه

 ورمیكولیت‌فلس 
80 0.068 

160 0.063 

فوم‌زده‌/‌شكل‌يرفته

‌رمحلشمه‌د

 0.046 190 ی‌پشم‌معمن ‌با‌آزبست‌و‌چسب‌معمن ها‌دانه

 0.1 - كرک‌استات‌پل ‌وينیل‌اسپری‌شمه‌يا‌ماله‌كش ‌شمه

 0.026 70 اورتان‌مخلوط‌دو‌جزئ ‌ وم‌صلب

‌باز‌تابش 

لايه،‌خال ‌ازهوا‌‌02-‌01ای‌لايه‌شیشه‌–‌م فويل‌آلومینیو

 (‌150K)برای‌كاربردی‌كريوژينك
40 0.00016 

لايه،‌خال ‌‌051-‌35ای‌لايه‌شیشه‌–‌م فويل‌آلومینیو

 (K‌150)ازهوا،‌برای‌كاربردهای‌كريوژينك
120 0.00017 

 0.0017 160 پودر‌سیلیكا،‌خال ‌از‌هوا

‌ها‌روكش

 (310K)الیاف‌معمن ‌تقويت‌شمه‌با‌فلز‌

96-192 0.038 

40-96 0.035 

10 0.048 

‌ا‌چسب‌آل الیاف‌معمن ‌،‌شیشه،‌الیاف‌ظريف‌ب
 

12 0.046 

16 0.042 

24 0.039 

32 0.036 

48 0.033 
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 (530K)سیلیكا‌-الیاف‌آلومینا

48 0.071 

64 0.059 

96 0.052 

128 0.049 

 نمم،نیمه‌صلب‌با‌چسب‌آل 
50-125 0.038 

50 0.033 

 120 0.051 (420K)،‌بمون‌چسبای‌نمم،‌ور ه

ايق‌و‌ع‌ها‌بلوكها،‌تخته

ی‌لوله‌كاغذ‌ها‌كننمه
و‌‌ای‌آزبست‌ور ه

‌(310K)ای‌كنگره

 0.082 190 لا‌4

 0.074 255 لا‌0

 0.071 300 لا‌8

 0.051 185 %85اكسیم‌منیزيم‌،‌

 0.055 190 سیلیكات‌كلسیم

 0.058 145 شیشه‌لانه‌زنووری

 345 0.092 (530K)دياتومه

 385 0.101 (530K)سیلیكا

 (صلب)پل ‌استرن‌

 56 0.027 (‌R-12)كسترود‌شمه‌ا

 35 0.029 (‌R-12)اكسترود‌شمه‌

 0.04 16 دانه‌ الو 

 0.032 ‌70لاستیك،‌صلب‌فوم‌دار

سیمان‌عايق‌كاری‌

سنگ،‌)الیاف‌معمن ‌

‌(310K)(سرباره‌ياشیشه

 0.071 ‌430با‌چسب‌خاک‌رس

 0.108 ‌560با‌چسب‌از‌نو‌يیرش‌هیمرولیك 

‌ی‌غیر‌متراكمها‌پر‌كم

 0.039 ‌45خمیر‌كاغذ ز،‌چوب‌ياسلول

 0.053 ‌105پرلیت،‌منوسط‌شمه

 0.068 ‌122ورمیكولیت‌،‌منوسط‌شمه
80 0.063 

 0.062 2115 آسفالت

 1.4 1300 باكلیت

 آجر‌نسوز

 (872K)كربورانموم
- 

18.5 

 11 (1672K) كربورانموم

 (473K)آجر‌كرم

3010 

2.3 

 2.5 (823K)آجر‌كرم

 2 (1173K)آجر‌كرم

 0.25 - (478K)دياتومه

 0.3 - (1145K)سیلیكا،نسوز

 1600K ‌-‌(773K)خاک‌نسوز‌،پخته‌شمه‌در

2050‌

1 

 1600K ‌-‌(1073K) 1.1خاک‌نسوز‌،پخته‌شمه‌در

 1600K ‌-‌(1373K) 1.1خاک‌نسوز‌،پخته‌شمه‌در

 1725K ‌-‌(773K)خاک‌نسوز‌،پخته‌شمه‌در

2325 

1.3 

 1725K ‌-‌(1073K) 1.4خته‌شمه‌درخاک‌نسوز‌،پ

 1725K ‌-‌(1373K) 1.4خاک‌نسوز‌،پخته‌شمه‌در

 2645 1 (478K) آجر‌رس ‌
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 1.5 (922K) آجر‌رس ‌

 1.8 (1478K)آجر‌رس 

 (478K)منیزيت‌

- 

3.8 

 2.8 (922K)  منیزيت‌

 1.9 (1478K)منیزيت

 1.3 1460 خاک‌رس

 1.4 2300 (مخلوط‌با‌سنگ‌ريزه)‌بتم

 شیشه
 1.4 2500 (كربنات‌سميم)ورق

 1.4 ‌2225پیركس

‌سنگ

 2630 2.79 (Barre)يرانیت،

 2320 2.15 (Salem)سنگ‌آهك،

 2680 2.8 (Halston)سنگ‌مرمر،

 2640 5.38 (Sioux)كوارتز

 2150 2.9 (Berea)سنگ‌ريگ ،

 0.27 1515 شم

 0.52 2050 خاک

ی‌ها‌چوب،‌ريه
‌عرض 

 0.055 140 حنا

 0.097 465 سرو

 0.11 415 صنوبر

 0.17 545 بلوط

 0.15 640 كاج‌زرد

 0.11 435 كاج‌سفیم

ی‌ها‌چوب،‌ريه
‌شعاع 

 0.19 545 بلوط

 0.14 420 صنوبر

K.m)ناشی از هوا گرمایی مقاومت  .2-6جدول
2
/W) 

 جدار در تماس با فضای کنترل نشده جدار در تماس با فضای خارج 

به سطح زاويه جدار نسبت 

 افقی

جهت 

 گرماجريان 

لايه هوای 

 داخلی

لايه هوای 

 خارجی

مجموع 

 ها لايه

لايه هوای 

 داخلی

لايه هوای 

 خارجی

مجموع 

 ها لايه

عمودی يا با زوايه بیش از 

درجه نسبت به سطح  04

 افقی
 22/4 11/4 11/4 17/4 40/4 11/4 افقی

 04افقی يا با زوايه کمتر از 

 درجه نسبت به سطح افقی
 18/4 40/4 40/4 10/4 40/4 40/4 رو به بالا

 04افقی يا با زوايه کمتر از 

 درجه نسبت به سطح افقی
 30/4 17/4 17/4 22/4 40/4 17/4 رو به پايین

 

