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 9=57اسفٌذ  48ارائِ در سایت: 

گیي هٌَکسیذکزتي،   ویتی تزای طزاحی تَْیِ در پارکیٌگغلظت هیاً ّای تستِ است. تا استفادُ اس تخویي اٍلیِ غلظت هٌَکسیذکزتي پاراهتز تا اّ
اَی هٌاسة طزاحی ًوَد. در ایي هقالِ تا استٌاد تَاى سیستن تَْیٍِ تزرسی کارایی خزٍجی آلایٌذُ، هی ای تا کوتزیي هصزف اًزصی ٍ کیفیت ّ

ای تحلیلی تزای تخویي هیشاى غلظت هٌَکسیذکزتي تذست آهذُ اس تعزیف کارایی خزٍجی هٌَکسیذکزتي، راتطِ تِ اصل تقای جزم ٍ استفادُ
سًذ. تا تَجِ تِ فیشیک است. ایي راتطِ تغییزات غلظت هٌَکسیذکزتي تا سهاى را تا استفادُ اس پاراهتزّای عولکزدی اصلی پارکیٌگ تخویي هی

اَ در پارکیٌگ تا کاّص تعذاد هاضیيحاکن تز جزیاى َّا، افشایص کیفیت  ّای رٍضي ٍ هیشاى دتی آلَدگی خزٍجی اس اگشٍس هاضیي ٍ افشایص ّ
ی دارد. راتطِ حاصل اس حجن پارکیٌگ ٍ هیشاى َّای تَْیِ حاصل هی ضَد. ایي رفتار تا استفادُ اس راتطِ تحلیلی تیاى ضذُ در ایي هقالِ، ّوخَاً

اری جْت تزآٍرد غلظت هٌَکسیذکزتي ٍ تْثَد طزاحی سیستن تَْیِ هَرد استفادُ قزار گیزد. هقایسِ ًتایج تَاًذ تِ عٌَاى هعیایي هقالِ هی
ّای عذدی هَجَد، تیاًگز دقت خَب ایي راتطِ است. ّوچٌیي تا استفادُ اس راتطِ فَق ّا ٍ حلگیزیحاصل اس ایي راتطِ تحلیلی تا ًتایج اًذاسُ

اى کاّص هصزف اًزصی در یک پارکیٌگ طثقاتی تیاى ضذُ است. در اداهِ رٍیکزد استاًذارد هلی تِ طزاحی اثز تغییزات الگَی جزیاى تز هیش
 .ّا تیاى ضذُ ٍ پیطٌْادات اصلاحی لاسم جْت تْثَد آى تیاى گزدیذُ استتَْیِ پارکیٌگ

 کلیذ ٍاصگاى:
 پخص آلَدگی

 راتطِ تحلیلی
 افشایص غلظت آلایٌذُ

 فیشیک جزیاى َّا
 تَْیِ استاًذارد

 

 

Offering an analytical relation for estimation of pollution in enclosed parking 

lots and expressing the corrective suggestions for improving national building 

regulations of Iran 

Javad Amnian, Mehdi Maerefat*
 

Mechanical Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran  

* P.O.B. 14115-143 Tehran, Iran, maerefat@modares.ac.ir 

ARTICLE INFORMATION  ABSTRACT 
Original Research Paper 

Received 28 December 2016 

Accepted 03 February 2017 

Available Online 22 February 2017 
 

 The CO concentration is an important parameter for design of ventilation systems in enclosed parking 

lots. By using the initial estimation of CO concentration and investigating the CO removal 

effectiveness, the ventilation system with low energy consumption and high indoor air quality could be 

designed. In this paper, by using the principle of mass conservation and the definition of CO removal 

effectiveness, an analytical relation for estimation of CO concentration is obtained. This relation 

estimates the variation of CO with time by using the main functional parameters of parking lot. In spite 

to the physics of flow, the increase in air quality is obtained by reducing the idle cars and the mass flow 

rate of CO exhausted from these cars and increasing the parking lot volume and the ventilation flow. 

This trend is consistent with the proposed relation of this paper and so the results of this paper could be 

used as the criteria for estimation of CO concentration and enhancement of ventilation system design. 

The comparison between results of the proposed relation and experimental and numerical results 

represents good accuracy of proposed relation. Furthermore, the amount of energy reduction by 

enhancing the flow pattern is expressed by using the proposed relation of this paper. In the last  section, 

the approach of different standards is expressed and the modifying suggestions for enhancement of them 

are expressed. 
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 مقدمه 1-

 ٞای خذیذیث ایداد ٘یاصٞا ٚ چاِؾٞای تؼتٝ تاػأشٚصٜ اػتفادٜ اص پاسویًٙ
 

ٞای تؼتٝ ٔذیشیت ویفیت تشیٗ چاِؾ ٔٛخٛد دس پاسویًٙاػت. ٟٔٓؿذٜ 
. سٚیىشد اػتا٘ذاسدٞا تٝ ٔثحث آِٛدٌی دس [1]تاؿذ آِٛدٌی ٔیٞٛا ٚ تٟٛیٝ 
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اػتفادٜ اص خشیاٖ ٞٛای تٟٛیٝ  ٞای تؼتٝ، وٙتشَ حذ آلایٙذٜ تاپاسویًٙ
ٞای تؼتٝ ٞای ٔٛخٛد دس پاسویًٙ. اػتا٘ذاسدٞا ٔیضاٖ آلایٙذٜ[2-5]تاؿذ  ٔی

وٙٙذ ٚ ٔیضاٖ ٞای صٔا٘ی ٔؼّْٛ تیاٖ ٔیس تاصٜسا تٝ صٛست ٔمذاس ٔتٛػػ د

ٌیشی ٞای صٔا٘ی ٔؼّْٛ ٔلان تصٕیٓٞای ٔٛخٛد دس پاسویًٙ دس تاصٜآلایٙذٜ

تٝ ایٗ سٚیىشد  . تا تٛخٝ[7,6,4]تاؿذ اػتا٘ذاسدٞا ساخغ تٝ ویفیت ٞٛا ٔی
ٞای تذػت آٚسدٖ سٚؿی وٝ تٛا٘ایی تخٕیٗ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس تاصٜ

صٔا٘ی ٔختّف سا داؿتٝ تاؿذ، وٕه صیادی تٝ اسصیاتی ویفیت ٞٛای پاسویًٙ 

تٛاٖ اص دٚ سٚؽ حُ ػذدی ویفیت ٞٛای پاسویًٙ ٔی ٕ٘ایذ. تشای اسصیاتیٔی

ٚ تحّیّی اػتفادٜ ٕ٘ٛد. دس حاِت وّی حُ ػذدی تا ا٘داْ حدٓ صیادی اص 
ٔحاػثات، تٛا٘ایی ٔـاٞذٜ خضئیات سیض خشیاٖ ٞٛا ٚ آِٛدٌی سا داؿتٝ ٚ تشای 

ٌیشد دس حاِی وٝ حُ تحّیّی تا اػتفادٜ ٔماصذ ؼشاحی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

ٞای ٔٛخٛد ٜسأتشٞای اصّی ػّٕىشدی لادس تٝ تخٕیٗ ػشیغ ٔیضاٖ آلایٙذاص پا

 تاؿذ.دس پاسویًٙ ٔی

ٞا، اثش ویفیت ػیؼتٓ تٟٛیٝ تش حدٓ ٔیضاٖ آلایٙذٜ تخٕیٗػلاٜٚ تش 

ٞای ٞا ٞٓ ٔٛظٛػی ٟٔٓ اػت. ویفیت ػیؼتٓ تٟٛیٝ دس پاسویًٙآلایٙذٜ
ٌیشد. آلایٙذٜ ٔٛسد تشسػی لشاس ٔیواسایی خشٚخی پاسأتش تؼتٝ تا اػتفادٜ اص 

واسایی خشٚج ٔٙٛوؼیذوشتٗ تٝ صٛست ٘ؼثت تٕشوض ٔتٛػػ ٔٙٛوؼیذوشتٗ 
تٝ تٕشوض ٔتٛػػ آٖ دس فعای داخّی  پاسویًٙٞای خشٚخی دس ٔحُ دسیچٝ

. خشیاٖ ٔٛخٛد دس پاسویًٙ تا تٛخٝ تٝ ٔمذاس [8]ؿٛد پاسویًٙ تؼشیف ٔی
 ٌشدد.تمؼیٓ ٔی 1ك تا خذَٚ واسایی خشٚخی آلایٙذٜ تٝ ػٝ دػتٝ ٔؽات

خشیاٖ اتصاَ وٛتاٜ تٝ ٔؼٙی ٚسٚد ٚ خشٚج ٞٛای تٟٛیٝ تذٖٚ اثش  -
 تاؿذ.یٙذٜ ٔٛخٛد دس پاسویًٙ ٔیٌزاسی تش آلا

دس خشیاٖ اختلاؼی، ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ ٔخّٛغ تا ٞٛا دس وُ  -
فعای پاسویًٙ یىؼاٖ اػت. دس ایٗ حاِت غّظت آلایٙذٜ ٔٛخٛد دس 

 وٕتش اص حذ ٔداص اػتا٘ذاسد ٘یؼت.فعای پاسویًٙ ِضٚٔاً 
ٞا تیؾ دس حاِت خشیاٖ خاتدایی، غّظت آلایٙذٜ دس ٔحُ خشٚخی -

ت آلایٙذٜ دس ٕٞٝ فعای اص ٔتٛػػ پاسویًٙ اػت. تٙاتشایٗ غّظ

 .[8]پاسویًٙ واٞؾ یافتٝ اػت 
حُ تحّیّی ٔٙاػة تایذ تٛا٘ایی تشسػی اثش ویفیت ػیؼتٓ تٟٛیٝ تش 
تغییشات غّظت آلایٙذٜ سا داؿتٝ تاؿذ، صیشا ویفیت ػیؼتٓ تٟٛیٝ ٚ سطیٓ 
خشیاٖ پاسأتشی تٝ ؿذت تش حدٓ آلایٙذٜ ٔٛخٛد دس پاسویًٙ، تأثیشٌزاس 

تیٙی ای تحّیّی تا تٛا٘ایی پیؾٞای ٔٛخٛد، ساتؽٝٔماِٝ ٞا ٚدس پظٚٞؾاػت. 
ٞای تؼتٝ ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ ٘اؿی اص سٚؿٗ تٛدٖ ٔاؿیٗ دس پاسویًٙ

ای تدشتی تیٗ حدٓ تشافیه تضسي تیاٖ ٘ـذٜ اػت. تٟٙا ٞٛ ٚ ٕٞىاساٖ ساتؽٝ
 .[9]ا٘ذ ٞای تؼتٝ پیـٟٙاد دادٜٚ ٔیضاٖ آلایٙذٜ دس پاسویًٙ

