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 چكيذُ

 طيضرا درضَد يگرم ه ييجبثجب يي حرارت  ّباتبق کِ ثب پٌل کيدر  يحرارت صيَّا ٍ آسب بىيرطَثت، جر عياًتقبل حرارت، تَز ،هطبلعِ ييادر

هبًكي  کي يحرارت صيآسب ،هطبلعِ ثراي .است يثب اثعبد ٍاقع بيپب يسِ ثعذ طرح هَرد تحليل،. استضذُ ثررسي يصَرت عذدهختلف، ثِ يطيهح

 کيهتر ٍ  4×4×3 دارد. اثعبد اتبق قرار ُستبديحبلت ااست کِ در هرکس اتبق ٍ ثِثِ هذل اضبفِ ضذُ يٍاقع يكيَلَشيسيثب اثعبد ٍ ضكل ف يهجبز

 ٌِيٍ تعذاد ثْ ذهبىيچ يييتع ثراياًذ. هذل ضذُ ةدر يييثبلا ٍ پبدر 2m02/1×054/0دثب اثعب يٍ دٍ خرٍج2m 28/1×8128/0ثِ اثعبد يٍرٍد

-استفبدُ ضذ2m61/0×81/0ٍُ سِ پٌل ثب اثعبد 2m 61/0×96/0، دٍ پٌل ثب اثعبد ثراثر2m81/0×242/1پٌل ثب اثعبد کي تيترتّب از سِ هذل ثِپٌل

ّب، يٍ خرٍج يّب ٍ ٍرٍدتقبرى پٌلٍ ه حيصح ذهبىيدهب، سرعت ٍ رطَثت ثب چ كٌَاختي عياست. تَز cm20ّب در ّر سِ هَردٌلاست. ضخبهت پ

. يبثذهي صيافسا يپٌجرُ افت حرارت ريٍجَد پٌل در ز دليل. ثِهي ضَدافراد  تيٍ رضب يحرارت صيآسب ييهَجت تبه يعلاٍُ ثر کبّص هصرف اًرش

سِ پٌل در چپ ٍ  بيپٌجرُ  ريدر ز پٌل کياستفبدُ از  يجبتر در چپ ٍ راست هذل ثِذ استفبدُ از دٍ پٌل ثب اثعبد کَچکٌدًّطبى هي جيًتب

 دّذ. يهکبّص يريضكل چطوگرا ثِ يپٌجرُ افت حرارت ريراست ٍ ز

  کلوبت کليذي

 ِ، کبّص هصرف اًرشيٌيثْ طيضرا ،ييي جبثجب  ّبپٌل ،يحرارت صيآسب ،يهبًكي هجبز



 

 

                                                                                                                  

