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تِٛیسی تٛؾٍ  وطثٗاوؿیسزیا٘تكبض ٌٛ٘ٝ  ٚ بز قطایٍ حطاضتی ُّٔٛة ٚ یىٙٛاذتثط ایج جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛازض تحمیك حبيط، اثط 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، یه زض حًٛض ٔیساٖ جطیبٖ غیطیىٙٛاذت، نٙؼتی ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔحیٍزض یه تبثكٍطٞبی زٔبثبلا 

زٚ جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه وف ٚ فًبی زٚ ثؼسی زاضای یه زضیچٝ ٚضٚز ٚ یه زضیچٝ ذطٚج ٞٛا زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

ثطای قطایٍ ٔصوٛض ٔؼبزلات  ٔس٘ظط لطاض ٌطفت. (ٔتمبضٖیه تبثكٍط ٚ زٚ تبثكٍط )زٚ حبِت چیسٔبٖ ٔتفبٚت ٕٞچٙیٗ، ٚ  ٘عزیه ؾمف

ثٝ وٕه حٍّط ػسزی اپٗ فْٛ حُ قسٜ اؾت. ٚ ٔؼبزِٝ غّظت ٌٛ٘ٝ ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ تبثف  ،پیٛؾتٍی، ثمبی تىب٘ٝ ذُی، ٔؼبزِٝ ا٘طغی

جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه  وٝ زٞس٘تبیج ٘كبٖ ٔیٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض تحمیك حبيط ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ، 

٘تبیج حبوی اظ  وٙس.تط ٔیتٛظیغ زٔب ضا یىٙٛاذت زٚ تبثكٍط اظاؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗ  وطثٗ ٘مف ثؿعایی زاضز.اوؿیسف زض وبٞف غّظت زیؾم

زضنس ٚ زض حبِت جبٕ٘بیی زضیچٝ  3جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه وف  ثطایزض حًٛض زٚ تبثكٍط وٝ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی آٖ اؾت 

 وٙس.اؾتفبزٜ اظ یه تبثكٍط افعایف پیسا ٔی زض ٔمبیؿٝ ثبزضنس  15ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه ؾمف 
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Abstract 
In the present study, the effect of outlet opening location on providing appropriate and uniform thermal 

conditions and distribution of carbon dioxide species which is produced by high temperature radiant 

heaters under nonuniform flow field in an industrial environment have been investigated. For this reason, 

two dimentional environment with one inlet and one outlet opening have been considered. Two locations 

of air outlet opening near the floor and near the ceiling and also, two different types of radiant heaters’ 

arrangement have been considered as: single radiant heater, couple radiant heaters. For the mentioned 
conditions, continuity equation, momentum equations, energy equation, radiative transfer equation and 

species concentration equation have been solved by OpenFoam numerical solver. Also energy 

consumption have been evaluated in the present study. The results show that location of air outlet opening 

near the ceiling effects significantly on decreasing carbon dioxide concentration. As well as, usage of 

couple radiant heaters makes temperature distribution more uniform. The results indicate that energy 

consumption increases in presence of couple radiant heaters for outlet opening which is near the floor 3 

percent and near the ceiling 15 percent in comparison with single radiant heater. 

Keywords: High Temperature Radiant Heaters; Industrial Environment; Distribution of the Contaminant. 
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  مقذمٍ -5
ػسْ ویفیت ٞٛای زاذُ ثٝ ٔٙظٛض حفظ ؾلأتی ٚ وٙتطَ 

اظ إٞیت  ٞبافطاز حبيط زض ؾبذتٕبٖوبضایی ایجبز اذتلاَ زض 

ػٛأّی ثٝ زاذُ ویفیت ٞٛای . [1]ثبقسظیبزی ثطذٛضزاض ٔی

٘طخ تٟٛیٝ  ٞبی ٔٛجٛز زض ٔحیٍ،ٔیعاٖ غّظت آلایٙسٜٔب٘ٙس 

ؾیؿتٓ تٟٛیٝ ُٔجٛع ٔٛضز  ٚ ٘ٛع ٘حٜٛ اٍِٛی تٛظیغ ٞٛا ،ٞٛا

 ٚاثؿتٝ اؾت.  اؾتفبزٜ

 ثٝ ٞٛا وطزٖ ٌطْ، نٙؼتی فًبٞبی ٌطٔبیف ٔٙظٛض ثٝ

 زضظثٙسی ٚجٛز ػسْ ؾمف، تب وف ٔیبٖ ظیبز اضتفبع زِیُ

 آٖ زض حبيط افطاز تؼساز ثٝ ٘ؿجت فًب ظیبز حجٓ ٚ ٔٙبؾت

 ثٝ تبثكی ٞبیؾیؿتٓ اظ اغّت ٚ ٘جٛزٜ نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ چٙساٖ

ثطای ٌطٔبیف فًبٞبی نٙؼتی  جبییجبثٝ ٞبیؾیؿتٓ جبی

 ایٗ تبثكی، یٞبؾیؿتٓ ٔؤِفٝ تطیٗقبذم. قٛزٔی اؾتفبزٜ

 ٞٛا، زازٖ لطاض ٚاؾُٝ ثسٖٚ ضا ؾُٛح ٚ افطاز ثسٖ وٝ اؾت

 ٔهطف وبٞف ٔٛجت ٚیػٌی ایٗ ٚ وٙٙسٔی ٌطْ ٔؿتمیٕبً

ٚ زض  ٌطززٔی 1ٞٛا زٔبی ػٕٛزی اذتلاف قسٖ وٓ ٚ ا٘طغی

٘تیجٝ ایٗ ػٛأُ قطایٍ ُّٔٛة حطاضتی ضا ثطای افطاز حبيط 

، [3]طی٘بٔٝ تأؾیؿبتی اق. َجك زؾت[2]وٙٙسایجبز ٔی

 زٔبثبلا ٚ زٔبپبییٗ ٘ٛع زٚ ثٝ تبثكی ٌطٔبیف ٞبیؾیؿتٓ

 زٔبی زض زٔبپبییٗ تبثكی ٞبیؾیؿتٓ. قٛ٘سٔی ثٙسیتمؿیٓ

 تٛأٖی وٝ وٙٙسٔی وبض ؾّؿیٛؼ زضجٝ 150 اظ وٕتط ؾُح

 لط٘یعی ٚ وف اظ ٌطٔبیف پّٙی، ٞبیؾیؿتٓ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای

 اظ ثیف وبضی زٔبی ،زٔبثبلا تبثكی ٞبیؾیؿتٓ. ٕ٘ٛز اقبضٜ

 ٞبیپلان اِىتطیىی، ٞبیٌطٔىٗ. زاض٘س ؾّؿیٛؼ زضجٝ 150

اظ ا٘ٛاع  ٘ٛاضی ٚ ایِِٛٝ تبثكی ٌطٔبیف ٞبیؾیؿتٓ ؾطأیىی،

زض فًبٞبی  .[4]ضٚ٘سثٝ قٕبض ٔیٞبی تبثكی زٔبثبلا ؾیؿتٓ

٘ٛع ٘ٛاضی ٚ ؾیؿتٓ ٌطٔبیف تبثكی نٙؼتی ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ اظ 

ٚ ٞب ٌبظؾٛظ ثٛزٜ قٛز وٝ ایٗ ؾیؿتٓاؾتفبزٜ ٔی ایِِٛٝ

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ٚ  وٙسٞبیی ٘بقی اظ احتطاق تِٛیس ٔیآلایٙسٜ