تخٕیٗ ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ تا تٛخٝ تٝ پاسأتشٞای ػّٕىشدی پاسویًٙ 
اص خّٕٝ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ، واسایی خشٚخی ٞٛای آِٛدٜ، حدٓ پاسویًٙ ٚ 

ب ػیؼتٓ تٟٛیٝ، ٞای سٚؿٗ تاػث اتخار سٚیىشد ٔٙاػة دس ا٘تخاتؼذاد ٔاؿیٗ

واٞؾ ٔیضاٖ آلایٙذٜ ٚ واٞؾ ٔصشف ا٘شطی خٛاٞذ ؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس دس ایٗ 

ای وٝ ٔثتٙی تش پاسأتشٞای ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص یه سٚؽ تحّیّی، ساتؽٝ
ػّٕىشدی پاسویًٙ تٛدٜ تذػت آٔذٜ ٚ تا ٘تایح تدشتی حاصُ اص ٔمالات 

اٛٞذ ؿذ. اص ؼشفی تا اػتفادٜ اص س تٛاٖ اتؽٝ تذػت آٔذٜ ٔیٔٛخٛد ٔمایؼٝ خ

ٔیضاٖ واسایی ػیؼتٓ تٟٛیٝ خٟت خشٚج آِٛدٌی سا تٟثٛد تخـیذ. ٕٞچٙیٗ اص 

تشآٚسد ٔیضاٖ آِٛدٌی دس  ای خٟتتٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ پایٝساتؽٝ فٛق ٔی
ٞای تؼتٝ اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ پغ اص تذػت آٚسدٖ ساتؽٝ  پاسویًٙ

سأتشٞای ػّٕىشدی، پیـٟٙادات تحّیّی افضایؾ غّظت آلایٙذٜ تا اػتفادٜ اص پا

 اصلاحی خٟت تٟثٛد اػتا٘ذاسد ّٔی ٞٓ تیاٖ ؿذٜ اػت.

 ارائه رابطه تحلیلی افسایش غلظت آلاینده با زمان -2

دس ایٗ ٔماِٝ ٔٙٛوؼیذوشتٗ تٝ ػٙٛاٖ آلایٙذٜ اصّی دس ٔحاػثات دس ٘ظش 

تاػث تِٛیذ  [3]ٞا دس پاسویًٙ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، صیشا ػشػت پاییٗ ٔاؿیٗ

ٔٙٛوؼیذوشتٗ فشاٚا٘ی ؿذٜ ٚ تٝ ٕٞیٗ دِیُ اػتا٘ذاسدٞا، ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ 

دس صٛستی وٝ . [7,6,4]وٙٙذ وؼیذوشتٗ تؼییٗ ٔیسا تش اػاع حذ ٔداص ٔٙٛ
تٛاٖ ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٚ صٔاٖ تذػت آیذ، ٔیساتؽٝ تحّیّی تیٗ افضایؾ غّظت 

تخٕیٗ ٔٙاػثی اص ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ تا اػتفادٜ اص حدٓ ٞٛای 

تٟٛیٝ ٚ ٔیضاٖ ٔٙٛوؼیذوشتٗ تِٛیذی دس پاسویًٙ داؿتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ 

ٞٛای تٟٛیٝ سا تٟثٛد تخـیذ. اص ؼشفی دس صٛستی وٝ دس ساتؽٝ تحّیّی افضایؾ 
ٍٛی خشیاٖ ٞٓ ٚخٛد داؿتٝ تاؿذ )یا واسایی خشٚخی غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ، اِ

ٔٙٛوؼیذوشتٗ(، دسن تٟتشی اص ٔیضاٖ ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٔٛخٛد دس پاسویًٙ 

تٛاٖ لثُ اص حُ خشیاٖ تٝ صٛست ػذدی، تشویة تذػت آٔذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔی

ای ا٘تخاب ٕ٘ٛد تا تٟتشیٗ واسایی ٚ دس ٘تیدٝ تدٟیضات تٟٛیٝ سا تٝ ٌٛ٘ٝ
 یذوشتٗ ٕٔىٗ دس پاسویًٙ ٔتٕشوض ؿٛد.وٕتشیٗ حذ ٔٙٛوؼ

دس ایٗ ٔماِٝ ساتؽٝ افضایؾ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ تا صٔاٖ ٚ دیٍش 

ٞای تؼتٝ تٝ سٚؽ تحّیّی تذػت آٔذٜ پاسأتشٞای ػّٕىشدی دس پاسویًٙ

اػت. تذیٗ ٔٙظٛس وُ فعای پاسویًٙ تٝ صٛست یه حدٓ وٙتشَ ٚ تذٖٚ 
. تا تٛخٝ تٝ لاٖ٘ٛ تمای ٚخٛد ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ِحظٝ صفش فشض ؿذٜ اػت

خشْ، ٘شخ تغییشات ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ٞش صٔاٖ دس حدٓ وٙتشَ تشاتش تا تفاظُ 

ٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص ٞا ٚ ٘شخ ٔٙ٘شخ ٔٙٛوؼیذوشتٗ تِٛیذی اص اٌضٚص ٔاؿیٗ

 پاسویًٙ اػت.

تغییشات    ٘شخ تِٛیذ      ٘شخ    خشٚخی 

 تیاٖ ؿذٜ اػت: (1)ایٗ اٍِٛ تٝ صٛست پاسأتشی ٚ وٕی دس ساتؽٝ 

ٚ  C، غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ ؿأُ (1)دس پاسأتشٞای تیاٖ ؿذٜ دس ساتؽٝ 

Cexit  تصٛستppm ؿٛ٘ذ وٝ تٝ صٛست ٘ؼثت حدٓ ٔٙٛوؼیذوشتٗ تٝ تیاٖ ٔی

تیاٍ٘ش  t  ٚnتؼذ اػت. ٕٞچٙیٗ دٚ پاسأتش حدٓ وُ تؼشیف ؿذٜ ٚ ػٕلاً تی

ٞای سٚؿٗ ٔٛخٛد دس پاسویًٙ ( ٚ تؼذاد ٔاؿیminٗصٔاٖ تش حؼة دلیمٝ )
تٝ تشتیة تیاٍ٘ش دتی حدٕی  V  ٚACH، ̇ ٞؼتٙذ. پاسأتشٞای 

(، ٚ m3(، حدٓ پاسویًٙ )m3/minٞا )ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص اٌضٚص ٔاؿیٗ

داسای  (1)ٞای ساتؽٝ ( ٞؼتٙذ. تٙاتشایٗ ٕٞٝ خhrّٕٝ/1تؼذاد تؼٛیط ٞٛا )

 تاؿٙذ.تؼذ یىؼاٖ ٔی

تٝ صٛست یه ٔؼادِٝ دیفشا٘ؼیُ ػادٜ اػت. دس ایٗ حاِت  (1)ساتؽٝ 

ٔمذاس ػٕت چپ تیاٍ٘ش تغییشات ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٚ ٔمذاس ػٕت ساػت تیاٍ٘ش 

یه ٔمذاس ثاتت اػت. دس صٛستی وٝ ایٗ ٔؼادِٝ حُ ؿٛد، ٔمذاس غّظت 

آیذ وٝ اص ٘ظش ٔی ٔٙٛوؼیذوشتٗ تٝ صٛست یه تاتغ خؽی تا صٔاٖ تذػت
تاؿذ. ایٗ سفتاس دس فیضیىی تٝ ٔؼٙی افضایؾ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ تا صٔاٖ ٔی

ٚالؼیت تشلشاس ٘یؼت، صیشا ٔٙٛوؼیذوشتٗ تِٛیذی دس پاسویًٙ دس صٛست 

ٞای خشٚخی آلایٙذٜ تٝ ػٕت تیشٖٚ ٞذایت ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٚخٛد دسیچٝ

 ٕچٙیٗ تا تٛخٝ تٝٞذ تٛد. ٞافضایؾ آٖ تا صٔاٖ تٝ صٛست خؽی ٘خٛا
 

 ٔمادیش واسایی خشٚخی آلایٙذٜ تش حؼة ٘ٛع خشیاٖ 1جذٍل 
Table 1 The quantity of ξ according to flow regime  

 (ξواسایی خشٚخی آلایٙذٜ ) سطیٓ خشیاٖ

 ξ < 1 > 0 خشیاٖ اتصاَ وٛتاٜ
 ξ = 1 خشیاٖ اختلاؼی
 ξ > 1 خشیاٖ خاتدایی

(1) 
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 ;>7 6، شماره ;5، دوره :=57مهندسی مکانیک مدرس، اردیبهشت 
 

ٖ ٞٛای تٟٛیٝ ٚ ، ٌزس صٔاٖ تاػث تالا٘غ تیٗ خشیا[10]ٞای پیـیٗ  پظٚٞؾ

ٔٙٛوؼیذوشتٗ تِٛیذی دس پاسویًٙ ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ تا 
٘یاص تٝ  (1)وٙذ. تٙاتشایٗ ساتؽٝ ٌزس صٔاٖ تٝ ػٕت ٔمذاس ٘ؼثتاً ثاتتی ٔیُ ٔی

اصلاح داسد. خٟت اصلاح ساتؽٝ فٛق ٚ فیضیىی ؿذٖ سفتاس خشیاٖ، اص تؼشیف 

ػتفادٜ ؿذٜ اػت. خّٕٝ آخش اص ػٕت واسایی خشٚخی آلایٙذٜ دس ایٗ ٔماِٝ ا

تٛاٖ تا اػتفادٜ اص ایٗ تؼشیف اصلاح ٕ٘ٛد. تٙاتشایٗ سا ٔی (1)ساػت ساتؽٝ 
ٔیضاٖ ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص پاسویًٙ تا اػتفادٜ اص تؼشیف واسایی خشٚخی 

 ؿٛد.تؼشیف ٔی (2)ٔٙٛوؼیذوشتٗ تٝ صٛست ساتؽٝ 

ٞای خشٚخی ٞٛای ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص دسیچٝتٝ ػثاستی ٔیضاٖ 
آِٛدٜ تا اػتفادٜ اص حاصّعشب واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٚ غّظت ٔتٛػػ 

ٞای ٔماِٝ حاظش، آیذ. یىی اص ٘ٛآٚسیٔٙٛوؼیذوشتٗ دسٖٚ پاسویًٙ تذػت ٔی

اػتفادٜ اص ٔمذاس واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ وشتٗ دس ساتؽٝ تمای خشْ ٚ 

تٝ صٛست  (1)تاؿذ. تا اػتفادٜ اص ایٗ ٘ٛآٚسی، ساتؽٝ ٔی (1)ؼیُ ٔؼادِٝ دیفشا٘
 تیاٖ خٛاٞذ ؿذ. (3)ساتؽٝ 

ؿٛد، تا اػتفادٜ اص تؼشیف واسایی خشٚخی ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ٕٞاٖ

