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  دهيچک
ها و ميزان هواي تهويه در  استانداردهاي موجود در طراحي سيستم تهويه، حد مجاز آلاينده

. علاوه بر دمش هواي تهويه بايد بهبودهايي هم در هندسه کنند ميهاي بسته را ارائه پارکينگ
تا بهترين شرايط کيفيت  کردده ايجاد هاي ورودي هوا و خروجي آلاينو نوع چيدمان دريچه

انواع  نخستدر اين مقاله  ،هاي بسته ايجاد شود. بدين منظورهواي داخلي در پارکينگ
ميزان هواي لازم تهويه  ةها و الزامات مورد نياز آن جهت تهويه معرفي و روش محاسبپارکينگ

هاي بسته و بهترين الگوي  انواع الگوهاي جريان هوا در پارکينگ ،بيان شده است. در ادامه
هاي بسته در صورتي اتفاق جريان معرفي شده است. بهترين الگوي جريان در پارکينگ

 باشند قرار داشته هممين هوا و خروجي آلاينده در دورترين فاصله از أهاي تافتد که دريچه مي
اي هندسي در و جريان پيستوني در پارکينگ ايجاد شود. توليد اين الگوي جريان به بهبوده

هاي ورودي هوا و و با استفاده از تغييرات لازم در موقعيت دريچه داردپارکينگ نياز 
  توان اين الگوي جريان را ايجاد نمود.هاي خروجي آلودگي مي دريچه

 هاي خروجي آلودگي، حد مجاز آلاينده، جريان پيستونيجريان تهويه، مونو اکسيد کربن، دريچه واژگان کليدي:

  مقدمه. ۱
دليل گسترش شهرها، افزايش جمعيت و افزايش  امروزه به

استفادة بهينه از فضاهاي زيرزميني ، نياز به خودروهااستفاده از 
هاي تجاري و مسکوني ساختمان يافته است. يريافزايش چشمگ

هستند که مديريت در آنها  يهاي بزرگ از جمله اماکن و فروشگاه
وآمد در آنها زياد است، به  رفتدارد و چون  يا ژهياهميت و
عدم ارتباط هاي بسته و زيرزميني نياز مبرم دارند. پارکينگ
چون  مشکلاتي جاديا سببهاي بسته با فضاي آزاد پارکينگ

شود. کاهش اکسيژن در ها ميکاهش اکسيژن و افزايش آلاينده
و در  شود يمنقص در احتراق موتور  سببهاي بسته پارکينگ

کربن در پارکينگ  کسيدا نووچون م هاي خطرناکيندهنتيجه آلاي
بو رنگ، بيبي يکسيد کربن گاز نوو شون. مايجاد و منتشر مي

هموگلوبين خون و توليد  ةو با احاط استبسيار سمي  ومزه و بي
هموگلوبين ظرفيت حمل اکسيژن خون را در بدن  کربوکسي

مرکز اکسيژن . با توجه به استاندارد، کاهش ت]۱[ دهدکاهش مي
 ۵و افزايش کربن و مشتقات آن به بيش از درصد  ۱۲به کمتر از 

هاي کم هم براي  در فشار محيط، حتي در مدت زماندرصد 
کربن در هواي  کسيدا نوو. تمرکز م]۱[ انسان خطرناک است

داخلي پارکينگ تابعي از تمرکز آن در هواي خارج، وجود منابع 
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کسيد به هواي داخل ا نوونشت م کربن، کسيدا نووداخلي توليد م
هاست. در از منابع خارجي، تهويه و ترکيب هوا با ديگر آلاينده

کربن در هواي  کسيدا نوومعمولاً تمرکز م ،غياب منابع داخلي
کسيد در هواي خارج بوده و وقتي ا نووداخل شبيه به تمرکز م

 نووو غلظت م شود يمشرايط متفاوت ،منبع داخلي موجود باشد
 آنثير ميزان توليد منبع انتشار أکربن در پارکينگ تحث ت يدکسا

مکانيکي ة گيرد. جهت کاهش اين آلاينده بايد از تهويقرار مي
هاي تجاري و هاي بزرگ (ساختمانجهت پارکينگ