 س. ٘ویفیت ٞٛای زاذُ زاض تأثیط ٔرطثی ثط

ٞبی ٌطٔبیف زٔبثبلا، یىی اظ ٔكىلات اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ

، 2009ثبقس. زض ؾبَ ایجبز ٔیساٖ تبثكی غیطیىٙٛاذت ٔی

زض یه ٔحیٍ نٙؼتی زاضای ٌطٔىٗ  [5]زازوٛیچ ٚ جعٚیىی

ای ضا ثطای ٔحبؾجٝ زٔبی تبثكی ثٝ تبثكی زٔبثبلا، ضاثُٝ

نٛضت تجطثی ثٝ زؾت آٚضز٘س. ایكبٖ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ ضؾیس٘س 

                                                        
1 Vertical Temperature Difference of Air 

ٞبی تبثكی ٌبظؾٛظ، ٔیساٖ حطاضتی غیطیىٙٛاذت وٝ ٌطٔىٗ

فًبی ظیط زض  2وٙٙس، ٕٞچٙیٗ زٔبی ٔتٛؾٍ تبثكیایجبز ٔی

زض  [6]ٌطٔىٗ ثیكتط اظ حس ٔجبظ اؾت. زازوٛیچ ٚ جعٚیىی

، زض یه وبض تجطثی ثٝ ثطضؾی اثط ظاٚیٝ ٘هت، 2011ؾبَ 

ٚ ػطيی یه تبثكٍط ٌبظؾٛظ ثط زٔبی تبثكی زض  فبنّٝ َِٛی

 ای ثطای ٔحبؾجٝیه فًبی نٙؼتی پطزاذتٙس ٚ ٘یع ضاثُٝ

زٔبی تبثكی ثب حفظ آؾبیف حطاضتی ا٘ؿبٖ زض یه اتبق اضائٝ 

 ٕ٘ٛز٘س.

ٞبی نٙؼتی، ثٝ زِیُ حجٓ ثبلای ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ؾبِٗ

یت جبیی ٚ تبثكی حبئع إٞظٔبٖ ا٘تمبَ حطاضت جبثٝتحّیُ ٞٓ

، ثٝ وٕه ٘طْ 2014زض ؾبَ  [7]ٚ ٕٞىبضاٖ ثبقس. ٚاً٘ٔی

زض یه ؾبذتٕبٖ افعاض فّٛئٙت، جطیبٖ ٞٛا ٚ تبثف ؾُٛح ضا 

ٞب اثط ػسز ؾبظی ٕ٘ٛز٘س. آٖنٙؼتی ثٝ نٛضت زٚ ثؼسی قجیٝ

ٚ يطیت نسٚض یه ٌطٔىٗ زٔبثبلای ٔؿتمط ضٚی وف  ٌطاقف

ضا ثط تٛظیغ ؾطػت، زٔب ٚ ٘طخ تٟٛیٝ تحّیُ وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ 

٘تیجٝ ضؾیس٘س وٝ ػسز ٘بؾّت وّی ٚ ٘طخ تٟٛیٝ ثب افعایف 

یبثٙس. ًٔٙ ٚ ٌطاقف ٚ يطیت نسٚض ؾُح، افعایف ٔی

ثٝ ثطضؾی اثط تبثف ثط زلت  2016زض ؾبَ  [8]ٕٞىبضاٖ

نٙؼتی  ؾبظی ػسزی ثطای قطایٍ حطاضتی زض ؾبذتٕبٖقجیٝ

ای وٛچه ضا وٝ یه چكٕٝ حطاضتی ٞب ٔحفظٝپطزاذتٙس. آٖ

ای قىُ ثب زٔبی ثبلا ضٚی وف زاقتٝ، ثطای ا٘جبْ اؾتٛا٘ٝ

زی حبنُ اظ ٘طْ افعاض آظٔبیف ا٘تربة وطز٘س ٚ ٘تبیج ػس

ٞب ثٝ ایٗ ٘تیجٝ فّٛئٙت ضا ثب آٖ نحت ؾٙجی وطز٘س. آٖ

جبیی ضؾیس٘س ٘تبیج حبنُ اظ تحّیُ تطویجی تبثف ٚ جبثٝ

جبیی تُبثك ٔٙبؾجی ثب ٘تبیج ؾبظی ذبِم جبثٝ٘ؿجت ثٝ قجیٝ

-آظٔبیف زاضز ٚ ٘یع ػسز ٌطاقف ٚ ٘طخ تٟٛیٝ زض ٔسَ جبثٝ

 جبیی ٚ تبثف اؾت.یجی جبثٝجبیی ذبِم ثیكتط اظ ٔسَ تطو

ی تبثكٍطٞبی زٔبثبلایآٖ ٘ٛع اظ ٕٞبٖ َٛض وٝ ٌفتٝ قس، 

، س٘قٛاؾتفبزٜ ٔی وٝ جٟت ٌطٔبیف زض فًبٞبی نٙؼتی

تٟٛیٝ ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض  ،زِیُٕٞیٗ ثٝ . ثبقٙسٔیٌبظؾٛظ 

احتطاق زؾتٍبٜ ٚ ذبضج ٕ٘ٛزٖ تأٔیٗ ٞٛای ٔٛضز ٘یبظ 

ثبقس. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ فًبٞب ٔحهٛلات احتطاق حبئع إٞیت ٔی

ٔحهٛلات احتطاق  فٗ ترّیٝتؼجیٝ ِِٛٝ زٚزوف ٔٙبؾت ضٚی 

أىبٖ ٘كت ثب ٚجٛز زٚزوف،  زؾتٍبٜ، اِعأی اؾت.

-ٚ ایٗ أط ٔی ٚجٛز زاضز زض زاذُ ؾبِٗٔحهٛلات احتطاق 

                                                        
2 Mean Radiant Temperature 
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ضا ثٝ ٞب ٚ ٔیعاٖ وبضایی آٖؾلأت افطاز حبيط زض ؾبِٗ تٛا٘س 

ایٗ ؾبظی ٔمساض ٚ ٘حٜٛ تٛظیغ قجیٝساظز. ثٙبثطایٗ، ثیب٘ذُط 

ٔٛضز  ایٗ ٔٛيٛع، أب تب وٖٙٛ ثبقسحبئع إٞیت ٔیٞب آلایٙسٜ

اوؿیسوطثٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ زی .ثطضؾی لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت

ٞبی ٘بقی اظ احتطاق ٌبظ َجیؼی ا٘تربة قسٜ ٕ٘بیٙسٜ آلایٙسٜ

اؾت تب ٘حٜٛ تٛظیغ ٚ غّظت آلایٙسٌی زض ؾبِٗ تحّیُ قٛز. 

ٚ ٔحُ تٙفؽ  اوؿیس وطثٗ زض ٔحُ حًٛض افطاززیغّظت 

قٛز وٝ ثبیس ٞٛا ٔؼطفی ٔیٔؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ویفیت 

 .[9]ثبقس ppm1000-800  زض ٔحسٚزٜ ٔجبظ

-جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ثط تٛظیغ آلایٙسٜ اثط ٔی

ؾبظی ٌصاضز. ِصا زض تحمیك حبيط، ؾؼی قسٜ اؾت تب ثب قجیٝ

یه ٕ٘ٛ٘ٝ  جبیی زضٕٞعٔبٖ ا٘تمبَ حطاضت تبثكی ٚ جبثٝ

ؾبذتٕبٖ نٙؼتی زاضای تبثكٍطٞبی زٔبثبلا، تحّیُ ٔٙبؾجی اظ 

اثطات جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ثطای زٚ حبِت چیسٔبٖ 

 تبثكٍطٞب ثط تٛظیغ زٔب ٚ ؾطػت ٚ غّظت آلایٙسٜ اضائٝ ٌطزز.