اصلاح ؿذٜ ٚ اص ٘ظش فیضیىی تثذیُ تٝ یه ٔؼادِٝ  (1)ٔٙٛوؼیذوشتٗ، ساتؽٝ 
دیفشا٘ؼیُ ٔشتثٝ اَٚ ؿذٜ اػت وٝ ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس آٖ تٝ 

اٚتؼتٝ اػت. دس صٛستی وٝ ساتؽٝ  ٔشتة  (3)پاسأتشٞای ػّٕىشدی پاسویًٙ 

 تذػت خٛاٞذ آٔذ. (4)ؿٛد، یه ٔؼادِٝ دیفشا٘ؼیُ ٔشتثٝ اَٚ تصٛست ساتؽٝ 

ػاص اػت. اص ٘ظش ایٗ ٔؼادِٝ داسای حُ صشیح تا اػتفادٜ اص فاوتٛس ا٘تٍشاَ

ٌٛ٘ٝ ٔٙثغ ٔٙٛوؼیذوشتٗ  فیضیىی دس صٛستی وٝ دس اتتذا دس پاسویًٙ ٞیچ

ٞا خأٛؽ تاؿٙذ(، ٔیضاٖ غّظت ٚخٛد ٘ذاؿتٝ تاؿذ )ٕٞٝ ٔاؿیٗ

ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ تشاتش تا صفش خٛاٞذ تٛد. تذیٗ ٔٙظٛس خٟت حُ 
ؿٛد وٝ ٔمذاس غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس صٔاٖ فشض ٔی 4ٔؼادِٝ دیفشا٘ؼیُ 

تاؿذ. دس ایٗ صٛست تا حُ ٔؼادِٝ دیفشا٘ؼیُ تیاٖ ؿذٜ صفش تشاتش تا صفش ٔی

 خٛاٞذ آٔذ.تذػت  (5)، ساتؽٝ (4)دس ساتؽٝ 

ای ٔٙٛوؼیذوشتٗ تا صٔاٖ ٚ دیٍش تیاٍ٘ش تغییشات ِحظٝ (5)ساتؽٝ 
ٞای سٚؿٗ، دتی حدٕی پاسأتشٞای ػّٕىشدی پاسویًٙ ٕٞا٘ٙذ تؼذاد ٔاؿیٗ

ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص اٌضٚص ٔاؿیٗ، تؼذاد تؼٛیط ٞٛا ٚ حدٓ پاسویًٙ 

٘ظش فیضیىی ٔمذاس تؼییٗ وٙٙذٜ حذاوثش غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ اػت. اص 

ٞا ٚ ٞٛای پاسأتشٞایی ٕٞچٖٛ دتی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ اص وّیٝ ٔاؿیٗ
، ػلاٜٚ تش دٚ پاسأتش تیاٖ ؿذٜ، واسایی (5)تاؿذ. اص ؼشفی دس ساتؽٝ تٟٛیٝ ٔی

خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٞٓ ٔٛخٛد اػت وٝ اص ٘ظش فیضیىی تیاٍ٘ش افضایؾ یا 

واٞؾ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس وُ فعای پاسویًٙ تا تغییش سطیٓ خشیاٖ اص 

اتصاَ وٛتاٜ تٝ خشیاٖ خاتدایی اػت. دس ٔحاػثات ٔشتٛغ تٝ تٟٛیٝ ٔؼٕٛلاً اص 
ؿٛد. تذیٗ ٔٙظٛس ٌیشی ؿذٜ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ اػتفادٜ ٔیساتؽٝ ٔیاٍ٘یٗ

اٍ٘یٗ ٔٙٛوؼیذوشتٗ ، ساتؽٝ غّظت ٔی(5)ٌیشی اص ساتؽٝ تا اػتفادٜ اص ٔیاٍ٘یٗ

 تذػت خٛاٞذ آٔذ. (6)دس ٞش ٔحذٚدٜ صٔا٘ی ٔؽاتك تا ساتؽٝ 

ٌیشی اػت. ٔذت صٔاٖ تیاٍ٘ش ٔذت صٔاٖ ٔیاٍ٘یٗ Tدس ساتؽٝ فٛق پاسأتش 
 8تا  [6]دلیمٝ  15ٔیاٍ٘یٗ ٌیشی دس اػتا٘ذاسدٞای ٔختّف ٔتفاٚت تٛدٜ ٚ اص 

دس صٛست افضایؾ  (6). تا تٛخٝ تٝ ساتؽٝ [4-11,6]ؿٛد ػاػت سا ؿأُ ٔی

ٞای سٚؿٗ ٚ واٞؾ حدٓ پاسویًٙ، ٔیضاٖ غّظت تؼذاد ٔاؿیٗ
ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٔیاٍ٘یٗ دس پاسویًٙ افضایؾ خٛاٞذ یافت. ایٗ پذیذٜ تا فیضیه 

ٞای سٚؿٗ اد ٔاؿیٗٞا ٕٞخٛا٘ی داسد. افضایؾ تؼذخشیاٖ آِٛدٌی دس پاسویًٙ

تیاٍ٘ش افضایؾ ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٚسٚدی تٝ پاسویًٙ تٛدٜ ٚ دس ؿشایؽی وٝ تمیٝ 

پاسأتشٞا ثاتت تاؿٙذ، غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ افضایؾ خٛاٞٙذ 
ؿٛد وٝ تؼذاد رسات یافت. ٕٞچٙیٗ واٞؾ حدٓ پاسویًٙ تاػث ٔی

تٝ ٚ دس ٘تیدٝ غّظت ٌیشی لشاس ٌشفٔٙٛوؼیذوشتٗ تیـتشی دس ٞش ٚاحذ ا٘ذاصٜ

، داسای (6)ٔٙٛوؼیذوشتٗ افضایؾ یاتذ. پاسأتشٞای تیاٖ ؿذٜ دس ساتؽٝ 

ٞای ٔتفاٚتی تٛدٜ ٚ لاتّیت واٞؾ یا افضایؾ تا ٔمادیش ٔحذٚد سا داس٘ذ.  تاصٜ
 اسأتشٞا دس ادأٝ تیاٖ ؿذٜ اػت.حذ تالا ٚ پاییٗ ایٗ پ

  ( دس حاِت ̇ )حذ تالا ٚ پاییٗ دتی ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص اٌضٚص

ٔتشٔىؼة تش دلیمٝ  0.017ٚ  0.00326اػتاست ػشد تٝ تشتیة تشاتش تا 

ٔتشٔىؼة تش دلیمٝ  0.003تا  0.0017ٚ دس حاِت ٌشْ ٔٛتٛس تیٗ 
 .[4]اػت 

 ًٙی ٞای تؼتٝ دس تاصٜحذ ٔداص ٔیاٍ٘یٗ ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسوی

 . [4]اػت  ppm 35ػاػتٝ تشاتش تا  1صٔا٘ی 

 رائه شده با نتایج مقالات موجودمقایسه رابطه ا -3

خٟت تشسػی دلت ساتؽٝ اسائٝ ؿذٜ ٘یاص اػت وٝ ٔیضاٖ غّظت تذػت آٔذٜ اص 

 ٍش ٔمالات ٔٛسد تشسػی لشاس ٌیشد.ٞا تا غّظت تذػت آٔذٜ تٛػػ دیایٗ ساتؽٝ

تا اػتفادٜ اص ٔذَ وألاً اختلاؼی  [12]چٛ : 1هذل کاهلاً اختلاطی -الف

ٞای ٔختّف تذػت ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ سا دس پاسویٍٟٙایی تا حدٓ

ٞای ٞای دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تٛػػ چٛ داسای حدٓپاسویًٙآٚسدٜ اػت. 
تاؿذ. دتی حدٕی ٔختّف تٛدٜ ٚ ٔـخصات خشیاٖ ٞٛا دس آٟ٘ا ٔتفاٚت ٔی

-ِیتش تش ثا٘یٝ ٔی 0.4ٞای ٔٛسد تشسػی چٛ تشاتش تا ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ

تاؿذ. دس اتتذا چٛ ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ سا تشای پاسویٍٙی تا حدٓ 

تؼٛیط ٞٛا تذػت آٚسدٜ اػت. ٔیضاٖ غّظت  6تشٔىؼة ٚ ٔ 1000
 1دلیمٝ ٚ  10ٞای ٔٙٛوؼیذوشتٗ تا اػتفادٜ اص ٔذَ وألاً اختلاؼی دس صٔاٖ

 (5)ی تذػت آٔذٜ اػت. ساتؽٝ ppm 240ٚ  152ػاػت تٝ تشتیة تشاتش تا 

ػاػت تٝ تشتیة تشاتش تا  1دلیمٝ ٚ  10ٞای ٔمادیش ٔٙٛوؼیذوشتٗ سا دس صٔاٖ

43 ٚ 238.6 ppm دٞذ. اص ؼشفی ٔمذاس ٔتٛػػ ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ٘تیدٝ ٔی
پاسویًٙ دس تاصٜ یه ػاػتٝ تا اػتفادٜ اص ٔذَ وألاً اختلاؼی تشاتش تا 

215ppm  ٝ200تشاتش تا  (6)ٚ تا اػتفادٜ اص ساتؽ ppm آیذ. ٘تایح تذػت ٔی

ؿذٜ  ٕ٘ایؾ دادٜ 2ٞای ٔٛسد تشسػی دس خذَٚ تشسػی چٛ دس دیٍش پاسویًٙ

تشاتش تا  2ٞای خذَٚ اػت. لاصْ تٝ روش اػت وٝ ٞٛای تٟٛیٝ دس ٕٞٝ پاسویًٙ
تاؿذ. ِیتش تش ثا٘یٝ ٔی 0.4تؼٛیط ٞٛا ٚ دتی حدٕی ٔٙٛوؼیذوشتٗ  6

دس ٔحاػثٝ  (6)وٙذ، ساتؽٝ تیاٖ ٔی 2ٌٛ٘ٝ وٝ ٘تایح ٔٛخٛد دس خذَٚ  ٕٞاٖ

ای تیاٖ ؿذٜ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ داسای دلت ٔٙاػثی اػت. ٕٞٝ پاسویٍٟٙ

دس پظٚٞؾ چٛ داسای سطیٓ خشیاٖ اختلاؼی ٞؼتٙذ. دس تخؾ تؼذی تیاٖ ؿذٜ 
تٛاٖ ٔیضاٖ اػت وٝ تا اػتفادٜ اص تغییش سطیٓ خشیاٖ تٝ خشیاٖ خاتدایی ٔی

 ظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ سا واٞؾ داد.غّ

چاٖ ٚ چٛ ٔیضاٖ غّظت : [8]پژٍهش تجربی چاى ٍ چَ  -ب

 ٌیشی تدشتی تذػتسا تا ا٘ذاصٜ ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس چٙذیٗ پاسویًٙ ٔختّف
 

