
 

 عنوان مقاله  

بررسی نقش عایق حرارتی الیاف معدنی 

در بهینه سازی مصرف سوخت ساختمان 

در چند کشور اروپایی 

 
                                                                                                                  مهندس مهران صالحى 



 

مقدمه  
 
 

   صرفه جوئى در سوخت و انرژى و پاک سازى محيط زيست از جمله مسائل مهمى است که توجــه دولتـهاى 
صنعتى را به خود جلب کرده و براى پيشگيرى از عواقب وخيم آنها از طريق وضع قوانين اقداماتى کرده اند .  

   مسلماً کشور ما که در راه صنعتى شدن گام بر مى دارد نخواهد توانست از مسائل فوق مستثنى باشد و دير يا زود 
ــده نفـت  عواقب ناشى از عدم توجه مخصوص در اين زمينه گريبانگير ما نيز خواهد شد و لو آنکه توليد کننده عم

باشيم .  
ــيرى     براى اينکه در سوخت صرفه جوئى نموده که نتيجتاً با پائين آوردن مقدار سوخت از آلودگى هوا نيز جلوگ

خواهد شد راههاى بيشمارى پيشنهاد شده و اقدامات اوليه اى نيز در کشورهاى پيشرفته انجام شده است .  
ــراى     در ميان اقدامات پيشگيرانه اى که کشورهاى آمريکا و اروپاى غربى به شدت مورد توجه قرار داده اند و ب
اين منظور از طريق قوه مقننه قوانينى هم وضع کرده اند ، ايزوله کردن و عايق بندى ساختمانهاى مسـکونى و ادارى 
و آپارتمانها با عايقهاى مناسب ميباشد . و بدين طريق توانسته اند مصرف سوخت يک ساختمان را تا چهل درصد و 

يا بيشتر پائين آورند .  
ــام سـاختمانها     ملاحظه مى گردد اين اقدام در ابعاد وسيع ملى چه اثرات بى پايانى مى تواند داشته باشد ، اگر تم
سوخت خود را چهل درصد پائين بياورند بهترين وسيله براى صرفه جوئى در مصرف مواد سوختنى و جلوگـيرى از 

آلودگى هواست .  
ــه     بنابراين با توجه به محدود بودن منابع انرژى و افزايش روز افزون تقاضا براى آن مسئله استفاده صحيح و صرف
ــرح داده شـده  جوئى در انرژى بايد مورد توجه خاص قرار بگيرد و اين مسئله بصورتى که در صفحات بعدى ش

بوسيله وضع قوانينى در کشورهاى اروپائى مورد توجه قرار گرفته است .  
   ضمناً در صفحه آخر اين مقاله نام مؤسسات هر کشور براى کسب اطلاعات بيشتر ذکر شده است .  

همچنين در گرافها و نقشه هاى پيوست مراتب ذيل ارائه گرديده است :  
١- مقايسه ضخامت عايق در ديوار و سقف طى سالهاى مشخص شده . 

٢- مقايسه هدر رفتن انرژى از طريق ديوار و سقف به نسبت ضخامت عايق در نقشه جغرافيايى .  
٣- مقايسه ضخامت عايق : جمعيت . 

 . mj ٤- مقايسه هدر رفتن انرژى بر اساس
 . co2 ٥- مقايسه آزادسازى

  . mio.mj ٦- مقايسه کل انرژى هدر داده شده بر اساس
٧- مقايسه مستقيم بهينه سازى انرژى حاضر و حالتى که سيستم بهينه سازى سوئد اجرا شود . (ديوارها و  سقف)  

 
 
 



ــاف     در اين مقاله سعى شده است برآورد مقايسه اى پيشرفت عايق کارى حرارتى ساختمانها توسط عايقهاى الي
معدنى (پشم شيشه) را در کشورهاى مختلف اروپا بعد از افزايش قيمت انرژى در اکتبر سال ١٩٧٣ ارائه شود . 

   در اين خصوص سعى شده که راه ساده اى بدون بررسى مشروح مقررات ، يا سيستم ها و اســتاندارد هـاى 
مختلف ارائه شود . برآورد و تشريح مسئله نشان دهنده ميزان اهميت ذخيره انرژى حال و آينده خواهد بود .  

