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تکیه گاه ها171 تا 25/2176

عایق کاری176 تا 26/1182

گازرسانی183 تا 26/2184

انشعاب گاز، کنتور و رگولاتور184 تا 27186

محاسبه لوله کشی گاز186 تا 28199

دستگاه های گازسوز200 تا 29202

ساختمان پکیج گازی و ایمنی203 تا 30209

ادامه جدول زمان بندی کتاب کار



تذکر: نیمسال اول شامل 15 هفته می باشد و در این نیمسال تا پایان صفحه ی 92 کتاب تأسیسات 
حرارتی می بایستی مطالعه و تمرین شود. در امتحان پایان نوبت دوم که به صورت نهایی کشوری برگزار 

می شود، کل کتاب مورد ارزشیابی قرار می گیرد که 8 نمره ی آن مربوط به مباحث نیمسال اول است.





اول فصــل 
نگاه   يك  در   

*گرمـا
* دمـا

* انـدازه گيرى دمـا
* واحد سنجش گرمـا

* گرمـاى ويـژه
* تـوان گرمـايـى
* انتقـال گرمـا

* روشـهاى انتقـال گرمـا
* انتقال گرمـا از يك جدار

رما[* عايق كـارى گـرمـايى (گرمابندى)
ــ
 گـ

ال
تقـ

ان

از دودكش ها

از پنجره ها
از ديوارها

از كف

از سقف

از درزها ى كنارى پنجره ها

از درزها ى كنارى در ها
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تمرين: نقطه ى جوش و انجماد آب چند درجه ى 
كلوين است؟

به  آن  تبديل  براى  است   100°C آب  جوش  نقطه ى 
مى كنيم.        استفاده   k=273+°c رابطه ى  از  كلوين  درجه ى 
       t=100°K     C=273+°C    K=273+100   K=373° 

نقطه ى انجماد آب c°0 است، در نتيجه خواهيم داشت:
 t=0°C        K=273+°C       K=273+0     K=273° 

تمرين:c°100- برابر چند درجه كلوين است؟            
      t=-100°C          K=273+°C         K=273+(-100)  
K=273-100           K=173°                               

تمرين: 310 درجه كلوين چند درجه ى سانتى گراد 
است؟

t=310°C            K=273+°C        310=273+ C     
310-273=C        37=C                 C=37°          

37 درجه ى سانتى گراد دماى طبيعى بدن انسان است.

تمرين:234درجه كلوين چند درجه ى سانتى گراد 
است؟

t=234°K         K=273+°C        234=273+C         
234-273=C        C=234-273        C=-39°         

39- درجه ى سانتى گراد نقطه ى انجماد جيوه است.

گرما (حرارت)
انرژى  و  جنبشى  انرژى  داراى  اجسام  مولكول هاى 
انرژى  و  پتانسيل  انرژى  مجموع  گرما  مى باشند.  پتانسيل 
جنبشى مولكول ها است. وقتى جسمى را گرم مى كنيم انرژى 

پتانسيل و انرژى جنبشى مولكول هاى آن افزايش مى يابد.
دما (درجه حرارت)

جسم  يك  مولكول هاى  سرعت  نشان دهنده ى  دما 
را  جسم  يك  گرماى  اگر  دارد.  تفاوت  گرما  با  دما  است. 
به  جسم  آن  مولكول هاى  حركت  دهيم،  كاهش  صفر  به 
صورت كامل متوقف مى شود و دماى اين جسم به صفر 

مطلق مى رسد.
افزايش  آن  دماى  مى دهيم،  گرما  جسمى  به  وقتى 
كاهش  آن  دماى  جسم  از  گرما  گرفتن  با  و  مى يابد 
مى يابد. دما را مى توان ميزان تراكم يا شدت گرماى يك 
جسم توصيف كرد. دما را به وسيله ى دماسنج (ترمومتر) 
شيشه اى  دماسنج هاى  كار  اساس  مى كنند.  اندازه گيرى 

انبساط مايعات در اثر گرما است.
دماسنج سلسيوس نقطه ى انجماد آب را با صفر درجه 
مى دهد،  نشان  درجه   100 با  را  آب  جوش  نقطه ى  و 
قسمت   100 آب  انجماد  نقطه ى  و  جوش  نقطه ى  بين 
مساوى مى باشد كه هر قسمت آن يك درجه ى سلسيوس 

(سانتى گراد) است.
دماسنج فارنهايت نقطه ى انجماد آب را با 32 و نقطه ى 
جوش آب را با 212 نشان مى دهد، بين نقطه ى انجماد و 
جوش آب 180 قسمت مساوى است كه به هر قسمت يك 

درجه ى فارنهايت (F°)گويند.
 (K) كلوين  درجه بندى  نقطه  پايين ترين  مطلق  صفر 

است كه معادلC°273/15- است.
K C° = − °0 273 /15              

رابطه ى    از  كلوين  درجه ى  به  سلسيوس  دماى  تبديل 
K انجام مى شود. C= + °273

واحد سنجش گرما
آن  سنجش  واحد  نتيجه  در  است  انرژى  نوعى  گرما 
نيز واحد انرژى يعنى ژول (j) است. واحد بزرگ تر از ژول 
برابر  ژول  هركيلو  است،   (kj)ژول كيلو   SI سيستم  در 
1kj=1000j                 .1000ژول است

            انتقال گرما
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فصـل اول (انتقال گرما)

نكته: پيشوند كيلو به معناى هزار است و قبل از هر 
واحد اندازه گيرى كه قرار بگيرد، آن را 1000 برابر مى كند 
كه 1000  كيلومتر  يا  است  گرم  كه 1000  كيلوگرم  مانند 

متر است.

تمرين:kj 14 چند ژول است؟        
Kj j= ?14    

q kj kj j q j= = = ×14 1 1000 14 1000
q j=14000

تمرين:kj 0/14 چند ژول است؟ 
kj j= ?0/14     

                                                          q kj=

=

0/14
140/14 100

                      

q j140=
                  

kj j

q j

=

= ×

1 1000
14 1000100

تمرين: j 7000 چند كيلو ژول است؟
j kj

q j
= ?

=
7000

7000

            

kj j=1 1000

   
تمرين: j 70 چند كيلو ژول است؟

j kj
q j

= ?
=

70
70

           

تمرين: يك كيلو كالرى برابر چند ژول است.
1kcal=?j
پس  است  كالرى  برابر 1000  كالرى  كيلو  هر  كه  مى دانيم 
بايد 1000 كالرى را به ژول (j) تبديل كنيم.                   

 1kcal=1000cal          1cal=4/186j                
1000×4/186=4186j        

پس هر كيلو كالرى برابر j 4186 مى باشد. 

1kcal=4186j

يك  دماى  افزايش  براى  نياز  مورد  گرماى  تمرين: 
شمش فولادى به جرم kg 3000 از c °30 تا c °200 برابر
229500kj است، آن را برحسب كيلوكالرى محاسبه كنيد.              
q kj kj kcal= = ?229500 229500
cal j cal j
kcal kj

= × = ×
=

1 4 /186 1 1000 4 /186 1000
1 4 /186

kcal kj kj kcalq
q kj kj

1 4 /186 229500 1
229500 4 /186

×= ⇒ =

q kcal54825 / 6=

تمرين: گرماى مورد نياز براى افزايش دماى يك     

شمش فولادى به جرم 500kg از c°30 به  c°1050 برابر  
229500kj است، آن را برحسب كالرى محاسبه كنيد.

                             cal j=1 4 /186  q kj kj cal= = ?229500 229500

  

برابر  كه  است   (kcal) كالرى  (cal)كيلو  كالرى  از 
1kcal=1000cal                                    .1000كالرى مى باشد
به  را  گرما  مختلف  واحدهاى  است  لازم  محاسبات  در 
يكديگر تبديل كنيم. كالرى از ژول بزرگتر است و ميزان 

1cal=4/186j          .بزرگى آن 4/186 برابر ژول است

يكى ديگر از واحدهاى سنجش گرما كالرى است.
)gr آب  ) تعريف كالرى: مقدار گرمايى كه به يك گرم
بزرگتر  واحد  يابد.  افزايش   1°C آن  دماى  تا  شود  داده 

J kJq ×= 7 1
1

q kJ= 7

kJ J
q J

=1 1000
7000

kJq / kJ
J

×= =70 1 0 071000

kJ J
q J

=1 1000
70

kcal / kJ
cal / kJ

q kJ

=

=

4 186
1000 4 186

229500
kJq = 229500 cal
/ kJ

1000
4 186

´ cal= 54825609
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تمرين: براى افزايش دماى kg 20 شمش مس از 
c°30 به c°300 به چند ژول گرما نياز داريم؟ (گرماى ويژه 

385 است)              j
kg C.

مس 
( )q m c t t2 1= × × −                                   

               t C= °1 30                                                 
          

jm kg c t C
kg C

= = = °
° 220 385 300.

                                ( )q 20 385 300 30 20 385 270= × − = × ×

q j2079000=

يادآورى:  و  يكى 
است. زمانى كه بين عدد و پرانتز علامتى وجود نداشته باشد 
مفهوم آن ضرب است يعنى آن عدد در مقدار داخل پرانتز بايد 

ضرب شود.                          
               

تمرين: براى افزايش دماى 20kg شمش آلومينيوم 
C°30 به C°300 به چند كيلو ژول گرما نياز داريم؟

AL
jc

kg C
=

°
897 .

 

jاست، مقدار گرما بر حسب j
kg C.

چون واحد گرماى ويژه 
به دست مى آيد و پس از به دست آوردن آن را به kj تبديل 

jqمى كنيم.     m c t m kg c
kg C

= Δ = =
°

. . 20 897 0  
 

t CΔ = − = °300 30 270
q j= × × =20 897 270 4843800
kj j=1 1000

kj÷ = =48438004843800 1000 4843 / 81000

مقدار  كه  مى شويم  متوجه  تمرين  دو  اين  مقايسه  با 
از  آلومينيوم  شمش   20kg دماى  تغيير  براى  لازم  گرماى 
c°30 به  c°300 بيشتر از گرماى لازم براى شمش مسى 
ويژه ى  درگرماى  تفاوت  آن  علت  و  است  كيلوگرمى   20

آلومينيوم و مس است.

مقايسه و نتيجه گيرى: جواب اين تمرين را با تمرين  2+2
=4

قبلى مقايسه كنيد، نتيجه را بنويسيد.
مقدار گرما و دما را در اين دو تمرين با هم مقايسه كنيد.

گرماى ويژه
از  كيلوگرم  يك  دماى  تغيير  براى  نياز  مورد  گرماى 

به ميزان c°1 را گرماى ويژه گويند. جسم
 واحد سنجش گرماى ويژه ژول بر كيلو گرم بر درجه ى 
سانتى گراد  درجه ى  بر  بركيلوگرم  ژول  يا   j

kg K .
كلوين 

j است.
kg C.

گرماى ويژه را با حرف c نشان مى دهند.مقدار گرماى 

4186 است. بالا بودن گرماى ويژه ى آب  j
kg K . ويژه آب 

باعث شده است كه در انتقال گرما مورد استفاده قرار گيرد. 
ميزان گرماى لازم براى تغيير دماى يك جسم از رابطه ى 

( )q m c t t2 1= × × − زير محاسبه مى شود.                   
در اين رابطه m جرم جسم برحسب kg و c گرماى 

j است.
kg K .

j يا 
kg C.

ويژه بر حسب 
است.   °K يا   °C برحسب  جسم  نهايى  دماى   t2

tΔ (دلتا تى)  (t2-t1) را اختلاف دما مى گوييم و آن را با 
نشان مى دهيم. در اين رابطه q مقدار گرماى داده شده يا 
گرفته شده است كه با قرار دادن واحدهاى t1،c،mوt2 در 

رابطه، واحد q به دست مى آيد:
q mc t t kg= − =2 1( ) j

kg
×

K°0
K×°

 q=j                    .ژول بدست مى آيد (q) واحد گرما
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فصـل اول (انتقال گرما)

نتيجه گيرى: 2+2
=4

1- با افزايش گرماى ويژه، مقدار گرماى لازم براى افزايش 
 126 سرب  ويژه ى  گرماى  مى شود.  بيشتر  نيز  دما 
است يعنى براى اينكه دماى kg 1 سرب، c°1 افزايش يابد، 

4186 است  نياز به 126j گرما است. گرماى ويژه آب 
يعنى براى اين كه دماى  kg 1 آب، c°1 افزايش يابد نياز به 

j 4186 گرما است.
گرم  ديرتر  مساوى  شرايط  در  سرب  از  آب  نتيجه  در 

مى شود.
2- با افزايش گرماى ويژه، گرمايى كه بايد از جسم گرفته 

شود تا دماى آن كاهش يابد، بيشتر مى شود.
670 است يعنى اگر بخواهيم  j

kg C.
  گرماى ويژه شيشه 

دماى kg 1 شيشه c°1 كاهش يابد، مى بايستى j 670 گرما 

است   880 j
kg C.

