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تحلیل اثرات پوشش افراد بر مصرف انرژی در یک سبلن 

 تئبتر کوچک

 
2 مهدی افضلیان ،1سیدعلیرضا ذوالفقاری

 

 
 تاريخ پذيزش مقاله:  تاريخ دريافت مقاله:

09/08/95  15/12/95 

 

 
 چكيده: 

 
ثِ تحلیل اثشات پَؿؾ افشاد ثش ؿشایي آػبیؾ حشاستی ٍ هلشف اًشطی ثشای گشهبیؾ دس یک ػبلي تئبتش ثب ػیؼتن دس ایي تحمیك 

دسیچِ ّبی ٍسٍد ثب ػِ آسایؾ لشاسگیشی هختلف )همبثلل كلٌذلی، صیلش     ،ایي هٌظَس تَصیغ َّای صیش ػٌحی پشداختِ ؿذُ اػت. ثشای
ثِ کوک دیٌبهیک ػیبلات  گشفتِ ٍلشاس  clo1 ٍ clo8/0همبٍهت پَؿؾ لجبع افشاد دس دٍ حبلت كٌذلی ٍ سٍی دیَاسّبی اًشاف( ٍ 

تبثیشات پَؿؾ ثذى ثش هلشف اًشطی ثب سػبیت ؿبخق آػبیؾ حشاستی هَسد ثشسػی لشاس گشفتلِ اػلت.    ٍ ًشم افضاس ایشپک، هحبػجبتی
ؿَد، ثِ دهبی ّلَای  ًتبیج حبکی اص آى اػت کِ ثشای سػیذى ثِ ؿشایي یکؼبى آػبیؾ حشاستی ثشای حبلتی کِ پَؿؾ ثذى ثیـتش هی

ؿَد. ّوچٌیي دس ایي حبلت دس ًبحیِ حوَس افشاد هتَػلي  کٌَاخت تش هیتَصیغ دهب ی ،کوتشی ًیبص داسین ٍ دس ًبحیِ حوَس افشاد ٍسٍدی
ثلِ ًلَسی کلِ هللشف      ،یبثذؿَد، کبّؾ هییبثذ. هلشف اًشطی ًیض دس حبلتی کِ پَؿؾ ثذى ثیـتش هیدهب ٍ ػشػت َّا کبّؾ هی
ّبی َّا دس همبثل كٌذلی ثبؿذ ثِ سیچِدسكذ، ثشای حبلتی کِ د 9ّبی َّا دس صیش كٌذلی ثبؿذ ثِ هیضاى اًشطی ثشای حبلتی کِ دسیچِ

 .یبثذدسكذ کبّؾ هی 6ّبی َّا دس اًشاف ػبلي ثبؿذ ثِ هیضاى دسكذ ٍ ثشای حبلتی کِ دسیچِ 7هیضاى 
 

 كلمات كليدي:

 ػیؼتن تَصیغ َّای صیش ػٌحی، گشهبیؾ، هلشف اًشطی آػبیؾ حشاستی، پَؿؾ ثذى،

 
 

 .zolfaghari@birjand.ac  )ًَیؼٌذُ هؼئَل( ثیشجٌذ داًـگبُ هکبًیک، هٌْذػی اػتبدیبس،( 1

 mahdiafzalian@birjand.ac.ir  ثیشجٌذ داًـگبُ هکبًیک، هٌْذػی اسؿذ، کبسؿٌبػی داًـجَی( 2
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 مقدمه

، تَْیلِ  3، تَْیلِ پیؼلتًَی  2ؿًَذ: تَْیلِ تخلیلِ هَهلؼی   ثِ چْبس دػتِ تمؼین هی 1ّبی تَْیِ هکبًیکیاًَاع ػیؼتن

5جبییٍ تَْیِ جبثِ 4اختلاًی
. ثش ایي اػبع، ًَع ػیؼتن هَسد اػتفبدُ تبثیش صیبدی ثلش کیفیلت ّلَای داخلل، آػلبیؾ      ]4[

. ثب تَجِ ثِ پذیلذُ  ]12[حشاستی، هلشف اًشطی، ٌّذػِ ػبختوبى، ّضیٌِ ػبخت، اًؼٌبف پزیشی فوب ٍ کٌتشل اًفشادی داسد

، هیضاى هلشف اًشطی ّن هَسد 7ٍ کیفیت َّای داخل 6آػبیؾ حشاستی هبًٌذدس ػیي تَجِ ثِ هجبحثی  یذگشهبیؾ جْبًی، ثب

 .]2[تَجِ لشاس ثگیشد

ّلبی خلشٍد دس ػلمف ٍ یلب     ّبی ٍسٍد َّا دس کف ٍ یب ًضدیک ثِ کف ٍ دسیچِدسیچِ ،جبییّبی تَْیِ جبثِدس ػیؼتن

ّلَا   8ّویي ػلت دس ًبحیِ حولَس افلشاد  ثِ  ٍ ؿَدّب اص اختلاى َّا جلَگیشی هیًضدیک ثِ ػمف لشاس داسًذ. دس ایي ػیؼتن

ّلبی تَصیلغ   جبیی، ػیؼتنتشیي اًَاع ػیؼتن ّبی تَْیِ جبثِ. یکی اص هتذاٍل]12[ّوَاسُ اص کیفیت هٌلَثی ثشخَسداس اػت

ِ  ػولذُ  اص کلبّؾ  ػجبستٌذ کلی دس حبلت صیشػٌحی َّای تَصیغ ػیؼتن هضایبیثبؿذ. هی 9َّای صیش ػٌحی  ّلبی ّضیٌل

