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 . تعریف1

بعد از ظهر روز اول  4. بار سرمایشی عبارت است از مقدار گرمایی که ساختمان در روز طرح فصل تابستان ) معمولا ساعت 1

در واحد زمان می گیرد. بر خلاف بار های حرارتی ساختمان که عوامل به وجود آورنده آن محدود است، عوامل  مرداد ماه (

 تشکیل دهنده بار سرمایشی متعدد بوده و شامل موارد مختلفی در داخل و خارج ساختمان می باشد.

به توضیح و بررسی آن ها بپردازیم. پس ساختمان شامل موارد زیر می شود که قرار است در این فصل  بار های سرمایشی* 

 از بدست آوردن این بار ها، از جمع این پارامتر ها با هم، بار سرمایشی کل بدست می آید.

 و در اول مرداد ماه اتفاق می افتد. 18الی  16* در کشور ما بیشترین بار سرمایشی در ساعت 

 

 جغرافیایی برای کشور ایران ساعت وقوع حداکثر بار حرارتی برای جهات مختلف. 1جدول 

 ساعت اتاق هایی که پنجره و دیوار خارجی آنها به جهت زیر قرار دارند

 11تا   9 شرق

 2تا  12 جنوب

 6تا  4 غرب

 8تا  6یا  9تا  8 شمال

 6تا  4 تمام جهاتمحاسبه کل ساختمان در 

 

 . کسب حرارت تشعشعی از خورشید توسط پنجره ها2

( از  SHG: Solar Heat Gainیکی از مهمترین عواملی که باعث گرم شدن ساختمان می شود، حرارت اکتسابی خورشیدی ) 

 طریق پنجره ها و شیشه های خارجی می باشد که طبق فرمول زیر محاسبه می شود:

Q = SHG × A ×    ×    ×    ×    ×    ×    
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Q  بار سرمایشی ناشی از تشعشع خورشید به پنجره ها شیشه ها که واحد آن :   

  
 است. 

SHG  برحسب عرض جغرافیایی محل برای  2: حرارت تشعشعی ناشی از پنجره ها و شیشه های خارجی است که از جداول

 هر یک از ماه های سال و در ساعات مختلف روز بدست می آید.

A  :است.    واحد آن  مساحت پنجره که 

استاندارد و کلی است ولی شرایط مورد نظر ما در طراحی ها  SHG* از آنجا که اعداد مندرج در جداول برای بدست آوردن 

با شرایط استاندارد مشخص موجود در آن متفاوت خواهد بود لذا از ضرایبی جهت اصلاح این مقدار بر اساس موقعیت محل 

 استفاده می شود. این مقادیر عبارت اند از:

 ضریب تصحیح:   

وع شیشه و رنگ کرکره ها که از داخل یا خارج، پنجره را می پوشاند بدست      بر اساس ن 3ضریبی است که از جدول      

 می آید.

 : ضریب ذخیره  

حرارت تابش شده از خورشید تمامأ جذب نمی شود بلکه فقط مقداری از آن با توجه به مصالح بکار رفته شده در سیستم      

بدست می آید که ضریب ذخیره  4زن مواد ساختمانی از جدول جذب و ذخیره می شود. به همین جهت ضریبی متناسب با و

نام دارد. برای استخراج این عدد ابتدا وزن مصالح ساختمانی بکار رفته در هر فوت مربع از مساحت ) کف ساختمان ( را از 

 آوریم.جداول مذکور تعیین نموده سپس با در نظر گرفتن جهت پنجره و ساعت مورد نظر ضریب ذخیره را بدست می 

  =    ( شامل دیوار خارجی ) در پیرامون ساختمان اتاق های واقعوزن 
 وزن دیوارهای خارجی به پوند     نصف وزن پارتیشنها ، کف و سقف به پوند    

مساحت کف به فوت مربع
 

 =                                               ) بدون دیوار خارجی(وزن اتاق های واقع در داخل ساختمان 
  نصف وزن پارتیشنها ، کف و سقف به پوند    

مساحت کف به فوت مربع
 

   =         ) اتاق های کف (   وزن اتاق های طبقه اول
 وزن دیوارهای خارجی به پوند    وزن کف به پوند  ( نصف وزن دیوارهای  داخلی وسقف به پوند )  

مساحت کف به فوت مربع
 

                                                            =وزن تمام ساختمان   
  وزن دیوارهای خارجی ، دیوارهای داخلی ، سقف ، اجزاء ساختمانی و ساپورتها   

 مساحتی از ساختمان که تهویه برای آن منظور شده
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 می شود.ضرب  1.5در صورتی که کف مفروش شده باشد، وزن کف در عدد  *

 ضریب قاب پنجره   :