مرمر  سنگ  ويژه  گرماى  بگيريم.  آن  از 
يعنى اگر بخواهيم دماى kg 1 سنگ مرمر C°1كاهش يابد، 

مى بايستى 880j گرما از آن بگيريم.

نتيجه گيرى: شيشه در شرايط مساوى زودتر از سنگ  2+2
=4

مرمر سرد مى شود.

تمرين: گرماى مورد نياز براى گرم كردن يك ليتر 
آب از C°15 به  C°60 را برحسب ژول محاسبه كنيد.              

OH
jc

kg C
=

°2
( 4186 ).

             
        

jq m c t v Lit c
kg C

= Δ = =
°

. . 1 4186 .
        ( ) ( )t t t CΔ = − = − = °2 1 60 15 45

                   

در اين تمرين حجم آب داده شده است كه مى بايستى به 
وسيله ى آن جرم آب را حساب كنيم. اگر حجم را با v و جرم 

m v= ρ× را با m نشان دهيم خواهيم داشت:             
در اين رابطه  جرم مخصوص است كه مقدار آن برابر يك 

است يعنى يك ليتر آب يك كيلوگرم  kg
lit

( ) كيلوگرم بر ليتر
جرم دارد.  

           
kg kgm v v lit m lit
lit lit

= ρ× ρ = = = ×1 1 1 1
 

m kg q j1 1 4186 45 188370= = × × =

تمرين: گرماى لازم براى گرم كردن 100 ليتر آب 
از دماى  c°60 به  c°70 چند كيلو كالرى است؟ (گرماى 

4186 است) j
kg C.

ويژه آب   

q m c t v lit m kg= Δ = ⇒ =. . 100 100
jc

kg C
=

°
4186 .

t C t C q= ° = ° = × −2 170 60 100 4186(70 60)  
q q j100 4186 10 4186000= × × =        

پس  است  شده  خواسته  كالرى  كيلو  حسب  بر  گرما  مقدار 
بايد j به kcal تبديل شود. هر كيلو كالرى 4186 ژول است 

پس خواهيم داشت:

                
 

j kcalkcal j
qq j j

4186000 11 4186
4186000 4186

×
⇒ =

q kcal1000=

kcal    مى باشد پس خواهيم 
kg C°

1 0
راه حل دوم:گرماى ويژه ى آب

داشت:
kcalq kg C
kg C

= × × − °
°

100 1 (70 60).
q = kcal= × × =100 1 10 1000
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

درجه ى   40 دماى  با  آب  ليتر   20 به  تمرين: 
چند  آب  دماى  مى دهيم،  گرما  كالرى  كيلو  سلسيوس200 

درجه ى سلسيوس افزايش مى يابد؟         

OH
jc

kg C
=

°2
( 4186 ).

q m c t

m kg

= Δ

=

. .

20

                 q kcal
jc

kg C

=

=
°

200

4186 0

واحد  به  توجه  با  كه  است   kcal گرما  واحد  مثال  اين  در 
گرماى ويژه مى بايستى واحد گرما را به ژول تبديل كنيم.
kcal j kcal j q= = ? = ×1 4186 200 200 4186     

t t 200 4186200 4186 20 4186 20 4186
×× = × × Δ Δ =
×

      

t CΔ = °10

به  دمايش   40°C آب  و  مى يابد  افزايش   10°c آب  دماى 
C°50 مى رسد.

t t t t t t CΔ = − = − + = = °2 1 2 2 210 40 10 40 50

تمرين: در تمرين قبل دماى آب چند   درجه ى كلوين 
افزايش يافته است؟

      t C t C k C= ° = ° = + °2 150 40 273
t K t K= + = ° = + = °2 1273 50 323 273 40 313

t t t K K KΔ = + = ° − ° = °2 1 323 313 10

) بر حسب C° وK° با  نتيجه گيرى: اختلاف دما ( 2+2
=4

هم برابر است:               
به همين علت واحد گرماى ويژه  و  با هم 

يكسان است.
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فصـل اول (انتقال گرما)

توان گرمايى
گرماى مبادله شده در واحد زمان را توان گرمايى گويند.

qH
t

=

 واحد سنجش گرما را ژول و واحد زمان را ثانيه در نظر 
jH w
s

= = مى گيريم در نتيجه خواهيم داشت:           
اگر واحد گرما را كيلو كالرى و واحد زمان را ساعت در 

kcal مى شود.
hr

نظر بگيريم واحد توان گرمايى 
 براى تبديل وات به كيلو كالرى بر ساعت به ترتيب زير عمل 

j kcalw
s hr

= = ? مى كنيم:                                    

ابتدا ژول را به كيلو كالرى تبديل مى كنيم.

kcal j=1 4186
               

j kcal= 11 4186
سپس ثانيه را به ساعت تبديل مى كنيم.

     
hr s=1 3600

                  
s hr= 11 3600

در نتيجه خواهيم داشت:  
                                                                    
                     kcalj kcal kcal
s hr hrhr

1
36004186 0/ 861 4186

3600

= = =

kcalw
hr

1 0/ 86=

kcal به w به ترتيب زير عمل مى كنيم:  
hr

براى تبديل 

          
kcal jw
hr s

= ? = ?1
              

kcal j=1 4186

kcal j jhr s
hr s s

= = =41861 3600 1 1/163600
    

kcal w
hr

1 1/16=

كيلو كالرى بر ساعت از وات بزرگتر است و 1/16 برابر 
وات است.

تمرين: 100كيلو كالرى بر ساعت چند وات است؟

     
                                                 kcalkcal

hrhr / w Hkcal
hr

= ⇒ =
1001

1 16
100

/ w

kcal
hr

×1 16

1
/ w= ×100 1 16

H = / w×100 1 16            H w=116

تمرين: 100 وات چند كيلو كالرى بر ساعت است؟          

  
kcal

w kcalhr H
H w hr

×= ⇒ = = =
1 1/16 100 1 100 86 / 2100 1/16 1/16

                               
kcalراه حل دوم: kcalw / w

hr hr
= = ?1 0 86 100

                      
                  
 

kcal kcal kcal
hr hr hr

× = × =86100 0/ 86 100 86100

ضريب  كردن  گرد  خاطر  به  حل  راه  دو  در  جزيى  اختلاف 
تبديل 0/86 و 1/16 در قسمت قبل است. ضريب تبديل هاى 

           دقيق تر عبارت است از:
= =/ /4186 36001 62777 0 86000953600 4186

تمرين: يك بلوك رادياتور 87000 ژول گرما را در 
توان  مى كند.  اضافه  اتاقى  هواى  به  دقيقه  يك  زمان  مدت 
گرمايى (قدرت   حرارتى) اين رادياتور چند وات است؟                                   

q توان گرمايى             گرما q j H w
t

= = = = ?87000
                                           زمان

                  
                       t min min s t s= = =1 1 60 60

jH w
s

= = =87000 1450 145060

0×
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رادياتورى  از  بلوك  يك  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

مقدار  چه  ساعت   10 در  رادياتور  اين  است،   1250 kcal
hr

گرما به هواى اتاق منتقل مى كند؟
q kcalH H t hr q ?
t hr

= = = =1250 10

  
  

q kcalq
hr

= =1250 125010 hr×10 q kcal=12500

به   18°c آب  ليتر   50 كردن  گرم  زمان  تمرين: 
چند   1000w حرارتى  قدرت  با  آب گرم كن  توسط   53°c

wثانيه است؟   
jc

kg c
( 4186 )0=

°
              

   

    

( )q m c t t
jm kg c

kg C

= −

= = 

2 1.

50 4186 .

t C= 
2 53   t C= 

1 18  
           
q 50 4186(53 18) 50 4186 35= × − = × ×

qq j H H w
t

= = =7325500 1000
j

j js t j
t s

= × =
1000 7325500 1000 73255001

                   
j j st / / sj j

s

×= = =7325500 7325 5 7325 5
1000

و  وات   200 اتاقى  رادياتور  گرمايى  توان  تمرين: 
شدن  گرم  براى  لازم  زمان  است.   m336 اتاق  اين  حجم 
−C به C°20 چند ساعت است؟ (جرم  °5 هواى اين اتاق از 

 j
kg c

1004 0°
هوا  ويژه  گرماى  و   kg

m31/ 2 هوا  مخصوص 

مى باشد.)

   q m.c(t t ) v m m v= − = = ρ×3
2 1 36        

انتقال گرما
انجام  زمانى  ديگر  جسم  به  جسمى  از  گرما  انتقال 
نباشد،  برابر  هم  با  جسم  دو  حرارت  درجه  كه  مى گيرد 
مانند انتقال گرما از رادياتور با دماى c°60 به هواى اتاق 

.10°c با دماى
انتقال گرما از جسم با دماى زياد به جسم با دماى كم 
زمين،  به  خورشيد  از  گرما  انتقال  مانند  مى گيرد،  صورت 

بخارى به هواى اتاق، شعله گاز به ظرف روى آن.

kg/
m

ρ = 31 2

   
kgm /
m

=
3

1 2 m× 336 m / kg= 43 2
 

Air
JC

kg. C°=1004
  
t C t C2 120 5° °= = −

( )q 43 / 2 1004 20 ( 5)= × − −
                
q q J43 / 2 1004 25 1084320= × × =

    
         

qH H W
t t

1084320200 200= = =

t200 1084320× =

    

t 1084320
200=

     

t S5421/ 6=

hr S hr1 3600 5421/ 6 3600 1/ 5= ÷ =

1000 j
s

= 1000
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تمرين: جهت انتقال گرما در دو ستون زير را رسم كنيد.

روشهاى انتقال گرما
(همرفت،  وزش  هدايت،  روش  سه  به  گرما  انتقال 
جابجايى) و تابش انجام مى پذيرد. در هر يك از سه روش 

بايد اختلاف دما باشد تا انتقال گرما صورت گيرد.
انجام  هدايت  روش  به  جامد  اجسام  در  گرما  انتقال 
مى شود و در حقيقت انتقال انرژى جنبشى يك مولكول به 
مولكول مجاور است، مانند گرم شدن تمامِ يك ميله آهنى 

كه تنها يك طرف آن در آتش قرار دارد.
ميزان انتقال گرما به روش هدايت به عوامل زير بستگى 

دارد:
1. اختلاف دماى سطح گرم و سطح سرد

2. سطح مقطع جسم
3. ضخامت جسم

4. قابليت هدايت گرمايى
5. زمان عبور گرما

) بيشتر شود ميزان انتقال  tΔ * هر چه اختلاف دما (
گرما نيز بيشتر مى شود.

ميزان  شود  بيشتر  (مساحت)  مقطع  سطح  چه  هر   *

انتقال گرما بيشتر مى شود.
جسم بيشتر شود ميزان هدايت  ضخامت  * هر چه 
انتقال  ميزان  با  جسم  ضخامت  پس  مى شود.  كمتر  گرما 

گرما رابطه ى معكوس دارد.
انتقال  باشد  بيشتر  گرمايى  هدايت  قابليت  چه  هر   *

گرما بيشتر صورت مى گيرد.
* قابليت هدايت گرمايى را با k نشان مى دهند و واحد 

w   است. m
m C2

.
.°

آن

* فلزات قابليت هدايت گرمايى بيشترى نسبت به ساير 
380، آهن  w m

m C2
.
.°

مواد دارند. قابليت هدايت گرمايى مس

پشم  و   0/5 w m
m C2

.
.°

گچ   ،1/7 w m
m C2

.
.° بتن   ،52 w m

m C2
.
.°

w 0/05 است. m
m C2

.
.°

شيشه
* اجسامى كه هادى خوب الكتريسيته هستند، هادى 

مناسب گرما نيز مى باشند.
دارند  كمى  گرمايى  هدايت  قابليت  كه  را  اجسامى   *
عايق (گرمابند) گويند، مانند پلى يورتان، پشم سنگ، پشم 

شيشه، پلى استايرن (يونوليت).

هواى c°20 داخل اتاقگوى مسى c°150 درون آب

18°c 85 درون ظرفهواى اتاق°c آب

75°c 90 آب گرم كنبخارى گازى°c بدنه ى

هواى c°2 بيرون اتاقآب c°30 درون آب گرم كن

هواى c°8 داخل اتاقهواى c°5- بيرون ساختمان

بدنه ى c°60 رادياتورآب c°65 داخل رادياتور

بدن انسانشعله ى مشعل گازى

بدنه ى ديگ چدنىهواى c°20 اتاق
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

 انتقال گرما به روش هدايت از رابطه زير محاسبه 
kH A t t
x

= × −2 1( ) مى شود:                          

                                            w m
m C2

.
.°

    k: قابليت هدايت گرما برحسب
 m ضخامت جسم برحسب :x    
m2 مساحت جسم برحسب :A    

  °c دماى سطح گرم برحسب :t2    
°c دماى سطح سرد برحسب :t1    

  
w m

m CH m Cm
2 2

.
.

