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 دهیچک

اثش ػَلفَسّگضافلَسایذ  همذاس لبثل تَجْی گبص ثیASHRAE 110-95 دس اسصیبثی فولىشد َّدّب ثب سٍؽ  :َذف ي سابقٍ

لیوت اػت. دس هغبلقِ حبضش اهىبى اػتفبدُ اص  شای هحیظ صیؼت ثؼیبس هخشة ثَدُ ٍ گشاىؿَد. ایي گبص ث هصشف هی

 همذاس ووتشی اص گبص فَق دس اسصیبثی فولىشد َّدّب ثب سٍؽ اػتبًذاسد فَق هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

اثش  دس ػِ ؽشفیت هختلف تَْیِ ٍ ػِ دثی تضسیك گبص ثی فولىشد یه َّد آصهبیـگبّی :بزرسي ريش

هَسد   ASHRAE110-95َلفَسّگضافلَسایذ، دس حبلی وِ یه اپشاتَس فشضی دس همبثل َّد لشاس داؿت ثِ سٍؽ اػتبًذاسدػ

 15دس فَاصل  TA2ثبس تَػظ ثبدػٌج حشاستی هذل  180 ثشسػی لشاس گشفت. ػشفت َّا دس دّبًِ َّد جوقبً

ثبس هـبّذُ ٍ فیلوجشداسی ؿذ. گبص سدیبة  18 گیشی ؿذ. الگَی جشیبى َّا دس دّبًِ َّد جوقبً هتشی اًذاصُ ػبًتی

لیتش ثش دلیمِ ثشای ّش یه اص ػِ ػشفت هختلف َّا دس دّبًِ َّد  4ٍ  3، 2ػَلفَسّگضافلَسایذ دس ػِ گزسحجوی 

ثبس تقییي همذاس ؿذ. همذاس گبص سدیبة ثِ صَست هؼتمین لشائت  27 تضسیك ٍ هیضاى هَاجِْ ؿغلی اپشاتَس هجبصی جوقبً

 ؿذ.

هتش ثش  70/0±11/0ٍ  60/0±07/0، 42/0±04/0هیبًگیي ٍ اًحشاف هقیبس ػشفت َّا دس دّبًِ َّد ثِ تشتیت  :َاٍ افتی

ّبی دٍد ثب حجن صیبد، غیشلبثل  هتش ثش ثبًیِ ثَد. فولىشد َّد هَسد آصهبیؾ دس آصهَى 36/0-1/1ثبًیِ ٍ داهٌِ آى 

هتشثشثبًیِ ثب تغییش گزسحجوی گبص تضسیك  4/0فمظ دس ػشفت  پزیشؽ ٍ اهب دس آصهَى دٍد ثب حجن ون، لبثل پزیشؽ ثَد.

لیتش ثشدلیمِ دس هیضاى هَاجِْ ؿغلی اپشاتَس فشضی اختلاف هقٌی داس هـبّذُ  4ثِ  2لیتشثشدلیمِ ٍ ًیض  3ثِ  2ؿذُ اص 

لیتشثشدلیمِ  4ٍ 3هتشثشثبًیِ دس دثی گبص تضسیك ؿذُ  7/0ثِ  4/0هتشثشثبًیِ ٍ ًیض  6/0ثِ  4/0ؿذ. دس تغییش ػشفت اص 

 اختلاف هقٌی داس هـبّذُ ؿذ.

ثب دثی ووتش گبص ثی اثش ASHRAE 110-95 آصهَى فولىشد َّدّبی آصهبیـگبّی ثب سٍؽ  :گيزی وتيجٍ

 ؿَد. ػَلفَسّگضافلَسایذ تَصیِ ًوی

 یمی.َّد آصهبیـگبّی، گبص سدیبة، ػَلفَس ّگضا فلَسایذ، فولىشد َّد ، گزس حجوی، گبص تضس: کليذی ياصگان

 مقدمه
ثب تَجِ ثِ ًمؾ هْن َّدّبی آصهبیـگبّی دس حفؼ 

ّب الضاهی  ای فولىشد آى ػلاهت وبسوٌبى، اسصیبثی دٍسُ

 اػت. 

