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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  استاندارد مؤسسۀ رراتمق و قوانین اصلاح قانون 3 مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ایران( رسمی)ملی 

به  92/6/29مورخ دومین جلسه شورای عالی اداری  و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  .جهت  اجرا ابلاغ شده است  92/3/29مورخ  33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسات  و مراکز نظران صاحب سازمان ،کارشناسان  از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

تولیدی،  به شرایط توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

کنندگان، مصرف  تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

نویس  پیش  .شودمی حاصل ولتید غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پس و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهای

ایران  (رسمی) ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها دریافت

 .شودیم منتشر و چاپ

کنند می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاح ذی و مندعلاقه هایسازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

،  بدین ترتیب .شود می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

ملی  کمیتۀ در و تدوین 3 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استانداردهایی

 .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیلسازمان ملی استاندارد ایران  که مربوط استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
ک المللی الکتروتکنی بین کمیسیون، 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC) خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کندمی فعالیت کشور در 

  .شودمی گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، های پیشرفت آخرین از کشور،

 کنندگان، حفظ مصرف از حمایت برای قانون، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 از اجرای بعضی اقتصادی، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فردی ایمنی و سلامت

 استاندارد، اجباری عالی شورای تصویب اب وارداتی، اقلام یا و کشور داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی ستانداردهایا

و  صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور، محصولات برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان. نماید

 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای ینهمچن .نماید اجباری را آن بندیدرجه

 آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سیستم گواهی صدور و ممیزی بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسایل ( واسنجی )کالیبراسیون  و مراکز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت نظام ضوابط

 لزاتف عیار تعیین سنجش، وسایل ( واسنجی )کالیبراسیون  یکاها، المللی بین دستگاه ترویج .کند نظارت می ها آن عملکرد

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی انجام و گرانبها

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 -International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 -Contact point 

5 -Codex Alimentarius Commission 
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 پيش گفتار 

پییش نیویس آن   که  " اندازه گذاری: 3قسمت   -آب  با یسطح شیو سرما شیگرما یهاسامانه "استاندارد 

ملی مکانیک و فلز شناسیی  اجلاس کمیته نهصد و دهمین  در کمیسیون مربوط تهیه و تدوین شده و در که

قیانون اصیلاح قیوانین و     3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند ییک میاده    1/19/1329 مورخ

وان اسیتاندارد ملیی   به عنی  ،1331مقررات سازمان ملی استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 

 .شود ایران منتشر می

های ملی و جهانی در زمینه صینایع، علیوم و خیدمات،    برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت

استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر گونه پیشنهادی که برای اصلاح یا تکمیل 

بنیابر  . نگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهید گرفیت  این استانداردها ارائه شود، ه

 .استفاده کرد  استاندارد ملی ایراناین باید همواره از آخرین تجدید نظر 

 :است زیر شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد این تهیۀ برای که منابع و ماخذی

 
En1264-3: 2009, Water based surface embedded heating and cooling systems- 
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 گذارياندازه: 3قسمت   -آب با يهاي گرمايش و سرمايش سطحسامانه

 
 هدف و دامنه كاربرد  8

 

تعبیه شده در  های سرمایش و گرمایشگذاری سامانههدف از تدوین این استاندارد تعیین مشخصات و اندازه

 .گرمایش و سرمایش است سطح برای اتاق تحت 

های این استاندارد و برای سامانه 3و  9های قسمتاز  منتجنتایج مهندسی عملی این استاندارد با استفاده از  

 .سقف و کف کاربرد دارد دیوار،و سرمایش گرمایش 

در  .گرددهای فیزیولوژیکی لحاظ میهای گرمایشی، برای مشخص کردن دماهای سطح، محدودیتدر سامانه

های اعمالی با توجه به طراحی انجام شده بر اساس منحنیمحدودیت های گرمایش از کف،سامانه خصوص

 .شودن مییاین استاندارد تعی 9 قسمتدر تطابق با  حدهای منحنیهای مشخصه و 

معناست  این بدان در عمل، .شودمیمحدودیت لحاظ اساس های سرمایش تنها نقطه شبنم برای سامانه

 .  شودمینیز شامل  را های فیزیولوژیکیدودیتمح

 

 مراجع الزامي 1

بدین ترتیب . ها ارجاع داده شده استمدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آن

 صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده در. شوداستاندارد محسوب می آن مقررات، جزئی از این

مدارکی در مورد .نیست آن مورد نظر این استاندارد ملی ایرانها و تجدید نظرهای بعدی ، اصلاحیهشده باشد

ی بعدی آن هااصلاحیه وتجدید نظر همواره آخرین  ،ها ارجاع داده شده استانتشار به آنتاریخ  ذکر بدون که

 .ها مورد نظر است

 :زامی است استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد ال

 گرمایی در شرایطبار روش محاسبه  -هاساختمانگرمایش  هایسیستم ،12239 استاندارد ملی شماره-1

  حیطرا

2-1 EN 1264-1:2011, Water based surface embedded heating and cooling systems-Part 1: 

Definitions and symbols 
2-2 EN 1264-2, Water based surface embedded heating and cooling systems-part 2:Floor 

heating:Prove methods for the determination of the thermal output using calculation and test 

methods 
2-4 EN 1264-4, Water based surface embedded heating and cooling systems-Part 4: 

Installation 
2-5 EN 1264-5, Water based surface embedded heating and cooling systems-Part 5: Heating 

and cooling surfaces embedded in floors, ceilings and walls-Determination of the thermal 

output 
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2-6 EN 15243, Ventilation for buildings-calculation of room temperatures and of load and 

energy for buildings with room conditioning systems 

2-7 EN ISO 7730, Ergonomics of the thermal environment-Analytical determination and 

interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local 

thermal comfort criteria (ISO 7730:2005) 

