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 چکیذُ
ّب، َطاحی زض خبًوبیی زضیچِ ّبیزلیل هحسٍزیت ثِ ،ػوَهی ٍؾبیل ًملیِزض  لرهَث ،یٍ آؾبیف حطاضتی زض ٍؾبیل ًملیِثْجَز قطا

ػسم تمبضى پَقبًی  ّنتبثیط  ،تحمیكاؾت. زض ایي  ظیبزی ضٍثطٍ ّبیچبلفجَزى قطایٍ ثطای توبهی افطاز، ّوَاضُ ثب یکؿبى ً ٍ خوؼیت ظیبز

هَضز  ،ای آؾبیف حطاضتیًمُِ 65تَؾٍ هسل  ،َثَؼهؿبفطاى اتایدبز قطایٍ حطاضتی یکٌَاذت کلی ٍ هَيؼی ثطای ثط ٍ ٍظقی حطاضتی 

َّای ٍضٍزی چٌبى تٌظین قسُ کِ ثتَاًس قبذم هیبًگیي ضأی افطاز ضا زض هحسٍزُ هدبظ ًگِ ّوچٌیي، زهبی  ؛ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت

اظ کس ًَیؿی ػسزی اؾتفبزُ  ،اظ حلگط ایطپک ٍ ثطای هؼبزلات آؾبیف حطاضتی هَيؼی ثطای حل هؼبزلات خطیبى ٍ اًطغیّوچٌیي، ؛ زاضز

ثِ هٌظَض تأهیي هتمبضى غیطخطیبى الگَی تَظیغ یک اظ تب لاظم اؾت  ػسم تمبضى حطاضتیقطایٍ  تحتزّس کِ ًتبیح ًكبى هیقسُ اؾت. 

اؾت کِ زض همبیؿِ  22  حسٍز  افطاز زض زهبی َّا زض ًبحیِ ؾط نَضتزض ایي  .اؾتفبزُ قَزتط ثطای هؿبفطاى احؿبؼ حطاضتی یکٌَاذت

هتمبضى زض الگَی تَظیغ غیط کاؾتفبزُ اظ یّس کِ زای ًكبى هیًمُِ 65اؾت. ًتبیح هسل تط  کن 2  زض حسٍز  ،ثب الگَی خطیبى هتمبضى

ثِ حبلت  ،زض ایي حبلتٍ زهبی ؾُح پَؾت زاضز تطی ػولکطز هُلَة ،ؾیؿتن تَْیِ اذتلاَیاتَثَؾی ثب قطایٍ حطاضتی غیطهتمبضى ٍ 

 تط اؾت. ذٌثی ًعزیک

 .ایًمُِ 65سل آؾبیف ه ؛آؾبیف حطاضتی هَيؼی ؛تَْیِ اذتلاَی ؛ػسم تمبضى حطاضتیاتَثَؼ؛  :کلوات کلیذی
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Abstract 
Improving thermal comfort in vehicles, especially in public transport due to design constraints in locating 

inlet diffusers, overpopulation and difference condition for passengers, is always faced with many 

challenges. In this paper, the effect of thermal asymmetry on the sensation of passenger inside a bus with 

overhead mixing ventilation system in three different air distribution patterns is studied by using the 65-

nodes thermal comfort model. Moreover, the inlet air temperature has been set at the value which can 

maintain the passengers’ predicted mean votes within the allowable range. Also, the Airpak solver has been 

utilized for solving the flow and energy equations; and a numerical code has been developed for solving the 

local thermal comfort equations. The results show that under thermal asymmetry conditions, it is necessary 

to use an asymmetric air distribution in order to provide more uniform thermal sensation for the passengers. 

In this case, air temperature of the head segment is about     which is less about    in symmetric flow 

pattern. The results of 65-nodes model show that using an asymmetrical distribution pattern in the mixing 

ventilation system improving its performance and under the mentioned conditions, the skin temperature is 

closer to neutral skin temperature. 
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 هقذهِ -9
اتَثَؼ  ،ٍؾبیل ًملیِ ػوَهی ثیي قْطی تطیيیکی اظ ضایح

ِ آؾبیف حطاضتی هؿبفطاى زض آى ثقطایٍ اؾت کِ تبهیي 

زاض ضاظ اّویت ثبلایی ثطذَ ،ََلاًی هستذهَل زض فَانل 

خوؼیت هحؿَة فًبّبی پط خعء ،اتَثَؼفًبی زاذل . اؾت

ّب، ؾمف ٍ ٍضٍزی اظ َطیك قیكِیکٌَاذت غیطٍ حطاضت قسُ 

 ،بفطاًی ثب خٌیؿت ٍ خثِ هرتلفٍ ّوچٌیي ٍخَز هؿکف 

 یکی اظ. کٌسهیزقَاض  ضا ّب آىتبهیي آؾبیف حطاضتی ثطای 

تَاًس ثبػث ػسم آؾبیف حطاضتی زض ایي کِ هی قبذمػَاهل 

ضٍظّبی  زضػُ ِ ٍیثهتمبضى ذَضقیس تبثف غیط ،فًبّب قَز

قبض  ،قَزثبػث هی یکٌَاذت. تبثف غیطاؾت تبثؿتبى گطم

ؾوت زیگط  تط اظ ثیفاتَثَؼ  وتؾاظ یک ٍضٍزی حطاضتی 

     ثبػث  ،ثِ اتَثَؼ . ٍضٍز قبض حطاضتی غیطیکٌَاذتقَز

ؾیؿتن تَْیِ کِ ثطای قطایٍ یکٌَاذت َطاحی  کِقَز هی

    یکٌَاذتی اظ ًظط هٌبؾت ٍ قطایٍ ًتَاًس  ،قسُ اؾت

تأهیي ضا هؿبفطاى  ضيبیت ّوٍِ  ٌسایدبز ک آؾبیف حطاضتی

  .ًوبیس

ایي  زض چٌساًیتحمیمبت هَيَع، ایي  ثب ٍخَز اّویت

تَؾٍ ضٍـ  ،[1قک ٍ چبى] اًدبم ًكسُ اؾت. ظهیٌِ

گیطی ّوعهبى  اظٍُ اًس ًبهِ( پطؾف تْیِ)پیوبیف هیساًی 

زهبی َّا، ضََثت ًؿجی ٍ ؾطػت  ،هبًٌس ّبی فیعیکی کویت

َّا ثِ ثطضؾی آؾبیف حطاضتی ٍ کیفیت َّای زاذل اتَثَؼ 

زض ایي  آٍضی قسُ ّبی خوغ ازُزثِ کوک  ّب  پطزاذتٌس. آى

اضائِ هسلی ضا ثطای تؼییي زضنس ًبضيبیتی هؿبفطاى  تحمیك،

خَیی اًطغی ٍ  خْت نطفِ ،[2هٌهَض ٍ ّوکبضاى] .کطزًس

افعایف آؾبیف حطاضتی هؿبفطاى یک اتَثَؼ، کٌتطل یک 

ّب  ؾیؿتن تَْیِ خسیس اظ ؾمف ضا هَضز اضظیبثی لطاض زازًس. آى

، ػولکطز اییک ًمُِآؾبیف حطاضتی يوي اؾتفبزُ اظ هسل 

لیي . زًسکط ٍ ؾیؿتن هتساٍل ضا همبیؿِخسیس تَْیِ ؾیؿتن 

ثِ اضظیبثی آؾبیف حطاضتی هؿبفطاى اتَثَؼ ٍ  ،[3]ٍ ّوکبضاى

لُبض زض هؿیطّبی کَتبُ هست ٍ ثلٌس هست ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

 ّبی فیعیکی گیطی کویت ثب اًساظُ اُپیوبیف هیساًی ّوط

پطزاذتٌس. ًتبیح  ی َّا، ضََثت ًؿجی ٍ ؾطػت َّازهب ،هبًٌس

ّبی ذَضقیسی  ، تبثفکِ زهبی َّای ثبلازّس هیًكبى ّب  آى

ًبهُلَة  خبیی َّای کن، زلایل احؿبؼ حطاضتی قسیس ٍ خبثِ

ضٍقی ضا ثطای  ،[4کبض ٍ ّوکبضاى] زیتبى هؿبفطاى اؾت.

