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 به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 وتحقیقتات استتاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا میتیسرستمی  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

 .دارد عهده به را ایران

بته92/6/1321نامموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدوپنجاهودومینجیسهشورا عتاییادار متور 

 بلاغشدهاست.جهتاجراا92/3/1321مور 33333/916سازمانمییاستانداردایرانتغییریافتهوطینامهشماره

مؤسستات و مراکت  نظتران صتاحب کارشناستانستازمان، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

توییتد ، بتهشترایط توجته بتا و میتی مصایح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تویید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان،صادرکنندگانمصرف توییدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی نویساستتاندارداا  پیش .شود می حاصل دویتی غیر و دویتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا و نظراا ازدریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

.شود می منتشر و ایرانچاپ مییسرسمی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد متی تهیته شتده تعیتین ضتوابط رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بتدینترتیتب، شتود. متی منتشتر و چتاپ ایتران میتی استتاندارد عنتوان بته تصتویب، درصتورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 مییاستاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 شمارۀ ایران میی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوندمی تیقی میی استاندارداایی

.باشد رسیده تصویب به دادمی استانداردایرانتشکیلسازمانمیی مربوطکه

(ISO)استاندارد ایمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمانمییاستاندارد
9ایمیییایکتروتکنیتک بین ،کمیسیون1

(IEC)و 

3قانونی شناسی اندازه ایمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط تنها بهعنوان و است

 کتدکسغتیایی کمیستیون 
3
(CAC)کشتور در 

پیشترفت آخرین از کشور، خاص اا  نیازمند  و کیی شرایط به توجه ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در.کند می فعاییت

 شود.می گیر بهره ایمیییبین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، اا 

 و سلامت کنندگان،حفظ مصرف از حمایت برا  قانون، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمانمییاستانداردایرانمی

 از اجترا بعضتی اقتصتاد ، و محیطتی زیستت ملاحظتات و محصتوتت کیفیتت از اطمینتان حصتول عمتومی، و فترد  ایمنی

نماید. استاندارد،اجبار  عایی شورا  تصویب با وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تویید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 را آن بند ودرجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  کشور، محصوتت برا  ایمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 مشتاوره، درزمینتۀ فعتال مؤسستات و سازماناا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین نماید. اجبار 

 ومراکت  اتا آزمایشتگاه محیطتی،زیستت متدیریت و کیفیتت متدیریت اتا  سیستت  صتدورگتواای و ممی   بازرسی، آموزش،

 نظتام ضتوابط استاس بتر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمانمییاستانداردایران سنجش، وسایل کاییبراسیونسواسنجی 

 آناتا عمیکترد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ تزم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأییدصلاحیت

 انجتام و گرانبهتا فیت ات عیتار تعیتین ستنجش، وسایل کاییبراسیونسواسنجی  یکااا، ایمییی بین دستگاه ترویج.کندنظارتمی

.است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقاتکاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 ش گفتاريپ

 کنترلسیست -طراحیمحیطساختمان»استاندارد نصبو ابعادگیار ، سرمایشیاا گرمایشطراحی، یو

 -توکارتابشی ظرفیت9قسمت تعیین : طراحی و پیش«سرمایشیگرمایشی کمیسیونکه در اا نویسآن

چهارصدوافتادوششمینتهیهوتدوینشدهاستودرشرکتپیشگامانکیفیتاستیآذرمربوطتوسط

 مییاستاندارد فراوردهمهندسیاجلاسکمیته مصایحو مورد11/19/1329مور اا ساختمانیساختمانو

استنا اینکبه است، گرفته تصویبقرار بندیکماده و3د استاندارد مقرراتموسسه قانوناصلاحقوانینو

شود.،بهعنواناستانداردمییایرانمنتشرمی1331مصوببهمنماهتحقیقاتصنعتیایران،

پیشرفت تحوتتو با اماانگی و خدمات،برا حفظامگامی و عیوم صنایع، زمینه در جهانی مییو اا 

تکمیلایناستاندارداا مییای برا اصلاحو پیشنهاد که ار مواقعی ومتجدیدنظرخواادشدو راندر

بنابراین، گرفت. خوااد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

بایداموارهازآخرینتجدیدنظراستاندارداا مییاستفادهکرد.



 برا تهیهایناستانداردمورداستفادهقرارگرفتهبهشرحزیراست:منبعوماخی که

 
ISO 11855-2:2012, Building environment design — Design, dimensioning, installation and 

control of embedded radiant heating and cooling systems —Part 2: Determination of the design 

heating and cooling capacity 
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هاي گرمايش و طراحی، ابعادگذاري، نصب و كنترل سيستم -طراحی محيط ساختمان

 گرمايشی و سرمايشی طراحی : تعيين ظرفيت 2قسمت -توكارسرمايش تابشی 

 دامنه كاربرد هدف و  4

اا گرمایشیااوشرایطیاستکهامکانتعییندبیگرمادرسیست ادفازتدوینایناستاندارد،تعیینروش

گرماییآببرکنند.تعیینعمیکرداافراا میوسرمایشیآبیرانسبتبهدما تفاضییسیال،برا سیست 

ایناستانداردازطریقمحاسبهطبقمستنداتپایهسیست  با اا گرمایشوسرمایشازسطحوانطباقآنها

اا گرمایشیوشود.بهاینترتیب،امکانارزیابییکنواختومحاسبهسیست طراحیویکمدلمحاسبهمی

شود. گردشیآبفراا میسرمایشازسطحباماده

 واسط،چگاییاسمیجریانسطحویکنواختیدما سطحگرم/سردشده،دما اسمیتفاضییمادهدما 

وزمینه واا مشخصهبرا نشاندادنرابطهنمودار گرماییبینآبومحیط،  میانچگاییجریانگرما

 متغیراا تعیینکنندهبهعنواننتیجهارائهشدهاست.

اا محاسبهاا تفاضلمحدودیااِیمانمحدودوروشیکروشکییمبتنیبرروشهایناستاندارددربرگیرند

 ساختماناست.ااونوعسازهسادهشدهبراساسموقعیتیویه

قسمت و استاندارد سیست این برا  آن، دیگر دراا  توکار صورت به سطح از سرمایش و گرمایش اا 

پارچهدرداخلدیوار،کفاا یکاادرسیست کاربرددارد.اینروشاا مسکونی،تجار وصنعتیساختمان

 اواییکهدرفاصیهبایاا پانیسیست را ب اواییکاربردداردویاسقفساختمانبدونایچگونهفاصیه

کاربردندارد.، ساختمانیکپارچهنیستندداخلسازه

 مقتضی،برا استفادهسیاتتدیگرغیرازآببهعنوانمادهاا دیگرآن،درصورتایناستانداردوقسمت

اابرا گرمایشرود.اینروشاابهکارنمیواسطگرمایشیاسرمایش،نی کاربردداردامابرا آزمونسیست 

اایاتیراا سقفیکاربردندارد.یاسرمایشازطریقپانل

 

 الزامیمراجع   2

مییایران متنایناستاندارد است.مدارکای امیزیرحاو مقرراتیاستکهدر شده ارجاعداده بهآناا

.نترتیبآنمقرراتج ئیازایناستانداردمییایرانمحسوبمیشودبدی

باشد، شده ارجاعداده تاریخانتشار ذکر بهمدرکیبا صورتیکه تجدیدنظراا بعد آندر و اصلاحیهاا

تاریخانتشاربهآنااارجاعدادهشدهذکردرموردمدارکیکهبدون.استانداردمییایراننیستموردنظراین

.اموارهآخرینتجدیدنظرواصلاحیهاا بعد آنااموردنظراست،است

:استفادهازمرجعزیربرا ایناستانداردای امیاست
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2-1 ISO 11855-1:2012, Building environment design — Design, dimensioning, installation and 

control of embedded radiant heating and cooling systems — Part 1: Definition, symbols, and 

comfort criteria 

2-2 EN 1264-2, Water based surface embedded heating and cooling systems — Part 2: Floor 

heating: Prove methods for the determination of the thermal output using calculation and test 

methods 

 

اصطلاحات و تعاريف    8  

.رودبهکارمیISO 11855-1تعیینشدهدراستاندارددرایناستاندارد،اصطلاحاتوتعاریف

 نمادها و اختصارات    1

 .کاربرددارد1درایناستاندارد،نمادااواختصاراتارائهشدهدرجدول

  نمادها و اختصارات -4جدول 

 كميت واحد نماد
مشخصهاا نمودارپارامتربرا محاسبهضرایب     
مساحتناحیهاشغالشده      
مساحتسطحگرمایش/سرمایش      
مساحتسطوحپیرامونی      
ااضریبمحاسبهبستهبهفاصیهیویه     

B, BG, B0   (    )  ضرایببستهبهسیست
 قطرخارجییویه،شاملمصایحمخصوصپوششدرصورتاستفاده    

قطرخارجییویه     
قطرداخیییویه     
قطرمصایحپوششی     
ظرفیتگرماییویژهآب (    )      
ضریبانتقالحرارتکییسامرفت+تابش مابینسطحومحیط (    )     
ضریبانتقالحرارتمعادل (    )     
پارامتربرا وسایلرسانا گرما      
Kfin   پارامتربرا وسایلرسانا گرما
پارامتربرا تیهرسانا گرما      
وسایلرسانا گرماپهنا       
پهنا پرهسقسمتافقیوسییهرسانا گرمابهعنوانیکپرهگرمایشیدرنظر       

شود گرفتهمی
اا نصبشدهطولیویه     
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 ادامه -4جدول 

 كميت واحد نماد
برا تعییننموداراا مشخصهتوان    
 واسطگرمایش/سرمایشدبیطراحیماده        
توان       
درسطحگرماییشار       
درناحیهاشغالشدهگرماییشار        
طراحیگرماییشار          
 حدگرماییشار        
شارگرماییاسمی        
شارگرماییدرسطوحپیرامونی        
سوبرونشارگرمایی        
سو سطحانتقالگرما درونمقاومتسازه1مقدارج ئی          
سو سطحانتقالگرما برونمقدارج ئیمقاومتسازه          
مقاومتگرماییپوششسطح            
مقاومتگرماییعایقگرمایی              
داخیی،ضخامتعایقگرماییازیبهبیرونیعایقبهیبهBاا نوعدرسیست      

 مراجعهکنید 9ااسبهشکلیویه

،ضخامتعایقگرماییازیبهداخییعایقبهیبهبیرونیBاا نوعدرسیست      

 مراجعهکنید9شکلبهااسیویه
ضخامتعایقگرمایی       
ضخامتدیوارهیویه     
ضخامتتیهبات یویه     
گرماییضخامتوسییهرسانا       
 Aاا نوعاادرسیست ضخامتاندودسبهاستثنا یویه    
اافاصیهیویه    
𝛼   (    ) ضریبانتقالگرما

بیشینهدما سطح ℃       
کمینهدما سطح ℃       
دما داخییطراحی ℃   
 واسطگرمایش/سرمایشدما ماده ℃   
برگشتیگرمایش/سرمایش واسطمادهدما  ℃   
گرمایش/سرمایش واسطمادهدما تامین ℃   

                                                 
1- partial 
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 ادامه -4جدول 

 كميت واحد نماد
دما داخییدرفضا مجاور ℃   
 واسطگرمایش/سرمایشتفاضلدما ماده      
 واسطگرمایش/سرمایشطراحیتفاضلدما ماده          
 واسطگرمایش/سرمایشمادهحدتفاضلدما         
 واسطگرمایش/سرمایشاسمیتفاضلدما ماده      
گرمایش/سرمایش واسطمادهتفاضلدما تامین      
گرمایش/سرمایش واسططراحیمادهتفاضلدما تامین          

𝜆   (   ) رساناییگرمایی
𝜎   افتدماس      
𝜑   تبدیلدماااضریب

𝜓   اادرداخلمصایحپوششیدیوار،کف،یاسقفاا نصبپنلحج شاخک

 مفهوم روش تعيين ظرفيت گرمايش و سرمايش       5

دیوار،سقف ،دردما میانگینمعینیازسطحودما فضااا داخییسدما عمییاتی ارسطحمعینسکف،

مستقلازنوعسیست توکارتحویلمی ،   درارفضایی، بنابراینامکانتعیینشارحرارتییکسانیرا داد.

