
محاسبه بار گرمايي 

1- با توجه به جداول دماي طرح زمستاني داخل و خارج ساختمان را مشخص مي كنيم :

دماي طرح خارج = F° 12        دماي طرح داخل =  F° 77
2- تعداد دفعات تعويض هوا در ساعت را با استفاده از جدول A-2  بدست مي آوريم .
تمامي اتاقها تنها از يك ديوار ، پنجره رو به بيرون دارند ، لذا تعداد دفعات تعويض هوا براي همه اتاقها يك بار در ساعت در نظر گرفته مي شود .
بدين ترتيب تلفات حرارتي ساختمان را مرحله به مرحله محاسبه نموده و خلاصه محاسبات را در برگه هاي محاسباتي ثبت مي كنيم .
الف ))) تلفات حرارتي جداره هاي اتاق 

Q1 = A×U ( ti – to )
 A     : مساحت     U : ضريب هدايت     ti : دماي داخل       to : دماي خارج   
در مورد اجزا ‍‍ء تشكيل دهنده ديوارها ، سقف ها ، كف و ضريب هدايت حرارتي آنها داريم :
1- ديوارهاي شمالي و جنوبي شامل آجر مجوف به ضخامت 8" و نماي بيروني از سنگ به ضخامت 4" و نازك كاري داخلي ، با گچ به ضخامت 3/8" ، با ضريب كلي انتقال حرارت U=0.29 مي باشند .
2- ديوارهاي شرقي و غربي شامل آجر معمولي به ضخامت 8" و نازك كاري داخلي با گچ به ضخامت 3/8" ، با ضريب كلي انتقال حرارت U=0.41      مي باشند .
3- ديوارهاي داخلي شامل آجر مجوف به ضخامت  8" و از دو طرف گچ به ضخامت 3/8"  ، با ضريب كلي انتقال حرارت U=0.29 مي باشند .
4- ديوارهاي داخلي آشپزخانه ، دستشويي و حمام از طرف داخل شامل آجر مجوف به ضخامت 8"  و كاشي به ضخامت  1/8"  مي باشند و از طرف ديگر شامل گچ به ضخامت 3/8" مي باشند . ضريب كلي انتقال حرارت جدار داخل U=0.26  و ضريب كلي انتقال حرارت جدار خارج    U=0.28        مي باشد .
5- كف شامل كاشي كف (( Floor Tile )) با زير سازي از بتن و شن به ضخامت 10"  و ضريب كلي انتقال حرارت  U=0.31مي باشد .
6- سقف شامل ماسه و شن و بتن و در داخل پلاستر به ضخامت 8"   و عايق روي بام به ضخامت 5/2"  و ضريب كلي انتقال حرارت  U=0.11 مي باشد.
7- در ورودي ساختمان تمام چوبي و داراي ضريب كلي انتقال U=0.30     و در ورودي حياط داراي ضريب كلي انتقال حرارت U=1.15 مي باشد .
8- شيشه ها معمولي وداراي ضريب كلي انتقال حرارت U=1.13 مي باشند.
*** با توجه به فرمول (&) ، تلفات حرارتي از كف اتاقها را با در نظر گرفتن قسمتي از لبه آنها كه در معرض هواي خارج است ، را محاسبه مي كنيم .

 0.6P (ti – to) + 0.05A (ti – tg)  = تلفات حرارتي از كف اتاق (&) 

