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مميزي انرژي ساختمان مشخص در اصفهان، تاثير عوامل 
  مختلف و راهكارهاي كاهش تلفات انرژي

  
  2 مائده حسامي ، 1 مجتبي هادي

  
  تاريخ پذيرش مقاله:    تاريخ دريافت مقاله:

23/10/93    18/3/93  
  
  

  چكيده: 
جويي در مصرف صرفه ،بشري دغدغه بسياري از كشورها است و در اين بين انرژي به عنوان يكي از مسائل مهم جامعه

بيشترين سهم را در بين كليه  ،كشور به عنوان يك بخش غير مولد هايمصرف انرژي در ساختمانانرژي نقش مهمي دارد. 
اين ميزان مصرف انرژي در ساختمان به  از عوامل تعيين كنندهاي مجموعه .هاي مصرف به خود اختصاص داده استبخش

مواد و مصالح بكار رفته در  -2 ،شرايط آب و هوايي و اقليمي محل احداث ساختمان -1 :]6[ گرددبندي ميشرح دسته
 سيسات مركزي ساختمان (گرمايش،ات -4 ،ننوع معماري و سازه ساختما  -3هاي خارجي ساختمانپوسته و جداره

 ،. در اين پروژهلوازم و تجهيزات مصرف كننده (لوازم برقي و تجهيزات اداري) -5و  تهويه مطبوع و روشنايي) سرمايش،
هاي و راهمشخص تا مقدار تلفات سرمايي آن  شوديك ساختمان در شرايط جغرافيايي معين از نظر بار سرمايي، مميزي 

دست ه سپس بار سرمايي محسوس بشود و محاسبه ميهاي برودتي Qمورد  6 ،بدين منظورارائه شود. جويي آن صرفه
  يد. آمي

  كلمات كليدي:
  يبازار برق، ارزش در معرض خطر شرط سك،ير تيريمد ،يپرتفو نظريه ،يمال يساز نهيبه
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 مقدمه

پيچيدگي و تحولات روز افزون جامعه جهاني، عامـل انـرژي نقـش اساسـي در اقتصـاد و      هاي اخير، به دليل در سال  
مناسب از اركان اصلي حفظ ثبـات و قـدرت    راهبردكند و پيگيري دقيق آينده بخش انرژي و اتخاذ سياست هر ملت ايفا مي

كنـد  لـذا   قتصاد يك كشور تحميل ميزيادي بر پيكر ا . توليد انرژي هزينه]1[رود. به شمار ميسياسي اقتصادي هر كشور 
هـاي  هاي كاهش مصرف انرژي از اهميت زيادي برخوردار است. اتلاف انرژي در بخشجويي انرژي و يافتن پتانسيلصرفه

با توجه به تراز نامه انرژي كشور، گيرد. صورت ميهاي اداري و مسكوني و... به طرق مختلف صنعت، كشاورزي،  ساختمان
. اين در حالي است كـه  ]6[گرددميبخش ساختمان صرف تأمين نيازهاي  ادرصد مصرف انرژي مستقيم 40ز سالانه بيش ا

در  ،در واقـع  .گـردد دهد بيش از نيمي از اين ميزان مصرف به دلايل مختلفي تلف مـي اكثر مطالعات انجام گرفته نشان مي
يي و اصـلاح الگـوي   اازي مصرف انرژي، ارتقـاي كـار  سها با اجراي راهكارهاي بهينهصورت رسيدگي به وضعيت ساختمان

در . ]3[هـا را فـراهم نمـود   كمتر از نصف اين ميزان انرژيِ مصرفي، آسايش مورد نظـر در سـاختمان  با توان برداري ميبهره
جويي و كاهش مصرف انرژي قابل دسـتيابي خواهـد   پتانسيل صرفهدرصد  50بيش از  ،هاي موجوددر اغلب ساختمان ،واقع

گيرد و شايد عمده دليل اين هاي دولتي و عمومي در رتبه بالاتري قرار مياتلاف انرژي در اغلب ساختمان ،بود. در اين ميان
ها، عدم انگيزه كافي و نبود فرد يا افراد متـولي بـراي   ضعف، علاوه بر ساير مسائل و نقاط ضعف مشترك در اكثر ساختمان

ها زياد اسـت زيـرا هـر    مصرف انرژي الكتريكي در اين ساختمان ،به طور مثالاشد. بسازي مصرف ميپيگيري مسائل بهينه
قـرار دارد   idle، اغلب در تمام ساعات تعطيلي اداره در حالـت  idleو   sleep، activeوسيله الكترونيكي از بين سه حالت 