 هقذهِ 

 اًتمبل َّا، خطيبى تَظيغ تبثغ َّا، ضعَثت پٌل، ؾغح زهبي

 وِ ّؿتٌس ػَاهلي ّوگي... ٍ هتبثَليؿن ف،پَق ؾغح حطاضت،

 .ّؿتٌس تبثيطگصاض هحيظ يه زض حطاضتي آؾبيف ثِ ضؾيسى زض

 زض ظهبىّن ضا ػَاهل ايي توبهي ثتَاًس وِ تدطثي ي  وبضّب اًدبم

 اهطٍظُ ٍلي اؾت هحبل ثؿب چِ ٍ زقَاض ٍ ؾرت وبضي ثگيطز ًظط

 ػسزي حل ي  ّب تىٌيه ظهيٌِ زض چوكگيطي   ّب پيكطفت زليل ثِ

 ثِ اعلاػبت ايي ػسزي ثطضؾي ثبلا زلت ٍ ؾطػت ثب ي  ّب ضايبًِ ٍ

 .اؾت پصيط قسُ ظهبى اهىبىّن عَض

ضؾيسى  هغجَع تَْيِ ي  ّب ؾبهبًِ عطاحي اّساف تطيي هْن اظ يىي

 ي  ّب ؾبهبًِ زّس هي ًكبى هغبلؼبت. اؾت حطاضتي آؾبيف ثِ

 قطايظ آؾبيف ثْجَز ثط ػلاٍُ تَاًٌس هي گطهبيف زهب پبييي

 ػلاٍُ ثِ.]1[زٌّس ًيع افعايف ضا زاذل َّاي حطاضتي، ويفيت

 ٍ ّب ذطٍخي ٍ ٍضٍزي عطاحي ٍ فضب زاذلي چيسهبى زض تمبضى

 وِ قسُ فضب زض تط يىٌَاذت تَظيغ ثِ هٌدط پٌل هىبى چٌيي ّن

 اٍليي . زض]2[اؾت  حطاضتي آؾبيف قطايظ ثْجَز آى ًتيدِ

 وِ خطم ٍ حطاضت اًتمبل ٍ خطيبى تحليل تطويجي ي  ّب هسلؿبظي

 اًدبم زاذلي حطاضتي آؾبيف قطايظ ثيٌي پيف هٌظَض ثِ

 ٍ ثسى فيعيَلَغيىي قىل پيچيسگي زليل ثِ اؾت، قسُ

. اؾت قسُ اًدبم ثؿيبضي ي  ّب ؾبظي ؾبزُ ي،  ضايبًْب ي  ّب هحسٍزيت

 اؾتفبزُ هؼبزل ؾغَح اظ ثسى ٍالؼي قىل ثدبي هثبل ػٌَاى ثِ

  قىل هؼطض  خطيبى، زض وويّ ؾغَح  ثطاثطي ٍخَز ثب وِ قس هي

 قرص زض اعطاف ضا ٍالؼي خطيبىغيطي   ّب الگَ آًْب ٍالؼي غيط

 فيعيَلَغيىي قىل وِ فطاٍاًي تبثيط ثِ تَخِ . ثب]3[وطز  هي ايدبز

 ي  ذغبّب ثبّب  ؾبظي هسل لجيل ايي زاضز ؾبظي هسل ثط ثسى

 ظهيٌِ ايي زض وبضّب هلتطييوب ٍ اٍليي اظ يىي. ثَزًس ّوطاُ فطاٍاًي

 خطم، حطاضت، اًتمبل تطويت وِ زازًس اًدبم هحؿيي ٍ گَذبى ضا

 ٍ قىل ثب هبًىٌي ثب ايؿتبزُ حبلت ثطاي ضا ضعَثت ٍ َّا خطيبى

 ّويي ًيع 2011 ؾبل زض آًْب .]4[وطزًس  ثطضؾي ٍالؼي اثؼبز

 ثب وِ ثَز آى ًتيدِ زازًس. اًدبم ًكؿتِ حبلت ثطاي ضا تحليل

 ثْتط، خٌؽ ثب يي  ّب  پٌدطُ ٍ اؾتفبزُ اظ ّب زيَاضُ ثْتط وبضي كػبي

 ًحَ ثِ ًيع حطاضتي آؾبيف اًطغي، هصطف وبّف ثط ػلاٍُ

 .]5[يبثس  هي افعايف چكوگيطي

 تب اؾت خبثدبييي   ّب پٌل چيسهبى ثطضؾي ّسف، هغبلؼِ ايي زض

 ثطاي صطفِ ثِ همطٍى ٍ هٌبؾت لسضت ٍ تؼساز ثِ ضؾيسى ثط ػلاٍُ

 ٍ يىٌَاذت تَظيغ ثِ اًطغي، هصطف حساوثطي وبّف ٍ ضبف

 آؾبيف ثط هَثط ػَاهل زيگط ٍ ضعَثت ؾطػت، زهب، هٌبؾت

پٌل، ثطايحطاضت اًتمبل ضطيت هحبؾجبت ايي زض. ضؾيس حطاضتي

 پٌل، حطاضت اًتمبل ؾغَح تغييط ثب ٍ اؾت قسُ ًظطگطفتِ زض ثبثت

 ثطضؾي حطاضت لاًتمب ثط تغييطات ايي اثطات هتمبضى قطايظ زض

  .اؾت قسُ

  حبکن هعبدلات ٍ حل رٍش 

 پبيب ثؼسي ؾِ ي  ضايبًْب وس يه اظ هسل ايي حل ثطاي
 ضا خطم ٍ حطاضت اًتمبل پيَؾتگي، هؼبزلات وِ اؾت قسُ اؾتفبزُ

 اظ فكبض - ؾطػت پَقبًي ّن ثطاي. ًوبيس هي حل ظهبى ّن عَض ثِ
 ضؼف پيعٍ الگَضيتن ظيطا. اؾت قسُ اؾتفبزُ پيعٍ الگَضيتن
 ثؼس هَهٌتَم هؼبزلِ اضضبي زض SIMPLE ذبًَازُ ي  ّب الگَضيتن

ًب ٍ ّوؿبيگي تصحيح زٍ اظ اؾتفبزُ ثب ٍ ًساضز ضا فكبض تصحيح اظ
 ثب خبثدبييي   ّب خولِ. ًوبيس هي ثطعطف ضا ضؼف ايي هتمبضًي
 يبثس وبّف حل ظهبى تب اؾت، قسُ هسل اٍل هطتجِ ؾبظي گؿؿتِ

 زض ظيطا اؾت، قسُ اؾتفبزُ پطؾتَ هؼبزلِ اظ كبضف هؼبزلِ ثطاي ٍ
 ؾبيط اظ تط زليك پبيساض ٍ ٍخْي چْبض ٍ ّطهي ي  ؾلَلْب

 ًوَزى زاذل ثب فَق هؼبزلات ثط ػلاٍُ. ًوبيس هي ػول ّب الگَضيتن
 اؾت. زض ًظط گطفتِ قسُ ًيع آظاز خبثدبيي خبشثِ، قتبة

ِ هؼبزلِ اٍل هؼبزلِ ثمبي خطم اؾت وِ زض حبلت ولي ث
 :]6[( اؾت 1صَضت هؼبزلِ قوبضُ )
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 ايي هؼبزلِ ثيبًگط آى اؾت وِ خطم تغييط ًٌوَزُ اؾت.

 ( ثمبي هَهٌتَم ولي اؾت:2هؼبزلِ )
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وِ ؾوت چپ آى ًطخ تغييطات هَهٌتَم ٍاحس حدن ؾيبل 
يي اؾت وِ ثبػث   طٍّبزّس ٍ ؾوت ضاؾت ثيبًگط ًي ضا ًكبى هي
ي   ّب قًَس وِ يِ تطتيت ػجبضتٌس: اظ گطازيبى تٌف قتبة هي

 ي حدوي.  ؾغحي ٍ ًيطٍّب
اؾت هؼبزلِ هؼطٍف اًطغي  هؼبزلِ زيگطي وِ اؾتفبزُ قسُ
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ؾوت چپ ايي هؼبزلِ ًطخ تغييطات اًطغي زاذلي ضا ًكبى هي

هؼبزلِ ػَاهل تغييط زض اًطغي زاذلي اؾت. زّس ٍ ؾوت ضاؾت 

ي   ّب اٍليي خولِ، تجسيل اًطغي هىبًيىي ثِ گطهبيي تَؾظ تٌف

زّس ٍ خولِ آذط ًطخ گطهبيي اؾت وِ اظ  ؾغحي ضا ًكبى هي

 قَز. ثيطٍى تَؾظ ضؾبًف افعٍزُ هي

 آذطيي هؼبزلِ حبون، هؼبزلِ ثمبي اًتمبل خطم اؾت:
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 وِ زض آى
i وؿط خطهي هحلي خعء iما ،

miD ,
ضطيت پرف  

 ٍ i خطهي خعء
tSC ػسز تَضثَلٌت اقويت ٍ زض آذط ًيع 

iS 

 يگط اؾت.ّطگًَِ خولِ  هٌجغ ز
قسُ ثطاي هسلؿبظي خطيبى هغكَـ زض عطح ثىبضگطفتِ

اؾتبًساضز اؾت. ػلت اًتربة ايي هسل زض   k هؿئلِ، عطح
هيساى حل ؾِ ثؼسي ايي هغبلؼِ، پبيساضي ٍ زلت ثبلاي آى اؾت. 