1

°
°= × ×

H = w m.=
m m2. C. °

m2× C°× W=

گرما برحسب وات به دست مى آيد.

در  فقط  (هم رفت)  وزش  روش  به  گرما  انتقال 
مايعات و گازها صورت مى گيرد.

انتقال گرما به روش وزش به دو نوع وزش طبيعى و 
وزش اجبارى انجام مى گيرد. گرم شدن هواى اتاق توسط 
خشك  است.  طبيعى  وزش  روش  به  بخارى  يا  رادياتور 
وزش  روش  به  گرما  انتقال  سشوار  توسط  موها  كردن 

اجبارى است.
مقدار گرماى انتقال يافته بين سطح جسم گرم و يك 
سيال مانند هوا يا آب از رابطه ى زيركه به رابطه ى  نيوتن 

معروف است محاسبه مى شود.
    s mH F A t t( )= × −                                            

w
m C2.° F: ضريب هدايت سطحى برحسب

m2 مساحت سطح گرم برحسب :A
°C دماى سطح گرم برحسب :ts    

°C دماى متوسط سيال برحسب :tm   
w گرماى منتقل شده به روش وزش برحسب :H    

                       wH
m C2. °

= m2× C°× W=

تمرين: دماى سطح داخل ديگ آب گرم C°95 و 
جداره  صخامت  اگر  است،   85°C آن  خارجى  سطح  دماى 
2cm و مساحت آن 2m2 باشد، ميزان انتقال گرما از سطح 
(قابليت  است؟   W چند  آن  بيرون  سطح  به  ديگ  داخل 

50 است) w m
m C2

.
.°

هدايت گرمايى چدن 
  

k w.mH A(t t ) H W k
x m . C°= − = ? =2 1 25

ضخامت بايد برحسب m باشد.
x cm m cm= =2 1 100                        
x m A m= ÷ = = 22 100 0/02 2

       t C t C° °= =2 195 85

H

5
5 50012(95 85) 2 1020/02 2

100

= × − = × × = 2× 10×
 

H W5000=

  W توان گرمايى برحسب :H   

گرماى انتقال يافته از سطح بيرونى  تمرين: مقدار 
ديوارى به مساحت m2 12 و دماى c°10 به هواى بيرون 

با دماى C°5- چند وات است؟
18 است) w

m C2.° (ضريب هدايت سطح خارجى ديوار 

S m
wH F A(t t ) F

m . C°= × − = 218

SA m t c°= =212 10

mt c°= −5
    

H W= ?
   

( )H ( )= × − −18 12 10 5

H H W18 12 15 3240= × × =
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انتقال گرما از يك جدار
در زمستان انتقال گرما از هواى داخل اتاق به هواى 

سرد بيرون در سه مرحله صورت مى پذيرد.
1- انتقال گرما به روش وزش از هواى گرم داخل به 
 i oH F A t t= −. ( سطح داخلى ديوار و مقدار آن از رابطه ى (

قابل محاسبه است.  
داخلى  سطح  از  هدايت  روش  به  گرما  انتقال   -2
رابطه ى  از  آن  مقدار  و  ديوار  خارجى  سطح  به  ديوار 

kH قابل محاسبه است. A t t
x

= −1 2( )

3- انتقال گرما به روش وزش از سطح خارجى ديوار به 
 oH F A t t= −2. ( هواى سرد بيرون و مقدار آن از رابطه ى (

قابل محاسبه است. 
براى آسان شدن محاسبات انتقال گرما از هواى گرم 
داخل اتاق به هواى سرد خارج اتاق مى توانيم از رابطه ى 

i استفاده كنيم. oH U A t t. ( )= −

 w
m C2.° U: ضريب كلى انتقال گرماى ديوار برحسب 

كه مقدار آن بر اساس مصالح به كار رفته در ديوار، ضخامت 
ديوار و ضريب هدايت سطحى داخل و خارج است. 

در ساختمان ها انتقال گرما به غير از ديوارها مى تواند از 
طريق در، پنجره، سقف و كف نيز صورت گيرد.

تمرين: از هواى داخل اتاقى 1360w گرما به سطح 
ديوار اتاق منتقل شده است، اگر سطح ديوار 20m2، دماى 
هواى اتاق c°20 و دماى سطح ديوار c°12 باشد، ضريب 

هدايت سطح داخلى ديوار را بدست آوريد.

S mH F A t t H W= × − =( ) 1360    
wF

m . C°= ? 2

S mA m t C t C° °= = =220 20 12
W F m C21360 20 (20 12)°= × −

W F m C21360 20 8°= × ×
W m C F21360 160 .°= ×

W wF
m C m C2 2

1360 8 / 5160 . .° °= =

تمرين: مقدار گرماى انتقال يافته از ديوار اتاقى به 
طول 5m و ارتفاع 3m را محاسبه كنيد. دماى داخل اتاق 
C°20 و دماى هواى بيرون C°0 است و ضريب كلى انتقال 

w مى باشد.   
m C21/ 6 .°

گرماى اين ديوار 

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 1/ 6 .°= − =

A=ارتفاع ديوار × طول ديوار          

i oA m m m t C t C° °= × = = =25 3 15 20 0

                     
H 1/ 6 15(20 0) 1/ 6 15 20

↓
= × − = × × =1/ 6 300×

  H = W480

به  پنجره اى  طريق  از  كه  گرمايى  مقدار  تمرين: 
 20°c دماى  با  اتاق  داخل  از   1/6m ارتفاع  و   2/5m طول 
كنيد. محاسبه  را  شود  مى  منتقل   0°C دماى  با  بيرون  به 

 پنجره)   
wU

m C26 .°= )

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 6 .°= − =

A m m m22 / 5 1/ 6 4= × =

i ot C t C20 0° °= =

H W6 4(20 0) 6 4 20 480= × − = × × =

از  گرما  انتقال  مى كنيم  مشاهده  قبل  تمرين  دو  مقايسه  با 
ديوار 15 متر مربعى اتاق و انتقال گرما از پنجره 4 مترمربعى 
همين اتاق با هم برابر و مساوى 480 وات است. علت آن 
تفاوت زياد در مقادير ضريب كلى انتقال گرما (U) مى باشد. 

1/6 است.      w
m C2.° 6 و U ديوار  w

m C2.° U پنجره 

 (U) گرما  انتقال  كلى  ضريب  شدن  كم  با   نتيجه: 
2+2

=4

مقدار انتقال گرما و به عبارت ديگر مقدار تلفات گرما و هدر 
رفتن گرما كمتر مى شود.
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تمرين: اگر پنجره ى تمرين قبل را از نوع دو جداره 
در نظر بگيريم مقدار انتقال گرما از پنجره به هواى بيرون را 

U=2/9 پنجره دوجداره)   w
m C2.°

محاسبه كنيد. (

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 2 / 9 .°= − =

A m t24 2= Δ =

H H W2 / 9 4 20 232= × × =
مشاهده مى كنيد كه با استفاده از پنجره دو جداره كه منجر به 
كاهش U شده است ميزان انتقال گرما نيز كاهش چشمگيرى 
مى گردد.                        انرژى  مصرف  در  صرفه جويى  باعث  كه  دارد 
مساحت  با  ديوارى  از  گرما  انتقال  مقدار  تمرين:   
20m2 را در صورتى كه دماى داخل c°18 و دماى خارج 

c°2- باشد، را محاسبه كنيد. محاسبه را يك بار براى ديوار 
با  ديوار  براى  بار  يك  و   U 2 / 25= w

m C2.° عايق  بدون 

U انجام دهيد. 0/ 5= w
m C2.° عايق 

i oH U A t t A m2. ( ) 20= − =

i ot C t C18 2° °= = −

Uديوار بدون عايق 2 / 25= w
m C2.°

Uديوار با عايق 0/ 5= w
m C2.°

ديوار بدون عايق ( )H 2 / 25 20 18 ( 2)= × − −

H = W2 / 25 20 20 900= × × =

ديوار با عايق ( )H 0/ 5 20 18 ( 2)= × − −

H = W0/ 5 20 20 200= × × =

تمرين: ميزان صرفه جويى در انرژى را با به كار بردن 
عايق در تمرين قبل محاسبه كنيد.

H بدون عايق W900=
H با عايق W200=     

مقدار صرفه جويى W900 200 700= − = 
             مقدار صرفه جويى

=100 درصد صرفه جويى ×
                مقدار H بدون عايق

700 درصد صرفه جويى 100 0/ 78 100900= × = × = %78

درصد صرفه جويى در مصرف انرژى را با استفاده از ضريب 
كلى انتقال گرما (U) نيز مى توانيم محاسبه كنيم.

U=0/5 wديوار با عايق
m C2.°  

U=2/25 w ديوار بدون عايق 
m C2.°

مقدارصرفه جويى 2 / 25 0/ 5 1/ 75= − = w
m C2.°با استفاده ازعايق 

u   مقدار كاهش درصد صرفه جويى   100= ×
u  بدون عايق   

/1 درصد صرفه جويى 75 1002 / 25= × = %78

مشاهده مى كنيد كه درصد صرفه جويى از هر دو روش 78 
درصد به دست مى آيد.

تمرين: ضريب كلى انتقال گرماى پنجره با شيشه 

پنجره  از  آن  جاى  به  اگر  است،   5/6  w
m C2.°

جداره  يك 

استفاده  مى باشد   U 2 / 8= w
m C2.°

آن   U كه  جداره  دو   
كنيم، صرفه جويى در انرژى چند درصد است؟

U پنجره دو جداره 2 / 8= w
m C2.°

U پنجره يك جداره =   5/6 w
m C2.°

Uمقدار كاهش = − =5 / 6 2 / 8 2 / 8 w
m C2.°

u   مقدار كاهش
           

درصدصرفه جويى 100= ×
      U پنجره يك جداره
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درصدصرفه جويى
w

m C
w

m C

2

2

2 / 8 . 100 0/ 5 100
5 / 6 .

°

°

= × = × = %50

تمرين: مقدار انتقال گرما از هواى داخل اتاق با دماى 
c°21 به هواى بيرون با دماى c°15- را از طريق سقف اتاق 
محاسبه كنيد. طول اتاق4/5m و عرض آن 4m مى باشد.

محاسبه انتقال گرما را در دو حالت انجام دهيد: سقف بدون 
1 w

m C2.°
عايق  با  سقف  و   U 2 / 8= w

m C2.°
با  عايق 

 
                                                                                                                                                        

U =
i سقف بدون عايق oH U A t t. ( )= −

) سقف بدون عايق )2 / 8(4 / 5 4) 21 ( 15)= × − −

H 2 / 8 18 36= × ×
H سقف بدون عايق    W1814 / 4=        
i سقف با عايق oH U A t t. ( )= −  
) سقف با عايق )1(4 / 5 4) 21 ( 15= × − −

H 1 18 36= × ×

H سقف با عايق  W648=     

با  عايق دار  سقف  و  عايق  بدون  سقف  از  گرما  انتقال  ميزان 
هم مقايسه كنيد و درصد صرفه جويى در مصرف انرژى را 

به دست آوريد.

