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  اتلافات حرارت در اثر تعويض هواي ساختمان
تعويض اختياري هواي داخل . هواي يك  ساختمان ممكن است به دو روش اختياري و غير اختياريتعويض شود

بوسيله دستگاه هواساز يا ساير دستگاههاي تهويه ساختمان كه تهويه ناميده مي شود با كنترل ساكنان و معمولا 
فرايند . تهويه همچنين مي تواند به روش طبيعي مانند باز كردن مقاطع ساختمان انجام شود. انجام مي شود

  .تهويه براي خارجكردن يا رقيق كردن دود، بو، باكتري ها، گازها و تازه كردن هواي داخل انجام مي شود

نفوذ در اثر ورود هواي خارج . خارج از كنترل هواي ساختمان نفوذ ناميده مي شودتعويض غير اختياري و 
نفوذ موجب مي شود كه در . ساختمان از طريق درزها و شكافهاي اطراف در و پنجره هايساختمان پديد مي آيد

انرژي زمستان هواي سرد خارج به ساختمان وارد و هواي گرم داخل به خارج منتقل شود و به اين ترتيب 
  .گرمايي داخل ساختمان تلف گردد

بدين ترتيب كه چنانچه . لازم براي تهويه ساختمان با توجه به حجم هواي نفوذ كننده تعيين ميشود حجم هواي
در صورتيكه حجم نفوذ كمتر از . حجم نفوذ بيش از حجم تهويه مورد نياز باشد، ساختمان نياز به تهويه ندارد

جهت تهويه مساوي تفاضل دو حجم تعيين شده براي تهويه و نفوذ خواهد بودبدين  تهويه باشد حجم هواي لازم
جهت براي تعيين اتلاف حرارتي ساختمان اتلاف حرارتي هر يك از فرآيندهاي نفوذ و تهويه جداگانه محاسبه 

  .مي شود و مقدار بزرگتر آنها با ساير اتلافات حرارتي ساختمان جمع مي شود

  :نفوذ هوا در زمستان

اثر باد و خاصيت دودكش : در زمستان علل نفوذ هوا از درزهاي پنجره ها و درهاي ساختمان به داخل عبارت از
سرعت باد موجب مي شود كه هواي سرد خارج از طريق درزهاي پنجره ها و درهايي كه در مقابل . مي باشد

. اي سطوح ديگراز ساختمان خارج شودوزش باد قرار گرفته اند به داخل وارد و هواي گرم داخل از طريق درزه
در واقع با برخورد هوا به يك طرف ساختمان فشار ديناميكي آن تبديل به فشار استاتيكي شده و در پشت 

بالا رفتن فشار در سطوح يك طرف ساختمان و كاهش فشار در سطحي . ساختمان كاهش فشار رخ مي دهد
  .اي داخل به خارج مي شود كه كوران ناميده مي شودديگر موجب جريان هواي خارج به داخل و خروج هو
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خاصيت دودكش كه به ويژه در ساختمانهاي بلند قابل توجه است موجب مي شود كه در زمستان به علت بالا 
رفتن هواي گرم داخل ساختمان از طريق راه پله، آسانسور و مجراهاي ديگر، فشار هوا در طبقات پايين كاهش 

به عبارت ديگر خاصيت دودكش موجب مي شود كه هواي خارج از درزهاي . ايش پيدا كندو در طبقات بالا افز
  .پايين ساختمان وارد و از درزهاي سطوح بالايي ساختمان خارج شود

  :محاسبه اتلاف حرارت حاصل از نفوذ و تهويه
بطور كلي نتيجه نفوذ و تهويه تغيير دما و رطوبت هواي داخل ساختمان و در نتيجه تغيير بارهاي محسوس و 

  .مي شود اسبهحسوس و نهان از روابط زير محتغيير بارهاي م. نهان ساختمان است

ܳS ൌ 1.08ሺcfmሻሺTI െ TOሻ     Btu hr⁄  

ܳL ൌ 0.68ሺcfmሻሺWI െ WOሻ     Btu hr⁄  

به ترتيب دماها  WOو  TI ،TO ،WIدقيقه،  حجم هواي نفوذ يا تهويه بر حسب فوت مكعب در cfmدر روابط فوق 
رطوبت مخصوص واحد دما درجه فارنهايت و واحد . و رطوبت هاي مخصوص داخل و خارج ساختمان ميباشند

  .گرين بر پوند هواي خشك مي باشد
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جه با اينكه مقادير دما و رطوبت مخصوص از شرايط هواي داخل و خارج به سادگي مشخص مي شوند، با تو
يعني  cfmوذ و تهويه تعيين حاصل از نف) QL(و حرارت نهان ) QS(مشكل اصلي در محاسبه حرارت محسوس

