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كه با راهنمايي هاي كه با راهنمايي هاي كه با راهنمايي هاي كه با راهنمايي هاي     مهدي معرفتمهدي معرفتمهدي معرفتمهدي معرفتدكتر دكتر دكتر دكتر     جناب آقايجناب آقايجناب آقايجناب آقاي    زحماتزحماتزحماتزحمات    ازازازاز        با تشكر فراوانبا تشكر فراوانبا تشكر فراوانبا تشكر فراوان
        مرا ياري نمودندمرا ياري نمودندمرا ياري نمودندمرا ياري نمودند    نامهنامهنامهنامهايانايانايانايانارزشمندشان در انجام اين پارزشمندشان در انجام اين پارزشمندشان در انجام اين پارزشمندشان در انجام اين پ

        
و دوستان آزمايشگاه و دوستان آزمايشگاه و دوستان آزمايشگاه و دوستان آزمايشگاه جناب آقاي دكتر عليرضا ذوالفقاري جناب آقاي دكتر عليرضا ذوالفقاري جناب آقاي دكتر عليرضا ذوالفقاري جناب آقاي دكتر عليرضا ذوالفقاري و با سپاس بي شمار از و با سپاس بي شمار از و با سپاس بي شمار از و با سپاس بي شمار از 

    و مشوقم بوده اندو مشوقم بوده اندو مشوقم بوده اندو مشوقم بوده اند    راهراهراهراهكه همواره همكه همواره همكه همواره همكه همواره همانتقال حرارت انتقال حرارت انتقال حرارت انتقال حرارت 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

        



  

. . . . او اولي نبوده و آخر است و بعد از او آخري وجود ندارداو اولي نبوده و آخر است و بعد از او آخري وجود ندارداو اولي نبوده و آخر است و بعد از او آخري وجود ندارداو اولي نبوده و آخر است و بعد از او آخري وجود ندارد    سپاس خداوندي را كه اول است و قبل ازسپاس خداوندي را كه اول است و قبل ازسپاس خداوندي را كه اول است و قبل ازسپاس خداوندي را كه اول است و قبل از

حمد و حمد و حمد و حمد و . . . . ي توصيف كنندگان از وصفش عاجزي توصيف كنندگان از وصفش عاجزي توصيف كنندگان از وصفش عاجزي توصيف كنندگان از وصفش عاجزي بينايان از رؤيتش ناتوان است و انديشهي بينايان از رؤيتش ناتوان است و انديشهي بينايان از رؤيتش ناتوان است و انديشهي بينايان از رؤيتش ناتوان است و انديشهآن كه ديدهآن كه ديدهآن كه ديدهآن كه ديده

ستايش خدايي را سزاست كه خويشتن را به ما شناسانيد و شكر و سپاس خود را به ما الهام نمود و ستايش خدايي را سزاست كه خويشتن را به ما شناسانيد و شكر و سپاس خود را به ما الهام نمود و ستايش خدايي را سزاست كه خويشتن را به ما شناسانيد و شكر و سپاس خود را به ما الهام نمود و ستايش خدايي را سزاست كه خويشتن را به ما شناسانيد و شكر و سپاس خود را به ما الهام نمود و 

اش اش اش اش اش را بر ما گشود و بر اخلاص در توحيد و يگانگياش را بر ما گشود و بر اخلاص در توحيد و يگانگياش را بر ما گشود و بر اخلاص در توحيد و يگانگياش را بر ما گشود و بر اخلاص در توحيد و يگانگيگاريگاريگاريگاريدرهاي شناخت ربوبيت و پرورددرهاي شناخت ربوبيت و پرورددرهاي شناخت ربوبيت و پرورددرهاي شناخت ربوبيت و پرورد

چنان چنان چنان چنان . . . . راهنمايي فرمود و از عدول و كجروي و الحاد و شك و دودلي در امر خود دورمان كردراهنمايي فرمود و از عدول و كجروي و الحاد و شك و دودلي در امر خود دورمان كردراهنمايي فرمود و از عدول و كجروي و الحاد و شك و دودلي در امر خود دورمان كردراهنمايي فرمود و از عدول و كجروي و الحاد و شك و دودلي در امر خود دورمان كرد