 

 

 

 و نمادها تعاريف ،اصطلاحات  3

 :رودبه کار می EN 1264-1:2011بکار برده شده در استاندارد تعاریف و نمادها  اصطلاحات، در این استاندارد،

 

 هاي گرمايشيسامانه           4

 كف هاي گرمايش ازسامانه        4-8

 اصول اساسي     4-8-8

 و اتاقانه گرمايشي سام ناقلسيال اختلاف دماي بين   4-8-8-8

به استاندارد . شودمحاسبه می 1و اتاق با استفاده از معادله  یگرمایش هنساما ناقلسیال اختلاف دمای بین 

EN1264-2 گردد استفاده میگرمایشی  هنساما ناقلسیال دمای  افتدر این معادله، اثر . مراجعه نمایید. 

(1) 

                   iV

iV

RV
H

ln







                                                                                          

    

 

 :که در آن

V     ؛گرمایشیه نساما ناقلرفت سیال دمای 

R      ؛گرمایشیه سامان ناقلسیال برگشت دمای 

H   گرمایشی و اتاق سامانه ناقلختلاف دمای بین سیال ا.  

 

 منحني مشخصه   4-8-8-1

         ،یک سامانه و میزان اختلاف دمای مورد نیاز qخروجی ویژه توان حرارتی رابطه بین  ،منحنی مشخصه

H  متناسب ن حرارتی ویژه خروجی توا ،به بیان ساده .کندو اتاق را تشریح می سیال ناقل گرمایشبین

 .شوددر نظر گرفته میبا اختلاف دما 

 

9)                                                                                                            HHKq 

 :که در آن  

ن گرادیا
i

m

iH
iaBK 2این استاندارد و یا به صورت تجربی مطابق بند  9 قسمت 6مطابق با بند 

 .شودمیاین استاندارد تعیین  9 قسمت
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 هاي مشخصهمنحني   4-8-8-3

  باید حداقل شامل  ،Tلوله بین دو مخصوص فاصلهیک  برایسامانه گرمایش از کف مشخصه های منحنی

 Rλ,B = 0.15و Rλ,B = 0  ، Rλ,B = 0.05،Rλ,B = 0.10حرارتیبرای مقادیر مقاومت های مشخصه منحنی

(m
2
×K)/W  مقادیر(. نمایید مراجعه 1شکل الفه ب)این استاندارد باشد  9 قسمتمطابق                     

Rλ,B  > 0.15 (m
2
×K)/W نباید مورد استفاده قرار گیرد. 

 حدهاي منحني   4-8-8-4

تیوان حرارتیی   این استاندارد، ارتباط بین  9 قسمتهای مشخصه مطابق منحنی مجموعهدر  حد هایمنحنی

 کیه   کنید را در حیالتی بییان میی    و اتیاق  سیامانه گرمایشیی   سیال ناقل اختلاف دمای بین و q ویژه خروجی

C= 29° سطح  1هایدما ،های فیزیولوژیکیمحدودیت F,max(اشغال شده برای فضاهای ) یا F,max = 35°C 

 . رعایت گردیده است،(ینموپیراهای برای مساحت)

)ها برای حمام i = 24°C)  برای حدمنحنی ( F,max- i)= 9K طراحیی،   بیه منظیور   .گیردد نیز اعمال می

و اتیاق،   سیامانه گرمایشیی   سیال ناقلخروجی و اختلاف دمای  بین توان حرارتی ویژه ن مقادیر طراحی تعیی

 .باشدمعتبر می 0K < σ ≤ 5Kدر محدوده  آب سامانه گرمایشیدمای  افتبرای  حدهای منحنی

 9-3-1-2 به بند. گیردجریان مورد استفاده قرار می دمای مجاز حداکثربرای مشخص کردن  حد هایمنحنی

 .مراجعه نمایید 2و شکل الف
 

 حرارتياينرسي    4-8-8-5

این بدان معناست که در . باشداختلاف بین کمینه و بیشینه دمای سطح سامانه گرمایش از کف کم می

 .باشدنمی حرارتیهنگام طراحی نیاز به در نظر گرفتن اینرسی 

 

 شرايط مرزي    4-8-1

 هاي مجاوراقات ازلوله هاي عبوري   4-8-1-8

هیای  در حال عبیور از اتیاق   سیستم گرمایشیهای خروجی از لولهتوان حرارتی بایست با دقت در طراحی می

مجاور به حداقل برسند و یا با عایق مناسب حرارتی پوشانده شوند تا دمای هیی  اتیاق مجیاوری بطیور قابیل      

هیای  از لولیه خروجیی  توان حرارتیی  توان می در صورت کاربری یکسان اتاق مجاور،. ای افزایش نیابدملاحظه

 .لحاظ نمودرا از اتاق مجاور  عبوری

 

 

 

 رو به پايين حرارتيعايق كاري 4-8-1-1

                                                 
 .مقررات ملی مجاز هستند این دماها را تا مقدار کمتر محدود سازند -1
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باید در  R,insلایه عایق کاری  حرارتیهای پایین، مقاومت برای محدود کردن جریان گرما از کف به اتاق

 .آیدبدست می 3این مقدار بر اساس معادله . باشد EN1264-4استاندارد  1مطابق جدول 1کمینه مقدار

 

(3)                                                                                                                        
ins

ins

ins

s
R


 ,

 

 :که در آن 

sins   ؛متر بر حسب حرارتی عایقلایه ضخامت 

  ins لایه عایق بر حسب  حرارتی هدایتقابلیتW/(m×K). 

