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 چکیده

ّب اظ هَضَػبر جسیدسی   ٍیػُ زض ؾبذشوبى سَْیِ اًفطازی ثِ ّبی اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن

ّبزضودبّف ههدطا اًدطغی ٍ ایجدبز      زلیل ودبضایی هٌبؾدت  ى   اؾز وِ اهطٍظُ ثِ

قدَز  زض سحمیدك حبضدط، هیدعاى      قطایط ثْشط  ؾبیف حطاضسی، ثِ  ى دطزاذشِ هدی 

 ههطا اًطغی یه ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی هؿشمط زض یه اسبق، ثب زض ًظط گطفشي

لیس  ؾبیف حطاضسی هَضز اضظیبثی لطاض گطفشِ ٍ ثب ؾیؿشن ؾدطهبیف ییدط اًفدطازی    

هشددط هىؼددت ٍ قددبهل یدده   5×4×8/3همبیؿددِ قددسُ اؾددز  اثؼددبز ایددي اسددبق   

ذطٍجی َّا ٍ زٍ ٍضٍزی َّای سَْیِ اًفطازی، هیع، نٌسلی ٍ هسلی سمطیجی  زضیچِ

بون اظ حدل گدط   ثبقس  ثطای اًجبم هحبؾجبر ٍ حدل هؼدبز ر حد    اظ یه اًؿبى هی

اؾدشفبزُ قدسُ اؾدز  ًشدبیک حدبوی اظ  ى اؾدز ودِ زض         OpenFOAMػسزی 

ٍضؼیز اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن ؾطهبیف اًفدطازی، زاهٌدِ سیییدطار قدبذم احؿدبؼ      

زض هحدل حودَض فدطز ثؿدیبض ثیكدشط اظ ٍضدؼیز        (PMV)  حطاضسی هیبًگیي افطاز

قددی اظ وددَضاى   ؾطهبیف ییطاًفطازی اؾز  دبضاهشط ًبضضبیشی حطاضسی هَضدؼی ًب

%( لطاض گطفشِ 31ًیدع ثدطای ؾیؿدشن ؾطهبیف اًفطازی زض هحسٍزُ هجبظ )ووشط اظ 

(  ًشیجِ هْن زیگط ایي اؾز 2/32℃اظای زهبی  ثِ m/s 3جع زض ؾطػز  اؾز )ثِ

ؾطهبیف اًفطازی ثؿیبض ووشط اظ ؾیؿشن ؾدطهبیف   وِ هیعاى ههطا اًطغی ؾیؿشن

زضنس حبندل   61جَیی زض اًطغی زض حسٍز  طفِوِ ن طَضی ثبقس، ثِ ییطاًفطازی هی

گطزیس  زض ٍضؼیز ؾطهبیف اًفطازی، قطایط هطلَة  ؾدبیف حطاضسدی ٍ ههدطا  

ِ  m/s2ّبی هَضز ثطضؾی سٌْب زض ؾطػز  اًطغی وویٌِ اظ ثیي حبلز اظای زهدبی   ثد

 ثِ زؾز  هس  6/31℃

 
 کلمات کلیدی: 

  اًفطازی، فیؾطهب ؿشنیؾ

  ،یحطاضس فی ؾب

 يیبًگیه یضسحطا احؿبؼ
  افطاز،

  ،یهَضؼ یحطاضس یشیًبضضب

  اًطغی ههطا
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 . مقدمه1

ّب اؾز   انطلاح سَْیِ هطجَع ثِ طَض ولی ثِ هؼٌبی گطهبیف، ؾطهبیف ٍ وٌشطل ضطَثز زض ؾبذشوبى

ّسا یه ؾیؿشن سَْیِ، فطاّن  ٍضزى هحیطی لبثل لجَل ثِ لحدب  حطاضسدی ٍ ویفیدز ّدَای زاذدل      

گدصضز، ایجدبز قدطایط     زاذدل ؾدبذشوبى هدی     اظ  ى جبیی وِ ثرف ػوسُ ظًسگی اًؿدبى زض  ]5[ثبقس هی

هحیطی زض ؾبذشوبى اظ اّویز ظیبزی ثطذَضزاض اؾز ودِ هْدن سدطیي ثردف  ى سد هیي       هطلَة ظیؿز

 َّای هطجَع ثطای ؾبوٌبى ؾبذشوبى ثب سَجِ ثِ ًَع فؼبلیز  ًْبؾز 

ایي جدب   ّبی سَْیِ هطجَع اضائِ قسُ اؾز  اهب  ى چِ زض ّبی هرشلفی اظ ؾیؿشن ثٌسی سبوٌَى زؾشِ

ثٌسی اظ لحب  ًَع سجبزل حطاضر ثب هحیط ٍ ثسى اًؿبى اؾدز  ثدط ایدي     ثطای هب حبئع اّویز اؾز، زؾشِ

 سَاى اضائِ وطز; ثٌسی ظیط ضا هی اؾبؼ، زؾشِ

 1تابطي گرمایص-های سرمایص الف: سيستم

ّدبی   ؾیؿشن قَز، اظ  ى جب وِ ثیكشطیي سجبزل حطاضر ثسى ثب هحیط اظ ططیك ؾبظ ٍ وبض سبثف اًجبم هی

ّدبی     ؾیؿشن]3[سَاًٌس ًمف هْوی زض سٌطین زهبی ثسى ٍ ایجبز قطایط هطلَة زاقشِ ثبقٌس سبثكی هی

سدطیي   سطیي ٍ دطودبضثطز  ّبی گطهبیف ٍ ؾطهبیف ؾمفی اظ جولِ هْن گطهبیف اظ وف ٍ ّوچٌیي ؾیؿشن

َ    ّدب هدی   ّبی سبثكی ّؿدشٌس  اظ ایدي ؾیؿدشن    ؾیؿشن لیدسی، اًجبضّدب،   سدَاى زض وبضذبًجدبر ندٌؼشی ٍ س

ُ   ّبی اجشوبػبر، هؿبجس،  قیبًِ ّب، اهبوي ٍضظقی، ؾبلي ّب، گلربًِ هطیساضی ّدبی   ّبی َّادیودب، ایؿدشگب

 ّب اؾشفبزُ وطز  ّب ٍ ًوبیكگبُ  ّي ٍ هشطٍ، فطٍقگبُ ضاُ

 2همرفتي  گرمایص-های سرمایص ب: سيستم

ّب  قَز  ایي ؾیؿشن طفشی اؾشفبزُ هیّبی گطهبیف ٍ ؾطهبیف ّو ّب اظ ؾیؿشن اهطٍظُ زض ایلت ؾبذشوبى

ثطًس  اظ  ى جبیی ودِ ایدي ٍظـ ّدَا زض     اظ ٍظـ َّای ؾطز یب گطم ثطای ؾطهبیف ٍ گطهبیف ثْطُ هی

 
                                                            
 

1. Radiation Cooling-Heating Systems 

2. Convective Cooling-Heating Systems 
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ّب اظ احؿبؼ ؾطهبی هَضؼی زض  گًَِ ؾبذشوبى زاذل ؾبذشوبى وبهلاً هحؿَؼ اؾز، ثؼوبً ؾبوٌبى ایي

