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 ب 
  

  خدا نامبه 
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

  
و  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

استانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات
  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسات  و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليدي،  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كنندگان، مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

نويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
 از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها
  .شود مي منتشر
كنند  مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بدين ترتيب،  .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح، ملي دركميتة
ملي  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
المللي  بين كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كدكس  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است 3(OIML)قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2(IEC)الكتروتكنيك 
 هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5(CAC)غذايي 
 .شود مي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين از كشور، خاص

 مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ
 عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي

 كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه. نمايد استاندارد، اجباري
 و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي
- زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات
 بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،

 اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس
 فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج. كند نظارت مي آنها عملكرد بر و

 .است مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                 
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2- International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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   كميسيون فني تدوين استاندارد
  تعيين معيار مصرف انرژي  -ساختمان هاي مسكوني «

  »و دستورالعمل برچسب انرژي 
 

 يا  نمايندگي/ سمت و رئيس
 وزارت نفت ...محمد نژاد، حمدا

)فوق ليسانس مهندسي ژئو فيزيك(

 دبير
 شركت بهينه سازي مصرف سوخت ابوالقاسم،لطفي

)عمرانفوق ليسانس مهندسي (

 اعضاء
  شركت بهينه سازي مصرف سوخت  محمد رضا اسلامي،

  )فوق ليسانس مهندس معماري(
  

  شركت مبنا  امين فر، امين
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  شركت مبنا  ايران پور، مهدي
  )فوق ليسانس مهندسي صنايع(
  

  شركت مبنا  خواجه مباركه، علي
  )فوق ليسانس مهندسي تبديل انرژي(
  

  شركت مبنا  امين ذوالفقاري،
 )فوق ليسانس مهندسي تبديل انرژي(
 

 وزارت نفت زرواني، رامش
)ليسانس مهندسي شيمي(
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 )دكتراي مهندسي برق(
 

 سازمان حفاظت محيط زيست عدالتي، ابوافضل 
)مهندسي محيط زيستفوق ليسانس (
 

 سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران قزلباش، پريچهر
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  گفتار پيش
  

كـه پـيش    "تعيين معيار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسـب انـرژي    -ساختمان هاي مسكوني "استاندارد
ن يه و تـدو ي ـتهشركت بهينه سازي مصـرف سـوخت    –وزارت نفت توسط هاي مربوط  نويس آن در كمسيون

مـاده  ) الـف (بنـد   يمواد قـانون  مطابق...... نفت مورخ وزارت  يمصرف انرژ يارهايب معيته تصويشده و در كم
ن يكصـد و دوم ـ يران و مصـوبات  يا ياسلام يجمهور يو فرهنگ ي، اجتماعيقانون برنامه توسعه اقتصاد 121
قـانون اصـلاح    3ك مـاده  ينك به استناد بند يده است، ايب رسيبه تصو 5/3/81استاندارد مورخ  يعال يشورا
، بـه عنـوان اسـتاندارد    1371مصوب بهمن مـاه  ران، يا يقات صنعتين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقوان
  .شوديران منتشر ميا يمل

براي حفظ همگامي و هماهنگي با پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع و علوم، استانداردهاي ايران 
در مواقع لزوم مورد تجديدنظر قرار خواهد گرفت و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين 

بنابراين براي  .مورد توجه واقع خواهد شد ها برسد در هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوطاستاندارده
  .كردمراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين چاپ و تجديدنظر آنها استفاده 

  :ي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است به شرح زير استذمنبع و ماخ
  :1390وزارت نفت، سال  -بهينه سازي مصرف سوخت شركتمشاور  ،مبنا شركت

انرژي براي ساختمان هاي  برچسب و ارائه دستورالعملمصرف انرژي  معيار استاندارد  تدوين"گزارش 
  ."مسكوني



 

 و 
  

  مقدمه
  

محدوديت منابع فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه انواع انرژي در ايران، عدم كارائي فني و اقتصـادي مصـرف   
انرژي و هدر رفتن انرژي در فرآيندهاي مصرف و مشـكلات فزاينـده زيسـت محيطـي ناشـي از آن، ضـرورت       

  .اخته استوري انرژي را بيش از پيش آشكار سمديريت مصرف انرژي و بالا بردن بازده و بهره
تنفيذ شده در مـاده  ( قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي 121در اين راستا بر طبق ماده 

جـوئي، منطقـي كـردن مصـرف انـرژي و      ، دولت موظف است به منظور اعمال صرفه)برنامه چهارم توسعه 20
مـرتبط بـا مصـرف انـرژي در     محيط زيست نسبت به تهيه و تـدوين معيارهـا و مشخصـات فنـي      حفاظت از

 .اقدام نمايد و ساختمان هاي مسكوني و غير مسكوني  هاي مصرف كننده انرژيتجهيزات، فرايندها و سيستم
اي متشـكل از نماينـدگان وزارت نيـرو، وزارت نفـت، مؤسسـه اسـتاندارد و       معيارهاي مـذكور توسـط كميتـه   

  .شودرتخانه صنعتي ذيربط تدوين ميتحقيقات صنعتي ايران، سازمان حفاظت محيط زيست و وزا
پــس از تصــويب  5/3/81شــوراي عــالي اســتاندارد مــورخ  يكصــد و دومــيناســاس مصــوبات همچنــين بــر 

استانداردهاي مربوطه در كميته مزبور، اين استانداردها بر طبق آيين نامه اجرائي قـانون فـوق الـذكر هماننـد     
  .حقيقات صنعتي ايران اجرا خواهد شداستانداردهاي اجباري توسط موسسه استاندارد و ت
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  تعيين معيار مصرف انرژي  -ساختمان هاي مسكوني
  و دستورالعمل برچسب انرژي

  
  اربرد دامنه كهدف و     1

    دستورالعمل برچسب انرژي برايو ارائه هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين معيار مصرف انرژي 
       برايمصرف انرژي  ردهتعيين در اين استاندارد نحوه ارزيابي و . باشد ميهاي مسكوني ساختمان
  .شود مي بيان هاي مسكونيساختمان

  .هاي مسكوني موجود و در حال ساخت كاربرد دارداين استاندارد براي ساختمان
كوچك با مساحت زير بناي  هاي مسكونيبه دو دسته ساختمان مسكونيهاي اين استاندارد ساختماندر 

    تقسيممترمربع  1000بزرگ با مساحت بيش از مسكوني هاي مترمربع و ساختمان 1000مفيد كمتر از 
  .شودمي
  
  مراجع الزامي     2

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن ها ارجاع داده شده است
 . شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

آن  ها و تجديدنظرهاي بعدي در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
ها ارجاع داده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست

 .هاي بعدي آنها مورد نظر است شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه
  : مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است استفاده از

  تاسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع  –مقررات ملي ساختمان  – چهاردهممبحث        2-1
    جويي در مصرف انرژيصرفه –مقررات ملي ساختمان  –مبحث نوزدهم          2-2

2-3  EN ISO 13790- 2008: Energy performance of buildings - Calculation of energy 
use for space heating and cooling 

2-4  EN ISO 15316 3-1-2005: Heating systems in buildings - Method for calculation 
of system, energy requirements and system efficiencies - Part 3.1 Domestic hot 
water systems, characterisation of needs (tapping requirements), Domestic hot 
water systems, characterization of needs (tapping requirements). 

2-5  EN ISO 15316 3-3-2005: Heating systems in buildings - Method for calculation 
of system, energy requirements and system efficiencies - Part 3-3:Domestic hot 
water systems, generation 

2-6  BS EN 13779- 2005: Ventilation for non-residential buildings —Performance 
requirements for ventilation and room-conditioning systems. 

2-7  EN 15193-2007: Energy performance of buildings — Energy requirements for 
lighting. 
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 اصطلاحات و تعاريف     3

   :رود بكار مياصطلاحات با تعاريف زير  واژه ها ودر اين استاندارد 
3-1  

  واحد مسكوني
خواب، خوراك، پخت و پز و (يك واحد خانه متشكل از يك اتاق يا بيشتر كه امكانات كامل و مستقل 

  .براي زندگي يك نفر يا بيشتر در آن فراهم باشد) بهداشت
3-2   
  ساختمان مسكوني  

  .است كه از يك يا چند واحد مسكوني تشكيل شده است ساختماني
3-3   
  ساختمان مرجع  

مقررات ملي ساختمان در بخش پوسته خارجي در  19به ساختماني اطلاق مي شود كه كليه الزامات مبحث 
 .آن رعايت شده باشد

3-4   
  سطح زير بناي مفيد

  .مجموع سطح زير بناي فضاهاي كنترل شده در يك ساختمان است
3-5  

  فضاي كنترل شده
هايي از فضاي داخل ساختمان، اعم از فضاي زيستي و غير زيستي، كه به علت داشتن عملكرد خاصي بخش

شرايط . مي شوند) يا خنك(از دماي زيستگاه، گرم ) يا پايين تر(بطور مداوم و تا دمايي برابر و يا بالاتر 
ساختمان هاي مجاور ساختمان مورد نظر، از نوع . باشدحرارتي آنها در ساختمان بايد در محدوده آسايش 

        .شوند مگر آنكه از نوع ذكر شده در تعريف فضاي كنترل نشده باشندفضاي كنترل شده تلقي مي
3-4  

  پوسته خارجي
ها، بازشوها، سطوح نور گذر و نظاير آنها كه از ها، كفاعم از ديوارها، سقفكليه سطوح پيراموني ساختمان، 

، و از طرف ديگر با فضاي كنترل شده داخل ساختمان در ك طرف با فضاي خارج و يا فضاي كنترل نشدهي
  .ارتباط هستند

پوسته خارجي الزاماٌ در تمام موارد با پوسته فيزيكي ساختمان يكي نيست، زيرا پوسته فيزيكي ممكن است 
ان شامل عناصري كه در وجه خارجي پوسته خارجي ساختم. در برگيرنده فضاهاي كنترل نشده نيز باشد

  .خود مجاور خاك و زمين هستند نيز مي باشد
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3-5  
  آلساختمان ايده

كليه راه كارها و الزامات مربوط به مصرف كه  شودآل به ساختماني اطلاق ميدر اين استاندارد ساختمان ايده
  .انرژي در آن لحاظ شده باشد

3-6  
  دوره ارزيابي 

از شروع تا كامل موجود است و برابر با سه سال  هايمصرف انرژي براي ساختمان براي محاسبه شاخص
 .است پايان دوره ارزيابي 

3-7    
  برچسب انرژي 

  .ساختمان مسكوني استانرژي  نسبتحاوي اطلاعات مربوط به مصرف انرژي و يا  ايصفحه
3-8   
  اينرسي حرارتي 

در (آن و باز پس دادن ) با جذب آن(قابليت كلي پوسته خارجي و ديوارهاي داخلي در ذخيره كردن انرژي 
سرمايي در فضاهاي كنترل شده  - هاي دما و بار گرماييبراي به حداقل رسانيدن نوسان) صورت لزوم

ختمان  صورت گروه بندي اينرسي حرارتي كلي ساختمان با استفاده از جرم سطحي مفيد سا. ساختمان
  .گيردمي

3-9   
  انرژي اوليه 

ميزان انرژي مصرفي ساختمان بصورت انرژي پالايش شده اوليه و صرفنظر از نوع حامل انرژي كننده بيان
زان مصرف هر حامل انرژي بر اساس جهت محاسبه ميزان مصرف انرژي اوليه، مي. باشدميمورد استفاده 

بعنوان مثال . شودژي اوليه كه جهت توليد آن مصرف شده، محاسبه ميروش و راندمان توليد و نوع حامل انر
توليد شده باشد، بر اساس راندمان  سوخت فسيليدر صورتي كه برق مصرفي در  نيروگاه حرارتي و با مصرف 

توليد، ميزان گاز مصرفي معادل جهت توليد برق محاسبه شده و انرژي الكتريكي مصرفي ساختمان، بر 
در واقع ميزان انرژي اوليه بر اساس انرژي داده شده و با . شودليه مصرفي در نيروگاه محاسبه مياساس گاز او

آيد، ه در هر كشور با توجه به رژيم توليد و انتقال بدست ميكاعمال ضرايبي برروي هر حامل انرژي، 
  .گرددمشخص مي

3-10   
  1نياز انرژي ساختمان 

. شودميزان نياز انرژي ساختمان بوده و در حد نياز گرمايش و سرمايش ساختمان تعريف مي كنندهمشخص
هاي انرژي مصرفي است و مستقل از راندمان تجهيزات تاسيساتي، مصرف روشنايي و نوع حامل مقدار آن

  .ستبيشتر وابسته به مشخصات حرارتي ساختمان مانند ضريب انتقال حرارت پوسته خارجي و نفوذ هوا
  

                                                 
1 - Useful energy 
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3-11   
   1انرژي داده شده به ساختمان

علاوه بر مشخصات پوسته، راندمان تجهيزات و فرهنگ مصرف انرژي ساكنان نيز در نظر گرفته در تعيين آن 
  . گيري اين مقدار هستندهاي مصرفي روش مناسبي جهت اندازهقبض. شودمي

3-12   
 نسبت انرژي

  .باشدال ميان به ميزان مصرف انرژي ساختمان ايدهكننده نسبت ميزان انرژي مصرفي ساختممشخص
3-13  

 روش محاسباتي عملكردي
عملكردي،  محاسبات بر  در روش. مصرف انرژي ساختمان است ردهيك روش محاسباتي جهت تعيين 

ها از دقت بالايي اين روش. گيرداساس بازخورد انرژي ساختمان و با توجه به قبوض انرژي صورت مي
  .باشندهاي در حال ساخت قابل استفاده نميبوده، ليكن براي ساختمانبرخوردار 

3-14  
 شاخص مصرف انرژي

 kWh/m2/yearبصورت ميزان انرژي اوليه مصرفي ساليانه ساختمان بر حسب واحد زيربناي مفيد و در واحد 
ي ساختمان هاي مسكوني با توجه به نسبت شاخص مصرف انرژمصرف انرژي ساختمان رده. شودتعريف مي

  .گرددال تعريف ميمورد بررسي به شاخص مصرف انرژي ساختمان ايده
  
  انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي مصرفتعيين شاخص    4
  مصرف انرژي  شاخصتعيين    4-1

تواند از معيارهاي ساده مانند ضريب انتقال حرارت پوسـته  ميساختمان شاخص مصرف انرژي معيار محاسبه 
  .    ، متغير باشدساختمان تا معيارهاي پيچيده مانند ميزان مصرف انرژي ساختمانخارجي 

انـرژي   مناسبترين روش استفاده از ،شودهاي مختلف انرژي در ساختمان استفاده ميدر كشور ما كه از حامل
و بـراي   تعيين شـده  هاي موجود بر اساس قبوض برق و سوختبراي ساختمان كه در مبدا استمصرفي اوليه 

   .)مراجعه شود 2-2-4به بند ( بايستي محاسبه شود هاي در حال ساخت ساختمان
دهي به ساختمان عوامل تاثيرگذار زيـر در نظـر گرفتـه شـده     برچسببراي تعيين معيار مصرف انرژي و براي 

  :است
  شرايط اقليمي؛ -
 .نوع كاربري -

  
  
 

 

                                                 
1 -Delivered energy 
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  شرايط اقليمي   4-1-1
تاثيرگذار در ميزان مصرف انرژي سـاختمان شـرايط اقليمـي و آب و هـوايي منطقـه      يكي از مهمترين عوامل 

ملي مانند دماي هوا، رطوبت نسبي، تابش خورشيد، سرعت بـاد و  اعو. جغرافيايي محل استقرار ساختمان است
  .باشندبر مصرف انرژي ساختمان اثر گذار ميميزان ارتفاع از سطح دريا 

بنـدي اقليمـي   كشور و وجود مناطق با شرايط مختلف آب و هوايي وجود تقسيماقليمي با توجه به گستردگي 
بنـدي  تقسـيم  ،بنـدي اقليمـي  در حال حاضر كامل ترين تقسيم. براي تعيين ميزان مصرف انرژي الزامي است

است كه با تطبيق تقسيم بندي اقليمي زمسـتاني و تابسـتاني كشـور بـه دسـت آمـده و در آن       رسمي  گانه8
   ).مراجعه شود 1به جدول (شوند مناطق مختلف بر اساس شرايط ساليانه دما و رطوبت طبقه بندي مي 

  كاربري   4-1-2
. هاي مسكوني در حال ساخت و موجود كاربرد داردمصرف انرژي ساختمان ردهاستاندارد موجود جهت تعيين 

، با مساحت زيربناي مفيد كمتر از كوچك هايساختمان به دو دسته هاي مسكونيساختماندر اين استاندارد 
m2 1000 زيربناي مفيد بيشتر از  ، با مساحتبزرگ هايساختمان وm2 1000 كاربرد دارد  

  گانه اقليمي كشور 8تقسيم بندي  -1جدول 

  نوع اقليم رديف
ميانگين 

حداكثر دما در 
  تابستان

ºC  

ميانگين 
رطوبت نسبي 
  در تابستان

%  

ميانگين 
حداقل دما در 

  زمستان
ºC  

ميانگين 
رطوبت نسبي 
  در زمستان

%  

  نمونه شهر

  سراب  65 -75  -5 تا -10  45 -55  25 -30  بسيار سرد  1
  تبريز  65 -75  -5تا  -10  25 -40  35 -40  سرد  2
  رشت  60بيشتر از   0 -5  60بيشتر از   25 -30  بارانيمعتدل و   3
  مغان  60بيشتر از   0 -5  50بيشتر از   30 -35  نيمه معتدل و باراني  4
  تهران  40 -60  0 -5  20 -45  35 -40  نيمه خشك  5
  زاهدان  35 -50  0 -5  15 -20  35 -45  گرم و خشك  6
  اهواز  60 -70  5 -10  20-30  45 -50  بسيار گرم و خشك  7
  بندر عباس  60بيشتر از   10 -20  60بيشتر از   35-40  بسيارگرم و مرطوب  8
  
  
                       روش محاسبه و تعيين برچسب انرژي ساختمان     4-2

 سـاختمان  اوليـه  انـرژي  مصرف ميزان بايستي ابتدا در اقليم هر در ساختمان انرژي مصرف رده تعيين جهت
 مصـرف  ميـزان  تعيين براي روشي انرژي مصرف قبوض موجود هايساختمان در .نمود مشخص را مورد نظر

با محاسبه ميزان مصرف انرژي تعيـين   ساخت حال در هايساختمان مورد در ليكن باشدمي انرژي ساختمان
  .شودمي

  ساختمان هاي موجود   4-2-1
 اطلاعات دريافت با منظور اين به. نمود استفاده انرژي مصرف قبوض از توانمي موجود هايساختمان در

ميزان مصرف اوليه ساختمان مشخص  1 رابطه از و گذشته سال 3 طي ساختمان يك برق و سوخت مصرف
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 سال 3 حداقل كه نمود استفاده ساختمان براي عملكردي روش از توانمي صورتي در ترتيب اين به. گرددمي
   . باشد گذشته ساختمانعمر  از
  

∑    1رابطه   0.278   

  :كه در آن
  ؛(kWh/m2/year)ميزان مصرف انرژي ساليانه ساختمان موجود برحسب واحد زير بناي مفيد    

  مشخص شده است؛ 2در جدول  مورد واحد آنام كه در هر  iحامل انرژيمصرف مجموع         
مشـخص شـده    2در جـدول   ، مقـدار آن ام كه در مورد هر نوع سـوخت  iحامل انرژيارزش حرارتي       
  است؛
  ميزان مصرف برق؛ مجموع      
 27با احتساب راندمان متوسط توليد و توزيع برق در كشور معـادل  (اوليه ضريب تبديل برق به انرژي       

 مقـدار )  1387بر اساس ترازنامه انرژي سال  درصد براي تبديل انرژي الكتريكي مصرفي به معادل انرژي اوليه
  در نظر گرفته شده است  7/3آن معادل 

FA       مساحت زير بناي مفيد برحسب)( 2m  
  

  ارزش حرارتي سوخت هاي مختلف - 2جدول
  )(MJارزش حرارتي واحد مصرف   مصرفواحد   سوخت

  Nm3* 68/37  گاز طبيعي
  lit 3/37  گازوييل
  lit 41  مازوت

  atm1و   ºC 0 نرمال حجم گاز در شرايط*

  ساختمان هاي مسكوني كوچك و بزرگ انرژي نسبتتعيين    1- 4-2-1
 شاخص مصرفكه در اين استاندارد از حاصل قسمت  )R(انرژي  نسبتمصرف انرژي ساختمان بر اساس  رده

  .شودايده آل تعيين ميمصرف انرژي ساختمان در حالت انرژي ساختمان در وضعيت موجود به 
  

    2رابطه 
 

  :كه در آن
  ؛ kWh/m2/year  مصرف انرژي ساليانه ساختمان موجود برحسب واحد زير بناي مفيد شاخص  
 مراجعه 3به جدول ( ) Aمصرف انرژي  رده(مصرف انرژي اوليه ساليانه ساختمان ايده آل  شاخص  

  ).شود
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شـود  مي  محاسبه  C با استفاده از ضريب تصحيح )R( هاي مختلف نسبت انرژيدر برخي حالات براي اقليم
): (  
  

     3رابطه 

  هاي مسكوني كوچكساختمان  انرژي نسبت تعيين    الف -1- 4-2-1
بـراي   4 رابطـه بـا اسـتفاده از      Cضريب تصحيح ) مراجعه شود 1به جدول ( 4و 3فقط در مورد اقليم شماره 

  .هاي كوچك بكار مي رودانرژي ساختمان نسبتتعيين 
  

 0.7 1.7  4رابطه 

  
  :كه در آن

C    ضريب تصحيح اعمال شده براي مناطق معتدل و مرطوب.  
  
  هاي مسكوني بزرگساختمان نسبت انرژيتعيين    ب  -1- 4-2-1

  .شوددر نظر گرفته مي 1برابر  ،Cانرژي ساختمان هاي بزرگ ضريب تصحيح ، نسبتتعيين  براي
  

 ساختساختمان در حال     4-2-2
نحـوه و دسـتورالعمل   . ميزان مصرف انرژي محاسبه شـود  يساختمان هاي در حال ساخت بايستدر خصوص 

  .هاي الف، ب، پ و ت ارائه شده استمحاسبات در پيوست
  :در پيوست هاي فوق الذكر موارد زير ارائه شده است

  ؛)مراجعه شودالف به پيوست (گرمايش و سرمايش مصرفي ساختمان در بخش محاسبه انرژي  -
بـه  (با توجه بـه نـوع تجهيـزات سيسـتم     ي ساختمان در بخش آب گرم مصرفي مصرف انرژي محاسبه ميزان -

  ؛)مراجعه شودب پيوست 
پ بـه پيوسـت   ( بخش تامين روشنايي با توجه به نوع تجهيـزات سيسـتم  محاسبه ميزان انرژي مصرفي در  -

  ؛)مراجعه شود
  ؛)اجعه شودمرت به پيوست (انرژي مصرفي ساختمان  كلمحاسبه  -
  
  مصرف انرژي  ردهتعيين     5

  :با انجام مراحل زير تعيين مي شودمصرف انرژي ساختمان با استفاده از نسبت انرژي  رده
  ؛1تعيين اقليم ساختمان بر اساس شرايط جدول  -
 ؛هاي پيوست الف تا تدستورالعملانرژي اوليه ساختمان با استفاده از  شاخص مصرفمحاسبه  -
 ؛ 3جدول مصرف انرژي ايده آل ساختمان موجود با استفاده از شاخص محاسبه  -
 برحسب مورد؛ 4و  3 ،2تعيين نسبت انرژي ساختمان با استفاده از معادلات  -
  .  4جدول تعيين گريد مصرف انرژي با استفاده از  -
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  kWh/m2/yearبر حسب  هاي مختلفدر اقليم ايده آل مسكونيمصرف انرژي ساختمان شاخص  -3جدول 

 ساختمان  اقليم
 مسكوني بزرگ مسكوني كوچك

1 ،2  111  102  
3 ،4  156  106  

5  83  87  
6  86  75  
7  150  138  
8  130  118  

  
  

  (R)بر اساس نسبت انرژيمصرف انرژي ساختمان  ردهتعيين  -4جدول 
 كاربري

  مسكوني بزرگ مسكوني كوچك  مصرف انرژي رده
R < 1    R < 1    A 

1.0  ≤  R < 1.9 1.0  ≤  R < 2.0 B  
1.9  ≤  R < 2.7 2.0  ≤  R < 2.9 C  
2.7 ≤  R < 3.4 2.9 ≤  R < 3.7 D  
3.4 ≤  R < 4.0 3.7 ≤  R < 4.4 E  
4.0 ≤  R < 4.5 4.4 ≤  R < 5.0 F  
4.5 ≤  R < 5.0 5.0 ≤  R < 5.4 G  

5.0 ≤  R 5.4 ≤  R برچسب تعلق نمي گيرد 

  
  
  برچسب انرژي    1- 5

 مراجعه 1به شكل ( ساختمانحاوي اطلاعات مربوط به معيارها و مشخصات است اي  برچسب انرژي صفحه
  ).شود

كه به  بايد در محلي نصب شودبرچسب . اطلاعات مندرج برروي برچسب بايد به صورت خوانا و واضح باشد
  .و علاوه بر آن در شناسنامه فني ساختمان نيز قرار گيرد راحتي قابل رويت باشد

  موارد مندرج در برچسب      2- 5
  :شوند معرفي مي به صورت زير 2داده شده در شكل هاي  هر يك از نشانه

  ؛علامت استاندارد و نام برچسب - 1
  انرژي ساختمان  رده - 2
  ؛)مراجعه شود 4به بند ( (R) انرژينسبت  - 3
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   انرژي شاخص مصرف - 4
  ساختمان كاربري - 5
  شهر محل قرارگيري ساختمان - 6
  اقليم محل قرارگيري ساختمان - 7
  زير بناي مفيد ساختمان - 8
  كد پستي محل قرارگيري ساختمان - 9