هاي طبيعي مناسب (پارکينگ ةهاي بزرگ) و تهوي فروشگاه
  .کردمنازل مسکوني) استفاده 

 ةميزان هواي لازم جهت تهوي ،١براساس استاندارد اشري
ها هم کافي است براي کاهش ديگر آلاينده د کربنيمونو اکس

مناسب در پارکينگ،  ٢ايجاد کيفيت هواي داخلي ة. لازم]۲[
در  د کربنيمونو اکسممانعت از افزايش غلظت (انباشتگي) 

د يمونو اکس. انباشتگي ]۳[هاي مختلف پارکينگ است قسمت
هاي مختلف پارکينگ مخصوصاً در نواحي در قسمت کربن

هاي آلودگي همانند مانعي در برابر جريان نزديک به خروجي
افت کيفيت هواي داخلي پارکينگ  سببو  کند يمتهويه عمل 

  شود.مي
نداردهاي موجود و ها و استادر اين مقاله انواع پارکينگ

مکانيکي در  ةسيستم تهوي بازدهراهکارهاي لازم جهت افزايش 
آنها معرفي شده است. همچنين در اين مقاله نتايج حاصل از 

در يک پارکينگ منزل مسکوني  د کربنيمونو اکسگيري اندازه
 يبرادر اين مقاله  حاصلبار بيان شده است. نتايج  نينخستبراي 

تواند و مي استملي ساختمان مناسب  پيشنهاد به مقررات
ها و عنوان معياري جهت بهبود کيفيت هواي داخلي ساختمان به

ها  توليدي در پارکينگ د کربنيمونو اکسنامناسب  آثارکاهش 
 .شوداستفاده 

  ها و تجهيزات تهويهمعرفي انواع پارکينگ. ٢
هستند که در اين  يمتنوعهاي بنديها داراي دستهپارکينگ

ها براساس مقررات ملي . پارکينگشوند يمقاله معرفي م
)، خودرو ۳کوچک (با ظرفيت حداکثر  ةساختمان به سه دست

) و بزرگ (با ظرفيت بيش از خودرو ۲۵تا  ۴متوسط (با ظرفيت 
مقررات ملي  ۱۴. در مبحث ]۴[اند ) تقسيم بندي شدهخودرو ۲۵

عمومي ة ها به دو دستساختمان تصريح شده است که پارکينگ

هاي عمومي به و پارکينگ اند بندي شده و خصوصي تقسيم
هاي خصوصي . پارکينگ]۵[ دارندنياز سيستم تهويه مکانيکي 

هاي کوچک و متوسط موجود بوده و معمولاً در اندازه
هاي بزرگ قرار مي در گروه پارکينگهاي عمو پارکينگ

باز، هاي ها معمولاً به صورتديگر، پارکينگ منظريگيرند. از  مي
هاي باز معمولاً . پارکينگ]۶شوند [ ميباز و بسته تقسيم نيمه

 ۵هايي باز هستند (بالاي سطح زمين قرار دارند و شامل ديواره
مين أجهت تدرصد سطح کل ديواره باز است) که اين فضاي باز 

هايي با تهويه تهويه هوا و خروج دود کافي است. پارکينگ
درصد از  ۵/۲ ةهايي باز در هر طبقه به اندازطبيعي داراي ديواره
طبيعي به جريان طبيعي هوا در  ة. تهوي]۷[ کل ديواره هستند
شود که در آن هوا از بازشوهاي موجود در پارکينگ گفته مي

هاي ج پارکينگ جريان دارد. اين ديوارهها به درون و خارديواره
علاوه بر  اماکنند، باز هواي لازم جهت تهويه دود را فراهم مي

مرتبه  ۳مکانيکي در هر ساعت  ةاين بايد با استفاده از تهوي
 وقتيتهويه هوا هم جهت خروج گازهاي سمي انجام شود. 