ّدبی َّاؾدبظ    ّب، وَلطّبی سجریطی ٍ زؾشگبُ وَئل يثطذی اظ ًمبط ثسى ذَز قىبیز زاضًس  ضازیبسَضّب، ف

ّبی ّوطفشی ذَز ثِ زٍ ًَع، لبثل  ّبی گطهبیف ٍ ؾطهبیف ّوطفشی لطاض زاضًس  ؾیؿشن زض ظهطُ ؾیؿشن

ّبیی ّؿشٌس وِ زض  ى ّب ول هحیط سحز س ثیط جطیبى ّدَای ٍظقدی    سفىیه ّؿشٌس  ًَع اٍل، ؾیؿشن

ّبیی ّؿشٌس وِ سٌْب ثركی اظ فوب ضا ثطحؿدت هحدل    ع زیگط، ؾیؿشنّب  ًَ وَئل  گیطز، هبًٌس في لطاض هی

ّبی وَلط زاذل ذَزضٍ زاضًس  ایي  زٌّس ٍ ػولىطزی قجیِ زضیچِ لطاضگیطی اقربل، سحز س ثیط لطاض هی

ّدب زض ذدَزضٍ    ؾبظی ایدي ؾیؿدشن   قًَس  دیبزُ هحؿَة هی 1«ّبی سَْیِ اًفطازی ؾیؿشن»، ّوبى  زؾشِ

ِ    ُ اؾز ٍلی زض هَضز ؾبذشوبى، اؾشفبزُ اظ ایدي ؾیؿدشن  ّبؾز وِ اًجبم قس هسر ی  ّدب ٌّدَظ زض هطحلد

 سحمیمبسی لطاض زاضز 

هطجَع اؾز ٍ ثِ ػٌَاى یه ضٍـ   ّبی سَْیِ ی ؾیؿشن اًفطازی، دیكطفز جسیسی زض ظهیٌِ  سَْیِ

قس، زض یه طَض وِ اقبضُ  دیكطفشِ ٍ وبض هس، سَجِ ثؿیبض ظیبزی ضا ثِ ذَز جلت وطزُ اؾز  ّوبى  سَْیِ

ؾیؿشن سَْیِ اًفطازی اهىبى سٌظین ٍ وٌشطل ثِ ضاحشی سَؾط قرم ٍجَز زاضز سب قطایط هحیطی لبثل 

سَاًٌس ؾطػز  لجَلی ثطای ؾبوٌبى فطاّن قَز  ثِ ػجبضسی، افطاز ثط اؾبؼ قطایط  ؾبیف حطاضسی ذَز هی

ازی ضا هطدبثك هیدل ذدَز    اًفط  ّبی سَْیِ ٍ جْز ٍظـ، زهبی جطیبى َّا ٍ حشی ططظ لطاضگیطی زضیچِ

 سٌظین ًوبیٌس ٍ ٍضؼیز هطلَة ضا ثطای ذَز فطاّن  ٍضًس 

 ی انلی سَْیِ اًفطازی، س هیي َّای دبن ٍ هطجَع ثب زض ًظط گطفشي هعایبی ظیط اؾز; ایسُ

o  ،وبّف هیعاى ههطا اًطغی 

o ،ثْجَز ویفیز َّای اؾشٌكبلی 

o ،افعایف  ؾبیف حطاضسی 

o ،لبثلیز وٌشطل فطزی 

o ًشمبل ػَاهل هیىطٍثی هَجَز زض َّا،وبّف ذطط ا 

o ٍُضی )اثطثركی( فطزی  افعایف ثْط 

 

                                                            
 

1. Personalized Ventilation Systems 
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ِ    هؼبیت ایي ؾیؿشن ی ًؿدجشبً ثدب ی    ّب زض ثطاثط هعایبی  ى ثؿیبض ووشط اؾز  ثب ایدي ٍجدَز، ّعیٌد

زض ندَضر ططاحدی    1ّب ٍ یب ایجبز ًبضضدبیشی حطاضسدی هَضدؼی ًبقدی اظ ودَضاى      سجْیعار ایي ؾیؿشن

ّدبی   ای اظ ؾیؿدشن  ( ًو2ًَِقَز  زض قىل ) اًفطازی هحؿَة هی  ّبی سَْیِ یؿشنًبهٌبؾت، اظ هؼبیت ؾ

 اًفطازی وِ زض وٌبض ثؿشط ذَاة هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ، زض زٍ ًوب ًوبیف زازُ قسُ اؾز   سَْیِ

 
 ]10[انفرادی کنار تستر، )الف( نوای تالا و )ب( نوای جانثی    سیستن تهویه .1ضکل 

 

ّبی سَْیِ اًفدطازی اًجدبم گطفشدِ     ای دیطاهَى ػولىطز ؾیؿشن یطسحمیمبر گؿشطزُزض ؾبل ّبی اذ

ِ  3116زض ؾبل  ]9[اؾز  گبًگ ٍ ّوىبضاًف  ّدَای    ، احؿبؼ ًبقی اظ جطیبى َّای هَضدؼی اظ دبیبًد

ًفدط اظ ؾدوز    35سَْیِ اًفطازی ضا ثط افطاز فبلس سطبثك ثب ًَاحی گطهؿیطی هدَضز هطبلؼدِ لدطاض زازًدس      

ٍ  37 ℃ٍ  6/34 ℃( ثِ اظای زهبّدبی هحدیط   m/s :/1سب  m/s26/1قف ؾطػز َّا )اظ  نَضر، زض

لطاضگطفشٌس  ًشبیک ًكدبى زاز ودِ    37 ℃ٍ  6/34 ℃، 32 ℃زض هؼطو جطیبى َّای هَضؼی ثب زهبی 

ّبی سَْیِ اًفطازی ثؿیبض چكوگیط اؾز  زض ؾدبل  َّا زض ؾیؿشن حؿبؾیز افطاز ًؿجز ثِ ؾطػز ٍظـ

قسُ زض ندٌسلی ضا هدَضز ثطضؾدی لدطاض زازُ ٍ      ، ؾیؿشن سَْیِ اًفطازی سؼجیِ]23[ًیَ ٍ ّوىبضاًف 3118

ّبی ؾرٌطاًی، َّادیوبّدب ٍ ازاضار ثدِ ودبض     سَاًس زض سئبسطّب، ؾیٌوبّب، ؾبلي زضیبفشٌس وِ ایي ؾیؿشن هی

ّب افطازی ضا هَضز  ظهبیف لطاض زازًس ٍ زضیبفشٌس وِ ٍلشی زهدبی ّدَای ؾیؿدشن سَْیدِ      گطفشِ قَز   ى

 

                                                            
 

1. Draught 
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یبثدس    افدعایف هدی   1سط اظ زهبی اسبق ثبقس،  ؾبیف حطاضسی زض همبیؿِ ثب سَْیدِ اذشلاطدی   اًفطازی دبییي

ي ثطٍز  ّبی هٌبؾجی اظ ثی سَاًس ثب ططح ّبی هَضؼی هی ایكبى ثیبى وطزًس وِ احؿبؼ ًبضضبیشی ٍ وَضاى

