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 چکیده

باشد. در اين ای ميهای تهويه، استفاده از روش تهويه لايهپيش رو برای کاهش مصرف انرژیِ سيستمی ترين گزينهدر حال حاضر جدی

ی افراد در آن ای از اتاق که سر و سينهی تنها لايهروش که تاکنون در برخي کشورهای پيشرفته با موفقيت امتحان شده است، بر تهويه

ی يکسان شامل يک آدامک به همراه برخي تجهيزات اداری که نمونه اتاق با هندسه 17شود. در اين پژوهش گيرد، تمرکز ميقرار مي

ها، طي ی چهار شاخص کميّ ارزيابي برای تمامي نمونهاند. با محاسبهگردند، به صورت عددی مدلسازی شدههمگي به اين روش تهويه مي

ان و موقعيت منبع آلاينده بر آسايش حرارتي و کيفيت هوای ی خروجي، موقعيت استقرار ساکنيک بررسي پارامتری نقش محل دريچه

های تهويه تواند کمک شاياني به ارتقا طراحي سيستماستنشاقي مورد بررسي قرار گرفته است. بديهي است که نتايج اين پژوهش مي

 ای نمايد.مطبوع لايه

 :کلمات کلیدی

 کنان، موقعيت منبع آلاينده.خروجي، موقعيت استقرار سا یای، محل دريچهتهويه لايه

 



 

 

      