مشخصهبرا گرمایش،برا اریکنمودارمشخصهبرا سرمایشویکفرمولپایهیانموداریکفرمولپایهیا

برا تما که سیست توکار، مستقلاز سقف ، دیوار، انواعسطحسکف، سرمایشقابلاز میسطوحگرمایشو

مراجعهکنید .6اعمالباشدوجودداردسبهبند

درایناستاندارددوروشارائهشدهاست:

مراجعهکنید ؛3اا محاسبهسادهبستهبهنوعسیست سبهبندروش-الف

مراجعهکنید .3روشایمانمحدودوروشتفاضلمحدودسبهبند-ب

بنداا مختیفمحروش به3اسباتیدر بسته کمینه  و بیشینه دما سطحسدما میانگین، برا محاسبه

ساختارکف/دیوار/سقفنصبیویه،وسایلرسانا گرما،تیهتوزیع واا،ساختارسنوعیویه،قطریویه،فاصیهیویه

سادهبرا نوعسیست ارائهاا محاسبهسپوشش،تیهعایق،تیهاوا محبوسوغیره ارائهشدهاست.روش

کاررفتهباید محاسبات،روشمحاسبهبه،بایدبرآوردهشود.دردفترچه3شدهوشرایطمرز قیدشدهدربند

وضوحبیانشود.به

توانروشمحاسبهپایهدرحایتیکهروشمحاسبهسادهبرا یکنوعسیست ارائهشده،دردسترسنباشد،می

بهبااستفادهاز وپیوستت3کارگرفتسبهبندروشایمانمحدوددویاسهبعد یاروشتفاضلمحدودرا

مراجعهکنید .
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.استفادهکرد نی 2بند،EN 1264-2آزمونآزمایشگاایسبهعنوانمثال:توانازمیعلاوهبراین،-يادآوري

 واسطسآب ودما محیط،امکانازدما مادهگیر شدهسطحدرترکیبمعینیبرپایهدما میانگیناندازه

مراجعهکنید .2تعیینظرفیتگرمایشوسرمایشحایتپایاوجودداردسبهبند

 ضريب تبادل گرمايی بين سطح و فضا       6

 مراجعهکنید[بهنوع2 تاس1ومعادتتس1ارتباطبینشارگرماییومیانگیندما تفاضییسطح]بهشکل

دما محیطباشد، از سگرمایش  بیشتر یا سسرمایش  دما سطحکمتر اینکه و سقف  دیوار، سطحسکف،

بستگیدارد.






 و سرمايش سقف گرمايش از كفمشخصه پايه براي  نمودار -4شکل 

 qییشارگرما

(W/m
2
) 

میانگیندما تفاضییسطح

 برحسبکیوین(       )
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شود: محاسبهمی1بامعادیهسq،چگاییجریانگرما،1برا گرمایشازکفوسرمایشسقفدرشکل

W/m) 1س
2
)      (       )

   

کهدرآن:

دما میانگینسطحبرحسبدرجهسیسیوس؛    

دما داخییاسمیبهکاررفتهبرحسبدرجهسیسیوس.  

شود: بیانمی9بامعادیهسqاا گرمایشوسرمایشسطح،شارگرماییبرا انواعدیگرسیست 

W/m) گرمایشدیواروسرمایشدیوار9س
2
)   (|       |)

W/m) گرمایشسقف3س
2
)   (|       |)

W/m) سرمایشکف2س
2
)   (|       |)

ضریبانتقالگرماترکیبیازامرفتوتابشاست.

،انتقالگرمااغیببهیاا کامپیوتر دینامیکبااستفادهازمدلیاا ساختماناا سیست ساز دربسیار ازشبیه-يادآوري

تابشیسمابینسطحگرمشده/سردشدهوسطوحمحیطسه امرفتسمابینسطحگرمشده/سردشدهواوا فضا وسه 

شود.ضریبانتقالگرما امرفتبهنوعسطح،گرمایشیاسرمایش،سرعتاواسامرفتاجبار  یااطرافیامنابع تقسی می

اواسامرفتطبیعی بستگیدارد.اختلافدمابینسطحو

 پیوستایف، در ساده روشمحاسبه از صورتتابعیازنموداربرا استفاده به گرماییرا شار اا مشخصه،

داند.برا کاربرپیوستایف،اینبدیناختلافبیندما متوسطگرمایش/سرمایشودما داخیینشانمی

نیستکهایچ درگونهمحاسباتمستقی معنا نتیجه، در انجامنشود. ازمقادیرضرایبتبادلگرما استفاده با

پیوستایفمقادیرتزمبرا چنینکاربرد یاج ئیاتویژهیامعادتتمربوطبهضرایبتبادلگرماییدرمورد

سطوحگرمایشیاسرمایشدادهنشدهاست.

محاسبهمستقی شارگرماییدرنظرگرفتهنشدهپیوستایفبرا 19-درجدولایف𝜶بهاینترتیب،مقادیر

-تهیهشده3- دربندایف39-اا مشخصهمطابقبامعادیهسایفنموداراست.درواقعآنهامنحصرابرا تبدیل

 /W ساز برپایهضرایبتبادلگرما برابر برا سرمایشکفوگرمایشسقف،اند.اینمحاسبات،برا ساده

m
2
K3/6استند.مبتنی

qبرا ارسطحسیست گرمایش/سرمایش،یکبیشینهشارگرماییمجاز،شارگرماییحد،
G

این وجوددارد.

ازا دما داخییطراحیاتاق به انتخابشده برا سرمایشاغیبC91سبرا گرمایشاغیبiمقدار و

C96وافتدما       دربیشینهیاکمینهدما سطح = 0K.تعیینشدهاست
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صرف سرمایش، مرک سطحناحیهگرمایشیا بهعنواننقطهمرجعبرا برا محاسبات، نوعسیست ، از نظر

رود.کارمیبه      

 معینمی    دما میانگینسطح، سبهنمودارمشخصهپایهمراجعهکنید را باکهچگاییجریانگرما کند،

امیشهبرقراراست.    >       مرتبطورابطه    <      بیشینهیاکمینهدما سطح:

 دردسترس، دما،    مقدار سافت دارد امبستگی کارکرد  شرایط به بیکه سیست ، نوع به فقط نه

𝝈  .    ومقاومتگرماییپوششquسو گرماجریانبرون،      

داد:اا زیرپایهمحاسباتشارگرماییراتشکیلمیفرضپیش

داد؛مشخصهپایهرو مینمودارتبادلگرمامابینسطحگرمکنندهیاسردکنندهومحیطمطابقبا-الف

استس-ب صفر برابر 𝛔افتگرما وابستگی    میانگیندما نمودار . از استفاده با افتگرما به مشخصه

مراجعهکنید .1شودسبهمعادیهتعیینمی   تفاضییگرمایشتعیینشدهستابعیگاریتمی 

  جریانآشفتهدریویه:-پ

  
     

  

   
؛

جانبیگرماوجودندارد.جریان-ت

 ظرفيت گرمايش و سرمايش يا دماي سطحهاي محاسبه ساده براي تعيين روش      7

توانازدونوعروشمحاسبهسادهاستفادهکرد:طبقایناستاندارد،می

کهبهروشایمانمحدود-ضربتابعقدرتتکینمنفردامهپارامتراا مرتبطیکروشمبتنیبرحاصل-الف

بند شدهاست؛ فرمولFEMس

گرماییمعادلمابیندما محیطگرمایشیاسرمایشودما سطحروشدیگرمبتنیبرمحاسبهمقاومت-ب

سیادما اتاق .

اا سادهمحاسبهکرد.روشصحیحاعِمالاریکازاینتوانبایکیازروشساختارارسیست معینرامی

بستگیبهنوعسیست روش Aاا وشرایطمرز قیدسموقعیتیویهGتا چوبی  بتنییا ساختار دراا، شده

دارد.9جدول
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 معيار انتخاب روش محاسبه ساده شده -2جدول

نوع  موقعيت لوله

 سيستم

 مرجع روش شرايط مرزي شکل

اندوددر

انقطاعگرماییازپایهساختار ساختمانبا

عایقگرمایی

                     ایف-9    
                 

           

3-1

 9-9-ایف

وسایلعایق،رسانادر

اا  تیهچوبیبهاستثناغیراا زهدرسا

گرماپخشوتیهباربردار

                ب-9  
 

                  

          𝜆       

3-1

3-9-ایف

1-3پ-9  سادهمقطعباسیست 

2-9-ایف

9-3         2  بتنیدالدر

 1-ب

9-3         3  بتنیاا موییندرسطحیویه

9-ب

اادرزیرکفیاساختاراا چوبی،یویه

تراززیرکف،وسایلرساناپایین

  6                           

           
3-9

 پیوستپ

 تابع قدرت تکين عمومی   7-4

یویه مابین گرمایی شار ساا  معادیه با محیط و سرمایش  یا گرمایش محیط سدما  محاسبه3توکار  

شود:می

W/m) 3س
2
)    ∏ (  

  )     

کهدرآن:

Bضریبوابستهبهسیست برحسب(W/m
2
.K)است.اینمقداربهنوعسیست بستگیدارد؛

∏ (  
فاصیهیویه،قطریویهوپوششحاصل (   ضربقدرتاستکهپارامتراا ساختمانسپوششسطح،

داد.بها ارتباطمییویه 

روشمحاسبهدرپیوستایفبرا چهارنوعسیست زیرارائهشدهاست:

مراجعهکنید ؛9-9-وبندایف9یابتنسبهشکلتوکاردراندوداا بایویهAنوع-الف

مراجعهکنید ؛3-9-وبندایف9سبهشکلاندودخارجازتوکاراا بایویهBنوع-ب

مراجعهکنید ؛9-9-بندایفو9سبهشکلتوکاردراندوداا بایویهCنوع-پ

مراجعهکنید ؛2-9-اا مقطعمسطحسبهبندایفسیست Dنوع-ت
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توانبرا سیست دیواروسقف،بااارامیداد،امااینروشاا توکاردرکفرانشانمیانواعسیست 9شکل

اانی بهکاربرد.موقعیتمتناظریویه

اادررا انواعمختیفسیست اا سیستمیکهدرشرایطمرز ارائهشدهباینروشفقطبایدبرا پیکربند 

کند،استفادهشود.پیوستایفصدقمی


 Cو Aنوع  -الف

:راانما

پوششکف1

 گرماپخشساندودسیمانی،انیدریتی،قیر  سطحباربرداروتیه9

عایقگرمایی3

ا بسترسازه2
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B نوع -ب   

 
:راانما  

پوششکف1  

ساندودسیمانی،انیدریتی،قیر   گرماپخشسطحباربرداروتیه9  

وسایلنفوذگرمایی3  

عایقگرمایی2  

ا بسترسازه3  
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 D نوع -پ  

 
:راانما  

پوششکف،1      

  گرماپخشساندودسیمانی،انیدریتی،قیر  سطحباربرداروتیه9

عایقگرمایی3  

ا بسترسازه2  

 تحت پوشش روش پيوست الف Cو  A ،Bهاي نوعسيستم -2شکل

 هاي مقاومت گرمايیروش    7-2

اا اا توکارسدما محیطگرمایشیاسرمایش وفضا یاسطحبااستفادهازمقاومتشارگرماییبینیویه

شود.گرماییمحاسبهمی

نشاندادهشدهاست.3مفهومآندرشکل

مابینمحیطگرمایشیاسرمایشبرا استهفرضیسیاتیهرسانا گرما درموقعیت،RHCمقاومتمعادیی،

سازهیویه روشنصبیویهسدر فاصیهیویهو نوعیویه، اینمقاومتشاملتاثیر است. تعیینشده اا بتنی،اا