  آدرس ساختمان -10
  

مصرف انرژي توسط موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و بر اساس نتايج آزمون بدست  نسبت رده  1يادآوري
  .شود اعلام مي مالك ساختمانآمده، تعيين و به 

    .بر روي بر چسب درج شود سندمندرج در بر اساس اطلاعات  آدرسزير بناي مفيد ساختمان و   2يادآوري
   

  ابعاد برچسب      3- 5
  .باشد 3شكل مطابق ابعاد برچسب بايد 

  هاي مورد استفاده رنگ    4- 5
هاي  و به رنگ )CMYKروش (هاي اصلي چاپ  مورد استفاده بر روي برچسب انرژي بر اساس رنگهاي  رنگ

  ).Black(و سياه ) Yellow(، زرد )Magenta(، زرشكي روشن )Cyan(اي  فيروزه
ها  تركيب قرار گرفتن رنگ. شود هاي فوق شكل كلي بر چسب رنگي حاصل مي با تركيب درصدهايي از رنگ

درصد زرشكي  70اي،  بيانگر آن است كه صفر درصد فيروزه 07X0 به طور مثال .است CMYKنيز به صورت 
ها با كدهاي  ردهاند، بر اين اساس هركدام از  درصد زرد و صفر درصد سياه با يكديگر تركيب شده 100روشن، 

  :شوند رنگي زير مشخص مي
  

   :ها پيكان
X0X0 1 :  

  70X0 2 :  
  30X0 3 :  
  00X0 4 :  
  03X0 5 :  
  07X0 6 :  

0XX0 7 :  
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 هايساختمان انرژي برچسب
  مسكوني

 

  بيشتر بازدهي

 
 كمتر بازدهي

  
  

  

 
 
  
 

R=
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  الفپيوست 
  )الزامي( 

  دستورالعمل محاسبه انرژي مصرفي ساختمان 
  در بخش گرمايش و سرمايش

  
  محاسبه انرژي مصرفي در بخش گرمايش و سرمايش ساختمان در حال احداث    الف

بخش تامين گرمايش و سرمايش جهت محاسبه ميزان انرژي كل دستورالعمل محاسبه انرژي ساختمان در 
در كنار  1مصرفي جهت تامين نياز حرارتي و برودتي ساختمان تهيه شده و بعنوان دستورالعمل شماره 

و دستورالعمل ) 2مصرفي، پيوستگرممحاسبه انرژي مورد نياز در بخش تامين آب( 2هاي شماره دستورالعمل
روشي مدون جهت محاسبه مجموع ) 3ژي مورد نياز در بخش تامين روشنايي، پيوستمحاسبه انر( 3شماره 

بر اساس اين دستورالعمل، در ابتدا با استفاده از مشخصات پوسته . نمايدانرژي مصرفي ساختمان توليد مي
در محاسبه نياز . گرددساختمان و شرايط آب و هوايي، نياز گرمايش و سرمايشي ساختمان محاسبه مي

رارتي و برودتي در ابتدا بار ناشي از انتقال حرارت و نفوذ هوا محاسبه شده و در ادامه حرارت اكتسابي ناشي ح
از توليد حرارت داخلي و بار خورشيدي اكتسابي ساختمان محاسبه شده و بخشي از آن كه جذب ساختمان 

صرفي جهت تامين گرمايش و در ادامه ميزان انرژي م. گرددشود، از بار گرمايشي تحميلي كسر ميمي
آيد كه در آن سرمايش با توجه به مشخصات سيستم تاسيساتي و نياز انرژي محاسبه شده، بدست مي

اساس روش محاسبات براي . گيرندمشخصات سيستم توزيع و برگشت و سيستم توليد مورد استفاده قرار مي
ات بار نهان در مناطقي كه شرايط اقليمي در بخش سرمايش محاسب. باشدنياز سرمايشي نيز بهمين شكل مي

  .دستورالعمل به آن پرداخته شده است 10-الف بندمشخصي داشته باشند، بايستي منظور گردد كه در 
بند ( محاسبه ضريب انتقال حرارت از كف، بعلت پيچيدگي آن در بخشي جداگانه توضيح داده شده است

 . ه اينرسي حرارتي ساختمان پرداخته استنيز به توضيح روش محاسب 16-الف بند. )15- الف

  انرژي مورد نياز گرمايش    1-الف
      )يا خروج هواي گرم(ناشي از انتقال حرارت از جدارها و نفوذ هواي سرد  ناحيه تلفات حرارتي از يك 

نيز ناشي از تجهيزات داخل فضا و بار خورشيدي اكتسابي فضاست  ناحيه اكتساب حرارتي در يك . باشدمي
  . گرددشدن از تلفات حرارتي ميكه در مجموع سبب كاسته

بصورت مجموع تلفات حرارتي و با در نظر گرفتن  ناحيه انرژي مورد نياز جهت تامين گرمايش مورد نياز يك 
در ابتدا  ناحيه با توجه باينكه انرژي اكتسابي . آيداكتساب انرژي از تجهيزات داخلي و خورشيد بدست مي

نمايد، در محاسبه اين عبارت از يك شده و سپس بصورت بار كمكي عمل مي ناحيه جذب اجزاي داخل 
  .باشدكننده اينرسي حرارتي ساختمان ميشود كه بيانضريب كمكي بعنوان ضريب اكتساب استفاده مي

بدون تغيير در دماي داخل، مانند     (حالت كاركرد پيوسته سيستم  در مرحله نخست بار گرمايشي لازم در
هاي مختلف كاركرد ترموستات محاسبه شده و در ادامه اين مقدار براي حالت) هاي مسكونيساختمان

حاسبه م 1-الف رابطهانرژي مورد نياز تامين گرمايش در حالت كاركرد پيوسته، با استفاده از . شودتصحيح مي
  .شودمي
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,  1- رابطه الف , , ,  , ,  

  :كه در آن
QH,nd,cont ،انرژي مورد نياز جهت تامين گرمايش در حالت كاركرد دائم(MJ)   

QH,ht ، در دوره گرمايش ناحيه كل تلفات حرارتي از (MJ)  
QH,gn ، در دوره گرمايش ناحيه كل حرارت اكتسابي (MJ)  
ηH,gn بعد اكتساب حرارتي، ضريب بي 

  تلفات حرارتي    2-الف
ها باضافه تلفات تلفات حرارتي از ساختمان بصورت مجموع تلفات حرارتي ناشي از انتقال حرارتي از جدار

حرارتي تهويه ناشي از نفوذ هواي سرد از تلفات . گردد، محاسبه مي 2-الفرابطه  حرارتي ناشي از تهويه و از
و يا هواي تازه تزريقي از طريق سيستم مركزي ) مانند شكاف موجود در جدار و يا درز پنجره(طريق جدار 

  .باشدمي
  

             2- الف رابطه

  :كه در آن
Qtrهاي ساختمان، تلفات حرارتي از جدار(MJ)   
Qve تلفات حرارتي ناشي از تهويه ،(MJ)  

  هاي ساختمانتلفات انرژي حرارتي ناشي از جدار    1- 2-الف
هاي ساختمان بعلت اختلاف دماي داخل و خارج و بصورت رسانش از جدارها تلفات حرارتي ناشي از جدار

  .گيرد، صورت مي3- الف رابطهمحاسبه تلفات حرارتي از . افتداتفاق مي
  

,3- الف رابطه , ,           

  :كه در آن
Htr,adj ناحيه ، ضريب كلي انتقال حرارت پوسته (W/K) 

θint,set,Hدماي نقطه تنظيم در حالت گرمايش ، (ºC)     
θeدماي فضاي خارجي در ماه ، متوسط(ºC)   

t 0864/0 ×، مدت زمان ماه مورد نظر كه برابر است با تعداد روزهاي ماه (Msec).  

  ضريب انتقال حرارت پوسته ساختمان    1-1- 2-الف
ها شامل ديوار، ضريب كلي انتقال حرارت از پوسته ساختمان بصورت مجموع ضريب انتقال حرارت از جدار

نشده و ضريب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر و با در ي كنترلسقف و كف در تماس با فضاي خارج و فضا
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، محاسبه  رابطهمقدار ضريب انتقال حرارت پوسته ساختمان، از . شودهاي حرارتي محاسبه مينظر گرفتن پل
  .شودمي
  

,4- الف رابطه              

  :كه در آن
HD  : و پنجره و درهاي در تماس با فضاي خارج ) شامل ديوار، سقف و كف(ضريب انتقال حرارت جدار

(W/K).  
 Hg  :ال حرارت كف در تماس با خاكضريب انتق(W/K) 
Hu : نشده و پنجره و درهاي در تماس با فضاي كنترل) شامل ديوار، سقف و كف(ضريب انتقال حرارت جدار

(W/K).  
  .شوندجدارهاي در تماس با درز انقطاع مانند جدار خارجي در نظر گرفته مي

  .آيدبدست مي ، 5-الفرابطه  مقدار ضريب انتقال حرارت بر اساس 
  

,5- الفرابطه          

  :كه در آن
btr,x :نشدهضريب كاهش انتقال حرارت براي فضاهاي كنترل.  

Ui : مقدار ضريب انتقال حرارت جدار كه روش محاسبه آن در ادامه آورده شده است(W/mK).  
Ai  : مقدار مساحت جدار موردنظر(m2).  

  ضريب انتقال حرارت جدار    1-1-1- 2-الف
هاي ساختمان با افزودن مقداري جهت منظورنمودن پل حرارتي مقدار نهايي ضريب انتقال حرارت براي جدار

  :آيد، بدست مي6- الف رابطهبا استفاده از 
  

,  6- الف رابطه ,            

  : كه در آن
Uop,mn هاي هوايي دو ، با در نظر گرفتن لايه7- الفرابطه ، مقدار ضريب انتقال حرارت جدار كه با استفاده از

  .(W/m2K)آيد طرف جدار بدست مي
ΔUجدول حرارتي كه از هاي ابل افزايش به ضريب انتقال حرارت جدار جهت منظور نمودن پل، مقدار ق   
  .(W/m2K)آيد ريب انتقال حرارت بدست مي،  بر اساس مقدار ض1- الف 

  
,  7- الف رابطه   1

∑           

  :كه در آن
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Ri مقاومت حرارتي لايه ،i ام جزء جدار كه در اجزاي همگن از حاصل تقسيم ضريب هدايت حرارتي بر
 (m2K/W). شودضخامت محاسبه مي

Ri  وRout دار بترتيب مقدار مقاومت حرارتي لايه هوايي داخلي و خارجي دو سمت ج(m2K/W)  
  

  btr,xضريب كاهش انتقال حرارت     2-1-1- 2-الف
نشده نسبت به جدارهاي در تماس با با توجه به تفاوت دماي طرفين جدارهاي در تماس با فضاي كنترل

فضاي خارج، در محاسبه ميزان انتقال حرارت از اين جدارها بايستي از يك ضريب كاهشي استفاده نمود كه 
ضريب كاهشي تنها براي اجزاي پوسته خارجي در تماس با فضاي . شودمحاسبه مي 8-رابطه الفبر اساس 

  .شودمحاسبه مي ،8- رابطه الفانتقال حرارت، از  مقدار ضريب كاهش. شودمي نشده اعمالكنترل
  

,  8- الف رابطه
∑

∑  ∑  

  :كه در آن
Aext :نشده و خارج مساحت خالص جدار بين فضاي كنترل(m2).  
Uext :نشده و خارج ضريب انتفال حرارت بين فضاي كنترل(W/m2K).  

ََAU :شده نشده و فضاي كنترلمساحت خالص جدار بين فضاي كنترل(m2).  
UU :شده نشده و فضاي كنترلبين فضاي كنترل ضريب انتفال حرارت(W/m2K).  

  نقطه تنظيم دمايي    2-1- 2-الف
صورت نبود مقادير طراحي مقدار نقطه تنظيم دمايي برابر نقطه تنظيم ترموستات گرمايش است؛ ليكن در 

 . نمود استفاده  2 -الفجدول مقادير توان از مي

  دماي فضاي خارجي    3-1- 2-الف
گيرد، دماي فضاي خارجي براي هر ماه بايستي بصورت با توجه به اينكه محاسبات بصورت ماهيانه صورت مي

در جدول براي چند شهر  1388ال مقادير متوسط دماي ماهيانه در س. دماي متوسط ماهيانه قرار داده شود
 در اين محاسبات. شده قابل استخراج استقرار داده شده است و براي شهرهاي ديگر از مرجع معرفي  3- الف

هاي هواشناسي استفاده از روز درجات گرمايش مجاز نبوده و مقدار متوسط دماي روزانه هوا بر اساس داده
  .بايستي استخراج شود

  تلفات انرژي حرارتي ناشي از تهويه    2- 2-الف
اين قسمت از تلفات مربوط به نفوذ هواي سرد بيرون به داخل و انرژي مصرفي جهت رساندن دماي آن به 

هاي بدون سيستم تهويه از درز و شكاف جدارها و باز هواي سرد نفوذي در ساختمان. باشددماي مطلوب مي
تواند از طريق سيستم مركزي بعنوان هواي هاي بزرگ ميساختمانشدن در به داخل راه يافته و در و بسته
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دهد كه با مجموع اين دو قسمت تلفات حرارتي ناشي از تهويه را تشكيل مي. به داخل تزريق گردد 1تازه
  .گرددمحاسبه مي 9-الفرابطه استفاده از 

  
,  9- الف رابطه , ,  

  :آنكه در 
Hve,adj ناحيه ، ضريب كلي انتقال حرارت تهويه (W/K) 

  .باشد، مي3- الفابطه ر ها مشابهو باقي عبارت

  ضريب انتقال حرارت تهويه    1-2- 2-الف
  :گردد، محاسبه مي10-الف رابطهضريب انتقال كلي تهويه بر اساس 

  
,  10- الف رابطه   , , ,  

  :كه در آن
ρa : ظرفيت گرمايي هوا و معادلJ/m3K 1200 باشدمي.  

   qve,k,mn : يا ساختمان  ناحيه متوسط دبي هواي ورودي به(m3/sec) .  
مقدار مناسب هواي تازه تزريقي بر اساس تعداد ساكنان و نوع فعاليت افراد تعيين شده و مقادير مرجع آن در 

جهت  ليكن. ستا قابل دستيابي ASHRAEمقررات ملي ساختمان و يا مراجع ديگر مانند  14مبحث 
  .ودتوان از روش زير استفاده نمهاي موجود و در حال ساخت ميمحاسبات براي ساختمان

bve,k  :بعد تصحيح دماي هواي نفوذي براي مواردي كه هواي ورودي در دمايي متفاوت از دماي ضريب بي
گرم شده و يا و يا هواساز وارد شود و در مواردي كاربرد دارد كه هواي تزريقي پيش ناحيه خارج به داخل 

هاي كشور مقدار موجود در ساختمانبا توجه به وضعيت . هواي تازه از فضايي بجز فضاي خارج دريافت گردد
  .شودفرض مي 1اين ضريب در حال حاضر در تمامي موارد معادل 

  

  اسبه ميزان هواي نفوذي به داخل ساختمانمح    2-2- 2-الف
      شود كهاستفاده مي ACHبراي بيان ميزان هواي نفوذي به داخل ساختمان معمولا از ضريبي با نام 

ميزان دبي هواي ورودي يا هواي . باشددر يك ساعت مي ناحيه تعويض هواي يك كننده تعداد دفعات بيان
  :آيد، بدست مي 11-الف رابطهبا استفاده از اين پارامتر از  ناحيه تهويه براي يك 

  
 3600  11- الف رابطه

  :كه در آن
  V : يا ساختمان بر حسب  ناحيه حجم فضايm3  

                                                 
1 Fresh Air 
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تابعي از نوع كاربري ساختمان، شرايط آب و هوايي و سيستم تهويه است، ليكن بعنوان مقادير  ACHمقدار 
      هاي مقادير اين جدول بر اساس نتايج مميزي. ، استفاده نمود4-الف جدولتوان از فرض مي پيش

 .هاي مختلف تعيين شده استگرفته برروي ساختمانصورت

  ب حرارتاكتسا    1-2-2- 2-الف
مهمترين آن شامل تجهيزات داخلي، تواند باشد كه حرارت اكتسابي يك ساختمان از منابع مختلفي مي

  .شود، محاسبه مي12-الفرابطه مقدار حرارت اكتسابي ساختمان از . باشدساكنان و خورشيد مي
  

    12- الفرابطه 

  :كه در آن
Qint ، داخلي ساختمانحرارت اكتسابي(MJ)   
Qsol ، حرارت اكتسابي از خورشيد(MJ)  

  

  حرارت اكتسابي داخلي -1
  :آيد، بدست مي13- الفرابطه تواند باشد و از حرارت اكتسابي داخلي از منابع زير مي

  ؛حرارت متابوليك آزادشده از ساكنان - الف 
  ؛حرارت تجهيزات -ب
  ؛تجهيزات روشنايي -پ

گرم مصرفي داخل ساختمان و يا سيستم فاضلاب، كه در اين دستورالعمل آبحرارت اكتسابي سيستم  -ت 
  ؛از آن صرفنظر شده است

   ؛حرارت اكتسابي سيستم توزيع گرمايش و سرمايش -ث 
  ... .حرارت ناشي از تجهيزات مختلف مانند تجهيزات آشپزي و  -ج
 

  1-13- الف رابطه
, , 1 , , , ,  

  :كه در آن
btr,l ،در نظر  1نشده مجاور كه در اين دستورالعمل برابر ضريب تخفيف براي حرارت اكتسابي از فضاي كنترل

  .شودگرفته مي
Φint,mn,k ، متوسط نرخ انتقال حرارت از منبعk ام داخل ساختمان(W)   
Φint,mn,u,l ، متوسط نرخ انتقال حرارت از منبعlنشده مجاور ام داخل فضاي كنترل(W) كه در اين ،

  .دستورالعمل از آن صرفنظر شده است
t ، مدت زمان طول دوره محاسبات(Msec)  

  :شوددر محاسبات استفاده مي 1- 13- الفبجاي رابطه  2-13- الفبا توجه به فرضيات بالا از رابطه 
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  2-13- الف رابطه
, ,  

  بار ناشي از افراد    -الف
بار ناشي از افراد بصورت بار محسوس و نهان بوده و مقدار آن به نوع فعاليت و حالت افراد بستگي دارد 

ناشي از افراد بصورت تابشي است كه تاثير آن برروي بار ساختمان به  قسمتي از بار محسوس). 5- الفجدول (
مشخصات اينرسي و ذخيره حرارتي ساختمان بستگي دارد، ليكن در اين محاسبات با توجه به سهم كم تاثير 

بار نهان از مشخصات ذخيره حرارتي متاثر نشده و بلافاصله . نظر شده استنمودن روش از آن صرفآن و ساده
در محاسبه بار گرمايش تنها قسمت محسوس بار ناشي از افراد در . گذاردروي بار سرمايشي تاثير ميبر

مجموع بار محسوس و نهان در . گرددمحاسبات دخيل شده و بصورت توليد حرارت داخلي محاسبه مي
وره گرمايش، بر مدت زمان توليد حرارت از افراد در طول د. گيردمحاسبات سرمايشي مورد استفاده قرار مي

هاي شود؛ با توجه به نوع محاسبات در بازهاساس مدت زمان حضور افراد در داخل ساختمان محاسبه مي
 در صورت . ماهيانه، مدت زمان حضور افراد در هر ماه بايستي با توجه به نوع كاربري محاسبه شود

بر اساس نوع ساختمان، بعنوان   ،7- و الف 6- الفهاي جدولبودن زمان حضور افراد از مقادير نامشخص
  .توان استفاده نمودمي) شامل روشنايي(فرض براي بار حرارتي ناشي از ساكنان و تجهيزات مقادير پيش

  بار ناشي ازتجهيزات    -ب 
بار حرارتي را به ساختمان تحميل     ... تجهيزات داخل ساختمان مانند تلويزيون، رايانه، تجهيزات خانگي و 

در اينجا نيز جهت محاسبه بار ناشي از . كه بايستي در محاسبات بار گرمايشي محاسبه شود كنندمي
اي ناشي از هريك از تجهيزات در روش نخست توان حرارتي لحظه. توان اقدام نمودتجهيزات به دو روش مي

از مدت زمان استخراج شده و سپس حرارت اكتسابي ناشي از تجهيزات با استفاده  ،8- الفجدول  بر اساس 
فرض توان از مقادير پيشنبودن مدت زمان كاركرد ميدر صورت مشخص. گرددكاركرد هر تجهيز محاسبه مي

هاي در كاربري) شامل روشنايي(بصورت مجموع بار ناشي از افراد و تجهيزات  الف بنداستفاده نمود كه در 
هاي جهيزات بصورت مجزا نيز براي كاربريمقادير بار حرارتي اكتسابي از ت. مسكوني و اداري آورده شد

  .ذكر شده است  ،9-الفجدول  مختلف موجود بوده و در 
  بار ناشي ازتجهيزات روشنايي    -پ 

ميزان توان مصرفي روشنايي . محاسبه مصرف انرژي ساختمان به بخش روشنايي اختصاص دارد پپيوست 
  اسبه بوده كه مقدار آن در اين قسمت قابل استفاده براي هر فضا با استفاده از اين دستورالعمل قابل مح

شده بعنوان ، مقدار محاسبهناحيه به اين ترتيب با محاسبه مصرف انرژي روشنايي ماهيانه براي هر . باشدمي
همچنين كاربر در صورت تمايل . گرددبار ناشي از سيستم روشنايي در محاسبات مربوط به آن ماه منظور مي

  . نيز استفاده نمايد  ،10- الفجدول قادير متوسط ماهيانه ذكرشده بعنوان پيش فرض در تواند از ممي

  حرارت اكتسابي از خورشيد -2
انرژي تابشي خورشيد جذب اجسام داخلي و جدار خارجي ساختمان شده و پس از مدت زماني بصورت بار 

قسمتي از اين انرژي نيز از سوي ساختمان بسمت آسمان برگشت . نمايدكمكي سيستم گرمايش عمل مي
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، 14- الفرابطه مقدار حرارت اكتسابي از خورشيد طبق . شود كه در محاسبات بايستي منظور شودداده مي
  .شودمحاسبه مي

  

,  1-14- الفرابطه  , 1 , , , ,  

  :آن كه در
btr,lدر نظر  1نشده مجاور كه در اين دستورالعمل برابر ، ضريب تخفيف براي حرارت اكتسابي از فضاي كنترل

  .شودگرفته مي
Φsol,mn,k متوسط زماني نرخ انتقال حرارت از منبع ،k ام خورشيدي(W).  
Φsol,mn,u,l متوسط زماني نرخ انتقال حرارت از منبع ،lنشده مجاور ام داخل فضاي كنترل(W)  

t ، مدت زمان دوره محاسبات گرمايش(Msec)  

  :شوددر محاسبات استفاده مي 1- 14- الفرابطه بجاي  2-14- الفرابطه با توجه به فرضيات بالا از 
  

  2-14- الفرابطه 
, ,  

  نرخ انتقال حرارت از منبع خورشيدي  -3
نرخ انتقال حرارت از خورشيد بصورت ميزان جذب خورشيدي از جدار نورگذر و با كسر تلفات حرارت بصورت 

  .گردد، محاسبه مي15- الف رابطهبازتابش از ساختمان به آسمان، با استفاده از 
  

,  15- الف رابطه , ,  , ,  , ,  

  :كه در آن
ّّFsh,ob,k ،اندازي اجسام خارجي و پيراموني برروي ساختمانضريب تخفيف براي سايه.  

َAsol,k ، مساحت موثر جذب خورشيدي سطحk ب و پهاي بندام كه براي جدار نورگذر و جدار مات در          
    محاسبه و در نهايت بصورت مجموع مقدار مساحت براي جدارنورگذر و جدار مات در رابطه بالا منظور 

   با دريافت خورشيدي مشابه بيان  1مساحت موثر يك سطح بصورت معادل مساحت جسم سياه. شودمي
  . شودمي

Isol,k ، بر يك مترمربع از مساحت ) مستقيم و پراكنده(متوسط انرژي كل تابشي خورشيدkام (W/m2)  

ّّFr,k ،ضريب شكل بين ساختمان و آسمان  

                                                 
1 Black body 
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Φr,k ،از سطح  توان تابشيkام ساختمان بسمت آسمان (W)  
  

,،اندازي اجسام خارجيضريب تخفيف سايه   -الف ,  
بان خارجي در نظر گرفته شده و سايه ناشي از موانع اطراف ساختمان و سايه سايه اجسام خارجي بصورت

  .گردد، محاسبه مي16- الف رابطهبر اساس 
  

,  16- الف رابطه ,     

  :كه در آن
Fhor شكل ، ضريب كاهشي ناشي از موانع اطراف ساختمان كه با توجه به زاويه و جهت مانع و بر اساس

  . آيد، بدست مي11-الفو جدول   1- الف
Fovبان افقي، ضريب كاهشي ناشي از سايه (Overhang) 

ّFfin، بان عمودي ناشي از سايه ضريب كاهشي(Fin) 

  

 
  گرددزاويه مانع كه از ارتفاع مياني ساختمان مورد نظر تا بالاترين ارتفاع مانع محاسبه مي -1 -الف شكل

 
گيرد كه در ادامه بان افقي و عمودي نيز بروش مشابهي صورت ميمحاسبه ضريب كاهشي ناشي از سايه

  .گفته شده است
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  (overhang)بان عمودي زاويه سايهنمايش  (overhang)بان افقينمايش زاويه سايه

  هاي افقي و عموديباننمايش زواياي سايه - 2-الف شكل
  

و نوع و جهت قرارگيري  2-شكل الفشده در بان با توجه به ميزان زاويه معرفيمقدار ضريب كاهشي سايه
  .شود، محاسبه مي13- الفو  12 -الفهاي بان با استفاده از جدولسايه

  
 موثر جذب خورشيدي براي جدار نورگذرمساحت    -ب

  .آيدبدست مي، 17-الف رابطهمساحت موثر جذب خورشيدي از يك جدار نورگذر بر اساس 
  
,  17- الف رابطه  1 ,  

  :كه در آن

ّFsh,glبان متحرك، ضريب كاهشي سايه ناشي از سايه  

g glضريب عبور انرژي خورشيدي از قسمت نورگذر جدار ،  
FF ،سطح قاب جدار به كل سطح جدار نورگذر با در نظر گرفتن قاب كه در صورت نبود مقادير  نسبت

  .فرض نمود 2/0توان آنرا معادل طراحي مي
Aw,p ، عموديكل مساحت تصويرشده جدار نورگذر در سطح (m2)  

 متحرك بانسايهضريب كاهشي  -

شده و سبب كاهش بار خورشيدي برروي ساختمان       هاي متحرك در سمت خارجي پنجره نصببانسايه
   بان متحرك خارجي با اعمال يك ضريب كاهشي در محاسبات ديده به همين علت تاثير سايه. شوندمي
هاي مختلف و براي جهات مختلف ساختمان متفاوت است و در مقدار اين ضريب كاهشي در ماه. شودمي

  .باشد،  قابل استخراج مي14- الفصورت نبود مقادير مستند از مقادير جدول 
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  ضريب عبور نور -

شده مشخص شده و در آمريكا با عبارت كه بصورت نسبت انرژي خورشيدي عبوري به انرژي تابيده 
SHGC با توجه باينكه مقدار متوسط عبور نور از . شودع و ساختار پنجره تعيين ميگردد بر اساس نوبيان مي

شيشه از مقدار بيشينه آن در حالت تابش عمودي كمتر است، مقدار متوسط عبور نور با اعمال يك ضريب 
  .آيد، بدست مي18- الف رابطهتصحيح به مقدار عبور نور در حالت تابش عمودي، طبق 

  
,   18- الف رابطه  

  :كه در آن
Fw فرض  9/0، مقدار ضريب تصحيح براي تابش غير عمودي كه در صورت نبود مقادير طراحي معادل

  .شودمي
g gl,n شود، آورده مي15-الف، مقدار عبور نور از شيشه كه از جدول.  

