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	چكيده

ها از ناحيه مجاور در اين تحقيق اثرات حرارتي در تخليه آلاينده
ها بررسي مي شود. گرماي ناشي از تشعشع خورشيد، سطح ساختمان

ديوارهاي ساختمان و سطوح افقي را گرم كرده و منجر به تشكيل يك 
صلي اين تحقيق نيروي شناوري قوي نزديك سطوح مي شود. موضوع ا

ها با در نظر گرفتن چند بررسي تهويه طبيعي هواي مجاور ساختمان
ساعت مختلف روز و همچنين اثرات حرارتي مي باشد. . موقعيت مورد 
بررسي شهر مشهد مي باشد و جهت تابش خورشيد طبق افق اين 
شهر در نظر گرفته شده است. روش تحقيق الگوريتم محاسباتي 

) را به كار ميگيرد، كه بر اساس CFDمحاسباتي (ديناميك سيالات 
روش انفصال حجم محدود معادلات حركت بنا نهاده شده است. مدل 
تلاطم به كار رفته در اين تحقيق جهت حل جريان متلاطم پايدار و 

مي باشد. براي وارد كردن پروفيل  k-ε RNGميدان غلظت، مدل 
استفاده  UDFت صحيح سرعت جريان ورودي در فلوئنت از قابلي

شده است. جهت مدل سازي منبع توليد آلاينده يك چشمه يكنواخت 
توليد آلاينده در سطح مدل در نظر گرفته شده است. صحه گذاري 
نتايج با مقايسه نتايج شبيه سازي و نتايج به دست آمده از تونل باد 
انجام شده است. نتايج، حساسيت تهويه طبيعي هوا به دما را به وضوح 

شان مي دهد. هنگام صبح كه ديوارهاي پشت به باد گرمتر از هوا مي ن
باشند، يك شار رو به بالاي جريان مخالف با حركت رو به پايين 

ها در سمت رو به باد خيابان جمع جريان هوا ايجاد ميشود و آلاينده 
مي شوند. هنگام ظهر، ساختار جريان به دو حلقه چرخشي مخالف 

رو به بالا تقسيم شده و آلاينده ها قسمت بالاي  توسط جريان شناوري
ناحيه جمع مي شوند. هنگام عصر، جريان شناوري، جريان توده هواي 
رو به بالا را به جريان چرخشي اصلي اضافه مي كند و ساختار جريان 
نسبت به حالت بدون گرمايش تغييرات كمي دارد. اين نتايج 

ه ريزي سلامت شهري، ارائه پيشنهادات كاربردي جهت طراحي و برنام
  مي دهد.

  نيروي شناوري –تشعشع خورشيد  -: انتشار آلايندهكلمات كليدي

  مقدمه
اگزوزهاي وسايل نقليه منابع عمده آلوده كننده هوا در نواحي شهري 
مي باشند. به سبب رشد سريع صنعت و شهرسازي، يكي از مكان هاي 
تراكم بالاي وسايل نقليه و افراد پياده، خيابان ها مي باشند. در نتيجه 
اين افراد در معرض مواد سمي و خطرناك قرار مي گيرند. در دهه 

ات زيادي جهت توضيح جريان باد و انتقال آلودگي در اخير تحقيق
] طرح فيزيكي خيابان، 1فضاي بين  ساختمان ها انجام شده است. [

كه شامل نقشه هندسي ساختمان، طرح معماري و ابعاد ناحيه بين 
ساختمان ها مي باشد، در خصوصيات جريان باد و انتقال آلاينده ها 

تحت شرايط متفاوت جريان  مهم مي باشد. نواحي مختلف جريان،
قابل تشخيص مي باشند. همبستگي ميان رفتار جريان باد و نواحي 

] و آزمايشات 2،3جريان به طور گسترده اي از طريق مدل رياضي[
] مورد بررسي قرار گرفته اند. براي بررسي ساختمان 4،5تونل باد [