  .نفوذ و تهويه بيان مي شود cfmختلف محاسبه در زير روشهاي م. حجم هواي نفوذ يا تهويه در واحد زمان است

  :محاسبه نفوذ هوا

نفوذ كننده درواحد زمان وجود دارد مانند روش درز، روش سطح و  روشهاي مختلفي براي تعيين حجم هواي
  .روش حجمي

  :روش درز -الف 

  :در روش درز كه دقت آن بيشتر از دقت روشهاي ديگر است، به صورت زير عمل مي شود

اگر ساختمان از چهار طرف با هواي بيرون . طول درزهاي پنجره يا درب را بر حسب فوت اندازه مي گيريم -1
. جاورآن كه داراي بيشترين پنجره و رب مي باشند را اندازه مي گيريمدر تماس باشد فقط درزهاي دو سطح م

اگر دو يا سه سمت ساختمان با  ر تماس با هواي بيرون است تمام درزهاي آن وداگر سطح يك طرف ساختمان 
 هواي بيرون تماس دارد، سطحي كه بيشترين درز را دارد و طول درزهايش نيز از نصف كل درزها كمتر نيست

  )در محاسبات وارد مي شود در صورت كمتر بودن، طول درزهاي دو سطح ديگر(در محاسبات لحاظ مي شود 

مراجعه مي ول زير به ترتيب به جداو يا دربها اشد با توجه به نوع پنجره كه ممكن است كشويي يا لولايي ب -2
اين جداول دبي هواي نفوذ را بر حسب فوت مكعب در دقيقه براي يك فوت طول درز براي انواع درز . كنيم

  .ها با شرايط مختلف درز و با توجه به سرعت باد مي دهند پنجره هاي فلزي و چوبي و همچنين براي درب
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  :روش حجمي -ب

ايط عادي و بدون استفاده از وسايل تهويه اجباري در اين روش كه براي ساختمانهاي كوچك مسكوني در شر
داخل اتاق بسته به تعداد ديوارهايي كه در مجاورت با هواي خارج استفاده مي شود، فرض مي شود كه هواي 

اط تعداد تعويض هواي اتاق در در جدول زير ارتب.بار در ساعت تعويض مي شود 2تا  0.5دارد، در اثر نفوذ 
  .ساعت با تعداد ديوارهاي مجاور هواي خارج نشان داده شده است

  :نفوذ خواهد بود cfmباشد،  Nو تعداد تعويض هواي آن مطابق جدول زير مساوي  vاتاق  اگر حجم

݂ܿ݉ ൌ
ܰ. ܸ
60

 

  
  :محاسبه هواي مورد نياز براي تهويه

  :روش جداول استاندارد -الف 

اين .ه و توصيه شده هواي تهويه استاندارد براي كاربردهاي مختلف داده شده استدر جدول زير مقادير كمين
بيش از حد اددر مكانهايي كه تراكم افر. تهيه شده است) فوت 8(تر م 2.5جدول براي شرايط ارتفاع سقف 

  .يا مكانهايي كه بخواهيم هواي مطلوبتري ايجاد كنيم از مقادير توصيه شدهجدول استفاده مي كنيم معمول است
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  روش تعويض هوا -ب

هواي تهويه بر اساس برآورد تعداد دفعاتي كه هواي يك اتاق نياز به تعويض دارد، تعيين  cfmدر اين روش 
ده واي يك اتاق با كاربردهاي مختلف تعويض شود آوردر جدول زير تعداد دفعاتي كه لازم است ه. مي شود

اما در  ي كندرا با تقريب زياد تعيين م اگر چه اين روش هواي مورد نياز براي تهويه يك اتاق. شده است
تعداد دفعاتي است كه  Nدر جولزير .بسياري از مواقع دبي هواي تهويه را با سرعت زيادي مي توان براورد نمود

وش حجمي نفوذ در ر cfmتهويه از همان رابطه  cfmهواي فضاي مورد نظربايد در يك ساعت تعويض گردد و 
  .محاسبه مي گردد
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مايل برساعت  15متر در مقابل جريان بادبا سرعت  1.5متر و عرض  2يك پنجره كشويي فلزي با ارتفاع ) مثال
 10درجه فارنهايت و اختلاف رطوبت مخصوص آنها  27هواي داخل و خارج  اگر اختلاف دماي. قرار گرفته است

  .ه كنيدف حرارتهاي محسوس و نهان را نحاسبگرين بر پوند هواي خشك باشد، اتلا

  

  

نفر مشغول كارند هواي لازم براي تهويه و  125متر مربع تعداد  4000در يك كارگاه به مساحت ) مثال
درجه فارنهايت و  25براي اختلاف درماي خشك داخل و خارج همچنين بار محسوس و بار نهان تهويه را 

  .گرين بر پوندهواي خشك محاسبه كنيد 10اختلاف رطوبت مخصوص 