ابعاد  به  پنجره اى  از  گرما  انتقال  تمرين: 
و   24°c داخل  دماى  كه  صورتى  در  را   m m2 / 8 1/ 25×

5/6 باشد را بر حسب  w
m C2.°

دماى خارج c°6- و U پنجره 
وات محاسبه كنيد.

i oH U A t t. ( )= −             U 5 / 6= w
m C2.°

A m m m22 / 8 1/ 25 3 / 5= × =

i ot C t C24 6° °= = −

( )H W5 / 6 3 / 5 24 ( 6) 5 / 6 3 / 5 30 588= × − − = × × =

تمرين: مقدار انتقال گرما در تمرين قبل، در صورتى كه 
دماى داخل را از c°24 به c°18 كاهش دهيم چند وات مى شود؟

i oH U A t t. ( )= −     wU
m C25 / 6 .°=      A m3 / 5=

i ot C t C18 6° °= = −

( )H H W5 / 6 3 / 5 18 ( 6) 470/ 4= × − − =

از  اتاق  داخل  حرارت  درجه  كردن  كم  با  مى كنيد  مشاهده 
در  و  مى يابد  كاهش  حرارت  انتقال  مقدار   18°c به   24°c

مصرف انرژى صرفه جويى مى شود.
درصد صرفه جويى در تمرين قبل را به ترتيب زير محاسبه 

مى كنيم:
   24°c با دماى H W588=
18°c با دماى H W470/ 4=    
مقدار كاهش انتقال گرما W588 470/ 4 117 / 6= − =

درصد صرفه جويى 117 / 6 100 0/ 2 100588= × = × = %20

ساختمان  داخل  هواى  دماى  كاهش  نتيجه گيرى:  2+2
=4

منجر به كاهش مصرف انرژى و به عبارت ديگر كاهش مصرف 
(گاز، گازوئيل، نفت سفيد و برق) است كه در نتيجه باعث 
كاهش هزينه و پول پرداختى شما مى گردد. اين كاهش دما 
ساختمان  در  شما  راحتى  شرايط  در  نيز  تغييرى  هيچگونه 
ايجاد نمى كند. به ازاى كاهش هر درجه ى دما صرفه جويى 
مصرف انرژى بسته به شرايط اقليمى سرد و معتدل ايران 

بين 3 تا 5 درصد افزايش مى يابد.
 شما هنرجوى گرامى به عنوان يكى از نيروهاى متخصص 
كردن  مصرف  درست  در  ديگران  الگوى  مى توانيد  ايرانى 
و  خانواده  اعضاى  به  را  خود  آموخته هاى  و  باشيد  انرژى 
باز  جاى  به  بخارى  شعله  كردن  كم  كنيد.  منتقل  ديگران 
كردن در و پنجره، كاهش منطقى دماى آب گرم با تنظيم 
ترموستات آب گرم كن، پكيج يا ديگ ساده ترين و آسان ترين 

كار ممكن در صرفه جويى توسط شما است.



دوم فصــل 
نگاه   يك  در 

يى[
رما

ر گ
ت با

سبا
حا
م

* شرايط طرح هواى داخل 
* شرايط طرح هواى خارج

* اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره
* اتلاف گرمايى از سقف

* اتلاف گرمايى از كف و ديوارهاى متصل به زمين
* اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها 

* ضرايب تصحيح در محاسبات بار گرمايى
* برگ محاسباتى نمونه

سفيدكارى به ضخامت0/5 سانتى متر

سفيدكارى به ضخامت0/5 سانتى متر

ملات ماسه سيمان به ضخامت3 سانتى متر

ملات ماسه سيمان به ضخامت3 سانتى متر

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

گچ و خاك به ضخامت1/5 سانتى متر

گچ و خاك به ضخامت1/5 سانتى متر

سنگ پلاك به ضخامت2 سانتى متر

سنگ پلاك به ضخامت2 سانتى متر

فضاى داخلى

فضاى داخلى

فضاى بيرونى

فضاى بيرونى

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

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

            محاسبات بارگرمايى ساختمان

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

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

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

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

طريق سازمان هواشناسى قابل دسترسى و تهيه است.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ساختمان ها آمده است.

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

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

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

را  زير  شهرهاى  در  خارج  هواى  دماى  تمرين: 

مشخص كنيد.

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

دماى خارج در زمستاننام شهر
مشهد
آبادان

سنندج
اردبيل

شهركرد
شهر محل سكونت

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

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

m c21/ 25
⋅

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ديوار داخلى 11 سانتى  مترى از پلى استايرن با بتن پاشيده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

استفاده مى كنيم.

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

w باشد.               
m C21/ 5

⋅
i oH U A t t( )= ⋅ −      

wU
m C21/ 5=

⋅

                 
A L h L m3 / 5= × =

    
 

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

i ot t t C30− = Δ =        H 1/ 5 9 / 8 30= × ×   
H w441=

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

را فراموش نكنيد.

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

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

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

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  it C18= 

... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯ دماى هواى كرمان           از   جدول          ot C8= − 

ديوار22سانتى مترى
      از   جدول           از آجر فشارى با

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

⋅   
ونماى سنگ با عايق

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

i oH U A (t t ) / ( ( )) /= ⋅ − = × − − = ×0 86 15 18 8 12 9 26
H / w= 335 4

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

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

پنجره آهنى         از جدول
... لودج زا 2-4→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  U 5 / 8= W

m k26
⋅

 
يك جداره

A m m m21/ 8 1/ 67 3= × =

i ot C t C18 2= = − 

H / ( ( )) / /= × − − = × × = ×5 8 3 18 2 5 8 3 20 5 8 60
H = W348
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

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

cm است.          cm75 200×

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

m k26
⋅

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

          از   جدول       
دماى اتاق خواب خانه لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ot− C18= 

      دماى حمام خانه         از   جدول
لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  it C22= 

H 2 / 3 1/ 5(22 18) 2 / 3 1/ 5 4= × − = × ×

H = W2 / 3 6 13 / 8× =

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

دماى كمتر منتقل مى شود.

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

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

m C21/ 5
⋅

از نوع چوبى است. (U ديوار خارجى 
( W

m C22
⋅

ديوار داخلى   

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

آن تلفات گرما از ديوار جنوبى است.

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

m C23 / 7=
⋅

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

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

WU ديوار خارجى           
m C21/ 5=

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

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

H ديوار خالص  W567 / 27=
H كل ديوار جنوبى Hپنجره  = ديوار   خالص+
H 249 /08 567 / 27= +
H ديوار جنوبى / W= 816 35
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تلفات گرمايى از ديوار غربى:
اتلاف گرماى ديوار غربى از ديوار و در غربى صورت مى گيرد. 

i در غربى oH U A t t( )= ⋅ −

در چوبى داخلى            U = 2/3 W
m C2 ⋅

A m m m22 0/ 8 1/ 6= × =

it اتاق خواب                C18=  ot هال               C16= 

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

ديوار غربى i oH U A t t( )= ⋅ −

WU  ديوار داخلى
m C22=

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

A = m29 / 2
H ديوار خالص غربى 2 9 / 2(18 16) 2 9 / 2 2= × − = × ×

H ديوار خالص غربى W36 / 8=

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

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

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

1 پره رادياتور نياز است.
3 غربى به 

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

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

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

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

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

i oH U A t t U A( ) 0 0= ⋅ − = ⋅ × =
زيرا:                    

مقدار U بر حسبنوع سقف
 

 20 آجرى  سقف 
سانتى مترى با آسفالت

سقف بتونى 30 سانتى مترى 
با آسفالت و اندود داخلى

سقف بتونى 10 سانتى مترى 
با آسفالت و اندود داخلى

سقف بتونى 10 سانتى مترى 
سانتى متر   5 و  آسفالت  با 

عايق و اندود

سقف بتونى 20 سانتى مترى 
سانتى متر   12 و  آسفالت  با 

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

w مى باشد بر حسب وات محاسبه كنيد.
m C22

⋅

i oH U A t t( )= ⋅ −             wU
m C22=

⋅
A l b l m12= × =

b dm m dm80 1 10= =

m A m m m280 10 8 12 8 96÷ = = × =

                  از  جدول
دماى رستوران لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ it C18= 

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

ot C10= −   
H ( ( )) w= × − − = × × =2 96 18 10 2 96 28 5376

تمرين: تلفات گرمايى از سقف كلاس درسى مطابق 

پلان زير را كه در شهر رشت واقع شده است برحسب وات 

محاسبه كنيد.
سقف اين كلاس از نوع بتونى به ضخامت 20cm با آسفالت 

و 5 سانتى متر عايق و اندود است.

i oH U A t t( )= ⋅ −

             از  جدول
 U سقف              

→⎯⎯⎯⎯⎯⎯... لودج زا 2-5
wu

m C20/ 6=
⋅

A l b l cm800= × =

l m800 100 8= ÷ =

b m A m2500 100 5 8 5 40= ÷ = = × =

دماى كلاس درس                                    از  جدول لودجزا 2-1
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ it C18= 

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

ot C7= − 

H / ( ( ))= × − −0 6 40 18 7
H = / w× × = × =60 6 40 25 1000 60010

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

m C22 / 5
⋅

سقف  گرماى  انتقال  كلى  ضريب 

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

i oH U A t t( )= ⋅ −                 H w10500=

wU A m
m C

2
22 / 5 150= =
⋅

t10500 2 / 5 150= × × Δ

t t C1050010500 375 28375= × Δ Δ = = 

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

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

wU ?
m C

=
⋅2 

w U m C26300 150 28= × × 

w U m C26300 4200= × ⋅

w wU U
m C m C2 2

6300
1/ 54200= =

⋅ ⋅ 

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

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

اتاق در شهر همدان واقع شده باشد.
 از  جدول

             
دماى شهر همدان ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ot C15= − 

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

بدست مى آوريم.

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

 
wq
m29 / متصل به زمين=5

               
از جدول

H q A A m240= × =

wH
m2

9 / 5= m240× H w380=

به  متصل  كف  و  ديوارها  از  گرمايى  اتلاف 
زمين

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

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

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

تلفات گرمايى است.

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

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

چند وات است؟
 از  جدول

             
دماى شهر رامسر ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ot C1= − 

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

   
wq
m26 / متصل به زمين=3

               
از جدول

H q A A m280= × =
wH
m2

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

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

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

  
wq
m212 / متصل به زمين=6

               
از جدول

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

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

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

را محاسبه كنيد.

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

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

سردسير10-شهرضاسردسير7-بجنورد
سردسير12-شهركردگرمسير10بندرعباس

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

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

سردسير15-همدان

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

بدست مى آوريم.
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منطقه سردسير

منطقه سردسير

تلفات گرمايى از
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6

 
wq
m29 / 5=

           يك متر مربع كف     
 از جدول

تلفات گرمايى از
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6  

 
wq
m219=يك متر مربع ديوار

            
زمين از جدول به  متصل 

H كف q A= × A     كف  m m m27 5 35= × =

wH كف
m2

9 / 5= m235× w332 / 5=

H ديوار شمال q A= ×

A ديوار شمالى             m = ارتفاع ديوار × طول ديوار = m7 3×

A ديوار شمالى m221=

wH ديوار شمالى                 
m2

19= m221× w399=

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

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

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

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

⋅

ج ر خا
ى  ا هو

با  تبط  مر
ر  ا يو

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

 
wq
m212 / متصل به زمين=6

                
از جدول

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

wH ديوار متصل به زمين m w
m

2
212 / 6 15 189= × =

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

                                 هواى سرد بيرون
wU A m m m

m C
2

21/ 5 7 / 5 0/ 8 6= = × =
⋅

i ot C t C= = −18 2 

H / ( ( )) /= × − − = × ×1 5 6 18 2 1 5 6 20

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

         مرتبط با هوا         متصل به زمين    كل ديوار

tH H H= =          كـل             
tH w w w189 180 369= + =

اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها
از  گرما  انتقال  اثر  در  فقط  ساختمان  گرمايى  تلفات 
جدارها (ديوار، در، پنجره، سقف و كف) نمى باشد و ورود 
هواى سرد و خروج هواى گرم نيز باعث اتلاف گرما مى شود.

داخل  به  سرد  هواى  نفوذ  اثر  در  گرما  انتقال  ميزان 
i قابل محاسبه  oH n V t t1 ( )3= ⋅ − ساختمان از رابطه ى 

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

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

ساعت تغيير مى كند.

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

V l b h= ⋅ ⋅ متر باشد.                                      
ti: دماى داخل بر حسب درجه سانتى گراد.

to: دماى هواى خارج بر حسب درجه سانتى گراد.
H: تلفات گرمايى ناشى از نفوذ هواى سرد به داخل 

.w برحسب

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

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

در ساعت است.

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

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

l m b m6 4 / 5= =

h cm m cm285 1 100= =
m h m285 100 2 / 85 2 / 85÷ = =

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

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

سمت خارج ساختمان با دماى c°22- است.

i oH n V t t1 ( )3= ⋅ −

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

         l  = 8000mm        1m=1000mm
V l b h= ⋅ ⋅

m b cm8000 1000 8 650÷ = =

m cm m1 100 650 100 6 / 5= ÷ =

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

دماى رستوران                     از جدول2-1
 

⎯⎯⎯⎯⎯→ it C=18
     

H = 1
3

/× 1 5 ( ( ))× − −143 18 22

H /= × × = ×0 5 143 40 143 20        H w2860=     

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

كنيد.

i oH nv t t1 ( )3= −

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

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

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

4 عدد 
n 31/ 5 1/1254= × =

V m m m m35 4 / 5 3 67 / 5= × × =

it دماى اتاق خواب      C18= = 

ot = دماى سبزوار C10= − 

H / / ( ( ))= × × − −1 1 125 67 5 18 103
H =  / / / w× × =22 5 1 125 28 708 75

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

درزبندى خوب بايد نصف كنيم.