 ٍ سهلبیت  دکَساػیَى(، افضایؾ تغییش ٍ تجْیضات )تٌظین هذیشیت دس پزیشیاًؼٌبف افضایؾ ثِ دلیل ػبختوبى ػوش چشخِ

 ٍ کوتلش  اًلشطی  کبسکشد کوتش، جبسی ّضیٌِ داخل، َّای ٍ کیفیت حشاستی آػبیؾ ؿشایي ثْجَد ًشیك اص ػبکٌبى آػبیؾ

 ٍ جذیلذ  فٌلبٍسی  ثِ تَاىهی ایي ػیؼتن هؼبیت اص. ّبػبختوبى الکتشًٍیکی تجْیضات ٍ ّبػشٍیغ پزیشیافضایؾ اًؼٌبف

 .]1[ثبلا اؿبسُ کشد ّضیٌِ اٍلیِ ًشاحی ٍ ٍ ساٌّوبّبی اًلاػبت کوجَد آى، ًبهأًَع تمشیجبً

ثب  ]9[گَستي ٍ ثبلشی، 1986دس ساثٌِ ثب ػیؼتن تَصیغ َّای صیش ػٌحی تحمیمبت صیبدی اًجبم گشفتِ اػت. دس ػبل 

ّب ثِ دلیل توشکض ثش تَْیِ ًبحیِ حوَس افشاد، ًؼجت ّبی تَصیغ َّا ًـبى دادًذ کِ ایي ػیؼتنثشسػی ػولکشد ایي ػیؼتن

ًـبى دادًذ  2010دس ػبل  ]2[ّبی تَْیِ هتذاٍل داسای هلشف اًشطی کوتشی ّؼتٌذ. الجوی ٍ ػبهشثِ ػبیش ػیؼتن

ّبی تَصیغ َّای ثبلاػشی هلشف اًشطی کوتشی داسًذ ٍ ّش چِ ػیؼتن ػٌحی دس همبیؼِ ثبّبی تَصیغ َّای صیشػیؼتن

ًـبى دادًذ کِ ایي  آًبى ّوچٌیيؿَد. ؿَد، ایي تفبٍت دس هیضاى هلشف اًشطی چـوگیشتش هیاستفبع ػبختوبى ثیـتش هی

ثِ هٌبلؼِ اثشات دهبی هتَػي  ]6[، چبًگ ٍ ّوکبساى2010دس ػبل  .ؿَدّب هَجت افضایؾ کیفیت َّا ًیض هیػیؼتن

دس  2011دس ػبل  ]10[ػبى ٍ ّوکبساى .ّبی تَصیغ َّای صیش ػٌحی پشداختٌذثش آػبیؾ حشاستی دس ػیؼتن 10تبثؾ

______________________________________________________________________________ 
1) Mechanical Ventilation 

2) Local Exhaust Ventilation  
3) Piston Ventilation  
4) Mixing Ventilation 

5) Displacement Ventilation 

6) Thermal comfort 

7) Indoor Air Quality 

8) Occupied Zone (OZ) 

9) Underfloor Air Distribution (UFAD) 

10) Mean Radiant Temperature 
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دس کِ دسیبفتٌذ  ٍپشداختٌذ  1ّبی تَصیغ َّای صیش ػٌحی ٍ ػیؼتن ّبی تَصیغ َّای ثبلاػشیتحمیمی ثِ همبیؼِ ػیؼتن

کوتش اص ػیؼتن  دسكذ 30-20ػٌحی حذٍد ّبی تَصیغ َّای صیش هلشف اًشطی ػیؼتن ،ؿشایي آػبیؾ حشاستی هـبثِ

تش اػت، چشا کِ ّن ایي ػیؼتن اص ًظش ؿشایي کیفیت َّای داخل ّن ثؼیبس هٌلَة ،تَصیغ َّای ثبلاػشی اػت. ثؼلاٍُ

ّب اص دس دفغ آلایٌذُ یتَاًبیی ثیـتش ،کٌذ ٍ ّن ثب تَجِ ثِ الگَی جشیبى َّاَّای تویض سا دس ًبحیِ حوَس افشاد تبهیي هی

ثِ ثشسػی ًمؾ ػشػت ٍ هحل دسیچِ ّبی ٍسٍدی َّا ثش آػبیؾ   ]12[، کین ٍ ّوکبساى2013دس ػبل  .ایي ًبحیِ داسد

ّبی ٍسٍدی َّا ًمؾ هْوی دس همبدیش ػشػت هحل دسیچِ حبكل،ثش اػبع ًتبیج  ٍ حشاستی دس یک ػبلي تئبتش پشداختٌذ

تغییش هحل دسیچِ ّبی ٍسٍدی ٍ  ،ّوچٌیي ًـبى دادًذ هَثشتشیي ساُ ثشای کبّؾ هلشف اًشطیآًبى  جشیبى َّا داسد. 

