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1. مقدمه
کارکنان1 سلامتی1 و1 آسایش1 از1 کردن1 حاصل1 اطمینان1
یکی1از1اهدف1اصلی1در1عملکرد1ساختمان1های1اداری1است1
بودن1 مناسب1 این1 بر1 )Wu & sun, 2012, p. 88(.1علاوه1
محیط1داخل1ساختمان1از1لحاظ1حرارتی،1نه1تنها1آسایش1
را1برای1ساکنان1فراهم1می1آورد،1بلکه1باعث1صرفه1جویی1در1
مصرف1انرژی،1بالا1رفتن1میزان1بهره1وری1و1نیز1بهبود1روحیه1
 Nicol & Humphreys, 2002, p.( شد1 خواهد1 کارکنان1
افزایش1 این1که1دوران1پسا1صنعتی1باعث1 با1توجه1به1 1.)563
لذا1 است،1 میزنشین1شده1 کارمندان1پشت1 و1 ادارات1 تعداد1
کیفیت1محیط1داخلی1ادارات1از1لحاظ1آسایش1حرارتی11و1
تأمین1هوای1مطبوع،1یکی1از1دغدغه1های1اساسی1طراحان1
 Van Hoof, Mazej, & Hensen, 2010, p.( است1 بوده1
765(.1طراحی1و1ترتیب1پارتیشن1ها1در1ساختمان1اداری1با1
پلان1باز1امروزی1نقش1مهمی1در1تعیین1عوامل1محیطی1ایفا1
فضاهای1 و1 دما13 هوا1،2 جریان1 شرایط1 شامل:1 که1 می1کنند1
کاری1 فضاهای1 می1شود.1 کار1 محل1 عملکرد1 و1 خصوصی1
معمولا1ًبا1پارتیشن1هایی1جداسازی1می1شوند1که1ممکن1است1
پخش1کننده1های1 بین1 را1 هوا1 جریان1 خاص،1 شرایط1 تحت1
کند1 منحرف1 به1گونه1ای1 هوا1 بازگشت1 و1 سقفی1 ذخیره1
نشوند1 تهویه1 به1خوبی1 خود1 به1خودی1 کاری1 فضاهای1 که1
Bauman, Faulkner, Arens, Fisk, Johnston, Mc-(
Neel, Pih, & Zhang, 1992, p. 756(.1به1طور1کلی،1ایجاد1
کار1 کارآ1 انرژی1 مصرف1 و1 مطلوب1 بسته1 محیط1 همزمان1
چندان1ساده1ای1نیست.1بدین1ترتیب،1مطالعه1اثرات1تعاملی1
روی1 بر1 مطبوع14 تهویه1 فضای1 در1 داخلی1 معماری1 اجزای1
انرژی1 میزان1مصرف1 بررسی1 و1همچنین1 آسایش1حرارتی1
به1لحاظ1 تهویه1مطبوع1 از1فضای1 یا1حذف1 در1زمان1نصب1
 Aryal & Leephakpreeda,( است1 اهمیت1 حایز1 کیفی1
p. 183 ,2015(.1از1آنجایی1که1جریان1هوا1عاملی1است1که1
در1ارتباط1مستقیم1با1عناصر1معماری1و1طراحی1بنا1می1باشد،1
کنترل1این1عامل1می1تواند1راهکاری1برای1نزدیک1شدن1به1
حرارتی1 نارضایتی1 نرخ1 کاهش1 و1 حرارتی1 آسایش1 شرایط1
ترتیب1 بدین1 1.)Fayaz & Atrvash, 2016, p. 19( باشد1
جریان1 برقراری1 نیز1 و1 ساکنان1 حرارتی1 آسایش1 موضوع1
هوای1مطلوب1و1همگن1در1تراز1کارکنان1موضوعی1بسیار1پر1
اهمیت1می1باشد.1لذا1در1این1پژوهش1وضعیت1جریان1هوا1در1
فضای1داخل1یک1ساختمان1اداری1موردی1در1اقلیم1اهواز1که1
نیاز1به1تهویه1مطبوع1دائمی1)از1نوع1سیستم1تهویه1مطبوع1
اختلاطی)MVS(15دارد1و1عمدتا1ًجریان1همگنی16نمی1دهد،1
بر1 که1 است1 ذکر1 به1 لازم1 است.1 گرفته1 قرار1 مطالعه1 مورد1
اساس1مشاهدات،1آسایش1حرارتی1ساکنان1در1موقعیت1های1

استقرار1کارکنان1تأمین1نشده1است.

2. سؤالات تحقیق  
کیفیت1 بر1 اندازه1 چه1 تا1 داخلی1 جداکننده1 دیوارهای1 1.1
جریان1هوا1و1کارایی1سیستم1های1تهویه1مطبوع1و1کاهش1

مصرف1انرژی1در1ساختمان1های1اداری1مؤثر1است؟1
و1 داخلی1 جداکننده1 دیوارهای1 میان1 رابطه1ای1 چه1 1.2
یکنواختی1جریان1هوا1در1فضاهای1داخلی1اداری1وجود1دارد1
که1موجب1ارتقاء1کیفیت1تهویه1و1آسایش1کارکنان1می1شود.1
قرارگیری1 موقعیت1 و1 ارتفاع1 معماری1 طراحی1 در1 آیا1 1.3
دیوارهای1داخلی1)پارتیشن1ها(1بر1بهبود1کیفیت1جریان1هوا1