سپاسي كه با آن، بين سپاسگزارانش زندگي كنيم و با آن سپاس از هر كسي كه به خشنودي و سپاسي كه با آن، بين سپاسگزارانش زندگي كنيم و با آن سپاس از هر كسي كه به خشنودي و سپاسي كه با آن، بين سپاسگزارانش زندگي كنيم و با آن سپاس از هر كسي كه به خشنودي و سپاسي كه با آن، بين سپاسگزارانش زندگي كنيم و با آن سپاس از هر كسي كه به خشنودي و 

        ....گذشت خداوند پيش افتاده، سبقت گيريمگذشت خداوند پيش افتاده، سبقت گيريمگذشت خداوند پيش افتاده، سبقت گيريمگذشت خداوند پيش افتاده، سبقت گيريم

هاي پاكيزه را براي ما هاي پاكيزه را براي ما هاي پاكيزه را براي ما هاي پاكيزه را براي ما هاي آفرينش را براي ما برگزيد و روزيهاي آفرينش را براي ما برگزيد و روزيهاي آفرينش را براي ما برگزيد و روزيهاي آفرينش را براي ما برگزيد و روزيسپاس خدايي را كه نيكوييسپاس خدايي را كه نيكوييسپاس خدايي را كه نيكوييسپاس خدايي را كه نيكوييو و و و 

ي آفريدگان برتري داد و از اين رو به قدرت و ي آفريدگان برتري داد و از اين رو به قدرت و ي آفريدگان برتري داد و از اين رو به قدرت و ي آفريدگان برتري داد و از اين رو به قدرت و روان گردانيد و ما را با توانايي و تسلّط بر همهروان گردانيد و ما را با توانايي و تسلّط بر همهروان گردانيد و ما را با توانايي و تسلّط بر همهروان گردانيد و ما را با توانايي و تسلّط بر همه

        ....آيندآيندآيندآيندي مخلوقاتش فرمانبر ما بوده و به نيروي او به اطاعت ما در ميي مخلوقاتش فرمانبر ما بوده و به نيروي او به اطاعت ما در ميي مخلوقاتش فرمانبر ما بوده و به نيروي او به اطاعت ما در ميي مخلوقاتش فرمانبر ما بوده و به نيروي او به اطاعت ما در ميتوانايي او، همهتوانايي او، همهتوانايي او، همهتوانايي او، همه

سپاس خدايي را سزاست كه درِ نيازمندي را جز به سوي خود بر ما بست، پس چگونه بر سپاس سپاس خدايي را سزاست كه درِ نيازمندي را جز به سوي خود بر ما بست، پس چگونه بر سپاس سپاس خدايي را سزاست كه درِ نيازمندي را جز به سوي خود بر ما بست، پس چگونه بر سپاس سپاس خدايي را سزاست كه درِ نيازمندي را جز به سوي خود بر ما بست، پس چگونه بر سپاس و و و و     

  ؟توانيم، كي توانيمتوانيم، كي توانيمتوانيم، كي توانيمتوانيم، كي توانيماو توانايي داريم؟ يا كي توانيم حمدش را به جاي آوريم؟ نمياو توانايي داريم؟ يا كي توانيم حمدش را به جاي آوريم؟ نمياو توانايي داريم؟ يا كي توانيم حمدش را به جاي آوريم؟ نمياو توانايي داريم؟ يا كي توانيم حمدش را به جاي آوريم؟ نمي

        

        ي سجاديهي سجاديهي سجاديهي سجاديههايي از صحيفههايي از صحيفههايي از صحيفههايي از صحيفهگزيدهگزيدهگزيدهگزيده



  

  ده يچك

در . اي مسكوني رواج زيادي داردسوز در ايران بخصوص در فضاه و نفت سوز هاي گاز بخارياستفاده از 

بروز مشكلاتي همچون احتراق ناقص، گرفتگي يا نشت دودكش و نيز  حين استفاده از اين وسايل،

. توانند مرگبار باشد ها، مي ي صحيح از آن ي استفاده توجهي به برخي نكات مهم و عدم اطلاع از نحوه بي

و عدم تأمين هواي تازه به منظور تأمين  انساختم دليل اصلي بروز چنين حوادثي، درزبندي كامل

نامه با انين پايدر ا. باشدها از چنين فضاهايي مياكسيژن لازم براي احتراق و همچنين زدودن آلاينده

در و پنجره به  يل اثر نفوذ هوا از درزهايو تحل يبه بررس) CFD( يالات محاسباتيك سينامياز د استفاده

پرداخته شده  داخل يت هوايفيدرون ساختمان بر ك يل احتراقيكرد وساكارهمزمان با  ياقامت يفضا

