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 چکیدُ 

 داخلی ّای سیستن ،خطک ٍ هیشاى جذب تابص خَرضیذ ٍ اقلین گزمدر اس کطَر ایزاى  سیادیبخص گیزی با تَجِ بِ قزار

. هختلف ساختواى را بِ خَد اختػاظ هی دٌّذ ّای بخص در اًزصی هػزف اس ای عوذُ سْن ی،یدها آسایص تأهیي کٌٌذُ

 تحقیقات ،هقالِ ایي در .رٍد ضوار هی بِ داخلی هحیط در حزارتی آسایص کٌٌذُ عاهل تعییي تزیي اساسیاس  یکی طبیعی تَْیِ

 ٍ هسجذ ضیخ لطف است ضذُ اًجام هساجذ داخل در حزارتی آسایص بز طبیعی تَْیِ تأثیزات ارسیابی بزای عذدی ٍ تجزبی

بِ عٌَاى ًوًَِ هَردی ایي پضٍّص الله بِ دلیل تطابِ فزهی ٍ عولکزدی با هساجذ هعاغز ٍ قزارگیزی آى در اقلین گزم ٍخطک 

حزارتی اس  عولکزد ارسیابی جْتدر اداهِ  .گزدیذهذلساسی  ساس اًزصی دیشایي بیلذر افشار ضبیِ کوک ًزمبا  ٍ ضذ اًتخاب

 استفادُ با ساسی ضبیِ ًتایج اعتبارسٌجیدرًْایت  ٍ ضذ اًجام (CFD)هحاسباتی سیالات دیٌاهیک رٍش بِتَسیع دهایی  ًحَُ

 َّای دهای ٍ ًسبی رطَبت َّا، سزعت هطالعِ ایي در بزرسی هَرد پاراهتزّای. غَرت پذیزفت هیذاًی ّای گیزی اًذاسُ اس

 گزدش هحذٍدیت هٌجز بِ تَْیِ طبیعی توْیذات لاسم جْت ٍجَد درغَرت عذم پضٍّص ًطاى داد ًتایج. بَدًذ خطک

 ًیاس اساط، بزایي .است ضذًُارضایتی ًواسگشاراى  ، باعثآى پیضَد ٍ در  هیبزای ًواسگشاراى  گزهایی ًاهطلَب ضزایط َّا،

 بِ هٌتج تَْیِ طبیعی گیزی اس بْزُتحلیل قزار گزفت ٍ  هَرد حزارتی آسایص بْبَد بزای ّای گزیَ هسجذ پٌجزُ تَْیِ بِ

ٍ ضاخع  ضذبزثاًیِ  هتز 77/0هیشاى  ی داخلی بَِّا سزعت افشایص ٍ گزاد درجِ ساًتی 6/2 بِ هیشاى َّا دهای کاّص

 تز ًوَد. ًشدیک  7730ایشٍ 55ٍ حزارتی را بِ باسُ استاًذارد اضزی آسایص
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 مقذمٍ

 ٔرتّف ٞبی ٚ الّیٓ قٟطٞب زض اؾلاْ ٔب٘سٌبض ثٙبی تطیٗ ٟٔٓ ػٙٛاٖ ثٝ ٔؿدس اؾلأی،- ایطا٘ی تٕسٖ ٚ فطًٞٙ زض

 فًبی یه ػٙٛاٖ ثٝ ٔؿدس، .(1383٘هط،)آٔیرتٝ اؾت زضٞٓ ٔؿبخس ثب اؾلأی قٟطٞبی ٞٛیت ٚ اؾت قسٜ ؾبذتٝ

 ؾبیط ٚ تجّیغ ػجبزت، ثطای ٔحّی آٖ انّی ٕ٘بظذب٘ٝ ٚ ٔؿّٕب٘بٖ ثطای ٟٔٓ ؾبذتٕبٖ یه خبٔؼٝ، ثطای ٔٙظٛضٜ چٙس

 ثبقس ٚ ضاحت ٕٔىٗ حس تب ٔؿبخس زاذّی فًبی ثبیس ضٚ ایٗ اظ ..(Hussin et al, 2014)اؾت ٔصٞجی ٞبی فؼبِیت

تأٔیٗ قسٜ  ،زاض٘سثیكتطی  حًٛض وٝ افطاز یاٚلبت زض ٚ ٔؿبخس زض ٚیػٜ ثٝ ػٕٛٔی، ٞبی ؾبذتٕبٖ زض حطاضتی آؾبیف

 یبثی ثٟیٙٝتحمیك ٚ . ثبقس ٔی ایطاٖ وكٛض زض الّیٕی ٌؿتطٜ تطیٗ ٚؾیغ ٔكتُٕ ثط وٝٔؿبخس زض ٔٙبَك ٌطٔؿیطی ثبقس. 

 ؾطز ٚ ؾبَ ٞبی ٔبٜ اوثط ثٛزٖ ٌطْ ثٝ تٛخٝ ثب .اؾت تٛخٝقبیبٖ  الّیٓ ایٗ زض ٔؿبخس ؾبذتٕبٖ زض آؾبیف قطٌٚ

 ثطذٛضزاض ؿعاییث إٞیت اظ الّیٓ ایٗ زض حطاضتی آؾبیف ٚ َجیؼی تٟٛیٝ ٔؿئّٝ ٚذكه، ٌطْ الّیٓ زض ٞب ظٔؿتبٖ ثٛزٖ

یىی ثطای تأٔیٗ تٕبٔی اظ ؾیؿتٓ تٟٛیٝ اِىتطثطای حُ ٔؿئّٝ تٟٛیٝ، قٛز وٝ  ٔؼبنط ٔكبٞسٜ ٔی ٔؿبخسزض  ِیٚ اؾت

ز زض ٚالغ ایدبز قطایٍ قٛ ٔی ظیؿت ثٛٔیتؼبزَ یىی اظ ٔٛاضزی وٝ ٔٛخت ثط ٞٓ ذٛضزٖ  قٛز ٚ اؾتفبزٜ ٔی ٞب٘یبظ

 .اؾتیّٝ ٔهطف ا٘طغی ٞبی فؿیّی آؾبیكی ثٛؾ

ضقس خٛأغ ثكطی ٚ ثب زض  ثٝ ثب تٛخٝ آٖ ا٘طغی زض تٛؾؼٝ التهبز ٞط وكٛض ٚ افعایف ٔهطف آقىبضثب تٛخٝ ثٝ تبثیط 

ٝ خٛئی ا٘طغی ث ٘ظطٌطفتٗ ٔحسٚز ثٛزٖ ایٗ ٔٙبیغ ٚ خٌّٛیطی اظ ٔٛاخٟٝ ثب ثحطاٖ ا٘طغی، زلت ٚ اِعاْ ثطای نطفٝ

ٔیعاٖ ثبلای ٔهطف ا٘طغی زض  ثٝ ذهٛل ضؾس ٚؾیّٝ ضاٞىبضٞبی ٔسیطیت ٔهطف ا٘طغی أطی يطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی

ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛخت اثطات التهبزی  زض حبَ تٛؾؼٝ ٚ پیكطفت ٔی ٞب اظ ثعضٌتطیٗ ٔكىلات وكٛضٞبی ؾبذتٕبٖ

غی وّی ٞب زض ٚالغ زض حسٚز یه ؾْٛ اظ وُ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘ط بٖؾبذتٌٕطزز.  ٔحیُی لبثُ تٛخٟی ٔی ٚ ظیؿت

٘یع ٚخٛز زاضز وٝ پػٚٞف حبيط زض ؾٛالاتی ثٝ ٞسف فٛق،  زض ضاؾتبی زؾتیبثی .زٞٙس خٟبٖ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی

 ثبقٙس: ظیط ٔی ثٝ قطحزٞس وٝ ؾٛالات تحمیك  پبؾد ٔیس ذٛز ثٝ آٖ ٞب ضٚ٘

 ؟قطایُی ٚاثؿتٝ اؾتثٝ چٝ  یٚ ٌطٔبیك یزض وبٞف ثبض ؾطٔبیك ٞبی ٌطیٛ ٔؿدس پٙدطٜٔیعاٖ وبضآیی  -

 ؟ضا تأٔیٗ وطز افطازآؾبیف حطاضتی  ٔٙبَك ٌطٔؿیطی، ٞبی ٔؿبخس پٙدطَٜطاحی ثب تٛاٖ  ٔی آیب -

ٞبی ٌطیٛ ٌٙجس پیكٟٙبز  ای، ٔسِی ثٟیٙٝ ثطای ٔحُ اؾتمطاض پٙدطٜ ؾبظی ضایب٘ٝ ٌیطی اظ قجیٝ ثب ثٟطٜزض پػٚٞف حبيط 

ٞب ضا ٘یع وٙتطَ ٕ٘بیس ٚ ٟٔبض  قٛز تب يٕٗ تأٔیٗ زٔبی ُّٔٛة ٞٛا، ٔیعاٖ ٘ٛض ذٛضقیس ٚاضز قسٜ اظ َطیك پٙدطٜ ٔی

ذبل  ٞبی اؾتطاتػی ٌصاضز ٚ ثب اػٕبَ ٔی ؾبذتٕبٖ حطاضتی آؾبیف ثط تٛخٟی لبثُ تأثیطٌصاضی ایٗ زٚ ٔٛيٛع،

تأٔیٗ  اِىتطیىی، تٛاٖ تٟٛیٝ ؾیؿتٓ وبضٌیطی ثٝ ثسٖٚ ذٛاٞیٓ قس، تب پبیساضتطی ٞبی ؾبذتٕبٖ قبٞس َطاحی الّیٕی

 .فطاٞٓ آٚضیٓ ؾبوٙبٖ حطاضتی ضا ثطای آؾبیف

 ٔحیٍ، زٔبی ٚ ذٛضقیس تبثف بیساضی٘بپ ثٝ زِیُ ٌٙجسی قىُ ٞبی ؾمف زض حطاضت ا٘تمبَ ٔؼبزلات اظ آ٘دب وٝ حُ

 ( ثٝ ػٙٛاCFDٖ) (5)ٔحبؾجبتی ؾیبلات قٛز، اظ ٘طْ افعاض زیٙبٔیه حُ تحّیّی ٞبی ضٚـ ثب وٝ اؾت غیطٕٔىٗ تمطیجبً

 خطیبٖ تحّیُ ٚيؼیت ٚ تدعیٝ تٛاٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٘طْ افعاض ٞٛا خطیبٖ ؾبظی ٔسَ ٞبی قیٜٛ ٔٙبؾت تطیٗ

 آؾبیف ؾٙدف ٔیعاٖ ثطای ٌؿتطزٜ ( ٚ ثٝ َٛض(Zhai, 2006 زاضز ضا ٞب ؾبذتٕبٖ زاذُ ثٝ ٌطٔب ا٘تمبَ ٞٛا ٚ ٘حٜٛ