 می باشد. 1.175اگر قاب پنجره فلزی باشد این ضریب برابر      

 ضریب ارتفاع   :

 با ارتفاع محیط از سطح دریا بستگی دارد و از رابطه زیر بدست می آید:     

 

   = [ 1 + 0.007  [ 1 + 0.007 × 
 

    
 ] 

 

 نقطه شبنمضریب   : 

 درجه فارنهایت باشد از فرمول زیر استفاده می شود: 66.8اگر دمای نقطه شبنم محیط بیشتر یا کمتر از      

 

   = [ 1 ± 0.07 × 
                 

  
 ] 

 

 : ضریب پاکیزگی   

 این ضریب به گرد و غبار و مه آلود بودن هوای محیط بستگی دارد که عبارت است از:     

 می باشد. 1.15اگر هوای محیط بسیار تمیز باشد و بدون هیچگونه غبار یا گردی باشد این ضریب برابر * 

 می باشد. 1* اگر هوای محیط معمولی باشد یعنی هم غبار و هم تمیزی وجود داشته باشد این ضریب برابر 

 می باشد. 1.85* اگر هوای محیط مه آلود، کثیف یا سر شار از غبار باشد این ضریب برابر 
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 . محاسبه بار سرمایشی جداره های خارجی ) سقف، دیوار های خارجی و درب (3

تلفات برودتی جداره ها شامل تلفات از جداره های خارجی و داخلی می باشد که محاسبه آن ها توسط فرمول زیر بدست 

 های داخلی قابل صرف نظر کردن است.می آید. معمولا در ساختمان هایی با کاربری مشابه بار های سرمایشی جداره 

Q = U × A ×     

 آورده شده است. 5( برای انواع دیوار های آجری و بتنی در جدول  U* ضریب انتقال حرارت کلی ) 

   برابر    U* واحد 

        
    یا   

       
 می باشد. 

 

 :    * محاسبه 

 × 0.55 =                           خارجی با رنگ روشن: . برای دیوار ها و سقف1 
  

  
 ×      + ( 1 – 0.55 ×  

  

  
 ) ×      

 × 0.78 =      برای دیوار ها و سقف خارجی با رنگ متوسط:                      .2
  

  
 ×      + ( 1 – 0.78 ×  

  

  
 ) ×      

 =      برای دیوار ها و سقف خارجی با رنگ تیره:                                                   . 3
  

  
 ×      + ( 1 –  

  

  
 ) ×      

بعد  4ساعت حداکثر تشعشع از شیشه منطبق بر دیوار یا سقف در شرایط مورد نظر ) پنجره رو به غرب ، اول مرداد ماه :   

 ( 2 ولادرجه طبق جد 31از ظهر و عرض 

 .2 ولادرجه طبق جد 41: حداکثر تشعشع از شیشه منطبق بر دیوار یا سقف برای ماه جولای و عرض   

 اختلاف دمای معادل برای دیوار رو به آفتاب در شرایط مورد نظر:     

 در شرایط مورد نظر: اختلاف دمای معادل برای دیوار رو به سایه     

     =       + Δ 

     =       + Δ 

 



 مهندس محمد داودی                                                                                                                 فصل سوم: بارهای سرمایشی

6 
 

 

درجه فارنهایت و دامنه  81درجه فارنهایت و دمای طرح داخل  95از آنجایی که جداول بر اساس دمای طرح خارج * 

و رنگ تیره جداره  41درجه فارنهایت و کار شبانه روزی سیستم و ماه جولای، عرض جغرافیایی  21تغییرات روزانه دمای 

ط فوق مغایرت داشته باشد می بایستی با توجه به جداول مشخص شده اند، چنانچه شرایط مورد نظر در طرح با شرای

بدست آورده و سپس در فرمول  6از جدول  را برای شرایط موجود Δتصحیحاتی را انجام دهیم. بطوریکه مقدار تصحیح شده 

 را بدست می آوریم.     و      های ذکر شده در قسمت قبل قرار داده و مقدار 

 :    ن * توضیحات بدست آورد
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 . محاسبه بار سرمایشی هدایتی پنجره ها4

 تلفات سرمایشی پنجره ها از فرمول زیر بدست می آید:

Q =                 × ΔT 

 

به ترتیب ضریب انتقال حرارت کلی پنجره، مساحت پنجره و اختلاف دمای طرح داخل و خارج    ΔTو  U  ،A* در این رابطه 

 می باشد.

 بر اساس نوع پنجره قابل استخراج می باشد. 7در این رابطه از جداول  U* مقدار 

 

 . محاسبه بار سرمایشی ناشی از روشنایی5

 داخل می افزایند که مقدار آن از رابطه زیر بدست می آید: لامپ های موجود در ساختمان همیشه مقداری گرما به محیط

 Q = 3.41 × W ×    ×    × CLF 

Q  بار ناشی از روشنایی ها که واحد آن :   

  
 است. 