ٍ ًكبى  اضائِ ًوَزًسثیٌی آؾبیف حطاضتی زاذل اتَثَؼ  پیف

زض قطایٍ آة ٍ  ؾطهبیف ثطای ،زازًس کِ ضٍـ اضائِ قسُ

ّب  ّبی تدطثی زاضز. آى تطی ثب زازُ تُبثك ثیف ،َّایی گطم

هحل ، هؿبفطاىثِ هٌظَض ثْجَز آؾبیف حطاضتی ّوچٌیي 

ّوچٌیي، ؛ کطزًسانلاح  ضا  ّب آىاًساظُ ٍ   ّباؾتمطاض زضیچِ

یک  ثِ ثطضؾی آؾبیف حطاضتی زاذل ،[5پبلا ٍ ضیسٍاى ]

اتَثَؼ زض قطایٍ آة ٍ َّایی گطم ثب اؾتفبزُ اظ هسل آؾبیف 

ّب یک  افعاض هتلت پطزاذتٌس. آى ًطم زض ایزٍ ًمُِحطاضتی 

هسل ضیبيی ثط پبیِ یک ضٍـ تدطثی ضا ثطای اؾتفبزُ 

گطاى هطتجٍ ثب ظهیٌِ  هٌْسؾبى تَْیِ هُجَع ذَزضٍ ٍ پػٍّف

 اضائِ کطزًس. آؾبیف حطاضتی ٍؾبیل ًملیِ

 یٍظق قطایٍ ثطضؾی تبثیط ،انلی ایي پػٍّفف ّس 

َاى یک هحیٍ ثب قطایٍ ثِ ػٌ ،زاذل اتَثَؼ طهتمبضىیغ

ًٍکي ٍ  تحمیمبت کِ َجكیکٌَاذت اؾت حطاضتی غیط

زلیل قطایٍ حطاضتی ثِ  ،زاذل کبثیي ذَزضٍ [6] ّوکبضاى

 هبی پَؾت ٍ احؿبؼ حطاضتیز حبکن، غیطیکٌَاذت

 . اؾت لا هتفبٍتکبه هؿبفطاى ّبی هرتلف ثسى ثرف

آیس، ثطضؾی هیّوبًَُض کِ اظ هطٍض تحمیمبت پیكیي ثط

غیطیکٌَاذت حطاضتی زض  احؿبؼ حطاضتی افطاز زض قطایٍ

کٌَى چٌساى هَضز تَخِ لطاض ًگطفتِ اؾت. اظ تب ،اتَثَؼ

َطفی، اهکبى ٍلَع غیطیکٌَاذتی حطاضتی زض اتَثَؼ ثِ ٍیػُ 

س ثؿیبض هحتول ثبقس. تَاًهی ،ّبی ٍضٍزیثِ زلیل ٍخَز تبثف

ثط ایي اؾبؼ، ّسف اظ تحمیك حبيط، ثطضؾی قطایٍ حطاضتی 

      غیطیکٌَاذت ثطای هؿبفطاى یک اتَثَؼ ٍ ثطضؾی اهکبى

      تَؾٍ  ،ثِ حسالل ضؾبًسى ایي غیطیکٌَاذتی حطاضتی

  ایدبز یک غیط یکٌَاذتی ٍظقی ٍ خطیبًی اؾت. ثِ ثیبى 

تب اثطات خطیبى  ؾؼی قسُ اؾت زیگط، زض ایي تحمیك

تط اظ  یکٌَاذت زض اتَثَؼ )تأهیي ؾطػت َّای ثیفغیط

تط اتَثَؼ لطاض زاضًس ٍ َّای  ّبیی کِ زض ؾوت گطمزضیچِ

   پَقبًی  ّبی ؾوت زیگط اتَثَؼ( ٍ ّنتط اظ زضیچِ کن

هَضز ثطضؾی لطاض  ،هتمبثل آى ثط قطایٍ غیطیکٌَاذت حطاضتی

 گیطز. 

 

 فضای ًوًَِ -2
اؾتفبزُ زض پػٍّف حبيط، اتَثَؼ اؾکبًیب هسل اتَثَؼ هَضز 

ّبی هَضز اؾتفبزُ  تطیي اتَثَؼ اؾت کِ یکی اظ ضایح 4212

ََل، ػطو ٍ اضتفبع ثِ ایي اتَثَؼ زاضای  .زض ایطاى اؾت

 ،گٌدبیف ایي اتَثَؼ .اؾتهتط  95/1ٍ  45/2، 12 ،تطتیت



 

 

 

 937 | و همکارانذوالفقاری  

 

 9/ شماره 8/ دوره 9397ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

زض . ضؾس ًفط هی 45کِ ثب احتؿبة ضاًٌسُ ثِ ثَزُ هؿبفط  44

ی آى ّب قوبتیک اتَثَؼ ٍ ًحَُ چیسهبى نٌسلی ،1 قکل

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

ؾبظی اتَثَؼ ٍ ثسؾت آٍضزى  زض ایي تحمیك، ثطای هسل

 فطو قسُ 35 ّب، زهبی هحیٍ اَطاف  قبض حطاضتی اظ زیَاضُ

اظ هكرهبت  ،ّبٍ ثطای هحبؾجِ قبض حطاضتی اظ زیَاضُ اؾت

بزُ قسُ اؾت. اضائِ قسُ تَؾٍ قطکت ؾبظًسُ اتَثَؼ اؾتف

 ،ّبی یک ؾوت زض ََل ضٍظ غیطهتمبضى اظ َطیك قیكِ  تبثف

قَز. ثط  تطی ثِ زاذل اتَثَؼ هی ثبػث ٍضٍز قبض حطاضتی ثیف

اؾبؼ هحبؾجبت ٍ فطيیبت اًدبم قسُ، قبض ٍضٍزی اظ 

 آٍضزُ زازُ قسُ اؾت  1زض خسٍل  ،ّبی هرتلف اتَثَؼ ثرف

 ،ض اتَثَؼ ّؿتٌسًطخ هتبثَلیک توبهی افطازی کِ زّوچٌیي، 

ٍ همبٍهت لجبؼ افطاز ثطای یک  met 1زض حبلت ًكؿتِ ثطاثط 

زض ًظط گطفتِ قسُ  clo 8/0پَقف هؼوَل تبثؿتبًِ ٍ هؼبزل 

هؿتُیل قکل   زضیچِ 45اظ   اتَثَؼ  َّای ٍضٍزی ثِاؾت. 