 ةاست. تهوينياز به تهويه مکانيکي  ،تهويه طبيعي ممکن نباشد
هاي ورودي و خروجي و چون فن مکانيکي شامل تجهيزاتي

مونو اکسيد کربن و اکسيدهاي نيتروژن،  حسگرهايجايي،  هجاب
هاي تهويه است. ل مورد استفاده در سيستمئدمپرها و ديگر وسا

هاي پارکينگ و  مونو اکسيد کربن بايد روي ستون حسگرهاي
انسان) نصب شوند و متر بالاتر از کف (ارتفاع تنفس  ۵/۱حدوداً 

مترمربع از فضاي آزاد را  ۹۵۰تا  ۴۵۰بايد در حدود  حسگرهر 
ورود  سببهاي دمنده مکانيکي، فن ةدر تهوي. ]۶[پوشش دهد 
هاي ورودي هوا به فضاي داخلي پارکينگ شده و هوا از دريچه

کنند. هاي مکش هواي آلوده را به فضاي خارجي هدايت ميفن
هايي هستند که در جايي هوا، فن ههاي جابهمچنين فن

و با  گيرند ميهاي مختلف از فضاي داخلي پارکينگ قرار  قسمت
هاي حرکت جريان آلودگي به سمت دريچه سببرکرد خود کا

 ٣فن جايي هوا معمولاً جت ههاي جابشوند. فنخروجي آلودگي مي
هاي تهويه در شوند. سيستمناميده مي ٤يا فن القايي

اي انتخاب شوند که شرايط گونه هاي زيرزميني بايد به پارکينگ
  زير را ارضاء کنند:

دن هواي تهويهش جلوگيري از اتصال کوتاه .١
ميدان جريان طولاني ايجادجلوگيري از  .٢
 ثر در کل پارکينگؤمين جريان هواي کافي و مأت .٣
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  خودروهاتخمين گازهاي خروجي از اگزوز  .٤
اي گونه مکانيکي، طبيعي يا ترکيبي از هر دو بايد به ةتهوي

ها در حد مجاز قرار گيرند. اگر استانداردهاي د که آلايندهاشب
هند، بايد نرخ جريان هواي تهويه متغير باشد تا محلي اجازه د

 روشن ةهاي تهوي مصرف انرژي هم کاهش يابد. سيستم
هاي تهويه با مصرف هاي از سيستمخاموش و حجم متغير نمونه

شماتيک از يک پارکينگ نمايي  ۱شکل  بهينه انرژي هستند. در
ت. بسته با الزامات و تجهيزات موجود در آن نمايش داده شده اس

مين، هواي تميز أشود، فن تگونه که در شکل مشاهده مي همان
سمت  هدايت آن به سببها فنرا به درون پارکينگ دميده و جت

پارکينگ بيانگر  اين شوند. نمايهاي خروجي آلاينده ميدريچه
طولي در پارکينگ بسته است. با توجه به استاندارد  ةتهوي

افتد که ارکينگ زماني اتفاق ميبريتانيا، بهترين حالت تهويه در پ
مين هواي تميز و خروجي آلودگي در دورترين تأ هايدريچه

 .]۸[قرار داشته باشند  همفاصله از 

  . رويکرد استانداردها به تهوية پارکينگ بسته٣
 ةاستانداردهاي مختلف رويکردهاي يکساني به ميزان آلايند

هاي بسته ندارند. در مجاز و ميزان لازم تهويه در پارکينگ
. يپ استانداردها معمولاً ميزان حد مجاز آلاينده با استفاده از واحد

زم تهويه براساس ليتر بر ثانيه بر واحد و ميزان هواي لا ٥. ام.يپ
سطح پارکينگ يا تعويض هوا بيان شده است. استانداردهاي 

مختلف ميزان مونو اکسيد کربن مجاز را براساس متوسط وزني 
صورت  کنند. متوسط زماني در استاندارد بهاعلام مي ٦زماني

شيميايي که در مدت زمان  ةميزان متوسط غلظت مجاز ماد
نامطلوب بر فرد در تماس با  ةساعت) عارض ۸يا  ۱ ثلاًمعين (م

ميزان آلودگي مجاز و ميزان شود. آلودگي نگذارد تعريف مي
بيان  ۱هاي بسته در جدول هواي لازم جهت تهويه در پارکينگ

علاوه بر حد مجاز آلودگي و نرخ تهويه، استانداردهاي  شده است.
يت هواي مناسب در هاي متفاوتي براي ايجاد کيفمختلف توصيه

  .اند که در ادامه ارائه شده استپارکينگ بيان نموده
هاي بين دريچه ةفاصل چنانچه ]۹[براساس استاندارد استراليا 

متر شود،  ۴۰ورودي هواي تميز و خروجي هواي آلوده بيش از 
نامناسب تمرکز مونو اکسيد کربن  اثاربايد شرايطي فراهم شود تا 

