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  چكيده

در  و تامين شرايط آسايش حرارتـي  طراحي سيستم هاي تهويه مطبوع براي بهينه سازي مصرف انرژي

پـيش   را ساختمان ها به روشهاي سريع و دقيقي نياز دارد كه  بتوانند جزئيات هوا در داخل ساختمان

در ساختمان ها استفاده از روش هاي تجربي معمولا امكان پذير نمـي باشـد،   از آنجايي كه . بيني كنند

  . روش هاي مناسب تري براي شبيه سازي انرژي ساختمان ها مورد نياز است

به عنوان يكـي از روش هـاي تحليـل انـرژي      در اين پايان نامه نشان مي دهيم كه روش ناحيه اي هوا

اين روش بر . مي كند ها را با دقت و سرعت مناسبي محاسبهل ساختمان كيفيت هواي داخ ،ساختمان

اساس معادلات جرم و انرژي در حجم هاي ماكروسكوپي مي باشد و از معادلات بقا، معادله حالت، افت 

  .شبكه هاي درشت استفاده مي كند فشار هيدرواستاتيكي و قانون نيرو در

روش توده اي كه اطلاعاتي راجع به توزيع دما نمي دهـد و  مدل ناحيه اي هوا يك روش ميانگين بين 

ي شديدا محاسباتي هستند، روش هاي عددي كه توزيع دما و جريان را با جزئيات مشخص مي كنند ول

روش هاي عددي با اينكه اطلاعات كاملي راجع به توزيع دما و جريان هوا در يك محيط مي  .مي باشد

مـدل ناحيـه اي    .سئله و محاسبات تلاش زيادي متحمـل مـي شـوند   دهند ولي كاربران براي تعريف م

محاسبات را بسيار سريع تر از روش هاي عددي انجام مي دهد و اطلاعات حرارتي دقيق تـري از روش  

توده اي فراهم مي كند و توزيع دما و جريان هوا را با دقتي مشخص مي كنـد كـه بـراي پـيش بينـي      

  . آسايش حرارتي كافي است

يك فضاي نمونه شامل دو اتاق كه توسط يك دريچه افقي با هم ارتباط دارنـد و بصـورت   مقاله  در اين

طبيعي و اجباري تهويه مي شوند، با استفاده از روش ناحيه اي هوا شبيه سازي شـده و نتـايج بدسـت    

ي نتايج نشان مي دهـد كـه بـرا   . و تجربي با هم مقايسه شده استآمده با نتايج حاصل از روش عددي 

هندسه هاي ساده اين روش توزيع دما در محيط هاي داخلي را با دقت قابـل قبـول در طراحـي هـاي     

 . مهندسي حتي براي مدت يك سال پيش بيني مي كند

    دريچه افقي  -  رطوبت - روش ناحيه اي هوا -  آسايش حرارتي: واژگان كليدي
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 و روش ناحيه اي هوا بر آسايش حرارتي اي  مقدمه

  

  

  مقدمه  -1-1

درصد از زمان خود را در ساختمان ها سپري  90يافته، انسان ها حدود در كشور هاي توسعه 

ل بهره وري پايين، شام (فيت پايين هواي داخل ساختمان مي كنند و هزينه ي تحميل شده در اثر كي

بخش  .باشد تقريبا برابر با هزينه مصرف انرژي براي تامين هواي مطلوب مي) ... هزينه هاي درماني و 

به  .بيش از يك سوم انرژي مصرفي كل كشور را به خود اختصاص داده است ما شورساختمان در ك

براي طراحي، ساخت و نگهداري ساختمان هاي بهينه تر از  امروزه، لايل اقتصادي و زيست محيطيد

  . اظ مصرف انرژي تاكيد زيادي مي شودلح



  