 مقدمه -1

کراهش مصررف    بررای مطبوع های تهويه سازی سيستمبهينه

های زيست محيطي مورد توجره  انرژی و نيز کاهش توليد آلاينده

باشد. کشورهای بسياری در شرق آسيا در ايرن  جدی محققان مي

 اند. يکي از اين اقدامات افرزايش راستا دست به اقدامات عملي زده

. اسرت درجره   2ترا   1دمای استاندارد اتاق در تابستان بره ميرزان   

و  [5[، کرره جنروبي   4[، چرين تايهره   3[، چرين  2هنگ کنرگ  

حتي در ايرالات متحرده    باشند.[ از اين دست کشورها مي6ژاپن 

ها نشان داده است که بسرياری برا برالابردن درجره     نتيجه بررسي

-يي در هزينره مري  جرو به دنبال صررفه  ترموستات سيستم تهويه

کند آن است که [. سؤالي که در اينجا به ذهن خطور مي7باشند 

آيا چنين اقرداماتي کيفيرت هروای اتراق و بره خصروش آسرايش        

دهد؟ در پاسخ بايد گفت که استاندارد جديد حرارتي را تنزل نمي

ANSI/ASHRAE 55-2010 هرای سرمايشري   به طراحان سيستم

فرزايش تحررج جريران هروا در اتراق،      دهد که با ااين اجازه را مي

برر ايرن مبنرا امرروزه دو      [.8دمای هوای ورودی را افزايش دهند 

های تهويره وجرود   روش کلي جهت کاهش مصرف انرژی سيستم

. در هرر  2ایو تهويره لايره   1دارد: تهويه متمرکز بر محرل فعاليرت  

-ها، ساکنين در مسير جت هوای ورودی قرار مري دوی اين روش

اين امر کيفيت هوای ورودی را به ميرزان زيرادی ارتقرا    گيرند که 

بخشد. با توجه به اينکه تهويه متمرکز بر محل فعاليت جهرت  مي

تهويه ساکنين متحرج طراحي نگرديده است و نيز نياز اين روش 

به کانال کشي مضاعف، امروزه استفاده از اين روش بسيار محدود 

ه سرازی مصررف انررژی    باشد. در واقع گزينه اصلي جهت بهينمي

باشد. ای ميهای تهويه در آينده نه چندان دور، تهويه لايهسيستم

[ جهت 10،9اين روش تهويه نخستين بار توسط لين و همکاران  

های با اندازه کوچک و متوسط پيشنهاد گرديد. در اين تهويه اتاق

های ورودی بر روی ديوارهرای جرانبي انردکي    روش تهويه دريچه

گردد. اگرچه دمای هوای ورودی در از سر ساکنان تعبيه ميبالاتر 

-باشد، اما فاصلههای تهويه مياين روش کمي بالاتر از ساير روش

باشد کره ايرن امرر    های ورودی کمتر ميی بين ساکنين و دريچه

شود. موجب ايجاد گراديان دمای معکوس در نزديکي ساکنين مي

ر و گردن سراکنان پرايين   بدين معني که دمای هوا در نزديکي س

باشرد. در واقرع در   شان مري تنهتر از دمای هوای در نزديکي پايين

افرراد در آن   ی سينهای از اتاق که سر و اين روش تنها تهويه لايه

باشد و بردين صرورت از هزينره تهويره     واقع است، مورد توجه مي

 گردد.ساير فضای اتاق اجتناب مي

بررسري ابعراد مختلرف ايرن     های اندکي جهرت  تاکنون تلاش

روش نوين تهويه صورت گرفته است. از آن جمله تيان و همکاران 

تهويره   PMVو  PDDهای [ نشان دادند که بر اساس شاخص11 

ای قادر به ايجاد آسايش حرارتي مطلوب و نيز کيفيت هروای  لايه

باشد. در پژوهشي ديگر به نقرش دمرا   بالا در ناحيه استنشاقي مي

[. همچنرين  12ا و آسايش حرارتي پرداخته شده است بر عمر هو

ای الدوئيد و تولوئن تحت تهويره لايره  توزيع دی اکسيد کربن، فرم

[. 13به صورت تجربي و عددی مورد ارزيرابي قررار گرفتره اسرت     

نتايج اين ارزيابي حاکي از آن است که اين روش تهويره قرادر بره    

د. در پژوهشي ديگرر  باشتأمين هوای استنشاقي با کيفيت بالا مي

نشان داده شده است که غلظت ذرات در کل اتاق و نيز در ناحيره  

 3جاييای کمتر از روش تهويه جابهاستنشاقي در روش تهويه لايه

ای برا مصررف   [. ميزان مصرف انرژی روش تهويه لايه14باشد مي

در يرک اداره،   4جرايي و اختلاطري  انرژی روش های تهويره جابره  

[ 15ای در هنگ کنگ مقايسه گرديده است غازهکلاس درس و م

ه مراترب پرايين   که نتايج حاصل از مقايسه نشانگر مصرف انرژی ب

نشران داده   یباشد. نتيجه بررسي ديگرای ميتر روش تهويه لايه

 27توان در اين روش تهويه دمای هوای ورودی را تا است که مي

 [.16درجه سانتيگراد بالا برد 

هرای تهويره، در ايرن روش تهويره عوامرل      شهمانند ساير رو

مختلفي بر آسايش حرارتي، کيفيت هوای استنشراقي، عمرر هروا،    

مرؤرر   غيرههای گازی و توزيع ذرات، مصرف انرژی، حذف آلاينده

خروجري، موقعيرت   ی توان به محل دريچهاند که از آن جمله مي

شراره  ا غيرره استقرار ساکنان و تجهيزات، موقعيت منبع آلاينده و 

نمود. تاکنون ارر اين پارامترها بر کيفيت هوای استنشاقي در يک 

ای مورد بررسي قرار نگرفتره اسرت. در   سيستم تهويه مطبوع لايه

ی خروجري و موقعيرت اسرتقرار    اين پرژوهش اررر محرل دريچره    

ی ساکنان بر آسايش حرارتي و نيز برای اولين بار ارر محل دريچه

ده بر کيفيت هروای استنشراقي در   خروجي و موقعيت منبع آلاين

نمونره   17ای با مدلسرازی عرددی   يک سيستم تهويه مطبوع لايه

  اتاق اداری بررسي گرديده است.

 معادلات حاکم -2

مردل آشرفتگي بره ايرن نتيجره       8چِن و همکاران با مقايسره  

های آشرفتگي  در ميان مدل RNG k-εرسيدند که مدل آشفتگي 

از بيشرترين دقرت جهرت مدلسرازی     ای، مبتني بر لزجت گردابره 

[ کره در ايرن پرژوهش    17فضای داخلي يک اتاق برخوردار است 

نيز از اين مدل استفاده گرديده است. همچنين جهرت مدلسرازی   

اويلری استفاده شده است. با اين  -توزيع آلاينده از رويکرد اويلری

اوصاف معادلات حاکم ميانگين گيری شرده در فررا انديسري بره     

 ند:هست شرح زير
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effSc  است. 0/1 برابرو بوده عدد اشميت مؤرر 

 عددی دلسازیم -3

ها به به کمک کدی بر مبنای الگوريتم سيمهل و ذخيره داده

های غير ساختار يافته صورت شبکه متمرکز و با استفاده از مش

چهاروجهي، جريان هوای حاوی آلاينده مدلسازی گرديده است. 

