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 چکیذُ
ثط اثط ٚخٛز ٔٙجغ ثؼسی ا٘تكبض آِٛزٌي  ؾبظی ؾٝ خٟت قجیٝٚ ؾطػت ثبلا،  ٔٙبؾتیبثي ثٝ ضٚقي ثب زلت  ثٝ ٔٙظٛض زؾت ،حبظط زض ٔمبِٝ

ٔؿبِٝ اَٚ زض ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت.  زٚ ٔؿأِٝ ا٘تكبض آِٛزٌيٚ  زازٜ قسٜتٛؾؼٝ  ض٘ؿرٝ فكب ای ضٚـ ٘بحیٝآِٛزٌي ٌبظی زض اتبق، 

ٔتط اظ  3×4×5/2ٞٛای آِٛزٜ ثٝ یه اتبق ثب اثؼبز  ثٝ ٚاؾؽٝ ٚضٚزؾبظی ا٘تكبض آِٛزٌي  قجیٝ، اؾتوٝ ثطای اػتجبضؾٙدي ٘تبیح ایٗ تحمیك 

حُ ػسزی ٞبی آظٔبیكٍبٞي ٚ ٘تبیح  ٘تبیح آٖ ثب زازٜ ،ه ثٝ ؾمف ا٘دبْ قسٜتؼجیٝ قسٜ ضٚی زیٛاض ٚ ٘عزی ٔؽجٛع  زضیچٝ تٟٛیٝؼطیك 

ثطاثط ثب  ،ٞبی تدطثي ای ٘ؿجت ثٝ زازٜ وٝ زضصس ذؽبی ٔتٛؾػ حُ ٘بحیٝزٞٙس  ٘كبٖ ٔي٘تبیح اؾت.   قسٜ ٔمبیؿٝ ٔؼبزلات ٘بٚیطاؾتٛوؽ

ای  زض ٘ظط ٌطفتٗ زٚ ٘ٛع ٔٙجغ آِٛزٌي ٌبظی ثبثت ٚ ِحظٝ ثب، ؾپؽاؾت.  10 ثطاثط ثب ،ٔؼبزلات ٘بٚیطاؾتٛوؽحُ ػسزی ٚ ٘ؿجت ثٝ  8/26

ثب ٔكبٞسٜ ٘تبیح حبصُ اظ ایٗ تحمیك، اؾت.   ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ ،ٔتط، تٛظیغ آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ 3×4×3زض یه اتبق ثب اثؼبز 

حُ ػسزی ٔؼبزلات ٞبی آظٔبیكٍبٞي ٚ  ضا زض ظٔبٖ ثؿیبض وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـلبثُ لجِٛي ٘تبیح  ایٗ ضٚـ، تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔي

 وبضآٔس ثبقس. ،ثط ت ٔحیؽي ظٔبٖؿثطضؾي ٔؿبئُ ظی زضتٛا٘س  ٔي زض ٘تیدٝ ایٗ ضٚـ ؛زٞس زؾت ٔيٝ ث ٘بٚیطاؾتٛوؽ

 .ٔٙجغ آِٛزٌي ٌبظی ؛ا٘تكبض آِٛزٌي ؛٘ؿرٝ فكبض ؛ای ضٚـ ٘بحیٝ :کلوات کلیذی
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Abstract 
In this paper, in order to achieve a suitable accuracy and high-speed method for simulating three-dimensional 

emission propagation in a room due to a gaseous pollution source, a pressure version of the zonal method has 

been developed and two pollution problems have been investigated. At the first problem, for validating the 

results of this research, the emission simulation through contaminated air into a room with dimension of 

3×4×2.5 m via an air-conditioning gate mounted on the wall near the ceiling is done and the results have 

been compared with those of the numerical solution of Navier-Stocks Equations and the experimental data. 

According to this comparison, the percentages of average error between the present results and the 

experimental data, and also between the present results and those of the numerical solution are 26.8 and 10, 

respectively. After that, considering both constant and instantaneous gaseous pollution sources in a room 

with dimensions of 3×4×3 m, pollution distributions in the room have been evaluated. According to the 

results of this research, this zonal method can obtain acceptable results in far less time than those of the 

experimental and computational fluid dynamics methods. Therefore, this method can be efficient for 

considering time-consuming environmental problems. 
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 هقذهِ -1
زاذُ ؾبذتٕبٖ  یثكط أطٚظ ياظ آ٘دب وٝ ثرف ػٕسٜ ظ٘سٌ

زاضای  ،ؽي زض ؾبذتٕبٖیٔح ػ ٔؽّٛةیدبز قطایٌصضز، ا ئ

ثٟجٛز ویفیت ٞٛای  اظ ؼطفي زیٍط، ت ثبلایي اؾت.یإٞ

ؾبوٙیٗ، ثبػث ٚ ؾلأتي زاذُ، ػلاٜٚ ثط تأٔیٗ آؾبیف 

اػٓ اظ  ،ٞب اظ ثطٚظ ثطذي اظ ثیٕبضی ،قسٜٞب  آٖٚضی  ثٟطٜافعایف 

 .تٛا٘س خٌّٛیطی وٙس ٔيآؾٓ، اِتٟبة ضیٝ 

ؿجتب پبییٗ ثب تٛخٝ ثٝ لیٕت ٘ ٌصقتٝ ٞبیٝ زض زٞ

ٞب ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ثبظزٜ ا٘طغی آٟ٘ب  ؾبذتٕبٖؼطاحي  ؾٛذت،

ٚ  ي، ؾطٔبیكيتدٟیعات ٌطٔبیكٌٛ٘ٝ  ثسیٗ ،ٌٝطفت ا٘دبْ 

 ؛قس٘س ٔؽجٛع اغّت ثعضٌتط اظ ا٘ساظٜ ٔٛضز ٘یبظ ا٘تربة ٔي تٟٛیٝ

ٚ ثحطاٖ  ٞبی فؿیّي ؾٛذتقسیس  ثبلا ضفتٗ لیٕت أب ثب

بی ا٘طغی زض ؼطاحي ٞ ا٘طغی زض خٟبٖ، خٟت وبٞف ٞعیٙٝ

ٞبی خسیس، ٘فٛش ٞٛا اظ زاذُ ثٝ ذبضج ٚ ذبضج ثٝ  ؾبذتٕبٖ

. ثط اثط ایٗ اؾت  ٝزاذُ ثٝ حسالُ ٔمساض ٕٔىٗ وبٞف یبفت

ؼجیؼي ٚ ٞٛای  زِیُ ػسْ اؾتفبزٜ وبفي اظ تٟٛیٝ تغییطات، ثٝ

ٞبی تِٛیس قسٜ زاذُ ؾبذتٕبٖ ٞیچ ضاٞي ثطای  آلایٙسٜ تبظٜ،

ٞبی خسی ثٝ  ٝ ثبػث ثطٚظ آؾیتایٗ ٔؿأِ ،ٝذطٚج ٘ساقت

 .اؾت  ٜسیٌطزٞب  آٖؾبوٙیٗ 

ثطضؾي ضفتبض آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ ثٝ ٔٙظٛض 

وٝ اظ ذبضج ٚاضز ؾبذتٕبٖ ٞبیي  آِٛزٌيثط   ػلاٜٚ ،ثبیؿت ٔي

س ٘ظط ضا ٘یع ٔزضٖٚ ؾبذتٕبٖ ٔؿتمط ثغ آِٛزٌي بقٛ٘س، ٔٙ ٔي

ٌبظی  شضات ٔؼّك ٚ یب آِٛزٌي ،ٞب ثٝ صٛضت . آِٛزٌيلطاض زاز

ٔتفبٚت  یزاضای ضفتبض ،ٞب ثبقٙس وٝ ٞط زٚ ایٗ آِٛزٌي ٔي

ؾبظی ا٘تكبض  ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ ثبقٙس. ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ٔي

ٌطٞي اؾتفبزٜ  اظ ضٚـ ته ،تٛاٖ آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ ٔي

پبضأتطٞبی خطیبٖ اظ ٔٙبؾجي  تٛظیغِٚي ایٗ ضٚـ  ،ٕ٘ٛز

ٚالؼي  وٝ تٛظیغ زضحبِي ؛زٞس ٞٛای زضٖٚ فعب ثسؾت ٕ٘ي

 ،غّظت آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ تحت قطایػ تٟٛیٝ ٔرتّف