تأثیرگذار1است؟

3. پیشینه تحقیق
کیفیت1 مشکلات1 می1دهد،1 نشان1 شده1 انجام1 تحقیقات1
داخلی1 محیط1 حرارت1 درجه1 کنترل1 و1 هوا1 جریان1
ساختمان1های1اداری1در1دهه1های1اخیر1به1واسطه1مشکلات1
طراحی1معماری1تشدید1شده1و1موج1صرفه1جویی1در1مصرف1
 Farzamshad, 2009,(1انرژی1را1به1ما1عرضه1داشته1است
p. 35(.1از1معمول1ترین1علت1های1شناخته1شده1و1تأثیرگذار1
با1طراحی1و1 بر1کیفیت1وضعیت1هوای1داخل1که1مستقیما1ً
عملکرد1ساختمان1در1ارتباط1است،1آلاینده1های1هوا1و1تهویه1
کائو1 و1 هی1 1.)Shaw, 1997, p. 1206( می1باشد1 نامناسب1
به1طور1چشمگیري1 مي1تواند1 اختلاطی1 تهویه1 که1 دریافتند1
در1 که1 اگرچه1 پذیرد.1 تأثیر1 داخلي1 دیواره1هاي1 موقعیت1 از1
مقایسه1با1دیواره1هاي1کامل1و1یک1تکه1سنتي،1استفاده1از1
دیواره1هاي1کوتاه1داخلي1از1کف1تا1سقف1کاذب1توزیع1جریان1
هوا1و1متعاقب1آن1آسایش1و1تسهیل1دمایي1را1بهبود1مي1دهد1
)Cao & He, 1994, p. 35(.1یان1و1همکاران1در1پژوهشی1
قابل1 به1طور1 داخلي1 دیوارکشي1 که1 رسیدند1 نتیجه1 این1 به1
توجهي1بر1عملکرد1یک1سیستم1تهویه1تأمین1هواي1زیر1کف1
 Yuan, Chen, & Glicksman, 1998,(1اتاق1تأثیر1مي1گذارد
p. 78(.1بائومن1و1همکاران1به1منظور1مطالعه1اثرات1متفاوت1
دیواره1هاي1اداره1بر1حرکت1هوا1و1تسهیل1دمایي1در1فضاهاي1
متدوال1 حالت1 براساس1 بررسي1 گرفت.1 انجام1 مجزا1 اداري1
داخلي1 دیواره1هاي1 ارتفاع1 که1 دریافتند1 آنان1 بود.1 1PMV
تأثیر1قابل1توجهي1بر1تسهیل1دمایي1دارد.1این1موضوع1براي1
دیواره1هاي1با1شکاف1هاي1در1قسمت1انتهایي1آن1نیز1صدق1
 Bauman, Faulkner, Arens, Fisk, Johnston,( مي1کند1
McNeel, Pih, & Zhang, 1992, p. 756(.1تسایی1و1چو1
ارتفاع1بهینه1دیواره1ها1جهت1تولید1شرایط1تهویه1اي1جدا1براي1
 Chow( دادند1 قرار1 مطالعه1 مورد1 را1 مجزا1 کاري1 فضاهاي1
بر1 نیز1 اجمالي1 نظر1 آئوبی1 و1 لی1 1.)&Tsui, 1995, p. 35
دیواره1گذاري1فضاهاي1اداراي1براي1سیستم171PMV1داشتند1
و1کیفیت1هواي1داخلي1به1وسیله1تغییر1متعدد1شاخص1هاي1
آلاینده1 منبع1 به1 مربوط1 هندسه1 و1 موقعیت1 شامل1 دیواره1
1.)Lee & Awbi, 2004, p. 41( دادند1 قرار1 ارزیابي1 مورد1
 RNG آشفتگی1 مدل1 که1 دادند1 نشان1 همکارانش1 و1 لین1
تهویه1 جریان1 میدان1 پیش1بینی1 برای1 می1توان1 را1 1k-Ɛ
نشان1می1دهد1 آن1ها1 تحقیقات1 آخرین1 برد.1 کار1 به1 لایه1ای1
که1تهویه1لایه1ای1پتانسیل1آن1را1دارد1که1بتواند1در1دماهای1
بالاتر1محیط1بسته1مورد1استفاده1قرار1بگیرد1و1هدف1آن1ها1
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به1هدر1 تهویه1 انرژی1است1که1توسط1سیستم1های1 ذخیره1
 Lin, Chow, Fong, Tsang, & Wang, 2006, pp.(1می1رود
305-288(.1تیان1و1همکارانش1کیفیت1هوای1محیط1بسته1
با1کمک1 لایه1ای1 تهویه1 با1 را1 دفتر1 یک1 حرارتی1 آسایش1 و1
روش1عددی1مورد1بررسی1قرار1داد.1این1تحقیق1نشان1داد1
که1در1صورت1طراحی1منطقی،1تهویه1لایه1ای1قادر1است1تا1
کیفیت1مناسبی1از1هوا1را1در1محیط1بسته1به1جریان1بیاندازد1
181PPD11وPMV1و1آسایش1حرارتی1مناسبی1را1با1سنجش
 Tian, Lin, Liu, Yao, & Wang, 2011,( آورد1 به1دست1
دماهای1 در1 کار1 احتمال1 مورد1 در1 سکار8  1.)pp. 501-510
حدود1 نسبی1 رطوبت1 با1 سانتی1گراد1 درجه1 126 به1 نزدیک1
160درصد1تحقیقاتی1انجام1داد.1او1نشان1داد1که1در1نتیجه1
کاهش1خنک1کنندگی1های1فضا1به1علت1دمای1بالاتر1محیط1
1.)Sekhar, 1995, pp. 63-70(1می1توان1انرژی1ذخیره1کرد
ویدا1کوت1و1یوکوم1طبق1تحقیقاتی1که1پیرامون1رابطه1بین1
کیفیت1هوای1درون1و1برون1ساختمان1انجام1دادند1مشخص1
شد1که1کیفیت1هوای1درون1ساختمان1عملکردی1ترکیبی1از1
تجمع1آلاینده1ها1در1هوای1بیرون1از1ساختمان،1نفوذپذیری1
ساختمان،1شرایط1اقلیمی،1طراحی1سیستم1تهویه1مطبوع1و1
 Wade III, Cote,(1آلاینده1سازهای1داخل1ساختمان1است
بلیدزوس1 شدوکیت،1 1.)& Yocom, 1975, pp. 933-939
در1 امروزه1 که1 جدید1 فن1آوری1های1 و1 مواد1 کردند1 اشاره1
ساختمان1ها1قابل1دسترس1هستند،1به1طور1عمده1بر1آلودگی1
مثال،1 به1طور1 می1گذارد.1 اثر1 ساختمان1 داخل1 محیطی1
کیفیت1سطوح1روکار1)دیوارها،1کف1و1سقف1ها(1نقش1مهمی1
 Seduikyte &( دارد1 ساختمان1 داخل1 هوای1 کیفیت1 در1
Bliudzius,  2005, pp. 137-144(.1در1دهه1اخیر1تحقیقات1
1CFD1مشابه1بسیاری1صورت1پذیرفت1که1همگی1با1روش