 (.(Lin & Deng, 2008 ٌیطز ٔی لطاض ٚ پصیطـ ٔٛضز اؾتفبزٜ حطاضتی



 125... طبیعی تهویه تأثیر ارزیابی

 ٘حٜٛ زضن ثٟتط اظ ٞبی ٌٙجسی ٔؿبخس ٚ ثٝ ٔٙظٛض زض ؾبذتٕبٖ َجیؼی ثب ٍ٘بٞی ثٝ اٞساف تحمیك زض تأٔیٗ تٟٛیٝ

قس، وٝ زض ایٗ  ا٘دبْ تٟٛیٝ قطایٍ وبضآٔستطیٗ ٔرتّفی ثطای ذّك ٞبی ؾبظی قجیٝ  پٙدطٜ، ٞبی زٞب٘ٝ ػّٕىطز

وٕه ٌطفتٝ قس. ٕٞچٙیٗ ثطای CFD ثطای تحّیُ ٔحبؾجبت  (6)ثیّسض ای زیعایٗ ؾبظ ضایب٘ٝ افعاض قجیٝ پػٚٞف اظ ٘طْ

( اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ ػّٕىطز ثٟتطی k-eَ)ثیٙی خطیبٖ آقفتٝ ؾیب حُ ٔسَ تٛضثٛلا٘ؿی)آقفتٍی( اظ اٍِٛضیتٓ پیف

 قطایٍ ثطای ٔحبؾجبت ضا اضائٝ افعاض تٛا٘بیی ایٗ ٘طْ ثیٙی خطیبٖ آقفتٝ زض فًبی زاذّی ضا اضائٝ ٔی زٞس. ثطای پیف

وٙس. زض تحمیك حبيط ٘یع  پصیط ٔی ؾبَ أىبٖ ذبنی اظ ٚ ٞط ؾبػت فهُ ٞط زض ؾبذتٕب٘ی ٔسَ ذبضخی ٚ زاذّی

فبنّٝ ٘یٓ  ثٝ ذهٛل زض زٔبی حبوٓ ثط فًب ٚ ٞٛا خٟت ٚ ؾطػت فكبض ٔجٙبی ثبز، تؼییٗ ٔیعأٖحبؾجبتی ثطای 

 ایٗ. زٞٙس( ا٘دبْ قس ٞبی ذٛز ضا ا٘دبْ ٔی ای وٝ افطاز زض آٖ حسٚز فؼبِیت ٔؿدس)فبنّٝ ٔتطی اظ ؾُح وف زاذُ

 ویفیت ٔرتّف ٚ ثٝ پبضأتطٞبیٌطفتٝ  ا٘دبْ ظٟط 14اِی  12 ؾبػت زض تبثؿتبٖ َطاحی قطایٍ ثطای ٞب قجیٝ ؾبظی

زض ؾبذتٕبٖ ٔٛضزی  َجیؼی تٟٛیٝ اضظیبثی تب زاذُ ٔؿدس تٛخٝ قسٜ اؾت ٔطظی قطایٍ تؼییٗ ثطای زاذّی ٞٛای

 ٌیطز. نٛضت

  وظریيیکرد ر

تٛخٝ ثٝ ٔحٛضیت ٔؿبخس زض ضاؾتبی آٔٛظـ اختٕبػی، ٘مف ٟٕٔی ضا زض ثیبٖ يطٚضت تٛخٝ ثٝ ٔٛيٛع ا٘طغی ٚ   ثب

خٛیی  ، حساوثط نطفَٝطاحی ذٛز زض ػیٗ اضتمبء ویفیتحفبظت اظ آٖ ثطػٟسٜ زاضز ٚ زض َطاحی ؾبذتٕبٖ ٔؿبخس 

 ٔب٘ٙس ذبل، ٔٛاضز ؾبیط زض ٕٞچٙیٗ ٚ ضًٔبٖ، ٔبٜ زض تطاٚیح ٕ٘بظ ٚ( خٕؼٝ) ٕ٘بظ ٍٞٙبْ .ٌطزز ِحبِ ٔی٘یع ا٘طغی 

زاض٘س ٚ  ٔؿبخس زض تط َٛلا٘ی البٔت ثٝ تٕبیُ ٚ قٛ٘س ٔی خٕغ آ٘دب زض ٔطزْ وٝ ؾٕیٙبضی ٞبی فؼبِیت ٚ ؾرٙطا٘ی

 وٕی ُٔبِؼبت آؾبیف حطاضتی، إٞیت ضغٓ ػّی .(Ocak et al ,2012)زٞٙس  ٔی فًبٞب ضا پٛقف وبُٔ َٛض اغّت ثٝ

 پبضأتطٞبی ضاثُٝ ُٔبِؼٝ تؼییٗ ایٗ اظ اٞساف ثٙبثطایٗ،. اؾت قسٜ ا٘دبْ ٔؿدس ٞبی ؾبذتٕبٖ زض آٖ یاضظیبث ثطای

 ٚ تٟٛیٝ ضٚـ ثیٗ ضاثُٝ ٚ ایدبز اضتفبػبت ٚ ؾُح زض( ٞٛا ؾطػت ٚ ٘ؿجی ضَٛثت ٞٛا، زٔبی) حطاضتی آؾبیف

 اؾتب٘ساضزٞبی ثب آٟ٘ب اُ٘جبق ثٝ تٛخٝ ثب اؾت. وٝ  (PPD) ٘بضيبیتی زضنس ٚ(PMV) قسٜ ثیٙی پیف ٔتٛؾٍ ٔمساض

 .ٌطزز ٔی ثیٙی پیف ٔطتفغ ٚ ٔؿُح ٔٙبَك زض اقطی

 ٔحیٍ اثطاظ اظ ضا ذٛز ضيبیت تب ٔیعاٖ ٕ٘ٛز تؼطیف شٞٙی ٌطٔبیی قطایٍ ػٙٛاٖ  تٛاٖ ثٝ ضا ٔی حطاضتی آؾبیف

 قبذم اظ اؾتفبزٜ ٔرتّف اظ خّٕٝ؛ ٞبی ضٚـ ثٝ ضا حطاضتی آؾبیف (. ASHRAE standard55, ISO 7730وٙس)

زٞٙس، وٝ ایٗ قبذم  ٕ٘بیف ٔی  (PPD) ٘بضايی افطاز ثیٙی قسٜ پیف زضنس ٚ (PMV) قسٜ ثیٙی پیف ٔیبٍ٘یٗ

اظ ایٗ قبذم  55ٚ اقطی  7730 زض اؾتب٘ساضزٞبی ایعٚ قس ٚ ُٔطح 1970زض ؾبَ  فٍٙط تٛؾٍ حطاضتی آؾبیف

 ٔجتٙی فٍٙط ٔسَ .(Fanger,1970) (Olesen,1982).یسحطاضتی ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ تطیٗ قبذم فیعیِٛٛغی زٔب ٔؼطفی ٌطز

 وٝ وٙس ٔی ٌیطز ٚ فطو ٔی زض ٘ظط ضا اظ ثسٖ  ا٘طغی زازٖ زؾت اظ ٞبی حبِت تٕبْ وٝ اؾت ا٘طغی تحّیُ ٚ تدعیٝ ثط

 PPDاضتجبٌ ، ٕ٘ٛزاض قبذم آؾبیف حطاضتی 1ٚتهٛیط  .اؾت پبیساض حبِت زض ذٛز ٔحیٍ ثب حطاضتی ٘ظط اظ فطز

ٚPMV احؿبؼ حطاضتی ضزٜ ٞفت زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی PMV ( ثٝ 3( ثٝ ػٙٛاٖ ؾطزتطیٗ تب )-3) اظ وٝ زاضز ٚخٛز+

 زض اظ ایٗ قبذم حطاضتی ثطای آؾبیف حطاضتی قٛز. وٝ حبِت احؿبؾی زٔب ضا قبُٔ ٔی تطیٗ ػٙٛاٖ ٌطْ

 .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔؿدس ٞبی ؾبذتٕبٖ
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 PMVي PPDارتباطي  حرارتی . ومًدار شاخص آسایش1شکل 

  
 ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝٔٙجغ : 

 حرارتی فىگر محذيدٌ احساس آسایش .1جذيل 

 (FANGERشاخص) احساس

 -3 سرد

 -2 خىک

 -1 کمی خىک

 0 خىثی

 1 کمی گرم

 2 گرم

 3 خیلی گرم

 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

 ػٕٛٔی، آؾبیف ای وٝ ثطای ٌٛ٘ٝ ثٝ  .یبثس ٔی ٘یع افعایف PPD نفط، ٔؼیبض اظ ٔٙفی یب ٔثجت خٟت زض PMV تغییط ثب

٘یع   PPDثطای قبذم  ٚ +(5/0تب  -5/0زض ثبظٜ )  PMV زض قبذم ضا لجَٛ لبثُ زأٙٝ ،55َجك اؾتب٘ساضز اقطی

 ٔتٛؾٍ ؾبػتی فیعیىی پبضأتطٞبی تأثیط تحت قست ثٝ تٛا٘س ٔی PPD ثبقس. ٔحبؾجٝ ٔٛضز پصیطـ ٔی 10ثبظٜ نفط تب 

 American Society ofٌیطز) لطاض ٔؿبخس زض قسٜ ثجت( ضَٛثت ٚ ٞٛا ؾطػت ٞٛا، حطاضت زضخٝ)

Heating,2010 َٚقبذم آؾبیف حطاضتی 1(. خس PMV زٞس ٔی ٘كبٖ ضا.  

