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 چکیده
ِ   باا اساتفادُ از    هصرف اًرشی در یك ساختواى هسكًَی ّوسهاى با تاهيي آسایش حرارتی کاّش ،هطالعِ يیاّذف از  جاای  سيساتن ّيرریاذی با

 باِ رٍ   گاراد  درجاِ سااًتی   10 رساًذى دهاا تاا   باشذ. در ایي سيستن،هی جایی(ِّای داخلی )سيستن گرهایش جابسيستن رایج گرهایش هحيط

گااار بار   تاثیير ، سرعت جریاى ّاَا از عَاهال   رٍ  تابشی اًجام شذُ است. دهای خشك، رطَبت ًسریجایی ٍ افسایش آى تا دهای آسایش بِِجاب

سيستوی با تغيير سطح ٍ لذرت گرهكي، هَلعيت دریچِ ٍرٍد ٍ خرٍج، سرعت َّای ٍرٍدی ٍ جاٌ  هصاالح    باشٌذ کِ در ّرآسایش حرارتی هی

ایستادُ درٍى یك اتاق لرار گرفتِ ٍ جریاى صَرت یك هاًكي هجازی با ابعاد ٍ شكل فيسیَلَشیكی ٍالعی بِ سازی،باشٌذ. برای شريِلابل کٌترل هی

هعادلات پيَستگی، هَهٌتَم، اًرشی ٍ اًتمال جارم ٍ بارای آساایش حرارتای      اًتمال حرارت،هيذاى جریاى ٍ  اطراف آى حل شذُ است. برای بررسی

برخَردار  یهراجع از هطابمت خَب ریسا شذُ درارایِ جیبا ًتا سِیدر هما كيتحم يیا جیًتا .اًذشذُهعادلات فيسیَلَشیكی ّوسهاى با ایي هعادلات حل 

شَد. سرعت هَردًيااز بارای تااهيي شارایط     تَزیع سرعت، دها ٍ رطَبت اطراف شخص ّوگي ٍ یكٌَاخت هی ،در سيستن گرهایش ّيرریذی است.

در ایاي  ٍ هصارف اًارشی    افت اًتمال حرارتگردد. ایي کاّش سرعت باعث کاّش هيساى حاصل هی هتر بر یاًيِ 2/0استاًذارد هحذٍدُ  رسایش دآ

  .یابذدرصذ اًرشی هصرفی کاّش هی 8هعادل ًيس  در هماٍهت حرارتی دیَارُ غييرتبا . شَدهیدرصذ  11 ٍ 25 حذٍد ترتيببِ ،ّاسيستن
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ABSTRACT 

The aim of this paper is to decrease the energy consumption in a residential building and provide thermal comfort by 

using hybrid system instead of the conventional method (convection heating method). In this system, the temperature of 

the room is kept around 10  by convection system and then is raised to the thermal comfort by radiant heater. Thermal 

comfort is affected by temperature, relative humidity and velocity of the air flow. These parameters can be controlled 

by changing surface and temperature of the heater, position and velocity of the inlet and outlet, and type of the 

materials. In this simulation a 3D model of a virtual standing thermal manikin with real dimensions is considered. The 

continuity, momentum, energy, species equations for turbulent flow and physiological equation for thermal comfort are 

numerically solved for heat, moisture and flow field. The obtained numerical results have a good agreement with the 

experimental results reported in the literature. The velocity, temperature and the relative humidity contribution around 

the manikin is more uniform in the hybrid system. The velocity that is needed to provide the thermal comfort is also 

equal to 0.2 m/s in this system. This reduction of the velocity causes the heat transfer losses and energy consumption to 

around 25% and 19%, respectively. Also, the energy consumption decreases equal to %8 due to thermal resistance 

variation in the walls. 
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 مقدمه -1

 ٌ ٍ  َرا  ػيؼرم   امرشيص       َرا  تخرؾ  اص یىری  مغثرً   تًُیر

ٍ ػاخممان واپزیش عشاحیخذایی  عشفری،  اص سيد.ؿرماس مری  َا تر

 تيىری پريؾ  مؼرملض   مغثً ، تًُیٍ َا ػيؼم  عشاحی دليك

عرًسولی اص ذزؿرمٍ   تٍ تاؿذ.می حشاستی آػایؾ ؿشایظ صحيح

 ؿرشایغی  دراد ای مغثً ، تًُیٍ َا ػيؼم  اصلی َذف تاوىًن

َا ترًدٌ  اوؼان حشاستی آػایؾ احؼاع تأميه مىظًستٍ مغلًب

َرا  اخيرش تًخرٍ َمرٍ محممريه ي داوـرمىذان       اػت. دس ػال

 واسَا  مىاػرة مصشف اوشط  دس تخؾ ػاخممان، تٍ یافمه ساٌ

ػاص  مصشف اوشط  ي ويض تاميه مىاتع اوشط  ي تُيىٍ حفظتشا  

 .ؿشایظ آػایؾ حشاستی معغًف ؿذٌ اػت

فمظ  افشاد حشاستی احؼاع وٍ دادٌ اػت وـان تحميمات

ي تٍ عًامل دیگش  ويض  ويؼت ًَا وؼثی سعًتت ي دما اص تاتعی

ًامل محيغی ي دػمٍ، ع تاؿذ. ایه عًامل تٍ ديياتؼمٍ می

ؿًوذ. پاساممشَا  محيغی ؿامل تىذ  میعًامل اوؼاوی تمؼي 

ًَا ي  دما  ًَا، دما  ممًػظ تاتـی، ػشعت وؼثی خشیان

تاؿذ. پاساممشَا یا عًامل اوؼاوی ويض ؿامل ؼثی میسعًتت و

ميضان فعاليت تذوی، وشخ مماتًليه ي وً  ي ميضان پًؿؾ یا 

 [.1] تاؿذافشاد می ممايمت حشاستی پًؿـی

1ايليه تاس فىگش
افشاد دس  تشا  تيان ممذاس آػایؾ حشاستی 

 َفت اعتشاػ سا ػادٌ تؼياس ي پایا تحليلی مذل یه محيظ یه

سا  2ي ا ومًد ي تشاػاع آن ؿاخص پی اسائٍ مزوًس مؤثش عامل

 پایا حشاستی ؿشایظ دس افشاد سأ  مياوگيه تيىیپيؾ تشا 

  [.2وشد ] معشفی

َا ي خًد تشا  افضایؾ واسایی ػيؼم مخملفی َا  سيؽ

تًان َا میدیًاسٌ (حشاستیتغييش ممايمت ) . تا تغييش مصالحداسد

ميضان لاتل تًخُی واَؾ داد. مال حشاست سا تٍميضان افت اوم

ماوىذ  ذشمایـی َا  وًیهتا اػمفادٌ اص ػيؼم  َمچىيه

حشاستی مصشف  تش واَؾ افتعلايٌَا  َيثشیذ   ميؼػ

َا  ػيؼم . یاتذمی ممذاس چـمگيش  واَؾاوشط  ويض تٍ

 صًست تشويثیذشمایؾ َيثشیذ  اص مىاتع مخملف اوشط  ي تٍ

َایی وٍ َا دس ممایؼٍ تا ػيؼم وىىذ. ایه ػيؼم می اػمفادٌ

یه مىثع تشا  تًليذ داسوذ، اص لاتليت اعميىان تالاتش  

 . وذتشخًسداس

دس یه فضا  مؼىًوی َميـٍ فضاَایی يخًد داسد وٍ 

امىان ذشمایؾ اص عشیك تاتؾ دس آودا ويؼت ي لاص  اػت اص 

                                                 
1- Fanger 

2- PMV (Predict Mean Vote) 

