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  چ���ه

 ���ه�� �ه� و گ���ه� ��ار ارزي��� ��رددر يک ا��ق �����  ح�ار�� آ��ي� ��� گ���� �ظ� در �� ا���ادی گ���ي� ����� يک ا��ژی ���ف ���ان ح�ض�، ����� در

 ��وجه� یدري�ه� يک ا���ن،��ن  از ���ي�� ���� �����، ���� ���، وا��  ���� ��� 4×3×7/2 ا���د ��  �ذ��ر ا��ق. ا�� ��� ���ي�� ا���ادی غ�� گ���ي�

 ا�ه���د� �ه�� ا�ه�. ��ه�ي� �ه�می اپ�ح��� ��د ح��� از ���د�ت ح� و ������تا���م  ��ای .���������ي� ا���ادی  ��ای ����� ��ا ورودیدري��  چ��رو ��ا 

 ���ه����ه�� �ه�  ��یي���ا�� ��زيع ا���ادی غ��گ���ي�  ����� در ح��ر ��د ��� در (PMV)ا��اد  ������� ح�ار�� اح��س ���� �� ا�� آن از ح���

 ا�ه�.( �ه�ار گ���ه� %20)���ه� از  ��ه�ز یدر ���ود���ای ����� گ���ي� ا���ادی ���� از ��ران  ���ض� �ح�ار� ��يپ�را��� ��رض��� اي� وج�د، . داردا���ادی 

 85 �ه� 70 حه�ود درج�ي� در ا�ه�ژی ���� ، �� ��ری ��گ�ارش �� ا���ادی غ�� گ���ي� ����� از ���� ����ر ا���ادی گ���ي� ����� ��ان �����������، 

 ث���ه� �ه� ��ه� 1 ���� در��ی ��رد ��ر�� از ��� ح�����ايط ����ب آ��ي� ح�ار�� و ���ف ا��ژی ����� ح��� گ�دي�. در وض��� گ���ي� ا���ادی،  در��

 �� د�� آ��. �����س درج� 5/34 د��ی ازای��

 یا��ژ ���ف �،��ض� �ح�ار� ��ي��رض� ح�ار��، ح�ار��، اح��س آ��ي� ا���ادی، ����� گ���ي� :�نواژگ����
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Abstract 
In the present study, the energy consumption of a personalized heating system has been evaluated with considering of 
thermal comfort conditions in a sample room and also compared with non-personalized heating system. The mentioned 
room has dimensions as 4×3×2.7 m3 and it includes a table, a chair, approximate model of a human body, a return air 
opening and four air inlet diffusers for personalized ventilation system. For solving the governing equations, 
OpenFOAM numerical solver has been utilized. Results indicate that non-personalized heating system can provide more 
uniform distribution in Predicted Mean Vote (PMV) index compared with personalized heating system. Nevertheless, 
the local thermal discomfort index due to draught is within the permissible range (less than %20) for personalized 
heating system. Also, the energy consumption of personalized heating system has been reported much less than non-
personalized heating system, therefore the energy saving of personalized system is about 70 to 85 percent. In 
personalized heating mode, desired conditions of thermal comfort and minimum energy consumption obtained at the 
velocity of 1m/s and temperature of 34.5 °C among the investigated cases. 
 

Keywords: Personalized heating system, Thermal comfort, Thermal sensation, Local thermal discomfort, Energy 
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 هم�دم -1