ّبی هرشلف وٌشطل لسضر جطیدبى جبثجدبیی  ظاز زض    ، ضٍـ]6[ثلاقیىَا ٍ ّوىبضاًف  :311زض ؾبل 

ًكؿشِ ضا ثِ هٌظَض ثْجَز ػولىطز سَْیدِ اًفدطازی هطبلؼدِ وطزًدس  جدیي ٍ       2جلَی یه  زهه حطاضسی

ا سحدز  ی ؾط ٍ ول ثسى ض ثِ نَضر  ظهبیكگبّی، احؿبؼ حطاضسی ًبحیِ 3122زض ؾبل  ]:[ّوىبضاًف

ًفدط   34قطایط ؾطهبیف ٍ گطهبیف هَضؼی ثِ اظای سیییطار زهبی َّا ثطضؾی وطزًس   ى ّب ثب حودَض  

هَضز  ظهبیف اًجبم زازًس  ًشبیک حبوی اظ  ى اؾز ودِ   :3زض اسبلی ثب ایجبز قطایط سبثؿشبًی ٍ ظهؿشبًی، 

بؼ حطاضسدی ولدی فدطز    ؾط زض ظهبى ؾطهبیف هَضؼی، س ثیط ثِ ؾعایی ضٍی احؿ  احؿبؼ حطاضسی ًبحیِ

ّدبی سعضیدك   3  وٌٌسُ ، ططحی ضا دیكٌْبز زازًس وِ درف3123زض ؾبل  ]22[زاضز  هلیىَا ٍ ّوىبضاًف 

)ثطای لطاض گطفشي ؾدط( سطویدت ودطزُ ثدَز   ى ّدب ثدب        َّای سَْیِ اًفطازی ضا ثب دكشی نٌسلی قرم 

َ    ًفط اظ افطاز قطوز 46ّبی  ًبهِ ثطضؾی دطؾف ز ویفیدز ّدَای اؾشٌكدبلی ٍ    وٌٌدسُ زض  ظهدبیف، ثْجد

 ؾبیف حطاضسی لبثل لجَلی ضا گعاضـ زازًس  ّوچٌیي، ّیچ هَضزی اظ ًبضضبیشی هَضؼی ًبقی اظ وَضاى 

گعاضـ ًكس  ػلاٍُ ثط ایي، ًشبیک ًكبى زاز وِ ًطخ جطیبى سعضیمی َّا، زهدبی اسدبق، همبٍهدز حطاضسدی     

هؤثط ّؿشٌس  ایكبى دیكدٌْبزوطزًس ودِ   دَقف ؾبوٌبى ٍ هَلؼیز ؾط، ّوگی ثط ػولىطز ؾیؿشن هصوَض 

سَاى زض فوبّبی قلَؽ، ثِ ػٌدَاى هادبل زض سئبسطّدب،     سَْیِ اًفطازی ثِ وبض ضفشِ زض دكشی نٌسلی ضا هی

ّب افطاز زض ثیكشط اٍلبر  ّبی وٌؿطر، وبثیي َّادیوب، هحفظِ ٍؾبیل ًملیِ ظهیٌی ٍ ییطُ وِ زض  ى ؾبلي

ػولىطز سَْیِ اًفدطازی سطویدت    3125زض ؾبل  ]7[ٍ ّوىبضاًف  ًكؿشِ ّؿشٌس، اؾشفبزُ وطز  زالَِؾىی

ّدبی سَْیدِ جبثجدبیی ٍ سَْیدِ      ی  ى ثدب ؾیؿدشن   ضا ثطضؾی وطزُ ٍ ثِ همبیؿِ 4قسُ ثب سَْیِ جبثجبیی

ًفط ثدِ هدسر یده ؾدبػز زض هؼدطو جطیدبى ّدَای ٍظقدی لدطاض گطفشٌدس ٍ            41اذشلاطی دطزاذشٌس  

ؾیؿشن سَْیِ اًفطازی ثسٍى هجطا ٍ ؾطػز جطیبى  ى ضا وٌشدطل  سَاًؿشٌس هَلؼیز ًبظل سعضیك َّای  هی

 
                                                            
 

1. Mixing Ventilation 

2. Thermal Manikin 

3. Diffuser 

4. Displacement Ventilation 
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قسُ ٍ  ؾبیف حطاضسی زض همبیؿِ ثب سَْیِ جبثجدبیی،   وٌٌس  ثب اؾشفبزُ اظ ایي ؾیؿشن، ویفیز َّای حؽ

ّبی سد هیي ّدَای    ثِ هٌظَض ثطضؾی ًبظل ]8[فبًگ ٍ ّوىبضاًف  3126ثْجَز یبفز  ّوچٌیي، زض ؾبل 

ِ   اًفطازی زض فوبیی وِ یه ودطز، ثدِ اًجدبم  ظهدبیف      ؾدبظی هدی   َّادیوبی هؿبفطثطی هدسضى ضا قدجی

دطزاذشٌس  ًشبیک ایي هطبلؼِ، هجٌبیی ثطای اضظیبثی هجسز ٍ وبّف هیدعاى اًدطغی ؾیؿدشن سد هیي ّدَای      

 ّبی َّادیوب ضا فطاّن وطزُ ٍ  ؾبیف حطاضسی هؿبفطاى ضا ثْجَز ثركیس  اًفطازی ثِ وبض ضفشِ زض وبثیي

 ه و روش تحقيق. فضای نمون2

ذطٍجدی ّدَا    هشطهىؼت، قبهل یه زضیچِ 5×4×8/3( ثب اثؼبز 3زض ایي سحمیك، یه اسبق هطبثك قىل )

ّبی سَْیِ اًفطازی، هیع، نٌسلی ٍ هسلی سمطیجی  هشطهطثغ ضٍی ؾمف اسبق، ٍضٍزی ؾبًشی 71×31ثب اثؼبز 

 ِ زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز ػٌَاى فوبی ًوًَ اظ یه اًؿبى ًِكؿشِ همبثل ؾیؿشن سَْیِ اًفطازی ثِ

 
 نوای کلی از فضای نوونه )ترای سیستن سرهایص انفرادی( .2ضکل 

 

ثَیبًدز  »ی حدل   ٍ ثؿش1ِ«فَم اُدي»ثطای اًجبم هحبؾجبر ٍ حل هؼبز ر حبون، اظ حل گط ػسزی 

 ًبدصیطهیكَـ(، اؾشفبزُ قسُ اؾدز   )هطسجط ثب حل دبیبی جطیبى قٌبٍضی سطاون 1«ثَظیٌؿه ؾیوذل فَم

 

                                                            
 

1. OpenFOAM (Open Field Operation and Manipulation) 
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گیطز  ضوي ایدي ودِ زض ایدي حدل گدط اظ سمطیدت        حل گط هصوَض اظ ضٍـ ػسزی حجن هحسٍز ثْطُ هی

ثدطای   3جبیی طجیؼی ثط هؼبزلِ جطیبى ٍ اظ الگدَضیشن ؾدیوذل   ثطای زض ًظط گطفشي اثطار جبثِ 2ثَظیٌؿه

