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 اهمیت محاسبات حرارتی در ساختمان-1

دّذ،  اس کل هػزف اًزصی کطَر را تِ خَد اختػاظ هی ٪۰۴تا تَجِ تِ سْن تالای هػزف اًزصی در تخص ساختواى کِ حذٍد 

هقزرات هلی ساختواى اهزی الشاهی است. ایي هثحث تا تؼییي حذاقل هقاٍهت حزارتی هجاس تزای اًَاع  ۹9رػایت هثحث 

تزیي ٍ  کٌذ تا تا اًجام هحاسثات دقیق ٍ قاتل اػتواد، هٌاسة هی ّای خارجی ساختواى، تِ هٌْذساى هؼواری کوک پَستِ

تَاى اس ّذررفت اًزصی  ّای هؼواری، هی کارگیزی جشئیات اجزایی هٌاسة در پلاى تزیي پَستِ را اًتخاب کٌٌذ. ّوچٌیي تا تِ تْیٌِ

 .جلَگیزی کزدُ ٍ آسایص حزارتی ساکٌاى را تأهیي ًوَد

 نیاز آموزضی( مفاهیم پایه و کلیدی )پیص-2

 :قثل اس ضزٍع کار تا فایل، درک هفاّین سیز ضزٍری است

 :(k-value) ضریب هدایت حرارتی-

 گزها اس خَد است انتقال دٌّذُ تَاًایی یک هادُ در ایي ضزیة ًطاى: تعریف. 

 کلَیي-ٍات تز هتز: واحد (W/m.K) 

 هادُ است ٍ تِ ضخاهت آى تستگی ًذارد. ّز هادُ در دًیا یک خاصیت ذاتی یک: ماهیت k-value هطخع دارد. 
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 ّزچِ ػذد :نکته مهم k-value است تر عایق تاضذ، هادُ تر کوچک. 

o هثال: هس (k ≈ 400) )رساًای ػالی )تذ 

o هثال: پطن سٌگ (k ≈ 0.04) )ػایق ػالی )خَب 

 (R-value) مقاومت حرارتی-

 تَاًذ گزها را در خَد هتَقف کٌذ است. یؼٌی چقذر هی هقاٍهت یک لایِ در تزاتز ػثَر گزها دٌّذُ ایي پاراهتز ًطاى: تعریف. 

 هَردًظزضزیة ّذایت حزارتی لایِ   تز نیتقستزاتز است تا هقذار ضخاهت لایِ : فرمول محاسبه 

 تزٍاتکلَیي -هتزهزتغ: واحد (m².K/W) 

 ۵ ِیلا کیهتزی پطن سٌگ، هقاٍهت حزارتی دٍ تزاتز  ساًتی ۹۴ ِیلا کیاست.  وابسته تِ ضخاهت هادُ: ماهیت 

 .هتزی اس ّواى پطن سٌگ دارد ساًتی

 ّزچِ ػذد: نکته مهم R-value کٌذ اس ػثَر گزها جلَگیزی هی بهتر تاضذ، آى لایِ تر بسرگ. 

 فایل اکسل آموزضی دهنده لیتطکاجسا -3
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ضذُ است کِ در قسوت  لیتطک Sheet1  ٍSheet2 یّا هختلف تِ ًام Sheet اس دٍ ضذُ یاکسل طزاح لیفا ،یطَر کل تِ"

هزتَط تِ  اتی، هحتSheetًَطاى دادُ ضذُ است( قاتل هطاّذُ ّستٌذ. تا اًتخاب ّز  ۲طَر کِ در ضکل  سوت چپ )ّواى يییپا

 ".ضَد یدادُ ه صیآى ًوا

 

 

 ّای هختلف در اکسل Sheet: هحتَای کلی فایل اکسل ٍ ۹ضکل
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Sheet1  4تزای اقلین جذٍل اکسل ضاهل جذٍل اغلی هحاسثاتA در ایي جذٍل جْت جلَگیزی اس  استدستاى در استاى کز