1Fluentمورد1محاسبات1عددی1قرار1 افزار1 نرم1 با1کمک1 و1
 Lau & Chen, 2006, pp. 1212-1219; Jiang( گرفتند1
 &Chen, 2001, pp. 1155-1178; Calay, Borresen, &
 Hold, 2000, pp. 281-289; Khan, Su, & Riffat, 2008,

11.)pp. 1586-1604

4. روش تحقیق
پژوهش1حاضر1وضعیت1جریان1هوا1در1یک1ساختمان1اداری1
را1مورد1بررسی1قرار1داده1است1و1هدف1آن1شناسایی1عوامل1
جهت1 تهویه1 سیستم1های1 نامطلوب1 عملکرد1 بر1 تأثیرگذار1
خنک1کردن1فضاهای1داخل1ساختمان1اداری1است.1از1آنجا1
که1»بسیاری1از1پژوهش1های1معماری1بین1رشته1ای1بوده1و1
 Grote, 2013,(1نیازمند1روش1های1خاص1ترکیبی«1هستند
p. 370(،1لذا1روش1تحقیق1این1پژوهش1به1صورت1ترکیبی1
به1عنوان1مورد1مطالعاتی1 اداری1 ابتدا1یک1ساختمان1 است.1
انتخاب1 مطالعه1 جهت1 یادآوران(1 پروژه1 اداری1 )ساختمان1
شد1و1با1استفاده1از1راهبرد1تجربی1متغیرهای1مستقل1مؤثر1
دستگاه1های1 از1 استفاده1 با1 وابسته1 متغیرهای1 و1 شناسایی1
دیجیتال1)دماسنج1و1بادسنج(1اندازه1گیری1شدند،1)موقعیت1
و1ابعاد1پارتیشن1ها1و1دریچه1های1ورودی1و1خروجی1جریان1
هوا(1 جریان1 و1 )دما1 و1 مستقل1 متغیرهای1 به1عنوان1 هوا(1
به1عنوان1متغیرهای1وابسته1مورد1بررسی1قرار1گرفتند.1سپس1
شد.1 استفاده1 شبیه1سازی1 راهبرد1 از1 داده1ها1 تحلیل1 جهت1
برنامه1های1 توسط1 و1 19

1CFD روش1 با1 پژوهش1 شبیه1سازی1
1101GambitوFluent1 111)ویرایش6.3(1انجام1شد.1ابتدا1حجم1
و1 1Gambitشبکه1بندی1 برنامه1 توسط1 ساختمان1 معماری1
توسط1برنامه1Fluent1شبیه1سازی1شد1و1نتایج1پژوهش1ارائه1

شدند.11

شکل 1: دیاگرام مراحل روش تحقیق

 
5. معرفی مورد مطالعاتی

ساختمان1های1 پژوهش1 این1 مطالعه1 مورد1 آماری1 جامعه1
دیوارهای1 از1 استفاده1 با1 آن1ها1 داخلی1 فضاهای1 که1 اداری1
مبرم1 نیاز1 و1 است1 شده1 اجرا1 و1 طراحی1 پارتیشن1 سبک1
دارد.1چنین1 سال1 مواقع1 اکثر1 در1 دائمی1 مطبوع1 تهویه1 به1
ساختمان1هایی1در1اقلیم1های1گرم1و1مرطوب1و1نیمه1مرطوب1

مورد1استفاده1اند.1انتخاب1یک1نمونه1موردی1در1این1پژوهش1
جهت1بررسی1مورد1نیاز1است.1به1همین1منظور1ساختمان1
اداری1 سالن1 طراحی1 که1 اهواز1 در1 یادآوران1 پروژه1 اداری1
اجرا1شده1 و1 پارتیشن1طراحی1 از1دیوارهای1 استفاده1 با1 آن1
مطابق1پلان1)شکل21(1که1با1هاشور1نشان1داده1شده1جهت1
بررسی1و1انجام1مشاهدات1میدانی1انتخاب1شد.1این1فضا1با1
فضاهای1 و1 می1باشد1 متر1 15 ارتفاع1 و1 متر1 17.60×54 ابعاد1
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تقسیم1بندی1شده1با1دیوارهای1سبک1پارتیشن1به1ابعاد21×12
متر1و1ارتفاع121متر1فضای1مستقلی1را1برای1فعالیت1هر1یک1
به1 1.)4 و1 13 )شکل1های1 است1 آورده1 وجود1 به1 کارکنان1 از1
فضای1 در1 مطلوب1 کیفیت1 با1 هوای1 جریان1 تأمین1 منظور1

داخلی1از1351عدد1دریچه1کانال1ورودی1هوا،1به1صورت1تکی1
با1ابعاد301×130سانتیمتر1که1بر1روی1سقف1های1کاذب1نصب1
شده1اند1هوای1مطلوب1و1خنک1به1فضای1سالن1انتقال1داده1

می1شود.

  شکل 2: پلان بخش شمالی ساختمان اداری یادآوران که محدوده فضای پارتیشن بندی با هاشور مشخص شده است.    

 

  شکل 3: فضای داخلی ساختمان اداری که با دیوارهای              
پارتیشن قابل تفکیک است.   

  شکل 4: پلان پارتیشن بندی فضای داخلی اداری             

  

6. روش و ابزار گردآوری داده ها 
به1منظور1برداشت1اطلاعات1دقیق1در1این1پژوهش1از1دستگاه1
دمای1محیط1 داده1های1 ثبت1 برای1 1EXTECH دیجیتالی1
پروانه1ای1 پراب1 با1 1816B مدل1 1Victor و1دستگاه1 داخلی1
جهت1سنجش1میزان1سرعت1باد1خارج1شده1از1دریچه1های1
تهویه1استفاده1شد1)شکل51(.1برداشت1داده1ها1در1گرم1ترین1
مرداد1 )تیر،1 ماه1 13 دوره1 یک1 در1 تابستان113931 روزهای1

با1فاصله1 تا141بعدازظهر1 از1ساعت19:301صبح1 و1شهریور(1
زمانی1متغیر1انجام1گرفته1است.1لازم1به1ذکر1است1داده1های1
ترتیب1 به1 نمونه1موردی1 داخلی1 فضای1 در1 شده1 گردآوری1
محدوده1ای1 متر1 1+3.5 و1 متر1 1+2.5 متر،1 1+1 ترازهای1 در1
که1فعالیت1کارکنان1را1پوشش1می1دهد1انجام1گرفته1است؛1
افزار1 نرم1 توسط1 شده1 گردآوری1 داده1های1 نمودار1 سپس1
اکسل1ترسیم1شد1که1نتایج1حاصل1از1برداشت1های1میدانی1