ثٙبثطایٗ ظطٚضی اؾت وٝ  اؾت؛تبثؼي اظ ٔىبٖ صٛضت  ثٝ

ٞبی تٟٛیٝ  تط ؾیؿتٓ ٔٙظٛض ؼطاحي ثٟتط ٚ وٙتطَ ٔٙبؾت ثٝ

تبثؼي اظ ضا ثصٛضت ٔؽجٛع، تٛظیغ آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ 

 .ثسؾت آٚضز ٔىبٖ

ٌیطی ٚ  ا٘ساظٜ ضٞبیؾٙؿٛثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚز ثٛزٖ تؼساز 

ٞبی آظٔبیكٍبٞي، اظ  ٌیط ٚ پطٞعیٙٝ ثٛزٖ ضٚـ ٕٞچٙیٗ ٚلت

ثیٙي ا٘تكبض  ؾبظی ػسزی ثٝ ٔٙظٛض پیف ٞبی قجیٝ ضٚـ

ز. زض ایٗ ضاؾتب، قٛ آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ اؾتفبزٜ ٔي

)حُ ػسزی ٔؼبزلات زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي  ٞبی ضٚـ

 ،ثب ایٗ حبَ .٘سا فتٝثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌط ،٘بٚیطاؾتٛوؽ(

ثبقٙس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبظ  ٌیط ٔي ٞب ثؿیبض ٚلت ضٚـایٗ 

ٚ زض ثبظٜ  ٞبی ثب حدٓ ثبلا ٟٔٙسؾبٖ ثٝ ٔؽبِؼٝ ؾبذتٕبٖ

ٞبیي  ، یبفتٗ ضٚـ(ٔثبَ ؾبِیب٘ٝ ٝ ػٙٛاٖث)ظٔب٘ي ؼٛلا٘ي 

 .ض٘سبت وٕتطی ٘یبظ زاظٔبٖ ٔحبؾج ثٝ وٝاؾت  قسٜ  حؽ 

ظٔبٖ ٔحبؾجبت، ثطذي زض ضاؾتبی ثٟجٛز ؾطػت ٚ وبٞف 

خطیبٖ یبثي ثٝ تٛظیغ  ای خٟت زؾت ٔحممبٖ اظ ضٚـ ٘بحیٝ

 ای ضٚـ ٘بحیٝآِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ٞٛا ٚ 

ثیٗ ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي ٚ ٔسَ  ،یه ٔسَ

ٞبی ٔتفبٚتي ضا  پسیسٜ ،. ایٗ ضٚـ لبزض اؾتاؾت1ٌطٞي ته

ای زض ٘ظط ٌطفتٝ ٝ ٌطٞي ٚ چٙس٘بحی ٞبی ته وٝ تٛؾػ ٔسَ

ٞبی ؾطػت ٚ فكبض(،  خطیبٖ ٞٛا )ٔیسأٖب٘ٙس  ،قٛ٘س ٕ٘ي

ضا ٚ غیطٜ ٌطٔبیف ٚ ؾطٔبیف اظ وف  ،آِٛزٌيتٛظیغ 

)ثؼٙٛاٖ یه ٔسَ  ای ٚخٝ تٕبیع ضٚـ ٘بحیٝ ؾبظی ٕ٘بیس. قجیٝ

زض  ،ٞبی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي ؾبزٜ( ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

بظی ٔؼبزلات حبوٓ ؾ وٙٙسٜ زض ٔسَ  ثىبضٌیطی فطظیبت ؾبزٜ

ٚ ؾپؽ حُ ػسزی ٔؼبزلات زیفطا٘ؿیُ ٔؼِٕٛي ثب ثىبضٌیطی 

ٞبی ثؿیبض وٕتط ٚ زض ٘تیدٝ زاقتٗ ظٔبٖ  تؼساز إِبٖ

ثٙبثطایٗ، ایٗ ضٚـ ٘تبیح ػسزی ٔٛضز  ؛ٔحبؾجبتي وٕتط اؾت

تطی ثطای ثسؾت آٚضزٖ تٛظیغ خطیبٖ ٞٛا  ٘یبظ ضا زض ظٔبٖ وٛتبٜ

 آِٛزٌي( ٚ ضفتبض غیطٞٓیغ ٞبی ؾطػت ٚ فكبض ٚ تٛظ )ٔیساٖ

زٔبی ٞٛا ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجبت ثبض حطاضتي ٚ ثطٚزتي ٚ 

ٕٞچٙیٗ ٔصطف ا٘طغی ؾبذتٕبٖ ثب زلت لبثُ لجَٛ زض حس 

ٞبی  تط اظ ضٚـ ِٚي ثؿیبض زلیك ،وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾي

 زٞس. ای اضائٝ ٔي ٌطٞي ٚ چٙس٘بحیٝ ته

ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبلات  ٕ٘ٛزٖوٛپُ  اذیط، ٞبی زض ؾبَ

ؾبظی  قجیٝثٟجٛز ٘تبیح ٔٙظٛض  ثٝ ،ٞب ضٚـ ؾبیطجبتي ثب ٔحبؾ

. ٔطٚض ٔمبلاتي وٝ اؾت  ، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝا٘تكبض آِٛزٌي

زٞس وٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ  ا٘س، ٘كبٖ ٔي اظ ایٗ ایسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ

ٞبی زلیمي  ثٝ خٛاة ،وبض ضظبیت زاقتٝ ایٗ٘تبیح حبصُ اظ 

لت ٕٞطاٜ ثب افعایف ظٔبٖ حبَ افعایف ز ثب ایٗ ا٘س. زؾت یبفتٝ

 ٔحبؾجبتي اؾت.

ٔدٕٛػٝ  هی یضٚ يكٍبٞیثب ٔكبٞسات آظٔب [1]ِجطٖٚ 

 6ثب  ئسِ یٞٛا ٚ ا٘تمبَ حطاضت ضا ثطا بٖیخط ،يكیؾَّٛ آظٔب

                                                        
1 One Node Model 
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. زض قس ئ ٝیتغص ئٙجغ حطاضت هیوٝ ثب ثسؾت آٚضز ؾَّٛ 

 هیعزٚ ٌطزـ ٞٛا زض ؾَّٛ ٘ بٖیخط يضٚـ خٟت اصّ ٗیا

 یٞب فیتحت آظٔب[ 2] يٚ ثبت ایٙبضز. آٔس تثٝ ؾمف اتبق ثسؾ

ٔسَ  ،وٙتطَ قسٜ ػیٔح هیزٔب زض  غیتٛظ ٗییثب تؼٌؿتطزٜ 

 ٗیاثؼسٞب وطز٘س. اػتجبضؾٙدي  ،ٔٛضز اضظیبثي لطاض زازٜضا ِجطٖ 

 .حُ ٔؿبئُ ٔرتّف زض ؾبذتٕبٖ اؾتفبزٜ قس یضٚـ ثطا

ضا ثط اؾبؼ حُ  یاٝ ی٘بح یٞب ٔسَ ،[4ٚ ٚضتع ] [3] بیثٛ

زٔب زض  غیٞٛا ٚ تٛظ بٖیخط يٙیث فیپ یفكبض ثطا زأٙٝ

٘ٛقتٗ ثب [ 4] ٚضتع ثعضي تٛؾؼٝ زاز٘س. يزاذّ یفعبٞب

 یاٝ یٔسَ ٘بح هی، ٚ خطْ زض ٞط ؾَّٛ یٔؼبزلات ثبلا٘ؽ ا٘طغ

 ٛاضٜیزض ز يخطٔ بٖیخط ،ٔسَ ٗیثسؾت آٚضز. زض ا سیخس

 تعٚضٚ  قٛز ٔي ٔحبؾجٝ فكبض –ٞب ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ تٛاٖ ؾَّٛ