هَجَد در جذٍل قفل ٍ تؼذادی جْت دستزسی کارتزاى قاتلیت اًتخاب ٍ تغییز را  یّا سلَلتغییز در فزهَل ًَیسی فایل، تیطتز 

 است. ضذُ دادُُ کار تا فایل تَضیح کِ در اداهِ کلیِ پاراهتزّای جذٍل ٍ ًحَ دارد

Sheet2  ضاهل: هتزیال ّای هختلف ، چگالی هتزیال ٍ ضزیة  یّا ستَى. ایي استسِ ستَى هختلف جذٍل ضاهل یک جذٍل تا

قاتلیت  ّا آىایي جذٍل جْت اضافِ کزدى هتزیال جذیذ ٍ خػَغیات  یّا سلَلتزای کلیِ  .استتی هتزیال ّا رّذایت حزا

 است. ضذُ دادُی دستزس
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 Sheetهختلف ایي  یّا ستَىٍ  Sheet2هحتَای : ۲ضکل
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 یل آموزضیاصلی فاول تطریح کامل پارامترهای جد-4

 

 هحتَای کلی جذٍل اغلی ٍ پاراهتزّای هختلف آى: 3ضکل

 

در جذٍل تزای  ضذُ اًجاماست. کلیِ هحاسثات  ضذُ لیتطکسطز هختلف  ۹8ستَى اغلی  8جذٍل اغلی هحاسثات اس  یطَرکل تِ

 طز دٍم جذٍل هزتَط تِ پَستِ خارجیاست. س ضذُ اًجامٍیزایص پٌجن هقزرات هلی ساختواى  ۹9هتٌاسة تا هثحث 4Aاقلین 
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ًَع پَستِ  دّذ یهکِ تِ کارتز اجاسُ  استک سلَل کطَیی ی غَرت تِسلَل  سلَل رٍتزٍی ایي استساختواى  ًَر گذرغیز 

 .۵خَد را تا کلیک  تز رٍی آى ٍ تاس ضذى لیست کطَیی اًتخاب کٌذ ضکل هَردًظزٍ  اسیهَردً

 

 ۹9هثحثهطاتق  ًَر گذرٍ فایل کطَیی هزتَط لیست اًَاع پَستِ خارجی غیز  ًَر گذرپَستِ خارجی غیز سلَل : ۰ضکل

، ًَع هتزیال در لایِ ، جزم ّاِ یلاکِ ضاهل : تؼذاد  استهختلف  یّا ستَى ػٌَاى تِهزتَط  است سردرًگ غَرت تِکِ  سطز سَم

حجوی یا چگالی هادُ، هزجغ هَرد استاًذارد هادُ، ضزیة ّذایت حزارتی ، ضخاهت لایِ تا ٍاحذ ساًتیوتز، ضخاهت لایِ تا ٍاحذ 

 6ضکل آى. ضذُ اًتخابتا تَجِ تِ پاراهتزّای  هَردًظزهقذار هقاٍهت حزارتی لایِ  تیدرًْاهتز ٍ 
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 هختلف جذٍل یّا ستَى ػٌَاى تِهزتَط  سردرًگسطز : ۵ضکل

ٍ کارتز تا کلیک تز رٍی سلَل،   تاسیک لیست کطَیی  غَرت تِکِ  استلایِ اًتخاتی  ۹۹هزتَط تِ تؼذاد  ۹۰الی  ۰سطز 

تا تَجِ تِ ًَع طزاحی یک هتزیال را اًتخاب کٌذ . در ّز سطز  تَاًذ یهٍ  ضَد یهیک لیست ًوایص دادُ  غَرت تِهختلف  الیهتز

هختلف هزتَط تِ ایي سطز ًوایص دادُ  یّا ستَىَّضوٌذ در  غَرت تِتزهَدیٌاهیکی هادُ تا اًتخاب هتزیال، خػَغیات 

 .7.ضکل ضَد یه

 

 استلیست کطَیی در اختیار کارتز  غَرت تِلایِ هختلف کِ  ۹۹سطزّای هختلف هزتَط تِ : 6ضکل