ّبی ثِ ثشسػی استفبع دسیچِ 2015دس تحمیمی دس ػبل ] 8[صادُ ٍ ّوکبساىٍسٍدی اػت. ّوچٌیي فتح الله یػشػت َّا

ثب دٍ ًَع ٍسٍدی هؼتمین ٍ چشخـی خشٍجی ثش هلشف اًشطی ثب دسًظش گشفتي آػبیؾ حشاستی ٍ کیفیت َّای داخل 

 .پشداختٌذ

ّبی تَصیغ َّای صیش ػٌحی تحمیمبت صیبدی اًجبم گشفتِ اػت. ػَاهل دس ساثٌِ ثب ػیؼتن ،ّوبى ًَس کِ هـبّذُ ؿذ

ّبی ٍسٍدی، پَؿؾ افشاد، ًشخ هتبثَلیک افشاد، ٌّذػِ ػبختوبى تبثیش صیبدی ثلش ؿلشایي آػلبیؾ    هحل دسیچِ هبًٌذصیبدی 

ّب داسد. ثش ایلي اػلبع، ّلذف اكللی اص تحمیلك حبهلش،       ػبکٌبى، کیفیت َّای داخل ٍ هلشف اًشطی ایي ػیؼتنحشاستی 

ثشسػی اثشات پَؿؾ افشاد حبهش ثش هلشف اًشطی ثب دس ًظش گشفتي ؿشایي آػبیؾ حشاستلی افلشاد اػلت. ّوچٌلیي تَصیلغ      

 همبیؼِ لشاس گشفتِ اػت.  ؿشایي آػبیؾ حشاستی دس ًبحیِ حوَس افشاد ًیض دس ؿشایي هختلف هَسد

 فضای نمونه  

 4هتش ٍ استفبع  2/7هتش، ػشم  10ٌّذػِ هَسد ثشسػی دس تحمیك حبهش، یک ػبلي کَچک تئبتش ثِ ًَل  (،1)هٌبثك ؿکل 

 8سدیف  8ثبؿٌذ کِ دس ًفش هی 64اًذ. افشاد حبهش دس فوبی ًوًَِ هتش اػت کِ افشاد ثِ كَست هتمبسى دس ایي ػبلي ًـؼتِ

 clo1  ٍclo8/0ّوچٌیي هیضاى همبٍهت پَؿؾ لجبع افشاد ثِ اصای دٍ حبلت اًذ. هؼتمش ؿذُ W105ُ ثب تَلیذ حشاست ًفش

ّوچٌیي ثشای حفظ هتش دس ػمف لشاس دادُ ؿذُ اػت.  3/0دسیچِ خشٍجی ثِ ؿؼبع  6هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. تؼذاد 

اص آًجبیی کِ دس فوبی هَسد ثشسػی ؿَد. هوٌبً اص َّای ٍسٍدی تَػي َّای تبصُ تأهیي هی دسكذ 50کیفیت َّای داخل، 

 ػبصی ٍ تحلیل لشاس گشفتِ اػت.ؿشى تمبسى ثشلشاس اػت، ًلف فوبی ًوًَِ ثِ كَست ػذدی هَسد هذل

 

______________________________________________________________________________ 
1) Overhead Air Distribution (OHAD) 
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 ومبي کلی وصف فضبي ومًوٍ( 1شکل

، دس دٍ اػت ًـبى دادُ ؿذُ (1)ًَس کِ دس ؿکل ّوبىّوچٌیي دیَاسّبی فوبی ًوًَِ ػبیك دسًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 

دسیچِ ٍسٍدی َّا ثش سٍی کف ػبلي ٍ دس حبلت ػَم دٍ دسیچِ ٍسٍدی دس اًشاف ػبلي لشاس داسد.  8حبلت اٍل تؼذاد 

ؿَد. ًشخ تؼَین َّای ٍ هؼتمیوب ٍ ثذٍى صاٍیِ ٍاسد فوب هی لشاس دادُ ؿذُ m/s3/0ػشػت ٍسٍد َّا ثبثت ٍ ثشاثش ثب 

همشسات هلی ػبختوبى هٌبثمت داسد. ّوچٌیي  14فشم ؿذُ کِ ثب همذاس تَكیِ ؿذُ دس هجحث  10     ثشاثش ثب 1ػبػتی

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 20℃دهبی هحیي ثشاثش ثب 

 معادلات حاکم و روند حل  

دس ایي تحمیك، هؼبدلات حبکن ؿبهل دٍ ثخؾ هؼبدلات هشثَى ثِ جشیبى ٍ اًتمبل حشاست ٍ ثخؾ دٍم هؼبدلات هشثَى   

ؿبهل  ثبؿذ. هؼبدلات حبکن ثش جشیبى پبیب ٍ غیش لبثل تشاکن ثب فشم ثبثت ثَدى خَاف ػیبلثِ احؼبع حشاستی افشاد هی

 هؼبدلات صیش اػت. 

 هؼبدلِ پیَػتگی:

(1)    ⃗    

 هؼبدلِ ثمبی تکبًِ خٌی:

(2)  (  ⃗⃗  ⃗   ⃗ )           
  ⃗     

 

 هؼبدلِ اًشطی:
(3)   ⃗⃗  ⃗    = 𝛼    +    

______________________________________________________________________________ 
1) ACH 
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(4)  ⃗  = u   + v   + w ⃗  

(5)    
 

  
     

 

  
     

 

  
 ⃗  

 ؿَد. ثیبًگش ًیشٍّبی حجوی )ؿٌبٍسی( ٍاسد ثش ػیبل اػت ٍ ثِ کوک تمشیت ثَصیٌؼک هحبػجِ هی    ّوچٌیي

(6)             (    )] 
 

 ثشداس ؿتبة گشاًؾ صهیي اػت.    هشیت اًجؼبى حجوی ٍ   کِ 

 اػتفبدُ ثب کِ آیٌذهی پذیذ 1اغتـبؿی ؿبس حشاستی ػٌَاى ثب جذیذی هغـَؽ جولات جشیبى دس ًیض اًشطی هؼبدلِ ثشای

هذل  ثِ تَاىهی داخلی ّبیهحیي ثشای اغتـبؿی ّبیهذل تشیيهٌشح اص .ؿًَذهذل هی اغتـبؿی ّبیهذل اص