هتط اظ ثبلای ؾط ٍاضز قسُ  08/0هتط زض  12/0کَچک ثب اثؼبز 

 95/0هتط زض  50/0ضگ ثب اثؼبز هؿتُیلی ثع  ٍ اظ زٍ زضیچِ

ّبی  قًَس. خبًوبیی زضیچِ هتط زض ؾمف ضاّطٍ ذبضج هی

ًكبى زازُ قسُ  2زض قکل  ،ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ؾیؿتن تَْیِ

    لیتط ثط ثبًیِ 10 ثطاثط ثبَّای ٍضٍزی  ّوچٌیي، ًطخ؛ اؾت

لیتط َّای تبظُ َجك اؾتبًساضزّبی  5) ثِ اظای ّط ًفط

   زض ثبًیِ َّای ثطگكتی اظ کبثیي(  لیتط ثط 5ٍ  [18]تَْیِ

حطاضتی  ثِ هٌظَض ثطلطاضی قطایٍ ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

زض ًظط گطفتِ هرتلف ؾِ حبلت  یکٌَاذت زاذل اتَثَؼ،

            َّای ٍضٍزی ثِ فًب اظ  ،قسُ اؾت. زض حبلت اٍل

       ّوِ  ، زض حبلت زٍمّب ثب یکسیگط ثطاثطًس ّوِ زضیچِ

کِ تبثف ذَضقیسی  قًَس‌یٍاضز فًب هؾوتی َّای ٍضٍزی اظ 

ٍخَز زاضز ٍ ًْبیتب زض حبلت ؾَم َّا ثَُض ًبهؿبٍی اظ زٍ 

قًَس؛ یؼٌی زٍ ؾَم َّای اظ ؾوت تبثف َطف ٍاضز فًب هی

 قًَس. ذَضقیسی ٍ یک ؾَم آى اظ ؾوت همبثل ٍاضز فًب هی

آٍضزُ زازُ  2زض خسٍل  ،ؾطػت َّای ٍضٍزی زض ّط ؾِ حبلت

 قسُ اؾت.

  

 هعادلات حاکن -3
هؼبزلات حبکن قبهل، هؼبزلات ثمبی خطم، اًساظُ حطکت ٍ 

اًطغی ٍ ّوچٌیي هؼبزلات هطثٌَ ثِ آؾبیف حطاضتی اؾت کِ 

 گیطًس. زض ازاهِ هَضز ثحث لطاض هی

 
 ضواتیک فضای ًوًَِ -9ضکل 

 

 
 ّای ٍرٍدی ٍ خرٍخی خاًوایی دریچِ -2ضکل 

 
 لف اتَبَسّای هخت ضار ٍرٍدی از بخص -9خذٍل 

 (    قبض ٍضٍزی ) ثرف اتَثَؼ

 60 ّبی ؾوت چپ قیكِ

 50 قیكِ خلَ

 20 ّبی ؾوت ضاؾت ٍ ػمت قیكِ

 10 ّبی خبًجی زیَاضُ

 5 ؾمف ٍ کف

 
 سرعت َّا ٍرٍدی در سِ حالت هختلف -2خذٍل 

 ّب حبلت
ّبی  ؾطػت َّا زض زضیچِ

 (   )ؾوت چپ 

ّبی  ؾطػت َّا زض زضیچِ

 (   )ؾوت ضاؾت 

 04/1 04/1 1حبلت 

 0 08/2 2حبلت 

 52/0 56/1 3حبلت 

 

 ءهعادلات بقا -3-9
 پبیب، هؼبزلات ثمبی خطم، اًساظُ حطکت ٍ اًطغی ثطای خطیبى

 .ّؿتٌس ظیط نَضت ثِ ثب ذَال ثبثت تطاکن لبثل غیط

 هؼبزلِ ثمبی خطم:

(1 )    ⃗     
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 هؼبزلات ثمبی اًساظُ حطکت:

 هؼبزلِ ثمبی اًطغی:

ؾطػت، فكبض،  ثطزاض ،ثِ تطتیت P ،T  ٍ𝛼،  ⃗ زض هؼبزلات فَق، 

گط ًیطٍی ثیبى   چٌیي  ّن ؛زهب ٍ يطیت پرف حطاضتی اؾت

قٌبٍضی ٍاضزُ ثط ٍاحس حدن ؾیبل اؾت کِ ثِ کوک تمطیت 

 قَز.ثیبى هی (4ضاثُِ ) نَضتثَظیٌؿک ثِ 

ثطزاض قتبة    يطیت اًجؿبٌ حدوی ٍ   زض ایي ضاثُِ 

لعخت هَثط ؾیبل اؾت کِ ثطای      خبشثِ ظهیي اؾت. 

ؾیبل ٍ  هُلك خطیبى آقفتِ ثِ نَضت حبنل خوغ لعخت

 .قَز لعخت تَضثَلاًؿی ؾیبل ثیبى هی

زض خطیبى آقفتِ    ؾبظی  ّبی هرتلفی ثطای هسل ضٍـ

همبیؿِ  اًدبم قسُ زض هَضز . هُبلؼبتتَؾؼِ یبفتِ اؾت

کِ هسل  زّسهیّبی هرتلف آقفتگی ًكبى  کبضآیی هسل

RNG    ،  ِ[. 7کبضآیی هٌبؾجی زاضز]ثطای فًبّبی ثؿت

زض ایي پػٍّف، اظ ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ فًبی هَضز هُبلؼِ 

 .]9ٍ  8[اؾتفبزُ قسُ اؾت      RNGهسل آقفتگی 

 قسُ اؾت.آٍضزُ [ 10هؼبزلات هطثٌَ ثِ ایي هسل زض هطخغ ]

 

 کلی یحرارت یصهعادلات آسا -3-2
ّب ثِ اظ آًدبیی کِ لاظم اؾت تب زهبی َّای ٍضٍزی اظ زضیچِ

-ًحَی تؼییي قَز تب قطایٍ آؾبیف حطاضتی کلی ٍ هتَؾٍ

قسُ ثطای ؾبکٌبى اتَثَؼ ثطلطاض ثبقس، لصا ثبیس اظ یک  گیطی

 ،ثطای ایي هٌظَضهسل اؾتبًساضز آؾبیف حطاضتی ثْطُ گطفت. 