‌ 
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K.m) ی هواها ناشی از لایهگرمایی مقاومت  .3-6جدول
2
/W) 

‌ضخامت‌لايه‌هوا‌به‌میلیمتر‌

زاويه‌لايه‌هوانسوت‌به‌سبح‌
‌افق 

جهت‌جريان‌
‌يرما

‌011تا‌‌51‌50تا‌24‌25تا‌‌07‌04تا‌‌00‌0/00تا‌‌9‌0/9تا‌‌3‌0/3تا‌‌5

‌01عمودی‌يا‌با‌زوايه‌بیش‌از‌

‌درجه‌نسوت‌به‌سبح‌افق 
‌‌00/1‌07/1‌04/1‌05/1‌00/1‌00/1‌00/1افق 

‌01افق ‌يا‌با‌زوايه‌كمتر‌از‌

‌درجه‌نسوت‌به‌سبح‌افق 
‌‌00/1‌02/1‌07/1‌04/1‌04/1‌04/1‌04/1رو‌به‌بالا

‌01 ‌يا‌با‌زوايه‌كمتر‌از‌افق

‌درجه‌نسوت‌به‌سبح‌افق 
‌‌02/1‌07/1‌04/1‌05/1‌00/1‌08/1‌21/1رو‌به‌پايیم

 شرایط طرح خارج .4-6جدول

 نام‌شهر

عرا‌ زمستان تابستان

جغرافیاي ‌

 درجه

ارتفا ‌از‌

سبح‌دريا‌

(m) 

 ‌دمای‌خشك‌دامنه‌تغییرات‌روزانه‌دما‌  دمای‌مرطوب دمای‌خشك‌

(
0
C)‌

 2 30 4 18 27 46 آبادان

 1762 34 13- 17 21 36 اراک

 1341 38 13- 22‌15 34 ارومیه

 1585 33 10- 16 20 38 اصفهان

 20 31 3 19 27 46 اهواز

 570 27 3 16 29 46 ايرانشهر

 0 37 0 8 28 33 بابلسر

 0 37 0 8 28 32 بنمر‌انزل 

 9 27 10 9 32 41 بنمر‌عواس

 13 27 8 8 37 43 بنمر‌لنگه

 12 30 7 8 30 43 بنمر‌ماهشهر

 14 29 6 9 31 41 بوشهر

 1463 33 8- 17 23 39 بیرجنم

 1372 38 8- 13 30 35 توريز

 1220 35 6- 15 23 38 تهران

 6 25 10 7 32 40 چاه‌بهار

 0 28 13 9 32 41 خارک

 1220 33 3- 18 26 41 خرم‌آباد

 0 30 7 19 27 46 خرمشهر

 152 32 1- 17 26 46 دزفول

 0 73 1- 7 21 32 رامسر

 0 73 4- 12 28 32 رشت

 488 70 4 15 29 47 زابل

 1372 29 8- 18 24 41 زاهمان

 1646 73 16- 17 22 35 زنجان

 945 70 9- 17 24 38 سوزوار
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 1494 70 17- 21 24 36 سقز

 1159 70 5- 14 26 41 سمنان

 1524 75 13- 18 22 38 سننمج

 1372 70 9- 16 23 36 شاهرود

 1707 75 7- 17 21 35 شمیران

 1524 71 6- 19 21 38 شیراز

 915 74 4- 18 26 45 طوس

 1402 29 2- 17 25 41 فسا

 1311 70 8- 17 24 39  زويم

 960 74 4- 16 28 43 كاشان

 1768 71 9- 18 22 38 كرمان

 1402 34 11- 23 18 38 كرمانشاه

 122 73 1- 11 29 39 يريان

 946 70 11- 16 19 36 مشهم

 1677 75 10- 21 17 35 هممان

 1220 72 7- 16 24 41 يزد

 آوردن گرمای منتقل شده به زمین به دستبرای  Fضریب  .5-6جدول

 2.4m1.2 زير‌سبح‌زمیم‌m 0.6 زير‌سبح‌زمیمm 0.6 در‌سبح‌زمیم زير‌سبح‌زمیمm بالای‌سبح‌زمیم‌‌ 

‌Fضريب

W/m.K)) 
0.82 0.50 0.71 0.14 0.50 

 ای زمیندم .6-6جدول

)دمای‌طرح‌خارج‌
0
C) -7 -12 -18 -23 -29 -34 

)دمای‌زمیم
0
C)‌18 16 13 10 7 4 

 
 (روش درز) ی کشویی ها میزان نفوذ برای پنجره .7-6جدول

 نو ‌پنجره
 سرعت‌باد‌برحسب‌متر‌بر‌ثانیه

2.0 4.7 0.4 8.5 01.3 02.8 

 2.55 2.43 0.82 0.20 1.05 1.22 چوب 

 5.20 4.28 7.22 2.29 0.45 1.00 فلزی

 (روش درز) ی لولاییها میزان نفوذ برای پنجره .8-6جدول

 نو ‌پنجره
عرا‌درز‌
 به‌میل ‌متر

 سرعت‌باد‌برحسب‌متر‌بر‌ثانیه

2.0 4.7 0.4 8.5 01.3 02.8 

 00.75 9.49 3.07 5.79 7.75 0.02 0.0 فلزی

 4.28 7.02 2.00 0.92 0.02 1.43 1.8 فلزی

 5.58 4.05 7.59 2.37 0.02 1.00 0.2 فلزی

 2.85 2.27 0.03 0.03 1.09 1.24 1.8 مسكون 

 3.44 0.88 5.33 4.40 2.32 1.97 - دوران‌حول‌محور‌ ائم
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 (روش درز) میزان نفوذ برای در .9-6جدول

