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  بررسي تأثير درزگيري بر بار حرارتي و برودتي مصرفي 
  خانوار در يك منزل مسكوني نمونه

  
    محمدرضا نبي فر ، محمد كبيريان،  غلامرضا شهرياري

 دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه علم و صنعت ايران
  

  
  چكيده

  
با توجه به تأثير هواي نفوذي در ميزان بار گرمايشي و سرمايشي مصرفي خانوار 

 در اين مقاله به ،گرددكه موجب افزايش مصرف حاملهاي انرژي بويژه گاز طبيعي مي
بررسي ميزان كاهش نفوذ هوا پس از اعمال درزگيري در يك واحد مسكوني نمونه و 

  .تأثير آن بر بارهاي حرارتي و برودتي مصرفي پرداخته شده است
 درصد ميزان نفوذ 38ل توان حداقدهد با درزگيري مينتايج بدست آمده نشان مي

هوا را به داخل واحد مسكوني كاهش داد كه اگر درزگيري به عنوان يك پروژه ملي در 
جوئي ناشي از بهينه سازي  ميليارد ريال صرفه2/536سطح كشور انجام شود، ساليانه 

  .گرددمصرف سوخت و جلوگيري از هدر رفتن انرژي حاصل مي
  
ن، ميزان نفوذ هوا، بار سرمايشي و گرمايشي، بار  درزگيري ساختما: كليديهايواژه

  محسوس و نهان، صرفه جوئي مصرف سوخت 
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 مقدمه
اي جهت طالعات گستردهامروزه به جهت مواجه شدن انسانها با كمبود سوخت، دانشمندان و محققان م

جويي مصرف سوخت هاي نو با سوختهاي فسيلي و نيز پيدا كردن روشهايي براي صرفهجايگزيني انرژي
باشند كه فراهم كردن شرايط ها ميترين مراكز سكونت انسانساختمانها و منازل از اصلي. اندانجام داده

براساس آمار ارائه شده . باشدمربوطه ميمطلوب در اين اماكن يكي از مهمترين وظايف كارشناسان 
  . باشد درصد انرژي مصرفي خانوار مربوط به سرمايش و گرمايش مي44توسط وزارت نيروي آمريكا، 

تحقيقات در اين خصوص نشان داده است كه تمام ساختمانها اگر چه عايقكاري بسيار خوبي هم داشته 
بايست درزگيري هم  اتلاف حرارتي زيادي شود، ميتواند باعثباشند از آنجا كه يك شكاف كوچك مي

كشور، اگر تمام درزها و سازي مصرف سوخت طبق مقاله ارائه شده در سايت سازمان بهينه. بشوند
منافذ يك خانه معمولي را روي يك ديوار قرار دهيم سوراخي به اندازه يك متر در يك و نيم متر ايجاد 

  .باشدنافذ در ساختمانها ميشود كه بيانگر اهميت درزگيري ممي
در اين مقاله هدف، بررسي ميزان كاهش نفوذ هوا پس از اعمال درزگيري در يك واحد مسكوني نمونه 

  :گيرد بخش ذيل مورد بررسي قرار مي6باشد كه در و تأثير آن بر بارهاي حرارتي و برودتي مصرفي مي
  ي بر روي يك واحد انتخاب دو واحد مسكوني كاملاً مشابه و اعمال درزگير -1
 دستگاه در 3گيري دما در نقاط مختلف واحد مسكوني درزگيري شده،  دستگاه اندازه3نصب  -2

  دستگاه در محيط بيرون ساختمان1واحد مسكوني درزگيري نشده و 
 داده 2274محاسبه ميزان نفوذ در هر دو واحد و تعيين ميزان كاهش هواي نفوذي بر اساس  -3

 1384 خرداد 12 لغايت 1383 اسفند 10گيري در بازه زماني ندازهثبت شده توسط ابزار ا
 محاسبه بار حرارتي و برودتي ناشي از نفوذ و تعيين سهم آن در انرژي مصرفي خانوار -4
 ارزيابي هاي اقتصادي و نتيجه گيري -5
ارائه راهكار براساس تعميم محاسبات انجام شده براي شهرهاي مختلف كشور ايران در  -6