 زض ذهٛل پیكیٙٝ ٔٛيٛع ٔی تٛاٖ ٔٛاضز ظیط ضا ثطقٕطز :

 (2)ثبٖٚ ،1983 (1)اؾتٖٛ، ٔیٗ 1973فتحی  ٔب٘ٙس ، پػٚٞكٍطا٘ییٌطٔؿیط ٔٙبَك زض ٞبی ٌٙجسی ؾمف ذهٛل زض

 ٘مفزاز٘س ٚ ثٝ  ٞبی ٌٙجسی قىُ ا٘دبْ ثط ؾبذتٕبٖ تأثیط تبثف زض ذهٛل ٞبیی پػٚٞف ،1981 (3)ٚ ویتب 1981

( زضذهٛل 1381یؼمٛثی ) ٚ ؾطپٛقبٖ تحمیمبت اقبضٜ وطز٘س. تبثؿتبٖ فهُ ٌٙجسی زض وبٞف زٔبی ٞٛا زض ؾمف

( 1395تٛؾٍ فٛلازی ٚ ٕٞىبضاٖ )زض ٌٙجس ثمؼٝ چُٟ زذتطاٖ وبقبٖ تحمیك زیٍطی  قیطاظ ٚ زض ٌٙجسی ٞبی ؾمف

 اثجبت وطز٘س. ٌٛٔع ٞب ؾمف ؾبیط ثٝ ٞبی ٌٙجسی ضا اظ ٘ظط ذهٛنیبت الّیٕی ا٘دبْ قس وٝ زض آٖ، ثطتطی ؾمف

 ؾمف اظ وٕتط زضنس 35 ضا ٔىعیه زض ؾمف ٘یٕىطٜ ٔؿبحت ؾُح ٚاحس زضیه زضیبفتی ضا تكؼكغ ٔیعاٖ (،2003)

(، ٞٓ زض تحمیمبت ذٛز ثٝ 1387( ٚ ٟٔطاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )1384اؾت. احٕسی ) ثیبٖ وطزٜ ثب ٕٞبٖ ٔؿبحت ٔؿُح

 ؾمف زاز٘س وٝ ٘كبٖ ذٛز ا٘طغی پطزاذتٙس ٚ زض ٘تبیح ٔهطف خصة ٚ تبثف قست ٘ظط اظ ٞب ؾمف حطاضتی ػّٕىطز



 127... طبیعی تهویه تأثیر ارزیابی

 ذكه ٚ ٌطْ ثیبثب٘ی ُٔٙمٝ زض ضا تحمیمبتی (1996ؾؼیس ضاؼ ) ٚذكه زاضز. ٌطْ ٔٙبَك ٌٙجسی ػّٕىطز ثٟتطی زض

 ٔؿدس یهظٔبٖ البٔٝ ٕ٘بظ خٕؼٝ زض  زض ضا حطاضتی آؾبیف ٚ زاز ا٘دبْ ؾؼٛزی ػطثؿتبٖ قٟط ضیبو وكٛض زض

زاضز. زض  ٚخٛز فٍٙط ٔسَ ثبثیٗ قطایٍ ٚالؼی  ذٛثی ٘ؿجتبًآؾبیف ٔحیُی  تٛافك وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح. وطز ٌیطی ا٘ساظٜ

ؾبذتٕبٖ ٔؿبخس وكٛض وٛیت  زاذُ حطاضتی قطایٍ (، زض ضاؾتبی تؼیی2010ٗ)تحمیمی زیٍط تٛؾٍ اِؼدٕی 

 اظ احؿبؼ تحمیمبتی ا٘دبْ زاز ٚ قف ؾبذتٕبٖ اظ ٔؿبخس ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطاؾط وكٛض وٛیت ضا ا٘تربة ٚ ثب تٟیٝ پطؾكٙبٔٝ

ثیٗ قبذم فیٍٙط ثب ٘ظطات اؾترطاج قسٜ ضا ثب ٞٓ  ۀزض ازأٝ ضاثُ اَلاع یبفت. ٍٞٙبْ ٕ٘بظ ظٟط، زض حطاضتی آؾبیف

٘ٛض ثیتَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  .قس ظزٜ ٔیبٍ٘یٗ ٘ظطات ٚالؼی ترٕیٗ اظ وٕتط ٔمبیؿٝ وطز٘س ٚ زٔبی آؾبیف حطاضتی ضا

ٔؿدس زض  ٞبی ؾبذتٕبٖاظ  ٚ اضتجبٌ آٖ ثب ضٚیىطز تٟٛیٝ تؼسازی (4)ی(، تحمیمی زض اضتجبٌ ثب آؾبیف حطاضت2019)

وطزٜ اؾت تٙظیٓ  ظٟط ضٚظ خٕؼٝ ثبظٜ ظٔب٘ی ٕ٘بظ ثیبثب٘ی ٚ وٛٞؿتب٘ی ا٘دبْ زازٜ ٚ تحمیمبت ذٛز ضا ٔحسٚز ثٝٔٙبَك 

 ٚ  PMVاظ قبذم  تٟٛیٝ ٞبی ؾیؿتٓ ثیٗ ضٚاثٍ ایدبز ٚ حطاضتی آؾبیف پبضأتطٞبی اُ٘جبق ٔیعاٖ ٚ ثطای تؼییٗ

PPD ٜٔٙبَك ثب زض ٔٙبَك وٛٞؿتب٘ی ٘ؿجت ثٟتط حطاضتی فؾبیآ ثیبٍ٘ط قطایٍ ،٘تبیح تحمیك. اؾت ٕ٘ٛزٜ اؾتفبز 

 اؾت. ثیبثب٘ی

ثب زٚ حبِت ٔؿتمُ ٚ  یسیزٚزوف ذٛضق هی یػّٕىطز حطاضت یبثیاضظپٛضؾیؿتب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحمیمی ثب ػٙٛاٖ 

اضظیبثی ػّٕىطز آؾبیف حطاضتی زض یه ؾبذتٕبٖ زِٚتی ثب ٚ ثسٖٚ ازغبْ زٚزوف ذٛضقیسی   ، ٞٛا اظ وف كیتعض

ثٝ ثطضؾی تٛظیغ  (CFD) ؾبظی قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبلات ثیّسض ٔسَ ؾبظی زیعایٗ تٛؾٍ ثط٘بٔٝ قجیٝ

ٔیبٍ٘یٗ  PMVتٛا٘س ضقیسی ٔیزٔبیی ٚ ٘حٜٛ خطیبٖ ٞٛا پطزاذتٝ قس وٝ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ازغبْ زٚزوف ٞبی ذٛ

زضنس ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕبٖ پبیٝ وبٞف زٞس ٚ ٔمبزیط آٖ ثٝ ثبظٜ اؾتب٘ساضز اقطی  55ضأی پیف ثیٙی قسٜ( ضا ثٝ ٔیعاٖ 

ٞبیی ثط ایدبز حفطٜ تحتب٘ی زٚزوف ا٘دبْ ٌطفتٝ قس وٝ -٘عزیه ٌطزز. زض ازأٝ تحمیك آظٔبیف 7730ٚ ایعٚ 55

ٞبی ذٛضقیسی ٚ ٘عزیه  ػٟسٜ زاضز ٚ ٘تبیح آٖ ثٝ افعایف ػّٕىطز زٚزوف ضا ثٝٔىف ٞٛای ثیطٖٚ ثٝ زاذُ زٚزوف 

 56/2ٚاحس ثٝ ٔیعاٖ  63/4اظ  PMV وطزٖ ثٝ ٔؼیبض آؾبیف حطاضتی فٍٙط ا٘دبٔیس. ثُٛضیىٝ ٔؼیبض آؾبیف حطاضتی

زضخٝ ضؾیس  61/33ٝ ٌطاز ث زضخٝ ؾب٘تی 21/36تطیٗ ٔبٜ ؾبَ )خٛلای( اظ  ٞب زض ٌطْ ٚاحس ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٞٛای اتبق

َٛضوّی، ؾیؿتٓ تطویجی زٚزوف ذٛضقیسی ٚ  ٌطاز وبٞف پیسا وطزٜ اؾت. ثٝ زضخٝ ؾب٘تی 6/2وٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔب، ٔمساض 

ػٙٛاٖ یه  وٙس ٚ پتب٘ؿیُ ثبلاتط آٖ ضا ثٝ ثب تعضیك ٞٛا اظ وف آٖ، ٔیعاٖ تٟٛیٝ ثبلاتطی ضا زض ٔحیٍ زاذّی ایدبز ٔی

 .(1400، ٚ ٕٞىبضاٖ یؿتب٘یپٛضؾ) وٙس ٌطْ ذٛزٕ٘بیی ٔی ؾیؿتٓ تٟٛیٝ غیطفؼبَ زض الّیٓ

ٌطزقٍطاٖ زض زٚ قٟط آثبزاٖ ٚ ظ٘دبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  یحطاضت فیآؾب ؿٝیٔمبفطیسی ٚ ػظیٕی ٘یع زض ٔمبِٝ ای ثب ػٙٛاٖ 

 یاظٔبٜ ٞب  هی چیؾطز زض ٞ ٍیضا، ٘تیدٝ ٌطفتٝ ا٘س وٝ : MEMI، تطخًٛ٘ ٚ  یفكبض ػهج ییٕبیٛوّیث یٞب قبذم

ظ٘دبٖ زض  یا٘ؿب٘ فیآؾب تیٚ زض ظٔؿتبٖ ذٙه اؾت. يطا عییٚ ٞٛا زض اٚاذط پب قٛز یؾبَ زض آثبزاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘

 فیذٙه ٚ آؾب یّیثٛ زٜ، ٞكت ٔبٜ اظ ؾبَ ٞٛا ؾطز اؾت ٚ چٟبض ٔبٜ آٖ ٞٛا ذ فیآؾب تیتبثؿتبٖ ٘كبٍ٘ط ٚيؼ

 یٕیالّ ٍیقطا تیآشض، ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس حبوٕ یٞب ٔبٜ یزض آثبزاٖ ثطا ٚظا٘ٝض ٓیالّ ٍیقطا Terjungاؾت. قبذم 

ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس(  ،یآثبٖ، آشض، ز یٞب ذٙه )ٔبٜ بضی( تب ثؿٗیذٙه )ٔبٜ فطٚضز ی ٘كبٖ زٞٙسٜ كتطیقجب٘ٝ ث ٓیُٔجٛع ٚ الّ

ذٙه،  بضیثؿ یطاضتح ٍیٚ ظٔؿتبٖ قطا عییوٝ زضپب زٞس یضٚظ ٚ قت ظ٘دبٖ ٘كبٖ ٔ یحطاضت ٍیقطا ی ؿٝیاؾت؛ ٔمب
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آثبزاٖ زض  MEMIزاضز. قبذم  لایذٙه ثط ُٔٙمٝ اؾت بضیؾطز ٚ فٛق اِؼبزٜ ؾطز ٚ زض تبثؿتبٖ ٚ ثٟبض ثؿ بضیؾطز، ثؿ

ثسٖٚ تٙف لطاض زاضز ٚ  ٍیاؾفٙس ٚ آشض زض قطا یٞب ا٘سن زض ٔبٜ ییاظ تٙف ؾطٔب یٚ ثٟٕٗ ثب ثطذٛضزاض یز یٞب ٔبٜ

ٌطزقٍط ظٔؿتبٖ زض آثبزاٖ ٚ  یظٔبٖ ثطا ٗیتط ٞب ٔٙبؾت اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ یٕیالّ فیآؾب تیفیو ٗیثبلاتط یزاضا

 .(1397، یٕیٚ ػظ یسیفط) ثبقس یتبثؿتبٖ زض ظ٘دبٖ ٔ

زض ػهط  یٔبٞب٘-لكٓ ثٝ ضٚـ تطخًٛ٘ طٜیخع ٓیٕٞؿبظ ثب الّ یٔؼٕبض یبثیاضظثٗ قٕؽ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔمبِٝ 

لكٓ  طٜیخع یثٛٔ یثط ٔؼٕبض ٓیالّ طاتیتبث یثٝ ثطضؾ یٔبٞب٘-ب اؾتفبزٜ اظ قبذم تطخًٛ٘ ، ثیخٟب٘ فیٌطٔب