از . استفاده شده است  Airpakافزارها، از نرمندهيدما، سرعت و آلا يهادانيم يسازهيبه منظور شب. است

 يكين يمچنو ه) يدرصد حجم 13تا  9(حاصل از احتراق  ياز محصولات جانب يكي CO2كه گاز  ييآنجا

جهت  يبه عنوان شاخصگاز  غلظت اين ، ازاست انسان يكيمتابول يهاتيدر اثر فعال يديتول ياز گازها

  ين نشان دهندهيدر اتاق، همچن CO2 غلظت افزايش .استفاده شده است كيفيت هواي داخل يبررس

 NOx و COند احتراق  مانند يد شده از  فرآيتر تول خطرناك يها ندهيه در زدودن آلايستم تهويس يناتوان

مناسب  يمعمار يو طراح يكاربرد يشنهادهايپ ي، ارائهپژوهشن ي، هدف از انجام ايبه طور كل .باشد يم

 ييجانمابراي اين منظور، . داخل است يهوا يهيت و تهويفيمختلف بر ك ير پارامترهايتأث يابيبا ارز

 يخارج يجداره يقكاريهوا، عا يخروج يچهيمناسب در ييه و جانماي، تعبياحتراق ليامناسب وس

ترين پارامترهاي طراحي به عنوان اصليدر و پنجره،  يق درزهاياز طر ينفوذ يساختمان و مشخصات هوا

 يهامستيهمانند س ،يمنابع حرارتاز  يناش شناوري يروهاين از آن است كه يج حاكينتا. اندشده انتخاب

 يش الگويدايجا كرده و باعث پهاتاق جاب يفوقان يها ها را به قسمت ندهيگرما و آلا ،ييجابجا يهيتهو

ي خروجي و بخاري، امكان استفاده از الگوي هاي مختلف دريچهلذا، در جانمايي .شود يم يا هيان لايجر

ها نر تعيين محل مناسب نصب آاي به عنوان استراتژي اصلي كنترل كيفيت هوا، به منظوجريان لايه

ت يفينفوذ هوا در بهبود ك ييكه توانا دادنشان  حاصل جينتان، يهمچن .مورد بررسي قرار گرفته است

د حرارت در فضا و ي، نرخ تولينفوذ يهوا ي، دمايل احتراقيوسا و بازدهي داخل به عملكرد يهوا

   .دارد يبستگ يزات داخليتجه ييجانما
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  خچهيمقدمه و تار - 1 فصل

  
  
  
  
  

  شگفتاريپ - 1- 1

 يكي. رباز مورد توجه بشر بوده استيدر فصول مختلف سال از د يزندگ يسالم و مطبوع برا يطيجاد محيا

ط ين شرايه مطبوع جهت تأميتهو يهاستمي، استفاده از سديجد يمهم علوم و تكنولوژ ياز دستاوردها

ع علوم و يشرفت سريپ. هاستدر ساختمان) IAQ(2داخل يت هوايفيو بهبود ك 1يش حرارتيآسا

، ادارات، يمسكون يهابسته مانند مجتمع يهاطيباعث شد كه انسان اكثر وقت خود را در مح يتكنولوژ

جاد يبه منظور ا يو برودت يحرارت يهاستميبه س يابيز به روز دسترو ،لذا. ره بگذرانديها و غكارخانه

ش يط نامناسب داخل ساختمان از نظر آسايشرا .گردديتر مط سالم و مطبوع در ساختمان محسوسيشرا

به  يهاينگران .اندازد يز به خطر ميآنها را ن يافراد، سلامت ييت هوا، علاوه بر كاهش كارآيفيو ك يحرارت

گذارد، حدوداً به صد يم يداخل ساختمان بر سلامت افراد بر جا يكه هوا يراتيرامون تأثيه پوجود آمد

 يشتريشدت ب يهمزمان با بحران انرژ 1970ل دهه يژه در اواين مسأله به ويا. گردديسال قبل باز م

اگرچه موجب  ،هاساختمان يت درزبنديفيش كيبالا و افزا ييبا كارا يحرارت يهاقياستفاده از عا. گرفت

ل يگر به دليد ياما از سو ،]2و1[شود يم يش حرارتيط آسايو بهبود شرا يدر مصرف انرژ ييصرفه جو

   .]3[داخل خواهد شد يهوا ي هيجاد اختلال در تهويتازه، باعث ا يكاهش نرخ هوا

                                                
1
 Thermal comfort 

2
 Indoor Air Quality 
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ت به از مناطق نسب ياريبود كه در بس ييهايتين مسأله، نارضايش توجه متخصصان به ايعلت افزا 