ّبی ّبی هتقذدی اص عشف ػبصهبى  ثذیي هٌؾَس آصهَى

هقتجش اسائِ ؿذُ اػت ٍ چٌذیي ػبصهبى دٍلتی ٍ 

صٌقتی دس خصَف ایوٌی َّدّبی آصهبیـگبّی 

  .(2, 1) اًذ ًوَدُ ػفبسؽسدی سا ّبی اػتبًذا سٍؽ

 ّب هجلِ استمبی ایوٌی ٍ پیـگیشی اص هصذٍهیت

 167تب  160، صفحبت 1392، پبییض 3، ؿوبسُ 1دٍسُ 

 اصليمقالٍ 
(Original Article) 
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ASHREA ّبی اص جولِ سٍؽ
a
دس آهشیىب،  110-1195

DIN
b
 12924(DIN 1991)  ،دس آلوبىBS

c
 7258(BS 

 دس اسٍپب،  EN 14175دس اًگلؼتبى، (1994

 XPX 15-203  ٍ ِدس فشاًؼNFPA
d
ثشای آصهَى  45 

, 3) گیشًذ َّدّبی آصهبیـگبّی هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ّبیی هبًٌذ  ساّىبسّبی دیگشی ًیض اص ػَی ػبصهبى .(4

ٍ  (BOHS 1976) ای اًگلؼتبى اًجوي ثْذاؿت حشفِ

اسائِ ؿذُ ٍ  (RSC 1900)ّب  اًجوي ػلغٌتی ؿیویذاى

 Cookتَػظ اؿخبصی ًؾیش  ثؼیبسّبی  همبلات ٍ وتبة

 Saunders، 1993دس ػبل  Nicholson، 1997دس ػبل 

ٍ Hughes  ّوچٌیي ٍ 1980دس ػبل Hughes  دس ػبل

 .(3) ثِ چبح سػیذُ اػت 1986

ّبی فولىشد َّدّبی آصهبیـگبّی تشیي آصهَىهتذاٍل

وِ اص ػَی ثؼیبسی اص وـَسّب ًیض هَسد پزیشؽ 

ّبی اػتبًذاسدی اػت وِ  ِ آصهَىللشاسگشفتِ اػت، ػلؼ

اص عشف اًجوي گشهبیؾ، ػشهبیؾ ٍ تَْیِ هغجَؿ 

ّب ػبلیبى  سائِ ؿذُ اػت. ایي آصهَىا ASHRAE آهشیىب

 اصلاح ؿذُ ٍ آخشیي ًؼخِ آى ثب فٌَاى دساص
ASHRAE 110-95 ثشسػی ثشای ثبؿذ. ایي سٍؽ  هی

فولىشد َّدّبی آصهبیـگبّی هتـىل اص ػِ آصهَى 

گیشی ػشفت َّا دس دّبًِ َّد، آصهَى دٍد ٍ  اًذاصُ

 .  (1) ثبؿذ اثش هی آصهَى گبص ثی

اص آصهَى  ثِ دػت آهذًُتبیج  ّیچیٌگض 1991دس ػبل 

ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ اػتبًذاسد سا َّد ؿیویبیی  366