حطاضت  ا٘تمبَ یؾبظٝ یقج یثطاتٛا٘س  ٔئسَ  ٗیوٝ ا زاز ٘كبٖ

  .قٛزاؾتفبزٜ  یثؼس ٚ ؾٝ یزٚثؼس یٚ اخجبض يؼیؼج یيخبثدب

ثط ضا  یاٝ یٔرتّف ٘بح ٞبی ٔسَ ،[5ٚ ٕٞىبضاٖ ] متیحم

 ،پبیٝ لبٖ٘ٛ تٛا٘ي فكبض زض ٔمبثُ لبٖ٘ٛ تٛا٘ي حطاضت ٚ زٔب

 يؼیؿتطٜ ٚؾٌ يثب ثطضؾ ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س ٚ زض ٟ٘بیت

POMAی اٝ یاظ حبلات ٔرتّف، ٔسَ ٘بح
وطز٘س.  يضا ٔؼطف 1

اظ  یػجٛض يخطٔ بٖیخط یؾبظ اظ ٔسَ ،فكبض یاٝ یٔسَ ٘بح

 ٝیفكبض ثط پب یاٝ ی. ٔسَ ٘بحوٙس يؾَّٛ اؾتفبزٜ ٔ یٔطظٞب

 بٖیخط یاٍِٛ يٙیث فیپ تیلبثّ ،یخطْ ٚ ا٘طغ یٔؼبزلات ثمب

حبصُ اظ ٔسَ  حی٘تبزٔب زضٖٚ اتبق ضا زاضز.  غیٞٛا ٚ تٛظ

 حی٘تب ؼٛضٗ یٚ ٕٞ يكٍبٞیآظٔبٞبی  زازٜفكبض ثب  یاٝ ی٘بح

 قس٘س. ؿٝیٔمب ئحبؾجبت بلاتیؾ هیٙبٔیز ُیحبصُ اظ تحّ

ثٝ ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبلات  ،]6[ذبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٔحبؾجبتي، تأثیط ٔحُ زضیچٝ ٚضٚز ٚ ذطٚج ٞٛا ٚ چٍبِي ٌبظ 

زض ٔحیػ زاذُ، زض حبَ ا٘تكبض ضا ثط تٛظیغ غّظت آِٛزٌي 

ٔٛضز ثطضؾي  ،ٞبی ٞٛا خٟت ضؾیسٖ ثٝ ٔىبٖ ثٟیٙٝ زضیچٝ

ثٝ ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبلات  ،]7[ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔبلطاض زاز٘س. 

آِٛزٌي زض ٞٛای  ثُٔ ٔرتّفي ٔحبؾجبتي، تأثیط قطایػ

ٚضٚزی ثٝ اتبق، ٚخٛز ٔٙجغ آِٛزٌي ٚ قطایػ اِٚیٝ تٛظیغ 

ٟ٘بیت  زض ،ٜازآِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض ز

ٔحبؾجٝ تٛظیغ ٌصضای آِٛزٌي زض اتبق یه ضاثؽٝ تحّیّي ثطای 

 ٞبی ٔكبثٝ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. حبِتزض 

                                                        
1 Pressurized Zonal Model with Air diffuser 

ٔطٚضی ثط ضٚ٘س تٛؾؼٝ ضٚـ  ،]8[ٔطٌي ٚ حمیمت 

ای، تٛؾؼٝ ٞب اصَٛ اِٚیٝ ضٚـ ٘بحیٝ ای ا٘دبْ زاز٘س. آٖ ٘بحیٝ

 ٚ وبضثطزٞبی ؾٝ زٞٝ اذیط آٖ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س.

ثیٙي  ای ثطای پیف یه ضٚـ ٘بحیٝ ،]9[ٛاً٘ ٚ حمیمت ٞ

 2یه تطویت آِي ؾجهغّظت تٛظیغ تٛظیغ خطیبٖ ٞٛا، زٔب ٚ 

 اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ضا زٚثؼسی اتبقیه  زض٘كیٗ قسٜ  تٝ

اظ وٛپُ ٕ٘ٛزٖ ٔسَ زیٙبٔیه  ،[10ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ثیٙي  ای خٟت پیف ؾیبلات ٔحبؾجبتي ثب ضٚـ چٙس٘بحیٝ

اثطات ثطای  ظیغ آِٛزٌي زض یه ؾبذتٕبٖخطیبٖ ٞٛا ٚ تٛ

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. لٛیٕٔٙتٓ، زٔب ٚ غّظت آِٛزٌي 

ٚخٝ تٕبیع ایٗ تحمیك ثب وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ لجّي ٚ 

٘ٛآٚضی آٖ زض ایٗ اؾت وٝ ا٘تكبض آِٛزٌي زضٖٚ یه اتبق 

ػّت ٞٛای آِٛزٜ ٚضٚزی اظ ؼطیك زضیچٝ تٟٛیٝ  ثٝ ،ثؼسی( )ؾٝ

تٛؾػ  ،ٛزٌي ثبثت ٚ ٔتغیط ثب ظٔبٖٔؽجٛع ٚ ٔٙبثغ تِٛیس آِ

 ،زض ایٗ ضاؾتباؾت.   ا٘دبْ ٌطفتٝ٘ؿرٝ فكبض ای  ضٚـ ٘بحیٝ

   یه ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی ثٝ ظثبٖ فطتطٖ ٘ٛقتٝ قسٜ تب ٞٙسؾٝ

تط )إِبٖ( تمؿیٓ ٕ٘بیس ٚ  ٔٛضز ثطضؾي ضا ثٝ ٘ٛاحي وٛچه

ای ضا ثب  ٔؼبزلات زیفطا٘ؿیُ ٔؼِٕٛي ٔطثٛغ ثٝ ضٚـ ٘بحیٝ

 ٞبی ػسزی حُ ٕ٘بیس. اظ ضٚـاؾتفبزٜ 

زضٖٚ ا٘تكبض آِٛزٌي ثؼسی  ؾبظی ؾٝ زض ایٗ ٔمبِٝ، قجیٝ

ای ٘ؿرٝ فكبض ا٘دبْ  فعبی زاذُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٘بحیٝ

ثٝ ٔٙظٛض ٘كبٖ زازٖ لبثّیت ثط٘بٔٝ تسٚیٗ اؾت.   پصیطفتٝ

ٚاؾؽٝ ٚضٚز  قسٜ، زٚ ٔؿأِٝ ا٘تكبض آِٛزٌي زضٖٚ یه اتبق ثٝ

ٚاؾؽٝ ٚخٛز ٔٙجغ آِٛزٌي زض اتبق،  ٚ ثٝ ٞٛای آِٛزٜ ثٝ زاذُ

ا٘س. زض ٔؿأِٝ اَٚ، ثطای اػتجبضؾٙدي  ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ

٘تبیح ػسزی حبصُ اظ اخطای ثط٘بٔٝ فٛق، اثتسا ٔؽبِؼٝ قجىٝ 

ٔتط ا٘دبْ  3×4×5/2ثطای ٞٙسؾٝ ٔٛضز ٘ظط، یه اتبق ثب اثؼبز 

ِٛزٜ ٚاؾؽٝ ٚضٚز ٞٛای آ ؾپؽ ا٘تكبض آِٛزٌي ثٝ اؾت.  ٌطفتٝ

٘تبیح  ،ؾبظی قسٜ قجیٝ ٔؽجٛع  زضیچٝ تٟٛیٝثٝ اتبق اظ ؼطیك 

زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي ٞبی آظٔبیكٍبٞي ٚ  آٖ ثب زازٜ

لبثّیت  ،زٞٙسٜٖ . ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٘كب]7[اؾت   ٔمبیؿٝ قسٜ

ثیٙي ٔٙبؾت تٛظیغ خطیبٖ ٞٛا ٚ ا٘تكبض  زض پیفای  ٔسَ ٘بحیٝ

ت ٘تبیح ٔطثٛغ ثٝ . زض ٟ٘بیاؾتآِٛزٌي زضٖٚ فعبی زاذُ 

ا٘تكبض آِٛزٌي اظ یه ٔٙجغ آِٛزٌي ٌبظی ثبثت ٚ ٔتغیط ثب 

 اؾت.  ٔتط اضائٝ قسٜ 3×4×3ظٔبٖ زضٖٚ یه اتبق ثب اثؼبز 

                                                        
2 Volatile Organic Compounds (VOCs) 
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 هعادلات حاکن -2
 ای رٍش ًاحیِ -2-1