2داخلی ایكفشهؼبدلِ
ثشای ؿجیِ ػبصی جشیبى َّا دس هحیي ّبی داخلی تَػؼِ ٍ ثؼي  ]5[تَػي چي ٍ صٍکِ   کشد اؿبسُ 

هشیت      اػت.  داخلی ّبیهحیي خَثی دس ثؼیبس ًتبیج داسای گشفتِ كَست ّبیثِ ثشسػی تَجِ ثب دادُ ؿذُ اػت ٍ

 ثبؿذ ٍ داسین:لضجت هَثش ػیبل اػت کِ ؿبهل لضجت ػیبل ٍ لضجت اغتـبؿی ػیبل هی

(7)      =   +       

 ثبثت، همذاس ایي ساثٌِ، دس گشدد.( هحبػجِ هی8ای داخلی ثِ کوک ساثٌِ )کِ لضجت اغتـبؿی ػیبل دس هؼبدلِ كفش هؼبدلِ

 .اػت تجشثی همذاس یک

(8) 
               

 

 ثِ تحمیك، ایي ثبؿذ. دسهی افشاد حشاستی ؿشایي آػبیؾ ٍ ثذى ثِ هشثَى هؼبدلات ؿبهل حبکن، هؼبدلات دٍم ثخؾ 

 آػبیؾ هذل کِ رکش اػت ؿبیبى ؿَد.هی اػتفبدُ [7فٌگش] حشاستی آػبیؾ هذل اص ،افشاد احؼبع حشاستی اسصیبثی هٌظَس

 دس آى اص ٍ آیذهی حؼبة ثِ حشاستی آػبیؾ تحلیلی ّبیپشکبسثشدتشیي هذل ٍ تشیيهؼشٍف اص یکی فٌگش حشاستی

 ًَؿتي ثب فٌگش هذل .اػت ؿذُ یبد حشاستی آػبیؾ اػتبًذاسد هذل ػٌَاى ثِ] 11[7730ٍ ایضٍ  ]3 [55اػتبًذاسدّبی اؿشی 

 هحیٌی ػبهل چْبس ؿبهل ثذى حشاستی ؿشایي ثش هؤثش ػشاػشی ػبهل گشفتي ّفت ًظش دس ثب ٍ ثذى ثشای اًشطی هؼبدلات

 ٍ هتبثَلیک ًشخ افشاد، کبس )هیضاى فشدی ػِ ػبهل ٍ) َّا جشیبى ػشػت ٍ ًؼجی سًَثت تبثـی، هتَػي دهبی َّا، )دهبی
______________________________________________________________________________ 

1) Turbulence Heat Flux 

2) Indoor zero equation 
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 (9) سٍاثي كَست ثِ ؿذُ ثشای ػبکٌبى ثیٌیپیؾ سأی هیبًگیي ؿبخق لبلت دس سا افشاد احؼبع حشاستی پَؿؾ( هیضاى

 .کٌذهی ثیبى  (10)ٍ

(9) 

PMV = (0.028+0.303exp(-0.036M))[(M W) 
 0.00305(5733 6.99 (M W)       
 0.42((M W) – 58.15) 
 1.7     M(5867    ) 
 0.0014M (34   )        (      )  
 3.96         ((       )  (       ) )  

(10)                      (      ) 

 3.96             (       )  (       ) )  

(11)                     (   ) 

 

ثیبًگش احؼبع حشاستی افشاد ًؼجت ثِ هحیي اػت. ثش ایي اػبع، ایي ؿبخق  1ثیٌی ؿذُؿبخق هیبًگیي سأی پیؾ

ثیبًگش  ؿَد ٍ ّش ػذد كحیح دس ایي ثبصُ+ سا ؿبهل هی3تب  -3اػذادی دس ثبصُ  ]3[ًجك همیبع پیـٌْبد ؿذُ تَػي اؿشی

سا ثِ ػٌَاى هحذٍدُ لبثل لجَل   5/0تب   5/0، هحذٍدُ ]11[7730یک احؼبع حشاستی تؼشیف ؿذُ اػت. اػتبًذاسد ایضٍ 

 کٌذ.ثشای آػبیؾ حشاستی هؼشفی هی

ًؼجت ثِ ؿشایي گشهبیی هحیي  2ّبی آػبیؾ حشاستی، اسائِ ؿبخلی جْت هحبػجِ دسكذ ًبسهبیتی افشادّذف ًْبیی هذل

گیشد. ایي ؿبخق ػٌَاى هؼیبس ًشاحی هحیي تَػي ًشاحبى هَسد ًظش لشاس هیّویي ؿبخق اػت کِ ثِ ،اػت ٍ دس ٍالغ

ثشای هحبػجِ ایي ؿبخق ثِ كَست تبثؼی  (12)کٌذ. ساثٌِ دسكذ افشادی سا کِ احؼبع آػبیؾ حشاستی ًذاسًذ، هحبػجِ هی

همذاس  ]11[ 7730ّوچٌیي ثشاػبع پیـٌْبد اػتبًذاسد ایضٍ  .]11[ثیٌی ؿذُ دادُ ؿذُ اػتیؾاص ؿبخق هیبًگیي سأی پ

 .اػت دسكذ 10هٌبػت ایي ؿبخق، همبدیش کوتش یب هؼبٍی 

(12) 
 
                (                        ) 

 

 

______________________________________________________________________________ 
1) Predicted Mean Vote (PMV) 

2) Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) 
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 روش حل و اعتبار سنجی 