ــرف يـا     جداول تشريح کننده پيشرفت تدريجى وضعيت عايق کارى و امکانات آتى ميباشد نه تعيين کننده مص
صرفه جوئى دقيق انرژى . 

   در اين گزارش دو متد مختلف براى تشريح پيشرفت تدريجى وضعيت عايق کارى حرارتى مورد استفاده قرار گرفته 
است .  

ــد .     روش اولى براساس محاسبه متوسط تلفات حرارتى در هر مترمربع  K2 براى انواع عايق کارى حرارتى ميباش
براى تشريح تغييرات در نوع عايق کارى ، دومين روش براساس محاسبه مصرف سوخت بصورت ليتر نفت بــراى 

گرم کردن سطوح مختلف عايق کارى ميباشد .  
 

در هر دو روش محاسبات براى ٣ مرحله زير انجام شده است .  
 

مرحله ١- : عايق کارى حرارتى مربوط به قبل از اکتبر ١٩٧٣ .  
 

مرحله ٢- : سياست گذارى در مورد عايق کارى حرارتى ساختمان در مرحله گذار تا بهينه سازى . 
 

مرحله ٣- : مقررات پيش بينى شده براى آينده نزديک و يا نظريات توليد کننده ها .  
 

وـرت     محاسبات براى اين سه مرحله همراه با افزايش درجات عايق کارى حرارتى در ٤ نوع ساختمانهاى انتخابى ص
گرفته است :  

 
١- خانه هاى يک طبقه .  
٢- خانه يک طبقه و نيم . 

٣- خانه هاى دو طبقه . 
٤- خانه هاى پنج طبقه .  

 
ابعاد و کل سطوح پنجره که در محاسبات مصرف انرژى مورد استفاده قرار گرفته اند در جدول شماره يک مشخص 

شده است .  
 
 
 
 



تغييرات نوع عايق کارى در کشورهاى مختلف (جدول شماره ٢) 
 

   تشريح اوليه سير تکاملى مقررات و يا عايق کارى حرارتى عملاً در کشورهاى مختلف براساس متوســط تلفـات 
حرارتى با توجه به محاسباتى است که از اطلاعات زير در کشورهاى مختلف گرفته شده است .  

 
دانمارک  

 
مرحله اول : حداقل ضرايب انتقال حرارتى قسمت هاى مختلف ساختمان بوسيله مقررات ساختمانى تعيين  شده ولى 

اين مقدار عملاً بيشتر بوده و ارقام عملى مربوط به قبل از سال ١٩٧٣ اين کشور اين مسئله را روشن مى کند .  
 

هـ  مرحله دوم : ارقامى که در حال حاضر مورد استفاده قرار گرفته اند مجدداً پيشرفت عملى عايق کارى حرارتى خان
ها مى باشد .  

 
ىـ  مرحله سوم : ارقامى که براى اين مرحله مورد استفاده قرار گرفته اند با توجه به مقررات آينده عايق کارى حرارت
ــورد حداکـثر  در دانمارک مى باشد که از سال ١٩٧٩ به مورد اجرا در آمده است . در عين حال محدوديتى در م

سطوح پنجره ها در نظر گرفته شده است (به تذکرات صفحه ٥ در مورد سوئد توجه فرمائيد .) 
 

فرانسه  
 

ــط  مرحله اول : مقررات قبل از آپريل ١٩٧٤ شامل هيچ نوع استاندارد اجبارى عايق کارى حرارتى نبوده بلکه فق
حداقل درجه حرارت اطاق پيش بينى شده بود . بنابراين ارقامى که مورد استفاده قرار    گرفته اند تشريح کننده اين 

حالتند .  
 

مرحله دوم : ارقام استفاده شده براى اين مرحله با توجه به مقررات آپريل ١٩٧٤ انتخاب شده اند .  
 

مرحله سوم : عملاً ارقام اصلاح شده با توجه به مقررات در مورد عايق کارى و با در نظــر گرفـتن مقـررات 
محدوديت پنجره ها در هر ساختمان است .  