تیهفرضیوسطوحشود.انتقالگرمابیناینچوبیوغیره است.بهاینروش،دما استهفرضیمحاسبهمی

RiوReاا باتوپایینتیهاا خطیساضافهکردنمقاومتتیهسیافضاوفضا مجاور بااستفادهازمقاومت

شود.رسانا گرما محاسبهمی

شود.اامحاسبهمیاا مختیفیبستهبهنوعسیست مقاومتمعادلتیهرسانا گرمابهروش

ازمفهومکییمقاومت،درپیوستببرا دونوعسیست زیرارائهشدهاست:روشمحاسبهبااستفاده

مراجعهکنید ؛1-وبندب2اا بتنیحجی سبهشکلاا تعبیهشدهدردالبایویهEنوع-الف

مراجعهکنید ؛9-وبندب3اا موئینتعبیهشدهدریکتیهدرسطحدرونیسبهشکلبایویهFنوع-ب
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مقاومت گرمايینمادين شبکه  -8شکل  

 

 

 
 

 Eهاي تعبيه شده در لايه بتنی حجيم، نوع لوله -1شکل 
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 Fهاي مويين تعبيه شده در يک لايه در سطوح درونی، نوع لوله -5شکل

 

اا باکفاا توکاردرساختمانبااستفادهازمفهومکییمقاومت،درپیوستپبرا یویهاینروشمحاسبه،

مراجعهکنید .6چوبیبااستفادهازصفحاترسانا گرمانشاندادهشدهاستسبهشکل


 

 Gهاي چوبی، نوع ها در ساختمانلوله -6شکل 
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توانبامحاسبهازطریقآنایی روشایمانمحدودیاروشتفاضلمحدودسبهبندمقاومتمعادلتیهرسانارامی

 نی تعیینکرد.EN 1264-2مراجعهکنید یاباآزمونآزمایشگاایسپیوستباستاندارد3



 اتی سادههاي محاسباستفاده از برنامه       3

 اتی سادهمحاسبهاي برنامه    3-4

ااروزترینروشآنایی عدد باروشایمانمحدودیاباروشتفاضلمحدودبایدبرطبقبهبرا سهویتتصدیق،

ومقرراتقابلاعمالانجامگیرند.برنامهمحاسبهمورداستفادهبایدمطابقپیوستتتصدیقشود.

 عدد ممکناستبرا محاسبهظرفیتگرمایشو مقاومتآنایی  قرارسرمایشیا استفاده اا معادلمورد

اا معادل،ظرفیتگرمایشوسرمایشبرا اختلافدمااا مختیفمابینسطحواتاقگیرند.برپایهمقاومت

شود.محاسبهمی

 شده در يک مستندسازي محاسبه كامل اقلام وارد    3-2

د:شونمواردزیردریکمستندساز محاسبهکاملواردمی

ارائهومستندساز ساختارموردآنایی ،بهوسییهنقشه،نمودارورس فنی؛-الف

اا ضرور ؛اا مادهاستفادهشدهبهعنوانمبناومنابعدادهنمایشداده-ب

اا باراستفادهشدهبهعنوانمبنا،شاملارجاعبهمقرراتفنیواستاندارداا؛توصیفحایت-پ

اا ریاضیوفی یکی،بهعنوانمثالنوعایمان،توابعتوصیفوارائهمدلعدد بهکاررفته،نمایشپایه-ت

اا آزاد ؛ااودرجهاا،گرهشکل،تعدادایمان

نام،تصدیق،اگردردسترسباشد،ومنشاءبرنامهمحاسباتی؛-ث

تفادهدرمدل.ااوقیودمورداسساز توصیفیازفرضیاتفنی،ساده-ج

 محاسبه ظرفيت گرمايش و سرمايش      3 

شوندسبهاا محاسبهشدهتوصیفشده،ظرفیتگرمایشوسرمایشبهطورمستقی تعیینمیدربرخیروش

پیوستایفمراجعهکنید .

بهشودوظرفیتگرمایشوسرمایشاا محاسبهدیگرتوصیفشده،میانگیندما سطحتعیینمیدرروش

شود:روشزیرمحاسبهمی

qdes= ht(|       |)                                                                                                                    



13 

 

وبهانگاممحاسبهقدرتگرمایشوسرمایشکلموردنیازازسیست ایجاد-برا ارزیابیعمیکردسیست 

سسمتعقب نی بایددرنظرسوبرونتبادلگرمایی-گرمایی،چییروغیره گرمبادیهکنندهانرژ سدیگبخار،

ارفضا دیگر ازیاگرمایشیاسرمایش،بدونیکفضا ،بیرونبهگرماییتبادلایناگرجهتگرفتهشود.

یویهمانندمقاومتانتقالاستقراربینتیه بستگیبهاختلافدماچنینتبادلگرماییقرارگیرد،ساختمان

.شودوافتمحسوبمیداردودما آنفضا مجاوریابیرونبهگرما
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 پيوست الف

 )الزامی(

 محاسبه شار گرمايی

 كليات    4-الف

مراجعهکنید .9-اا گرمایشیمرجعانجامشدهاستسبهبندایفمحاسبهپایهبرا سیست 

شود.اا گرمایشیبهطورمستقی اعمالمیایننتایجبرا سیست 

،تبدیلایننتایجرابهنتایجیبرا سطوحدیگراتاقسگرمایشسقفودیوار 3-روشتوصیفشدهدربندایف

میامکان اینروشپییر دارد. کاربرد نی  دیوار  سقف، سسرمایشکف، روشبرا سرمایشسطوح این کند.

مبتنیاست.تغییردرمقاومتگرمایی2-9-وایف3-9-،ایف9-9-محاسبهبرپایهنتایجحاصلازبنداا ایف

تغییردرمقاومتگرماییسطحپوشش(   )     سطح بهامانترتیبِ میدانگرماییدرسیست را ،

داد.تحتتاثیرقرارمی     دانده

 هاي گرمايش مرجعسيستم    2-الف

 كليات    4-2-الف

شود.درسطحباپارامتراا زیرتعیینمیqشارگرمایی

؛Wاا یویهفاصیه-الف

 تیهبات یویه؛ 𝜆،ورساناییگرماییsuضخامت-ب

پوشش؛    مقاومترسانشگرمایی-پ

و/یامصایح 𝜆درصورتی ومورساناییگرمایییویهD=dMشاملمصایحپوششD=daقطربیرونییویه-ت

یویه 𝜆پوشش در می. معادلیویهاا غیرمدور محاسبهشودبایدقطر طریقمحیطمقطعبرابر اا مدوراز

 قرار استفاده مورد بدونتغییر باید پوششدانده مقاومترساناییگرماییتیهساندود ضخامتو اا گیرد .

درنظرگرفتهD=daبایدنبایددرنظرگرفتهشوند.دراینحایت،mm31/1باضخامتعایقباچسبندگیقو 

شود.

Kوسایلرسانا گرما،مشخصشدهبامقدار-ث
WL

 ؛3-مطابقبابندایف

شود؛نشاندادهمی 𝛼ااووسایلیااندودرسانا گرما،کهباتماسبینیویه-ج

شود.تیهرسانا گرما سیست گرمایشتوسطعایقگرماییازساختارپایهساختمانمنقطعمی-چ
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 واسطگرمایشودما اتاقبرابربامقدارمتناسباست،کهدرآنتفاضلدمابینماده    سnشارگرماییبا

زیراست:

     1-سایف
     

  
     
     



است.n>1/1<13/1بهصورتnدادکهدرآنتوانمیاا نظر وتجربینشانوبررسی

گیرد.مورداستفادهقرارمیn=1برا حدوددقتقابلحصول،

شود:بامعادیهزیرمحاسبهمیqشارگرمایی

∏     9-سایف   
       

درآن:که

W/(mضریبوابستهبهسیست برحسب 
2
.K)استوبهنوعسیست بستگیدارد؛

∏ (  
-9-وایف3-9-،ایف9-9-کندسبهبندایفاا سازهراتجمیعمیضربقدرتاستکهپارامترحاصل (  

مراجعهکنید .2

یویهبینسیست  یویهاا اندودداخیی،سیست ااییبا اا بامقطعسادهبایداا زیراندودوسیست ااییبا

رود.اا متداولبهکارمی مستقیمابرا ساختمان9-تمای قائلبود.معادیهسایف

 (Bو نوع  A)نوع  اندودهاي داخل هايی با لولهسيستم    2-2-لفا

شود:مراجعهکنید ،نموداراا مشخصهبامعادیهزیرمحاسبهمی1-ااسبهشکلایفبرا اینسیست 

              3-سایف
     

     
      

کهدرآن:

W/(m
2
.K)3/6=B0=B

 Bمقادیر گرمایی رسانایی W/(m.K)33/1 برا  =𝜆  𝜆   بایویه برابر یویه دیوار ضخامت و اا

m119/1=9س/da-di= sR,0=sR.معتبراستند

-بایدمطابقبندایفBدار،اا پوششبرا مواددیگربارساناییگرماییمتفاوتیاضخامتدیوارمتفاوتیایویه

محاسبهشود.9-6

 رطوبتپایین، با را  =W/(m.K)9/1برا اندودسیمانیگرمایشی، اینمقدار قرارگیرد. بایدمورداستفاده

توانبهکاربرد.اگرمقدارمتفاوتیاستفادهشود،اعتبارآنبایدبررسیشود.اا اندودنرمهنی میبرا تیه

شودسطحمطابقبامعادیهزیرمحاسبهمی 𝛼ضریبپوشش
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  2-سایف

 

 
 
    
    

 

 
 
    

  
     

𝛼 

کهدرآن:

W/(m
2
.K)3/11=α

W/(m.K)1=    

m123/1=    

mمقاومترساناییگرماییپوششداندهکف،برحسب    
2
.K/W؛

؛W/(m.K)رساناییگرماییاندودبرحسب  

𝛼 ؛1-گیار یویهمطابقباجدولایفضریبفاصیه𝛼   (    )؛

𝛼 ؛9-دایمطابقباجدولایفضریبپوشش𝛼   (      )؛

𝛼 ؛3-ضریبقطربیرونییویهمطابقباجدولایف𝛼   (      ).

      3-سایف
 

     


کهدرآن:

است ؛اایویه بینفاصیهWسکه               

        )      س 6-سایف

کهدرآن:

ضخامتتیهبات یویهاست ؛  سکه          

(       )       3-سایف

قطربیرونییویه،ونی پوششدرصورت سکهدرآن               شودکهانگامیاعمالمی

اعمالاست .