در صورت استفاده از پرده، ميزان عبور نور خورشيدي كاهش يافته و بايستي در محاسبات يك ضريب 
مقدار اين ضريب بر اساس مكان نصب و رنگ پرده . ضرب گردد )g gl,n(كاهشي در مقدار ضريب عبور نور 
  .گردد، تعيين مي15-الفمتفاوت بوده و با استفاده از جدول 

 مساحت موثر جذب خورشيدي براي جدار مات  - پ

ها سهم كوچكي از كل انرژي خورشيدي شده توسط جدار مات در بيشتر ساختمانانرژي خورشيدي جذب
هاي بزرگ و يا داراي سطوح دهد؛ ليكن مقدار آن در مورد ساختماناكتسابي ساختمان را بخود اختصاص مي

  .ز اهميت بيشتري برخوردار استا) سطوح جنوبي(مات بزرگ رو به آفتاب 
  :گرددمحاسبه مي، 19- الف رابطهمساحت موثر سطوح مات از 

  
      19- الف رابطه

  :كه در آن
αsc ضريب جذب سطح ،  
Rse مقاومت حرارتي سطح خارجي كه مقدار آن براي جدارهاي خارجي ساختمان معادل ،m2K/W 04/0 

شود كه در تماس مستقيم با يك لايه هوايي هستند و اين عبارت تنها براي جدارهايي تعريف مي. باشدمي
بودن مقدار مقاومت حرارتي سطح در واقع بزرگ. باشددهنده ميزان انتقال حرارت بين جدار و هوا مينشان

شده در مدت زمان بعبارت ديگر سطح گرمدهد كه تبادل حرارتي بين سطح و جدار پايين بوده و نشان مي
 .دهدبيشتري حرارت خود را از دست مي

Uc ضريب انتقال حرارت سطحي جدار ،(W/m2K) )1-1-2الف  به بند(  
Acمساحت تصويرشده جدار مات  ، كل(m2)  
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  , انرژي تابشي خورشيد  -ت 

گردد كه مجموع آن در دو بخش انرژي تابشي مستقيم و پراكنده مي انرژي تابشي خورشيدي شامل
مقدار متوسط تابش كل انرژي خورشيدي براي تعدادي از شهرهاي كشور در . گرددمحاسبات دخيل مي

  .،  قرار داده شده است16-الفجدول 

  بازتابش ساختمان به آسمان    3-الف
   ، بدست 17 - الفو آسمان بر اساس جدول  ضريب شكل جهت محاسبه انرژي تابشي بين ساختمان

  .آيد، بدست مي20-الف رابطهانرژي بازتابش شده به آسمان از ساختمان بر اساس . آيدمي
  

          20- الف رابطه

  :كه در آن
Rse ،مقاومت حرارتي سطح خارجي معادل m2K/W 04/0 

Uc ضريب انتقال حرارت سطحي جدار ،(W/m2K) ) 1-1-2به بند الف(  
Ac  ،كل مساحت تصويرشده جدار مات در سطح عمودي (m2)  

hr ،ضريب انتقال حرارت تابشي سطح خارجي (W/m2K) 

Δθer ،دماي فضاي خارج با دماي آسمان متوسط اختلاف  (ºC)  
- hr: 
  :گردد، محاسبه مي21-الف رابطهمقدار ضريب انتقال حرارت تابشي با استفاده از  

  
4  21-الف  رابطه 273   

  
  ضريب صدور سطح مورد نظر 

   σ 10  5.67   ثابت استفان بولتزمن معادل   

θss  تواند معادل كه بصورت ميانگين مي محاسباتيدماي تابشºC 10 فرض شود.  
  :، قابل محاسبه است22-الف رابطهبا اين فرض مقدار ضريب انتقال حرارت تابشي از با استفاده از 

  
5  22- الف رابطه           
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- Δθ:  
،  بعنوان 18- الفتوان از مقادير جدول در صورتيكه مقادير مستند براي دماي آسمان موجود نباشد مي

  .اختلاف دماي فضاي خارجي و آسمان استفاده نمود
  .اين دستورالعمل جهت محاسبه انرژي اكتسابي در فضاي گلخانه كاربرد ندارد

  ضريب اكتساب حرارت در حالت گرمايش    4-الف
بعديست كه تابعي از نسبت شود، ضريب بي، استفاده مي1-الفرابطه ضريب اكتساب حرارت كه در 

، كه وابسته به اينرسي ساختمان است،  بوده و براي هر ماه با استفاده از  aHبالانس حرارت و پارامتر عددي 
- الف شكلنمودار حاصل از اين معادلات در . آيدبدست مي 25-الفرابطه يا   24-الفرابطه  ، 23-الفرابطه 

  .شده است ، نشان داده  3
  

 23-الفرابطه
0 و   ,اگر 1  1

1  

1  24-الفرابطه اگر   ,  1  

0 25-رابطه الف اگر   ,  1  

  
  :كه در آن

 ϒh  :محاسبه 26-الف  رابطهبعد بالانس حرارت در حالت گرمايش براي ماه مورد نظر بوده و ضريب بي ، 
  :شودمي
  

,  26- الف رابطه
,

 

  :كه در آن 
ًٌQH,ht :ها و تهويه،كل تلفات حرارتي ناشي از جدار (MJ) )مراجعه شود 2-الف به بند(  

ًQh,gn:  ،كل اكتساب حرارتي(MJ) ) مراجعه شود -1- 2-2-2-الفبه بند(  

aH :بدست  27-الف رابطهباشد و بر اساس بعد كه تابعي از ثابت زماني ساختمان ميپارامتر عددي بدون ، 

  :آيدمي

  
     27-الفرابطه

  :كه در آن
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aH0آيد،  بدست مي20-الفبعد عددي كه بر اساس جدول ، پارامتر بي.  
τ ، شود مي محاسبه 5-الف بندثابت زماني ساختمان كه بر اساس(hr).  

τH0 آيد بدست مي، 19-جدول الف، ثابت زماني مرجع ساختمان كه بر اساس(hr). 

  
  روز شبانه 1ثابت زماني معادل     2    )اينرسي كم(ساعت  8ثابت زماني معادل     1
  روزشبانه 7ثابت زماني معادل     4      روزشبانه 2ثابت زماني معادل     3
  )اينرسي بالا(نهايت ثابت زماني بي   5

  
  تغييرات ضريب جذب حرارت برحسب نسبت  -3-الف شكل

  هاي زماني مختلفبالانس حرارت در حالت گرمايش براي ثابت

  ثابت زماني ساختمان    5-فلا
گردد، بيانگر ميزان ثابت زماني ساختمان كه براي حالت گرمايش و سرمايش بطور يكسان محاسبه مي

و بر حسب ساعت بدست  28-الف رابطهتوانايي اجرام داخلي ساختمان در حفظ حرارت است و بر اساس 
  :آيدمي
  

/  28-الفرابطه

,  ,
         

  :كه در آن
 Cm : شودمحاسبه مي 28-الف بندظرفيت گرمايي داخلي ساختمان كه بر اساس روش ذكر شده در.  

 

Htr,adj شود محاسبه مي -1-1-2-الف بند، ضريب انتقال حرارت پوسته ساختمان كه بر اساس(W/K).  
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Hve,adjشود محاسبه مي -1-2- 2-الف بندانتقال حرارت تهويه ساختمان كه بر اساس  ، ضريب(W/K).  

  طول زمان گرمايش    6-الف
گيرد، ميزان انرژي مورد نياز بايستي تنها در هاي ماهيانه صورت ميباينكه محاسبات در دوره با توجه

طول زمان گرمايش بصورت . بخشي از يك ماه محاسبه گردد كه نياز انرژي گرمايشي در ساختمان وجود دارد
، بدست 29- الف رابطهباشد و از هاي با نياز گرمايش در سال ميشود كه معرف تعداد ماهنسبتي بيان  مي

  .آيدمي
  

∑    29-الفرابطه  ,       

گردد و از دو روش قابل نسبتي از يك ماه بخصوص است كه جزء فصل سرما محسوب مي fHكه در آن 
  .محاسبه است

  روش الف -1

  با استفاده از محاسبه نياز انرژي گرمايش و سرمايشي در آن ماه  fHروش ساده شده محاسبه نسبت 
  .شود، محاسبه مي30-الف رابطهباشد و طبق مي

  
,    30- الف رابطه

, ,
    

  :كه در آن 
ًQH,nd،  كل نياز انرژي گرمايشي در ماه مورد نظر(MJ) )1- الفرابطه  ،1- الف بند(  

ًQH,nc ، كل نياز انرژي سرمايشي در ماه مورد نظر(MJ)  )37- الفرابطه  8- الف بند(   

  روش ب -2

  با استفاده از نسبت بالانس حرارتي و نمودارهاي ضريب جذب حرارت بدست  fHدر اين روش نسبت 
با (آل مورد نظر براي ساختمان ايدهاساس كار بر مقايسه مقدار نسبت بالانس حرارتي متوسط ماه . آيدمي

با مقدار كمينه و بيشينه آن براي ساختمان واقعي است كه در ابتدا و انتهاي هر ماه محاسبه ) اينرسي بالا
، بدست 31-الف رابطهمقدار  بر اساس . بايستي محاسبه گردد  ϒH,lim در ابتدا براي هر ماه مقدار . شودمي
  .آيدمي
  

,  31- الف رابطه  1      

با ) اينرسي بالا(ال مقدار حدي نسبت بالانس حرارت براي هر ماه، معادل مقدار متناظر برروي نمودار ايده
بعنوان مثال با فرض ثابت زماني . باشدمي ϒH=1با  ب حرارت واقعي ساختمان متناظر مقدار ضريب جذ
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ضريب جذب  مقدار  ϒH=1، در ابتدا با فرض 2روز، معادل  نمودار دوم از پايين در شكل  1ساختمان معادل 
در  1آل، نمودار سپس با استفاده از اين مقدار و استفاده از نمودار ايده. شودمحاسبه مي 72/0حرارت برابر 

  .آيد، بدست مي 4- شكل الف داده شده در بروش نمايش 4/1معادل   ϒH,lim، مقدار   4-شكل الف
  

 
  

  با استفاده از نمودار ضريب جذب حرارت ϒH,limمحاسبه مقدار   = 4-الف شكل

    در ماه قبل و ماه مورد نظر محاسبه    ϒHدر ابتداي هر ماه بصورت ميانگين مقدار  ϒHسپس مقدار 
   در ماه بعد و ماه مورد نظر محاسبه  ϒHدر انتهاي هر ماه نيز بصورت ميانگين مقدار  ϒHمقدار . شودمي
كمينه دو مقدار بدست . شودماه قبل از فروردين، اسفند و ماه بعد از اسفند فروردين محسوب مي. شودمي

بايستي با مقدار مثبت مربوط به   ϒHمقادير منفي . شودناميده مي  ϒH,2و بيشينه دو مقدار   ϒH,1آمده 
  .آيد، بدست مي34-الف رابطهيا 33- الف رابطه، 32- الف رابطهاز  fHمقدار . ترين ماه جايگزين گرددنزديك
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  1   :ماه جزء دوره گرمايش استتمام  ϒH,2<ϒH,lim اگر    32- الف رابطه

 0  :تمام ماه جزء دوره گرمايش است ϒH,1>ϒH,lim اگر    33- الف رابطه

   در غير اينصورت   34-الف رابطه

  
H H, اگر    0.5 , ,

,
 

  
H H, اگر    0.5 0.5 ,

,
 

، در طول Qh,ndً كل نياز انرژي گرمايشي ساليانه بصورت حاصلضرب مقدار نياز گرمايشي محاسبه شده،
  .گرددمحاسبه مي LHزمان گرمايش 

  تصحيح نياز انرژي گرمايشي براي شرايط محيط داخل    7-الف
و سرمايشي ساختمان بر اساس حالت كاركرد دائم سيستم مقادير بدست آمده براي نياز انرژي گرمايشي 

شده با يابد، بايستي مقادير محاسبهروز تغيير ميدر مواردي كه دماي داخل ساختمان در طول شبانه. باشدمي
  .استفاده از ضرايب تصحيح اصلاح شوند

  :شودحالت مختلف براي شرايط گرمايش و سرمايش در نظر گرفته مي 4در مجموع 
 .1پيوستهمايش و سرمايش پيوسته يا شبهگر -
 ).يا بعد از ساعت كاري(افزايش دماي تنظيم ترموستات در شب / كاهش  -
 .مواقع عدم اشغال فضا -
 .موارد پيچيده مانند افزايش بار گرمايش و سرمايش در مقاطع زماني كوتاه -

دوره بلندي از سال خالي از سكنه       هايي است مانند مدارس كه در مواقع عدم اشغال فضا مربوط به ساختمان
سازي روش براي اين موارد بايستي با اعمال با توجه به نوع كاربرد اين دستورالعمل و جهت ساده. باشندمي

به همين منظور مورد چهارم از . تغيير در طول زمان محاسبات گرمايش و سرمايش، نتيجه را تصحيح نمود
مانند افزايش بار در مقاطع زماني كوتاه، نيز در اين روش در نظر گرفته نشده موارد فوق، شامل موارد پيچيده 

  .است

  گرمايش و سرمايش پيوسته    1-7-الف
براي موارد گرمايش و سرمايش پيوسته در طول فصل گرما و سرما، مقدار نقطه تنظيم دماي داخل بايستي 

توان از در صورت نبود مقادير طراحي مي. ه شودشده براي دماي ترموستات در نظر گرفتمشابه مقادير تنظيم
  .فرض استفاده نمودبعنوان پيش ، 20-الفمقادير جدول 

                                                 
1 Quasi-continuous 
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  پيوستهگرمايش و سرمايش شبه    2-7-الف
توان در شرايط كاربري منقطع، در صورتيكه تغييرات دماي داخل ساختمان بصورت مورد الف يا ب باشد مي

  .پيوسته فرض نمودشرايط را مشابه گرمايش و سرمايش 
  )الف

 .باشد K 3در شرايط معمول و شرايط تغييريافته كمتر از  در صورتيكه تغييرات نقطه تنظيم دمايي -
كوچكترين طول زمان كاركرد % 20كمتر از ) 5-الف بند(در صورتيكه مقدار ثابت زماني ساختمان   -     

 .سيستم در شرايط تغييريافته نقطه تنظيم دمايي باشد
  )ب
برابر بيشترين طول زمان كاركرد سيستم در شرايط  3در صورتيكه ثابت زماني ساختمان بزرگتر از    -     

  .تغييريافته نقطه تنظيم دمايي باشد
  .باشددهنده شرايط ذكرشده مي، بخوبي نشان5-شكل الف   -     

  گرمايش منقطع    3-7 -الف
روز منقطع مانند ادارات كه نوع اشغال فضا در طول شبانههاي در بسياري از موارد و بخصوص در كاربري

شود، اين امكان وجود دارد كه نقطه تنظيم دمايي در شرايط مختلف اشغال دستخوش تغييرات زيادي مي
اين تغييرات كه بايستي با استفاده از سيستم كنترل و با توجه به تغييرات شرايط ساختمان و . تغيير يابد

روز برروي شود كه نقطه تنظيم دمايي در ساعات مختلف شبانهعمال گردد، سبب ميمعماري ساختمان ا
  . مقادير مختلفي تنظيم گردد و بالطبع نياز انرژي گرمايشي و سرمايشي ساختمان تغيير نمايد

جهت محاسبات انرژي گرمايشي مورد نياز ساختمان در شرايط كاركرد منقطع يك ضريب تصحيح به 
  ).35(گردد، رابطهالت دائم اعمال مينتايج محاسبات ح

,     )35(رابطه ,  , , ,      

  :كه در آن
QH,nd,cont،   ميزان انرژي مورد نياز گرمايش در حالت پيوسته (MJ).  

H,red α ، بعد تخفيف براي كاركرد منقطعضريب بي  
  :آيد، بدست مي36-الف براي كاركرد منقطع با استفاده از رابطهضريب تخفيف 
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نقطه تنظيم دمايي در شرايط معمول،    

نقطه تنظيم دمايي جهت محاسبات،   

          t ،زمان  
tc                ،طول زمان محاسبات  

  

  پيوسته مشابه پيوستهشرايط لازم براي در نظرگرفتن شرايط شبه  -5-شكل الف

  
,  36- الف رابطه ,

,
,

  H,red α=  1 و بيشينه fH,hr = H,red α با مقدار كمينه 

:كه در آن  

fH,hr  ، تنظيم دمايي به كل ساعات هفته در شرايط معمول نقطهنسبت تعداد ساعات كاركرد سيستم 
 :بطور مثال

42/0 ) =24  *7) / (14  *5(  
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b H,red ، 3ضريب تجربي با مقدار برابر. 

τثابت زماني ساختمان ،(hr). )5- الف بند(  

τH0 ، 4-الف  بند(ثابت زماني مرجع.( 

ϒH  ، 4- الف بند(بالانس حرارت در حالت گرمايش نسبت.( 

، نمونه تغييرات ضريب تخفيف را بر حسب نسبت بالانس حرارت  7- شكل الفو   6- شكل الفنمودارهاي 
  .دهدنشان مي fH,hr  براي مقادير مختلف

  
  تغييرات ضريب تخفيف برحسب نسبت بالانس حرارت-6-الفشكل

 )fH.hr=0.42 روز در هفته و هر روز   5، گرمايش معمول بمدتh 14  
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  )اينرسي كم(ساعت  8ثابت زماني معادل    1
  روز شبانه 1ثابت زماني معادل    2
 روزشبانه 2ثابت زماني معادل    3

  روزشبانه 7ثابت زماني معادل    4

  )اينرسي بالا(نهايت ثابت زماني بي   5

  ، fH.hr=0.30(تغييرات ضريب تخفيف برحسب نسبت بالانس حرارت  - 7 -شكل الف

 h 10روز در هفته و هر روز   5گرمايش معمول بمدت  

  نرژي مورد نياز سرمايشا    8-الف
روش محاسبات . شودمحاسبات مربوط به سرمايش شامل دو بخش تلفات حرارتي محسوس و نهان مي

هاي جزئي است كه در روش ذكرشده براي گرمايش بوده و تنها داراي تفاوتتلفات حرارتي محسوس مشابه 
توضيح داده شده  10-الف بندتلفات حرارتي نهان نيز در ادامه و در . ادامه به توضيح آن پرداخته شده است

  .است
بدون تغيير در دماي (در مرحله نخست بار سرمايشي محسوس لازم در حالت كاركرد پيوسته سيستم 

هاي مختلف كاركرد محاسبه شده  و در ادامه اين مقدار براي حالت) هاي مسكونيداخل، مانند ساختمان
، 37- الف رابطهبار سرمايشي محسوس در حالت كاركرد پيوسته سيستم، طبق .  شودترموستات تصحيح  مي

  .شودمحاسبه مي
  

,  37- الف رابطه , , ,  , ,  

  :آنكه در 
QC,nd,cont، انرژي مورد نياز محسوس جهت تامين سرمايش در حالت كاركرد دائم(MJ)   

QC,ht ، در دوره سرمايش  ناحيهكل تلفات حرارتي از(MJ)   كه روش محاسبه آن مانند روش ذكرشده در
  .باشدمي 2-الف بند
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QC,gn ، در دوره سرمايش  ناحيه كل حرارت اكتسابي(MJ)   2-2-2- الف بندكه مانند روش ذكرشده در-
  .گرددمي  محاسبه 1

 C,ls η، بعد تلفات حرارتيضريب بي   

  ضريب تلفات حرارت در حالت سرمايش    9-الف
بعديست كه تابعي از نسبت بالانس شود، ضريب بياستفاده مي 37- الفرابطه ضريب تلفات حرارت كه در 

، كه وابسته به اينرسي ساختمان است،  بوده و  با استفاده از  aCعددي  و پارامتر ϒCسرمايش حرارت براي 
  :آيد، بدست مي40-الفرابطه و  39- الفرابطه ، 38-الف  رابطه

  
0  38- الف رابطه و   , اگر 1  1

1
 

1  39- الف رابطه ,اگر    1  

0  40- الف رابطه اگر   ,  1 

  
  

  :كه در آن
   ϒC شودمحاسبه مي ،41-الف رابطهبالانس حرارت در حالت سرمايش بوده و از  بعدضريب بي .  

  
,     41- الف رابطه

,
     

  :و 
 QC,ht ها و تهويه،كل تلفات حرارتي از جدار (MJ)   

QC,gn ،كل اكتساب حرارتي (MJ)  

aC ،بدست42- الف رابطهباشد و بر اساس بعد كه تابعي از ثابت زماني ساختمان ميپارامتر عددي بدون ،  
  :آيدمي
  

            42- الف رابطه

  :كه در اين رابطه

 aC، آيدبدست مي ، 21 -الفبعد عددي كه بر اساس جدول پارامتر بي.  

τ ، شودمحاسبه مي 5-الف بندثابت زماني ساختمان كه بر اساس (hr). 
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τC0 ، آيد،  بدست مي21-الفثابت زماني مرجع ساختمان كه بر اساس جدول (hr).  

  
  
  )اينرسي كم(ساعت  8ثابت زماني معادل    1
  روز شبانه 1ثابت زماني معادل    2
  روزشبانه 2ثابت زماني معادل    3

  روزشبانه 7ابت زماني معادل ث4    
  )اينرسي بالا(نهايت ثابت زماني بي   5

  
  تغييرات ضريب تلفات حرارت برحسب نسبت بالانس حرارت  -8-شكل الف

  هاي زماني مختلف ساختمانسرمايش براي ثابتدر حالت 
  

  بار سرمايشي نهان    10 -الف
. همانطور كه ذكرشد مقداري از بار سرمايشي بصورت بار نهان بايستي در محاسبات منظور گردد

هايي كه نياز سرمايشي در ساختمان وجود دارد و براي محاسبات بار نهان تنها در طول دوره سرمايش و زمان
  :گيرد كه يكي از شرايط زير را داشته باشندهايي از فصل گرم صورت ميماه

 . باشد gr/kg 10بيشتر از  متوسط مقدار نسبت رطوبت در آن ماه -

 .باشد% 50و متوسط ماهيانه رطوبت نسبي بالاي  ºC 30متوسط ماهيانه دماي فضاي خارج بيشتر از  -

  :گرددميهاي زير بار نهان تحميلي به ساختمان شامل قسمت
 بار نهان تهويه ناشي از نفوذ هوا و يا هواي تازه تزريقي -
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 بار نهان ناشي از ساكنان -

 )مانند بار نهان ناشي از خوراكپزي(بار نهان توليد شده توسط تجهيزات داخلي  -

  .باشدقابل استخراج مي  5-الفبار نهان ناشي از افراد از جدول 
گردد كه شامل هواي نفوذي از طريق ، محاسبه مي43-الف رابطهبار نهان ناشي از هواي نفوذي بر اساس 

  . گرددهاي موجود در جدار ساختمان و هواي تازه تزريقي از طريق سيستم مركزي ميدرز و شكاف
  

,  43- الف رابطه ,  2.5 , ,          

  :كه در آن
 qve,k,mn ، يا ساختمان  ناحيه متوسط دبي هواي ورودي به(m3/sec).  مقدار مناسب هواي تازه تزريقي بر

مقررات ملي ساختمان  14اساس تعداد ساكنان و نوع فعاليت افراد تعيين شده و مقادير مرجع آن در مبحث 
هاي موجود و در ليكن جهت محاسبات براي ساختمان. قابل دستيابيست ASHRAEو يا مراجع ديگر مانند 

  .ده نمود، استفا43-الف رابطهتوان از حال ساخت مي
wo ، متوسط نسبت رطوبت هواي خارج در ماه مورد نظر(gr/kg)  كه با استفاده از دماي متوسط و مقدار

  .و با استفاده از نمودار سايكرومتريك قابل محاسبه است 22-الف و 3-الفرطوبت نسبي متوسط از جدول 
wi متوسط نسبت رطوبت هواي محيط داخل ،(gr/kg) ،توان با داشتن مقدار كه براي محاسبه آن مي

را  gr/kg 5/6محيط داخل از نمودار سايكرومتريك استفاده نمود و يا مستقيما مقدار  رطوبت نسبي و دماي
  .جايگزين نمود

هاي مرطوب كل نياز انرژي سرمايش ساختمان بصورت مجموع بار سرمايشي به اين ترتيب در اقليم
  :گردد، محاسبه مي44-الف رابطهو از  محسوس و نهان

  
,    44- الف رابطه ,  ,   , ,                

  :كه در آن
Qc,nd بار سرمايشي محسوس ،(MJ)، )8-الفقسمت . ك.ر.(  

ًQc,nd,lat، بار سرمايشي نهان (MJ).  