                                                                                                                                           
1
 Well mixed model 
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 6، شماره ;5، دوره :=57مهندسی مکانیک مدرس، اردیبهشت  >>7
 

 [12]ٚ ٘تایح ٔشخغ  (6)ٔمایؼٝ ٘تایح ساتؽٝ  2جذٍل 
Table 2 Comparison the result of Eqn. (6) and Ref. [12] 

mحدٓ ) ؿٕاسٜ
 (ppm) [12]ٔشخغ  (ppm) (6)ساتؽٝ  (3

1 5000 49 48 

2 7000 35 34 

3 10000 24.5 24 

4 15000 16.3 16 

5 20000 12.3 12 

6 25000 9.8 9.6 

7 28000 8.8 8.6 

8 30000 8.2 8 

9 35000 7 6.9 

ا٘ذ. آٚسدٜ ٚ تا اػتفادٜ اص آٖ واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ سا تؼشیف ٕ٘ٛدٜ

ٌیشی تشسػی ٚ ٔمایؼٝ تیٗ ٘تایح حاصُ اص ا٘ذاصٜ ٔـخصات پاسویًٙ ٔٛسد

ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. چاٖ ٚ  3دس خذَٚ  (6)تدشتی ٚ ٘تایح حاصُ اص ساتؽٝ 
ٞای ٔختّف تٟٛیٝ ٕٞا٘ٙذ ٌیشی سا دس چٙذیٗ پاسویًٙ تا حاِتچٛ ا٘ذاصٜ

ٞای ٞٛای تٕیض، تٟٛیٝ ٔىا٘یىی تٟٙا تا اػتفادٜ تٟٛیٝ ٔىا٘یىی تٟٙا تا ٚسٚدی

ٞایی ا٘ذ. دس پاسویًٙٞای اٌضاػت ٚ تٟٛیٝ ٔىا٘یىی تا ٞش دٚ ا٘داْ دادٜفٗاص 

ا٘ذ، اص تٟٛیٝ ٔىا٘یىی تا وٝ دس ایٗ ٔماِٝ تیاٖ ؿذٜ ٚ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ
ٞای اٌضاػت تشای خشٚخی ٞٛای آِٛدٜ اػتفادٜ ٞای ٞٛای تٕیض ٚ فٗٚسٚدی

واسایی خشٚخی  ٞای ا٘داْ ؿذٌٜیشیؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ا٘ذاصٜ

ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ٞش ػٝ پاسویًٙ وٕتش اص یه تٛدٜ ٚ دس ٘تیدٝ سطیٓ خشیاٖ 

 1اص ٘ٛع خشیاٖ اتصاَ وٛتاٜ اػت. ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ 
تٛدٜ ٚ دس دٚ  [4]تؼیاس تیـتش اص حذ ٔداص تیاٖ ؿذٜ تٛػػ اػتا٘ذاسد 

، ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ وٕتش اص حذ ٔداص اػتا٘ذاسد 3ٚ  2پاسویًٙ 

سا  3ٚ  2ٞای اػت. دِیُ وٕتش تٛدٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ

دتی خشٔی پاییٗ ٞای سٚؿٗ ٚ دس ٘تیدٝ تٛاٖ تؼذاد تؼیاس وٓ ٔاؿیٗ ٔی
ٞای فٛق دا٘ؼت. ٔمایؼٝ ٘تایح تدشتی ٚ ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٚسٚدی تٝ پاسویًٙ

 تیاٍ٘ش دلت خٛب ساتؽٝ فٛق اػت. (6)ساتؽٝ 

اٖ ٚ تٛس٘ت تا اػتفادٜ اص چ: [13]پژٍهش تجربی چاى ٍ بَرًت  -ج

ٞای تؼتٝ سا دس ٌیشی تدشتی، غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس چٙذیٗ پاسویًٙ ا٘ذاصٜ
ٌیشی تدشتی ا٘ذ. دس ایٗ ٔماِٝ ٘تایح حاصُ اص ا٘ذاصٜوًٙ تذػت آٚسدًٜٞٙ

ٔمایؼٝ ؿذٜ اػت.  (6)ٞای فٛق تا ساتؽٝ ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ

ٌیشی تدشتی ٚ ٞای فٛق تٝ ٕٞشاٜ ٘تایح حاصُ اص ا٘ذاصٜٔـخصات پاسویًٙ

ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ایٗ دٚ  5ٚ  4ٞای دس خذَٚ (6)ساتؽٝ 
ٞای ٔختّف ٞای ٚ دتیٌیشی ؿذٜ داسای حدٓٞای ا٘ذاصٜخذَٚ، پاسویًٙ

تا  2ٞای فٛق ٞٓ دس ٔحذٚدٜ یٗ استفاع پاسویًٙخشیاٖ تٟٛیٝ ٞؼتٙذ. ٕٞچٙ

تاؿذ. تخٕیٗ ٘تایح حُ ػذدی تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ تٝ خض ٔتش ٔی 2.5

ٞا داسای ویفیت ٞٛای ٔٙاػة ٚ دس ٔحذٚدٜ ، تمیٝ پاسوی1ًٙپاسویًٙ ؿٕاسٜ 
ٌیشی تدشتی چاٖ ٚ اػتا٘ذاسد ٞؼتٙذ. حذاوثش تفاٚت ٔمادیش حاصُ اص ا٘ذاصٜ

اػت.  3ٚ دس پاسویًٙ ؿٕاسٜ  %20تشاتش تا  (6)ٚ ساتؽٝ  [13]تٛس٘ت 

 6تا  2ٞای ؿٛد، دس پاسویًٙٔـاٞذٜ ٔی 5ٚ  4ٞای  ٌٛ٘ٝ وٝ دس خذَٚ ٕٞاٖ

خشیاٖ اص ٘ٛع خاتدایی تٛدٜ ٚ ایٗ سطیٓ خشیاٖ تأثیش خٛد سا تش سٚی ویفیت 
تا  (6)ٞٛای داخّی پاسویًٙ ٌزاؿتٝ اػت. ٔمایؼٝ ٘تایح حاصُ اص ساتؽٝ 

٘تایح تدشتی ٔمالات ٔٛخٛد تیاٍ٘ش دلت ٔٙاػة ایٗ ساتؽٝ تٛدٜ ٚ تٙاتشایٗ 

ٞای تؼتٝ داسای ضاٖ ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙتٛاٖ اص آٖ تشای تخٕیٗ ٔیٔی

تٟٛیٝ ٔىا٘یىی ٚ داسای ؿشایػ ٔؼّْٛ ٔیضاٖ دتی خشٔی ٔٙٛوؼیذوشتٗ 
ٚسٚدی تٝ پاسویًٙ اػتفادٜ ٕ٘ٛد. لاصْ تٝ روش اػت وٝ ٔیضاٖ واسایی دس ٘ظش 

 تا تٛخٝ تٝ ٔمالات ٔشخغ 5تا  3دس خذاَٚ  (6)ٌشفتٝ ؿذٜ دس ساتؽٝ 
 

 [8]ٌیشی تدشتی ٚ ٘تایح ا٘ذاصٜ (6)ٔمایؼٝ ساتؽٝ  3جذٍل 
Table 3 Comparison of experimental results and Eqn. (6) [8] 

تش  3پاسویًٙ  2پاسویًٙ  1پاسویًٙ  پاسأ

 0.69 0.81 0.77 واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ

 129 27 11 [8]( ppmٔٙٛوؼیذوشتٗ ) ٔیاٍ٘یٗ

 9.45 30.52 124.3 (6)( ساتؽٝ ppmٔیاٍ٘یٗ ٔٙٛوؼیذوشتٗ )

ذاصٜ  14 13 3.6 )%( (6)ٚ ساتؽٝ  [8]ٌیشی تفاٚت ا٘

 [13]ٌیشی تدشتی ٚ ٘تایح ا٘ذاصٜ (6)ٔمایؼٝ ساتؽٝ  4جذٍل 

Table 4 Comparison of Eqn. (6) and experimental results [13] 
تش  3پاسویًٙ  2پاسویًٙ  1پاسویًٙ  پاسأ

 1.75 1.75 1 واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ

 129 14 14 [13]( ppmٔٙٛوؼیذوشتٗ ) ٔیاٍ٘یٗ

 16.9 13.6 135.02 (6)( ساتؽٝ ppmٔیاٍ٘یٗ ٔٙٛوؼیذوشتٗ )

ذاصٜ  20 3 5 )%( (6)ٚ ساتؽٝ  [13]ٌیشی تفاٚت ا٘

 [13]ٌیشی تدشتی ٚ ٘تایح ا٘ذاصٜ (6)ٔمایؼٝ ساتؽٝ  5جذٍل 

Table 5 Comparison of Eqn. (6) and experimental results [13] 
تش  6پاسویًٙ  5پاسویًٙ  4پاسویًٙ  پاسأ

 1.75 1.75 1.75 واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ

 27 14 6 [13]( ppmٔٙٛوؼیذوشتٗ ) ٔیاٍ٘یٗ

 6.28 16.6 24.03 (6)( ساتؽٝ ppmٔیاٍ٘یٗ ٔٙٛوؼیذوشتٗ )

ذاصٜ  5 18.6 11 )%( (6)ٚ ساتؽٝ  [13]ٌیشی تفاٚت ا٘

 تاؿذ.ٔی [13,10,8]

ٞایی اص خّٕٝ پاسویًٙ: [10]های طبقاتی پخش آلَدگی در پارکیٌگ -د

ػذدی پخؾ آِٛدٌی دس آٟ٘ا وٝ ٘ٛیؼٙذٌاٖ ٔماِٝ حاظش تٝ تشسػی 

(. ایٗ پاسویٍٟٙا أشٚصٜ 1تاؿذ )ؿىُ ٞای ؼثماتی ٔیا٘ذ، پاسویًٙ پشداختٝ
شاحی صحیح ػیؼتٓ تٟٛیٝ ٚ ایداد اٍِٛی خشیاٖ واستشد تؼیاسی داؿتٝ ٚ ؼ

 [10]ٞای دلیك ٚ ٔتٙٛع داسد. دس ٔشخغ ٔٙاػة دس آٟ٘ا ٘یاص تٝ تشسػی

ٞا ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ ساٞىاسٞای افضایؾ ویفیت ٞٛا دس ایٗ پاسویًٙ

ٞای ٞٛای تٕیض اػت. دس ٔشخغ یادٜ ؿذٜ، تا اػتفادٜ اص تٟثٛد ٔٛلؼیت ٚسٚدی
ٞای ؼثماتی پاسویًٙ ٞای ٞٛای آِٛدٜ، غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دسٚ خشٚخی