ذشدد. تا حشاست مًسدوظش دس آن واحيٍ تاميه  خاییٍخاتعشیك 

خایی ي َ  ٍٍ تٍ ایىىٍ دما  آػایؾ َ  ممأثش اص دما  خاتتًخ

َا  اػمفادٌ اص َش یه اص ػيؼم ثش اص دما  تاتـی اػت. ممأ

 ؿًدتاعث تالاسفمه مصشف اوشط  می ،صًست مدضاتٍ ،ذشمایـی

  تاميه حالتيض دس ایه حشاستی و مغلًب آػایؾ ؿشایظي 

ضمه واَؾ  َا  ذشمایـیػيؼم تشويثی  اػمفادٌ .ؿًدومی

    سػذ. پغ ػایؾ میآتش تٍ دما  مصشف اوشط  ػشیع

َيثشیذ  ضمه اػمفادٌ اص َش دي سيؽ اوممال   َاػيؼم 

  وىىذ.وحً مغلًب تاميه میحشاست، آػایؾ حشاستی سا تٍ

اص عًامل ا خشیان ًَػشعت دما  خـه، سعًتت وؼثی، 

 دس َشیه اص تاؿىذ وٍ ذزاس تش آػایؾ حشاستی میتأثيش

َا تا تغييش ػغح ي لذست ذشمىه، مًلعيت دسیچٍ يسيد ػيؼم 

 لاتل وىمشل  ي خشيج، ػشعت ًَا  يسيد  ي خىغ مصالح

َا  سيؽوٍ تٍ ،ؿذٌ تاوىًندس تحميمات اودا تاؿىذ. می

َمٍ پاساممشَا   تأثيش تشسػی آصمایـگاَی اودا  ؿذٌ اػت

پزیش وثًدٌ مىانصًست َمضمان امًثش تش آػایؾ حشاستی تٍ

َا  عذد  سا تشا  حل ميذان تىاتشایه محمميه سيؽ اػت.

َا  اخيش دوثال َمشاٌ واسَا  آصمایـگاَی دس ػالخشیان تٍ

  اوذ.ومًدٌ

َا  داخلی تًػظ تدضیٍ ي تحليل ًَا  محيظتاوىًن 

 ي َمىاساوؾ اودا  ؿذٌ اػت 3مخملف ماوىذ ايلؼه هيممحم

     ص ایه اػت وٍ اص تيهحاوی ا تحميمات ذزؿمٍ [.3]

َا  داخلی ؾ محيظذشمایَا  مخملفی وٍ تشا  ػيؼم 

َا  دما پایيه احؼاع مشد  دس ػيؼم  اػمفادٌ ؿذٌ اػت

  [.4] آػایؾ حشاستی تيـمش  داسوذ

 َا واس خًد سا تا مغالعٍ دس حًصٌ دس ادامٍ محمميه

َا  آػایؾ َا  آػایؾ حشاستی، ؿاخصاوىذ مذلم مخملف

َا  آػایؾ دس ؿشایظ مخملف َا ي مذلآصمایؾ ؿاخص [،5]

المللی آػایؾ َا  ملی ي تيهدذاس[، اػماو6] آب ي ًَایی

َا  آػایؾ حشاستی، ملاحظات ػاص  مذل[، تُيى7ٍ] حشاستی

[، 8] اػاع ایداد ؿشایظ آػایؾ حشاستیَا تشعشاحی ػاخممان

ی ي خایی عثيعٍمحاػثٍ اوممال حشاست دس اتاق دس ؿشایظ خات

[، محاػثٍ اوممال حشاست دس اتاق دس ؿشایظ تاتؾ 9] اخثاس 

َا  َا  داسا  ػيؼم خالص، مغالعات تش سي  ػاخممان

َا  داسا  خایی ي ويض ػاخممانٍػشمایؾ ي ذشمایؾ خات

ػاص  [، ؿثي10ٍ] َا  ػشمایؾ ي ذشمایؾ تاتـیػيؼم 

[، 11] فضاسَا  تداس اوممال حشاست اص تذن اوؼان تا وش ا

                                                 
3- Olesen  
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 37                                                        ...                              ذشمایؾ َيثشیذ  خُت تاميه آػایؾ حشاستی َا اػمفادٌ اص ػيؼم 

ذاوٍ تش آػایؾ ش یه اص پاساممشَا  َفتثيش َمغالعٍ تش سي  تأ

ؾ حشاستی ي حشاستی ي ميضان اثش تخـی َش یه اص آوُا تش آػای

َا  ذزاس  ممايمت حشاستی خذاسٌدسوُایت تشسػی تاثيش

اودا  مخملف ماوىذ ؿيـٍ ي دیًاس تش سي  آػایؾ حشاستی تٍ

 [. 12] اوذسػاوذٌ

     ذشمىه تاتـی تشا  ذشمایؾ َا  اخيش اصدسػال

 1خيتؿذٌ اػت وٍ دس َميه ساػما  َا  داخلی اػمفادٌمحيظ

َا  تاتـی تا دما  ذشمىه ضمه اػمفادٌ اصي َمىاسان  1خيت

َا  َا تا ؿيـٍاثشات آوُا تش آػایؾ حشاستی سا تشا  پىدشٌ تالا

  َمىاسان ي 2ليهيوادامٍ دس  [.13] اوذمخملف تشسػی ومًدٌ

َا  تا ؿىل َا  عذد  ي آصمایـگاَی مذلؽومه سيتٍ

اوذ ي تا حل سا تدضیٍ ي تحليل وشدٌفيضیًلًطیىی ؿثيٍ تٍ اوؼان 

 اوذميذان خشیان تٍ تشسػی اوممال حشاست ي خشیان پشداخمٍ

]14[. 

       ؿمٍ تشا  تشسػی ميذان خشیان تحميمات ذز دس

ات دس َىذػٍ مذل، اثشات تاتـی، اثش صیاد  َا ػاص ػادٌ

اعمال ؿذٌ اػت. دس ایه ممالٍ  ،َا  ؿفافپىدشٌ تا ؿيـٍ

ؿذٌ اػت ایه  یػعَيثشیذ  َا  ضمه اػمفادٌ اص ػيؼم 

سيؽ عذد  اثشات ممماتل ذشمىه ي تٍ َا اودا  وـًد.ػاص ػادٌ

ػيؼم   تأثيش اػت. تعييه ؿذٌؿخص  آػایؾ حشاستی

ذشمایـی َيثشیذ  تش آػایؾ حشاستی ي ويض مصشف اوشط  

تش  مصالح تأثيشخایی ي ويض ٍَا  ذشمایـی خاتوؼثت تٍ ػيؼم 

َا ميضان اوممال حشاست ي آػایؾ حشاستی دس َشیه اص ػيؼم 

واملا  یىی ماوىهطؿىل فيضیًلً ضمىاًتشسػی ؿذٌ اػت. 