معتبراست،       su*  suسو برا  برا ضخامتتیهبات یویهسدرون3- تاسایف2-معادتتسایف

آنکه *m111/1= suدر برا  بین فواصل که یویهحایتی m911/1>Wاا *m3/1= suو فواصلبرا 

است.m911/1<Wاایویهبین

 اگر فاصیهW>333/1امچنین ، Wواقعی محاسبه برا  برا su باید گیرد. قرار استفاده مورد

su > su *:ضریبانتقالگرمابرابراستبا،
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    3-سایف
 

 

 
       

 
 
     

 

  



بات یویهاست.*su ،محاسبهشدهبرا پوشش3-حاصلقدرتازمعادیهسایف         ، 3-درمعادیهسایف

شارگرماییبرابراستبا:

          2-سایف

باشد،شارگرماییتقریبابرابربامقدارزیراست:m333/1<W اابینیویهاگرفاصیه

          11-سایف
     

 
 

کهدرآن:

است.m333/1=Wاابینیویهبرا فاصیهشارگرمایی      

مراجعهکنید .3-9-ایفشوندسبهبند محاسبهمی13-اا حد مطابقبامعادیهسایفنمودار

محدودیتروش:

ااموقعیتیویه

m13/1≤W اایویهفاصیه

m111/1≤ suپوشش

               قطریویه

1329/1≥   𝜆 ≥11/1

 (Bيا كف تير چوبی )نوع  اندودهاي زير هايی با لولهسيستم    8-2-الف

تیهسطحاتکا وزنورساناییگرمایی  مراجعهکنید ،ضخامتمتغیر9-ااسبهشکلایفبرا اینسیست 

اند.قطریویهتاثیر ندارد.بااینوجود،تماسبینیویهگرمایشونمایشدادهشده 𝛼بایکضریب 𝜆متغیر

مشخصهبامعادیهزیرمحاسبهنموداروسییهرسانا گرمایااروسییهدیگرتوزیعگرما،یکپارامترمه است.

شودمی

 𝛼  𝛼     11-سایف
   𝛼  𝛼   𝛼     

W/(mکه
2
.K)3/6=B0=B 

 Bمقادیر گرمایی رسانایی بایویه W/(m.K)33/1=𝜆   =𝜆برا  برابر یویه دیوار ضخامت و اا

m119/1=9س/da-di= sR,0=sR.معتبراستند

ضریبپوششسطح:  
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    19-سایف
 

         
                ̅( )



√ 22/1+1= (̅ ) 

)    ؛6-یویهمطابقباجدولایفگیار فاصیهضریب  
  

  
؛(

شود:ضریبپوششکهبامعادیهزیرمحاسبهمی  

   ایف -19-سایف

 

 
 
    
    

 

 
 
  
  



کهدرآن:

W/(m
2
.K)3/11= ؛

W/(m.K)1=𝜆   ؛

m123/1=    ؛

𝛼  ؛3-ضریبوسییهرساناییگرمامطابقجدولایف𝛼  =  (       )؛

𝛼 ؛2-ضریبتصحیحبرا تماسمطابقجدولایف𝛼 =  ( )؛

      13-سایف
 

     
گیار یویهاست.فاصیهWرودکهکارمیبه m231/1≥m≤ W131/0برا 

برابراستبا:   مقدارمشخصه

     12-سایف
                

     


کهدرآن:

 bu=  ( )؛3-مطابقجدولایف

    𝜆  ضربضخامتورساناییگرماییمادهرسانا گرما؛حاصل

   𝜆 ضربضخامتورساناییگرماییاندود.حاصل

باشد،مقدارتعیینشدهبرا Wاا،وسییهرسانا گرماکوچکترازفاصیهیویه   اگرپهنا  ،𝛼  مطابقبا

بایدبرابرباشدبا:3-جدولایف

 13-سایف

𝛼             (          (         ) [     (     )     (     )
     (     )

 
] 

برداشتهشود.3-بایدازجدولایف         و         ضرایبوسییهرسانا گرما
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قابلاعمالاستند.بهطورمستقی    ،جداولمقدارمشخصهLWL=W ،بهازا 12-طبقمعادیهسایف

درنظرگرفتهشود.sWL=0باید   درتعیینمقدار،LWL=0بهازا 

ا یا،بهمنظورواردکردنمقاومتانتقالگرما اضافیحاصلازتماسنقطه 𝛼ضریبتصحیحبرا تماس،

اینضریببهروادار خطیبینیویهووسییهرسانا گرمادرمحاسبهمورداستفادهقرارمی اا ساختگیرد.

تواندتغییرکند.بهاینترتیب،اردوبستهبهوضعیتارپروژهمیااووسایلرسانادرانگامنصببستگیدیویه

ارائهشدهاست. 𝛼،مقادیرمیانگین2-درجدولایف

مراجعهکنید .3-9-شوندسبهبندایف محاسبهمی13-اا حد طبقمعادیهسایفنمودار

محدودیتروش:

ااموقعیتیویه

m231/1≥W≥m131/1اابینیویهفاصیه

1329/1≥     ≥11/1

 ساده مقطعبا هاي سيستم     1-2-الف

شوندشودکهبهطورکاملباعناصرگرمایشیاسرمایشتوکارپوشاندهمیمعادیهزیربرا سطوحیاعمالمی

مراجعهکنید :3-سبهشکلایف

          16-سایف
         

W/(mکهدرآن
2
.K)3/6=B0=B

 Bمقادیر گرمایی رسانایی بایویه  W/(m.K)33/1=𝜆   =𝜆برا  برابر یویه دیوار ضخامت و اا

m119/1=9س/da-di= sR,0=sR.معتبراستند

ضریبپوششسطح:  

    13-سایف
 

         
       



16/1=𝛼 
  

ایف است.-19-ضریبپوششطبقمعادیهسایف  

 حدود شار گرمايی   5-2-الف

ارائهشدهاست.2-حدودشارگرماییدراصلدرشکلایفروشتعیین
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مراجعهکنید ارتباطبینبروندادگرما ویژهوتفاضلدمابینوسییهگرمایشو2-حد سبهشکلایفنمودار

ترتیب سبه اتاق داخل دما  و سطح دما  بین مجاز اختلاف بیشترین که حاتتی برا  را اتاق

K2یاK13داد.آید،نشانمیمراجعهکنید بهدستمی13-یف؛بهجدولا

شود:ضربعبارتزیرمحاسبهمیحد بهصورتحاصلنمودار

شوند:اا حد بهصورتزیرمحاسبهمینمودار

]         13-سایف
   

 
]
  



کهدرآن:

BG:ضریبیاستطبقشرایطزیر

 𝜆   بستهبهنسبت9-2-یاجدولایف1-2-جدولایف:CونوعAاا نوعبرا سیست 

11-:جدولایفBاا نوعبرا سیست 

W/(mاا مقطعمسطح:برا سیست 
2
.K)111=BG

n
G

توانیاستطبقشرایطزیر:

 𝜆   بستهبهنسبت9-3-یاجدولایف1-3-جدولایف:CونوعAاا نوعبرا سیست 

11-:جدولایفBاا نوعبرا سیست 

n=صفراا مقطعمسطح:برا سیست 
G



𝜑 و      ضریبیبرا تبدیلامهمقادیردما  :

∅ 12-سایف  [
         

   
]
   

   =K2با

شود:حد بامعادیهزیرمحاسبهمینمودارمشخصهبانمودارفصلمشترک

]        91-سایف
  

  ∏   
   
]

 
    



شوند:بهشرحزیرمحاسبهمی،m333/1<Tبهازا ،CونوعAاا نوعبرا سیست  حداا نمودار

            91-سایف
       

 
   

                      99-سایف

کهدرآن:
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 m333/1=W،محاسبهشدهبهازا فاصیهشارگرما حد        

ϑ
         

  یویه فاصیه ازا  به شده محاسبه اتاق، و گرمایش وسییه بین حد  دما  برابراختلاف اا

m333/1=W

    ≤133/1بهازا   =1/1و

                          >133/1 بهازا 93-سایف
       [                

      

 
]     (          )

 

         
      

 

 

کهدرآن:

q
G,max

استکهبرا توزیعگرما امدما سطحبااستفاده13-بیشترینشارگرماییمجازطبقجدولایف

(       ) ،با1-مشخصهپایهمحاسبهشدهاستسشکلایفنموداراز  (         )

Lوپهنا وسییهگرماپخش،Wااوقتیفاصیهیویه،Bاا نوعبرا سیست 
WL

 11-معادتتسایفبرابرباشند،

W>L.اگرشوند بهطورمستقی اعمالمی19وسایف
WL

qباشد،مقدارشارگرمایی
G, LWL= W

محاسبهشدهبا

 ،بایدبااستفادهازمعادیهزیرتصحیحشود:11-معادیهسایف

    92-سایف
   

         
         

کهدرآن:

؛3-ضریبرساناییگرماییمطابقباجدولایف         

a
WL

 .13-ضریبرساناییگرماییمحاسبهشدهطبقمعادیهسایف

ماند.بدونتغییرباقیمیLWT=Wبهصورت     اختلافدما حد بینوسییهگرمایشواتاق،

                وقتی ،𝜑          و گرماییحد ، شار ،   گرمایی، شار عنوان   به

نشان   بهعنواندما تفاضییوسییهگرمایشاسمی،   شودودما تفاضییوسییهگرمایشتعیینمی

 شود.دادهمی

 پایهقرارمشخصهنموداربرا توزیعدماییامدما سطحبررو       بیشترینمقدارممکنشارگرمایی،

 .                  مراجعهکنید،که1وشکل6گیردسبهبندمی

q ،بهدییلنادرستیمحاسبات،مقادیر13-اگرمطابقمعادیهسایف
G

تعیینشوند،بایدازروش      ب رگتراز

استفادهشود.  =      ساز ،یابیوخطیدرون

 لوله، ضخامت ديوار لوله و مصالح پوشش لوله بر شار گرمايیجنس تاثير    6-2-الف

 ضریب سایفB0مقادیر معادتت برا  بات شده سایف3-ارائه و با11-  برابر یویه گرما  رسانایی ازا  به  

W/(m.K)33/1=𝜆    با برابر وضریبتبادلگرما داخلیویهمطابقباm119/1=sR,0وضخامتدیوار
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W/(mجریانآشفتهبرابربا
2
.K)9911=𝛼    مراجعهکنید با1-معتبراست.برا مواددیگرسبهجدولث

بایدبهشکلزیرتعیینشود:B،ضریبsRیاضخامتدیوار 𝜆مقادیرمتفاوتیازرساناییگرماییجنسیویه

  93-سایف

 
 

 

  
 
   

 
 ∏ (  

  )    [
 

   
  

  

      
 

 

     
  

  

        
]

dاگریویهدارا پوششاضافیباقطربیرونی
M

dوقطردرونی
a

باشد،معادیهزیر 𝜆ورساناییگرماییپوشش

شود:اعمالمی

  96-سایف

 
 

 

  
 
   

 
 ∏ (  

  )    [
 

   
  
  

  
 

 

   
  

  

      
 

 

     
  

  

        
]



نیست.در≤mm3/1ااییباچسبندگیقو موجودباشد،نیاز بهدرنظرگرفتنتبدیلبهضخامتاگرتیه

باشد،معادیهسایف93-اینحایت،معادیهسایف اگرپوششدارا جداتیگیاوا - بایدمورداستفادهقرارگیرد.

 اوایی،دردسترسباشد.شاملفاصیه 𝜆شودکهمقدارمیانگینمعتبر فقطوقتیاعمالمی96

نیاز بهدرنظرگرفتنتغییراتمحدودضریبشاملدرداخلیویهاا آشفتهدرگسترهجریان ناحیهگیرا،

ا دریویهمعتبراستبایدتصحیحانجامشود.درچنینتبادلگرمانیستامادرمواردنادرکهفرضجریانتیه

aحایتیکهضریبتبادلگرمابرابر،
lam

استبایدازنسخهبسطدادهشدهمعادیهباتاستفادهشود:

یف ا-93-سایف

 

 
 
 

  
 
   

 
 ∏(  

  )   

 

[
 

 𝜆 
  

  
      

 
 

 𝜆   
  

  
        

 
 

    (      )
 

 

     (        )
] 

ایف -96-سایف

 

 
 
 

  
 
   

 
 ∏(  

  )   

 

[
 

 𝜆 
  
  
  
 
 

 𝜆 
  

  
      

 
 

 𝜆   
  

  
        

 
 

𝛼   (      )

 
 

     (        )
] 



W/(mدراینمعادتت،
2
.K)9911=𝛼    وW/(m

2
.K)911=𝛼    برا .اردومقدار،میانگیناستند.