 متقارن، نواحي جريان و خصوصيات گردابه هاي متقابل، مي توان
و . Xiaكميت ارتفاع ساختمان به عرض خيابان را تعريف كرد 

همكارانش با ارائه روش ديگري توانستند مشخصه هاي جريان باد و 
انتقال آلاينده ها را در ناحيه متفارن و نا متقارن بين ساختمان ها با 

	استفاده از پارامتهاي بدون بعد 
ୌଵ

ௐ
(نسبت ارتفاع ساختمان بادپناه  	

(نسبت ارتفاع ساختمان بادپناه به ارتفاع  H1H,2ابان) و به عرض خي
ساختمان روبه باد) به سه ناحيه عمده جريان، طبقه بندي كنند. عامل 
مهم ديگري كه اغلب آن را در مطالعات مكانيك سيالات محيطي 
ناديده مي گيرند، اثرات حرارتي است كه بر روي جريان باد و انتقال 

ثر مي گذارد. در نواحي شهري، عمدتاً تشعشع آلاينده ها از خيابان ا
خورشيد در هنگام روز تاثيرات حرارتي بر روي نماي ساختمان و 

در  سطح زمين القا مي كند كه  هواي مجاور سطوح را گرم مي كند.
هواي گرم سهم نيروي شناوري نسبت به جريان باد در ناحيه مجاور 

ه بالا، نيروي اينرسي سطوح، مهم تر است. اغلب نيروي شناوري رو ب
]. مطالعات عددي جريان 8،6،7رو به پايين را متعادل مي كند [

شناوري با ملاحظه تاثيرات حرارتي در مقايسه با موارد تحت شرايط 
جريان باد   ]9و همكارانش [ Xiaهم دما، نسبتاٌ اندك است. اخيراٌ 

بررسي قرار  القايي در ناحيه خيابان را براي تنوع كاملي از اشكال مورد
داده اند. آن ها نتيجه گرفتند كه خصوصيات جريان باد در ناحيه 
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	خيابان تابع پارامتر بدون بعد 
ீ

ோଶ
و  Ueharaمي باشد. 

]، اثرات لايه بندي حرارتي را بر روي جريان باد داخل 10همكارانش[
و بالاي ناحيه خيابان مورد مطالعه قرار دادند. آن ها پي بردند، 

ي كه لايه بندي دما پايدار باشد گردابه هاي داخل ناحيه ضعيف هنگام
مي شوند و هنگامي كه ناپايدار باشد، گردابه ها قوي مي شوند. 
هنگامي كه پايداري از آستانه مشخصي تجاوز مي كرد، سرعت باد در 
ناحيه خيابان كاهش يافته و به زير صفر مي رسد. آن ها الگوي ناحيه 

استفاده ار جعبه هاي مكعبي ساخته بودند. ابن الگو خيابان خود را با 
با نتايج عددي كه به مطالعه مدل هاي دو بعدي جهت راحتي 

و همكارانش  Kovar-Panskusمحاسبات مي پرداخت، متفاوت بود. 
]تاثير گرمايش ديواره را بر روي الگوي جريان هوا، با استفاده از 11[

دادند. آن ها به اين نتيجه رسيدند نتايج تونل باد را مورد بررسي قرار 
كه گرمايش ديوار رو به باد، جريان ثانويه بسيار ضعيفي در نزديكي 

  سطح زمين با عدد فرود پايين (گرمايش قوي ديواره) توليد مي كند.
تحقيقاتي را كه محققان تا كنون انجام داده اند به اندازه كافي براي 

وي جريان باد و انتشار نشان دادن اثرات گرمايش خورشيدي بر ر
آلاينده ها جامع نبوده است. هدف از اين تحقيق، بررسي اثرات 
حرارتي خورشيد در  تهويه طبيعي هواي مجاور ساختمان ها با در نظر 

  گرفتن ساعات مختلف روز مي باشد

  مدل هاي رياضي
دو ساختمان با ارتفاع مساوي يك گودي خيابان را  CFDدر مدل 

كند. مدل خيابان آن ها را از هم جدا مي Wه عرض ايجاد مي كنند ك
الگوي   نشان داده شده است. a)-1(انتخابي مورد بحث در شكل 