  ناگوناقليمهاي گو
  

  محاسبات 
   ميزان نفوذ هوا ة نحوه محاسبـ1

بمنظور محاسبه ميزان نفوذ، از فرمول ارائه شده توسط انجمن مهندسان تأسيسات و تهويه مطبوع   
  :گرددبشرح ذيل استفاده مي 1آمريكا

)1 (                    2VCtCAQ WSL +∆=  
  

                                                            
1 ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air – Conditioning Engineers) 
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 ، قدر مطلق T∆ ، 2 ، ضريب تودهCS ، 1ؤثر نفوذ هوا ، سطح مAL ، ميزان نفوذ هوا، Qكه در رابطه بالا،   
 سرعت متوسط باد  V  و 3، ضريب بادCWاختلاف دماي متوسط طرح داخل و خارج در زمان محاسبه، 

   .باشندگيري شده است، ميكه توسط ايستگاه هواشناسي محل مورد نظر اندازه
  
  يري در ميزان كاهش نفوذ  محاسبه ميزان نفوذ در دو واحد و بررسي تأثير درزگـ1ـ1

و طبقه دوم ) واحد درزگيري نشده(با توجه به روش ارائه شده، ميزان نفوذ در طبقه سوم ساختمان   
محاسبه گرديد كه نتايج به همراه ميزان درصد كاهش نفوذ هوا در جدول ) واحد درزگيري شده(ساختمان 

  . ارائه شده است1
  
  انوارـ تعيين سهم نفوذ در انرژي مصرفي خ2

بايست با منظور محاسبه سهم بار حرارتي ناشي از نفوذ هوا در بار حرارتي كل ساختمان، ابتدا ميه ب  
بار . توجه به ميزان متوسط نفوذ كه براي هر دو طبقه درزگيري شده و درزگيري نشده مشخص گرديد

 نفوذ در انرژي در انتها سهم. حرارتي نفوذ محاسبه و سپس بار حرارتي كل ساختمان تعيين شود
  .مصرفي خانوار براحتي قابل محاسبه خواهد بود

  
   نحوه محاسبه تلفات حرارتي محسوس ناشي از نفوذ هوا ـ1ـ2

منظور محاسبه ميزان تلفات حرارتي ناشي از نفوذ هوا، از فرمول ارائه شده توسط انجمن مهندسان ه ب  
  :اند آورده شده2دد كه نتايج در جدول گرتأسيسات و تهويه مطبوع آمريكا بشرح ذيل استفاده مي

  
)2(                           qs= Q ρ Cp ∆T 
   

، CP ، چگالي هوا، ρ ميزان نفوذ هوا، Q ، 4 ، بار حرارتي محسوس ناشي از نفوذ هواqsكه در رابطه قبل، 
  .باشد ، اختلاف دماي متوسط طرح داخل با محيط خارج ميT∆گرماي ويژه هوا و 

  
  اسبات نرخ هواي نفوذي و تأثير درزگيري در كاهش نفوذ هوا نتايج محـ 1جدول 

  ميزان متوسط نرخ هواي نفوذي  بازه زماني
(× 10-3 m3/s) 

در صد كاهش 
  نفوذ

  %57/38  11/18  واحد درزگيري شده  ) داده2274 (84 خرداد 12 لغايت 83 اسفند 10  49/29  واحد درزگيري نشده
  

                                                            
1 Effective air leakage area 
2 Stack Coefficient 
3 Wind Coefficient 
4 Infiltration sensible heat load 
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  ن تلفات بار حرارتي محسوس ناشي از نفوذ  خلاصه نتايج محاسبات ميزاـ2جدول 
  متوسط  بيشينه  كميته  متوسط  بيشينه  كمينه    )واحد درزگيري شده(طبقه دوم   )واحد درزگيري نشده(طبقه سوم 

  0  19/674  06/188  0  4/453  66/122 (kcal/h)بار گرمايشي 
  ـ47/16  ـ71/62  0  ـ16/23  ـ0  97/99 (kcal/h)بار سرمايشي 

  
  

   محاسبه تلفات حرارتي نهان ناشي از نفود هواـ نحوه2ـ2
به ميزان تلفات حرارتي نهان ناشي از نفوذ هوا، از فرمول ارائه شده توسط انجمن سمنظور محاه ب  

 ارائه شده 3گردد كه نتايج در جدول شرح ذيل استفاده ميه مهندسان تأسيسات و تهويه مطبوع آمريكا ب
  :است