ند و بروز يناخوشا يكيزيد كه بعضاً منجر به بروز علائم فيرسيداخل ساختمان به گوش م يت هوايوضع

ها و ا علائم آنيها يماريبر وجود ب يها مبنگزارش يارائه يجهيدر نت]. 4[شدين افراد ميدر ب يماريب

داخل  يت هوايفيكي نهيدر زم ياديز قاتير تحقياخ يهابسته، در سال يهاطير در محيمرگ و م يحت

هوا در فراهم  ييل و تواناياز پتانس يانيب داخل يت هوايفيك .رفته استيبهبود آن صورت پذ يهاو روش

 كربن دياكس يژن و ديمثل اكس يتنفس يزان مناسب گازهايم مي، تنظيش حرارتيط آسايآوردن شرا

)CO2( استاندارد در ]. 1[باشد يموجود م يها ندهيآلا يو غلظت مجاز براASHRAE، تيفيبا ك يهوا 

در آن از حد معين و مشخص تجاوز  ها ندهيآلاغلظت ف شده است كه يتعر ييهوا به صورت ،مطلوب

  ].4[رون استيب يش از هوايداخل اغلب ب يها در هواندهيزان آلاياند كه ممطالعات نشان داده]. 5ننمايد

كنند، لزوم يم يبسته سپر يهاطيشتر وقت خود را در محيقت كه افراد بين حقين موضوع و ايتوجه به ا

   .دهديداخل را نشان م يت هوايفيو بهبود ك ن موضوعيبه ا توجه

ستم يسق ياز طر يورود يه و هوايل نقليداخل مانند وسا يهوا  يآلوده كننده يدر كنار منابع خارج

- يمانند بخار يل احتراقيه و وساي، اسباب و اثاثياز جمله افراد، مواد ساختمان يه مطبوع، منابع داخليتهو

 يها ندهيموارد، آلا يدر برخ]. 6[كنند يد ميها را تول ندهياز آلا يا سوز، بخش عمده سوز و نفت گاز يها 

گاز . جر به مرگ افراد شوندد كه مننخطرناك باش ياتاق ممكن است به قدر يموجود در هوا

ن موارد يتوان از جمله ا يرا م يل احتراقيجاد شده توسط احتراق نامناسب وسايا )CO(دكربنيمونوكس

سوز و  گاز يها ياز جمله بخار يل مختلفيوساها و  روشش ساختمان از يگرما يدر فصل سرما، برا. دانست

 ي ن كنندهيل گرمازا، اگرچه تأميها و وسا يخارن بين است كه ايت ايواقع. شود يسوز استفاده م نفت

. دنآور باش توانند مرگ ياز نكات مهم، م يبه برخ يتوجه يباشند، اما در صورت ب يش ميط آسايشرا

به  Noxو  COمضر از جمله  يگازها ياديد گرما، ممكن است باعث ورود مقدار زيها در كنار تول يبخار

مناسب  يين جانماياتاق و همچن يهيستم تهويمناسب س ياحاما در صورت طر. شوند اتاق  يفضا
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رون راندن يب يبرا يجاد شده توسط بخاريا 1يحرارت نيروي شناوريتوان از  يدر اتاق م يزات احتراقيتجه

  . داخل استفاده كرد يت هوايفيموجود در اتاق و بهبود ك يها ندهيآلا

ساختمان،  يه، هندسهيستم تهويس نوع و عملكرد به يها در ساختمان به طور كلندهيع آلايانتقال و توز

ورود  يان هوا و مكان مجراهايمانند نرخ جر جريانيو  يحرارت يط مرزيها و شراندهيمشخصات منابع آلا

  ].7[دارد يو خروج هوا بستگ

 يجهيداخل، در نت يت هوايفيدرصد از مشكلات مرتبط با ك 75تا  50مطالعات نشان داده است كه 

 يتازه ياست كه در آن هوا ينديه، فرآيتهو. ]4[ديآيداخل ساختمان به وجود م ينامناسب هوا يهيتهو

رون ياز ب 2ا نفوذ هواي يعي، طبيكيمكان يهااز روش يكيمحبوس با استفاده از  يك فضاي ياز برايمورد ن

 يهياز نفوذ هوا، در صورت عدم وجود تهو يرين و جلوگشتر ساختمايب يبا درزبند]. 8[گرددين ميتأم