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف( دارای یک تابشگر يارٌ فضای ومًوٍ عرح -5شکل 

دریچٍ خريجی ًَا ، )ب( وسدیک کفدریچٍ خريجی ًَا 

 وسدیک سقف

 فضای ومًوٍ -9
فًبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾی زض تحمیك حبيط یه ؾبِٗ نٙؼتی 

ثبقس وٝ ََٛ آٖ زض جٟت ٔتط ٔی 8ٔتط ٚ ػطو  4ثب اضتفبع 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اثطات آٖ ثط ٘تبیج چكٍٕیط  ،زیٍط ظیبز اؾت

ٚ ثٙبثطایٗ َجك تحّیُ اثؼبزی اظ اثطات ثؼس ؾْٛ ثبقس ٕ٘ی

یه زضیچٝ ٚضٚز ٞٛا ٚ یه زضیچٝ ذطٚج نطفٙظط قسٜ اؾت. 

ٔتطٔطثغ ضٚی زیٛاضٞبی جب٘جی  5×2/0ٞٛا ٞط یه ثٝ اثؼبز 

ثطای تٟٛیٝ ٞٛای ایٗ ؾبِٗ نٙؼتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

ٔتطی اظ وف لطاض زاضز. ثٝ  4/0ٚضٚز ٞٛا زض اضتفبع  زضیچٝ

ٙظٛض ثطضؾی اثط جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا، زٚ حبِت ٔ

ٔتطی اظ وف، )ة(  4/0)اِف( زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا زض اضتفبع 

ٔتطی اظ ؾمف زض ٘ظط  4/0زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا زض اضتفبع 

ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ، زٚ چیسٔبٖ ٔرتّف ثطای 

بً فطو قسٜ اؾت. يٕٙ 2ٚ  1ٞبی تبثكٍطٞب ُٔبثك قىُ

 ثبقس.ٔتط ٔی 4/0ػطو ٞط تبثكٍط 

 

 

 
 )الف(

 )ب(

تابشگر )الف( دي دارای يارٌ فضای ومًوٍ عرح -9شکل 

دریچٍ خريجی ًَا ، )ب( دریچٍ خريجی ًَا وسدیک کف

 وسدیک سقف
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 معادلات حاکم ي ريش حل  -9
ٚ یبفتٗ تٛظیغ  تبثكٍطٞبی زٔبثبلا ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ ػّٕىطز

زض زاذُ فًبی نٙؼتی ٔٛضز  تبثكٍطٞبآلایٙسٜ تِٛیسی اظ 

ٔؼبزِٝ  ،ثبیس ٔؼبزلات پیٛؾتٍی، ثمبی تىب٘ٝ ذُی، ا٘طغی ٘ظط،

حُ قٛ٘س. ٔؼبزلات حبوٓ  ٚ ٔؼبزِٝ غّظت ٌٛ٘ٝا٘تمبَ تبثف 

ثط جطیبٖ ٔغكٛـ ٚ تطاوٓ ٘بپصیط ثب فطو ثبثت ثٛزٖ ذٛال 

 ؾیبَ زض زٚ ثؼس ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

 ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی:

(1) 
  

  
 

  

  
=                                                                 

 ٔؼبزلات ٔٛٔٙتٓ:

(2) 

 (
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 ٔؼبزِٝ ا٘طغی:

(4) 

*
  

  
  

  

  
  

  

  
+=    (

   

    
   

   ) 

 
 

   

     ⃗⃗⃗⃗  

 ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ تبثف:

(5)
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    (

       

 
)

                

                                 
  

  
∫     

 ́   

  ́      ́  

 قطٌ ٔطظی ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ تبثف:

(6) 

      ̂              

 
       

 
∫  (    ̂́)

 ̂  ̂́  

| ̂  ̂́|  ́ 
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      ∫       ̂   

  

 

(8) 

      ̂              

 
       

 
∫  (    ̂́)

 ̂  ̂́  
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 ٔؼبزِٝ غّظت ٌٛ٘ٝ:

(10) 

  

  
  

  

  
  

  

  
   

   

    
   

      
 
 

ثیبٍ٘ط   ٔمبزیط ؾطػت جطیبٖ ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ،    ٚ  وٝ 

قتبة   ؾیبَ ٚ  ِعجت ٔؤثط     فكبض،   چٍبِی ؾیبَ، 

يطیت ا٘جؿبٌ ٌطٔبیی    زٔبی ٔطجغ ٚ   ثبقس. ٌطا٘كی ٔی

ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ حجٓ ٚ ؾطػت ثبلای ٞٛای ٘بْ زاضز. 

-جطیبٖ ٞٛا زض یه ٔحیٍ نٙؼتی اغّت ٔغكٛـ ٔیٚضٚزی، 

اظ  ٔغكٛـ زض فًبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظی جطیبٖثطای ٔسَِصا ثبقس. 

 قسٜ اؾت.اؾتفبزٜ  RNG k–εٔسَ 

وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ظاٚیٝ  ̂ ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ تبثف ثطای ٞط جٟت 

ثٝ    قٛز، حَٛ إِبٖ ظاٚیٝ فًبیی ٔكرم ٔی  فًبیی 

يطیت جصة ٔحیٍ    اؾت وٝ  ( زازٜ قس5ٜ) نٛضت ضاثُٝ

تبثغ فبظ ا٘حطافی ٚ   يطیت ا٘حطاف ٔحیٍ ٚاؾٍ ٚ    ٚاؾٍ، 

ثطای حُ ٔؼبزِٝ ا٘طغی ثبیس اثتسا . [10]ثبقسبثف ٔیقست ت  

( 9( تب )5اظ ضٚاثٍ ) ثطای ایٗ وبضپطزاذت.   ⃗⃗⃗⃗     ثٝ ٔحبؾجٝ 

قٛز. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ثب یه حسؼ اِٚیٝ ثطای اؾتفبزٜ ٔی

-حُ ٔی(( 6( ثب زاقتٗ قطٌ ٔطظی )ضاثُٝ )5زٔب، ضاثُٝ )

 ( تبثف فطٚزی7)ٚ ضاثُٝ   . ؾپؽ ثب زاقتٗ قست تبثف قٛز

   ٔحبؾجٝ قسٜ، ثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ زٔبی زیٛاضٜ یب ٕٞبٖ ٔطظ   

 قٛز ٚ زض ا٘تٟب( حؿبة ٔی9ضاثُٝ )اظ    ٚ قست تبثف ٔطظ 

ؾپؽ ثب حُ ٔؼبزِٝ  قٛز.( تؼییٗ ٔی8اظ ضاثُٝ )  ⃗⃗⃗⃗     تبثف 

ٝ آیس وثٝ زؾت ٔی ا٘طغی زٔبی جسیسی ثطای ٔحیٍ

قٛز تب ٚ ضٚ٘س تىطاض ٔیقٛز جبیٍعیٗ زٔبی حسؼ اِٚیٝ ٔی

اٍِٛضیتٓ حُ ضا ثٝ نٛضت یه  3قىُ  ثٝ ٍٕٞطایی ثیب٘جبٔس.

