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 دستورالعمل حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشهاي علمی دانشگاه تربیت مدرس

هاي پژوهشی دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسانها که لازمه  با عنایت به سیاست: مقدمه
پژوهشگران، لازم است اعضاي  شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و

هیات علمی، دانشجویان، دانش آموختگان و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهاي علمی که 
نامه، رساله و طرحهاي تحقیقاتی که با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، موارد ذیل  تحت عناوین پایان

 :را رعایت نمایند

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  رساله/ ها  نامه حقوق مادي و معنوي پایان - 1ماده 
 .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن باید با ذکر نام دانشگاه و رعایت آیین بهره

رائه رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ا/ انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان نامه -2ماده 
 .باید به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مکاتبات مقاله باشد در مجامع علمی 

در مقالاتی که پس از دانش آموختگی بصورت ترکیبی از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از : تبصره
 .باید نام دانشگاه درج شود شود نیز  رساله نیز منتشر می/ نامه پایان

رساله و تمامی طرحهاي تحقیقاتی دانشگاه باید با مجوز / حاصل از نتایج پایان نامه  انتشار کتاب -3ماده 
 . شود کتبی صادره از طریق حوزه پژوهشی دانشگاه و بر اساس آئین نامه هاي مصوب انجام می

المللی که  اي و بین هاي ملی، منطقه ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه در جشنواره -4ماده 
باید با هماهنگی استاد  هاي تحقیقاتی دانشگاه  رساله و تمامی طرح/ صل نتایج مستخرج از پایان نامهحا

 .راهنما یا مجري طرح از طریق حوزه پژوهشی دانشگاه انجام گیرد

در شوراي پژوهشی دانشگاه به  25/4/1384ماده و یک تبصره در تاریخ  5این دستورالعمل در  -5ماده 
از تاریخ تصویب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد این دستورالعمل، از طریق تصویب رسیده و 

 .شودمراجع قانونی قابل پیگیري می

 

 

 عماد پاسدار: نام و نام خانوادگی 

 

 امضاء 

 21/12/89 

 



  ویان دانشگاه تربیت مدرسهاي دانشج) رساله(نامه  آیین نامه چاپ پایان

 ، مبین هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس) رساله(نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه 
 ، پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه - هاي علمی فعالیت بخشی از 

 :شوند ذیل متعهد میدانش آموختگان این دانشگاه نسبت به رعایت موارد 

دفتر نشر «ي خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پایان نامه : 1ماده 
 .دانشگاه اطلاع دهد»  آثارعلمی

 :عبارت ذیل را چاپ کند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم کتاب : 2ماده 

  ستا مهندسی مکانیک رشته رساله دکتري نگارنده در /کتاب حاضر، حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد«
دکتر  آقاي  دانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی جناب فنی و مهندسیدر دانشکده  1389 در سالکه 

 ». از آن دفاع شده است مهدي معرفت

هر  در(، تعداد یک درصد شمارگان کتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشی از هزینه: 3ماده 
تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز  دانشگاه می. دانشگاه اهدا کند»  دفتر نشر آثارعلمی«را به )  چاپ نوبت

 .نشر درمعرض فروش قرار دهد

به عنوان خسارت به دانشگاه  بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعایت ماده : 4ماده 
 .، تأدیه کند مدرس تربیت

 تواند ، دانشگاه می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارتشجو تعهد و قبول میدان: 5ماده 
 دهد به منظور خسارت مذکور را از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق می

ي عرضه هارا از محل توقیف کتاب 4، معادل وجه مذکور در ماده  استیفاي حقوق خود، از طریق دادگاه
 .، تامین نماید نگارنده براي فروش  شده

 تعهد فوق و کارشناسی ارشدمقطع  مهندسی مکانیک دانشجوي رشتهعماد پاسدار   اینجانب: 6ماده 
 . ، به آن ملتزم می شوم ضمانت اجرایی آن را قبول کرده

 

 عماد پاسدار: نام و نام خانوادگی 

 

 تاریخ و امضاء 

  21/12/89 



 

 تقدیم به  

با     ام راخط به خط صفحات زندگی یشهمسر مهربانم که با قلم محبت و فداکاري خو    

 .سخن عشق نوشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : تقدیر و تشکر

یگانه را که پرتو الطاف بی شمارش در تمامی لحظات زندگیم ساطع و سپاس و ستایش معبود 

گیري از گذارم او را که فکرت و اندیشه را در بستر روحم روان ساخت و بهرهآشکار است؛ حمد و ثنا می