ی شامل آدمک در هاعدد مش برای نمونه 1359778تعداد 

های شامل عدد مش برای نمونه 1346083سمت چپ اتاق، 

های عدد مش برای نمونه 1367326آدمک در وسط اتاق و 

شامل آدمک در سمت راست اتاق با انجاا بررسي استقلال حل از 

اندازه مش مناسب تشخيص داده شد. مدل عددی با استفاده از 

آزمايي گرديده است.  [ صحت19نتايج تجربي تيان و همکاران 

يکسان اما سرعت و  یايشان به بررسي چهار نمونه اتاق با هندسه

که از نتايج حاصل  ((1))شکل  انددمای ورودی متفاوت پرداخته

ها به منظور صحت آزمايي مدل عددی از يکي از اين نمونه اتاق

 .استفاده شده است

 
[ که جهت 19مکاران  : هندسه مدل مورد بررسي توسط تيان و ه(1)شکل 

 صحت آزمايي مورد استفاده واقع شده است.

اتاقي که توسط ايشان مدلسازی گرديده است، دارای طول، 

ای باشد که توسط دريچهمي متر 6/2و  9/2، 9/3عرض و ارتفاع 

ميلي متر واقع در وسط ديوار  170ميلي متر در  210به ابعاد 

وسط دو لامپ مهتابي هر گردد. اين اتاق تسمت راست تهويه مي

-رايانهمدلسازی برای گردد. وات روشن مي 72يک با قدرتي برابر 

شخصي از يک مکعب استفاده گرديده است که با تعبيه سه ی 

 گردد. واتي در درون آن گرا مي 60لامپ 



 

 

      

 
 خط عمودی اول -الف

 
 خط عمودی دوم -ب

دی و نتایج های حاصل از مدلسازی عد(: مقایسه سرعت2شکل )

 تجربی 

 

 
 خط عمودی اول -الف

 
 خط عمودی دوم -ب

 (: مقایسه دماهای حاصل از مدلسازی عددی و نتایج تجربی 3شکل )

  

همچنين آدمک به صورت مکعب مستطيلي که با سه لامپ 

کند، مدلسازی شده است. توليد گرما ميخود واتي درون  25

جهت مدلسازی تنفس شخص، گاز 
2

CO  از طريق سوراخي واقع

متری يک مکعب مستطيل که به جای آدمک در  1/1بر ارتفاع 

متر بر رانيه در  055/0نظر گرفته شده است، با سرعت اوليه 

ليتر بر ساعت  15گردد که معادل توليد راستای افقي خارج مي

2
CO متر بر  19/1ابر با درون اتاق است. سرعت هوای ورودی بر

انتيگراد و غلظت ی سدرجه 9/18دمای هوای ورودی برابر  ،رانيه

2
CO  9/496در هوای ورودی برابر ppm باشد. مقدار سرعت، مي

دما و غلظت 
2

CO  حاصل از مدلسازی عددی و نتايج تجربي تيان

نشان  (4)تا  (2) هایکلو همکاران برای دو خط عمودی در ش

است،  مشخصها داده شده است. همان گونه که در اين شکل

 باشد.دقت مدل عددی به ميزان مطلوب مي

 
 خط عمودی اول -الف

 
 خط عمودی دوم -ب

های حاصل از مدلسازی عددی و نتایج (: مقایسه غلظت4شکل )

 تجربی
 

 ارزیابی کمّی -4

باشرد. در قسرمت اول اررر    اين پژوهش شامل دو قسرمت مري  

خروجي و موقعيرت اسرتقرار سراکنان برر شررايط       یمحل دريچه

گيررد و در قسرمت دوا اررر محرل     حرارتي مورد ارزيابي قرار مري 

 آلاينده بر توزيع غلظت موقعيت منبع آلاينده و خروجي یدريچه



 

 

       