در1شکل1های1)6-9(1قابل1مشاهده1است.1

 Victor چپ، بادسنج ،EXTECH شکل 5: راست، دماسنج
816B مدل
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شکل 6: نمودار برداشت های تجربی دما در تراز ارتفاعی 
1 متری فضای داخلی ساختمان اداری

شکل 7: نمودار برداشت های تجربی دما در تراز ارتفاعی 
2.5 متری فضای داخلی ساختمان اداری

  

شکل 8: نمودار برداشت های تجربی دما در تراز ارتفاعی 
3.5 متری فضای داخلی ساختمان اداری

 شکل 9: نمودار برداشت های جریان هوا در تراز ارتفاعی 
1، 2.5، 3.5 متری فضای داخلی ساختمان اداری

  

7. تحلیل جریان هوا در ساختمان اداری با روش 
CFD

شبیه1سازی1های1پژوهش1حاضر،1بر1اساس1روش1تجربی1و1با1
Gambit111و1به1کمک1نرم1افزارهایCFD1استفاده1از1روش
و1Fluent1انجام1گرفته1است.1بر1این1اساس1در1مرحله1اول1
1Gambit نرم1افزار1 از1 استفاده1 با1 ساختمان1 پلان1 و1 حجم1
مطالعه1 مورد1 محدوده1 پلان1 که1 آنجا1 از1 شد.1 شبکه1بندی1
ابعاد1541×1 ابعاد1 با1پارتیشن(1دارای1 )فضای1طراحی1شده1
17.60متر1است،1کل1محیط1سالن1به1سلول1های1مربع1مکعبی1
با1ابعاد1101سانتیمتر1تقسیم1شده1که1تعداد1کل1سلول1های1
موقعیت1 این1 بر1 علاوه1 می1باشد.1 عدد1 11.966.230 شبکه1
دریچه1های1ورود1و1خروج1جریان1هوا1و1ارتفاع1پارتیشن1ها1
مدل1 سپس1 شدند.1 پیاده1 بعدی1 سه1 شبکه1های1 روی1 بر1
شبکه1بندی1شده1جهت1شبیه1سازی1های1مربوط1به1جریان1
هوا1با1استفاده1از1نرم1افزار1Fluent1و1توسط1داده1های1به1دست1
آمده1از1آزمون1های1تجربی1انجام1شد.1شبیه1سازی1های1انجام1
گرفته1توسط1Fluent1به1صورت1کانتورهای1سرعت1جریان1
هوا1در1شکل1های1)121،111،10(1در1ترازهای1ارتفاعی11+،1

2.5+1و3.51+1متری1از1سطح1زمین1ارائه1شده1است.
در1 را1 هوا1 جریان1 حرکت1 مسیر1 111 و1 110 1،9 شکل1های1
پلان1نشان1می1دهد.1سرعت1جریان1در1این1شرایط1تمرکز1
ترازهای1 در1 پارتیشن1ها1 میانی1 و1 بالا1 فضاهای1 بر1 بیشتری1
2.5+1و3.51+1متری1دارد.1اما1در1تراز1پایین11+1متر1تقریبا1ً
جریان1هوا1برقرار1نیست1و1این1علت1نشان1دهنده1کاهش1

در1محدوده1ای1 دما1 افزایش1 و1 متر1 تراز1+11 در1 هوا1 جریان1
است،1که1برخی1از1افراد1به1صورت1نشسته1در1قسمت1داخلی1
از1 و1 می1کنند1 گرما1 احساس1 و1 دارند1 فعالیت1 پارتیشن1ها1
همان1طور1 نمی1باشند.1 برخوردار1 مطلوبی1 آسایشی1 شرایط1
که1در1شکل1های1111،101و1121مشاهده1می1شود،1پس1از1
نصب1پارتیشن،1هوای1مطبوع1در1بخش1مورد1مطالعه1گرمای1
بیشتری1را1به1افراد1در1محیط1داخلی1انتقال1داده1به1گونه1ای1
که1کمترین1میزان1سرعت1جریان1هوا1در1محدود1ارتفاعی1
به1 هرچه1 و1 است1 متری1 1+3.5 ارتفاع1 در1 بیشترین1 و1 1+1
سطح1زمین1نزدیک1می1شویم1از1سرعت1جریان1هوا1کاسته1
شده1و1تراز11+1دارای1کم1ترین1نرخ1جابجایی1هوا1می1باشد.1
در1 گرما1 هوا،1 جریان1 میزان1 کاهش1 به1 توجه1 با1 بنابراین،1
سطح1تراز1ناظر1انباشته1شده1و1سپس1به1وسیله1همرفت112
به1ناحیه1های1اشغال1شده1دیگر1انتقال1می1یابد.1این1در1حالی1
است،1که1دمای1هوای1در1محل1فعالیت1کارکنان1در1میان1
فضای1پارتیشن1بالا1می1رود1و1بر1عکس،1دمای1هوا1در1محلی1
که1کارکنان1فعالیتی1ندارند1به1خصوص1در1ترازهای1ارتفاعی1
وجود1 به1دلیل1 شرایط1 این1 می1یابد.1 کاهش1 متری1 1+2.5
فضاهای1باز1میان1پارتیشن1ها1می1باشد1و1موقعیت1قرارگیری1
دریچه1های1تهویه1از1نظر1ارتفاع1نسبت1به1موقعیت1کارکنانی1
که1در1حالت1نشسته1فعالیت1کاری1دارند،1تأثیر1زیادی1بر1
شرایط1کیفیت1جریان1هوا1و1آسایش1حرارتی1آن1ها1داشته1
حد1 باز1 فضاهای1 در1 هوا1 جریان1 از1 عمده1ای1 بخش1 است.1
به1 لازم1 می1رود.1 بین1 از1 پارتیشن1ها1 و1 سقف1 ارتفاع1 فاصل1
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ذکر1است1دیواره1های1پارتیشن1در1فضاهای1داخلی1از1کف1
باز1بین1 ارتفاع11.51متری1می1باشند1و1فضای1 زمین1دارای1