 .ي دانش را روزیم گردانیدخوان گسترده

ي استاد ارزشمند و بی شائبههاي ظریف، ها و راهنماییها، زحمتگذارم تلاشامتنان و سپاس می

ام، جناب آقاي دکتر مهدي معرفت را که با همیت و جدیت مرا به دقت، اندیشه، درك و فرزانه و گرانمایه

هاي ظریف جناب آقاي دکتر سید علیرضا ذوالفقاري که در تمامی مراحل از راهنمایی. داشتندتعمق وا می

 .نمایمگشا بود، تشکر و قدردانی مخصوص را میهر هاي ارزشمند ويانجام پایان نامه آموخته

از تمامی دوستان عزیر که در این راه بنده را یاري نمودند آقایان مهندس امیر نیازمند، مهندس 

ابراهیم صلاحی پروین و مساعدت هاي فراوان شرکت تهران میراب کمال تشکر و سپاس گذاري را     

 .نمایممی

خصوصا همسر مهربانم،که حضور آنها همواره برایم سبب آرامش ام ماز یکایک اعضاي خانواده

 .فشارماست، صمیمانه تشکر کرده و دست مهربان آنها را به گرمی می

 

 

 

 

 

 



 :چکیده

باشد، این مدلسازي کاربرد هدف اصلی این پایان نامه مدلسازي انتقال حرارت و جرم در لباس می

اما یکی از مهمترین کاربردهاي آن که  ،البسه دارد و ساختمانوسیعی در صنایع گوناگون از قبیل کاغذ، 

از سوي دیگر . باشددر این پایان نامه نیز به آن پرداخته شده است، مسائل مربوط به آسایش حرارتی می

مدلسازي اتلافات حرارت از طریق تبخیر عرق بدن و تعیین میزان تري لباس از جمله مسائلی است که در 

این در حالی است که در اکثر مدلهاي . سایش حرارتی از اهمیت بسزایی برخوردار استتعیین شرایط آ

شود تمامی تعرق صورت گرفته بر روي پوست بدن تبخیر شده و هیچیک نرخ حرارتی بدن فرض می

 .نمایندتبخیر صورت گرفته در لباس را بررسی نمی

عادله انتقال جرم در فازهاي مایع و معادلات حاکم بر این مدلسازي شامل معادله انرژي و دو م

در این پایان نامه پس از  .گاز می باشد که در ترم تغییر فاز و جذب رطوبت با یکدیگر کوپل می باشند

، روش حل عددي بیان شده است و پس از آن )1مدل گایج(ارائه تئوري مدل لباس و مدل حرارتی بدن 

گیري نتایج مربوط در فصول نتیجه. پرداخته شده استبه اعتبار سنجی کد عددي در حالت هاي متفاوت 

به تحلیل پارامترهاي موثر بر نرخ تبخیر و تري لباس و نیز بررسی کمیت هاي آسایشی براي سه نوع 

لباس  ساختاريلباس با کاربري متفاوت بیان شده است، نتایج حاکی از آن است که پارامترهاي فیزیکی و 

به  9/0با کاهش ضریب تخلخل لباس از  "مثلا .و تري لباس خواهد داشت ريینقش مهمی بر اتلافات تبخ

یابد و نیز معیارهاي آسایشی فرد ارتباط فراوانی افزایش می% 40، سهم اتلافات حرارت تبخیري حدود 6/0

که فرد لباس اداري ضخیم  یانبعنوان مثال زم. با شرایط محیطی و نوع لباس مصرفی وي خواهد داشت

در حالیکه این  ،درجه سانتیگراد احساس حرارتی خنثی دارد 23تا  17در محدوده دمایی  ،می پوشد

 .درجه خواهد بود 25تا  21احساس براي لباس اداري تابستانه بین دماهاي 

 لباس، محیط متخلخل، آسایش حرارتی انتقال حرارت و جرم، تبخیر و تري :واژگان کلیدي
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  فهرست علائم و نشانه ها