مرؤرر  قسمت اول دو شاخص متوسط دمای شود. برای بررسي مي

يي تهويه و برای قسمت دوا دو شراخص برازده   و کارا 5جريان هوا

NSIAQتهويه و 
به صورت زير تعريرف  استفاده گرديده است که  6

 :گردندمي

 متوسط دمای مؤرر جريان هوا -الف

با توجه به سادگي و قابليت اطمينان بالای شراخص متوسرط   

 بررای هرا  از ايرن شراخص سرال   مهندسان دمای مؤرر جريان هوا، 

د. انر کردههای تهويه اختلاطي استفاده ميستمارزيابي عملکرد سي

بره صرورت    گر ميزان آسايش حرارتي اسرت، که بيان اين شاخص

 :گرددزير تعريف مي

(10) ( ) ( 1.1)x c xEDTS t t v    
در رابطرره فرروق، 

ct  دمررای ميررانگين اترراق و
xt  وxv  و دمررا

خرواهيم شراخص را در آن   ای اسرت کره مري   وا در نقطههسرعت 

دار طبق ايرن شراخص، در صرورتي کره مقر     نقطه محاسبه کنيم. 

باشررد، آسررايش حرارترري رضررايت  -EDTS< 2/1>  2/1شرراخص

 -EDTS< 6/0 >  6/0 بخشرري حرراکم اسررت و در صررورتي کرره

لين نشان داده است که از اين  آسايش حرارتي خوبي حاکم است.

ای ارزيابي آسايش حرارتري در تهويره لايره    برایتوان ميشاخص 

هرای  [. در ايرن بررسري جهرت مقايسره نمونره     20استفاده نمرود  

نزديرک سرر    -مختلف از متوسط اين شاخص در ناحيه استنشاقي

 استفاده شده است. -آدمک

 کارايي تهويه -ب

اين شاخص که مبتني بر مفهوا دفع حررارت از فضرای اتراق    

ی تمامي نه نمونه مورد بررسي از طريرق رابطره زيرر    باشد، برامي

 [:21محاسبه گرديده است 

(11) ( ) /( )t out in bz inE t t t t   
که در رابطه فروق  

int ،outt و bzt      بره ترتيرب عبرارت انرد از

در ناحيره  دمای هوای ورودی، دمای هوای خروجي و دمرای هروا   

از شراخص برازده    آلاينرده توزيع غلظرت  ارزيابي  برایاستنشاقي. 

  استفاده شده است. NSIAQتهويه و 

 بازده نسبي -ج

ارزيرابي کمرّي ترأرير موقعيرت منبرع آلاينرده و محرل        جهت 

از هرا  خروجي بر بازده سيستم تهويه در حرذف آلاينرده   یدريچه

شرود،  ف مري [ که بره صرورت زيرر تعرير    22شاخص بازده نسبي  

 استفاده شده است: 

(11) ( ) /( )out in bz inc c c c    

که در اين رابطه 
outc ،inc و bzc      بره ترتيرب عبرارت انرد از

در هروای خروجري، هروای ورودی و هروای ناحيره       آلايندهغلظت 

 استنشاقي.

 NSIAQ -د

يفيت هوای استنشاقي از شاخص جديرد  ارزيابي کميّ ک جهت

NSIAQ که به صورت زيرر تعريرف مري    [1  استفاده شده است-

 شود:

(12)  
2

L

D

C

C
NSIAQ m

IA

m  

در هروای استنشراقي    آلاينرده غلظرت   IACکه در اين رابطره  

 طول مشخصه دوا اسرت کره برابرر برا طرول      2Lتوسط آدمک و 

فاصله متوسط که  mDورودی در نظر گرفته شده است.  یدريچه

 شود:به صورت زير تعريف مي ،باشدذرات از دهان آدمک مي

(13)  
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ZYX -مختصات دهان آدمرک مري   ,,

 باشد.  