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

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

مقدار n را بايد نصف كنيم در نتيجه خواهيم داشت:   
n=2×0/5 n         يا      1= = =2 12
تعداد تعويض هواى اين كتابخانه يك مرتبه در ساعت است.
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نكته: در فضاهايى مانند آشپزخانه، سالن ها، كارگاه ها 
و ... كه از هواكش استفاده مى شود، ميزان هواى سرد نفوذى 
برابر با قدرت هوادهى هواكش بر حسب متر مكعب بر ساعت 
است كه مقدار آن را در فرمول  به 

جاى  قرار مى دهيم.

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

m در اين آشپزخانه نصب شده است.
min

3
1/ 2 ظرفيت 

i oH n V t t1 ( )3= × × −

جاى  به  است  شده  استفاده  هواكش  از  آشپزخانه  در  چون 
m قرار مى دهيم.

hr

3
n ظرفيت هواكش را بر حسب  V×

m ظرفيت  m m/ / ?
min min hr

= =
3 3 3

1 2 1 2  
هواكش

m m m m
hr hrhr hr

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

= = × =

i
mn V t C
hr

3
72 18× = = 

ot شميران          C12= − 

H ( ( ))= × − − = × × = ×1 172 18 12 72 30 72 103 3
H = w720

 n.v مقدار  رابطه ى   در  نكته: 
معادل حجم هواى سرد نفوذى به داخل اتاق بر حسب  

است.

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

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

= مقدار هواى نفوذىضربدر حجم هواى كلاس n V×

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

                          پنجره خارجى در2طرف

V m m m m38 5 3 120= × × =

مقدار هواى نفوذى (تازه)
 

mm
hr hr

3
311/ 5 120 180= × =

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

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

m است. m m4 3 2 / 7× ×

i oH nv t t1 ( )3= −

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

ot C= −8

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ n /=0 5
                             بدون پنجره خارجى

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

V m m m m34 3 2 / 7 32 / 4= × × =

H / / ( ( )) / /= × × − − = × × ×1 10 5 32 4 20 8 0 5 32 4 283 3
H w151/ 2=
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تمرين: تلفات گرمايى از جدارها و نفوذ هواى         
حمام خانه اى مطابق پلان زير را محاسبه كنيد. كف حمام 
متصل به خاك بوده و سقف آن كف حمام طبقه بالا است.

ot C15= − 

wU ديوار داخلى
m C21/ 5=

⋅

wU ديوار خارجى
m C22=

⋅

wU پنجره
m C23 / 5=

⋅

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

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

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

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

كف وجود دارد.
   تلفات گرمايى از جدارها:

 ديوار شمالى
i oH U A t t( )= ⋅ −

   ديوار شمالى چون با هواى بيرون تماس ندارد ديوار داخلى 
wU

m C21/ 5=
⋅

است. در نتيجه: 

A ديوار شمالى m m m23 2 / 5 7 / 5= × =

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

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

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

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

m22 مساحت كل ديوار / 2 2 / 5 5 / 5= × =

m مساحت پنجره m m21 0/ 75 0/ 75= × =

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

U ديوار شرقى wU ديوار خارجى =
m C22=

⋅

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

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

H پنجره شرقى w3 / 5 0/ 75 37 97= × × =

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

H

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

= اتلاف گرمايى از 1m2كف  از جدول 2-6
q1= 9/5 wمنطقه سرد سير

m2

A كف = 6/6 m2= 3   2/2 ×
w
m2كف H = 9/5 ×  6/6m2 = 62/7 w

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

H =  719/2 جدارها w
H =  208 جدارها +448/5 +62/7w w w

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

است.

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

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

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

ضرب كنيم :

× n = 1   0/75= 0/75

× ×H = 
H = 

0/25
152/6

16/5 37

× ×V = 3  = 16/52/2 2/5m m m m3

1
3 × ×× 0/75H =  16/5 ( 22 -(-15) )

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

tH كل حمام H= = H جدارها H نفوذ +

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

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

در اثر ضريب جهت             ضريب جهت × اتلاف گرمايى =    مقدار افزايش تلفات
w w10600 60100× =

                                                                                     

H ديوار بعد از اعمال ضريب جهت w600 60 660= + =

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

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

Hگرمايى ديوار اتاق افزايشى ندارد.  w250=

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

( wU
m C21/ 5=

⋅
)

i o
wH U A t t U

m C2( ) 1/ 5= ⋅ − =
⋅

A m30=

it اتاق خواب C18=  ot مرند             C8= − 

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

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

w117=

H w1170 117 1287= + =

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

درصد بيشتر مى شود.

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

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

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

مى گردد.
ضريب جهت شمال و شرق 10 درصد و ضريب جهت غرب 
5 درصد است. براى جهت جنوب ضريب اعمال نمى شود.
چگونه ضريب جهت را در محاسبات اعمال مى كنيم؟
1- اتلاف گرمايى از ديوار، در يا پنجره را محاسبه مى كنيم.
پنجره  و  در  ديوار،  جهت  اساس  بر  را  جهت  ضريب   -2

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

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

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

هوايى مى تواند تغيير كند.

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

روش 2:                                          

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

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

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

گرفته  نظر  در  ضريب  كه  مواقعى  در  نتيجه  در  2+2
=4

نمى شود، اتلاف گرمايى تغيير نمى كند.

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

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

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

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

w است.
m C21/ 2

⋅
كلى انتقال گرمايى ديوار 

i o
wH U A t t U

m C2( ) 1/ 2= ⋅ − =
⋅

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

ot زابل         C5= − 

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

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

ضريب  پس  مى باشد،  نيز  باد  وزش  معرض  در  ديوار  اين    
موقعيت را نيز بايد در اتلاف گرمايى آن اعمال كنيم. ضريب 
بودن  بادگير  وضعيت  چون  است.  درصد  تا 10  موقعيت 5 
اين ديوار مشخص نيست مقدار بيش تر را در نظر مى گيريم.
H w734 / 4=

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

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

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

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

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

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

H 20 734 / 4734 / 4 ( ) 734 / 4 146 / 88100 1= + × = +

H = w881/ 28

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

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

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

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

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

عبارتند از: حسينيه ها.

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

8-2 كتاب اصلى آمده است.

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

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

 3000w درسى  كلاس  گرمايى  تلفات  تمرين: 

است، اتلاف گرمايى اين كلاس پس از اعمال ضريب تناوب 
چند وات مى  شود؟

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

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

 H w3000 1/15 3450= × =  يا:                           

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

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

اين نمايشگاه 50% در نظر مى  گيريم.
H w85000=      

   
 H 85000 ( 50 85000) 85000 42500= + × = +%

H w127500= H  يا   w85000 1/ 5 127500= × =  

Kcal خواسته شده است پس بايد 
hr

مقدار تلفات بر حسب 
Kcalw
hr

1 0/ 86= Kcal تبديل كنيم.          
hr

وات (w) را به 

Kcalw ?
hr

=127500
KcalH /
hr

= × =127500 0 86 109650

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

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

4/5 متر برابر 2/5 درصد است.
H w8000=

8000   با احتساب  ( 2 / 5 8000) 8000 200= + × = ضريب ارتفاع              +

H w8200=      يا:                                              
2 / 52 / 5 0/025100= =%

   
H w8000 1/025 8200= × =

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

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

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

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

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

H w12000 3600 15600= + =  
تمرين: ديوار سالنى به ارتفاع 6m در ضلع شمالى 
 ،-4°c بيرون  دماى   ،16°c سالن  دماى  است.  شده  واقع 
اتلاف  مى  باشد.   15m ديوار  طول  و   w

m K23
⋅

ديوار   U
گرمايى از ديوار را با اعمال ضرايب محاسبه كنيد.

i o
wH U A t t U

m K2( ) 3= ⋅ − =
⋅

A m m m215 6 90= × =

it C=16                      ot C= −4

H ( ( ))= × − − = × ×3 90 16 4 3 90 20

H w5400=

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

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

H = w6345=

17 / 517 / 5 0/175100= =%

H w5400 1/175 6345= × =

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

كنيم.

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

hr
6000 سنندج 

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

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

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

%5 است.
KcalH F
hr

6000 15 5 20= = + =% % %

H با ضرايب H F H( ) 6000 ( 20 6000)= + × = + ×%

H =
Kcal
hr

6000 1200 7200+ =

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

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

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

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

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

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

L.Rاتاق نشيمنLAV يا L.Vدستشويى
Hهال

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

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

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

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

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

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

كه در اينجا يك شماره را خودتان انتخاب و بنويسيد.

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

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

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

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

6- حجم بر حسب متر مكعب (m3)، حجم اين فضا مى  باشد 
اتاق  ارتفاع  در  عرض  در  طول  ضرب  حاصل  از  معمولاً  كه 
بدست مى  آيد. حجم اين اتاق خواب عبارت است از:                     
3m= ارتفاع          3m= عرض         4/05m= طول
V V m34 /05 3 3 36 / 45= × × =

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

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

خواب ساختمان مسكونى c°18 و دماى طرح خارج

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

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

اتاق                                                                                         
ض                             c°                    دماى طرح خارج

m                              عر
ساختمان                      تاريخ                                                     

m                                    ارتفاع                              c°                     اختلاف دما
حجم                       

                     m
ب             3

كاربرى                         محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 
ب 

ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 
درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 
درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 
ض 

عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

اتلاف گرمايى هواى تازه

                            hr ×
1

                            m
×                                m

×                             m
×                               °c                    

جمع

13

شكل 4-2- برگه ى محاسبات

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

t t C18 ( 10) 18 10 28Δ = − − = + Δ = 

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

اطلاعات  اساس  بر  كه  جدول  بالاى  قسمت   2-4 شكل  در 
بندهاى 1 تا 8 تكميل شده است را مشاهده مى  كنيد.
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

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

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

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

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

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

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

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

، ديوار  w
m C22

⋅
مى  شود. در اين مثال U ديوار خارجى را 

، درها را  w
m C23 / 5

⋅
، پنجره را  w

m C21/ 5
⋅

داخلى را 

بگيريد.  نظر  در  w
m C23 / 8

⋅
را  سقف  و   w

m C22 / 5
⋅

 w
m C22

⋅
آن   Uمقدار پس  است  خارجى  شمالى  ديوار 

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

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

گرمايى بنويسيم كه برابر است با:

/m210 اتلاف گرمايى 8= w
m2

2×
C⋅ 

C28× 

w604 اتلاف گرمايى / 8=

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

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

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

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

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

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

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

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

شده  تكميل  شكل 2-5  صورت  به  محاسباتى  برگه ى  فعلاً 
است.
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شکل 5-2- برگه ی محاسبات در حال تکمیل شدن

ت بار گرمایی
برگه ی محاسبا

m   4/05     طول                             c°    18      دمای طرح داخل
اتاق   خواب                                                                                          

ض                            c°   10-      دمای طرح خارج
m       3      عر

س              تاریخ  1390/08/24                                             
ساختمان   یا

m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما
حجم                            

      36/45
       m

ب  امینی        3
کاربری  مسکونی             محاس

اتلاف گرمایی از جدارها

اتلاف گرمایی 

W
کلی

جمع 

ب 
ضرای

درصد

ب 
ضری

تناوب 

درصد

ب 
ضری

ت 
موقعی

درصد

ب 
ضری

ارتفاع 

درصد

ب 
ضری

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمایی 

w

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح کم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول یا 

ض 
عر

m

تعداد
ت

جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
دیوار شمالی

اتلاف گرمایی هوای تازه

                            hr ×
1

                            m
×                                m

×                             m
×                               °c                    

جمع

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

بدين ترتيب تكميل مى  كنيم.
1- تعداد 1 پنجره 

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

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

w است
m C23 / 5

⋅
U -6 پنجره 

7- اختلاف دما c°28 است
/1 و برابر 132/3w  است. 35 3 / 5 28× × 8- اتلاف گرمايى حاصل 

9- ضرايب تصحيح پنجره شمالى مانند ديوار شمالى بوده 
گرفته  نظر  در  درصد   10 مقدار  به  جهت  ضريب  فقط  و 

مى  شود.
10- جمع ضرايب10 درصد است

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

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

مى  گردد.

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

شكل 6-2 وارد كنيد.

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

انجام دهيم كه به ترتيب زير مى  باشد.
1- اتلاف گرمايى ناشى از ورود هواى سرد (تازه) از فرمول 
H محاسبه مى  شود و در رديف ماقبل آخر  n v t1

3= ⋅ ⋅Δ

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

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

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

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

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

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

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

تا دماى اتاق همواره c°18 باشد.