ٞبی پبییٗ خطیبٖ زاضز، ایٗ  ٞبیي وٝ ٞٛا ثب ؾطػت زض ٔحیػ

ٕٔٙتٓ ضا ثٝ  ؾبظز تب ثتٛاٖ ٔؼبزِٝ أىبٖ ضا ثطای ٔب ٔیؿط ٔي

ٔؿبِٝ ح یتٛخٟي زض ٘تب  ای ؾبزٜ وطز وٝ ذؽبی لبثُ ٌٛ٘ٝ

خٕلات   اثطات وّیٝزض ایٗ حبِت ثطضؾي ایدبز ٍ٘طزز. ٔٛضز 

زض آٖ ضا  ،وطزٜزض یه ظطیت ذلاصٝ  ضا ثمبی ٕٔٙتٓ  ٔؼبزِٝ

ثٝ ضا ٕٔٙتٓ   ٔؼبزِٝوٙٙس ٚ ثسیٍٙٛ٘ٝ  خّٕٝ فكبض ظطة ٔي

 [.11] ٘سآٚض ثسؾت ٔيتطی  قىُ ثؿیبض ؾبزٜ

قٛز وٝ تٟٙب ػبُٔ ایدبز  فطض ٔيٚالغ زض ایٗ ٔسَ،  زض

 زثي ،، ٘یطٚٞبی فكبضی ثٛزٜزضٖٚ فعبی زاذُ خطیبٖ ٞٛا

، ثٝ اذتلاف فكبض   ٚ  ٘ٛاحي خطٔي ػجٛضی اظ ؾؽح ٔكتطن 

ثبثت ظطیت ٔتٛؾػ، ٔؿبحت ٔطظ ٔكتطن، چٍبِي ٞٛا ٚ 

ثي ز، 1ثب قىُ ٔؽبثك ثٙبثطایٗ  ؛اضتجبغ زاضزفٛق تدطثي 

، ثب ٔطظ ٔكتطن ػٕٛزی،    ثٝ ٘بحیٝ   خطٔي ػجٛضی اظ ٘بحیٝ

 :]11[ز قٛ ٔحبؾجٝ ٔي( 1)اظ ٔؼبزِٝ 

 
(1) 

 ̇              |     |
   

 

     √            (     ) 

ٝ، ثطای ٚاضز وطزٖ اثطات اضتفبع ثط فكبض زضٖٚ ٘بحی

اذتلاف فكبض ٞیسضٚاؾتبتیىي ثطای ٘ٛاحي زاضای ٔطظ ٔكتطن 

ثٙبثطایٗ قبض خطٔي  ؛ثبیؿت زض تطْ فكبض ٚاضز قٛ٘س افمي، ٔي

  :]12[ (1)قىُ  آیس ثسؾت ٔي (2) اظ ٔؼبزِٝ ٘ٛاحيثطای ایٗ 

 

 

 
 
(2) 

 ̇              |     

 
 

 
(               )|

   

   
 

     √            (     

 
 

 
(               )) 

 

 
 جریاى بیي دٍ ًاحیِ با سطَح هطترک -1 ضکل

اثطات وّیٝ خٕلات ٔؼبزِٝ  ،قٛز ؼٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي ٕٞبٖ

ٔؼبزِٝ ٕٔٙتٓ  ،زض یه ظطیت ذلاصٝ قسٜ ثمبی ٕٔٙتٓ

ای ثب ٘تبیح  ٔمبیؿٝ ٘تبیح ضٚـ ٘بحیٝاؾت.   تط قسٜ ؾبزٜ

ا٘تمبَ ٞبی  خطیبٖاغّت زٞس وٝ ثطای  آظٔبیكٍبٞي ٘كبٖ ٔي

٘تبیح  ،8/0 ٚ 6/0ثیٗ  ثبثتخبثدبیي، ٔمساض ظطیت حطاضت 

، اظ ای زض ضٚـ ٘بحیٝ .]13[ٕ٘بیس  لبثُ لجِٛي ضا تِٛیس ٔي

 قٛز. آَ ثطای ٔحبؾجٝ چٍبِي اؾتفبزٜ ٔي بظ ایسٜضاثؽٝ ٌ

ؾبظی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ٔؼبزِٝ ٕٔٙتٓ، ضٚـ  ػّت ؾبزٜ ثٝ

ٞبی ثب  ثطای ٔحیػ( 2)یب ( ٚ 1ثٝ قىُ ٔؼبزلات ) ای ٘بحیٝ

ای  ٘بحیٝضٚـ اظ ؼطفي زیٍط، . قٛز اؾتفبزٜ ٔيپبییٗ ٕٔٙتٓ 

ثٙب ٘ٛاحي ٔحسٚز ثٝ  فعبی ٔٛضز ثطضؾيثٙسی  ثطاؾبؼ تمؿیٓ

غّظت ٔتغیط ٚاثؿتٝ ٔؿبِٝ ٔثُ وٙس وٝ تٛظیغ  فطض ٔي ،قسٜ

 ٍٕٞٗ اؾت. ٘بحیٝآِٛزٌي زض ٞط 

٘تبیح ٚ اؾتفبزٜ آٖ افعایف زلت  ثٝ ٔٙظٛضزض ایٗ ٔسَ 

زض ٘ظط ثٝ ٔٙظٛض ؾطػت خطیبٖ ٘ؿجتب ثبلا ٚ یب  ثب زض ٔؿبئُ

ثبیؿت  لایٝ ٔطظی، خطیبٖ خت ٚ پّْٛ ٔي ،ٌطفتٗ اثطاتي ٔثُ

تغییط زض ٕٔٙتٓ ٚ یب افعایف ؾطػت خطیبٖ ػٛأّي وٝ ثبػث 

ػٙٛاٖ ٝ ث ،ٜؾبظی قس خساٌب٘ٝ ٔسَ صٛضتٝ ث ،قٛ٘س  ٔي

ؾبظی ػسزی خطیبٖ ٞٛا ٔس ٘ظط لطاض  ٞبی ٚیػٜ زض قجیٝ ؾَّٛ

 .ٌیط٘س

 

 هعادلِ بقای جرم ٍ حل عذدی آى -2-2
 :( اؾت1ضاثؽٝ )ضت صٛ ثٝ iثطای ٘بحیٝ ٔؼبزِٝ ثمبی خطْ 

(3) ∑ ̇   

 

   

  ̇         

 (4ضاثؽٝ )(، ثٝ قىُ 1) ؾطی ضٚاثػثٝ وٕه  (3)ٔؼبزِٝ 

 :]14[  قٛز ٔيثبظ٘ٛیؿي 

 
 
(4) 

 √               |       |
   

 

 √               |       |
   
   

  ̇       0 

ثمبی خطْ ثطای حُ فكبضٞبی  ِٝقٛز وٝ ٔؼبز ٔكبٞسٜ ٔي

ٔدَٟٛ، ثٝ حُ یه زؾتٍبٜ ٔؼبزلات خجطی غیطذؽي ٔٙدط 

ٞبی حُ  تٛاٖ اظ ضٚـ قٛز. ثطای حُ ایٗ زؾتٍبٜ ٔي ٔي

ز. زض ایٗ وطضٚـ ٘یٛتٗ اؾتفبزٜ  ،زؾتٍبٜ غیطذؽي ٔب٘ٙس

 ،ظزٜترٕیٗ (   ه حسؼ اِٚیٝ ثطای فكبض )یاثتسا  ،ضٚـ

   ̇ )حسؾي  مبزیط زثي خطٔئؾپؽ 
ؾطی ثب اؾتفبزٜ اظ ، ( 

. اٌط ٔؼبزِٝ ثمبی خطْ قٛ٘س ( ٔحبؾجٝ ٔي2( ٚ )1ٔؼبزلات )
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ٞب  تب زثي ازٌبٜ ثبیس فكبضٞب ضا ثٝ ٔیعا٘ي تغییط ز اضظب ٘كس، آٖ

( ٚ 1ٌیطی اظ ٔؼبزلات ) ثٝ ٔمبزیط ٔؽّٛة ثطؾٙس. ثب ٔكتك

خطٔي زض اثط تغییط ٔیساٖ (، ضاثؽٝ ثیٗ ٔیعاٖ تغییط زثي 2)