تواند شامل ايجاد در پارکينگ از بين برود. اين شرايط مي
  هاي پارکينگ باشد.بازشوهايي در ديواره

 ۷۵هاي هوا بيش از ها و خروجيبين ورودي ةفاصل چنانچه
جايي هوا  ههاي القايي جهت جابها يا فنفنمتر شود، بايد از جت

  .]۹[استفاده نمود 
براساس استاندارد استراليا، ميزان هواي ورودي به پارکينگ 

از هواي خروجي از پارکينگ باشد تا درصد  ۹۰تا  ۷۵بايد بين 
شرايط فشار منفي ايجاد شود. همچنين اين استاندارد بيان 

کند که هواي ورودي به پارکينگ از هر دريچه حداقل بايد  مي
 متر بر ثانيه باشد. ۱ متر بر ثانيه و حداکثر ۱۵/۰داراي سرعت 

  و الزامات آن طبقاتيبسته  پارکينگ يکاز  يينما . ۱ شکل

 ]۱۰[استانداردها حد مجاز آلاينده و نرخ تهويه در  .١جدول 
 نرخ تهويه ). ام.ي. پيپ(آلودگي  مجاز حد (ساعت)زمان  استاندارد
 ليتر بر ثانيه بر واحد سطح پارکينگ ۶/۷ ٣٥تا  ٩ ۸تا  ۱ اشري

NFPA-- ۶ ACH 
OSHA ٨ ۳۵ - 
  ACH ۱۰تا  ۶ ٣٠٠تا  ٥٠ دقيقه ١٥تا  ٨ بريتانيا
 ليتر بر ثانيه بر واحد سطح پارکينگ ۵/۷ ٢٥ ١ ايران
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ميزان هواي ورودي از  ]۸[براساس استاندارد انگلستان 
اي باشد که سرعت هواي گونه هاي ورودي هوا بايد بهدريچه

متر بر ثانيه نشود. همچنين استاندارد  ۲ورودي بيشتر از 
ها فنشده توسط جتجا هکند که هواي جابانگلستان پيشنهاد مي

ايد بيش از مقدار هواي خروجي از پارکينگ هاي القايي نبيا فن
از کل درصد  ۵/۲ هاباشد. در صورتي که ميزان بازشدگي ديواره

طبيعي قابليت هدايت  ةهاي پارکينگ باشد، تهويبازشدگي ديواره
  سمت بيرون پارکينگ را دارد. آلودگي به

، استانداردهاي اشري و بريتانيا ميزان ۱با توجه به جدول 
هاي گيريزماني با توجه به اندازه ةها را براي دو بازهمجاز آلايند

گيري زماني جهت اندازهة اند. استفاده از دو بازخود بيان نموده
ها زيرا افراد موجود در پارکينگ ؛اهميت و منطقي استار بابسي

معمولاً دو گروه کاربران و کارمندان (يا کارگران) پارکينگ 
هاي ) پارکينگ معمولاً در بازههستند. کارمندان (يا کارگران

ساعت هم در پارکينگ حضور دارند و براي آنها  ۱۲زماني تا 
 هاي زمانيقرارگيري در معرض مونو اکسيد کربن در بازه

ز طرفي کاربران معمولاً در . ا]۱۴-۱۱[اهميت است بلندمدت با
در پارکينگ حضور داشته و براي آنها  کوتاههاي زماني بازه

هاي زماني کوتاه قرارگيري در معرض مونو اکسيد کربن در بازه
توان گفت همين دليل مي . به]۱۲-۱۱[ مدت داراي اهميت است

 ةتري به مقولکه استانداردهاي اشري و بريتانيا ديدگاه دقيق
اند. از طرفي استاندارد مقررات ملي ها داشتهر پارکينگتهويه د

و نياز است  داردساختمان، ديدگاه ناقصي به حد مجاز آلاينده 
زماني کوتاه مدت و  ةها را براي دو يا چند بازمقدار مجاز آلاينده

هاي زماني به مطالعات ميداني و . انتخاب اين بازهکندبلند ارائه 
هاي بسته سطح آلاينده در پارکينگ هاي تجربيگيرياندازه

 موجود در ايران نياز دارد.