ُٔٙمٝ ٚ زض  ٓیٔتٙبؾت ٚ ؾبظٌبض ثب الّ یٞب ؾبذتٕبٖ یَطاح كیاظ َط فیآؾب دبزیخٟت ا ییپطزاذتٝ ٚ ضاٞىبضٞب

اظ  ٝیٚ فٛض ٝیغا٘ٛ یوٝ ٔبٟٞب زٞس ی٘كبٖ ٔ حی. ٘تبا٘سٔهطف آٖ اضائٝ وطزٜ  یؾبظ ٙٝیٚ ثٟ یوبٞف ٔهطف ا٘طغ دٝی٘ت

 یٚ ثؼس آض آٖ ٔبٟٞب ثبقس یؾبَ ٔ یٔبٟٞب ٗیذٙه ٚ ذٙه ثطذٛضزاض اؾت وٝ ثٟتط بضیثؿ یُٔجٛع ٚ قجٟب یضٚظٞب

ؾبَ ثٝ قٕبض  یٔبٟٞب ٗیتط آٌٛؾت ٚ ؾپتبٔجط ٘بٔٙبؾت یغٚئٗ، غٚلا ی. ٔبٟٞبثبقٙس یٔبضؼ ٚ زؾبٔجط ٔٙبؾت ٔ

 ،یغٚئٗ، غٚلا یزض ٔبٟٞب یا٘دبْ قسٜ ثٝ ضٚـ ٔبٞب٘ یٞب ی. ثطاؾبؼ ثطضؾاؾتٌطْ ٚ َبلت فطؾب  بضیٚ ثؿ ضٚ٘س یٔ

. ثبقس یٞٛا ُٔجٛع ٔ بٖیٌطْ ثٛزٜ ٚ زض ٔبٜ ٔبضؼ خط یّیاؾت چٖٛ ٞٛا ذ یٞٛا يطٚض بٖیآٌٛؾت ٚ ؾپتبٔجط خط

ٞب  ٚ ؾمف ٛاضٞبیز ٗیٚ ٕٞچٙ یغطث-یََٛ آٖ زض أتساز قطل سیضٚـ زض خٟت ٘حٜٛ اؾتمطاض ؾبذتٕبٟ٘ب، ثب ٗیَجك ا

ٚ  یثٝ نٛضت قٕبِ ٛاضٞبیثعضي زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ز یؿتیٞب ثب ثبقس ثؼلاٜٚ پٙدطٜ یحطاضت كیػب یؾجه ٚ زاضا

 .(1398، ثٗ قٕؽ ٚ ٕٞىبضاٖ) آفتبة حفبظت قٛز ٓیثٛزٜ ٚ ؾبذتٕبٖ اظ اقؼٝ ٔؿتم یخٙٛث

 ضٚـ حبيط اظ زضتحمیك ا٘س. أب قسٜ ثطضؾی تدطثی ٚ ػسزی ٞبی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثب ثیكتط پػٚٞف

اظ َطیك حبنُ تأثیط تٟٛیٝ َجیؼی  ثطضؾی ٔمبِٝ ایٗ ٞسف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ تحّیُ ٘تبیح ثطای ای ؾبظی ضایب٘ٝ قجیٝ

 ثبز فكبض ٚ ٞٛا خطیبٖ فكبض، يطیت ثٝ اٞساف ٔمبِٝ، ٔحبؾجٝ ٚ ثطای زؾتیبثی ثبقس ٔی ظیط ؾمف ٌٙجسیٞبی  پٙدطٜ

 . اؾت زؾتٛضوبض لطاض ٌطفتٝزض  ٌٙجسی ٞبی ؾمف ثیطٖٚ ٚ زضٖٚ زض

 ي مسجذ مًرد پژيَش  اصفُان مىطقٍ مًرد مطالعٍ

یىی اظ قٟطٞبی ٚ ؾٛٔیٗ قٟط پطخٕؼیت ایطاٖ  ایٗ قٟط، زض ٔطوع ایطاٖ لطاض زاضز ٚ وٝ قٟطی تبضیری انفٟبٖ

قطلی ٚ ػطو زلیمٝ  39زضخٝ ٚ  51زاضای ََٛ خغطافیبیی انفٟبٖقٟط  آیس. ٔی ضثٝ قٕبٌطٔؿیطی وكٛض ایطاٖ 

، اظ ؾٕت قٕبَ فلاٚضخبٖ ، اظ خٙٛة ثٝقٟط ذٕیٙی ٚ اظ غطة ثٝثبقس  زلیمٝ قٕبِی ٔی 38زضخٝ ٚ  32خغطافیبیی 

 ٔتٛؾٍ ؾُح اظ  ثبلاتط ٔتطی 1550 ٚ زض اضتفبع قٛز ٔٙتٟی ٔی ؾدعی ٚ اظ قطق ٘یع ثٝ زقت قبٞیٗ قٟط ثٝ قٟط

 قسٜ ٚالغ اؾتٛا ذٍ ٘عزیىی زض قٟط انفٟبٖ وٝ آ٘دب اظ .(1394)ٞٛاقٙبؾی اؾتبٖ انفٟبٖ،اؾت قسٜ زضیب ٚالغ

 قٛز ٔی ؾبوٙبٖ ٘بضاحتی ٚ آٟ٘ب حطاضتی ثبض افعایف ثبػث وٝ وٙٙس ٔی زضیبفت ثیكتطی ٌطٔبی ٞب ؾبذتٕبٖ اؾت،

(Abdullah et al, 2016 .)اظ ضاؾت ثٝ چپ(، ٔٛلؼیت اؾتب٘ی قٟط انفٟبٖ ٚ ٔٛلؼیت وكٛضی اؾتبٖ 2ٛیط ته(

 ٞس.  ٕیت ٘كبٖ ٔییانفٟبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ولا

ورم افسار  –مًقعیت استاوی شُر اصفُان ي مًقعیت کشًری استان اصفُان  -)از راست بٍ چپ( . 2 شکل

 کلایمیت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AC%D8%B2%DB%8C
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 : ٌیتبقٙبؾیٔٙجغ

ٔبٜ ؾبَ یؼٙی  انفٟبٖ، ٔیبٍ٘یٗ زٔب زض ؾطزتطیٗ ( زض قٟط2015-1951ٞبی ) ٞبی آٔبضی ثّٙسٔست ؾبَ َجك اضظیبثی

ثبقس ٚ  ٌطاز ٔی زضخٝ ؾب٘تی 5/29تطیٗ ٔبٜ ؾبَ یؼٙی تیط )خٛلای(  ٌطاز ٚ زض ٌطْ ؾب٘تی زضخٝ 3ٔبٜ )غا٘ٛیٝ(  زی

 ٚ قٛز ٔی آغبظ آٚضیُ اثتسای اظ تبثؿتبٖ. اؾت قسٜ ثجت ؾب٘تیٍطاز زضخٝ 43تطیٗ ضٚظ ؾبَ  ٌطْ زض ٞٛا زٔبی ثبلاتطیٗ

 زضنس 80 تب 42 ٚ تبثؿتبٖ زض زضنس 42 تب 14 اظ آٖ ٘ؿجی ضَٛثت ٔتٛؾٍ ایٗ، ثط ػلاٜٚ زاضز، ازأٝ اوتجط اٚاذط تب

ؾبػت ثٛزٜ  199ؾبػت ٚ وٕتطیٗ ؾبػت آفتبثی  350ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ؾبػت آفتبثی زض تیطٔبٜ  اؾت ٚ ظٔؿتبٖ زض

 ثبقس. ؾبػت ٔی 3274ثب  زض انفٟبٖ ثطاثط اؾت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔدٕٛع ؾبلا٘ٝ ؾبػت آفتبثی

 ٞبی تبثؿتبٖ ایٗ زض ٔبٜ ثط ثب٘یٝ اؾت ٚ خٟت غبِت ٚظـ ثبز ٔتط 5/2غبِت حسٚز  ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ؾطػت ثبزٞبی 

، ٌّجبز ؾبلا٘ٝ انفٟبٖ ٚ ٕ٘ٛزاض ؾبیىطٚٔتطیه قٟط 3تهٛیط قطلی ٚ زض فهَٛ زیٍط خٟت غطثی زاضز.  ،قٟط

 زٞس. انفٟبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض وّیٕیت ض ا٘كبٖ ٔی

 ورم افسار کلیمیت –ن ي گلباد سالاوٍ اصفُان ) از راست بٍ چپ( ومًدار سایکريمتریک شُر اصفُا .3 شکل

 
 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

الله ثٝ زِیُ تكبثٝ ػّٕىطزی  ٞبی ٔؼٕبضی ٔؿبخس ٔؼبنط ٚ تبضیری ثٙبی ٔؿدس قید ُِف َطحتكبثٝ ثٝ  تٛخٝثب 

زض  انفٟبٖ، تبضیری ثٙبٞبی اظ الله، ُِف قید ٔؿدسثطای ایدبز ٔسَ ثٟیٙٝ اٍِٛی تٟٛیٝ، زض٘ظط ٌطفتٝ قس.  ٞب، پٙدطٜ

 :Kermani , 1380) اؾت قسٜ ثٙب لسیٕی ٔؿدس یه ٞبی ذطاثٝ ضٚی ثط ٚ لطاض زاضز خٟبٖ ٘مف ٔیساٖ قطلی يّغ

 اؾت ٌطفتٝ لطاض لجّٝ خٟت زض خٙٛثی - قٕبِی ٔحٛض اظ ا٘حطاف زضخٝ 45 ا٘ساظٜ ثٝ الله ُِف قید ٔؿدس. (608
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(Pope ,1386: 218). اؾت ایطاٖ زض ٔؿبخس ظیجبتطیٗاظ  ثٛزٜ ٚ ایٗ ٔؿدس، انفٟب٘ی ٔحٕسضيب ،ٔؿدس ایٗ ٔؼٕبض ٚ 

ٚ  ٕ٘بی ذبضخی ،4تهٛیط  (.Zafari Naini,1393 قٛز.) ٔی ا٘ؿبٖ زضٖٚ ثٟدت ؾجت ایدبز آٖ فطاٚاٖ ٍ٘بضٞبی ٚ ٘مف

  زٞس. الله ضا ٘كبٖ ٔی ُِف اظ ؾمف ٌٙجسی ٔؿدس قید زاذّی

 الله لطف )از راست بٍ چپ( ومای خارجی ي داخلی از سقف گىبذی مسجذ شیخ .4 شکل

  
 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

اظ وف تب اٚج  ٔتط 8/30 اضتفبع ثب ٔطثغ ٔتط 7/21 حسٚز زض اثؼبز ثب ٔتطٔطثغ 470 حسٚز زض ٔٙترت ٔؿدس ٔؿبحت

الله ضا  ُِف ػطيی اظ ٚؾٍ قجؿتبٖ ٔؿدس قیدٔمُغ  ٚ ، پلاٖ ٔؿدس5تهٛیط .زاضز اضتفبع ٔتط 12 زیٛاض ٌٙجس اؾت ٚ

 ثبلای ٚ ٚؾٍ زض وٝ ٌٙجسیؿت آٖ زاضای ؾمف ضا زاضز ٚ ٘فط 580 حسٚز ٌٙدبیف ٔؿدس ؾبِٗ ٕ٘بیف ٔی زٞس.