 .دّذ یهًوایص  ٍ ٍاحذ هتز را  هتز یساًتتا ٍاحذ  ضذُ یطزاحضخاهت کلی پَستِ یا جذار  ۹۵سطز 

 غَرت تِ یّاِ یلاکِ تؼذ اس اًتخاب  دّذ یهرا ًطاى  ۹۰الی ۰در سطز  ضذُ اًتخاب یّاِ یلاهقذار هقاٍهت حزارتی کلیِ ۹6سطز 

 .ضَد یهَّضوٌذ هحاسثِ ٍ در ایي سطز ًوایص دادُ 
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َّضوٌذ تا اًتخاب  غَرت تِهقادیز . ایي دّذ یهرا ًطاى   ۵ٍیزایص  ۹9هزجغ هتٌاسة تا هثحث حذاقل هقاٍهت حزارتی  ۹7سطز 

یطتز جْت هقایسِ آى تا هقاٍهت ٍ ت ستیًٍ ًیاسی تِ ثثت دستی آى در سلَل  ضَد یهًوایص دادُ  ۲ًَع پَستِ خارجی در سطز 

  .استهختلف  یّاِ یلادر  ضذُ یطزاح

ٍ  سثشرًگ غَرت تِتَدى ایي هقذار  قثَل قاتلٍ در غَرت  استٍ هزجغ  ضذُ یطزاحهزتَط تِ هقایسِ هقاٍهت حزارتی  ۹8سطز 

ٍ هتٌی ًوایص دادُ  قزهشرًگ غَرت تِتَدى ایي هقذار  قثَل زقاتلیغٍ در غَرت  ضَد یه ِیآراهتٌی در هقاتل آى  غَرت تِ

 .8.ضکل ضَد یه

 

 حزارتی طزح ٍ هقایسِ آى تا هقاٍهت هزجغ یّا هقاٍهتهحاسثِ پاراهتزّای -7ضکل 

 ستفاده از جدولآموزش نحوه ا-5

 :استتػَیزی تِ ضزح سیز  غَرت تًِحَُ استفادُ اس فایل اکسل تا ضوارُ ٍ 

حزارتی  یّا هقاٍهتدر پاییي غفحِ سوت چپ کلیک ضَد تا جذٍل اغلی هزتَط تِ هحاسثات  Sheet1تز رٍی -۹هزحلِ 

 ًوایص دادُ ضَد.
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 sheet 1-8ضکل 

 

کِ  ضَد یهیک لیست کطَیی ظاّز  غَرت تِکلیک ضَد .ایي سلَل  ًَر گذرتز  رٍی سلَل هقاتل پَستِ خارجی غیز -۲هزحلِ 

یکی اس جذارّای را اًتخاب کٌیذ. تا اًتخاب یکی اس جذارّا حذاقل هقاٍهت حزارتی هزتَط  ضذُ گزفتِتایذ هتٌاسة تا جذار در ًظز 

 .ضَد یهظاّز  استٍیزایص جذیذ  ۹9تزگزفتِ اس جذاٍل هثحث  کِ آىتِ 
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 ۲ ِلحزه-9ضکل 

 

سلَل رٍتزٍی ضوارُ لایِ کلیک تز رٍی  ،ضذُ گزفتِتزای جذار در ًظز  ي هزحلِ تزای اًتخاب ًَع هتزیال هختلفدر ای-3هزحلِ 

تا کلیک تز رٍی ّز سلَل هقاتل  است. ضذُ دادُلایِ هختلف تِ کارتز  ۹۹ ٍاردکزدىاجاسُ  فزؼ صیپ غَرت تِضَد.  در ایي فایل 

 غَرت تِتا اًتخاب ایي لایِ هطخػات آى  ضَد یهاست، تاس  ضذُ ثثت قثلاًکِ هختلف  یّاِ یلاّز لایِ یک لیست کطَیی اس 
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تا ٍاحذ  هَردًظزتایذ ضخاهت  ضذُ گزفتِر ایي حالت تزای ایي لایِ در ًظز د ضَد یهَّضوٌذ در سطز هزتَط تِ آى ظاّز 

