
 

روش عایق بندی به احتمام بقای انرژی بوسیله : 
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ــام داد .  محاسبه تعيين بهينه عايق , در اجزاى يک ساختمان را الزاما ً بايستى با يک ساختمان نمونه انج
اـل  نتايج اين محاسبات و آزمايشها , به صورت ضخامت عايق مورد نظر در هر يک از اجزاء , و نيز ضريب انتق
حرارت يا (K) آنها حاصل مى شود . ضريب انتقال حرارت در واقع به اختلاف درجه حرارت سطح و عــايق 
مربوطه اطلاق مى شود . در طراحى عايقها معمولا ًضريب انتقال حرارت کلى مورد استفاده مى گيرد که نرخ 
ىـ را  اختلاف حرارت را به اختلاف درجه حرارت بين دو لايه عايق مربوط مى کند . ضريب انتقال حرارت کل
براى يک سطح مسطح ساده که دو فضا را از هم جدا مى کند به صورت زير بدست مى آورند که در شــکل 

زير توزيع درجه حرارت نشان داده شده است : 
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همین حرارت باید به طریق هدایت از داخل دیوار عبور کند و با توجه به : 

dQ = hH dA (TH-TW1)
 

و بالاخره مقدار حرارت dQ به طریق جابجایی از سطح دیوار به هوای سرد منتقل می شود. 
dQ = hC dA (TW2-TC)



 
به علت مسطح بودن سطح دیوار و در نتیجه عدم تغییر سطح تبادل حرارت مقدار dA برای هر سـه 
معادله بالا یک مقدار را خواهد داشت. و با مرتب کردن معادلات بالا صــورت اختـلاف دمـا برحسـب 
ــاصل مـی تـوان  نرخ انتقال حرارت تقسیم بر یک مقاومت حرارتی و سپس جمع طرفین معادلات ح

TW1 و TW2 را از معادلات حذف کرد و به نتیجه رسید. 
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ضریب انتقال حرارت شکلی بصورت زیر تعریف می شود: 

dQ = UdA (TH-TC)
 

در صورتی که بخواهیم مقدار انتقال حرارت (یعنی مقدار G) را بر مبنای بهینه مقادیر K در اجـرای 
یک ساختمان بدست بیاوریم از فرمول زیر استفاده می کنیم: 
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که در آن G نشان دهنده اتلاف حرارت از پوسته ساختمان است. مقــدار G بـرای همـه سـاختمانها 
یکسان نیست و به فرم , ترکیب, منطقه, اندازه, معماری سـاختمان و همچنیـن سـطوح مشـرف بـه 
فضاهای خارجی , زمین یا فضای کنترل نشده داخلی مانند انبارها, کانالهای تهویــه و ... و همچنیـن 
به نوع بافت مجموعه ساختمانی و همچنین با نحوه ارتباط با ساختمانهای مجاور بستگی دارد. مقدار 
G برای یک ساختمان در واقــع مـانند معـدل ضرایـب انتقـال حرارتـی اجـزای مختلـف پوسـته ای 

ساختمان است. 
اگر hC و hH در طول پوسته عایق تغییر کنند, نتیجتاً ضریب انتقال حرارتی , کلی نیز در 

طول عایق تغییر خواهد کرد. 
ــای دیـواره مسـطح از  روش پیشنهادی برای این موضوع استفاده از عایقهای لوله ای , به ج
دیوار منحنی مانند, برای تفکیک دو فضا است. مجموعه ای از n لوله را در نظر بگــیرید کـه یکـی از 

آنها در شکل زیر مشخص شده است مساحت سطح داخلی لوله برابر است با : 



و مساحت سطح خارجی آن برابر است با:  
 A0 = nIId0l
که L طول لوله هاست و و بنابر نیاز به اندازه ارتفاع ساختمان و شاید بیشتر در زیر ســاختمان بکـار 

می رود. 
ضرایب انتقــال حـرارت متوسـط جابجـایی در داخـل و خـارج لولـه هـا بـه ترکیـب hi و 
hoمیباشند. به روش سطوح مسطح اینجا هم می توان سه معادله برای انتقــال حـرارت نوشـت کـه 

عبارتند از: 
Q= hi Ai (Ti-Tw1)
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Q = ho Ao (Tw2-To)

 
حال با داشتن این معادلات می توان نتیجه گرفت بر خلاف حــالت سـطوح مسـطح, تبـادل 
حرارت در معادلات اخیر متفاوت است. کمیتــهای Tw1و Tw2  بـه همـان روشـی بـرای سـطوح 
مسطح بیان شد, از معادلات فوق حذف گشته و با استفاده از تعریف ضریب انتقال حــرارت کلـی بـه 