ايه�  .ا�ه� �ظ� ��رد ���ی يک در ����ب ��اي� �أ��� ����ع، ���ي� ��ف

 ����ه� و��ي� دا�� ����ر���ن، ���، اداری، ������، ������ن ��ا������� 

��ا�ه� ����ه� �����ی ����� ��ص �����ی ��� و ���ر ا������، ��اپ���، �����

 ����ه� ��ی����� ا��س، اي� ��. ���� ���ا��� و داروي� ا����و����، ��ی

 .������ اج�ا و ��ا�� ���ن �� �� ������ و

 ارائه� ���ه�ع ���يه� ��ی���ه�� �ه�ای ������ ��ی���ید��� �����ن

 1«ا��ه�ادی ���يه� ��ی�����» روی �� ���� ا�� ��ار ��ض� ����� �� ���،

 ���ه� �����ه�� ايه�. �ه�د ������ ������ ��ی����� از اید��� ���ان��

 و د��ه��� ��ار �أث�� ��� ا���ص، ��ار���ی ��� ����� را ��� از ����

 ���ه�� ايه� ��زیپ��د�. دار�� ��درو دا�� ���� ��یدري�� ���� �����دی

 در ��ه�ز �ه�����ن، �ه�رد در و�ه� �ه�� ا��ه�م �ه� ������ت ����درو در

 .دارد ��ار �������� ی�����

 ��2ار�ه� آ�ه�ي� �ه�اي� ا�ه�س �� ا��اد ا���ادی، ���ي� ����� يک در

 و �ه��� ��ا����� دار��، ���� از �� رض�ي�� ��م ي� رض�ي� ا���س و ��د

 ���يه� �ه�یدري�ه� ��ار��ه�ی �ه�ز ��ه� و �ه�ا ج�يه�ن د��ی وزش، ج��

 را ���ه�ب وض��� ��رت، اي� �� �� ���ي�� ��ظ�� ��د ��� ����� را ا���ادی

 داد� ��ه�ن �ه����ه�� ايه� از ایوار���ح 1 ��� در. آور�� ��ا�� ��د ��ای

 .ا�� ���

 ا��ه�ادی ���ي� ��ی����� ز���� در زي�دی ������ت ا���، ��ل چ�� در

، ����رچههک و 2006، در �هه�ل در ��هه�� را�هه��ا�هه�.  ����هه� �هه�رت

ی �ه�ای ���ه�وت �ه�ای ��� �� پ�� د�ه���� پ�ي��ه� 30وا���  [1]����را��

( �ه�ر 26 ℃و  23 ℃���ي� ا���ادی را �� در دو ��� از د�ه�ی �ه�ای ا�ه�ق )

ا��اد ��ا�� ��د �� ��خ ج�يه�ن  ��د، ��رد ������ ��ار داد��. اي� ا���ن ��ای��

ی ��ا را ��ظ�� ����. در �����، ����ه� ��ار�ه� ��ضه�� ��ا و ������ پ�ي���

اي�ه�ن �� �� ���ي� ا���ادی �� وج�د آ��، �� ��رت ���ه� ��ه�ل ارزيه��� �ه�. 

������ دري����� �� ج�ي�ن ��ای �ه� �ه�� �ه�رت در ���ي�ه� �ه� ج�يه�ن 

 �ه�ل در [2]����را�� و ژا�گ ������ ��.�� ا��ای �� ��� ��� �����

 ��ه�ود� در ��ار�ه� آ�ه�ي� �هأ��� ج�ه� �ه�ا ���يه� ����� يک ،2008

 و پ��ه� �ه� ���ه�ي� ���ه� در �ه� ��ری �� ��د��، ��ا�� ���� از و����

 ��ه��� �ه�ان .�ه�د�� اث� ��رت و ��د�� �� ����ي� ���� در و ��،د��

. �ه�دوات  �60 ����ي در ووات  40 ����ي� در ���ي�، ����� اي� ی������

روی ا�ه�اد آز�ه�ي�  18-30 ℃د���ه�ی �ه��  آ��� اي� ����� را در ���ود�

��� را �� ��د��. ���ي� ���ن داد �� اي� ����� ��در ا�� ����� ��ای ��

 ��ه�ن ��زی���� ��ي� ازاي��ن ������ ای ����د ����. ��ر ���� ���ظ�

 و آب�ه�اي�  در ا�ه�ژی ج�ي��ه��� در ���ي� پ������ ،����� اي� �� داد��

 .دارد ��ک و ��م ���اي

 
 یا���اد �ي��� ������������ از يک  1 �کل

                                                           
1. Personalized Ventilation Systems 
2. Thermal Comfort 

 