  .ضَد یههقذار هقاٍهت حزارتی آى تَسط فایل هحاسثِ  تیدرًْاساًتیوتز ٍارد ضَد ٍ 

جذار  تیدرًْاتا   ضَد یههختلف در ًظز گزفتِ تکزار  یّاِ یلاتزای  ًظزهَردضخاهت  ٍاردکزدىدیگز ٍ  یّاِ یلاایي کار تا اداهِ 

 تکویل ضَد. هَردًظز

 

 3 ِلحزه-۹۴ضکل 
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است تِ تزرسی ٍ هقایسِ هقذار هقاٍهت حزارتی کل  ٍاردضذُ ّا آىٍ ضخاهت  ّاِ یلادر ایي هزحلِ کِ تؼذاد کل -۰هزحلِ 

هقذار  کِ یدرغَرت. در ایي حالت نیپزداس یه( ۵ٍیزایص  ۹9تا هقذار حذاقل هقاٍهت حزارتی هزجغ )هثحث  ضذُ یطزاح یّاِ یلا

 افشار ًزمتَدُ ٍ  قثَل قاتلٍ یا هساٍی تاضذ، ایي هقذار  تز تشرگاس هقذار هقاٍهت حزارتی هزجغ  ضذُ یطزاحهقاٍهت حزارتی 

هقذار  کِ یغَرتدر، ٍ دّذ یهًوایص  است ذیتائهَرد ٍ تا ػثارت هتٌی  سثشرًگغَرت  رًگ آى سلَل را تِ هاتاتَ غَرت تِ

 ًیست ذیتائهَرد ٍ هقاتل آى ػثارت هتٌی   رًگ قزهشاس هقذار هقاٍهت هزجغ کوتز تاضذ سلَل را تِ  ضذُ یطزاحهقاٍهت حزارتی 

 خَد تزسذ. ذیتائرا تغییز دّذ تا تِ جذار هَرد  ّا آىٍ ضخاهت  ّاِ یلاکِ در ایي حالت طزاح تایذ ًَع  ضَد یهًوایص دادُ 

 

 ۵ ِلحزه-۹۹ضکل 
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خَرد را تِ  هَردًظزلایِ  تَاًذ یهٍجَد ًذاضتِ تاضذ، کارتز  هَردًظزلایِ  ّاِ یلادر لیست کطَیی هزتَط تِ  کِ یدرغَرت -۵هزحلِ 

 هَردًظز.  اضافِ کزدى لایِ  کٌذ یههحاسثات  آى را در تقیِ جذٍل اضافِ  هاتاتَ غَرت تِکٌذ ٍ فایل اکسل لیست اکسل اضافِ 

 .استتِ ضزح سیز 

در قسوت پاییي فایل سوت چپ کلیک کٌیذ. در ایي حالت جذٍل هزتَط تِ لیست هتزیال ّای  Sheet2اتتذا تایذ تز رٍی 

. تزای اضافِ کزدى هتزیال ضَد یهًوایص دادُ  ّا آىٍ ّوچٌیي هقذار ّذایت حزارتی  هختلف تا هقذار چگالی یا جزم حجوی

یکی اس هتزیال جذٍل  یجا تٍِ هطخػات آى را  هَردًظزًام هتزیال   ذیتَاً یهاٍل  دررٍشاقذام کٌیذ  ذیتَاً یهجذیذ تِ دٍ رٍش 

را تِ اًتْای جذٍل اضافِ کٌیذ تا ایي کار ًام هتزیال جذیذ هتزیال جذیذ ٍ هطخػات آى  ذیتَاً یه دٍم  دررٍشجایگشیي کٌیذ ٍ 

 یّا ستیلدر  تَاًذ یهٍ کارتز  گزدد یهاضافِ  Sheet1اتَهات تِ جذٍل اغلی در  غَرت تِآى  کیٌاهیتزهَدتِ ّوزاُ خَاظ 

 .کطَی آى را اًتخاب کٌذ
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 Sheet2 -۹۲ضکل 
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 ذیذج حلاػه ٍاردکزدى -۹3ضکل 

 

 

  