دیوارهای1پارتیشن1و1سقف1در1حدود121متر1است.1

  شکل 10: کانتور سرعت جریان هوا در تراز 1+ متری از سطح زمین

 
 شکل 11: کانتور سرعت جریان هوا در تراز 2.5+ متری از سطح زمین

 
 شکل 12: کانتور سرعت جریان هوا در تراز 3.5+ متری از سطح زمین
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شبیه1سازي1های1 و1 شده1 گردآوری1 داده1های1 اساس1 بر1
هوا1 جریان1 کیفیت1 شرایط1 شد1 مشخص1 گرفته1 صورت1
مقایسه1 دارد1 قرار1 بحرانی1 حالت1 در1 اداری1 ساختمان1 در1
کانتورهای1شکل1های131و1141نشان1می1دهند،1با1توجه1به1
روشن1بودن1دستگاه1های1تهویه1مطبوع1و1وجود1جریان1هوا1
در1فضای1داخلی،1همچنان1آشفتگی1های1مربوط1به1جریان1
هوا1مشاهده1می1شود1و1فقط1بخش1های1محدودی1از1فضای1
داخلی1جریان1هوا1برقرار1است1و1در1بسیاری1از1نقاط1میانی1
که1 ترازهایی1 و1 متری(1 12 )ارتفاع1 ناظر1 تراز1 پارتیشن1ها1
)ارتفاع11+1متر(1فعالیت1دارند1 کارکنان1در1حالت1نشسته1
یا1 و1 برقرار1نمی1شود1 یا1هیچ1گونه1جریان1هوایی1در1آن1ها1
فقط1جریان1ضعیف1هوا1در1بخش1های1کنار1جداره1دیوارها1
و1نقاط1میانی1مشاهده1می1شود1و1کارکنان1احساس1خنکی1

شرایط1 نظر1 از1 مشکلاتی1 بروز1 موجب1 این1 که1 نمی1کنند1
آسایشی1در1فضای1داخلی1و1انتقال1آن1به1بخش1های1دیگر1
نیز1 سقفی1 خروجی1هاي1 که1 است1 حالی1 در1 این1 می1شود.1
تقریبا1ًنقشی1در1تخلیه1هوای1آلوده1ندارند.1این1شرایط1نشان1
می1دهد1با1توجه1به1ارتفاع1دیواره1های1پارتیشن1ها1)11.5متر(1
و1ایجاد1فضای1باز121متری1بالای1آن1تا1زیر1سقف1های1کاذب1
دیگر1 بخش1های1 به1 باز1 فضای1 از1 هوا1 جریان1 شده1 باعث1
منتقل1شود.1این1شرایط1موجب1شده1جریان1هوای1مطبوع1
در1تراز1محل1فعالیت1کارکنان1کاهش1یابد1و1کارکنان1مقدار1
گرمای1بیشتری1را1احساس1کنند1و1آسایش1حرارتی1آن1ها1
کاهش1پیدا1کند.1علاوه1بر1این1صرف1زمان1بیشتر1کارکرد1
در1 فضاها1 کردن1 خنک1 جهت1 مطبوع1 تهویه1 دستگاه1های1

ترازهای1پایین1موجب1افزایش1بیشتر1انرژی1شده1است.1

شکل 13: کانتور جریان هوا در مقطع عرضی ساختمان اداری

 
شکل 14: کانتور جریان هوا در مقطع طولی ساختمان اداری

 

8. بحث 
اثر1 داخل1 هواي1 کیفیت1 است1 داده1 نشان1 تحقیقات1
کارکنان1 روحیه1 و1 بهره1وري1 میزان1 بر1سلامت،1 مستقیمی1
تهویه1 کیفیت1 ارتقاء1 و1 دما1 گرادیان1 کنترل1 و1جهت1 دارد1
هواي1 جریانات1 تا1 است1 لازم1 اداری،1 فضاهاي1 در1 مطبوع1
داخل1تحت1کنترل1باشند.1با1توجه1به1این1که1در1محیط1های1
اداری1امروزي1استفاده1از1دیوارهای1جداکننده1)پارتیشن1ها(1

اغلب1جهت1تقسیم1فضاي1دفاتر1استفاده1مي1شود،1تأثیر1این1
توجه1 مورد1 اغلب1 تهویه1 و1سیستم1 هوا1 بر1جریان1 دیوارها1
هوا111 جریان1 کیفیت1 که1 می1دهد1 نشان1 تحقیقات1 و1 است1
داخلي1 دیوار1هاي1 موقعیت1 از1 چشمگیري1 به1طور1 مي1تواند1
تأثیر1پذیرد.1در1این1پژوهش،1ابتدا1جهت1تسهیل1تحلیل1ها1و1
تبیین1دقیق1تر1نتایج،1در1مرحله1اول1ابتدا1آزمایشات1تجربی1
برای1بررسی1اثرات1پیکربندی1پارتیشن1اداری1و1پارامترهای1
محیطی1بر1شرایط1دمایی1و1تهویه1در1میان1فضای1داخلی1
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انجام1گرفتند1که1شامل1محل1قرار1گیری1دریچه1های1پخش1
داخلی1 جداکننده1 دیوارهای1 موقعیت1 هوا،1 جریان1 کننده1
)ارتفاع1پارتیشن(1و1شیوه1طراحی1داخلی1فضا1و1اندازه1گیری1
اختلاف1دما1در1نقاط1ارتفاعی1محل1فعالیت1کارکنان1است.1
1CFD1بر1اساس1روش1تجربی1و1شبیه1سازی تلاش1حاضر1
تحت1 هوای1 جریان1 شرایط1 اساس1 تا1 است1 گرفته1 انجام1

مطالعه1را1مورد1بررسی1و1تحلیل1قرار1دهد.1
شکل1های1161و1151الگوهای1شبیه1سازی1جریان1هوا1برای1
موقعیت1های1قرارگیری1پارتیشن1ها1در1فضای1داخلی1اداری1
هدف1 و1 می1دهد1 نشان1 پلان1 در1 بعدی1 دو1 صورت1 به1 را1
مقایسه1و1تحلیل1رفتار1جریان1هوا1و1دست1یابی1به1حالات1
با1 که1 است1 پارتیشن1ها1 موقعیت1 و1 معماری1 الگوی1 بهینه1
استفاده1از1مداخله1در1معماری1و1به1صورت1شبیه1سازی1در1

