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  : تهيه شده در
  مهندسي پتروپالامحورشركت واحد تحقيق و توسعه 

  
  : طراح

  مهندس پايه يك ارشد تاسيسات مكانيكي/ فرشاد سرايي 
  

  :تاريخ 
  1392ماه مهر 



 
 

 

 صنعتي  انبارهايمحاسبات مكانيكي تهويه طبيعي 

  :تهيه شده در 
  شركت مهندسي پتروپالامحورواحد  تحقيق و توسعه 

 

 

 
Page 2 of 6 

 

 هدف - 1

به  صنعتي انبار يك ارائه محاسبات فني و برآورد حداقل گردش مورد نياز طبيعي هوا در داخل مقالههدف از تهيه اين 
و در نتيجه محاسبه سطح بازشوهاي معماري مورد نياز در پايين و بالاي سوله جهت تامين اين ميزان  شكل سوله

   .گردش طبيعي هوا مي باشد
  
 و فرضيات مشاور استاندارد طراحي - 2

 ASHRAEاين محاسبات بر اساس استاندارد طراحي   F‐22 د حداقل تعداد طبق اين استاندار .انجام پذيرفته است
اگر بخواهيم اين مقدار تعويض هوا را بر اساس . بار در ساعت مي باشد 5يك انبار صنعتي به شكل سوله تعويض هواي 

ماييم ، از آنجا كه اين روش بستگي مستقيم با اختلاف دماي داخل و خارج انبار در فصول روش تهويه طبيعي تامين ن
بار  5، حداقل  T=1of Dمختلف دارد ، لذا ميبايست ابعاد دريچه ها بگونه اي طراحي گردد كه در بدترين حالت يعني 

جهت استفاده از جداول آمار هواشناسي ، محل احداث اين انبار فرضي در منطقه  .تعويض هوا در ساعت را تامين نمايند
  .ورامين در نظر گرفته مي شود

  
 تعاريف مورد استفاده در محاسبات - 3

Q  :حجم هواي در گردش سوله به روش تهويه طبيعي  

H  :فاصله تقريبي بازشوهاي رديف پايين و بالاي سوله  

A1  :مساحت بازشوهاي رديف پايين سوله  

A2  :مساحت بازشوهاي رديف بالاي سوله  

 Ti  :داخل سوله در گرمترين فصل سال هواي دماي  

To  :خارج سوله در گرمترين فصل سال هواي دماي  
h  : ارتفاع خط خنثي(NPL)   
A  :پايين يا بالا(در هر رديف  مساحت كل بازشوهاي مورد نياز سوله(  
V  :حجم كل سوله  

W , L  :طول و ارتفاع دريچه هاي بازشو در هر رديف  
Ach/hr  : هواي سوله در يك ساعت تعويضتعداد دفعات  
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  ابعاد فيزيكي سوله -4

جهت افزايش (ابعاد و اندازه هاي فيزيكي سوله بر اساس نقشه هاي معماري مطابق شكل زير در نظر گرفته مي شود 
و فضاي سرويس ها و اداري ، از فضاي خالص سوله كم نشده و حداكثر حجم  داخليضريب اطمينان حجم تجهيزات 

  ) :سوله خالي در محاسبات منظور مي گردد
  

 
  
  

  

  

  

  

  

  

  (h)محاسبه ارتفاع خط خنثي  - 5

ارتفاعي سطحي از سوله است كه مكش هوا در آن صفر بوده و مكش و دهش هوا از ساختمان به  (NPL)خط خنثي 
رديف بازشوهايي كه ميبايست جهت تامين گردش طبيعي . بيرون و بالعكس در پايين و بالاي آن معكوس مي باشد

پايين و بالاي خط خنثي قرار در پايين و بالاي آن در نقشه هاي معماري منظور گردد ميبايست لزوما در  هواي سوله
  :محاسبه محل قرارگيري خط خنثي به قرار ذيل مي باشد . گيرد

H = 9.96 – 3.00 = 6.96 m 

H = 22.27 ft 
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h = H / 1 + [ (A1/A2)2(To/Ti)] 

 

A1 = A2  : با فرض    

  T = 1of D:  با فرض                                                                                                                        

To = 100of  : شرايط هواي تابستان منطقه ورامين    

h = 27 / 1 + [1(100/99)] = 11.07 ft 

h = 3.45 m   داخل سولهارتفاع خط خنثي در   

  

  به روش تهويه طبيعي در گردش سولهمحاسبه حجم هواي  -6

  :حجم هواي در گردش سوله با روش تهويه طبيعي بر اساس فرمول زير محاسبه مي گردد 

Q = 313A[h(To‐Ti)/Ti]1/2 

  