کهدرRe=w.d/vتوانازمعادتترینویدزاستفادهکردا ،میمشخصکردناینکهجریانآشفتهاستیاتیه

mسرعتسینتیکیآببامقدارمیانگینvسرعتمیانگینجریانوwقطردرونییویه،dآن
2
/s

3-11×1/3

شود.ا شناساییمیاعمالشود،جریانتیهRe<9391است.اگر

 هاي ثابت كننده شاخکبا  اندودرسانايی گرمايی     7-2-الف
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1کمکیاا مییهاا نصبمانندپیچ،رساناییگرماییدراندود،بستهبهمشخصاتشاخکAدرسیست نوع

اندودکارگیاشتهمی قطعاتمشابهتغییرمیکهدر اگردرصدحجمیآنشوندیا برابرکند. اندود در 3%اا

≤𝜓≤%13،باشد،رساناییگرماییموثرقطعه�́� :بایدبرا محاسباتمورداستفادهقرارگیرد

 �́�  (  𝜓) 𝜆  𝜓 𝜆 93-سایف

کهدرآن:

𝜆 رساناییگرماییاندود؛

𝜆 مییه؛رساناییگرماییپیچ

𝜓اا کمکیدراندود.مییهنسبتحجمیپیچ

 سو اتلاف گرمايی پايين   3-2-الف

ااطبقاتزیرینسیست ،طبقمعادیهاتاقاا گرمایشازکفبهطرفسودرسیست اتلافگرما ویژهپایین

شود:زیرمحاسبهمی

   93-سایف
 
 

 

  
 (          )

کهدرآن:

سو؛اتلافگرماییویژهپایین  

شارگرماییسیست گرمایشازکف؛ 

سو ساختارکف؛مقاومتانتقالگرما ج ئیپایین  

مقاومتانتقالگرما ج ئیباتسو ساختارکف؛  

دما استانداردداخییاتاقدراتاقگرمشدهازکف؛  

دما داخییاتاقدراتاقگرمشدهازکف.  

    92-سایف
 

 
     

  

  


کهدرآن:

m
2
.K/W1296/1=

 

 
 

                                           31-سایف

                که
     

                                                 
1- Attachment stud 
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رود. بهکارمی31-،معادیهسادهسایف     درحایتخاص

      31-سایف
  

  


 ها و ديوارهاسقفها، در كف توكارسطوح گرمايش و سرمايش      8-الف

ایناستانداردمبتنیاستند.این2-9-وایف3-9-،ایف9-9-روشمحاسبهبرپایهنتایجحاصلازبنداا ایف

فراا میروش را دیوار  سقفو اتاقسگرمایشاز نتایجسطوحدیگر امکانتبدیلایننتایجبه ایناا کنند.

برا تمامیسطوحسرمایشسسرمایشازروش دیوار نی میاارا تغییراتمقاومتکف،سقف، توانبهکاربرد.

 )     گرماییسطح
 

 
) پوششسطح تغییراتمقاومتگرمایی مشابه روشی به ،R

,B
گرمایی حوزه

داد.اینرابطهبراینفرضمبتنیاستکهتمامیشرایطمرز دیگربدونتغییرسیست راتحتتاثیرقرارمی

 نامعیوماست.استندونقطهشبن



(        )      39-سایف  
        

  
        
     

(
        
         

  )




Kمشخصهنمودارگرادیان
H

مشخصهنمودارشود.  ضریبانتقالگرما معادلنی نامیدهمی33-سمعادیهسایف

بینوسییهگرمایشو   وتفاضلدما qمراجعهکنید رابطهبینشارگرمایی6-وایف3-ایفاا سبهشکل

داد.اتاقسسیست گرمایش یاتفاضلبیناتاقووسییهسرمایشسسیست سرمایش رانشانمی

         33-سایف

کهدرآن:

 [سیست گرمایش/33-مشخصه]معادیهسایفنمودارگرادیان (       )     

و    ≥1سرمایشاستکهبایدبراساسمقاومتگرماییپوشش

 ؛19-محاسبهشودسجدولایف   مقدارمتناظر

                 (      )  گرمایینمودارگرادیان مقاومت اساس بر سیست  امان مشخصه

بنداا ایف    =1پوشش از ایف9-9-حاصل ایف9-3-، 2-9-و

است؛

           
 
       ( 

 
مشخصهامانسیستمبراساسمقاومتگرماییباتترنمودارگرادیان (   

ایف9-9-حاصلازبنداا ایف          پوشش -وایف9-3-،

mاست.دراینپیوست،معموت9-2
2
K/W13/1=     اعمالمی-
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شود.

مقاومتانتقالگرما اضافیمحاسبهشدهبرا سطحموردبررسی    

مراجعهکنید .19- وجدولایف32-استسبهمعادیهسایف



                                                                                                     32-سایف
    

نتایجحاصلازروشمحاسبهتوصیفشدهدرباتبهطوردرحایتسیست  اا گرمایشوسرمایشازدیوار،

دقیقفقطبرا سطوحگرمایشیاسرمایشیمعتبراستند اماکاملاً بپوشاند. کهبهطورکاملدیوارمربوطرا

برا دیوار کهبهطورج ئیپوشاندهشود،نی درستیکافیدارد.
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 ها و جداولشکل     1-الف

 
:راانما

     پوششکف1

است.mm11تاmm1ااوتیهعایقدرگسترهساندودسیمانی،اندودانیدریتی،اندودقیر  .ضخامتبینیویه 𝜆تیهباربرداروگرماپخش9

عایقگرمایی3

سازهبستر2

 (Cو نوع  A)نوع  اندودهاي درون هايی با لولهسيستم -4شکل الف
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:راانما

     پوششکف1

ساندودسیمانی،اندودانیدریتی،اندودقیر ،ایوار  𝜆تیهباربردار9

وسییهگرماپخش3

عایقگرمایی2

سازهبستر3

 (B)نوع  واقع در زيراندودهاي با لوله سيستم -2شکل الف
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:راانما

     پوششکف1

ساندودسیمانی،اندودانیدریتی،اندودقیر ،ایوار  𝜆 باربرداروگرماپخشتیه9

عایقگرمایی3

سازهبستر2

 (Dنوع هاي با مقطع ساده، سيستم) هاي سطحی المانهايی با سيستم -8شکل الف
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:راانما

qشارگرماییبرحسبW/m2 

Kدمابینوسییهگرمایشواتاقبرحسبتفاضل   
aسطحپیرامونی
bحد اا نمودار

 روش كلی براي تعيين حدود شار گرمايی - 1شکل الف
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:راانما

    Yشارگرماییq
H

W/m2برحسب

Xبرحسب   دمابینوسییهگرمایشواتاقتفاضلK

 حوزه نمودارهاي مشخصه سيستم گرمايش -5شکل الف

 

 
 

:راانما

YشارگرماییqHبرحسبW/m2

Xبرحسب   دمابینوسییهگرمایشواتاقتفاضلK

 هاي مشخصه يک سيستم گرمايشنمودارحوزه  -6شکل الف
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یابیشود. سومدرونا طبیعیازدرجهبایدبهکمکتابعچندجمیهدرامهجداول،مقادیرحدواسط

 

 Cو نوع  Aهاي نوع براي سيستم  𝜶ها ضريب فاصله لوله - 4جدول الف

     
(     ) 

0 05/0 40/0 45/0 

𝛼  93/1133/1136/1 132/1

 Aنوع هاي  دهنده سيستمسطح پوشش    و مقاومت گرمايی Wها بسته به فاصله لوله  𝜶ضريب پوشش -2جدول الف

 Cو نوع 

     
(     ) 0 05/0 40/0 45/0 

  
m)  

 𝛼ضریبپوشش

13/1 162/1163/1123/1133/1

133/1 166/1133/1121/1133/1

1/1163/113/1132/11333/1

13/1 133/1126/1133/11313/1

9/1 131/1121/11313/11933/1

993/1 123/1133/11923/1196/1

3/1 1323/1131/1192/1191/1

333/1 13/11991/1113/1113/1

هاي براي سيستم ها فاصله لولهپوشش كف و    بسته به مقاومت گرمايی  𝜶ضريب قطر بيرونی لوله  - 8جدول الف

 Cو نوع  Aنوع 

    
(     ) 0 05/0 40/0 45/0 

W
(m) 

 𝛼ضریبقطربیرونییویه

13/1113/1113/1119/1111/1

133/1191/1112/1116/1112/1

1/1192/1193/1199/1113/1

13/112/1132/1192/1192/1

9/1126/112/1133/113/1

993/1122/1123/1133/1133/1

3/1133/1122/1122/1132/1

333/1136/1131/1126/1129/1
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 Cو نوع  Aنوع هاي براي سيستم Wگذاري لولهو فاصله suبسته به ضخامت  BGضريب  - 1جدول الف

 شودبهدوجدولتقسی می su/𝜆جدولبستهبهنسبتاین

   /su≤ 0732/0براي حالتی كه  BGضريب  4-1جدول الف

su/   
(m

2
,K/W) 

11/11913/11929/11333/11233/11329/11693/11313/11329/1

W 
(m) 

BG(W/m
2
K)

13/11/333/213/26111111111111111111

133/13/333/332/323/263/22111111111111

1/11/662/332/393/323/233/23111111111

13/11/311/619/623/363/393/333/211/233/23

9/13/339/239/361/631/623/323/312/361/21

993/11/333/293/223/36693/633/336/311/36

3/13/913/966/312/363/213/233/333/632/39

333/13/113/133/139/133/913/931/211/223/33

 

   /su> 0732/0براي حالتی كه  BGضريب  2-1جدول الف

  /W   (   
  ) 

133/13/93

91/11/21

93/13/33

31/13/62

33/19/33

21/12/32

23/13/33

31/16/21

33/11/22

61/13/26

63/16/23

31/13/22

31/1> 111
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nتوان -5جدول الف
G

sبسته به ضخامت  
u

 Cو نوع  Aنوع هاي براي سيستم Wها  لوله و فاصله 

شودبهدوجدولتقسی می su/𝜆جدولبستهبهنسبتاین

nضريب  -4-5جدول الف
G

   /su≤ 0732/0براي حالتی كه  

+11/11913/11929/11333/11233/11329/11693/11313/11329/1

W 
(m) 

nG 

13/1113/1113/1119/1111111

133/1192/1191/1113/1111/1119/11111

1/1126/1123/1121/1133/1112/1113/1111

13/1133/1133/1139/1136/1133/1133/1192/1112/1116/1

9/1131/113/1192/1193/1113/1133/1133/1121/1193/1

993/1133/1132/1133/1126/113/111/1133/1136/1121/1

9693/1123/1126/1126/112/1133/113/1111/1133/1169/1

3/1932/1933/1933/1923/1993/1123/1123/1112/1136/1

3333/1399/1391/1391/131/1923/1961/1133/1123/1113/1

333/1299/1291/1291/1213/1333/1393/1931/1133/1129/1

 

nتوان  -2-5جدول الف
G

   /su> 0732/0براي حالتی كه  

        

133/1391/1

91/1931/1

93/1123/1

31/1123/1

33/1163/1

21/1123/1

23/1133/1

31/1193/1

33/1113/1

61/1112/1

63/1113/1

31/1119/1

31/1> 1
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 Bهاي نوع براي سيستم  𝜶ها ضريب فاصله لوله - 6جدول الف

   𝜆  
(     ) 

04/0 02/0 08/0 01/0 05/0 06/0 03/0 4/0 45/0 43/0 

   113/11/1123/1123/1121/1133/1139/1133/1162/1132/1

 

 Bنوع هاي براي سيستم Wها لوله بسته به فاصله   ضريب  - 7جدول الف

W 
(m) 