 مورد بررسی هاینمونه -5

نمونه اتاق به صورت عددی مدلسازی  17بررسي  در اين

بررسي ارر محل  برای) منبع آلاينده بدونتای آنها  9اند که شده

و  ی خروجي و موقعيت استقرار آدمک بر آسايش حرارتي(دريچه

بررسي ارر  برای)ای ی نقطهتای ديگر دارای يک منبع آلاينده 8

بر کيفيت هوای ی خروجي و موقعيت منبع آلاينده محل دريچه

، های فاقد منبع آلاينده نمونهی هندسهباشند. مياستنشاقي( 

به همراه يک  متر 6/2 ارتفاع ومتر مربع  4×3 مساحت با ياتاق

 رايانهباشد که روبروی آدمک ميزی به همراه يک آدمک مي

 300در  200به ابعاد  یرودو چهيدرقرار گرفته است.  شخصي

اقع شده وروی ديوار سمت راست  روبروی آدمک بر ميلي متر

خروجي  ی(. همچنين سه محل برای تعبيه دريچه5)شکل است 

در نظر گرفته شده است: بر روی ميلي متر  600در  300به ابعاد 

(، بر روی 1خروجي  یورودی )محل دريچه یديوار شامل دريچه

-( و بر روی ديوار روبروی دريچه2خروجي  یسقف )محل دريچه

آدمک يا  محل استقرار (. 3خروجي  ی)محل دريچهورودی  ی

از  باشد.سمت راست اتاق ميدر در سمت چپ، يا وسط و يا 

 9خروجي،  یترکيب سه موقعيت استقرار آدمک و سه دريچه

و ( که ناا 3×3=9) شده استتوليد فاقد منبع آلاينده نمونه اتاق 

سرعت و  شود.ديده مي (1)ها در جدول اين نمونهمشخصات 



 

 

      

متر بر  2/1 برابر به ترتيب هااين نمونهدمای هوای ورودی در 

به صورت  دو لامپ مهتابي باشد.درجه سانتي گراد مي 19 و رانيه

وات گرما به صورت  72 هر يک که اندديواری در نظر گرفته شده

ديواری در  ،شخصي رايانهسطح بيروني د. نکنشار رابت توليد مي

وات گرما به صورت شار رابت  180که  نظر گرفته شده است

در نظر  کند. همچنين سطح آدمک به صورت ديواریتوليد مي

ميوات گرما به صورت شار رابت توليد  75گرفته شده است که 

 کند. 

 فاقد منبع آلایندههای : نام و مشخصات نمونه(1)جدول 

 خروجی یمحل دریچه محل استقرار آدمک نام نمونه

Left1 اتاق سمت چپ  1 

Left2 2 سمت چپ اتاق 

Left3 3 سمت چپ اتاق 

Center1 1 سمت چپ اتاق 

Center2 2 سمت چپ اتاق 

Center3 3 سمت چپ اتاق 

Right1 1 سمت راست اتاق 

Right2 2 سمت راست اتاق 

Right3 3 سمت راست اتاق 

 

هندسره اتراق و شررايط     ی دارای منبرع آلاينرده،   نمونه 8در 

ها آدمک حالت قبل است، ليکن در تمامي اين نمونه مرزی مشابه

نمونرره از  8. ايررن (ب( -5)در وسررط اترراق مسررتقر اسررت )شررکل 

و  2خروجري   یخروجي )محل دريچره  یترکيب دو محل دريچه

( به وجود dو  a ،b ،cهای موقعيت منبع آلاينده )موقعيت 4( و 3

 dو  a ،b ،cموقعيت منبع آلاينرده   4(. مختصات 2×4=8اند )آمده

 7/0(، )0, 3/1, 9/1(، )0, 3/1, 7/0)برره ترتيررب عبررارت اسررت از 

 bو  aهررای . برردين ترتيررب موقعيررت(0, -3/1, 9/1) و (0, -3/1,

انرد.  پشت سرر او واقرع شرده    dو   cهایروبروی آدمک و موقعيت

در ارتفاع بالاتری از کرف نسربت بره     dو  bهای همچنين موقعيت

اند. منبع آلاينرده در تمرامي حرالات    شده واقع cو  aهای موقعيت

g/3 100نرر    کهباشد ای ميای نقطهچشمه m s   فرمالدوئيرد

سازد. غلظت فرمالدوئيد در هوای ورودی برابر صرفر در  منتشر مي

ی فاقرد منبرع    نمونه 8اين و مشخصات  ناانظر گرفته شده است. 