با استفاده از جدول 1-A و با توجه به دماي 12°F ، دماي زمين (tg) براي شهر مشهد برابر است با : tg=61°F   
بنابراين خواهيم داشت :
= 0.6× 0.29' (65) + 0.05× 242 (16) =1319 [BTU/hr] تلفات حرارتي از كف اتاق خواب 1
= 0.6× 30' (65) + 0.05× 180 (16) = 1283 [BTU/hr] تلفات حرارتي از كف اتاق خواب 2
= 0.6× 20' (65) + 0.05× 204 (16) = 930 [BTU/hr] تلفات حرارتي از كف اتاق خواب 3
= 0.6× 40' (65) + 0.05× 360 (16) = 1848 [BTU/hr] تلفات حرارتي از كف اتاق پذيرايي
= 0.6× 12' (65) + 0.05× 187 (16) = 610 [BTU/hr]  تلفات حرارتي از كف هال
= 0.6× 29' (65) + 0.05× 205 (16) = 1295 [BTU/hr] تلفات حرارتي از كف آشپزخانه
= 0.6× 1.4' (33) + 0.05× 27 (28) = 66 [BTU/hr]  تلفات حرارتي از كف دستشويي
= 0.6× 6.6' (65) + 0.05× 82 (16) = 194 [BTU/hr]  تلفات حرارتي از كف حمام
 = 0 تلفات حرارتي از كف راهرو
ب))) تلفات حرارتي ناشي از نفوذ هوا

بار حرارتي از فرمول زير محاسبه مي شود :
  Q2 = 0.0749 × 0.241 (n×V) (ti-to)×Emend Factor         

 نتايج محاسبات در برگه هاي محاسباتي آمده است .

ج ))) محاسبه بار حرارتي آبگرم مصرفي


= 3  [GPH] حداكثر آب گرم مصرفي دستشويي و توالت

= 20  [GPH]  حداكثر آب گرم مصرفي وان حمام

= 100  [GPH]   حداكثر آب گرم مصرفي دوش 

= 15  [GPH]   حداكثر آب گرم مصرفي سينك ظرفشويي
= 20  [GPH]  حداكثر آب گرم مصرفي ماشين ظرفشويي 

= 75  [GPH]  حداكثر آب گرم مصرفي ماشين لباسشويي 

 = 233  [GPH]  جمع كل حداكثر آب گرم مصرفي 

= 233 × 0.35 = 8.15  [GPH]  مقدار واقعي آب گرم مصرفي 

= 81.5 × 1.25 ~ 102  [Gallon]   حجم منبع آب گرم مصرفي 

· با توجه به دماي آب ورودي به منبع ( آب شهر ) كه برابر 60°F  و دماي آب گرم خروجي از منبع كه برابر 140°F مي باشد و با احتساب 10% ضريب اطمينان ، بار حرارتي آب گرم مصرفي را با استفاده از فرمول زير محاسبه مي كنيم :
Q3 = 101.9 × 8.33 × 1.1 (140 – 60) = 74697  [BTU/hr]

=»
انتخاب ديگ


بار حرارتي كل ساختمان (Qt) عبارتست از مجموع تلفات حرارتي اتاقها (ΣQR) و بار حرارتي آب گرم مصرفي (Q3) ، لذا داريم :
ΣQR = 116105  [ BTU/hr ]
Q3 = 74697  [ BTU/hr ]
Qt = ΣQR + Q3 = 116105 + 74697 

=» Qt = 190802  [ BTU/hr ]

 - با احتساب 20% تلفات ) (A = 0.20 داريم :

QB = Qt ( 1 + A ) = 190802 ( 1 + 0.20 ) 

=»                                                  
  ***    دو ديگ چدني مدل 300-4 ، شوفاژكار به ظرفيت حرارتي            32000 [Kcal/hr] يا 128000 [BTU/hr] ،  با تعداد 4 پره انتخاب           مي شوند .
انتخاب مشعل 

W = QB / ( 10000 × E ) = 32000 / ( 10000 × 0.91 )

                                                        =»
حجم منبع گازوييل 


  = W × A × n × B × 1.2        حجم منبع 

· 24 ساعت كار در شبانه روز ( A = 24 hr )
· 2 ماه مدت زمان ذخيره ( n = 60 Day ) 
· درصد انفطاع 55% ( B = 55% )
 = 3.51 × 24 × 60 × 0.55 × 1.2حجم منبع 


=»                                            

حجم منبع انبساط بسته

                          

=»                                                      
محاسبه بار سرمايي 

1- اتاق خواب (1 ) 

- وزن ديوار شمالي 82 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار جنوبي 32 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار شرقي 32 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار غربي 89 lb ( بر واحد سطح )