رياضي بر مبناي حل عددي جهت مشخص كردن جريان سيال و 
معادلات انتقال مي باشد، كه از اصل بقا و معادلات انتقال در تلاطم 

  تراكم ناپذير، استنتاج شده اند.
  پيوستگيمعادله 
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  نماي روبروي شبكه حوزه محاسباتي مورد  بررسي )bحوزه محاسباتي  )aطرح كلي حوزه محاسباتي - 1شكل  
در اين مقاله خروجي اگزوز وسايل نقليه توسط يك منبع سطحي 

است و مدل توليد آلاينده قرار گرفته در كف خيابان شبيه سازي شده 
جهت مدل سازي حركت وانتقال تلاطم به كار  -K-ε RNGتلاطمي

و اتلاف  Kبرده شده است. معادلات بقا براي انرژي جنبشي تلاطم 
  به صورت زير مي باشد.RNG-K-εدر مدل تلاطم εتلاطم 
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  آورده شده است. 1ضرايب ثابت مدل در جدول

الگوي رياضي مزبور در نرم افزار فلوئنت پياده شده است، با استفاده از 
در فلوئنت پروفيل تواني سرعت جريان باد در شبيه  UDFقابليت 

سازي جريان در نظر گرفته شده است. نماي روبروي شبكه مدل در 
 نشان داده شده است. b-1شكل 

  صحه گذاري مدل
Uehara تايج آزمايشگاهي اثرات لايه و همكارانش، با استفاده از ن

بندي حرارتي را بر روي جريان باد داخل و بالاي ناحيه خيابان مورد 
نمودارهاي عمودي بدون بعد دماي  2مطالعه قرار داده اند. در شكل 

هوا در امتداد خط مركزي بين دو ساختمان اورده شده است بررسي 
رسي قرار و همكارانش به تفصيل مورد برXieصحت اين مدل توسط 

نمودار عمودي بدون بعد  انرژي  2گرفته است. همچنين در شكل 
جنبشي تلاطم در امتداد خط مركزي بين دو ساختمان آورده شده 

اندكي پايين  CFDاست. دماي هواي محاسبه شده با استفاده از مدل 
تر از اندازه هاي تجربي ميباشد. در ناحيه نزديك به زمين، دماي 

به نتايج تونل باد بسيار نزديك است و  CFDمحاسبه شده مدل 
شيب تند دماي نزديك به زمين را به خوبي محاسبه مي كند. انرژي 
جنبشي تلاطم در سطح زمين از مقدار صفر افزايش مي يابد و به 

  .مقدار ثابتي در قسمت مياني دو ساختمان مي رسد
 

	K‐ε	RNGضرايب ثابت مدل  1جدول 

 

مقاله  Uehara  ،Xie ،о  )مولفه افقي سرعت در امتداد خط مركزي بين دو ساختمانc)نوسان سرعتb)دماي بي بعد شده aنمودار عمودي   -2شكل 
  حاضر

  

  گيرينتيجه
مي سرعت عمودي داخل ناحيه خيابان در حالت بدون گرمايش منفي 

باشد. زماني كه سرعت باد كم باشد ساختار متفاوتي از جريان هوا رخ 
با وجود تابش خورشيد، سطوح ديوارهاي ساختمان ها و . مي دهد

سطح زمين نسبت به هواي اطراف گرم تر شده و اين امر باعث ايجاد 
نيروي شناوري قوي نزديك اين سطوح مي شود. اين نيروي شناوري 

  انتشار آلاينده ها موثر خواهد بود. بر ساختار جريان و
  
  

در اين مقاله يك مدل سه بعدي مورد بررسي قرار مي گيرد تا تاثير  
تابش خورشيد در انتشار آلاينده ها را برآورد كند. موقعيت مورد 
بررسي شهر مشهد مي باشد.  زمان هاي در نظر گرفته شده در سه 