 ٍ تطیيهؼطٍف اظ یکی کِ [11هسل آؾبیف حطاضتی فٌگط ]اظ 

 آى اظ ٍ قَزهحؿَة هیکلی  آؾبیفّبی  پطکبضثطزتطیي هسل

 یبز [13] 7730[ ٍ ایعٍ 12] 55اؾتبًساضزّبی اقطی  زض

هؼبزلات هطثٌَ ثِ ایي هسل آؾبیف ، اؾتفبزُ قسُ اؾت. قسُ

 قسُ اؾت.آٍضزُ [ 11زض هطخغ ] ،حطاضتی

 

 هَضعیهعادلات هذل آسایص حرارتی  -3-3

قطایٍ آؾبیف حطاضتی زض تحمیك حبيط، ثطای ثطضؾی 

کِ اؾتفبزُ قسُ  [14] تبًبثِ ایًمُِ 65هَيؼی اظ هسل 

 65ؾت. زض هسل ا [15ٍ16] چتَؾؼِ یبفتِ هسل اؾتبلَی

)ثِ تطتیت ؾط، ؾیٌِ، پكت، ثِ قبًعزُ ثرف  ، ثسىایًمُِ

لگي، ثبظٍی چپ، ثبظٍی ضاؾت، ؾبػس چپ، ؾبػس ضاؾت، 

زؾت چپ، زؾت ضاؾت، ضاى چپ، ضاى ضاؾت، ؾبق چپ، 

قَز کِ ّط تمؿین هیپبی چپ، پبی ضاؾت( ؾبق ضاؾت، 

 اؾت )هطکع، هبّیچِ، چطثی ٍ پَؾت( ثرف زاضای چْبض لایِ

، ذَى اؾت کِ اضتجبٌ زٌّسُ ثیي اخعاء ٍ ًمُِاهیي  65ٍ 

. تجبزل حطاضت ثسى قرم ٍ اؾتّبی هرتلف ثسى لایِ

هحیٍ اَطاف ثِ نَضت خبثدبیی، تبثف، تجریط ٍ تٌفؽ اًدبم 

چٌیي ًتمبل حطاضت خبثدبیی ٍ تبثف ٍ ّوقَز. يطیت اهی

ضٍی آزهک حطاضتی  اؾبؼ آظهبیف لجبؼ ثط حطاضتی همبٍهت

 .[17]اؾترطاج قسُ اؾت

هطکع، هبّیچِ، هؼبزلات تَاظى حطاضت ثیي چْبض لایِ 

 س: ٌثبقهی (10-6ٍ ثرف ذَى ثب ضٍاثٍ ) چطثی، پَؾت

(6) 

              

 (   )
  (   )

  
  (   )   (   )   (   )

    (   ) 

(7)  

                

 (   )
  (   )

  
  (   )   (   )   (   )

  (   ) 

(8)  

              

 (   )
  (   )

  
  (   )   (   )   (   )

  (   ) 

(9)  

               

 (   )
  (   )

  
  (   )   (   )   (   )

    (   )   (   ) 

(10)  

                  

 (  )
  (  )

  
 ∑∑ (   )

   

   

    

   

 

ّب کٌٌسُ ًحَُ تجبزل حطاضت ثیي ثرف ایي هؼبزلات ثیبى

ثبقٌس. ػلائن ٍ هیّبی هرتلف ثسى ٍ ثرف ذَى ٍ لایِ

زض ثرف ػلائن ٍ  ،ت هصکَضّبی هَخَز زض هؼبزلاکویت

 .اًسقسُهؼطفی زض اًتْبی همبلِ  ّبًكبًِ

تَلیس ًطخ  ،ثیبًگط  (   ) ( خول9ِ( تب )6زض هؼبزلات )

 (11)ضاثُِ تَؾٍ حطاضت زض ّط لایِ اظ ّط ثرف اؾت کِ 

پبیِ اظ حبنل خوغ ًطخ هتبثَلیک قَز. ایي خولِ هیهحبؾجِ 

، حطاضت تَلیس قسُ زض اثط کبض (   )  ّط ثرف  ثطای

ك یٍ حطاضت تَلیس قسُ اظ َط(   )  هکبًیکی زض ّط ثرف 

حطاضت تَلیس  قَز کِهیتبکیس . آیسثسؾت هی (   )  لطظ 

(2 )  (  ⃗⃗  ⃗   ⃗ )           
  ⃗      

(3 )   ⃗⃗  ⃗     𝛼         

(4 )        ,    (    )-  

(5 )             
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ّب یؼٌی لایِ زٍم تٌْب زض هبّیچِ ،قسُ تَؾٍ کبض ٍ لطظ

 اؾت.ّب نفط ٍ ثطای ؾبیط لایِ زّسضخ هی (   )

 (   )     (   )   (   )     (   ) (11)  

 (   )        (    )       ( ) (12)  

  (    )                  
  *       (    )      (         )
       (   )    +     ( ) (13)  

ٍ  (   ) زض نَضتی کِ همبزیط ثسؾت آهسُ ثطای 

س، ایي همبزیط ثطاثط ثب ٌای هٌفی ثبقزض لایِ هبّیچِ (   )  

  س.ًقَنفط فطو هی

جبزلِ قسُ ثیي ذَى ٍ ؾبیط حطاضت ه (   )  ّوچٌیي، 

-هحبؾجِ هی (14)ّبی ثسى اؾت کِ اظ َطیك ضاثُِ ثرف

زض    ( )            ٍ         قَز. زض ایي ضاثُِ 

زهبی ذَى  ،ثیبًگط  (  ) ًظط گطفتِ قسُ اؾت. يوي ایٌکِ

 .اؾتزض هطکع ّط لؿوت 

 (   )         (   )( (   )   (  )) (14)  

  (   )     (   )  (
( (   )    (   )

    
) (15)  

  (   )  
   (   )       ( )    
  (     ( )    )

 

   (   ) (16)  

ّب ثِ ًطخ خطیبى ذَى زض توبهی لایِ ،ثیبًگط (15)ضاثُِ 

ٍ ؾت اثطای لایِ پَؾت  (16)هؼبزلِ  .خع پَؾت اؾت

 ذَى یبًیثًٌطخ خطیبى  ،ًیع ثیبًگطزض ایي ضاثُِ  (   )   

همساض حطاضت هجبزلِ قسُ اظ َطیك يوٌبً  .اؾتثطای ّط ثرف 

ٍؾیلِ  ِؾبظٍکبض ّسایت ثب لایِ هدبٍض زض ّط ثرف اظ ثسى ث

هؼطف  (   )   زض ایي ضاثُِ قَز کِثیبى هی (17)ضاثُِ 

 هدبٍض اؾت.  ّسایت حطاضتی ثیي زٍ لایِ

 (   )     (   )( (   )   (     )) (17)  

هیعاى حطاضت اتلاف قسُ اظ َطیك  (18)ضاثُِ ّوچٌیي، 

ٍ  (   )کِ تٌْب زض لایِ هطکعی زّس ًكبى هیتٌفؽ ضا 

ٍ  ( )  زض ایي ضاثُِ  .زّسضخ هی (   )ثرف ؾیٌِ 

 .اؾتض ثربض زض ثرف ؾط زهبی َّا ٍ فكب ،ثِ تطتیت  ( )  
   (   )   {      (     ( ))

      (   

   ( ))} ∑∑ (   )

   

   

    

   

 
(18)  

همساض اتلاف حطاضت تجریطی زض ؾُح ػلاٍُ ثط ایي، 

  :قَزهیهحبؾجِ  (22تب ) (19) ضٍاثٍپَؾت تَؾٍ 

 (   )    (   )     (   ) (19)  

  (   )

     (     (   )     (   )⁄ )    (   ) 
(20)  