، هسل اؾتبًساضز ثطاي ]7[ي وِ تَؾظ چي اًدبم قس   زض هغبلؼْب
ّويي هغبلؼبت   سل ؾبظي خطيبى زاذلي تَصيِ قس. ثٌب ثِه

ي ثب اًتمبل حطاضت   ّب هكرص قس وِ ايي هسل زض خطيبى
 ثب عَض وبهل ثِ خبثدبيي تطويجي ًتبيح ثْتطي زاضز. هحبؾجبت

 ّوگطايي زلت ٍ اؾت قسُ ًدبما  intel corei7 2600 k پطزاظًسُ
 اؾت.  10-8اًطغي  هؼبزلِ يثطا ٍ 10-6پيَؾتگي هؼبزلِ ثطاي

 ٌّذسِ هسئلِ -2-1

ٍضن عطاحي ٍ زض ًطم افعاض  افعاض ؾبليس هسل ٍ اتبق ثب ًطم
هتط زض  . اتبق ثب اثؼبز]8[اؾت  ثٌسي قسُ قجىِ گوجيت

اؾت. هبًىي ثِ صَضت ايؿتبزُ ٍ ثِ  ( ًكبى زازُ قس1ُقىل )
لس ٍ ٍظًي زض هتط  70/1عَض وبهل زض هطوع اتبق لطاض زاضز. هبًىي 

ويلَگطم زاضز. قىل فيعيَلَغيىي عطاحي قسُ ايي  75حسٍز 
ضاحتي  زّس وِ ًتبيح ثب هسل ٍالؼي ٍ ًتبيح تدطثي ثِ اخبظُ ضا هي

الف( ٌّسؾِ هؿئلِ ثب يه پٌل ضا ًكبى  -1همبيؿِ قَز. قىل )
ة( اثؼبز پٌل ٍ ٍضٍزي ٍ ذطٍخي ثطاي  -1زّس ٍ زض قىل ) هي

 اؾت.ُ حبلت اٍل ًكبى زازُ قس
الف ( ًيع ٌّسؾِ هؿئلِ ثطاي اتبق ثب زٍ پٌل ٍ  -2قىل )

ة( ٌّسؾِ هؿئلِ ثب ؾِ پٌل،  -3الف ( ٍ ) -3ة(، ) -2اقىبل )
اثؼبز پٌل ثطاي حبلت زٍم ٍ اثؼبز پٌل ضا ثطاي حبلت ؾَم ضا ًكبى 

 زٌّس.  هي

 
 الف (: اتبق ثب يک پٌل  -1ضكل )

 

 

 

 اٍل حبلت ثراي خرٍجي ٍ رٍديٍ ٍ پٌل اثعبد :(ة -1) ضكل

 

 
 الف (: اتبق ثب دٍ پٌل  -2ضكل )

 
 ة (: اتبق ثب سِ پٌل -2ضكل )

  



 

 

                                                                                                                  

 

 

الف(: پٌل ثراي  –3ضكل )

 ًوًَِ دٍم

ة(: پٌل ثراي  –3ضكل )

 ًوًَِ سَم

 

 هبًىي ؾغح هؿبحت ول قسُ زازُ ًكبى ي  ّب هَلؼيت زض
 زازُ ًكبى( 4) لقى زض ًيع هسل اخعاي. هطثغ اؾت هتط 2.31
ثبيس ذطٍخي ٍخَز  اتبق زض َّا يبفتي خطيبى ثطاي. اؾت قسُ

 زض ايٌچ 2 ػطض ثِ ذطٍخي زٍ ايي هٌظَض ثطاي ثبقس، وِ زاقتِ
 .اؾت قسُ تؼجيِ زض پبييي ٍ ثبلا

 

 
 

 (: اجساي هذل حرارتي4ضكل )

 

 

 

 

 (: ًبم ٍ هسبحت اجساي هختلف هذل 1جذٍل )

هؿبحت ًبم صفحِ قوبضُ 2m  
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 وتف ضاؾت

 ؾيٌِ

 ثبظٍي ضاؾت

 ؾبػس ضاؾت

 قىن

 هچ ضاؾت

 لگي

 ثبؾي

 ضاى ضاؾت

 ؾبق ضاؾت

 پبي ضاؾت

 پبي چپ

 ؾبق چپ

 ضاى چپ

 هچ چپ

 ؾبػس چپ

 ثبظٍي چپ

 وتف چپ
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  هحبسجبتي ضجكِ 2-2

زض  اؾت، قسُ ضيع ٍ تكىيل ثؿيبض ؾغَح اظ هسل ايٌىِ زليل ثِ
 حل هيساى توبهي زض ؾبظهبى ثب قجىِ يه اظ اؾتفبزُ ػول
 ثب هسل ؾغح اثتسا هكىل، ايي ضفغ ثطاي. ًيؿت پصيط اهىبى

 پَقف تَاًبيي وِ هثلثي ؾبظهبى ثي قجىِ يه اظ اؾتفبزُ
 ثٌسي قسُ، ثبقس، قجىِ زاقتِ ًيع ضا هسل ؾغَح تطيي وَچه
 يه ّوطاُ ثT-GRIDِالگَضيتن ثب اتبق  ٍ هسل ثيي فضبي ؾپؽ

 گبم تب ٍ آغبظ ؾغح اعطاف هطظي لايِ اظ وِ هٌبؾت تَظيغ تبثغ
 قبهل هسل ايي. اؾت قسُ ثٌسي قجىِ زاضز، ازاهِ فضب ثيكيٌِ

 ؾلَل 8692030 ٍ ٍخْي چْبض حدوي ؾلَل 4672379
 اتبق فضبي ٍ هبًىي ؾغح ضٍي ثط هحبؾجبتي قجىِ. اؾت ؾغحي

 .اؾت قسُ زازُ ًكبى(  ة-5) ٍ(  الف -5) ي  ّب قىل زض تطتيت ثِ

 ضرايط هرزي  -2-3

ؾِ ًَع پٌل ٍخَز زاضز وِ ّط ؾِ زاضاي ضطيت  زض هؿئلِ،
ّؿتٌس ٍ زض حبلت زٍم هؿبحت  45اًتمبل حطاضت خبثدبيي ثبثت 