 روش حل  

  دس اػت. ؿذُ اػتفبدُ حبکن هؼبدلات حل ٍ اًجبم هحبػجبت جْت 1ایشپک ًشم افضاس 2.0 ًؼخِ اص ،حبهش هٌبلؼِ دس

 ح تلحی ثشای ػیوپل الگَسیتن اص . ّوچٌیياػت ؿذُ اػتفبدُ هحذٍد حجن سٍؽ اص ػذدی ثشای حل هزکَس افضاسًشم

  ثٌذیؿجکِ یک لِبهؼ حل ، جْتدر ایه تحقیقثٌذی اػت. ؿجکِ ؿذُ اػتفبدُ ػشػت ٍ فـبس ثیي ؿذگیجفت

شبکٍ . اػت ؿذُ دٍم اػتفبدُ هشتجِ ثبلادػت سٍؽ اص هؼبدلات ػبصیثشای گؼؼتِ آى دس کِ اػت یبفتِػبصهبى

 5/1ای با حذيد محاسباتی بٍ وحًی اوتخاب شذٌ است کٍ استقلال حل از شبکٍ برقرار شذٌ است ي وُایتا شبکٍ

 میلیًن گرٌ محاسباتی اوتخاب شذٌ است.

 اعتبارسنجی حل  

[ 8]ّوکبساى ٍ صادُاللهًتبیج فتح ثب ایشپک ػذدی گشحل ًتبیج همبیؼِ اص حل، ًتبیج ػٌجی اػتجبس ثشای تحمیك ایي دس

  ًتبیج ثب لجَلی لبثل ًؼجتبً ّوخَاًی حبهش تحمیك ًتبیج ( اهذُ اػت،1ّوبى ًَس کِ دس جذٍل) .اػت ؿذُ اػتفبدُ

 .دّذهی ًـبى[ 8ّوکبساى] ٍ صادُاللهفتح

 نتایج و بحث روی نتایج

ثش هلشف اًشطی ثب دسًظش گشفتي ؿشایي  پَؿؾ افشادّذف اص ایي تحمیك، تحلیل اثشات  ،ًَس کِ گفتِ ؿذ ّوبى

ّب ٍ ػِ هحل ثشای لشاسگیشی ایي دسیچِ ،ػبلي کَچک تئبتش اػت. ثِ ّویي هٌظَسحشاستی ثشای گشهبیؾ دس یک آػبیؾ 

پَؿؾ افشاد ؿبهل لجبع صیش، پیشاّي، ؿلَاس، طاکت، جَساة ٍ  ،افشاد دسًظش گشفتِ ؿذ. دس حبلت اٍلدٍ حبلت ثشای پَؿؾ 

دس  ٍ clo1کفؾ ٍ حبلت دٍم ؿبهل ؿبهل لجبع صیش، پیشاّي، ؿلَاس، جَساة ٍ کفؾ کِ همبٍهت لجبع دس حبلت اٍل ثشاثش 

 ؿَد. هی clo8/0ثشاثش  حبلت دٍم

ثِ ػٌَاى هؼیبس ًشاحی لشاس گیشد. ثِ ّویي  ذف کوتشیي هیضاى هلشف اًشطی ثبیایجبد ؿشایي آػبیؾ حشاستی ثب كش

کِ  -5/0ثِ همذاس  ثیٌیهیبًگیي سأی پیؾ ثشای همبیؼِ هلشف اًشطی دهبی َّای ٍسٍدی سا تغییش دادُ تب ؿبخق ،دلیل

 ؿشٍع هحذٍدُ ؿشایي آػبیـی ثشای گشهبیؾ اػت، ثشػذ. 

______________________________________________________________________________ 
1) Airpak® 
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ثشاثش ثب  clo1(، دهبی َّای ٍسٍدی ثشای حبلت پَؿؾ 1ّبی ٍسٍد دس صیش كٌذلی ثبؿذ )حبلت ثشای حبلتی کِ دسیچِ

ّبی ٍسٍد دس همبثل كٌذلی اػت. ثشای حبلتی کِ دسیچِ 2/23 ℃ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ  7/20 ℃

 3/23℃ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0کِ پَؿؾ  ٍ دس حبلتی 7/20 ℃ثشاثش ثب  clo1(، دهبی َّا ثشای حبلت پَؿؾ 2ثبؿذ )حبلت 

ٍ  1/21℃ثشاثش ثب  clo1(، دهبی َّا ثشای حبلت پَؿؾ 3اػت. حبلتی کِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس اًشاف ػبلي ثبؿذ )حبلت 

 اػت. 3/23 ℃ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0دس حبلتی کِ پَؿؾ 

ّب ثیـتش ؿَد. َّای ٍسٍدی اص دسیچِؿَد ثبیذ دهبی پَؿؾ ثذى کوتش هی صهبًی کِّوبى ًَس کِ هـخق اػت، 

( ٍ 2دس جذٍل ) clo1هتش اص کف( ثشای پَؿؾ  1.8همبدیش حذاکثش، حذالل ٍ هیبًگیي دهب ٍ ػشػت دس ًبحیِ حوَس افشاد )

 (  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3دس جذٍل ) clo8/0ثشای پَؿؾ 

 [6]زادٌ ي َمکبراناللهمقبيسٍ وتبيج تحقیق حبضر بب وتبيج فتح (1جذيل 

 سرعت متًسط ًَا در وبحیٍ حضًر افراد)متر بر ثبویٍ( 
  ًتبیج تحمیك حبهش  صادُ ٍ ّوکبساىًتبیج تحمیك فتح الله   (mثشگـت اص کف) استفبع دسیچِ