W.مقدار کل حرارت لامپ ها بر حسب وات : 

 : ضریب استفاده از روشنایی  

 : ضریب نوع لامپ  

CLF روشنایی به بار سرمایشی است.: ضریب تبدیل گرمای 

 

 * اگر تعداد و وات روشنایی های قابل استفاده در ساختمان مشخص نشده باشد، می توان آن را از رابطه زیر بدست آورد:

 

W = K × A 
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K:چگالی روشنایی می باشد که برای انواع کاربری ها غبارت است از : 

 .3فضاهای مسکونی برابر  .1

 قرار داد. 2.5تجاری،آموزشی و درمانی می توان برابر فضاهای اداری،  .2

 .5فضاهای کنترل شده و خاص برابر  .3

 .3.5فضاهای موزه و کتابخانه برابر  .4

 .1.5فضاهای انبار و مشابه برابر  .5

 * واحد چگالی روشنایی  

   
 می باشد.  

استفاده می شود. این    * از آنجایی که در برخی از اماکن تمامی لامچ ها و سیستم های روشنایی روشن نیستند از ضریب 

نسبت وات لامپ های روشن به کل لامپ های نصب شده در فضا. برای فضاهایی که تقریبا تمام ضریب عبارت است از 

 یک در نظر گرفته می شود. سیستم روشنایی استفاده می شود این مقدار برابر 

 در نظر گرفت. 1.25به نوع لامپ بستگی دارد ولی می توان آن را    * 

 بدست آورد. 8ساعته از جدول  16و  11را نیز می توان برای دو زمان کاری  CLF* ضریب بار سرمایی 

 

 . محاسبه بار سرمایشی افراد6

لید می کند. و بدن آن را بصورت تشعشع، هدایت و جابجایی به محیط متابولیسم بدن انسان به گونه ای است که حرارت تو

منتقل می کند. میزان آن به درجه حرارت محیط، میزان فعالیت فرد، جنسیت و سن وسال بستگی دارد. مقدار گرمای  

 11 ول محسوس و نهان تولید شده برای هر نفر بر حسب شدت فعالیت در مکان های مختلف و دمای خشک اتاق در جدا

 ( 9) ضریب همزمانی در جدول  ارائه می شود.

 اما بار سرمایش بصورت فرمول زیر قابل محاسبه می باشد:

  = Qبار برودتی نفرات بر حسب بی تی یو بر ساعت (×  ) ) ضریب همزمانی ( 

 گرفته می شود.بی تی یو بر ساعت در نظر  451الی  411* بطور متوسط برای هر نفر بار نهان و محسوس برابر 
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 . محاسبه بار های سرمایشی ناشی از نفوذ هوای خارج7

دارای بار سرمایشی زیادی می باشد که می بایست آن را محاسبه نمود. در ابتدا به روش حجمی یا درزی مقدار  خارجهوای 

CFM  بار محسوس را بدست          هوای تازه را بدست می آوریم سپس با استفاده از فرمول های مربوطه مقادیر بار نهان و

 می آوریم. در انتها با جمع کردن این دو مقدار، مقدار کل تلفات سرمایشی ناشی از نفوذ هوا بدست می آید.

       =    +      

 

 . محاسبه بار سرمایشی ناشی از تهویه ساختمان ) هوای تازه (8

تا این قسمت ما با بار های سرمایشی مختلف آشنا شده ایم که از جمع این بار ها، مقدار بار سرمایشی واقعی فضا بدست  می 

آید. اما لازم به ذکر است که این مقدار، میزان بار واقعی فضا را نشان می دهد بطوریکه دستگاه تولید کننده سرما، بار اسمی 

به واسطه حداکثر استفاده فضا از دستگاه به مقداری بیشتر از مقدار واقعی طراحی می شود(  یا نامی ) باری است که دستگاه

را دارا می باشد. لذا مقدار هوای تازه در این قسمت حرف اول را می زند. به همین جهت مقدار هوای تازه مورد نیاز جهت 

ارائه گردیده است. با استفاده از این  11.... در جدول تأمین فشار مثبت فضاهای خاص نظیر بیمارستان یا اتاق های تمییز و 

( با استفاده از فرمول قسمت قبل مجموع بارهای نهان و محسوس را بدست آورده که همان بار سرمایشی  CFMمقدار هوا ) 

 مطلق و رطوبت ناشی از تهویه ساختمان می باشد. تفاوت دیگر میان این قسمت و قسمت قبلی این است که اختلاف دما