  طول زمان سرمايش    11-الف
گيرد، ميزان انرژي مورد نياز بايستي تنها در هاي ماهيانه صورت ميبا توجه باينكه محاسبات در دوره

طول زمان سرمايش . بخشي از يك ماه محاسبه گردد كه نياز انرژي سرمايشي در ساختمان وجود دارد
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، 45-الف رابطهباشد و از هاي با نياز سرمايش در سال ميشود كه معرف تعداد ماهبصورت نسبتي بيان  مي
  .آيدبدست مي

  
∑     45- الف رابطه  ,      

گردد و از دو روش قابل نسبتي از يك ماه بخصوص است كه جزء فصل سرما محسوب مي fCكه در آن 
  .محاسبه است

  روش الف -

. باشدروش ساده شده محاسبه نسبت با استفاده از محاسبه نياز انرژي گرمايش و سرمايشي در آن ماه مي
  .شود، محاسبه مي46-الف رابطهاز با استفاده  fCمقدار 
  
,     46- الف رابطه

,  ,
   

  :كه در آن 
QH,nd،  1-الفرابطه  ،1-الف بند(كل نياز انرژي گرمايشي در ماه مورد نظر، (MJ).  
QC,nd 37-الفرابطه  8-الف بند(نظر در ماه مورد ) محسوس(، كل نياز انرژي سرمايشي( (MJ).  

  

 روش ب -

روش مورد استفاده در اين قسمت مانند روش ذكرشده در مورد گرمايش در قسمت بوده و تنها بجاي 
  .شوددر معادلات استفاده مي ϒC/1از نسبت  H,lim ϒمقدار

بر  ϒC,lim مقدار . بايستي محاسبه گردد  ϒC,limدر ابتدا براي هر ماه مقدار حدي نسبت بالانس حرارت 
  .آيد، بدست مي47-الف رابطهاساس 

  
1  47- الف رابطه  1       

ال ، معادل مقدار متناظر برروي نمودار ايده1مقدار حدي نسبت بالانس حرارت براي هر ماه،

1با مقدار ضريب جذب حرارت واقعي ساختمان متناظر با ) اينرسي بالا(   . باشدمي 1

در ماه قبل و ماه مورد نظر محاسبه      1در ابتداي هر ماه بصورت ميانگين مقدار  1سپس مقدار
در ماه بعد و ماه مورد نظر محاسبه  1در انتهاي هر ماه نيز بصورت ميانگين مقدار  1مقدار  .شودمي
كمينه دو مقدار بدست . شودماه قبل از فروردين، اسفند و ماه بعد از اسفند فروردين محسوب مي. شودمي
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مقدار مثبت بايستي با  1مقادير منفي . شودناميده مي 1و بيشينه دو مقدار  1آمده 
  .ترين ماه جايگزين گرددمربوط به نزديك

:تمام ماه جزء دوره سرمايش است   48- رابطه الف 1
C 2

1
C lim

  1 اگر 

:تمام ماه خارج از دوره سرمايش است   49- رابطه الف 1
C

1
C

 0 اگر

   در غير اينصورت   50- الف رابطه

1 1 اگر   0.5 
1 1

1 1  

1
C

1
C

اگر   0.5 0.5 
1 1

1 1  

  
  

                   كل نياز انرژي سرمايشي ساليانه بصورت حاصلضرب مقدار نياز سرمايشي محاسبه شده در 
,،8-الف بند ,   .گرددمحاسبه مي LC، در طول زمان سرمايش  

  تصحيح نياز انرژي سرمايشي براي شرايط محيط داخل    12-الف
و براي گرمايش ذكرشد، مقادير بدست آمده براي حالت دائم براي شرايط كاركرد  7-الفهمانگونه كه در 

 بندپيوسته در سته و شبهشرايط محاسبات براي حالت گرمايش و سرمايش پيو. منقطع بايستي تصحيح شوند
شده و در اين قسمت تنها به ذكر روش محاسبات براي حالت سرمايش منقطع  ذكر 2- 7-الفو   1-7- الف

  .شودپرداخته  مي
جهت محاسبات انرژي سرمايشي مورد نياز ساختمان در شرايط كاركرد منقطع يك ضريب تصحيح به 

  .51-الف رابطهگردد، ميزان نياز سرمايشي محسوس حالت دائم اعمال مي  نتايج محاسبات
  

,     51- الف رابطه ,  , , ,       

  :كه در آن
Qc,nd,cont ميزان انرژي محسوس مورد نياز سرمايش در حالت پيوسته ،(MJ).  

 c,red α ،  بعد تخفيف براي كاركرد منقطعضريب بي  
  :آيد، بدست مي52-الف رابطهضريب تخفيف براي كاركرد منقطع با استفاده از 

,    52- الف رابطه 1 ,
, 1 ,  

  c,red α = 1و بيشينه fc,day=  c,red α با مقدار كمينه
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  :كه در آن
fc,day،  نسبت تعداد روزهاي هفته كه نقطه تنظيم دمايي سيستم سرمايش حداقل در طول روز كاري

  :مشابه شرايط معمول باشد به كل روزهاي هفته بطور مثال

71/0  =7  /5  

bc,red 3، ضريب تجربي با مقدار برابر.  
τ 5- الف بند(، ثابت زماني ساختمان( (hr).  

τC ، 9- بند الف(ثابت زماني مرجع براي سرمايش.(  

ϒC، بالانس حرارت در حالت سرمايش نسبت.  

،  نمونه تغييرات ضريب تخفيف را بر حسب نسبت بالانس 10- شكل الفو  9-شكل الف نمودارهاي 
  .دهدنشان مي  حرارت براي مقادير مختلف

  
 

 
  

  
روز در  5، سرمايش معمول بمدت fC.day=0.71(تغييرات ضريب تخفيف برحسب نسبت بالانس حرارت - 9 -الف شكل

 )هفته
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  )اينرسي كم(ساعت  8ثابت زماني معادل     1

  روز شبانه 1ثابت زماني معادل     2
  روزشبانه 2ثابت زماني معادل     3

  

  
  ،fC.day =0.86(تغييرات ضريب تخفيف برحسب نسبت بالانس حرارت   -10-الف شكل

  روز در هفته 6معمول به مدت  سرمايش

  ميزان انرژي مصرفي جهت تامين گرمايش و سرمايش    13-الف
در . گرددشده است كه در قبض مصرفي منعكس ميانرژي مصرفي ساختمان معادل انرژي خريداري

وابسته به مشخصات پوسته و شرايط آب و هوايي است، انرژي مصرفي به عوامل متعددي حاليكه نياز انرژي 
هاي انرژي، مشخصات سيستم تبديل انرژي در تجهيزات سيستم مانند مشخصات سيستم توزيع حامل

در اين دستورالعمل . كندمركزي تاسيسات، توليد انرژي در محل و فرهنگ مصرف ساكنان بستگي پيدا مي
و تلفات سيستم توزيع و  4و  3هاي نرژي مصرفي با استفاده از نياز انرژي محاسبه شده در بخشميزان ا

. شود و مبحث توليد انرژي در محل بصورت جداگانه مورد بررسي قرار خواهد گرفتتبديل انرژي محاسبه مي
رژي در سيستم باين ترتيب ميزان انرژي مصرفي در بخش گرمايش و سرمايش با افزودن ميزان تلفات ان

محاسبه  54- الفو  53-الفهاي توزيع و تبديل و يا با استفاده از راندمان توزيع و تبديل با استفاده از رابطه
  .شودمي
  

,  53- الف رابطه  ,       

    54- الف رابطه

  :كه در آن



 

41 
  

ًQuse:  سرمايشي ساختمان در ماه مورد نظر/ كل نياز انرژي گرمايشي (MJ).  

ًQloss.dist: كل تلفات انرژي سيستم توزيع در ماه مورد نظر (MJ).  

ًQloss,gen:  كل تلفات انرژي سيستم توليد در ماه مورد نظر(MJ). 

ηdist : راندمان متوسط سيستم توزيع در ماه مورد نظر.(%)  

ηgen : راندمان متوسط سيستم توليد در ماه مورد نظر.(%)  

  بودن مقدار تلفات يا راندمان سيستم توزيع و توليد و استفاده از رابطهباين ترتيب در صورت مشخص
لازم بذكر است كه . آيدشده جهت گرمايش و سرمايش بدست مي، مقدار انرژي خريداري54-الفيا  53- الف

  .شده براي حالت گرمايش و سرمايش بايستي بصورت جداگانه انجام گرددمحاسبات ميزان انرژي خريداري

  تلفات انرژي در سيستم انتقال    1-13-الف
برودتي و /هاي حرارتيهاي انرژي به پايانههاي گرمايش و سرمايش مركزي جهت انتقال حاملدر سيستم

تلفات سيستم انتقال بعلت تلفات حرارتي از سيستم توزيع و  . گرددبرگشت آن از يك مسير توزيع استفاده مي
. باشدهاي موجود در مسير ايجاد شده و معادل مجموع تلفات در سيستم توزيع رفت و برگشت مينشتي

و  55 - الفهاي رفت و برگشت و با استفاده از رابطهراندمان سيستم انتقال بر اساس تلفات موجود در مسير 
  :آيدبدست مي 56- الف

  
,  55- الف رابطه ,         

,  56- الف رابطه ,       

 :كه در آن

ًQloss.dist : متوسط تلفات انرژي سيستم توزيع رفت در يك ماه (MJ).  

ًQgen:  متوسط انرژي ورودي به سيستم توزيع در يك ماه(MJ).  

Qin: هاي يا متوسط مجموع انرژي(برودتي / هاي حرارتي هاي ورودي به پايانهمتوسط مجموع انرژي
 .(MJ) در يك ماه) خروجي از سيستم توزيع

ًQloss.distn,Ret :متوسط تلفات انرژي سيستم توزيع برگشت در يك ماه (MJ).  

Qo:  در يك ماه) يا خروجي از ساختمان(متوسط انرژي ورودي به سيستم توزيع برگشت (MJ).  

Qret :سيستم مركزي در يك ماههاي ورودي به متوسط مجموع انرژي (MJ). 

هاي مختلف بوده و معمولا مقدار آن گيريبا توجه باينكه محاسبه تلفات سيستم توزيع نيازمند اندازه
توان از عبارت هاي نوساز موجود نيست، جهت محاسبه هدررفت سيستم توزيع ميساختمان حداقل براي



 

42 
  

مقدار مقاومت . باشدات سيستم توزيع و برگشت ميراندمان سيستم انتقال استفاده نمود كه بيانگر تلف
مقررات  14هاي هوا و سيستم توزيع آب گرم و سرد و مبرد در مبحث حرارتي حداقل جهت عايقكاري كانال

      با استفاده از اين مقادير و نتايج . آورده شده است - 6-10-14و  -6- 5-14هاي ندملي ساختمان، ب
گرفته در تعداد زيادي ساختمان، مقدار مناسبي براي راندمان سيستم توزيع مشخص هاي صورتگيرياندازه
هاي مختلف توزيع مقدار راندمان براي سيستم. شود كه در صورت نبود مقادير مستند قابل استفاده استمي

  .گنجانده شده است 23-الفدر جدول 

  تلفات انرژي در سيستم توليد    2-13-الف
گرمايش و سرمايش ميزاني از انرژي ورودي به تجهيزات مركزي بعلت تلفات مختلف  در هر سيستم تامين

تلفات سيستم توليد با استفاده از راندمان تجهيز . گرددهدررفته و بخشي از آن به حامل انرژي منتقل مي
يري شده گگيري شده و يا از مقادير مستند اندازهشود كه بايستي در شرايط مختلف كاري اندازهمشخص مي

شود كه هاي سرمايشي معمولا از پارامتر ضريب عملكرد استفاده ميدر مورد سيستم. براي آن استفاده نمود
با توجه به تغيير مقدار . باشدمعرف نسبت انرژي سرمايشي توليدشده به انرژي ورودي به يك تجهيز مي

شود از عبارت راندمان فصلي استفاده ميراندمان تجهيز در بارها و شرايط آب و هوايي مختلف، جهت كاربرد 
با توجه به نبود . باشدهاي مختلف كاري ميكه بيانگر مقدار متوسط راندمان در يك بازه زماني و در ظرفيت

توان مقدار راندمان تجهيزات گيري مقدار راندمان و در صورت نبود مقادير مستند ميروشي مدون جهت انداز
 .بكار برد 25-فالمختلف را بر اساس جدول 

  انرژي مصرفي در تاسيسات جانبي   14-الف
شده تا اين قسمت جهت محاسبه انرژي مصرفي در سيستم اصلي تامين گرمايش و سرمايش موارد گفته

هاي انرژي به هر سيستم گرمايش و سرمايش نيازمند تجهيزات جانبي است كه وظيفه انتقال حامل. باشدمي
. هاي حرارتي و برودتي را بر عهده داردورد نياز جهت كاركرد سيستم اصلي و پايانهساختمان و تامين انرژي م

گرم مصرفي، فن هواي تغذيه بويلر، پمپ آب هاي آبهاي آب داغ و آب سرد، پمپتاسيساتي مانند پمپ
ه در عمد... كويل و هواساز و كننده، فن هواي فنهاي خنك، فن برج)كنندههاي خنكبرج(كندانسور 

ميزان انرژي . باشندهاي تاسيساتي ساختماني وجود دارد كه عمدتا داراي مصرف انرژي الكتريكي ميسيستم
اي در ميزان مصرف انرژي كل ساختمان داشته و در برخي موارد ممكن مصرفي تاسيسات جانبي سهم عمده

گيري جهت يكه تصميمبطور.. است سبب ميزان كل انرژي مصرفي ساختمان را نيز تحت تاثير قرار دهد
هاي جانبي مورد نياز تواند تابعي از نوع سيستمانتخاب سيستم تاسيساتي مناسب با مصرف انرژي بهينه، مي

  .نيز باشد
سازي مصرف انرژي ساختمان بوده و تعيين ميزان انرژي مصرفي در تاسيسات جانبي نيازمند شبيه

مقدار اين نسبت تابعي . باشداصلي گرمايش و سرمايش ميبصورت نسبتي از ميزان انرژي مصرفي در سيستم 
هاي انرژي سازي و مميزياز نوع سيستم اصلي گرمايش و سرمايش بوده و مقدار آن بر اساس نتايج شبيه

مقدار انرژي مصرفي در تاسيسات جانبي در دو بخش . گرفته تعيين شده و در جدول آورده شده استصورت
  .شودمحاسبه مي 58- الف رابطهو  57-الف رابطهندي شده و با استفاده از بگرمايش و سرمايش طبقه
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,  57- الف رابطه  ,   ,         

,  58- الف رابطه  ,   ,        

  :كه در آن
QH, Aux :  گرمايشميزان انرژي مصرفي در تاسيسات جانبي سيستم  
CH, Aux  :25-الف ضريب تاسيسات جانبي گرمايش از جدول  
QH, use :  1-الف بندميزان انرژي مورد نياز جهت تامين گرمايش، از  
QC, Aux  :ميزان انرژي مصرفي در تاسيسات جانبي سيستم سرمايش  
CC, Aux :  26-الف ضريب تاسيسات جانبي سرمايش از جدول  
QC, use :  8-الف بندميزان انرژي مورد نياز جهت تامين سرمايش، از   

  

هاي سرمايش جذبي به تاسيسات جانبي توضيح در مورد ضريب تاسيسات جانبي سرمايش اينكه سيستم
ها هاي تراكمي نيازمندند و ميزان مصرف انرژي تاسيسات جانبي در اين سيستمبزرگتري نسبت به سيستم

تر بودن مقدار ضريب تاسيسات ليكن بايستي توجه شود كه پايين. ي تراكمي استهابمراتب بيشتر از سيستم
و  05/0بترتيب معادل  27- الفهاي تراكمي، كه در جدول هاي جذبي نسبت به سيستمجانبي براي سيستم

دليل اصلي اين امر در اين است كه ميزان انرژي . باشددر نظر گرفته شده است، ناقض اين موضوع نمي 1/0
بدون در نظر گرفتن منبع تامين انرژي كه اين موضوع در تبديل انرژي مصرفي (هاي جذبي مصرفي سيستم

هاي تراكمي بيشتر است و در نهايت حاصلضرب مقدار نسبت به سيستم) به انرژي اوليه ديده خواهد شد
جانبي است، كننده انرژي مصرفي تاسيسات ضريب تاسيسات جانبي در مقدار انرژي مصرفي، كه مشخص

  .گرددهاي تراكمي ميهاي جذبي بيشتر از اين مقدار براي سيستمبراي سيستم
  

  ضريب انتقال حرارت از كف    15 -الف
به توضيح روش محاسبه ضريب انتقال حرارت از كف ساختمان در حالات مختلف  بند از استاندارددر اين 

بعبارت ديگر در اين دستورالعمل . تهيه شده است BS EN ISO 13370پرداخته شده كه بر اساس استاندارد 
روش محاسبه ضريب انتقال حرارت اجزايي از ساختمان كه در تماس با زمين هستند مورد بررسي و محاسبه 

  ..گيردقرار گرفته كه در محاسبه ضريب انتقال حرارت كلي ساختمان مورد استفاده قرار مي
توان ، حالات مختلفي براي محاسبه ميزان انتقال حرارت ميبا توجه به موقعيت قرارگيري كف ساختمان

 :گردنددر نظر گرفت كه شامل موارد زير مي
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 1كف روي خاك -
 2 در تماس با هوا معلق يا كف -
 3شدهزيرزمين گرم -
 4زيرزمين گرم نشده -

  :نظر شده استدر اين روش محاسبات از اين موارد صرف
  هاي زيرزمينيتاثير آب -
 حرارتي در محل اتصال كف به ديوارهاي تاثير پل -
 زدگي خاكتاثير يخ -

  .همچنين محاسبات مربوط به كف سردخانه در اين روش لحاظ نشده است
گيرد كه در  زير جهت محاسبات انتقال حرارت از كف ساختمان چندين پارامتر مورد استفاده قرار مي

  .روش محاسبه آن آورده شده است

  بعد مشخصه كف    1-15-الف
كف، ) بعد مشخصه(در زمين، فرمول اين استاندارد برحسب  5راي لحاظ كردن ماهيت سه بعدي جريان گرماب

B′ شودشود و به صورت مساحت كف تقسيم بر نصف محيط تعريف ميبيان مي:  
  

  59- الف رابطه

  
0.5 

 

   .شودگرفته مي، معادل عرض كف در نظر ′B نهايت عريض هستند،هايي كه بيبراي كف  -يادآوري
  

از روي مساحت و محيط كف زيرزمين محاسبه شده و ديوارهاي زيرزمين در آن  ،′Bها،در مورد زيرزمين
-كف است كه طول كل ديوارهاي خارجي فضاي كنترل 6، محيط ظاهريPدر اين استاندارد، . شودمنظور نمي

  .كندنشده، جدا ميشده ساختمان را از محيط خارج يا فضاي كنترل
  :بنابراين

  .باشدنيز زيربناي كل كف ساختمان مي A، محيط كل ساختمان و Pبراي يك ساختمان،  -  1
مثلا براي هر واحد مسكوني در يك رديف از (براي محاسبه اتلاف حرارت از بخش خاصي از ساختمان  - 2

كند و طول مي شده از محيط خارج را لحاظ، طول ديوارهاي خارجي جداكننده فضاي كنترلP، )هاخانه
                                                 
1 Slab on Grade 
2 Suspended floor 
3 Heated basement 
4 Unheated basement 
5 Three-dimensional nature of heat flow 
6 Exposed perimeter 
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شده ساختمان، مستثني است؛ اين در حالي هاي كنترلديوارهاي جداكننده بخش مورد نظر از ساير بخش
 .زيربناي ناحيه مورد نظر است Aاست كه 

هنگام تعيين ) از قبيل ايوان، انباري يا گاراژ(كاري شده ساختمان نشده خارج از جدار عايقفضاهاي كنترل - 3
P  وA نشده، در محيط لحاظشده و كنترلشود، ليكن طول ديوار بين فضاهاي كنترلرفته نميدر نظر گ  

 .شودمي

  ضخامت معادل    2-15-الف
مقاومت حرارتي . به منظور تسهيل محاسبه ضريب انتقال حرارت معرفي شده است» ضخامت معادل«مفهوم 

ضخامتي از زمين است كه داراي  كنندهشود كه مشخصكف با استفاده از ضخامت معادل آن بيان مي
  :در اين استاندارد. مقاومت حرارتي معادل مقاومت حرارتي كف مورد نظر است

dt  -ضخامت معادل كف است ،. 

- dwتر از سطح زمين قرار دارند، ضخامت معادل ديوارهاي زيرزمين است كه پايين. 

 محاسبه انتقال حرارت     3-15-الف

براي انواع مختلف كف مقدار ضريب انتقال حرارت بصورت حاصلضرب ضريب انتقال حرارت سطحي، كه در 
 60-الف رابطهادامه روش محاسبه آن در هر قسمت توضيح داده شده است، در مساحت كف و با استفاده از 

  .آيدبدست مي
  

   60- الف رابطه

  :كه در آن
Hg :ضريب انتقال حرارت كف (W/K).  

A :مساحت كف (m2).  

U :ضريب انتقال حرارت سطحي كف (W/K).  
 

  كف روي خاك     1-3-15-الف
).  11-شكل الف( روي خاك شامل هر نوع كفي است كه كل مساحت آن با زمين در تماس باشد  كف

 .باشد بندي شدهبندي حرارتي نشده باشد يا تمام مساحتش به طور يكسان عايقاين كف ممكن است عايق
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  ضخامت ديوارهاي خارجي   W  زيرزمين  2  كف  1

  

  نمودار شماتيك كف روي خاك -11 -الف شكل

  :شودتعريف مي  61-الف رابطهبستگي دارد كه از  dt، و ضخامت كل Bضريب انتقال حرارت به ابعاد كف، 

  
λ  61- الف رابطه  

  :كه در آن 
w ضخامت ديوار ،(m)  
Rf، بندي شده بالا، پايين يا درون هاي عايقمقاومت حرارتي عايق كف شامل مقاومت حرارتي همه لايه

  .(m2K/W) كف و هر نوع پوشش كف

Rsiمقاومت حرارتي سطح داخلي كف ، (m2K/W).  

Rseمقاومت حرارتي سطح بيروني كف ، (m2K/W).  

λ : ضريب هدايت حرارتي خاك(W/mK). 28-الفهاي مختلف در جدول مشخصات حرارتي انواع خاك 
  .آورده شده است

همچنين ضريب . شودنظر ميهاي نازك كف، صرفهاي بتني متراكم و پوششاز مقاومت حرارتي كف
انتقال  ضريب. شودهدايت حرارتي بستر سفت زير كف معادل ضريب هدايت حرارتي خاك در نظر گرفته مي

  .شودبسته به نحوه عايقكاري حرارتي كف محاسبه مي 63-الف رابطهيا  62-الف رابطهحرارت با استفاده از 
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   B < dt )بندي شده باشدبندي نشده يا بصورت جزئي عايقكف عايق(اگر 

2λ  62- الف رابطه
 

  1  

   B ≥ dt )بندي شده باشدكف بخوبي عايق(اگر 

λ  63- الف رابطه
0.457

 

  :تغيير يابد 64-الف رابطهتواند به صورت اند ميكاري شدههايي كه به خوبي عايقبراي كف  63-الف رابطه    -يادآوري

  
1  64- الف رابطه

λ⁄  

  

  :آيدبه دست مي 65- الف  رابطه، ضريب انتقال حرارت موثر زمين است كه از Rg كه در آن

  
0.457  65- الف رابطه

λ
 

  .هاي بزرگ ممكن است، كوچك باشدضريب انتقال حرارت براي كف   -يادآوري

  

به  59- الف رابطههاي داخل و خارج، با استفاده از بين محيط 1ضريب انتقال حرارت زمين در حالت پايدار
  .آيددست مي

  

  كف معلق    2-3-15-الف
شكل (شود شود كه فضاي زير آن بطور طبيعي تهويه مينشده به كفي گفته ميكف روي فضاي كنترليا 
شود كه در آن فضاي زير كف به هاي مرسوم كف معلق پرداخته ميدر اين بخش به انواع طراحي )12- الف

  . شودطور طبيعي به كمك هواي بيرون تهويه مي
  :آيدبه دست مي 66-الف رابطهضريب انتقال حرارت از 

1  66- الف رابطه 1 1
 

  : كه در آن

                                                 
1 Steady state 
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Uf،  ،بين محيط داخل و فضاي زيركف(ضريب انتقال حرارت قسمت معلق كف(، )W/(m2.K.  

Ug، ،ضريب انتقال حرارت براي جريان حرارت در زمين كه در ادامه توضيح داده شده است )W/(m2.K.  