 سرعت‌باد‌برحسب‌متر‌بر‌ثانیه‌نو ‌درب

2.0 4.7 0.4 8.5 01.3 02.8 

‌‌8/4‌8/4‌04‌21‌24‌29ای‌شیشه

‌‌9/1‌9/1‌8/0‌0/2‌7/7‌2/4فلزی‌يا‌چوب ‌ظريف

‌‌9/1‌9/1‌3/7‌2/5‌0/0‌4/8فلزی‌يا‌چوب ‌غیر‌ظريف

‌‌2/7‌2/7‌0/9‌07‌00‌09در‌كارخانه

 (روش حجمی) میزان نفوذ  .11-6جدول
‌راهروی‌ورودی‌4يا‌‌‌1‌0‌2‌7تعماد‌ديوارهای‌خارج ‌شامل‌پنجره‌يا‌درب

ACH‌1.5‌0‌0.5‌2‌2.5‌

 مقدار تهویه مورد نیاز .11-6جدول

 محل‌مورد‌تهويه
هوای‌لازم‌برای‌

  (g/s)رنفره

هوای‌لازم‌بر‌حسب‌

 مساحت‌كف‌

(g/m
2
.s) 

دفعات‌تعويض‌

 هوا‌برساعت

 معمول 

 آپارتمانها

11 - 2 

 - 17‌2 لوكس

 2 - 9 آرايشگاه‌مردانه

 رستوران
 ها‌آشپزخانه

- 24 23 

 13 12 - منزل

 4 - - اتاق‌انتظار‌عموم 

 2 - - انوارها

 2 - 6 بانك

  صاتاق‌خصو

 ارستانبیم

17 2 - 

 - - 11 اتاق‌عموم 

 - 12 28 اتاق‌عمل

 - - 9 كودكان

 - - 11 مجروحیم

 5 - 9 تالار‌كنفرانس

 6 12 - (تخلیه‌هوا)توالت‌

 6 - - تونل

 6 - - حمام

 - - 6 دراگ‌استور

 خصوص 
 دفتركار

15 1.5 3 

 4 1.5 9 عموم 

 1 1.5 - راه‌پله‌و‌راهرو

 غذا‌خوری

 رستوران

9 - 6 

 8 - - زير‌زمیم

 5 - 7 كافه‌تريا
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 2 - 6 سالم‌زيواي ‌بانوان

 6 - 11 سالم‌كنوانسیون

 8 - 9 سینما‌و‌تئاتر

 بزرگ
 فروشگاه

4 0.3 3 

 3 - 6 كوچك

 3 0.6 6 كارخانجات

 6 - 11 كارياه‌ريسنمي 

 18 - - كارياه‌ريخته‌يری

 8 - 14 كلیسا‌و‌مسجم

 - 6 - ياراژ

 5 - 11 ارلابراتو

 - - 9 ممرسه

 4 - - موتور‌خانه‌تاسیسات

 - 2 17 ها‌هتل

 بمون‌دود‌سیگار

  واعم‌كل ‌برای‌مكانها

4 - - 

 - - 7 با‌مقماری‌دود‌سیگار

 - - 13 با‌مقمار‌زياد‌دود‌سیگار

 - - 28 **با‌مقمار‌بسیار‌زياد
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W / (mمیزان گرمای دریافتی از خورشید بر حسب  .12-6جدول
2
 درجه جغرافیایی 03ره شمالی عرض در نیمک (

 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ‌18ساعت زمان‌سال

 خرداد‌20

 104 91 57 44 44 44 44 44 44 44 57 91 ‌104شمال

 331 438 410 306 174 60 44 44 44 44 38 32 ‌16شمال‌شرق

 341 492 508 451 309 139 44 44 44 44 38 32 ‌16شرق

 132 237 284 284 230 139 54 44 44 44 38 32 ‌16جنوب‌شرق

 16 32 38 44 47 60 66 60 47 44 38 32 ‌16جنوب

 16 32 38 44 44 44 54 139 230 284 284 237 ‌132جنوب‌غرب

 16 32 38 44 44 44 44 139 309 451 508 492 ‌341غرب

 16 32 38 44 44 44 3 60 174 211 410 502 ‌331شمال‌غرب

 60 192 413 568 685 757 789 757 685 568 413 192 ‌60افق 

‌مرداد‌0

 شهريور‌‌70

 69 63 44 41 44 44 44 44 44 41 44 63 ‌69شمال

 293 413 388 281 145 50 44 44 44 41 38 28 ‌13شمال‌شرق

 315 489 517 457 312 139 44 44 44 41 38 28 ‌13شرق

 132 259 315 315 262 167 69 44 44 41 38 28 ‌13جنوب‌شرق

 13 28 38 44 63 85 95 85 63 44 38 28 ‌13جنوب

 13 28 38 41 44 44 44 167 262 315 315 259 ‌132جنوب‌غرب

 13 28 38 41 44 44 44 139 312 457 517 489 ‌315غرب

 13 28 38 41 44 44 44 50 145 281 388 413 ‌293شمال‌غرب

 47 208 388 555 675 744 776 744 675 555 388 208 ‌47افق 

‌شهريور‌2

‌70‌

 فرورديم

 19 25 35 41 41 44 44 44 41 41 35 25 ‌19شمال

 174 341 315 208 85 44 44 44 41 41 35 25 ‌6شمال‌شرق

 208 464 524 467 322 145 44 44 41 41 35 25 ‌6شرق

 117 309 401 407 353 259 123 47 41 41 35 25 ‌6جنوب‌شرق

 6 25 41 85 148 183 199 183 148 85 41 25 ‌6جنوب

 6 25 35 41 41 47 123 259 353 407 401 221 ‌117جنوب‌غرب

 6 25 35 41 41 44 44 145 322 467 524 457 ‌208غرب

 6 25 35 41 41 44 44 44 85 208 315 341 ‌174شمال‌غرب

 19 148 338 508 631 710 741 710 631 508 338 148 ‌19افق 

‌شهريور‌70

‌فرورديم2

 0 16 32 38 41 44 44 44 41 38 32 16 ‌0شمال

 0 233 284 126 47 44 44 44 41 38 32 16 ‌0شمال‌شرق

 0 391 498 454 325 151 44 44 41 38 32 16 ‌0شرق

 0 309 413 479 445 356 211 79 41 38 32 16 ‌0جنوب‌شرق

 0 28 57 189 259 309 331 309 259 189 57 28 ‌0جنوب

 0 16 32 38 41 79 211 356 445 479 413 309 ‌0جنوب‌غرب

 0 16 32 38 41 44 44 151 325 454 498 391 ‌0غرب

 0 16 32 38 41 44 44 44 47 126 284 233 ‌0شمال‌غرب
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W / (mمیزان گرمای دریافتی از خورشید بر حسب  .13-6جدول
2
 درجه جغرافیایی  03در نیمکره شمالی عرض  (