���يه�  ، �� ����ه� ا�ه�ژی ���ه��2010در ��ل  [3]ي��گ و ����را��

آوي� در ����� ��م و ����ب پ�دا����. اي��ن ��ای اي� ��ظ�ر، ا���ادی ���

��ی ج�ي�ن ��ای ��ري�� ����ه� ����� ��ای ا���ادی �� ��خ از ���ادی پ�ي���

آوي� ادی ���ا����د� ���د�� و �� اي� ����� ر����� �� ا����د� از ���ي� ا���

، ���ف ا�ه�ژی را ��ه�� �ه� ���يه� ا����ه� 3ا����� ��� �� ���ي������

�هه��� ��ا�هه� داد. ����هه�� ز�هه��� �هه� ����هه� ���هه�� ���يهه� ا��هه�ادی 

�ه�د، ا�ه�اي� د�ه�ی ا�ه�ق آوي� و ����� ���ي� ا����ه� ا�ه���د� �����

� و ��ه����� دي��ی ����  ��ا�� ا��ژی �زم ج�� ����ي� را ذ���� ���.��

 ��4ر��د ���ي� ا���ادی ���ر ��ه��ج�� ارزي���  2013در ��ل  [4]����را��

ايه� آز�ه�ي� �ه� ايه�  .���ه��� روی ا��اد در ��ل ��اب ��رد آز��ي� ��ار 

پ���ه� ���ه�  ايه� ا�ه�اد،��ر���ی ���ي� ا���ادی �� �ر ا���م �� �� آي� ����ظ

��ي� ��ای يک �� ���� در ��� ز����ن ��اب ��� در ا��ق 36دارد ي� ���؟ 

��ا�����، در ���� �� پ�را����ه�ی ���ي��ه�ژي�� و ���ه� ����ه�ن پ���ه�� 

� و ���� دارای ���ي� �� از �ظ� ��ار�� ���� ��د��. اي� ا��ق���ی ��ا��از�

����، �ه�ای �ه�ز�  ا���ادی و ���� ��ون آن ��د��. ����� ���ي� ا���ادی ���ر

���ي� ���ن داد �ه� ��د. ����� ا��اد در ��ل ��اب، �أ��� �� را ��ای �����

( 24 ℃)در �ه�ود د��ی ��ای ��ري�� ���ي� ا��ه�ادی  ��� ا������م ��اب، 

��ار�ه� ا��ه�س  �ه� ���ه�،( 23 ℃ا���� ����� از د��ی ���� )در �ه�ود 

��ه� و د�ه�ی ا��اد �� ��ر ������ �� ��� ا���س ��ک ��ق پ�ه�ا �ه�

، اثه� 2015در ��ل  [5]چ�چ����� و ����اني���. ������  ��� پ��� ا��اد

��ار�ه� ا�ه�اد و آ��ي� ا���ادی روی ا���س  د�� و ج�� ج�ي�ن ��ای ���ي�

داو��ه�  ��20ي� �� ���� �����ی اداری را ��ر�� ��د��. آز��ي����� در 

و در دو ج�� ج�ي�ن �ه�ا )در �ه�� �ه�رت و �ه� په�( ا��ه�م �ه�. �ه�اي� 

��زی ����ط �� د����ی ������ن و ز����ن ��د. ��ه�ي� ��ه�ن داد �ه� در ����

ا�ه�اف �ه�رت و  ��m/s 35/0-30/0اي� ��������، در ���� ��ای ا���ادی 

داو����ن، د�ه�ی ج�يه�ن �ه�ای ��ري�ه� ��ه�� �ه� ج�ه�� اثه�  ���� ����

����ی دارد. در ��اي� ز������ ��� ج�� ج�ي�ن ��ای ��ري�� �أث�� ���ه� 

�� ا���س و آ��ي� ��ار�� ا��اد ��ا��. ����ه�� ث��ه� �ه� �ه� ا�ه�اي� 

���� ��د و ��ا�ه�  27-28 ℃د��ی ���� در ��اي� ��������، ���� در ��ود 

� ���دي�، ���ي� ا���ادی ��� ا����� ��ای ���دل ��ا�� ����ه� ��ا�ه�. از اي

 آن و �ه�اي� 22 ℃و  20 ℃��ظ�� د��ی ��ای ���� در ���ن داد� �� �� 

��و�، در�� ا�ه�ادی �ه� �� ا��. ���� ��� �� پ�، ��ای ��� ��رت �����

�ه�ا روی  ��ی ج�يه�ن���ی��د��، در ا��� ا�ه�از�آ��ي� ��ار�� را ا��م ��

��ی �ه�ن، ���ه� �ه�د. ايه� پ�يه�� را ��ه�ن ��رت، ���� �ه� �ه�ي� ��ه��

 �����.در �ظ� �� 5نا���س ��رض�ي�� ���� از ��را

 فضاي ن��نه و روش تح��ق -2

�ه���  ���ه�، ��� 4×3×7/2 ا���د �� 2 ��� ����� ا��ق يک �����، اي� در

 ا�ه�ق، �ه�� روی ���ه� ����ه���� 60×20 ا���د ��ا �� ��وج� یدري�� يک

 ���ه�� ا��ه�نِ يک از ���ي�� ���� و ����� ���، ا���ادی، ���ي� ��یورودی

 ��ه�ی ���ان�ه� ا��ه�ادی ���ي� ج��ی ����� و ��� پ�� در ����� روی ��

  .ا�� ��� ����� �ظ� در �����

                                                           
3. Mixing Ventilation 
4. Bedside Personalized Ventilation 

و يه� پ��ه� ��ي� از ��ن �� ��ه� ا�ه� در ���، ����ي� ��ض�� ������ �� د��� وزش. 5

 (Draught). ����ی دارد
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 ا��ژی ���ف در ��ي����� و ح�ار�� آ��ي� ��ايط �� د������ ��ای �ؤث� را���ری ا���ادی؛ گ���ي� ��ی����� ���رگ��ی

 

 