تلاف انرژي سرمايي و گرمـايي نسـبت   هاي مسكوني، ادر ساختمان ].7[باشدكه در اين حالت نيز  داراي مصرف انرژي مي
اتـلاف بـار سـرمايي    شده تا هاي مسكوني سعي انواع ديگر اتلاف انرژي بيشتر است. در اين پروژه با تمركز بر ساختمانبه 

  .دادساختمان مشخصي در اصفهان تعيين تا بتوان با كنترل آن تلفات، بازده انرژي سرمايي را افزايش 

  ساختمانموقعيت جغرافيايي 

  الف)شرايط طرح خارج

 تـدوين  دفتـر  271 نشـريه بر اساس  .از سطح دريا واقع شده است ft5972 ساختمان مورد نظر در اصفهان و در ارتفاع 

 F 94بعد از ظهر دماي خشك آن 3در تابستان و در ساعت كشور،  ريزيهبرنام و مديريت سازمان فني معيارهاي و ضوابط

 1باشد كـه بـا توجـه بـه نمـودار سـايكرومتريك      مي F 33,5و همچنين دامنه تغييرات روزانه  F 62,72و دماي مرطوب آن

______________________________________________________________________________  
1) Psychrometric charts 
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 . ]2[آيــددســت مــيه بــ F  45,9و دمــاي نقطــه شــبنم  =gr/lb57,16W و  درصــد 19,25رطوبــت نســبي برابــر بــا 

  ب) شرايط طرح داخل

، دماي خشك طرح داخل و ميزان رطوبت نسبي براي منزل مسكوني معمولي را ]4[با استفاده از اطلاعات مراجع موجود
و  "= دماي اتاق سرد نشده مجـاور ti+(t0 – ti(×  0,667 "مجاور از فرمول يابيم.  براي تعيين دماي فضاهاي سردنشدهمي

دماي خشك طرح t0 كه  "= دماي اتاق سرد نشده زيرين  – 5t0"براي فضاهاي سرد نشده در زير اتاق مورد نظر از فرمول
منظور ساده سازي براي تمام مكانهـاي سـرد   شده است اما به استفاده دماي خشك طرح داخل ساختمان است، ti   خارج و

  ) آمده است:1كنيم. نتايج در جدول(نشده از ميانگين دماهاي طرح داخل وخارج استفاده مي
  ) شرايط داخل ساختمان1جدول

    F)( 78دماي طرح داخل 

 50-45 رطوبت نسبي (%)
௚௥نسبت رطوبت (

௟௕
(  72 

  
 دماي فضاهاي سرد نشده

F)(  

 86ميانگين دماي طرح داخل و خارج: راه پله

 86ميانگين دماي طرح داخل و خارج: هواكش كنار سرويس ها

 86ميانگين دماي طرح داخل و خارج: پاركينگ

 86ميانگين دماي طرح داخل و خارج: بهداشتي و حمامهايسرويس

  

  هاي ساختمانها و پنجرهمشخصات جداره ها، درب

و انـدود بـا گـچ     8/5“و نازك كاري داخلـي   4“با روكار بيرون، نماي سنگي 8“ديوارهاي خارجي: از آجر مجوف  -الف
  lb/ft2 30،  با وزن مصالح U= 0.28(Btu/hr.ft2.F)سبك وزن با ضريب كلي انتقال حرارت 

ار با ضـريب انتقـال حـرارت    اندود با گچ سبك وزن روي يك طرف ديو 8/5“و   4“از آجر سفالي :ديوارهاي داخلي-ب
     lb/ft2 16،  با وزن مصالح U= 0.35 (Btu/hr.ft2.F)كلي 

   U= 0.65(Btu/hr.ft2.F)با ضريب انتقال حرارت كلي  2/1“ها: دو لايه شيشه با فاصله پنجره -ج

و درب U= 0.45 (Btu/hr.ft2.F)  با ضريب انتقال حـرارت كلـي   2“ها: درب اتاقها تمام چوبي به ضخامت درب –د 
  U= 0.3(Btu/hr.ft2.F)ورودي ساختمان در ورودي راهرو تمام چوبي با ضريب انتقال حرارت 

روي سـطح،  بـا ضـريب انتقـال      1”بدون پلاستر و عـايق  8”طبقه آخر: از بتن اندود ماسه و گچ با ضخامت  سقف  -ه
  آيد. به دست مي U= 0.23 حرارت كلي
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اندود گچ سبك  1,2“بدون اندود يا با  8”ايين): از موزاييك سيماني با ضخامتسقف و كف(جريان حرارت به سمت پ -و
 lb/ft2 79،  با وزن مصالح U=0.39(Btu/hr.ft2.F)وزن، با ضريب انتقال حرارت كلي 