 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ‌18ساعت زمان‌سال

 خرداد‌20

 010 07 78 40 44 44 44 44 44 40 78 07 ‌010شمال

 732 421 757 271 95 44 44 44 44 40 78 72 ‌09شمال‌شرق

 793 518 500 448 711 079 44 44 44 40 78 72 ‌09شرق

 000 238 744 751 702 224 013 44 44 40 78 72 ‌09جنوب‌شرق

 09 72 78 01 001 079 031 079 001 01 78 72 ‌09جنوب

 09 72 78 40 44 44 013 224 702 751 744 238 ‌000جنوب‌غرب

 09 72 78 40 44 44 44 079 215 448 500 518 ‌793غرب

 09 72 78 40 44 44 44 44 95 271 757 421 ‌732شمال‌غرب

 98 259 427 505 002 372 348 372 002 505 427 259 ‌98افق 

‌مرداد‌0
 شهريور‌‌70

 30 44 78 40 44 44 44 44 44 40 78 44 ‌30شمال

 774 410 770 218 82 44 44 44 44 40 78 72 ‌00شمال‌شرق

 732 518 503 454 719 070 44 44 44 40 78 72 ‌00شرق

 031 717 735 794 743 259 072 43 44 40 78 72 ‌00جنوب‌شرق

 00 72 40 82 079 099 208 099 079 82 40 72 ‌00بجنو

 00 72 78 40 44 43 072 259 743 794 735 717 ‌031جنوب‌غرب

 00 72 78 40 44 44 44 070 719 454 503 518 ‌732غرب

 00 72 78 40 44 44 44 44 82 218 770 410 ‌774شمال‌غرب

 30 271 793 579 041 301 375 301 041 579 793 271 ‌30افق 

‌شهريور‌2
‌70‌

 فرورديم

 22 25 75 40 44 44 44 44 44 40 75 25 ‌22شمال

 205 722 259 045 51 44 44 44 44 40 75 25 ‌9شمال‌شرق

 205 404 500 453 709 042 44 44 44 40 75 25 ‌9شرق

 050 770 475 400 478 778 218 39 44 40 75 25 ‌9جنوب‌شرق

 9 25 30 000 280 710 722 710 280 000 30 25 ‌9جنوب

 9 25 75 40 44 39 218 778 478 400 475 770 ‌020جنوب‌غرب

 9 25 75 40 44 44 44 042 709 453 500 404 ‌205غرب

 9 25 75 40 44 44 44 44 51 045 259 722 ‌205شمال‌غرب

 28 048 705 437 584 043 035 043 584 437 705 048 ‌28افق 

‌شهريور‌70
‌فرورديم2

 1 00 28 78 40 40 44 40 40 78 28 00 ‌1شمال

 1 000 087 82 40 40 44 40 40 78 28 00 ‌1شمال‌شرق

 1 700 431 478 702 042 44 40 40 78 28 00 ‌1شرق

 1 711 454 500 495 421 284 029 44 78 28 00 ‌1جنوب‌شرق

 1 78 079 250 743 785 442 785 705 250 079 78 ‌1جنوب

 1 00 28 78 44 029 284 421 495 500 454 711 ‌1جنوب‌غرب

 1 00 28 78 40 40 44 042 702 478 431 700 ‌1غرب

 1 00 28 78 40 40 44 40 40 82 087 000 ‌1شمال‌غرب

 1 00 200 790 487 555 533 555 487 790 200 00 ‌1افق 
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز ربوطو ملاحظات اقتصادي م یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 ضرایب تصحیح برای نوع شیشه و پرده .14-6جدول

‌سايوان‌خارج ‌از

‌پهلو‌يا‌بالا
تخته‌سايه‌افكم‌خارج ‌

 درجه‌03با‌زاويه‌

كركره‌خارج ‌افق ‌با‌

‌درجه‌45زاويه‌

‌45كركره‌داخل ‌افق ‌با‌زاويه‌

شیشه‌لخت‌‌درجه‌يا‌عمودی

بمون‌وسايل‌

‌سايه‌افكم

‌نو ‌شیشه رنگ‌نیمه‌

روشم‌يا‌

‌تیره

رنگ‌

‌روشم

رنگ‌

‌تیره

رنگ‌نیمه‌

‌روشم

سمت‌خارج‌

روشم‌و‌سمت‌

‌داخل‌تیره

‌رنگ

‌روشم

رنگ‌

‌تیره

رنگ‌نیمه‌

‌روشم

رنگ‌

‌روشم

‌شیشه‌معمول  1.00 0.56 0.65 0.75 0.15 0.13 0.13 0.22 0.15 0.25

‌(نچاي‌4/7)صفحه‌استانمارد‌ 0.94 0.56 0.65 0.74 0.14 0.12 0.12 0.21 0.14 0.24

ه‌شیش‌48%تا‌‌41با‌ضريب‌جذب‌ 0.80 0.56 0.62 0.72 0.12 0.11 0.11 0.18 0.12 0.20

جاذب‌

‌يرما
‌50%تا‌‌48با‌ضريب‌جذب‌ 0.73 0.53 0.59 0.62 0.11 0.10 0.10 0.16 0.11 0.18

‌31%تا‌‌50با‌ضريب‌جذب‌ 0.62 0.51 054 0.56 0.10 0.10 0.10 0.14 0.10 0.16

 شیشه‌معمول  0.90 0.54 0.16 0.67 0.14 0.12 0.12 0.20 0.14 0.22

با‌دو‌لايه‌
‌شیشه

‌صفحه‌استانمارد 0.80 0.52 0.59 0.65 0.12 0.11 0.11 0.18 0.12 0.20

0.13‌0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.43 0.39 0.36 0.52 
‌50%تا‌‌48شیشه‌خارج ‌با‌ضريب‌جذب‌

‌و‌شیشه‌داخل ‌از‌نو ‌شیشه‌معمول 

0.12 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.12 0.39 0.36 0.50 
‌50%تا‌‌48شیشه‌خارج ‌با‌ضريب‌جذب‌