اثشات  .ش ذشفمٍ ؿذٌ اػتظمىغثك تش َىذػٍ يالعی تذن دسو

DOدليل اػمفادٌ اص سيؽ تاتـی ويض تٍ
اػثات تاتـی تشا  مح 3

دس  وىًنتامحاػثٍ لشاس ذشفمٍ اػت وٍ  دليك مًسد صًستتٍ

 .توگشفمٍ اػعات تا ایه دلت مًسد اسصیاتی لشاس ػایش مغال

ممالٍ تش سي  مصشف وممش اوشط  تًخٍ اػاػی دس ایه  َمچىيه

 ميه آػایؾ حشاستی تًدٌ اػت.تًأ  تا تأ

عًس تٍ ت ذاوٍتشسػی اثش پاساممشَا  َف تشعلايٌ ،ولیعًستٍ

اثش عًامل  ،َا  َيثشیذ دس ػيؼم ت دیًاسٌ مي مماي َمضمان

ایداد واسضایمی مًضعی ماوىذ وًسان، تاتؾ ممماسن، ذشادیان 

 عمًد  دما ي ويض دما  وف ويض تشسػی ي وىمشل ؿذٌ اػت.

 

                                                 
1- Jeet 

2-Kilic 

3-Discrete Ordinates 
 

  حل و روش حاکم عادلاتم -2

 اوممال حشاست،تشا  تشسػی معادلات حاو  تش ایه ميذان 

معادلات پيًػمگی، مًمىمً ، اوشط  ي اوممال  ،انیخش ي تتسعً

خش  تشا  خشیان مغـًؽ ي تشا  آػایؾ حشاستی معادلات 

     ذشدوذ. حل می َمضمانعًس تٍوٍ تاؿىذ می فيضیًلًطیىی

اغمـاؽ ي تشا  تشسػی تًدن خشیان، معادلات دليل مغـًؽتٍ

 ایذ حل ذشدوذ.لٍ تتـی معادلات تاتـی ويض دس ایه مؼأاثشات تا

تشا  تيان دسخٍ یا ممذاس آػایؾ حشاستی دس یه محيظ اص 

ممًػظ آسا  ) معادلٍ آػایؾ فاوگش ي ایذٌ عملی پی ا  ي 

تما  معادلٍ ولی  ؿىل .[2] اػمفادٌ ؿذٌ اػت (تيىیپيؾ

 :[15] ؿًدتيان می (1)معادلٍ صًست تٍخش  

(1)    

  
 
 

   
(   )     

          سا وـان معادلٍ تما  مًمىمً ؿىل ولی ( 2) عادلٍم

 :[15] دَذمی

 

(2)  
   

  
    

   

   
 
    

   
      

 :[15] تاؿذمیمعادلٍ اوشط  ؿىل ولی  (3) معادلٍ
 

(3)  
  

  
    

  

   
    

   

   
 
   

   
. 

وشخ تغييشات اوشط  داخلی ي ػمت ( 3)ػمت چپ معادلٍ 

دَذ. ساػت معادلٍ عًامل تغييش دس اوشط  داخلی سا وـان می

ي  َاوشط  مىاويىی تٍ ذشمایی تًػظ تىؾايليه خملٍ تثذیل ا

   خملٍ آخش وشخ ذشمایی وٍ اص تيشين تًػظ سػاوؾ افضيدٌ

 دَذ.ؿًد سا وـان میمی

 :[15] اػت َا یا اخضاءذًوٍمعادلٍ تما   (4)ادلٍ مع

 

(4) 
 

  
(   )    (  ̅  )   

 *(      
  

   
)   +    . 

ضشیة پخؾ خشمی       ، ا   وؼش خشمی محلی خضء Yi وٍ،

َشذًوٍ    عذد تًستًلىت اؿميت ي دس آخش ويض تش      ي   خضء 

ساتغٍ  شاػاعت ي  ا  پیؿاخص  ؿًد.ثع دیگش سا ؿامل میمى

 :آیذمی دػتتٍ (5)

.L)028.0)M035.0exp(303.0(PMV   (5) 

 یا َمانتاس حشاستی تذن  Lوشخ مماتًليه ي  M ،(5)دس ساتغٍ 

اخملاف تيه ذشما  تًليذؿذٌ دس تذن ي ذشما  اتلافی اص ػغح 
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    دػتٍت (6)معادلٍ تشاػاع  ایه تاس حشاستیتاؿذ. میتذن 

 .آیذمی

(6)                        

  .وشخ اتلاف تثخيش  اص ػغح پًػت اػت     ، (6) دس معادلٍ

(7 )  
    

 (      )

   
. 

فـاس      (   ) پًػت،سعًتت وؼثی  w، (7) دس ساتغٍ

ي فـاس خضئی تخاس دس محيظ     (   )تخاس دس ػغح پًػت، 

َا  پًػت ثخيش  لایٍتممايمت ول      ⁄(      )

وشخ      ایی ي خٍوشخ تثادل حشاست خات      .اػت پًؿؾ

 اص معادلات تشتيةتٍتثادل حشاست تثخيش  دس تىفغ اػت وٍ 

 ؛ؿًوذمحاػثٍ می (9) تا (8)

(8)              (    )  

(9)              
   (       )  

 دما  مياوگيه محيظ اػت. T ،(9) دس معادلٍ

 وامپيًتش  وذ یه اص مذل خشیان دس ایه حل مىظًستٍ

 اوممال ي پيًػمگی معادلات وٍ اػت ؿذٌ اػمفادٌ پایا تعذ ػٍ

فـاس  معادلٍ تشا . وىذمی حل َمضمان عًستٍ سا خش  ي حشاست

ا تُمش وٍ دس خشیاوات پای ؿًداػمفادٌ می 1اص الگًسیم  ػيمپل

یه مشحلٍ  اػمفادٌ اص علتوىذ ي تٍعمل می َاػایش سيؽاص 

 َا ػلًل دسي  تش اػتػشیع تميٍتصحيح دس َش تىشاس اص 

 َاالگًسیم  ػایش اص تشدليك ي پایذاستش يخُی چُاس ي َشمی

دي  مشتثٍ ػاص ذؼؼمٍ تا خاییٍخات َا تش  .وىذمی عمل

ىٍ دس َش تىشاس اص سيؽ ایه سيؽ تا يخًد ایى .اػت ؿذٌ مذل

ايل وىذتش اػت، اما دس تعذاد تىشاس وممش  َمگشا ؿذٌ ي مشتثٍ

   دسذيشوشدن  علتتٍ ،علايٌتٍدَذ. صمان حل سا واَؾ می

ايل، اص دلت ي َا  تيـمش  وؼثت تٍ ذؼؼمٍ ػاص  مشتثٍذشٌ

 پایذاس  تيـمش  تشخًسداس اػت.