 اؾدشبًساضز ثدِ هٌظدَض    k-εثیي فكبض ٍ ؾطػز اؾشفبزُ قسُ اؾز  ّوچٌیي، هدسل   4قسگی سهحیح جفز

ؾبظی ثْیٌِ فوبی ًوًَِ هَضز ًظط ثب سَجدِ ثدِ سمدبضى     ؾبظی  قفشگی ثِ وبض ضفشِ اؾز  ثطای هسل هسل

هَجَز زض ٌّسؾِ اسبق، سٌْب ًیوی اظ ٌّسؾِ هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾدز  ثدِ هٌظدَض حدل هؿد لِ ثدب       

 قسُ اؾز  ّبی هٌبؾت ثطای قطایط هطظی، ٌّسؾی ٍ جطیبًی زض ًظط گطفشِ  ّبی هرشلف، حبلز ثطضؾی

( دیساؾز، زض ٍضؼیز ؾطهبیف اًفطازی سٌْب زٍ زضیچِ ٍضٍزی سَْیِ ثدِ  4طَض وِ اظ قىل ) ّوبى

گدط   ّبی ػدسزی فدطاٍاى ثدِ ووده حدل      هشط هطثغ، ثِ وبض ضفشِ اؾز  دؽ اظ ثطضؾی ؾبًشی 41×21اثؼبز 

زیدس  هدلان   فَم، اظ هیبى چٌسیي حبلز هشٌَع ثطای ٍظـ َّا، سٌْب ؾدِ هدَضز هٌبؾدت اًشردبة گط     ادي

+( 6/1زض ًعزیىدی فدطز )یؼٌدی     PMVاًشربة ّط وسام ثب سَجِ ثِ حساواط همساض هجبظ ثدطای قدبذم   

ؾِ حبلز هرشلف ٍظـ ضا اظ زضیچِ ؾوز چخ )ودِ زض ٍضدؼیز هشمدبضى ثدب      5سؼییي قسُ اؾز  قىل 

 ;زّس  جْز ٍظـ َّا زض ایي ؾِ حبلز ثِ قطح ظیط اؾز زضیچِ ؾوز ضاؾز لطاض زاضز(، ًكبى هی

o  حبلز اٍل(C1)ِػوَز ثط ؾطح زضیچ ; 

o  حبلز زٍم(C2) ;26  ٍ زضجِ ظاٍیِ ػوَزی ثِ ثب  31زضجِ ظاٍیِ افمی ثِ ؾوز ثسى فطز 

o  حبلز ؾَم(C3) ;26  ٍ زضجِ ظاٍیِ ػوَزی ثِ ثب  41زضجِ ظاٍیِ افمی ثِ ؾوز ثسى فطز 

 

                                                                                                                                         
 

1. buoyantBoussinesqSimpleFoam 

2. Boussinesq Approximation 

3. Simple Algorithm 

4 Coupling 
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 های سیستن سرهایص انفرادی روی هیس هوقعیت دریچه .3ضکل 

 
 (C3))ج( حالت سوم سرهایص      (C2))ب( حالت دوم سرهایص       (C1)حالت اول سرهایص  )الف(

 های هختلف وزش هوا در وضعیت سرهایص حالت .4ضکل 

 
( جْز همبیؿِ ثب ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی هصوَض 6ییط اًفطازی ًكبى زازُ قسُ زض قىل )  ؾیؿشن

ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍجی  طهبیف ییط اًفطازی سٌْب زضیچِزض ًظط گطفشِ قسُ اؾز  هطبثك ایي قىل، زض ؾ

ثبقٌس ٍ ؾیؿشن اًفطازی ییط فؼبل اؾز  ثطای ؾیؿدشن ییدط اًفدطازی،     قسُ زض ثب ی اسبق، فؼبل هی سؼجیِ

ثبقس  زض  هشط هطثغ هی ؾبًشی 231×41هشط هطثغ ٍ اثؼبز زضیچِ ذطٍجی  ؾبًشی 1:×41اثؼبز زضیچِ ٍضٍزی 

زضجِ ؾلؿیَؼ زض ًظط گطفشدِ   31هشط ثط ثبًیِ ٍ  4سطسیت  َّای ٍضٍزی ثِایي ؾیؿشن، ؾطػز ٍ زهبی 

 قسُ اؾز 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
1:

33
 +

03
30

 o
n 

S
un

da
y 

S
ep

te
m

be
r 

29
th

 2
01

9

http://necjournals.ir/article-1-1061-fa.html


   94     فیؾطهب يیًَ یّب ؿشنیؾ زض َّا ٍظـ ِیظاٍ ٍ ؾطػز س ثیط ثطضؾی

 

 
 ضواتیکی از سیستن سرهایص غیر انفرادی .5ضکل

 

 . معادلات حاکم3

ندَضر ظیدط    هؼبز ر حبون قبهل هؼبز ر دیَؾشگی، هَهٌشن ٍ اًدطغی جطیدبى ییدط لبثدل سدطاون ثدِ       

 ثبقس; هی

(2) 
   

   
   

(3) (
   

  
   

   

   
)   

  

   
   

    

   
     [           ] 

(4)  (
  

  
   

  

   
)    (

   

       
)     

ثیٌی دبؾد حطاضسی ثدسى ثدِ قدطایط     قَز  ثطای دیفحل ػسزی سب ضؾیسى ثِ قطایط دبیب اًجبم هی

ّبی دطودبضثطز ٍ   هحیطی ًیبظ ثِ هسل  ؾبیف حطاضسی ثب نحز ػولىطز ٍ زلز وبفی اؾز  یىی اظ هسل

اؾدز  ایدي هدسل زض     1ؾبظی احؿبؼ حطاضسی افطاز، هسل  ؾبیف حطاضسی فٌگدط  لبثل اسىب زض ظهیٌِ هسل

ثِ ػٌدَاى هدسل اؾدشبًساضز  ؾدبیف حطاضسدی       ISO  ٍ66-ASHRAE-8841 اؾشبًساضزّبی س ؾیؿبسی 

  ]2[هؼطفی قسُ اؾز 

 

                                                            
 

1. Fanger 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
1:

33
 +

03
30

 o
n 

S
un

da
y 

S
ep

te
m

be
r 

29
th

 2
01

9

http://necjournals.ir/article-1-1061-fa.html


 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  24:8 سبثؿشبى ،3 قوبضُ ،32 زٍضُ   95

 
 ;]5[وٌس  فٌگط هؼبزلِ هَاظًِ حطاضسی زض ثسى اًؿبى ضا ثِ نَضر ظیط سَنیف هی

(5)                            

ًطخ حدطاضر ًبقدی اظ ودبض هىدبًیىی      W/m2 ،Wًطخ هشبثَلیه یب سَلیس حطاضر زض ثسى ثطحؿت  Mوِ 

زهدبی   Tmrt، ℃زهبی َّا ثطحؿت  clo ،Taهیعاى همبٍهز حطاضسی لجبؼ ثطحؿت  W/m2 ،Icl ثطحؿت 