  
)3(                   q1= Q ρ hfg ∆W 
  

 ، hfg ، چگالي هوا، ρ ، ميزان نفوذ هوا، Q ، 1، بار حرارتي نهان ناشي از نفوذ هواq1كه در رابطه بالا، 
  3 ، اختلاف نسبت رطوبت هواي داخل و خارجW∆ و 2گرماي نهان بخار آب

  
   محاسبه ميزان تلفات بار حرارتي كل در منزل مسكوني مشخص شدهـ3ـ2

ان تلفات بار حرارتي ناشي از نفوذ، بمنظور محاسبه سهم نفوذ در انرژي در ادامه، پس از محاسبه ميز  
بدين منظور . شودمصرفي خانوار، به محاسبه بار حرارتي كلي در واحد ساختماني مورد نظر پرداخته مي

گردد كه نتايج محاسبات در ها از فرمول ذيل محاسبه ميهاي اتاق، درها و پنجرهتلفات حرارتي از جداره
  : ارائه شده است4ول جد

)4(                         qc= AU(t1-to)  
  

هاي اتاق،  ، مساحت جدارهAها، هاي اتاق، در و پنجره ، بار حرارتي اتلافي از جدارهqcكه در رابطه بالا، 
  .باشد ، دماي طرح خارج ميto ، دماي متوسط طرح داخل و ti ، ضريب انتقال حرارت، Uها، در و پنجره

  
  ه ميزان سهم نفوذ در انرژي مصرفي خانوار محاسبـ4ـ2

ناشي از نفوذ، تلفات بار ) محسوس و نهان( ميزان تلفات بار حرارتي كلي 4 و 3، 2با توجه به جداول   
  . گردد ارائه مي5حرارتي كلي ساختمان و سهم نفوذ در انرژي مصرفي خانوار در جدول 

  

                                                            
1 Infiltratio laternt heat load 
2 Latent heat of vapor 
3 Humidity ratio of indoor a air minus humidity ratio of outdoor air  
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  رارتي كلي ساختمان  خلاصه نتايج محاسبات ميزان تلفات بار حـ4جدول 
  

  متوسط  ميزان بيشينه  ميزان كمينه  متوسط  ميزان بيشينه  ميزان كمينه    )واحد درزگيري شده(طبقه دوم   )واحد درزگيري نشده(طبقه سوم 
  21/5  27/4851  28/1777  15/1  17/4788  51/1728 (kcal/h)بار گرمايشي 
  ـ21/276  ـ24/935  ـ31/2  ـ63/229  ـ6/870  ـ48/1 (kcal/h)بارسرمايشي 

  
  
  

   محاسبه ميزان سهم نفوذ در انرژي مصرفي خانوارـ5جدول 
  

ميزان تلفات بار حرارتي كلي   
 (kcal/h) ناشي از نفوذ

ميزان تلفات بار حرارتي 
  (kcal/h)كلي ساختمان 

سهم نفوذ در انرژي 
  مصرفي خانوار

  %8/23  28/1777  97/422  )واحد درزگيري نشده(طبقه سوم 
  %4/15  51/1728  00/267  )واحد درزگيري شده (طبقه دوم

  
  

  ادي و نتيجه گيري صهاي اقتارزيابي
 در اين قسمت از نظر پس از محاسبه ميزان نفوذ و تعيين سهم آن در انرژي مصرفي خانوار،  

همانطور كه در . شوداقتصادي، انجام پروژه درزگيري در منازل مسكوني در سطح كشور، بررسي مي
 داده ثبت 2274 و با استفاده از 84 خرداد 12 لغايت 83 اسفند 10شود در بازه زماني هده مي مشا1جدول 

.  درصد كاهش داده شد57/38شده، ميزان نفوذ هوا به ساختمان موردنظر پس از انجام درزگيري، 
يشي  درصد كل انرژي سرما8/23 در اين بازه سهم تلفات حرارتي ناشي از نفوذ، 5همچنين مطابق جدول 

  .و گرمايشي مصرفي خانوار بوده است
، 21/3/84 استان كشور مورخ 25هاي گاز براساس گزارش اقتصادي خبرگزاري فارس از شركت  