05/0 075/0 4/0 45/0 2/0 225/0 8/0 875/0 15/0 

   1113/13/123/193/11/11

 

Kو مقدار مشخصه  D، قطر بيرونی لوله Wها بسته به فاصله لوله   𝜶رساناي گرماضريب وسيله  - 3جدول الف
WL

براي 

 شود(به شش قسمت تقسيم می KWL) اين جدول براي مقادير مختلف  Bنوع هاي سيستم

 KWL =0براي مقدار مشخصه    𝜶ضريب وسيله رساناي گرما -4-3جدول الف

D 

(m) 
199/1191/1113/1116/1112/1

W 

(m) 
𝛼   

13/126/123/12/136/139/1

133/13/1332/13/1622/132/1

1/1633/1613/1336/1333/1233/1

13/1313/123/1222/1213/1333/1

9/1299/12/1332/1333/1333/1

993/1326/1336/1333/132/139/1

3/1322/133/1313/13/1933/1

333/1319/13/192/1933/1966/1

23/13/192/193/1962/193/1
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 KWL =4/0براي مقدار مشخصه    𝜶ضريب وسيله رساناي گرما 2-3جدول الف

D 

(m) 
199/1191/1113/1116/1112/1

W 

(m) 
𝛼   

13/1233/1233/1231/1213/133/1

133/1332/1336/1319/1336/132/1

1/133/136/1396/1623/166/1

13/1629/1691/16/133/1361/1

9/133/133/133/131/122/1

993/132/1399/1312/1233/1263/1

3/1239/1269/1233/1222/1233/1

333/126/1226/1232/1291/1211/1

23/123/122/123/129/121/1

 KWL =2/0براي مقدار مشخصه    𝜶رساناي گرماضريب وسيله  8-3جدول الف

D 

(m)
199/1191/1113/1116/1112/1

W 

(m) 
𝛼   

13/1233/123/1233/1233/129/1

133/1219/1323/1333/1363/1323/1

1/1333/1323/1339/1391/131/1

13/1333/1363/1333/1323/1333/1

9/131/1313/1623/1633/163/1

993/1633/1633/163/1663/1633/1

3/1613/1613/16/1329/1333/1

333/133/1333/1363/1333/133/1

23/133/1363/136/1333/133/1
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 KWL =8/0براي مقدار مشخصه    𝜶ضريب وسيله رساناي گرما -1-3جدول الف

D 
(m) 

199/1191/1113/1116/1112/1

W 

(m) 
𝛼   

13/122/123/123/126/123/1

133/122/1233/123/1293/129/1

1/129/1213/121/1213/12/1

13/1333/1333/1333/1333/1333/1

9/13/13/13/13/13/1

993/132/132/132/132/132/1

3/139/139/139/139/139/1

333/162/162/162/162/162/1

23/163/163/163/163/163/1

 

 KWL =1/0براي مقدار مشخصه    𝜶ضريب وسيله رساناي گرما -5-3جدول الف

D 

(m) 
199/1191/1113/1116/1112/1

W 

(m) 
𝛼   

13/1223/122/1233/1233/123/1

133/126/1269/1263/1262/1263/1

1/122/122/122/122/122/1

13/1323/1323/1323/1323/1323/1

9/136/136/136/136/136/1

993/132/132/132/132/132/1

3/133/133/133/133/133/1

333/136/136/136/136/136/1

23/133/133/133/133/133/1
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 بستگی ندارد( Dديگر به    𝜶)KWL ≥5/0براي مقدار مشخصه    𝜶ضريب وسيله رساناي گرما -6-3جدول الف

    3/16/13/13/12/11/1∞ 
W 

(m) 
𝛼   

13/1223/1223/111111

133/1232/1232/122/1223/1223/1111/1

1/1263/1239/123/1233/1223/1119/1

13/1292/1223/126/1232/122/1112/1

9/1322/1291/1223/1261/123/1116/1

993/133/1213/1232/1233/1233/1113/1

3/133/133/121/122/123/1112/1

333/1313/136/121/123/123/111/1

23/131/136/121/123/123/111/1
KWL> 1 



    [   ]      ([   ]      [   ]     ) [
[   ]       

[   ]      [   ]     
]

   

 

 

 Bهاي نوع براي سيستم  𝜶ضريب تصحيح براي تماس   -3جدول الف

W 
(m) 

05/0 075/0 4/0 45/0 2/0 225/0 8/0 875/0 15/0 

𝛼  122/123/123/129/12/139/139/161/1
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 Bهاي نوع براي سيستم W ها و فاصله لوله KWLبسته به BGضريب  -40جدول الف

W 

(m) 
05/0 075/0 4/0 45/0 2/0 225/0 8/0 875/0 15/0 

    BG(W/m
2
K) 

1/1293/362/323/623/313/233/932/21

9/11/23333/313/639/32223/313/132/9

3/19/223/323/339/316/333/39363/911/3

2/12/233/219/332/393/61369/213/932/11

3/16/261/299/336/331/623/322/22316/16

6/13/233/239/323/333/636/696/231/321/91

3/13/232321316/313/663/393/333/93

3/13/223/26233/33323/62333/296/92

2/13/223/23233/369/33339/61236/33

1/11113/233/26323/316/362/632/313/33

1/11113/223/233/2132312/626/332/21

9/11116/223/233/239/333/339/333/323/22

3/11113/223/223/23213/366/363/633/23

2/11111113/223/233/2932313/633/31

3/11111111116/233/223/2133312/33
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 Bهاي نوع براي سيستمWها و فاصله لوله KWLبسته به nGتوان   -44جدول الف

W 

(m) 
05/0 075/0 4/0 45/0 2/0 225/0 8/0 875/0 15/0 

    nG 

1/11192/1113/1139/1163/1199/1131/1933/1333/11

9/11192/1113/1193/1133/1123/1191/1132/1933/1393/1

3/11191/1113/1192/1123/1136/1112/1162/1936/1239/1

2/11113/1119/1199/1122/113/1123/1136/1993/133/1

3/11113/1111/119/112/1132/1133/1123/1912/131/1

6/11119/11122/1113/1133/1163/1139/1131/1133/193/1

3/11112/11133/1116/1133/1161/1132/1113/1169/191/1

3/11116/11132/1112/113/1133/1163/1116/1122/1133/1

2/11113/11169/1119/1193/1122/116/1123/1196/1163/1

1/11113/111/1192/1122/1133/1133/111/1123/1

1/111133/1113/1191/1133/1126/1139/1126/1191/1

9/111193/1116/1113/1139/1133/1163/1132/1113/1

3/111119/1112/1113/1193/1132/1132/1133/1123/1

2/111119/1119/1199/1192/1123/1163/1131/1

3/1111112/119/1193/112/1133/1131/1

 

 مقاومت انتقال گرماي اضافی  -42جدول الف

 𝛼 حالت كاربرد
W/(m

2
.K) 

               
      

3/111111/1گرمایشازکف

3/61613/1سرمایشازکف

31392/1گرمایشازدیوار

31392/1سرمایشازدیوار

3/61613/1گرمایشازسقف

3/111111/1سرمایشازسقف

 19-تفاسیرمرتبطباشدتوویژگیضرایبتبادلگرما جدولایف -يادآوري

شودسبه،انتقالگرمابرسطحگرمایشطبقنمودارمشخصهپایهدرنظرگرفتهمی9-درروشمحاسبهبندایف

مراجعهکنید .ایننموداربراساسضریبتبادلگرمابهعنوانتابعیازتفاضلدمابینسطحو1وشکل6بند

ما استانداردداخییترسی شدهاست.د
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نموداراا مشخصهتعیینشدهبرطبقاینپیوست،شارگرماییرابهصورتتابعیازاختلافبیندما وسییه

دما داخیینشانمی سرمایشو اینپیوستایچگرمایش/ نیستکاربر یعنیقرار محاسباتیراداند. گونه

استفادهازمقادیرض با دراینپیوستمقادیرمرتبطباچنینمستقیما درنتیجه، انجامداد. رایبتبادلگرما

ج ئیاتویژه معادیهکاربرد ، یا سرمایشدادهنشدها ، برسطوحگرمایشیا ا مرتبطباضریبتبادلگرما

است.

 مقادیر اینترتیب، ایفαبه جدول 19-در نیست. نظر گرماییمد شار مستقی  آنهابرا محاسبه واقع، در

معادیهسایف برا تبدیلنموداراا مشخصهمطابقبا تهیهشده39-منحصرا نظر  در اند.چنینتبدیییبایدبا

گرفتنشرایطدماییمقدارشارگرمایان دیکبهاینشرایطاعمالشود.اینبهاینمعناستکهدراینپیوست،

سترهدماییخاصآنکاربردمشخصشود.مرتبطبایککاربردبایدمطابقباگαمقدار

اتاقمربوطمی]2[مرجع سرمایشو بینسطوحگرمایشیا ایننشریهتوجهخاصیبهبهانتقالگرما شود.

 داخیی عمییاتی دما  که دارد ]3[حایتی داخیی دما  است. اتاق دما  مرجع شده»مقدار «برداشت
]9[

رودسابعادگیار ،دما داخییاستاندارد .کارمیمشخصاتامگنیداردوبهعنوانمرجعدرایناستانداردبه

 ایفαمقادیر گستره19-جدول با مطابقت بهترین با مرجع در شده ارائه شرایط و مربوط دمایی ]2[اا 

اند.مشخصشده

   و        بسته به        مقادير -48جدول الف

                  
C W/mس Cس

2
) 

سطحاشغالشده9291111

حمامومشابه3392111

سطحپیرامونی3391133
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 پيوست ب

 )الزامی(

 روش مقاومت كلی

 معادلات كلی   4-ب

اینروش،تشریحشدهاست.در« خطی»یکروشمحاسبهپایهبااستفادهازمقاومتگرماییاینپیوستدر

اند.علاوهبراین،تمای  واضحبینانتقالگرمادرداخلسازهوپارامتراا مه برا انتقالگرمامشخصشده

اا معادلباانتقالگرمامابینسطحومحیطدرنظرگرفتهشدهاست.بااینوجود،ممکناستبرخیمقاومت

روشایمانمحدودیاروشتفاصلمحدودتعیینشوند.

نشاندادهشدهاست.9-وب1-اا بشبکهمقاومتدرشکل

اا،دبیجریانآبومقاومتتیهرسانادرمقاومتواقعییویهتاثیرنوعیویهسقطر،ضخامتدیوار،جنس ،فاصیه

Rtاند:تجمیعشده 

               1-سب

کهدرآن:

؛ ̅ ودما میانگینتیهرسانا  مقاومتبیندما تغییه  

ودما میانگینوسییهگرمایش؛  مقاومتظاار بیندما تغییه  

 ؛hw/1مقاومتبینسیالوجداریویهس  

مقاومتدیواریویه؛  

مقاومتبیندما جداربیرونییویهودما میانگینتیهرسانا.  

شود:بامعادیهزیرتعیینمی  برا شرایطحایتپایا،مقاومت

    9-سب
 

 ̇       [     ( 
 

(         
 

     
)  ̇      

)]

 
 

     


کهدرآن:

 طراحیسیالگرمایشیاسرمایشسمربوطبهسطحپوشاندهشدهبایویه برحسبدبیجرمیویژه    ̇ 

kg/s؛

cظرفیتگرماییویژهسیالگرمایشیاسرمایش؛



22 

 

ارائهشدهدربندtسشاملضریبانتقالگرماi=9یاi=1ضریبانتقالگرمابینتیهرساناوسمتمحیط  

6. 

