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 Estimating indoor air pollutants to ensure the air quality is very important. In this study, a conventional 

residential space is numerically simulated in order to investigate the behavior of pollutants. Using the 

numerical results and the experimental results of other references,  the analytical relation to estimate the 

concentration of CO2 in term of factors such as CO2 produced by breathing residents or combustion 

equipment, the volume of space and ventilation rate are proposed. The results of the analytical relation 

are full compliance with experimental and numerical results and it can be used to estimate indoor air 

quality. Proposed relation can be used in all similar cases. 
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 مقدمه 1-

ّب داسای خَیی دس هلشف اًشطی، ػبختوبىدلیل اّویت كشفِ اهشٍصُ ثِ

تشی ًؼجت ثِ گزؿتِ ّؼتٌذ وِ ثبػث وبّؾ ًفَر َّا دسصثٌذی هٌبػت

پىیچ، ثخبسی  ؿَد. ایي ػبهل ٍ ّوچٌیي اػتفبدُ اص ٍػبیل احتشالی هبًٌذ هی
گشدد؛ وِ دس ، ثبػث وبّؾ ویفیت َّا هیگبص دس ػبختوبىگبصی ٍ اخبق

ی ثشای ػلاهتی كَست ًجَدى ساّىبسی ثشای تأهیي َّای تبصُ، تْذیذی خذ

اَّذ ثَد.  ػبوٌیي خ

ثب دس ًظش گشفتي ًیشٍی ؿٌبٍسی حبكل اص ٍػبیل  [1]ًَسٍصی ٍ ّوىبساى 
احتشالی )ثخبسی(، ساّىبسّبیی ثشای وبّؾ غلظت گبصّبی حبكل اص احتشاق 

ثب  [2]ؿَد. یَ ٍ ّوىبساى دادًذ وِ ؿبهل خبًوبیی دسیچِ خشٍخی َّا هی

ّبی هختلف ، تؼذاد تؼَین َّای هٌبػت ثشای هىبىCO2اػتفبدُ اص ػٌؼَس 

 ، ثب  [3]خَاثگبُ ٍ... سا تؼییي وشدًذ. فیذٍسٍن ٍ ّوىبساى هبًٌذ وتبثخبًِ

ی هیذاًی، ًشخ تؼَین َّای ثْیٌِ اص ًظش هلشف اًشطی ٍ ویفیت َّا هٌبلؼِ

ّبی سٍؽ [4]سا دس هٌت پضؿىبى وـَس لْؼتبى هحبػجِ وشدًذ. هبن ٍ طٍ 

هختلف تَْیِ ًجیؼی ثشای تأهیي ویفیت َّا دس صهبى خَاة ػبوٌیي دس 

وٌگ سا ثشسػی وشدًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ چٌذ دلیمِ تَْیِ دس ٌّگ ػبختوبًی
وٌذ. ًجیؼی ثب پٌدشُ ثبص، ویفیت َّای لاصم ثشای خَاة ؿجبًِ سا فشاّن هی

 افضاس اًشطیثب یه هذل سیبهی ٍ اػتفبدُ اص ًشم [5]پبًتبصاساع ٍ ّوىبساى 

خبف  ّبیٍ هلشف اًشطی دس هىبى CO2ثیٌی غلظت  پلاع، هذلی ثشای پیؾ

هبًٌذ وتبثخبًِ، اداسُ ٍ غیشُ اسائِ دادًذ. هحممیي پظٍّؾ حبهش دس وبس لجلی 
، ثِ ثشسػی ٍ تخویي ویفیت َّای داخل دس حبلت اػتفبدُ اص [6]خَد 

 ّبی َّاثٌذ دس فلَل هؼتذل ٍ ثذٍى وبسوشد ٍػبیل احتشالی پشداختٌذ.پٌدشُ

ػبع غلظت گبص هٌجَع، ویفیت َّای داخل ثشا تَْیًِجك اػتبًذاسدّبی 

CO2 اػتبًذاسدّبی هختلف، هحذٍدُ [7]ؿَد اوؼیذوشثي( ػٌدیذُ هی)دی .
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اًذ. اػتبًذاسد دس فوبی داخل ػبختوبى سا تؼییي وشدُ CO2هدبص غلظت 

دس اتبق ثشای ٍخَد ویفیت َّای هٌبػت سا  CO2حذ غلظت  2001-62اؿشی 
700 ppm ُغلظت [7]اػت  ثبلاتش اص غلظت آى دس َّای ثیشٍى روش وشد .

