
تنظیم شرایط محیلی 

انتقال حرارت در ساختمان 

دکتر سعید مقیمی:مدرس 

1399پاییز 



قانون اول ترمودینامیک
بادیورورانرژیایسامانههردر.گرددتبدیلدیگرصورتبهصورتیازتواندمیفقطونیستشدننابودوکردنخلققابلانرژی

.گیردصورتانرژیذخیرهاینکهمگر.باشدیکسانبایدخروجی



.سردجایبهگرمجایاز,کندحرکتتواندمیجهتیکدرفقطانرژییاوحرارت

قانون دوم ترمودینامیک



انرژی

. است( J) انرژی قابلیت یا ظرفیت انجام کار معینی است و واحد اندازه گیری آن ژول 

به , حرارت نیز شکلی از انرژی است که به صورت حرکت مولکولی در داخل ماده و یا مانند حرارت تشعشعی

.  صورت طیفی از تشعشع امواج الکترومغناطیس با طول موج معین در فضا ظاهر می شود

1 (BTU)= 1055.06 J
1 (Kcal) = 4186.8 J

واحد بریتانیایی, (BTU)واحدهای بی تی یو 

(KCal)کیلو کالری



توان حرارتی

در حالی که اختلاف دمای بین محیط داخل و خارج یک , توان حرارتی میزان انرژی است که در واحد زمان از عنصری می گذرد

.درجه سانتیگراد می باشد

یک وات برابر است با کاری که توسط یک ژول انرژی به صورت یکنواخت در مدت یک . است( W) واحد اندازه گیری توان وات 

.ثانیه انجام پذیرد

1Wh =1W= 1 J/s (1kw = 1000 J/s)
3600 J



(دما)درجه حرارت 

مقایسباواستایمقایسهکمیتیدما.نامندمیجسمآندمایراجسمیکسردییاگرمیدرجه
.شودمیگیریاندازهسلسیوس

(0° C = 273.15 ° K)

اینتقسیمات.گیردمیقراراستفادهمورددمااختلافخصوصدر(K)کلوینمقیاسعلمیکارهایدر

یعنیمطلقصفر,مقیاساینصفریاشروعنقطهاما,استسلسیوسمقیاسمانندهممقیاس

.است–273.15

وکلویندرجاتدردمادوبیناختلافکهاستتذکربهلازم

.استمشابهسلسیوس



Latent):آشکارونهانگرمای and Sensible

Heat)
وشوداضافهگرمااگر.استجسمرویبرمتفاوتاثردودارایگرماانتقال

میآشکارگرماینامبهراگرمااین,گرددجسمحرارتدرجهتغییرباعث

.خوانند

اگر اضافه کردن و یا جابجا نمودن گرما باعث تغییر درجه حرارت جسم نگردد اما 

نهان گرمایآن را به نام , در جسم در برداشته باشد( ذوب و تبخیر)تغییر فیزیکی 

.می خوانند



رماییگظرفیتدارایکهاجسامی.دهدافزایشسانتیگراددرجهیکرامادهمعینیمقداردمایکهاستلازمیگرماییمقدارگرماییظرفیت

.کنندجذبحرارتدرجهافزایشبرایراگرماتوانندمیبیشترهستندبالا

Heat Capacityظرفیت گرمایی 

Specific Heat Capacity      ظرفیت گرمایی ویژه

زایش یابد و ظرفیت گرمایی ویژه یا به اختصار  گرمایی ویژه مقدار انرژی که به یک کیلوگرم جسم داده می شود تا حرارت آن یک سانتیگراد اف

.  گرمای ویژه آب از گرمای ویژه اجسام معمولی بیشتر است. استJ/KgºKواحد آن  

گرمای نهان ویژه تبخیر

بارابخیرتویژهنهانگرمای.نامندمیمایعآنتبخیرویژهنهانگرمایراثابتدمایدرمایعهرازکیلوگرمیکتبخیربرایلازمگرمایمقدار

/Jکیلوگرمبرژول,SIسیستمدرآنواحدودهدمینشاننماد kgاست.

Q= mLv



روش های انتقال حرارت

 convectionجابجایی یا همرفت

  radiationتابش یا تشعشع

conductionرسانش یا هدایت 



انتقال حرارت توسط هدایت

ف مقدار حرارت جابجا شده در یک ثانیه از میان یک متر مربع سطح و یک متر ضخامت هر مصالح در شرایطی که اختلا

نشان داده می λبوده و با m°K/Wو واحد آن ( شرایط پایدار) درجه حرارت دو طرف آن معادل یک درجه کلوین باشد 

.شود

Thermal conductivityضریب هدایت حرارتی  

انتقال انرژی از نا حیه دارای درجه حرارت بالا به , هنگامی که در دو طرف جسمی اختلاف دما وجود داشته باشد

.  انتشار حرکات مولکولی باعث انتقال حرارت می شود.  ناحیه دارای درجه حرارت پایین تر صورت می گیرد

وات بر متر درجه کلوین λ<0.03>400این کمیت معمولا بین . گرما را سریعترمنتقل می کند, هر چه ضریب هدایت حرارتی یک جسم بیشتر باشد

.  متغیر است( یا سانتیگراد)



مقاومت حرارتی

حرارتیمقاومت.شودمیدادهنشانRباوحرارتانتقالمقابلدر(d)معینضخامتیکبامصالحمقاومتاندازه

بزرگترRمیزانچههر.(حرارتیضریبعکس)دهدمینشانحرارتانتقالبرابردررامصالحبودنعایقواقعدر

.استm2°K/Wآنواحدواستبهتریحرارتیعایقیعنیباشد
R=d 1/λ

Rb= R1+R2+R3+…….= d1/λ1 +d2/λ2+d3/λ3 +….