  هواي تهويه ةمحاسب .٤
، استانداردهاي شود يممشاهده  ۱گونه که در جدول  همان

مختلف مقدار هواي تهويه را بدون توجه به شرايط پارکينگ 
عنوان  اند. در زمان حاضر کاهش مصرف انرژي بهبيان نموده

شود. بنابراين هاي تهويه تلقي ميسيستم مهم در طراحي ياصل
نياز به  ۱شده در استانداردهاي جدول  استفاده از مقادير ثابت بيان
توان از چند ميزان هواي تهويه مي ةتصحيح دارد. براي محاسب

آنها کاهش ميزان مصرف انرژي  ةروش استفاده نمود که در هم

براي که يک روش سردستي  ،لحاظ نشده است. در روش اول
تنها با استفاده از حجم  ،محاسبات ميزان هواي تهويه است

دست  هپارکينگ و تعداد تعويض هواي مجاز، مقدار هواي تهويه ب
  آيد.مي

)۱( Vnq 

 Vتعداد تعويض هوا در ساعت،  n، ۱که در رابطة  يطور هب

مقدار هواي تهويه برحسب متر مکعب بر  qحجم پارکينگ و 
محيطي و هندسي پارکينگ  آثار. در اين روش استعت سا

ناديده گرفته شده است. در روش دوم ميزان هواي تهويه با 
  آيد.دست مي هب ۲ ةاستفاده از رابط

)۲(    2211 1.01.020 LccLkq   
ترتيب  به qو  L1 ،c1 ،L2 ،c2، kدر رابطة اخير، پارامترهاي 

پارکينگ (متر)، در  خودروهامتوسط طول مسير حرکت بيانگر 
پارکينگ، متوسط طول مسير در  خودروهاظرفيت تعداد 

 يخودروهادر پارکينگ (متر)، تعداد  تدر حال حرک يخودروها
ضريب کاربري و مقدار هواي لازم در حال حرکت در پارکينگ، 

مقدار ضريب است. مکعب بر ساعت)  پارکينگ (متر ةجهت تهوي
افراد در پارکينگ  کاربري براي زمان موقت و دائم حضور

  است. ۴و  ۲ترتيب برابر با  به
مين هواي تازه أروش سوم استفاده از روش اشري براي ت

است. با توجه به گزارش تصحيحي استاندارد اشري، استفاده از 
يک مقدار ثابت براي دمش هوا به فضاي داخلي پارکينگ، به 

کرارتي و همکاران  لذا. ]۱۰[لحاظ مصرف انرژي مناسب نيست 
روشن، نرخ  يخودروهاثير پارامترهايي همانند تعداد أبا توجه به ت

در پارکينگ، تعداد  خودروحرکت  ة، دورخودروآلودگي هر 
در حال حرکت و  يخودروهادر حال حرکت، سرعت  يخودروها

دست  هپارکينگ، نرخ هواي مورد نياز تهويه پارکينگ را ب ةهندس
بين تعداد  ةستفاده از رابطاند. در روش فوق، در ابتدا با اآورده

و سطح پارکينگ،  خودروها، نرخ انتشار آلاينده از خودروها
 آيد:دست مي هبعد در پارکينگ ببيشترين نرخ توليد آلاينده بي

)۳( 
0

100
EA
ENf 

ترتيب بيانگر  به fو  N ،E ،A ،E0در رابطة اخير، پارامترهاي 
)، مساحت ۲(جدول  خودروده از ، نرخ انتشار آلاينخودروهاتعداد 

(که  خودرواز  ةکف پارکينگ، بيشترين ميزان انتشار آلايند
 ۸/۲۶معمولاً در استارت سرد در زمستان اتفاق افتاده و برابر با 
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گرم بر ساعت به ازاي هر متر مربع از مساحت پارکينگ) و 
جاي  است به يگفتنبعد هستند. بيشترين نرخ توليد آلاينده بي

گيري کرده  توان از مقادير ميانگينمي ۲شده در جدول  د بياناعدا
دست آوردن  هپس از ب. ]۲[و در محاسبات مورد استفاده قرار داد 

لازم براي  ةبعد، ميزان هواي تهويبي ةبيشترين نرخ توليد آلايند
  آيد.دست مي هب ۴ ةها با استفاده از رابطمين حد مجاز آلايندهأت
)۴( TfCq 