 .گرددتعیین میمتفاوت  sinsکف، ضخامت موثر لایه عایق  بسته به نوع ساخت سامانه گرمایش از

 sins، (مراجعه نمایید 9شکل الفبه ) تختبصورت  حرارتی عایق صفحات با کفاز های گرمایش برای سامانه

 .باشد میعایق  صفحهضخامت 

، (مراجعه نمایید 3شکل الفبه ) بصورت پروفیلی حرارتی صفحات عایقهای گرمایش از کف با برای سامانه

 .رودضخامت موثر لایه عایق بکار می محاسبه برای ،محاسبات وزنی مرتبط با سطح

 

(2)                                                                                                       
 

T

DsDTs
s Ih

ins


 

 

میانگین ضخامت موثر لایه عایق باید بیه صیورت    ،3متفاوت از شکل الف حرارتیعایق  پروفیلی صفحاتبرای 

 . تصدیق شوند 2ریاضی با کاربرد منطبق با معادله 
بیه عنیوان مثیال، در میواردی کیه      . ش محاسبات تطبیقی باید اعمال گیردد رو کاربرد ندارد، 2در مواردی که معادله  -يادآوري

با حجیم صیفحه همیراه بیا      sinsاستقرار داده شده است، محاسبات تطبیقی از طریق برابر قرار دادن 9گیبرآمدبا  صفحات سامانه

 .آیدبدست می AFتقسیم بر  برآمدگی
 

 طراحي4-8-3

 روجيويژه خ توان حرارتيمقدار طراحي 4-8-3-8

تقسیم  QN,fبرای طراحی یک سامانه گرمایش از کف برای اتاق برابر است با بار حرارتی استاندارد  qdes مقدار 

 (.استاندارد مراجعه نمایید 1به قسمت ) AF حرارتیبر مساحت 

 

 

3)                                                                                                                
F

fN

des
A

Q
q

,
 

                                                 
 .را تغییر دهند EN1264-4از استاندارد  1ت ملی مجاز هستند الزامات داده شده در جدول مقررا  -9
 

1-Attachment studs 
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خروجیی   حرارتیی تیوان   ،معمولا. محاسبه شود 12239ملی باید مطابق استاندارد QN,f استاندارد حرارتی بار 

QF استاندارد حرارتی کف باید با بار  از سامانه گرمایشQN,f برابیر   در صیورتی کیه ایین دو مقیدار    . برابر باشد

 .مراجعه نمایید 19به معادله . نباشند، سطوح گرمایشی اضافی باید مورد استفاده قرار گیرد
 

 :آیدبه صورت زیر بدست می AFسطح حرارتی مربوط به QF طراحی  خروجی حرارتیتوان 

 

(6)                      FF AqQ  

 

 و مساحت اشغال شده AR پیرامونیباید بین مساحت  qشود، استفاده می پیرامونیاحت که در آن که از مس

AA (.مراجعه نمایید 2-1-2بند به ) با توجه به محاسبات وزنی سطح تقسیم شود 
 

(3)                                                            A

F

A

R

F

R q
A

A
q

A

A
q   

 :ه در آن ک

qA  ویژه خروجی مساحت اشغال شده؛ حرارتیتوان 

qR پیرامونیمساحت ویژه خروجی  حرارتیتوان. 
 

 تعيين دماي جريان طراحي    4-8-3-1

بجز ) ویژه خروجی حرارتیتوان  qmax= qdes با بالاترین مقدار  (هااتاقیا )اتاق دمای جریان طراحی برای 

کف اتاق از پوشش با مقاومت در های گرمایش شده، فرض بر این است که اقدر ات .شودتعیین می( هاحمام

 ،های مسکونیگرمایش از کف در اتاقبه طور کلی برای طراحی سامانه  .شودیکپارچه استفاده می حرارتی

R,b=0.10(mپوشش یکپارچه با 
2
×K)/W در مورد استفاده از مقادیر بالاتر  .مورد استفاده قرار گرفته است

R,b، این مقادیر باید مورد استفاده قرار بگیرد. 

تعیین   5k آب سامانه گرمایشیدمای  افت ، گیردمورد استفاده قرار می طراحی ی که برایبرای اتاق

 .دنتحت مدار گرمایش درنظر گرفته شوای از این اتاق زیر مجموعه ،در صورت نیازشود  توصیه می .شود می

به شکل ) برسد qmaxتواند به بیشینه مقدار می ،ویژه خروجی حرارتیتوان  qG حد تا مقدار تحت این شرایط،

 .1.(مراجعه شود 2الف

بماند  یباق qG حدکمتر یا برابر با مقدار  qmaxکه  شود طوری انتخاب می لوله بین دوفاصله  ،qmaxبرای اتاق با 

Gqqبرای) max در  .گرددیشنهاد میپ کمتر فاصله بین دو لوله این مورد،در (.مراجعه نمایید 2شکل الفبه

Gqq مورد max و اتاق گرمایش سیال ناقللاف دمای بین تمقادیر طراحی برای اخ 

                                                 
ین بدان معناست که در بالای لوله جریان، بیشینه دمای کف ا -1 F,max به اندازه   تواند در مقایسه با مرکز اتاق می

2

، تناظر با دمای بالاتر آب گرم،م 

 .بیشتر باشد
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5.2,,  GHdesV  بیشینه اختلاف دمای مجاز بین جریان  (.مراجعه نمایید 2شکل الفبه )مجاز است 

 :استآب و اتاق به شرح زیر 
 

(3                                                                                                 )
2

,,


  desHdesV 

 :که در آن 

`,, GHdesV   . 
 .است  نشان داده شده des به صورت 2در شکل الف ،2و در معادله  3در معادله  دما  افت

5.0 برای 3معادله 
,


 GH

معتبر است. 