 و �1ه�مح��ه� �ه�دی ان�� از حه���، ���د�ت ح� و ������تا���م  ��ای

 ��يه�� ��يه�ی حه� �ه� ����ط) 2«��ي��� ��زي��ک ����� ��م»ح�  ی����

 روش از �هذ��ر ح��ه�. ا�� ��� ا����د�( ����ش ���ذي���ا�������ي� آزاد 

 �ه� ��هأ�� حه� و �ه�زی�ه�ل ���ه�ر �ه� .گ��د�� ���� ���ود ح�� ��دی

 ��يه��� و ����� ��زی، ��ايط ��ای ����� ��یح��� �����، ��ی��ر��

 . ا�� ��� گ���� ��� در

دو دري�ه� روی �ه�و� �ه� در وض��� گ���ي� ا��ه�ادی، ، ����3ق ��� 

���ع(، از دو دري�� در زيه� ��ه� ��ه� ا�ه���د�  �������� 30×10ا���د ��� )�� 

��ی گ���گ�� �ه�رد �� ���� �� ������دو ������ �����در اي� ���، . ��

�ه�� �����ا��ه� ی دو دري�ه�ا��( )-��3ر��، ���ي� داد� ��� ا��. ��� 

ب( )-���3هع و �ه��  �������� 20×������10 ��� �� ا���د ���� و�ط در 

 ��ه���ه��� 30×���10 دو دري�� ��ئ� در ��� چپ و را�� زي� ��� �� ا���د 

 د��.���ع را ���� ��

�� ���  �����يوز ی��ا یا���اد �يدر گ�����خ�ف ����ي� ا���ادی، 

. ��ه��ح��ر ��د ���ع ���د� و �� ���� �� ��� ��� ���د �در ���  ��د

��ر ��ه�� .������ یض�ور ��� �يدر ���� ز ����يو��د در �،�د� ���� ��

��د، در وض��� ����ي� ���زی �� ا�ه���د� ��� ������ �� [6]�� در ���ع 

 ��ی زي� ��� اح��س ���� ا��.از دري��

 �ه� ���ه� و �ه� �ه�مح��ه� ا�� ��ک �� ��اوا� ��دی ��ی��ر�� از ��

، ��� وزش �ه�ا از (-5/0 ي���) ��د در ��دي�� PMV ��خص ح�ا�� ���ار

ا���ه�ب  4 �����ی ���� داد� ��� در ��ق ح�����ی ���ي� ا���ادی دري��

 .�گ�دي

 
 (یا���اد �ي���گ ����� ی����� )��ا یاز ��� ��� ی��� 2 شکل

 

 
 (H2))ب( ح��� دوم گ���ي�                          (H1))ا��( ح��� اول گ���ي�

 ی ���رو ی ����� گ���ي� ا���ادی����يدر ������ 3شکل 

 

                                                           
1. OpenFOAM 
2. buoyantBoussinesqSimpleFoam 

 
 H2و  ��H1ی ��� ��ای �� دو ح��� وض��� وزش ��ا از دري��)ا��( 

 
 H1 ی و�ط ��ای ح���وض��� وزش ��ا از دري��)ب( 

 
 H1ی ��ي�� ��ای ح��� وض��� وزش ��ا از دري��)ج( 

 
 ��H2ی ��ي�� ��ای ح��� وض��� وزش ��ا از دري��)د( 

 وزش ��ا در وض��� گ���ي������  ��یح��� 4ل شک

 

 �ه����� � ��ي��� ��� ����5 داد� ��� در ���  یا���اد ��غ �����

�ه��، در  �يه�هذ��ر در ��ه� گ���ه� �ه�� ا�ه�. ��ه��ق ا یا���اد �ي���گ

 ���ه�� و �ه�د� � ���لو خ�و� یورود ی����ي���� در یا���اد ��غ �ي���گ

 ورودی دري�ه� ا��ه�د ا��ه�ادی، غ�ه� ���ه�� �ه�ای. ا�ه� ��ه�ل غ�� ا���ادی

���هع  ��ه��ه���� 120×30 خ�و�ه� ا���د دري�ه� و ���ع �������� 90×30

 �ه� ��ه� 5/4 ������ه� ورودی ��ای د��ی و ���� �����، اي� در. ������

 .ا�� ��� ���ظ �����س در�� 35 و ث����



30

 ����ي�ن��ک ���� ��� ،ذوا����ری ����ض� ��� دي��، ا���

 

 

 
 ا���ادی غ�� گ���ي� ����� از ����ي 5 ���

 �ع�د�ت ح�کم -3

 �ه� �ه��� ��ه�د�ت ا��، آ���� �� ��رد��� ی��أ�� در ��ي�ن �� آ���ي� از

 :������ زي� ��رت �� ��ي�ن

(1) 
���

���
= 0 

(2) 

�
���

��
+ ��

���

���
� =

           �
��

���
+ �

�

����

���
� + ���[1 � �(� � ����)]