.  ميليون مترمكعب محاسبه شده است775 ميليارد و 86 ، 1383ميزان مصرف گاز در كشور در سال 
در نخستين ) وقت شركت ملي گازمديرعامل (همچنين براساس گزارشي از سخنراني مهندس ملاكي 

همايش صادرات گاز در پايگاه اينترنتي نداي گاز، سهم بخش هاي مختلف خانگي، تجاري، صنعت و 
  . باشد درصد مي38 درصد و 28 درصد، 34نيروگاه در مصرف گاز كشور به ترتيب در حدود 
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  هاي اقتصادي درزگيري در كشورـ ارزيابي6جدول 
  

ميزان گاز قابل 
جويي فهصر

توسط 
درزگيري در 

ميليون (سال 
  )مترمكعب

  
ميزان 
كاهش 
  نفوذ هوا

  

سهم نفوذ در 
كل انرژي 

سرمايشي و 
ي شياگرم

  خانوار

  

سهم سرمايش و 
گرمايش در 

انرژي مصرفي 
  خانوار

  

سهم 
بخش 

خانگي در 
مصرف 
  گاز كشور

  

ميزان 
مصرف 
گاز در 

 83سال 
در كل 
كشور 

ميليون (
  )مترمكعب

66/199  =  57/38%  ×  8/23%  ×  44%  ×  34%    775/86  
  

  
 ريال به ازاي هر دلار، ارزش گاز 9000 دلار به ازاي هر مترمكعب گاز و نرخ تبديل 05/0با احتساب 

  : جويي شده برابر است با صرفه
  ريال 642/555/247/536=  دلار 061/583/59 = 05/0 × 234/661/191/1

  
  

   حاصله از درزگيري در يكسالميزان صرفه جويي=  ميليارد ريال 2/536
  

از درزگيري در يك منزل مسكوني در شهر همانطور كه ملاحظه گرديد با استفاده از آمار بدست آمده   
  جويي نمود كه اين ميزان حداقل صرفه جويي سال صرفه  ميليارد ريال در يك2/536ن اتوتهران مي

باشد كه از لحاظ كيفيت طقه شمال شهر تهران ميباشد، زيرا اولاً واحد مسكوني ارزيابي شده در منمي
تواند فرق بسيار زيادي با يك منزل مسكوني در روستاها و يا شهرهاي ديگر داشته باشد، از اين رو مي

ثانياً آمار . تأثير درزگيري و ميزان كاهش نفوذ در يك خانه با كيفيت ساخت كمتر، چشمگيرتر خواهد بود
در شهر )  گرم12(تا اوايل فصل گرم )  اسفند10(ربوط به پايان فصل سرد ثبت شده در اين ارزيابي م

  .ثالثاً مصرف گاز هر ساله رو به افزايش است. باشد كه آب و هواي بسيار سردي نداردتهران مي
جويي ساليانه در  ميليارد ريالي را حداقل صرفه2/536جويي توان صرفهبا توجه به دلايل مذكور مي  

 ريالي جهت درزگيري يك منزل، با استفاده از اين 000/60 با در نظر گرفتن هزينه متوسط .كشور دانست
اين بدان . شود ميليون واحد مسكوني بازگردانده مي9گيري زجويي ساليانه، هزينه درميزان صرفه

جويي گيري منازل در سطح كشور توسط صرفهزها جهت درمعناست كه حداكثر طي دو سال تمام هزينه
  .اصله جبران خواهد شدح
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  ـ ارائه راهكار4
بايست راهي پيش پاي كارشناسان ذيربط قرار گيرد تا در با توجه به نتايج اين مطالعه، در انتها مي  

هاي مسكوني در سطح صورت موافقت سازمان محترم بهينه سازي در خصوص شروع درزگيري خانه
قبل از هر . بايست آغاز شودتان كشور، پروژه ميكشور، بتوانند تشخيص دهند كه از كدام شهر و اس

چيز، توجه به اين مطلب ضروري است كه عمل گرمايش هوا آنتالپي بيشتري نسبت به سرمايش نياز 
بايست آغاز گردد كه تلفات بار گرمايشي بيشتري نسبت به بنابراين عمل درزگيري از شهرهايي مي. دارد