، گچ سبك وزن با ضريب انتقال حـرارت  8“سقف و كف(جريان حرارت به سمت بالا): موزاييك سيماني با ضخامت  -ز
  lb/ft2 79با وزن مصالح ، U=0.52(Btu/hr.ft2.F)كلي 

  برآورد  بار سرمايي ساختمان

 ): Q1محاسبه بار سرمايي ناشي از تابش از پنجره ها و شيشه هاي خارجي (  - 1

  : ]5[) محاسبه مي شود1) از طريق رابطه( Q1بار سرمايي تابشي از پنجره ها و شيشه هاي خارجي ( 

Q1= (Btu/hr.ft2 )                      )1  (  

  مساحت پنجره يا شيشهft2)× ضريب ذخيره × ضريب تصحيح×حرارت اكتسابي خورشيدي(

  كه در آن:

 23درجه عرض شـمالي ) در روز اول مـرداد مـاه (     32براي عرض جغرافيايي اصفهان ( را  حرارت اكتسابي خورشيدي 
  آوريم.به دست مي ]4[بعد از ظهر از مراجع موجود 3جولاي ) ساعت 

ضريب تصحيح، حاصل ضرب ضريب تصحيح قاب فلزي، ضريب تصحيح گرد و غبار، ضريب تصـحيح ارتفـاع از سـطح    
كتـاب   193 صـفحه  3-5باشـد كـه از جـدول    پـرده مـي   دريا، ضريب تصحيح نقطه شبنم و ضريب تصحيح براي كركره و

   آيد.تاسيسات ساختماني طباطبايي به دست مي

شود و فقط درصـدي از آن كـه توسـط مـواد     خورشيد تماما به بار حرارتي اتاق اضافه نميحرارت اكتسابي از از آنجا كه 
 شود. در محاسبهناگزير از ضريبي به نام ضريب ذخيره استفاده مي ،آيدشود، به حساب ميساختماني اتاق جذب و ذخيره مي

  باشد.مقدار تابش ذخيره شده، وزن مواد بكار رفته در ساختمان موثر مي

هـا را يافـت. (بـه علـت      Qتوان براي ساختمان مذكور و براي زيرزمين، طبقـه همكـف و طبقـه اول،    اين اساس مي بر
  ) آمده است.)2مربوط به طبقه اول در جدول (  Q محاسبات فراوان، تنها
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  ناشي از تابش Q1) محاسبه 2جدول

Q1-1  =:416,73زيرزمين  
 Q1-2:1798,4                 689,04= طبقه همكفQ1-1+Q1-2+Q1-3=  

Q1-3 692,63 := طبقه اول  

  

  راهكارهاي كاهش بارسرمايي تابشي:
  هاي ساختماناي و همچنين كاهش مساحت شيشهشيشه يهاها و دربالف) كاهش تعداد پنجره

  اي براي جلوگيري از تابش به داخل ساختمانهاي مات  و كدر و يا آيينهب) انتخاب شيشه
  ها رو به شمالپنجره ج) عدم نصب همه

  

Q1 

  

 

Q1 

  

(Btu/hr

)  

مساحت 
 پنجره

)ft2(  

ضريب 
تصحيج 
  نهايي

ضريب 
  ذخيره

حرارت 
  اكتسابي

Btu/

hr.ft2   

وزن مواد بر 
فوت مربع 

جهت   )lb/ft2(كف
 پنجره

وزن 
سقف 
  كف

)lb/ft 

مساحت 
  كف

)ft2 (  

وزن 
ديوارها 
 داخلي

)lb/f2  

مساحت 
ديوارهاي 
  داخلي

)ft2(  

وزن 
ديوارها 
 خارجي

)lb/ft2

(  

مساحت 
ديوارها 
  خارجي

)ft2(  

    فضا

  

  

  

  

طبقه 
  اول

اتاق   88,86  33  296,41  19  99  94,84  شمالي  122,7  13  86,0  0,67  18,06  135,28
  1خواب  

اتاق   88,86  33  369,99  19  106,93  94,84  شمالي  128,29  13 86,0 67,0  31,89  135,28
  2خواب 

  94,84  جنوبي 144,22  16,4 59,0  67,0  95,21  142,3

 