تجمع آلاينده در حالت ساعت مختلف يك روز در ماه خرداد مي باشد. 
جريان با سرعت زياد و تابش كم خورشيد در سمت پشت به باد زياد 
مي باشد. در زمان كاهش سرعت باد و تابش موثر خورشيد ساختار 
جريان تغيير يافته و پروفيل غلظت آلاينده تابع ساختار جريان مي 

 ميدان و خطوط جريان در اثر اين تغيير نشان 3باشد. كه در شكل 
  داده شده است. 
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  b :13:00 c:19:00 7:00: ساعت aميدان جريان در سه ساعت مختلف روز در صفحه مركزي   - 3شكل 
در اثر تابش خورشيد هواي داخل ناحيه، گرم شده و شار غوطه وري، 
جريان رو به بالا، نزديك سطحوح گرم شده ايجاد مي كند، هوا به طور 
عمودي بالا مي رود و نتيجه كاهش غلظت آلاينده در ناحيه خيابان 
مي باشد. در هنگام صبح تابش خورشيد روي سمت پشت به باد 

ان، ساختار چرخشي ساعت گرد بين دو ساختمان مي باشد. جري
ساختمان دارد و غلظت بالاي آلاينده در سمت رو به باد ساختمان 
مشاهده مي شود. در هنگام ظهر تابش خورشيد روي سمت پشت به 
باد، رو به باد و سطح زمين مي باشد در اين حالت دو حلقه چرخشي 

غلظت  موازي در ناحيه بين دو ساختمان تشكيل مي شود و كاهش
آلاينده نسبت به ساعات اوليه روز، در سمت رو به باد  ناحيه، مشاهده 
مي شود. در هنگام عصر خورشيد تابش كمي داشته و تابش خورشيد 
سمت روبه باد مي باشد بنابراين غلظت آلاينده ها در سمت رو به باد 
نسبت به طول روز كاهش مي يابد. تابش خورشيد نماهاي ساختمان 

ي كند.  هواي مجاور اين سطوح گرم شده و به همراه گرداب را گرم م
كانتورهاي دماي بي بعد را  4اوليه به سمت بالا حركت مي كند شكل 
 در سه ساعت مختلف روز نشان مي دهد. 

  b :13:00 c:19:00 7:00: ساعت aفحه مركزي كانتور دماي بي بعد در سه ساعت مختلف روز در ص  - 4شكل 
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زماني كه ديوار روبه باد گرم مي شود يك شار حرارتي رو به بالا 
مخالف با حركت رو به پايين توده هوا ايجاد مي شود. در ساعات وسط 
روز ساختار جريان به دو حلقه چرخشي توسط شار غوطه وري رو به 
بالا تقسيم مي شود و گرداب نزديك سمت پشت به باد با گرداب 

ماني كه سمت پشت به باد گرم مي شود بالايي جفت مي شود. ز
  ساختار جريان و بنابراين غلظت آلاينده در گودي 

  
هواي گرم  خيابان نسبت به حالت بدون گرمايش تغييرات كمي دارد.

با حركت خود آلاينده ها را در ناحيه جابجا مي كند، و بسته  به 
ي ساختار جريان موجب تخليه آلاينده از گودي خيابان مي شود. م

 كانتورهاي غلظت بي بعد آلاينده را مشاهده نمود. 5توان در شكل 

 
 

  b :13:00 c:19:00 7:00: ساعت a كانتور غلظت بي بعد آلاينده در سه ساعت مختلف روز در صفحه مركزي  - 5شكل 
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  نتيجه گيري كليبحث و 
گرماي ناشي از تشعشع خورشيد كه سطوح ديوارهاي ساختمان و زمين را 
گرم مي كند منجر به تشكيل يك نيروي شناوري قوي نزديك سطوح مي 
شود. اين جريان القايي با جريان اجباري داخل ناحيه خيابان تركيب مي 

 شود و موجب حركت آلاينده ها به خارج از ناحيه مي شود.
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