CO2  370تب  330دس َّای ثیشٍى ثیي ppm  اػتبًذاسد اسٍپب  [8].اػت

اػت وِ اػلام وشدُ ٍلی پیـٌْبد دادُ ppm 1500سا  CO2حذاوثش غلظت 

ثب  1. اػتبًذاسد ًیَؽ[9]ثبؿذ  ppm 1000فوبی داخل ووتش اص  CO2غلظت 
ت دس سٍص ٍ ػبػ 8دس هَاخِْ  CO2ؿبخق ػلاهتی اًؼبى، حذ هدبص غلظت 

. ثٌبثشایي دس ًشاحی [7]اػلام وشدُ اػت  ppm 5000ػبػت دس ّفتِ سا  40

ایي همبدیش تَخِ ؿَد تب ویفیت َّا دس ؿشایي  ّب ثبیذ ثِتَْیِ ػبختوبى

گیشد. اهب یىی اص ػؤالات هٌشح دس ایي صهیٌِ، چگًَگی تخویي هٌلَة لشاس 
ؿَد. آى پشداختِ هی ؾ حبهش ثِثبؿذ وِ دس پظٍّویفیت َّای داخل هی

ّب ای ثشای ثشآٍسد هیضاى آلایٌذُّبی اًدبم ؿذُ، ساثٌِدس پظٍّؾ ًَس ولی ثِ

ػبصی اػت. دس ایي پظٍّؾ ثب ؿجیِ یب ویفیت َّای داخل گضاسؽ ًـذُ

ای وبسثشدی ٍ ولی ثشای تخویي ػذدی ٍ همبیؼِ آى ثب هذل تحلیلی، ساثٌِ
 ؿَد.آٍسد هْن ایي پظٍّؾ هحؼَة هیگشدد وِ دػت ویفیت َّا اسائِ هی

 سبزی عددیتعریف مسئله و شبیه 2-

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  "1ؿىل "فوبی ًوًَِ هَسد ثشسػی دس ایي تحمیك دس 

ٍ ثشاػبع  [6]ٌّذػِ ولی ایي هذل هٌٌجك ثب هـخلبت اسائِ ؿذُ دس هشخغ 
 آى لبثل تؼوین ثِ ػبیش هَاسد ؿشایي یه اتبق هؼوَلی اػت وِ ًتبیح

ّؼتٌذ  CO2گبصی ٍ تٌفغ اًؼبى، هٌبثغ تَلیذ ثبؿذ. دس ایي هذل، ثخبسی هی 

 پٌدشُ ٍ دسیچِ پبییي دس اًدبمٍػیلِ ّبی هختلف ثٍِ تَْیِ اتبق ثب ًشخ

دس  CO2ػبصی، ثشسػی ًحَُ تَصیغ ٍ همذاس غلظت ؿَد. ّذف اص ایي ؿجیِ هی
 (m 1.7استفبع ػبػتِ خَاة ٍ دس ًبحیِ ػىًَت افشاد )اص وف تب  8دٍسُ 

آٍسدُ  1دس خذٍل  "1ؿىل "اثؼبد ٍ هحل لشاسگیشی خضئیبت هذل ثبؿذ.  هی

 ؿذُ اػت.