در نظر بگيريم ،  (Ro)و واحد دما را رانكين  (ft2)را فوت مربع  A، واحد  (ft)را فوت  hچنانچه در فرمول فوق واحد 
  :به دست مي آيد  (cfm)حجم هواي در گردش سوله به روش تهويه طبيعي ، بر اساس واحد فوت مكعب در دقيقه 

Ti = 99of + 460 = 559oR 

To = 100of + 460 = 560oR 

h = 11.07 ft 

Q = 313A[11.07(560‐559)/559]1/2 

Q = 43.82 A   رابطه شماره يك 



 
 

 

 صنعتي  انبارهايمحاسبات مكانيكي تهويه طبيعي 

  :تهيه شده در 
  شركت مهندسي پتروپالامحورواحد  تحقيق و توسعه 

 

 

 
Page 5 of 6 

 

 سولهمحاسبه حجم فضاي  -7

نيز به اختصار  4حجم كل فضاي سوله بر اساس ابعاد و اندازه هاي مندرج در نقشه هاي معماري پروژه كه در بند 
  :نمايش داده شده ، عبارت است از 

V = 9248.82 m3   

V = 9248.82 x 35.3 = 326483.35 ft3 

هاي داخلي مانند فضاي سرويس و اداري و لازم به ذكر است كه مشاور در اين محاسبات احجام تجهيزات و تيغه بندي 
اين پيش فرض ضمن ساده نمودن محاسبات ، در واقع ضريب . را از حجم كل سوله كم نكرده است... سردخانه ها و 

مانند (كه نمي توان بر روي ديوار سوله فضاي بازشو در نظر گرفت  اطميناني است كه مشاور منظور نموده تا شرايطي
  .را پوشش دهد )س ها و رختكنديوار مجاور سروي

  

 محاسبه مساحت مورد نياز بازشوها در هر رديف - 8

ا در ساعت براي فضاي سوله با كاربري بار تعويض هو 5با عنايت به توصيه استاندارد طراحي در خصوص تامين حداقل 
محاسبه شده است ، خواهيم  6كه در بند  (Q)و همچنين حجم هواي در گردش سوله به روش تهويه طبيعي انبار 

  :داشت 

Q = (V x Ach/hr) / 60 

Q = (326483.35 x 5) / 60 

Q = 27207 cfm   رابطه شماره دو   

  :، خواهيم داشت » دو«و » يك«از مقايسه روابط به دست آمده 

27207 = 43.82 A 

A = 621 ft2 

A = 621 / 10.8 = 58 m2       :         دريچه هاي بازشو در هر يك از رديف هاي پايين و بالاي سوله خالصمساحت 
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اگر فرض كنيم كه دريچه هاي بازشو در دو سمت شرقي و غربي سوله بصورت قرينه اجرا مي شود ، مساحت محاسبه 
غربي به دست دريچه هاي مورد نياز هر يك از اضلاع شرقي و  خالصگردد تا مساحت  2شده فوق مي بايست تقسيم بر 

% 75عملا .... بايد توجه داشت كه در عمل مساحت مفيد و خالص هر دريچه بازشو بواسطه وجود قاب و توري و اما . آيد
لذا براي محاسبه مساحت واقعي دريچه هاي بازشو در هر يك از رديف هاي شرقي و غربي . مساحت كل آن مي باشد

  :سوله به روش ذيل عمل مي كنيم 

Areal = (58/2) x 1.25 

Areal = 36.25 m2   مساحت مورد نياز دريچه هاي بازشو در هر يك از اضلاع شرقي و غربي 

اگر فرض كنيم كه دريچه هاي بازشو فوق بصورت سرتاسري اجرا شود ، بنابر اين طول آنها معادل طول هر يك از اضلاع 
  :ارتفاع دريچه هاي بازشو عبارت خواهد بود از به اين ترتيب . متر خواهد بود 5/30شرقي و غربي سوله و معادل 

W = A / L 

W = 36.25 / 30.5 

W = 1.20 m 

) بين فضاي داخل و خارج سوله 1ofيعني اختلاف درجه حرارت (به اين ترتيب براي اينكه در بدترين شرايط ممكن 
، ميبايست دو  كردبار تعويض هوا در ساعت را به روش تهويه طبيعي براي سوله اي با اين ابعاد تامين  5حداقل  بتوان

ضلع شرقي و غربي سوله در پايين و بالا در نظر گرفته متر در دو  2/1متر و به ارتفاع  5/30رديف دريچه بازشو به طول 
ارتفاع مناسب نصب براي . پايين و بالاي سطح خنثي قرار داشته باشد ارتفاع نصب اين دريچه ها ميبايست لزوما در. شود

متر بالاتر از كف تمام شده سوله و براي سطح بالاي دريچه هاي فوقاني هم تراز با ارتفاع تاج  5/1كف دريچه هاي پايين 
  . متر بالاتر از كف تمام شده سوله مي باشد 96/9سوله يعني 
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