    خارتٍ، ؿماب ومًدن داخل تا فًق معادلات تشعلايٌ

        مذل  .اػت ؿذٌ محاػثات ياسد ويض آصاد خاییٍخات

تشا  تشسػی  DOي سيؽ ػاص  خشیان مغـًؽ تشا  مذل

 اثشات تاتـی دسوظش ذشفمٍ ؿذٌ اػت.

دس ميذان  تشا  اغمـاؽ         علت اومخاب مذل

  آن اػت. ایه تعذ  ایه مغالعٍ، پایذاس  ي دلت تالاحل ػٍ

َمشاٌ لاوًن ا  دس اعذاد سیىًلذص تالا تٍشدٌعًس ذؼممذل تٍ

َا  ػاص  خشیان دس محيظسيد وٍ تشا  مذلواس میٍدیًاسٌ ت

                                                 
1- SIMPLE 

خایی تشويثی ومایح ٍَا  تا اوممال حشاست خاتداخلی ي خشیان

 تٍ َمگی ؿذٌاسائٍ داسد. معادلات َاػایش مذلتُمش  وؼثت تٍ 

  حزف آن اویصم َا تش  پایا حالت تشا  ي َؼمىذ ولی فش 

 . ؿًوذمی

َا  محذيدٌ معيىی اص ضخامت DOایىىٍ مذل  دليلتٍ

َا  تشذيشوذٌ حل تاتـی دس دیًاسدَذ ي دسوًس  سا پًؿؾ می

عشفی َضیىٍ محاػثات ي َمچىيه  تاؿذ ي اصؿفاف میويمٍ

تاؿذ دس ایه مغالعٍ وياص دس ایه مذل وؼثماً و  میحافظٍ مًسد

دس ؿذٌ اػت. اػمفادٌ َا مشصتشا  تشسػی تـعـع دس 

 ي10-6 اص مشتثٍ پيًػمگی معادلٍ تشا  َمگشایی دلت محاػثات

 دلت تشسػی اػت. خُت 10-8 اص مشتثٍ اوشط  معادلٍ تشا 

 اػمفادٌ َمىاسان ي 2مًساوًمی تًػظ ؿذٌاسائٍ مذل اص ومایح

 .]16[ اػت ؿذٌ

 

 له أهندسه مس -3

یه ذشمىه تاتـی لٍ ؿامل یه ماوىه ایؼمادٌ ي َىذػٍ مؼأ

وـان دادٌ  1ي دس ؿىل  وٍ دسين اتاق لشاس ذشفمٍ اػتتاؿذ می

يسيد  ي  یه پىدشٌ ي یه دسب ي دي دسیچٍؿذٌ اػت. 

ب تشا  ياسدومًدن سعًتت ي دس پایيه ي تالا  ایه دس خشيخی

خایی مًسدوياص ميه حشاست خاتٍويض تأميه ذشدؽ خشیان ي تأ

ػاليذ افضاس مذل ي اتاق تا وش  شفمٍ ؿذٌ اػت.تشا  اتاق دسوظش ذ

 4افضاس ذمثيتعشاحی ؿذٌ اػت. ایه مذل تا وش  2011 3يسن

 . ماوىهممش اػت 4×4×3 اتعاد اتاق .تىذ  ؿذٌ اػتؿثىٍ

داسد. ؿىل  خش ويلًذش   75ممش لذ ي دس حذيد 7/1

ؿذٌ اخاصٌ ممایؼٍ ومایح تا مذل يالعی ي فيضیًلًطیىی عشاحی

ممش ي تشا  دسب  1×2/1اتعاد پىدشٌ .دَذمیتدشتی سا  ومایح

 تاؿذ. ممش می 1×2
 

 

 
 .ذشمىهؿماتيه ولی اتاق ي  :(1) ضکل

                                                 
2- Murakumi 

3- Solid Work 

4- Gambit 
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وـان دادٌ  2ؿىل صًست ؿماتيه دس اخضا  مذل حشاستی تٍ

 ممشمشتع اػت.  31/2 ماوىه ػغح مؼاحت ؿذٌ اػت. ول
 

 
 .ا  مذل حشاستیاخض (:2) ضکل

 

 .آمذٌ اػت 1وا  ي مؼاحت اخضا  مذل دس خذيل 
 

 .وا  ي مؼاحت اخضا  مخملف مذل :(1) جدول
   مؼاحت وا  ػغح مذل ؿماسٌ

 15898/0 ػش 1

 028926/0 ذشدن 2

 048249/0 ومف چپ ي ساػت 23ي3

 234812/0 ػيىٍ 4

 098026/0 تاصي  چپ ي ساػت 22ي  5

 021141/0 اػتپُلً چپ ي س 20ي 6

 068715/0 ػاعذ چپ ي ساػت 21ي 7 

 038951/0 ؿى  8

 210502/0 ومش 9

 052163/0 مچ چپ ي ساػت 19ي10

 041288/0 تاػه 11

 027313/0 لگه 12

 287548/0 سان چپ ي ساػت 18ي13

 160346/0 ػاق چپ ي ساػت 17ي14

 051366/0 پا  چپ ي ساػت 16ي15

 315814/2 ول 

 