تعیینمیجریان معادتتزیر با حایتپایا در بهطرففضااا مجاور سبهشکلباا گرما مراجعه1-شود

کنید :

  3-سب
 

              
(  ت  )  ]  ̇ [(  ت  )   



  2-سب
 

              
(  ت  )  ]  ̇ [(  ت  )   

کهدرآن:

دما تغییهوسییهگرمایشیاسرمایش؛  

دما میانگینتیهرسانا؛ ̅ 

 واسطگرمایشیاسرمایش.دما میانگینماده ̅ 


 مقاومتشبکه  -4شکل ب

 




 كلی شبکه مقاومت -2شکل ب
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 در بتن فشرده )شرايط حالت پايا( توكارهاي براي لوله Rtمحاسبه      2-ب

اند.ارائهشده3-ابعادوپارامتراا مربوطبرا اینساختاردرشکلب


 هاي توكار در دال بتنی حجيملوله -8شکل ب

         



برابراستبا:FوEبرا نوع  که

   
 

(           )
 

شود:بهروشزیرمحاسبهمیRe> 2300 Rدرصورتوجودجریانآشفتهسیالداخلیویه،س



    3-سایف
     

     
(
       

 ̇      
)    

شود:بهصورتزیرتعریفمیRمقاومتجداریویه

    6-سب
    [

  
       

]
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 زیرتقریبکرد:توانبارابطهبینجداربیرونییویهوتیهرسانارامیRومقاومت

    3-سب
    [

 

    
]

      


 محدوديت روش

برا حایتزیرمعتبراست:Rتقریب

3/1<si/W9/1و>da/W 

رابامحاسبهایمانمحدودیاتفاضلمحدودتعیینکرد.Rxتواناا دیگر،میبرا پیکربند 

شود:بامعادیهزیرمحاسبهمیUiضریبانتقالگرما

]      3-سب
 

  
 

  

  
]

مقاومتمعادل:

    2-سب
 

  


اا:کهدرآن

؛kg/sدبیجرمیطراحیسیالگرمایشیاسرمایشسمربوطبهسطحپوشاندهشدهبایویه برحسب    ̇ 

cالگرمایشیاسرمایش؛ظرفیتگرما ویژهسی

Wاا؛فاصیهیویه

daقطربیرونییویه؛

srضخامتدیواریویه؛

lطولمسیریویه؛

رساناییساختمانسبتون ؛  

𝜆 .رساناییجداریویه

 حالت پايا( )شرايطاي واقع در سطح داخلی  لايهدر  موئين توكارهاي براي لوله Rtمحاسبه     8-ب

اند.ارائهشده2-سایرابعادوپارامتراا مرتبطبرا اینساختاردرشکلب
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 اي در سطح داخلی لايهدر  توكار واقعهاي لوله -1شکل ب



شود:بهروشزیرمحاسبهمیRe< 2300 Rا سیالداخلیویهسبرا جریانتیه

    11-سب
 

    
[           

 

 
 
 ̇        

  
]

  

 

شود:بهصورتزیرتعریفمیRrمقاومتجداریویه

    11-سب
    [

  
       

]

      


توانبهاینصورتتقریبکرد:بینجداربیرونییویهوتیهرسانارامیRxومقاومت

    19-سب
  
 

 
[
 

    
]

      


شوند:بامعادیهزیرمحاسبهمیU2وU1ضرایبانتقالگرما

]      13-سب
 

  
 
  

  
 
    

  
]

 و

]      12-سب
 

  
 
    

  
] 

مقاومتمتناظر:

    13-سب
 

  


نشاندادهشدهاست.3-بکهمقاومتدرشکلبش
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 شبکه مقاومت - 5شکل ب

کهدرآن:

؛kg/sدبیجرمیطراحیسیالگرمایشیاسرمایشسمربوطبهسطحپوشاندهشدهبایویه برحسب    ̇ 

cظرفیتگرما ویژهسیالگرمایشیاسرمایش؛

Wاا؛فاصیهیویه

daقطربیرونییویه؛

srضخامتدیواریویه؛

𝜆 ا ؛رساناییمادهتیهکرکره

𝜆 رساناییجداریویه؛

رساناییسیالگرمایشیاسرمایش؛  

رساناییمصایحساختمانسبتن .  
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 پيوست پ

 )الزامی(

 در سازه چوبی توكارهاي لوله

دامنه كاربرد    4-پ  

اینپیوستبرا سیست روشمحاسبه آبگردشیدرسازهدر اا کفاا گرمایشوسرمایشازسطحبا

ااآناستاا اینسازهاا سبکمشابهدرنظرگرفتهشدهاست.یکیازویژگیتیرچهچوبیمتداولوسازه

طورافقیسیاعمود درشوندکهرساناییگرماییآنهاک است،گرماعمدتابهاا مواد ساختهمیکهازتیه

ورق گرمایی رسانایی با پرهدیواراا  یا فی   میاا  توزیع گرما، بات  رسانایی با شود.اایی

اا شود راباآزموناا دیگرسکهدرآنهاازصفحاتتوزیعگرمااستفادهنمیاا متناظرآرایهتوانویژگیمی

اینروشمحاسبه برا اا گرمایشوسرمایشتوکاردرکفبرا سیست آزمایشگاایتعیینکرد. اا بتنی،

روشیکهبایددرپیوستایفاستفادهشود،کاربردندارد.

 تعيين تبادل گرما با محاسبه     2-پ

 قابليت كاربرد    4-2-پ

وار/سقفشودکهرسانشعرضیگرماازساختارکف/دیکاررفتهدرایناستانداردفرضمیدرروشمحاسبهبه

بایدبه یعنیرساناییگرماییصفحاترسانا گرما بستگیدارد. بهوجودوتاثیرصفحاترسانا گرما اساسا

مراجعهکنید.1-2-2-9-اا احاطهکنندهباشد.بهای اماتبندپطورقابلتوجهیب رگترازتیه

ویژگیاگرآرایه قرارگیرد، آزمونتوصیفشدهدرپیوستثتعییناا آنبایاا دیگر مورداستفاده دبا

شوند.

 كليات -روش محاسبه    2-2-پ

نشاندادهشدهاست،1-انتقالگرماازساختارکف،بهوضعیتتعدادزیاد اج ابستگیدارد،کهدرشکلپ

سادهکرد:1-توانبهسهمقاومتگرمایینشاندادهشدهدرشکلپ ایناج ارامیاماامه

؛Riمقاومتگرماییبات تیهرسانا گرما،ازصفحهرسانا گرماتااتاقیکهقراراستسردیاگرمشود،-الف

؛Reمقاومتگرماییدرزیرتیهرسانا گرما،ازصفحهرسانا گرماتااتاقمجاوریااوا بیرون،-ب

.RHCا، واسطگرمایشتاتیهرسانا گرممقاومتگرماییازماده-پ

میاینمقاومت گرهاا گرماییرا آزمونتعیینکرد. محاسبهیا درشکلپتوانبا ،1-اا نشاندادهشده

نشان را گرما رسانا  تیه دما  میانگین و یویه دما  بیرون، یا زمین مجاور، اتاق در دما داخیی، دما 

داد.می
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 ساختار كف به صورت شبکه مقاومت گرمايی نشان داده شده است انتقال گرما از - 4شکل پ

 

روش محاسبه براي تعيين ضريب انتقال گرماي معادل     8-2-پ  

كليات    4-8-2-پ  

شاملتعیینمواردزیراست:روشمحاسبه

مراجعهکنید ؛9-3-9-بیشترینچگاییجریانگرمابهاتاقسبهبندپ-الف

مراجعهکنید ؛3-3-9- واسطگرمایشیاسرمایشسبهبندپمادهمیانگیندما -ب

مراجعهکنید .2-3-9-ضریبانتقالگرما معادلسبهبندپ-پ

مراجعهکنید.2-9-اابهبندپاا اج اوایمانبرا روشمحاسبهویژگی

 بيشترين چگالی جريان گرما به اتاق     8-8-2-پ

 رين دماي مجاز سطحبيشترين يا كمت    4-8-8-2-پ

.شدهاستپیوستایفارائهدر              بیشترینیاکمتریندمااا توصیهشدهسطحس

 بيشترين يا كمترين دماي ميانگين مجاز سطح     2-2-8-2-پ

شود:میبیانبامعادیهزیربیشترینیاکمتریندما میانگینمجازسطح
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     1-سپ
           (             )        

است.9-2-2-9-ضریبرساناییگرماییمعادلبرا تیهرسانا گرما،مطابقبابندپkCLکهدرآن

 محدويت بيشترين چگالی جريان گرما به اتاق   8-2-8-2-پ

ارائهشدهاست.6چگاییجریانگرمادربندبیشترین

 گرمايش يا سرمايش ي واسط مادهمجاز  متوسط بيشترين/ كمترين دماي    8-8-2-پ

   9-سپ
             

        [   
 

 
    ]       °  

نبایدازایندمافراتررود. واسطگرمایشدما میانگینماده

 ضريب انتقال گرماي معادل    1-8-2-پ

 تاحد سادهشدهزیربیانکرد:توانبامعادیهبروندادگرمابهاتاقرامی

       3-سپ
 
        

 :کهدرآن

؛ضریبرساناییگرماییمعادل  

 واسطگرمایشیاسرمایش.اختلافدماییماده         

شود:بهطرفمحیطازمعادیهزیرمحاسبهمیضریبرساناییگرماییمعادل

    ایف -2-سپ
 

      
          °  

شود:زیرمحاسبهمیپشتیازمعادیهوجهمعادلبهسمتضریبرساناییگرماییو

    ب -2-سپ
 

(      )
         ° 

و

    پ -2-سپ
  
       

  
          

         ° 

 ها المانهاي اجزا و روش محاسبه ويژگی     1-2-پ

 كليات    4-1-2-پ

شاملتعیینپارامتراا زیراست:روشمحاسبه

مراجعهکنید ؛9-2-9-مقاومتگرماییبات تیهرساناسبهبندپ-الف
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مراجعهکنید ؛3-2-9-مقاومتگرماییسمتوجهپشتیتیهرساناسبهبندپ-ب

مراجعهکنید .2-2-9-مقاومتگرماییبینمنبعگرماوتیهرسانا گرماسبهبندپ-پ

مراجعهکنید.3-9-دلبهبندپبرا روشمحاسبهتعیینضریبانتقالگرما معا

 مقاومت گرمايی بالاي لايه رساناي گرما    2-1-2-پ

 مصالحهاي مقاومت گرمايی لايه    4-2-1-2-پ

اا مختیفمصایحدرقسمتباتترکفرابهترتیبزیرمحاسبهوجمعکنید:مقاومتگرماییتیه

∑    3-سپ
  

  
              

 مقاومت تماسی    2-2-1-2-پ 

اگرصفحاترسانا گرمادرتماسکاملگرماییباموادکفنباشد،نوعیمقاومتتماسیبهوجودخواادآمد.

رسانا گرمابهروشمتداول،مقاومتبرابرخواادبودبا:برا طراحیصفحات

                   
     

اگرصفحاترسانا گرمابهدقتشکلدادهشدهوبهمصایحکفچسباندهشدهباشند،آنگاه:

                      
     

توانازمقادیرکمترمقاومتتماسیگرماییاستفاده ایجابکند،میEN 1264-2اگرنتایجحاصلازآزمونس

کرد.

 زي در سطح كفمقاومت گرمايی لايه مر    8-2-1-2-پ

     6-سپ
 

  
       °   

کهدرآن:

6ضریبانتقالگرما،تابعیازنوعسطحسکف،دیوار،سقف وحایتسگرمایشیاسرمایش ،استکهدربند  

توصیفشدهاست.