ػبصی ثشای فلَل هؼتذل ٍ ػشد ػبل اًدبم گشفتِ اػت. دس فلَل  هذل

 ℃20اػت. دس فلَل هؼتذل دهبی َّای ثیشٍى  ℃5ػشد دهبی َّای ثیشٍى 

دس َّای ثیشٍى ٍ ؿشایي  CO2ؿَد. ّوچٌیي غلظت اػت ٍ ثخبسی حزف هی
ثبؿذ. دیَاس داسای پٌدشُ ٍ دیَاس ًضدیه ثخبسی اص هی ppm 350اٍلیِ اتبق 

 اػت.  20cmٍ هخبهت  0.7     خٌغ آخش ثب هشیت ّذایت حشاستی 
 

 
Fig. 1 Overview of simulated sample space 

 ػبصی ؿذًُوبی ولی فوبی ًوًَِ ؿجیِ 1شکل 
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 هحل لشاسگیشی خضئیبت فوبی ًوًَِاثؼبد ٍ  1جدول 
Table 1 Dimensions and location details Model 

 خضئیبت هذل
 (m)اثؼبد   (m)هحل لشاسگیشی 

z y x  z y x 

 3 3 4  0 0 0 اتبق

 0.8 2 -  1.1 0 4 دس

 1 0.8 -  1 1.5 0 پٌدشُ

 0.5 0.05 -  1.25 0.1 4 دسیچِ خشٍخی َّا

 1 0.05 -  1 1.5 0 هدشای ٍسٍدی َّا

 1.75 0.2 0.5  1.1 0.4 1.75 ثذى ؿخق

 0.02 - 0.04  2.63 0.58 1.98 دّبى ؿخق

 0.2 0.6 0.6  0.2 0 1.5 ثخبسی

ثبؿٌذ. دس ٍ پٌدشُ ًیض هشیت ّذایت ػبیش دیَاسّب، ػمف ٍ وف آدیبثبتیه هی
تَْیِ اتبق اص لؼوت پبییٌی پٌدشُ اًدبم  داسًذ. 0.78     حشاستی 

گیشد، وِ ؿشى هشصی ٍسٍدی ػشػت داسد ٍ همذاس ػشػت ثشاػبع ًشخ  هی

َّای ٍسٍدی هـبثِ َّای ثیشٍى  CO2ؿَد. دهب ٍ غلظت تَْیِ اتبق تؼییي هی

 كَست خشیبى خشٍخی، پبییي دس تؼییي ؿذُ اػت. اػت. دسیچِ خشٍخی ثِ
ثب وبسوشد ثخبسی )ثب دٍدوؾ(، اوؼیظى َّای داخل دس اثش احتشاق ثِ 

س وبّؾ یبفتِ ٍ ثٌبثشایي دسكذ حدوی ػبیش گبصّبی هَخَد دس َّا ٍ هشٍ

ػبصی كَست گشفتِ  یبثذ وِ ثب هذلافضایؾ هی CO2حبكل اص احتشاق اص خولِ 

ؿَد. ثبلا ػبصی هیؿجیِ CO2ػٌَاى هٌجغ تَلیذ  ایي ٍػیلِ ثِ [1]ًجك هشخغ 
هشصی ػشػت ٍ پبییي ثخبسی ثِ تشتیت ثشای خشٍج ٍ ٍسٍد َّا ثِ ثخبسی ؿشى 

 ppm 2000ٍ  ℃50خشٍخی اص ثخبسی  CO2اػت. دهب ٍ غلظت لشاس گشفتِ 
، m3/s 0.1تب  0.02. ًشخ َّای خشیبى یبفتِ تَػي ثخبسی دس ثبصُ [1]اػت 

ًَسی اػت وِ ثب تَخِ ثِ ًشخ تَْیِ، دهبی اتبق دس هحذٍدُ آػبیؾ حشاستی 

 ًشخ تٌفغ اًؼبى [10]، ٍ ثشاػبع هشخغ 105Wثبؿذ. تَلیذ حشاست ثذى 

8 lit/min  ًشخ تَلیذ ٍCO2  0.23تَػي تٌفغ lit/min .اػت 
ثشای اسصیبثی ویفیت َّای داخل، هؼبدلات ثمبی خشم، هَهٌتَم، اًشطی ٍ 