5.0برای 
,


 GH

 رودمعادله زیر بکار می: 

 

(2)                                                                            
desH

desHdesV

,

2

,,
122 





 

 

 :دهدئه میادمای جریان طراحی را ار 2و  3 معادلاتنتیجه 

idesVdesV   ,, 

 

desVها که در دمای جریان مشابه برای سایر اتاق , ،5.0برای نسبت قرار دارند
,


 GH

 ،  مقادیر مرتبط

شکل به ) شودهای مشخصه در نظر گرفته میمنحنی از مجموعه آب سامانه گرمایشیj دمای  افتبرای 

 .گرددیا بر اساس فرمول زیر محاسبه میو ( مراجعه نمایید 2الف

 

(19)                                                                                               jHdesV

j

,,
2




 

 

محاسبات بر اساس استفاده از اختلاف دماهای  H,j،  ویژه  حرارتیتوان پاسخی به مقادیر مربوط به

 .آیدبدست میqi خروجی  

 

5.0برای 
,


 GH

 دما  افتj باید به صورت زیر محاسبه گردد. 

 

(11                                                     )
 

































 1

3

4
13

5.0

,

,,

,

jH

jHdesV

jHj



  
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5.0زی است و از این رو تنها تحت شرایط نتیجه ساده سا 19و  3 های معادله -يادآوري
,


 GH

 در مقایسه  .معتبر است

/به طور کلیبرای هر رابطه  11و  2 های با این،معادله h کاربرد دارند. 

 

، تحت شرایط (ها در صورت لزومیا برای سایر اتاق)برای اتاق مورد طراحی  3معادله  مطابق qdesاگر مقدار 

یا سطوح حرارتی  پیرامونیکه مساحت  شودمیپیشنهاد  ،حاصل شود نتواندلوله فاصله بین دو ور با هر کمذ

ویژه  حرارتیتوان  .انتخاب گردد بر اساس کاربری محلسطوح مکمل حرارتی باید . اضافه گردد مکمل

 .شودبا معادله زیر تعیین می qoutمورد نیاز اضافی  خروجی

 

(19)                                                                                                     FfNout QQQ  ,  

 

 .ممکن است در اتاق دیگری اتفاق افتد  qmaxویژه خروجی حرارتیتوان بیشینه  در این حالت،

 

 جريان آب نرختعيين -حالت گرمايش 4-8-3-3

 افتو میزان  q ویژه خروجی حرارتیتوان کلی سامانه گرمایش از کف شامل  ویژه خروجی حرارتیتوان 

 میزان شرایط،این با  .مراجعه نماییداین استاندارد  9 قسمتاز  3بند به  .باشدمی qu پایین رو به ویژه حرارتی

 :شودبه میمدار حرارتی به صورت زیر محاس mH آب جریان طراحی نرخ

 

(13)                                                                            




















u

ui

u

o

W

F

H
RqR

R

c

qA
m




1 

 

 (مراجعه نمایید 3شکل الفبه )که در آن 

cW ،ظرفیت گرمای ویژه آبcw = 4190 j/(kg×k)
 ؛4

Ro  ؛(مراجعه نمایید 12معادله به )کف اتاق یبالا رو به جزئیحرارت مقاومت انتقال 

Ru  ؛(مراجعه نمایید 13معادله به )پایین کف اتاق رو به جزئیحرارت مقاومت انتقال 

 i اتاق منطبق با استاندارد طراحی داخلی دمایEN1264-2؛ 

 u شده از کف ایشدمای داخلی اتاق گرم. 

 :باشندمیمعادلات زیر معتبر  ،3با توجه به مقاومت حرارتی نشان داده شده در شکل الف

 

(12                                                                                                )
u

u

Bo

s
RR


  ,

1 

 

(13                                )                                ceilingplasterceilinginsu RRRRR ,,,,   
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 :که در آن 

1/  بر روی سطح گرمایش حرارتیمقاومت   
W

Km 
2

0093.0
1


 

R;ceiling زیر کف اتاق گرمایش شده یمقاومت حرارت 

برای  .شود شناخته می اصل به عنوان یک شده است ،توضیح داده  3شکل الف بر اساس، که روش محاسبات بالا -يادآوري

 .باشداصلاح مناسب لازم می ،ساختارهاسایر 

 

 پيرامونيهاي مساحت 4-8-4

به طور کلی در راستای ( c33°بیشینه دمای تا ) با دمای سطحی افزایش یافته AR پیرامونی مساحت

شرح داده شده  3-1-2همانطور که در بند  .قرار داده شده است یک مترپهنای دیوارهای خارجی با بیشینه 

)15 = بالایی حدبر اساس منحنی  پیرامونیهای طراحی مساحت است، F,max- i)  1شکل الفبه )است 

 یطمحیعنی مدار محل اشغال شده و )چیدمان مدارها بصورت سری باشد  در مواردی که (.مراجعه نمایید

انتخاب شود که دمای  ای به گونه باید پیرامونیدما در فضای  افت ،(گیرندیرامونی با هم در یک مدار قرار بپ

 .افزایش نیابدورود آب از محیط پیرامونی به محیط اشغال شده  با ،پایینی حداز منحنی محاسبه شده  جریان
 

 سقف از هاي گرمايشسامانه        4-1

 سياصول اسا      4-1-8

 و اتاقگرمايش  سيال ناقلاختلاف دماي بين   4-1-8-8

 .بدون تغییر اعمال شده است 1-1-1-2در بند  1مشخصات و معادله  سقف، از های گرمایشبرای سامانه
 