ASHRAE110 ٍ ANSI 1992 ِوشد. ثشاػبع  همبیؼ

% َّدّبی هَسد 51 دػت آهذُ دس حبلی وِِ ًتبیج ث

 ،سا وؼت وشدُ ثَدًذ ANSI 1992 هغبلقِ هقیبسّبی

بی لبثل لجَل آصهَى % اص ایي َّدّب هقیبس29ّتٌْب 

ASHRAE 110 وِ  هغبلقِ ًـبى داد. ایي (5)سا داؿتٌذ

 ANSIتش اص آصهَى  شاًِػختگی ASHRAE 110 آصهَى

 ثبؿذ. هی 1992

                                                           
a
 American Society of Heating, 

Refrigerating and Airconditing 

Engineers 
b
 Danish Standard 

c
 British Standard  

d
 National Fire Protection Association 

ای ثِ ثشسػی اثش  دس هغبلقِ گشیٌلی ،1991دس ػبل 

ًـتی َّدّبی پش ٍ خبلی ثب اػتفبدُ اص دٍ آصهَى 

ASHRAE 110  ٍANSI 1992  پشداخت. دس ایي

هغبلقِ اثش ػشفت دّبًِ، استفبؿ ؿیـِ همبثل َّد ٍ 

ختلفی ّبی ه ؽشفیت َّد ثش هیضاى ًـتی َّد دس اًذاصُ

اص َّدّبی ؿیویبیی ثشسػی ؿذ. دس حبلی وِ ػشفت 

% اص 67ؿذ  حفؼ هی ANSIدّبًِ هغبثك ثب اػتبًذاسد 

َّدّبی هَسد ًؾش ثِ لحبػ آصهَى ًـتی سد ؿذًذ. اص 

 ،گیشی ؿذ وِ گشچِ ػشفت دّبًِ ایي هغبلقِ ًتیجِ

فبوتَس هْوی دس استجبط ثب فولىشد َّد اػت اهب 

دس اسصیبثی  ای بثل هلاحؾِتَاًذ تٌْب فبوتَس ل ًوی

دّذ وِ  ًـبى هی ِهغبلقایي . (5)فولىشد َّد ثبؿذ

س آى فلاٍُ ثش آصهَى ػشفت وِ د ASHRAE110سٍؽ 

اثش ًیض اػتفبدُ تضسیك گبص ثیاص َّا دس دّبًِ َّد 

 ّب هقتجشتش اػت. سٍؽؿَد اص ػبیش  هی

ّبی  آصهَىّبی هٌحصش ثِ فشد یىی دیگش اص ٍیظگی

ASHRAE  داسای صیش ایي اػت وِ ایي سٍؽ

 ّبی هختلفی ثشای ٌّگبم ػبخت هجوَفِ

 (As Manufactured)،  ًصت(As Installed)  ٍ

 ASHRAE . آصهَى(4)ثبؿذ هی  (As Used)اػتفبدُ

ؿبهل دٍ ثخؾ آصهَى ویفی ٍ ووی اػت. آصهَى ویفی 

گبص   ؿبهل آصهَى دٍد اػت. آصهَى ووی ؿبهل آصهَى

اثش حشوت ػشفت َّا دس دّبًِ َّد، آؿىبس ػبص، آصهَى 

 حیظ اعشاف َّد اػت. پٌجشُ ٍ آصهَى ه

گیشی  اًذاصُ ساُاسصیبثی فولىشد َّدّب ثِ تٌْبیی اص 

 ػشفت دس دّبًِ وبفی ًجَدُ ٍ عجك اػتبًذاسد

ASHRAE 110-95 اثش ًیض اًجبم  ثبیذ آصهَى گبص ثی

 ASHRAE تشیي ثخؾ آصهَى اػتبًذاسد هِ .(1) گیشد
ثبؿذ. ایي آصهَى یه آصهَى ووی  اثش هی آصهَى گبص ثی

اػت وِ ثشای تقییي هیضاى ًـتی هَاد آلایٌذُ اص 

اص  آصهَىسٍد. ایي  وبس هیِ َّدّبی آصهبیـگبّی ث

فلَسایذ ثِ  اثش( ػَلفَسّگضا عشیك تضسیك گبص سدیبة )ثی

هَاجِْ ؿغلی یه گیشی هیضاى  داخل َّد ٍ اًذاصُ

اپشاتَس فشضی وِ ثب اػتمشاس یه هبًىي اًؼبًی دس هحل 

 . (6) گیشد ػبصی ؿذُ اػت صَست هی اػتمشاس ٍی ؿجیِ

گیشی  غیشلبثل اؿتقبل ثَدى، ػوی ًجَدى ٍ اهىبى اًذاصُ

اص هضایبی اصلی  ppbدلیك گبصػَلفَسّگضافلَسایذ دس حذ 
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. (3) سٍد اػتفبدُ اص ایي گبص دس ایي سٍؽ ثِ ؿوبس هی