ٔیساٖ زٔب ٚ  پؽ اظ تؼییٗ زٞس.ٕ٘ٛزاض فطآیٙسی ٘كبٖ ٔی

   (،10قٛز. زض ضاثُٝ )حُ ٔی ٔؼبزِٝ غّظت ٌٛ٘ٝؾطػت، 

  .اؾتيطیت ٘فٛش ٌٛ٘ٝ   جعء جطٔی ٌٛ٘ٝ ٚ 

، ثٝ تبثكٍطٞبی زٔبثبلا ٞبی ؾبظ٘سَٜجك اَلاػبت قطوت

 1/0حسٚز ٚات تٛاٖ تبثكٍط،  َٛض ٔتٛؾٍ ثٝ اظای ٞط ویّٛ

قٛز. حجٓ ٔتطٔىؼت ثط ؾبػت ٌبظ َجیؼی )ٔتبٖ( ٔهطف ٔی

اوؿیس وطثٗ تِٛیس قسٜ، حسٚزاً ٔؼبزَ حجٓ ٌبظ ٔتبٖ ٌبظ زی

-زضنس اظ ٌبظ زی 10وٝ ثبقس. ثب ایٗ فطو ٔهطفی ٔی

اوؿیسوطثٗ تِٛیسی ثٝ زاذُ ؾبذتٕبٖ ٘كت وٙس، ٔیعاٖ 

قٛز. ثٝ تبثكٍطٞب ٔحبؾجٝ ٔی اوؿیسوطثٗ اظتِٛیس ٌبظ زی

ؾبظی تِٛیس ٌٛ٘ٝ زض ؾبِٗ ثط اثط احتطاق زاذُ ٔٙظٛض ٔسَ

زض حٍّط ؾبذتٝ قسٜ ثطای حُ  تبثكٍط، یه جّٕٝ چكٕٝ،

اوؿیسوطثٗ زض زی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ، غّظت، تؼطیف ٌٛ٘ٝ

 فطو قسٜ اؾت.  ppm 500ٞٛای ٚضٚزی 



 

 

 

 919    امیه زاده و همکاران       9/ شماره 6/ دوره 5931ها/ سال ها و شارهمکاویک سازه

 

 

ثب تٛجٝ ثٝ قطایٍ  ،ٞبی فطاضٚی تحمیكاظ چبِف یىی

ثبقس. ا٘تربة ضٚـ ٔٙبؾت ثطای حُ تبثف ٔی ٔؿأِٝ

قسٜ  ا٘تربة 1ضٚـ ضاؾتبٞبی ٔجعای حجٓ ٔحسٚزثٙبثطایٗ، 

وبضآٔس ثطای حُ ا٘تمبَ  ٞبیضٚـ اؾت. ایٗ ضٚـ یىی اظ

ثبقس ٚ ٘یع ثب ضٚـ ٔی  ⃗⃗⃗⃗      جّٕٝحطاضت تبثكی ٚ ٔحبؾجٝ 

. ضٚـ [10]حجٓ ٔحسٚز تُبثك ٚ ؾبظٌبضی ٔٙبؾجی زاضز

ٔحیٍ ضاؾتبٞبی ٔجعای حجٓ ٔحسٚز اثطات تبثف ؾُٛح ٚ 

زض ٘ظط  1/0. ِصا يطیت جصة ٞٛا وٙسٚاؾٍ ضا ثطضؾی ٔی

ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ، تٕبْ ؾُٛح ثٝ نٛضت وسض، 

ذبوؿتطی ٚ زیفیٛظ فطو قسٜ اؾت. يطیت نسٚض 

 9/0ٚ  1تبثكٍطٞبی زٔبثبلا ٚ زیٛاضٞبی ؾبِٗ ثٝ تطتیت 

، ثب ا٘س. ٞٛای ؾبِٗ ثٝ ٚؾیّٝ ٚضٚز ٞٛا اظ زضیچٝا٘تربة قسٜ

تٟٛیٝ  زضجٝ ؾّؿیٛؼ( -10) زٔبیی ثطاثط زٔبی ٞٛای ثیطٖٚ

ٕٞچٙیٗ زٔبی زیٛاضٞبی جب٘جی ؾبِٗ، ثطاثط ثب زٔبی  قٛز.ٔی

ٞٛای ثیطٖٚ فطو قسٜ اؾت. اٌط چٝ ٕٔىٗ اؾت ایٗ فطو 

تٛجٝ ثٝ ػبیمىبضی وبٔلا ُٔٙجك ثب ٚالؼیت ٘جبقس، ِٚی ثب 

 ٔٙبؾت ٚ اِجتٝ تٛا٘س ترٕیٙیيؼیف ؾبذتٕبٟ٘بی نٙؼتی ٔی

ضٚ ثٝ ثبلا ثطای ثبض ؾبذتٕبٖ زض ظٔؿتبٖ اضائٝ وٙس. لاظْ ثٝ 

ػّٕىطز تبثكٍطٞب زض ایٗ قطایٍ ثحطا٘ی  شوط اؾت وٝ ثطضؾی

تٛا٘س ؾطز ٚ ثب ترٕیٗ ٔمساض ثیكتطی ثطای ثبض حطاضتی، ٔی

ثی ػّٕىطز تبثكٍطٞب زض قطایٍ اٚج ٔؼیبض ٔٙبؾجی ثطای اضظیب

ثبض ثبقس. ثسیٟی اؾت وٝ زض حبِتٟبی زیٍط ٚ قطایٍ آة ٚ 

قٛز ٚ زض ٘تیجٝ تط، اظ زٔبی تبثكٍطٞب وبؾتٝ ٔیٞٛایی ٌطْ

ٞب ٘یع یىٙٛاذتی حطاضتی ٔحیٍ ثیكتط قسٜ ٚ اظ تِٛیس آلایٙسٜ

وبؾتٝ ذٛاٞس قس. ِصا ثب ایٗ فطو، زض ٔمبِٝ حبيط ثٝ ثطضؾی 

تطیٗ قطایٍ َطاحی تبثكٍطٞبی زٔبثبلا ظ ثحطا٘ییىی ا

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

انلاح، -ثیٙیزٔبی تبثكٍطٞب َی یه ؾطی ٔطاحُ پیف

قٛز وٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وف ثٝ زٔبی ٔٙبؾت َٛضی تٙظیٓ ٔی