ّب ًصف حبلت اٍل ٍ زض حبلت ؾَم ثلث حبلت اٍل  ؾغح پٌل
هتط ثط ثبًيِ ٍ زهبي آى ًيع  15اؾت. ؾطػت َّا زض ٍضٍزي ثطاثط 

ع زض گطاز اؾت. وؿط خطهي ثربض آة ًي زضخِ ؾبًتي 22ثبثت ٍ
اؾت.  قسُ  گطُ آة زض ّط ويلَگطم َّا زض ًظط گطفتِ 9.5ٍضٍزي



 

 

      

ّب اظ ًَع فكبض ثَزُ ٍ همساض ًؿجي فكبض  قطط هطظي زض ذطٍخي
اؾت،  ًبپصيط فطض قسُ صفط پبؾىبل اؾت. چَى خطيبى َّا تطاون

اؾت. ثب تَخِ  خبي زثي اؾتفبزُ قسُ زض ٍضٍزي اظ قطط ؾطػت ثِ
ًطخ هتبثَليؿن ثطاي حبلت ][ ASHRAE2000ثِ اؾتبًساضز

اؾت ٍ ثطاي  هطثغ  ٍات ثط هتط 70ايؿتبزُ ثسٍى فؼبليت ثطاثط 
ؾغح هسل ثطاؾبؼ هؼبزلِ تؼبزل هبثيي هطوع ثسى، ؾغح پَؾت 

ي   ّب گطاز ثطاي لؿوت زضخِ ؾبًتي 33.1ٍ هحيظ اعطاف اظ همبزيط
گطاز  ؾبًتي زضخِ 33.7زاضاي پَقف هبًٌس: پبّب ٍ ؾيٌِ ٍ ووط ٍ

ّب  ي ثسٍى پَقف هبًٌس: ؾط ٍ گطزى ٍ زؾت  ّب ثطاي لؿوت
گطم  10اؾت. وؿط خطهي ثربض آة زض اعطاف هسل  اؾتفبزُ قسُ

آة زض ّط ويلَگطم َّا اؾت. وف اتبق ثِ زليل ايٌىِ هؿتمين 
 25ضٍي ظهيي لطاض زاضز، زهب ثبثت فطض قسُ ٍ همساض آى ثطاثط

بيط زيَاضّب ٍ ؾمف ًيع اظ آخط گطاز اؾت. ثطاي ؾ زضخِ ؾبًتي
( آٍضزُ 2هؼوَلي اؾتفبزُ قسُ وِ هكرصبت آى زض خسٍل )

ٍات ثط  25ّب اؾت. ضطيت اًتمبل حطاضت ثطاي ؾمف ٍ زيَاضُ قسُ
هتط زضخِ ولَيي اؾت ٍ زهبي خطيبى آظاز ًيع زض آًْبصفط زضخِ 

اؾت، ضربهت توبهي زيَاضّب ٍ  گطاز زض ًظط گطفتِ قسُ ؾبًتي
هتط اؾت. زض آذط، زضة اظ خٌؽ چَة ثَزُ ٍ  25/0ؾمف ًيع

ٍات ثط هتط زضخِ ولَيي فطض  15ضطيت اًتمبل حطاضت ثطاي آى
 اؾت. قسُ

  گيري ثحث ٍ ًتيجِ – 3

 تَزيع سرعت  – 3-1

ثطاي ّط ؾِ ًوًَِ زض قىل =zتَظيغ ؾطػت زض صفحِ

تطيي ؾطػت زض ّط ؾِ ًوًَِ زض  اؾت. ثيف قسُ  ( ًكبى زاز6ُ)
افتس ظيطا ثب  ي هَخَز زض ثبلا ٍ پبييي زضة اتفبق هي  ّب ذطٍخي

تَخِ ثِ ؾغح ٍ زهبي ثبثت خطيبى زض ٍضٍزي، زثي ٍضٍزي ثبثت 
تط اظ ؾغح ٍضٍزي اؾت  اؾت ٍ چَى ؾغح ذطٍخي وَچه

يبثس. ؾطػت زض ًعزيىي ؾغح هسل  ؾطػت زض آى افعايف هي
تط اظ ثيكتط اظ ًمبط زٍضتط اظ آى اؾت ظيطا زهبي ؾغح هسل ثيك

 هيبًگيي زهبي هحيظ زض ّط ؾِ ًوًَِ اؾت. 
تطيي ؾطػت زض اعطاف ؾط هسل زض ًوًَِ اٍل اؾت ظيطا  ثيف

ّب ثَزُ ٍ زض  زهبي هيبًگيي هحيظ زض آى ثيف اظ ؾبيط ًوًَِ
تط  ًتيدِ گطازيبى زهبيي هَخَز اظ هسل ثِ هحيظ زض آى وَچه

زض ظيط اؾت ٍ ؾطػت زض آى ًبحيِ ثيكتط اؾت. زض ًوًَِ زٍم ٍ 
اؾت ٍ  پٌدطُ، خطيبًي زض ذلاف خْت خطيبى اصلي قىل گطفتِ

اؾت ٍ زض ًتيدِ ؾطػت  ثبػث وبّف ؾطػت زض ايي ًبحيِ قسُ
خطيبى زض ايي ًبحيِ ثِ همساض تمطيجي صفط ضؾيسُ ٍ خطيبى 

 .اؾت ؾبوي قسُ

 
الف(: ضجكِ هحبسجبتي ثر رٍي سطح -5ضكل )

 هذل

 
 فضبي اتبقة(: ضجكِ هحبسجبتي در -5ضكل )
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 دهب تَزيع  -3-2

. اؾت قسُ زازُ ( ًكبى7قىل) زض -=zصفحِ زض زهب تَظيغ

 فَاصل اظ ثيكتط ؾط ثِ ًعزيه فبصلِ زض زهب ًوًَِ ؾِ ّط زض
 زض. اؾت هحيظ زهبي اظ ثيكتط ؾط زهبي ظيطا اؾت آى اظ زٍضتط
 ّن آى ٍ ؾَم ًوًَِ اظ ووتط زهب هسل خلَي ًَاحي زض زٍم ًوًَِ
 ٍلي ًساضز ٍخَز ًبحيِ ايي زض پٌلي ظيطا اؾت اٍل ًوًَِ اظ ووتط
 ووتط ًوًَِ ايي زض اتبق هيبًگيي زهبي تب اؾت قسُ هٌدط اهط ايي
 تطتيت ثِ وِ ثبقس اٍل ًوًَِ اظ ووتط ّن آى ٍ ؾَم ًوًَِ اظ