4   07/0  07/0  
5/3   08/0  07/0  
8/2   08/0  08/0  
7/1   08/0  08/0  
8/0   1/0  09/0  
1/0   09/0  09/0  

  
 clo1مقبدير دمب ي سرعت در وبحیٍ حضًر افراد بٍ ازاي پًشش  (0جذيل 

 سرعت )متر بر ثبویٍ(  دمب )درجٍ سلسیًس( 

 هیبًگیي حذالل حذاکثش  هیبًگیي حذالل حذاکثش

 06/0 0 30/0  4/21 0/20 2/28 (1حبلت )
 06/0 0 30/0  5/21 1/20 7/28 (2حبلت )

 09/0 0 31/0  6/21 1/20 3/28 (3حبلت )

 
 clo8/2بٍ ازاي پًشش  مقبدير دمب ي سرعت در وبحیٍ حضًر افراد (3جذيل 

 سرعت )متر بر ثبویٍ(  دمب )درجٍ سلسیًس( 

 هیبًگیي حذالل حذاکثش  هیبًگیي حذالل حذاکثش

 08/0 0 30/0  8/22 0/20 4/28 (1حبلت )
 09/0 0 30/0  9/22 1/20 9/28 (2حبلت )

 10/0 0 36/0  0/23 2/20 7/28 (3حبلت )
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ّب، حبلتی کِ پَؿؾ ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، دس ّش ػِ حبلت هحل لشاس گیشی دسیچ3ِ( ٍ )2ّوبى ًَس کِ دس جذاٍل )

ؿَد. ّوچٌیي ػشػت یبثذ، صیشا دهبی َّای ٍسٍدی ثیـتش هیدهبی هتَػي هحل حوَس افشاد افضایؾ هی ،اػت ثذى کوتش

یؼٌی افشاد دس هؼشم َّا ثب ػشػت ثیـتشی ّؼتٌذ. ٍلی ّش چِ پَؿؾ  ،ثیـتش ؿذُ اػتهتَػي َّا دس ایي هحذٍدُ ًیض 

ؿبخق هیبًگیي سای افشاد تش اػت. همبدیش حذاکثش، حذالل ٍ هیبًگیي ثیـتش ثبؿذ، تَصیغ دهب دس هحذٍدُ ػبکٌبى یکٌَاخت

ثشای ٍ  (4جذيل )دس  clo1ای پَؿؾ دس ًبحیِ حوَس ػبکٌبى ثشثشای اسصیبثی احؼبع حشاستی ٍ دسكذ ًبسهبیتی حشاستی 

ّش ػِ حبلت، ؿشایي آػبیؾ حشاستی سا  ،(5( ٍ )4ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ جذاٍل ) (5جذيل )دس  clo8/0پَؿؾ 

ّبی ٍسٍد َّا دس صیش كٌذلی تَصیغ آى دس هحذٍدُ ػبکٌبى ثب یکذیگش هتفبٍت اػت. دس حبلتی کِ دسیچِ اهباًذ تبهیي کشدُ

، تش اػتیکٌَاخت clo8/0ًؼجت ثِ حبلت  clo1َصیغ ؿشایي آػبیؾ حشاستی دس هحذٍدُ ػبکٌبى دس حبلت پَؿؾ ثبؿٌذ، ت

ّبی ٍسٍد َّا دس همبثل كٌذلی ٍ اًشاف ػبلي ثبؿذ، دس حبلتی کِ دسیچِ اهب ،شاد ثیـتشی احؼبع آػبیؾ داسًذفیؼٌی ا

چشا کِ  ،تش اػتیکٌَاخت clo1ًؼجت ثِ حبلت  clo8/0تَصیغ ؿشایي آػبیؾ حشاستی دس هحذٍدُ ػبکٌبى دس حبلت پَؿؾ 

 دس ایي حبلت حذاکثش دسكذ ًبسهبیتی افشاد کبّؾ پیذا کشدُ اػت.

ّبی ٍسٍد َّا دس ّب، حذاکثش همذاس دسكذ ًبسهبیتی افشاد دس حبلتی کِ دسیچِّوچٌیي دس همبیؼِ ثیي هحل دسیچِ

یؼٌی تَصیغ  ،ؾ ثذى، ًؼجت ثِ دٍ هحل دیگش دسیچِ کوتش اػتاًشاف ػبلي لشاس داؿتِ ثبؿذ، ثشای ّش دٍ حبلت پَؿ

 تش اػت. آػبیؾ حشاستی دس ایي حبلت یکٌَاخت

̇      0.5جَیی دس هلشف اًشطی اص ساثٌِ ثشای اسصیبثی هیضاى كشفِ  50ثب فشم ایي کِ  (       ) 

دس ؿشایٌی کِ دسیچِ ّبی  گیشین.کوک هیّبی ٍسٍدی ٍاسد هحل گشدد، اص َّای خشٍجی دٍثبسُ اص ًشیمِ دسیچِ دسكذ

ٍ دس  W341ثشاثش ثب  clo1جَیی دس هلشف اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ (، هیضاى كشف1ٍِسٍد دس صیش كٌذلی ثبؿذ )حبلت 

(، 2اػت. ثشای حبلتی کِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس همبثل كٌذلی ثبؿذ )حبلت  W97ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0حبلتی کِ پَؿؾ 

ثبؿذ، ثشاثش  clo8/0ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ   W341ثشاثش ثب  clo1یی دس هلشف اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ جَهیضاى كشفِ

جَیی دس هلشف اًشطی ثشای (، هیضاى كشف3ِحبلتی کِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس اًشاف ػبلي ثبؿذ )حبلت دس اػت.  W146ثب 