فكبض جعئدی ثردبض  ة هَجدَز زض     m/s  ٍpaؾطػز جطیبى َّا ثطحؿت  va، ℃هیبًگیي سبثف ثطحؿت 

اؾز  فٌگط ثب ًَقشي هؼبزلِ هَاظًِ اًطغی ثطای ثسى، س ثیط ػَاهل فَق ضا ثدب یىدسیگط    kPaثطحؿت َّا 

ضا ثطای ؾٌجف احؿدبؼ حطاضسدی افدطاز ٍ    (« PMVهیبًگیي  ضاء افطاز )»سطویت ًوَز ٍ قبذم جسیس 

 ;]5 [قَز طجك ضاثطِ ظیط هحبؾجِ هی PMVاضظیبثی قطایط حطاضسی هحیط هؼطفی وطز  قبذم 

(6) 

                                              

               
                                                

                
                                                          

      

 وِ

(7) 
                                                      
                                    

 ;]5[گطزز  نَضر ظیط ثیبى هی هؿشمیوبً ثطحؿت هیعاى لجبؼ ثِ fclفبوشَض لجبؼ 

(8)     {
                                            
                                           

 

 ٍhc ِجبیی ثط حؿت  ًیع ضطیت اًشمبل حطاضر جبث)℃W⁄(m2. جبیی زاضز  ی ثِ ًَع جبثِاؾز وِ ثؿشگ

]5[; 

(9)    {
             

ثطای ثِ جب جبیی  ظاز     

ثطای ثِ جب جبیی اججبضی   √     
 

 اؾز  m/sؾطػز ًؿجی ثیي ؾطح ثسى ٍ َّا ثط حؿت  Vوِ

زازى اػسازی ثطای ثیبى هیبًگیي احؿبؼ حطاضسی زض اواط افدطاز   ثیٌی ٍ ًؿجز دیف PMVهٌظَض اظ 

یه همساض ووّی ثِ احؿدبؼ حطاضسدی    PMVی جِؾبوي زض هحیط هَضزًظط اؾز  ثِ ػجبضر زیگط، هحبؾ

سدَاى ًؿدجز ثدِ سحلیدل قدطایط حطاضسدی ٍ ثْجدَز ٍ         زّس وِ ثب سؼیدیي  ى هدی   ػوَهی افطاز ًؿجز هی
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اضائدِ   2ای هطبثك  ًچِ وِ زض جسٍل  ؾبظی  ى السام ًوَز  ایي قبذم ثط یه همیبؼ ّفز ًمطِ ثْیٌِ

ی لبثل لجَل ثدطای قدبذم  ؾدبیف     ضسی، هحسٍزُقسُ، اؾشَاض اؾز  هطبثك اؾشبًساضزّبی  ؾبیف حطا

  ]2[اؾز  -PMV≤6/1≥ +6/1نَضر  حطاضسی ثِ

 

 ]1[ای  هقیاس احساس حرارتی هفت نقطه .1جذول 

 خیلی سرد سرد خنک خنثی کوی گرم گرم خیلی گرم

3+ 2+ 1+ 0 1- 2- 3- 

 

ّدبی   اؾشفبزُ اظ زازُ فٌگط ثطای ثیبى احؿبؼ حطاضسی افطاز، قبذم زیگطی ًیع سؼطیف وطز  ٍی ثب

سجطثی زض زؾشطؼ، ًؿجز زضنسی افطازی ضا ودِ اظ هحدیط حطاضسدی ًبضاضدی ثَزًدس، ثدب هیدبًگیي  ضاء        

ًبهیدسُ  2«(PPD)قدسُ   ثیٌدی  زضنسًبضضبیشی ددیف »هطسجط زاًؿز  ایي ًؿجز،  (PMV)قسُ  ثیٌی دیف

 ;]5[ى ًوَز سَاى ثِ نَضر ظیط ثیب ّبی  ؾبیف حطاضسی ضا هی ی ثیي قبذم ضاثطِ  ]2[قس

(:)                                              

ثبقدس ودِ    یىی اظ ػَاهل ًبضضبیشی حطاضسی، احؿبؼ ؾطهبی هَضؼی ثِ ػلز ٍظـ جطیبى َّا هی

قَز  زضنس افطازی وِ زض یده هحدیط اظ ضذدساز     گفشِ هی«وَضاى»ی ًبهطلَة، انطلاحبً  ثِ ایي دسیسُ

 ;]5[ یس  وٌٌس، اظ ضاثطِ سجطثی ظیط ثِ زؾز هی طاظ ًبضضبیشی هیوَضاى اث

(21)                                        

قدسر   m/s  ٍIuؾطػز جطیبى ّدَا ثطحؿدت    vaزضنس ًبضضبیشی افطاز ًبقی اظ دسیسُ وَضاى،  DRوِ 

% 31ًجبیس ثیكدشط اظ   DR، همساضقبذم 66ثبقس  ثط اؾبؼ اؾشبًساضز اَقطِی  هیایشكبقبر جطیبى ٍظقی 

  ]4[ثبقس 

 ظیط لبثل هحبؾجِ اؾز;  ّبی سَْیِ ثِ ووه ضاثطِ هیعاى سَاى ههطفی ثطای ؾیؿشن

(22)          

 

                                                            
 

1. Predicted Percentage of Dissatisfied 
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زهدبی  اذدشلاا   ∆Tزثدی حجودی ٍ    Qظطفیز گطهبیی ٍیػُ َّا،  Cpچگبلی َّا،  ρوِ زض ایي ضاثطِ، 

ثب همبیؿِ سدَاى ههدطفی    1جَیی زض اًطغی ٍضٍزی ٍ ذطٍجی اؾز  ّوچٌیي، زضنس نطفِ  َّای زضیچِ

  یس; ظیط ثِ زؾز هی   ؾیؿشن سَْیِ اًفطازی ٍ ییط اًفطازی ثِ ووه ضاثطِ

(23)    
  اذشلاا سَاى ههطفی ؾیؿشن اًفطازی ٍ ییط اًفطازی  

سَاى ههطفی ؾیؿشن ییط اًفطازی
     

 نتایج تحقيق .4

زض ایي ثرف ػولىطز ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی زض قطایطی هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ ودِ زهدبی ّدَای    

ٍضٍزی ثط هجٌبی لیس  ؾبیف حطاضسی سٌظین قسُ اؾز  ثِ ثیبى زیگط، هؼیبض سٌظین زهبی ّدَای ٍضٍزی  

+ 6/1طاثدط ثدب   زض هحل حوَض فدطز ث  PMVی قبذم  ای اؾز وِ زض ٍضؼیز ؾطهبیف، ثیكیٌِ گًَِ ثِ

ّدبی هرشلفدی اظ ًظدط     لطاض گطفشِ اؾز  طی ایي ثطضؾی، ػولىطز ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی ثطای حبلز

قطایط  ؾبیف حطاضسی، ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ًبقی اظ وَضاى ٍ ههطا اًدطغی هدَضز سحلیدل لدطاض     

 گطفشِ اؾز 

 و نارضایتي حرارتي موضعي PMVبررسي

 سيستم سرمایص انفرادی (الف

o ًش( بیک حبلز اٍلC1) 