ن نمونه، ميزان نفوذ و بارهاي محسوس و نهان گرمايشي و از اين رو بعنوا. ساير شهرها دارند
سرمايشي ناشي از نفوذ مربوط به واحد طبقه سوم خانه مورد مطالعه در شهر تهران، در شرايط محيطي 

 شهر كشور با استفاده از اطلاعات سازمان هواشناسي محاسبه شده كه نتايج كلي حاصله 150بيش از 
جام شده براي واحد مسكوني يز تمام محاسبات كاملاً مشابه محاسبات انر. اند آورده شده7در جدول 

گراد و  درجه سانتي22باشد با اين تفاوت كه دماي طرح داخل در تمام محاسبات نمونه در شهر تهران مي
با استفاده از اين جدول كه شهرهاي كشور .  درصد در نظر گرفته شده است50رطوبت نسبي طرح داخل 

توان جايگاه شروع پروژه مي. اندورده شدهآ تيببراساس ميزان تلفات بار گرمايشي ناشي از نفوذ به تر
جويي انرژي بيشتري دارند در درزگيري در سطح كشور را مشخص نمود تا شهرهايي كه قابليت صرفه

  . اولويت قرار گيرند
  

  بندي شهرها و استانهاي كشور جهت انجام پروژه درزگيري ـ اولويت7جدول 

ميزان متوسط 
تلفات بار 

گرمايشي كلي 
ي از نفوذ ناش

(kcal/hr) 

ميزان متوسط 
تلفات بار 

سرمايشي كلي 
ناشي از نفوذ 

(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
گرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 
كلي ناشي 

از نفوذ 
(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

  1  پل فيروزكوه  تهران  ـــ  97/1677  41  بروجرد  لرستان   ـــ  33/8881
-آذربايجان  ـــ  84/860

  2  زرينه  كردستان  ـــ  93/1446  42  مراغه  شرقي

-آذربايجان  ـــ  09/857
  3  آبعلي  تهران  ـــ  25/1276  43  پيرانشهر  غربي

-آذربايجان  ـ81/2  84/1252  44  كرج  تهران  ـ51/136  22/855
  4  سراب  شرقي

-آذربايجان  ـ31/220  39/857
چهارمحال و   ــ  07/1216  45  ميانه  شرقي

  5  كوهرنگ  بختياري

آذربايجان   ـ60/36  30/1191  46  قزوين  قزوين  ـ27/90  24/847
  6  ماكو  غربي

  7  فيروزكوه  تهران  ـــ  52/1187  47  گل وكان  تهران  ـــ  03/846
  8  اردبيل   اردبيل  ـ71/204  76/1184  48  نهاوند  همدان  ـ30/24  600/841
  9  خدابنده  زنجان  ـــ  84/1157  49  بيارجمند  سمنان  ـ47/58  20/838
اصفهان ـ   اصفهان  ـ64/84  37/824

آذربايجان ـ   ـــ  21/1156  50  شرق
  10  تكاب  غربي

آباد پارس  اردبيل  ـ81/335  79/820
  11  آوج  قزوين  ـــ  59/1146  51  مغان
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  ـ7ادامه جدول 
ميزان 

متوسط 
تلفات بار 
گرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
گرمايشي 
كلي ناشي 

از نفوذ 
(kcal/hr) 

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 
كلي ناشي 

از نفوذ 
(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

  12  ميمه  هاناصف  ـــ  21/1145  52  نطنز  اصفهان  ـــ  33/813
  13   داران   اصفهان  ـــ  46/1130  53  گلپايگان  اصفهان  ـــ  33/813
  14  خلخال  اردبيل  ـــ  91/1127  54  سنندج  كردستان  ـــ  88/802
  15  مشكين شهر  اردبيل  ـ21/192  16/1124  55  مريوان  كردستان  ـــ  78/800
  16  ژههمدان ـ نو  همدان  ـــ  02/1123  56  آستارا  گيلان  ـ98/431  79/797
  17  بيجار  كردستان  ـــ  69/1114  57  كبودرآهنگ  همدان  ـ83/131  92/794
  18  سقز  كردستان  ـــ  75/1104  58  اراك  مركزي  ـــ  10/786
آذربايجان   ـ74/18  37/1102  59  بافت  كرمان  ـ81/129  42/781

  19  سهند  شرقي 
  20   اليگودرز  لرستان  ـــ  60/1089  60  مشهد  خراسان  ـ80/130  84/778
آذربايجان   ـ93/172  30/1086  61  شاهرود  سمنان  ـ34/21  04/778