زضجٝ ؾّؿیٛؼ ثطؾس. يٕٗ ایٙىٝ قطٌ ٔطظی جطیبٖ  27

 تؼٛیى ٞٛا زض ٞط ؾبػتثبض  10ٚضٚزی، ثط اؾبؼ تؼساز 

(2ACH)  ثطای ؾبِٗ نٙؼتی اػٕبَ قسٜ اؾت. َجك

ٞبی نٙؼتی ثب تٛجٝ اؾتب٘ساضٞبی تٟٛیٝ ُٔجٛع، ثطای ٔحیٍ

ثبض زض ؾبػت  4ثٝ ٘ٛع وبضثطی آٖ، حسالُ تؼساز تؼٛیى ٞٛا 

                                                        
1 Finite Volume Discrete Ordinate Method 
2 Air Changes per Hour 

جبیی وٝ تبثكٍطٞب ثٝ زِیُ ٌبظؾٛظ ثٛزٖ ٚ اظ آٖ [11]ثبقسٔی

ٚ  ای تبظٜ زاض٘سٚ ا٘جبْ ػُٕ احتطاق ٔمساض ثیكتطی ٘یبظ ثٝ ٞٛ

، ثطای ٞب ثٝ ُٔٙمٝ حًٛض افطاز٘یع ثٝ زِیُ ٘كت آلایٙسٜ

بض تؼٛیى ٞٛا زض ؾبػت زض ٘ظط ٌطفتٝ ث 10تحمیك حبيط، 

ؾبظی ثطای قجیٝذهٛنیبت ٔٛضز ٘یبظ ٕٞچٙیٗ،  .قسٜ اؾت

  ا٘س.اضائٝ قسٜ 1ٔطثٌٛ ثٝ جطیبٖ ٚ ؾیبَ زض جسَٚ 

ؾبظی ایٗ ٔؿأِٝ ثب قطایٍ شوط قسٜ اظ وس ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ

 3فْٛ ٚ ثؿتٝ حُ ثٛیب٘ت ثٛظیٙؿه پیٕپُ فْٛػسزی اپٗ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ حٍّط لبثّیت حُ ٔؼبزلات پیٛؾتٍی، 

 تبثكی ثطای جطیبٖٔٛٔٙتْٛ ٚ ا٘طغی ثب احتؿبة ا٘تمبَ حطاضت 

ضٚ زض حبِت ٔؿأِٝ پیف، ثٝ ضٚـ حجٓ ٔحسٚز ضا زاضز. ٌصضا

-ثبقس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ظٔبٖ حُ ضا تب جبیی ازأٝ ٔیپبیب ٔی

 تمطیجبً تغییط ٘ىٙسزٞیٓ تب ٘تبیج ثیٗ زٚ ٌبْ ظٔب٘ی پی زض پی، 

تحمیك فّٛچبضت اٍِٛضیتٓ حٍّط  ٚ حُ ثٝ حبِت پبیب ثطؾس.

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ اؾترطاج  3زض قىُ حبيط 

حٍّط، ٔؼبزِٝ ٌٛ٘ٝ تٛؾٍ وس ٘ٛقتٝ  ٘تبیج زٔب ٚ ؾطػت اظ ایٗ

 آیس.ٌطزز ٚ ٘تبیج ٔٛضز ٘ظط ثٝ زؾت ٔیقسٜ حُ ٔی

ثٝ زِیُ ثعضي ثٛزٖ فًبی ٕ٘ٛ٘ٝ، حُ ٕٞعٔبٖ تبثف ٚ 

انلاح زٔبی تبثكٍطٞب ثٝ -ثیٙیجبیی ٚ فطایٙس پیفجبثٝ

زضجٝ  27ثٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وف ُّٔٛة ) ضؾیسٖٔٙظٛض 

ثبقس. ثٝ ایٗ ؾّؿیٛؼ( ظٔبٖ اجطای وس ثؿیبض َٛلا٘ی ٔی

ٚ  بثبیتٌیٍ 128نٛضت وٝ ثب یه ؾیؿتٓ ٔحبؾجبتی ثب ضْ 

 ، جٟت ٍٕٞطایی حٌُیٍب ٞطتع 1/2 ٔحبؾجبتی ٞؿتٝ 20

ٕٞچٙیٗ اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ ضٚظ ظٔبٖ ٘یبظ اؾت.  4 ثیف اظ

ای ثب ز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ قجىٝٔحبؾجبتی ثٝ زلت ٔٛض

 ؾَّٛ ٔٙبؾت تكریم زازٜ قسٜ اؾت. 26000حسٚز 
 

 ًَامشخصات   -5جذيل 

 ٔمساض پبضأتط 

 6/12×10-6       ) ؾیٕٙبتیىی ِعجت

 K−1  3-10×8/3 حجٕی  ا٘جؿبٌ يطیت

 717/0  پطا٘تُ ػسز

 334/1 (kgm-3) چٍبِی

 1006 (        ) ثبثت فكبض زض حطاضتی ظطفیت

 23×10-3 (         ) حطاضتی ٞسایت يطیت

                                                        
3 Buoyant Boussinesq Pimple Foam 
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  فلًچارت حلگر محاسباتی -9شکل 

 

 اعتبار سىجی -4

حٍّط ثٛیب٘ت ثٛظیٙؿه پیٕپُ فْٛ ٚ ضٚـ حُ ػسزی ثب ٘تبیج 

اػتجبضؾٙجی قسٜ اؾت. زض  [12]اضائٝ قسٜ تٛؾٍ تبٖ ٚ ٞبَٚ

جبیی َجیؼی زض یه ایٗ تحمیك ا٘تمبَ حطاضت تبثكی ٚ جبثٝ

وٝ زٚ  1ٔحفظٝ ٔطثؼی زاضای ٔحیٍ ٚاؾٍ ثب يطیت جصة 

زیٛاض زٔب ثبثت ٚ زٚ زیٛاض ػبیك زاضز، ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٝ 

ثطای تٕبْ ؾُٛح ثطلطاض  قطٌ ػسْ ِغعـيٕٗ ایٗ وٝ اؾت. 

 1ٕٞچٙیٗ تٕبْ ؾُٛح جؿٓ ؾیبٜ ثب يطیت نسٚض ثبقس. ٔی

ٚ  104، ػسز ضایّی 71/0ا٘س. ثطای ػسز پطا٘تُ فطو قسٜ

، تٛظیغ زٔبی ثی ثؼس ٚ ٕ٘ٛزاض 1ٞسایت ثطاثط -تبثف پبضأتط

ؾطػت ػٕٛزی ثی ثؼس ضٚی ذٍ افمی ٌصض٘سٜ اظ ٔطوع 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  5ٚ  4ٞبی ُٔحفظٝ ثٝ تطتیت زض قى

قٛز، ٕٞرٛا٘ی ٘ؿجتبً ٔٙبؾجی ٔیبٖ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

-ثٝ چكٓ ٔی [12]حبيط ثب ٘تبیج تبٖ ٚ ٞبَٚ ٘تبیج تحمیك

ذٛضز ٚ ٕٞیٗ أط ٘كبٖ زٞٙسٜ نحت ٚ اػتجبض لبثُ لجَٛ 

 ؾبظی حبيط اؾت.ٔسَ

 

 
مقایسٍ تًزیع دمای بی بعذ خظ مرکسی با وتیجٍ  -4شکل 

  [59]تان ي َايل

 

  
بی بعذ خظ مرکسی با وتیجٍ  سرعتمقایسٍ تًزیع  -1شکل 

 [ 59]تان ي َايل
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 وتایج ي بحث  -1
َٛض وٝ ٌفتٝ قس، ٞسف انّی اظ تحمیك حبيط ثطضؾی ٕٞبٖ

اثط چیسٔبٖ تبثكٍطٞب ٚ زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ثط یىٙٛاذتی 

اوؿیس وطثٗ ٚ ٔیعاٖ قطایٍ حطاضتی، پرف آلایٙسٜ زی

ثبقس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، زٚ جبٕ٘بیی ٔرتّف ٔهطف ا٘طغی ٔی

ٍط ٚ زٚ ثطای زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ٚ زٚ چیسٔبٖ یه تبثك