قٛز. ثطای زٚ ٘بحیٝ ثب ٔطظ ٔكتطن،  زؾت آٚضزٜ ٔيٝ فكبض ث

 :اؾت( 5)ایٗ ضاثؽٝ ثٝ صٛضت 

(5)   ̇    
√            

   |     |
   (       ) 

زؾت ٝ ث (6)( اظ ضاثؽٝ    ̇  ٚ Pزثي ٚ فكبضٞبی خسیس )

 :س٘قٛ آٚضزٜ ٔي

 
(6) 

 ̇     ̇   
    ̇    

      p 
 ((4)( زض ضاثؽٝ ثمبی خطْ )ٔؼبزِٝ 6اظ ٔؼبزِٝ )    ̇  حبَ

ثطای تٕبٔي ٘ٛاحي اصلاحي ٔمبزیط فكبض  ،لطاض زازٜ قسٜ

قٛز. ثب اؾتفبزٜ اظ فكبض خسیس ضٚ٘س تىطاض تب  ٔحبؾجٝ ٔي

ثطای  یبثس. سٖ ثٝ ٍٕٞطایي ثب زلت ٔٛضز ٘ظط ازأٝ ٔيضؾی

ایٙىٝ ثتٛاٖ ٔمبزیط فكبض اصلاحي ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ٚ اٍِٛضیتٓ 

حُ ٍٕٞطا قٛز، لاظْ اؾت وٝ ثطای ٔحبؾجٝ فكبض اظ ضاثؽٝ 

 ز.وطاظ ظطایت ترفیف اؾتفبزٜ  ،(6)

 

 سازی اًتطار آلَدگي هذل -2-3

ثٝ صٛضت ٔؼبزِٝ پرف آِٛزٌي ٌبظی زض ٞٛا  ثمبیٔؼبزِٝ 

 :]6[ اؾت (7) ای زیفطا٘ؿیُ پبضٜ

(7) 
  

  
  

 

   
[     ]  

 

   
[   

  

   
]     

ؾٕت چپ ایٗ ٔؼبزِٝ، ٘طخ تغییطات غّظت ثب ظٔبٖ ٚ ؾٕت 

ٚ تٛاٖ ٔٙجغ آِٛزٌي  ٘فٛشخبثدبیي،  خٕلات ،ضاؾت آٖ ٘یع

ؾبظی ا٘تكبض آِٛزٌي  ٔسَثٝ ٔٙظٛض بقٙس. ث ٌبظی زض ٔحیػ ٔي

قٛز وٝ ٞٛا زض ٞط ٘بحیٝ زاضای  ای فطض ٔي ثٝ ضٚـ ٘بحیٝ

ٕٞٝ پبضأتطٞب زض آٖ ٘بحیٝ یىؿبٖ  ،اذتلاغ وبُٔ ثٛزٜ

فطض  ،٘ظط قسٜ صطف ٘فٛشاظ پسیسٜ  ٕٞچٙیٗ ثبقٙس. ٔي

قٛز وٝ آِٛزٌي تٟٙب اظ ؼطیك خبثدبیي ٞٛا اظ یه ٘بحیٝ  ٔي

بثس. ثط اؾبؼ فطظیبت فٛق، ٔؼبزِٝ ی ا٘تمبَ ٔي ثٝ ٘بحیٝ ٔدبٚض

 ضاثؽٝثٝ صٛضت  ،(i )ٔب٘ٙس ٘بحیٝ ثبلا٘ؽ خطْ ثطای ٞط ٘بحیٝ

 :]6[ اؾت( 8)

(8)   
   
  

 ∑       
   

 ∑       
   

 ∑   

ٚ غّظت آِٛزٌي ٞٛا زض حدٓ  ،تطتیت ثٝ   ٚ     ،(7)زض ضاثؽٝ 

زثي حدٕیي   ،تطتیت ثٝ     ٚ      ٚ  ظٔبtٖ  ٘بحیٝ ٔٛضز ٘ظط،

 ،٘یع    ثبقٙس. ٔي iثٝ  jٚ زثي حدٕي اظ ٘بحیٝ  jثٝ  iاظ ٘بحیٝ 

 ،(8. زض ٔؼبزِیٝ ) اؾیت تٛاٖ ٔٙجغ آِٛزٌي زض ٘بحیٝ ٔٛضز ٘ظط 

٘بحیٝ  زٞٙسٜ تغییطات آِٛزٌي زض تطْ اَٚ زض ؾٕت چپ ٘كبٖ

ٝ ٚ زْٚ . تطْ اَٚ اؾتحؿت ظٔبٖ  ثط  ،زض ؾٕت ضاؾت ٔؼبزِی

زض  ؾْٛزٞٙسٜ آِٛزٌي ٚضٚزی ٚ ذطٚخي ثٝ ٘بحیٝ ٚ تطْ  ٘كبٖ

ٖ  ،ؾٕت ضاؾت ٔؼبزِٝ ٘یع زٞٙیسٜ آِیٛزٌي تِٛییس قیسٜ      ٘كیب

 .اؾت  iتٛؾػ ٔٙجغ آِٛزٌي لطاض ٌطفتٝ زض ٘بحیٝ

 ،زض اتبق آِٛزٌياِٚیٝ ٔمساض ٚاثؿتٝ ثٝ  ،(8ٔؼبزِٝ )حُ 

ٔمساض آِٛزٌي ٚضٚزی ثٝ اتبق اظ ؼطیك زضیچٝ ٚ یب ٔمساض 

ایٗ ٔؼبزِٝ ثب حُ . اؾتآِٛزٌي تِٛیس قسٜ زض ٔىبٖ چكٕٝ 

ذبضج  تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اظ ؾؽٛح زیٛاض ٞیچ آِٛزٌي ٚاضز یب

ٞبی  وٝ زض ثرفزاضز  یبظ٘قٛز، فمػ ثٝ ٔمبزیط فٛق  ٕ٘ي

آِٛزٌي زض تب تٛظیغ  ا٘س اػتجبضؾٙدي ٚ ٘تبیح ػسزی اضائٝ قسٜ

ٕٞچٙیٗ ػسْ ٚخٛز آِٛزٌي زض اتبق  ؛اتبق ضا ثسؾت آٚضز

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜٔؼبزِٝ فٛق حُ ثطای ػٙٛاٖ قطغ اِٚیٝ  ثٝ

  اؾت. 

 

 اعتبارسٌجي برًاهِ کاهپیَتری -3
، فعبی زضٖٚ یه اتبق ثطای اػتجبضؾٙديفعبی ٔٛضز ثطضؾي 

ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔبوٝ زض ٔؽبِؼٝ صٛضت ٌطفتٝ تٛؾػ  اؾتثؿتٝ 

 ، ا٘تكبض آِٛزٌي ٚضٚزی ثٝ ایٗ اتبق اظ ؼطیك زضیچٝ تٟٛیٝ]7[

ثٛز. ایٗ اتبق ثٝ اثؼبز   ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٝ ،ٔؽجٛع

ٚ ذطٚج ٚضٚز ٞٛا  ٞبی ثٛزٜ وٝ زضیچٝٔىؼت  ٔتط 3×4×5/2

 ٔطثغٔتط 3/0× 18/0ٚ ٔطثغ ٔتط  2/0× 2/0 ثب اثؼبز ،ثتطتیت

ثٛز٘س. اتبق   سٜ٘ظط ٌطفتٝ ق زض 2ضٚی زٚ زیٛاض ٔؽبثك قىُ 

زیٛاضٞبی آٖ زض ثطاثط  ،فبلس ٔٙجغ حطاضتي ٚ آِٛزٌي ثٛزٜ

ٕ٘ٛز٘س. ٘طخ  ا٘تكبض آِٛزٌي، ثٝ صٛضت آزیبثبتیه ػُٕ ٔي

اؾت. پؽ اظ   زض ؾبػت ثٛزٜ تؼٛیط 4/7تؼٛیط ٞٛا زض اتبق 

اوؿیسوطثٗ زض  یز ضؾیسٖ تٛظیغ خطیبٖ ٞٛا ثٝ حبِت پبیب، ٌبظ

 ٘طخ ا٘تكبض ٌبظ ،از قسٜٞٛا ثٝ اتبق آظ یوب٘بَ ٚضٚز

ِیتط  25ٞٛا ثٝ اتبق، ثطاثط ثب  یاوؿیسوطثٗ زض زضیچٝ ٚضٚز زی

. ؾٙؿٛضٞبی ؾٙدف غّظت ثٛز  ثط زلیمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