فضای1داخلی1ساختمان1ادارای1انجام1شده1است.
طراحی1 از1 متغیر1 الگوی1 چهار1 115 شکل1 شبیه1سازی1های1
از1 فاصله1 با1 که1 می1دهد1 نشان1 را1 پارتیشن1 دیوارهای1
دیوارهای1اصلی1قرار1گرفته1اند.1همانطور1که1در1کانتورهای1
از1 هوا1 جریان1 که1 هنگامی1 می1شود1 مشاهده1 1a, b, c, d
غالب1 جریان1 می1شود،1 خارج1 پخش1کننده1 دریچه1های1
داخلی1اتاق1بیشتر1تمرکز1بر1کناره1جداره1دیوارهای1اصلی1

اتاق1دارد1و1در1قسمت1میانی1فضای1 و1قسمت1های1بالایی1
داخل1پارتیشن1ها1تقریبا1ًجریان1هوا1با1سرعت1بین10.11متر1
در1ثانیه1تا10.21متر1در1ثانیه1برقرار1می1شود1و1بخش1بیشتر1
گردش1 اتاق1 دیوارهای1 کناری1 بخش1 در1 فقط1 هوا1 جریان1
دارد1که1این1شرایط1یک1اختلاف1شاخص1از1سرعت1جریان1
هوا1بین1فضای1میانی1پارتیشن1ها1)ناحیه1فعالیت1کارکنان(1و1
محیط1اطراف1آن1به1وجود1آورده1است1)شکل151(.1در1واقع1
فضاي1 در1 هوا1 توزیع1 دریچه1های1 از1 ورودي1 هواي1 جریان1
داخلی1پس1از1برخورد1با1دیوارها1به1صورت1جریان1برگشتی1
داشته1 جریان1 پارتیشن1ها1 داخلی1 فضای1 در1 این1که1 بدون1
باشد،1از1دریچه1های1مکنده1خارج1می1شود.1این1شرایط1به1
ایجاد1شده1 فاصله1 و1 پارتیشن1ها1 قرارگیری1 موقعیت1 دلیل1
بین1آن1ها1و1دیوار1اصلی1ساختمان1است1که1باعث1افزایش1
اداری1 ساختمان1 اصلی1 دیوار1 کنار1 در1 هوا1 جریان1 دامنه1
فضای1 در1 باد1 فشار1حرکت1 و1 محسوس1سرعت1 کاهش1 و1
میانی1پارتیشن1ها1)محل1نشستن1کارکنان(1شده1است.1در1
استاتیک1 فشار1 و1 باد1 جریان1 عملکردی1 حوزه1 حالت1 این1
این1سطح1)محل1فعالیت1کارکنان(1از1نظر1میزان1مطلوبیت1
این1 1c1 و  b1 استاتیکی1 یافته1که1کانتورهای1فشار1 کاهش1

شرایط1را1نشان1می1دهند.11

 a, b,( شکل 15: شرایط جریان هوا با توجه به موقعیت قرارگیری دیوارهای پارتیشن در وسط فضای اداری، کانتورهای
c, d(: بردارهای جهت جریان هوا و کانتورهای )c1, d1(: فشار استاتیکی
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بنابراین1تجزیه1و1تحلیل1های1صورت1گرفته1شرایط1جریان1
 a, b, c, d الگوهای1 برای1 اداری1 ساختمان1 داخل1 هوای1
در1موقعیت1های1دو1بعدی1شکل1151نشان1می1دهد،1الگوی1
پارتیشن1های1مورد1بررسی1از1نظر1طرح1معماری1و1موقعیت1
مطبوع1 تهویه1 که1 چرا1 نمی1باشند،1 تأیید1 مورد1 گیری1 قرار1
برخوردار1 بالایی1 کیفیت1 از1 پارتیشن1ها1 داخلی1 فضای1 در1
نیست،1و1سرعت1جریان1بسیار1کند1است1و1شرایط1تهویه1
مطبوع1داخلی1به1خصوص1در1سطح1پایین1)موقعیت1فعالیت1
کارکنان(1نامطلوب1است1که1این1شرایط1علاوه1بر1افزایش1
شرایط1 از1 کارکنان1 رضایت1 عدم1 موجب1 دما،1 گرادیان1

آسایش1حرارتی1محیط1داخلی1خواهد1شد.11
در1گام1بعدی1با1حفظ1موقعیت1ورودی1و1خروجی1جریان1
هوا1به1منظور1دستیابی1به1یافته1های1تکمیل1تر1و1راهکارهای1

مناسب1اجرایی1جهت1بهبود1جریان1هوا1در1فضای1داخلی1
اداری1به1مداخله1در1طرح1و1جانمایی1دیوارهای1پارتیشن1ها1
با1 که1 کردیم1 فرض1 را1 حالتی1 مرحله1 این1 در1 پرداختیم.1
اتصال1پارتیشن1ها1به1دیوار1اصلی1و1حذف1فاصله1ایجاد1شده1
بین1دیوار1پارتیشن1و1دیوار1اصلی1نسبت1به1الگوهای1قبلی1
میان1 هوا1 جریان1 برقراری1 در1 را1 چشم1گیری1 تغییر1 بتوان1
پارتیشن1ها1)محل1فعالیت1کارکنان(1مشاهده1کرد1که1شکل1
را1در1هندسه1پلان1 تغییرات1 این1 بعدی1 به1صورت1دو1 116
نشان1می1دهد.1همانطور1که1مدل1های1شکل1161نشان1داده1
شده1است1برخلاف1الگوهای1مورد1بررسی1در1شکل1151در1
از1مداخلات1صورت1گرفته1جریان1هوا1در1 این1حالت1پس1

فضای1پارتیشن1ها1)محدوده1فعالیت1ناظر(1برقرار1است.1

 :)a, b, c, d( شکل 16: شرایط جریان هوا با توجه به اتصال پارتیشن ها به دیوار اصلی ساختمان ادارای، کانتورهای 
بردارهای جهت جریان هوا 

 