دیٛاسٜ خٙٛتی ٚ ٞای ٞٛای تٕیض تش سٚی واٞؾ یافتٝ اػت. ٚسٚدی

ٞای ٞای ٞٛای آِٛدٜ تش سٚی دیٛاسٜ ؿٕاِی ؼثمات ٔختّف پاسویًٙ خشٚخی

ٞا، فٛق لشاس داس٘ذ. چاِؾ ٟٔٓ دس تِٛیذ اٍِٛی خشیاٖ ٔٙاػة دس ایٗ پاسویًٙ
ٞای دی ٞٛای تٕیض ٚ دسیچٝٞای ٚسٚتذػت آٚسدٖ تٟتشیٗ استفاع ٘صة دسیچٝ

تیاٖ  [10]ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٔشخغ  تاؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس ٕٞاٖخشٚخی ٞٛای آِٛدٜ ٔی

ٞای خشٚخی ٞٛای ٞای ٚسٚدی ٞٛای تٕیض ٚ دسیچٝؿذٜ اػت، استفاع دسیچٝ
آِٛدٜ اص ٔحُ وف تا ػمف تغییش وشدٜ ٚ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس وُ فعای 

 ٞش دٚ پاسویًٙ تا اػتفادٜ اص حُ ػذدی تذػت آٔذٜ اػت. ٘تایح حاصُ اص

ٞای ٚسٚدی ٞٛای تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ دس صٛست ٘صة دسیچٝ [10]ٔشخغ 

 0.7تا  0.55تؼذ )٘ؼثت استفاع دسیچٝ تٝ استفاع ػمف( ٞای تیتٕیض دس استفاع
، وٕتشیٗ 0.7تا  0.6تؼذ ٞای خشٚخی آِٛدٌی دس استفاع تیٚ ٘صة دسیچٝ

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ٞش دٚ پاسویًٙ حاصُ ٔی

یض ٚ خشٚخی ٞٛای آِٛدٜ دس ٞای ٚسٚدی ٞٛای تٕٝ دسیچٝصٛستی و

ٞای تیاٖ ؿذٜ ٘صة ؿٛ٘ذ، اٍِٛی خشیاٖ ایداد ؿذٜ دس پاسویًٙ اص  ٔٛلؼیت
٘ٛع خاتدایی تٛدٜ ٚ واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ٞش دٚ پاسویًٙ حذٚداً 

ٞا، دس ایٗ ٌٛ٘ٝ پاسویًٙ (6)ٚ  (5)ٞای  تاؿذ. تشای تشسػی دلت ساتؽٝٔی 1.7
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ٞای ٚ ٘تایح حاصُ اص ساتؽٝ [10]ای تیٗ ٘تایح حاصُ اص حُ ػذدی ٔمایؼٝ

ٛوؼیذوشتٗ دس ا٘داْ ؿذٜ اػت. ٔمذاس واسایی خشٚخی ٔٙ (6)ٚ  (5)
تا تٛخٝ تٝ ٘تایح حُ ػذدی ا٘تخاب ؿذٜ اػت. ٘تایح  (6)ٚ  (5)ٞای  ساتؽٝ

تیاٖ ؿذٜ اػت. ٔمایؼٝ ٘تایح حاصُ اص خذَٚ  2ٚ ؿىُ  6حاصُ دس خذَٚ 

تٛاٖ تٛدٜ ٚ تٙاتشایٗ ٔی (6)ٚ  (5)ٞای تیاٍ٘ش دلت ٔٙاػة ساتؽٝ 2ٚ ؿىُ  6

ٞای ؼثماتی ٞٓ اص دٚ ساتؽٝ ٘أثشدٜ دس تخٕیٗ غّظت آلایٙذٜ دس پاسویًٙ
 اػتفادٜ ٕ٘ٛد.

های بررسی اثر الگوی جریان بر مصرف انرشی در پارکینگ -4

 طبقاتی

أتش ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ ، ٚخٛد دٚ پاس(6)ی ٘ىتٝ تا إٞیت دس اػتفادٜ اص ساتؽٝ
، ٞش چٝ [14,10,8]ٚ واسایی خشٚخی آلایٙذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ٔشاخغ پیـیٗ 

دس پاسویًٙ تٝ خشیاٖ خاتدایی ٘ضدیه ؿٛد، ٔیضاٖ غّظت  خشیاٖ سطیٓ

یاتذ. تٙاتشایٗ، خٟت افضایؾ ٔی ٞا واٞؾ یافتٝ ٚ ویفیت ٞٛای داخّیآلایٙذٜ

 تٛاٖ فشض ٕ٘ٛد وٝ خشیاٖ دس پاسویًٙ اص ٘ٛع خاتدایی تٛدٜؼشاحی اِٚیٝ ٔی
ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد. پغ اص ٔحاػثٝ  [4]ٚ ٞٛای تٟٛیٝ سا تا تٛخٝ تٝ اػتا٘ذاسد 

ٔیضاٖ غّظت ٔتٛػػ  (6)تٛاٖ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ، ٔی

ٔمایؼٝ  [4]ٚ تا ٔؼیاسٞای تیاٖ ؿذٜ دس اػتا٘ذاسد آلایٙذٜ سا تذػت آٚسدٜ 

ٞای صٔا٘ی ٔختّف تیؾ اص ٔمادیش ٕ٘ٛد. دس صٛستی وٝ ٔیضاٖ ٔتٛػػ دس تاصٜ
تٛاٖ دٚ پاسأتش ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ ٚ واسایی تذػت آٔذ، ٔیٔؼیاس اػتا٘ذاسد 

خشٚخی آلایٙذٜ سا تغییش داد تا ؿشایػ ویفیت ٞٛا دس پاسویًٙ تٟثٛد یاتذ. 

تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ افضایؾ ٔیضاٖ واسایی خشٚخی آلایٙذٜ اص ٔمذاس  (6)ساتؽٝ 

( تٝ ٔمذاس ٔشتثػ تٝ سطیٓ خشیاٖ 1ٔشتثػ تٝ سطیٓ خشیاٖ اختلاؼی )ٔحذٚدٜ 
ؿٛد. اص ؼشفی  ( تاػث واٞؾ غّظت آلایٙذٜ ٔی1خاتدایی )ٔمادیش تیـتش اص 

ٞای ٚسٚدی تغییش سطیٓ خشیاٖ دس پاسویًٙ تا اػتفادٜ اص تٟثٛد ٔٛلؼیت دسیچٝ

، تٙاتشایٗ ؼشاحی تٟیٙٝ [10]ؿٛد ٞای خشٚخی آلایٙذٜ حاصُ ٔیٞٛا ٚ دسیچٝ

ٛوؼیذوشتٗ ٚ حدٓ حاصُ خٛاٞذ ؿذ. تٙاتشایٗ، دس صٛستی وٝ دتی خشٔی ٔٙ
پاسویًٙ تٝ صٛست ٔمادیشی ثاتت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ، تغییش دٚ پاسأتش تؼذاد 

تؼٛیط ٞٛا ٚ واسایی خشٚخی آلایٙذٜ ػأّی تؼییٗ وٙٙذٜ دس ٔیضاٖ غّظت 

ٞا خٛاٞذ تٛد. خٟت تشسػی اثش ایٗ دٚ پاسأتش تش تخٕیٗ ٔتٛػػ آلایٙذٜ

(، ٔدٕٛع 1ؼثماتی )ٔـاتٝ ؿىُ  ٞای تؼتٝٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ دس پاسویًٙ
ٔتشٔىؼة تش  63ٞا تشاتش تا دتی خشٔی ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص اٌضٚص ٔاؿیٗ

ٔتشٔىؼة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  15390دلیمٝ ٚ حدٓ پاسویًٙ تشاتش تا 

، ٔیضاٖ غّظت ٔتٛػػ آلایٙذٜ دس تاصٜ یه (6)ٞا ٚ ساتؽٝ تا اػتفادٜ اص ایٗ دادٜ

( دس پاسویًٙ ؼثماتی تیاٖ ؿذٜ دس 1ξ= ٖ خاتدایی )ػاػت ٚ دس حاِت خشیا
تذػت آٔذٜ اػت. ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ دس ایٗ حاِت  ppm 43تشاتش تا  4تخؾ 

تؼٛیط ٞٛا دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  3.9تشاتش تا  [4]تا اػتفادٜ اص سٚؽ اػتا٘ذاسد 

ؿٛد، ٔیضاٖ دتی ٞٛای تٟٛیٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔی اػت. ٕٞاٖ

ٔصشف ا٘شطی دس ایٗ حاِت تالا تٛدٜ ٚ اص ؼشفی ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ تیؾ اص 
. تٙاتشایٗ تایذ ٔٛلؼیت [4]( دس یه ػاػت اػت ppm 35حذ ٔداص اػتا٘ذاسد )

ِٛدٜ تغییش وشدٜ ٚ ؿشایػ تٝ ٞای ٚسٚدی ٞٛای ٚ خشٚخی ٞٛای آدسیچٝ

( ٘ضدیه ؿٛد. ٔؽاتك 1ξ< ای تاؿذ وٝ سطیٓ خشیاٖ تٝ خشیاٖ خاتدایی ) ٌٛٝ٘

تشیٗ حاِت دس ، ٔمذاس واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس تٟ[10]تا ٔشخغ 
تذػت آٔذٜ اػت. تا دس ٘ظش  1.7ٞای ؼثماتی ٔٛسد تشسػی تشاتش تا پاسویًٙ

ٞا دس یه تاصٜ یه ػاػت دس ٌشفتٗ ایٗ ٔمذاس، ٔیضاٖ غّظت ٔتٛػػ آلایٙذٜ

تذػت خٛاٞذ  ppm 28تشاتش تا  (6)ٞای یاد ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ پاسویًٙ

 فٛق تٟثٛد خٛاٞذ یافت ٚ تٝ وٕتش یٞاآٔذ. تٙاتشایٗ ویفیت ٞٛا دس پاسویًٙ
 

 اص حذ ٔداص اػتا٘ذاسد خٛاٞذ سػیذ.