Ux،  بين فضاي زير كف و محيط خارج كه جهت منظور نمودن انتقال حرارت ضريب انتقال حرارت معادل

  .W/(m2.K( شوداز ديوارها و تهويه فضاي زيرزمين در نظر گرفته مي

  
  
  كف   1

  
h ارتفاع كف معلق نسبت به سطح زمين بيرون  

Rf :مقاومت حرارتي كف  Rg : زمين(مقاومت حرارتي موثر خاك(  
  

  نمودار شماتيك كف زيرخاك -12-الف شكل

  .گيردبا استفاده از مشخصات حرارتي و ضخامت سطح صورت مي Uf محاسبه
  .شودمحاسبه مي 68- رابطه الفو  67-الف رابطهبعد مشخصه و   با استفاده از Ug مقدار
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+dg = w  67- الف رابطه  λ (Rsi+Rf+Rse) 

2λ  68- الف رابطه
π 

 ln 
π

1  

زير سطح زمين  m5/0اگر فضاي زيركف، به عمق بيش از . باشدمي 61- الف كه بندهاي آن مشابه رابطه 
  .محاسبه شود 69-رابطه الفبايست طبق مي Ugگسترش يابد، 

  
    69- الف رابطه

  :كه در آن
Ubf:  شودتوضيح داده مي  1- 3-3-15-الف بنددر.  

z:  عمق زير خاك فضا)z > 0.5(، m. 

Ubw : شودتوضيح داده مي 2- 3-3-15-الف بنددر.  
 

  .آيدبه دست مي 70-الف رابطهاز  Ux  رمقدا
  

2  70- الف رابطه
 

 1450
   

 

 :كه در آن

h، ،ارتفاع كف معلق نسبت به سطح زمين بيرون m.  
Uw فضاي زيركف كه بالاي سطح زمين قرار دارند،، ضريب انتقال حرارت ديوارهاي )m2.K/(W.  

ε، هاي تهويه نسبت به طول محيط فضاي زيركف،مساحت دريچه m2/m.  
v ،ارتفاع  ميانگين سرعت باد درm10برحسب ، m/s   

fw، جهت برقراري ارتباط بين سرعت باد در ارتفاع 1ضريب حفاظ باد ،m10  با سرعت باد در سطح زمين
  .باشدقابل استخراج مي 27- الفتعريف شده و از جدول 

به كار برده  70- الف رابطهبايست مقدار ميانگين آن در در اطراف محيط كف تغيير كند، مي ،h اگر مقدار
  .شود

                                                 
1 Wind shielding factor 
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  شده زيرزمين گرم     3-3-15-الف
شود كه بخشي از فضاي هايي به كار برده ميها، براي ساختمانهاي ارائه شده براي زيرزمينروش

تفاوت اين مورد با كف روي خاك در ). 13 -شكل الف(ها، زير سطح زمين قرار داشته باشد مسكوني در آن
  :موارد زير است

 .تر از سطح زمين قرار دارد، از كف زيرزمين كه پايين z، عمق -
 .باشدكيفيت عايقكاري ديوارهاي زيرزمين و كف متفاوت مي -

  .بايست در محاسبات به كار برده شوددر محدوده ساختمان تغيير كند، مقدار ميانگين آن مي zاگر مقدار 
  

  براي كف روي خاك ارائه شده بود، تغيير 1-3-15 -الف بندآنچه در باشد، فرمول ها به  z=0در صورتي كه   -يادآوري 
  .يابندمي
  
  

  

  مقاومت حرارتي موثر ديوارهاي زيرزمين :Rw  مقاومت حرارتي كف: Rf  كف    1
W                                                    : ضخامت ديوارهاي

  خارجي
Z            :عمق زيرزمين  

  

  شدهگرم زيرزميننمودار شماتيك ساختمان با  -13 -الف شكل
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روي خاك و بخشي زيرزمين است،  هايي را كه بخشي از مساحت كف آناين دستورالعمل، ساختمان
توان انتقال حرارت از كف چنين ساختماني را مشابه زيرزمين با اين حال، با دقت خوبي مي. دهدپوشش نمي

  .شده با عمقي معادل نصف عمق واقعي در نظر گرفتگرم
  

مورد بررسي قرار   5-3-3-15 -الف بندگيرند، در ميهايي كه به طور نسبي مورد گرمايش قرار زيرزمين -يادآوري
  .اندگرفته

شرح داده شده، جريان انتقال حرارت كل از زيرزمين را، شامل كف و ديوارهايي كه زيرسطح زمين  روش
  .شودمحاسبات در دو بخش كف و ديوار انجام مي. دهدقرار دارند، به دست مي

  كف زيرزمين    1-3-3-15 -الف
، از بعد مشخصه كف زيرزمين و ضخامت معادل Ubfكف در اين حالت، براي تعيين ضريب انتقال حرارت 

  .شودآيد، استفاده ميبه دست مي 71- الفرابطه ، كه از dtكل، 
  

+dt=w  71- الف رابطه  λ (Rsi+Rf+Rse) 

  :كه در آن
wها، ضخامت كامل ديوارهاي ساختمان در سطح زمين، شامل كل لايه (m).  

  .باشدمي 61- الفرابطه  و ديگر بندهاي آن مشابه 
همچنين ضريب . شودنظر ميهاي نازك كف، صرفهاي بتني متراكم و پوششاز مقاومت حرارتي كف

مقدار ضريب . شودهدايت حرارتي بستر سفت زير كف معادل ضريب هدايت حرارتي خاك در نظر گرفته مي
  .شودايق حرارتي كف زيرزمين حساب ميبسته به كيفيت ع 73-الفرابطه  يا 72-الف رابطهانتقال حرارت از 

  ) :هاي فاقد عايق يا نيمه عايق شدهكف(، )B′ < )dt+0.5zاگر
 

U  72- الف  رابطه
2λ

π B d 0.5z
 ln 

πB
d 0.5z

1  

  ) :اندكاري شدههاي زيرزميني كه كاملا عايقكف( ،)B′ ≥ )dt+0.5z اگر

U  73- الف رابطه
λ

0.457 B d 0.5z
 

  ديوارهاي زيرزمين    2-3-3-15-الف
، بستگي dw، به ضخامت معادل كل براي ديوارهاي زيرزمين، Ubwضريب انتقال حرارت ديوارهاي زيرزمين، 

  :آيدبه دست مي  رابطهدارد كه از 
 dw= λ (Rsi+Rw+Rse)  74- الف رابطه
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Rw61- الف رابطهها بوده و ساير علائم مشابه ، مقاومت حرارتي ديوارهاي زيرزمين، شامل تمامي لايه      
  .باشدمي

Ubw  شودمحاسبه مي 75-الف رابطهاز.  
  

2λ  75- الف رابطه
π 

1
0.5 

ln
z

1  

باشد، كه در  dt ≥ dwاين رابطه در صورتيكه . نياز است dtو  dwاز اين رابطه هر دو عبارت  Ubwدر محاسبه 
 رابطهدر  dwبايد جايگزين  dtباشد،  dt<dwبا اين حال اگر . باشدعمده موارد به اين صورت است، معتبر مي

  .شود 75- الف

  انتقال حرارت از كل زيرزمين    3-3-3-15 -الف
شده كه در تماس با زمين قرار دارند، به هاي زيرزمين گرمسطحي موثر تمامي قسمت ضريب انتقال حرارت

  .شودتعريف مي 76-الف رابطهصورت 
  

AU  76- الف رابطه  zPU
A zP

 

  .آيدبه دست مي 77- الف رابطهدر اين حالت ضريب انتقال حرارت كف درحالت پايدار با استفاده از 
  

H   77- الف رابطه AU zPU  

 

  زيرزمين فاقد سيستم گرمايش    4-3-15 -الف
هاي فاقد سيستم گرمايش است كه هواي آزاد در آن شوند، براي زيرزمينروابطي كه در اين بخش ارائه مي

هاييست دليل جداسازي اين قسمت در محاسبات، جهت محاسبه ضريب انتقال حرارت زيرزمين. جريان دارد
مقدار ضريب انتقال حرارت . شده است به آن پرداخته 5-3-15-الف بندشوند و در ميكه بطور مقطعي گرم 

  :آيدبه دست مي 78-الف رابطههاي داخل و خارج از بين محيط
  

1  78- الف رابطه
U

1
U

A
AU zPU hpU 0.33 nV

 

Uf،  زيرزمينبين محيط داخل و (ضريب انتقال حرارت سطحي كف( (W/m2K). 

Uw، ضريب انتقال حرارت سطحي ديوارهاي زيرزمين كه بالاي سطح زمين قرار دارند   
n،  نرخ تهويه هواي زيرزمين، بر حسب تعداد تعويض حجم هواي فضا در ساعت(ACH)،  درصورت نبود

  .استفاده نمود 0.3توان از مقدار اطلاعات در اين قسمت مي
V، حجم فضاي زيرزمين (m3).  
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  .شودمحاسبه مي 2- 3- 3-15- الف و 1- 3- 3- 15-الفهاي بندطبق  Ubw و Ubf مقدار
به  60-الفرابطه هاي داخل و خارج، با استفاده از ضريب انتقال حرارت زمين در حالت پايدار، بين محيط

  .آيددست مي

  هايي كه به طور كامل گرمايش نمي شوندزيرزمين    5-3- 15 -الف

و  3- 15- الفهاي بندهاي ذكر شده در توان با تلفيق روشها را مياين نوع زيرزمينجريان گرما براي 
  :و به روش زير محاسبه كرد 4- 15- الف
مراجعه  3- 15- الفبه  (شوند هايي كه به طور كامل گرمايش ميمحاسبه توان حرارتي براي زيرزمين) الف
  ).شود
مراجعه  4- 15-الف به بند(شوند طور كامل گرمايش نميهايي كه به محاسبه توان حرارتي براي زيرزمين) ب

  ).شود
هاي گرمايش يافته و به نسبت مساحت بخش) ب(و ) الف(هاي محاسبه متوسط وزني توان حرارتي بخش) ج

 .گرمايش نيافته زيرزمين كه در تماس با زمين هستند

 حل چند مثال

 كف روي خاك، كف مستطيل شكل: 1مثال  -1

 : تعريف

باشد و به صورت كف قرار گرفته مي 5الي  1هاي خانه به شماره 5دهنده رديفي از نشان  14 –شكل  الف 
  .باشدمي m3/0روي خاك رس است؛ ابعاد نمايش داده شده است؛ كف فاقد عايق است و ضخامت ديوار 

  

 
  )ابعاد بر حسب متر(ها رديف خانه -14-الف شكل

  :، در حالت پايدار محاسبه كنيدHgرا،  ضريب انتقال حرارت زمين
  )خانه باهم 5هر ( براي كل ساختمان) الف
  ها به صورت جداگانهبراي هر يك از خانه) ب
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 :كل ساختمان  -

P=30+7+30+7=74m, و  A=7×30=210 m2
  بنابراين  , 

210
0.5 74 5.676 

/ 1.5 ,براي خاك رس .  

0.3 1.5 0.17 0 0.04 0.615  

بنابراين    

2 1.5
3.142 5.676 0.615

3.14 5.676
0.615 1 0.1626 30  

0.553 /  

0.553 210 116.1 /  

 :5و1هاي خانه -

  هاي گرمايش يافته ساختمان را شامل، طول ديوارهاي جداكننده بخش موردنظر از ساير بخشPعبارت
  :شود، بنابرايننمي

B’=4,421 m        بنابراين وA=42m2        وp=6+7+6=19m 

dt=0.615m  

U=0.654 W/(m2K) و Hg=27.4 W/K 

 4و  3، 2هاي خانه -

=7 m          بنابراينA=42 m2          وP=6+6=12 m 

 dt=0.615mمثل قبل     

U=0.478 W/(m2K)  و  Hg=20.1 W/K  

 هاي مختلفبنديشكل، قابليت عايق Lساختمان : كف روي خاك: 2مثال  - 2

 تعريف

خاك زمين از نوع شن . است w=0.3 mشكل با  Lهاي مسكوني دهنده ساختماننشان  15-الف –شكل 
  .كف فاقد عايق حرارتي است.  W/(mK)0/2=λخشك است و بنابراين 
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P= 10+6+6+3+4+9=38 m. 

  :آيدمساحت دو مستطيل به دست ميمساحت به صورت مجموع 

A= (10×6) + (3+4) =72m2 

B’=72/19= 3,789 m 

 
  شكل L ساختمان -15 -الف شكل

  
 0.3 2.0 0.17 0 0.04  0.72 m  

 
2 2.0

3.142 3.789 0.72  
3.142 3.789

0.72 1 0.91 /   

  
 

 كف معلق: 3مثال  - 3

 تعريف

سرعت باد در . است m × 7.2 m 10.5دهنده كف معلق مستطيل شكل به ابعاد نشان  16 - شكل الف
، ارتفاع كف در بالاي سطح m2/m 0.002هاي تهويه در ديوار فضاي زيرخاك ، دريچه4m/sحالت طراحي

  .و  خاك از نوع خاك و گل است 0.3m، ضخامت ديوار 0.3mزمين 

 
  

  معلق برحسب متر كفابعاد  -16-الف شكل
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 بدون عايق -

.      باشندو ديوارهاي فضاي زيركف نيز بدون عايق مي] Uf=2.0 W/(m2K)[باشد كف زيرخاك فاقد عايق مي
]Uw=1.7 W/(m2K) [ مقدارUg  كه فاقد عايق(با استفاده از ضخامت معادل كل براي پايه فضاي زيركف  

 :شودمحاسبه مي) Rg=0: باشدمي
0.3 1.5 0.17 0 0.04 0.615  

 
2 1.5

3.142 4.271 0.615
3.142 4.271

0.615 1 0.668 / .  
 

2 0.3 1.7
4.271

1450 0.002 4 0.05
4.271 0.375 / .  

  بنابراين
1

1
2

1
0.668 0.373

0.69 / .   

 
 كاري ديوارهاي فضاي زيركفعايق -

  اند كه اي عايق شدهگونهديوارهاي فضاي زيركف به 
Uw=0.5 W/(m2K) 
Ux

2 0.3 0.5
4271 0.136  0.206   W/ m2K  

 U
1

1 2.0⁄ 1 0.668 0.375⁄  0.61 W/ m K  
 

 بندي فضاي زيركفعايق -
  اند كهاي عايق شدهفضاي زيركف به گونه

Uf = 0.5 W / (m2K) 
Ux = 0.375 W/(m2K) 
 

. . .⁄⁄  0.34 / 2   
  
 

 زيرزمين مجهز به سيستم گرمايش : 4مثال  - 4
  :زير سطح زمين است 2.5mبا ارتفاع  10m×7.5mابعاد زيرزمين 

، كف زيرزمين عايق بندي نيست، ديوارهاي m3/0باشد، ضخامت ديوار در سطح زمين نوع خاك، رس مي
عايق با ضريب هدايت  50mmو  )W/(mK 1.7(با ضريب هدايت حرارتي (مصالح بنايي  300mmآن از 

 .تشكيل شده است W/(mK) 0.035حرارتي 
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35 ; 75 ; 4.286 ; 2.5 ; 
 

0    
0.05

0.035
0.3
1.7 1.605 ; 

 
0.3 2 0.17 0 0.04 0.72  

 
2 0.13 1.605 0.04 0.72 ; 

 
0.66 1.25 1.91 

  :است بنابراين ’Bاين عدد كمتر از 
2 2

3.142 4.286 0.72 1.25 Ln
3.142 4.286

0.72 1.25 1 0.533 W/ m K  

 
2 2

3.142 2.5 1
0.5 0.72
0.72 2.5

2.5
3.55 1 0.302 W/ m K  

 
75 0.533 2.5 35 0.302 66.4 W/K 

 
66.4

75 2.5 35 0.41 W/ m K  

  

  ينرسي حرارتي ا    16 -الف
يا (اينرسي حرارتي عبارت است از قابليت كلي پوسته خارجي و ديوارهاي داخلي در ذخيره كردن انرژي 

سرمايي  - هاي دما و بار گرمايي براي به حداقل رساندن نوسان) در صورت لزوم(و باز پس دادن آن ) جذب آن
سازنده مختلف  يتوسط جرم و گرماي ويژه اجزاساختمان  اينرسي حرارتي. شده ساختماندر فضاهاي كنترل

  .شود مي تعيينساختمان 
ايي هستند كه بار سرمايي و گرمايي آنها متناسب با دماي ه اينرسي حرارتي كم، خانههاي داراي  خانه

گرمايي هايي هستند كه بار سرمايي و آناينرسي حرارتي زياد هاي داراي  خانه وكند ي بيرون تغيير ميهوا
بوده و در اثر ميزان حرارت موجود در جداره ساختمان، تاثير دماي ن ي بيرونهوا شرايطها متناسب با آن

جويي در مصرف انرژي حاصل از عايقكاري ميزان صرفه. يابد هواي بيرون با تاخير به فضاي داخل انتقال مي
بيشتر  هاي داراي اينرسي حرارتي بالا، مانهاي با اينرسي حرارتي پايين نسبت به ساختحرارتي، در ساختمان

  . است
منظور تعيين اينرسي حرارتي ساختمان ابتدا بايد جرم سطحي مفيد جدارهاي مختلف متناسب با به

بعد از تعيين جرم سطحي جدارها، جرم . دهنده آن محاسبه گرددهاي مختلف تشكيلموقعيت جدار و لايه
  .گرددتعيين مي  maايت، جرم سطحي مفيد ساختمان محاسبه و در نه Mمفيد كل ساختمان 
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 جرم سطحي مفيد جدار    1- 16-الف

و همچنين ) ديوار، سقف و كف(سطحي مفيد پوسته خارجي ساختمان متناسب با نوع آن محاسبه جرم
  اين بخش به توضيح روش محاسبه . كندتغيير مي) نشدههواي آزاد يا فضاي كنترل(فضاي مرتبط با آن 

  .پردازدمي

  جرم سطحي مفيد جدار پوسته خارجي در تماس با فضاي خارج    1-1- 16-الف
  :پذيردمحاسبات جرم سطحي اين جدار با توجه به عايقكاري جدار به دو صورت انجام مي

 فاقد عايق حرارت باشد     1-1-1- 16-الف

. شودنظر گرفته مي در اين حالت براي محاسبه جرم مفيد سطحي جدار، يك دوم جرم آن جدار در
  .شودكيلوگرم در متر مربع باشد، به اين مقدار محدود مي 150چنانچه مقدار آن بيش از 

 داراي عايق حرارتي باشد    2-1-1- 16-الف

در محاسبه جرم مفيد جدار و تعيين گروه اينرسي حرارتي ساختمان تنها بخشي از جدار كه بين عايق 
در اين حالت نيز اگر مقدار جرم سطحي مفيد . شوداست در نظر گرفته مي حرارتي و فضاي داخل قرار گرفته

  .شودكيلوگرم در مترمربع باشد، به اين مقدار محدود مي 150بيش از 

  جرم سطحي مفيد جدار مجاور خاك    2-1- 16-الف
به  كاري آنجرم سطحي مفيد جدار مجاور خاك كه شامل ديوار يا كف ساختمان است، متناسب با عايق

  :شوددو صورت محاسبه مي

  فاقد عايق حرارت باشد    1-2-1- 16-الف
  .شودكيلوگرم در مترمربع در نظر گرفته مي 150تحت اين شرايط جرم سطحي مساوي با 

  داراي عايق حرارت باشد    2-2-1- 16-الف
اگر . شودتنها جرم بخشي از جدار كه مابين فضاي داخل و عايق حرارتي قرار گرفت است بررسي مي

  .گرددكيلوگرم در مترمربع بيشتر باشد، به اين مقدار محدود مي150مقدار بدست آمده از 

  جرم سطحي مفيد جدار در تماس با فضاي كنترل نشده    3-1- 16-الف

  فاقد عايق حرارت باشد    1-3-1- 16-الف
  .باشدجرم سطحي برابر با نصف جرم سطحي جدار موجود مي

  داراي عايق حرارت باشد    2-3-1- 16-الف
  هاي جدار كه در طرف رو به داخل عايق حرارت قرار دارد در نظر گرفته در اين حالت جرم بخشي از لايه

  .شودمي
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  اندجرم سطحي مفيد جدارهايي كه در داخل فضاي كنترل شده ساختمان واقع شده    5-1- 16-الف
كيلوگرم در مترمربع كمتر باشد مساوي با  300جرم سطحي اين جدارها در صورتي كه مقدار آن از 
  .باشدكيلوگرم در مترمربع مي 300همان مقدار و در صورتيكه بيش از آن باشد مساوي با 

به طور خلاصه بيانگر موارد ذكر شده در بالا مربوط به محاسبه جرم سطحي جدارهاي  29 -الفجدول 
  . مختلف است

 ختمان بر مبناي واحد سطح مفيد كف آن محاسبه جرم سطحي مفيد سا    6-1- 16-الف

بدست  79-الف رابطهاستفاده از جرم مفيد ساختمان با استفاده از جرم سطحي مفيد كليه جدارها با 
  : آيدمي
 M= ∑(mi Ai)  79- الف رابطه

  :كه در آن
mi  : جرم سطحي مفيد قسمتi از پوسته خارجي ساختمان  
Ai : مساحت سطح  

 80-الف رابطهكه بر مبناي واحد سطح زيربناي مفيد ساختمان است از  maجرم سطحي مفيد ساختمان 
  :گردد،محاسبه مي

 ma = M/Ah  80- الف رابطه

  :كه در آن
Ah  :مساحت سطح زيربناي مفيد ساختمان   

بندي اينرسي حرارتي ساختمان بر اساس مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان يا بخشي از آن،  گروه
  .شود ، تعيين مي30-الفمطابق جدول 

سازي حرارتي و تعيين رفتار حرارتي ساختمان مورد كاربرد قرار تعيين گروه اينرسي ساختمان در شبيه
هايي كه در معرض نوسانات شديد آب و هوايي در طول روز و ايام مختلف اينرسي بالا در ساختمان. گيردمي

ردي نياز به عايقكاري حرارتي پوسته خارجي سال قرار دارند، سبب كاهش مصرف انرژي شده و حتي در موا
استفاده از خاصيت اينرسي در طراحي معماري و ساخت ساختمان با توجه به اقليم آب . نمايدرا برطرف    مي

  .نمايدو هوايي كمك شاياني به كاهش مصرف انرژي مجموعه مي
تي ساختمان با استفاده از پس از محاسبه اينرسي ساختمان بر اساس روش ذكرشده، مقدار ظرفيت حرار

  .شودتعيين مي 31-الفجدول  
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  داولج
  مقادير افزوده بر ضريب انتقال حرارت -1- جدول الف

 هاي حرارتيجهت لحاظ نمودن پل

  مقدار ضريب انتقال حرارت جدار خارجي
(W/m2K)

 
/  

,  0/80 
0/4 , 0/8 05/0  

, 0/4 1/0  
  

  مقادير مناسب براي نقطه تنظيم دمايي  -2- جدول الف
 در حالت گرمايش و سرمايش

نقطه تنظيم دمايي گرمايش   وضعيت
(ºC) 

نقطه تنظيم دمايي سرمايش 
(ºC)  

  25  23  داراي كنترل موضعي
  22  26  بدون كنترل موضعي

  
  

براي چند شهر كشور  1390در سال  ºCمقادير دماي متوسط ماهيانه بر حسب  -3- جدول الف
(www.weather.ir) 

  ماه
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبشهت  فروردين  شهر

 6/9 1 1/2- 2/1 7/8 24/327/426/421/915/1 18/3 13/1  اراك
 1/8 1/6- 3/1- 0/3 4/9 16/61917/51510/4 13 10 اردبيل
 4/5 0/7- 2/6- 0/9 6/2 20/423/923/419/212/9 15/7 10/8 اروميه
 10/2 5/7 2/8 4/4 9/5 26/829/227/723/416/7 21/1 15/8 اصفهان
 19/3 14/7 12/4 14 20 36/938/637/834/228 32/4 25/7 اهواز

 22/2 17/6 15/1 17/4 22/1 3837/836/833/528/2 34/5 28/5 ايرانشهر
 8/5 5/2 4/3 6/9 11/9 26/930/429/925/519/1 21/5 15/2 ايلام
 19 14/7 12/4 13/8 19/5 35/336/836/332/826/8 31/2 25 آبادان
 5/9 1/5 0/7 3/1 7/7 22/925/724/620/313/3 17/7 13/3 بجنورد
 18/1 13/2 10/3 12 17 33/433/932/419/123/7 28/9 23/6 بم

 8/5 6/7 7/1 9/1 13/5 23/325/925/622/417/9 18/7 13/3 بندر انزلي
 22/5 19/3 17/7 19/4 24/1 33/534/233/732/229/2 30/9 26/6 بندرعباس
 22/45 16/85 15 15/85 18/5 33/134/9532/929/1523/8 30/55 28/1 بوشهر
 11/2 6/3 3/9 5/8 10/6 27/528/526/622/817/1 22/9 17/4 بيرجند
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  براي چند شهر كشور 1390در سال  ºCمقادير دماي متوسط ماهيانه بر حسب   -3 -الفادامه جدول 

  ماه
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبشهت  فروردين  شهر

 4/7 0/4- 2/4- 0/4 6/3 16/521/825/625/320/813/6 11/1 تبريز

 8/3 3/1 0/9 3/5 8/9 20/82627/725/921/715/3 15/2 تربت حيدريه
 9/9 5/4 3/1 5/3 11 22/127/830/629/625/418/4 16/5 تهران
 23/9 21/3 20/5 22/1 25/1 30/231/630/929/62928/1 27 چابهار

 10/4 6/7 4/9 6/7 11/8 20/926/630/529/72518/7 15/5  خرم آباد
 10 7 4/9 7 12 212730302519 15 خوي
 8/7 7 7/2 9/5 13/3 18/322/625/225/222/417/9 13/2 رامسر
 9 6/7 6/8 9/1 13 19/723/825/925/522/317/6 14/5 رشت
 17/2 11/6 8/9 10/4 15/8 29/633/735/233/52922/7 24/3 زابل

 14/5 9/6 6/6 8/2 12/1 24/828/429/427/42327/8 20 زاهدان
 4/4 1- 3- 0/3 6/4 15/821/224/62419/713 10/8 زنجان
 10/9 5/6 3 5/4 11 23/629/131/229/52518 17/9 سبزوار
 4/9 1/2- 2/9- 0/4 6/6 16/52226/225/52114/3 11/5 سقز