ػبصی خشیبى آؿفتگی، اص هذل هٌظَس ؿجیِ اًذ. ّوچٌیي ثِّب حل ؿذُ گًَِ

ی تَسثَلاًؼی كفش هؼبدلِ ػبصی  هذل خْت .اػت اػتفبدُ ؿذُ 2ای داخل

دلیل  ثِ اػت. هؼبدلات خشیبى ٍ دهب اػتفبدُ ؿذُ 3افضاس ایشپه هؼئلِ اص ًشم
كَست غیشدائن  كَست دائن ٍ هؼبدلِ گًَِ ثِ ثِ هبّیت پبیذاسؿبى دس هؼئلِ

هٌظَس وَپلیٌگ هؼبدلات هَهٌتن ٍ فـبس، ایشپه اص هذل  اًذ. ثِحل ؿذُ

ی هتغیشّب اص سٍؽ ثبلادػت وٌذ. ّوچٌیي ثشای خذاػبصاػتفبدُ هی 4ػیوپل

هبًذُ ثشای ّوگشایی . همبدیش ثبلی[6]اػت  هشتجِ اٍل اػتفبدُ ؿذُ
ثشای اًشطی ٍ گًَِ دس ًظش      ثشای هَهٌتن ٍ پیَػتگی ٍ      هؼبدلات،

 گشفتِ ؿذ.

ّبی ؿؾ ٍخْی هٌظن اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ثشای حل ػذدی، اص ؿجىِ

ٍ  609346، 304676، 150766ثب تؼذاد  ی هختلفهؼألِ ثب چٌذ ؿجىِ
دس ؿشایي دائن دس هشوض اتبق  CO2ػلَل حل ؿذُ وِ ًتبیح تَصیغ  1128516

هـخق  "2  ؿىل"اػت. اص ؿذُ  سػن "2 ؿىل"دس ثشحؼت استفبع اص وف 

ؿًَذ وِ  ّن ًضدیه هی ّب، ًوَداسّب ثؼیبس ثِاػت وِ ثب افضایؾ تؼذاد ػلَل

دس ایي تحمیك اص ؿجىِ  ثبؿذ. ؿجىِ هی بیح اص اًذاصُی اػتملال ًتدٌّذُ ًـبى
 ّبی اسائِػذدی ثب دادُ ػبصی اػت. ًتبیح هذل ػلَل اػتفبدُ ؿذُ 609346ثب 

 ػبصی اػت. هذل ًتبیح داسد وِ ثیبًگش كحت هٌبػجی اًٌجبق [6] ؿذُ دس هشخغ
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Fig. 2 CO2 concentration on the line (x = 1.5, z = 2) in terms of height  

 ( ثشحؼت استفبع          سٍی خي ) CO2غلظت  2شکل 

 حل تحلیلی 3-

كَست یىٌَاخت فشم  دسٍى اتبق ثِ CO2دس هؼئلِ حبهش، اگش تَصیغ غلظت 

تَاى اص حل تحلیلی ثشای تخویي ویفیت َّا اػتفبدُ وشد. اهب ایي ؿَد، هی
اٍثؼتِ ثِ ًَع تَْیِ اتبق اػت. اگش تَْیِ فوب ثِ كَست اختلاًی ثبؿذ،  فشم، 

( 1تَاى اص ساثٌِ )دسٍى اتبق كحیح اػت. هی CO2فشم غلظت یىٌَاخت 

 .[11]ثشای تؼییي هیضاى اختلاًی ثَدى تَْیِ اػتفبدُ وشد 

(1)   
        
      

 

 1داسد ٍ اگش ایي همذاس ثِ ػذد  2تب  0همذاسی ثیي   (، 1دس ساثٌِ )
. دس حل تحلیلی، ثب فشم [11]ًضدیه ثبؿذ، تَْیِ اص ًَع اختلاًی اػت 