 شود.ديده مي (2)در جدول  آلاينده

 

 

 

 

 

 
محل استقرار آدمک در سمت راست اتاق -الف  

 

 
 محل استقرار آدمک در وسط اتاق -ب

 

 
 محل استقرار آدمک در سمت چپ اتاق -ج

های های مورد بررسی به همراه محل: هندسه نمونه(5)شکل 

 خروجی یدریچه

 دارای منبع آلاینده های: نام و مشخصات نمونه(2)جدول 

 خروجی یمحل دریچه محل منبع آلاینده نام نمونه

a2 a 2 

b2 b 2 

c2 c 2 

d2 d 2 

a3 a 3 

b3 b 3 

c3 c 3 

d3 d 3 

 



 

 

       

 ارائه و تحلیل نتایج - 6 

عمودی اتراق بره    ميانيميدان سرعت در صفحه  (6) در شکل

 یبررای نمونره   همراه ميردان دمرا در صرفحه ميراني افقري اتراق      

Center3  .همان گونه که در اين شکل ديده مري ارائه شده است-

در  .دباشر شود، ميدان دما به شدت ترابعي از ميردان سررعت مري    

اتراق  در صرفحه ميراني عمرودی    ميدان غلظت آلاينده  (7)شکل 

نشان داده شده است. از آنجا که ميردان   d3و  a3ی نمونه برای دو

يکسران اسرت، برا     Center3ی هرا برا نمونره   سرعت در اين نمونره 

ميردان  توان دريافرت کره   مي (7)و  (الف -6) هایی شکلمقايسه

به شدت تابعي از ميدان  غلظت آلاينده در فضای داخلي يک اتاق

   .دباشسرعت مي

مقادير شاخص متوسط دمای مؤرر جريان هوا  (8)در شکل 

ه در گونه کهمانشود. ديده ميی فاقد منبع آلاينده نمونه 9برای 

از بيشترين مقدار دمای  Right1نمونه  ،واضح استاين شکل 

 تر از بيشترين توزيع غيردقيقمؤرر جريان هوا و به عبارت 

شود که يکنواخت برخوردار است. علت اين امر از آنجا ناشي مي

اتاق نفوذ نخواهد کرد و  یهدر اين حالت، هوای ورودی به ميان

شود. با توجه به مقدار يجاد منوعي مدار کوتاه جريان هوا اي

متوسط دمای مؤرر جريان هوا، آسايش حرارتي تنها اين نمونه 

ها دارای آسايش فاقد شر  رضايت بخشي است و بقيه نمونه

 حرارتي رضايت بخش و يا حتي خوب هستند. 

 
 ميدان سرعت در صفحه مياني عمودی اتاق -الف

 
اقميدان دما در صفحه مياني افقي ات -ب  

  Center3 : میدان سرعت و دما برای نمونه)6(شکل 
 

 
 a3نمونه  -الف

 
 d3نمونه  -ب

: میدان غلظت آلاینده در صفحه میانی عمودی اتاق برای (7)شکل 

 d3و  a3های  نمونه

 

 
های فاقد منبع : متوسط دمای مؤثر جریان هوا برای نمونه(8)شکل 

 آلاینده

ی نمونره  9بررای  اخص کرارايي تهويره   مقادير ش (9)در شکل 

هرايي  نمونه شکلاين  با توجه به شود.ديده ميفاقد منبع آلاينده 

)يعنري   خروجي آنها بر روی سقف قرار گرفته اسرت  یکه دريچه

، از کارايي تهويره برالاتری   (Right2و  Left2 ،Center2های نمونه

هرا در ايرن   شرود کره تن  ند. علت اين امر از آنجا ناشي ميبرخوردار

توانرد توسرط   هرای مهترابي مري   ها حرارت توليدی از لامرپ نمونه

نمونره   (9)و  (8) هرای جريان هوا دفع گردد. برا توجره بره شرکل    

Left2   ايجرراد شرررايط حرارترري بهينرره برررای از بيشرترين قابليررت

 برخوردار است.