 اػت. W97شاثش ثب ثبؿذ، ث clo8/0ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ  W292ثشاثش ثب  clo1حبلت پَؿؾ 

ّوبى ًَس کِ اص ّبی هختلف تَػي ًوَداس كَست گشفتِ اػت.  ( همبیؼِ کبّؾ هلشف اًشطی ثیي حبلت2دس ؿکل )

هلشف اًشطی ثیـتش هی ؿَد. ّوچٌیي ثْتشیي  ،ًتبیج ثبلا ٍ ًوَداس صیش هـخق اػت، دس حبلتی کِ پَؿؾ ثذى کوتش اػت

دس  ّوچٌیي ثبؿذ.ثیـتشیي کبّؾ هلشف اًشطی، جلَی كٌذلی افشاد هیّبی ٍسٍدی ثش اػبع هحل لشاسگیشی دسیچِ

 دس ؿشایٌی کِ کٌٌذ. ًوَداسّب ایي کبّؾ اًشطی سا ثش حؼت دسكذ ثش اػبع ثشگـت َّای داخل ثیبى هی (3ؿکل )

 10ثش ثب ثشا clo1جَیی دس هلشف اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ (، هیضاى كشف1ِّبی ٍسٍد دس صیش كٌذلی ثبؿذ )حبلت دسیچِ

دسكذ اػت. ثشای حبلتی کِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس همبثل كٌذلی ثبؿذ  3ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0دسكذ ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ 
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 clo8/0دسكذ ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ  10ثشاثش ثب  clo1جَیی دس هلشف اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ (، هیضاى كشف2ِ)حبلت 

جَیی دس هلشف (، هیضاى كشف3ِِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس اًشاف ػبلي ثبؿذ )حبلت حبلتی کدس دسكذ اػت.  4ثبؿذ، ثشاثش ثب 

  اػت. دسكذ 3 ثبؿذ، ثشاثش ثب clo8/0ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ  دسكذ  9ثشاثش ثب  clo1اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ 

اػت. ثش  ّبی َّای ٍسٍدی ًـبى دادُ ؿذُ( همبیؼِ هلشف اًشطی ثیي دٍ حبلت پَؿؾ دس ػِ هحل دسیچ4ِدس ؿکل)

ثِ ًَسی کِ هلشف اًشطی ثشای  ،ؿَداػبع ًتبیج ثذػت آهذُ، ّش چِ پَؿؾ افشاد ثیـتش ؿَد، هلشف اًشطی کوتش هی

ّبی َّا دس همبثل كٌذلی ثبؿذ ثِ دسكذ، ثشای حبلتی کِ دسیچِ 9ّبی َّا دس صیش كٌذلی ثبؿذ ثِ هیضاى حبلتی کِ دسیچِ

َمچىیه برای یبثذ. دسكذ کبّؾ هی 6ّبی َّا دس اًشاف ػبلي ثبؿذ ثِ هیضاى دسكذ ٍ ثشای حبلتی کِ دسیچِ 7هیضاى 

( 10( تا )5َای )َای مختلف، در شکلمقایسٍ شرایط تًزیع دما ي سرعت در فضای ومًوٍ بٍ ازای حالت

 کاوتًرَای دما ي سرعت در مقطع عرضی فضای ومًوٍ وشان دادٌ شذٌ است. 

 
 ( PPD)ي درصذ وبرضبيتی افراد  (PMV)تی افراد مقبدير شبخص احسبس حرار (4جذيل 

 clo1در وبحیٍ حضًر سبکىبن براي پًشش 

 PMV  PPD(%) 

 میاوگیه حذاقل حذاکثر  میاوگیه حذاقل حذاکثر

 5/11 5 9/26  -50/0 -02/1 50/0 (1حالت )

 5/11 5 5/26  -50/0 -01/1 56/0 (2حالت )

 5/11 5 7/23  -50/0 -94/0 53/0 (3حالت )

 
  (PPD) ي درصذ وبرضبيتی افراد( PMV) مقبدير شبخص احسبس حرارتی افراد (5جذيل 

 clo8/0 در وبحیٍ حضًر سبکىبن براي پًشش

 PMV  PPD(%) 

 میاوگیه حذاقل حذاکثر  میاوگیه حذاقل حذاکثر

 5/11 5 8/28  -50/0 -06/1 48/0 (1حالت )

 5/11 5 4/25  -50/0 -98/0 55/0 (2حالت )

 5/11 5 4/23  -50/0 -93/0 55/0 (3حالت )
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 َبي يريد ًَا( مقبيسٍ کبَش مصرف اورژي براي دي پًشش مختلف بذن براي سٍ حبلت دريچ0ٍشکل 

 
 بر حسب درصذ َبي يريد ًَا( مقبيسٍ کبَش مصرف اورژي براي دي پًشش مختلف بذن براي سٍ حبلت دريچ3ٍشکل 

 

 
  َبي يريد ًَابراي دي پًشش مختلف بذن براي سٍ حبلت دريچٍ ( مقبيسٍ مصرف اورژي4شکل 
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 َبي يريدي ًَا ( تًزيع دمب در صفحٍ يسط سبله تئبتر در حبلتی کٍ دريچ5ٍشکل 

 (1گرفتٍ است )حبلتدر زير صىذلی افراد قرار

 
 َبي يريدي ًَا ( تًزيع سرعت در صفحٍ يسط سبله تئبتر در حبلتی کٍ دريچ6ٍشکل

 (1گرفتٍ است )حبلتصىذلی افراد قرار در زير

 