همانطور1که1در1کانتورهای1a, b1مشاهده1می1شود،1نزدیک1
دریچه1های1ورودی1جریان1هوا1دیوارها1به1صورت1یکپارچه1
به1 هوا1 جریان1 خروجی1 و1 ورودی1 و1 است1 شده1 داده1 قرار1
صورت1موازی1روبروی1هم1)پارتیشن1متصل1به1دیوار1اصلی(1
در1وسط1و1گوشه1های1دیوارها1در1مقابل1یکدیگر1قرار1دارند1
)الگویa, b1(.1با1توجه1به1پیش1فرض1های1قبلی1که1ذکر1شد1
هوای1 جریان1 اصلی(1 دیوار1 به1 پارتیشن1 دیوارهای1 )اتصال1
گردشی1 شکل1 به1 پخش1کننده1 دریچه1های1 از1 شده1 خارج1
)مجاور1دیوارها(1عبور1کرده1و1پس1از1برخورد1به1دیوارهای1
پارتیشن1تغییر1جهت1داده1و1بین1دو1ورودی1جریان1می1یابد1
فعالیت1 )محدوده1 پارتیشن1ها1 داخلی1 قسمت1های1 در1 و1
کارکنان(1جریان1داخلی1هوا1به1آرامی1جریان1دارد.1همچنین1

کانتورهای1شبیه1سازی1نشان1می1دهد1با1توجه1به1موقعیت1
قرار1گرفتن1بازشوها1در1الگوی1a1شدت1جریان1هوا1بیشتر1در1
کنار1جداره1داخلی1دیوار1پارتیشن1برقرار1است1و1در1فضای1
با1 1b الگوی1 در1 اما1 می1باشد.1 برقرار1 کمتری1 جریان1 میانی1
توجه1به1قرار1گرفتن1بازشو1در1)مرکز1دیوار(1جریان1اصلی1
در1مرکز1فضای1پارتیشن1به1خوبی1جریان1دارد.1با1این1حال1
همچنان1بخش1های1بیرونی1محیط1پارتیشن1ها1که1کارکنان1
فعالیتی1ندارند1جریان1هوای1بیشتری1جریان1دارد1)الگوی1

.)a, b
کانتورهای1بردار1جریان1هوا1c ,d1وضعیتی1را1نشان1می1دهد1
روی1 بر1 هوا1 جریان1 پخش1کننده1 دریچه1های1 نزدیک1 که1
دیوار،1درست1 یکی1در1وسط1 بازشو1 پارتیشن1ها1یک1 دیوار1
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در1مرکز1و1گوشه1قرار1داده1شده1است.1همانطور1که1مشاهده1
این1 در1 هوا1 جریان1 شرایط1 شبیه1سازی،1 مطابق1 می1شود1
مدل1ها1به1خصوص1در1الگوی1d1در1مقایسه1با1الگوهای1نشان1
نشان1 این1 و1 است1 برخوردار1 بهتری1 شرایط1 از1 شده1 داده1
از1 حالت1 این1 در1 مطبوع1 تهویه1 سیستم1های1 که1 می1دهد1
این1شرایط1 عملکرد1بهتری1برخوردار1می1باشند.1همچنین1
توجهی1 قابل1 برودتی1 بار1 دارای1 که1 تهویه1ای1 تا1 باعث1شد1
است1به1صورت1یکنواخت1و1مطلوب1در1ارتفاع1ناظر1جریان1
بیشتری1 آسایش1 و1 خنکی1 احساس1 کارکنان1 و1 کند1 پیدا1
این1 در1 شده1 ایجاد1 تغییرات1 این1 بر1 علاوه1 باشند.1 داشته1
حالت1موجب1شد1جریان1هوا1به1طور1دائمی1در1فضای1داخلی1
فضای1 در1 که1 هوایی1 جریان1 و1 باشد،1 برقرار1 پارتیشن1ها1
داخلی1اطراف1پارتیشن1ها1)نزدیک1دیوارها(1جریان1داشت1
کنترل1شود1که1این1شرایط1علاوه1بر1این1که1مشکل1گرادیان1
عمودی1سرعت1جریان1هوا1و1دما1را1حل1می1کند1کاهش1

مصرف1انرژی1را1به1دنبال1خواهد1داشت.
بنابراین1نتایج1به1دست1آمده1از1تحلیل1ها1نشان1داد،1تهویه1
تأثیر1 داخلي1 دیواره1هاي1 موقعیت1 از1 چشمگیري1 به1طور1
می1پذیرد.1بررسی1ها1نشان1داد،1با1ایجاد1تغییرات1در1ارتفاع1
دیوارهای1جدا1کننده1از11.51متر1به12.51تا131متر1و1مداخله1در1
طراحی1معماری1آن1ها1از1نظر1موقعیت1قرارگیری1در1فضای1
داخل1می1توان1شرایط1گردش1جریان1هوا1و1کیفیت1تهویه1
را1به1روش1مؤثری1بدون1ایجاد1اختلاف1دمای1محسوس1در1
قابل1 به1میزان1 فعالیت1کارکنان1در1فضای1داخلی1 محدود1
راهکارها1علاوه1 این1 ارائه1 از1طرفی1 بهبود1بخشید.1 توجهی1
از1جریان1هوای1داخلی1که1 زیادی1 این1که1درصد1بسیار1 بر1
قرار1 مطبوع1 تهویه1 تأثیر1 تحت1 غیرضروری1 بخش1های1 در1
گرفته1اند1و1منجر1به1افزایش1مصرف1انرژی1شده1اند1را1کاهش1
می1دهد،1الگوهای1مورد1مطالعه1ای1که1در1این1پژوهش1مورد1
بررسی1قرار1گرفتند1نشان1می1دهد1که1فقط1لازم1است1تهویه1
در1بخش1های1ضروری1)محل1فعالیت1کارکنان(1تأمین1شود1
و1نیازی1نیست1به1منظور1کاهش1مقدار1اندکی1از1بار1حرارتی1
تهویه1 دستگاهای1 کارکرد1 داخلی1 فضای1 در1 شده1 تولید1

مطبوع1جهت1تأمین1سرمایش1بیشتر1افزایش1یابند.1

9. نتیجه گیری
در1محیط1های1 کارکنان1 آسایش1حرارتی1 به1شرایط1 توجه1
از1عوامل1 اداری1همواره1حائز1اهمیت1است1و1یکی1 داخلی1
مؤثر1در1ایجاد1محیط1های1با1شرایط1آسایش1حرارتی1مطلوب1
پارامترهای1 میان1 این1 در1 است.1 مطبوع1 تهویه1 عملکرد1
فضاهای1 در1 هوا1 جریان1 الگوی1 که1 دارد1 وجود1 متعددی1
داخلی1تحت1تأثیر1قرار1می1دهند،1که1دیوارهای1جداکننده1