  حاسباتیم ضبکه -4

وًچه ي تا ؿىل َىذػی تؼياس  تؼياس ػغًح علت يخًدتٍ

 دس ػاصمانات ؿثىٍ یه اص اػمفادٌ عملاً لٍ،دس مؼأپيچيذٌ 

 تىذ ، اتمذاتشا  ؿثىٍ. ويؼت پزیشامىان حل ميذان تمامی

صدٌ  مثلثی مؾ ػاصمانتی ؿثىٍ یه اص ػمفادٌا ات مذل ػغح

 تشیهوًچه ًؿؾپ تًاوایی تىذ ،ؿًد. ایه وً  ؿثىٍمی

ي  اتاق ي مذل تيه فضا  ػپغ داسد. ويض سا مذل ػغًح

 ؿًد. مؾ صدٌ می T-GRID الگًسیم  َا  حشاستی تاذشمىه

اوذاصٌ ؿثىٍ دس علت اَميت تشسػی فضا  اعشاف ؿخص، ٍت

 اعشاف ؿخص تایذ سیض تاؿذ تشا  اودا  ایه واس اص یه تاتع

 ذا  تا ي آغاص ػغح اعشاف مشص  لایٍ اص وٍ مىاػة تًصیع

تٍ تعذاد صیاد  تا تًخٍ ؿًد.اػمفادٌ می داسد، ادامٍ فضا تيـيىٍ

َا  محاػثاتی ي فيضیه خشیان سػيذن تٍ َمگشایی اص ػلًل

ي اػمملال ومایح اص ؿثىٍ اَميت  اَميت تالایی تشخًسداس اػت

ماوذٌ تشا  معادلٍ تش ایىىٍ ممذاس تالیعلايٌ وىذ.پيذا می

 لثًلی سػيذٌ اػت  ي اوشط  ويض تٍ دلت لاتلپيًػمگی، مًمىمً

لٍ تشا  تشسػی َمگشایی، وميت ضشیة ولی اوممال دس ایه مؼأ

مىظًس تشسػی تٍ. اػت مًسد تشسػی لشاس ذشفمٍ ويض حشاست

ممًػظ سعًتت  اػمملال اص ؿثىٍ، ممًػظ دما  حدمی،

وؼثی، ممًػظ دما  تاتـی ي ؿاس خشيخی اص ػغح ماوىه 

تا  .ؿذٌ اػتمحاػثٍ َا  مخملف ذاد ػلًلتشا  تع حشاستی

 ػلًل 5874369تٍ تعذاد  َا دس ایه مذلتعذاد ػلًلسػيذن 

تغييشات  ػغحی ػلًل 9563287 ي چُاسيخُی حدمی

دَىذٌ وٍ وـان اػتثاتت ماوذٌ  ،پاساممشَا  مًسد تشسػی

 3 دس ؿىل تاؿذ.میلٍ مًسد تشسػی اص ؿثىٍ مؼأاػمملال 

 دادٌ وـان اتاق فضا  ي ماوىه ػغح سي  تش محاػثاتی ؿثىٍ

  .اػت ؿذٌ

 

 

 .ؿثىٍ محاػثاتی دس فضا  اتاق (:3) ضکل
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 ضرایط مرزی  -5

دسخٍ  22تا دما   ًَا خاییٍتشا  ػيؼم  ذشمایـی خات

اص عشیك دسیچٍ صیش  ممش تش ثاويٍ 5/0 ي ػشعت ذشادػاومی

ؿًد. تميٍ لا  دسب خاسج میؿًد ي اص دسیچٍ تاپىدشٌ ياسد می

دس ػيؼم   تاؿذ.ؿثيٍ حالت ػيؼم  َيثشیذ  می ظؿشای

تشا   ي تًدٌ ذشاددسخٍ ػاومی 30تاتـی دما  ذشمىهَيثشیذ  

دسخٍ  10 سػاوذن دما  اتاق تٍميه ذشدؽ خشیان ي ويض تأ

ي تا  10 ℃، ًَا  تا دما خاییٍاص عشیك خاتذشاد ػاومی

ؿًد. دسیچٍ پایيه دسب ياسد می اص ممش تش ثاويٍ 15/0ػشعت

ميه سعًتت مىاػة، وؼش خشمی تخاس آب ويض دس تشا  تأ

دسوظش ذشفمٍ ؿذٌ اػت.  ذش  ًَاذش  آب تش ويلً 5/9يسيد 

َا اص وً  فـاس تًدٌ ي ممذاس وؼثی فـاس ؿشط مشص  دس خشيخی

تٍ تشاو  واپزیش خشیان، دس يسيد  اص  صفش پاػىال اػت. تا تًخٍ

 1اؿش تٍ اػماوذاسد  ؿًد. تا تًخٍػمفادٌ میؿشط ػشعت ا

وشخ مماتًليؼ  تشا  حالت ایؼمادٌ تذين فعاليت تشاتش  2000

W/m2 6/104 دما  ػغح مذل تشاػاع معادلٍ [7] تاؿذمی .

تالاوغ تيه مشوض تذن، ػغح پًػت ي محيظ اعشاف تشا  

 ومش تشاتشَا  داسا  پًؿؾ ماوىذ پاَا، ػيىٍ، ؿى  ي لؼمت

َا  تذين پًؿؾ ماوىذ ي تشا  لؼمت ذشاددسخٍ ػاومی 1/33

      ذشاددسخٍ ػاومی 7/33 َا تشاتشػش، ذشدن، تاصي ي دػت

ذش  آب  10 تاؿذ. وؼش خشمی تخاس آب دس اعشاف مذل تشاتشمی

 25 اػت. ؿشط مشص  وف اتاق دما ثاتت ي تشاتشذش  تش ويلً

خض دیًاسٌ داسا  ٍ  ػایش دیًاسَا تتاؿذ. تشامیذشاد دسخٍ ػاومی

پىدشٌ، ؿاس صفش دسوظش ذشفمٍ ؿذٌ اػت. خىغ ػمف ي 

 2ل خذيَا اص آخش معمًلی تًدٌ وٍ مـخصات آن دس دیًاسٌ

 ٌآيسدٌ ؿذٌ اػت. ضشیة اوممال حشاست تشا  دیًاس داسا  پىدش

W/m.K 25 25/0 اػت. ضخامت تمامی دیًاسَا ي ػمف ويض 

چًب تًدٌ ي ضشیة اوممال حشاست  ػت. دسب اص خىغا ممش

. ممذاس ضشیة صذيس تشا  ؿخص تاؿذمی w/m.K 15 تشا  آن

 دسوظش ذشفمٍ ؿذٌ اػت.  98/0
 

 .[7] مـخصات فيضیىی دسب ي دیًاسَا :(2) جدول

  دسب دیًاس پىدشٌ
20 250 50 (mm)ضخامت  

2500 1922 83/720 (kg/m
3
  چگالی(

850 840 2310 (J/Kg-K)ٌذشما  يیظ  

2/0 25/0 173/0 (W/mK)ضشیة سػاوؾ 

 ضشیة صذيس 9/0 95/0 82/0

                                                 
1- ASHRAE 

 .آمذٌ اػت 3دس خذيل لٍ حل ایه مؼأ َا  مخملفالتح

 .َا  مخملف حل مؼالٍحالت :(3) جدول
 وً  حالت 1لتحا  2حالت  3حالت   4 حالت

 وً  ػيؼم  خاییٍخات َيثشیذ  َيثشیذ  َيثشیذ 

 (mm) ٌضخامت دیًاس 250 250 250 250

24/0 24/0 18/0 18/0 
 پىدشٌذایت َضشیة 

(W/m.K) 

 (mm) ضخامت پىدشٌ 25 25 25 25

8/0 06/0 06/0 06/0 
 دیًاسٌضشیة َذایت 

(W/m.K) 

 