‌داخل ‌از‌نو ‌صفحه‌استانمارد‌و‌شیشه

با‌سه‌لايه‌‌شیشه‌معمول  0.83 0.48 0.56 0.64 0.12 0.11 0.18 0.12 0.16 0.20

‌شیشه ‌صفحه‌استانمارد 0.69 0.47 0.52 0.57 0.10 0.10 0.15 0.10 0.14 0.17

‌رنگ‌روشم ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.28
ی‌ها‌شیشه

‌رنگ‌شمه
‌رنگ‌نیمه‌روشم ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.39

‌رنگ‌تیره ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.50

‌رنگ‌كهرباي  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.70

ی‌ها‌شیشه

‌رنگ 

‌رنگ‌ رمز‌تیره ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.56

‌رنگ‌آب ‌تیره ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.60

‌رنگ‌سوز‌تیره ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.32

‌سوز‌مايل‌به‌خاكستری ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.46

‌شیری‌روشم ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.43

‌شیری‌مات ‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.37
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 40اکتسابی خورشیدی از شیشه با وسایل سایه افکن داخلی برای کار  گرماضرایب ذخیره برای  .15-6جدول
 ساعته سیستم و دمای ثابت اتاق

 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 

جرم‌بر‌واحم‌

 سبح‌كف

‌‌(kg/m
2) 

شم
ا

ال‌شرق
 

0.14 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 0.21 0.27 0.27 0.42 0.54 0.58 0.47 
بالای‌

911 

0.13 0.15 0.16 0.17 0.19 0.2 0.24 0.3 0.3 0.44 0.57 0.6 0.48 511 

0.11 0.12 0.13 0.15 0.17 0.19 0.24 0.36 0.36 0.58 0.73 0.76 0.15 051 

شرق
 0.12 0.15 0.17 0.18 0.2 0.21 0.23 0.33 0.49 0.59 0.62 0.56 0.39 

بالای‌

911 

0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 0.35 0.52 0.63 0.65 0.58 0.4 511 

0.07 0.09 0.11 0.14 0.16 0.19 0.25 0.42 0.64 0.79 0.3 0.7 0.46 051 

ب‌شرق
جنو

 

0.16 0.19 0.21 0.24 0.27 0.41 0.53 0.62 0.64 0.59 0.47 0.23 0.04 
بالای‌

911 

0.15 0.18 0.21 0.24 0.29 0.44 0.57 0.65 0.67 0.61 0.47 0.24 0.03 511 

0.09 0.13 0.17 0.2 0.3 0.5 0.69 0.81 0.84 0.73 0.57 0.3 0 051 

ب
جنو

 0.22 0.24 0.42 0.59 0.64 0.67 0.66 0.6 0.51 0.38 0.33 0.04 0.06 
بالای‌

911 

0.22 0.26 0.45 0.59 0.69 0.71 0.7 0.63 0.52 0.38 0.22 0.04 0.04 511 

0.11 0.16 0.24 0.5 0.56 0.62 0.88 0.86 0.77 0.63 0.43 0.21 0.1 051 

ب
ب‌غر

جنو
 

0.23 0.47 0.61 0.66 0.63 0.53 0.39 0.24 0.11 0.1 0.09 0.08 0.08 
بالای‌

911 

0.26 0.5 0.64 0.7 0.66 0.55 0.4 0.24 0.1 0.04 0.08 0.08 0.07 511 

0.26 0.6 0.79 0.86 0.81 0.67 0.47 0.23 0.09 0.07 0.06 0.64 0.83 051 

ب
غر

 0.55 0.65 0.63 0.52 0.36 0.18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09 0.08 
بالای‌

911 

0.6 0.68 0.66 0.54 0.36 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.04 0.07 511 

0.74 0.85 0.81 0.65 0.42 0.19 0.08 0.08 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 051 

ب
شمال‌غر

 

0.61 0.49 0.33 0.16 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09 0.08 
بالای‌

911 

0.65 0.52 0.34 0.16 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09 0.09 0.09 0.08 0.07 511 

0.8 0.63 0.39 0.17 0.1 0.1 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07 0.05 0.03 051 

شمال‌و‌سايه‌دار
 

0.88 0.87 0.86 0.84 0.83 0.81 0.79 0.76 0.74 0.67 0.47 0.37 0.06 
بالای‌

911 

0.91 0.9 0.88 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.76 0.67 0.47 0.31 0.04 511 

0.99 0.99 0.98 0.98 0.96 0.96 0.94 0.91 0.88 0.74 0.74 0.25 0 051 

‌ 
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 40اکتسابی خورشیدی از شیشه بدون وسایل سایه افکن داخلی برای کار  گرماضرایب ذخیره برای  .16-6جدول
 ساعته سیستم و دمای ثابت اتاق

 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 

جرم‌بر‌واحم‌
 سبح‌كف

‌‌(kg/m2) 

شم
ا

ال‌شرق
 

0.17 0.19 0.2 0.22 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33 0.33 0.27 0.17 

بالای‌

911 

0.16 0.17 0.19 0.21 0.22 0.24 0.27 0.34 0.36 0.39 0.38 0.31 0.19 511 

0.09 0.12 0.14 0.16 0.18 0.21 0.26 0.33 0.46 0.61 0.65 0.56 0.31 051 

شرق
 

0.2 0.22 0.23 0.26 0.28 0.3 0.34 0.38 0.4 0.39 0.34 0.26 0.16 

بالای‌

911 

0.18 0.2 0.23 0.25 0.28 0.31 0.36 0.42 0.46 0.46 0.4 0.29 0.16 511 

0.09 0.12 0.15 0.18 0.22 0.27 0.38 0.53 0.68 0.73 0.67 0.5 0.27 051 

ب‌شرق
جنو

 

0.26 0.29 0.32 0.35 0.39 0.43 0.44 0.43 0.38 0.31 0.22 0.14 0.08 

بالای‌

911 

0.24 0.27 31 0.36 0.41 0.47 0.51 0.49 0.44 0.35 0.23 0.12 0.05 511 

0.14 0.18 0.23 0.32 0.44 0.6 0.72 0.77 0.72 0.59 0.4 0.18 0 051 

ب
جنو

 