 محاسبات اختلاف دما و رطوبت مطلق هوای تازه و هوای خروجی از کویل سرمایشی می باشد:مورد نظر در این 

    -     &     -        

 

 * موارد مورد ذکر:
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 . بار های سرمایشی متفرقه9

سرمایشی می شوند که به آنها اشاره خواهیم به جز مواردی که ذکر شد، عوامل دیگری هم وجود دارند که با عث افزایش بار 

 کرد:

 استخراج می شود ( 12) این مقادیر از جدول . بار سرمایشی ناشی از لوازم و تجهیزات پخت و پز. 1

 . اگر در یک فضای اداری یا خانگی از کامپیوتر هایی استفاده می شود، بار ناشی از مونیتور این تجهیزات عبارت است از:2

Q = 5 × S – 20 

S می باشد. ربرابر مساحت سطح مونیتو 

* می توان برای سهولت در محاسبات در فضاهایی که از کامپیوتر و دستگاه کپی و ... بصورت کم استفاده می شود، بار ناشی 

وات بر  2 وات بر فوت مربع و بصورت سنگین این بار را 1.5وات بر فوت مربع گرفت. بصورت متوسط این بار  1.75از آنها را 

 فوت مربع دانست.

 * ما بقی موارد خاص و تولید بار سرمایشی بصورت جداول در پیوست موجود می باشد.
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 . پیوست. جداول محاسباتی بار های سرمایشی11

 SHGتعیین مقدار . 2. 1جدول 
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 SHGتعیین مقدار . 2. 2جدول 
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 SHGتعیین مقدار . 2. 3جدول 
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 SHGتعیین مقدار . 2. 4جدول 
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 SHGتعیین مقدار . 2. 5جدول 
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 SHGتعیین مقدار . 2. 6جدول 
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   ضریب تصحیح . 3جدول 
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 ( برای انواع دیوار های آجری  Uضریب انتقال حرارت کلی ) . 5 . 1 جدول

 Cmضخامت دیوار به  انواع دیوار ها ردیف

 56 45 32 22 11 دیوار های آجری 

 1 1.1 1.4 1.9 2.9 دیوار آجری بدون اندود 1

 1.9 1.1 1.3 1.8 2.7 دیوار آجری با اندود داخلی 2

3 
ساانتی متار و انادود     1دیوار آجری با نمای خارجی سنگی به ضخامت 

 داخلی
2.2 1.6 1.2 1 1.8 

4 
ساانتی   2دیوار آجری با نمای خارجی سنگ و اندود داخلی به ضخامت 

 متر
1.9 1.4 1.1 1.9 1.8 

 1.7 1.8 1.9 1.1 1.4 سانتی متر 2دیوار آجری با پوشش چوبی از داخل به ضخامت  5

6 
 2.5دیوار آجری با اندود خارجی با پوشش داخلی از چوب باه ضاخامت   

 سانتی متر
1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 

 

 

  بتونی( برای انواع دیوار های  Uضریب انتقال حرارت کلی ) . 5. 2جدول 

 Cmضخامت دیوار به  انواع دیوار ها ردیف

 56 45 32 22 11 بتونی دیوار های 

 2 2.2 2.7 3 3.7 بدون اندود دیوار بتونی 1

 1.9 2.1 2.3 2.7 3.2 سانتی متر 1دیوار بتونی با اندود به ضخامت  2

 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 سانتی متر 2بتونی با پوشش چوبی به ضخامت دیوار  3

 1.8 1.85 1.9 1.95 1 سانتی متر 2.5دیوار بتونی با اندود گچی به ضخامت  4

 - 1.8 1.85 1.9 1 دیوار بتونی مجوف و اندود شده 5
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 مقادیر تصحیح اختلاف دمای معادل. 6جدول 

 

 

 ضرایب انتقال حرارت بر اساس نوع پنجره. 7جدول 
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 CLFضرایب بار سرمایی . 8جدول 

 

 

 ضریب همزمانی برای افراد و روشنایی .9جدول 

 ضریب همزمانی

 نوع محل
 افراد روشنایی

 ادارات 1.75 – 1.91 1.71 – 1.75

 آپارتمان و هتل 1.41 – 1.61 1.31 – 1.51

 فروشگاه های بزرگ 1.81 – 1.91 1.91 – 1

 مراکز صنعتی 1.85 – 1.95 1.81 – 1.91
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 بار ناشی از افراد. 11جدول 

 

 

 حرارت حاصل از فن تجهیزات تهویه مطبوع. 13جدول 
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 مقدار هوای تازه .11جدول 
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 بار سرمایشی ناشی از لوازم و تجهیزات پخت و پز. 12جدول 

 