اتاق  84,96  33  367,87 19 129,88
  3خواب 

  آشپزخانه - - 404,32 19  155,83 94,84 جنوبي 117,3 16,4 0,59 0,67 21,95 142,3

  سالن  110,79 33 677,89 19  476,62 94,84 جنوبي 89,18 16,4 0,57 0,67 21,95 137,47

    جمع كل  692,63
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  هاها و درباستفاده از پرده در جلوي شيشه پنجرهد) 
  كمتر در ساختمان ه) استفاده از مواد با ضريب ذخيره

 (Q2)هاي خارجي ها و شيشهمحاسبه بار سرمايي هدايتي از پنجره - 2

  :]4[ها را يافتها و شيشهتوان بار سرمايي هدايتي از پنجره) مي2با استفاده از رابطه(
Q2= AU(t0 – ti)                                                                                                               )2(    

  دمـاي طـرح خـارج     t0دماي خشك طرح داخـل و   tiضريب هدايت حرارتي پنجره و  Uمساحت پنجره و A ،كه در آن
  .باشدمي

  كنيد.مشاهده ميرا براي طبقه اول   Q2) محاسبات و مقدار 3در جدول(

  هاي خارجيها و شيشهپنجره ناشي از هدايت Q2) محاسبه 3جدول

Q2 

Q2  

(Btu/hr) 
ti-t0 (F)  

ضريب هدايت 
  حرارتي

Btu/hr.ft2)(  

 مساحت پنجره

)ft2 (  
  فضا

  

  

  

طبقه 
  اول

  1اتاق خواب   18,06  0,65  16  187,824

  2اتاق خواب   18,06  0,65  16  187,824

  3اتاق خواب   21,95  0,65  16  228,28

  آشپزخانه  31,89  0,65  16  331,656

  سالن  21,95  0,65  16  228,28

    جمع كل  1163,864

  
Q2-1 =  :644,384زيرزمين  

= Q2-2 :2829,32                                   1021,072 طبقه همكف Q2-1+Q2-2+Q2-3=  

Q2-3 = 1163,864 :طبقه اول  
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 )Q3هاي خارجي (بار سرمايي تشعشعي و هدايتي جداره - 3

  :]4[كنيم)  استفاده مي3( براي محاسبه بار تشعشعي و هدايتي به طور همزمان از رابطه

ܳଷ ൌ )௘                                                                                                                   )3ݐ∆ܷܣ  

  باشد.اختلاف دماي معادل مي௘ݐ∆	ضريب هدايتي جداره و  Uمساحت جداره و  A ،كه در آن

ୣݐ∆ ൌ 0.55
ୖ౩
ୖౣ

୫ୣݐ∆ ൅ ሺ1 െ 0.55
ୖ౩
ୖౣ
ሻ∆ୣݐୱ دست آوردن اختلاف دماي معـادل مقـدار اوليـه را از    ه براي ب
كنيم مقدار تصحيح اوليه را اعمال مي ،خوانيم و سپس با توجه به اختلاف دماي طرح داخل و دامنه تغييرات روزانهمرجع مي

  :]4[آوريمدست ميه ) مقدار نهايي را ب4و سپس با توجه به رابطه (

  

୫ୣݐ∆ ൌ ୱୣݐ∆4.95 ൌ 4.95 )4            (                                                                                    

اختلاف دماي معادل براي جـداره مـورد نظـر تحـت تـابش       ୫ୣݐ∆اختلاف دماي معادل نهايي و  ୣݐ∆كه در آن ୱୣݐ∆
حداكثر  Rsاختلاف دماي معادل براي همان جداره تحت سايه و پس از تصحيح مقدماتي، آفتاب پس از تصحيح مقدماتي و 

حداكثر ماهانه حرارت  Rmخورشيد از شيشه در عرض جغرافيايي محل طرح در ماه مورد نظر، و  ]4[ماهانه حرارت اكتسابي
ي،  اختلاف دماي طرح داخل و خارج برابر است بـا  درجه و ماه جولا 40خورشيد از شيشه در عرض جغرافيايي  ]4[اكتسابي

زيـرزمين   ، و براي ديوار شمالي آشپزخانه -75.5،مقدار تصحيح مقدماتي برابر است با  5.33و با توجه به دامنه تغييرات  16
برابر است  Rmو  22,4ت با برابر اس Rsپس . است 7.10مقدار اختلاف دماي معادل قبل از تصحيح با توجه به ميان يابي،  

ي فارنهايت. حال با داشتن مقدار اختلاف دما و همچنـين مسـاحت   درجه 4,95شود با برابر مي ୣݐ∆مقدار  ،در نتيجه .24با 
) مقـادير  4( هاي خارجي در جدولآوريم، براي بقيه جدارهدست ميه ب 19,986را    Q3جداره و ضريب هدايتي جداره، مقدار