 منحني مشخصه    4-1-8-1

اعمیال میی   9-1-1-2و مشخصیات مربوطیه ارائیه شیده در بنید       9معادلیه   سیقف،  از برای سامانه گرمایش

بیرای دریافیت    .شیود این اسیتاندارد ارائیه میی    3و  9 های قسمتنتایج  زبه عنوان ترکیبی ا KHگرادیان .شود

 .مراجعه شود 3 قسمتاطلاعات بیشتر به 
 

 هاي مشخصهمنحني    4-1-8-3

را  3 قسیمت ) بیا توجیه بیه روش محاسیبات     .شیود اعمال میی  3-1-1-2مشخصات داده شده در بند  ،اصولا

باشد  3-1-1-2مشخص شده در بند  R,Bهای مشخصه باید شامل مقادیر منحنی مجموعه ،(ملاحظه نمایید

 .حتی اگر به صورت توام در فعالیت عملی نیاز نباشد
 

 

 حدمنحني      4-1-8-4
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به  .سقف بستگی به شرایط هندسی دارد از ملاحظات فیزیولوژیکی در خصوص دمای سطح سامانه گرمایش

در این استاندارد تنها شرایط معمول باید مورد  بنابراین، .اربرد مرتبط بستگی داردعبارت دیگر در عمل به ک

 .گیردمتعاقبا، در مهندسی عملی در نظر گرفتن شرایط واقعی همواره مورد تاکید قرار می .توجه قرار گیرد

بیشینه مقدار دمای متوسط سطح سقف حرارتی  معمولی، مسطحهای برای شرایط هندسی اتاق

 F,m=29°c اختلاف بین سطح گرم شده و اتاق به عبارت دیگر، .باشد می  F,m- i) = 9k
در  .است (1

 .می باشد qGمشخصه یک خط افقی مستقیم در فاصله  های در منحنی حدمنحنی  نتیجه،

 = 6.5 W/(m حرارتاستفاده از ضریب انتقال با 
2
×K) توان حرارتی حد  این استاندارد، 3 قسمتاز  برگرفته

 :شود می منجر زیر به نتیجهخروجی ویژه 
qG=59W/m

2 
 

اگر مقادیر بالاتر  F,m > 29°C ،در حالت  .باید منطبق با محدودیت های فیزیولوژیکی باشد استفاده شود

 .مراجعه شود EN ISO 7730کلی به استاندارد 
 

 شرايط مرزي      4-1-1

 مجاور هاي هاي عبوري از اتاق لوله4-1-1-8

 .شود میاعمال  1-9-1-2همان روش مورد استفاده در بند 
 

 رو به بالا حرارتيعايق    4-1-1-1

یه عایق مورد نیاز لا حرارتیمیزان مقاومت  های بالایی،برای محدود سازی جریان گرما از طریق سقف به اتاق

R,ins ( مراجعه نمایید 3شکل الفبه )استاندارد  1باید در کمینه مقدار خود مطابق جدول EN1264-4 باشید. 

 .شوداعمال میبه صورت مشابه  9-9-1-2بند  نیز، محتوای برای بقیه موارد
 

 طراحي      4-1-3

 خروجي توان حرارتي ويژه مقدار طراحي   4-1-3-8

 .اعمال شود 1-3-1-2ریح شده در بند روش تش شودمیپیشنهاد 

 

 طراحي تعيين دماي جريان   4-1-3-1

کف به صورت  از در موارد اجرایی گرمایش .اعمال شود 9-3-1-2روش تشریح شده در بند  شودمیپیشنهاد 

 .کف باید استفاده شود گرمایش ازدمای جریان سامانه  اتصال موازی و استفاده از دمای جریان یکنواخت،

 

 جريان آب نرختعيين  -گرمايش حالت  4-1-3-3

                                                 
دمای طراحی داخلی اتاق  -1 i  به استاندارد . درجه سلسیوس است 99برابرEN 1264-2 مراجعه شود. 
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نشان داده شده در  ساختارتغییرات موقعیت  3-3-1-2که با اعمال روش تشریح شده در بند شودمیپیشنهاد 

 :بر روی سطح به صورت زیر صورت گیردحرارتی های مورد نظر قرار گیرد و تغییرات مقاومت 3شکل الف

  1/ مایش دیواربر روی سطح گر حرارتیمقاومتWKm /)(154.0
1 2 

 ؛

R;ceiling  باR,floor کف بالای سقف اتاق گرم  یمقاومت حرارت .شودمی جایگزین

WKmRشده floor /)(10.0 2

, است. 

 

 ديوار از هاي گرمايشسامانه       4-3

 اصول اساسي   4-3-8

مراجعه  1-3-9-2تا بند  1-1-9-2ند ببه ) سقف از های گرمایشارائه شده برای سامانه توضیحاتهمچنین 

 .دیوار نیز کاربرد دارد از برای سامانه گرمایش( نمایید

باز  2-1-9-2بند  اولت در اصل به عبار به ملاحظات فیزیولوژیکی، حدنظر گرفتن وابستگی منحنی در 

گین سطح ارائه شده دمای میان برای محدودیت یک پیشنهادتنها  دیوار، از های گرمایشبرای سامانه .گردد می

  این دما از شود توصیه می. است F,m=40°c بین سطح گرمایشی و  اختلاف به عبارت دیگر، .کندنتجاوز

) اتاق F,m- i)=20K ستقیم های مشخصه به صورت یک خط مدر منحنی حدمنحنی  در نتیجه، .باشدمی