 W  1  1ضریب هدایت حرارتی فاز گاز،      W  1  1ضریب هدایت حرارتی الیاف،     W  1  1ضریب هدایت حرارتی موثر الیاف،       W  2  1، هدایت حرارتی متوسط    W  2  1، ضریب انتقال حرارت جابجایی براي هواي محیط  J    1  ℎ، گرماي نهان تبخیر آب   ℎ 1    ، ضریب انتقال غلظت از طریق جابجایی براي هواي محیط  W   2  ℎ، نرخ تشعشعی که به سمت راست حرکت می کند     W   2، نرخ تشعشعی که به سمت چپ حرکت می کند    W   2، نرخ انتقال حرارت از پوست به محیط از طریق تبخیر سطح پوست     W   2، اتلافات حرارتی توسط تعرق       W   2، نرخ انتقال حرارت از بدن به محیط از طریق تبخیر در تنفس       1  ، چگالش یا تبخیر الیاف ضریب    1  2 ، ضریب نفوذ آب در الیاف     1  2 ضریب نفوذ بخار در لابلاي منافذ لباس،      1  2 ضریب نفوذ بخار درون الیاف،     3     غلظت بخار جذب شده در هر نقطه درون الیاف،      سیگنال سرد در پوست   CSIG سیگنال سرد در مرکز بدن   J   3  1 CSIGظرفیت حرارتی فاز مایع،      J   3  1ظرفیت حرارتی فاز بخار،       J   3  1ظرفیت حرارتی الیاف،      J   3  1ظرفیت حرارتی حجمی موثر الیاف،      W   2، نرخ انتقال حرارت از پوست به محیط از طریق جابجایی      W   2، جابجایی در تنفسنرخ انتقال حرارت از بدن به محیط از طریق        J    1   1ظرفیت گرمایی خون،   .     J    1   1ظرفیت گرمایی بدن،  .    3     غلظت بخار جذب شده در هر نقطه از لباس،     3     غلظت بخار آب در لابلاي منافذ لباس،    2 ، حالت لختسطح بدن در      شرح، یکا نشانه



 ه 
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  فصل اول

  مقدمه
  

  

  

  نوآوري و اهمیت انجام این تحقیق -1-1

از لباس، به دلیل کاربردهاي گستردة آن در زمینۀ آسایش  1مدلسازي انتقال جرم و حرارت

، صنایع نساجی و صنایع تولید البسۀ خاص از جمله لباسهاي ضد حریق، البسۀ ورزشی، نظامی و 2حرارتی

کند که مدلسازي آن از سوي دیگر، ساختار فیزیکی لباس ایجاب می. استاز اهمیت بسزایی برخوردار ... 

این در حالی است که مدلسازي انتقال جرم و حرارت از لباس . صورت گیرد 3بصورت یک محیط متخلخل

  . به عنوان یک محیط متخلخل از سابقۀ زیادي برخوردار نیست

در زمینۀ مسائل مربوط به آسایش همانطور که گفته شد، یکی از کاربردهاي مدلسازي لباس 

از سوي دیگر، مدلسازي اتلافات حرارت از طریق تبخیر عرق بدن و تعیین میزان تري لباس . حرارتی است

این در حالی . از جمله مسائلی است که در تعیین شرایط آسایش حرارتی از اهمیت بسزایی برخوردار است

جنبه نوآوري این تحقیق را بدین صورت  .خته نشده استه به این موضوع پردااست که تحقیقات انجام شد

هاي حرارتی بدن فرض بر این است که کلیه تعرق صورت گرفته بر توان ذکر نمود که در اکثر مدلمی

                                                             
1. Heat and Mass transfer 
2. Thermal Comfort 
3. Porous Media 
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  شود و در حقیقت بیشینه اتلافات حرارتی تبخیري در این مدل ها در نظر گرفتهروي بدن تبخیر می

نرخ تبخیر صورت گرفته درون لباس بواسطه جذب تعرق و تاثیرات  شود و هیچ یک از این مدل هامی

هاي انتقال حرارت را در نظر لباس بر روي انتقال حرارت هدایتی و دیگر مکانیزم ونتعرق جذب شده در

در تحقیق حاضر، نتایج در دو فصل پنجم و ششم بیان شده است در فصل پنجم اثرات . گیرندنمی

بر  فاز مایع و ضریب هدایت حرارتی ضریب نفوذپذیري ز جمله ضریب تخلخل،ي اصلی لباس اپارامترها

اتلافات حرارت تبخیري و میزان تري لباس مورد بررسی قرار گرفته است و در فصل ششم به جنبه 