  آورده شده است.
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  هاي خارجيجداره ناشي از تشتعشع و هدايت Q3) محاسبه 4جدول

Q3  
  

Q3  

ሺ
ݑݐܤ
ݎ݄

ሻ 

 ௘ݐ∆
(F)  

  
Rm 

  
Rs 

௘௠ݐ∆
(F) 

௘௦ݐ∆
(F) 

 ݐ∆
(F) 

  
X  

  وزن
݈ܾ
ଶݐ݂

 
U 

ሺ
ݑݐܤ

.ଶݐ݂ ݎ݄

 مساحت
(ft2)  

جهت 
  جداره

    فضا
  
  
  
  
  
  
  
طبقه 
  اول

ــاق   شمالي  88,86  0,28  33  -5,75  10,7  4,95  4,95  22,4  24  4,95  123,16 اتــــ
  سقف  99 0,23 94  -5,75 25,9  -6,55  20,15  239,5  233 8,54  194,56  1خواب 

ــاق   شمالي  88,86  0,28  33  -5,75  10,7  4,95  4,95  22,4  24  4,95  123,16 اتــــ
  سقف  106,93  0,23 94  -5,75  25,9  -6,55  20,15  239,5  233  8,54  210,03  2خواب 

ــاق   جنوبي  84,96  0,28  33  -5,75  27,02  4,95  21,275  37,8  69  9,87  234,79 اتــــ
  سقف  129,88  0,23 94  -5,75  25,9  -6,55  20,15  239,5  233  8,54  255,33  3خواب 

  سالن  جنوبي  110,79  0,28  33 -5,75 27,02 4,95 21,275 37,8 69  9,87  303,39
  سقف  414,3  0,23  94 -5,75  25,9  -6,55  20,15  239,5  233  8,54  813,83
2258,0

2  
ــع  جمــ

  كل
  

Q 3-1         =  :619,748زيرزمين  
=   Q3-2          :3360,63                     482,86 طبقه همكف Q3-1+Q3-2+Q3-3=  

  Q3-3  = 2258,02 : طبقه اول    

 )Q4و درهاي داخلي(ها ها و پنجرهبار سرمايي هدايتي جداره - 4

  :]4[كنيم)  استفاده مي5( اين بار از رابطه براي محاسبه

ܳସ ൌ )                                                                                                                  5( ݐ∆ܷܣ  

اختلاف دماي دو طرف جداره اسـت. دقـت كنيـد كـه      t ضريب هدايتي جداره و Uها و مساحت جداره Aكه در آن ݐ∆
  ) آمده است.5توان بار سرمايي كف متصل به زمين را ناديده گرفت. نتايج در جدول (مي
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  هاي داخليها و دربها، پنجره) بار سرمايي هدايتي جداره5جدول

Q4  
  

ሺ
஻௧௨

௛௥
ሻQ4  

  
 ݐ∆
 
(F) 

U  
ሺ

ݑݐܤ
.ଶݐ݂ .ݎ݄ ܨ

ሻ 
  مساحت
(ft2)  فضا  جدار مورد محاسبه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  طبقه اول 

  ديوار غربي 108 0,35  8  302,4

  1اتاق خواب 
  پلهديوار مشترك با راه 106,92 0,35  8  299,376
  ديوار مشترك با دستشويي 81,49 0,35  8  228,17
  سقف 99 0,23  16  364,32

  كف 99 0,39  0  0
  ديوارشرقي 146,88 0,35  8  411,264

  2اتاق خواب 

  ديوار مشترك با حمام 109,73 0,35  8  307,24
  ا دستشوييبديوار مشترك  81,49 0,35  8  228,17
  ورگيرنا بديوار مشترك  31,89 0,35  8  89,29
  سقف 106,93 0,23  16  393,5

  كف 106,93 0,39  0  0
  ديوار شرقي 166,32 0,35  8  465,7

  آشپزخانه
  ديوار مشترك با حمام 70,848 0,35  8  198,37
  سقف 155,826 0,23  16  573,44

  كف 155,826 0,39  0  0
  ديوار شرقي 141,69 0,35  8  396,73

  سقف 129,88 0,23  16  477,96  3اتاق خواب 
  كف 129,88 0,39  0  0

  غربيديوار 283,34 0,35  8  793,35

  سالن

  پلهديوار مشترك با راه 173,62 0,35  8  486,13

  ديوار مشترك با حمام 72,78 0,35  8  203,78
  در حمام 22,92 0,45  8  82,512
  در دستشويي 22,92 0,45  8  82,512
  پلهدر راه 53,8 0,45  8  193,68
  در ورودي 37,78 0,3  16  181,34
  سقف 476,62 0,23  16  1753,96