اثش ٍ جضء دػتِ  ثَ، ثی سًگ، ثی ایي گبص یه گبص آلی، ثی

اتن فلَس وِ ثِ یه  6ص ای اػت. ایي گبص ا گبصّبی گلخبًِ

اتن ػَلفَس اتصبل یبفتِ تـىیل ؿذُ اػت. ثبلا ثَدى 

وِ ایي گبص جضء  لیوت گبص ػَلفَسّگضافلَسایذ ٍ ایي

ثشاثش  23900ای آى  ای ثَدُ ٍ اثش گلخبًِ گبصّبی گلخبًِ

اص هقبیت اصلی  ،ثیؾ اص گبص دی اوؼیذ وشثي اػت

 .(8, 7) سٍد اػتفبدُ اص ایي گبص ثِ ؿوبس هی

سدیبة  گبص ASHRAE110-95 ثشپبیِ سٍؽ

لیتشثشدلیمِ تَػظ  4ثب گزس حجوی  ػَلفَسّگضافلَسایذ

دلیمِ  5یه افـبًه دس داخل اتبله َّد ٍ ثِ هذت 

ؿَد ٍ همذاس گبصی وِ اص َّد فشاس وشدُ تَػظ  سّب هی

ؿَد. ًمغِ  یه دػتگبُ لشائت هؼتمین ثجت هی

 15 اثش تَػظ افـبًه دس فبصلِ سّبػبصی گبص ثی

, 9, 6) ثبؿذ هی لغضًذُ َّدهتشی اص ػغح پٌجشُ  ػبًتی

ثشاػبع اػتبًذاسد فَق ثشای آصهبیؾ ّش َّد . (10

ًین تب دٍ پًَذ گبص ػَلفَسّگضافلَسایذ  حذٍد یه ٍ

ؿَد وِ ثب تَجِ ثِ تقذاد َّدّبی  هصشف هی

آصهبیـگبّی ًصت ؿذُ دس وـَسّبی گًَبگَى ٍ لضٍم 

ّب، دس همیبع ٍػیـ اسصیبثی فولىشد  آصهَى ػبلاًِ آى

ثِ اتوؼفش َّدّب هٌجش ثِ سّبػبصی حجن صیبدی گبص 

خَاّذ ؿذ. اص ایي سٍ جبیگضیٌی ایي گبص ثب گبصی وِ 

, 7)سػذ داسای هقبیت ووتشی ثبؿذ هٌغمی ثِ ًؾش هی

اهب هتأػفبًِ تلاؽ پظٍّـگشاى هتقذدی وِ دس  ؛(11

اًذ گبصی هٌبػجتش ثیبثٌذ ثِ  ایي خصَف ػقی وشدُ

. اگش ثتَاى ثب تضسیك (12, 7)ًتیجِ لغقی ًشػیذُ اػت

وِ ثِ  ووتش گبص سدیبة ػَلفَس ّگضافلَسایذ ٍ ثذٍى ایي

ای ٍاسد گشدد فولىشد َّدّب سا ثب  ویفیت آصهبیؾ لغوِ

ووه ؿبیبًی  ،صهَدآ ASHRAE 110 سٍؽ اػتبًذاسد

ای ًبؿی اص  ّب ٍ وبّؾ اثشات گلخبًِ ثِ وبّؾ ّضیٌِ

ایي آصهَى خَاّذ ؿذ. ثِ ّویي هٌؾَس دس یه پظٍّؾ 

 آصهبیـگبّی ایي هَضَؿ هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

 ها‌مواد و روش

گبًِ آصهَى  دس ایي پظٍّؾ آصهبیـگبّی ولیِ هشاحل ػِ

، ثِ  ASHRAE110-95فولىشد َّد ثِ سٍؽ اػتبًذاسد

ّبی ػِ گبًِ  یه َّد آصهبیـگبّی افوبل گشدیذ. آصهَى

افوبل ؿذُ دس ایي هغبلقِ ؿبهل آصهَى ػشفت َّا دس 

اثش ثَد وِ ّوِ  دّبًِ َّد، آصهَى دٍد ٍ آصهَى گبص ثی

ّب دس ػِ ؽشفیت هختلف تَْیِ ٍ ػِ دثی تضسیك گبص آى

اپشاتَس یه دس حبلی وِ ٍ اثش ػَلفَسّگضافلَسایذ  ثی

ٍػظ همبثل َّد لشاس داؿت حذ دس )هبًىي( فشضی 

 ذ. ؿاًجبم 

ؽشفیت تَْیِ َّد  :آسمًن سزعت در دَاوٍ ًَد

، 4/0تَػظ دیوش ًصت ؿذُ ثشای ػِ ػشفت تمشیجی 

فَت  140ٍ  120، 80حذٍد هتشثشثبًیِ ) 7/0ٍ  6/0

ثشدلیمِ( دس دّبًِ َّد تٌؾین گشدیذ. همذاس ػشفت َّا 

ًمغِ ٍ ثب ػِ ثبس  20 آصهبیؾ دسدس دّبًِ َّد دس ّش 

 (ثبس 180ثبس( ٍ دس هجوَؿ دس ػِ هشحلِ ) 60تىشاس) 