1
3
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شكل 6-2- برگه ى محاسبات

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

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا
m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما

حجم                            
      36/45

       m
ب  امينى        3

كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 
ب 

ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 
درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 
درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 
ض 

عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
ديوار شمالى

145/53
10

10
132/3

28
3/5

1/35
ــ

1/5
0/9

1
پنجره شمالى
ديوار شرقى
ديوار جنوبى
در جنوبى
ديوار غربى

ف
سق

ف
ك

اتلاف گرمايى هواى تازه

255/15   
0/33×                            hr ×

1
                            m

×                                m
×                             m

×                               °c                    

323684/84
جمع



43

فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

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

شكل 7-2- برگه ى محاسبات تكميل شده

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

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا
m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما

حجم                            
      36/45

       m
ب  امينى        3

كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 
ب 

ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 
درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 
درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 
ض 

عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
ديوار شمالى

145/53
10

10
132/3

28
3/5

1/35
ـــ

1/5
0/9

1
پنجره شمالى

554/4
10

10
504

28
2

9
ـــ

3
3

1
ديوار شرقى

9/3
9/3

2
1/5

3/1
2

3
1/7

1
ديوار جنوبى

10
10

2
2/5

2
ـــ

2
1

1
در جنوبى

189
189

14
1/5

9
ـــ

3
3

1
ديوار غربى

1292/76
1292/76

28
3/8

12/15
ـــ

4/05
3

1
ف
سق

115/42
115/42

ـــ
9/5

12/15
ـــ

4/05
3

1
ف
ك

2981/69
جمع

اتلاف گرمايى هواى تازه

255/15
0/33×       0/75                     hr ×

1
                 4/05           m

×                                m
×                             m

×                               °c                    

3236/84
جمع

3
3

28
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* انواع سيستم حرارت مركزى

* سيستم حرارت مركزى با آب گرم

* دستگاه هاى پخش كننده گرما

* سيستم انتقال آب گرم

* دستگاه هاى مولد آب گرم

* نشان دهنده ها و كنترل كننده ها 

* مخازن

* با آب گرم
* با بخار آب

[* با هواى گرم
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فصل سوم (سيستم هاى حرارت مركزى)

در سيستم حرارت مركزى، گرما در مركزى به 
نام موتورخانه توليد مى  شود و توسط .سيال واسطه اى اين 
گرما به قسمت هاى مختلف ساختمان كه بايد گرم شود 

منتقل مى  شود.
انواع سيال واسطه: 1- آب 2- بخار آب 3- هوا

انواع سيستم حرارت مركزى
سيستم حرارت مركزى با آب گرم. 1
سيستم حرارت مركزى با بخار آب. 2
سيستم حرارت مركزى با هواى گرم. 3

سيستم حرارت مركزى با آب گرم
در اين سيستم آب در يك مركز به نام موتورخانه گرم 

مى  شود.

انواع سيستم حرارت مركزى با آب گرم
( C120 1. دماى پايين (

(120- C175 2. دماى متوسط (
(176- C230 3. دماى بالا (

مركزى حرارت  سيستم  مختلف  قسمت هاى 
 با آب گرم

1. دستگاه هاى مولد گرما (ديگ آب گرم، مشعل)
2. سيستم انتقال آب گرم (سيستم لوله كشى، پمپ جريانى)

فن  (رادياتور،  گرما  پخش كننده ى  دستگاه هاى   .3

كويل، يونيت هيتر و ...)
كنترل كننده ها(دماسنج،فشارسنج،  و  نشان دهنده ها   .4

سوخت نما، آب نما، انواع ترموستات و ...)
5. مخزن ها (انبساط، گازوئيل، دو جداره، كويلى)

شرح سيستم
داخل  آب  گرم،  آب  با  مركزى  حرارت  سيستم  در 
گرم  مشعل  توسط  شده  توليد  گرماى  توسط  ديگ 
مى  شود. آب گرم توسط سيستم لوله كشى به  دستگاه هاى 
درون  گرم  آب  مى  شود.  منتقل  گرما  پخش كننده ى 

            سيستم هاى حرارت مركزى

دستگاه پخش كننده گرما
( رادياتور و ... )

مخزن آبگرم مصرفى

دستگاه مولد گرما
(ديگ ، مشعل و ... )

مخزن انبساط

سيستم انتقال آب گرم
(لوله ، پمپ و ...)
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ساختمان  هواى  با  گرما  پخش كننده ى  دستگاه هاى 
تبادل گرما مى  كند. 

دستگاه  داخل  آب  و  گرم  ساختمان  داخل  هواى 
پخش كننده گرما سرد مى شود. 

آب  ديگ  به  لوله كشى  سيستم  توسط  شده  سرد  آب 
گرم بر مى  گردد.

(جريانى)  سيركولاتور  پمپ  از  لوله كشى  سيستم  در   
استفاده مى  شود تا آب را در لوله ها با سرعت مناسب به حركت 

در آورد. 
و  ساختمان  هواى  ديگ،  گرم  آب  دماى  كنترل  براى 
كنترل كار صحيح مشعل و كنترل فشار مخزن آب گرم 

مصرفى از كنترل كننده ها استفاده مى  كنيم. 
گرم  آب  مخزن  آب  دماى  ديگ،  داخل  آب  دماى 
خروجى  فشار  و  ورودى  فشار  ديگ،  آب  فشار  مصرفى، 

پمپ را نشان دهنده ها به نمايش در مى  آورند.

جدول كلمات متقاطع (شماره ى 1)
9                   8                      7                    6      5       4     3      2    1       

1

2

3

4

5

6

7

8

9

عمودى:
1- عامل مؤثر در هدايت حرارت 2- شهرى در آذربايجان، 
نيست          بسته  باطرى،  مثبت  قطب   -3 نيست  كاتيون 
ولى  آب  در  خوردن  غوطه   -5 شده  گِرد  عدد  خرما،   -4
بى واسطه                  مفعول  نشانه ى  انگليسى،  خالص   -6 وارونه 
خارج  گرما  8-  انتقال  روش  مخصوص،  جرم  علامت   -7
خارجى، لوله ى افقى نيست  9- اختلاف يونانى، گذر آب

افقى:
1- واحد اندازه گيرى شدت حرارت 2- سوره اى مكى با 135 
آيه، واحد وزن ايرانى، پرُ فرنگى 3- يكى از فصل هاى كتاب 
انتقال آن است، تكرارِ حرف چهارم 4- ريشه 5- دستگاه پخش 
گرما 6- ضمير اشاره ى دور، توشه و ذخيره ى سفر 7- طول 
لوله هاى رفت و برگشت در اين سيستم برابر است، لوله ى 
هواكش افقى بايد داشته باشد 8- قدرت، فعل امر زيستن 9- 
واحد پول كشور آسيايى، پايين ترين حد آن صفر مطلق است.



فصل چهارم
در یک نگاه  

رما
ه گ

ند
ش کن

پخ
ی 

ها
گاه 

ست
* رادیاتورها و انواع آن]د

* یونیت هیتر و ساختمان آن

* فن  کویل و ساختمان آن

* صرفه جویی در انرژی

* انواع یونیت هیتر
]* کاربرد یونیت هیتر

* اجزای فن کویل
]* انواع فن کویل

* رادیاتورهای فولادی و ساختمان آن ها
* رادیاتورهای آلومینیومی و ساختمان آن ها

]* رادیاتورهای چدنی و ساختمان آن ها
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آلومینیومی  به وسیله مغزی های راست گرد، چپ گرد به دستگاه های پخش کننده گرما
هم متصل می شوند. رادیاتور آلومینیومی  در بلوک های 5، 7 و 

10 پره در بازار موجود است.
شیر رادیاتور

برای قطع و وصل جریان آب گرم ورودی به رادیاتور و یا 
تنظیم مقدار جریان )دبی( آب گرم از شیر رادیاتور استفاده 
زاویه ای  )بشقابی(  فلزی  نوع کف  از  رادیاتور  می شود. شیر 

است.

شیر رادیاتور ترموستاتیکی
در اثر افزایش دمای اتاق مقدار جریان آب گرم ورودی 
به رادیاتور را کم می کند و با کاهش دمای هوای داخل   دبی 

آب گرم ورودی را بیش تر می کند.
صورت  به  شیرها  این  دمای  برابر  در  حساس  قسمت 
فانوسه ای )آکاردئونی( است که با گازی پر شده است.      این 
گاز در برابر تغییرات دما حساس است. شیر ترموستاتیکی 

را شیر خودکار گرمایی نیز می نامند.

شیر هواگیری رادیاتور
برای تخلیه هوای جمع شده در قسمت بالای پره های 
نوع  دو  در  شیر  این  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  رادیاتور 

دستی و خودکار )اتوماتیک( تولید می شود.
گرانی، آب بندی نکردن و چکه کردن از معایب شیر 

هواگیری خودکار است.
پرسش: به چه علت باید هوای داخل پره های رادیاتور 

را تخلیه کنیم؟

زانو قفلی رادیاتور
آب  جریان  وصل  و  قطع  بر  علاوه  که  است  شیری 
تنطیم           نیز  را  رادیاتور، میزان آب خروجی  از  گرم خروجی 
بتوان در زمان  باعث می شود که  این شیر  می کند. وجود 
جدا نمودن رادیاتور از سیستم لوله کشی آن را قطع نمود. 

برای جبران اتلاف گرمایی ساختمان از دستگاه های 
پخش کننده گرما استفاده می شود.

 سیال گرم درون دستگاه های پخش کننده گرما شامل 
آب گرم، آب داغ و بخار آب است.

انواع دستگاه های پخش کننده گرما
1- رادیاتور 2- کنوکتور 3- یونیت هیتر 4- فن کویل

انواع رادیاتورها از نظر جنس
1-چدنی 2-فولادی 3-آلومینیومی

رادیاتور چدنی
به صورت پره ای ساخته می شوند. رادیاتور چدنی   در مقابل 
زنگ زدگی از رادیاتور فولادی مقاوم تر است. رادیاتور چدنی 
دارای وزن زیاد است و احتمال شکستگی در آن ها زیاد است. 

کاربرد رادیاتور چدنی بسیار کم و غیر متداول است.

رادیاتور فولادی
به صورت بلوک های چند پره ای  از ورق آهن به ضخامت
mm 1/25 ساخته می شوند. اتصال پره ها در کارخانه انجام 
می شود. رادیاتور فولادی به طور معمول دارای پهنای 150 
میلی متر     و600   500 ارتفاع     300،  و  میلی متر   200 و 

می باشند. مدل 500×200 متداول تر است. 
برحسب  پره ها  پهنای   200 عدد   200×500 مدل  در 
میلی متر و عدد 500 ارتفاع محور تا محور لوله های رفت و 

برگشت آب گرم رادیاتور برحسب میلی متر است.
مدل   فولادی  رادیاتور  پره های  پهنای  پرسش: 

500×150 و 300×200 را برحسب سانتی متر بنویسید.

رادیاتور آلومینیومی
رادیاتور  پره های  می شود.  تولید  پره ای  صورت  به 
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محاسبه توان گرمایی یک متر مربع رادیاتور
رابطه  از  می توانیم  را  رادیاتور  گرمایی  توان   
)سطح   A جای  به  اگر  کنیم.  محاسبه   H U A t= ⋅ ⋅∆

آمده  بدست  گرمایی  توان  دهیم،  قرار  را   m21 رادیاتور( 
برای یک متر مربع رادیاتور است.

رادیاتور  دمای  با  داخل  هوای  دمای  اختلاف   t∆

به  ورودی  آب  دمای  می دانیم  که  همان طور  می باشد. 
است  رادیاتور  از  خروجی  آب  دمای  از  بیشتر  رادیاتور 
بنابراین باید دمای متوسط آب داخل رادیاتور را به دست 

آورده و در فرمول قرار دهیم.
دمای متوسط )tm( آب داخل رادیاتور برابر است با:

     دمای آب گرم + دمای آب گرم
R S

m
t tt  يجورخ مرگ بآ يامد + يدورو مرگ بآ يامد

2 2
+= =

      ورودی           خروجی      
R S

m
t tt  يجورخ مرگ بآ يامد + يدورو مرگ بآ يامد

2 2
+= =

                  
2            

تحقیق:     در مورد انواع رادیاتور، شیر      رادیاتور دستی و 
خودکار به صورت اینترنتی تحقیق کرده و مشخصات فنی این 

تجهیزات را در کارخانه های مختلف مورد بررسی قرار دهید.
مورد  پره های  تعداد  و  گرمایی  سطح  محاسبه 

نیاز رادیاتور
رادیاتوری را که در یک اتاق نصب می کنیم باید تلفات 
گرمایی آن اتاق را جبران کند یعنی تلفات گرمایی اتاق و 

توان گرمایی رادیاتور آن اتاق با هم باید برابر باشد.