ندَضر ػودَز ثدط     الف( ًكبى زازُ قسُ اؾز، زض حبلز اٍل ؾطهبیف، َّا ثِ-5طَض وِ زض قىل ) ّوبى

ٍظز ثِ ًحَی وِ ثطذَضز هؿدشمین ثدب فدطز ًدساضز  زض ایدي       ؾیؿشن سَْیِ ثِ زضٍى اسبق هی  ؾطح زضیچِ

 4ٍ  3، 2ضسدی، ؾدِ ؾدطػز    ّبی ثِ ػول  هسُ ثِ هٌظَض ثطلطاضی قطایط  ؾبیف حطا حبلز، طی ثطضؾی

زضجِ ؾلؿیَؼ اًشربة قس ٍ ؾذؽ اطلاػدبر هدَضز    31ٍ  :2، 25سطسیت ثِ اظای زهبی  هشط ثط ثبًیِ ثِ

 ًیبظ اؾشرطاج گطزیس 

 

                                                            
 

1. Energy Saving(ES) 
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   98     فیؾطهب يیًَ یّب ؿشنیؾ زض َّا ٍظـ ِیظاٍ ٍ ؾطػز س ثیط ثطضؾی

 
هشط( ثدطای    26/2سب  1ثطحؿت اضسفبع زض هحل حوَض فطز ًكؿشِ )ثیي  PMV(، ًوَزاض 7زض قىل )

قدَز، سٌْدب ثدطای     طَض وِ هكدبّسُ هدی   قسُ اؾز  ّوبىهشط ثط ثبًیِ اضائِ  4ٍ  3، 2ؾِ ؾطػز ٍضٍزی 

 ( ثطلطاض قسُ اؾز  -PMV≤6/1≥ +6/1هشط ثط ثبًیِ قطایط هطلَة  ؾبیف حطاضسی ) 3ؾطػز 

زّدس  زض سودبهی    ( ًوَزاض قبذم ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ثطحؿت اضسفبع ضا ًكدبى هدی  8قىل )

%( لدطاض گطفشدِ اؾدز     31هجبظ )ووشط اظ   ٍزُّب دبضاهشط ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی وَضاى زض هحس ؾطػز

همساض ایي دبضاهشط زض لؿوز هیبًی ثسى ثب سَجِ ثِ ثب  ثَزى ؾطػز ٍ دبییي ثَزى زهدب ثیكدشطیي همدساض    

 ذَز ضا زاضز 

 

 
 C1ترحسة ارتفاع در هحل حضور فرد، حالت  PMVتوزیع  .6ضکل 
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 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  24:8 سبثؿشبى ،3 قوبضُ ،32 زٍضُ   99

 

 
 C1در هحل حضور فرد، حالت توزیع نارضایتی حرارتی هوضعی ناضی از کوراى  .7ضکل 

 

o ( ًشبیک حبلز زٍمC2) 

ة( ًكدبى زازُ قدسُ اؾدز، زض حبلدز زٍم ؾدطهبیف، جْدز ؾدطػز ّدَا         -5طَض وِ زض قىل ) ّوبى

وٌدس  زض ایدي    فطز ٍظیسُ قسُ ٍ ثِ ؾوز دبییي ضیعـ هدی   ای اؾز وِ َّای ؾطز ثِ ؾوز ؾیٌِ گًَِ ثِ

 3ٍ  6/2، 2اضی قطایط  ؾبیف حطاضسی، ؾِ ؾطػز ّبی ثِ ػول  هسُ ثِ هٌظَض ثطلط حبلز، طی ثطضؾی

زضجِ ؾلؿیَؼ اًشربة قس ٍ ؾذؽ اطلاػبر هَضز  33ٍ  6/32، 31سطسیت ثِ اظای زهبی  هشط ثط ثبًیِ ثِ

سدب   1ثطحؿت اضسفبع زض هحل حوَض فطز ًكؿشِ )ثدیي   PMV(، ًوَزاض 9ًیبظ اؾشرطاج گطزیس  زض قىل )

طدَض ودِ هكدبّسُ     هشط ثط ثبًیِ اضائِ قسُ اؾدز  ّودبى   3ٍ  6/2، 2هشط( ثطای ؾِ ؾطػز ٍضٍزی   26/2

( -PMV≤6/1≥ +6/1هشط ثط ثبًیدِ قدطایط هطلدَة  ؾدبیف حطاضسدی )      6/2قَز، سٌْب ثطای ؾطػز  هی

هشط ثدط ثبًیدِ ًیدع قدطایط  ؾدبیف حطاضسدی سٌْدب اًدسوی اظ          3نَضر وبهل ثطلطاض قسُ ٍ زض ؾطػز  ثِ

هشط ثط ثبًیِ لبزض  2ن ؾطهبیف اًفطازی هَضز هطبلؼِ زض ؾطػز ی هجبظ سجبٍظ وطزُ اؾز  ؾیؿش هحسٍزُ

 ثبقس  ثِ فطاّن وطزى قطایط هطلَة  ؾبیف حطاضسی ًوی
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   :9     فیؾطهب يیًَ یّب ؿشنیؾ زض َّا ٍظـ ِیظاٍ ٍ ؾطػز س ثیط ثطضؾی

 
زّدس  زض سودبهی    ( ًوَزاض قبذم ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ثطحؿت اضسفبع ضا ًكدبى هدی  :قىل )

طاض گطفشِ اؾدز  سَظیدغ   %( ل31ی هجبظ )ووشط اظ  ّب دبضاهشط ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی زض هحسٍزُ ؾطػز

هشدط ثدط ثبًیدِ     2هشط ثط ثبًیدِ ًؿدجز ثدِ ؾدطػز      3ٍ  6/2  دبضاهشط ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی زض ؾطػز

ّبی دبییي زاضز   سطی ًؿجز ثِ ؾطػز ّبی ثب ، زهب سَظیغ یىٌَاذز سط اؾز، چطا وِ زض ؾطػز یىٌَاذز

 یبثس  ثب افعایف ؾطػز، افعایف هی ؾط هیعاى دبضاهشط ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی  ّوچٌیي زض ًبحیِ

 

 
 C2ترحسة ارتفاع در هحل حضور فرد، حالت  PMVتوزیع  .8ضکل 
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 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  24:8 سبثؿشبى ،3 قوبضُ ،32 زٍضُ   1:

 

 
 C2توزیع نارضایتی حرارتی هوضعی ناضی از کوراى در هحل حضور فرد، حالت  .9ضکل 

 

o ( ًشبیک حبلز ؾَمC3) 

قسُ اؾز ودِ ّدَای    ای سٌظین گًَِ ج(، زض حبلز ؾَم ؾطهبیف، جْز ؾطػز َّا ثِ-5هطبثك قىل )

ّبی ثِ ػول  هسُ ثِ هٌظدَض   ؾطز ثِ هحلی اًسوی ثب سط اظ ؾط فطز ٍظیسُ قَز زض ایي حبلز، طی ثطضؾی

ِ   3ٍ  6/2، 2ثطلطاضی قطایط  ؾبیف حطاضسی، ؾِ ؾطػز  ، 6/31سطسیدت ثدِ اظای زهدبی     هشط ثط ثبًیدِ ثد