(3) � �
��

��
+ ��

��

���
� = �� �

���

��� ���
� + ��

� ��ل از ��� آ���� ��ي�ن ��زی��ل ��ای �  �ه�� ا����د� ا�����ارد �

 �ه�رد ا�ه�ق دا�ه� �ه�ای ��يه�ن ����ه� �ه�ای ��ر�ه� �����ن ��ل اي�. ا��

 [.7]ا�� داد� د�� �� را ���� ���ي� و گ���� ��ار ا����د�

 آ�ه�ي� �ه�ل ��ه� ����� ��ايط �� ��ن ��ار�� پ��� ����پ�� ��ای

 ��ار�� ا���س ���ن ��ای ����. ا�� گ���� ��ار ا����د� ��رد ����1 ��ار��

 ا�ه�اد آراء ��ه�����» ���ه�م �ه�او��� �ه��ص،  .��د ���ي� ���ص دو ا��اد

(PMV)»2   [:8]��د�� ������زي�  را��� ��� ��ا�� 

(4) 

��� = (0.303�−�.���� + 0.028){(� � �) � 

          3.05 × 10−��5733 � 6.99(� � �) � ��� � 

           0.42�(� � �) � 58.15� � 1.7 × 10−��

           (5867 � ��) � 0.0014�(34 � ��) �

           3.96 × 10−�����(��� + 273)� �

          (���� + 273)�� � ��� ℎ�(��� � ��)}

 �ه�خ � ،�W/m ����ه� �ه�ن در �ه�ارت ����ه� يه� �������هک ��خ � ��

 ��هه�س �هه�ح د�هه�ی ��� ،�W/m ����هه� ��هه����� �هه�ر از ���هه� �هه�ارت

 ����ه� �ه��� ������� د��ی ���� ،℃ ����� ��ا د��ی �� ،℃ �����

 ا���ه�ل ضه�ي� �kPa، ℎ ����� ��ا در ����د آب ���ر ��ئ� ���ر �� ،℃

 .������ ���س �����ر ��� و ℃�W/m ����� ��ي����� ��ارت

������ PMV ه�� ا�ه�اد ��ه��� گ���ي� ا���س �� ��ّ� ���ار يک�� 

 و ���ه�د و ��ار�ه� �ه�ايط ����ه� �� ���� ��ان�� آن ����� �� �� د����

 �ه�ای ��ه�ز ی��ه�ود� ،7730 ايه�و ا�����ارد[. 9]���د ا��ام آن ��زی�����

                                                           
1. Fanger 
2. Predicted Mean Vote (PMV) 

 ��هه�د� ����هه� -PMV≤≤5/0+5/0 �هه�رت �هه� را ��ار�هه� آ�هه�ي� �هه�ايط

 [.10]ا��

 �ه� �ه� ������ 3«(PPD) �������پ�� ��رض�ي�� در��» دي��، ���ص

 ي�ه�. ا�� ������ ���� PMV روی از آن ���ار و ���د� ����� ���ص يک

 �ه�ا ��يه�ن ��ه� �ه� ��ضه�� �ه���ی ا��ه�س ��ار��، ��رض�ي�� ��ا�� از

 . �ه�د�� گ��ه� «�ه�ران» ا�ه����ً �ه�����ب، یپ�يه�� ايه� �� �� ����،��

 از ���ه�،�ه� ��رضه�ي�� ا�ه�از ��ران ر��اد از ���ط يک در �� ا��ادی در��

 [:8]آي��� د�� �� زي� ����را��� �

(5) �� = (34 � ��)(�� � 0.05)�.��(0.37���� + 3.14) 

�� DR ه�ا ��يه�ن �ه��� �� �ه�ران، پ�ي�� از ���� ا��اد ��رض�ي�� در��� 

 ا�هه�س �هه�. ���هه��هه� وز�هه� ��يهه�ن اغ����هه�ت �هه�ت �� و m/s ����هه�

 [.11]���� %20 از ����� ���ي� DR ���ص ���ار ،55 ا���ِی ا�����ارد

 ���ه� زيه� را��� �� ا����د� از ���ي� ��ی����� ��ای ����� ��ان ���ان

 :ا�� ������

(6) � = ����∆� 

 ���ه� د�ه� � ��ا، وي�� گ���ي� ظ���� �� ��ا، چ���� � را���، اي� در ��

 .ا�� ��و�� و ورودی دري�� ��ای د��ی ا���ف �∆ و

 ���ه�� ��ه��� �ه�ان ���ي�� �� 4ا��ژی در ��ي����� در�� ������،

 :آي��� د�� �� زي� را��� ��ک �� ا���ادی غ�� و ا���ادی ���ي�

(7)    100×ES= 
| ا���ف ��ان ����� ����� ا���ادی و غ�� ا���ادی |

��ان ����� ����� غ�� ا���ادی
 

 ن���ج ����ق -4

 �ه�ار ��ر�� ��رد ��اي�� در ا���ادی ���ي�گ ����� �����د ��� اي� در

. ا�� ��� ����� ��ار�� آ��ي� ��� ����ی �� ورودی ��ای د��ی �� گ����

 وضه��� در �� ا�� ایگ����� ورودی ��ای د��ی ����� ����ر دي��، ���ن ��

 گ���� ��ار -5/0 �� ��ا�� ��د ���ر ��� در PMV ���ص ی����� ���ي�،گ

 �ه�ی���� �ه�ای ا��ه�ادی ��ه�ي�گ ���ه�� ����ه�د ��ر��، اي� ��. ا��

 از ���ه� ��ضه�� ��ار�ه� ��رضه�ي�� ��ار��، آ��ي� ��ايط ��� از ������

 .ا�� گ���� ��ار ����� ��رد ا��ژی ���ف و ��ران

 ��ضع� ح�ار�� ن�رض���� و PMV ب�رس� -4-1

 س���م گ����ش ان��ادي -4-1-1

 (H1)ن���ج ح��� اول ا�ف: 