است.          2520w اتاقی  از  گرمایی  تلفات  تمرین: 
 504w اگر توان گرمایی یک متر مربع از رادیاتور فولادی

باشد، سطح گرمایی رادیاتور این اتاق را محاسبه کنید.
حل:

R
R

H wA H w H
H m

= = = 22520 504

w
w mA mw w

m

2
2

2

2520
1 5 5

504

⋅= = =

این اتاق به 5 متر مربع رادیاتور فولادی نیاز دارد. است.   kcal
hr

1500 اتاقی  گرمایی  تلفات  تمرین: 

و چند وات باید باشد؟ kcal
hr

توان گرمایی رادیاتور این اتاق چند
حل:

توان گرمایی رادیاتور= تلفات گرمایی اتاق
   

kcal
hr

1500=

خواسته  نیز  وات  برحسب  رادیاتور  توان گرمایی  تمرین  در 

kcal را به وات تبدیل کنیم.هر 
hr

1500 شده است پس باید 
کیلوکالری بر ساعت برابر با 1/16 وات است.

kcal w
hr

1 1/16=         kcal w
hr

1500 �= ? w 

w1500 1/16 1740× =

              
دمای  که  را  رادیاتوری  آب  متوسط  دمای  تمرین: 
C60 باشد،  C70 و دمای آب خروجی  آب ورودی به آن 

محاسبه کنید.
Sحل: R

m
t tt C70 60 130 65

2 2 2
+ += = = = 

برای انتخاب رادیاتور اتاق باید سطح گرمایی رادیاتور            
یا تعداد پره ها ی رادیاتور را بدست آوریم.

نظرمان   را  رادیاتور مورد  از  توان گرمایی یک متر مربع  اگر 

سطح   
R

HA
H

=
 
رابطه ی با  می توانیم  باشیم،  داشته 

گرمایی رادیاتور را محاسبه کنیم.

RH توان گرمایی یک  در این رابطه H تلفات گرمایی اتاق و 

RH باید با یک واحد مثلًا  متر مربع رادیاتور است ) H و 
هر دو وات یا هر دو بر حسب کیلوکالری بر ساعت در رابطه 

قرار داده شوند( 
متر  برحسب  اتاق  آن  نیاز  مورد  رادیاتور  گرمایی  A سطح 

مربع است. 



50

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

C20 و دماى آب  تمرين: دماى هواى داخل اتاقى 
 C60 آن  از  خروجى  دماى  و   C80 رادياتور  به  ورودى 
مى باشد اختلاف دماى بين هواى اتاق و آب رادياتور چند 

درجه سلسيوس است؟
حل:

دماى اتاق - دماى متوسط آب رادياتور = اختلاف دمـاى آب                                                                                                                                               
                                                 رادياتور با هواى اتاق

S R
m m i i i

t tt t t t t C202
+Δ = − = − = 

S Rt C t C80 60= = 

mt C80 60 14020 20 70 20 502 2
+Δ = − = − = − = 

تذكر: ضريب كلى انتقال گرما براى رادياتور فولادى  
 مى باشد.

تحقيق: مقدار U رادياتور آلومينيومى چقدر است؟

رادياتور  از  مربع  متر  يك  گرمايى  توان  تمرين: 
آب  دماى  و   C90 آن  ورودى  گرم  آب  دماى  كه  فولادى 
باشد                 C20 داخل  هواى  دماى  و   C70 خروجى  گرم 

را محاسبه كنيد.
حل:

m
wH U A t U A m

m K
2

28 / 4 1= ⋅ ⋅ Δ = =
⋅

S R
m i S R

t tt t t C t C90 702
+Δ = − = = 

it C20= 

mt C90 70 16020 20 80 20 602 2
+Δ = − = − = − = 

wH
m2

8 / 4=
K⋅ 

m21× C60×  w504=

معمولاً  رادياتور  كننده  توليد  كارخانجات  نكته: 
 را  در نظر مى گيرند و براساس آن جدول هاى 

مشخصات فنى رادياتور را تهيه و تنظيم مى كنند.

 11970w درسى  كلاس  از  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
مى باشد. اگر براى اين كلاس از رادياتور فولادى كه دماى 
C80 و دماى آب گرم خروجى آن  آب گرم ورودى به آن 
C70 باشد، استفاده كنيم، سطح گرمايى اين رادياتور چند 

متر مربع است؟
حل:

R

HA H w
H

= =11970

S R
R i

t tH U A t+= ⋅ −( )2
wU A m

m C
2

28 / 4 1= =
⋅

S Rt C t C80 70= = 

it كلاس C18= 

RH
80 70 1508 / 4 1( 18) 8 / 4( 18)2 2

+= × − = − =

8 / 4(75 18) 8 / 4 57= − = × RH

RH w A m211970478 / 8 25478 / 8= = =

محاسبه  را  نياز  مورد  رادياتور  گرمايى  سطح  تاكنون 
كرده ايم. اگر توان گرمايى يك پره از رادياتور را داشته باشيم 
مى توانيم تعداد پره هاى مورد نياز رادياتور را بدست آوريم.

     توان گرمايى يك پره   = تعداد پره هاى رادياتور                 تلفات گرمايى اتاق

CCm2m2

KKm2m2
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تمرين: تلفات گرمايى از فروشگاهى 2250w است. 

اگر بار گرمايى يك پره رادياتور فولادى مدل 500×200 برابر 
125w باشد، رادياتور اين فروشگاه چند پره نياز دارد؟

حل:
H  = 125w يك پره       H  = 2250w    فروشگاه

تعداد پره H

H
= = = = =2250 450 90 18= 18  125 25 5        يك پره        1

تمرين: اگر در تمرين قبل از رادياتور آلومينيومى كه 
هر پره ى آن 150 وات بار گرمايى دارد، استفاده كنيم، تعداد 

پره هاى آن را بدست آوريد.
حل:

H تعداد پره     فروشگاه
H
 2250 225 15 150 15

        
      = = ==            يك پره

m20/13 است. Btu و سطح گرمايى آن 
hr

240 يا  kcal
hr

60
در ادامه ى جدول و رديف هاى بعدى همين مشخصات براى 

تعداد پره هاى بيش تر ارائه شده است.
آمده  پره   40 رادياتور  مشخصات  جدول  رديف  آخرين  در 
مى باشد           1/8m معادل   1800mm آن  طول  كه  است 
بعدى  ستون هاى  در  آن  مختلف  مدل هاى  گرمايى  توان  و 

ارائه شده است.
در جدول 2-4 كتاب تاسيسات حرارتى مشخصات رادياتور 
و   200×500  ،200×600 ديگر  مدل  سه  در  فولادى 

300×200 را مشاهده مى كنيد.
همان طور كه مشاهده مى كنيد، توان گرمايى اين رادياتورها 

mtΔ تعيين شده است.  = C60 براساس 
kcal است. 

hr
2435 تمرين: اتلاف گرمايى از اتاقى 

براى  را  مدل 500 ×200   فولادى  رادياتور  پره هاى  تعداد 
اين اتاق بدست آوريد. 

انتخاب       رادياتور
فنى  مشخصات  رادياتور  كارخانه هاى    توليد كننده 
ارائه  جدول هايى  در  معمولاً  را  خود  توليدى  رادياتورهاى 

مى كنند. 
سطح  پره،  هر  گرمايى  توان  شامل  مشخصات  اين 
حرارتى هر پره، ابعاد پره هاى رادياتور، جرم هر پره، حجم 
كتاب   4-1 جدول  در  مى باشد.   ... و  پره  هر  آب گيرى 
شركت ها  از  يكى  فولادى  رادياتور  فنى  مشخصات  اصلى 

را مشاهده مى كنيد. 
يك پره از اين رادياتور داراى طول 45mm مى باشد و 

 kcal
hr

100 توان گرمايى آن براى مدل 600×150 معادل 

/m20 مى باشد. 23 Btu و سطح گرمايى آن 
hr

395 يا 
برابر    150×500 مدل  رادياتور  پره  يك  گرمايى  توان 

/m20 است. 2 Btu و سطح گرمايى آن 
hr

345 kcal يا 
hr

90
برابر   150×300 مدل  رادياتور  پره  يك  گرمايى  توان 

با مراجعه به جدول 2-4 كتاب تاسيسات حرارتى و در ستون 
مدل 500×200  مشاهده مى شود كه توان  گرمايى هر پره 

kcal است در نتيجه خواهيم داشت:
hr

110 از اين رادياتور 

kcalH اتاق
hr

2435=

kcalH يك پره         
hr

110 2435 110 22 /13= ÷ =

تعداد پره هاى مورد نياز براى جبران اتلاف گرمايى اين اتاق 
22 پره است. 

صورت  بدين  رادياتور  پره هاى  تعداد  تعيين  ديگر  روش 
   200×500 مدل  ستون  زير  در  و  جدول  در  كه  مى باشد 

kcal به سمت پايين رفته و عدد تلفات 
hr

و در زير ستون 
گرمايى اتاق يعنى 2435 را جستجو مى كنيم. بعد از پيدا 

تا  مى كنيم  حركت  جدول  چپ  سمت  به  عدد  اين  كردن 
تعداد پره ها بدست آيد كه در اين تمرين 22 پره است.

فروشگاه
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تمرين: در اتاقى يك بلوك رادياتور 20 پره فولادى 
مدل 600×200  نصب شده است، تلفات گرمايى اين اتاق 

چند وات است؟
تلفات گرمايى اتاق و توان گرمايى رادياتور با هم برابر هستند 
با مراجعه به جدول 2-4 كتاب اصلى در ستون تعداد پره، 
عدد 20 را انتخاب مى كنيم و سپس به سمت راست حركت 

مى كنيم تا زير مدل 600×200  توان گرمايى را بر حسب 

kcal مى باشد و سپس 
hr

2520 kcal بدست  آوريم كه برابر 
hr

بايد آن را به وات تبديل كنيم.
kcal kcalH w
hr hr

2520 1 1/16= =

w2520 1/16 2923 / 2× =

اتاقى  رادياتور  نياز  مورد  گرمايى  سطح  تمرين: 
پره  چند  به  اتاق  اين  گرماى  تأمين  براى  است.   m26 / 5

رادياتور فولادى 500×200 نياز است؟
حل:

زير  حرارتى  تاسيسات  كتاب   4-2 جدول  به  مراجعه  با   
ستون مدل 500×200 سطح گرمايى يك پره از اين رادياتور 

m26 خواهيم داشت: / 5 /m20 است پس براى  26

m = تعداد پره m2 26 / 5 0/ 26÷  =25       

روش ديگر اينكه در زير ستون سطح گرمايى رادياتور مدل 
m26 را جستجو  / 5 500×200 به سمت پايين رفته و عدد 
مى كنيم. با پيدا كردن عدد 6/5 به سمت چپ حركت كرده 
و در ستون تعداد پره به عدد 25 مى رسيم يعنى 6/5  متر 

مربع رادياتور 500×200  برابر 25 پره است.
فولادى  رادياتور  پره   20 گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

Btu است؟
hr

مدل500×150 برابر چند 
مراجعه  حرارتى  تاسيسات  كتاب   4-1 جدول  به  حل: 

به  و  كرده  پيدا  را   20 عدد  پره  تعداد  ستون  در  مى كنيم. 
سمت راست جدول در همين رديف حركت مى كنيم و در 

حسب  بر  را  رادياتور  گرمايى  توان   150×500 ستون  زير 
Btu است.

hr
6940 Btu مى خوانيم كه برابر 

hr

نكته:  (بى تى يو بر ساعت) يكى از واحدهاى 
ظرفيت (توان) گرمايى در سيستم اندازه گيرى انگليسى است. 

هر كيلوكالرى برابر4Btu است و در نتيجه هر  هم 
برابر  است يعنى كيلوكالرى 4 برابر Btu مى باشد.

1kcal = 4Btu                                                   

رادياتور  مشخصات  اصلى  كتاب   4-6 شكل  جدول  در 
كتاب   4-7 شكل  جدول  در  و  ترموكالر  آلومينيومى  مدل 
مشخصات رادياتور آلومينيومى  مدل تمپو ارائه شده  اصلى 

است.
كارخانجات  از  يكى  به  مربوط  تمپو  و  ترموكالر  مدل 

توليد كننده ى رادياتور است.

مقدارمشخصات

توان گرمايى يك پره رادياتور 
آلومينيومى مدل ترموكالر

....................... 
kcal
hr
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تمرین: در سالن اجتماعات هنرستانی 120 پره رادیاتور فولادی مدل 500×200 نصب شده است. برای جایگزینی 
این رادیاتورها با رادیاتور آلومینیومی  مدل ترموکالر به چند پره رادیاتور نیاز داریم.