 
 َبي يريدي ًَا (  تًزيع دمب در صفحٍ يسط سبله تئبتر در حبلتی کٍ دريچ7ٍشکل

 (0گرفتٍ است )حبلتدر مقببل صىذلی افراد قرار
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 َبي يريدي (  تًزيع سرعت در صفحٍ يسط سبله در حبلتی کٍ دريچ8ٍشکل

 (0ت )حبلتگرفتٍ اسدر مقببل صىذلی افراد قرار

 
 َبي يريدي ( تًزيع دمب در صفحٍ يسط سبله در حبلتی کٍ دريچ9ٍشکل

 (3گرفتٍ است )حبلتريي ديًارَبي اطراف سبله قرار

 
 َبي يريدي ( تًزيع سرعت در صفحٍ يسط سبله در حبلتی کٍ دريچ12ٍشکل 

 (3گرفتٍ است )حبلتريي ديًارَبي اطراف سبله قرار
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 گیرینتیجه

دس ایي تحمیك ثِ تحلیل اثشات پَؿؾ افشاد ثش ؿشایي آػبیؾ حشاستی ٍ هلشف اًشطی دس یک ػبلي تئبتش ثب ػیؼتن تَصیغ 

دسیچِ ّبی ٍسٍد ثب ػِ آسایؾ لشاسگیشی  ،ایي هٌظَس پشداختِ ؿذُ اػت. ثشایثشای حبلت گشهبیؾ َّای صیش ػٌحی 

لشاس داسًذ.  clo1  ٍclo8/0دس دٍ حبلت پَؿؾ هختلف )همبثل كٌذلی، صیش كٌذلی ٍ سٍی دیَاسّبی اًشاف( ٍ افشاد 

ًتبیج حبکی اص آى اػت کِ  ؿَد.َّای اتبق ثشگـت دادُ هی  دسكذ 50ٍ  ّبی خشٍد ػِ ػذد اػتّوچٌیي تؼذاد دسیچِ

ش کوت ؿَد، ثِ دهبی َّای ٍسٍدیثشای حبلتی کِ پَؿؾ ثذى ثیـتش هی ،ؿشایي یکؼبى آػبیؾ حشاستیثشای سػیذى ثِ 

ًیبص داسین ٍ ّوچٌیي َّا ثِ ًَس هتَػي دس ًبحیِ حوَس افشاد دهب ٍ ػشػت کوتشی داسد. دس ثحث هلشف اًشطی ثش اػبع 

جَیی دس هلشف اًشطی ثشای حبلت اى كشفِدس ؿشایٌی کِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس صیش كٌذلی ثبؿذ، هیضَّای ثشگـتی، 

دسكذ اػت. ثشای حبلتی کِ دسیچِ ّبی  3ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0دسكذ ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ  10ثشاثش ثب  clo1پَؿؾ 

دسكذ ٍ دس حبلتی کِ  10ثشاثش ثب  clo1جَیی دس هلشف اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ ٍسٍد دس همبثل كٌذلی ثبؿذ، هیضاى كشفِ

جَیی دس اػت. حبلتی کِ دسیچِ ّبی ٍسٍد دس اًشاف ػبلي ثبؿذ، هیضاى كشفِ دسكذ 4ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0پَؿؾ 

ثِ   اػت. دسكذ 3ثبؿذ، ثشاثش ثب  clo8/0ٍ دس حبلتی کِ پَؿؾ  دسكذ 9ثشاثش ثب  clo1هلشف اًشطی ثشای حبلت پَؿؾ 

یبثذ ثِ ًَسی کِ تغییش هیضاى همبٍهت َد، کبّؾ هیؿهلشف اًشطی ًیض دس حبلتی کِ پَؿؾ ثذى ثیـتش هی ،ػجبست دیگش

ثشای  دسكذ، 9هلشف اًشطی ثِ هیضاى  ،ّبی َّا دس صیش كٌذلی ثبؿذثشای حبلتی کِ دسیچِ clo1ثِ  clo8/0لجبع افشاد اص 

دس  ّبی َّاٍ ثشای حبلتی کِ دسیچِ دسكذ 7هلشف اًشطی ثِ هیضاى  ،ّبی َّا دس همبثل كٌذلی ثبؿذحبلتی کِ دسیچِ

 یبثذ.کبّؾ هی دسكذ 6هلشف اًشطی ثِ هیضاى  ،اًشاف ػبلي ثبؿذ
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 فهرست علائم 

cp  ظشفیت گشهبیی ٍیظُ دس فـبس ثبثت(        )   
fcl  ثی ثؼذ( فبکتَس لجبع(   
hc  جبییجبثِهشیت اًتمبل حشاست (      )   
Icl همبٍهت حشاستی لجبع (     )   

M ًشخ هتبثَلیک افشاد (    )   
P فـبس(        )    

PMV ثی ثؼذ( ثیٌی ؿذُؿبخق هیبًگیي سأی پیؾ(   
PPD ؿبخق دسكذ ًبسهبیتی افشاد )%(   

S  ِجولِ چـو (    )   
T دهب ( )   

U هشیت اًتمبل حشاست کلی (      )   
V ػشػت (    )   
W ًشخ کبس خبسجی افشاد (W)   

    علائم یونانی

𝛼  حشاستیًفَر(     )   

   (   )هشیت اًجؼبى حجوی  

   (     )چگبلی  
   (        )هشیت لضجت دیٌبهیکی  

    صیش ًَیغ
a هشثَى ثِ َّا 

cl هشثَى ثِ لجبع 
e خشٍجی 

set ُاًتخبة ؿذ 
sk ػٌح پَػت 

t اغتـبؿی 
rd تبثـی 
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