 .گطاز ؾبًتي زضخِ 25 4/24ٍ ،24 اظ ػجبضتٌس
تَظيغ  اتبق زضّب  پٌل وبهل پرف زليل ثِ ؾَم ًوًَِ

 هيبًگيي زهبي ٍلي زاضين ّب ًوًَِ ؾبيط ثِ ًؿجت تطي يىٌَاذت
 تطيي ثيف. اؾت ؾبظ هكىل اًسوي زٍم ًوًَِ ثِ ًؿجت آى ثبلاتط
 زض ٍ گطاز يؾبًت زضخِ 25 تمطيجب ثب هسل ؾغح ًعزيىي زض زهب

 ٍ 7/24 ثب ًيع زهب تطيي ون ٍ اؾت اٍل هسل زض ٍ ًوًَِ ؾط ثبلاي
 وِ اؾت آى ًوًَِ ؾِ ايي زض هْن اؾت. ًىتِ ؾَم ًوًَِ زض

 وِ ثطؾس حسالل ثِ اتبق پبييي ٍ اتبق ثبلاي ًَاحي زهبي اذتلاف
 1 ثِ عَض تمطيجي زٍم ًوًَِ زض زضخِ، 2 تمطيجب اٍل ًوًَِ زض

اؾت زضخِ 1.5 ؾَم ًوًَِ زض ٍ زضخِ
 

 

 
 اتبق ثب يک پٌل  z; -2الف(: تَزيع دهب در صفحِ -7ضكل )

 
 اتبق ثب دٍ پٌل  z; -2ة(: تَزيع دهب در صفحِ -7ضكل )

 
 اتبق ثب سِ پٌل  z; -2ج(: تَزيع دهب در صفحِ -7ضكل )

 
اتبق ثب يک    -=z 2الف(: تَزيع سرعت در صفحِ-6ضكل )

 پٌل

 
اتبق ثب دٍ  -=z 2ة(: تَزيع سرعت در صفحِ -6ضكل )

 پٌل

 
اتبق ثب سِ    -=z 2ج(: تَزيع سرعت در صفحِ -6ضكل )

 پٌل



 

 

      

  ًسجي رطَثت تَزيع -3-3

 زازُ ( ًكبى8قىل) زض-=zصفحِ زض ًؿجي ضعَثت تَظيغ

 ،%7/48 تطتيت ثِ ّب ًوًَِ زض هيبًگيي ًؿجي ضعَثت. اؾت قسُ
 ًوًَِ ثطاي هيبًگيي همساض تطيي فثي وِ اؾت% 1/51 ٍ% 1/50

 همساض تطيي ثيف. زاضز تطي هتمبضى زهبي تَظيغ وِ اؾت ؾَم
 ٍ زاضز ووتطي زهبي وِ اؾت ٍضٍزي ًَاحي زض ًؿجي ضعَثت

وِ ؾتّب پٌل اعطاف ًَاحي ثِ هطثَط آى همساض تطيي ون
 .زاضًس ضا زهب طييت ثيف

 
اتبق   z; -2الف(: تَزيع رطَثت ًسجي در صفحِ -8ضكل )

 ثب يک پٌل

 

 
اتبق     z; -2ة(: تَزيع رطَثت ًسجي در صفحِ -8ضكل )

 ثب دٍ پٌل

 
اتبق   z; -2ج(: تَزيع رطَثت ًسجي در صفحِ -8ضكل )

 ثب سِ پٌل

  ًتبيج سٌجي اعتجبر -3-4

 ثِ ًتبيح ثب آهسُ زؾت ثِ ًتبيح زلت ٍ زضؾتي ثطضؾي ثطاي
 .اؾت قسُ بيؿِهم ]5[ ؾَيلدي ٍ وليه تَؾظ آهسُ زؾت

قسُ قبهل اتبلي ثب اثؼبز هكبثِ ثب اثؼبز ٌّسؾِ ايي  هؿئلِ گفتِ
ٍ ٍضٍزي ٍ ذطٍخي خطيبى ًيع  هغبلؼِ ثَزُ ٍ اثؼبز زضة ٍ پٌدطُ

ثب يىسيگط ثطاثط ّؿتٌس. تٌْب تفبٍت هَخَز هبثيي ايي زٍ هؿئلِ 
صَضتي وِ زض ٌّسؾِ وليه  گيطي فطز زض اتبق اؾت، ثِ حبلت لطاض
ي فطز زض حبلت ًكؿتِ ثط ضٍي صٌسلي اؾت. ثطاي ايدبز ٍ ؾَلدي

تكبيِ وبهل ثيي زٍ هؿئلِ ٍ خلَگيطي اظ ايدبز ذغب زض 
هحبؾجبت، هسل ٌّسؾي هؿئلِ شوط قسُ زٍثبضُ ؾبذتِ قسُ ٍ 

زؾت آهسُ اظ حل هيساى خطيبى ٍ اًتمبل حطاضت ٍ اًتمبل  ًتبيح ثِ
بيؿِ خطم ثب ًتبيح هٌتكط قسُ تَؾظ وليه ٍ ؾَيلديي هم

 زض هسل ؾط ثبلاي زض هرتلف فَاصل زض ًمغِ اؾت. چٌسيي قسُ
ٍ ًؿجي ضعَثتٍ َّا ؾطػت زهب، آًْب زض وِ قسُ گطفتِ ًظط

 .اًس قسُ همبيؿِ قسُ گفتِ هطخغ زض قسُ اضائِ ًتبيح ثب هغلك
 1.5 زهب هحبؾجِ زض ذغب ثيكيٌِ وِ زّس هي ًكبى ًتبيح همبيؿِ
 زض ذغب ثيكيٌِ. زّس هي ًكبى ضا ًتبيچ ثبلاي زلت وِ اؾت زضصس