داخلی)پارتیشن1ها(1یکی1از1مهم1ترین1عوامل1تأثیرگذار1در1
این1در1حالی1است1که1مطالعات1صورت1 این1زمینه1است؛1
در1 تهویه1 کیفیت1 ارتقاء1 جهت1 که1 می1دهد1 نشان1 گرفته1
تا1جریانات1هواي1داخل1تحت1 اداری،1لازم1است1 فضاهاي1

کنترل1و11به1صورت1مطلوب1انجام1شود.
داخلی1 جداکننده1 دیوارهای1 تأثیر1 بررسی1 حاضر1 پژوهش1
بر1 تأثیرگذار1 پارامترهای1 از1 یکی1 به1عنوان1 )پارتیشن1ها(1
کیفیت1جریان1هوا1در1فضاهای1داخل1اداری1بروی1یک1نمونه1
مورد1 را1 نیمه1مرطوب1 و1 مرطوب1 و1 گرم1 اقلیم1 در1 موردی1
محل1 بر1 علاوه1 می1دهد،1 نشان1 تحلیل1ها1 داد.1 قرار1 مطالعه1
موقعیت1 هوا،1 جریان1 پخش1کننده1 دریچه1های1 قرارگیری1
قرارگیری1دیوارهای1داخلی1و1ارتفاع1آن1ها1در1فضای1داخل1
بر1جریان1هوای1داخل1تأثیرگذار1است1که1طراحی1صحیح1
آن1ها1می1تواند1شکل1جریان1هوای1داخل1را1همگن1و1قابل1
پیش1بینی1نماید.1مطالعات1صورت1گرفته1نشان1داد1که1در1
ساختمان1های1اداری1طراحی1و1ترتیب1قرارگیری1دیوارهای1
طبیعت1 تعیین1 در1 مهمی1 نقش1های1 می1تواند1 پارتیشن1ها1
بسیاری1از1عوامل1محیطی1شامل1شرایط1جریان1هوا1و1دما1ایفا1
کند.1همچنین1تغییر1در1ارتفاع1پارتیشن1ها1می1توانند1تحت1
پخش1کننده1های1سقفی1 بین1 را1 هوا1 جریان1 شرایط1خاص1
محدوده1 که1 سازند1 منحرف1 به1گونه1ای1 را1 هوا1 بازگشت1 و1
فضاهای1کاری1بخوبی1تهویه1نشوند.1نتیجه1بررسی1ها1حاکی1
از1آن1است1که1ایجاد1تغییرات1در1طراحی1معماری1موقعیت1
دیوارهای1جداکننده1و1ارتفاع1آن1ها1از11.51متر1به12.51تا131
متر1موجب1می1شود1با1توجه1به1موقعیت1قرار1گرفتن1ناظر1
افزایش1تدریجی1 و1نوع1فعالیت1آن1در1فضاهای1داخلی1بر1
میزان1تهویه1هوا1در1نزدیک1ارتفاع111متری1ناظر1به1صورت1
نشسته1تأثیرگذار1باشد1و1کمک1می1کند1توزیع1جریان1هوا1
و1گرادیان1دما1در1تمامی1نقاط1ارتفاعی1از1بالا1به1پایین1به1
از1 زیادی1 بخش1 این1 بر1 علاوه1 شود.1 انجام1 یکسان1 صورت1
تراز1 در1 پارتیشن1ها1 بالای1 باز1 فضای1 از1 که1 هوایی1 جریان1
ارتفاع121متری1به1بخش1های1غیرضروری1انتقال1پیدا1می1کرد1
کنترل1شود1و1از1هدر1رفت1آن1جلوگیری1به1عمل1آید.1بدین1
ترتیب1مقایسه1الگوهای1مورد1شبیه1سازی1و1تحلیل1ها1نشان1
در1 تهویه1 کیفیت1 ارتقاء1 براي1 راهکارها1 از1 یکی1 می1دهند1
فضای1داخلی،1این1است،1که1با1مداخله1در1طراحی1معماري1
)دیوارهای1جداکننده1داخلی(1ساختمان1اداری1که1در1این1
جریان1 می1توان1 است1 گرفته1 قرار1 بررسی1 مورد1 پژوهش1
هوای1مطبوع1را1برای1کارکنان1در1محیط1داخل1تأمین1کرد.1
انعطاف1پذیری1فضاهای1 این1که1سبب1 بر1 راهکار1علاوه1 این1
بهینه1سازي1 جهت1 مهم1 اقدام1 یک1 می1شود،1 اداری1 داخل1
انرژي1مصرفی1در1سیستم1های1تهویه1مطبوع1و1حفظ1شرایط1

آسایش1حرارتی1کارکنان1است.1
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پی نوشت
1. Thermal Comfort
2. Air Flow
3. Temperature
4. Air Conditioning
5. Mixed Ventilation System
6. Homogeneity Flow 
7. Predicted Mean Vote
8. Predicted Percentage of Dissatisfied
9. Computational Fluid Dynamics

Gambit1.10 یک1پیش1پردازشگر1برای1مدل1سازی1هندسه1و1ایجاد1شبکه1است.1روش1کار1در1این1برنامه1به1این1صورت1است1که1ابتدا1
نقاط1اصلی1و1گوشه1های1حجمی1که1نیازمند1تحلیل1است،1به1برنامه1داده1می1شود،1سپس1گوشه1ها1به1یکدیگر1وصل1شده1و1پس1از1ایجاد1

سطوح1)هندسه121بعدی(،1از1ترکیب1آن1ها1حجم1مورد1نظر1)هندسه131بعدی(1ساخته1می1شود.
انتقال1 برای1شبیه1سازی1عددی1جریان1سیال،1 منظوره1 محاسباتی1چند1 دینامیک1سیالات1 کامپیوتری1 نرم1افزار1 یک1 1Fluent 1.11
حرارت1و1واکنش1شیمیایی1می1باشد.1با1توجه1به1محیط1مناسب1نرم1افزار1جهت1تعریف1مساله1و1شرایط1های1پیچیده،1تعریف1شرایط1
مرزی1گوناگون1و1حل1مسایل1پیچیده1شامل1تأثیر1پدیده1های1مختلف1به1کمک1این1نرم1افزار1قابل1حل1می1باشد.1این1نرم1افزار1دینامیک1

سیالات1محاسباتی1با1زبان1برنامه1نویسی1C1نوشته1شده1است.
12. Convection
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