 �ه�يدو در ،اول گ���ي�، در ���� )ا��،ب،ج(-4 ا��( و)-3 ��ی��� �����

�ه�� �ه�  ی���ه�ي�ه�� ا�ه�. �ه�ا از در ي������ �ي�در پ� ��يدر ��� و دو در

��ه� وزش �ه�ا  �ي�په� ی���ه�ي�ه�� و در در ��ي��ن ��د وز �������� �

 .������� ��� ��د � ��ً�����

��ی �� ��� آ��� �ه� ���ه�ر ���ه�اری �ه�ايط در اي� ����، �� ��ر��

����� �ه� ازای د�ه�ی ��� �� ث���� �ه� 2و  5/1، 1آ��ي� ��ار��، �� ���� 

در�� �����س ا����ب �� و ��� ا����ت ��رد ��ه�ز  6/35و  8/35، 5/34

 ا����اج گ�دي�.

 ���ه�� �ه�د ��ه�ر ��ه� در ار��ه�ع ����� PMV ���دار، 6 ��� در

��ه�ن داد�  ،���ه� اول-����� گ��ه�ي� ا��ه�ادی ��ای( ��� 15/1 �� 0 ���)

 ث���ه� �ه� ��ه� 1 �ه��� ��ای ���� ��د،�� ������ �� ��ر���ن ��� ا��.

 .ا�� ��� ����ار( -PMV≤≤5/0+5/0) ��ار�� آ��ي� ����ب ��ايط

                                                           
3. Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) 
4. Energy Saving (ES) 
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 ار��ه�ع ��ح��ک�ران  ��خص ��رض�ي�� ح�ار�� ��ض�� ���دار، 7 ��ل

 �ح�ار�ه ��ي�� ��رضه��ه��� ���ه�� در����ق ايه� �ه�ل، د��. ��را ���ن 

په�را���  �يه( ��ار گ���� ا��. ���ار ا%20)ک��� از  ���ز در ���ود� ���ض�

 ���ار خ�د را دارد. �ي������دن د�� � �ي���ن �� ���� �� پ� ����در ���� �

 (H2) دومن�ايج حا�ت ب: 

 دريچه� دو ��ه� گ��ه�ي� دوم ح��� در ،)ا��،د(-4 و( ب)-3 ��ی��ل ����ق

 په�ي�� و ��� ��یدريچ� ا��از�. ا�� ��� �����ي� پ�ي�� در دريچ� دو و ��� در

 و �ه�� وزي�� ��د ��ن ����� ���� �� ��� ��یدريچ� از ��ا. ا�� ��ا�� �� ��

  .������ ��د پ�ی ��� �� �������ً ��ا وزش ��� پ�ي�� ��یدريچ� در

 �ه�ايط ���ه�اری ��ظه�ر �ه� آ��� ��ل �� ��ی��ر�� �� ح���، اي� در

 د�ه�ی ازای �� ������� ث���� �� ��� 5/2 و 2 ،5/1 ���� �� ح�ار��، آ��ي�

 ��ه�ز ��رد ا����ت ��� و �� ا����ب �����س در�� 5/33 و 5/35 ،9/32

 .گ�دي� ا����اج

 
 H1 ��د ��ح�� ار���ع ��ای ح��� ح��ر ��ل در PMV ��زي� 6 شکل

 

 
 ��د ح��ر ��زي� ��رض�ي�� ح�ار�� ��ض�� ���� از ک�ران در ��ل 7 شکل

 H1 ��ح�� ار���ع ��ای ح���

 ���ه�� �ه�د ح�ه�ر ��هل در ار��ه�ع ��ح�� PMV ���دار، 8 ��ل در

��ه�ن داد�  ،ح��ه� دوم-����� گ���ي� ا��ه�ادی ��ای( ��� 15/1 �� 0 ���)

 ث���ه� �ه� ��� 5/1 ���� ��ای ���� ��د،�� ������ ک� ��ر���ن ��� ا��.