 مقاومت گرمايی كل    1-2-1-2-پ

شود:مقاومتگرماییکلازتیهرسانا گرمابهاتاقبامعادیهزیربیانمی

                  3-سپ
 ℃  

 گرما پشتی لايه رسانايدر وجه  مقاومت گرمايی    8-1-2-پ

 گرم يا سرد شدهمقاومت گرمايی به اتاق مجاور    4-8-1-2-پ
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محاسبهوجمعکنید:پشتیراوجهقسمتاا مختیفمصایحدرمقاومتگرماییتیه

∑    3-سپ
  

  
        °   

شود.مقاومتگرماییکلدراینمعادیهازمقاومتتماسیگرماییبینتیهرسانا گرماوزیرکفصرفنظرمی

شود:ازتیهرسانا گرمادروجهپشتیکفبامعادیهزیربیانمی

                  2-سپ
     

مقاومتتیهمرز دروجهپشتیبهطرففضا مجاوراست.اینبهنوعسطحسکف،دیوار،سقف    کهدرآن

ونوعسیست سگرمایشیاسرمایش بستگیدارد.

 سازه تيرچه كف زمين    2-8-1-2-پ

 مقدار یا ضریبتبادلگرما مقاومتگرماییوجهراUمقاومتگرماییبرا سمتبیرونیکفاز محاسبهو

داخییکفراازآنک کنید:

      11-سپ
 

 
         

      

محاسبهکرد.ISO 13370توانازاستانداردبررو زمینرامیمستقرساختارکفUمقدار-يادآوري

 Reتصحيح     8-8-1-2-پ

اا آنبهصفحاترسانا گرمامعموتدرمجراییباعایقگرماییازآنجاکهیویهگرمایشیاسرمایشوبست

یابد:گیرد،مقاومتگرماییوجهپشتیکااشمیقرارمی

                    11-سپ
     

ضریبتصحیحبهدییلاثراتدوبعد استو:9کهدرآنضریب

     19-سپ
 

    
 
 

 
           

کهدرآن:

عمقکانال؛ 

پهنا کانال؛و 

اااست.یویهفاصیه 

مانندتیرچه سازه، مقاومتگرماییسازهاج ا دیگر نی  کااشمیاا، اینکااشرا زیرینرا مقدار داند.

براساسسه تربهصورتمیانگینیواحدتوانبامحاسبهرساناییگرماییتیهپایینمی برا مصایحمختیف،

آنهادرتیهبهدستآورد.
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 گرما و لايه رساناي گرما عرسانايی گرمايی بين منب    1-1-2-پ

 صفحات رساناي گرماميانگين دماي     4-1-1-2-پ

یویه از توزیعگرما اادافکاربردصفحاترسانا گرما، نتیجهیکیاز در و اا رو سطحمقطعکاملکف،

اندازهتوزیعیکنواخت تردماوتا  رسانا گرماارصفحها بهبودتماسگرماییباقسمتداخییکفاست.

فاصیه به استکه تشکیلشده پره دو اینکمابیشاز صفحهدر دارندو  مساو ازخطوسطصفحهقرار

شود:مشخصاتصفحاترسانا گرماباپارامتراا زیربیانمیقسمتبایویهتماسگرماییدارد.

LWLپهنا صفحهرسانا گرما≤Tبرحسبm

sWL.  عمیکردرساناییگرمابرحسبW/C

 

 محدوديت روش:

شرایطزیربایدبرآوردهشود:

𝜆 11 مواد احاطه کننده≤𝜆  برحسبW/mC

11/1≤SWL.𝜆 برحسبW/C

راازمعادیهزیرمحاسبهکنید:طولپره

√   13-سپ
       
 

  
 
 

  

 

کهدرآن:

sWLضخامتپرهبرحسبm؛

𝜆  رساناییگرماییپرهبرحسبW/mC؛

W/mمقاومتگرماییداخییحسب  
2
C؛

W/mمقاومتگرماییبیرونیبرحسب  
2
C.

شود:دما متوسطپرهبامعادیهزیربیانمی

℃                 ̅  12-سپ

      13-سپ
 

    
     (

    
 
)

کهدرآن:

؛Cدما میانگینپرهبرحسب   ̅ 
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؛Cدمادرنقطهاتصالیویه،کهبیشتریندما پرهاست،برحسب    

     
      

 
 
       

 
 

کهدرآن:

؛mقطربیرونییویهگرمایش،برحسب  

.mشکافبینصفحاترسانا گرما،برحسب  

شود:کمتریندمادرپرهبامعادیهزیربیانمی

     16-سپ
        

           ℃



     13-سپ
    

 

    ((
    
 
)



 

 در لايه رساناي گرماميانگين دماي     2-1-1-2-پ

شود:دما متوسطدرتیهرسانا گرمابامعادیهزیرارائهمی

℃                ̅  13-سپ

     12-سپ
                           

   

 


 لايه رساناي گرمارمايی ظاهري مقاومت گ    8-1-1-2-پ



     91-سپ
 

 

  
 
 

  

 (
 

   
  )       ℃  

 اي  هاي لوله كويل    1-1-1-2-پ

یویه.علاوهبرا عبارتندازقطربیرونی،قطرداخییورساناییگرماییجنساا یویهپارامتراا موردنیازکویل

نه.این،تزماستتوجهشودآیاجداریویهدارا تیه اا خاصیبرا توزیعگرمادرسطحپیرامونیاستیا

گیارد.ا برمساحتمؤثرسطحجانبییویهکهدرتماسباصفحهرسانااست،اثرمیوجودچنینتیه

شود:زیربیانمیمقاومتگرماییکلاسمیدرمقطعجداریویهبامعادیه

  91-سپ
 

      
  (

  

  
)        ℃   ́ 

کهدرآن:

؛mقطربیرونییویه،برحسب  
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؛mقطردرونییویه،برحسب  

𝜆 مقاومتگرماییجداریویه،برحسبW/mC؛

بهازا انواعمختیفیویهW/mC33/1=λبایدازمقدار،PEXاا برا یویه اینمقادیر شود. دراستفاده اا

پیوستثارائهشدهاست.

 و لوله گرمايش لايه رساناي گرما مقاومت تماسی گرمايی بين    5-1-1-2-پ

توجهقرارگرفتهاست:درایناستاندارد،دونوعتماسبینیویهگرمایشوصفحهرسانا گرماییمورد

خ شده،باسطحجانبییویهگرمایش؛Uتماسج ئیصفحهرسانا گرماکهبهشکلمقطع-الف

کانالیویه-ب در گرمایشنصبشده عایقاا  با دارا اا که پرکننده توسط شده احاطه و گرمایی بند 

اااست.صافرسانا گرما بات یویه خوددرتماسباصفحهرساناییگرماییباتییاست،کهبهنوبه

شود:مقاومتاردونوعتماسبامعادیهزیرمحاسبهمی

  99-سپ
 

  
          ℃   ́     

قطریویهاست.dOکهدرآن

.کردتعیینازطریقآزمایشبامحاسباتکامپیوتر دوبعد یاتوانرامیترمقداردقیق-يادآوري

 

 وسيله رساناي گرما Uمقاومت در مقطع     6-1-1-2-پ

کارگیاشتهشدهاست،یکمقاومتگرماییاضافیUبرا وسایلرسانا گرماکهدرآنهایویهبهشکلمقطع

ازیویهدرامتدادمقطعاعمالمی  وسییهرسانا گرماشودوبایدبهقسمتسادهآور میجمعUشود.گرما

شود.ادایت

شود:مقاومتخطیبامعادیهزیرمحاسبهمی

  93-سپ
     

  
               ℃   ́ 

قطریویهاست.daکه

 مقاومت گرمايی بين منبع گرما و لايه رساناي گرما    7-1-1-2-پ

      ́     ́        92-سپ
 

 
 ́            

 ℃  

اااست. یویهفاصیهWکهدرآن
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 پيوست ت

 )الزامی(

 FDMو  FEMروش تصديق برنامه محاسبه 

 كف از انتقال گرما در يک سيستم سرمايشتوزيع دما و     4-ت

درمحاسبات قرارFDMوFEM اینآزمونبایدبرا تصدیقبرنامهمحاسبهعدد حایتپایا مورداستفاده

نشاندادهشدهاست.سایرشرایطمرز عبارتنداز:1-گیرد.ساختارونی خواصوابعادماده،درشکلت

؛C96اا پایینوبات سازه=دما اتاق-الف

؛C13دما میانگینآب=-ب

 واسطگرمایشویویهداخیی=صفر ؛شودمقاومتبینمادهجریانآشفتهسفرضمی-پ

m=3/1مقاومتگرماییدرتیهاوا مرز باتتر=-ت
2
K/W1292/1؛

m=11/1تر=مقاومتگرماییدرتیهاوا مرز پایین-ث
2
K/W1212/1؛ 

؛mm131اا=فاصیهیویه-ج

 ؛mm91قطربیرونییویه=-ح

؛mm3/9ضخامتجداریویه=-چ

 اا تقریبشدهبهشکلدایره؛یویه-خ

؛mm11اندودزیریویه=-د

.mm31اندودبات یویه=-ذ
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 ساختار سيستم و خواص ماده براي مثالی از آزمون -4شکل ت

 

ت 1جدول ت، ت9شکل شکل جریان3و و دما شده محاسبه توزیع نشاننتایج را متناظر گرما  اا 

وجریانگرما محاسبهK3/1داد.برا یکتصدیققابلقبول،دما محاسبهشدهسطحبایددرحدودمی

باشد.3-وشکلت9-،شکلت1-مقادیرجدولت3%شدهبایددرحدود

 محاسبه شده دمانتايج توزيع  -4جدول ت

y 
m

T(x=0 m) 
℃ 

T 
(x=0.0375 m) 

℃ 

T 
(x=0.075 m) 

℃ 
933/1911/99162/99323/91

926/1136/91333/1211/12

913/1393/91212/91363/12

162/1312/92316/92319/92

193/1222/92223/92223/92

139/1139/93131/93131/93

121/1912/93912/93912/93

1333/93333/93333/93
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 نتايج توزيع دما -2شکل ت
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 نتايج توزيع دما -8شکل ت
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 ثپيوست 

 )الزامی(

 هاي هوامقادير رسانايی گرمايی مواد و لايه

 مواد جامد    4-ث

.اندارائهشده1مقادیررساناییگرماییموادجامدمختیفدرجدولث

  گرمايی مواد مختلف رسانايی -4جدول ث 

 W/(m.K)    رسانايی گرمايی  ماده

PB 99/1یویه

PP 99/1یویه

HDX.MDX 33/1سPE-Xیویه
PE-RT 33/1

39یویهفوتد 

321یویهمسی

13/1بااحتساباوا توماندهPVCپوشش

9/1بدوناحتساباوا توماندهPVCپوشش

911وسییهآیومینیومیرسانا گرما

39وسییهفوتد رسانا گرما

9/1اندودسیمانی

9/1اندودانیدریت

kg/mبتنس
39211𝜌   2/1

93/1صفحاتاندودکف

3/1اندودآاک

3/1پوششصنعتیکف

2/1 اندودآسفایتسیاقیر 

2/1چوبسنگ

13/1ایوارسخردهچوبفشرده 

 

 محبوس هاي هواي لايه    2-ث

ارائهشدهاست.9-اا اواییمحبوسدرجدولثمقادیرمقاومتگرماییمعادلانواعمختیفتیه
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سطوح لايه  ا در ساختارهاي كف، ديوار يا سقفهو محبوس هايلايه براي مقادير مقاومت گرمايی معادل -2جدول ث

شود فرض می هوا كه غيرفلزي

mmضخامتتیهبرحسب موقعيت لايه
5 40 20 10 60 30 400 450 200 

      116/1132/1132/1131/1131/1132/1133/1132/1139/1عمود سدیواراا 

افقیسکف،سقف 

جریانگرمابهطرفبات

139/1162/1133/1132/1133/1132/1121/1121/1129/1      

افقیسکف،سقف 

جریانگرمابهطرفپایین

133/1139/1991/1923/1961/1966/1931/1936/1933/1      
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