  كف 476,62 0,39  0  0
 جمع كل  8486,194
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Q 4-1       = :2831,24 زيرزمين  
  =  Q4-2       :15903,224                    4585,79 طبقه همكف Q4-1+Q4-2+Q4-3=  

  Q4-3 = 8486,194 : طبقه اول    
  

  )Q5(هابار سرمايي محسوس ناشي از تهويه اتاق - 5

  :]4[) محاسبه كرد6( توان از رابطهها را مياتاق از تهويهبار سرمايي محسوس ناشي 

 Q5= 1.08×V×(t0-ti)×BF× 6(                                                               ضريب تصحيح چگالي(  

مورد نياز تهويه براي هر اتاق را تعيين كنيم، به همين براي محاسبه بار سرمايي ناشي از تهويه هوا ابتدا بايد حجم هواي 
توان حجم هواي مورد نيـاز اتـاق را بـا    ها را كه تعداد افراد ساكن در آن مشخص است، ميمنظور براي فضاهايي مانند اتاق

   20CFMتوجه به تعـداد سـاكنان آن مشـخص كـرد. ميـزان هـواي مـورد نيـاز بـراي منـزل مسـكوني بـراي هـر نفـر               
  .20مورد نياز براي تهويه كل اتاق برابر است با تعداد ساكنان ضرب در  .  لذا حجم هواي]4[باشدمي

هوا را تعويض كرد كه تعـداد دفعـات تعـويض     براي فضاهايي مانند توالت و حمام وآشپزخانه نيز بايد به صورت اجباري 
  ) است:6هوا مطابق جدول(

  :آيددست ميه ) ب7براي تهويه، از رابطه (و حجم هواي مورد نياز 

 )7(                                                        ܸ ൌ
௩∗௡

଺଴
  

  تعداد دفعات تعويض هواست. nحجم فضا و  Vكه در آن 

 ]4[تعداد دفعات تعويض هوا )6جدول

 

 

 

 

، در نتيجـه بـراي   ]4[شـود محاسبه مـي  .76. و ضريب تصحيح چگالي براي اصفهان، مقدار 3برابر است با  BFضريب 
و بار سرمايي محسوس ناشـي   100CFMنفر ميزان هواي مورد نياز تهويه برابر است با  5سالن پذيرايي با فرض سكونت 

 تعداد دفعات تعويض هوا فضا

 6 حمام

 4 توالت

 6 آشپزخانه
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  با: از تهويه اتاق برابر است

Q5=1.08×100×16×0.3×0.76=393.98                           آمده است.7فضاها در جدول( براي بقيه (  

  ) بار سرمايي ناشي از تهويه هر فضاي ساختمان7 جدول

Q5  

Q5  To-Ti  BF   مقدار هواي
مورد  نياز 
  براي تهويه

تعداد دفعات 
  تعويض هوا

)n(  

 حجم فضا

Ft3)(  

مقدار هواي 
براي هر  لازم
  )CFMنفر(

تعداد 
  ساكنين

    فضا

  

  

  

  
  طبقه اول

  1اتاق خواب   1  20  -  -  20  0,3  16  78,58

  دستشويي  -  -  347,17  4  18,47  0,3  16  91,09

  2اتاق خواب   1  20  -  -  20  0,3  16  78,58

  حمام  -  -  627,7  6  62,77  0,3  16  247,06

  3اتاق خواب   2  20  -  -  40  0,3  16  157,6

  آشپزخانه  -  -  1683,99  6  168,39  0,3  16  662,82

سالن   6  20  -  -  120  0,3  16  472,32
  پذيرايي

    جمع كل  1788,05

Q5-1            = :993,99 زيرزمين  
=   Q5-2             :4284,83                    1502,79 طبقه همكف Q5-1+Q5-2+Q5-3= 

     Q5-3 = 1788,05 : طبقه اول  

 )Q6سرمايي محسوس ناشي از ساكنين و وسايل گرمازاي داخل اتاق(بار  - 6

ها و بـار ناشـي از موتورهـا و    اين بار از سه قسمت تشكيل شده است، بار ناشي از ساكنين، بار سرمايي اكتسابي از لامپ
  وسايل گرمازاي داخل اتاق.