 ]١٥[مونو اکسيد کربن خروجي از اگزوز  .٢جدول 

انتشار ناشي از موتور سر فصل
قه)ي(گرم بر دق

 انتشار ناشي از موتور گرم
قه)ي(گرم بر دق

 ۸۹/۱ ۶۶/۳ تابستان

 ۳۸/۳ ۹۶/۱۸ زمستان

بيانگر مقدار زمان متوسط حرکت  Tپارامتر  ،۴در رابطة 
ثابت وابسته به  يمقدار Cدر پارکينگ برحسب ثانيه و  خودرو

حد مجاز آلاينده در  چنانچه .حد مجاز آلاينده در پارکينگ است
ابر با ترتيب بر به Cباشد، مقدار . ام. ي. پيپ ۳۵و  ۲۵پارکينگ 
خواهد ه يتر بر متر مربع مجذور ثانيل ۰۰۰۴۸۲/۰و  ۰۰۰۶۹۲/۰

کمتر از  ةتوان به مقادير هواي تهويمي ۴ ةبود. با استفاده از رابط
ليتر بر ثانيه به ازاي هر متر مربع از مساحت کف پارکينگ  ۵/۷

اي بر قوانين و دست يافت. روش فوق در حقيقت اصلاحيه
بلي است. تا قبل از استفاده از روش فوق ق ةشد مقادير ثابت بيان

 ۶/۷ها و در شرايط مختلف ميزان هواي تهويه پارکينگ ةدر هم
شد. ليتر بر ثانيه بر واحد سطح پارکينگ در نظر گرفته مي

کاهش  ةشود ميزان هواي تهوياستفاده از روش جديد باعث مي
  ثيرگذار است.أيابد که در مصرف انرژي ت
دست  هنرخ هواي لازم براي تهويه ب در روش فوق کمترين

اساس ه (برل نقليئچون سرعت وسا آيد. با افزودن پارامترهاييمي
باشد کيلومتر بر ساعت مي ۸استاندارد حداکثر سرعت متوسط 

تري براي دقيق به روش فوق، نتايج خودرو) و اثر حرکت ]۹[
دست خواهد آمد. لوپز و  هتحليلي ميزان هواي تهويه ب ةمحاسب

کردن مونو اکسيد  ميزان هواي لازم براي رقيق )۲۰۱۴( همکاران
کربن موجود در پارکينگ را با استفاده از بالانس مونو اکسيد 

. آنها ]۱۶[ انددست آورده هکربن ورودي و خروجي به پارکينگ ب
ون نوع کاربرد پارکينگ، ميزان متوسط نرخ انتشار چ پارامترهايي

، گراديان مسير خودروشدن مونو اکسيد کربن در زمان گرم

، ارتفاع از سطح دريا، تعداد خودرو، سرعت خودروحرکت 
را هم در نظر  خودرودر حال کارکرد و مدت کارکرد  يخودروها

هاي آماري پژوهش کاملاً براساس دادهاين گرفتند. نتايج 
دست آمده است. براساس روند لوپز و همکاران، مقدار مونو  هب

 نووشده از پارکينگ بايد برابر با جمع مقدار م اکسيد کربن خارج
مقدار مونو اکسيد  مضاناب خودروکسيد منتشرشده توسط موتور ا

کربن موجود در هواي ورودي باشد. لوپز و همکاران اثر سرعت، 
وان ضرايب تصحيح وارد عن ارتفاع و شيب محل را هم به

دبي هواي ورودي به  ةاند. با اين فرض، رابطمعادلات نموده
  دست آمده است: هب ۵ ةصورت رابط پارکينگ به

)۵( 
ave

vhpco

C
fffQ

A
Tnq




3600
106

)، fpکه در اين رابطه، ضرايب گراديان مسير ( يطور به
) با استفاده از روابط fv) و گراديان سرعت (fhگراديان ارتفاع (

هم به  Caveو  QCOاند. همچنين پارامترهاي دست آمده هجربي بت
و  خودروهاترتيب بيانگر دبي خروجي مونو اکسيد کربن از 

 غلظت متوسط مونو اکسيد کربن در فضاي پارکينگ است.

