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 مقدمه

ها با دماي پایین پرداخته شده است و سـعی   هاي مرکزي آب گرم ساختمان رو به طراحی و محاسبه موتورخانه در کتاب پیش

شده که مطالب مطابق و هماهنـگ بـا   الامکان تلاش  هاي متعارف مورد بحث قرار گیرند. حتی هاي موتورخانه شده کلیه المان

مقررات ملی ساختمان (مبحث چهاردهم و شانزدهم، هفدهم، نوزدهم و بیست و یکم). ایـن باشـد کتـاب عـلاوه بـر اینکـه       

 تر نماید. محاسبات مربوطه را آورده، سعی نموده با شکل و در ادامه با مثال، مطالب را براي خواننده ملموس

هـاي   هـاي مسـکونی، اداري، صـنعتی، تجـاري و... روش     اد شـرایط مطلـوب حرارتـی سـاختمان    به منظور گرم کردن و ایج

گوناگونی وجود دارد. انتخاب سیستم مناسب گرمایش ساختمان ممکن است براساس معیارهاي مختلفی صورت پذیرد پـس  

اي از عـواملی همچـون،    جموعـه باید سیستم مناسب را تعریف نمود که این سیستم ممکن است متأثر از یکی از موارد و یا م

جویی انرژي، ایجاد شرایط بهینـه، ایمنـی و سـلامتی کـاربر و ....      پذیري، صرفه هزینه اولیه و راهبري کمتر، استقلال و کنترل

 باشد.

در گرمایش مرکزي با آب گرم، یک موتورخانه مرکزي وجود دارد که آب گرم دیگ جهت تأمین گرمایش ساختمان توسـط  

هـاي   هاي هواسـازها و یونیـت هیترهـا و یـا لولـه      ها و یا کویل کویل ن مبدلهاي حرارتی همچون رادیاتورها، فنپمپ به درو

دار، مبـدل   آید. از محاسن این روش آب گرم مصرفی ساختمان است که توسـط مبـدل کویـل    گرمایش کفی به گردش در می

شود. ساختمان باید فضاي مناسب براي ساخت و  نه انجام میاي در موتورخا اي، منبع دو جداره و یا مبدل لوله، پوسته صفحه

شـود و سـوخت    احداث موتورخانه داشته باشد از آنجایی که در موتورخانه مرکـزي، آب گـرم باعـث ایجـاد گرمـایش مـی      

ریم و شود، بنابراین احتمال نشت گاز و نیز گاز مونواکسـیدکربن را نـدا   مستقیماً جهت گرمایش به داخل ساختمان وارد نمی

کن و...) مواجه نیسـتیم. بنـابراین ایمنـی سـاختمان بـالاتر       از طرفی با کمبود اکسیژن بواسطه احتراق (پکیج، بخاري،آب گرم

هاي مسـکونی   شود که موتورخانه مرکزي براي ساختمان میاست و با توجه به مباحث مقررات ملی ساختمان چنین استنباط 

تـوان بـه    هاي مسـکونی مـی   واحد و بیشتر الزامیست. از دیگر مزایاي موتورخانه مرکزي در مجتمع 10هاي  با تعداد آپارتمان

رم هـاي کمتـر، مصـرف سـوخت و انـرژي کمتـر اشـاره کـرد. آب گ ـ         هزینه اولیه کمتر در مقایسه با پکیج، تعـداد دودکـش  

هاي گرمایش از کف، یونیت هیتر و هواسـاز   کویل، لوله تواند توسط رادیاتور، فن سیرکولاسیون توسط موتورخانه مرکزي می

هاي گوناگونی جهت گرمـایش وجـود دارد کـه در جـدول الـف       باعث گرم کردن فضاي موردنظر شود که از این نظر روش

 اند. مقایسه قرار گرفتهها بر مبناي نقطه نظرات مختلفی مورد  برخی از آن



 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه سیستمهاي مختلف گرمایشی  جدول الف ـ 
 

 جدول مقایسه سیستمهاي مختلف گرمایشی

 حرارت موضعی حرارت مرکزي نوع سیستم

 فن کویل رادیاتور آیتم
گرمایش از 

 کف
 هواساز یونیت هیتر

پمپ 
 حرارتی

 پکیج
 شومینه بخاري

دستگاههاي 
 شیابت

کوره هواي 
 گرمایش از کف رادیاتور گرم

 کم متوسط متوسط متوسط کمی زیاد متوسط زیاد متوسط متوسط کمی زیاد متوسط متوسط هزینه اولیه
 کم کم کم کم کم کم زیاد نسبتاً کم نسبتاً کم کم نسبتاً کم خیلی کم هزینه بهره برداري
 نا مناسب مناسب نا مناسب نا مناسب عالی مناسب بنامناس مناسب مناسب عالی مناسب مناسب نحوه توزیع حرارت

 دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد تأمین هوا جهت احتراق نیاز به
 يتهویه برا تأمین هواي نیاز به