ٞای ٔٛخٛد دس پاسویًٙ دس حاِت خشیاٖ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ حذ آلایٙذٜ
ٔتٕایُ تٝ خشیاٖ خاتدایی وٕتش اص حذ ٔداص اػتا٘ذاسد اػت، خٟت واٞؾ 

صٛستی تٛاٖ دتی ٞٛای تٟٛیٝ سا واٞؾ داد. دس ایٗ حاِت دس ٔصشف ا٘شطی ٔی

تؼٛیط ٞٛا دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، ٔتٛػػ  3.2وٝ حدٓ ٞٛای تٟٛیٝ تشاتش تا 

خٛاٞذ  ppm 35ٞای ؼثماتی تیاٖ ؿذٜ تٝ ٞا دس پاسویًٙغّظت آلایٙذٜ
سػیذ. تٙاتشایٗ ٞٓ حذ ٔداص آلایٙذٜ دس ٔحذٚدٜ اػتا٘ذاسد لشاس ٌشفتٝ ٚ ٞٓ 

ٔیضاٖ ٔصشف ا٘شطی واٞؾ یافتٝ اػت. دس صٛستی وٝ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ 

ٚسٚدی تٝ پاسویًٙ تٝ ػٙٛاٖ ٔؼیاسی اص ٔصشف ا٘شطی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، 

ثٛد یافتٝ ٘ؼثت تٝ حاِت اٚ ِیٝ تٝ صٛست ٔیضاٖ ٔصشف ا٘شطی دس حاِت تٟ
 تذػت خٛاٞذ آٔذ. (7)ساتؽٝ 

(7)        
       

 (
  
  
)
 

 (
    

    
)
 

      

 

 
Fig. 1 Common layouts of multi-level car parks [10] 

 [10]ٞای ؼثماتی ٞای ٔتذاَٚ پاسویًٙٞٙذػٝ 1شكل 

 

 
t (min) 

Fig. 2 Comparison of numerical results and Eqn. (5) [10] 

 [10] (5)٘تایح حُ ػذدی ٚ ساتؽٝ ٔمایؼٝ  2شكل 
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 6، شماره ;5، دوره :=57مهندسی مکانیک مدرس، اردیبهشت  4=7
 

 [10]ٚ ٘تایح حُ ػذدی دس ٔشخغ  (6)ٔمایؼٝ ساتؽٝ  6جذٍل 

Table 6 Comparison of Eqn. (6) and numerical results of [10] 

تش  حاِت تٟثٛد یافتٝ حاِت پایٝ پاسأ

 1.7 1 واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ

 41 25 [10]( ppmٔٙٛوؼیذوشتٗ ) ٔیاٍ٘یٗ

 28 43  (6)( ساتؽٝ ppmٔیاٍ٘یٗ ٔٙٛوؼیذوشتٗ )

 12 5 )%( (6)ٚ ساتؽٝ  [10]تفاٚت حُ ػذدی 

واٞؾ یافتٝ  %45ؿٛد، ٔصشف ا٘شطی تٝ ا٘ذاصٜ ٔـاٞذٜ ٔیٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞاٖ
تٛاٖ ٔیضاٖ تغییشات دس ٔصشف ا٘شطی ٔی (7)اػت. تٙاتشایٗ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ 

تا اػتفادٜ اص تغییش دس پاسأتشٞای ػّٕىشدی پاسویًٙ سا ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد. 

یٝ ٟٕٔتشیٗ پاسأتشٞایی وٝ تذیٗ صٛست لاتُ تغییش٘ذ ؿأُ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛ
ٌٛ٘ٝ وٝ دس دیٍش ٔشاخغ ٞٓ  ٚ واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٞؼتٙذ. ٕٞاٖ

ؿٛد تیاٖ ؿذٜ اػت، واسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس صٛستی دچاس تغییش ٔی

ٞا اص ٞا اص پاسویًٙ تٟثٛد یاتذ. تٟثٛد دس خشٚخی آلایٙذٜوٝ خشٚج آلایٙذٜ

 اػت.ٞای خشٚخی آلایٙذٜ یت دسیچٝٞٓ تاتؼی اص ٔٛلؼ پاسویًٙ

 پیشنهادات اصلاحی جهت بهبود استاندارد ملی -5

ٞای تؼتٝ ٔؼٕٛلاً تش اػاع ٔؼشفی سٚیىشد اػتا٘ذاسدٞا تٝ تٟٛیٝ دس پاسویًٙ

ٞای صٔا٘ی ٔختّف ٚ ٔؼشفی ٔیضاٖ خشیاٖ حذ ٔداص ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس تاصٜ
تاؿذ. حذ ٔداص ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٚ ٞٛای لاصْ تشای تأٔیٗ ایٗ حذ ٔداص ٔی

ٞٛای تٟٛیٝ دس اػتا٘ذاسدٞای ٔختّف ٔؼٕٛلاً تش اػاع آلایٙذٜ تِٛیذی ٔیضاٖ 

ؿٛد. دس ػاِٟای ٞا ٚ ؿشایػ خاف ٞش وـٛس تؼییٗ ٔیٞا، ػٕش ٔاؿیٗٔاؿیٗ

اخیش تا سؿذ تىِٙٛٛطی ػاخت ٔاؿیٗ ٚ اص ؼشفی افضایؾ ویفیت ٚ سا٘ذٔاٖ 
ٛػػ ٞا دس تِٛیذ آلایٙذٌی، ٔیضاٖ ٔٙٛوؼیذوشتٗ تِٛیذی تٔٛتٛس ٔاؿیٗ

ٞا واٞؾ یافتٝ ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ اػتا٘ذاسدٞا ٞٓ حذ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ ٔاؿیٗ

. اػتا٘ذاسدٞای وـٛسٞای ٔختّف ٕٞا٘ٙذ وا٘ادا، [15]ا٘ذ لاصْ سا واٞؾ دادٜ

خٙٛتی، ّٞٙذ ٚ تشتا٘یا ٔؼٕٛلاً اص ٔمادیش إِٓاٖ، طاپٗ، وشٜػٛئذ، فٙلا٘ذ، فشا٘ؼٝ، 
 14وٙٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔثحث ثاتتی خٟت ٔؼشفی ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ اػتفادٜ ٔی

ٞای تؼتٝ ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ ٞٓ سٚیىشد ٔـاتٟی تٝ تٟٛیٝ دس پاسویًٙ

ؿٛد پاسأتشٞای ٟٕٔی . اػتفادٜ اص ٔمادیش ثاتت ٔؼٕٛلاً تاػث ٔی[11]داسد 

ٞا دس ٞای سٚؿٗ، حدٓ پاسویًٙ، صٔاٖ واسوشد ٔاؿیٕٗٞچٖٛ تؼذاد ٔاؿیٗ
ٔیضاٖ آلایٙذٜ خشٚخی اص آٟ٘ا ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٍ٘یشد. اص ؼشفی تا  پاسویًٙ ٚ

تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تٟیٙٝ ػاصی ٔصشف ا٘شطی دس ػاِیاٖ اخیش داسای إٞیت ؿذٜ 

ٞای تؼتٝ، حاِت اػت، اػتفادٜ اص سٚیىشد فٛق تٝ تٟٛیٝ ٞٛا دس پاسویًٙ

ذ داد. ای اص ویفیت ٞٛای ٔٙاػة ٚ واٞؾ ٔصشف ا٘شطی سا ٘تیدٝ ٘خٛاٞتٟیٙٝ
إِّّی ، وذ تیٗ[4]إِّّی ٕٞا٘ٙذ اؿشی دس ػاِٟای اخیش اػتا٘ذاسدٞای تیٗ

ساٞىاسٞایی خٟت واٞؾ آلایٙذٜ ٚ  [3]ٚ اػتا٘ذاسد اػتشاِیا  [5]ٔىا٘یه 

ا٘ذ. دس ٞا ٔؼشفی وشدٜٔصشف ا٘شطی ٚ افضایؾ ویفیت ٞٛای داخّی پاسویًٙ

ٞای تٝ تٟٛیٝ دس پاسویًٙ [11]ایٗ تخؾ سٚیىشد ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ 
ٚ  (5)ٞای تؼتٝ تیاٖ ؿذٜ ٚ ٘ماغ ظؼف آٖ تیاٖ ؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ

 ؿذ.  پیـٟٙادات اصلاحی خٟت تٟثٛد آٖ تیاٖ خٛاٞذ (6)

 های بستهرٍیكرد هقررات هلی ساختواى به تهَیه پارکیٌگ 1-5-
اص ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ تٝ تیاٖ ٘ىات ا٘ذوی دس صٔیٙٝ  14ٚ  4ٔثاحث 

ایٗ ٘ىات دس ادأٝ تیاٖ ا٘ذ. ٞای تؼتٝ پشداختٝؼشاحی تٟٛیٝ دس پاسویًٙ
 ا٘ذ.ؿذٜ

 ًٙٔحُ تٛلف 3ٞای تؼتٝ تٝ ػٝ ٌشٜٚ وٛچه )داسای حذاوثش پاسوی 
 

ٔحُ تٛلف خٛدسٚ( ٚ تضسي  25تا حذاوثش  4خٛدسٚ(، ٔتٛػػ )داسای 
ٔحُ تٛلف خٛدسٚ( دس ا٘ٛاع خصٛصی ٚ ػٕٛٔی  25)داسای تیؾ اص 

 .[16]ؿٛ٘ذ تمؼیٓ ٔی

 ًٙٞای ٔتٛػػ ٚ تضسي ٞای تؼتٝ تشای پاسویًٙاستفاع ٔداص پاسوی

 ٔتش اػت. 2.4حذالُ 

  ػیؼتٓ تخّیٝ ٔىا٘یىی ٞٛا تایذ چٙاٖ ؼشاحی ٚ ٘صة ؿٛد وٝ لادس

ی فعای ٔٛسد ٘ظش سا تٝ خاسج اص ػاختٕاٖ تاؿذ وُ ٞٛای آِٛدٜ

 . [11]ا٘تماَ دٞذ 

  تخّیٝ ٞٛای پاسویًٙ ػٕٛٔی ٚ تضسي تایذ تٝ ؼٛس ٔىا٘یىی صٛست
س ٔٛالؼی تایذ تٝ واس افتذ وٝ تخّیٝ ٞٛا لاصْ تاؿذ. دس ٌیشد ٚ فمػ د

 .[11]ی ٔىا٘یىی ٞٛا ٕٔىٗ اػت واس ٘ىٙذ ٔٛالغ دیٍش ػیؼتٓ تخّیٝ

  ػیؼتٓ تخّیٝ ٔىا٘یىی ٞٛای پاسویًٙ ػٕٛٔی تایذ تؽٛس پیٛػتٝ واس

وٙذ، ٍٔش آ٘ىٝ تٝ ؼٛس خٛدواس تا فشٔاٖ اص حؼٍشی وٝ ٔیضاٖ 
ٌیشد، لؽغ ٚ ٚصُ ؿٛد ٚ ٔیضاٖ غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ سا ا٘ذاصٜ ٔی

 .[11]ٍ٘اٜ داسد  ppm 25ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ سا دس وٕتش اص 

 ِٜیتش  7.5ی لاصْ تشای یه پاسویًٙ ػٕٛٔی تٝ ا٘ذاصٜ ٔیضاٖ ٞٛای تاص

 .[11]تاؿذ تش ثا٘یٝ تش ٔتشٔشتغ ٔی

 ٝای اص فعاٞا داسای آلایٙذٜ خاصی تاؿذ دس صٛستی وٝ فعا یا ٔدٕٛػ

% 50% اٚلات ٔیضاٖ آِٛدٌی ٞٛا وٕتش اص 50ٚ دس حاِتی وٝ تیؾ اص 

% دتی 50ؿذٖ تا آِٛدٌی ٔتؼاسف تاؿذ، دتی تٟٛیٝ تایذ لاتّیت وٓ

 .[17,16,11]ٔتؼاسف سا داؿتٝ تاؿذ 
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ؿٛد، سٚیىشد ٔثاحث ٔختّف ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ٕٞاٖ