تبثكٍط ثب تٛاٖ ثطاثط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ، 

ٔمبیؿٝ ثٟتطی ثیٗ ٘تبیج فطاٞٓ ثبقس،  ثطای ایٗ وٝ أىبٖ

ا٘س وٝ ٔیبٍ٘یٗ تٛظیغ زٔبی تبثكٍطٞب َٛضی تٙظیٓ قسٜ

 .زضجٝ ؾّؿیٛؼ ثبقس 27زٔبی وف ؾبِٗ نٙؼتی، ثطاثط 

 

 دمابالابررسی عملکرد یک تابشگر  -1-5
ٚ  6زض قىُ ا٘ساظٜ ؾطػت ٚ ذٌُٛ جطیبٖ  ٕ٘ٛزاض تٛظیغ

جبٕ٘بیی زضیچٝ ثطای ٞط زٚ  7زٔب زض قىُ  ٕ٘ٛزاض تٛظیغ

. ٕٞچٙیٗ، تٛظیغ غّظت ٌٛ٘ٝ ا٘سزازٜ قسٜ ذطٚجی ٞٛا ٘كبٖ

  قٛز.ٔكبٞسٜ ٔی 8زی اوؿیس وطثٗ زض قىُ 
 

 
  )الف(

 
  )ب(

در فضای ٌ سرعت ي خغًط جریان اوذاز ومًدار -6شکل 

دریچٍ خريجی الف( ومًوٍ دارای یک تابشگر در حالت 

 دریچٍ خريجی ًَا وسدیک سقف( ب ي وسدیک کف

قٛز ٚ زض ٚاضز ٔی ٚضٚز ٞٛا جطیبٖ ٞٛای ؾطز اظ زضیچٝ

َٛض ٕٞبٖقٛز. حیٗ ٌصض اظ ٘عزیىی وف زچبض افعایف زٔب ٔی

یبٖ ظیبز ثٛزٖ ٌطازقٛز، ثٝ ػّت ٔلاحظٝ ٔی 7وٝ زض قىُ 

زٔب زض ایٗ  ذٌُٛزض ٘عزیىی زضیچٝ ٞٛا ٚ تبثكٍط،  زٔب

زض حبِت زضیچٝ ذطٚجی يٕٗ ایٗ وٝ ا٘س. ٔٙبَك تجٕغ یبفتٝ

زضجٝ ؾّؿیٛؼ ثیكتط اظ  2٘عزیه ؾمف، زٔبی ٔحیٍ حسٚز 

  حبِتی اؾت وٝ زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه وف لطاض زاضز.

وطثٗ زض  ٘حٜٛ تٛظیغ آلایٙسٜ زی اوؿیس 8زض قىُ 

فًبی نٙؼتی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای زٚ جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا 

ثب تٛجٝ ثٝ  ٘عزیه وف ٚ ٘عزیه ؾمف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ٌطزـ آٖ زض ؾبِٗ نٙؼتی  اٍِٛی حطوت جطیبٖ ٞٛا ٚ ٘حٜٛ

ٞٛا ٌٛ٘ٝ تِٛیسی ضا اظ اَطاف تبثكٍط حطوت ٔٛضز ٘ظط، جطیبٖ 

لای زضیچٝ ثب ٚ ٞب زض ظیط ؾمفزٞس ٚ ٔٛجت تجٕغ آٖٔی

 قٛز.ٚضٚزی ٞٛا ٔی

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ومًدار تًزیع دما در فضای ومًوٍ دارای یک تابشگر  -7 شکل

دریچٍ ( بي  دریچٍ خريجی وسدیک کفالف( در حالت 

 خريجی ًَا وسدیک سقف

  

 

  

 

ms-1 

 

ms-1 
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  )الف(

 
  )ب(

در  غلظت آلایىذٌ دی اکسیذ کربه ومًدار تًزیع -8شکل 

دریچٍ الف( برای حالت  فضای ومًوٍ دارای یک تابشگر

 دریچٍ خريجی ًَا وسدیک سقف( بي  خريجی وسدیک کف

 
اوؿیس وطثٗ زض ٔحُ حًٛض افطاز ٚ ٔحُ زیغّظت 

وٝ ثبقس. ٍٞٙبٔیٞب ٔؼٕٛلاً ٘كبٍ٘ط ویفیت ٞٛا ٔیتٙفؽ آٖ

ضؾس، ٔی ppm1000-800اوؿیس وطثٗ زض ٞٛا ثٝ زیغّظت 

ه وف وٝ ُٔٙمٝ حًٛض افطاز ٘عزی .[9]زٞسضخ ٔی ٘بضيبیتی

زض ایٗ ُٔٙمٝ ثٝ ٔٙظٛض اوؿیسوطثٗ ثبقس ٚ غّظت ٌبظ زیٔی

ثبقس، حفظ ؾلأت افطاز، اظ إٞیت ثؿیبضی ثطذٛضزاض ٔی

 8وٕتطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ ضا زاضاؾت. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ 

قٛز، زض حبِتی وٝ زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا زض ٘عزیه ٔلاحظٝ ٔی

ٙسٜ زی اوؿیس وطثٗ ثٝ َٛض ؾمف لطاض زاضز، غّظت آلای

 یبثس.چكٍٕیطی وبٞف ٔی

جبیی ٔمبزیط ٘طخ ا٘تمبَ حطاضت تبثكی ٚ جبثٝ 2زض جسَٚ 

ثط ٚاحس ََٛ تبثكٍط ثٝ تفىیه ٌعاضـ قسٜ اؾت. َجك 

، تبثف ثیكتطیٗ ٘مف ضا زض ا٘تمبَ حطاضت 2ٔمبزیط جسَٚ 

زضنس ا٘تمبَ حطاضت نٛضت ٌطفتٝ ثطای  85زاضز ٚ ثبِغ ثط 

 .ثبقسب ٔجتٙی ثط تبثف ٔیتبثكٍطٞ

 

 
 )الف(

 
  )ب(

در فضای ومًوٍ ٌ سرعت ي خغًط جریان اوذاز ومًدار -9شکل 

ي  دریچٍ خريجی وسدیک کفلف( ادارای دي تابشگر در حالت 

 دریچٍ خريجی ًَا وسدیک سقف( ب
 

جایی ي کل بٍ ورخ اوتقال حرارت تابشی، جابٍ -9جذيل 

 ازای ياحذ عًل تابشگر برای دي جاومایی دریچٍ خريجی ًَا

جبٕ٘بیی زضیچٝ 

 ذطٚجی ٞٛا
 (Wm-1)وُ (Wm-1)جبییجبثٝ (Wm-1)تبثف

 995 150 845 ٘عزیه وف

 991 163 828 ٘عزیه ؾمف

 

 بررسی عملکرد دي تابشگر دمابالا -1-9

ٚ  9ا٘ساظٜ ؾطػت ٚ ذٌُٛ جطیبٖ زض قىُ  ٕ٘ٛزاض تٛظیغ

جبٕ٘بیی زضیچٝ ثطای ٞط زٚ  10زٔب زض قىُ  ٕ٘ٛزاض تٛظیغ

زازٜ  ذطٚجی ٞٛا زض حبِت زاقتٗ زٚ تبثكٍط زٔبثبلا ٘كبٖ

. ٕٞچٙیٗ تٛظیغ غّظت ٌٛ٘ٝ زی اوؿیس وطثٗ زض ا٘سقسٜ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 11قىُ 