 0 ]1[ ف در ايران

.  مصرف انرژي، امري ضروري است

در واقع . ب را براي آنها انتخاب كرد

ي و اين قابليت را فراهم م مي كند

از لحاظ حرارتي رضايت ط پيرامون 

حرارتي انسان در رابطه با محيط 

ي، مطالب بسيار وسيعي ارايه شده 

 گذار بر شرايط آسايش حرارتي و 

  .صر ارايه گردد

راف تعريف مي شود، ميزان فعاليت 

 و رطوبت هوا، پارامتر هاي اساسي 

٢ 

بخش هاي مختلف در در انرژي سهم مصرف )1- 1( شكل

هينه سازي ساختمان ها از جهات مختلف و از جمله مص

سازي بايد پارامترهاي موثر را شناسايي و مقادير مناسب را

مي است كه تاثير پارامتر هاي مختلف را پيش بينيبزاري 

  . ي رسيدن به هدف مطلوب، بدست آيدبرار بهينه 

  يش حرارتي 

ش حرارتي شرايطي از ادراك است كه در آن، محيط پي

يش و برقراري تعادل حراتاكنون راجع به مسئله آسا 

جي و چه در منابع و ترجمه هاي داخلي، ره در منابع خا

سعي بر آن است كه مهمترين عوامل تاثير گذا بخشن 

سايش بصورت مختصر اش هاي تعيين و تخمين محدوده آ

ش حرارتي با احساس رضايت و خشنودي از دماي اطراف

ي مانند دماي هوا و سرعت حركت هوا و ر، عوامل اقليم

  ����
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لذا بهين

براي بهينه ساز

مدل سازي ابزار

كند تا مقادير به

آسايش  -1-2

آسايش

 .بخش باشد

پيرامونش چه د

در اين  .است

همچنين روش 

آسايش

، عبدني و لباس
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زياد بين دماي استه و اختلاف جريان هواي ناخو. براي بشر هستند تاثيرگذار در مطلوب بودن شرايط

  . دنعدم آسايش شو ايجادمي تواند باعث قسمت بالا و پايين بدن 

  تعادل حرارتي در بدن انسان   - 1-2-1

غذايي كه مصرف مي كنند و توسط در مكانيزم حرارتي بدن انسان ها و ساير جانداران خون گرم، 

  .شودبه نسبت فعاليتي كه دارند، به ميزان مختلف انرژي توليد مي 

چنانچه  .استدرجه متغير  34 الي 33 دماي سطح پوست يك فرد نشسته در شرايط آسايش بين

بدن در محيطي گرمتر از دماي پوست قرار گيرد شروع به جذب گرما كرده و در غير اين صورت به 

دفع حرارت از بدن از راه هاي مختلف انجام مي شود كه . تدريج گرماي خود را از دست خواهد داد

  :عبارت اند از

  انتقال حرارت از طريق جابجايي 

  انتقال حرارت از طريق تشعشع 

  انتقال حرارت تبخيري 

  انتقال حرارت از طريق هدايت 

  .]٢[انتقال حرارت از طريق تنفس

  

  تاثيرگذار بر احساس آسايش حرارت مهم ترين عوامل  - 1-2-2

  :روند حرارتي به شمار ميموارد زير از مهمترين عوامل تاثير گذار بر احساس آسايش 



٤ 
 

  دماي هوا  -1- 1-2-2

دماي هواي يك فضا كه در حقيقت همان دماي خشك است به سادگي به وسيله دماسنج خوانـده  

بطـور كلـي طبـق     .جذب و يا دفع حرارت از بدن ارتباط مستقيم با دماي هواي محـيط دارد . مي شود

 27نتيگراد و در تابسـتان زيـر   درجه سـا  23الي  18، دماي آسايش در زمستان بين CIBSEاستاندارد 

  .ه سانتيگراد در نظر گرفته مي شوددرج

  دماي متوسط تابش  -2- 1-2-2

از  ديددماي متوسط تشعشعي، از متوسط دماي سطوح مختلف در يك فضا با توجه به ضرايب 

با اشيا و عناصر سرد يا گـرم نداشـته باشـد، انتقـال      يسحتي اگر بدن تما. آن سطوح به دست مي آيد

ميزان انتقال انرژي بستگي مستقيم به اختلاف دماي . اسطه پديده تشعشع صورت مي پذيردانرژي به و

طبيعي است كه اگر دماي اشيا به ويژه سطوح داخلي يك بنا سردتر از دماي بدن باشد، . دو عنصر دارد

انتقال حرارت از بدن به سمت سطوح داخلي بنا بوده و هنگامي كه دمـاي سـطوح داخلـي گـرم تـر از      

  .  ماي سطح بدن باشد، انتقال حرارت به عكس خواهد بودد

  رطوبت هوا   -3- 1-2-2

% 75و رطوبت نسبي بـيش از  دموجب احساس خشكي بيش از ح %25رطوبت نسبي كمتر از   

نسبي  رطوبت% 60الي %25بطور كلي رطوبت نسبي  .دگرد موجب احساس نمناكي بيش از حد هوا مي