(، 21ؾشرطاج گطزیس  زض قدىل ) زضجِ ؾلؿیَؼ اًشربة قس ٍ ؾذؽ اطلاػبر هَضز ًیبظ ا 2/32ٍ  31/:

هشط( ثطای ؾِ ؾدطػز ٍضٍزی    26/2سب  1ثطحؿت اضسفبع زض هحل حوَض فطز ًكؿشِ )ثیي  PMVًوَزاض 

هشدط ثدط ثبًیدِ قدطایط      2هشط ثط ثبًیِ اضائِ قسُ اؾز  هطبثك ایي قىل، سٌْب ثطای ؾدطػز   3ٍ  6/2، 2

هشدط ثدط    6/2طاض قدسُ ٍ زض ؾدطػز   نَضر وبهل ثطل ( ثِ-PMV≤6/1≥ +6/1هطلَة  ؾبیف حطاضسی )

ی هجبظ سجدبٍظ ودطزُ اؾدز  ؾیؿدشن ؾدطهبیف       ثبًیِ ًیع قطایط  ؾبیف حطاضسی سٌْب اًسوی اظ هحسٍزُ

هشط ثط ثبًیِ لبزض ثِ فطاّن ودطزى قدطایط هطلدَة  ؾدبیف حطاضسدی       3اًفطازی هَضز هطبلؼِ زض ؾطػز 

هَضدؼی ثطحؿدت اضسفدبع ضا ًكدبى      ( ًوَزاض قبذم ًبضضدبیشی حطاضسدی  22ثبقس  ّوچٌیي، قىل ) ًوی
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   2:     فیؾطهب يیًَ یّب ؿشنیؾ زض َّا ٍظـ ِیظاٍ ٍ ؾطػز س ثیط ثطضؾی

 
ی هجدبظ   هشط ثط ثبًیِ، دبضاهشط ًبضضبیشی حطاضسدی هَضدؼی زض هحدسٍزُ    6/2ٍ  2ّبی  زّس  زض ؾطػز هی

هشط ثط ثبًیِ زض ًبحیِ ؾط فطز ثِ زلیدل ؾدطػز ثدب ی     3%( لطاض گطفشِ اؾز  اهب زض ؾطػز 31)ووشط اظ 

 شِ اؾز ی هجبظ فطاسط ضف َّا همساض ایي دبضاهشط اظ هحسٍزُ

 

 
 C3تر حسة ارتفاع در هحل حضور فرد، حالت  PMV. توزیع 10ضکل 
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 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  24:8 سبثؿشبى ،3 قوبضُ ،32 زٍضُ   3:

 

 
 C3توزیع نارضایتی حرارتی هوضعی ناضی از کوراى در هحل حضور فرد، حالت  .11ضکل 

 

 سيستم سرمایص غير انفرادی (ب

حید    ( ًكدبى زازُ قدسُ اؾدز، اظ   6زض ایي ثرف ػولىطز یه ؾیؿشن ؾطهبیف ییط اًفطازی وِ زض قىل )

گیطز  زض ایي ؾیؿشن،  قطایط  ؾبیف حطاضسی ٍ ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ًبقی اظ وَضاى هَضز ثطضؾی لطاض هی

زضجِ ؾلؿیَؼ زض ًظط گطفشِ قسُ اؾدز  زهدبی    31هشط ثط ثبًیِ ٍ  4سطسیت  ؾطػز ٍ زهبی َّای ٍضٍزی ثِ

 PMV( سَظیغ قبذم 23س  قىل )ای سٌظین قسُ وِ قطایط  ؾبیف حطاضسی ثطلطاض ثبق گًَِ َّای ٍضٍزی ثِ

هشط( اضائِ قسُ اؾز  ّودبى طدَض ودِ هكدرم       26/2سب  1ثطحؿت اضسفبع زض هحل حوَض فطز ًكؿشِ )ثیي 

سدط اؾدز  ّوچٌدیي،     ًؿجشبً یىٌَاذز PMVاؾز، زض ٍضؼیز اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن ؾطهبیف ییط اًفطازی سَظیغ

زّدس  طجدك قدىل، ایدي      سفبع ضا ًكدبى هدی  ( ًوَزاض قبذم ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ثطحؿت اض24قىل )

 ثبقس  % هی8قبذم ثِ طَض وبهل زض هحسٍزُ هجبظ لطاض گطفشِ ٍ همساض  ى ووشط اظ 
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   4:     فیؾطهب يیًَ یّب ؿشنیؾ زض َّا ٍظـ ِیظاٍ ٍ ؾطػز س ثیط ثطضؾی

 
 های سرمایص انفرادی و غير انفرادی مقایسه سيستم (ج

زض هحل حودَض فدطز ثؿدیبض     PMVّبی ؾطهبیف اًفطازی، زاهٌِ سیییطار زض ٍضؼیز اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن

ثبقس  ایي ثِ زلیدل  ى اؾدز ودِ ثدِ      ّبی ؾطهبیف ییط اًفطازی هی اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن ثیكشط اظ ٍضؼیز

ّدبی ییدط اًفدطازی سَظیدغ      طَض ولی ؾطػز ٍ زهدب زض ؾطسبؾدط اسدبق زض ٍضدؼیز اؾدشفبزُ اظ ؾیؿدشن      

سطی زاضز  ّوچٌیي، سَظیغ قبذم ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ًبقی اظ وَضاى ًیدع زض ٍضدؼیز    یىٌَاذز

گیدطی اظ ؾیؿدشن    سطی ًؿجز ثِ ٍضدؼیز ثْدطُ   ؿشن ؾطهبیف ییط اًفطازی قطایط هطلَةاؾشفبزُ اظ ؾی

 ؾطهبیف اًفطازی زاضز 

 بررسي مصرف انرژی

قدَز،   زّس  هكبّسُ هدی  ( سَاى ههطفی ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی ضا ثطایْط ؾِ حبلز ًكبى هی3جسٍل )

طغی ًیدع افدعایف یبفشدِ اؾدز ٍ     ّب هیعاى ههطا اًد  ثِ طَض ولی ثب افعایف ؾطػز زض ّط یه اظ حبلز

ثبقس  ایي ًشیجدِ   هیعاى ههطا اًطغی زض حبلز زٍم ٍ ؾَم ثِ هیعاى لبثل سَجْی ووشط اظ حبلز اٍل هی

ثیٌی ثَز، چطا وِ زض حبلز زٍم ٍ ؾَم َّای ؾطز هؿشمیوبً ثِ ؾوز فطز ٍظیدسُ قدسُ ٍ سٌْدب     لبثل دیف

ّبی هدصوَض، زض زهدبی ٍضٍزی    ویي زلیل، زض حبلززّس  ثِ ّ ًعزیه فطز ضا سحز س ثیط لطاض هی  هحسٍزُ

قَز  زض هیدبى   ووشطی قطایط  ؾبیف حطاضسی فطاّن قسُ وِ ایي ذَز هَجت وبّف ههطا اًطغی هی