0.37 0.42 0.48 0.51 0.51 0.48 0.42 0.35 0.28 0.2 0.13 0.1 0.1 

بالای‌

911 

0.37 0.45 0.53 0.57 0.58 0.54 0.48 0.39 0.3 0.2 0.12 0.06 0.07 511 

0.28 0.42 0.61 0.75 0.81 0.82 0.75 0.64 0.48 0.29 0.12 0 0 051 

ب
ب‌غر

جنو
 

0.4 0.46 0.47 0.43 0.36 0.29 0.21 0.14 0.1 0.1 0.1 0.1 0.11 

بالای‌

911 

0.44 0.51 0.53 0.5 0.42 0.31 0.22 0.14 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 511 

0.46 0.68 0.78 0.78 0.68 0.53 0.34 0.12 0.08 0.06 0.05 0.03 0.02 051 

ب
غر

 

0.44 0.42 0.36 0.27 0.19 0.13 0.1 0.1 0.1 0.1 0.11 0.11 0.12 

بالای‌

911 

0.51 0.48 0.4 0.3 0.19 0.12 0.1 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 511 

0.75 0.76 0.67 0.49 0.29 0.14 0.08 0.07 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 051 

ب
شمال‌غر

 

0.39 0.34 0.39 0.34 0.25 0.17 0.12 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

بالای‌

911 

0.46 0.4 0.46 0.4 0.29 0.19 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 511 

0.73 0.65 0.73 0.65 0.48 0.27 0.13 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04 0.02 051 

شمال‌و‌سايه‌دار
 

0.59 0.74 0.72 0.69 0.66 0.61 0.57 0.52 0.47 0.41 0.33 0.23 0.16 

بالای‌

911 

0.6 0.8 0.79 0.76 0.74 0.7 0.66 0.62 0.57 0.51 0.44 0.33 0.11 511 

0.52 0.98 0.98 0.97 0.95 0.93 0.91 0.87 0.82 0.76 0.66 0.48 0 051 

‌ 
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 61اکتسابی خورشیدی از شیشه با وسایل سایه افکن داخلی برای کار  گرماضرایب ذخیره برای  .17-6جدول
 ساعته سیستم و دمای ثابت اتاق

 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 

جرم‌بر‌واحم‌
 سبح‌كف

‌‌(kg/m2) 

شم
ا

ال‌شرق
 

0.31 0.47 0.59 0.64 0.53 0.07 0.04 0.09 0.12 0.14 0.16 0.17 0.18 

بالای‌

911 

0.33 0.5 0.61 0.63 0.53 0.06 0.07 0.08 0.11 0.13 0.15 0.16 0.17 511 

0.36 0.58 0.73 0.77 0.56 0.02 0.02 0.04 0.07 0.11 0.12 0.13 0.15 051 

شرق
 

0.54 0.44 0.48 0.63 0.47 0.08 0.09 0.1 0.12 0.15 0.17 0.18 0.2 

بالای‌

911 

0.56 0.67 0.7 0.63 0.45 0.07 0.08 0.09 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 511 

0.64 0.79 0.8 0.71 0.47 0.02 0.02 0.04 0.07 0.09 0.11 0.14 0.16 051 

ب‌شرق
جنو

 

0.7 0.66 0.55 0.37 0.14 0.11 0.12 0.14 0.16 0.19 0.21 0.24 0.27 

بالای‌

911 

0.72 0.66 0.53 35 0.11 0.09 0.1 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.29 511 

0.84 0.75 0.57 0.31 0.02 0.03 0.04 0.05 0.09 0.13 0.17 0.2 0.3 051 

ب
جنو

 

0.6 0.48 0.34 0.18 0.19 0.15 0.17 0.19 0.22 0.24 0.42 0.59 0.64 

بالای‌

911 

0.59 0.46 0.31 0.14 0.16 0.13 0.16 0.18 0.22 0.26 0.45 0.59 0.69 511 

0.77 0.64 0.44 0.23 0.12 0.04 0.05 0.08 0.11 0.16 0.24 0.5 0.56 051 

ب
ب‌غر

جنو
 

0.2 0.2 0.2 0.21 0.22 0.16 0.18 0.19 0.23 0.47 0.61 0.66 0.63 

بالای‌

911 

0.18 0.17 0.18 0.19 0.2 0.15 0.17 0.2 0.26 0.5 0.64 0.7 0.66 511 

0.1 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.12 0.17 0.26 0.6 0.79 0.86 0.81 051 

ب
غر

 

0.2 0.21 0.21 0.23 0.23 0.17 0.19 0.22 0.55 0.65 0.63 0.52 0.36 

بالای‌

911 

0.17 0.19 0.19 0.21 0.22 0.17 0.2 0.25 0.6 0.68 0.66 0.54 0.36 511 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.12 0.13 0.19 0.3 0.74 0.85 0.81 0.65 0.42 051 

ب
شمال‌غر

 

0.19 0.2 0.21 0.21 0.21 0.15 0.17 0.19 0.6 0.61 0.49 0.33 0.16 

بالای‌

911 

0.17 0.18 0.19 0.19 0.19 0.12 0.15 0.18 0.23 0.65 0.52 0.34 0.16 511 

0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.18 0.28 0.79 0.8 0.63 0.39 0.17 051 

شمال‌و‌سايه‌دار
 

0.8 0.79 0.75 0.58 0.23 0.31 0.35 0.39 0.88 0.87 0.16 0.84 0.83 

بالای‌

911 

0.82 0.78 0.73 0.46 0.25 0.29 0.34 0.4 0.9 0.89 0.18 0.87 0.85 511 

0.86 0.8 0.69 0.22 0.07 0.16 0.23 0.35 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97 051 

‌ 
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز و ملاحظات اقتصادي مربوط یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

 61ار اکتسابی خورشیدی از شیشه بدون وسایل سایه افکن داخلی برای ک گرماضرایب ذخیره برای  .18-6جدول
 ساعته سیستم و دمای ثابت اتاق

 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 

جرم‌بر‌واحم‌
 سبح‌كف

‌‌(kg/m2) 

شم
ا

ال‌شرق
 

0.36 0.41 0.42 0.37 0.28 0.12 0.14 0.15 0.17 0.19 0.2 0.22 0.23 

بالای‌

911 

0.41 0.45 0.45 0.39 0.28 0.1 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.21 0.22 511 