 نفرات
 دارد

بستگی 
 دارد

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد دارد دارد

 بستگی دارد دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ت گاز خام سیستمخطر نش
خطر گاز گرفتگی توسط دستگاه 

 یا سیستم
 بستگی دارد بستگی دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد

کاهش اکسیژن توسط دستگاه یا 
 سیستم

 بستگی دارد بستگی دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد داردن ندارد ندارد ندارد

 ندارد ندارد ندارد ندارد دارد دارد ندارد دارد دارد دارد  دارد گرم مصرفیابامکان تأمین 

 ع-ص ص م م م ع-ت -ا -م ع-ت -ا -م ص ص ع-ا-م ع-ا-م ع-ا-م نوع کاربري
 بستگی دارد دارد دارد دارد ندارد دارد داردن خیر آري خیر آري آري اشغال بخشی ازفضاي مفید

 ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد دارد آري آري خیر آري خیر کاري خنکامکان استفاده براي 
 دارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد خیر آري آري آري آري آري امکان استفاده از سوخت مایع

 ندارد ------- دارد دارد ندارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد اردند ندارد استقلال کاربري بصورت دلخواه

 ا = اداري، م = مسکونی، ع = عمومی، ص = صنعتی

 

ن دسـته از افـرادي کـه در    کات مربوطه آمده است و نیـز بـراي آ  ث اجرایی و نکرده مباح ابهر جا که ایجحاضر  ابدر کت

تـا بتواننـد از آن    ان تأسیساتی یک چک لیست آورده شـده ي هر تجهیز و المدارند تقریباً برا تحوزه نظارت تأسیسات فعالی

 استفاده کنند.  

انـدرکاران از جملـه    دانم از مدیریت محترم انتشارات آقاي مهندس علی نصیرنیا و مجموعـه دسـت   در پایان بر خود لازم می

 سرکار خانم بیگلی و سرکار خانم رسولی کمال تشکر را به عمل آورم.

 



 

 

 

 

 

 اولفصل 

 تلفات و بارهاي گرمایی ساختمان

 تلفات حرارتی جدارها 

 تلفات حرارتی هواي نفوذي 

 گرم مصرفیآب  بار حرارتی 



نبسا /    ۹فصل ششم: منابع 

 

 قدمهم -1

از و از داخـل بـه بیـرون    در سـاختمان  انتقال حـرارت  و گیرد  می بواسطه اختلاف دما انتقال حرارت صورتدانیم که  می

) و نیز نفوذ و جایگزینی بسقف و در، کف، پنجره، دیوار( ها ه اکثر آن از طریق جدارهگیرد ک می صورتمختلفی  هاي روش

شـود عـلاوه بـر     می حرارتی گفته هايتلفات حرارتی ساختمان یا بار ،تلف شدههاي  به حرارتکه باشد  میتازه بیرون  هواي

 .تأمین شودباشد که باید توسط دیگ  می صرف حرارت گرم مصرفی نیز مستلزمآب  این تأمین

اگر راههاي انتقال حرارت به درسـتی   رایناببنشود  می بخش زیادي از سوخت تولیدي کشور در بخش مسکونی مصرف

 .عظیمی انجـام داد  جویی صرفهتوان در مصرف سوخت و انرژي  می مناسب مهندسی رفتار شودهاي  شناخته شود و با توصیه

از راههـاي  هـا   دو جداره کردن پنجـره  ،و کف خارجی جی ساختمان و سقفحرارتی در دیوارهاي خارهاي  استفاده از عایق

 .  باشد می کاهش انتقال حرارت

 

 ساختمان گرمایی يتلفات و بارها -2

و بـراي   شـود  می به طرق مختلفی تلفدر ساختمان گرما 

ــه را    ــدر رفت ــاي ه ــد گرماه ــاختمان بای ــرم نگهداشــتن س گ

 .جایگزین کرد

محاسبه و بدسـت   ین پارامترمهمتر ،در تأسیسات گرمایی

اگر بتوان بارهاي حرارتی را که آوردن بارهاي حرارتی است 

 توان سایرتجهیزات مانند دیگ و متعلقات آن می بدست آورد

ــر ( ــتمل ب ــعلمش ــشمش ــوخت، )، دودک ــزن س ــپ ، مخ پم

 گیـر  سختی ،منبع انبساط ،ي مربوطها اندازه لوله، سیرکولاتور

   .کرد ابانتخرا محاسبه و و... 