 
 
 
 
 
 
 



 
آلمان  

 

مرحله اول : نوع عايق کارى طبق قانون ٤١٥٨ DIN از آگوست ١٩٦٩ مى باشد .  
 

رـرات  مرحله دوم : در سال ١٩٧٤ مواد تکميلى قانون ٤١٠٨ DIN چاپ شده و ارقام مورد استفاده برابر اين مق
مى باشد .  

 
ــه اجـراء  مرحله سوم : ارقام بر اساس مقررات جديد متمم  قانون ٤١٠٨ DIN مى باشد که از نوامبر ١٩٧٥ ب

گذارده شده است .  
 

هلند  
 

مرحله اول : در اين مرحله مقررات اجبارى وجود نداشت اما استانداردى در هلند تعيين کننده سه نــوع عـايق 
کارى بود و محاسبات در اين مرحله مربوط به پائين ترين درجه عايق کارى مى باشد .  

 
ــى باشـد  مرحله دوم : وضعيت فعلى بوسيله مقررات عايق کارى در ساختمانهاى جديد که قانوناً واجد شرايط م
مانند ساختمانهاى دولتى و ساختمانهاى ادارى در درجه بالاترى از عايق کارى قرار مى گيرند . ايــن شـرايط در 

مقررات ساخت ساختمانهاى جديد از اول جولاى ١٩٧٥ وجود داشته است.  
 

مرحله سوم : ارقام استفاده شده در اين حالت با توجه به قوانين پيش بينى شده مى باشد .  
 

ايتاليا 
هـ  مرحله اول و دوم : چنين مقرراتى فعلاً در ايتاليا وجود ندارد و ضرايب انتقال حرارتى در اين دو حالت با توجه ب

نشريه وزارت کار تا تاريخ ٢٢ مى ١٩٦٧ محاسبه شده است .  
 

مرحله سوم : با توجه به قانونى که در تاريخ آپريل ١٩٧٦ برقرار شد وزارت صنايع ملزم به تعيين و تشخيص نــوع 
عايق کارى حرارتى براى مناطق مختلف مى شد و از آنجائيکه اين مشخصات هنوز کامل نشده ، ارقام مربوطــه بـا 

توجه به نوع عايق هاى موجود تعيين خواهد شد .  
 
 
 
 
 
 



 
 
 

نروژ 
 

مرحله اول : درجه عايقکارى با توجه به مقررات ساختمانى آگوست ١٩٦٩ بود .  
مرحله دوم : درجه عايق کارى و اعداد بکار رفته با توجه به وضعيت عملى موجود مى باشد .  

مرحله سوم : اصلاح ارقام استفاده شده با توجه به مقررات و استاندارد موسسه ساختمانى نروژ       مى باشد .  
سوئد  

 

ــايق  مرحله اول : محاسبات بر اساس استاندارد ساختمانى سوئد ١٩٦٧ SBN مى باشد و بدون شک عملاً نوع ع
کارى بالاتر بوده ولى اطلاعات دقيقى در اين مورد وجود ندارد. 

 
مرحله دوم : ارقام استفاده شده در اين مرحله بر اساس مطالعات علمى متخصصين عايق کارى کشور ســوئد در 

سال ١٩٧٤ است .  
 

مرحله سوم : محاسبات بر اساس استاندارد جديد ساختمانى که از تابستان ١٩٧٧ به مورد اجراء در آمده مى باشد ، 
اين استاندارد براى انتخاب نوع ساختمانها به مفهوم نسبت سطوح پنجره به سطح خارجى درصدهائى در نظر گرفته 

که در زير داده مى شود و در جدول پيوست مشخص شده است .  
 

  %١٥ خانه يک طبقه 
  %١٦ خانه يک طبقه و نيم 
 %٢٠ خانه دو طبقه 
 %٢٣ خانه پنج طبقه 

 
انگلستان 

 

ىـ  مرحله اول : ضرايب درجات عايق کارى در همه موارد بجز يک مورد مشابه به مقررات ساختمانى سال ١٩٦٥ م
باشد . و در يک مورد استثنائى در ضريب انتقال حرارتى کف است که w/m2 hc ١٠٠ بجاى ١/٤٢ مى باشد .  