 (.به قسمت زیر مراجعه نمایید)باشد می qGافقی در فاصله 

 = 8W/(mاستفاده از ضریب انتقال حرارت 
2
×K)  توان  حد .این استاندارد استخراج شده است 3 قسمتاز

 :شودخروجی به نتایج زیر منجر میویژه  حرارتی

  2160
m

WqG   

 

اگر مقادیر بالاتر  F,m > 40°C ،در حالت کلی .های فیزیولوژیکی باشدباید منطبق با محدودیت استفاده شود

 .مراجعه شود EN ISO7730به استاندارد 
های گرمایش از دیوار، که در آن دیوار مورد نظر  این استاندارد برای سامانه 3و  9های  نتایج اثبات شده از قسمت -يادآوري

است نیز درست  که دیوار به صورت جزئی پوشیده شده اما در مواردی. باشد است، معتبر می پوشیده شده  کاملا با سطح گرمایشی

 .است
 

 شرايط مرزي     4-3-1

 هاي مجاور عبوري از اتاقهاي لوله  4-3-1-8

 .شوداعمال می 1-9-1-2روش مشابه تشریح شده در بند 
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 8زيرسازي عايق حرارتي   4-3-1-1

و یا محیط خارجی، مقاومت حرارتی لایه عیایق   های مجاور جریان گرما از دیوار اتاق نرخسازی برای محدود 

 .)مراجعه نمایید 3شکل الفبه )باشد EN 1264-4استاندارد  1باید حداقل مطابق جدولR,ins  مورد نیاز

 .شوداعمال  9-1-1-2محتوای بند  بدین صورت برای بقیه،

 

 

 طراحي     4-3-3

 خروجي توان حرارتي ويژه مقدار طراحي براي   4-3-3-8

 .اعمال شود 1-3-1-2شود که روش ارائه شده در بند پیشنهاد می
 

 تعيين دماي جريان آب-حالت گرمايش   4-3-3-1

کف به صورت  از در موارد اجرا با گرمایش. شوداعمال  9-3-1-2شود که روش ارائه شده در بند پیشنهاد می

 .کف باید مورد استفاده قرار گیرد از ز دمای جریان یکپارچه، دمای جریان سامانه گرمایشموازی و استفاده ا

 

 جريان طراحي نرختعيين     4-3-3-3

نشان داده شده در  ساختار موقعیت تغییر یافته 3-3-1-2که با اعمال روش مشروح در بند  شودمیپیشنهاد 

 :ر روی سطح به صورت زیر لحاظ گرددب حرارتیمورد نظر قرار گیرد و تغییرات مقاومت  3شکل الف

1/ بر روی سطح گرمایش دیوار یمقاومت حرارتWKm /)(125.0
1 2 

 ؛

R;ceiling  باR,back سطح بیرونی دیوار ؛ یمقاومت حرارت.شودجایگزین می 

WKmR back /)(13.0 2

,  های مجاور؛مربوط به اتاق 

WKmR back /)(04.0 2

,   های بیرونمحیطمربوط به. 

 

 هاي سرمايشيسامانه     5

 كليات      5-8

 اصول اساسي   5-8-5

 .رودبکار می هاسقف و دیوار ،کفاز های سرمایش محتوای بندهای پیش رو برای سامانه

 

 اختلاف دماها   5-8-1

به . گیردت میخروجی علامت مثب توان حرارتیروند که اختلاف دماها به نحوی به صورت معادله بکار می

به وسیله علامت از هم  گرمایش خروجی توان حرارتیو  خروجی سرمایشتوان حرارتی  عبارت دیگر،

 .شوندشناسایی نمی

                                                 
1- Backing thermal insulation 
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 داخلي اتاق طراحينقطه شبنم محلي و دماي     5-8-3

نقطه شبنم  بالای باید در درون محدوده دمایی یهای سرمایشسامانه Dp در این استاندارد، . نمایند عمل

 محلی نقطه شبنم Dp,R  در این استاندارد برای  .مشخص شودباید بسته به شرایط آب و هوایی مربوطه

x=13g/kg،میزان رطوبت  Dp,Ro=18°C  سایر مقادیر محلی  برای طراحی،اگر  .باشد می Dp,R  قابل

یا مقادیر طراحی  استفاده بوده Dp,des  این مقادیر (برای مثال اگر هوا رطوبت زدایی شود) شده باشدتنظیم،

 (.مراجعه نمایید 9-9-9-3بند به ) شوندباید استفاده 

داخلی اتاق  طراحیهای سرمایشی، دمای در این استاندارد برای سامانه i = 26°C اگر سایر . شودتعیین می

 .مقادیر طراحی شده باشند، این قضیه باید مورد توجه قرار گیرد

 

 سرمايش سيال ناقلاختلاف دماي بين اتاق و 5-8-4

اختلاف دمای  C  با  متناظرکه  شودمحاسبه می 16با استفاده از معادله سرمایش  سیال ناقلبین اتاق و

ه زیر ب مطابق رابطه آب سامانه سرمایشی یروش سامانه گرمایشی است، به عبارت دیگر، اثر افزایش دما

 :آیددست می

(16                                                                                                )

ioutC

iinC

inCoutC

C















,

,

,,

ln

 

 

 :که در آن 

 C,out  ؛سامانه سرمایشی از (برگشت) خروجیجریان آب دمای 

 C,in  ؛سامانه سرمایشی به(رفت) ورودیجریان آب دمای 

 i  داخلی اتاق  طراحیدمای i=26°c. 