 .ا�� ��� ����ار( -PMV≤≤5/0+5/0) ح�ار�� آ��ي� ����ب ��ايط

 �ه����ه� از که�ران ��خص ��رضه�ي�� ح�ار�ه� ��ضه��  ���دار، 9 ��ل

�� په�را��� �ه��� ���ه�� در����ق اي� ��ل، د��. ��را ���ن  ار���ع ح��

( �ه�ار گ���ه� %20)ک��ه� از  ��ه�ز یدر ��ه�ود� ���ضه� �ح�ار� ��ي��رض�

��� �ه�دن �ه��� �� ���� ��  �� و پ�ی ��دپ�را��� در ����  �ي���ار اا��. 

 ���ار خ�د را دارد. �ي����� ��ا

 

 

 

 

 

 
 H2 ��د ��ح�� ار���ع ��ای ح��� ح��ر ��ل در PMV ��زي� 8 شکل

 

 
 ��زي� ��رض�ي�� ح�ار�� ��ض�� ���� از ک�ران در ��ل ح��ر ��د 9 شکل

 H2 ��ح�� ار���ع ��ای ح���
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 ج���ي�ن��ک ���� ��� ،ذوا����ری ����ض� ��� دي��، ا���

 

 

 س��تم گ����ش غ�� ان��ادي -4-1-2

 ��ه�ن 5 �ه�� در �ه� ا��ه�ادی غ�� گ���ي� ����� يک �����د ��� اي� در

 از ���ه� ��ضه�� ح�ار�� ��رض�ي�� و ح�ار�� آ��ي� ��ايط ح�ث از ���، داد�

 ورودی �ه�ای د�ه�ی و ���� �����، اي� در. گ��د�� ��ار ��ر�� ��رد ��ران

 د�ه�ی. ا�� ��� گ���� ��� در �����س درج� 35 و ����� �� ��� 5/4 �������

 .���� ����ار ح�ار�� آ��ي� ��ايط �� ��� ����� ایگ����� ورودی ��ای

���ه�� گ��ه�ي�  ��ای��ح�� ار���ع  در ��� ح��ر ��د PMV ���دار

 ��در وضه� ��ه��� ايه� �ه��،ا�ه�.  ارائه� �ه�� 10 در ���، غ�� ا���ادی

 ا��. ���اخ�ي�����ً  PMV �ي��ز ،یا���اد ��غ �يگ��� ����ا����د� از �

 � �ص�ف ان�ژيب�رس -4-2

���ان ��ان ����� ��ای ح��� اول و دوم ����� گ���ي� ا��ه�ادی  1ج�ول 

�ه�د، ح��ه� دوم �ه�ان ��ه��� ��ر �ه� ��ه���� �����ن د��.را ���ن ��

��ی ����� ���� �� ح��� اول دا��� ا�ه�. در �ه� ح��ه� ����ی در ����

��ان ����� �� ا��اي� ����، ا��اي� پ��ا ��د� ا�ه�. ���ه�ي� وضه��� �ه� 

��� �ه�  ���1ظ ��ايط آ��ي� ح�ار�� و ���ف ا��ژی در ح��� اول و ���� 

 ا��. ����� ��ا�� ��� 

���ه� وات  7/8غ�ه� ا��ه�ادی،  گ���ي� ���ان ��ان ����� ��ای �����

ج�ي� در ا��ژی �� ���ي�ه� �ه�ان ��ه��� ������ ��. در �����، در�� ����

����� ���ي� ا���ادی و غ�� ا���ادی در �� دو ح��� گ���ي� ���� آ�� �ه� 

 ارائ� ��� ا��. ���2دي� آن در ج�ول 
 

 
 ��د ��ح�� ار���ع ح��ر ��� در PMV ��زي� 10 �ک�

 ����� گ���ي� غ�� ا���ادی��ای 

 

 یا���اد �ي���گ ����� ���ان ���� 1ج�ول 

  ���� 
   (�/�) 

 د��ی ورودی
(℃) 

 ��ان �����
(��)

 �يآ�� ����ب ط��اي

 ؟را دارد �ح�ار�

1 5/34 3/1 ��� 

 خ�� 7/1 8/35 5/1

 خ�� 3/2 6/35 2

5/1 9/32 5/1 ��� 

 خ�� 2/2 5/35 2

 خ�� 6/2 5/33 5/2

 �ي���گ ��در وض�ج�ي� در ا��ژی ���ان در�� ���� 2ج�ول 

 ���� 
(�/�) 

 د��ی ورودی
(℃) 

ج�ي� در�� ����

در ا��ژی

1 5/34 85 

5/1 8/35 80 

2 6/35 74 

5/1 9/32 83 

2 5/35 75 

5/2 5/33 71 

 