  کيفيت هواي داخلي پارکينگ .٥
پس از طراحي سيستم تهويه بايد کيفيت هواي مناسب در 

] و ۱۳-۱۱[ هاي پيشينتايج پژوهشپارکينگ برقرار شود. ن
در موارد مختلف بيانگر اين است که تنها با استفاده از  ]۱۷-۲۰[
 داخلي هواي کيفيت استانداردها، مطابق تهويه هواي مينأت

شده  مناسب در پارکينگ ايجاد نخواهد شد. از طرفي مقادير بيان
بيانگر هاي تحليلي دست آمده از روش هدر استانداردها و مقادير ب
و بايد با  استهاي بسته در پارکينگ ةحد بالايي هواي تهوي

  استفاده از اعمال آن در پارکينگ به کيفيت هواي مناسب رسيد.

  هاي جريان. انواع رژيم١-٥
بيان کيفيت هواي داخلي  يبراپارامترهايي ) ۲۰۰۴( چان و چو

ها هاي بسته بيان و جريان هواي ايجادشده در پارکينگپارکينگ
يي ا. آنها ضريب کار]۳[ اندبندي نموده را براساس آن طبقه

صورت نسب غلظت متوسط  ا بهر ٧خروجي مونو اکسيد کربن
) به غلظت متوسط مونو Cexitها (مونو اکسيد کربن در خروجي

  اند.) تعريف کردهCaverageاکسيد کربن در کل فضاي پارکينگ (

)۶( 
average

exit

C
C
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 ةن ضريب، جريان هوا در پارکينگ به چهار دستبراساس اي
جايي و جريان  هاتصال کوتاه، جريان اختلاطي، جريان جاب

  است:صورت زير قابل تقسيم  پيستوني به
در جريان اتصال کوتاه جريان هواي واردشده بدون  .١

شود. ها از پارکينگ خارج ميکردن آلودگي رقيق
که  دکرتصور توان عبارتي در اين حالت مي به

هاي ورودي هوا و خروجي آلودگي در نزديکي  دريچه
و جريان هوا بعد از ورود به پارکينگ به  دارندهم قرار 

شود. براساس محاسبات چان و سرعت از آن خارج مي
چو، مقدار کارايي خروجي مونو اکسيد کربن در اين 

 بين صفر و يک خواهد بود. ۶ ةحالت بر اساس رابط

ها  واي ورودي به خوبي با آلودگيدر جريان اختلاطي ه .٢
فضاي پارکينگ  ةترکيب شده و غلظت آلاينده در هم

يکسان است. مقدار کارايي در اين حالت برابر با يک 
 است.

ها  جايي جريان هواي ورودي با آلودگي هدر جريان جاب .٣
هاي  ها در محل دريچهترکيب شده و غلظت آلاينده

کينگ است. در فضاي پار ةخروجي آلودگي بيش از بقي
نبودن موقعيت  دليل مناسب اين حالت ممکن است به

هاي خروجي آلاينده آلودگي به خوبي از آنها دريچه
 خواهد بود. ۲و  ۱خارج نشود. در اين حالت کارايي بين 

در جريان پيستوني جريان هواي ورودي کاملاً  .٤
هاي خروجي آلاينده هدايت سمت دريچه ها را به آلودگي

هاي زان غلظت آلاينده در نزديکي دريچهکرده و مي
خروجي بسيار بيشتر از بقيه فضاي پارکينگ است. در 

ها در بهترين موقعيت خود قرار داشته اين حالت دريچه
و در نتيجه آلودگي با بهترين کارايي از پارکينگ خارج 

  است. ۲خواهد شد. مقدار کارايي در اين حالت برابر با 
ايجاد  سبب، جريان پيستوني دهش بين چهار حالت بيان

، ]۳[شود بهترين شرايط کيفيت هواي داخلي در پارکينگ مي
برقرار مقدار هواي لازم تهويه براساس استاندارد  بنابراين بعد از

 بايد شرايط ايجاد جريان پيستوني در پارکينگ را برقرار نمود.