 11 5/7 3/5 5/8 12 23/729/43230/826/619/3 18/3 سمنان
 6/9 1/6 0/3- 2/9 8/5 1824/4292822/615/8 12/7 سنندج
 8/2 3/4 1/2 3/2 8/6 19/924/526/925/921/915/1 15 شاهرود
 6/2 1/2 1/7- 1/7 7/4 17/422/825/824/820/113/6 11/9 شهركرد
 11/6 7/9 5/6 7/2 12 22/627/829/928/924/818/7 16/5 شيراز
 15/1 10/4 7/8 9/9 15/6 28/934/336/134/129/822/7 23/1 طبس
 7/6 2/5 0/2 3 8/9 1924/627/426/822/415/7 13/7 قزوين
 10/9 5/9 3/6 5/6 11 23/929/732/230/925/418 18/2 قم

 13 7/6 4/9 7 13 25/631/434/132/627/920/5 20/2 كاشان
 11/8 7/3 4/6 6/1 10/7 22/527/528/626/62327 17/2 كرمان
 7/6 2/8 1 3/7 9/1 17/82428/327/522/716/1 12/9 كرمانشاه
 10/7 8/2 7/7 9/7 13/9 21/525/727/827/724/619/2 16/3 گرگان
 7/5 2/8 0/8 3 7/6 19/424/626/924/920/113/6 14/2 مشهد
 4/9 1- 2/7- 0/5 6/5 16/221/825/624/819/812/9 11/7 همدان
 7/9 4/2 2/3 5/5 9/8 19/224/227/326/622/316/1 13/8 ياسوج
 13/3 8/4 5/4 6/9 12/1 25/230/632/430/526/319/4 19/6 يزد
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 ACHفرض براي مقادير مناسب بعنوان پيش -4-جدول الف 

 ACH  تزريق هواي تازه  وضعيت  كاربري

  مسكوني
  5/0  -  درزبند با شيشه دوجداره

  1  -  پنجره ساده داراي درزبندي
  2  -  پنجره ساده و بدون درزبندي

  )طبقه 5زير (اداري 

  1  ندارد  درزبند با شيشه دوجداره
  5/1  دارد

  5/1  ندارد  پنجره ساده داراي درزبندي
  2  دارد

  5/2  ندارد  پنجره ساده و بدون درزبندي
  3  دارد

 5بالاي (اداري 
  )طبقه

  5/1  ندارد  درزبند با شيشه دوجداره
  2  دارد

  5/2  ندارد  پنجره ساده داراي درزبندي
  3  دارد

  5/3  ندارد  پنجره ساده و بدون درزبندي
  5/4  دارد

  
 مقادير نرخ توليد حرارت از ساكنان ساختمان -5 - جدول الف

  كل حرارت آزادشده  مكان  درجه فعاليت
(W) 

  حرارت محسوس
(W) 

  حرارت نهان
(W)  

  30  65  95  سالن تاتر  نشسته در تاتر 

 نشسته در حال كار سبك
اداره، هتل، خانه 

  45  70  115  )آپارتمان(

  55  75  130  اداره  كار اداري با تحرك پايين
  55  75  130  فروشگاه  ايستاده و در حال كار سبك

  70  75  145  داروخانه، بانك  در حال راه رفتن
  80  80  160  رستوران  فعاليت ساكن
  140  80  220  كارخانه  فعاليت سبك

  85  110  295  كارخانه  رفتن با سرعت متوسطراه
  255  170  425  كارخانه  فعاليت سنگين

  315  210  525  سالن ورزشي  ورزش
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  مقادير متوسط بار حرارتي ناشي از ساكنان و تجهيزات  -6 -جدول الف 
 هاي مسكوني بر حسب متراژ هر فضادر ساختمان) شامل روشنايي(

اتاق نشيمن و آشپزخانه  روزساعات شبانه  ايام هفته
(W/m2)  

  شدهكنترل ساير فضاهاي
(W/m2) 

  شنبه تا پنجشنبه

  0/1  0/8  17:00تا  7:00
  0/1  0/20  23:00تا  17:00
  0/6  0/2  7:00تا  23:00

  67/2  0/9  متوسط

  جمعه

  0/2  0/8  17:00تا  7:00
  0/4  0/20  23:00تا  17:00
  0/6  0/2  7:00تا  23:00

  83/3  0/9  متوسط
  0/3  0/9  متوسط

  
  

  فرض براي توان حرارتيپيشمقادير  -7- جدول الف
 (ASHRAE)تجهيزات داخلي  

 (W)توان حرارتي  نوع تجهيز
  300 - رايانه

  300 - تلويزيون

  مانيتور
 55 )اينچ13-15(كوچك
 70 )اينچ16-18(متوسط
 80 )اينچ19-20(بزرگ

  پرينتر ليزري

 75 روميزي كوچك
 100 روميزي

 160 اداري كوچك
 275 اداري بزرگ

  85 روميزي  دستگاه كپي
  400 اداري

  400 ليتري28 مايكرويو
  200 - دستگاه خرد كردن كاغذ

  350 ليتري30 آب سردكن
  lit5/7(  87تا ظرفيت(كوچك )بازاي هر ليتر ظرفيت(سماور 

  560 كوچك توستر
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  مقادير متوسط بار حرارتي ناشي از تجهيزات -8- جدول الف
 مختلف بر حسب متراژ زيربناهاي در كاربري 

  كاربري
توان حرارتي اكتسابي در 

  زمان كاركرد
W/m2 

  ضريب زمان كاركرد
متوسط توان حرارتي 
  اكتسابي در زمان كاركرد

W/m2  
  3  2/0  15  اداري

  1  15/0  5  آموزشي
  4  5/0  8  بهداشتي –درماني 

  3  25/0  10  خوراكپزي
  3  25/0  10  فروشگاه

  2  5/0  4  هتل و مسافرخانه
  1  25/0  4  ورزشي

  
  فرض براي حرارت اكتسابي ماهيانه مقادير پيش -9- دول الفج

 kWh/m2/monthاز تجهيزات روشنايي بر حسب 

  كنترل  نوع ساختمان
  دستي  اتوماتيك

  5/1  -  مسكوني
  6/5  7/4  اداري

  6/4  5/3  مركز آموزشي
  4/13  5/10  بيمارستان

  9  9  هتل
  6/7  -  رستوران
  3/10  8/9  ورزشگاه

  8/14  -  فروشگاه كوچك
  3/10  7/9  كارخانه
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  مقادير ضريب كاهشي ناشي از موانع اطراف ساختمان -10- جدول الف
 بر حسب زاويه مانع و جهت مانع 

 (º)) 1(زاويه مانع 
  جهت

  شمالي  غربي/ شرقي   جنوبي
0  1  1  1  
10  97/0  95/0  1  
20  85/0  82/0  98/0  
30  62/0  7/0  94/0  
40  46/0  61/0  90/0  

  زاويه مانع نسبت به نصف ارتفاع ساختمان: )1(

  
  

 Fovبان افقي مقادير ضريب كاهشي ناشي از سايه -11- جدول الف

(º)بان زاويه سايه
  جهت

  شمالي  غربي/ شرقي   جنوبي
0  1  1  1  
30  9/0  89/0  91/0  
45  74/0  76/0  80/0  
60  5/0  58/0  66/0  

 
  

 Ffinبان عمودي كاهشي ناشي از سايهمقادير ضريب  -12 - جدول الف

 (º)بانزاويه سايه
  جهت

  شمالي  غربي/ شرقي   جنوبي
0  1  1  1  
30  94/0  92/0  1  
45  84/0  84/0  1  
60  72/0  75/0  1  
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 بان متحركفرض براي ضريب كاهشي سايهمقادير پيش -13- جدول الف

 جهت  ماه
  غربي  جنوبي شرقي شمالي

  62/0  77/0 68/0 0 فروردين
  63/0  68/0 71/0 0 ارديبشهت
  66/0  59/0 73/0 0 خرداد
  7/0  59/0 74/0 0 تير
  72/0  69/0 74/0 0 مرداد
  69/0  79/0 73/0 0 شهريور
  64/0  84/0 72/0 0 مهر
  45/0  85/0 67/0 0 آبان
  36/0  85/0 56/0 0 آذر
  4/0  84/0 5/0 0 دي
  47/0  81/0 57/0 0 بهمن
  59/0  81/0 68/0 0 اسفند

  63/0  77/0 69/0 0 متوسط ساليانه

 

 فرض براي مقدار عبورنور از شيشهمقادير پيش-14- جدول الف

  ضريب عبور نور   نوع شيشه
  85/0  جدار سادهتك

  75/0  دوجداره
  1(67/0( (Low e)گسيل دوجداره با پوشش كم

  7/0  سه جداره
(Low e)گسيل جداره با پوشش كمسه

)1(  5/0  

  75/0  دوپنجره
  استفاده نمود ASHRAEتوان از مقادير ذكرشده در مشخصات انواع ديگر ميبراي . ε=0.2مقادير براي ) : 1(

  
 مقادير ضريب كاهشي عبور نور ناشي از پرده -15- جدول الف

  مكان نصب  نوع پرده
  پرده خارجي  پرده داخلي

  15/0  3/0  پرده كركره سفيد
  75/0  8/0 سفيدپرده معمولي 
  37/0  57/0  پرده رنگي

  08/0  2/0  پرده با پوشش آلومينيومي
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 W/m2/dayمقادير متوسط انرژي تابشي خورشيد در شهرهاي مختلف برحسب  -16 - دول الفج

  ماه
اسفن  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبشهت  فروردين  شهر

 200 159 123 114 135 307298285252197 270 232 ادانآب
 157  118  86  81 108  160 233 286 318 323 260  203 اردبيل
 151 118 85 83 106 320321292231159 258 203 اروميه
 194 157 122 112 138 330316294253197 278 240 اصفهان
 180 149 116 117 137 302299288251189 263 219 اهواز

 215 179 149 146 178 291273277262226 298 255 ايرانشهر
 207 168 137 137 163 315311296262217 296 246 بم

 129 104 83 78 92 262267225178122 236 180 بندر انزلي
 209 178 143 140 170 305275269250217 302 247 بندر عباس
 207 161 138 126 155 322312292262211 294 243 بوشهر
 187 149 116 111 137 320323296257198 284 232 بيرجند
 157 118 86 81 108 323318286233160 260 201 تبريز

 162 129 99 94 127 321323302243182 275 227 تربت حيدريه
 171 140 102 95 171 320313290240177 269 227 تهران
 230 193 156 153 180 286271254245226 304 271 چابهار
 175 141 106 98 125 327317289243187 272 213 خرم آباد
 154 111 83 79 100 273284272213153 234 197 خوي
 126 111 88 81 98 236236197156122 217 173 رامسر
 120 99 82 77 93 238243206164126 233 172 رشت
 192 157 122 112 149 316310291251203 288 242 زابل

 195 161 124 126 155 303303292256204 280 234 زاهدان
 165 136 98 92 121 311311293239178 276 219  سبزوار
 155 121 87 84 113 309307286236177 263 200 سقز

 172 140 105 99 126 311311290239179 267 221 سمنان
 174 136 100 93 122 312306293237175 269 224 شاهرود
 190 150 111 112 136 318307295254197 287 222 شهركرد
 204 168 131 126 154 332318295263214 303 240 شيراز
 189 149 114 104 133 317313290251195 285 231 طبس
 169 138 100 98 118 267271267229165 249 212 كاشان
 200 161 123 122 151 310305291251199 281 228 كرمان
 190 150 111 112 136 318307295254197 287 222 كرمانشاه
 150 127 98 91 120 327319299240172 272 207 مشهد
 165 125 95 91 117 323313287233173 260 207 همدان
 192 157 117 113 141 301306300256202 274 226  يزد
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 مقادير ضريب شكل بر اساس وضعيت جدار -17 - جدول الف

  ضريب شكل  وضعيت سقف
  1  اندازيسقف افقي بدون سايه
  5/0  )1(اندازيديوار عمودي بدون سايه
  0  جدار تحت سايه

  بانفاقد سايه  ):1(
  

 (K)فرض اختلاف دماي محيط و آسمان مقادير پيش -18 - جدول الف

اختلاف دماي محيط و   موقعيت
  (K)آسمان

  9  )1() روزهاي سال داراي آسمان صاف باشد% 60كمتر از (مناطق با آسمان نسبتا ابري 
  13  )1() روزهاي سال داراي آسمان صاف باشد% 60بيش از (مناطق با آسمان نسبتا صاف 

  اطلاعات سازمان هواشناسيبر اساس ): 1(
  τHoو مقدار مرجع ثابت زماني    aHo  بعد عدديمقادير پارامتر بي -19 - جدول الف

  مقدار پارامتر
aHo1  

τHo(hr) 15  
  
 

  مقادير مناسب جهت نقطه تنظيم دمايي - 20- جدول الف

  وضعيت
نقطه تنظيم دماي 

  گرمايش
(ºC)

نقطه تنظيم دماي 
  سرمايش

(ºC)  
  24  24  داراي سيستم كنترل موضعي دما
  22  26  فاقد سيستم كنترل موضعي دما

 
  τCoو مقدار مرجع ثابت زماني   aCo بعد عددي مقادير پارامتر بي - 21 - جدول الف

  مقدار پارامتر
aCo 1  

τCo(hr) 15  
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 (%)مقادير متوسط ماهيانه رطوبت نسبي در شهرهاي مختلف   - 22 - جدول الف

  ماه
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبشهت  فروردين  شهر

 56 67 72 68 57 3028272942 42 47  اراك
 73 74 75 74 74 7068707375 70 65 اردبيل
 65 72 76 75 70 5048484959 58 59 اروميه
 48 52 61 60 51 2524242839 34 39 اصفهان
 52 62 71 69 54 2325283039 29 41 اهواز

 37 43 47 40 31 2126252325 22 28 ايرانشهر
 57 61 65 60 50 2119192134 30 45 ايلام
 52 61 70 70 59 2729313445 34 45 آبادان
 68 70 71 70 65 4645434757 56 60 بجنورد
 18 13 10 12 17 3334322924 29 24 بم

 86 87 86 86 87 7976808587 83 86 بندر انزلي
 68 69 65 64 62 6468706865 61 65 بندر عباس
 52 55 60 65 68 65 68 78 79 74 65 56 بوشهر

 68 70 71 70 65 4645434757 56 60 بيرجند
 63 70 72 72 64 4135363851 51 56 تبريز

 60 67 70 65 51 3128273040 39 50 يدريهح تربت 
 48 56 64 63 49 2526262736 33 40 تهران
 71 68 63 65 69 7879797874 74 74 چابهار
 60 64 69 68 56 3025252839 45 55 خرم آباد
 62 70 75 75 69 5148485059 57 58 خوي
 87 85 84 85 85 8179828585 85 86 رامسر
 85 85 85 86 86 7675788386 78 80 رشت 
 49 54 58 55 44 2624232534 31 41 زابل
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 (%)متوسط ماهيانه رطوبت نسبي در شهرهاي مختلف   مقادير  -22 -الفادامه جدول 
  ماه
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور مرداد  تير  خرداد  ارديبشهت  فروردين  شهر

 42 48 4855 222222233039 27 34 هدانزا
 61 69 6872 413939395060 50 54 زنجان
 51 58 6165 262423263547 34 42 سبزوار
 64 70 7072 403533344862 52 58 سقز

 48 55 6162 282829293949 34 38 سمنان
 59 68 6771 302525294359 46 52 سنندج
 52 59 6465 383737404854 42 45 شاهرود
 62 53 3343 544842333131 62 67 شهركرد
 52 57 6165 232425263448 33 46 شيراز
 41 49 5055 171718192535 23 30 طبس

 56 65 6870 383837374656 47 51 قزوين 
 56 65 6870 383837374656 47 51 قم

 47 54 6062 262424273750 34 39 كاشان
 42 47 4654 191920212837 27 35 كرمان
 62 69 7174 292323253958 48 56 كرمانشاه
 74 73 7473 646568696973 67 71 گرگان
 71 74 7376 383535395164 51 63 مشهد
 65 74 7377 413635365062 50 53 همدان
 60 67 6373 292726263852 41 52 ياسوج
 39 45 4954 191818192839 26 33 يزد

 فرض براي راندمان سيستم توزيع رفت و برگشتمقادير پيش -23 -جدول الف              

  (%)راندمان توزيع  )1( (dins)ضخامت عايق  سيستم انتقال

  بخار
d 0.5 d85  

0.5 d d d90  
d d95  

  گرم/ آب داغ 
d 0.5 d85  

0.5 d d d90  
d d95  

  مبرد/ آب سرد 
d 0.5 d87  

0.5 d d d92  
d d97  

  هوا
d 0.5 d87  

0.5 d d d92  
d d97  

 )1 :(dins  ،ضخامت عايق موجودdreq  مقررات ملي ساختمان 14ضخامت عايق بر اساس الزامات مبحث  
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 فرض براي راندمان سيستم توليدمقادير پيش -24 - جدول الف

راندمان توليد   مشخصات سيستم توليد
(%)  

  بويلر بخار

  84  معمولي
  90  گرمكن آب و كنترل احتراق براساس آناليز دودكشداراي پيش

  86  آبگرمكنداراي پيش
  88  داراي سيستم كنترل احتراق براساس آناليز دودكش

  بويلر آب داغ

  84  معمولي
  90  گرمكن آب و كنترل احتراق براساس آناليز دودكشداراي پيش

  86  آبگرمكنداراي پيش
  88  داراي سيستم كنترل احتراق براساس آناليز دودكش

  95  چگالشي

  75  معمولي  حرارتيپكيج 
  95  چگالشي

  65  معمولي  بخاري گازي

  65  تك اثره  چيلر جذبي
  120  دو اثره

  چيلر تراكمي
  600  با كمپرسور سانتريفوژ

  400  با كمپرسور رفت و برگشتي اسكرو
  350  با كمپرسور رفت و برگشتي روتاري

  280  اسپليت  كولر گازي
  250  ايپنجره

  
 مقادير ضريب مصرف انرژي تاسيسات جانبي سيستم گرمايش - 25 - جدول الف

  (CH, Aux)ضريب  سيستم گرمايش اصلي
  05/0  بويلر آب داغ
  07/0  بويلر بخار

  02/0  پكيج حرارتي
  0  بخاري گازي

  
 تاسيسات جانبي سيستم سرمايش  مقادير ضريب مصرف انرژي -26 - جدول الف

 (CH, Aux) ضريب سيستم سرمايش اصلي

  05/0  جذبي چيلر
  1/0  چيلر تراكمي

  0  )اياسپليت يا پنجره(كولر گازي 
  0  كولر آبي
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 مقادير ضريب حفاظ باد -27 - جدول الف

  ضريب حفاظ باد  منطقه نمونه  موقعيت
  02/0  مركز شهر  محفوظ از وزش باد

  05/0  حومه شهر  متوسط
  1/0  روستايي  در معرض باد

  
 هاي مختلفمشخصات حرارتي خاك - 28 - جدول الف

 چگالي خشك  نوع خاك
(kg/m3) 

  نسبت رطوبت
kg/kg 

  درصد اشباع
(%) 

ضريب هدايت 
  حرارتي

(W/mK) 

مقدار مناسب ضريب 
  هدايت حرارتي

(W/mK)  
  5/1  0/2تا  0/1  100تا  70  3/0تا  1/0  1800تا   1400  1خاك گل
  5/1  4/1تا  9/0  100تا  80  4/0تا  2/0  1600تا  1200  2خاك رس

  -  5/0تا  2/0  100تا  0  2تا  05/0  1100تا  400  3كود
  0/2  2/2تا  1/1  60تا  20  12/0تا  04/0  2000تا  1700  4شن خشك
  0/2  7/2تا  5/1  100تا  85  18/0تا  1/0  2100تا  1700  5شن مرطوب

  5/3  5/4تا  5/2  *  *  3000تا   2000  6سنگ
  ناچيز*: 

  محاسبه جرم سطحي جدارهاي مختلف ساختمانخلاصه موارد ذكر شده در مورد - 29 - جدول الف

حد نهايي جرم   بدون عايق  داراي عايق حرارتي  جدار
 (kg/m2) سطحي

  150  نصف جرم سطحي جدار  هاي بين عايق و فضاي داخللايه  در تماس با فضاي خارج
  kg/m2 150  150  هاي بين عايق و فضاي داخللايه  مجاور خاك
  300  نصف جرم سطحي جدار  عايق و فضاي داخل هاي بينلايه  نشدهمجاور كنترل

  300  محاسبه از روش معمول  جدارهاي داخلي
  
  
  

  
  
  
  
  

                                                 
1 silt 
2 clay 
3 Peat 
4 Dry sand 
5 Wet sand 
6 rock 
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  گروه بندي اينرسي حرارتي ساختمان -30 - جدول الف
  )بر مبناي واحد سطح زيربناي مفيد ( بر حسب جرم سطحي مفيد آن 

  حرارتيگروه   جرم سطحي مفيد ساختمان بر مبناي واحد سطح زيربناي مفيد آن
  كم  150كمتر از 

  متوسط  400و كمتر از  150مساوي يا بيشتر از 
  زياد  400تر از  بيش

  
  تعيين اينرسي ساختمان بر اساس رده اينرسي فرض جهتمقادير پيش -31 - جدول الف

 Cm (J/K)  رده اينرسي
  كم

  متوسط
  زياد
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  پيوست ب
  )الزامي(

  دستورالعمل محاسبه انرژي مصرفي ساختمان در بخش آب گرم مصرفي
  

  مقدمه
هاي آب گرم مصرفي در ساختمان بر اساس استانداردهاي محاسبه ميزان انرژي مورد نياز جهت سيستم

اين . در اين پيوست ارائه شده است EN 15316-3-3و  EN 15316-3-1 ،EN 15316-3-2 اروپايي
در سال  1هاي گرمايش در ساختماناستانداردها توسط كميته استانداردسازي اروپا، كميته فني سيستم

  .تدوين شده است 2005
گرم مصرفي ، ايجاد روشي معين براي تعيين ميزان انرژي لازم جهت تامين آبدستورالعملهدف اين 

براي نيل به اين هدف بايستي ميزان انرژي مورد نياز جهت تامين دماي آب  .باشد مورد نياز ساختمان مي
هاي توزيع، ذخيره و توليد را در نظر گرفت كه به تفصيل در ادامه توضيح گرم مصرفي، تلفات انرژي در بخش

  . داده شده است
مان، مانند برق آب گرم مصرفي ساخت هاي سيستممورد نياز در هر يك از بخش) الكتريكي(انرژي كمكي 

. آيدهاي سيركولاتور، جزئي از كل انرژي مورد نياز آب گرم مصرفي ساختمان به حساب ميمصرفي پمپ
اينكه بخشي از انرژي مصرفي  ليكن با توجه به مقدار ناچيز آن در مقايسه با ديگر مقادير انرژي و توجه به

اسبات با توجه به فرضيات لازم، از محاسبه شود و بعلاوه افزايش پيچيدگي محبصورت حرارت جذب آب مي
  .نظر شده استآن در اين دستورالعمل صرف

، شامل حداقل يك مولد حرارتي، )سيستم پايه(ترين حالت سيستم تامين آب گرم مصرفي ابتدايي
مثلا شير يا (و حداقل يك واحد مصرف كننده ) توزيع(كشي ، سيستم لوله احتمالا يك مخزن ذخيره

  ).2-شكل ب(باشد مي) سردوش
هاي متفاوتي باشد و يا چندين سيستم توزيع در ساختمان كار شده باشد، اگر ساختمان داراي كاربري

هاي مختلف براي هر بخش بايستي يكبار محاسبات را انجام داده و نتيجه نهايي از مجموع نتيجه قسمت
  .آيدبدست مي

                                                 
1 Technical Committee CEN/TC 228 “Heating systems in buildings” 
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  پايه آب گرم ساختماناجزاي سيستم   1-ب شكل

 يك ناحيه مستقل و يك سيستم مستقل    1-ب
شود ترين حالت تاسيسات آب گرم مصرفي، به يك سيستم مستقل در يك ناحيه مستقل، مربوط ميساده

  )2- شكل ب(
 يك ناحيه و چند سيستم    2-ب

گردد كه آب گرم مصرفي مورد نياز آن از طريق چندين مولد آب گرم تامين اي اطلاق ميبه مجموعه
براي مثال در يك ساختمان مسكوني ممكن است يك مولد، آب گرم مصرفي حمام و مولد ديگر . شودمي

  ). 2-شكل ب(تامين كننده آب گرم مصرفي آشپزخانه باشد 
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. 
  و چند سيستم ، يك ناحيهگرمسيستم آب  -2-ب شكل

 چند ناحيه و يك سيستم مستقل    3-ب
تعدادي ناحيه تقسيم شده، كه يك سيستم مشترك، آب اين سيستم مربوط به ساختماني است كه به 

    هايي كه توسط يك بويلر، تغذيه به عنوان مثال مي توان از آپارتمان. كندگرم مصرفي آنها را تامين مي
. آيدها، به دست ميكل انرژي مورد نياز، از مجموع انرژي مورد نياز آب گرم هر يك از ناحيه. شوند نام بردمي

مسكوني قابل  هاي موجود و در حال ساخت و با كاربريه شده در اين پيوست براي همه ساختمانروش ارائ
  .باشداستفاده مي

سيستم آب گرم مصرفي است كه با يكي از  هدف از انجام محاسبات تعيين انرژي مورد نياز ساليانه
  :شودهاي زير انجام مي روش
 .حاسبات با استفاده از مقادير متوسط ساليانههاي ساليانه و انجام ماستفاده از داده - 1
و انجام محاسبات بر ) براي مثال، ماه، هفته(هاي زماني محاسبات تقسيم سال به تعدادي از دوره - 2

  .اساس مقادير دوره زماني مورد نظر و جمع نتايج براي كل سال
  محاسبات     4-ب

مورد نياز شامل انرژي لازم  مصرفيگرم تامين آبهمانطور كه پيشتر نيز ذكر شد انرژي مورد نياز جهت 
تلفات حرارتي شامل سيستم توزيع، ذخيره . جهت تامين دماي آب گرم مصرفي به اضافه تلفات حرارتي است