 اظ ووتط ٍ ووتط ًيع زهب ذغبي ثيكيٌِ اظ ًؿجي ضعَثت هحبؾجِ
 11 ثطاثط ؾطػت هحبؾجِ ذغبي ثيكيٌِ آذط زض ٍ اؾت صس زض 1

 َّا خطيبى ثطاي تغييطات ضطيت اؾتفبزُ اظ ًبقي وِ اؾت زضصس
 ػلاٍُ .اؾت هحبؾجبت ايي زض آى اظ اؾتفبزُ ًٌوَزى ٍ هطخغ زض
 اتلافبت ٍ هتبثَليؿن ًطخ هبًٌس ػَاهلي قسُ همبيؿِ ػَاهل ثط

 زليل ثِ ٍلي زاضًس تبثيط ًتبيح تغجيك زض ًيع هٌبفص اظ حطاضتي
 زض هكبثِ همبزيط ثطاثط تمطيجب ٍ يىؿبى حبلت ؾِ ّط زض ايٌىِ

 ذغبيي آًْب اظ ًوَزى ًظط صطف ّؿتٌس، قسُ همبيؿِ هطاخغ
 11تب  9يح همبيؿِ زض اقىبل ًوبيس. ًتبهي ايدبز زضصس 2 ووتط اظ

 اؾت. آٍضزُ قسُ

 



 

 

                                                                                                                  

يج ارائِ ضذُ تَسط (: هقبيسِ دهبي هحبسجِ ضذُ ثب ًتب9ضكل)

 ]5 [کليک ٍ سَيلجي

 

( : هقبيسِ سرعت هحبسجِ ضذُ ثب ًتبيج ارائِ ضذُ 10ضكل)

 ]5 [تَسط کليک ٍ سَيلجي 

ضذُ (: هقبيسِ رطَيت ًسجي هحبسجِ ضذُ ثب ًتبيج ارائِ 11ضكل )

 ]5[تَسط کليک ٍ سَيلجي 

 آسبيص حرارتي ٍ هصرف اًرشي – 4

ثطاي ثطضؾي آؾبيف حطاضتي اثتسا ثبيس تب قبض حطاضتي ًبقي اظ 
زؾت  اًتمبل حطاضت خبثدبيي ٍ ضطيت اًتمبل حطاضت خبثدبيي ثِ

آيس. ثطاي هحبؾجِ ضطيت اًتمبل حطاضت خبثدبيي اظ ضاثغِ اضائِ 
اؾت. قسُاؾتفبزُ ][ASHRAEقسُ زض

(5 ) 
)( mabcc TThq   

زهبي هيبًگيي َّاي هحيظ maT ٍزهبي ؾغح bT وِ زض آى
( قبض حطاضتي خبثدبيي ٍ ضطيت اًتمبل حطاضت 3اؾت. خسٍل )

آهسُ  زّس. همبزيط ثسؾت خبثدبيي ضا زض ّط ؾِ حبلت ًكبى هي

( همبيؿِ قسُ ٍ زض ّط 1972ثب ًتبيح اضائِ قسُ تَؾظ ؾپبًي )
( ًكبى زازُ 3يي خسٍل)  هَضز ثيكيٌِ ذغب زض ؾتَى اًتْب

ي اٍل تب ؾَم ثِ تطتيت   ّب اؾت. زهبي هيبًگيي زض ًوًَِ قسُ
 گطاز. زضخِ ؾبًتي 25ٍ  24، 4/24ػجبضتؿت اظ: 

خبثدبيي  ّب ثيكيٌِ ضطيت اًتمبل حطاضت زض توبهي ًوًَِ
هطثَط ثِ ؾيٌِ اؾت وِ ؾغح ثعضگي زاضز ٍ ايي ؾغح ثِ عَض 

ي ؾغَح زيگط ضا ًساضز ٍ ًيع   ّب تمطيجي هؿغح ثَزُ ٍ پيچيسگي
تطيي همساض  ضؾس. ون خطيبى َّا ٍ حطاضت ثغَض هؿتمين ثِ آى هي

 ّب ّب ثَزُ وِ ؾغح آى ضطيت اًتمبل حطاضت ًيع هطثَط ثِ وتف
 ّب زاضًس.  ظ قبض حطاضتي زؾتوَچه ثَزُ ٍ ؾْن وويّ ا

اؾت وِ همساض  حبلت ؾَم وِ تمبضى ثْتطي زاضز ثبػث قسُ
ضطيت اًتمبل حطاضت هيبًگيي اًحطاف ووتطي اظ همبزيط هحبؾجبت 

تط حطاضت زض هحيظ. زض ثبقس يؼٌي تَظيغ يىٌَاذت لجلي زاقتِ
زليل ػسم ٍخَز پٌل زض  ًوًَِ زٍم توبم ؾغَح ضٍثطٍي ٍضٍزي ثِ

 طُ قبض حطاضتي ووتطي زاضًس.ظيط پٌد

ّب  زض ايي ثرف ثِ ثطضؾي اتلافبت حطاضتي اظ زيَاضُ
اؾت. اظ زيسگبُ هصطف اًطغي، ّطچِ اتلافبت  پطزاذتِ قسُ

ّب اًدبم  وبضي ثْتطي زض زيَاضُ ّب ووتط ٍ ػبيك حطاضتي اظ زيَاضُ
ي   ّب قَز، هصطف اًطغي ووتط قسُ ٍ زض ًتيدِ آى ّعيٌِ

ي  غي وِ اهطٍظُ ثرف هْوي اظ ؾجس ّعيٌِپطزاذتي ثطاي اًط
( اتلافبت 4يبثس. خسٍل ) زّس، وبّف هي ذبًَاض ضا تكىيل هي