 اؾت وٝ پٙدطٜ 16ٌطیٛ ٌٙجس زاضای  اؾت، قسٜ زازٜ ٘كبٖ 4 تهٛیط زض ٕٞبُ٘ٛضوٝ .اؾت قسٜ ٚالغ انّی ٕ٘بظذب٘ٝ

 ضا انّی ٕ٘بظذب٘ٝ َجیؼی فًبی تٟٛیٝ ٞب پٙدطٜ ٚ زضٞب. اضتفبع زاضز ٔتطؾب٘تی  20/2 ٚ ػطؤتط  2 پٙدطٜ ٞط اثؼبز

ٞبی ؾجه ٔؼٕبضی ٚ ٘حٜٛ اخطایی آٖ ثب ٔؿبخس أطٚظی  ثٝ قجبٞت تطتیت، ایٗ ٔؿدس ثبتٛخٝ ایٗ ثٝ. وٙٙس ٔی فطاٞٓ

 لطاض تحمیك ایٗ پٛقف تحت ایطاٖ،وكٛض  ٔٛخٛز زض ٔؿبخس ا٘ٛاع اظ ٔؼمَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ػٙٛاٖ ثٝ ستٛا٘ ٚ ٔؼبنط ٔی

 ٌیطز.

 الله، آرشیً میراث فرَىگی استان فارس لطف پلان مسجذ ي مقطع عرضی شیخ .5 شکل

 
 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

 

 َای تحقیقیافتٍ

ٝ ؾیؿیتٓ   إٞیت ثؿییبضی ثطذیٛضزاض ثیٛزٜ ٚ اظ    اظ ثرف ِصت ٚ ٔحیٍپبن  ٞٛای، تأٔیٗ ثبؾتبٖ ٞبی تٕسٖزض   تٟٛیی

ٌ  ٚ ثبزٌیطٞیب  ٌٙجیسٞب،  ٔب٘ٙس ٔرتّفی ٞبی ضٚـٚ  ٔؼٕبضی ػٙبنط ٚ ا٘س اؾتفبزٜ وطزٜ زاذّی ٔحیٍَجیؼی زض   ٞیب  حییب
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 خبی ثٝ ثّٙسٔطتجٝ ٞبی ضا زض ثؿیبضی اظ ؾبذتٕبٖ َجیؼی ٞبی اذیط ٘یع، تٟٛیٝ ٚ زض زٞٝ وطز٘س اثساع تٟٛیٝ اٞساف ثطای

 تٟٛیٝ َجیؼیی  وبضآٔسی ؾیؿتٓ ٚ قٛز ٔیٔؼطفی  ٔؼبنط زٚضٜ ثطای ٔٛثط حُ ضاٜ یهوٝ  تطخیح زاز٘س یىیاِىتط تٟٛیٝ

ٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ لاظْ اؾت وٝ .  .(James et al, 2010) اؾت اثجبت قسٜ زاذّی ٔحیٍ قطایٍ وٙتطَ ثطای  َجیؼیی  تٟٛیی

ٓ  ٞٛای تأٔیٗ ،انّی آٖ اٞساف ٚ اظ اؾت پبیساض ٞبی ؾبذتٕبٖ زضٚ اؾبؾی  ٟٔٓ انَٛ اظ یىی زض  تیٙفؽ  ثیطای  ؾیبِ

 تٛا٘بییٚ  زٞس وبٞف ضا ٞب ؾبذتٕبٖ زض ا٘طغی ٔهطف تٛا٘س ٔی ٚ (Etheridge & Sandberg,1996)اؾت ٞب ؾبذتٕبٖ

 ٘مف تٟٛیٝ َجیؼی ٔؿیبخس ، پػٚٞف حبيط اؾبؼ زض ط ایٗث. زاضزضا  ٔب٘ٙس ٔؿبخس ثعضي ٞبی ؾبذتٕبٖ زض وبضٌیطی ثٝ

ٚ  ٔییعاٖ اثطٌیصاضی زض ویفییت    تیب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفیت  ٞب  پٙدطٜزض َطاحی  ا٘طغی ؾبظی اٍِٛی ٔهطف ثٟیٙٝ ٚ

 .ٔكرم ٌطززفًبی ٔؿدس  حبيط زض افطازآؾبیف 

 خارجی CFD تحلیل ي تجسیٍ

. اؾتقطایٍ الّیٕی ٔحُ اؾتمطاض ذٛز ٔیعاٖ اثطٌصاضی ؾمف ٌٙجسی ٔؿدس زض ثطاثط  ،آ٘چٝ زض ایٗ تحمیك ٟٔٓ اؾت

 اظ ُٔٙمٝ ٚٞٛای آة ٚ ٔهبِح ٘ٛع ؾمف، فطْ ثٙبثطایٗ .قٛز ٔی ذب٘ٝ ٚاضز ثبْ پكت َطیك اظ ٌطٔب ؾْٛ یه حسٚز

 ایدبز ثب قىُ لٛؾیٞبی ٌٙجس(. Shahi, 2008) آیس قٕبض ٔی  ثٝ ؾمف حطاضتی ػٛأُ ٔٛثط زض اضتمبی ػّٕىطزٞبی

 زض ٚلت نٛضت تٕبْ ثٝوٝ  ی ٌٙجس وطٚی ثب فًبی پیطأٖٛاضتجبٌ فًب اظ َطیك ٚ ؾُح زض ٞٛا آظازا٘ٝ حطوت

 يطیت زازٜ ٚ اظ َطفی ثب افعایف وبٞف ضا ذٛضقیس اظ قسٜ خصة ٌطٔبی ا٘تمبَ تٛا٘س ٔی ٌطفتٝ، لطاض ثبز ٔؼطو

 اظ وٍٝٞٙبْ قت  زض ٌطٔب قٛز. اظ َطف زیٍط،  ؾبذتٕبٖ زاذُ ثٝ وٕتطی ٌطٔبی ؾجت ٘فٛش ٕٞطفتی حطاضت ا٘تمبَ

 ثطای قیٜٛ اِٚیٗ .زاضز ؾبذتٕبٖ ثطای َجیؼی وٙٙسٜ ذٙه اثط ٚ قٛز ٔی ثطَطف ؾطػت ثٝ٘یع  قٛز ٔی پرف ؾمف

 تؼسیُ ٔبٞیت، ِحبِ اظ ٚ .(Nielsen,2007) اؾت آٖ ؾبیٝ ٚ قىُ ؾمف، ٔٙبؾت خٟت ثٝ تٛخٝ ؾمف ؾبظی ذٙه

  .(Alizade, 2006)آیس قٕبض ٔی ثٝ ٟٕٔی وٙٙسٜ

 ضا ٚضٚزی ٞٛای ؾبذتٕبٖ، حطوت ٚ خبٕ٘بیی ٚ چیسٔبٖ نحیح ٔٙبؾت زٞب٘ٝ زاقتٗ ثب تٛا٘س ٔی ثٟتط َجیؼی تٟٛیٝ

 (.Wahab et al,2018)وٙس تٙظیٓ ؾبذتٕبٖ زاذّی فًبٞبی وُ زض

 ٌٙجسی ؾمف اَطاف زض ثبز ؾطػت ،قٟط انفٟبٖ ٞٛایی ٚ آة ٞبی زازٜ ُٔبثك ((CFD ذبضخی ؾبظی قجیٝ ثطاؾبؼ

 زض ٞٛا ٌطزـ زٞس ٔی ٘كبٖ ٘تبیح .قس اضظیبثی تبثؿتبٖ زض فهُ َجیؼی تٟٛیٝ تٛا٘بییتحّیُ ٚ  ،الله ُِف ٔؿدس قید

 ثبز ثٝ ضٚ ٌٙجس ؾُحزض  ٔثجت فكبض. قٛز ٔی ٌٙجس َطف زٚ ٞط زض ٔٙفی ٚ ٔثجت فكبض ثبػث ٌٙجسی ؾمف اَطاف

 اَطاف زض ثبز تؿطیغ زض خطیبٖ ثبػث فكبض اذتلاف ایٗ. ذٛاٞس زاقت ٔٙفی فكبض زیٍط آٖ ؾُح ٚ ذٛضز ضلٓ ٔی

اَطاف  فًبی ؾُح ٌٙجس ٚ ٌطٔبی وبٞف زض ثبز خٟت ٚ ؾطػت ثٙبثطایٗ. قٛز ٔی آٖ ؾُح اظ ٌطٔب ظزٚزٖ ٚ ٌٙجس

 ٕ٘بیف ٚيٛح ثٝ ٞبی ٌطیٛ( ٔتطی)تطاظ پٙدط15ٜٔتطی ٚ  5زض اضتفبع  ٞٛا ؾطػت ٚ فكبض ،6ٛیطته زض. اؾت ٟٔٓ آٖ

 ٚضٚز وٙس. ؾبذتٕبٖ زاذُ ثٝٞب  ضٚظ٘ٝ َطیك اظ زض ٔٙبَك پطفكبض ٞٛا تب قٛز ٔیایٗ ٔٛيٛع ؾجت  .اؾت قسٜ زازٜ

 . ٘ساضز ٚخٛز فكبض ثبز زض پصیطـٌیطز، ٔكىّی  نطفبً اظ یه خجٟٝ ا٘دبْ ٔی تٟٛیٝ وٝ فًبٞبیی ثطای

 ٔتطی 15ٚ  5  ٕ٘بیف خطیبٖ ٞٛای ذبضخی ؾبذتٕبٖ ٔٛضزی زض اضتفبع )اظ ضاؾت ثٝ چپ( .6 قىُ
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 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

 ومایش سرعت جریان ًَا ي دمای ًَای محذيدٌ خارجی ساختمان مًردی .7 شکل

 
 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

 ؾمف ٘بحیٝ پكت زض ؾیبَ ایٗ حطوت ا٘س وٝ قسٜ ظبٞط 6تهٛیط زض زٚضا٘ی حطوت زٚ قٛز، ٔی ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ٞبی  ثطذی اظ لؿٕت ٔٛضزی زضٔؿدس  ؾبذتٕبٖ اَطاف زض خطیبٖ ٞٛا ثبقس. اٍِٛٞبی ٔی ثیكتط قىُ ثؿیبض ٌٙجسی