  21  خوي  غربي

اسلام آباد   كرمانشاه  ـــ  89/770
چهارمحال و   ـــ  91/1065  62  غرب

  22  بروجن  بختياري

آذربايجان   ـــ  52/763
-آذربايجان  ـ62/139  29/1036  63  سردشت  غربي

  23  اهر  شرقي

-آذربايجان  ـ68/214  69/1029  64  قائن  خراسان  ـــ  07/763
  24  جلفا  شرقي

-آذربايجان  ـ50/62  72/1018  65  كرمان  كرمان  ـــ  65/762
  25  تبريز  شرقي

تربيت   خراسان  ت24/37  86/1000  66  شهربابك  كرمان  ـــ  07/862
  26  حيدريه

  27  بجنورد  خراسان  ـ47/63  35/975  67  منجيل  گيلان  ـ96/470  94/753
  28  زنجان  زنجان  ـــ  11/966  68  قوچان  خراسان  ـــ  81/753
همدان   همدان  ـــ  63/957  69  سيرجان  كرمان  ـ54/44  02/853

  29  فرودگاه

تهران ـ   تهران  ـ04/109  86/797
  30  خرم دره  زنجان  ـــ  58/950  70  مهرآباد

-آذربايجان  ـ19/98  47/945  71  نائين  اصفهان  ـــ  13/781
  31  اروميه  غربي

-آذربايجان  ـ52/38  44/945  72  ساوه  مركزي  ـ96/36  84/761
  32  مهاباد  غربي

  33  سمنان  سمنان  ـ89/179  57/938  73  سبزوار  خراسان  ـ06/65  98/754
  34  روانسر  كرمانشاه  ـــ  88/932  74  بافق  يزد  ـ40/327  98/753
  35  شهررضا  اصفهان  ـــ  18/926  75  نيشابور  خراسان  ـــ  90/749
  36  آباده  فارس  ـــ  84/909  76  كرمانشاه  كرمانشاه  ـــ  35/739
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  ـ7ادامه جدول 
ميزان 

متوسط 
تلفات بار 
گرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
گرمايشي 
كلي ناشي 

از نفوذ 
(kcal/hr) 

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 

ناشي كلي 
از نفوذ 

(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

  37  ملاير  همدان  ـــ  79/898  77  ايلام  ايلام  ـ59/37  58/737
كهگيلويه و   ـــ  78/734

چهارمحال و   ـــ  55/890  78  ياسوج  بويراحمد
  38  شهركرد  بختياري

  39  تهران ـ شمال  تهران  ـ71/57  99/886  79  اردستان  اصفهان  ـ29/63  23/729
  40  تربت جام  خراسان  ـ36/67  42/884  80  قائم شهر  مازندران  ـ35/415  31/726
سيستان و   ـ70/171  06/14

تهران ـ   تهران  ـ26/99  79/723  121  سراوان  بلوچستان
  81  ژئوفيزيك

  82  نوشهر  مازندران   ـ19/419  97/721  122  پل دختر  لرستان  ـ81/140  78/443
سيستان و   ـ44/99  68/434

  83  فردوس  خراسان  ـ36/117  39/711  123  زاهك  بلوچستان
  84  رشت  گيلان  ـ72/301  96/703  124  لار  فارس  ـ04/398  79/429
  85   رفسنجان  كرمان  ـ70/21  21/703  15  دوگنبدان  كهگيلويه  ـ08/200  60/425
  86  خرم اباد  لرستان  ـ81/88  22/698  126  داراب  فارس  ـ24/198  78/415
  87  مرودشت  فارس   ـــ  80/692  127  سليماندمسج  خوزستان  ـ02/201  55/412
  88  ايوان غرب   ايلام  ـ86/4  51/691  128  بم  كرمان  ـ 25/165  05/402
-اميديه  خوزستان  ـ41/454  75/360

  89  قم  قم  ـ73/148  87/684  129  آغاجاري
  90  اصفهان  اصفهان  ـــ  09/683  130  بندر ماهشهر  خوزستان  ـ31/480  43/359
سيستان و   ـــ  47/682  131  زهاي  خوزستان  ـ23/263  07/358