ٞای تؼتٝ تؼیاس ٔحذٚد تٛدٜ )ٚ دیٍش اػتا٘ذاسدٞای داخّی( تٝ تٟٛیٝ پاسویًٙ

ٞا دس ایشاٖ، ٘یاص ٔثشٔی ٚ تا تٛخٝ تٝ سؿذ سٚص افضٖٚ اػتفادٜ اص ایٗ پاسویًٙ

تٝ تصحیحات لاصْ داس٘ذ. اص خّٕٝ ٘ماغ لٛت ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ، دػتٝ 
ٞای تؼتٝ تٝ ػٝ ٌشٜٚ وٛچه، ٔتٛػػ ٚ تضسي ٚ دٚ واستشی تٙذی پاسویًٙ

تٛاٖ اػتفادٜ اص تا اػتفادٜ اص ایٗ ٔؼیاس ٔیػٕٛٔی ٚ خصٛصی اػت. ٕٞچٙیٗ 

ٞای تؼتٝ ػٕٛٔی ٚ تضسي سا لاتُ تٛخیٝ ٚ لاصْ تٟٛیٝ ٔىا٘یىی تشای پاسویًٙ

دس ٘ظش ٌشفت. ٕٞچٙیٗ دس ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ تصشیح ؿذٜ اػت وٝ 
ٞا اص فعای پاسویًٙ ػیؼتٓ تٟٛیٝ ٔىا٘یىی تایذ تٛا٘ایی خشٚج وّیٝ آلایٙذٜ"

تٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٔؼیاسی خٟت ویفیت . ایٗ سٚیىشد سا ٔی"سا داؿتٝ تاؿذ

ؼشاحی ػیؼتٓ تٟٛیٝ دس ٘ظش ٌشفت. تٝ ػثاستی دس صٛستی وٝ اٍِٛی خشیاٖ 

ایداد ؿذٜ دس پاسویًٙ تا اػتفادٜ اص ػیؼتٓ تٟٛیٝ ؼشاحی ؿذٜ تٝ صٛست 
خشٚج "ٞا دس پاسویًٙ تالی ٔا٘ذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔؼیاس اتصاَ وٛتاٜ تاؿذ، آلایٙذٜ

اسظا ٘خٛاٞذ ؿذ. اص ؼشفی دس صٛستی وٝ  "ٞا اص فعای پاسویًّٙیٝ آلایٙذٜو

اٍِٛی خشیاٖ ایداد ؿذٜ دس پاسویًٙ، اص ٘ٛع خشیاٖ خاتدایی تا واسایی 

ٞای خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ تضسٌتش اص یه تاؿذ، خشیاٖ تٝ ػٕت دسیچٝ
لؼیت ٞا دس ٔٛخشٚخی آلایٙذٜ ٞذایت ؿذٜ ٚ دس صٛستی وٝ استفاع ایٗ دسیچٝ

(، [14,10]ٔؽاتك تا ٔشاخغ  0.7تا  0.6تؼذ ٔٙاػة تاؿذ )استفاع تی

اٛٞٙذ ؿذ )صیشا غّظت ٔٙٛوؼیذوشتٗ تٝ خٛتی اص فعای پاسو یًٙ خاسج خ

ٞای خشٚخی آلایٙذٜ تیؾ اص ٔمذاس ٔتٛػػ ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس ٔمؽغ دسیچٝ
آٖ دس وُ فعای پاسویًٙ تٛدٜ ٚ ایٗ تٝ ٔؼٙی ٞذایت ٚ خشٚج ٔٛثش 

ٞای تاؿذ(. تٝ ػثاستی ٘صة دسیچٝٔٙٛوؼیذوشتٗ اص فعای پاسویًٙ ٔی

تاػث تِٛیذ اٍِٛی خشیاٖ  0.7تا  0.6تؼذ خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس استفاع تی

 ٞا دس وُ فعایواٞؾ غّظت آلایٙذٜخاتدایی دس پاسویًٙ ٚ دس ٘تیدٝ 
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 5=7 6، شماره ;5، دوره :=57مهندسی مکانیک مدرس، اردیبهشت 
 

اٛٞذ ؿذ.  پاسویًٙ خ

تٛاٖ تٝ حذ ٔداص اص خّٕٝ ٘ماغ ظؼف اصّی ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ ٔی
آلایٙذٜ تیاٖ ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ اؿاسٜ وشد. دس ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ 

ٚ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ تشاتش تا  ppm 25تشاتش تا ٞا آلایٙذٜٔیضاٖ حذ ٔداص 

0.0075 m3s-1m-2  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ٘ظش ٌشفتٗ یه ٔمذاس ثاتت

خٟت ٞٛای تٟٛیٝ تاػث افضایؾ ٔصشف ا٘شطی ؿذٜ ٚ اص ؼشفی ٕٔىٗ اػت وٝ 
ٞا وافی ٘ثاؿذ. تشای تٟثٛد ایٗ ٔمذاس ثاتت، تشای تأٔیٗ حذ ٔداص آلایٙذٜ

تی تٝ ٞای تؼتٝ اصلاحاىشد ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ تٝ تٟٛیٝ دس پاسویًٙسٚی

 ٌشدد.صٛست صیش پیـٟٙاد ٔی

 ٜٞای صٔا٘ی ٔختّف تاػث وٙتشَ تٟتش ٞا دس تاصٜتیاٖ حذ ٔداص آلایٙذ
ؿٛد. تش ؼثك دیٍش اػتا٘ذاسدٞا ٞای تؼتٝ ٔیٞا دس پاسویًٙآلایٙذٜ

، اػتفادٜ ٕٞیـٍی اص [6]ٚ اػتا٘ذاسد ّٔی تشیتا٘یا  [4]ٕٞا٘ٙذ اؿشی 
اٛٞذ ؿذ. تذیٗ  ppm 25حذ ٔداص  تاػث افضایؾ ٔصشف ا٘شطی خ

 اهكاراٍلیي رتٛاٖ اص سٚیىشدٞای ٔتفاٚت اػتفادٜ وشد. ٔٙظٛس ٔی

اػتفادٜ اص ٔمادیش ٞٛای تٟٛیٝ تیاٖ ؿذٜ دس اػتا٘ذاسد اؿشی خٟت 
(. 8( اػت )ساتؽٝ ppm 25ػاػتٝ ) 8( ٚ ppm 35) 1ٞای صٔا٘ی تاصٜ

ٌٛ٘ٝ وٝ دس تخؾ لثّی تیاٖ ٌشدیذ، اػتفادٜ اص ایٗ ٔمادیش  اِثتٝ ٕٞاٖ

ٞای تٛدٜ ٚ تایذ پیـٟٙادات اصلاحی ٔماِٝ حاظش تٝ  داسای ٔحذٚدیت
٘ذاسد اؿشی ٞٓ تشای اػتفادٜ اص ایٗ اػتا٘ذاسد دس ٘ظش ٌشفتٝ اػتا

ٞای صٔا٘ی دیٍش )ٔؽاتك تا دیٍش اػتفادٜ اص تاصٜ راهكار دٍمؿٛ٘ذ. 

تاؿذ. خٟت اػتفادٜ اص ٞا ٔیاػتا٘ذاسدٞا( خٟت تیاٖ حذ ٔداص آلایٙذٜ
ایٗ ساٞىاس، تایذ ٔیضاٖ سفت ٚ آٔذ ٔاؿیٗ تٝ پاسویًٙ دس ػاػات 

ٞای پیه واسوشدی پاسویًٙ اص ٔؼیاس تٛدٜ ٚ دس ػاػتٔختّف ٔؼّْٛ 
ٞا اص  تش ٚ دس دیٍش ػاػتٞای صٔا٘ی وٛتاٜحذ ٔداص آلایٙذٜ دس تاصٜ

ٔؼیاس حذ ٔداص آلایٙذٜ ٔؽاتك تا اؿشی اػتفادٜ ؿٛد. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ 
دس  ppm 100حذ ٔداص آلایٙذٜ تیاٖ ؿذٜ دس اػتا٘ذاسد فشا٘ؼٝ تشاتش تا 

یمٝ اػت. لشاسٌیشی افشاد دس ٔؼشض ٔٙٛوؼیذوشتٗ دل 20تاصٜ صٔا٘ی 
دلیمٝ ػثة ایداد اثشات  20تا غّظت تیاٖ ؿذٜ دس تاصٜ صٔا٘ی 

٘أؽّٛب ٘ـذٜ ِٚی دس صٛستی وٝ تاصٜ صٔا٘ی افضایؾ یاتذ، اثشات 

٘أؽّٛب حاصُ اص ایٗ آِٛدٌی خٛد سا ٘ـاٖ خٛاٞذ داد. تٙاتشایٗ 
ویًٙ دس حاِت پیه اػتفادٜ اص ایٗ سٚیىشد تشای واستشاٖ پاس

واسوشدی پاسویًٙ ٔٙاػة خٛاٞذ تٛد. تذیٗ ٔٙظٛس پاسویًٙ تشسػی 
ٔاؿیٗ  200ٔتشٔىؼة، ظشفیت  10000ؿذٜ دس تخؾ لثّی تا حدٓ 

ٌشْ تش  1.5ٚ ٔیضاٖ دتی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشتٗ اص ٞش ٔاؿیٗ تشاتش تا 
ٔیضاٖ دتی ٞٛای  (6)ٌیشیٓ. تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ دلیمٝ سا دس ٘ظش ٔی

دس یه تاصٜ  ppm 100تٟٛیٝ تشای تأٔیٗ حذ ٔداص ٔٙٛوؼیذوشتٗ 
ٔتشٔىؼة تش ثا٘یٝ تش ٚاحذ ػؽح  0.00757ای تشاتش تا دلیمٝ 20صٔا٘ی 

(m3s-1m-2ٝخٛاٞذ تٛد. اص ؼشفی دس صٛستی وٝ دسیچ ) ٞای خشٚخی
ٞٛای آِٛدٜ دس ٔٛلؼیت ٔٙاػة خٛد لشاس داؿتٝ ٚ اٍِٛی خشیاٖ 

 0.00162خاتدایی دس پاسویًٙ تشلشاس تاؿذ، ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ تٝ 
اٛٞذ یافت. m3s-1m-2ٔتشٔىؼة تش ثا٘یٝ تش ٚاحذ ػؽح ) ( واٞؾ خ

ؿٛد، تا اػتفادٜ اص ساٞىاس دْٚ تیاٖ ؿذٜ دس ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ٕٞاٖ
ٞٓ ویفیت ٞٛای ٔٙاػة دس ؿشایػ پیه واسوشدی  ایٗ تخؾ،