    (   )    ( )(     ( )    ( ))   ( ) (21)  

   (   )  *      (   )
    (         )
       (   )    + 

                              ( )  (   ) (22)  

هبکعیون حطاضت هجبزلِ قسُ اظ َطیك  ،( ثیبًگط21ضاثُِ )

يطیت اًتمبل حطاضت تجریطی اظ    تجریط اؾت کِ زض آى 

ٍ  ( )     ّبی کویت ؾُح پَؾت ثِ هحیٍ اَطاف اؾت ٍ

فكبض ثربض اقجبع ضٍی پَؾت ٍ فكبض ثربض  ،ثِ تطتیت ( )  

 طاف ّؿتٌس. هحیٍ اَ

ًكبى زٌّسُ ًطخ اًتمبل حطاضت خبثدبیی ٍ  ًیع (   )  

 (23)تبثكی ثیي پَؾت ٍ هحیٍ اَطاف اؾت کِ تَؾٍ ضاثُِ 

  :قَزهیهحبؾجِ 
  (   )     ( )( (   )    ( ))   ( ) (23)  

ّبی اضؾبل قسُ ؾیؿتن کٌتطلی ثطای ایي هسل، ؾیگٌبل

 (24)ػهجی اؾت کِ اظ َطیك ضاثُِ  تَؾٍ حؿگطّبی

 ،ثِ ػٌَاى زهبی کٌتطلی     قَز. زض ایي ضاثُِ هحبؾجِ هی

 کٌس.ًمف هْوی ضا ایفب هی
   (   )  ( (   )      (   )) (24)  

ثِ  (   )    ٍ ؾیگٌبل ؾطز (   )   ؾیگٌبل گطم 

ّب ثطای هحبؾجِ آى اًس کِّبی ؾطز ٍ گطم ٍاثؿتِگیطًسُ

(   )   )کِ ؾیگٌبل ذُب هثجت ثبقس ٌّگبهی اظ  ،(  

(   )    )ت زض غیط ایٌهَض ٍ (25)ضٍاثٍ  اظ ضٍاثٍ  (  

 هحبؾجِ هی قًَس.  (26)

   (   )     (   )        (   )      (25)  

   (   )      (   )        (   )       (26)  

 (27)ّبی حؿی یکپبضچِ تَؾٍ ضٍاثٍ ّوچٌیي، ؾیگٌبل

 قًَس. هحبؾجِ هی (28) ٍ

      ∑(     ( )     (   ))

  

   

 (27)  

      ∑(     ( )     (   ))

  

   

 (28)  

خْت  ،ثِ تطتیت   ٍ    ّبی کٌتطلی ؾیگٌبلّوچٌیي، 

گیطًس ٍ ًمجبو ػطٍق پَؾت هَضز اؾتفبزُ لطاض هیاتؿبع ٍ ا

 قًَس.هحبؾجِ هی (30)ٍ  (29)تَؾٍ ضٍاثٍ 
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         (   )     (         )
         (29)  

          (   )     (         )
         

(30)  

،  ( )   همبزیط ّوچٌیي، اؾت؛  10 ثطاثط  (   )   کِ

   (   ) ، (   ) ،    ،  (   ) ،    ،     (   ) ،    ،
    ، (   ) ،    ( ) ،   ،    ،    ،    ،   ،    ،    ،

     ( ) ،     ( ) ،     ( ) ،     ( ) ،    ،    ،

زض خساٍل اضائِ قسُ تَؾٍ تبًبثِ ٍ  (   )     ٍ   

 .اؾت ًوبیف زازُ قسُ ،[14]ّوکبضاى

 

 هسألِ  رٍش حل -4
حلگط  اظ ،ثطای حل هؼبزلات خطیبى ٍ اًطغیزض پػٍّف حبيط 

اظ کس  ،ٍ ثطای حل هؼبزلات آؾبیف حطاضتی هَيؼی ایطپک

ثطای حل ایطپک . زض حلگط ًَیؿی ػسزی اؾتفبزُ قسُ اؾت

اظ ضٍـ حدن هحسٍز ٍ اظ الگَضیتن ؾیوپل ثطای  ،ػسزی

ٌیي ّوچ ؛قَزهیکَپلیٌگ فكبض ٍ ؾطػت اؾتفبزُ  تهحیح

 خبیی َجیؼی ثِ کبض ضفتِ اؾت. تمطیت ثَظیٌؿک ثطای خبثِ

ؾبظی ّبی فطآیٌس قجیِتطیي ثرفیکی اظ اؾبؾیيوٌبً 

ثٌسی قجکِ اظ هؿألِایي . ثطای حل اؾتثٌسی قجکِسزی، ػ

ٍ زض َی حل  اؾت قسُاؾتفبزُ  3قکل ؾبظهبى یبفتِ 

ِ زلت هَضز ثطضؾی ػسزی، اؾتملال حل اظ قجکِ هحبؾجبتی ث

 ثرهَلهرتلف  یّب زض ًَاحزازُ ثطضؾی .لطاض گطفتِ اؾت

 یٍ ذطٍخ یٍضٍز یّبچِیزضزض هحل افطاز ٍ  کیًعزًَاحی 

ظیبزتط اؾت، ثب تؼساز گطُ هحبؾجبتی بى زهب ٍ ؾطػت یازکِ گط

زض اًدبم قسُ اؾت ٍ  2991383ٍ 5116912،3769992

ی اًتربة گطُ هحبؾجبت زض حسٍز ؾِ هیلیَى یاقجکِ ،تیًْب

 .قسُ اؾت

  

 سٌدی ًتایح صحت -5
حبکن زض تحمیك حبيط ثطای اَویٌبى اظ نحت حل هؼبزلات 

یح ثب ًتبیح تدطثی تحمیك تَؾٍ حلگط ایطپک، ًتب ثط خطیبى

ًوًَِ هَضز ثطضؾی قسُ اؾت.  همبیؿِ [19] لیي ٍ ّوکبضاى

هتط ٍ  9/2هتط، ػطو  9/3، ثِ ََل 4اتبلی هُبثك قکل 

هتط اؾت. قطٌ هطظی زهبیی زض ًظط گطفتِ قسُ  6/2اضتفبع 

، فطز ّب، ػبیك اؾت ٍ قبض گطهبیی ضایبًِثطای توبهی زیَاضُ

 72ٍ  75، 180ثِ تطتیت ثطاثط ًكؿتِ ٍ لاهپ فلَئَضؾٌت 

. ًطخ تؼَیى َّای ؾبػتی ٍ زهبی ٍضٍزی َّا ثِ ٍات اؾت

)تطتیت 
 

  
 5ّوبًَُض کِ زض قکل  زهب اؾت. 21  ٍ  5/5 (

اظ حلگط ػسزی ثب ثسؾت آهسُ ًتبیح  ،قَزهكبّسُ هی

ذَثی ّورَاًی ًؿجتأ  ،[19]ّبی تدطثی لیي ٍ ّوکبضاى زازُ

 زٌّسُ نحت لبثل لجَل ًتبیح اؾت. کِ ّویي اهط ًكبى زاضز

 

 ًتایح ٍ بحث -6
ثطضؾی تبثیط ّوبًَُض کِ اقبضُ قس، ّسف اظ تحمیك حبيط 

پَقبًی قطایٍ ٍظقی غیطهتمبضى ثط قطایٍ حطاضتی  ّن

ثطای تؼییي زهبی هٌبؾت  غیطهتمبضى زاذل اتَثَؼ اؾت.