0.46 0.62 0.66 0.57 0.33 0.03 0.04 0.06 0.09 0.12 0.14 0.16 0.18 051 

شرق
 

0.48 0.48 0.44 0.38 0.29 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.23 0.26 0.28 

بالای‌

911 

0.52 0.54 0.48 0.38 0.27 0.12 0.14 0.15 0.18 0.2 0.23 0.25 0.28 511 

0.69 0.74 0.68 0.51 0.29 0.03 0.04 0.04 0.09 0.12 0.15 0.18 0.22 051 

ب‌شرق
جنو

 

0.49 0.43 0.35 0.29 0.24 0.19 0.21 0.23 0.26 0.29 0.32 0.35 0.39 

بالای‌

911 

0.52 0.44 0.33 0.24 0.19 0.16 0.16 0.21 0.24 0.27 0.31 0.36 0.41 511 

0.71 0.6 0.41 0.2 0.03 0.05 0.07 0.09 0.14 0.18 0.23 0.12 0.44 051 

ب
جنو

 

0.42 0.37 0.32 0.31 0.33 0.26 0.19 0.33 0.37 0.42 0.48 0.51 0.57 

بالای‌

911 

0.42 0.37 0.28 0.24 0.27 0.23 0.27 0.31 0.37 0.45 0.52 0.57 0.6 511 

0.69 0.31 0.15 0.04 0.06 0.09 0.13 0.19 0.28 0.42 0.41 0.75 0.61 051 

ب
ب‌غر

جنو
 

0.26 0.28 0.3 0.32 0.35 0.24 0.27 0.3 0.34 0.4 0.46 0.47 0.43 

بالای‌

911 

0.22 0.24 0.25 0.28 31 0.26 0.29 0.35 0.44 0.51 0.33 0.5 0.16 511 

0.1 0.09 0.1 0.1 0.11 0.14 0.29 0.29 0.46 0.64 0.78 0.78 0.68 051 

ب
غر

 

0.26 0.26 0.32 0.34 0.38 0.29 0.33 0.38 0.44 0.42 0.36 0.27 0.26 

بالای‌

911 

0.23 0.25 0.28 0.31 0.34 0.3 0.25 0.45 0.51 0.48 0.4 0.3 0.23 511 

0.11 0.11 0.13 0.14 0.17 22 0.33 0.53 0.75 0.76 0.67 0.49 0.29 051 

ب
شمال‌غر

 

0.24 0.26 0.28 0.2 0.33 0.26 0.29 0.34 0.39 0.34 0.25 0.17 0.18 

بالای‌

911 

0.22 0.23 0.25 0.28 0.3 0.26 0.32 0.4 0.46 0.6 0.29 0.18 0.17 511 

0.12 0.12 0.12 0.14 0.18 0.21 0.31 0.49 0.72 0.65 0.48 0.27 0.13 051 

شمال‌و‌سايه‌دار
 

0.72 0.68 0.44 0.57 0.31 0.46 0.52 0.59 0.78 0.78 0.76 0.75 0.74 

بالای‌

911 

0.72 0.47 0.6 0.47 0.3 0.44 0.51 0.6 0.83 0.82 0.81 0.8 0.79 511 

0.78 0.7 0.53 0.07 0.04 0.24 0.24 0.62 0.99 0.98 0.97 0.95 0.93 051 

‌ 
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 ها ها و نمودار جدول یمصرف انرژ یبه بهينه ساز ربوطو ملاحظات اقتصادي م یو بار سرمايش یمحاسبات بارگرمايش   

0)اختلاف دمای معادل  .19-6جدول
C )35رنگ برای دمای طرح خارج های تیره  برای دیواره

0
C  و دمای طرح داخل

27
0
C 11دما معادل و دامنه تغییرات روزانه

0
C  رجه شمالید 03ساعته سیستم جغرافیایی  40و کار 

PM AM‌‌

9 8 7 6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 7 6 

جرم‌ديوار‌
در‌واحم‌

سبح‌
(kg/ m2) 

‌

شمال‌شرق 011 3 8 12 13 13 11 8 7 7 7 8 8 8 7 6 4
 

6 7 7 8 7 7 6 6 8 11 12 13 3 -1 -1 -1 711 

6 7 7 7 6 6 7 8 8 9 6 2 2 2 2 2 511 

6 6 6 6 7 8 9 8 6 3 3 3 3 3 3 3 081 

4 6 7 8 8 8 7 7 11 18 19 20 18 17 9 1 011 

شرق
 

6 7 7 8 7 7 8 8 11 17 17 17 12 0 -1 -1 711 

7 8 8 8 9 10 13 13 14 13 11 8 4 3 3 3 511 

7 7 8 9 9 10 10 10 8 6 5 4 4 6 6 6 081 

ب‌شرق 011 6 3 7 11 14 15 16 14 13 13 9 8 8 7 6 4
جنو

 

6 7 7 8 8 11 14 14 14 16 13 11 7 0 1 1 711 

6 7 7 8 9 10 10 10 9 9 6 3 3 3 4 4 511 

7 8 7 9 10 9 8 8 6 3 4 4 4 4 4 5 081 

4 6 7 9 11 14 17 17 15 12 8 2 1 -2 -1 -1 011 

ب
جنو

 

6 7 8 11 13 14 13 13 11 7 4 -1 -2 -2 -2 -1 711 

6 8 8 10 10 9 7 7 4 2 2 1 1 1 2 2 511 

9 9 8 8 7 6 2 2 2 2 2 2 3 3 3‌4 081 

ب 011 13 1- 2- 2- 1- 0 2 3 11 14 19 22 23 23 17 13
ب‌غر

جنو
 

19 19 20 19 18 13 7 4 1 1 0 0 0 1 1 19 711 

13 13 13 11 8 7 4 4 3 3 2 3 3 3 4 13 511 

10 8 6 5 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 10 081 

12 19 27 25 22 18 11 8 3 2 0 -1 -2 -2 -1 12 011 

ب
غر

 

20 23 22 19 13 11 6 4 2 1 0 0 0 1 1 20 711 

16 14 11 9 7 6 4 4 3 3 3 3 3 4 4 16 511 

9 8 7 6 6 6 6 5 4 4 4 5 6 6 7 9 081 

ب 011 19 2- 2- 2- 1- 0 2 3 6 7 11 13 18 22 21 19
شمال‌غر

 