شود و در محاسبه كل انرژي مورد نياز آب گرم مصرفي، و توليد  بوده كه در ادامه به ترتيب محاسبه مي
رالعمل از محاسبه انرژي كمكي لازم جهت پمپاژ و سيركولاسيون آب صرفنظر در اين دستو. گرددلحاظ مي
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تواند آن را در محاسبات لحاظ شده است، ليكن طراح در صورت  تمايل و بر اساس استانداردهاي مرجع مي
  .نمايد
  

 
  

  سيستم آب گرم، چند ناحيه و يك سيستم   -3-شكل ب

  ب گرم مصرفينرژي مورد نياز جهت تامين دماي آا    5-ب
نياز است كه صرف گرم نمودن آب سرد ورودي و رساندن آن به دماي مورد نظر  موردقسمتي از انرژي 
و دماي آب گرم مصرفي بستگي دارد كه  حجم مورد نيازبه اين پارامتر  .گرددكننده ميجهت استفاده مصرف

  :آيدبه دست مي ، 1-ب رابطهاز 
  

Q  1- ب رابطه . c θ θ                 

  : كه در آن
m: دبي آب (kg/sec)  
Cp :ويژه آب ظرفيت حرارتي (J/kgK)  
θw: دماي آب گرم مصرفي تحويلي(°C) 

θo:  دماي آب ورودي به سيستم آب گرم مصرفي(°C)  
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، 2-ب   رابطهبا استفاده از آب گرم مصرفي ساختمان  جهت تامين دماي مورد نياز انرژي قداراين مبنابر
  .شودمحاسبه مي

  
Q  2- ب رابطه

ρ . c V θ , θ ,
1000 

  :كه درآن
 ًٌQW  :انرژي ماهيانه مورد نياز جهت تامين دماي آب گرم مصرفي (MJ/month) 

ٌٌρW: چگالي آب )(kg/m3 

Cpw  :  حرارتي ويژه آبظرفيت (kJ/kgK) 

VW :حجم آب گرم مصرفي ساختمان در ماه  (m3/month) 

θW,t  :دماي آب گرم مصرفي در  مصرف كننده  (°C)  
θW,o  :دماي آب ورودي (°C)  

  
  دماي آب گرم مصرفي و دماي ورودي    1-5-ب

مقدار مناسب دماي آب را   1-بجدول   .در خروجي به نوع مصرف بستگي دارد مصرفيدماي آب گرم 
ليكن با توجه باينكه در اين . در چند نوع كاربري مختلف نشان داده است) بصورت تركيب آب سرد و گرم(

رابطه دماي آب گرم خروجي از مخزن ذخيره يا شير آب گرم مدنظر است، در صورت نبود مقدار طراحي 
  .فرض استفاده نمودبعنوان پيش ºC 60يستي از مقدار با

؛ ليكن مقدار ساختمان مورد نظر بستگي داردو محل استقرار دماي آب ورودي نيز به شرايط جغرافيايي 
C°10  توان از آن استفاده و در صورت وجود مقادير مستند مي باشدمي پيش فرضمقدار مناسبي بعنوان

  .نمود
  (Vw)حجم مورد نياز آب گرم مصرفي      2-5-ب

ه ب، 3- ب رابطهساختمان بستگي دارد و از كاربري ، به نوع  مصرفي در ماه گرمآب حجم مورد نياز 
  .آيدمي دست
V  3- ب رابطه

a N
1000

                  m
month  

  :نآكه در 
a : در ماه در دمايحجم آب گرم مصرفي مورد نياز ساختمان بر حسب ليتر C° 60  بر حسب واحد مورد
  نظر

Nu :تعداد واحدهايي كه بايد در نظر گرفته شود.  
  :باشدقابل استخراج مي 2-بجدول به پارامترهاي زير بستگي دارد و از   و  a مقادير
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 نوع ساختمان -

 .شودنوع فعاليتي كه در ساختمان انجام مي -

 .كه بيش از يك فعاليت در آن انجام شود كاربرد منطقه داخل ساختماني -

 دهييا نوع سرويس) هاتعداد ستاره(ي هتل فعاليت، مانند درجهكيفيت  -

  
  سيستم توزيع آب گرم مصرفي    6-ب

- مثل آب(كشي آب گرم مصرفي از مولد حرارت مستقيم منظور از سيستم توزيع آب گرم مصرفي، لوله
گرم مصرفي تلفات آب. باشدكننده ميده و يا از منبع ذخيره تا مصرفكننتا مصرف) گن گاز سوز مستقيمگرم

در  ساكندماي آب داغ در اين بخش شامل تلفات حرارت ناشي از تبادل حرارت آب گرم با محيط، هدررفت 
نكته قابل . باشدو هدررفت آب در زمان مصرف و يا زمان انتظار جهت رسيدن آب به دماي مطلوب مي لوله

محاسبات هدررفت سيستم توزيع در اين است كه در برخي موارد بخشي از حرارت اتلافي قابل توجه در 
گرم بعنوان مثال تلفات حرارت از بخشي از لوله آب. بازيافت بوده و نبايستي در محاسبات منظور گردد

ايد، ليكن نمشده قرار دارد در فصل سرد به تامين گرمايش فضا كمك ميمصرفي كه در داخل فضاي كنترل
در صورت لحاظ نمودن اين محاسبات، . شوددر فصل گرم بعنوان بار اضافي به سيستم سرمايش تحميل مي

بنابراين در . تلفات حرارت ناشي از تبادل حرارتي محيط با آب فاضلاب نيز بايستي در محاسبات لحاظ گردد
شده ساختمان قرار داخل فضاي كنترلتوان از تلفات حرارت بخشي از سيستم توزيع كه در اكثر موارد مي

  .با اين وجود روش محاسبات در اين دستورالعمل بطور كامل توضيح داده شده است. دارد صرفنظر نمود
  :شودسيستم توزيع شامل دو قسمت مي

  1خط مصرف - 1
  2)در سيستم در صورت وجود(حلقه برگشت  - 2

جلوگيري از هدررفت آب در سيستم در نظر حلقه برگشت با هدف نگاه داشتن آب در دماي مناسب و 
ها با به جريان انداختن آب و برگرداندن آب به مخزن ذخيره گرفته شده و در صورت افت دماي آب در لوله

دار هاي مخزنكنهاي مستقيم مانند آبگرمحلقه برگشت در سيستم. دارددماي آب را در حد مطلوب نگاه مي
- نشان داده شده و آب LSقه برگشت داراي يك حلقه فرعي است كه با عبارت حل. يا ديواري قابل اجرا نيست
دهد و حلقه اصلي، كه با عبارت هاي مجزا به رايزر برگشت اصلي برگشت ميكنندهگرم مصرفي را از مصرف

LV قسمتي از . گرداندها را به مخزن ذخيره برميكنندهدر شكل نشان داده شده است، آب برگشتي از مصرف
رساند و جز حلقه برگشت كننده  مييستم توزيع كه بعد از حلقه برگشت آب گرم مصرفي را به مصرفس

براي ) 4-شكل ب(. شودنشان داده شده و با عنوان خط مصرف ناميده مي  LSLآيد با عبارت شمار نمي
ماي مطلوب جلوگيري از افت دماي زياد آب گرم مصرفي و كاهش زمان تاخيري براي رسيدن به حداقل د

  .شودها از حلقه برگشت در سيستم توزيع استفاده ميآب گرم مصرفي در خروجي

                                                 
1  Individual distribution pipe 
2 Loop circulation 
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  گرم مصرفيهاي مختلف سيستم توزيع آببخش  -4-ب شكل
  

، به 4-ب رابطه، از مجموع اتلاف در دوقسمت  ذكر شده، طبق Qw,dًكل اتلاف حرارت  از سيستم توزيع 
  :آيددست مي

  
,  4- ب رابطه ,  ,   

  :كه در آن
ًQw,d ind : خط مصرفاتلاف حرارت ماهيانه از )MJ/month( 
ًQw,d loop :سيستم توزيع حلقه برگشتاز  ماهيانه اتلاف حرارت )MJ/month(  

 
  اتلاف حرارت ماهيانه از خط مصرف     1- 6-ب

شير ( درجريان آب گرمسه حالت  در از مجموع اتلاف حرارت  خط مصرفدر اين روش تلفات حرارتي 
آب در زمان انتظار اوليه جهت رسيدن دماي آب  دررفتتلفات ناشي از هو  )شير بسته( ساكن گرمآب، )باز

  .ده استآيد كه در ادامه به توضيح هريك پرداخته شبه دست ميگرم بمقدار مطلوب 
, اتلاف حرارت ماهيانه از خط مصرف در حالت شير باز     1-1- 6-ب  ,  

  .شود، محاسبه مي5-ب رابطهتلفات حرارتي ماهيانه از خط مصرف در حالت شير باز، طبق 
  

  5- ب رابطه
,  ,

3.6
1000 , ,
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  :آنكه در 
ًQw,d ind i : خط مصرف  در حالت شير بازاتلاف حرارت ماهيانه از )MJ/month(  

Ui  : ضريب انتقال حرارت خطي لوله)W/mK(  
Li  : طول لوله قسمتi )m(  

θW,d,i   : دماي متوسط لوله(°C)  
θamb   : دماي متوسط محيط(°C)  

 tw :تعداد ساعات در روز كه دماي آب گرم مصرفي معادل θW,d,i باشدمي) . h/day .(  
Nm :گرم در ماه تعداد روزهاي با مصرف آب(days/month) اين مقدار با توجه به موقعيت جغرافيايي ،

  .شودمي منطقه و نوع كاربري ساختمان تعيين
در خط مصرف در صورتي كه سيستم داراي چند خط مصرف باشد، براي محاسبه كل اتلاف حرارتي از 

  .شود، استفاده مي6-ب رابطهحالت شير باز، از 
  

,  6- ب رابطه   ,   

  
   محاسبه ضريب انتقال حرارت     1-1-1- 6-ب

بر اساس يكي از  3-ب، محاسبه شده و يا از جدول 7- ب رابطهضريب انتقال حرارت يا بايستي از طريق 
  .حالات ذكرشده استخراج گردد

  
UR 7- ب رابطه

π
1

2
1

 
 

  : كه در آن
λ  : ضريب هدايت حرارت عايق)W/mK(  

dA : قطر خارجي لوله عايقكاري شده با در نظر گرفتن عايق(m) 
dR :قطر داخلي لوله(m)  
αA : مقدار ضريب انتقال حرارت)ٌW/m2K (كاري شده معادل هاي عايقاست كه براي لوله)ٌW/m2K(8  و

  .شوددر نظر گرفته مي W/m2K(14ٌ(هاي بدون عايق معادل براي لوله
 
   محاسبه طول لوله    2-1-1- 6-ب

 توضيح داده شد، در 6- ب بند، كه در هاي مختلف سيستم توزيعبراي محاسبه طول لوله در قسمت
     بعنوان   4- بتوان از اعداد جدول صورت نبود نقشه طراحي تاسيسات و مشخص نبودن مقادير، مي

  .نمودفرض استفاده پيش
  
  دماي متوسط محيط     3-1-1- 6-ب

  :شوداستخراج  مي 4- بآيد و يا از جدول ، به دست مي 7-ب رابطهدماي متوسط محيط از 
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θ 7- ب رابطه θ b ,  θ           

  : كه در آن
θint  : دماي داخل(°C)  
θext  : دماي متوسط خارج(°C)  
bw,d  :  ضريب موقعيت  

  . نشان داده شده است 5- ب جدولمقادير ضريب موقعيت در 
  
, متوسط لوله دماي   4-1 -1- 6-ب ,  

اين مقدار بر اساس . باشدمي 32 در حالت جريان باز معادل  خط مصرفدماي متوسط پيش فرض براي 
به دماي مطلوب و زمان مصرف  دماي متوسط لوله از ابتداي باز نمودن شير، مدت زمان انتظار جهت رسيدن

  .در نظر گرفته شده است
 tWزمان مصرف     5-1-1- 6-ب

  .فرض استفاده نمودبعنوان پيش  6-بتوان از مقادير جدول در صورت نبود مقادير مستند مي
,حرارت ماهيانه از خط مصرف ساكن اتلاف     2-1- 6-ب ,   

مقدار تلفات حرارتي . نمايدآب ساكن حرارت خود را به محيط پيرامون خود منتقل ميشدن شير با بسته
  .شودمحاسبه مي ،8-ب رابطهدر اين حالت از 

  
  :8-رابطه  ب

 
, ,  . , . , , /1000  

  :كه در آن
ρW  : چگالي آب(kg/m3)  

Cpw  : ظرفيت حرارتي ويژه آب(kJ/kgK) 

Vp,i  :مورد نظر   حجم آب داخل لوله (m3) گرددكه با توجه به مشخصات لوله محاسبه مي. )π
2

4 i( 
 .شوددر نظر گرفته مي m 0125/0معادل   در صورت نبود مقادير طراحي) D(قطر لوله 
θW,dٌ  :آب گرم مصرفي در لوله  دماي(°C) )كه در صورت نبود مقادير طراحي معادل ) 1-1-6-بند بºC 

  . شوددر نظر گرفته مي  60
θamb    : دماي متوسط محيط (°C)  3-1-1-6- ب بندبر اساس  
ntap: در صورت نبود مقادير طراحي مي)مثل شير آب(كننده تعداد دفعات استفاده از خروجي مصرف ، -

  .استفاده نمود فرضبعنوان پيش   7- بتوان از مقادير پيشنهادي در جدول 
Nm 5- مشابه رابطه ب.  
 بدست 2- 1-6-بو  1-1- 6-بهاي بندشده در از مجموع  تلفات ذكر  خط مصرف اتلاف حرارت ازكل 

  .آيدمي
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, سيستم توزيع حلقه برگشتاتلاف حرارت ماهيانه از      2- 6-ب     
بر روي سطح لوله  شود و   داراي ترموستاتيمعمولا پمپ سيركولاتور برروي حلقه برگشت نصب  مي

 ع اتلافومجمحرارت حلقه برگشت از اتلاف . اندازداست  كه در صورت افت دماي لوله، آب را به جريان مي
حلقه برگشت در حالت آب ساكن  حرارت اتلافو ) وجود جريان(در حالت كاركرد پمپ سيركولاتور  حرارت

  .توان از تلفات حرارتي در اين بخش صرفنظر نمودمي هاي برگشت عايق،در مورد لوله. آيدبه دست مي
, )كاركرد پمپ(در حالت وجود جريان  قه برگشتحلاتلاف حرارت ماهيانه از     1-2- 6-ب     
  

  .شود، محاسبه مي9-ب رابطهاتلاف حرارت ماهيانه از حلقه برگشت در حالت وجود جريان، از 
  

,QW 9- ب رابطه   
3.6

1000
U L θW, , θ z /month  

  
در  خط مصرفاتلاف حرارت از  مشابه روش ذكرشده در مورد محاسبه حالت، اينپارامترهاي مربوط به 

 باشددر اينجا طول لوله حلقه برگشت مي . توضيح داده شد 1-1- 6-ب بندباشد كه در ميحالت شير باز 
دماي متوسط پيش فرض لوله براي حلقه برگشت . آورده شده است 4-بفرض آن در جدول كه مقادير پيش

C°60  بوده و z  بر حسب ساعت در روز مدت زمان كاركرد پمپ(آب در حلقه برگشت  جريانزمان(      
) باشدمانند مواردي كه پمپ داراي ترموستات مي(كار نباشد در صورتيكه پمپ سيركولاتور دائم. باشدمي
  .دست آورد، ب 10-ب رابطهرا از  zتوان مي

  
z 10- ب رابطه 10

1

0.07 50
0.32. LG. BG. nG. hG

 

  :در آن  كه
z : تعداد ساعات كاركرد پمپ سيركولاسيون در روز(hrs/day) 

LG : بزرگترين  بعد طولي ساختمان(m) 
BG  :بزرگترين  بعد عرضي ساختمان (m)  
nG :تعداد طبقاتي كه نياز آب گرم مصرفي دارند  
hG : ارتفاع متوسط طبقات (m)  
, كنسا حلقه برگشتاتلاف حرارت ماهيانه از      2-2- 6-ب     

كار نباشد، بخشي از حرارت حلقه برگشت در در صورتيكه پمپ سيركولاتور داراي ترموستات بوده و دائم
شده از در اينجا نيز حرارت دفع 2-1-6-بهمانند بخش . شودزمان عدم كاركرد پمپ، به محيط منتقل مي

  .آيد، بدست مي11-ب رابطهخط برگشت در حالت عدم كاركرد پمپ سيركولاسيون بر اساس 
  

,11- ب رابطه   . , . , , /1000  

  :آنكه در 
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ρW  : چگالي آب(kg/m3)  
Cpw  : ظرفيت حرارتي ويژه آب(kJ/kgK) 

VP,i  :مورد نظر   حجم آب داخل لوله (m3) گرددكه با توجه به مشخصات لوله محاسبه مي. )π
2

4 i( 
  .شوددر نظر گرفته مي m 025/0معادل   طراحيدر صورت نبود مقادير ) D(قطر لوله 
θW,d ٌ  : دماي متوسط لوله كه معادلºC 60 شوددر نظر گرفته مي.  
θamb    : دماي متوسط محيط (°C) 3-1-1-6- بر اساس بند ب  
θtherm   : درصورت . در نظر گرفته شود سيركولاسيون پمپ ترموستات دماي معادلدر اين رابطه بايستي

  . استفاده نمود ºC 50توان از مقدار مشخص مي مقدارنبود 
NNorm  :25در صورت نبود مقادير طراحي مقدار . روزتعداد دفعات كاركرد پمپ سيركولاتور در يك شبانه 

  .گرددمحسوب مي فرضرقم مناسبي بعنوان پيش
Nm  : 5- بمشابه رابطه.  

  
 )منبع ذخيره غير مستقيم(سيستم ذخيره     7-ب

در صورتي كه سيستم تامين آبگرم مصرفي مجهز به مخزن ذخيره باشد بايستي تلفات حرارتي مخزن را 
با توجه به نبود روشي استاندارد  براي انجام محاسبات و وابسته بودن روش . نيز در محاسبات منظور نمود

ستاندارد مرجع به مقادير استانداردهاي ملي، روش ذكرشده در استاندارد در اين مورد قابل ذكرشده در ا
. گردد مشخص مخزن حرارتي تلفات ميزانبر اساس  ،Sη ذخيره راندمانشود ميكاربرد نبوده و پيشنهاد 

   .يابد، تغيير مي12- ب رابطهدماي آب مخزن بر اساس 
  exp  12- ب رابطه

  :كه در آن
Tt ،Tamb ،T0 اي آب مخزن، دماي محيط و دماي اوليه آب مخزن  بترتيب دماي لحظه(°C) 
U  وA  بترتيب ضريب انتقال حرارت كلي (W/m2K)و مساحت جانبي مخزن(m2)  
m : جرم آب داخل مخزن(kg) 
cp : ظرفيت  حرارتي ويژه آب(J/kgK)  
t : زمان(sec) 

توان راندمان مخزن را بر اساس ميزان تلفات دمايي آب داخل آن شده ميهاي انجامبا توجه به بررسي
 8-بسطح عايقكاري در جدول  3بر اين اساس راندمان مخزن بر اساس . طي زمان مشخص تعيين نمود

حالت بدون عايق،  3روز در اي آب داخل مخزن طي شبانهنمودار افت لحظه،  5- شكل ب.  آورده شده است
cm 5 سنگ، عايق پشمcm 10 دهدسنگ، را نشان ميعايق پشم.  
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  cm5حالت بدون عايق،  3روز در اي آب داخل مخزن طي شبانهنمودار افت لحظه  -5 -شكل ب
  ) ºC60ليتري ، با دماي اوليه آب  1000مخزن (سنگ  عايق پشم cm 10سنگ، عايق پشم

 
  
  تم توليدسيس    8-ب

گرم مصرفي داشته و كننده انرژي مورد نياز آببستگي به سيستم اصلي تامين ،Gηراندمان سيستم توليد 
گيري بوده و يا در مرحله اين كار بايستي بر اساس نتايج اندازه. بايستي بصورت راندمان ساليانه مشخص گردد

  .مشخص گردد 9-بطراحي بر اساس جدول 
  
 جمع بندي   9-ب
  

  :آيدبه دست مي بخش آب گرم مصرفي از مجموع موارد زير مصرفي ساختمان در كل انرژي 
  )5-ب بند(انرژي مورد نياز جهت تامين دماي آب گرم مصرفي  -
  )6-ب بند(اتلاف حرارت از سيستم توزيع  -
  )7-ب بند(اتلاف حرارت از منبع ذخيره  -
 )8-ب بند(اتلاف حرارت از بخش توليد  -

  :آيد، بدست مي 13-ب رابطهگرم مصرفي از مصرفي جهت تامين آب انرژيدر نهايت كل 
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     13- ب رابطه

  : كه در آن
QDHW :گرم مصرفي ساختمان در ماه كل انرژي مود نياز جهت تامين آب(MJ/month)  

QW : انرژي مورد نياز جهت تامين دماي آب گرم مصرفي در ماه(MJ/month) ،) مراجعه  5-ب بندبه
  )شود

QWd : تلفات انرژي در سيستم توزيع(MJ/month) ،)مراجعه شود 6- ب به بند(  
Sη : ،مراجعه شود 7-ببه بند (راندمان سيستم ذخيره(  
Gη : ،مراجعه شود 8-ببه بند  (راندمان سيستم توليد(  
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  جداول
  گرم مقدار مناسب دماي آب 1-بجدول 

 (ASHRAE)هاي مختلف جهت مصرف در كاربري
 (ºC)دماي آب مصرفي   نوع كاربري

  40  شستشوي دست
  45  اصلاح صورت

  43  حمام
  35  حمام درماني

  82بيش از   شستشوي صنعتي
  60  ظرفشويي خانگي

  
  

 در ماه مقادير پيش فرض براي محاسبه ميزان آب گرم مصرفي مورد نياز ساختمان- 2-جدول ب
  a Nu  فعاليت نوع

  مساحت كف ساختمان  1-پ رابطه  خانه مسكوني 
  تعداد تخت  330  1متل

  تعداد تخت  120  درمانگاه بدون بستري
  تعداد تخت  665  درمانگاه داراي بستري و فاقد رختشويخانه 

  مراكز آموزشي

  ادارات  شودآب گرم مورد نياز محاسبه نمي
  سالن تئاتر و كنفرانس

  مراكز فروش
  ها در هر وعدهتعداد ميهمان  510  پزي سنتيخوراك - دو وعده در روز -غذا خوري

  ها در هر وعدهتعداد ميهمان  190  سلف سرويس - دو وعده در روز -غذا خوري
  ها در هر وعدهتعداد ميهمان  250  پزي سنتيخوراك - وعده در روز 1 -غذا خوري

  ها در هر وعدهميهمان تعداد  90  سلف سرويس - وعده در روز 1 -غذا خوري
  تعداد تخت  1330  بدون رختشويخانه -ستاره 1هتل 

  تعداد تخت  1660  با رختشويخانه -ستاره 1هتل 
  تعداد تخت  1820  بدون رختشويخانه -ستاره 2هتل 

 تعداد تخت  2150  با رختشويخانه -ستاره 2هتل 

  
  
  
  
  
  

                                                 
1 accommodation 
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  در ماه مقادير پيش فرض براي محاسبه ميزان آب گرم مصرفي مورد نياز ساختمان  2-جدول بادامه 
  a Nu  نوع فعاليت

 تعداد تخت  2320  بدون رختشويخانه -ستاره 3هتل 

 تعداد تخت  2150  با رختشويخانه -ستاره 2هتل 

 تعداد تخت  2320  بدون رختشويخانه -ستاره 3هتل 

 تعداد تخت  2650  با رختشويخانه -ستاره 3هتل 

 تعداد تخت  2810  بدون رختشويخانه -ستاره  4هتل 

 تعداد تخت  3140  با رختشويخانه -ستاره  4هتل 

  تعداد دوشها  2400  باشگاه ورزشي
  انبار

  مراكز صنعتي  شودآب گرم مورد نياز محاسبه نمي
  حمل و نقل
  ديگر موارد

  
  :آيدزير به دست مي رابطهخانوار، از هاي مسكوني تكبراي خانه aمقدار 

  
   1-14-ب رابطه 

                             40 m2  

14                                                      2- 14- ب رابطه 40 2

  :عبارتند از Z,Y,Xمقدار پيش فرض 
 X= 1715   
 Y=4825 
Z=45  
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  فرض براي ضريب انتقال حرارت لولهمقادير پيش 3-جدول ب

  d(mm) U (W/mK)قطر لوله   شرح  طرح شماتيك  موقعيت

  لوله لخت

 

لوله فولادي يا 
  مسي

d < 18 6/0  
18 < d < 35 0/1  
35 < d < 64 0/2  

64 < d 0/3  

ديوار  –زيرگچ 
خارجي و بدون 

  عايق
 

لوله فولادي، مسي 
  8/0  -  يا پلاستيك

ديوار  –زيرگچ 
خارجي و داراي 

  عايق
 

لوله فولادي، مسي 
  1  -  يا پلاستيك

شده لوله عايق
  بصورت ناقص

  

  3/0  -  در ديوار يا سقف

شده لوله عايق
  باندازه استاندارد

عموما در فضاي 
  2/0  -  نشدهكنترل

شده لوله عايق
  15/0  -  سازيجهت بهينه  بيش از استاندارد

  معادل قطر خارجي لوله بدون عايق است dمقدار   - يادآوري
  

يا خط  حلقه برگشتدر  Lv, Ls, Lsl  هاي مختلف سيستم توزيعفرض طول قسمتمقادير پيش -4-جدول ب
  مصرف

 SLمنطقه  Sمنطقه  Vمنطقه   واحد  علامت  پارامترها

  ºC  دماي محيط
در فضاي فاقد  13

در فضاي 20گرمايش و  
  گرم شده

  در فضاي گرم شده 20 

  -  ٠/٠٧۵  L m LG.BG0125/0+LG2 طول لوله حلقه برگشت 
  L m -  -  075/0  طول لوله خط مصرف