ثیكتط  ٌٙجسی ؾمف ثبلای زض ٚیػٜ ثٝ خطیبٖ چٍبِی ٚ ؾطػت آٚضز ٚ تٛظیغ ٚخٛز ٔی ضا ثٝ ٌطزاة ؾمف ٌٙجس

،ٕ٘بیف ؾطػت خطیبٖ ٞٛا ٚ زٔبی ٞٛای ٔحسٚزٜ ذبضخی ؾبذتٕبٖ ٔٛضزی ضا ٕ٘بیف 7تهٛیط  .وٙس ذٛزٕ٘بیی ٔی

 تٟٛیٝ ثبػث اٚج ٌٙجس زض ای ضٚظ٘ٝ ٕ٘ٛزٖ ثبظ ثب تٛاٖ ٌٙجسی ٔی ؾمف ثبلای زض فكبض ثٛزٖ تٛخٝ ثٝ پبییٗ ثب ؛زٞس ٔی

 قس. یٌطٔؿیط ٔٙبَك زض زاذّی ٞٛای ٚ ترّیٝ

 َای بستٍ با پىجرٌ داخلی CFD تحلیل ي تجسیٍ

زاذّی  ؾبظی قجیِٝحبِ قس ٚ  زض ٔسَ ٕ٘ٛ٘ٝ تٟٛیٝ زاذّی ٔرتّف ٞبی قبذم ،ٞٛا خطیبٖ ضفتبض اضظیبثی ثطای

قس ٚ  اؾترطاجؾٙح  تٛؾٍ ؾطػت قطایٍ ٚالؼی زض ٚضٚزی ثبز ؾطػت. ٌطفت لطاض تحّیُ ٚ تدعیٝ ٔٛضزؾبذتٕبٖ 

 اظ قسٜ ٚاضز ٞٛای ٚالؼی ٔمساض زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ یبثس ٔی وبٞف( ثب٘یٝ ثط ٔتط 1) وٕتطاظ ثٝ ،ؾبذتٕبٖ ٔمیبؼ ثٝ ثبتٛخٝ

ضؾس،  زض ؾبػبتی وٝ ٘ٛضذٛضقیس ثٝ اٚج تبثكی ذٛز ٔی .اؾت قسٜ زازٜ ٕ٘بیف ،8 تهٛیط زض وٝ اؾت ٞب پٙدطٜ

 ثؿتٝ ٞبی ٌطیٛ ٔؿدس پٙدطٜ وٝ ٍٞٙبٔی ضا زٔب تٛظیغ، 8زض تهٛیط یبثٙس. ٕ٘بظٌعاضاٖ خٟت البٔٝ ٕ٘بظ ظٟط حًٛض ٔی

اظ َطیك  یوٕ ؾطػت ثبٞٛا  ،ثبقس آٍ٘بٜ ٔؿسٚز ٔیذبضخی  ثبز ٞبی ٚضٚز زضیچٝ وٝ اظآ٘دب. زٞس ٔی ٘كبٖ ثبقٙس ضا

ٞبی تبثكی اظ ٘بحیٝ ذٛضقیس ٚ  ثٝ ٚضٚز اقؼٝ  فًبی ٔؿدس ثب تٛخٝ ٚ قٛز ٔیٚاضز ٞبی ٔؿدس  زضظٞب ٚ زضة

 یه ٘تیدٝ زض .قٛز ٔی ٔیعاٖ ظیبزی ثٝ قبض حطاضتی افعایف زض ؾبػبت ٕ٘بظ ظٟط ثبػث ایف ؾُح ٔتبثِٛیؿٓ افطازافع

 ٕ٘بیس. ٔی ثٝ نٛضت آٞؿتٝ ایدبز زٔب ٔحطن خطیبٖ

 سرعت جریان ًَا ي دمای ًَا در ساختمان مًردی بذين اعمال تًُیٍ طبیعی. ومایش 8شکل 
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اظ  ٔیعاٖ خصة ٘ٛضذٛضقیس زض فًبی قجؿتبٖ ثیف وٝ زاز ( ٘كبCFDٖؾبظی زیٙبٔیه ؾیبلات) اظ قجیٝ حبنُ ٘تبیح

پیسا  زٔبی فًبی زاذّی ٔؿدس افعایفذهٛل زض ٔیب٘ٝ ضٚظ  ٌطْ ؾبَ ٚ ثٝ ٞبی ٔبٜ ٚاؾُٝ آٖ زض ٘یبظ اؾت ٚ ثٝ

فًبی اتبق ضا وبٞف  زٔبی تٛا٘س ٕ٘ی خطیبٖ ٞٛا ٚاؾت ثیٗ تٟٛیٝ ٚ حدٓ قجؿتبٖ  تؼبزَ٘جٛز  آٖ وٙس ٚ زِیُ ٔی

ثٝ  ثب تٛخٝوٙٙس ٞٛای ٌطْ زض آٖ لؿٕت اظ فًب حبوٓ اؾت.  وٝ ثٝ ضً٘ ٔتٕبیُ ثٝ لطٔع ذٛزٕ٘بیی ٔی زٞس ٚ ٔٙبَمی

اظ ؾُح وف  ٔتطی زٔب زض فبنّٝ ٘یٓس، آٍ٘بٜ ثبق ثؿتٝ ٌطیٛ ٔؿدس ٞبی وٝ پٙدطٜ زضنٛضتی ،8تٛظیغ زٔبیی تهٛیط

 ٚ ثب وف ٔؿدس ٞب پٙدطٜ ثیٗ ظیبز فبنّٝ ػٕٛزی زِیُ ثٝزض ایٗ ؾبذتٕبٖ  زضخٝ ذٛاٞس ثٛز؛ وٝ 26ٔؿدس حسٚز 

 ،ٔؿُحثٝ ؾمف  ٘ؿجت ٌٙجسی ؾمف ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ثٟتط ٚثب زضنس خساضٜ ٘ٛضٌصض تٙبؾت حدٓ وّی ٔؿدس 

ٚ زٔبی ٚاحسٞبی فبلس تٟٛیٝ زض ثؿیبضی اظ تحمیمبت  فًبی زاذّی ٌطٔبی وٕتطی زضیبفت وطزٜ ثبػث قسٜ اؾت وٝ

 ََٛ ثٛزٖ تط وٛتبٜ ذٛضقیس ٚ ظاٚیٝ ٔبیُ تبثف زض فهُ ظٔؿتبٖ، ثب تٛخٝ ثٝ .ثطؾسزضخٝ ٘یع  30ٔكبثٝ ثٝ ثبلای 

 زاذّی ٕ٘ٛزٖ فًبی ذٙه ثٝ ٘یبظی ظٔؿتبٖ زضِصا ٚ  زاضزثٝ ؾبذتٕبٖ  أىبٖ ٚضٚز تطی وٛتبٜ ٔست آفتبةضٚظ، 

 ٘یؿت. قجؿتبٖ ٔؿدس

 گیری از تًُیٍ طبیعی داخلی با بُرٌ CFD تحلیل ي تجسیٍ

 ٕٞٝ ثبظقسٖ ٍٞٙبْ ،(تیطٔبٜ)خٛلای  ضٚظ اَٚ 14تب  12زض ؾبػت  ٞٛا ضا ٚ خطیبٖ فكبض تٛظیغ ٘تبیح ،9قىُ 

جٛؼ حثب ٞٛای ٔ تبظٜ ٞٛای قٛ٘س، ثبظزض تبثؿتبٖ ٞب  پٙدطٜ ٚلتیوٝ آٖ اؾت  ٘تبیح حبوی اظ وٙس ٚ ثیبٖ ٔی ٞب پٙدطٜ

ٌیط٘س  ایٗ لؿٕت زض اِٚٛیت ذطٚج لطاض ٔیٞٛای  ،ؾمف ثبلای زض ٌطْ ٞٛای تدٕغ ٚ ثٝ ذبَط قٛز ٔی ٔجبزِٝ زاذُ

ز ٚ قٛ ٔی ایدبزٞبی پبییٗ ؾبذتٕبٖ  ضتفبعاثب ذطٚج ٞٛای ٌطْ، فكبض ٔٙفی زض  .قٛز ٔی آٖٚ ٞٛای ثیطٖٚ خبیٍعیٗ 

حطاضت   ٞٛا ثبػث تغییط زض زضخٝ حطوت ٕٞطفتی ایٕٗ٘بیس ٚ  ٔی ضا ثٝ َطف ثبلا ٞسایت ثرف پبییٙی ٔؿدسٞٛای 

تب افطازی وٝ ٕ٘بیس  َی ٔی فكبض وٓ زٞب٘ٝ فًبی زاذُ ٔؿدس ثٝ ؾٕت زض ٚ ٔؿیط ذٛز ضا ،ٞٛای خطیبٖ یبفتٝ قسٜ

تؿطیغ ضٚ٘س  ٞبی ٔؿدس، ثٝ ٞب ٘یع زض ٌٛقٝ ٚخٛز فیّپٛـوٙٙس.  خطیبٖ ٞٛا ضا احؿبؼًٛض زاض٘س ایٗ زض ٔؿدس ح

ثبز ثٝ  خٟت ذلاف زضٔؿدس، خطیبٖ ٞٛا  زاذُ ٞٛایثب  ثیطٖٚ تطویت ٞٛایثب ٕ٘بیس.  وٕه ٔی ٞٛا خطیبٖ حطوتی

زض  افعاضی ٘طْ ٞبی َجك ذطٚخی زٔب .اؾت ٔفیسزاذُ  ٞٛای تبظٜ وطزٖ ثطای ثٟیٙٝ ضٚـ ایٗٚ  آیس حطوت زضٔی

  .ٌیطز لطاض ٔی« ٌطْ وٕی»ضؾیسٜ ٚ ایٗ زٔب زض ضزٜ  ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 6/23 ثٝٔتطی اظ ؾُح وف  اضتفبع ٘یٓ
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 ٔٙفی فكبضثبػث ایدبز  ٞب پٙدطٜثبظ ثٛزٖ  ، آٍ٘بٜ٘كٛز ا٘دبْزض ٔؿدس  یفطآیٙس ٞیچ ؾبػبت قت وٝ زض نٛضتی زض

 ثب ؾطػت وٕتطی افعایف زٔبٞٛای زاذُ ٔؿدس  ثؼس، ٚ زض ؾبػت اِٚیٝ ضٚظ قٛز تٟٛیٝ قجب٘ٝ ٔی ایدبز ٚ زض زاذُ

 .قٛز ٔی ظٟط ٍٞٙبْ زض ای زٔب زضخٝ یه ثبػث وبٞف قت ٚ ٕٞیٗ ٔٛيٛعذٛاٞس زا

 افساری تحلیل ورم ي حرارتی آسایش شاخص

 تحّیُ ٚ تدعیٝ پیكطفتٝ اثعاض یه ػٙٛاٖ ثٝپلاؼ  ؾبظی ا٘طغی ٌیطی اظ ٔٛتٛض قجیٝ ثیّسض ثب ثٟطٜ افعاض زیعایٗ ٘طْ