 

 

 هاي مشخصهمنحني  5-8-5

سامانه سرمایشی و اختلاف دمای مورد نیاز  qc خروجی حرارتی ویژهتوان های مشخصه ارتباط بین منحنی

 C  توان حرارتی ویژه خروجی  ،برای ساده سازی .کندسرمایشی را تشریح میآب سامانه بین اتاق و

 :آیداختلاف دما بدست می متناسب بامستقیما 
 

(13)                                                                                                         
CHKq 

 

 3و  9 های قسمتبه صورت ترکیبی از نتایج ( های گرمایشیسامانه گذارینام مشابه) KHکه در آن  گرادیان 

 .این استاندارد آورده شده است 3 قسمتین روش در اطلاعات بیشتر در خصوص ا. آیدبدست می
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 منحني هاي مشخصه  5-8-6

با . شودنیز اعمال میدر اینجا کف  از برای سامانه گرمایش 3-1-1-2در اصل، مشخصات ارائه شده در بند 

های مشخصه حاوی مقادیر منحنی شود ، توصیه می(مراجعه نمایید 3 قسمتبه )توجه به روش محاسبات 

R,B  باشد حتی اگر همه آنها با هم برای کاربرد عملی مورد نیاز نباشد 3-1-1-2مشخص شده در بند. 

 

 

 

 حدمنحني    5-8-7

ای را در مقدار منطقهسرمایشی آب سامانه دمای  ،های سرمایشی، نقطه شبنمبرای سامانه C,des= Dp,R  و

ر مقادیر طراحی یا در سای Dp,des های مشخصه خط در درون منحنی حددر نتیجه، منحنی . کندمحدود می

عمودی مستقیمی است که در فاصله عرضی  C,des باشد که بستگی به نقطه شبنم داردمی. 

های فیزیولوژیکی را نیز برآورده تواند محدودیتتوان فرض کرد برآورده کردن محدودیت نقطه شبنم می می

 .این امر باید اثبات گردددر موارد خاص، . سازد

در عمل، دمای ورودی آب سامانه سرمایشی . باشدتوضیحات بالا یک قاعده کلی می -يادآوري C,in  که پایین ترین دمای

تر قرار میهای حد واقعی تا حدود کمی پایینبه طراحی صورت گرفته، منحنیبسته  .باید محدود گردد باشد،سامانه می

 .(.مراجعه نمایید 9-9-3به بند )گیرند
 

 عايق حرارتي  5-8-1

 1با جدول  مطابقR,ins مقاومت حرارتی لایه عایق . مراجعه نمایید 9-9-1-2برای اطلاعات اساسی،به بند 

 .گرددپیشنهاد می EN1264-4استاندارد 
 

 طراحي     5-1

 يشسرمايويژه طراحي بار مقدار 5-1-8

ی شباید با بار سرمای QN,f رود کهجایی به کار می 1-3-1-2روش تشریح شده در بند  در قاعده کلی،

نتایج  .محاسبه شود EN15243ی استاندارد باید مطابق استاندارد شبار سرمای .جایگزین شود QC,fاستاندارد 

 .شودشناخته می qC,Ld,desی طراحی شده شسرمایویژه به عنوان بار  3 بدست آمده از معادله

 

 توان حرارتي ويژه خروجيطراحي و  (رفت)طراحي آب ورودي تعيين دماي5-1-1

 كليات   5-1-1-8

نقطه شبنم در محل مناسب برای محدود کردن دمای آب  حسگرشود که برای توضیحات زیر فرض می

 ورودی  C,inاین بدان معناست که عملکرد در محدوده  .نصب شده باشد C,in > Dp,des افتداتفاق می. 

 :که در آن 

  C,in ؛سرمایشی  به سامانه (رفت) جریان آب ورودیدمای 
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 Dp,des  ه شبنم طراحینقطدمای. 

نقطه شبنم طراحی برابر با نقطه شبنم دمای رود که در مواردی بکار می 9-9-9-3روش تشریح شده در بند 

، محلی باشد، به عبارت دیگر Dp,des= Dp,R0 که در آن،  Dp,R0 برابر با°C13مراجعه  3-1-3 بندبه ) باشد

صورت گیرد، این روش  پاییناگر اصلاحات  ،به ترتیب Dp,desیا ، Dp,Rاما برای سایر مقادیر  (.نمایید

 .شوداعمال می

 :Dp,R0Dp,Rیا Dp,R0Dp,des برای اصلاحات

 اختلافبه ترتیب  Dp,R0  Dp =  Dp,des- یا و   Dp,R0   Dp=  Dp,R - 9-3ر بند محاسبه شود و د-

 عبارت 9-9 C,N -  Dp جایگزین عبارت  C,N شود.
 

 بين اتاق و سيال ناقل سرمايشطراحي بر اساس اختلاف دماي استاندارد  5-1-1-1 C,N  و محاسبه

هاي سرمايشي به سامانه( ترف)ورودي طراحي آب دماي C,in,des 

،سیال ناقل سرمایشاتاق و دمای بین اختلاف دمای استاندارد  این استاندارد، 3 قسمت مطابق با C,N=8K 

باید توجه داشت که این مقدار با توجه به نقطه شبنم محلی  .باشدمی  DP,RO طراحی بر  .تنظیم شده است

سیال ناقل سرمایشی اساس اختلاف دمای استاندارد  C,N  با منحنی مشخصه سامانه سرمایشی مرتبط

 .خروجی طراحی را بدست آوردتوان حرارتی ویژه شود تا استفاده می

C = (اگر افزایش دمای طراحی  C,out  -  C,in)  2ازk (c 2k)  بیشتر نشود، استفاده از مقدار C,n  مجاز

 با توجه به طراحی محدوده .است C,des  C,N ، شود حاصل میمعادله زیر : 

 

(13                       )                                                                   
2

,,,

C

desCdesinC


  

 

 

 :که در آن 

 C,des و میانگین دمای سیال ناقل سرمایش اتاق دمای اختلاف دمای طراحی بین. 