دسٍى اتبق، هؼئلِ ثشای ؿشایي هختلف حل ؿذُ ٍ دس  CO2غلظت یىٌَاخت 

ؿًَذ تب هیضاى كحت ٍ ػبصی ػذدی همبیؼِ هیثخؾ ًتبیح، ثب ًتبیح ؿجیِ

 اػتجبس فشم اًدبم ؿذُ هـخق گشدد.هحذٍدُ 

تَاى هذلی ثِ كَست ثب دس ًظش گشفتي اتبق ثِ ػٌَاى حدن وٌتشل هی

اَ، "3ؿىل " تٌفغ ٍ َّای دس گشدؽ تَػي  فشم وشد. ًشخ ٍسٍد ٍ خشٍج ّ

دس َّای ٍسٍدی، ثبصدم اًؼبى ٍ  CO2ثخبسی هؼلَم اػت. ّوچٌیي غلظت 

دس اتبق  CO2خشٍخی ثخبسی ًیض هـخق اػت. ثب فشم یىٌَاخت ثَدى تَصیغ 
َّای اتبق دس ًظش  CO2َّای خشٍخی سا ثشاثش ثب غلظت  CO2تَاى غلظت هی

اػت.  (  )دس َّای اتبق  CO2گشفت. ثٌبثشایي تٌْب هدَْل هؼئلِ غلظت 

 ؿَد.( ًَؿتِ هی2اتبق ثِ كَست ساثٌِ )هؼبدلِ ثبلاًغ خشهی ثشای غلظت دس 

(2)  
   
  

   (      )              

كَست  وِ ثب حل هؼبدلِ فَق ثشحؼت صهبى ٍ لشاس دادى ؿشایي اٍلیِ ثِ

 ( )   آیذ.دػت هی( ث3ِ، ساثٌِ )   

(3)    
(     )   (      )   

 
 (      )

 (      )

 
           
      

 

 نتبیج و بحث 4-

ػبصی دس ؿشایي ٍالؼی، ؿجیِ CO2ثشای ثشسػی ٍ دسن همذاس ٍ الگَی تَصیغ 
اًدبم ؿذُ اػت.  ACH 10ٍ  5، 2، 1ثشای چْبس ًشخ تَْیِ هختلف ؿبهل 

ثِ ایي دلیل اػت وِ پبساهتش حدن اتبق سا ًیض دس ثش  ACHاػتفبدُ اص ٍاحذ 

ٍ خشیبى َّا دس اتبق ّوضهبى ثب وبسوشد  CO2ای اص تَصیغ گیشد. ًوًَِهی

گشدد هـبّذُ هی "4ؿىل "اػت. دس  ًـبى دادُ ؿذُ "4ؿىل "ثخبسی دس 
دس ًَاحی هختلف اتبق تمشیجبً یىٌَاخت اػت ٍ فمي دس ًبحیِ  CO2وِ غلظت 

ثب افضایؾ استفبع  CO2دّبى ؿخق افضایؾ هحؼَػی داسد. ّوچٌیي غلظت 

تَػي  CO2یبثذ وِ دلیل ایي اهش، تَلیذ ؾ هیدس ساػتبی ػوَدی، ووی افضای

ّب ًؼجت ثِ هیبًگیي دهبی اتبق ثیـتش اػت. دس ول، هٌبثؼی اػت وِ دهبی آى
غلظت هَهؼی ًبحیِ تٌفغ ثب غلظت هتَػي اتبق تفبٍت ثؼیبس ووی داسد، 

دس اتبق سا تمشیجبً یىٌَاخت دس ًظش گشفت. دس  CO2تَاى تَصیغ ًَسی وِ هی

 ثِ ّویي ؿىل سػبیت ؿذُ اػت. CO2تَْیِ ًیض، الگَی تَصیغ ّبی ػبیش ًشخ

ػبصی هشثَى ثِ ؿجیِ CO2ًتبیح غیشدائن غلظت  "6ٍ  5 ّبیؿىل"دس 
هشثَى ثِ فلَل ػشد ٍ  "5ؿىل "اًذ. ( ثب ّن همبیؼِ ؿذ3ُػذدی ٍ ساثٌِ )