پاسویًٙ ایداد ؿذٜ ٚ ٞٓ ٔصشف ا٘شطی تا اػتفادٜ اص تٟثٛد اٍِٛی 
اٛٞذ یافت.  خشیاٖ واٞؾ خ

  دس صٛستی وٝ اص ٔمذاس تیاٖ ؿذٜ تٛػػ ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ خٟت

دس یه ػاػت(،  ppm 25تٟٛیٝ پاسویًٙ اػتفادٜ ؿٛد )حذ ٔداص 

ٔتشٔىؼة تش ثا٘یٝ تش ٚاحذ  0.016یٝ تشاتش تا ٔیضاٖ دتی ٞٛای تٟٛ

ٔتشٔىؼة تش  0.0106( دس حاِت خشیاٖ اختلاؼی ٚ m3s-1m-2ػؽح )
( دس حاِت خشیاٖ خاتدایی تذػت m3s-1m-2ثا٘یٝ تش ٚاحذ ػؽح )

خٛاٞذ آٔذ وٝ ٔیضاٖ ٔصشف ا٘شطی تؼیاس تالایی داؿتٝ ٚ اص ؼشفی تٝ 

تی دس پاسویًٙ تٝ دِیُ دِیُ دتی تالای خشیاٖ تٟٛیٝ، آػایؾ حشاس

یاتذ. تٙاتشایٗ ٔمذاس حذ آلایٙذٜ تیاٖ وٛساٖ ٞٛا تٝ ؿذت واٞؾ ٔی
ؿذٜ دس ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ ٘یاص تٝ تؼذیُ داؿتٝ ٚ تا اػتفادٜ اص 

ٔتشٔىؼة تش ٚاحذ ػؽح پاسویًٙ، حذاوثش  0.0075دتی تٟٛیٝ 

اٛٞذ آٔذ وٝ ٔمذاسی  ppm 35غّظت آلایٙذٜ  دس پاسویًٙ تذػت خ

ؿٛد، حذ تاؿذ. تٙاتشایٗ پیـٟٙاد ٔیؽاتك تا اػتا٘ذاسد اؿشی ٔیٔ
دس ٘ظش  ppm 35آلایٙذٜ تیاٖ ؿذٜ دس ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ تشاتش تا 

 ٌشفتٝ ؿٛد.

  تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تغییش اٍِٛی خشیاٖ دس پاسویًٙ تاػث ایداد ؿشایػ

ؿٛد ؿٛد، پیـٟٙاد ٔیویفیت ٞٛای ٔٙاػة تا ٔصشف ا٘شطی وٕتش ٔی
ٝ خشیاٖ دس پاسویًٙ تا اػتفادٜ اص پاسأتش واسایی خشٚخی و

ٔٙٛوؼیذوشتٗ دػتٝ تٙذی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ خٟت ایداد اٍِٛی ٔٙاػة 

ٞای پیـیٗ ٞای تؼتٝ ٚ تا تٛخٝ تٝ پظٚٞؾخشیاٖ دس پاسویًٙ

 ٞای٘صة دسیچٝ خٟت 0.7تا  0.6تؼذ ، تاصٜ استفاع تی[14,10]
 خشٚخی ٞٛای آِٛدٜ پیـٟٙاد ٌشدد.

 بیاى پیشٌهادات اصلاحی جهت بهبَد هقررات هلی ساختواى 2-1-5-

ؿذٜ، پیـٟٙادات اصلاحی تٝ ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ تٝ  تیاٖتا تٛخٝ تٝ ٔٛاسد 

 تاؿٙذ:صٛست صیش ٔی

خٟت واٞؾ  ppm 25تٝ خای  ppm 35اػتفادٜ اص حذ ٔداص آلایٙذٜ  -1

 ٞا ی صٔأٖصشف ا٘شطی دس ٕٞٝ
 ppm 25ػاػتٝ ٚ  1تشای تاصٜ صٔا٘ی  ppm 35تیاٖ حذ ٔداص آلایٙذٜ  -2

 ػاػتٝ 8تشای تاصٜ صٔا٘ی 

تا  0.6تؼذ ٞای خشٚخی آلایٙذٜ دس تاصٜ استفاع تیلشاسٌیشی دسیچٝ -3

 خٟت ایداد اٍِٛی خشیاٖ ٔٙاػة دس پاسویًٙ 0.7
خٟت ٔحاػثٝ ٔیضاٖ ٞٛای تٟٛیٝ تش ٔثٙای حذ  (6)اػتفادٜ اص ساتؽٝ  4-

 ٔداص آلایٙذٜ

 بندیگیری و جمعنتیجه -6

ٞای دس ایٗ ٔماِٝ یه ساتؽٝ تحّیّی خٟت ٔحاػثٝ غّظت آلایٙذٜ دس پاسویًٙ
تؼتٝ تیاٖ ؿذٜ اػت. ساتؽٝ فٛق تا اػتفادٜ اص پاسأتشٞایی ٕٞچٖٛ حدٓ 

ٛوؼیذوشتٗ، تؼذاد خشٚخی ٔٙ پاسویًٙ، تؼذاد تؼٛیط ٞٛا، واسایی

ٞا ٞای سٚؿٗ ٚ دتی حدٕی ٔٙٛوؼیذوشتٗ خشٚخی اص اٌضٚص ٔاؿیٗ ٔاؿیٗ

ٞای تؼتٝ دس شتٗ دس پاسویًٙتٛا٘ایی تخٕیٗ ٔیضاٖ ٔتٛػػ ٔٙٛوؼیذو
ٞای صٔا٘ی ٔختّف سا داسد. ٔمایؼٝ ٘تایح حاصُ اص ٔذَ فٛق ٚ ٘تایح  تاصٜ

ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٞای پیـیٗ تیاٍ٘ش دلت ٔٙاػة حاصُ اص حُ ػذدی پظٚٞؾ

اػت. ٕٞچٙیٗ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ تحّیّی تذػت آٔذٜ، اػتا٘ذاسدٞای ٔختّف 

 یی خٟت تٟثٛد آٟ٘ا تیاٖ ؿذٜ اػت.ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفتٝ ٚ پیـٟٙادٞا
تٛاٖ تا دلت ٔٙاػثی ٔیضاٖ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ تحّیّی تیاٖ ؿذٜ ٔی

ٞای تؼتٝ ؼثماتی سا تذػت یًٙٞا دس پاسوٞا ٚ غّظت ٔتٛػػ آلایٙذٜآلایٙذٜ

آٚسد. ساتؽٝ تحّیّی تیاٖ ؿذٜ داسای ٕٞخٛا٘ی تا فیضیه خشیاٖ آِٛدٌی دس 

ٞای تؼتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ تا اػتفادٜ اص ساتؽٝ تحّیّی تیاٖ ؿذٜ، پاسویًٙ
ٔصشف ا٘شطی تا اػتفادٜ اص ٘ضدیه  ٞا ٚ واٞؾٔیضاٖ واٞؾ دس غّظت آلایٙذٜ
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 6، شماره ;5، دوره :=57مهندسی مکانیک مدرس، اردیبهشت  6=7
 

تدایی لاتُ ٔـاٞذٜ اػت. ساتؽٝ تحّیّی اسائٝ وشدٖ سطیٓ خشیاٖ تٝ خشیاٖ خا
ؿذٜ داسای لاتّیت تشسػی ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ تا اػتفادٜ اص واسایی خشٚخی 

ػاصی ػیؼتٓ تٟٛیٝ تٝ تٛا٘ذ دس وٙاس ؼشاحی ٚ ؿثیٝآلایٙذٜ اػت، تٙاتشایٗ ٔی

ٖ ٔٙاػة ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ػٙٛاٖ ساٞىاسی ػشیغ خٟت اػٕاَ سطیٓ خشیا

 ٌیشد.
ایٗ ٔماِٝ تا تٛخٝ تٝ ساتؽٝ تحّیّی تذػت آٔذٜ خٟت تخٕیٗ غّظت دس 

آلایٙذٜ، پیـٟٙادات اصلاحی خٟت ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ تیاٖ ؿذٜ اػت. 

 ت اصلاحی فٛق تٝ صٛست صیش ٞؼتٙذ:پیـٟٙادا

 ٝخشٚخی آلایٙذٜ دس تاصٜ استفاع ٞای تیاٖ ٔؼیاس لشاسٌیشی دسیچ
شایػ ویفیت ٞٛای ٔٙاػة خٟت ایداد ؿ 0.7تا  0.6تؼذ ٔٙاػة  تی

 دس پاسویًٙ؛

  ٝخٟت اسصیاتی وافی یا ٘اوافی تٛدٖ ٔیضاٖ ٞٛای  (6)اػتفادٜ اص ساتؽ

 تٟٛیٝ تذػت آٔذٜ اص ساتؽٝ پیـٟٙادی اؿشی؛

 ٝٞای تؼتٝ ٚ تٙذی اٍِٛٞای خشیاٖ ایداد ؿذٜ دس پاسویًٙ تیاٖ دػت

تؼذ تیایداد خشیاٖ ٞٛای خاتدایی دس پاسویًٙ تا اػتفادٜ اص استفاع 

 ٞای خشٚخی آلایٙذٜ؛ٔٙاػة دسیچٝ

  ٝتٝ ػٙٛاٖ ساتؽٝ لاصْ ٚ وافی تشای ٔحاػثٝ ٔیضاٖ  (6)پیـٟٙاد ساتؽ
 ٞٛای تٟٛیٝ لاصْ تشای تأٔیٗ حذ ٔداص ٔٙٛوؼیذوشتٗ دس پاسویًٙ؛

  ٜ35تیاٖ حذ ٔداص آلایٙذ ppm  ػاػتٝ ٚ 1تشای تاصٜ صٔا٘ی 

25 ppm  ّی ػاختٕاٖ.ػاػتٝ دس ٔمشسات ٔ 8تشای تاصٜ صٔا٘ی 

 فهرست علایم -7

A ( ًٙػؽح پاسویm2) 

ACH ( 1تؼذاد تؼٛیط ٞٛا/hr) 

C ( ٗغّظت ٔٙٛوؼیذوشتppm) 

 ̅
 (ppm)ٔٙٛوؼیذوشتٗ ٔیاٍ٘یٗ غّظت  

E ٜاص ٔاؿیٗ ٘شخ ا٘تـاس آلایٙذ (gmin-1) 

E0 ٗ٘شخ ا٘تـاس آلایٙذٜ ٘شٔاِیضٜ ؿذٜ اص ٔاؿی (grhr-1 m-2) 

 (m3min-1)دتی حدٕی ٔٙٛوؼیذوشتٗ  ̇ 

n ٗٞای سٚؿٗتؼذاد ٔاؿی 

 

T, t ( ٖصٔاmin) 

V ( ًٙحدٓ پاسویm3) 

 علاین یًَاًی

ξ ٗواسایی خشٚخی ٔٙٛوؼیذوشت 
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