  .به شمار مي رود مطلوب براي محيط

از معضلات مناطق خشك كه بخش اعظمي از كشور ما را نيز شـامل مـي شـود، كمبـود     يكي   

اين مسئله هم در تابستان به . رطوبت نسبي و در نتيجه بروز مشكلات فيزيولوژيكي در بدن انسان است

. خشك شدن هوا به وجود مي آيد ن فضاي داخل و در نتيجهدطور طبيعي و هم در زمستان با گرم كر
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هواي خشك، رطوبـت از   كه بخش اعظم بافت بدن انسان از آب تشكيل شده است، در آب و از آنجايي

در اين صورت اگر بدن آب زيادي را از دسـت  . بافت بدن بيرون كشيده شده و در محيط آزاد مي شود

درد مفاصل و ماهيچـه  . بدهد، بافت ها خشك شده و پوست خاصيت ارتجاعي خود را از دست مي دهد

، ، خـون ريـزي از بينـي   درد و سوزش گلو ، پوست و حساسيت هاي پوستي،و خارش چشمها، خشكي 

، ايجاد الكتريسيته ساكن، شوك و كـاهش سـطح   ، برونشيت، سينوزيتناراحتي هاي تنفسي نظير آسم

  .تمركز از جمله عوارض خشكي هوا به شمار مي رود

  جريان هوا  -4- 1-2-2

ممكن است قابل قبول  m/s5/1 بوده و تا  خوشايند m/s1هوا با سرعت  يانگرم، جردر يك محيط 

 m/s25/0 در شرايط سرد، جريان هوا نبايـد بيشـتر از   . باشد m/s 2 باشد ولي نبايد بطور كلي بيش از

  .نيز خوشايند نيست m/s 1/0باشد و جريان كمتر از 

 ، گاهي ممكن است مقداردستگاه هاي مكانيكي تهويه مي شودي كه فضاي داخل توسط طدر شراي

بايد دماي هوا را طبق نمودار زير  كه در اين صورت براي تامين آسايش سرعت جريان هوا افزايش يابد

  .افزايش داد
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  ميزان فعاليت   -5- 1-2-2

. ميزان حرارت توليد شده توسط بدن انسان با واحد وات بر مترمربع پوست انسان سنجيده مي شود

ميزان حرارت توليد شده بستگي به سطح پوست و فعاليت هر شخص دارد، به ازاي يك متر مربع سطح 

د ميـزان فعاليـت بـدن بـا واح ـ     .شود مي وات انرژي توليد ۴١بدن يك انسان كه خوابيده باشد پوست 

به عنـوان واحـد    W/m2 58شدت متابوليزم هنگام نشستن  . نيز سنجيده مي شود metديگري به نام 

  . تعيين شده است met1يعني  metپايه ي 

  نوع پوشش  -6- 1-2-2

ضـريب  . نوع پوشش و لباس يكي ديگر از عوامل تاثير گذار بر آسايش حرارتـي بـه شـمار مـي آيـد     

سنجيده مي شود و عبارت است از مقدار لباسي كـه   cloاحد بوده و با و Icl ،نارسانايي يا مقاومت لباس

پوشيده و احساس  m/s  1/0درجه سانتيگراد و جريان هوايي معادل 21شخص در يك محيط با دماي 

ه ميزان فعاليت و نوع پوشش افراد اجع به حرارت توليد شده با توجه باطلاعات بيشتر ر. آسايش بنمايد

  .]3[موجود مي باشد ASHRAEدر جداول 

  مدل ناحيه اي هوا  -1-3

پيش بيني ويژگي هاي هواي داخل ساختمان ها براي تحليل مصرف انرژي و كيفيت هواي 

مي دانيم كه در نواحي مختلف يك اتاق تغييرات دما وجود . داخل از اهميت ويژه اي برخوردار است

جا مي گذرانند با دماي هواي ورودي و  دماي هوا در جايي كه ساكنين اغلب اوقات خود را در آن  .دارد

روش هاي ديناميك سيالات محاسباتي ابزار قويي براي . خروجي سيستم تهويه مطبوع متفاوت است

اين روش ها براي مطالعه عملكرد سيستم هاي . پيش بيني جزئيات شرايط محيط داخل مي باشند

مدل . زينه و زمان زيادي لازم دارندتهويه، مخصوصا براي انجام محاسبات در مدت زمان يك سال، ه