  . راهکار ايجاد جريان پيستوني در پارکينگ٢-٥
جهت برقراري جريان پيستوني در پارکينگ بايد تغييراتي در 

. کردهاي ورودي هوا و خروجي آلودگي ايجاد محل دريچه

  ه]۲۲-۲۱[ هايراري جريان پيستوني در پارکينگ در پژوهشبرق
گيري مورد بررسي قرار گرفته است. در اين دو مقاله ارتفاع اندازه

دست  هگيري ببعد اندازهبر ارتفاع سقف تقسيم شده و ارتفاع بي
هاي ورودي هوا و آمده است. همچنين ارتفاع نصب دريچه

بعد قسيم شده و ارتفاع بيخروجي آلاينده هم بر ارتفاع سقف ت
 ]۲۱[دست آمده است. پارکينگ مرجع  هها بها و خروجيورودي

 ]۲۲[شده در مرجع  هاي بررسي و پارکينگ استطبقه  يک
شده در دو مرجع  هاي بررسيپارکينگ ةچندطبقه هستند. در هم

دست آمده است.  هب ۳فوق، مقدار هواي تهويه با توجه به رابطه 
طبقه  هاي يکنگر اين است که در پارکينگنتايج بررسي بيا

گيري شده و اندازه ۶۵/۰بعد حداکثر غلظت آلاينده در ارتفاع بي
تا  ۵۵/۰بعد هاي خروجي آلاينده در ارتفاع بيدريچه چنانچه

نصب شوند، پارکينگ داراي کمترين ميزان غلظت آلاينده  ۶۵/۰
يان ترين حالت خود را به جربوده و جريان در آن نزديک

) برابر ۶ ةپيستوني دارد. در اين حالت کارآيي خروج آلاينده (رابط
است که بسيار به حالت جريان پيستوني نزديک است.  ۷۵/۱با 

پي. پي. ام.  ۲۵همچنين حداکثر غلظت آلاينده در اين حالت 
ست آمده است. نتايج بررسي جريان هوا و آلودگي در د  هب

هاي دريچه چنانچهاست که  هاي چندطبقه بيانگر اينپارکينگ
هاي خروجي و دريچه ۵۵/۰تا  ۵/۰بعد ورودي هوا در ارتفاع بي

نصب شوند، کارآيي خروجي مونو  ۷/۰تا  ۵۵/۰آلاينده در ارتفاع 
ها برابر و ميزان حداکثر غلظت آلاينده ۷/۱اکسيد کربن برابر با 

  دست خواهد آمد. هدر مدت زمان يک ساعت بپي. پي. ام.  ۳۰با 
علاوه بر کاهش غلظت آلاينده و افزايش کارآيي خروجي 
مونو اکسيد کربن، ميزان مصرف انرژي هم با استفاده از تغيير 

 عبارت هاي خروجي آلاينده کاهش يافته است. بهموقعيت دريچه
ارتفاعي بهينه  ةهاي خروجي در بازدر صورتي که دريچه ديگر،

ن هوا به پارکينگ قرار گيرند، ميزان مصرف انرژي جهت تامي
 بسته هم کاهش خواهد يافت.

  گيري نتيجه .٦
 يضرور يهاي بسته امربرقراري جريان هوا در بيشتر پارکينگ

از محاسبات دبي  پسجهت توليد کيفيت هواي مناسب است. 
هاي ورودي هوا و خروجي هواي تهويه بايد موقعيت دريچه

پارکينگ ايجاد آلاينده تغيير کند تا بهترين الگوي جريان در 
شود. بهترين الگوي جريان در پارکينگ جرياني است که 
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بيشترين قرابت را به جريان پيستوني داشته باشد و در آن کارآيي 
باشد. نکات لازم جهت  ۲ترين عدد به خروج آلاينده نزديک

دين هاي بسته بايجاد شرايط کيفيت هواي مناسب در پارکينگ
هاي هوا و ورودي از دريچه حداکثر سرعت هواي است.قرار 

 ۲و  ۱ترتيب  هاي بسته بههوا در پارکينگ ةدهندهاي جريانفن

هايي که در آنها ميزان بازشدگي  متر بر ثانيه است. پارکينگ
هاست، به تهويه از سطح کل ديوارهدرصد  ۵/۲ ها بيش ازديواره

هاي ورودي دريچه ةارتفاع بهينهمچنين مکانيکي نياز ندارند. 
ارتفاع بهينه  است و نهايتاً اينکه ۵۵/۰تا  ۵/۰ن لاينده بيآ

  است. ۷/۰تا  ۵۵/۰هاي خروجي آلاينده بين دريچه
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