ؾبظی اؼلاػبت، تغییطات غّظت  آِٛزٌي ثب لبثّیت شذیطٜ

 ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ٔرّٛغ ٔیّي آِٛزٌي زض اتبق ضا ثط حؿت

. ٔحُ ؾٙؿٛضٞب زض ثٛز٘س ٕ٘ٛزٜ ٞبی ٔرتّف ثجت ثطای ظٔبٖ

 .٘سا ٘كبٖ زازٜ قسٜ 3قىُ 



 
 

 

 ای فشار داخل با اعمال مدل ناحيه یدرون فضا یمنبع گاز یکاز  یافتهآلودگي انتشار یبعد سه یعدد یساز شبيه  |104

 

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

 

 

 سازی ضبیِهطخصات اتاق هَرد استفادُ جْت  -2 ضکل

 )ابعاد برحسب هتر( ]7[
 

 
هحل سٌسَرّای سٌجص غلظت آلَدگي در اتاق  -3 ضکل

 )ابعاد برحسب هتر( ]7[
 

 ِ ضبکِهطالع -3-1
زاضای اثؼبز )إِبٖ( ای، ٞط ٘بحیٝ  اظ آ٘دب وٝ زض ضٚـ ٘بحیٝ

ایٗ ضٚـ ٔتٛؾػ غّظت زض آٖ ٘بحیٝ ضا ٔحبؾجٝ  ،ثعضي ثٛزٜ

ٕ٘بیس؛ ثٙبثطایٗ ثب وبٞف اثؼبز ٘بحیٝ، غّظت آِٛزٌي زض آٖ  ٔي

ثطای ایٙىٝ ثتٛاٖ فطض ٍٕٞٗ ثٛزٖ ٘یع تغییط ذٛاٞس ٕ٘ٛز. 

ؼٛض ٔٙبؾت ثىبض ثطز،  غّظت آِٛزٌي زض ٞط ٘بحیٝ ضا ثٝ

ضا زض چٙس ٔطحّٝ وٛچه ٕ٘ٛز ٚ ٞب  إِبٖثبیؿت اثؼبز  ٔي

٘بحیٝ، تغییطی زض تٛظیغ اثؼبز تط وطزٖ  وٝ ثب وٛچه ظٔب٘ي

زؾت ذٛاٞس آٔس  ثٝغّظت ٔكبٞسٜ ٘كس، تؼساز ٘بحیٝ ٔؽّٛة 

  .اؾت  وٝ زض آٖ غّظت آِٛزٌي ثٝ حبِت ٍٕٞٗ ضؾیسٜ

ؾي اؾتملاَ اظ تؼساز ، ثٝ ٔٙظٛض ثطض5ٚ  4ٞبی  زض قىُ

، 3ٚ  2قٕبضٜ  ی٘بحیٝ، تغییطات غّظت زض ٔحُ ؾٙؿٛضٞب

٘بحیٝ  441٘بحیٝ ٚ  175٘بحیٝ،  45ثٙسی اتبق ثٝ  تمؿیٓ ثطای

ح ثجت غّظت آِٛزٌي تٛؾػ یاؾت. ٘تب  ٘كبٖ زازٜ قسٜ

٘بحیٝ، زض ٔمبیؿٝ ثب  175ثٙسی اتبق ثٝ  ؾٙؿٛضٞب، ثب تمؿیٓ

ثبقٙس. ٔست ظٔبٖ ا٘دبْ  يٞٓ ٘عزیه ٔ٘بحیٝ ثؿیبض ثٝ 441

 441ثب٘یٝ ٚ ثطای  200٘بحیٝ ثطاثط ثب  175ٔحبؾجبت ثطای 

ثٙسی اتبق ثٝ ٓ یثٙبثطایٗ ثب تمؿ اؾت؛زلیمٝ  50٘بحیٝ ثطاثط ثب 

زؾت آٚضزٖ ٘تبیح ٔؿتمُ اظ تؼساز ٝ٘بحیٝ، ػلاٜٚ ثط ث 175

 بثس. ی ٔي ٘بحیٝ، ٔست ظٔبٖ ا٘دبْ ٔحبؾجبت ٘یع ثؿیبض وبٞف
 

 سِ ًتایج عذدیهقای -3-2
ی ٔٛضز ثطضؾي ثطای اػتجبضؾٙدي فعبؼٛض وٝ ٌفتٝ قس،  ٕٞبٖ

صٛضت آظٔبیكٍبٞي ٚ ضٚـ  ثٝ ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی تسٚیٗ قسٜ،

ٔٛضز  ،]7[ٔب ٚ ٕٞىبضاٖ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي تٛؾػ 

 .اؾت  ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ
 

 

ر هحل سٌسَر دبر حسب زهاى تغییرات غلظت  -4 ضکل

 هطالعِ ضبکِبرای  2ضوارُ 
 

 

در هحل سٌسَر بر حسب زهاى تغییرات غلظت  -5 ضکل

 هطالعِ ضبکِبرای  3ضوارُ 
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٘تبیح تغییطات غّظت ثط حؿت ظٔبٖ  8تب  6ٞبی  زض قىُ

ٞبی آظٔبیكٍبٞي ٚ ٘تبیح حُ ػسزی  زازٜثب ای  ثٝ ضٚـ ٘بحیٝ

زض ٔحُ ؾٙؿٛضٞبی ٔؼطفي قسٜ زض  ]7[خغ اضائٝ قسٜ زض ٔط

وٝ تٛظیغ آِٛزٌي  اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ آٖ  قسٜٔمبیؿٝ ، 3 قىُ

ضؾس؛  ثب٘یٝ ثٝ حبِت پبیب ٔي 2500زض اتبق پؽ اظ ٌصقت 

 اؾت.  ٘تبیح ٘یع ثطای ٕٞیٗ ٔست ظٔبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ای ٚ حُ  ٔمبزیط ذؽبٞبی ٘تبیح ضٚـ ٘بحیٝ ،٘یع 1خسَٚ 

ٞبی تدطثي  ٘ؿجت ثٝ زازٜ ]7[یطاؾتٛوؽ ػسزی ٔؼبزلات ٘بٚ

ٔبوعیٕٓ  ،قٛز اؾت. ٕٞب٘ؽٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي  ضا اضائٝ زازٜ ]7[

ٞبی تدطثي  ای ٘ؿجت ثٝ زازٜ ذؽبی ٔتٛؾػ ضٚـ ٘بحیٝ

 ؛اؾت اتفبق افتبزٜ 3زضصس اؾت وٝ زض ؾٙؿٛض قٕبضٜ  8/26

ای ٚ حُ  أب اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط ذؽبی ٔتٛؾػ حُ ٘بحیٝ

 اؾت.   زضصس ٘كسٜ 10اظ   ثیف ،ٛوؽػسزی ٘بٚیطاؾت

 

 

 1سٌسَر ضوارُ  -ًتایج تغییرات غلظتهقایسِ  -6 ضکل

 

 

 2سٌسَر ضوارُ  -ًتایج تغییرات غلظتهقایسِ  -7 ضکل

 

 3ارُ سٌسَر ضو -ًتایج تغییرات غلظتهقایسِ  -8 ضکل
 

ای ٍ  خطاّای بیطیٌِ ٍ هتَسط ًتایج هذل ًاحیِ -1 جذٍل

 .]7[ّای تجربي  ًسبت بِ دادُ ]7[هعادلات ًاٍیراستَکس 

 ؾٙؿٛض
 ذؽبی ٔتٛؾػ ذؽبی ثیكیٙٝ

 ]7[حُ ػسزی  ٘تبیح حبظط ]7[حُ ػسزی  ٘تبیح حبظط

1 16/53 90/24 76/19 57/22 

2 71/90 31/80 34/21 34/15 

3 73/89 17/70 80/26 12/16 

 