نـوع  همچـون   موارد زیـادي ، در محاسبه بارهاي گرمایی

رطوبـت  ، دماي طرح خـارج ، دماي طرح داخل، کاربري فضا

عـلاوه بـر ایـن     .بایستی مـورد ملاحظـه قـرار بگیرنـد    نسبی 

، هـا  کیفیت و آنالیز دیوارها و جـداره ، اطلاعات دیگري مانند

 می باشند. مورد نیازو... نیز ارتفاع از سطح دریا 

 )  سریع( محاسبه به روش تجربی -2محاسبه دقیق  -1: بارهاي حرارتی دو روش وجود دارد محاسبهبراي 

 .محاسبه کرد) تلفات حرارتی( رود می مختلف هدرهاي  حرارتی را که از روش در محاسبه دقیق باید

 :ا به دقت محاسبه کردباید آنها ر کهگیرد  می صورتزیر عمدتاً از سه طریق  زمستان و فصول سرد انتقال حرارت در

 ها انتقال حرارت از طریق جداره -الف

 انتقال حرارت ازطریق نفوذ و تعویض هوا -ب

   گرم مصرفیابتامین انتقال حرارت بواسطه  -ج

است که در یک محل خـاص  هایی  مبتنی بر تجربه و اعداد و ارقام بدست آمده از پروژه) سریع( محاسبه به روش تجربی

 را براي طراح مشـخص اي  هتواند مبنایی براي طراحی باشد ولی محدود نمی داراي دقت پایین بوده واشد که ب می، انجام شده

   شود: می گفته مناطق معتدلکند مثلاً براي  می

 گرم مصرفی)اب اببدون احتس( کیلو کالري برساعت براي هر متر مربع تا سه متر ارتفاع 120براي ساختمانهاي تا سه طبقه: 

 گرم مصرفی)اب اببدون احتس( کیلو کالري برساعت براي هر متر مربع تا سه متر ارتفاع 150سه طبقه بیش از 

 کیلو کالري برساعت براي هر متر مربع تا سه متر ارتفاع 250گرم مصرفی:اب اببراي ساختمانهاي ویلایی با احتس

 

 ـ درصد تقریبی تلفات گرمایی یک ساختمان ویلایی1شکل 
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 جدارهاتلفات حرارتی  محاسبهـ 3

 محاسبه انتقال حرارت روش ـ 1ـ 3

فرمول انتقال حـرارت   شود می بین دو سطح باعث انتقال حرارت از قسمت گرم به قسمت سرد ياختلاف دماانیم که مید

K صورت است: بدین A T
Q                    ( )

X

 
 ۱ 

خـتلاف  به ترتیب مقدار حرارت انتقال حرارت، ضریب هـدایت حرارتـی جـدار، سـطح جـدار، ا      Xو  Q ،K ،A ،Tکه 

 باشد. دماي طرفین و ضخامت جدار می

 مقاومـت  يآنهـم دارا فیلم) هواي ساکن در مجـاورت هـر جـدار وجـود دارد کـه      ( یک لایه نازك از آنجایی که همواره

در محاسـبات انتقـال حـرارت    وجـود نـدارد و    یچ سـطح منفـرد و تک ـ  یعـت ه ـ یدر طب عملاًتوان گفت که  می باشد پس می

و دو لایـه هـواي    یک پنجره از یـک لایـه شیشـه    مثلاً در نظر گرفت.ه یسه لارا ک جدار یهاي  هیلا حداقل تعدادبایست  می

 داخل و بیرون تشکیل شده است

 کنیم: می استفاده )2(از فرمول  )1(بجاي فرمول  رایناببن 

 in outQ U A T  (T T )             ( )     ۲ 
 و اختلاف دماي طرح داخـل و خـارج   (U) رت کلیضریب انتقال حرا مشخص باشد و (A)سطح دیوار  بدین منظور باید

)(Tin-Tout را بدست آورد . 

 

 (U)ـ محاسبه ضریب انتقال حرارت کلی 2ـ 3

نمـود  باشد را محاسبه  می Uکه عکس  (R)باید مقاومت حرارتی کلی  (U)براي بدست آوردن ضریب انتقال حرارت کلی 

 شود: میبدین منظور به صورت زیر عمل  که

  و لیست نمودن آنها.اي و معماري  هاي سازه با توجه به نقشهخارجی) دیوارهاي عمدتاً دیوارها ( هاي دارهجآنالیز 

  1ول (هاي مختلف از جد ضریب هدایت حرارتی لایهسپس ضخامت و بدست آوردن.( 

  3از فرمول ( جدارهاي  مقاومت تک تک لایهمحاسبه.( 

 X
R                  ( )

K
 ۳ 

 گـردد  مـی ) اسـتفاده  5) از فرمـول ( 2ها در الکتریسـیته (شـکل    ر سري بود مانند سري بودن مقاومتجداهاي  هاگر لای 

 .شود میبا آن جمع  آمده،) بدست 5مقاومت فیلم هواي داخل و خارج را که در بند (بطوریکه 

  U     
R




۱
۴  

 in out in out

XX X
R R R R R R R R R       

K K K
           ۳۱ ۲

۱ ۲ ۳ ۴
۱ ۲ ۳

۵
 

 شود: هاي زیر استفاده می اي سري و موازي تشکیل شده باشد از فرموله اگر جدار از لایه 

 in EQ out in out

R R
R R R R R R  R R R R       ( )

R R


          


۲ ۳

۱ ۴ ۱ ۴
۲ ۳

۶ 

in out

X X X
R R R                                      ( )

X K X K K


     

  
۲ ۳ ۴

۲ ۳ ۳ ۲ ۴

۷ 
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