ّب ٍ ٍضٍزي ٍ ذطٍخي  حطاضتي ثِ ٍؾيلِ خبثدبيي ضا اظ زيَاضُ
 زّس. ًكبى هي

 حبلت زض اؾت قسُ زازُ ًكبى (4) خسٍل زض وِ ّوبًگًَِ
 اظ ُقس ذبضج گطهبي چٌيي ّن ٍ هحيظ هيبًگيي زهبي زٍم
 اتبق وف. زاضز ضا ذَز همساض تطيي ون هحيظ ثِ ٍضٍزي ٍ ّب پٌل
 ًوَزُ ػول حطاضتي هٌجغ يه ػٌَاى ثِ ؾَم ٍ زٍم ي  ّب ًوًَِ زض
 ي  هلاحظْب لبثل ثؿيبض حطاضتي اتلاف اٍل حبلت زض وِ حبلي زض
 گطهب ثيكتط تَظيغ ثِ تَاى هي ضا آى ػلت وِ افتس هي اتفبق آى زض
 پرف زليل ؾَم زاًؿت وِ ثِ ٍ زٍمي   ّب حبلت زض اتبق زض

 وف خبًت اظ زهبيي گطازيبى يه ايدبز ًتيدِ زض ٍ اتبق زض ّب پٌل
 اظ حطاضتي قبض ًوًَِ ؾِ ّط زض. اؾت اتبق فضبي زاذل ثِ

 ػلت وِ ّؿتٌس ثطاثط وبهلا ّن ثب هسل ضاؾت ٍ چپي   ّب زيَاضُ
 فبتاتلا وِ حبلي زض اؾت، حبلت ؾِ ّط زض وبهل تمبضى آى

 هلاحظِ اؾت. ثطاثط تمطيجب ؾَم ٍ اٍل حبلات زض ٍضٍزي اظ حطاضتي
 اظ ووتط چكوگيطي همساض ثِ زٍم حبلت زض اتلاف ايي وِ قَز هي
. اؾت پٌدطُ ظيط زض پٌل ًجَز ًيع آى ػلت ٍ اؾت زيگط حبلت زٍ
 اؾت زٍم حبلت زض ضٍثطٍيي زيَاض ثِ هطثَط زيَاض زهبي تطيي ون
 ٍاضز آى اظ ًيع َّا خطيبى ٍ ًساضز ٍخَز پٌل آى وٌبض زض ظيطا
 ضٍثطٍيي زيَاض ثِ هطثَط ًيع زيَاض زهبي همساض تطيي ثيف قَز. هي
 لطاض آى وٌبض زض ّب ًوًَِ پٌل تطيي ظيطا ثعضي اؾت اٍل حبلت زض
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 .زاضز
 (: هطخصبت اًتقبل حرارت ٍ ضريت اًتقبل حرارت ثراي ّر سِ هذل3جذٍل )
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ثطاي ًوبيف ويفي قبذص آؾبيف حطاضتي، ثِ هحبؾجِ 
قَز. ايي قبذص، هيبًگيي پبؾد گطٍُ  پطزاذتِ هيPMVقبذص

ي   ّب ظيبزي اظ هطزم ضا زض قطايظ هحيغي ًؿجت ثِ حؿبؾيت
ثيٌي  پيفASHRAEزهبيي ثط اؾبؼ هميبؼ آؾبيف حطاضتي 

]10[ًوبيس. ثسيي هٌظَض اظ هؼبزلِ اضائِ قسُ زض هطخغ  هي

ػجبضتؿت اظPMVاؾتفبزُ قسُ وِ زض آى

(6) )028.0)035.0exp(303.0(  MPMV

        

ثبض حطاضتي ثسى وِ ثِ Lًطخ هتبثَليه اؾت Mٍوِ زض آى
هبي تَليس قسُ زض ثسى ٍ گطهبي اتلافي اظ صَضت اذتلاف ثيي گط

ؾغح ثسى فطزي اؾت وِ زهبي ؾغح ثسى ٍ ؾغح فؼبليت آى 
 اؾت. ثبثت فطض قسُ

( 7ايي ثبض حطاضتي اظ اذتلاف ؾوت ضاؾت ٍ چپ هؼبزلِ )

 آيس: ثسؾت هي
(7) 

resresskc EqEqWM 

                             

ًطخ اتلاف تجريطي اظ ؾغح پَؾت اؾت وِ ثِ  skE وِ زض آى
همساض تؼطيك زض ؾغح پَؾت ٍ اذتلاف ثيي فكبض ثربض زض ؾغح 

 پَؾت ٍ فكبض هحيظ ثؿتگي زاضز:
(8) 

Rcl

PPw
E aas

sk

)( 


فكبض ثربض زض ؾغح  asP پَؾت هطعَة قسُ، w وِ زض آى
) پَؾت kPa )،aPفكبض خعئي ثربض زض هحيظ ( kPa )  ٍRcl 

 اؾت. KkPam2 ي پَؾت  ّب همبٍهت ول تجريطي لايِ

resq ٍ ًطخ تجبزل حطاضت خبثدبيي زض تٌفؽ reE  ًطخ تجبزل
( ٍ 9حطاضت تجريطي زض تٌفؽ اؾت وِ ثِ تطتيت اظ هؼبزلات )



 

 

                                                                                                                  

قًَس: ( هحبؾجِ هي10)

(9) )34(0014.0 TMqres   

(10   ) )5876(1072.1 5

ares PME    

 ي هحيظ اؾت.زهبي هيبًگي T(، 9ٍ زض هؼبزلِ)
 ًطخ هتبثَليه ثطاي حبلتASHRAE عجك اؾتبًساضز

270 ايؿتبزُ ٍ زض هؼطض خطيبى ثطاثط mw  اؾت ٍ ًؿجت
Rclwاؾت. ثطاي هحبؾجِ  زض ًظط گطفتِ قسُثطاثط

اؾت وِ فكبض ُ ي ثربض زض ؾغح پَؾت ٍ هحيظ فطض قس  ّب فكبض
ثربض ثطاثط اؾت ثب فكبض ثربض اقجبع زض زهبي پَؾت ٍ زض زهبي 

ظيبزي ضاي لبثل لجَلي ّؿتٌس ٍ ذغبي  ّب هيبًگيي اتبق وِ فطض
 ًوبيٌس. ايدبز ًوي

( ًكبى زازُ قسُ اؾت، قبذص 5ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل )
PMV لطاض زاضز وِ ثط 5/0تب. -5/0ثطاي ّط ؾِ هَضز زض ثبظُ ثيي