ثیكتط ثٛزٜ ٚ زض  2ؾطػت ٞٛا زض ٘عزیىی تبثكٍط قٕبضٜ 

 ٕتطی زاضز، زضحبِی وٝاَطاف آٖ ٔمبزیط و ی٘تیجٝ زٔب

ٚ تبثكٍط ٔٛجت  تطؾطػت ٞٛا وٓ 1قٕبضٜ تبثكٍط ٘عزیه 

 زض ایٗ ٔحسٚزٜ قسٜ اؾت. زٔب افعایف

ms-1 

 

ms-1 
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  )الف(

 
  )ب(

در فضای ومًوٍ دارای دي تابشگر  دما ومًدار تًزیع -52شکل 

 دریچٍ( بي  دریچٍ خريجی وسدیک کفالف( در حالت 

 خريجی ًَا وسدیک سقف

 

قٛز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔكرم ٔی 10ٚ  7ٞبی ثب ٔمبیؿٝ قىُ

زٚ تبثكٍط زٔبثبلا ثٝ جبی یه تبثكٍط، زٔبی فًبی زاذّی 

زضجٝ ؾّؿیٛؼ افعایف  3ؾبِٗ ضا ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ حسٚز 

زٞس. أب زض ٘عزیىی وف ؾبِٗ ثٝ زِیُ ػجٛض جطیبٖ ٞٛای ٔی

ت ثٝ حبِت اؾتفبزٜ اظ یه ؾطز زض ایٗ ٘بحیٝ، زٔبی ٞٛا ٘ؿج

، زض 11ثب تٛجٝ ثٝ قىُ  تبثكٍط چٙساٖ تغییط ٘ىطزٜ اؾت.

قٛز وٝ تؼجیٝ زضیچٝ ٔلاحظٝ ٔیزٚ تبثكٍط زٔبثبلا ٘یع حبِت 

زی اوؿیس وطثٗ ضا ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه ؾمف، غّظت آلایٙسٜ 

 س.زٞزض فًبی ؾبِٗ نٙؼتی وبٞف ٔی

زض قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی 11ٚ  8ٞبی ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ

زٚ تبثكٍط زض ٔمبیؿٝ ثب یه تبثكٍط، ٔحُ تِٛیس زاقتٗ حبِت 

ٌٛ٘ٝ اظ ٔطوع ثٝ وٙبضٜ ٔتٕبیُ قسٜ اؾت. أب ثٝ زِیُ جٟت 

اظ فًب جٕغ قسٜ ٚ ثٝ ٌٛقٝ  تِٛیسی ٌٛ٘ٝ ،حطوت جطیبٖ ٞٛا

 حبِت یه تبثكٍط ثٝ ػّت ٔهطف قٛ٘س. ثبلایی ؾبِٗ ضا٘سٜ ٔی

 
  )الف(

 
  )ب(

در غلظت آلایىذٌ دی اکسیذ کربه   ومًدار تًزیع -55شکل 

دریچٍ خريجی الف(  فضای ومًوٍ دارای دي تابشگر در حالت

 دریچٍ خريجی ًَا وسدیک سقف( بي  وسدیک کف

 

اوؿیسوطثٗ، غّظت ٌٛ٘ٝ ٌبظ زی وبٞف تِٛیستط ٚ ٌبظ وٓ

 .% وٕتط اؾت5ٔیبٍ٘یٗ ثٝ َٛض ٘ؿجت ثٝ حبِت زٚ تبثكٍط 

حطاضت تبثكی ٚ  طاج قسٜ اظ حٍّط ثطای ٘طخ ا٘تمبَ٘تبیج اؾتر

ثٝ تفىیه تبثكٍط اضائٝ قسٜ  3جبیی تبثكٍطٞب، زض جسَٚ جبثٝ

قٛز وٝ ٔمبزیط ا٘تمبَ اظ ٔمبیؿٝ ٘تبیج ٔكرم ٔی اؾت.

حطاضت تبثكی زض حبِت زضیچٝ ذطٚجی ٘عزیه ؾمف ٚ زض 

ثب ٞٓ ٘ساض٘س ٚ ایٗ تٛجیٝ  حبِت ٘عزیه وف، تفبٚت ظیبزی

جبیی زض  زیٍطی ثط غبِت ثٛزٖ ا٘تمبَ حطاضت تبثكی ثط جبثٝ

 ثبقس. ؾیؿتٓ ٌطٔبیف زٔبثبلا ٔی

تغییط زض اٍِٛی حطوت جطیبٖ ثٝ زِیُ تفبٚت زض 

ذطٚجی ٞٛا، ٔٛجت تغییط زض ٔیعاٖ ا٘تمبَ جبٕ٘بیی زضیچٝ 

ٛؾٍ جبیی ثطای تبثكٍطٞب قسٜ اؾت ٚ ثٝ َٛض ٔتحطاضت جبثٝ

جبیی زض حبِت زضیچٝ ذطٚجی ، ا٘تمبَ حطاضت جبثٝزضنس 25

تط اظ حبِت زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه ٞٛا ٘عزیه ؾمف، ثیف

 وف اؾت.
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 ًَادي جاومایی دریچٍ خريجی جایی ي کل بٍ ازای ياحذ عًل تابشگر برای ورخ اوتقال حرارت تابشی، جابٍ -9جذيل 

جبٕ٘بیی زضیچٝ 

 ذطٚجی ٞٛا

ٔیعاٖ ٔهطف  2تبثكٍط  1تبثكٍط 

 جبییجبثٝ (Wm-1)تبثف (Wm-1) ا٘طغی
(Wm-1) 

 جبییجبثٝ (Wm-1)تبثف (Wm-1)وُ
(Wm-1) 

 (Wm-1)وُ

 1022 522 110 412 500 88 412 ٘عزیه وف

 1143 590 143 447 553 106 447 ٘عزیه ؾمف

ٞسف ٞط ؾیؿتٓ تٟٛیٝ ُٔجٛع، ثطلطاضی قطایٍ حطاضتی  

ثبقس. ٔؼیبضی وٝ ثطای ٚ آؾبیكی ُّٔٛة زض ٔحیٍ ٔی

زض ؾبِٗ نٙؼتی حبيط  ُّٔٛةزاقتٗ قطایٍ حطاضتی 

ة ٚ یىٙٛاذت ، زاقتٗ تٛظیغ زٔبی ُّٔٛقسٜ اؾتاؾتفبزٜ 

ٕ٘ٛزاض تٛظیغ زٔبی وف ؾبِٗ  ،12زض قىُ ثبقس. زض وف ٔی

ٚ ٞط زٚ چیسٔبٖ جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ثطای ٞط زٚ 

-٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖتبثكٍط زٔبثبلا زض ؾبِٗ نٙؼتی 

جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٔكرم اؾت،  12َٛض وٝ زض قىُ 

پیكٟٙبز . زاضزوٕی ثط اٍِٛی تٛظیغ زٔبی وف ؾبِٗ تأثیط ٞٛا 

قٛز وٝ ثٝ جبی ٌطٔبیف ؾبِٗ تٛؾٍ یه ضزیف تبثكٍط، ٔی

اظ زٚ ضزیف تبثكٍط اؾتفبزٜ قٛز تب اذتلاف ثیٗ زٔبی ثیكیٙٝ 

ٚ وٕیٙٝ وف وبٞف یبثس ٚ زض ٔٙبَك ثیكتطی اظ ؾبِٗ، 

 آؾبیف حطاضتی احؿبؼ قٛز.