  :در اين جدول  كه
 LG: بزرگترين بعد طولي ساختمان  

BG :بزرگترين بعد عرضي ساختمان  
 NG :تعداد طبقاتي كه نياز آب گرم مصرفي دارند  

hG  :ارتفاع طبقات  
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  مقادير ضريب موقعيت بر اساس نوع فضا -5-جدول ب
  ضريب موقعيت  فضا
  0  شدهكنترل
  5/0  نشدهكنترل

  1  خارج
  

 twگرم در ساختمان بر حسب ساعت در روز فرض براي طول زمان مصرف آبمقادير پيش- 6-جدول ب
  فرضيات (hrs/day)ميزان مصرف   كاربري
  بازاي هر نفر  1  مسكوني
  -  قابل صرفنظر  اداري
  بازاي هر تخت  5/0  هتل

  
  ntapگرم مصرفي در روز شدن شير آبفرض براي تعداد دفعات باز و بستهمقادير پيش -7 -جدول ب

  فرضيات ntap  كاربري
  -  15  مسكوني
  بازاي هر نفر  1  اداري
  بازاي هر تخت  5  هتل

  
 Sηگرم مصرفي بر اساس نوع عايقكاري مخزن راندمان ذخيره آب -8-جدول ب

 (%)ذخيره  راندمان، Sη  كارينوع عايق
  70  منبع ذخيره بدون عايق
  85  منبع داراي عايق ناپيوسته
  100  منبع داراي عايق كامل

 
 Gηگرم مصرفي بر اساس نوع تجهيزات گرمايش اصلي راندمان سيستم توليد آب -9  -جدول ب

 (%)، راندمان توليد Gη  كننده انرژيسيستم اصلي تامين
  80  بويلر بخار

  85  ديگ فولادي
  80  ديگ چدني

  70  كن مخزن دارآبگرم
  60  كن ديواريآبگرم
  90  برقيكن آبگرم

  
  



 

91 
  

  پيوست پ
  )الزامي(

  دستورالعمل محاسبه انرژي مصرفي ساختمان در بخش روشنايي

  مقدمه
هاي مسكوني و بعلاوه مصرف كمتر انرژي روشنايي در اين با توجه به رژيم مصرف روشنايي در ساختمان

با توجه به نوع تجهيزات  هاي مسكونيهاي غيرمسكوني، معمولا براي ساختمانبخش نسبت به ساختمان
   .شودفرض بعنوان انرژي مصرفي روشنايي استفاده مياز ارقام ثابتي بصورت پيش روشنايي،

  
  هاي مسكونيروش محاسبات براي ساختمان    1-پ

هاي مسكوني بر اساس نوع تجهيزات روشنايي مورد استفاده و با استفاده ميزان مصرف انرژي در ساختمان
  .شودتعيين مي 1- از جدول پ

  هاي مسكوني ميزان انرژي مصرفي در بخش روشنايي ساختمان -1 -دول پج

  موجود در ساختمان برحسب نوع تجهيزات

 (kWh/m2/year) مصرف انرژي الكتريكي   نوع تجهيز روشنايي
  50  ايرشته

  15  مصرفمهتابي و كم
  60  گازي سديم يا جيوه و التهابي

  
در صورتي كه تامين روشنايي منزل با استفاده از تركيبي از تجهيزات فوق فراهم شود، ميزان انرژي مصرفي با 

     م اانج 1-جدول پبا استفاده از ري وزني بر اساس نسبت توان روشنايي تجهيزات مختلف و گيمتوسط
با روش فوق و با در نظر گرفتن مساحت مفيد ) Wt( كل انرژي مصرفي ساختمان در بخش روشنايي .شودمي

  .گرددتعيين مي (kWh/year)ساختمان به صورت ساليانه در واحد 
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  پيوست ت 

  )الزامي(
  دستورالعمل محاسبه كل انرژي مصرفي ساختمان

  
  مقدمه

گرمايش و هاي گانه پيشين به توضيح روش محاسبه مصرف انرژي ساختمان در بخش 3هايدر دستورالعمل
مصرف انرژي يك ساختمان بصورت مجموع مصرف انرژي . گرم مصرف و روشنايي پرداخته شدسرمايش، آب
. گرددها بوده كه به آن برخي مصارف ديگر مانند مصرف تجهيزات داخلي ساختمان افزوده ميدر اين بخش
حسب انرژي اوليه محاسبه  مصرف انرژي ساختمان بايستي ميزان مصرف انرژي ساختمان بر ردهجهت تعيين 

ميزان . ال در شرايط كاربري و اقليمي مشابه مقايسه گرددشده و با مقدار مصرف انرژي براي ساختمان ايده
لذا . گانه كشور مشخص شده است8هاي هاي مختلف و در اقليمال براي كاربريمصرف انرژي ساختمان ايده

انرژي ساختمان را در شرايط موجود محاسبه نمود كه  مصرف انرژي بايستي ميزان مصرف ردهجهت تعيين 
سازي، هاي محاسباتي و شبيهتوان از قبض مصرفي، براي ساختمان موجود، و يا روشبراي محاسبه آن مي

در اين قسمت به ذكر روش محاسبه كل انرژي . هاي موجود و در حال ساخت، استفاده نمودبراي ساختمان
جهت محاسبه اين مقدار، بايستي ميزان مصرف انرژي در اجزاي . است مصرفي ساختمان پرداخته شده

گام بعدي محاسبه سهم توليد انرژي در محل ساختمان . مختلف ساختمان، ذكرشده در بالا، محاسبه شود
-كنهاي فتوولتاييك، آبگرمهايي مانند سلولاستفاده از تكنولوژي. است كه بايستي در محاسبات دخيل شود

هاي بادي و يا مولدهاي مقياس كوچك سبب توليد بخشي از انرژي مورد نياز دي، توربينهاي خورشي
مصرف  ردهگردند كه بايستي در تعيين ساختمان در محل و كاهش تقاضاي انرژي ساختمان از شبكه مي

  . انرژي ساختمان دخيل گردند
ختلف ساختمان پرداخته شده و در در اين دستورالعمل در ابتدا به ذكر روش محاسبه مصرف انرژي اجزاي م

. ادامه به روش محاسبه سهم توليد انرژي در محل بر اساس مشخصات طراحي ساختمان پرداخته شده است
ال، شدن ميزان مصرف انرژي ساختمان و مقايسه آن با مقدار مربوط به ساختمان ايدهدر نهايت با مشخص

  .مصرف انرژي ساختمان را تعيين نمود ردهتوان مي
  
  محاسبه انرژي مصرفي اجزاي مختلف ساختمان    1-ت

هاي زير است كه در ادامه به روش ساختمان بصورت مجموع انرژي مصرفي در بخشكل مصرف انرژي 
  .محاسبه هريك ذكر شده است

 الف پيوستگرمايش و سرمايش؛  -

 ب پيوستگرم مصرفي؛ آب -

 پ پيوست؛ روشنايي -
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باشند، ليكن پز نيز در تعيين ميزان مصرف انرژي ساختمان دخيل مي شايان ذكر است مصارفي مانند پخت و
مصرف انرژي ساختمان بر اساس مقايسه ميزان مصرف انرژي در وضعيت موجود  ردهاز انجا كه روش تعيين 

ال نيز ديده نشده است، و بعلاوه ال بوده و اين نوع مصارف در مصرف انرژي ساختمان ايدهبا وضعيت ايده
   .نظر شده استآن در كل مصرف انرژي، از لحاظ نمودن آن در اين موارد صرفسهم كم 

  
  سهم توليد انرژي در محل    2-ت

تواند در محل هاي نوين، بخشي از انرژي مورد نياز ساختمان ميمندي ساختمان از تكنولوژيبا بهره
  .تامين انرژي كاهش يابدساختمان توليد شده و به اين ترتيب تقاضاي ساختمان از شبكه خارجي 

  هاي بادي با استفاده ازهاي خورشيدي و توربينكنهاي فتوولتاييك، آبگرمسلول هايي مانندتكنولوژي
همچنين با استفاده از . نمايندهاي تجديدپذير، بخشي از انرژي مورد نياز ساختمان را تامين ميانرژي

توان با تامين بخشي از انرژي مورد نياز ساختمان در يتجهيزاتي مانند مولدهاي برق مقياس كوچك نيز م
در اين قسمت به ذكر روش محاسبه سهم . محل، سبب افزايش راندمان توليد برق و كاهش تلفات شبكه شد

  .انرژي توليدي در محل و دخيل نمودن آن در مجموع انرژي مصرفي ساختمان پرداخته شده است
  
  هاي فتوولتاييكسلول    1-2-ت

توانند بخشي از برق مورد نياز ساختمان را توليد هاي فتوولتاييك با استفاده از انرژي خورشيد، ميلسلو
هاي ميزان انرژي توليدشده توسط سلول. نموده و يا قسمتي از برق توليدي خود را به شبكه تحويل نمايند

، كيفيت )توان باتري(يره انرژي فتوولتاييك تابع موقعيت جغرافيايي محل نصب، زاويه قرارگيري، قابليت ذخ
هاي شده توسط سلولجهت تعيين ميزان انرژي توليد. برداري از پنل خورشيدي استساخت و نحوه بهره

  .استفاده نمود 1-ت رابطهتوان از شده در محل ساختمان ميفتوولتاييك نصب
  

 250     1- ت رابطه
  :كه در آن
GEPV  : شده توسط سلول فتوولتاييكتوليدميزان انرژي  (kWh/year)  

APV  :شده در ساختمانهاي خورشيدي نصبمجموع مساحت سلول  (m2) 

  
  هاي خورشيديكنآبگرم    2-2-ت

تواند بخشي از انرژي كنند كه ميهاي خورشيدي با استفاده از انرژي خورشيدي، آب داغ توليد ميكنآبگرم
در صورت استفاده از سيستم سرمايش (در بخش تامين گرمايش، سرمايش حرارتي مورد نياز ساختمان 

  هاي فتوولتاييك، ميزان انرژي توليدي توسطهمانند سلول. گرم مصرفي را تامين نمايدو يا آب) جذبي
هاي خورشيدي نيز تابعي از موقعيت جغرافيايي محل نصب، زاويه قرارگيري، اندازه سيستم، قابليت كنآبگرم
باشد، با اين تفاوت كه وجود برداري مي، كيفيت ساخت و نحوه بهره)حجم مخزن ذخيره(انرژي  ذخيره

اختلاف دمايي با محيط تاثير شديدي در كاهش راندمان سيستم گذاشته و لذا با كاهش دماي محيط 
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شده توسط  راندمان سيستم تا حد زيادي كاسته شده و لذا تاثير موقعيت جغرافيايي در ميزان انرژي توليد
شده توسط بر اين اساس جهت تعيين ميزان انرژي توليد. ها بايستي در محاسبات ديده شوداين سيستم

  .استفاده نمود  2-ترابطه  توان ازشده در محل ساختمان ميهاي خورشيدي نصبكنآبگرم
  

       2- ت رابطه
  :كه در آن
GESH  :هاي خورشيديكنشده توسط آبگرمميزان انرژي توليد  (kWh/year) 

ASH  :شده در ساختمانمجموع مساحت كلكتورهاي خورشيدي نصب (m2)  
PSH  :شوداستخراج مي  1-جدول تز توان حرارتي سيستم خورشيدي بر حسب موقعيت جغرافيايي كه ا 

(kWh/m2/year) 

FS: كندآن كار مي كسري از سال كه سيستم خورشيدي در.  
  
  هاي باديتوربين    3-2-ت

توانند انرژي الكتريكي توليد نموده و سهمي از انرژي هاي بادي با قرار گرفتن در جهت باد ميتوربين
هاي بادي شده توسط توربينجهت تعيين ميزان انرژي توليد. الكتريكي مورد نياز ساختمان را جبران نمايند

گيري شده بايستي از مقدار توان خروجي توربين، كه در شرايط استاندارد اندازهشده در محل ساختمان نصب
  .است، استفاده نمود

  
 8760     3- ت رابطه

  :كه در آن
GEWT  :شده توسط توربين باديميزان انرژي توليد  (kWh/year) 

PWT  :توان نامي توليدي توربين بادي در شرايط استاندارد  (kW)  
 
  (CHP)توليد همزمان برق و حرارت     4-2-ت

هاي توليد همزمان برق و حرارت هاي مناسب جهت توليد انرژي ساختمان در محل، سيستميكي از تكنولوژي
 هاي توليد همزمان برق و حرارت بر حسب نوع سيستم محرك به انواع مختلفي تقسيم سيستم. باشدمي
هاي موتور احتراق داخلي از كاربرد باشد كه محركموتورهاي احتراق داخلي ميشوند كه نمونه آن بخار و مي

ها مجهز به يك موتور رفت و برگشتي اين سيستم. باشندبيشتري در كاربردهاي ساختماني برخوردار مي
سوز و ژنراتور هستند كه با مصرف سوخت و بازيافت حرارت از گازهاي خروجي و بدنه موتور، انرژي درون

استفاده از اين تجهيزات سبب افزايش راندمان توليد برق شده و در . نمايندلكتريكي و حرارتي توليد ميا
جويي زيادي را در مصرف انرژي بهمراه مقايسه با راندمان توليد و انتقال برق از طريق شبكه سراسري، صرفه

كاهش شديد مصرف برق و افزايش هاي توليد همزمان برق و حرارت سبب استفاده از سيستم. خواهند داشت
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جويي زيادي را در مصرف انرژي اوليه ساختمان بهمراه شود و در مجموع صرفهمصرف سوخت ساختمان مي
  .خواهد داشت

در صورتيكه ساختمان مجهز به سيستم توليد همزمان برق و حرارت باشد، ميزان كاهش در مصرف برق و 
  .گرددمحاسبه مي 5-و ت 4-رابطه تافزايش در مصرف گاز از 

  
       4- رابطه ت
    1.25  5- رابطه ت

  :كه در آن

GECHP  :شده توسط سيستم توليد همزمان برق و حرارتميزان انرژي الكتريكي توليد  (kWh/year) 

PCHP  :توان توليد برق سيستم توليد همزمان برق و حرارت (kW)  
hFL : معادل تعداد ساعات كاركرد ساليانه سيستمCHP در ظرفيت نامي  

GCCHP  : انرژي حرارتي مصرفي توسط سيستم توليد همزمان برق و حرارت(kW) 

تر از بار نامي كار نمايد، معادل اين ساعات كاركرد در ظرفيت در صورتيكه سيستم در برخي ساعات در پايين
در صورت نبود . ساعات در نسبت توان خروجي به توان نامي بايد محاسبه گرددنامي با ضرب اين تعداد 

در نظر ) ساعات سال% 90( 7884توان تعداد ساعات كاركرد را معادل اطلاعات طراحي در اين خصوص مي
  .گرفت

 
  محاسبه كل انرژي مصرفي    3-ت

ال صورت    مصرف انرژي ساختمان با استفاده از كل انرژي مصرفي و مقايسه آن با ساختمان ايده ردهتعيين 
گيرد، جهت تعيين با توجه به اينكه محاسبه مصرف انرژي ساختمان بصورت انرژي اوليه صورت مي. گيردمي

زهاي مختلف انرژي ميزان كل انرژي مصرفي در ابتدا بايستي حامل انرژي مورد استفاده جهت تامين نيا
از اين رو با در نظر گرفتن دو نوع انرژي مصرفي از لحاظ منبع تامين انرژي، انرژي . ساختمان مشخص گردد

بندي شده است كه سوخت شامل آن دسته از نيازهاي مصرفي ساختمان در دو طبقه سوخت و برق تقسيم
ترين متداول(نوع سوخت مانند گاز طبيعي  گردد كه به طور مستقيم از طريق احتراق يكانرژي ساختمان مي

، گازوييل و يا ديگر انواع سوخت تامين شده و برق نيز به آن دسته از نيازهاي انرژي اطلاق )سوخت در كشور
تفكيك نوع حامل انرژي با توجه به نوع سيستم . است گردد كه تامين آن از طريق برق صورت گرفتهمي

تامين اوليه اين حامل انرژي در مراحل بعدي و در تعيين ضرايب تبديل در  شود و منبعتاسيساتي انجام مي
شود كه بعنوان مثال در صورتيكه سرمايش ساختمان توسط كولر گازي تامين مي. گرددمحاسبات دخيل مي

شود، تامين سرمايش جزء دسته برقي مي برق مصرفي آن توسط ديزل ژنراتور موجود در ساختمان توليد
.  گردده و در توليد برق توسط ژنراتور در تعيين ميزان مصرف انرژي اوليه در محاسبات داخل ميمحسوب شد

ها مانند گازوييل جهت تامين گرمايش به اين ترتيب در صورت مصرف گاز طبيعي و يا ديگر سوخت
ش برقي بندي شده و در صورت استفاده از گرمايساختمان، انرژي مصرفي گرمايش جزء انرژي سوخت طبقه

بندي مصرف انرژي نكته حائز اهميت ديگر در اين است كه طبقه. بندي نمودرا در رده برق دستهبايستي آن
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بعنوان مثال توليد آب داغ در بويلر نيازمند مصرف . باشدبا توجه به حامل انرژي اصلي مصرفي در تجهيز مي
. ر مقايسه با انرژي سوخت مصرفي ناچيز استباشد، ليكن ميزان مصرف انرژي الكتريكي دبرق در فن هوا مي

در نهايت در صورت تامين يك نوع نياز انرژي از هر دو منبع، سهم هريك از منابع در تامين آن نياز بايستي 
بعنوان مثال در صورتي كه در تامين گرمايش ساختمان از بخاري گازسوز و هيتر برقي . مشخص گردد

در . م هريك از منابع در تامين نياز كل گرمايش بايستي مشخص گرددشود، سهبصورت همزمان استفاده مي
  .زير نوع انرژي مصرفي براي نيازهاي مختلف انرژي بر حسب نوع تجهيز آورده شده است 2- جدول ت

  
در  7-رابطه تو  6-ت رابطهشدن موارد فوق و با استفاده از محاسبه ميزان كل انرژي مصرفي پس از مشخص

  .گرددبرق تعيين مي دو طبقه سوخت و
  : 6- رابطه ت

  
,    , , ,

   ,  

  
  :كه در آن
Efuel :انرژي مصرفي سوخت در سال (kWh/year)  

QH,use : ،پيوست الف( 1-الف بنداز انرژي ساليانه مورد نياز جهت تامين گرمايش( (kWh/year)  

GESH :2- 2-ت بندكن خورشيدي، از انرژي ساليانه توليدي توسط آبگرم (kWh/year)  

RSH: در . شودكن خورشيدي كه صرف تامين گرمايش ميسهمي از انرژي ساليانه توليدي توسط آبگرم
  .باشدگرم مصرفي، مقدار اين ضريب صفر ميسيستم خورشيدي جهت تامين صرفا آبصورت طراحي 

RHT: مقدار اين ضريب در صورت عدم . شودسهمي از نياز انرژي گرمايشي كه توسط سوخت تامين مي
مانند (در صورتيكه جهت تامين گرمايش از تجهيزات سوختي . باشدمي 1استفاده از گرمايش برقي معادل 

شود، مقدار اين ضريب بصورت بطور همزمان استفاده مي) مانند هيتر برقي(و وسايل برقي ) ازسوزبويلر گ
به مجموع توان سيستم سوختي و ) با احتساب راندمان(نسبت توان حرارتي خروجي سيستم سوختي 

  .گرددالكتريكي، با اعمال واحد يكسان، محاسبه مي
QC,use: الف پيوست( 8-الف بند، از ين سرمايشانرژي ساليانه مورد نياز جهت تام( (kWh/year)  

RSC: در . شودكن خورشيدي كه صرف تامين سرمايش ميسهمي از انرژي ساليانه توليدي توسط آبگرم
  .باشدگرم مصرفي، مقدار اين ضريب صفر ميصورت طراحي سيستم خورشيدي جهت تامين صرفا آب

RCT:  مقدار اين ضريب در صورت عدم . شودسوخت تامين ميسهمي از نياز انرژي سرمايشي كه توسط
     1معادل ) بطور مثال در صورت تامين تمام سرمايش توسط سيستم جذبي(استفاده از سرمايش برقي 

مانند (و وسايل برقي ) مانند چيلر گازسوز(در صورتيكه جهت تامين سرمايش از تجهيزات سوختي . باشدمي
شود، مقدار اين ضريب بصورت نسبت توان برودتي خروجي سيستم مي بطور همزمان استفاده) اسپليت
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به مجموع توان سيستم سوختي و الكتريكي، با اعمال واحد يكسان، ) با احتساب ضريب عملكرد(سوختي 
 .گرددمحاسبه مي

QDHW :بپيوست (  5- ب بند، از گرم مصرفيانرژي ساليانه مورد نياز جهت تامين آب( (kWh/year)  

RSH: شودگرم مصرفي ميكن خورشيدي كه صرف تامين آبسهمي از انرژي ساليانه توليدي توسط آبگرم .
  .باشدمي 1گرم مصرفي، مقدار اين ضريب در صورت طراحي سيستم خورشيدي جهت تامين صرفا آب

RDT: مقدار اين ضريب در صورت . شودگرم مصرفي كه توسط سوخت تامين ميسهمي از نياز انرژي آب
 .باشدمي 1هاي برقي معادل كندم استفاده از آبگرمع

GCCHP  : ميزان انرژي سوخت مصرفي سيستمCHP  5- ترابطه از  
  

  :7- رابطه ت
  

,   1 , , 1 ,
   1 ,  

  :كه در آن
Eelec: انرژي مصرفي برقي در سال (kWh/year) 

GEPV  :2- ت بندشده در ساختمان از هاي فتوولتاييك نصبميزان انرژي الكتريكي توليدي توسط سلول-
1 (kWh/year) 

GEWT  :3-2-بند تشده در ساختمان از هاي بادي نصبميزان انرژي الكتريكي توليدي توسط توربين      
(kWh/year)  

GECHP  : ميزان انرژي الكتريكي توليدي توسط سيستمCHP 4-2-ت بندساختمان از شده در نصب 
(kWh/year)  

 (kWh/year)ميزان انرژي الكتريكي مصرفي ساختمان در بخش روشنايي : 

  .هستند 6-ترابطه  و ديگر عبارات مشابه
پيشتر نيز ذكر شده است، با توجه به هدف اصلي تدوين برچسب انرژي ساختمان و ديدگاه همانطور كه 

جهت محاسبه انرژي . كلان حاكم بر مساله، معيار مصرف انرژي ساختمان بايستي بر اساس انرژي اوليه باشد
به اين . ه شوندهاي انرژي بصورت  معادل انرژي مصرفي در مبدا در نظر گرفتاوليه لازم است كه تمامي حامل

مقدار . منظور در مورد انرژي الكتريكي بايستي راندمان توليد و توزيع برق در كشور در محاسبات منظور شود
باشد كه با مي% 27معادل  1389متوسط راندمان توليد و توزيع برق در كشور بر اساس ترازنامه انرژي سال 

در نظر  7/3ي اوليه بصورت عكس اين مقدار و معادل استفاده از آن ضريب تبديل انرژي الكتريكي به انرژ
بنابراين ميزان كل انرژي اوليه مصرفي ساختمان با . گيردگرفته شده و مبناي محاسبه انرژي اوليه قرار مي

  .گرددمحاسبه مي 8-ت رابطهاستفاده از 
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     8- ت رابطه

  :كه در آن
Eprimary  :كل انرژي مصرفي ساختمان بر مبناي انرژي اوليه (kWh/year)  

Efuel  : 6-ترابطه كل انرژي سوخت مصرفي ساختمان از (kWh/year) 

FC:  در نظر گرفته شده است   7/3ضريب تبديل برق به انرژي اوليه كه مقدار آن در اين گزارش معادل  

Eelec  : 7-ترابطه كل انرژي برقي مصرفي ساختمان از (kWh/year) 

- مي    مصرفي انرژي ساختمان مورد استفاده قرار  ردهشاخص مصرفي انرژي ساختمان كه جهت تعيين 
  9- ت   رابطهگيرد بصورت ميزان انرژي اوليه مصرفي ساليانه بر واحد زيربناي مفيد ساختمان و با استفاده از 

  .گرددمحاسبه مي

ٍ  9- ت رابطه   

  :كه در آن
ٍEact  :شاخص مصرف انرژي ساختمان در حالت موجود (kWh/m2/year) 

Eprimary  : 8-ترابطه كل انرژي مصرفي ساختمان بر مبناي انرژي اوليه از (kWh/year) 

A: زيربناي مفيد ساختمان (m2)  



 

99 
  

  جداول

  ميزان توليد انرژي ساليانه توسط   - 1-ت جدول

   هاي مختلف آب و هوايي كشورهاي خورشيدي در اقليمكنآبگرم

  توليد انرژي حرارتي  اقليم
(kWh/m2 Solar panel) 

  4،000  )بندرعباس( 1اقليم 
  3،800  )اهواز( 2اقليم 
  3،800  )كازرون( 3اقليم 
  3،500  )ايرانشهر( 4اقليم 

  3،500  )كاشان( 5اقليم 
  2،300  )رشت( 6اقليم 
  3،500  )تهران( 7اقليم 
  2،700  )تبريز( 8اقليم 

  
  راهنماي طبقه انرژي مصرفي  - 2-جدول ت

  براي نيازهاي مختلف با توجه به نوع تجهيز

  طبقه انرژي مصرفي  تجهيز  نياز انرژي

  سوخت  بخاري گازي، موتورخانه گازسوز، پكيج حرارتي گازسوز، شومينه گازسوز  گرمايش
  برق  هيتر برقي

  سوخت  چيلر جذبي  سرمايش
  برق  اي، اسپليت، پكيج سرمايشيچيلر تراكمي، كولر گازي پنجره

  گرم مصرفيآب
آبگرمكن ديواري گازسوز، آبگرمكن مخزن دار گازسوز، موتورخانه، پكيج 

  سوخت  حرارتي

  برق  كن برقيآبگرم
  برق  -  روشنايي

  تاسيسات جانبي
  برق  -  )پمپ و فن(

 

  