 - وزن ديوارهاي داخلي وسقف 41982 lb ( بر واحد سطح )
- وزن ديوارهاي خارجي 21785 lb ( بر واحد سطح )    
- وزن كف  37557 lb( بر واحد سطح ) 

 = 0.88ضريب ذخيره  = 128 ===»وزن مواد ساختماني بر فوت مربع كف 
Q1 = 23 (2.4×0.56) × 0.88 × 35 = 952 [BTU/hr]
Q2 = A × U (to - ti) = 35 × 1.13 ( 96 – 78 )
=» Q2 = 712 [BTU/hr]
Q3 = A × U × Δte = 438 [BTU/hr]
Q4 = A × U × Δt = 125 × 0.26 × 9.5 = 309 [BTU/hr]
V = v × A = 702 CFM=» Q5 = V × 1.08 × 18 × 0.02
=» Q5 = 273 [BTU/hr]

Q6= 2801 [BTU/hr]

 ERSH = 5485 [BTU/hr]         بار سرمايي محسوس مؤثر اتاق
Q7 = QLV + QLP = 309 + 470 = 779 [BTU/hr]
Q8 = 13374 [BTU/hr]                  Q9 = 552 [BTU/hr]

2- اتاق خواب (2) 

- وزن ديوار شمالي 32 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار جنوبي 82 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار شرقي 40 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار غربي 89 lb ( بر واحد سطح )

 - وزن ديوارهاي داخلي وسقف 25824 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوارهاي خارجي 19486 lb ( بر واحد سطح )    

- وزن كف  19260 lb( بر واحد سطح ) 

 = 0.66ضريب ذخيره  = 234 ===»وزن مواد ساختماني بر فوت مربع كف 
Q1 = 69 (2.4×0.56) × 0.66 × 35 = 2142 [BTU/hr]

Q2 = A × U (to - ti) = 35 × 1.13 ( 96 – 78 )

=» Q2 = 712 [BTU/hr]

Q3 = A × U × Δte = 733 [BTU/hr]

Q4 = A × U × Δt = 0 
V = v × A = 360 CFM=» Q5 = V × 1.08 × 18 × 0.02

=» Q5 = 140 [BTU/hr]

Q6= 1431 [BTU/hr]

 ERSH = 5158                بار سرمايي محسوس مؤثر اتاق
Q7 = QLV + QLP = 159 + 235 = 394 [BTU/hr]
Q8 = 6854 [BTU/hr]                  Q9 = 7766 [BTU/hr]

3- اتاق خواب (3) 


- وزن ديوار شمالي 40 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار جنوبي 82 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار شرقي 40 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوار غربي 40 lb ( بر واحد سطح )

 - وزن ديوارهاي داخلي وسقف 31152 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوارهاي خارجي 8364 lb ( بر واحد سطح )    

- وزن كف  21828 lb( بر واحد سطح ) 

 = 0.66ضريب ذخيره  = 171 ===»وزن مواد ساختماني بر فوت مربع كف 
Q1 = 69 (2.4×0.56) × 0.66 × 62 = 3795 [BTU/hr]

Q2 = A × U (to - ti) = 62 × 1.13 ( 96 – 78 )

=» Q2 = 1261 [BTU/hr]

Q3 = A × U × Δte = 507 [BTU/hr]

Q4 = A × U × Δt = 0 
V = v × A = 408 CFM=» Q5 = V × 1.08 × 18 × 0.02

=» Q5 = 159 [BTU/hr]

Q6= 1515 [BTU/hr]

 ERSH = 7237                بار سرمايي محسوس مؤثر اتاق
Q7 = QLV + QLP = 180 + 235 = 415 [BTU/hr]
Q8 = 7773 [BTU/hr]                  Q9 = 8801 [BTU/hr]

4- هال 


- وزن ديوار شمالي 40 lb ( بر واحد سطح ديوار )

- وزن ديوار جنوبي 40 lb ( بر واحد سطح ديوار )

- وزن ديوار شرقي 40 lb ( بر واحد سطح ديوار )

- وزن ديوار غربي 40 lb ( بر واحد سطح ديوار )