زض ثبظُ آؾبيف حطاضتي اؾت.   ]ASHRAE]9 اؾبؼ اؾتبًساضز
ثب تَخِ ثِ ايي وِ زض ّط ؾِ ًوًَِ اػساز ثِ ّن ًعزيه ّؿتٌس 
هلان هٌبؾت ثَزى، ووتط ثَزى اتلافبت حطاضتي اؾت وِ زض 

( ًكبى زازُ 5ّب ٍخَز زاضز. ايي همساضّب زض خسٍل ) زيَاضُ
 740ٍ  444، 714يت ّب ثِ تطت اًس. همبزيط آى ثطاي ًوًَِ قسُ

قَز زض حبلتي وِ اظ زٍ پٌل  ٍات اؾت. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ هي
تطيي اتلاف حطاضتي زض همبيؿِ ثب  زض اعطاف هسل اؾتفبزُ قَز ون

افتس ٍ زض ضوي قبض حطاضتي ذطٍخي  ي زيگط اتفبق هي  ّب ًوًَِ
ٍات اؾت وِ  40ٍ  31، 39هيبًگيي اظ ؾغح هسل ًيع ثِ تطتيت 

ي اٍل ٍ   ّب تطيي همساض ضا زاضز ٍ ثطاي ًوًَِ ًِ زٍم ونثبظ ّن ًوَ
ي اٍل ٍ   ّب ّن ًعزيه اؾت. زض همبيؿِ ثيي ًوًَِ ؾَم ثؿيبض ثِ

ٍ  25ؾَم ثب تَخِ ثِ ايٌىِ زهبي هيبًگيي اتبق ثِ تطتيت 
گطاز اؾت ٍ اتلافبت حطاضتي ًيع ًعزيه ثِ ّن  زضخِ ؾبًتي24.4

قَز، ظيطا هيبًگيي  ازُ هياؾت اظ ًظط حطاضتي هسل ؾَم تطخيح ز
زهبي پبييي تط ثطاي هب هغلَة تط اؾت ٍلي اظ ًمغِ ًظط التصبزي 

زض اصل اؾتفبزُ اظ يه پٌل ثِ اؾتفبزُ اظ ؾِ پٌل زض قطايغي وِ 
تلفبت حطاضتي تب ايي حس ثِ ّن ًعزيه اؾت اٍلَيت زاضز. زض 
ًتيدِ ثب تَخِ ثِ ًتبيح ثبلا هسل زٍم اظ ًظط آؾبيف حطاضتي 

 بؾت تط اؾت ٍ اتلاف حطاضتي ووتطي ًيع زاضز.هٌ

 ًتيجِ گيري  – 5

زض ايي هغبلؼِ اًتمبل حطاضت خبثدبيي، تَظيغ خطيبى، اًتمبل 
خطم ٍ ضعَثت زض يه اتبق هؿىًَي وِ يه هسل هدبظي ثب اثؼبز 
ٍالؼي زض هطوع آى ٍ ثِ حبلت ايؿتبزُ زض هؼطض خطيبى َّا لطاض 

هرتلف، اثط اؾتفبزُ اظ يه، زٍ  زاقت، ثطضؾي قس. ثطاي ؾِ ًوًَِ
ي زٍم   ّب ّب ثِ تطتيت زض ًوًَِ ٍ ؾِ پٌل ثطضؾي قس وِ اثؼبز پٌل

ٍ ؾَم ًصف ٍ ثلث ًوًَِ اٍل اؾت. ضطيت اًتمبل حطاضت 
زض ّط ؾPMVِّب ٍ قبذص  خبثدبيي ٍ اًتمبل حطاضت اظ زيَاضُ

ّب ثط آؾبيف حطاضتي ثطضؾي  هَضز ثِ زؾت آهس ٍ تبثيط هىبى پٌل
 س.ق

ًتبيح ًكبى زازًس وِ ٍخَز پٌل اظ ًَع خبثدبيي زض ظيط پٌدطُ 
ثبػث اتلاف حطاضتي ظيبزي اظ پٌدطُ قسُ، زض حبلي وِ زض ًوًَِ 
زٍم ايي افت ثؿيبض ووتط اؾت. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ زض ّط ؾِ ًوًَِ 
آؾبيف حطاضتي حبصل قس، افت ووتط حطاضت اظ زيَاض ٍ گطازيبى 

ؾوت فضبي اتبق زض ًوًَِ زٍم وِ زض حطاضتي ووتط اظ هسل ثِ 
ظيط پٌدطُ پٌل حطاضتي ٍخَز ًساقت، چِ اظ زيسگبُ حطاضتي ٍ چِ 

تط اؾت. ٍخَز پٌل زض ظيط  اظ زيسگبُ التصبزي ثطاي هب هغلَة
ثطز ٍ زض ًتيدِ ثبلا هيپٌدطُ زهبي ًَاحي اعطاف پٌدطُ ضا

ػت يبثس، ثب تَخِ ثِ ؾط گطازيبى زهب زض ايي ًَاحي افعايف هي
پبييي خطيبى زض اتبق تَاى غلجِ ثط ايي گطازيبى زض اتبق ٍخَز 
ًساضز، ًتيدِ هؿتمين ايي افعايف گطازيبى، افعايف افت حطاضتي 

 اظ پٌدطُ ٍ ّسض ضفتي اًطغي اظ هحيظ اؾت.
ّب ثب اثؼبز وَچىتط ثِ خبي اؾتفبزُ اظ يه پٌل ثب  تَظيغ پٌل

ضضبيت ط پٌدطُ ثبػثاثؼبز ثعضي ٍ لطاض ًسازى پٌل خبثدبيي زض ظي
 قَز. ثيكتط حطاضتي زض هحيظ ٍ هصطف ووتط اًطغي هي

 (: هطخصبت اًتقبل حرارت ٍ دهبي هيبًگيي سطَح ديَار در ّر سِ ًو4ًَِجذٍل )

)(WQc)( CT )(WQc)( CT )(WQc)( CT 



 

 

      

 

 ٍ ًرخ اًتقبل حرارت از کل ثذى PMV(: هقبدير 5جذٍل )
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