دست می آید.   
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ــطح داخلـی لولـه هـا  در این معادله هر سطحی می توانند به عنوان A انتخاب شود. اگر س
انتخاب شود ضریب K بر اساس سطح داخلی لوله ها محاســبه خواهـد شـد. در هـر صـورت نتیجـه 
ــط بـه ضرایـب انتقـال  بدست آمده برای ضریب انتقال حرارت کلی نشان می دهد که این ضریب فق
ــا. بـه  حرارت دو فضا و همچنین به ضخامت جداره لوله بستگی دارد نه به درجه حرارت های دو فض
عبارت دیگر روابط بدست آمده برای u هر دما قابل استفاده خواهد بود. همانطور هم که گفتــه شـد, 
ــه  یکی از پارامترهای مهم ضخامت جداره لوله است و همچنین ضریب انتقال حرارت. حال با توجه ب
ــردن ضریـب انتقـال  تکنولوژی جدید ساخت مواد (Composite) می توان از این ماده جهت بالا ب
حرارت استفاده کرده یکی از خصوصیات اصلی این ماده این است که در شرایط محیطی با خوردگی 
ــی بـرد. کـه  شدید عملکرد بسیار مؤثری دارند, سازه را محافظت می کنند و استحکام سازه را بالا م

این خاصیت خود نیز در برگیرنده محافظت حرارتی و برودتی ساختمان می شود. 



البته روش های قدیمی تــری نـیز مـانند روش ریگوتیـن (Regression analies) کـه 
مقدارG را به ما می دهد وجود دارد اما در این روش بدون در نظر گرفتن عایق حرارتی و تنها, با در 

نظر گرفتن سطح, حجمی ساختمان و ضریب پرت حرارتی مقدارG را محاسبه می کند.  
همانطور که می دانیم دمای هوای فضای داخل یک ساختمان برای شرایط آسایش با عــایق 
کردن اجزاء تغییر می کند و این تغییر به این دلیل است که متوسط دمای تشعشعی نیز تغییر کرده 
است. در شرایطی که محاسبه بارهای برودتی و حرارتی ساختمان, الگو ضروری باشد ما می توانیم از 
ــب انتقـال  معدل میزان نفوذ و تعویض هوا (air in frltrarion rate) بسته به مثاقد موجود وضری

حرارت و همچنین بارهای حرارتی داخلی , مطابق توصیه (ASHRAE) استفاده کنیم.  
در روش استفاده از لوله های کامپوزیتی به جای استفاده از عایق حرارتی مانند پشم شیشه 
و ... از خاصیت کامپوزیت به دلیل انتقال حرارتی استفاده شده در این روش دو فضای داخل و خارج 
سازه است باید کنترل شود. انتقال حرارت همانطور که می دانیم از جایی که دارای  بارهای حرارتـی 
ــود کـه  است به جایی دارای ظرفیت پتانسیل گیری حرارتی است یعنی بارهای برودتی شروع می ش
به صورت تشعشعی منتقل می شود. در این میان لوله های کامپوزیتی که دارای فضای خالی هستند 
ــیله تنفـس بـه داخـل  و ضریب انتقال حرارتی بالایی دارند هوای محبوس شده خود را دوباره به وس
ــرار  ساختمان بر می گردانند و این عمل انجام شده باعث می شود, مقدار انرژی که بارهای حرارتی ق
بود بوسیله آن خود را به سطح سرد و خارج برساند از دست بدهد و همچنین از طرف دیگــر تمـایل 
ــرارت را در داخـل لولـه تسـریع  پتانسیل گیری حرارتی بارهای سرد بوسیله کشش, عمل, انتقال ح

میکند. 
در خارج از ساختمان نیز بارهای برودتی تمایل دارند خود را به پتانســیل, حرارتـی نزدیـک 
ــا  کنند تا دمای معادل برقرار شود به همین جهت خود را به نزدیکی حرارت ساختمان می رسانند ام
ــه داخـل آن رسـیده و در آن محبـوس  در جهت رسیدن به حرارت و با عبور از سطح خارجی لوله ب

میشود و دوباره بوسیله تنفس به خارج رانده می شوند. 
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بـا توجه به این موضوع با افزایش مقاومت عایق حرارتــی موجـود در جدایـهای خـارجی یـا 
سازه و در نتیـجه استفاده از عـایـق هایی با کیفیـت بالاتـــر هزینــه گـرم کـردن یـا سـود کـردن 
ــه جویـی  فضاهـای داخلی سازه کاهش یافته. مادامی که کاهش هزینه گرمایش یا سرمایـش [ صرف
In Ceremental seving] که ناشی از افزودن مقاومت حرارتی عایق است بیش از افزایش هزینه 

آن باشد کل هزینه دوره ای کاهش خواهد یافت. 
ــاید  باید این موضوع را به خاطر سپرد که تعیین بهینه عایق در اجزای یک ساختمان الزاماً ب

برای یک ساختمان نمونه انجام گیرد. 
 
 