ّب ثِ اظای ؾطػت هؼلَم، قبذم َّای ٍضٍزی اظ زضیچِ

فطاز زض احؿبؼ حطاضتی اًتربة قسُ اؾت کِ هیبًگیي ضای ا

زض ایي تحمیك همساض اًتربة قسُ ثب تَخِ ثِ قطایٍ تبثؿتبًِ، 

ًكبى زازُ قس، ؾِ  2اؾت؛ ّوچٌیي، چٌبًچِ زض خسٍل  5/0

ّب زض ًظط حبلت هرتلف ثطای آضایف خطیبى ٍضٍزی اظ زضیچِ

 ّوِ  اظ فًب ثِ ٍضٍزی َّای اٍل، حبلت زض اؾت؛ قسُ گطفتِ

 

 
 هحاسباتی حل عذدی ًوایی از ضبکِ -3ضکل 

 

 
 [99در تحقیق لیي ٍ ّوکاراى ] کار ضواتیک دفتر -4ضکل 
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 (( )        ( )      )  الف()

 
 (( )        ( )       )  ب()

 
 (( )        ( )     )  ج()

با ًتایح تدربی لیي ٍ هقایسِ ًتایح هغالعِ حاضر  -5ضکل 

 [99ّوکاراى]

 اؾت؛ هتمبضى اتَثَؼ فًبی ثِ خطیبى ٍضٍز ٍ ثطاثط ّب زضیچِ

اظ ؾوتی ّبی زضیچِّوِ َّای ٍضٍزی اظ  ،زض حبلت زٍم

     ز قَهی، ٍاضز اؾتتبثف ذَضقیسی زض هؼطو کِ اتَثَؼ 

   زاضای َّا اظ ؾوت زثی زٍ ؾَم  ،ٍ ًْبیتب زض حبلت ؾَم

ٍ یک ؾَم آى اظ ؾوت همبثل ٍاضز فًب  تبثف ذَضقیسی

قَز، زض هكبّسُ هی 6ّوبًَُض کِ زض قکل  قًَس. هی

ًؿجت ثِ  ،کِ قطایٍ ٍظقی غیطهتمبضى اؾت 3ٍ  2ّبی  حبلت

حبلت قطایٍ ٍظقی هتمبضى، قطایٍ آؾبیف حطاضتی افطاز 

 ثْجَز یبفتِ اؾت.

قَز، زض حبلت الف هكبّسُ هی-7ّوبًَُض کِ زض قکل 

زهب زض ؾیؿتن تَْیِ اذتلاَی زض توبهی فًب  اٍل تَظیغ

ای قسى زهبی هحیٍ کبهلا ًؿجتب یکٌَاذت ثَزُ ٍ لایِ

 کِ زض همبیؿِ ثب زٍ حبلت زیگط هكرم اؾت. حبل آى

هتفبٍت ثَزى ؾطػت زلیل   ، ثِج(-7ة ٍ -7ّبی  )قکل

   ّبی ثبلاؾطی، یکٌَاذتی زض تَظیغ زهب  ٍضٍزی اظ زضیچِ

ّوچٌیي ثب همبیؿِ ذٌَُ  ؛قَزًویزضٍى اتَثَؼ هكبّسُ 

قَز کِ ثب افعایف ؾطػت ٍضٍزی اظ ّن زهب هكبّسُ هی

افتس. ذَثی اتفبق هیایی قسى ثِی لایِّب، پسیسُزضیچِ

زهبی اَطاف  ،ّبثسیْی اؾت کِ ثب افعایف ؾطػت زض ٍضٍزی

  .ؾط کبّف یبثس

قَز، ج هكبّسُ هی-6ة ٍ -6ّبی ّوبًَُض کِ زض قکل

تط ٍضٍز َّا زض حبلت زٍم ٍ ؾَم اظ  طػت ثیفثِ زلیل ؾ

     ای، ًفَش خجِْ َّای ّبی ؾیؿتن تَْیِ ترلیِ زضیچِ

تط ثَزُ، زهبی َّا زض ًعزیکی  ؾطز ًؿجت ثِ حبلت اٍل ثیف

تط اؾت ٍ اظ َطفی زهبی کف ٍ زض ًبحیِ پب ٍ ؾبق ذٌک

تط  اَطاف ؾط افطاز زض ایي زٍ حبلت زض همبیؿِ ثب حبلت اٍل کن

 .اؾت

 

 
 ضاخص هیاًگیي رای افراد در سِ حالت -6ضکل 
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 الف( حالت اٍل)

 
 ( حالت دٍم)ب

 
 ( حالت سَم)ج

تَزیع خغَط ّن دها برای افراد  ٍاقع در ردیف  -7ضکل 

 چْارم
 

زض ازاهِ ثِ ثطضؾی هیعاى احؿبؼ حطاضتی افطاز زض 

ثٌسی هسل آؾبیف  ّبی هرتلف ثسى هُبثك تمؿینثرف

هؼیبض اؾتفبزُ قسُ قَز. ای پطزاذتِ هیًمُِ 65حطاضتی 

زهبی ذٌثی ٍ هؼیبض ضای  ،خْت ؾٌدف ًتبیح ایي هُبلؼِ

ّبی هرتلف ثسى  ( ثطای ثرفTSV) 1احؿبؼ حطاضتی افطاز

اؾت. خْت اًدبم ایي کبض اظ ًتبیح اضائِ قسُ تَؾٍ خیي ٍ 

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. 2012[ زض ؾبل 20ّوکبضاى ]