  دست آمده است.داد ساكنين بهبار ناشي از ساكنين عبارت است از بار سرمايي محسوس هر نفر ضرب در تع

Qsp= qsp × تعداد                                                                                                         )8(  

  ) آمده است.8بار اكتسابي از لامپ ها در جدول ( 
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 ]4[ها) بار اكتسابي از لامپ8جدول

  

  

 

 

  .]4[باشدگرمازا نيز با توجه مراجع قابل استخراج مي گرماي محسوس ناشي از هر وسيله

 

  ) بار سرمايي محسوس ناشي از ساكنين و وسايل گرمازاي داخل اتاق9جدول

Q6  

  

بار سرمايي 
 كل فضا

بار سرمايي 
وسيله 
 گرمازا

تعداد 
وسيله 
 گرمازا

نوع 
ي وسيله
 گرمازا

بار سرمايي 
- اكتسابي لامپ

 ها

 مساحت كف برق مصرفي

مصرف 
برق 
ሺ
ௐ

௙௧మ
ሻ  

بار 
محسوس 

كل 
 ساكنين

بار سرمايي 
محسوس هر 

 نفر

تعداد 
  ساكن

 فضا

  طبقه اول
  1اتاق خواب  1  215 215  3  99  297  504,9  -  -  -  719,9

  2اتاق خواب  1  215  215  3  109,63  328,89  559,11  -  -  -  774,11

  3اتاق خواب  2  215  430  3  129,88  389,64  662,39  -  -  -  1092,39

  آشپزخانه  2  215  430  3  155,83  467,49  794,73  اجاق  1  4200  5424,73

  سالن  6  215  1290  3  476,62  1429,86  2430,762  -  -  -  3720,762

                        جمع كل  11731,89

  

Q6-1             =:9704,47 زيرزمين  

   = Q6-2            :32010,81                    10574,45 طبقه همكفQ6-1+Q6-2+Q6-3= 

      Q6-3 = 11731,89: طبقه اول  

  لامپنوع   حرارت اكتسابي از لامپ

ሺواتሻلامپ به ورودي الكتريكي قدرت ∗ 1.25 ∗   فلورسنت 3.4

ሺواتሻلامپ به ورودي الكتريكي قدرت ∗   لامپ معمولي 3.4
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 گيري  نتيجه

كه ميزان دسترسي به انـرژي و منـابع آن،   روي بشر است به طوريامروزه توليد انرژي يكي از موضوعات چالشي پيش  
باعث شـده   باشد. آلودگي ناشي از منابع سوخت فسيلي و كاهش منابع آنضروري براي توسعه هر كشور مي عوامليكي از 

رو، اسـتفاده از منـابع   هـاي پـيش  است بشر به دنبال راهكارهايي در جهت تامين انرژي مورد نياز خود باشد. يكي از موقعيت
كند هاي فسيلي را تا حدودي بر طرف ميهاي تجديدپذير مشكلات سوختباشد. با وجود اينكه انرژيي تجديدپذير ميانرژ

رو است. با اين توضيحات، ها، از معضلات پيشنسبتا بالاي استفاده از اين انرژي نسبتا پايين آنها در كنار هزينه وليكن بازده
باشـد. تلفـات   جويي در مصرف انرژي و اصلاح الگوي مصرف ميروي بشر، صرفهپيشحل ترين راهبهترين و مقرون بصرفه

هـاي اداري و مسـكوني و... بـه طـرق     هاي كشـاورزي، صـنعت، سـاختمان   انرژي و نادرست مصرف كردن انرژي در بخش
كننده تنها مصرف هاي مسكوني به علت اينكه غيرمولد بوده وهاي مختلف، ساختمانشود. در ميان بخشمختلف انجام مي

ها مسـكوني جلـوگيري كنـيم،    باشند، نقش بسزايي در اتلاف انرژي دارند. براي اينكه بتوان از اتلاف انرژي در ساختمانمي
. بدين منظور و با هدف شناخت انـواع اتـلاف   ردبايست تمام مواردي كه امكان اتلاف انرژي وجود دارد شناسايي كابتدا مي

محسـوس   Qمورد  6مسكوني و با تمركز بر بار سرمايي محسوس يك ساختمان در شهر اصفهان،  هايانرژي در ساختمان
را به دست آورديم. لازم به ذكر است كه ساختمان مذكور شامل زيرزمين (داراي آشپزخانه، سالن، حمام و سرويس بهداشتي 

  ي اول ه و سـالن پـذيرايي اسـت) و طبقـه    ي همكف ( داراي دو اتاق خواب،حمام و سرويس بهداشتي، آشپزخاناست)، طبقه
 6باشد. در اين مقاله، براي هر سـه طبقـه   (داراي سه اتاق خواب، حمام و سرويس بهداشتي، آشپزخانه و سالن پذيرايي) مي