هشثَى ثِ فلَل هؼتذل ٍ ثذٍى  "6ؿىل "ّوضهبى ثب وبسوشد ثخبسی، ٍ 

( ثِ 3دٌّذ وِ ًتبیح ساثٌِ )ًـبى هی "6ٍ  5ّبی ؿىل"اػت. وبسوشد ثخبسی 

تَاى ػبصی ػذدی هٌبثمت داسد ٍ هیخَثی اص ًظش سفتبس ٍ همذاس، ثب ًتبیح ؿجیِ
دسٍى اتبق كحیح ثَدُ  CO2ًتیدِ گشفت وِ فشم تَصیغ یىٌَاخت غلظت 

 ػبػت هیبًگیي 8اػت. دس كَست ًجَدى تَْیِ ٍ ثذٍى وبسوشد ثخبسی، پغ اص 

سػذ وِ ثؼیبس ثیـتش اص حذ هی ppm 3000دس ًبحیِ تٌفغ ثِ  CO2غلظت 

هدبص ٍ ثشای ػلاهتی هوش اػت وِ ایي ًـبى دٌّذُ اّویت تَْیِ هٌبػت 
حذاوثش اختلاف دس ًوَداسّبی  2تش، دس خذٍل اتبق اػت. ثشای ثشسػی دلیك

دادُ تَْیِ هختلف ًـبى  ّبیٍ ّوچٌیي ػولىشد تَْیِ دس ًشخ "6ٍ  5ؿىل "

 ؿذُ اػت.

ػبصی فوبی ًوًَِ ًَسی اًدبم ؿذُ وِ َّا اص یه ػوت اتبق ٍاسد ؿجیِ
ٍ اص ػوت همبثل خبسج ؿَد )ؿشایي ػذم اختلاى یب تَْیِ پیؼتًَی( ٍلی ثب 

اػت وِ ًـبى  1تب حذ صیبدی ًضدیه ثِ  2دس خذٍل   ایي حبل همذاس 

دّذ تَْیِ فوب دس ؿشایي هَسد ثشسػی ٍ هؼبئل هـبثِ اص ًَع اختلاًی  هی

ػبصی ػذدی ّوَاسُ ووتش اص ( ٍ ؿجی3ِاػت. ّوچٌیي اختلاف ًتبیح ساثٌِ )
 دٌّذُ اًٌجبق ثبلای ًتبیح تحلیلی ٍ ػذدی اػت.دسكذ اػت وِ ًـبى 7
 

 
Fig. 3 Schematic of analytical solution model 

 ؿوبتیه هذل حل تحلیلی 3شکل 

 
Fig. 4 CO2 distribution after 8 hours and 1 ACH ventilation rate in 

plane       , and stream line in plane          
،       دس كفحِ  ACH 1ػبػت ٍ ًشخ تَْیِ  8پغ اص  CO2تَصیغ  4شکل 

        ٍ خٌَى خشیبى دس كفحِ 
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Fig. 5 CO2 concentration in the breathing zone with the active heater 

 دس ًبحیِ تٌفغ ثب وبسوشد ثخبسی CO2غلظت  5شکل  

 
Fig. 6 CO2 concentration in the breathing zone without heater 

 دس ًبحیِ تٌفغ ثذٍى وبسوشد ثخبسی CO2غلظت  6شکل 

دلیل اّویت ثبلای ایي هَهَع، ثشای اًویٌبى وبهل ًؼجت ثِ كحت ٍ  ثِ

 [12,7](، ًتبیح حبكل اص ایي ساثٌِ ثب ًتبیح تدشثی دٍ هشخغ 3اػتجبس ساثٌِ )

دٌّذ ًـبى هی "8ٍ  7ّبی ؿىل"اػت.  همبیؼِ ؿذُ "8ٍ  7ّبی ؿىل"دس 

وِ ثشای تٌفغ ػبوٌیي دس ًبحیِ تٌفغ دس ًشخ تَْیِ ون، ٍ ّوچٌیي ٍخَد 
 ثب ًتبیح ( اًٌجبق خَثی3دس ًشخ تَْیِ ثبلا، ًتبیح ساثٌِ ) CO2هٌجغ تَلیذ 