هؼیبض ضای احؿبؼ حطاضتی افطاز  ،ز-7الف تب -7ّبی قکل

ضا زض ؾِ حبلت هرتلف ؾیؿتن تَْیِ اذتلاَی ثبلاؾطی 

گصاضی افطاز زض ضزیف چْبضم اظ ًفط زّس. تطتیت ًبمًكبى هی

قطٍع  (A)تط  اٍل ؾوت چپ ٍ ًعزیک ثِ زیَاضُ ثب قبض کن

 (D)تط  قسُ ٍ  ثِ ًفط آذط ًكؿتِ زض کٌبض زیَاضُ ثب قبض ثیف

 کِ قَزهیهكبّسُ  7ّبی ثب همبیؿِ قکلاؾت. ازاهِ یبفتِ 

لِ اظ زلیل زاقتي فبن ثِ ،ّؿتٌسضاّطٍ افطازی کِ هدبٍضت 

 هیعاىٍ  زاضًستطی قطایٍ هُلَة ّبی خبًجی،زیَاضُ ٍ قیكِ

ایي افطاز زض  ثسى ّبی هرتلفضای احؿبؼ حطاضتی ثرف

ّبی خبًجی زض ًبحیِ همبیؿِ ثب افطاز ًعزیک ثِ زیَاضُ ٍ قیكِ

 8 لطاض گطفتِ اؾت. اظ َطفی ثب کوی زلت زض قکلهدبظ 

توبهی افطاز ًؿجت ثِ  ثبلاتٌِقَز کِ ًَاحی  هیهكبّسُ 

تط  زض ًبحیِ هدبظ اؾت کِ ػلت ایي اهط کن تٌِ پبییيًَاحی 

ّوچٌیي ثب  ؛ثَزى زهبی َّای هحیٍ زض ایي ًَاحی اؾت

همبیؿِ هیعاى ضای احؿبؼ حطاضتی افطاز ًعزیک ثِ ضاّطٍ 

ّبی ذهَل زض ثرفج، ثِ-8ة ٍ -8ّبی ُبثك قکله

ٍ قیكِ  تٌِ )کِ ثب تَخِ ثِ فبنلِ هٌبؾت اظ زیَاضُ ‎پبییي

خبًجی زاضای تمبضى ًؿجی قطایٍ زهبیی هحیٍ ثَزُ( هلاحظِ 

قَز کِ زض حبلت اٍل همساض ایي هؼیبض اظ همساض هدبظ هی

اؾت کِ ثطای  تؼییي قسُ کوی فبنلِ زاضز ٍ ایي زض حبلی

هیعاى ضای احؿبؼ حطاضتی افطاز زض ایي  ،ّبی زٍ ٍ ؾِحبلت

ّب کبهلا زض ًبحیِ هدبظ لطاض زاضز. زلیل ایي اهط ایي ثرف

ّب ٍ ذٌک قسى َّای اؾت کِ ؾطػت ثبلا زض ٍضٍزی زضیچِ

زیسُ  6ّبی ذَثی زض قکل ًعزیک کف اتَثَؼ اؾت کِ ثِ

َثَؼ قَز. اظ َطفی زض حبلت اٍل زهبی ًعزیک ثِ کف اتهی

 زضخِ 25ّبی تحتبًی ثسى زض حسٍز ٍ اَطاف ثرف

 23ؾلؿیَؼ اؾت کِ ایي همساض زض زٍ حبلت زیگط، زض حسٍز 

                                                        
1 Thermal Sensation Vote 
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تَاى ایي زهب ضا هطظ زهبیی ؾلؿیَؼ اؾت کِ هی زضخِ

 هٌبؾت زض ایي ًَاحی زاًؿت.

هؼیبض اؾتفبزُ قسُ زیگط زض ایي تحمیك، زهبی ذٌثی 

ؾت کِ تَؾٍ ّبی هرتلف ثسى اؾُح پَؾت ثطای ثرف

هیعاى  9[ اضائِ گطزیسُ اؾت. قکل 20خیي ٍ ّوکبضاًف ]

ّبی گًَبگَى ضا اظ زهبی اًحطاف زهبی پَؾت افطاز زض ثرف

زّس. همبزیط گعاضـ ذٌثی پَؾت زض ّوبى ثرف ًكبى هی

ٍؾیلِ هسل  ّبی هرتلف ثسى، ثِقسُ ثطای پَؾت زض ثرف

ت ؾبػ 7ای پؽ اظ هست ظهبى ًمُِ 65آؾبیف حطاضتی 

 ثسؾت آهسُ اؾت.

زض حبلت اٍل زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای ؾیؿتن تَْیِ 

قَز کِ ثطای افطاز ؾبکي زض اذتلاَی ثبلاؾطی زیسُ هی

ّبی هرتلف ثسى زض همبیؿِ ثب زٍ اتَثَؼ، زهبی پَؾت ثرف

ثبقس. تط اؾت کِ اهطی ذبضج اظ اًتظبض ًوی حبلت زیگط ثیف

ی ثبلای ای ًیوِّوبًَُض کِ لجلا ًیع اقبضُ قس، زهبی َّ

اتَثَؼ ًؿجت ثِ ًیوِ پبییٌی ثِ زلیل ًَع ؾیؿتن تَْیِ 

ّبی تط ثَزُ، زض ًتیدِ زهبی پَؾت ثرف اًتربة قسُ ذٌک

تط ثَزُ، ثِ زهبی پَؾت زض حبلت ذٌثی  فَلبًی ثسى کن

  زیسُ  8ّبی ذَثی زض قکلتط اؾت کِ ایي اهط ثِ ًعزیک

 قَز.هی
  

 گیری بٌذی ٍ ًتیدِ خوع -7
ض ایي تحمیك ػولکطز یک ؾیؿتن تَْیِ اذتلاَی زض ؾِ ز

الگَی تَظیغ هرتلف اظ لحبِ ایدبز قطایٍ آؾبیف حطاضتی 

 

  
 )هداٍرت راّرٍ( Bفرد هستقر در خایگاُ ب( ) تر( )کٌار دیَارُ با ضار کن Aفرد هستقر در خایگاُ الف( )

  
 تر(  )کٌار دیَارُ با ضار بیص Dهستقر در خایگاُ  د( فرد) )هداٍرت راّرٍ( Cج( فرد هستقر در خایگاُ )

 ّای هختلف بذىرای احساس حرارتی بخص -8ضکل 
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 در ردیف چْارم B)ب( فرد  در ردیف چْارم A)الف( فرد 

  
 در ردیف چْارم D)د( فرد  در دریف چْارم C)ج( فرد 

 بذى ٍ دهای خٌثی ّای هختلفهقایسِ دهای پَست بخص -9ضکل 
 

ػٌَاى یک فًبی پط خوؼیت،  ثطای افطاز زاذل یک اتَثَؼ ثِ

ّبی اؾت. اظ آًدبیی کِ پَقف ثرف هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ

 تَاًس ثبػث  زیگط یکؿبى ًیؿت، ایي اهط هی هرتلف ثسى ثب یک

کِ ایي ثط  ثَخَز آهسى ًبضيبیتی هَيؼی زض افطاز قَز

وَل زهبی احؿبؼ حطاضتی فطز تبثیطگصاض اؾت. ثِ ََض هؼ

توبهی ؾَُح اَطاف یکؿبى ًیؿت، لصا قطایٍ هؿبفطاى ًیع اظ 

زیگط  ثب یک ّبی خبًجیّب ٍ قیكِلحبِ ًعزیکی ثِ زیَاضُ

آؾبیف  هتفبٍت اؾت؛ زض ایي قطایٍ فطاّن آٍضزى قطایٍ

ثب تغییط   گًَبگًَی ضٍ ثِ ضٍ اؾت. ّبیحطاضتی افطاز ثب چبلف

ثِ  ،ؾط– ِ قسُ زض ثبلایّبی تؼجیالگَی ٍضٍزی َّا اظ زضیچِ

ثطضؾی ػولکطز ؾیؿتن اذتلاَی زض فطاّن آٍضزى قطایٍ 

آؾبیف حطاضتی پطزاذتِ قسُ اؾت. هؼیبض اثتسایی اؾتفبزُ 

قسُ خْت اًتربة زهبی هٌبؾت زض ایي هُبلؼِ، قبذم 

هیبًگیي ضای افطاز اؾت ٍ اظ آًدبیی کِ اظ ؾیؿتن تَْیِ 

اًساظُ هؼیبض زض قَز،  اذتلاَی خْت ؾطهبیف اؾتفبزُ هی

اؾت. زض ًْبیت  5/0ثطاثط  ،ًظط گطفتِ قسُ ثطای ایي قبذم

ّبی ثِ ثطضؾی قطایٍ ثرف ،ایًمُِ 65کوک هسل ثِ

حبيط ضا  كیتحم حیًتبهرتلف ثسى پطزاذتِ قسُ اؾت. 