مرحله دوم : اين مرحله مطابق مقررات ساختمانى از تاريخ ٣١ ژانويه ١٩٧٥ است .  
مرحله سوم : با توجه به توصيه اخير متخصصين عايق کارى کشور انگليس در نظر گرفته شده است .  

   ضرايب انتقال حرارتى K در قسمتهاى مختلف ساختمانى که در سه مرحله بالا توضيح داده شـده و در جـدول 
شماره ٢ کاملاً تشريح شده است .  

 
 



 
 

ضرايب انتقال حرارتى متوسط (ka) براى ساختمانهاى انتخابى در سه مرحله ذکر شده .  
در جدول شماره ٣ متوسط ضرايب انتقال حرارتى براى ساختمانهاى مختلف مربوط به قبل از اکتبر ١٩٧٣ ، موقعيت 
 w/m2  hc در واحد k فعلى ، عايق کارى حرارتى در آينده نشان داده شده اند . متوسط ضرايب انتقال حرارتى

داده شده و بصورت متوسط هاى عددى محاسبه شده اند .  
 

       =s ka کف × k کف × s سقف × k سقف × s پنجره × k پنجره × s ديوار × k ديوار  
s کف + s سقف + s پنجره + s ديوار 

 
سطح به متر مربع    = s

ضريب انتقال حرارتى    = k
ضريب اتقال حرارتى متوسط    = ka

 
ــان داده     در دانمارک و سوئد در مرحله سوم ضرايب انتقال حرارتى متوسط محدوديت هاى آتى اطراف پنجره نش
ــردن  شده است و با توجه به مقررات افزايش سطح پنجره ها اين موضوع در صورتى مجاز خواهد بود که اضافه ک

عايق کارى بصورتى باشد که مجموع تلفات حرارتى افزايش نيابد .  
 

   همانطوريکه مشاهده مى گردد بهبود درجات عايق کارى از مرحله ١ به ٢ تا به حال در اکثر کشــورها کـاملاً 
وـد  آشکار بوده و رشد مورد انتظار همانطوريکه براى کشورها بطور جدا شرح داده شده ميزان قابل ملاحظه ائى بهب

را نشان مى دهد .  
 

ــى رود کـه سـاير  برخى از کشورها تا بحال اقدامات لازم را در جهت پيشرفت انجام داده اند و انتظـــار م
کشورها هم به هدف هاى تعيين شده برسند .  

 
ــده سـير تکـاملى  اضافه بر جدول ، نمودارهاى پيوست نشان دهنده اصلاحات مى باشد . اين نمودارها نشان دهن

ضريب انتقال حرارتى خانه هاى يک طبقه و خانه هاى ٥ طبقه را نشان مى دهد . 
 

   همانطورى که مشاهده مى گردد عملاً ضرايب انتقال حرارتى براى خانه هاى يک طبقه و نيم و دو طبقه با يـک 
طبقه مشابه مى باشد .  

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

٣-صرفه جويى در انرژى در نتيجه تغييرات در نوع عايق کارى 
   به عنوان دومين روش تشريحى ، بهبود ميزان عايق کارى در سه مرحله بصورت ارقام مصرف نفت ، بدون توجـه 

به مسئله استفاده از ساير منابع براى گرم کردن ارائه ميشود . 
 

ــورد     مصرف ساليانه نفت براى ساختمانها با توجه به قوانين ملى کشور و با توجه به ضرايب انتقال حرارتى در م
قسمت هاى مختلف ساختمان محاسبه شده اند . 

براى محاسبه مصرف انرژى درجه حرارت روز بشرح زير براى اين کشورها در نظر گرفته شده است . 
 