 (.1 جذٍل) گیشی ؿذ اًذاصُ

 گیشی ػشفت َّا دس دّبًِ َّد ًمبط اًذاصُ -1جذٍل

 هَسد هغبلقِ 

NO.17 NO.13 NO.9 NO.5 NO.1 

NO.18 NO.14 NO.10 NO.6 NO.2 

NO.19 NO.15 NO.11 NO.7 NO.3 

NO.20 NO.16 NO.12 NO.8 NO.4 

اًذاصُ گیشی ػشفت َّا دس دّبًِ َّد اثتذا عجك  ثشای

دّبًِ َّد ثِ فَاصل هؼبٍی  ASHRAE 110-95 سٍؽ

دس . (9)گزاسی ؿذ ثٌذی ٍ ًـبًِ هتش تمؼین ػبًتی 15

ّبی آصهبیـگبُ ثؼتِ  حیي ّش آصهبیؾ توبم دس ٍ پٌجشُ

ثب تَجِ ثِ وبلیجشُ ؿذ.  ٍ دػتگبُ ثبدػٌج حشاستی لجلاً

ّبی هَسد اًتؾبس ٍ ثشای ثشخَسداسی اص  داهٌِ ػشفت

 اص یه ثبدػٌج حشاستی ثب داهٌِ ،دلت ّش چِ ثیـتش

هتشثشثبًیِ اػتفبدُ ؿذ. ثبدػٌج حشاستی هَسد  2-0 

، وـَس Airflowػبخت ؿشوت  TA2 اػتفبدُ، هذل

گیشی ایي دػتگبُ هقبدل  اًذاصُ خغبیاًگلؼتبى ثَد. 

ٍ دػتِ پشٍة آى تب یه هتش لبثل ثَدُ  (13) 3%±

تٌؾین ثَد. دػتگبُ هَسد اػتفبدُ ثب هقیبسّبی روش ؿذُ 

ػبصگبس ثَد. دس سٍؽ  وبهلاً ASHRAE110-95 دس سٍؽ

تصشیح ؿذُ اػت وِ اص یه ثبدػٌج ثب داهٌِ  ثبلا

 اػتفبدُ ±%5 خغبیهتشثشثبًیِ ٍ  25/0-2گیشی  اًذاصُ

 .(9)ؿَد 

 لبثل سؤیت وشدىثِ هٌؾَس  :مطالعٍ الگًی جزیان ًَا

دس ّش آصهبیؾ دٍ  ،الگَی جشیبى َّا دس دّبًِ َّد
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لبثل ثب حجن ون ٍ حجن صیبد دٍد ثبس  18 ٍ جوقبًحبلت 

 ذ.گشدیهـبّذُ ٍ فیلوجشداسی  آىًتبیج  ٍ سؤیت ؿذ

ی پظٍّؾ، تشیي ثخؾ فول هْناثز: آسمًن گاس بي

هختلف ٍ  گزس حجویاثش دس ػِ  تضسیك گبص ثی

گیشی هیضاى هَاجِْ ؿغلی یه اپشاتَس هجبصی  اًذاصُ

ّبی آصهَى  ایؼتبدُ دس همبثل َّد ثَد. دس ولیِ ثخؾ

ػبصی ؿشایظ ٍالقی، هغبثك ثب  َّد ثِ هٌؾَس ؿجیِ

یه   ASHRAE110-95ؿشایظ روش ؿذُ دساػتبًذاسد

ٍػظ  حذ دسای  گًَِِ ث هتش ػبًتی 170هبًىي ثب لذ 

هتش اص  ػبًتی 5/7وِ ثیٌی آى  همبثل َّد لشاس گشفت

 (.2( ؿىل )14ٍ  9، 6پٌجشُ َّد فبصلِ داؿتِ ثبؿذ )

دس گزسّبی  گبص سدیبة ػَلفَسّگضافلَسایذػپغ 

لیتش ثش دلیمِ ثِ َّد تضسیك ٍ همذاس  4ٍ  3، 2حجوی 

 وِ دس ٍالـ ًـبى دٌّذُهَاجِْ ؿغلی اپشاتَس هجبصی 

دس سٍد  هیضاى ًـتی گبص سدیبة اص َّد ثِ ؿوبس هی

ثبس ثب سٍؽ لشائت هؼتمین  27ثب ػِ ثبس تىشاس  هجوَؿ

 گیشی ؿذ. اًذاصُ

 