حل: ابتدا توان گرمایی رادیاتورهای فولادی موجود را باید محاسبه کنیم. 
به جدول 2-4 کتاب تاسیسات حرارتی مراجعه می کنیم و توان گرمایی یک پره رادیاتور فولادی مدل 500×200 را بدست 

kcal است. 
hr

110 می آوریم که برابر 

تمرین: با مراجعه به جدول شکلهای 6-4 و 4-7 
کتاب اصلی جدول زیر را کامل کنید.

تمرین: تلفات گرمایی اتاقی 1740w است. این اتاق 
به چند پره رادیاتور آلومینیومی  مدل ترموکالر نیاز دارد؟
حل: به جدول شکل 6-4 کتاب اصلی مراجعه می کنیم. 

ترموکالر  آلومینیومی  مدل  رادیاتور  پره  یک  گرمایی  توان 
عبارت  پره ها  تعداد  گرما   1740w برای  است پس   145w
است از:                                                                                           
پره 12=145÷1740= تعداد پره

تمرین: اتلاف گرمایی از اتاقی 2430w است. تعداد 
برای  تمپو 500 مناسب  آلومینیومی  مدل  رادیاتور  پره های 

این اتاق را بدست آورید.
حل: به جدول شکل 6-4 کتاب تاسیسات حرارتی مراجعه 
می کنیم در ردیف دوم جدول، مشخصات مدل 500 تمپو 
را مشاهده می کنیم. هر پره از این رادیاتور 162 وات توان 

گرمایی دارد. 
تقسیم  پره  یک  گرمایی  توان  بر  را  اتاق  گرمایی   تلفات 
می  کنیم، تعداد پره های رادیاتور بدست می آید.                                                                   
15=162÷2430= تعداد پره

تمرین: در دفتر اداره ای دو دستگاه رادیاتور 22 مدل 
دفتر چند  این  گرمایی  اتلاف  است،  نصب شده  تمپو   600

mt C90 70 16020 20 80 20 60
2 2
+∆ = − = − = − = 

mt C90 70 16020 20 80 20 60
2 2
+∆ = − = − = − = .وات است؟ اگر                   فرض شود

حل: به جدول شکل 6-4 کتاب اصلی مراجعه می کنیم. هر 
پره رادیاتور 600 تمپو 194 وات توان گرمایی دارد. در این 
دفتر 2 رادیاتور 22 پره ای نصب است پس تعداد پره ها 44 

پره است و در نتیجه خواهیم داشت:
یک پره H w194= 44 = 22×2 = تعداد پره ها            
8536w = 194×44 = توان گرمایی دو رادیاتور

تلفات گرمایی با توان گرمایی رادیاتورها برابر است.

mm .......................فاصله مرکز تا مرکز لوله رفت و برگشت رادیاتور مدل ترموکالر

kg .......................جرم یک پره رادیاتور آلومینیومی مدل ترموکالر

Liter .......................حجم آبگیری یک پره از رادیاتور آلومینیومی مدل تمپو 500

Watt .......................توان گرمایی یک پره رادیاتور آلومینیومی مدل تمپو 600

mm .......................پهنای رادیاتور آلومینیومی مدل تمپو

mm .......................فاصله رادیاتور آلومینیومی مدل ترموکالر و تمپو از دیوار محل نصب
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يونيت هيتر و ساختمان آن
كردن  گرم  براى  كننده)  گرم  (واحد  هيتر  يونيت  از 
ورزشى،  سرپوشيده  سالن هاى  مانند  بزرگ  فضاهاى 
سالن هاى كارخانجات و ... استفاده مى شود. حامل انرژى 
بخار  و  داغ  آب  گرم،  آب  نيز  هيترها  يونيت  در  گرمايى 

است. 
اجزا يونيت هيتر

 1- كويل 2- پروانه يا فن 3- پره هاى جهت دهنده ى 
هوا 4- كابينت يا محفظه

انواع كويل يونيت هيتر
 صاف، مكعبى و گرد يا دايره اى.

(پنكه اى)              ملخى  نوع  دو  بر  هيتر  يونيت  فن هاى 
و سانترى فوژ (گريز از مركز) مى باشد.

انواع يونيت هيتر از نظر واسطه و انرژى گرمايى:
 1- آبى 2- بخار آبى 3- برقى

انواع يونيت هيتر از نظر محل نصب
 1- سقفى (آويزى) 2- ديوارى

دلايل استفاده از يونيت هيتر
1- توان گرمايى زياد 

    2- توزيع بهتر هواى گرم 
3- سرعت زياد در گرم كردن فضا 

نصب  سقف  زير  يا  ديوار  بالاى  (در  كم  جاگيرى   -4
مى شود)

يونيت هيتر در ساختمان هاى مسكونى و در محل هايى 
كه شكل ظاهرى و نداشتن سر و صدا اهميت دارد نصب 

نمى شود. 
فن كويل و ساختمان آن

اجزاى فن كويل
 1- فن يا پروانه از نوع سانترى فوژ 2- الكتروموتور      
با يك يا دو محور 3- كويل مسى با پره ها (فين) 4- فيلتر 
از نوع خشك قابل شست و شو 5- كليد سلكتورى4 حالته 

6- تشتك يا سينى جمع آورى آب 7- كابينت

اگر تعداد پره ها را در قدرت هر پره ضرب كنيم توان گرمايى 
تمام رادياتورها بدست مى آيد كه برابر است با:

kcalH هر پره 120= تعداد پره
hr

110=              

kcalH كل رادياتور
hr

120 110 13200= × =

         
آلومينيومى  مدل  رادياتور  پره هاى  تعداد  محاسبه  براى 
حرارتى  تاسيسات  كتاب   4-6 شكل  جدول  به  ترموكالر 

kcal بدست 
hr

مراجعه مى كنيم و قدرت هر پره را برحسب 

kcal است. 
hr

125 مى آوريم كه برابر 

kcal مى باشد 
hr

13200 كل تلفات گرمايى محاسبه شده برابر 

پس تعداد پره ها عبارت است از:
kcalH
hr

13200=

kcalH يك پره رادياتور آلومينيومى
hr

125=

       _    106 ~ 105/6 = 125÷13200 = تعداد پره

براى جايگزينى 120 پره رادياتور فولادى اين سالن به 
106 پره رادياتور آلومينيومى  مدل ترموكالر نياز داريم.



55

فصل چهارم )دستگاه های پخش کننده گرما(

درون کویل فن کویل در زمستان آب گرم جریان 
دارد و سطح کویل و پره های روی کویل گرم می شوند. 

در زیر کویل پروانه یا فن قرار دارد که با حرکت الکتروموتور 
به گردش در می آید و هوای اتاق و هوای تازه را از روی کویل 
عبور می دهد. هوای عبوری از روی کویل گرم شده و از طریق 

دریچه های روی بدنه به داخل اتاق پرتاب می گردد. 
در تابستان آب سرد درون کویل جریان داشته و باعث 
می شود هوای عبوری از روی کویل سرد شده و در داخل 
اتاق جریان یابد. با عبور هوای اتاق و هوای تازه از روی 
کویل سرد بخار آب موجود در هوا بر روی کویل تقطیر 
می شود. )مانند عرق کردن پارچ آب یخ در تابستان( آب 
از  به درون تشتک فن کویل می ریزد و  از تقطیر  حاصل 
هدایت  ساختمان  از  خارج  به  درین  تخلیه  لوله ی  طریق 

می شود. به فن کویل ها سه لوله متصل می شود: 
1- لوله ورود آب گرم یا آب سرد 
2- لوله خروج آب گرم یا آب سرد

3- لوله ی تخلیه یا درین

 انواع یونیت هیتر

آب گرم

شیر هوا گیری

شیر کشویی

شیر کشوییشیر کشویی

شیر کشویی
شیر کشویی

شیر سماوری 
هواکش

لوله برگشت

لوله رفتتخلیه
لوله رفت

صافی
     تله بخار

لوله برگشت

بخار

الف( ب(

پ(ت(

انواع فن کویل از نظر مقدار هوادهی
 CFM قدرت هوادهی فن کویل ها را معمولاً با واحد 

( نشان می دهند و در بازار  ft
min

3

)فوت مکعب در دقیقه، 

قدرت هوادهی فن کویل ها را مدل فن کویل می دانند مثلًا 
فن کویل مدل 300 یعنی مقدار هوادهی آن 300 فوت 
مکعب در دقیقه است به عبارت دیگر در هر دقیقه 300 
فوت مکعب هوا از روی کویل آن عبور کرده و وارد اتاق 
می شود. مدل های فن کویل عبارت است از: 200، 300، 

400، 600، 800، 1000 و 1200
فن کویل ها با قدرت هوادهی بیش تر دارای تعداد فن 
 1200 مدل  کویل  فن  مثال  بطور  هستند  نیز  بیش تری 
دارای 2 الکتروموتور و 4 فن است ولی مدل 300 دارای 

یک الکتروموتور و یک فن است.
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ft335 است در نتیجه  / 28 نکته: هر متر مکعب برابر 

ft به این صورت عمل می کنیم.
min

3

m به 
hr

3

برای تبدیل 
 1m = 3/28m ft m ft3 3 3 3 3(1 ) (3 / 28 ) 1 3 / 28 3 / 28 3 / 28= = × ×

m ft m ft3 3 3 3 3(1 ) (3 / 28 ) 1 3 / 28 3 / 28 3 / 28= = × ×

m ftm / ft ?
hr min

3 3
3 31 35 28 1= =

m / ft / ft m ft/
hr min min hr min

3 3 3 3 335 28 35 281 1 0 588
60 60

= = =

m / ft / ft m ft/
hr min min hr min

3 3 3 3 335 28 35 281 1 0 588
60 60

= = =  =0/588 cfm

چند  مدل 600  کویل  فن  هوادهی  قدرت  تمرین: 

متر مکعب در ساعت است؟

ft مقدار هوادهی فن کویل
min

3

600=

m ft ft m/ ?
hr min min hr

3 3 3 3

1 0 588 600= =

m/ /
min

3

600 0 588 1020 4÷ =

یا   ft
min

3

600 هوادهی  قدرت  دارای   600 مدل  کویل  فن 

m است.
hr

3

1020/ 4
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دستگاه های  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی 
پخش کننده گرما

 در زمان هایی که نیاز به گرم بودن اتاق ها نمی باشد 
مانند مواقعی که به مدت زیاد در محل حضور نداریم یا 
را  رادیاتور  شیر  باید  می رویم  مسافرت  به  ایامی  که  در 
ببندیم، با بستن شیر رادیاتورها آب گرم به رادیاتورها وارد 
نمی شود در نتیجه آب گرمی  که در دیگ تولید می شود 
تبادل حرارت با هوای اتاق انجام نمی دهد در نتیجه مشعل 
خاموش  زیادی  زمان  مدت  و  شده  خاموش  زودتر  دیگر 
می ماند. خاموش بودن مشعل یعنی مصرف نشدن سوخت 
)گاز یا گازوئیل( پس صرفه جویی در مصرف سوخت انجام 
گرفته است. در ضمن خاموش بودن مشعل یعنی مصرف 
نیز صرفه جویی می شود  برق  برق پس در مصرف  نشدن 
کمتر  استهلاک  باعث  مشعل  بودن  خاموش  همچنین  و 
مشعل و دیگ می شود و عمر مفید آن ها افزایش می یابد.

سازمان  )سایت  اینترنت  به  مراجعه  با  تحقیق: 
مصرف  بهینه سازی  شرکت  زیست،  محیط  از  حفاظت 
انرژی و ...( در مورد اینکه چرا با صرفه جویی در مصرف 
برق و سوخت از آلودگی محیط زیست جلوگیری می شود 
تحقیق کنید و خلاصه ی آن را در برگه ی مقابل یادداشت 
تأسیسات  درس  محترم  هنرآموز  هماهنگی  با  و  کنید 

حرارتی منتخب این تحقیق را در کلاس مطرح نمائید.
یکی دیگر از روش های صرفه جویی در مصرف انرژی 
کردن  خاموش  گرما،  پخش کننده  دستگاه های  توسط 
و سرما  گرما  به  که  زمان هایی  در  فن کویل  الکتروموتور 

نیاز نداریم، می باشد.
پرسش: روش های دیگر صرفه جویی در مصرف انرژی 
بررسی        مورد  را  گرما  پخش کننده  دستگاه های  توسط 
)ایمیل(  نگار  پیام  به  را  خود  بررسی  نتایج  و  دهید  قرار 

info@tvoccd.sch.ir ارسال نمائید.

باعث  برق  و  سوخت  مصرف  در  صرفه جویی  نکته: 
کاهش آلودگی محیط زیست نیز می گردد.
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