 آؾبیف ٔحبؾجٝ أىبٖایٗ ٘طْ افعاض لبثّیت  (.Design Builder Website, 2020)اؾت ٔؼطفی قسٜ ؾبذتٕبٖ حطاضتی

 ٘ظطات احؿبؼ ٔیبٍ٘یٗ ٚ (PPD)زضنس افطاز ٘بضايی زض زٚ لبِت آؾبیف فٍٙط ٞبی قبذم ثطاؾبؼ ضا زٔبیی

فؼبِیت  :قبُٔ پبضأتط قفثیٗ  ضٚاثٍ ،ثب ا٘دبْ ٔحبؾجبت ضیبيی . ایٗ ٘طْ افعاضزٞس ٔیضا (  (PMV ییزٔب

(MET)ٖٔتبثِٛیؿٓ ثس(  یبW   )فؼبِیت(یب قرم Btu  )ِجبؼ  ،(ؾبػت)ٚاحس ا٘طغی(Clo،) ٞٛا  زٔبی(°C یب °F،) 

 ظیطٔؼبزلات . وٙس ٔی حؿبةضا  ضَٛثت )زضنس( ( ft/minٚ یب m/s) ٞٛا ؾطػت (،F° یب C°)ٔتٛؾٍ  تبثكی زٔبی

 (Handbook,2009). وٙس ٔیقبذم حطاضتی ضا ثیبٖ  ٔحبؾجبتی ثیٗ پبضأتطٞبیضٚاثٍ ثیبٍ٘ط 

 (1ضاثُٝ 

    recrecC

Me ECEHWMpmv   028.0303.0 036.0 
 (2ضاثُٝ

  SWatsk EPE   33732561005.3 3  

 (3ضاثُٝ 

    15.5842.099.657331005.3 3   WMPWMEC a
 

 (4ضاثُٝ

 TaMCrec  340014.0 
 (5ضاثُٝ 

clclSKcl IttKH / 
  (6ضاثُٝ 
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W/m) تجبزَ حطاضت ٕٞطفتی تؼطق  Crec وٝ زض ٔؼبزلات فٛق
2
W/m) تجبزَ حطاضت تجریطی تؼطیك Erec ؛(

2
 Ec ؛(

W/m) پٛؾت ٔٛلؼی وٝ زض حبِت حطاضتی ذٙثی لطاض زاضزتجبزَ حطاضتی تجریطی زض ؾُح 
2
 تبثف ِجبؼ ثٝ Icl؛ (

W/m) َٛض ٔتٛؾٍ ثطای تٕبْ ثسٖ
2
W/m) ٚؾبظ ثسٖ ٘طخ ؾٛذت M ؛(

2
ؾب٘تی  ٝزٔبی ؾُح ِجبؼ )زضخ tcl؛ (

W/m) ٘یطٚی ٔىب٘یىی ٔٛثط W ؾب٘تی ٌطاز(؛ )زضخٝ زٔبی ٔتٛؾٍ پٛؾت tsk (؛ٌطاز
2
زض تجبزَ حطاضت تجریطی  e؛ (

W/m) ؾُح پٛؾت
2
W/m) نٛضت ٕٞطفت، ٞسایت ٚ تبثف تّفبت حطاضت ذكه ثٝ H؛ (

2
فكبض ثربض خعئی  Pa ؛(

 زض افطاز ثطضؾی َطیك اظ .(1385٘ػاز ٚ یؼمٛثی، )ثٟبزضی ثبقس ٔی ٌطاز( ؾب٘تی زٔبی ٞٛا )زضخٝ Ta ؛ٞٛا )پبؾىبَ(

ضا ثب ضٚ٘س  ٘كؿتٗ ٚ ؾدسٜ تؼظیٓ، ایؿتبزٖ، ٔب٘ٙس حطوبتی ٚ وٙٙس ٔی ػجبزت ٔؿدس ٍٞٙبٔی وٝ زض ٕ٘بظ، ٚلت

تؼییٗ ، 7730 ایعٚ اؾتب٘ساضزٕ٘بظٌعاضاٖ ثط اؾبؼ  ِجبؼ ٚ پٛقف پبیٝ فؼبِیت ؾُح ٔمساض ،زٞٙس ا٘دبْ ٔی آضاْثؿیبض

 قسٜ اؾتفبزٜ ِجبؼ پٛقف وّی ٔمبزیط ٚ ٔیبٍ٘یٗ قسٜ ثطآٚضز 2/1 ٕ٘بظٌعاضاٖ ثطای اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔتبثِٛیه ٔیعاٖ قس.

  اؾت.قسٜ  زضنس زض ٘ظط ٌطفتٝ 50ٔیعاٖ ضَٛثت ٘ؿجی ٘یع ٚ  70/0 تحمیك ایٗ زض

 ( در ساختمان مًردی با اعمال تًُیٍ طبیعیPPD( ي ) (PMVقالبومایش شاخص آسایش حرارتی در دي  .11 شکل
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ٚ زضقطایُی وٝ  قس ا٘دبْ ؾیبلاتزیٙبٔیه  ٔحبؾجبت اثعاض اظ اؾتفبزٜ ثب PMV ٚPPD ٔحبؾجٝ ،10 قىُ ُٔبثك

٘جبقس آٍ٘بٜ ٞٛای ٌطْ زض ٔحسٚزٜ  فطاٞٓ زض آٖ زِیُ ثؿتٝ ثٛزٖ پٙدطٜ أىبٖ تٟٛیٝ زاذّی ؾبذتٕبٖ ٔؿدس ثٝ

ثیٙی ایٗ  ٔیعاٖ پیف یتی افطاز ضا زض پی ذٛاٞس زاقت.ٞٛای ٌطْ، ٘بضيب ٚز قٛ ٘عزیه ثٝ وف ٔؿدس حبوٓ ٔی

 ٚ زض ایٗ ثبقس ٔیٚاحس  3/2ثطاثط ثب  ثبقس ٚ ٔیبٍ٘یٗ آضای پیف ثیٙی فطاز ٔیزضنس ا 75٘بضيبیتی ثطاثط ثب حسٚز 

 حطاضتی ٘ظط اظ PMV (5/0 ٚ +5/0-) ٞبی ٔرتّف قجؿتبٖ ثٝ زِیُ لطاض ٍ٘طفتٗ زض ٔحسٚزٜ قبذم ثرف نٛضت،

  ٘یؿتٙس. ٔٙبؾت

ٞبی تحّیُ زیٙبٔیه ؾیبلات،  ٍ٘بٞی ثٝ ذطٚخی ثب اػٕبَ تٟٛیٝ َجیؼی ؾٙدیسٜ قس ٚ ثب زض ازأٝ وبض، ٔؿدس ٔٛضزی

 وبٞف تٛاٖ وٝ وٙس ضا ایفب ٔی ٟٕٔی ٘مف آٟ٘ب ثٝ زِیُ ٔٛلؼیت لطاضٌیطی ٔؿدس ٌطیٛٞبی  پٙدطٜٔكرم ٌطزیس وٝ 

ثیٙی  ، ٔیبٍ٘یٗ آضای پیف10تهٛیط  َجكٚ  وٙس ٔی تًٕیٗ ٔؿدس ؾبذتٕبٖ زض ضا ٔٙبؾت تٟٛیٝ ٚ زاضز ضا ٞٛا زٔبی

 زض PMV ٔمبزیط اٌطچٝ ثبقس، زضنس افطاز ٔی 20ثیٙی زضنس ٘بضيبیتی حسٚز  پیفٚ ٔیعاٖ ٚاحس  03/1ثطاثط ثب 
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لبثُ  ٕ٘بظٌعاضاٖضا ثطای حساوثط قٛز ٚ فًب  ٔی ٘عزیىتط (-5/0+ ٚ 5/0) قبذمُّٔٛة زٔبیی ٔحسٚزٜ  ثٝ تبثؿتبٖ

 .٘كسٜ اؾت آؾبیف حطاضتی وبّٔی ٚنَٛ ٞٙٛظ قطایٍ ثب ایٗ أب وٙس تحُٕ ٔی

 ؾبػت زض ای وٝ ٌٛ٘ٝ  ی ٔؿدس تأثیطٌصاض اؾت ٚ ثٝزٔب٘یع زض افعایف  ٕ٘بظٌعاض افطاز تؼساز وٝ زاز ٘كبٖ حبنُ ٘تبیح

 ،ؾبظ ؾٛذت ٚ َطیك اظ ا٘ؿبٖ ثسٖ ظیطا اؾت یبفتٝ افعایف زٔب ثبقس، ظٟط ٔی ٕ٘بظ وٝ ظٔبٖ ثطٌعاضی 14:00 تب 12:00

تب ٌطٔبی  وٙس ٚ ِصا ؾیؿتٓ ٞبی تٟٛیٝ ثب تٛاٖ ثیكتطی ثبیس وبض وٙس ٔی تِٛیس ذٛز زاقتٗ ٍ٘ٝ ٌطْ ثطای لاظْ ا٘طغی

 ٕ٘بظٌعاضاٖ ثٝ ثسٖ اظ قسٜ تِٛیس ٌطٔبیزض اثط ثب تٛخٝ ثٝ اَلاػبت زٔبیی اؾترطاج قسٜ، . ايبفی ضا زفغ ٕ٘بیس

اظ ؾٛی زیٍط  ٕٞچٙیٗ ز.ٞٛا ثٝ زِیُ وبٞف چٍبِی آٖ وبؾتٝ ٔی قٛ ٘ؿجی ضَٛثت ،ذهٛل زض ؾبػبت ظٟط

  .یبثس ٔی وبٞفثیكتط  ٕ٘بظ، ظٔبٖ زض دسٔؿ ٞٛای ؾطػت افعایف ٚ زٔب وبٞف ثب٘ؿجی  ضَٛثت

 اعتبارسىجی تحقیق

 زٔبی وٙٙسٜ ثجت ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ ظٟط ثب 14 تب 12 ؾبػت اظ 1399یىٓ تیطٔبٜ  زض پػٚٞف ایٗ ٔیسا٘ی ٌیطی ا٘ساظٜ

٘طْ  ٞبی ذطٚخی تأییس خٟت ٔیسا٘ی ٌیطی ا٘ساظٜٚ ایٗ  قس ا٘دبْ )ثجت وٙٙسٜ اَلاػبت(زیتبلاٌط ٘ؿجی ضَٛثت ٚ ٞٛا

 ٔتغیطٞبی ػٙٛاٖ ثٝ ٘ؿجی ضَٛثت ٚ ٞٛا زٔبی ٔیسا٘ی، آظٔبیف ٔطحّٝ ثطای. ا٘دبْ قسٜ اؾت اػٕبَ تٟٛیٝ اظ ثؼس افعاض