سطیي سَاى ههطفی هطثَط ثِ حبلدز   ّبیی وِ زض  ى ّب قطایط  ؾبیف حطاضسی هطلَة اؾز، دبییي حبلز

 ثبقس  هشط ثط ثبًیِ هی 2ؾَم ٍ ؾطػز 

ویلدَ ٍار ثدِ زؾدز  هدس       34/3یعاى سَاى ههطفی ثطای ؾیؿشن ؾطهبیف ییط اًفدطازی،  ضوٌبً ه

جَیی زض اًطغی ثب همبیؿِ سَاى ههطفی ؾیؿشن سَْیِ اًفطازی ٍ ییدط اًفدطازی زض    ثٌبثطایي، زضنس نطفِ

(، 4( اضائدِ قدسُ اؾدز  طجدك جدسٍل )     4ّط ؾِ حبلز ؾطهبیف هحبؾجِ قس وِ همبزیط  ى زض جدسٍل ) 

زضجِ ؾلؿدیَؼ   6/31هشط ثط ثبًیِ ٍ زهبی  2جَیی زض اًطغی ثطای ؾطػز  یعاى زضنس نطفِثیكشطیي ه

قدَز   ثبقس  ّوچٌیي هكبّسُ هی زضجِ ؾلؿیَؼ هی 31هشط ثط ثبًیِ ٍ زهبی  4ٍ ووشطیي  ى زض ؾطػز 

 یبثس  جَیی زض اًطغی ًیع افعایف هی ّبی هكبثِ، ثب افعایف زهب هیعاى نطفِ وِ زض ؾطػز
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 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  24:8 سبثؿشبى ،3 قوبضُ ،32 زٍضُ   5:

 

 
 تر حسة ارتفاع در هحل حضور فرد، ترای سیستن سرهایص غیر انفرادی PMVتوزیع  .12ضکل 

 

 
 توزیع نارضایتی حرارتی هوضعی ناضی از کوراى در هحل حضور فرد، ترای سیستن سرهایص غیر انفرادی .13ضکل 
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   6:     فیؾطهب يیًَ یّب ؿشنیؾ زض َّا ٍظـ ِیظاٍ ٍ ؾطػز س ثیط ثطضؾی

 
 تواى هصرفی سیستن سرهایص انفرادی .2جذول

 ضرایط هطلوب آسایص؟ دارای (kW)تواى هصرفی )℃(دهای ورودی (m/s)سرعت 

 حالت اول

(C1) 

 خیر 99/0 14 1

 تلی 08/1 19 2

 خیر 33/1 20 3

 حالت دوم

(C2) 

 خیر 55/0 20 1

 تلی 61/0 5/21 5/1

 تلی 72/0 22 2

 حالت سوم

(C3) 

 تلی 49/0 5/20 1

 تلی 62/0 9/20 5/1

 خیر 75/0 1/21 2

 

 ر وضعیت سرهایصجویی در انرشی د هیساى درصذ صرفه .3جذول 

 جویی در انرشی درصذ صرفه )℃(دهای ورودی (m/s)سرعت  

 حالت اول

(C1) 

1 14 56 

2 19 51 

3 20 40 

 حالت دوم

(C2) 

1 20 75 

5/1 5/21 73 

2 22 68 

 حالت سوم

(C3) 

1 5/20 78 

5/1 9/20 72 

2 1/21 66 

 گيری بحث و نتيجه. 5

زض هَضز اضظیبثی ػولىطز ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی ثب سحلیل ّوعهدبى   ًشبیک حبنل اظ ثطضؾی اًجبم قسُ

 سَاى ثِ نَضر ظیطگعاضـ ًوَز;  ؾبیف حطاضسی ٍ ههطا اًطغی ضا هی

 ثب ثطضؾی ًوَزاضّبیPMV   قدَز ودِ زض ٍضدؼیز     ثطحؿت اضسفبع زض هحل حوَض فطز، هكدبّسُ هدی

ٍ  6/32، 6/31سطسیت ثِ اظای زهبّبی  هشط ثط ثبًیِ ثِ 3ٍ  6/2، 2ّبی  ؾطهبیف اًفطازی ثطای ؾطػز

ندَضر وبهدل ثطلدطاض     ( ثِ-PMV≤6/1≥ +6/1زضجِ ؾلؿیَؼ، قطایط هطلَة  ؾبیف حطاضسی) :2

 قسُ اؾز 
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 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  24:8 سبثؿشبى ،3 قوبضُ ،32 زٍضُ   7:

 
   زٌّدس ودِ زض ٍضدؼیز     ًوَزاضّبی قبذم ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ثط حؿت اضسفبع ًیع ًكدبى هدی

ی هجدبظ )ووشدط اظ    ضؾی، زض هحدسٍزُ ّب ٍ زهبّبی هَضز ثط ؾطهبیف اًفطازی، ایي قبذم زض ؾطػز

زلیدل   زضجِ ؾلؿیَؼ )ثِ 2/32اظای زهبی  هشط ثط ثبًیِ ثِ 3جع زض ؾطػز  اؾز؛ ثِ  %( لطاض گطفش31ِ

 ؾطػز ثب ی َّا( 

     سَظیغ قبذم ًبضضبیشی حطاضسی هَضؼی ًبقی اظ وَضاى زض ؾیؿشن ؾطهبیف ییدط اًفدطازی، قدطایط

ضز  همساض ایي قدبذم زض ؾیؿدشن ؾدطهبیف ییدط اًفدطازی      سطی ًؿجز ثِ ؾیؿشن اًفطازی زا هطلَة

ِ 31اًفطازی سمطیجبً ووشط اظ   % ٍ زض ؾیؿشن8ووشط اظ  ای  % اؾز وِ اظ ایي لحب  سفبٍر لبثل هلاحظد

 قَز  ثیي ایي زٍ ًَع ؾیؿشن هكبّسُ هی

 اى ههطفی سطیي سَ ّبیی وِ زض  ى ّب قطایط  ؾبیف حطاضسی وبهلاً هطلَة اؾز، دبییي زض هیبى حبلز

هشط ثط ثبًیدِ   2جَیی زض اًطغی، ثطای ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی زض ؾطػز  ٍ یب ثیكشطیي زضنس نطفِ

 زضجِ ؾلؿیَؼ گعاضـ قس  6/31اظای زهبی  ثِ

 ّبی ییط اًفطازی اؾز  ثِ ایي زلیل ودِ   ّبی اًفطازی ثؿیبض ووشط اظ ؾیؿشن هیعاى ههطا اًطغی ؾیؿشن

فطازی زض هحل حوَض فطز، ّویي ًبحیِ ضا سحز س ثیط جطیبى ٍظقدی لدطاض   اً  ّبی ؾیؿشن اؾشمطاض زضیچِ

 زّس، زض حبلی وِ زض ؾیؿشن ییط اًفطازی سوبم فوبی اسبق هش ثط اظ جطیبى َّای ٍضٍزی اؾز  هی

 ٍضز   زؾز زضنس ضا ثِ 61جَیی زض اًطغیسضحسٍز  سَاى نطفِ ثب اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن ؾطهبیف اًفطازی هی  
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