 اثش ثشاػبع سٍؽ چیذهبى آصهَى گبص ثی -1ؿىل
 ASHRAE 110 

ثشای  گيزی گاس سًلفًرَگشافلًرایذ: اوذاسٌ

 SF6گیشی گبص ػَلفَسّگضافلَسایذ اص یه دػتگبُ اًذاصُ

Gas Leak Detector   هذلGDWG- III  ػبخت

وـَس چیي اػتفبدُ  HV Hipot Electric COؿشوت 

افلام  ±%10گیشی ایي دػتگبُ هقبدل  اًذاصُ خغبیؿذ. 

لبثل حول ثَدُ ٍ لبدس اػت  ثبلا. دػتگبُ ؿذُ اػت

همذاس گبص ػَلفَس ّگضافلَسایذ سا دس هٌغمِ تٌفؼی دس 

داهٌِ آؿىبسػبصی گیشی وٌذ.  حذ پی پی ثی اًذاصُ

پی  0-500، 0-200، 0-30دػتگبُ دس ػِ هحذٍدُ ی 

ًبهِ هقتجش  پی ام ثَدُ ٍ دػتگبُ داسای گَاّی

 . اػتوبلیجشاػیَى 

 Non-Dispersiveاػبع آؿىبسػبصی ایي دػتگبُ 

Infrared Spectroscopy  اػت. دس ایي تىٌیه  ثب جزة

ـی ٍ اًشطی دس ًبحیِ هبدٍى لشهض دس تشاصّب، اًشطی وـ

اى ضعَسیىِ هیِ یبثذ ث ّب تغییش هی دس هَلىَل لشصؿی

اًشطی جزة ؿذُ ثب همذاس هبدُ هتٌبػت اػت. ثشاػبع 

ًَؿ پیًَذّبی هَلىَلی، جزة اًشطی ثشای ّش تشویت دس 

ثٌبثشایي عَل  گیشد. صَست هییه عَل هَج اختصبصی 

هَج جزة اًشطی هبدٍى لشهض ثشای تشویت 

ّبی  ی اػت. دس دػتگبُػَلفَسّگضافلَسایذ اختصبص

NDIR، ّبی هختلف ثِ  اؿقِ هبدٍى لشهض دس عَل هَج

ؿَد ٍ ثقذ فیلتشی جلَی هؼیش ًَس لشاس  ًوًَِ تبثبًذُ هی

ّب ثجض عَل هَج جزثی  گیشد وِ توبهی عَل هَج هی

 . (15) وٌذ تشویت هذًؾش سا حزف هی

چِ  چٌبى معيار پذیزش آسمًن با تشریق کمتز گاس:

سٍد  گزس حجوی گبص تضسیك ؿذُ وبّؾ یبثذ اًتؾبس هی

هیضاى ًـت گبص اص َّد ًیض وبّؾ یبفتِ هٌجش ثِ وبّؾ 

ویي هٌغك دس هیضاى هَاجِْ اپشاتَس َّد گشدد. ثشپبیِ ّ

ایي هغبلقِ چٌبًچِ ثب وبّؾ گزسحجوی گبص تضسیك 

عَس ِ ؿذُ هیضاى هَاجِْ اپشاتَس فشضی َّد ث

ؿَد  داسی وبّؾ یبثذ دس ایي صَست تَصیِ هی هقٌی

تَاى َّد سا آصهَد.  وِ ثب تضسیك ووتش گبص سدیبة ًیض هی

تَاى ثب تضسیك گبص ووتش  دس غیش ایي صَست َّد سا ًوی

 آصهَد.  

ثشای همبیؼِ ولی  َا: آماری یافتٍ شیٍ ي تحليلتج

هیبًگیي هیضاى هَاجِْ ثِ گبصػَلفَسّگضافلَسایذ اص 

ثیش أثشسػی ت ثشایآصهَى تی تؼت اػتفبدُ ؿذ. 