 

 ػبصی ؿذُ ( ٍ ًتبیح ؿجی3ِهمبیؼِ ًتبیح ساثٌِ ) 2جدول 
Table 2 Comparison the results of Eq. 3 and simulation results  

 1 2 5 10 (ACH)ًشخ تؼَین َّا 

 ثب وبسوشد ثخبسی
 6.10 7.02 4.75 1.46 (%)حذاوثش اختلاف ًتبیح 

یَِ   0.84 0.87 0.84 0.89 ( )ػولىشد تْ

ثذٍى وبسوشد 

 ثخبسی

 4.27 4.31 2.44 3.39 (%)حذاوثش اختلاف ًتبیح 

یَِ   0.97 0.97 1.00 0.94 ( )ػولىشد تْ

 

 
Fig. 7 Comparison the results of Eq. 3 and experiment results of ref. [7] 

for low ventilation rates 
 ثشای ًشخ تَْیِ پبییي [7]( ٍ ًتبیح تدشثی هشخغ 3همبیؼِ ًتبیح ساثٌِ ) 7شکل 

 
Fig. 8 Comparison the results of Eq.3 and experiment results of ref.[12] 

for high ventilation rates 
 ثشای ًشخ تَْیِ ثبلا [12]( ٍ ًتبیح تدشثی هشخغ 3همبیؼِ ًتبیح ساثٌِ ) 8شکل 

ثِ  "8ٍ  7ؿىل "تدشثی داسد. هیبًگیي ٍ حذاوثش اختلاف ًتبیح دس ًوَداسّبی 

 3تب  1وِ ًتبیح تدشثی، خَد ثیي دسكذ اػت. هوي ایي 8.1ٍ  4.2تشتیت 
(، ّن ثب 3تَاى گفت وِ ًتبیح ساثٌِ )ًَس ولی هی. ثِ[12,7]دسكذ خٌب داسًذ 

ػبصی ػذدی ٍ ّن ثب ًتبیح تدشثی هٌبثمت وبهل داسد. ثٌبثشایي ایي ًتبیح ؿجیِ

ولِ ساثٌِ ثشای توبهی فوبّبی هـبثِ ٍ ّوچٌیي ثشای توبم فلَل ػبل اص خ

 هَاسد ّوضهبى ثب وبسوشد ٍػبیل احتشالی لبثل اػتفبدُ اػت.

 بندیجمع 5-

ای تحلیلی ثشای دس پظٍّؾ حبهش ثشهجٌبی ًتبیح ػذدی ٍ تدشثی، ساثٌِ

اػت. ثب داؿتي همبدیش  ثیٌی ٍ ثشآٍسد ویفیت َّای داخل پیـٌْبد ؿذُپیؾ

ؿشایي اٍلیِ، غلظت ( ٍ CO2حدن اتبق، ًشخ تَْیِ، ًشخ تَلیذ آلایٌذُ )گبص 
 ( لبثل هحبػجِ اػت.4( اص ساثٌِ )  هتَػي گبص آلایٌذُ )

(4)    
(     )   (      )   

 
 (      )

 (      )

 
           
      

 

 اؿبسُ ؿذُ اػت. 2هوٌبً همبدیش هتذاٍل ثشای پبساهتشّبی هزوَس، دس ثخؾ 

 فهرست علایم 6-

 (ppmغلظت گًَِ )  

 (m3s-1دثی حدوی )  

 (sصهبى )  

 (m3حدن )  

 علایم یونانی

 ػولىشد تَْیِ )ثشای حزف آلَدگی(  

 هازیرنویس

 تَلیذ )تَػي تٌفغ ٍ ٍػیلِ احتشالی(  

 ؿشایي اٍلیِ  

 ٍسٍدی   

 خشٍخی    

 اتبق  
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