 محاسبه كرديم وليكن به علت طولاني شدن محاسبات و جداول حاصل از محاسبات، تنها جداول مربوط بـه طبقـه   Qعدد 
  بدست آمده به شرح زير است: Qمورد  ذكر شد. ششهاي كل Qهمكف و زيرزمين،  ر كرديم و براي طبقهاول را ذك

Q1= هاي خارجيها و شيشهبار سرمايي ناشي از تابش از پنجره      =  1798,4 

Q2=  2829,32  =     هاي خارجيها و شيشهبار سرمايي هدايتي از پنجره 

Q3=  هاي خارجيهدايتي جدارهبار سرمايي تشعشعي و       = 3360,63 

Q4=  هاي داخليها و دربها و پنجرهبار سرمايي هدايتي جداره     = 15903,224 

Q5=  هاي اتاقبار سرمايي محسوس ناشي از تهويه        = 4284,83 
Q6= بار سرمايي محسوس ناشي از ساكنين و وسايل گرمازاي داخل اتاق    =    32010,81  

  

است. يعنـي بـار سـرمايي محسـوس       Q4و سپس   Q6، مربوط به   Q،  مشخص است كه بيشترين مقدار Qاز مقادير 
هاي داخلي ها و دربناشي از ساكنين و وسايل گرمازاي داخل اتاق بيشترين تاثير را دارد و سپس بار سرمايي هدايتي جداره

  بعد قرار دارد. در مرحله
براي كاهش ميزان تلفات سرمايي، كنترل وسايل گرمازا و ايجاد تهويه مناسب براي خروج  توان نتيجه گرفت كهپس مي

  گرما و كنترل وسايل گرمازا و الكترونيكي، بسيار موثر است به اين صورت كه:
وسايل گرمازا استفاده شود. كنترل وسايل پخت و پز و جلوگيري از روشن بودن بي خودكار قطع و وصل فناوري الف) از 

  گردد.مورد وسايل گرمايي توصيه مي
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هـاي غيرقابـل   قـرار نگريـد و در زمـان    idleب)  وسايل گرمازا و الكترونيكي در حالت شمعك(نيمه خاموش) يا  حالت 
  استفاده كاملا خاموش گردند.

جايي هوا متغير تهويه و نياز به جابه ج) نوع تهويه، ابعاد آن، محل و چگونگي قرار گرفتن آن با توجه محل مورد استفاده
اي نصب گردد كه عوامل طبيعي از جمله جريان طبيعي هوا، نـور خورشـيد،   بايست به گونهتهويه مي ،باشد. به طور كليمي

  بهتر هواي محيط باشد. دهنده در جهت تهويهوزش باد و... عاملي كمك
شـود و باعـث   درصد انرژي الكتريكي به گرما تبـديل مـي   90يش از اي بهاي رشتهدر لامپ ،دانيدكه مي گونهد) همان

انرژي ميـزان مصـرف انـرژي و بـازده وسـيله را      درجه گردد. همچنين در وسايل مختلف برچسب افزايش دماي محيط مي
و اتـلاف  هاي فلورسنت و كم مصرف و استفاده از وسايل الكترونيكي با بـازده بيشـتر   كند. لذا استفاده از لامپمشخص مي

  گردد.انرژي كمتر توصيه مي
ها، جلوگيري از ورود نور خورشيد به داخل بندي ساختمان در برابر خروج سرما و ورود گرما، مسدود كردن شكافه) عايق

كـاري سـاختمان، اسـتفاده از    ها ، استفاده از رنگ روشن در ظريفساختمان در زمان اوج تابش با نصب پرده در برابر پنجره
و.... از جملـه   هـا كمتر در ساختمان، اصلاح نوع معماري ساختمان و كاهش تعـداد و مسـاحت پنجـره    با ضريب ذخيره مواد

  باشد.راهكارهاي كاهش تلفات سرمايي ساختمان مي
شـود. بـه عبـارت    باعث كاهش تلفات بار سرمايي مـي  ،و)  هرچقدر تفاوت دماي دو فضاي مختلف ساختمان كمتر باشد

نچه كل ساختمان داراي دماي يكسان و معتدل باشد نسبت به زماني كه  قسمتي از ساختمان خيلي گرم و قسمت چنا ،بهتر
باشد. لازم به ذكر است كه در انجام محاسبات، از اعداد و جـداول كتـاب   ديگر خيلي سرد باشد، تلفات بار سرمايي كمتر مي

  باطبائي استفاده شده است.محاسبات تاسيسات ساختماني تاليف و ترجمه سيد مجتبي ط
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