ٔكبٞسٜ  1ٚ خسَٚ  8اِي  6اظ اقىبَ ؼٛض وٝ  ٕٞبٖ

ٞب ٚ  تمطیتفطظیبت ٚ ای ثب تٛخٝ ثٝ  ز، ضٚـ ٘بحیٝقٛ ٔي

ػٙٛاٖ یه ضٚـ  ظٔبٖ ٔحبؾجبت ثؿیبض وٓ، ثٕٝٞچٙیٗ 

ٟٔٙسؾي، ٘تبیح ٔؽّٛثي ثطای تغییطات غّظت آِٛزٌي زض 

ذتلاف حبَ یىي اظ ػٛأُ ا ثب ایٗزٞس.  ٔحیػ زاذُ اضائٝ ٔي

ٞبیي  تمطیت ٝ ذبؼط، ث]7[ثیٗ ٘تبیح حبظط ٚ ٘تبیح حُ ػسزی 

ي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ا٘دبْ یا اؾت وٝ زض ضٚـ ٘بحیٝ

اؾت   اؾت، ثٛیػٜ تمطیجي وٝ زض ٔؼبزِٝ ٕٔٙتٓ ا٘دبْ قسٜ  قسٜ

ٞبی پبییٗ، ٘تبیح  ثطای ٔؿبئُ ثب ٕٔٙتٓ ،قٛز وٝ ثبػث ٔي

ٔؼٙي اؾت وٝ اظ اثطات  تطی ثسؾت آٚضز. ایٗ ثساٖ ٔٙبؾت

لایٝ ٔطظی، خت خطیبٖ ٚضٚزی ثٝ زضٖٚ فعب ٚ ز٘جبِٝ خطیبٖ 

 .اؾت  ط قسٜظذطٚخي اظ فعب صطفٙ
 

 تَزیع غلظت آلَدگي در حضَر هٌبع آلَدگي  -4
ثب تٛخٝ ثٝ اػتجبضؾٙدي صٛضت ٌطفتٝ  ،ٔمبِٝزض ایٗ ثرف اظ 

ثب زض٘ظط ٌطفتٗ یه فعبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔٙجغ زض ثرف لجُ، 

تأثیط تغییط تٛاٖ ٔٙجغ ای لطاض ٌطفتٝ زض آٖ،  ٘مؽٝ آِٛزٌي

ٚ ؾطػت ٞٛای ٚضٚزی ثٝ اتبق، ثط ا٘تكبض آِٛزٌي زض آِٛزٌي 

 اؾت.  ٌطفتٝ اتبق ٔٛضز ثطضؾي لطاض 
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ٞبی ٚضٚز ٚ ذطٚج  اثؼبز اتبق ٔٛضز ثطضؾي ثٝ ٕٞطاٜ زضیچٝ

اؾت. ؾطػت ٞٛای ٚضٚزی   ٘كبٖ زازٜ قسٜ 9 ٞٛا، زض قىُ

زض ٔتط ثط ثب٘یٝ  5/0 ،تٟٛیٝ ٔؽجٛعزضیچٝ ثٝ اتبق اظ ؼطیك 

ٞٛای ٚضٚزی ثٝ اتبق فبلس آِٛزٌي ثٛزٜ  .اؾت  ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

ٚ تٟٙب ػبُٔ ایدبز ٚ ا٘تكبض آِٛزٌي زض اتبق، ٔٙجغ آِٛزٌي 

ٔىبٖ ٔٙجغ  ،٘یع 10. زض قىُ اؾتای لطاض ٌطفتٝ زض آٖ  ٘مؽٝ

آِٛزٌي ٚ ؾٙؿٛض ؾٙدف غّظت آِٛزٌي زض اتبق ٘كبٖ زازٜ 

 اؾت. سٜق
 

 هطالعِ ضبکِ -4-1
ثطای حُ ایٗ ٔؿأِٝ ٚ زاقتٗ ٘تبیح ثب زلت ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجبتي 

ٔٙبؾت، آ٘بِیع اؾتملاَ اظ تؼساز ٘بحیٝ ثطای چٙس ٘ٛع قجىٝ اظ 

ٔؿبِٝ ثطای ایٗ چٙس قجىٝ حُ  اؾت.   ٞب ا٘دبْ ٌطفتٝ إِبٖ

ای  ٔٙظٛض تحّیُ ایٗ ٔؿأِٝ اظ قجىٝ ٟ٘بیت ثٝ زضاؾت ٚ   قسٜ

زؾت ٝ ػلاٜٚ ثط ثاؾت، ظیطا   قسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ٘بحیٝ  72ثب 

آٚضزٖ ٘تبیح ٔؿتمُ اظ تؼساز ٘بحیٝ، ظٔبٖ وٕتطی خٟت ا٘دبْ 

 زؾت ذٛاٞس آٔس. ثٝٔحبؾجبت 
 

 ًتایج عذدی -4-2

ای ا٘دبْ ٚ ٘تبیح آٖ ثب  ، اػتجبضؾٙدي ضٚـ ٘بحی3ٝزض ثرف 

ٞبی آظٔبیكٍبٞي ٚ ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي  زازٜ

ؿٝ ٌطزیس. زض ایٗ ثرف ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ٔٙجغ آِٛزٌي زض ٔمبی

 ٜقس ؾبظی ا٘تكبض آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ ا٘دبْ  اتبق، قجیٝ

 .اؾت 
 

 

 ّا )ابعاد برحسب هتر( ٍ دریچِهطخصات اتاق  -9 ضکل

 

)ابعاد اق آلَدگي در اتغلظت ٍ هٌبع  هحل سٌسَر -10 ضکل

 برحسب هتر(

 
ؾبظی ا٘تكبض آِٛزٌي زض اثط ٘كت زائٕي  ٔٙظٛض قجیٝ ثٝ

ٌطزز وٝ پؽ اظ  آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ، اثتسا فطض ٔي

ضؾیسٖ خطیبٖ ٞٛا زض اتبق ثٝ حبِت پبیب، یه ٔٙجغ ثب تٛاٖ 

ٌطْ ثط ثب٘یٝ ثٝ ؼٛض زائٓ قطٚع ثٝ ا٘تكبض  ٔیّي 5ثبثت ثطاثط ثب 

٘تبیح ایٗ  ،13تب  11ٞبی  قىُٕ٘بیس. زض  ٔيآِٛزٌي 

ؾبظی ثطای ٘ٛاحي لطاض ٌطفتٝ زض صفحٝ ػجٛضی اظ ٔطوع  قجیٝ

 10اؾت. زض ایٗ حبِت پؽ اظ ٌصقت   اتبق ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ثب٘یٝ اظ ا٘تكبض آِٛزٌي، حساوثط غّظت آِٛزٌي زض ٔحُ ٔٙجغ 

ثب٘یٝ اظ ا٘تكبض آِٛزٌي،  300. پؽ اظ ٌصقت اؾتآِٛزٌي 

ثیكتطیٗ غّظت  ،ق ثٝ حبِت پبیب ضؾیسٜتٛظیغ غّظت زض اتب

 .اؾتچٙبٖ زض ٔحُ ٔٙجغ آِٛزٌي  آِٛزٌي ٞٓ

تغییطات غّظت آِٛزٌي زض ٔحُ ؾٙؿٛض  ،14زض قىُ 

ؾٙدف غّظت زض اثط ٘كت زائٕي آِٛزٌي زض اتبق ثط حؿت 

     ثب٘یٝ پؽ اظ ا٘تكبض آِٛزٌي ٘كبٖ زازٜ  200ظٔبٖ ثطای 

، غّظت آِٛزٌي قٛز ٕٞب٘ؽٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي اؾت.  قسٜ

ٔمساض  ،اظ ٔست ظٔب٘ي ثٝ حبِت اقجبع ضؾیسٜ زضٖٚ اتبق پؽ

 قٛز.  ضا زاضا ٔي ppm 18حسٚز 

 

 

از  ثاًیِ پس 10تَزیع غلظت آلَدگي در اتاق،  -11 ضکل

 هٌبع دائن -اًتطار آلَدگي

Inlet 
Outlet 

Source 

Sensor 
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از  ثاًیِ پس 100تاق، تَزیع غلظت آلَدگي در ا -12 ضکل