 

 

      

 
 فاقد منبع آلایندههای : کارایی تهویه برای نمونه(9)شکل 

ی دارای منبع هابرای نمونهمقادير بازده نسبي  (10)در شکل 

شکل اين همان گونه که در  نشان داده شده است. آلاينده

 ی خروجي در سقف واقع است، وقتي که دريچهاستمشخص 

بيشترين بازده سيستم تهويه در  (،d2و  a2 ،b2 ،c2های )نمونه

ری از حذف ذرات زماني خواهد بود که منبع آلاينده ارتفاع بيشت

اين امر از آنجا . b2و  d2های کف داشته باشد يعني در نمونه

خروجي در سقف موجب  یشود که قرار دادن دريچهناشي مي

اتاق و در نتيجه حذف بهتر ذرات بالايي بهتر فضای  یتهويه

از سوی ديگر قرار گرفتن  گردد.اتاق ميبالايي آلاينده از فضای 

موجب افزايش  ،c3، نمونه خروجي یمنبع آلاينده نزديک دريچه

 یدر مجموع انتخاب محل دريچه گردد.شديد بازده نسبي مي

-خروجي به ميزان زيادی وابسته به موقعيت منبع آلاينده مي

 باشد.

 
 های دارای منبع آلاینده: بازده نسبی تهویه برای نمونه(10)شکل 

ع های دارای منببرای نمونه NSIAQمقادير  (11)در شکل 

ديده اين شکل همان گونه که در آلاينده نشان داده شده است. 

جت هوای ورودی  مسيرشود، قرار گرفتن منبع آلاينده در مي

-گردد )نمونهموجب کاهش شديد کيفيت هوای استنشاقي مي

شود که جت هوای (. علت اين امر از آنجا ناشي ميa3و  a2های 

-رت آدمک برخورد ميای مستقيماً به صوورودی در تهويه لايه

شود که ای در مسير آن موجب ميکند و قرار گرفتن هر آلاينده

همان گونه که در  کيفيت هوای استنشاقي به شدت افت کند.

است، به طور کلي مواقعي که منبع آلاينده  مشخص (11)شکل 

، کيفيت (d3و  c2 ،d2 ،c3)نمونه های  پشت سر آدمک واقع است

که منبع آلاينده روبروی است ز مواقعي اهوای استنشاقي بهتر 

  .(b3و  a2 ،b2 ،a3های )نمونه آدمک واقع است

 
 دارای منبع آلایندههای برای نمونه NSIAQ: (11)شکل 

 نتیجه گیری -7

يکسران شرامل يرک     ینمونه اتاق برا هندسره   17در اين پژوهش 

-آدامک به همراه برخي تجهيزات اداری که همگي به روش تهويه

انرد.  گردند، به صورت عددی مدلسرازی شرده  ای تهويه ميلايه ی

و  موقعيرت اسرتقرار آدمرک   ، ها در محل دريچره تفاوت اين نمونه

 يِشراخص کمّر   چهاری باشد. با محاسبهمي موقعيت منبع آلاينده

بازده نسبي تهويه و متوسط دمای مؤرر جريان هوا، کارايي تهويه، 

NSIAQ موقعيت و خروجي  یمحل دريچه ها، ارربرای اين نمونه

 یاررر محرل دريچره   نيرز  آسرايش حرارتري و   برر  استقرار آدمرک  

خروجي و موقعيت منبع آلاينده بر کيفيت هوای استنشاقي مورد 

ايرن  نترايج حاصرل از   ترين برخي از مهم بررسي قرار گرفته است.

خروجي برر   یدريچهوقتي  -1 بدين شرح است: بررسي پارامتری

ی ورودی نيز بر روی آن واقع اسرت، قررار   که دريچه روی ديواری

ورودی مسرتقر شرده باشرد،     یو آدمک در نزديرک دريچره   گيرد

 یوقتري دريچره   -2ترر خواهرد برود.    وضعيت حرارتري نرامطلوب  

خروجي بر روی سقف واقع شود، کارايي سيسرتم تهويره در دفرع    

ينرده  که منبع آلا زماني -3حرارت از فضای اتاق بهتر خواهد بود. 

 یدر ارتفاع نسبتاً بالايي از کف قرار دارد، بهتر اسرت کره دريچره   

معمرولاً قررار گررفتن منبرع      -4 خروجي در سقف تعبيره گرردد.  

آلاينده در پشت آدمک منجر به افزايش کيفيت هوای استنشراقي  

 شود.مي
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 Task station ventilation 

2
 Stratum ventilation 

3
 Displacement ventilation 

4
 Mixing ventilation 

5
 Mean effective draft temperature (Mean EDTS) 

6
 New Scale for Inhaled Air Quality (NSIAQ) 

 