ج�ي� در ا��ژی ��ای �ه��� ، �����ي� ���ان در�� �������2 ج�ول 

 5/2درج� ���ه��س و ���ه�ي� آن در �ه���  ���5/34 �� ����� و د��ی  1

���ه�. ��چ�ه�� ��ه���� درجه� ���ه��س �� ���5/33 �ه� ����ه� و د�ه�ی 

ا�ه�ژی  ج�ي� در��ی �����، �� ���� د�� ��ه�ان �ه�����د �� در ������

 ي���.ا��اي� ��

 گ��يبحث و نت��ه -5

 گ��ه�ي� ���ه�� ����ه�د ارزي��� ��رد در ��� ا���م ��ر�� از ح��� ���ي�

 �ه� �ه�ان�ه� را ا�ه�ژی ��ه�ف و ح�ار�ه� آ�ه�ي� �����ن ����� �� ا���ادی

 :���د گ�ارش زي� ��رت

��ح�� ار���ع در ��� ح��ر ��د، ������ �ه� PMV �� ��ر�� ���دار��ی •

��ه� �ه� ����ه�  5/1و  ��1ی وض��� گ���ي� ا���ادی ��ای ����در ��د �� 

درجه� ���ه��س، �ه�ايط ���ه�ب  9/32و  �5/34 ازای د���ه�ی ����� �ه��

 .��رت ���� ����ار ��� ا�� ��( -PMV≤≤5/0+5/0) ��رآ��ي� ح�ا

 در PMV ����ه�ات یدا��� ا���ادی، گ���ي� ����� از ا����د� وض��� در •

 �� اي�. ������ ا���ادی غ�� گ���ي� وض��� از ����� ����ر ��د ح��ر ���

 وضه��� در ا�ه�ق �����ه� در د�ه� و �ه��� ��ه� �ه�ر �� �� ا�� آن د���

 .دارد ��یي���اخ� ��زي� ا���ادی غ�� ����� از ا����د�

 ��ه� �ه�رد ا��ه�ادی گ��ه�ي� ���ه�� پ��ا�ه�ن �ه��ا���م ��ی��ر�ه� �� •

 گه�م ��ای ����� �� ��� 1-5/1 ���� پ�ي�� ��ی���� در �� ��د�� ������

 �ه�� �ه�� �ه� �ه�د ��ديهک ��� در �� ي����� ���� ��دريچ� از ���وزي��

 در �ه�ا ا�ه�. ���يه� اي�ه�د را د�ه� از ����ه�� و ي���اخ� ��زي� و ��د� ���د

 و �ه�� پ�ا���� ا��ق دور�� ��اح� ��� �� ��د ح��ر ��ح�� از ��� ��ی����

 ��ه�وت د��ه�، ��ه�� �ه�. گ�ه�د�� ��رت ��د �� پ�� در گ�م ��ای ���د

 په�ي�� دريچه� خ����ً ��دريچ� ����� ��اح� در ح�ار�� اح��س ���ن زي�دی

 گ��ه�ي� ���ه�� �ه� �ه�� ��جه� ��ه�� ����. دارد وج�د دي�� ��اح� و

 �ه�ا�� �ه�� ��ی�ه��� در راآ�ه�ي� ح�ار�ه�  ����ب ��ايط ���ا�� ا���ادی

 .���ي�

ح�� ار���ع ��� ��ه�ن �ه���رض�ي�� ح�ار�� ��ض�� �� ص���دار��ی ��خ •

�ه� و در �ه��� صگ��ه�ي� ا��ه�ادی، ايه� �ه�خ ح��ه�د��� �� در �ه� دو 

 �.��ار گ���� ا� (%20 از� ���)ی ���ز د����ی ��رد ��ر��، در ���ود�

 ا�ه�، ����ب ����ً ح�ار�� آ��ي� ��ايط ��آن در �� ��ي�ح��� ���ن در •

 �ه�ای ا�ه�ژی، در ج�ي��ه��� در�ه� ���ه��ي� يه� و ����� ��ان ��ي�پ�ي��

 درجه� 5/34 د�ه�ی ازای�� ����� �� ��� 1 ���� در ا���ادی گ���ي� �����

 .�� گ�ارش �����س
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 ���ه�� از ���ه� ��ه��ر ا��ه�ادی گ��ه�ي� ���ه�� ا�ه�ژی ��ه�ف ���ان •

 ���ه�� �ه�یدري�ه� ا�ه���ار �ه� د��ه� ايه� ��. ا�� ا���ادی غ�� گ���ي�

�� ��ار وز�� ج�ي�ن �أث�� ��� را ��ح�� ���� ��د، ح��ر ��� در ا���ادی

 ج�يه�ن از ��هأث� ا�ه�ق ��ه�ی ���م ا���ادی غ�� ����� در �� ح��� در د��،

 .ا�� ورودی ��ای

و در  �ه�ج�� ���ه� ���ان ����ان �� ا���ادی، گ���ي� ����� از ا����د� �� •

  .��د ج�ي�ص��� ا��ژی ���ف دردرص�  ��85  70ح�ود 

  ف�ر�ت ��ئم -6

 �� (kJkg−1°C−1)ظ���� گ���ي� وي�� 

 �� )%( ��رض�ي�� ا��اد ���� از ��ي�� ��ران
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