 نتایج و بحث -6

ػغح وظيش ممشَا  يسيد  ایه اص پاسَش دس ػيؼم  َيثشیذ  

لذست ذشمىه، مًلعيت ذشمىه  ػشعت يسيد ، دسیچٍ يسيد ،

دس ؿشایظ تُيىٍ  ذشمىهػغح  عشضی يي  دس ساػما  عًلی

ؽ تىىيه سيوٍ تٍػاص  اػاع ایه تُيىٍتش .ؿذٌ لشاس داسد

تُمشیه  َا ي اص عشح ديػغحی اودا  ؿذٌ اػتعشاحی آصمایؾ

فمه آػایؾ حشاستی لشاسذشمه تٍ مًلعيت تشا  دػت یاف

 ػشعت تشاتش ي سي  ؿخص ي دس صیش پىدشٌٍذشمىه دس سيت

شمىه تشاتش ذدما   يمشتع  283/1 ي ػغح ممش تش ثاويٍ 15/0

 . تاؿذمی ذشاددسخٍ ػاومی 30

َا  محذيدیتتما  تا تًخٍ تٍ  خاییٍخات تشا  ػيؼم 

يسيد  ي  ػيؼاتی مًخًد، تُمشیه مىان لشاسذيش معماس  ي تأ

تشا  و  ؿذن ) مماتل یىذیگش ي دس استفا  ممفايت خشيخی

تش آػایؾ حشاستی علايٌتاؿذ. دس ایه يضعيت میواحيٍ ػىًن( 

   ولی تذن، ؿاس حشاستی خشيخی اص ػغح تذن دس تمامی 

 لیؿذٌ ي َا ي پاَا تشاتشماوىذ دػت َا  ممماسن تذناوذا 

عمًد  دما دس ایه  عًامل واسضایمی ماوىذ وًسان ي ذشادیان

تشا   شدیذٌ اػت.ذاد واسضایمی مًضعی َا تاعث ایدػيؼم 

تشیه پایيهمىان مىاػة تشا  يسيد  دس ایی خػيؼم  خاتٍ

، تش واَؾ سعًتت وؼثیاؿذ تا علايٌتاستفا  ممىه اص وف می

تا ميضان واسضایمی  تش اودا  ؿًدَا  پایيهذشمایؾ تا ػشعت

خایی آصاد وٍ تاعث ٍخات تأثيشي  ٍواؿی اص وًسان واَؾ یافم

 ذؿًد، افضایؾ یات  تٍ ميضان لاتل تًخٍ میطواَؾ مصشف اوش

[17].  

خایی ي ٍدي ػيؼم  خات تش ممایؼٍ تيهعلايٌ ،دس ادامٍ 

َا ي پىدشٌ دس حالمی وٍ ممايمت حشاستی دیًاسٌ، اثش َيثشیذ 

تلاف ؿاس حشاستی ي ميضان ا تش اص ػيؼم  َيثشیذ  اػمفادٌ ؿًد

ي ميضان عًامل  ي ميضان مصشف اوشط  تشسػی ؿذٌ اػت

ممماسن، ذشادیان عمًد  دما وًسان، تاتؾ واواسضایمی چُاسذاوٍ 
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ي ويض دما  وف دس ػيؼم  َيثشیذ  مًسد تشسػی لشاس ذشفمٍ 

 اػت.

 

 سنجی نتایجاعتبار -7

َا، ومایح حاصل اص ایه تشا  تشسػی صحت ي دلت خًاب

[ ممایؼٍ 18یـگاَی ي عذد  مشخع ]پظيَؾ تا ومایح آصما

 ػشعت خشیان، ایه پظيَؾ تا ومایحمىظًس ایهتٍ ؿذٌ اػت.

   تالا  ػش مذلوٍ دس وماط مخملف  سعًتت وؼثی ي دما

 4-6 َا ؿىل ممایؼٍ ذشدیذٌ اػت. ،ذيش  ؿذٌ اػتاوذاصٌ

دػت ٍتشتية تٍ ممایؼٍ تيه ػشعت، دما ي سعًتت وؼثی تتٍ

. پشداصدروشؿذٌ می محمميهي تدشتی  آمذٌ تا ومایح عذد 

دَذ تيـيىٍ اخملاف تيه وـان می 4 ذًوٍ وٍ ؿىلَمان

 2[ اص 18ؿذٌ تا ومایح تدشتی ي عذد  مشخع ]ػشعت محاػثٍ

تغييش اوذن ػشعت دس ساػما  عمًد   وىذ.دسصذ تدايص ومی

ؿًد وٍ ميضان واسضایمی مًضعی واؿی اص وًسان تؼياس تاعث می

دس محذيدٌ اػماوذاسد اؿش  لشاس ذيشد. ایه یىی واَؾ یاتذ ي 

َا  سایح َا وؼثت تٍ ػایش ػيؼم َا  ایه ػيؼم اص مضیت

 تاؿذ.خایی میخاتٍ

 َا  دس ؿىل ممایؼٍ تيه دما ي سعًتت وؼثی محاػثٍ ؿذٌ

وىذ. تيـيىٍ اخملاف ويض دلت تالا  محاػثات سا تائيذ می 6-5

 4/0ي  3/0 ی ي عذد ؿذٌ ي ومایح تدشتتيه دما  محاػثٍ

اػما  سدما دس محذيد  اتتغييشتاؿذ. می شادذػاومی دسخٍ

 واؿی اص ذشادیان عمًد  دماعمًد  تاعث واَؾ واسضایمی 

َا َا  ایه ػيؼم ایه ويض یىی دیگش اص مضیتؿًد وٍ می

ایه  آیذ.حؼاب میَا  ذشمایؾ تٍوؼثت تٍ ػایش ػيؼم 

   دسصذ  4/0ي  5/0 تشتيةممادیش تشا  سعًتت وؼثی ويض تٍ

تًان وميدٍ ذشفت وًس میتشایه تا تًخٍ تٍ ومایح مزتىا .تاؿذمی

 لثًلی داسد.د  مًسد اػمفادٌ دلت لاتلوٍ سيؽ عذ
 

 

 شخعمآمذٌ تا ومایح دػتممایؼٍ ػشعت تٍ: (4) ضکل

[18]. 

 

ٌ تا ومایح آمذدػتممایؼٍ دما  تٍ :(5) ضکل

 .[18مشخع]

 

 

 آمذٌ تا ومایحدػتممایؼٍ سعًتت وؼثی تٍ :(6) ضکل

 .[18مشخع]

  
پی ا  ي  حاصل  وممشیهدس ادامٍ تشا  يضعيت ػً  وٍ 

عىًان ومًوٍ تٍؿذٌ اػت واومًسَا  ػشعت، دما ي سعًتت 

 تشا  تميٍ  آيسدٌ ؿذٌ ي پيشامًن آوُا تحث ذشدیذٌ اػت.

 روش ؿذٌ اػت. 5َا فمظ ومایح ولی دس خذيل حالت
 

 توزیع سرعت برای سیستم هیبریدی در حالت سوم -8

تشا  فشد دس ي سعًتت وؼثی تًصیع پاساممشَا  ػشعت ي دما 

آيسدٌ ؿذٌ  7-9َا  ػيؼم  َيثشیذ  دس حالت ػً  دس ؿىل

 اػت.