 - وزن ديوارهاي داخلي وسقف 31152 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوارهاي خارجي 8364 lb ( بر واحد سطح )    

- وزن كف  21828 lb( بر واحد سطح ) 

 = 0.66ضريب ذخيره  = 171 ===»وزن مواد ساختماني بر فوت مربع كف 
Q1 = 0
Q2 = A × U (to - ti) = 33 × 0.03 (96 –78) + 

22 × 1.15 × 18
=» Q2 = 634 [BTU/hr]

Q3 = A × V × Δte = 313 [BTU/hr]

Q4 = A × V × Δt = 0 
U = u × A = 374 CFM=» Q5 = V × 1.08 × 18 × 0.02

=» Q5 = 146 [BTU/hr]

Q6= 3342 [BTU/hr]

 ERSH = 4435                بار سرمايي محسوس مؤثر اتاق
Q7 = QLV + QLP = 165 + 2350 = 2515 [BTU/hr]
Q8 = 7125 [BTU/hr]                  Q9 = 8068 [BTU/hr]

5- آشپزخانه  


- وزن ديوارهاي داخلي وسقف 23547 lb ( بر واحد سطح )

- وزن ديوارهاي خارجي 31253 lb ( بر واحد سطح )    

- وزن كف  21935 lb( بر واحد سطح ) 

 = 0.88ضريب ذخيره  = 505 ===»وزن مواد ساختماني بر فوت مربع كف 
Q1 = 23 (2.4×0.56) × 0.88 × 35 = 953 [BTU/hr]

Q2 = A × V (to - ti) = 35 × 1.13 ( 96 – 78 )

=» Q2 = 712 [BTU/hr]

Q3 = A × V × Δte = 1717 [BTU/hr]

Q4 = A × V × Δt = 0 
V = v × A = 410 CFM=» Q5 = V × 1.08 × 18 × 0.02

=» Q5 = 160 [BTU/hr]

Q6= 2384 [BTU/hr]

 ERSH = 5925                بار سرمايي محسوس مؤثر اتاق
Q7 = QLV + QLP = 180 + 235 = 415 [BTU/hr]
Q8 = 159 [BTU/hr]                  Q9 = 8844 [BTU/hr]

6- راهروي اتاقها  


Q1 = 0 
Q2 = 0
Q3 = A × V × Δte = 144 [BTU/hr]

Q4 = A × V × Δt = 0 
V = v × A = 161 CFM=» Q5 = V × 1.08 × 18 × 0.02

=» Q5 = 62 [BTU/hr]

Q6= 733 [BTU/hr]

 ERSH = 937                بار سرمايي محسوس مؤثر اتاق
Q7 = QLV + QLP = 72 + 235 = 415 [BTU/hr]
Q8 = 3088 [BTU/hr]                  Q9 = 3495 [BTU/hr]

بار سرمايي كل ساختمان


QT = ΣQTR
QT = 171325 [BTU/hr] 
ظرفيت سرمايي چيلر


  = (QT ×1.1) / 12000 = ظرفيت سرمايي چيلر

( تن تبريد )  (171325 × 1.1) / 12000 = 15.7 [ USRT ] 
دبي آب سرد خروجي از چيلر

USGPM = QT / 5000 = 171325 / 5000 = 34.27

Q3 = 74697  [ BTU/hr ]








QB = 228962  [ BTU/hr ]





W = 3.52 [ Kg/hr ]








 = 3336 [ Lit ]حجم منبع





 = 24 [ Gallon ] حجم منبع انبساط بسته 





ΣQTR = 22209 [ BTU/hr ] 





براي اتاق خواب 1





=»





ΣQTR = 22189 [ BTU/hr ] 





=»





براي اتاق خواب 2





براي اتاق خواب 3





=»





ΣQTR = 26649 [ BTU/hr ] 





براي هال





=»





ΣQTR = 24362 [ BTU/hr ] 





براي آشپزخانه





=»





ΣQTR = 17917 [ BTU/hr ] 





براي راهروي اتاقها





=»





ΣQTR = 8610 [ BTU/hr ] 
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