 حبؾجبتٞبی ٔ بیح ذطٚخیای ثیٗ ٘ت ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ٔمبیؿٝقس٘س  ا٘تربة ٔؿدس ٌطٔبیی ٔحیٍ قٙبؾبیی ثطای انّی

اظ افطاز  ٘فط 60 اضائٝ پطؾكٙبٔٝ ثٝ ثب ٕٞچٙیٗ ؛ٌطفتٞبی ثجت قسٜ ٔیسا٘ی ا٘دبْ  ثب زازٜ  (CFD)ؾیبلات زیٙبٔیه

افطاز ٔكرم ٌطزیس ظٟط حًٛض زاقتٙس، احؿبؼ ضاحتی  14تب  12وٝ زض ثبظٜ ظٔب٘ی  الله ٔؿدس قید ُِف حبيط زض

ٞبی ثسؾت  ثط ٚالؼیت زازٜ ،آ٘بٖ ثیٗ ذُی قٛ٘سٌبٖ ٚ ٕ٘بیف ضاثُٝ ٞبی ؾٛاَ افعاضی ثب پبؾد ٘طْ ٚ ثب تُجیك ٘تبیح

  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.  2ٚ خسَٚ   11وٝ زض تهٛیط وٙس  ؾبظی تبویس ٔی آٔسٜ اظ قجیٝ

 َا بیه آوان، بر ياقعیت دادٌ خطی َای سًال شًوذگان ي ومایش رابطٍ تطبیق پاسخ .11شکل 

 
 ٔٙجغ : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ

 مقایسٍ حالت َای مختلف پژيَش ي اعتبارسىجی .2جذيل 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی ٘طْ  

افعاضی زض اضتجبٌ ثب 

٘طخ تؼٛیى ٞٛا 

 ٌطاز()زضخٝ ؾب٘تی

ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ 

اظ زؾتٍبٜ ثجت زازٜ 

زیتبلاٌط )زضخٝ -

 ٌطاز(ؾب٘تی

٘تبیح قجیٝ ؾبظی ٘طْ 

افعاضی زض اضتجبٌ ثب 

٘طخ آؾبیف حطاضتی 

 )ٚاحس قبذم فٍٙط(

ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ اظ پطؾكٙبٔٝ 

 )ثط اؾبؼ ٚاحس قبذم فٍٙط(

 زض ٔحسٚزٜ ٌطْ تب ذیّی ٌطْ 3/2 29/27 04/26 ٔؿدس فبلس تٟٛیٝ َجیؼی

 زض ٔحسٚزٜ وٕی ٌطْ تب ٌطْ 03/1 48/24 76/23 ٔؿدس ثب ثطلطاضی تٟٛیٝ َجیؼی

 زضنس ضؾیسٜ اؾت. 20زضنس ثٝ  75اظ  81/2 28/2 ٔمساض ثٟیٙٝ ؾبظی
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 : ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِٝ ٔٙجغ

 يرد علمی پژيَشیای ي دستریگ جٍیوت

 ٌیطی ثٟطٜ ثب تٛا٘س ٔی تبثؿتبٖ زض ٔحیٍ ٞٛای ٚ آة قطایٍ حسٚز ٘یٕی اظ وٝ ٕ٘ٛزاضٞب ثیبٍ٘ط آٖ ثٛز تحّیُ ٚ تدعیٝ

 ٞب ؾبذتٕبٖ زض حطاضتی آؾبیف ثٟجٛز فطآیٙس زض تٛخٟی لبثُ تأثیط َجیؼی تٟٛیٝ ٚ تأٔیٗ ٌطزز غیطفؼبَ ٞبی تىٙیه اظ

 تٟٛیٝ ٔٙفؼُ ٞبی تىٙیه اظ ٔٙسی ثٟطٜ اظ ثؼس ٚ زض لجُ ٔؿدس ثیٗ حطاضتی آؾبیف ثب َی ٕ٘ٛزٖ فطآیٙس حُ. زاضز

 ؾطػت افعایف ٚٔتط اظ ؾُح وف ٔؿدس  زض فبنّٝ ٘یٓ ٞٛا زٔبی ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 28/2 وبٞف ثٝ ٔٙدط ،َجیؼی

 وٝ ،ٕ٘بیس تأییس ضا فٛق فكبض ٚ ؾطػت ؾبظی قجیٝ ٘تبیح تٛا٘س ٔی ،ثطاثط 3زاذّی ٔؿدس ثٝ ٔیعاٖ  ٔحسٚزٜ زض ٞٛا

 ثٝ قست ثٝ حطاضت ا٘تمبَ يطیت ٚ قٛز ٔی ٌٙجسی ؾمف زض ذٙىی افعایف ثبػث ثبلاتط فكبض اذتلاف ٚ ؾطػت

 .زاضز ثؿتٍی ٞٛا ؾطػت

 ؾبیط ٚ خٕبػت ٕ٘بظ البٔٝ خٟت ٔؿّٕب٘بٖ تٛؾٍ وٝ اؾت ثعضي فًبؾبظی ٞبی ثب ؾبذتٕبٖالؿبْ اظ  یىی دسٔؿ

 ٟٔٓ ٞبی٘یبظ اظ  ییى ٔؿدس زاذُ ٌطٔبیی آؾبیف ثٙبثطایٗ. ٌیطز ٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔكتطن ٔصٞجی ٞبی فؼبِیت

 تحمیك حبيط زض .اؾت ٞبیكبٖ فؼبِیت ا٘دبْ ٍٞٙبْ ٕ٘بظٌعاضاٖ ٚ ٔطاخؼیٗ ثطای وبفی ضاحتی اظ إَیٙبٖ وؿت ثطای

ٞبی  زض ٔبٜٔؿدس ٞبی ٌطیٛ  ، اؾتفبزٜ اظ تٟٛیٝ َجیؼی اظ َطیك پٙدطٜتبثؿتبٖ فهُ زض حطاضتی افعایف آؾبیف ثطای

 ٚ PMV ٔمبزیط اضظیبثی زض چبضچٛة ضا حطاضتی آؾبیف ٞبی یبفتُٝٔبِؼٝ  ٔمبِٝ ایٗ پیكٟٙبز ٌطزیس.ٌطْ تبثؿتبٖ 

PPD تبثكی زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ٞٛا، خطیبٖ ؾطػت ٞٛا، زٔبی. ٔی زٞس اضائٝ الله ُِف قید ٔؿدس تٟٛیٝ ؾیؿتٓ تحت ٚ 

 اظ ؾپؽ ٕٚ٘ٛزٜ  ٌیطی ا٘ساظٜ ظٟط 14 تب 12 ؾبػت اظ( ٔبٜ ٌطٔتطیٗػٙٛاٖ  تیط ثٝ) خٛلای ٔبٜ زض ٞٛا ٘ؿجی ضَٛثت

ثٟطٜ  ٔؿدس زاذُ زض ٞٛا زٔبی ٚ ٞٛا خطیبٖ ؾطػت تٛظیغ ثیٙی پیف ثطای  (CFD)ٔحبؾجبتی ؾیبَ زیٙبٔیه ضٚـ

 ثٟجٛز ثبػث وٝ تٟٛیٝ ؾیؿتٓ زض بتانلاح ٔٛثطتطیٗ قٙبؾبیی ثطای پبضأتطیه ُٔبِؼٝ یه اؾت ٚ قسٜ ٌطفتٝ

 .قس ا٘دبْ قٛز، ٔی ٔؿدس زاذُ حطاضت

ؾبذتٕبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  ػمت ٚ خّٛ زض فكبض ، ایدبز اذتلاف يطیتلبثّیت ثبظتبثٙسٌی ثبلازِیُ  ثٝٞبی ٌٙجسی  ؾمف

 َطف زض ٞبیی زٞب٘ٝ وٕه ثٝ ثیكتطی ضاتٟٛیٝ ٘ؿجت ثٝ ؾمف ٔؿُح، أىبٖ  ثبلاتط ؾطػت ثب تلآَٔ خطیبٖ ایدبز

 زٔبی . ایٗ ٔعیتتأثیطٌصاض اؾتؾطٔبیف غیطفؼبَ زض فهُ تبثؿتبٖ ٚ زض ضٚ٘س تؿطیغ  آٚضز فطاٞٓ ٔی ؾمف ٔمبثُ

ؾطػت ٕٞیٗ أط ثبػث افعایف ٚ  تمّیُ زازٜ اؾت ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 6/23 ثٝ زٔبی ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 2/26 اظضا  ٞٛا

 اٚایُ ُٔجٛع اظ زضنٛضت اؾتفبزٜ اظ تٟٛیٝ. قسٜ اؾتثب٘یٝ  ثط ٔتط 21/1ثب٘یٝ ثٝ  ثط ٔتط 44/0ظ ی زاذّی اخطیبٖ ٞٛا

ٔهطف ا٘طغی  وٙتطَ ثطای قسٜ ٔهطف اِىتطیىی ا٘طغی ٔیعاٖ ثط ظیبزی تأثیط تٛا٘س ٔی قٟطیٛض اٚاذط تب اضزیجٟكت

 ٚ تدعیٝٞطچٙس  .زٞس ضا وبٞف  اوؿیسوطثٗ زی ا٘تكبض ذٛز ٘ٛثٝ ثٝ وٝ ،ثبقس زاقتٝ ٔؿدس  ؾبذتٕبٖ زض زاذّی ٔحیٍ

 تٛاٖ ٔیِٚی  ٘یؿت وبفی ؾبذتٕبٖ ؾبظی ذٙه ثطای تٟٙبیی ثٝ َجیؼی تٟٛیٝ زاز ٘كبٖ تبثؿتبٖفهُ  ٘تبیح تحّیُ

 ضا ذبضخی ٚ زاذّی زٔبی ثطاؾبؼ ٞب پٙدطٜ ثطای ٞٛقٕٙس ثٙسی  ظٔبٖ ثط٘بٔٝ یه ایدبز ؾبظی ثیكتط، ثطای ذٙه

 اظ زضتبثؿتبٖ، ٚیػٜ ثٝ ٌطزز ٔی تٛنیٝحس ذٛضقیس،  اظ اظ ٚضٚز ٌطٔبی ثیف خٌّٛیطیثطای  . ٕٞچٙیٗزپیكٟٙبز وط

 خٟت زض ٚ قٛز اػٕبَ ؾبذتٕبٖ ایطاٖ ٔمطضات ّٔی 10ٔرتّف ٚ ُٔبثك پیٛؾت  یٞبٕ٘ب زض ا٘ساظی ؾبیٝ ؾیؿتٓ یه

ٌطیٛ  ٞبی پٙدطٜ ٘عزیه ؾجع ٌیبٞی پٛقف وبقت ا٘ساظی ضاٜ ٚ تأٔیٗ ضَٛثت لاظْ ثٝ غجبض ٚ ٌطز ٚضٚز وبٞف

  ٔؿدس تطتیت اثط زازٜ قٛز.
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