ػشعت دس وضدیىی ػغح مذل تيـمش اص وماط ديستش اص آن 

تاؿذ صیشا دما  ـمشیه ػشعت دس اعشاف ػش مذل میتي .اػت

مياوگيه محيظ دس آن صیاد اػت ي دسوميدٍ ذشادیان دمایی 

تش اػت ي ػشعت دس آن تٍ محيظ دس آن وًچه ،مًخًد اص مذل

محذيدٌ ػشعت دس اعشاف ؿخص مغاتك  تاؿذ.میواحيٍ تيـمش 

تاؿذ. دس محذيدٌ اعشاف ؿخص محذيدٌ تا اػماوذاسد اؿش  می

تاؿذ دس ػىًن يخًد وذاسد ي ػشعت ويض داسا  ممادیش تالا ومی

ممذاس صیشا  وىذ.احؼاع آػایؾ می وميدٍ ؿخص واملاً
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دليل اغمـاؿات تؼياس ػشعت واسضایمی واؿی اص وًسان وٍ تٍ

ميه َا تشا  تأآیذ ي تاعث واَؾ واسایی ػيؼم يخًد میتٍ

دٌ اػماوذاسد َا دس محذيؿًد دس ایه ػيؼم آػایؾ حشاستی می

 دسصذ( ؿذٌ اػت. 5اؿش  )وممش اص 
 

 
 .تشا  ػيؼم  َيثشیذ  دس حالت ػً  ػشعت تًصیع :(7) ضکل

 
 

 برای سیستم هیبریدی در حالت سوم دما توزیع -9 

تًصیع دما دس محيظ ؿًد مـاَذٌ می 8ذًوٍ وٍ دس ؿىل َمان

س وضدیه ػغح مذل ي تيـمشیه دما د. تاؿذت میخیىىًا واملاً

تاؿذ. ي دس تالا  ػش مذل می ذشاددسخٍ ػاومی 36/25 تشاتش تا

ذشاد دسخٍ ػاومی 75/1 اخملاف دما  وًاحی تالا ي پایيه تشاتش

اػت. تًصیع مىاػة دس اعشاف ؿخص یا َمان حالت تماسن 

ا  صًست ومغٍملف تٍخؿًد ؿخص دس وماط مدمایی تاعث می

ًدن دما وىمایذ ي دسوميدٍ تٍ آػایؾ تاحؼاع تالا یا پایيه

واسضایمی حشاستی مىاػة تشػذ. َشچٍ یىىًاخمی تيـمش تاؿذ 

واؿی اص ذشادیان عمًد  دس محذيدٌ اػماوذاسد اؿش  )وممش اص 

ي  ويض  ا  ضمه ایىىٍ ؿاخص پیدسصذ( لشاس ذشفمٍ اػت.  6

ایه  داسد. لشاس               دس محذيدٌ

  َمشاٌ داسد.دسصذ سا تٍ 10ممش اص محذيدٌ واسضایمی و
 

 

 
 .تشا  ػيؼم  َيثشیذ  دس حالت ػً  دما تًصیع: (8) ضکل

، 9 مغاتك ؿىل وؼثی سعًتت تشاػاع واومًس تًصیع 

 تشیهو  تاؿذ يمی 50%تا  46% سعًتت اعشاف ؿخص معادل

، داسد سا دما شیهمتيـ اعشاف ذشمىه وٍ وًاحی دس آن ممذاس

 .تاؿذمی
 

 

ػيؼم  َيثشیذ   تشا  وؼثی سعًتت تًصیع :(9) ضکل

 .ػً  حالت تُيىٍدس 

 

 

 

 

 

مـاَذٌ یگش ويض دَا  حالتتا مـاَذٌ واومًس ػشعت دس 

تماسن تُمش  تش خشیان  َيثشیذ دس يضعيت  وٍ ذشددمی

دي  ممذاس تيـيىٍ  حالتتاؿذ. حمی دس اعشاف ؿخص حاو  می

لشاس داسد ممش تش ثاويٍ  2/0 عت وممش تًدٌ اػت ي دس محذيدٌػش

 تاؿذ.می اؿش ة تا ؿشایظ آػایؾ مغاتك اػماوذاسد ػوٍ ممىا
 

 آسایص حرارتی و مصرف انرژی -11

خایی ي ؿاس تاتـی تشا  ٍممایؼٍ تيه ؿاس خات 4دس خذيل 

تشا  تما  اخضا  تذن  وٍ يسدٌ ؿذٌ اػتايل ي دي  آحالت 

ميه اوممال حشاست تميٍ يان ؿذٌ اػت. غيش اص وحًٌ تأآن ت ممذاس

 پاساممشَا دس دي يضعيت یىؼان تًدٌ اػت.
 

 .حالتتشا  دي  مـخصات اوممال حشاست: (4)جدول

 ػغحوا  
 دي  حالت ايل حالت

 خاییٍؿاس خات

   ⁄  

 ؿاس تاتـی

   ⁄  

 خاییٍؿاس خات

   ⁄  

 ؿاس تاتـی

   ⁄  
 53/41 65/39 61/38 14/43 ػش

 35/45 43/34 44/37 82/35 ػيىٍ

 03/46 92/31 90/35 73/33 ؿى 

 95/39 68/30 27/32 73/31 لگه

 32/38 57/32 76/31 32/33 ومش

 تاػه
84 

/33 
79/33 91/31 23/40 

 39/41 54/36 47/32 1/37 تاصي

 69/39 61/37 66/30 35/38 ػاعذ

 28/54 29/34 71/38 27/35 ومف

 69/38 15/40 24/29 69/41 مچ

 37/48 73/33 69/31 44/34 سان

 84/43 69/40 10/36 34/41 ػاق

 64/42 31/45 69/34 81/46 پا

 78/45 62/38 23/35 36/33 ذشدن

 18/44 86/19 97/20 01/22 پُلً

 35/44 68/35 7/33 1/37 مياوگيه

 

 دي  وٍ اص ػيؼم  حالتؿًد دس ذًوٍ وٍ مـاَذٌ میَمان

َيثشیذ  اػمفادٌ ؿذٌ اػت تا تالاسفمه ؿاس تاتؾ، معياس 
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ميه تش ؿذٌ ي ؿشایظ آػایؾ تأآػایؾ حشاستی تٍ صفش وضدیه

َایی اص تذن دس تماع مؼممي  ذشدد. تاتًخٍ تٍ ایىىٍ لؼمتمی

تش صًست َا  تاتـی لشاس داسد اوممال حشاست ػشیعتا ذشمىه

 . ایه امشیاتذمی ذيشد ي ممذاس ذشما  تاتـی ويض افضایؾمی

وٍ دس عًس ذشدد. تٍي  می ا  ؿذن ؿاخص پیتاعث تُيىٍ

تًدٌ اػت ي دس يضعيت دي   -89/0يضعيت ايل ؿاخص تشاتش تا 

 سػيذٌ اػت.  0034/0ایه ؿاخص تٍ 
 

 .ي  ا  پیاتاق ي ممادیش  ،وشخ اتلاف حشاست اص تذن :5جدول

 چُاس حالت  حالت ػً  حالت دي  ايل حالت حالت

 12/26 3/25 52/24 5/24 دما  ممًػظ

 6/48 46/50 23/51 36/55 سعًتت وؼثی

 4/29 86/32 16/36 68/36 خاییٍؿاس خات

 81/49 23/45 22/41 61/33 ؿاس تاتـی

 24/19 21/22 18/25 27/35 تىفغ( اتلافات)تعشیك،

 45/98 3/100 56/102 56/105 اص تذنول ؿاس 

 071/0 0034/0 -37/0 -89/0 ي  ا  ؿاخص پی

 18/468 83/512 28/546 61/684 اتاق اتلاف حشاست

 39/263 57/286 41/308 68/354 اوشط  مصشفی

 