 ذلانِ کطز: طیثهَضت ظ  تَاى یه

  ِّاب ٍ   تط اظ زیَاضُ فبنلِ ثیف زلیلافطاز ًعزیک ثِ ضاّطٍ ث

-جت ثِ افطاز کٌبضی، زض قطایٍ زهبیی یکٌَاذتقیكِ ًؿ

ّبی ثسى ایي تطی لطاض زاضًس ٍ ضای احؿبؼ حطاضتی ثرف

 ی هدبظ اؾت.تمطیجب زض هحسٍزُ ،افطاز

 ّبی زٍ ٍ ؾِ ثب ٍخَز ًبهتمبضى ثَزى ؾطػت زض حبلت

ّب زض همبیؿِ ثب حبلت اٍل کِ ؾطػت زض ٍضٍزی زضیچِ

ز قطایٍ آؾبیف زض ایدب ،ّب یکؿبى اؾتتوبهی ٍضٍزی
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قَز  هیحطاضتی ػولکطز ثْتطی زاضز ٍ ّویي اهط ؾجت 

ثِ  1 زض حسٍز  ّبی ثسىزهبی ؾُح پَؾت ثرفکِ 

  تط قَز. ًعزیکزهبی حبلت ذٌثی 

  زهبی هحیٍ زض ًیوِ پبییي اتَثَؼ ٍ زض لؿوت تحتبًی

تط زض  ثسى افطاز زض حبلت زٍ ٍ ؾِ ثب تَخِ ثِ ؾطػت ثیف

اؾت کِ تط  کن 3   تمطیجب، اٍلّب ًؿجت ثِ حبلت ٍضٍزی

هبًٌس پب ٍ ؾبق زاضای  یّبیزض ًتیدِ فطز زض ثرف

ٍ ثِ زهبی حبلت ذٌثی  اؾتتطی  احؿبؼ حطاضتی هُلَة

 . تط اؾتًعزیکؾُح پَؾت 

 

 ّا  ًطاًِ ٍ علاین -8  

 (  ) ثسى توبم ؾُح هؿبحت    

 (  )هؿبحت ؾُح ّط ثرف  ( )   

 ( ) (   )ًطخ تجبزل حطاضت هبثیي ذَى ٍ گطُ  (   ) 

⁄  ) ًطخ خطیبى ذَى (   )   ) 

⁄  ) ًطخ خطیبى ثٌیبًی ذَى (   )    ) 

 ⁄(   ) ظطفیت گطهبیی (   ) 

    
 يطیت کٌتطل لطظ ثطای لایِ

⁄  )هطکعی ثرف ؾط ) 

⁄  ) ّوؿبیِ ٍ گطُ (   )گطُ ثیيّسایت  (   )   ) 

  ( )حطاضت تَلیس قسُ تَؾٍ لطظ  (   )  

 يطیت پرف حطاضت لطظ زض لایِ هبّیچِ  (   )     

  ( ) ؾیگٌبل ؾطز (   )   
 ( )ؾیگٌبل ؾطز یکپبضچِ      

⁄  )يطیت کٌتطل تؼطق لایِ هطکعی ؾط       ) 

 ( )بًف ثب لایِ هدبٍض ًطخ تجبزل حطاضت ضؾ (   ) 

⁄  )ؾیگٌبل اتؿبع ػطٍق     ) 

 ( )اتلاف حطاضت تجریطی اظ ؾُح پَؾت   (   ) 

  ( )اتلاف حطاضت پرف ثربض آة زض پَؾت  (   )  

 ( )هبکعیون اتلاف حطاضت تجریطی   ( )    

 ( )پَؾت  اظتجریط ػطق  تَؾٍاتلاف حطاضت  (   )   

 ( )ؾیگٌبل ذُب  (   )   

 فبکتَض ؾُح لجبؼ  ( )   

⁄  )ًطخ تغییطات زهب  (   )  ) 

⁄    )يطیت اًتمبل حطاضت خبثدبیی ( )   ) 

⁄      )پَؾتيطیت اًتمبل حطاضت تجریط  ( )   ) 

⁄    )يطیت اًتمبل حطاضت تكؼكؼی ( )   ) 

⁄    )يطیت اًتمبل حطاضت کلی اظ پَؾت  ( )   ) 

 (    )قوبضقگط تؼساز ثرف   

 (   )همبٍهت حطاضتی لجبؼ  ( )   

 (   )قوبضقگط تؼساز لایِ   

⁄    )يطیت لَییؽ     ) 

 (   )ًطخ هتبثَلیؿن کل ثسى   

 اضت اظ کبض يطیت پرف لایِ هبّیچِ زض تَلیس حط ( )    

 (kPa)فكبض  

 )ثی ثؼس( ثیٌی قسُقبذم هیبًگیي ضأی پیف    

 ( )ًطخ تَلیس حطاضت  (   ) 

 (   )ًطخ هتبثَلیؿن ثٌیبًی کل ثسى    

 ( )ًطخ هتبثَلیؿن ثٌیبًی (   )  

 ( ) پَؾت تجبزل حطاضت خبثدبیی ٍ تكؼكؼی (   )  

 ( )ضت اظ َطیك تٌفؽ اتلاف حطا (   )   

⁄  ) خولِ چكوِ  
 

) 

⁄  )يطیت کٌتطل لطظ لایِ پَؾتی ّط ثرف      ) 

⁄   )رفثيطیت کٌتطل اتؿبع ػطٍق ّط      )  

 ّبی ؾٌؿَض یکپبضچِيطیت ٍظًی ؾیگٌبل ( )     

 يطیت تَظیغ لایِ پَؾتی ثطای تؼطق  ( )     

 ؾتی ثطای اًمجبو ػطٍق يطیت تَظیغ لایِ پَ ( )     

    
يطیت کٌتطل اًمجبو ػطٍق پَؾت ّط 

   ⁄(  )ثرف

    
يطیت کٌتطل تؼطق زض لایِ پَؾت ّط 

 ⁄(  )ثرف

 ؾیگٌبل اًمجبو ػطٍق    

 ( )زهبی َّا زض ًبحیِ ؾط  ( )  

 ( )زهبی ػولکطزی  ( )  

 ( )زهبی ذَى زض هطکع ثسى  (  ) 

 ( )زهب ّط گطُ  (   ) 

 ( )زهبی هتَؾٍ تبثف     

 ( )زهب هجٌب  (   )    

 (    ) ؾطػت  

 ( )کبض ذبضخی  (   ) 

 ( )ؾیگٌبل گطم  (   )   

 ( )ؾیگٌبل گطم یکپبضچِ  (   )    

 علائن یًَاًی

 (    )ًفَش حطاضتی  

⁄  )يطیت اًجؿبٌ حدوی   ) 

⁄    )طیت لعخت زیٌبهیکیي   ) 
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