  91  زاهدان  بلوچستان
  92  انار  كرمان  ـــ  34/675  132  هزمزگان  هزمزگان  ـ04/290  59/351
  93  كوهدشت  لرستان  ـــ  79/669  133  بستان  خوزستان  ـ48/348  76/335
  94  گرمسار  سمنان  ـ04/152  10/662  134  دزفول  خوزستان  ـ31/596  61/331
 و سيستان  ـ93/331  45/328

  95  زرقان  فارس   ـ26/46  20/660  135  ايرانشهر  بلوچستان

چهارمحال و   ـــ  13/652  136  كنگان جم  بوشهر  ـ00/423  42/321
  96  لردگان  بختياري

  97  مراوه تپه  گلستان  ـ22/316  78/648  137  آبادان  آبادان  ـ34/428  89/318
  98  رامسر  مازندران  ـ18/386  45/647  138  اهواز  خوزستان  ـ45/343  34/310
  99  بيرجند  خراسان  ـــ  98/641  139  شوشتر  خوزستان  ـ77/285  19/287
  100  بيرجند ـ خور  خراسان  ـ79/65  79/637  140  جيرفت  كرمان  ـ93/387  22/268
  101  بندرانزلي  گيلان  ـ21/393  63/636  141  دهلران  ايلام  ـ08/371  48/258
  102  خور بيابانك  اصفهان  ـ29/166  54/632  142  كهنوج  كرمان  ـ80/528  59/256
  103  سد درودزن  فارس  ـ48/54  12/627  143  بهبهان  خوزستان  ـ34/243  07/253
سيستان و   ـ26/765  58/239

  104  گنبد كاووس  گلستان  ـ39/358  12/620  144  چابهارـ نارك  بلوچستان
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  ـ7ادامه جدول 
ميزان 

متوسط 
تلفات بار 
گرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

 ميزان
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 

كلي ناشي از 
نفوذ 

(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
گرمايشي 
كلي ناشي 

از نفوذ 
(kcal/hr) 

ميزان 
متوسط 

تلفات بار 
سرمايشي 
كلي ناشي 

از نفوذ 
(kcal/hr) 

  نام شهر  استان

ف
ردي

  

  105  گناباد  اسانخر  ـ21/23  67/619  145  رامهرمز  خوزستان  ـ23/259  55/238

  يزد  ـ61/15  42/610  146  اميديه ـ پايگاه  خوزستان  ـ38/1132  60/200
رباط پشت 

  بادام
106  

  107  يزد  يزد  ـ14/85  18/607  147  لامرد  فارس   ـ83/379  48/192
  108  شيراز  فارس  ـ86/208  29/606  148  بندر دير  بوشهر  ـ06/840  05/139
  109  بشرويه  خراسان  ـ16/64  45/590  149  جزيره قشم  هرمزگان  ـ92/869  42/131

  ـ87/114  61/588  150  بندرعباس   هرمزگان  ت87/854  77/173
سيستان و 
  بلوچسان

  110  خاش

  111  سرخس  خراسان  ـ48/42  41/584  151  ميناب  هرمزگان  ـ85/566  77/133

  بوشهر  ـ38/1017  70/88
سواحل 
  بوشهر

  112  گرگان  گلستان  ـ37/284  36/579  152

  113  كاشان  كاشان  ـ70/119  94/575  153  بوشهر  بوشهر  ـ86/793  83/57
  114  كاشمر  خراسان  ـ37/26  86/574  154  بندرلنگه  هرزگان  ت95/826  50/25

  ـ65/339  68/568  155  جاسك  هرمزگان  ـ99/886  17/0
سيستان و 
  بلوچستان

  115  زابل

  ـ82/927  ـــ
سيستان و 
  بلوچستان

  116  افس  فارس   ـ92/88  05/565  156  چابهار

  117  طبس   خراسان  ـ98/297  28/557  157  جزيره كيش  هرمزگان   ـ11/940  ـــ

  هرمزگان  ـ41/947  ـــ
جزيره 
  ابوموسي

  118  سرپل ذهاب  كرمانشاه  ـ80/137  17/549  158

  119  بابلسر  مازندران  ـ 42/441  38/530  159  جزيره سيري   هرمزگان  ـ05/962  ـــ
  120  اننهبند  خراسان  ـ47/113  54/526          
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