تٛاٖ زضیبفت وٝ ثب ٚجٛز ایٗ وٝ ٔی 12اظ قىُ  ٕٞچٙیٗ

زضجٝ  27ف ثٝ زٔبی ُّٔٛة ٔٛضز٘ظط )ٔیبٍ٘یٗ زٔبی و

ؾّؿیٛؼ( ضؾیسٜ اؾت، أب تفبٚت ظیبز ثیٗ زٔبی وٕیٙٝ ٚ 

ثیكیٙٝ وف ٚ ػسْ یىٙٛاذتی تٛظیغ زٔب زض حبِت زاقتٗ یه 

زاقتٗ تٛظیغ یىٙٛاذت زٔب  ٔٙظٛضثٝ  تبثكٍط ُّٔٛة ٘یؿت.

 بزٜ ٕ٘ٛز، وٝتٛاٖ اؾتفزض زاذُ ؾبِٗ اظ زٚ تبثكٍط زٔبثبلا ٔی

٘حطاف تٛظیغ زٔبی وف ؾبِٗ اظ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ اایٗ أط 

زضجٝ ؾّؿیٛؼ( ٘ؿجت ثٝ حبِت اؾتفبزٜ اظ یه  27ُّٔٛة )

 وٙس.زضنس وبٞف پیسا ٔی 35تبثكٍط، حسٚز 

جٟت ضٚقٗ قسٖ ٔیعاٖ اثط جبٕ٘بیی زضیچٝ ٚ تؼساز 

-تبثكٍط ثط ٔیعاٖ پرف آلایٙسٜ، ٔیبٍ٘یٗ غّظت آلایٙسٜ زی

 اضائٝ قسٜ اؾت.  4جسَٚ اوؿیس وطثٗ زض فًبی ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

 

( برای ppmاکسیذکربه )میاوگیه غلظت دی -4جذيل 

 دي جاومایی دریچٍ خريجی ًَا

 زٚ تبثكٍط یه تبثكٍط جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا

 666 637 ٘عزیه وف

 641 607 ٘عزیه ؾمف

 
 

 )الف(

 
 

 )ب(

َای یک ساله برای حالت کف دمای ومًدار تًزیع -59شکل 

 دریچٍ خريجی وسدیک کفالف( تابشگر ي دي تابشگر بٍ ازای 

 دریچٍ خريجی ًَا وسدیک سقف( بي 
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جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٘عزیه  4ثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ 

وبٞس. زضنس اظ غّظت آلایٙسٜ زض وُ فًب ٔی 5ؾمف حسٚز 

ثٝ زِیُ ٔهطف ثیكتط ٌبظ  تبثكٍطٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ زٚ 

 زٞس.زضنس تِٛیس آلایٙسٜ ضا افعایف ٔی 6تب  5َجیؼی حسٚز 

 

 گیریوتیجٍ -6
زض تحمیك حبيط ثٝ ثطضؾی ػّٕىطز تبثكٍطٞبی زٔبثبلا زض 

یىی اظ ػٛأُ ٔٛضز یه ٔحیٍ نٙؼتی ٕ٘ٛ٘ٝ، پطزاذتٝ قس. 

تؼساز ٚ تٛاٖ تبثكٍطٞبی زٔبثبلا ثٛز وٝ ثطضؾی زض ایٗ تحمیك، 

تبثكٍط ثطضؾی قس. اؾتفبزٜ اظ یه زٚ حبِت یه تبثكٍط ٚ زٚ 

وٙس. أب تبثكٍط، تٛظیغ زٔبی غیط یىٙٛاذت ضا ایجبز ٔی

-تطی ثٛجٛز ٔیاؾتفبزٜ اظ زٚ تبثكٍط تٛظیغ زٔبی یىٙٛاذت

آٚضز ٚ ا٘حطاف تٛظیغ زٔبی وف ؾبِٗ اظ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ 

زضجٝ ؾّؿیٛؼ( ٘ؿجت ثٝ حبِت اؾتفبزٜ اظ یه  27ُّٔٛة )

وٙس. ٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ وبٞف پیسا ٔیزضنس  35تبثكٍط، حسٚز 

ایٗ اؾت وٝ زض حیٗ زاقتٗ یىٙٛاذتی ُّٔٛة زٔب زض حبِت 

ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض حبِت جبٕ٘بیی زضیچٝ  ،زٚ تبثكٍط

زضنس ٚ زض حبِت جبٕ٘بیی زضیچٝ  3ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه وف 

زضنس ٘ؿجت ثٝ حبِت اؾتفبزٜ  15ذطٚجی ٞٛا ٘عزیه ؾمف 

 وٙس. ا ٔیاظ یه تبثكٍط افعایف پیس

ػبُٔ زیٍطی وٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفت، اثط جبٕ٘بیی 

زضیچٝ ذطٚجی ٞٛا ثط ػّٕىطز تبثكٍطٞب ٚ ا٘تكبض آلایٙسٌی زض 

ٔحیٍ ثٛز. زٚ جبٕ٘بیی زضیچٝ ذطٚجی ٘عزیه وف ٚ ٘عزیه 

ؾمف، ٔس٘ظط لطاض ٌطفت. اثط ایٗ ػبُٔ ثط تٛظیغ ؾطػت، زٔبی 

ٔهطف ا٘طغی  زاذُ ؾبِٗ، یىٙٛاذتی زٔبی وف ٚ ٔیعاٖ

تٛاٖ ٌفت وٝ زض حبِت تؼجیٝ قس. زض ٘تیجٝ، ٔی ثطضؾی

ٚ ٞٛا ٘عزیه ؾمف، زٔبی ٞٛای زاذُ ؾبِٗ زضیچٝ ذطٚجی 

جبٕ٘بیی زضیچٝ أب . چٙساٖ ٔتأثط ٕ٘ی قٛززٔبی وف  ٘یع

 تِٛیسیذطٚجی ٞٛا ٘عزیه ؾمف زض وبٞف غّظت آلایٙسٜ 

  تٛؾٍ تبثكٍطٞبی زٔبثبلای ٌبظؾٛظ ٘مف ثؿعایی زاضز.

 

 فُرست علائم  -7
     ،غّظت ٌٛ٘ٝ  

           ،ظطفیت ٌطٔبیی فكبض ثبثت   

        ، يطیت پرف ٌٛ٘ٝ  

       تبثف فطٚزی،   

            ،قست تبثف  

       فكبض،  

 ػسز پطا٘تُ   

      ،حطاضت تبثكی قبض ا٘تمبَ    

 ثطزاض ٔٛلؼیت   

   ،ظٔبٖ  

 Kزٔب،   

       ،xؾطػت زض ضاؾتبی   

      ،  yؾطػت زض ضاؾتبی   

 علائم یًواوی

      يطیت ٘فٛش ٌطٔب،   

    ، يطیت جصة   

 kgm-1s-1 ،ِعجت زیٙبٔیىی  

 kgm-3 ،چٍبِی  

          ،ثبثت اؾتفبٖ ثِٛتعٔٗ  

 يطیت ا٘حطاف    

 تبثغ فبظ ا٘حطافی  

 اِجیسٚ ا٘حطاف  

 جٟت زض إِبٖ فًبیی  

 َازیروًیس

 ٔؤثط    
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