زان ي، مييهان ساختمانيل در چنين دليبه هم. ابدييداخل كاهش م يت هوايفي، ك4يعيا طبي 3يكيمكان

  .رديها مورد توجه قرار گندهيع آلايتوز يت هوا و چگونگيفيد با توجه به كيو نفوذ هوا با يدرزبند

: توان به كار گرفتيه را به دو صورت ميتهو يهاستميه در ساختمان، ستاز يع هوايبه منظور توز

ختن يبا در هم آم MVستم يس). DV( 6ييجابجا يهيستم تهويو س) MV( 5ياختلاط يهيستم تهويس

در . كنديجاد ميها در سراسر فضا اندهيرا از نظر دما و غلظت آلا يكنواختيان يع جرياتاق، توز يتمام هوا

ن يدر ا. داخل است يبا هوا يورود ياز مخلوط شدن هوا يريبه دنبال جلوگ ييجابجا يهيتهو كه يصورت

 يبه سمت بالا حركت كرده و از مجراها يپس از گرم شدن توسط منابع حرارت يتازه ورود يستم، هوايس

 يهير ناحموجود د يهاندهيان، گرما و آلاين جريا. شود يساختمان خارج م يفوقان يها در قسمت يخروج

  ] 10و 9.[كند يروانه م يخروج يرا گرفته و با خود به سمت مجار 7تنفس

                                                
1
 Thermal Buoyancy 

2
 Air Infiltration 

3
 Mechanical Ventilation 

4 Natural Ventilation 
5
 Mixing Ventilation 

6
 Displacement Ventilation 

7
 Breathing Zone 
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 نيروي در و پنجره در كنار استفاده از ي، نفوذ هوا از درزهاDV يهيستم تهويف سيبا توجه به تعر

را  داخل يها از هوا ندهيه و زدودن آلايموجود در ساختمان، قادر است تا عمل تهو يمنابع حرارت شناوري

  .ت خواهد بودي، حائز اهمفعال يمنابع حرارت يدارا يها ژه در ساختمانين موضوع به ويا. انجام دهد

  بر مطالعات گذشته  يمرور -2- 1

برخوردار بوده و به عنوان  ياديت زياز اهم يوتريدر محاسبات كامپ يعدد يهاامروزه، استفاده از روش

ك يانتقال حرارت و مكان ينهيدر زم. رديگيرار ممورد استفاده ق يمهندس يكارآمد در طراح يابزار

از  يارياز محققان و طراحان قرار گرفته و حل بس ياريبس يمورد استفاده يمحاسبات عدد ،زيالات نيس

 .ر نخواهد بوديپذامكان CFD(1(يالات محاسباتيك سيناميد يهاده، بدون استفاده از روشيچيمسائل پ

ن يي، دو روش مرسوم در تعيتجرب يهادر كنار روش يالات محاسباتيس كيناميد يهااستفاده از روش

ا و ين دو روش، مزايهر كدام از ا. رونديبسته به شمار م يهاطيها در محندهيسرعت، دما و آلا يهادانيم

 يهانسبت به روش يعدد يهااگرچه روش توان گفت كهيبه طور مختصر م. ب خاص خود را دارنديمعا

ع و مشخصات يتر بوده و قادرند تا توزعيتر و سرباشند، اما ارزانيم يترنييدقت نسبتاً پا يادار يتجرب

ار يبس يتجرب يهان كار با روشيانجام ا. ات كامل ارائه دهندينمونه و با جزئ يان را در كل فضايجر

ها و از اختمانداخل س يهاانيجرتحليل قات صورت گرفته در مورد يلذا، اكثر تحق. مشكل خواهد بود

  .رفته استيانجام پذ CFDق حاضر با استفاده از يجمله تحق

، ييجابجا يهيتهو ينهير در زميكه در چند سال اخ ياز مطالعات يبرخ يدر ادامه، به اختصار به معرف

  .شوديمنتشر شده است، پرداخته م يل احتراقينفوذ هوا و وسا

در كنترل  ياصل يهاياز استراتژ يكيبه عنوان  ييجاجاب يهيو تهو يحرارت شناورياستفاده از  

با  و همكاران 2، چو1998در سال  .قرار گرفته است يمورد بررس ياديقات زيداخل در تحق يت هوايفيك

اثر مكان  يت هوا، به بررسيفيك يابيار ارزيبه عنوان مع CO2و در نظر گرفتن گاز  CFDاستفاده از 
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