18 17 17 12 7 6 4 3 1 0 -1 -2 -2 -2 -1 18 711 

11 9 7 5 3 3 2 2 2 2‌2 2 2 2 3 11 511 

6 5 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 6 081 

4 6 7 7 8 7 6 4 2 1 -1 -2 -2 -2 -2 4 011 

شمال‌
‌(

سايه
) 

7 7 7 6 6 4 3 2 0 -1 -1 -2 -2 -2 -1 7 711 

4 3 3 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 4 511 

3 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 081 

 

‌ 
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0)اختلاف دمای معادل  .21-6جدول
C )35رنگ برای دمای طرح خارج  های تیره برای سقف

0
C  و دمای طرح داخل

27
0
C 11دما معادل و دامنه تغییرات روزانه

0
C  درجه شمالی 03جغرافیایی و عرض ساعته سیستم  40و کار 

AM PM AM جرم‌سقف‌
در‌واحم‌

‌سبح
‌(kg/ m

2
)‌

‌
5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 7 6 

-2 -1 1 2 4 6 9 12 16 19 23 25 26 24 21 18 13 8 4 -1 -3 -4 -3 -2 51‌

در‌

معرا‌

‌خورشیم

1 2 3 4 7 8 11 16 17 19 22 24 24 23 20 17 13 9 5 1 -1 -1 -1 0 011‌

3 5 6 7 9 11 13 16 18 19 22 23 22 21 18 16 13 9 6 3 2 1 2 2 051‌

6 7 9 10 12 14 16 17 19 20 21 22 21 19 17 15 12 9 6 4 4 3 4 5 211‌

8 10 11 13 15 17 18 19 19 18 21 21 19 18 16 14 12 9 7 7 6 6 7 7 251‌

پوشیمه‌‌011 3- 1- 0 1 2 6 9 11 12 11 10 9 8 7 6 3 1 1 1 1- 1- 2- 2- 3-

شمه‌با‌

‌آب
-2 -2 -1 -1 1 2 3 4 6 7 8 8 8 9 8 7 7 6 3 0 -1 -1 -1 -2 051‌

0 1 1 2 2 2 4 6 7 8 8 8 8 8 7 6 4 3 1 -1 -1 -1 -1 -1 211‌

-2 -2 -1 -1 -1 0 1 1 3 6 7 8 8 9 9 10 8 7 4 2 1 0 -1 -2 011‌

‌مرطوب -1 -1 0 0 1 2 3 4 5 7 7 8 8 8 8 7 5 3 1 0 -1 -1 -1 -1 051‌

-1 0 1 1 2 3 4 6 6 7 7 8 7 7 6 4 3 1 0 -1 -1 -1 -1 -1 211‌

-3 -3 -2 -2 -1 0 1 1 3 4 6 7 7 8 7 7 5 3 1 0 -1 -2 -3 -3 011‌

‌سايه‌دار -3 -2 -2 -1 0 1 2 3 4 6 6 7 7 7 6 4 3 1 0 -1 -2 -2 -3 -3 051‌

-1 -1 0 1 1 2 3 4 4 6 11 6 5 4 3 2 1 0 -1 -1 -1 -1 -2 -2 211‌

0)مقادیر تصحیح اختلاف دمای معادل  .21-6جدول
C) 

تفاضل‌ میزان‌تغییرات‌روزانه‌دما

دمای‌

هوای‌

داخل‌

‌و

‌بیرون

22 21 20 19 18 17 16 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 

-31 -30 -29 -29 -28 -28 -27 -27 -26 -26 -25 -24 -24 -23 -23 -22 -22 -17 

-25 -24 -24 -23 -23 -22 -22 -21 -21 -20 -19 -19 -18 -18 -17 -17 -16 -11 

-19 -19 -18 -18 -17 -17 -16 -16 -15 -14 -14 -13 -13 -12 -12 -11 -6 -6 

-14 -13 -13 -12 -12 -11 -11 -10 -9 -9 -8 -8 -7 -6 -6 -6 0 0 

-11 -11 -10 -9 -9 -8 -8 -7 -7 -6 -6 -5 -4 -4 -3 -3 3 3 

-8 -8 -7 -7 -6 -6 -5 -4 -4 -3 -3 -2 -2 -1 -1 0 6 6 

-10 -5 -4 -4 -3 -3 -2 -2 -1 -1 0 1 1 2 2 3 10 10 

-4 -2 -2 -1 -1 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 11 11 

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 8 14 13 

3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 11 11 11 11 

6 6 7 7 8 8 9 9 10 11‌11 12 12 13 13 14 19 19 

8 9 9 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 16 16 17 22 22 
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 بار گرمایی ناشی از حضور مرد  .22-6جدول

 مكان درجه‌فعالیت

كل‌يرمای‌

مرد‌

 (وات)بالغ

يرمای‌كل‌

تعميل‌

 (وات)شمه

يرمای‌

وا)محسوس

 (ت

يرمای‌

 (وات)نهان

 40 02 017 003 تئاتر‌سینما راحت‌–نشسته‌

 نشسته‌با‌كار‌خیل ‌سوك‌ماننم‌نوشتم
هتل،‌‌–دفاتر‌

 آپارتمان
040 027 03 50 

 95 35 031 082 رستوران نشسته‌در‌حال‌خوردن

 كردننشسته‌با‌كار‌سوك‌ماننم‌تايپ‌
هتل،‌‌–دفاتر‌

 آپارتمان
088 051 35 35 

 95 92 088 275 فروشگاه‌-بانك ايستاده‌با‌كار‌خیل ‌سوك‌يا‌آهسته‌ مم‌زدن

 028 010 229 258 كارخانه انجام‌عملیات‌كاری‌متوال ‌–سری‌كاری‌

مايل‌در‌ساعت‌يا‌كار‌سوك‌‌7پیاده‌روی‌با‌سرعت‌

 با‌ماشیم
 214 010 715 715 كارخانه

 081 010 282 752 سالم‌بولینگ‌ بولینگورزش‌

بلنم‌‌–ی‌سنگیم‌ها‌كار‌با‌ماشیم‌-كار‌سنگیم

 كردن
 714 000 409 409 كارخانه

 742 080 528 583 سالم‌ژيمناستیك ای‌ورزش‌حرفه‌–كار‌سنگیم‌
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‌
‌

جیسن نمودار نم .2-6شکل



 

 

 