درجه حرارت روز به سانتى گراد : 
دانمارک  ٣/٠٣٣ 

 ٢/٥٠٠ فرانسه ( متوسط )
 ٣/٧٠٠ آلمان ( روهو، بوسن، فرانکفورت)
 ٢/٦٦٢ هلند
 ٢/٤٠٠ ايتاليا (شمال)
 ٣/٨٠٠ نروژ ( اسلو )

 ٤/٣٠٠ سوئد ( استکهلم )
 ٢/٣٥٦ انگلستان ( متوسط 

 
ارقام بالا به وسيله قوانين ملى در کشورهاى مختلف با توجه به مشخصات نواحى مختلف در اين کشورها داده شـده 

است ( درجه حرارت داخلى – حرارتهاى فصلى و غيره ) 
 

 Kwh         ــى نفـت کـه    محاسبه تلفات حرارتى بر مبناى ليتر نفت مصرفى و با در نظر گرفتن ارزش حرارت
١٠٠٠٠ براى هر ليتر ميباشد و در نظر گرفتن ٧٠ درصد راندمان ديگ آب گرم يا وسيله سوختى از اين قبيــل ، 
دـار  همانطوريکه قبلاً گفته شده با توجه به مقررات جديد دانمارک و سوئد و در مورد محدوديت سطوح پنجره ها مق

سوخت مصرفى اين موضوع در نظر گرفته شده . 
 

ارقام محاسبه شده مصرف سوخت که در جدول شماره ٤ نشان داده شده است فقط مربوط به تلفات انرژى از طريق 
انتقال حرارتى ميباشد و در اينجا تلفات انرژى حرارتى از طريق تهويه در نظر گرفته نشده است . 

 
 
 
 



 
 
 

نتايج پيشرفت و مقايسه صرفه جوئى انرژى در ساختمانها : 
 

   منحنى هاى صفحات بعدى براى تشريح بيشتر پيشرفت و نشان دهنده مصرف نفت در فصول سرما براى ســه 
ــهارگانـه  مرحله و ٤ حالت انتخابى ساختمانها درکشورهاى مختلف است . اين کاملاً آشکار است که اشکال چ
ــالهاى بعـد از  داراى وجه مشابهى هستند . به عنوان يک نتيجه مقدماتى مشاهده ميکنيم که کشورها عموماً در س

بحران انرژى به يک بهبود کلى در نوع عايق کارى رسيده اند . 
 

ىـ     البته اين بهبود به نوع عايق کارى قبل از اکتبر ١٩٧٣ وابسته است ولى نه بعنوان يک رقم صحيح ، صرفه جوئ
انرژى به علت اصلاح مقررات و عملاً در مورد عايق کارى حرارتى حدود ٢٠% مى باشد . 

 
موضوع ديگر مورد توجه امکان بهبود بيشتر اين مسئله با همين شدت بوسيله تعيين  هدف هاى تعيين شــده آتـى 

ضرايب انتقال حرارتى K مى باشد . 
 

   بايد به اين نکته اشاره کنيم که افزايش بعدى در صرفه جوئى بدون احتياج به همين نوع تکنيک جديـد انقـلابى 
هـ  ساختمان بوسيله افزايش نسبتاً جزئى در هزينه هاى عايق کارى ساختمانى قابل حصول است که بالمال براى مقايس
مصرف انرژى به منظور گرم کردن در کشورهاى مختلف نمايش سه مرحله و ٤ نوع ساختمان انتخابى يک متد ساده 

اى ميباشد. 
 

ــه     ارقام محاسبه شده نبايد در پرتو اين مسئله قرار بگيرد که پارامترهاى اضافى و يا ضرايب متدهاى محاسباتى نتيج
مصر بالاتر و يا پائين تر سوخت ميشود .فقط مسئله حائز اهميت ضرايب انتقال حرارتى و يا مصرف نفت است . 

 
   بررسى مقايسه اى بهبود نوع عايق کارى اين مسئله را ميرساند که صرفه جوئى بيشتر هنوز هم قابل حصول است  

 
ــه شـده و در     اين مقاله بر اساس اطلاعاتى است که از برخى شرکتها و سازمانهاى عضو EURIMA گرفت

صورت احتياج به اطلاعات بيشتر ميتوان با EURIMA و يا هر يک از آدرس هاى زير تماس  برقرار نمود . 
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صفحه 

مقدمه                                                                                                      – ١ 

  ١

تغييرات در نوع عايق کارى در ممالک مختلف                                      ٣   – ٢

صرفه جوئى انرژى در نتيجه تغييرات در نوع عايق کارى                      ١٠   – ٣

٤ – نتايج پيشرفت تدريجى                                                               ١٢ 