 هٌبع دائن -اًتطار آلَدگي
 

 
از  ثاًیِ پس 300تَزیع غلظت آلَدگي در اتاق،  -13 ضکل

 هٌبع دائن -اًتطار آلَدگي

 

 

هحل سٌسَر سٌجص  تغییرات غلظت آلَدگي در -14 ضکل

 هٌبع دائن -غلظت
 

ؾبظی ا٘تكبض آِٛزٌي زض اثط آظاز قسٖ ٝ ٔٙظٛض قجی ثٝ

٘بٌٟب٘ي ٔمساض ٔكرصي آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ، فطض 

ٌطْ آِٛزٌي  ٔیّي 200ؼٛض ٘بٌٟب٘ي  قٛز وٝ یه ٔٙجغ ثٝ ٔي

ٕ٘بیس. پؽ اظ آٖ ٘كط  ضا زض ٔست ظٔبٖ ٘یٓ ثب٘یٝ آظاز ٔي

خطیبٖ ٞٛای ٚضٚزی ٚ  ،آِٛزٌي اظ ایٗ ٔٙجغ ٔتٛلف قسٜ

ز. زض قٛ آِٛزٌي زض اتبق ٔيپرف ذطٚخي ثٝ اتبق ثبػث 

٘تبیح ا٘تكبض ٘بٌٟب٘ي آِٛزٌي زض صفحٝ  ،17تب  15ٞبی  قىُ

اؾت. زض ایٗ حبِت پؽ   ػجٛضی اظ ٔطوع اتبق ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ثب٘یٝ اظ ا٘تكبض آِٛزٌي، غّظت آِٛزٌي زض ٔحُ  10اظ ٌصقت 

 ٌصقت ظٔبٖ، ثب ثیكتطیٗ ٔمساض ذٛز ضا زاضز. ثب ،ٔٙجغ آِٛزٌي

ٚخٛز تٟٛیٝ ٔىب٘یىي زض اتبق ٚ لؽغ قسٖ ا٘تكبض  تٛخٝ ثٝ

 یبثس.  آِٛزٌي، غّظت آِٛزٌي زض ٔحُ ٔٙجغ ثتسضیح وبٞف ٔي

تغییطات غّظت آِٛزٌي زض ٔحُ ؾٙؿٛض  ،18زض قىُ 

ای آِٛزٌي زض اتبق ثط  ؾٙدف غّظت زض اثط ٘كت ِحظٝ

ثب٘یٝ پؽ اظ ا٘تكبض آِٛزٌي ٘كبٖ زازٜ  200حؿت ظٔبٖ ثطای 

ثب٘یٝ  37ٌطزز وٝ غّظت آِٛزٌي تب  بٞسٜ ٔياؾت. ٔك  قسٜ

یبثس ٚ ثٝ حساوثط  پؽ اظ ا٘تكبض آِٛزٌي ثٝ ؾطػت افعایف ٔي

ضؾس. پؽ اظ آٖ غّظت آِٛزٌي زض ٔحُ  ٔمساض ذٛز ٔي

  ضؾس. ؾٙؿٛض ثٝ تسضیح وبٞف یبفتٝ تب زض ٟ٘بیت ثٝ صفط ٔي

 
 

 

از  ثاًیِ پس 10ق، تَزیع غلظت آلَدگي در اتا -15 ضکل

 هٌبع آًي -اًتطار آلَدگي
 

 

از  ثاًیِ پس 30تَزیع غلظت آلَدگي در اتاق،  -16 ضکل

 هٌبع آًي -اًتطار آلَدگي
 

 

از  ثاًیِ پس 60تَزیع غلظت آلَدگي در اتاق،  -17 ضکل

 هٌبع آًي -اًتطار آلَدگي
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ر هحل سٌسَر سٌجص تغییرات غلظت آلَدگي د -18 ضکل

 هٌبع آًي -غلظت

 

 گیری بحث ٍ ًتیجِ -5
٘ؿرٝ فكبض ای  ثب ٞسف تٛؾؼٝ ضٚـ ٘بحیٝ ،ایٗ ٔؽبِؼٝزض 

ؾبظی ا٘تكبض آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ، یه ثط٘بٔٝ  ثطای قجیٝ

ؾت. زض ا  قسٜ ٘ٛیؿي فطتطٖ ٘ٛقتٝ وبٔپیٛتطی ثٝ ظثبٖ ثط٘بٔٝ

، تٛظیغ ؾطػت ای ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘بحیٝزض اثتسا ایٗ ثط٘بٔٝ 

ثطای  اؾت.  ٚ زثي خطٔي ٞٛای ثیٗ ٘ٛاحي ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ

اػتجبضؾٙدي ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی ٘ٛقتٝ قسٜ، ا٘تكبض آِٛزٌي 

زضیچٝ ٞٛای آِٛزٜ ثٝ اتبق اظ ؼطیك  ٚاؾؽٝ ٚضٚز ثٝ

ٞبی آظٔبیكٍبٞي ٚ  ٘تبیح آٖ ثب زازٜ ،ا٘دبْ قسٜ ٔؽجٛع تٟٛیٝ

 اػتجبضؾٙدي قسٜ ]7[زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي ٘تبیح 

ای ٔٛضز اؾتفبزٜ،   اؾت. پؽ اظ اػتجبضؾٙدي ٘تبیح ضٚـ ٘بحیٝ 

ای  ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زٚ ٘ٛع ٔٙجغ آِٛزٌي ٌبظی ثبثت ٚ ِحظٝ

ٔٛضز ثطضؾي لطاض  ،زض اتبق، تٛظیغ آِٛزٌي زض ٔحیػ زاذُ

 ٌطفت. 

وٝ ضٚـ  قٛز ٔئكبٞسٜ زؾت آٔسٜ، ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ث

وٝ اثطات  زض ٔٛاضزی ،ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔمبِٝای  ٘بحیٝ

ٕٔٙتٓ زض ٔحیػ زاذُ ٘بچیع اؾت؛ ٘تبیح ٔؽّٛثي ضا زض ظٔبٖ 

ثب زضصس ٞبی آظٔبیكٍبٞي  ثؿیبض وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ثب زضصس ٚ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتي  8/26ذؽبی ٔتٛؾػ 

حبَ زضصٛضت  ثب ایٗ آٚضز. زؾت ٔيٝ ث 10ذؽبی ٔتٛؾػ 

ثبلا(،  ِٙٛسظیض اػسازٚخٛز ٕٔٙتٓ لٛی زض ٔحیػ )خطیبٖ ٞٛا ثب 

ٞبیي ثب پیچیسٌي ثیكتط ٚ یب اظ  ثبیؿت اظ ضٚـ ٔي

ٞبیي ثٝ ٔٙظٛض اصلاح پبضأتطٞبی ٔؿبِٝ زض ٘بحیٝ  اٍِٛضیتٓ

ٞب ٚ پّْٛ ثٝ ٔٙظٛض افعایف  ٞب، ز٘جبِٝ ٘عزیه ثٝ زیٛاض، خت

 ز.وطٜ زلت اؾتفبز

 

 فْرست علائن -6

 (m2ؾؽح ٔمؽغ ٞط إِبٖ زض ٞط خٟت )  

 (ppmغّظت آِٛزٌي )  

 8/0ثب ٔمساض  یه ثبثت تدطثيظطیت ترّیٝ،     

D ظطیت ٘فٛش آِٛزٌي 

 (m s-2)قتبة خبشثٝ ظٔیٗ   

 (mاذتلاف اضتفبع زٚ إِبٖ ٔتٛاِي )  

 (paفكبض )  

 (kg s-1)ح ٞط إِبٖ زثي خطٔي ػجٛضی اظ ؾؽٛ ̇ 

 (sظٔبٖ )  

 (m s-1) ِٔٛفٝ ؾطػت   

 (m s-1) ؾطػت  
 خّٕٝ چكٕٝ آِٛزٌي  

 يٛ٘ب٘ی ػلائٓ

 (kgm-3ي )چٍبِ  

 ٞب ؽیط٘ٛیظٞب ٚ  ثبلا٘ٛیؽ

 زٞٙسٜ قٕبض٘سٜ ٞط إِبٖ ٘كبٖ    

 ٔمساض حسؾي  
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