= W/ m°k1.44سانتیمترو ضریب هدایت30مقاومت حرارتی را برای یک دیوار بتنی به ضخامت 
λمحاسبه نمایید  .

Rb = d/ λ = 0.3 / 1.44 = 0.208 m2ºK/W



ضریب تبادل حرارت لایه هوا

میجسسطحازثانیهیکدرکه(ژولبرحسب)حرارتیمقدارازاستعباتهوافیلمیالایهحرارتتبادلضریب

فاختلاکهشرایطیدرکندمیپیداانتقالجسمسطحبهمجاورهوایازیاومجاورهوایبهمربعمتریکمعادل

حرارتتبادلضریباندازه.(پایدارشرایط)باشدکلویندرجهیکمعادلنظرموردسطحومجاورهوایحرارتدرجه

وداردبستگیگذردمیسطحآنمجاورتازکههواییجریانسرعتونظرموردسطحکیفیتبه(f)هوالایه

.استW/m2°Kانواحد

هوالایهمقاومت

.استآنسطوحمقاومتوجسمخودمقاومتجمعحاصلRa)(هوابههواکلیمقاومت

Ra=Ri + Rb+ Ro

:فوقمعادلهدر
Riمقاومت لایه هوای داخل = 

=Rbمقاومت خود جسم
=Roمقاومت لایه هوای خارج 

.است W/m2ºKواحد تمام مقاومت های بالا 

یککه,آنسطوحدرنیزدیگریمقاومت,دهدمینشانخودازعبوربرابردرجسمیککهمقاومتیبرعلاوه

.استW/m2ºKانواحدوآیدمیپدیدساختهجدااطرافشمحیطازراآنهوانازکورقه



ضریب انتقال حرارت سطحی

UمقادیرسهولتبرایوگرفتهقراراستفادهموردحرارتیمحاسباتاغلبدرکهاستکمیتیUانتقالضریب

میراآنمقادیر,نباشدموجودجداولدرUمقداراگر.استشدهگردآوریجدولدرمختلفساختارهایبرای

.آوردبدستنظرموردساختاردهندهتشکیلاجزایگرفتننظردرباتوان

U= 1/ Ra = 1 / 0.96= 1.04 W/m2°K

U= 1/ Ra

.نماییدمحاسبهقبلمثالبرایراUمقدار



از رابطه زیراستفاده می , متوسط جداری که از چند سطح متفاوت تشکیل شده است Uبرای بدست آوردن مقدار

:  شود

ر حسب نهایت میزان انتقال حرارت تلف شده و یا کسب شده از طریق هدایت یا رسانایی در جداره های ساختمانی را بدر 

:  وات می توان از معادله زیر محاسبه نمود

Qc=A.U.Δt

U= A1U1+ A2U2+ A3U3+…./ A

=m2Aسطح جسم مورد نظر برحسب

=W/m2°K Uضریب انتقال حرارت سطحی برحسب

= kΔt°اختلاف دمای داخل و خارج برحسب 



زمان تاخیر

اختلاف دمای سطح . درجه ساتیگراد باشد20که اختلاف دمای سطح خارجی آن طی شبانه روز 0.5به عنوان مثال جداره ای با ضریب کاهش 

از این مساله می توان در جاهایی که اختلاف دمای شبانه روزی زیاد است مانند اقلیم های کویری. درجه ساتیگراد خواهد بود10داخلی آن تنها 

درجه سانتیگراد برسد و این در حالی است که دمای هوا در شب به شدت 40در اینگونه اقلیم ها درجه حرارت روز می تواند به بالاتر از . بهره برد

.  کاهش یافته و گاهی ممکن است به زیر صفر درجه برسد

مدت زمانی که طول می کشد تا حرارت از یک سمت جرم حرارتی به سمت دیگر آن برسد اصطلاحا زمان تاخیر نامیده

آن جسم زمان تاخیر , بنابراین هر چه ضخامت و مقاومت در برابر انتقال حرارت یک جسم بیشتر باشد.می شود

مقدار کاهش حداکثر دمای سطح داخلی نسبت به حداکثر دمای خارجی ضریب کاهش نامیده . بیشتری خواهد بود

.  می شود



انتقال حرارت توسط همرفت 

دیده جابجایی گرما پ. در همرفت انتقال حرارت بوسیله حرکت رابطی که معمولا گاز یا مایع است صورت می گیرد

.  ای است که توسط گازها و مایعات در مواقع حرکت و تغییر فشار و درجه حرارت ایجاد می شود

. نماید و سبک تر می شود و به سمت بالا حرکت می کندیک گاز و مایع در زمان گرما دادن بسط پیدا می

همچنین نیروی جاذبه، گاز یا مایع در زمان گرما دادن بسط پیدا می نماید و سبک تر می شود و به سمت بالا

. همچنین نیروی جاذبه، گاز یا مایع گرم نشده را به سمت پایین می کشد. حرکت می کند

.جابجایی هوا می تواند طبیعی باشد یا اینکه توسط نیرویی ایجاد شود

. جابجایی طبیعی زمانی بوقوع می پیوند که هوای گرم شده به دلیل اختلاف چگالی حرکت کند

به اما جابجایی که توسط نیروی ایجاد شود، توسط یک دستگاه مکانیکی و یاد باد هوا را حرکت می دهد و منجر

.  جابجایی هوا می شود