 .کندمحدوده را مشخص می 13معادله

 

(12)                                                                                            
2

,,,

C

NCdesinC


  

 

 :که در آن 

 C,in.des  سامانه سرمایشی( رفت)ورودی آب دمای اتاق و دمای بین اختلاف دمای طراحی 

C/برای  12 و 13های  معادله C   0.5 معتبر است. 

 :رودمعادله زیر بکار می ،(رفت)دمای طراحی آب ورودی برای 
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(99)                                                                                             
                                                                                                          desinCidesinC ,,,,  

 

 :شودورودی میطراحی آب نهایی زیر برای محدوده ممکن دمای  رابطهاین معادله منجر به که 

 

(91)                   









2
,,,

C

NCidesinC


 

 

 :که در آن 
 i = 26ºC . 

 

رمایشی محدود به نقطه شبنم مانند های سدر نتیجه، برای سامانه Dp,des = 18°C،  محدوده ممکن دمای

 :باشدبه صورت زیر می (رفت) ورودیطراحی آب 

 : 8مثال
 C,in,des 17°C 

 

 

های سرمایشی محدود به نقطه شبنم مانند در نتیجه، برای سامانه Dp,des=17°C،  محدوده ممکن دمای

 :باشدبه صورت زیر می (رفت) ورودیطراحی آب 

 

 :1مثال
 C,in,des  16°C

 

در صورتی که .کندنقطه شبنم طراحی را فراهم میدمای زیر  1k تاورودی  آب روش بالا امکان طراحی دمای

در . ه شبنم از رسیدن به دمای پایین جلوگیری خواهد نمودنقط حسگرواقعا به نقطه شبنم طراحی برسد، 

Δ مقدار میانگیناز بیشینه  تر به پایین تنها بدان معنا است که مورد، ایناین  C< Δ C,des تواند برسد، می

Δ ،یعنی C = Δ C,des - σC/2  رخ مربوطهخروجی توان حرارتی تحت این شرایط، کاهش محدودی در     

 .دهد که باید قابل قبول باشدمی

 تر نسبت به مقدار محاسبه شده به روش بالا محدوده دمایی ورودی پایین توان به باید توجه کرد که نمی

ورودی آب طراحی بنابراین، نتایج بدست آمده بالا برای دمای . دست یافت C,in,des  به صورت کلی است و

برای اطلاعات بیشتر به قسمت زیر . مورد استفاده قرار گیرد σC> 2Kباید بدون تغییر برای طراحی با مقادیر 

 .مراجعه نمایید

 

 σCطراحي كلي، طراحي ويژه با مقادير بالاتر  5-1-1-3

 .شودیدر نظر گرفته م 9-9-9-3نتایج بند 
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طراحی آب دمای . ماندبرای دمای ورودی معتبر می 91و  99های  نتیجه معادله σC >2Kبرای مقادیر بالاتر 

ورودی  C,in,des دمای میانگین  اختلافدر نظر گرفته شده، محاسبات بیشتر تعیینΔ c,des  را دارای اهمیت

Δ دمای استاندارد  اختلاف،  σC >2Kکه ر طراحی مواردی اما د. کندمی c, nتواند مورد استفاده قرار نمی

 هر گونه مقدار دمای طراحی ورودی 91و 99های  اگر در محدوده معادله در این مورد و به طور کلی،. گیرد

  آب C,in,desیسرمایشسامانه دمای میانگین آب  اختلاف حیتنظیم شود، مقدار طرا Δ c,des  با معادله زیر

 :آیدبه دست می
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σC/Δرابطه هر که برای  Cاشدبمعتبر می. 

Δ با استفاده از منحنی مشخصه، از  c,des متناظرخروجی طراحی توان حرارتی ویژه qC,desشودنتیجه می . 

 1-9-3به بند ) کند میمشخص  را 1،میزان بار سرمایشی اعمال شدنیqC,Ld,desی شسرمایویژه مقایسه با بار 

 (.مراجعه نمایید

ورودی مشابه طراحی هایی که در دمای باید برای تمامی مدار اتاقروش شرح داده شده بالا  C,in,des  عمل

 .کنند، انجام گیردمی

 

 جريان آب طراحي سرمايش نرختعيين 5-1-3

 :کندبه صورت زیر تغییر می 3-3-1-2از بند  13معادله 
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 .مورد استفاده قرار گیرد 3-3-1-2برای بقیه، روش بند شود توصیه می

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Degree of load accomplishment 
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 پيوست الف

 (الزامي)

 هاشکل

 

 
 

 :راهنما

q خروجی توان حرارتی ویژه 

 Hو اتاقآب سامانه گرمایشی بین  یدما اختلاف 

 حدای همنحنی 1

a  پیرامونیمساحت 

b مساحت اشغال شده 

 های مشخصهمنحنی 2

 

 حدهاي همراه با منحني ثابت، Tهاي مشخصه برايمنحني  -8شکل الف
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 مسطح صفحاتضخامت لايه عايق ميانگين   -1شکل الف
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 پروفيل شده صفحاتضخامت عايق ميانگين   -3شکل الف
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بين جريان سيال ناقل گرمايش و اتاق دماي طراحي اختلاف تعيين -4شکل الف V,des  ها دماي ساير اتاق افتو
σj 
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 مدل يک ساختار كف به همراه سامانه گرمايشي نصب شده -5شکل الف

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