معادلات حاو  تش اوممال  اعلاعاتی وٍ اص حلتشاػاع 

حشاست تيه اوؼان ي محيظ پيشامًن آن دس حالت َيثشیذ  

 34ی خایٍوشخ اوممال حشاست خات دػت آمذٌ اػت؛تٍ ؿذٌتُيىٍ

دسصذ ول، اوممال  41دسصذ، وشخ اوممال حشاست تاتـی حذيد 

 24ياػغٍ تعشیك، تىفغ ي تثخيش معادل حشاست تثخيش  تٍ

 .تاؿذدسصذ ول اوممال حشاست اص تذن می

یع َا  َيثشیذ  تًصػيؼم  ؿًد دسمیوٍ مـاَذٌ چىان

دسوميدٍ  ؛تاؿذممماسن می ػشعت ي دما دس اعشاف ؿخص واملاً

می واؿی اص تاتؾ واممماسن دس محذيدٌ اػماوذاسد لشاس واسضای

تاؿذ ي تاعث محذيدٌ ػىًن وٍ ػشعت آن صفش میذيشد ي می

تشیه ممذاس تٍ و  ؿًدآػایؾ حشاستی می واسضایمی یا عذ 

ميه ؿشایظ تش تأعلايٌ 5خذيل  تشاػاع .خًد سػيذٌ اػت

دي   حالتَا دس تلفات حشاستی وٍ اص دیًاسٌ ،آػایؾ حشاستی

   ايل  حالتتش اص تلفات حشاستی دس ؿًد تؼياس و اودا  می

خایی تٍ ٍخات تثذیل ؿشایظ ذشمایـی اص صشفاًتا  .تاؿذمی

تشاػاع دسصذ واَؾ یافمٍ اػت.  25تشويثی ممذاس تلفات تا 

ممایؼٍ  افضاس اوشط  پلاع يایه فضا  ومًوٍ تا وش ػاص  مذل

ذشمایـی ػيؼم  ) ايل ميضان مصشف اوشط  تيه حالت

 19 خًییصشفٍ )ػيؼم  َيثشیذ (ي يضعيت ػً   (معمًلی

تش آن ؿاس علايٌ ایداد ذشدیذٌ اػت،دس مصشف ػًخت  دسصذ 

   تش ؿذٌ اػت.حشاستی خشيخی اص ػغح مذل ويض تؼياس و 

الت چُاس  وؼثت َا دس حتغييش دس ممايمت دیًاسٌَمچىيه تا 

واَؾ  ٌ و  تًدٌ اػتتٍ حالت ػً  وٍ ممايمت حشاستی دیًاس

 دسصذ ایداد ؿذٌ اػت. 8اوشط  معادل 
 

 گیری نتیجه -11

تٍ تشسػی ي ممایؼٍ ممذاس مصشف اوشط  ي  ،دس ایه مغالعٍ

تا  َيثشیذ َا  ػيؼم چگًوگی تاميه آػایؾ حشاستی دس 

تش علايٌاػت.  پشداخمٍ ؿذٌَا  معمًل ذشمایـی ػایش ػيؼم 

َا  َيثشیذ  تشسػی یی ػيؼم ایه اثش ممايمت دیًاسٌ تش واسا

س مًسدوياص ؿالؼممی اص َا  َيثشیذ  ؿذٌ اػت. دس ػيؼم 

 ميه ؿذٌ اػت.سيؽ تاتـی تأماتمی تٍ خایی يٍسيؽ خاتتٍ

یىىًاخمی دس واومًسَا  دما، سعًتت ي ػشعت دس  تًصیع واملاً

ذشدد. خایی ایداد میٍػيؼم  َيثشیذ  وؼثت تٍ ػيؼم  خات

یمی واؿی اص وًسان، ذشادیان عمًد  دما، چُاس عامل واسضا

صیاد ػشعت دس  دليل اخملافدما  وف، تاتؾ واممماسن وٍ تٍ

اخملاف ساػما  عمًد ، اخملاف صیاد دما دس ساػما  عمًد ، 

وىىذٌ ي تالاتًدن دما  وف ایداد صیاد دس دما  ػغًح تاتؾ

َا  َيثشیذ  دس محذيدٌ اػماوذاسد اؿش  ذشدد، دس ػيؼم می

َا ؿذٌ شاس ذشفمٍ اػت ي تاعث افضایؾ واسایی ایه ػيؼم ل

ػشعت مًسدوياص تشا  سػيذن تٍ ؿشایظ آػایؾ دس ي  دمااػت. 

خایی تؼياس ٍَا  خاتَا  َيثشیذ  وؼثت تٍ ػيؼم ػيؼم 

ي ذشادیان عمًد  دما ي دسوميدٍ پذیذٌ وًسان  تاؿذوممش می

 لشاسذيش دليل وً  تٍ. ؿًدمیَا ایداد ودس ایه ػيؼم 

، ميضان َا  تاتـی ي محذيدٌ دما  ػغح تاتـیذشمىه

َا واَؾ یافمٍ اػت. واسضایمی تاتؾ واممماسن دس ایه ػيؼم 

َمچىيه اتعاد دسیچٍ مًسدوياص تشا  يسيد ًَا تٍ داخل اتاق  ويض

   َا  مشاتة وممش اص ػيؼم َا  َيثشیذ  تٍدس ػيؼم 

ؿذن مصشف اوشط  و  خایی اػت وٍ ایه عامل ويض تاعثٍخات

ميه تش تأَا  َيثشیذ  علايٌتا اػمفادٌ اص ػيؼم  ذشدد.می

دس  اتلاف حشاست ،ؿشایظ آػایؾ حشاستی دس صمان وممش

ىيه چؿًد. َمصذ واػمٍ میدس 25َا  َيثشیذ  تا ػيؼم 

دسصذ  19تا ممذاس اوشط  لاص  تشا  سػاوذن تٍ ؿشایظ آػایؾ 

َا  َيثشیذ  مصشف دس ػيؼم عثاست دیگش تٍ .یاتذمی َؾوا

غييش ممايمت تَمچىيه تا  یاتذ.صذ واَؾ میدس 19ػًخت تا 

 ذشدد.دسصذ واَؾ اوشط  ایداد می 8َا معادل حشاستی دیًاسٌ

 َيثشیذ  تا ممايمت َا ػيؼم  ؿاخص آػایؾ حشاستی دس

دَىذٌ تاؿذ وٍ وـانمی 0034/0مغلًب معادل حشاستی 

َا  تًُیٍ ـی تشاػاع اػماوذاسدذشمای مىاػةحشاستی  آػایؾ

 تاؿذ.میمغثً  
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