  .کاربردي مدلسازي یعنی مسائل آسایش حرارتی پرداخته شده است

  مروري بر کارهاي انجام شده -1-2

مدلی را براي انتقال حرارت و رطوبت بهمراه چگالش و جذب در لباس  1فن، جی 2000در سال   

مدل او متشکل از دو معادله انرژي و معادله انتقال فاز . چند لایه بعنوان یک محیط متخلخل ارائه نمود

شد وي براي اولین بار اثر تجمع آب درون الیاف را بر روي ضریب هدایت بررسی نمود و می) رطوبت(گاز 

او . نین انتقال حرارت تشعشعی را بعلت بالا بودن اختلاف دماي دو مرز لباس وارد معادله انرژي نمودهمچ

توانست نتایج خود را براي توزیع دما، غلظت بخار و تجمع آب در لباس با جنس و شرایط مرزي گوناگون 

با کمک همکارانش  2003او در ادامه کارهاي خود در سال  .[3]ست آورد و با یکدیگر مقایسه کند بد

ن در ای. [4] ارائه نمود 2مدل کاملتري را براي انتقال حرارت و رطوبت بصورت کوپل شده بهمراه تغییر فاز

در مدل جدید . هاي نفوذ و تغییر فاز به معادلات دیگر افزوده شدمکانیزم مدل معادله انتقال فاز مایع با

رطوبت نسبی معرفی گردید که آغاز چگالش منوط به براي  3مافوق اشباع وي، حالتی تحت عنوان حالت

را توسط  اي رطوبت درون لباسباشد، نیز به کمک رابطه دارسی حرکت تودهرسیدن به آن حالت می

  .[4]گرادیان فشار بدست آورد 

                                                             
1. J. Fan 
2. Phase Change 
3. Super Saturation 
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روش حجم محدود را براي حل عددي  2007فن مطالعات خود را در این زمینه گسترش داد و در سال 

هاي مختلف را بر تجمع رطوبت و عملکرد ارائه نمود و توانست تاثیر موقعیت مکانی و ابعاد لایهمدل خود 

و  1، هانگ2007در سال  .[5]هاي چند لایه بررسی نماید ر لباسعایق بودن لباس از نظر حرارتی د

ن ترم سرعت همکارانش ترم جابجایی فاز مایع را به معادله انتقال جرم مایع اضافه نمودند که در ای

گردد، آنها حل تحلیلی جهت حل معادلات ارائه نمودند و حجمی مایع توسط اثرات موئینگی محاسبه می

  .[1]مایشگاهی مورد مقایسه قرار دادند با نتایج آز

  خلاصه اي بر مطالب این پایان نامه -1-3

ظ گردیده که فصل تهیه شده است، طبق روال در فصل نخست مقدمه لحا ششاین پایان نامه در 

و  زمینه و اهمیت انجام این تحقیق این اي در مورد کارهاي انجام شده دردر آن بطور مختصر به تاریخچه

در فصل دوم تئوري مدلسازي از قبیل معادلات حاکم، روابط کمکی . اشاره شده است جنبه نوآوري آن

مورد نیاز، شرایط مرزي حاکم بر مساله و مدل حرارتی بدن ذکر گردیده است، در این فصل سعی شده 

  .تمامی جزئیات مربوط به معادلات بیان شده تا خواننده در درك نحوه استخراج روابط دچار ابهام نشود

در فصل سوم روش حل عددي به همراه چگونگی گسسته سازي معادلات و الگوریتم حل عددي 

اعتبار . توضیح داده شده است تا بتوانیم در فصل چهارم اعتبار سنجی برنامه محاسباتی را انجام دهیم

رتی یکبار براي کارکرد صحیح کد عددي لباس به تنهایی و بار دیگر براي مدل حرا ،سنجی در دو حالت

  .بدن و لباس در کنار یکدیگر انجام شده است

در دو فصل پنجم و ششم نتایج ارائه شده است، در فصل پنجم تحلیل اثرات پارامتر هاي موثر بر 

نرخ تبخیر در لباس و تري لباس انجام شده است و در فصل ششم جنبه کاربردي مدلسازي در نظر گرفته 

دماي پوست و مرکز بدن، نرخ تعرق و احساس حرارتی انسان  شده و پارامترهاي مهم آسایشی از قبیل

  .براي سه نوع لباس در شرایط محیطی مختلف محاسبه و با یکدیگر مقایسه شده اند

                                                             
1. H. Huang 