هتغیشّبی ػشفت، دثی ثش هیضاى هَاجِْ ثِ گبص 

عشفِ  دٍػَلفَسّگضافلَسایذ اص آصهَى آًبلیض ٍاسیبًغ 

اثشات اصلی ٍ هتمبثل  توبم اػتفبدُ ؿذ. دس ایي آصهَى،

هوىي ثیي هتغیشّب دسهذل آًبلیض ٍاسیبًغ دس ًؾش گشفتِ 

ؿذًذ. ّوچٌیي ثشای اًجبم همبیؼبت چٌذگبًِ دس آًبلیض 

 (Bonferroni)ٍاسیبًغ اًجبم ؿذُ اص سٍؽ ثي فشًٍی 

 اػتفبدُ ؿذ.

 ها‌یافته

داهٌِ، هیبًگیي ٍ اًحشاف  سزعت ًَا در دَاوٍ ًَد:

ًـبى دادُ  2جذٍل ّبًِ َّد دس دس دهقیبس ػشفت َّا 
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گیشی ؿذُ دس ّش  ّبی اًذاصُ هیبًگیي ػشفت ؿذُ اػت.

 هشحلِ ثب اّذاف اص پیؾ تقییي ؿذُ ثشای آى وبهلاً

  ػبصگبس اػت. 

 گیشی ػشفت َّا دس دّبًِ َّد ًتبیج اًذاصُ -2جذٍل

 )هتشثشثبًیِ(

 حبلت  تقذاد   داهٌِ

55/0-36/0 04/0 ± 42/0 60 1 

85/0-5/0 07/0 ± 6/0 60 2 

1/1-6/0 11/0 ± 7/0 60 3 

ًتبیج آصهَى دٍد ًـبى داد وِ َّد  وتایج آسمًن ديد:

ّبی دٍد ثب حجن صیبد دس  هَسد آصهبیؾ دس ولیِ آصهَى

صیشا جشیبى دٍد ثِ  داسای ًـتی اػتّش ػِ ػشفت 

خبسح اص َّد ّذایت ؿذُ ٍ حتی هوىي اػت ثِ ًبحیِ 

 ؛ذُ ٍ هٌجش ثِ هَاجِْ ٍی ؿَدتٌفؼی اپشاتَس َّد سػی

ّب  اهب دس آصهَى دٍد ثب حجن ون دس توبهی ػشفت

تضسیك ؿذُ ثَد صیشا دٍد  پزیشؽفولىشد َّد لبثل 

 2ؿذ. دس ؿىل  َّد ثِ داخل آى وـیذُ هی تَػظ

 تصَیشی اص آصهَى اًجبم ؿذُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 

 ؿىلی اص آصهَى دٍد -2ؿىل 

ًتبیج ًـبى : افلًرایذوتایج آسمًن گاس سًلفًرَگش

هتش ثش ثبًیِ ثب افضایؾ  4/0دّذ وِ دس ػشفت دّبًِ  هی

گزس حجوی گبص سدیبة تضسیك ؿذُ، هیضاى هَاجِْ 

سٍی َّد افضایؾ ِ ؿغلی اپشاتَس هجبصی هؼتمش دس سٍث

دس  وِ افضایؾ هیضاى هَاجِْ . دس حبلییبفتِ اػت

 لبثل تَجِهتش ثش ثبًیِ  7/0ٍ  6/0ّبی دّبًِ  ػشفت

دس هیضاى هَاجِْ ًجَدُ ٍ دس ثشخی هَاسد وبّؾ 

 .(3ؿىل ) ؿَد هـبّذُ هی

 
. هیضاى هَاجِْ ؿغلی اپشاتَس َّد ثِ گبص سدیبة 3ؿىل 

 هختلف.دّبًِ  ّبی ػَلفَسّگضافلَسایذ دس ػشفت

تشی اص هیضاى هَاجِْ اپشاتَس فشضی ثِ گبص  جضئیبت دلیك

ا دس ّبی هختلف َّ سدیبة ػَلفَس ّگضافلَسایذ ػشفت

 اسائِ ؿذُ اػت.  3دّبًِ َّد دس جذٍل 

هیضاى هَاجِْ ؿغلی هیبًگیي ٍ اًحشاف هقیبس  -3جذٍل 

 (PPb) اپشاتَس َّد ثِ گبص سدیبة ػَلفَسّگضافلَسایذ

  ػشفت دس دّبًِ    

 m/sَّد         

 گزس گبص سدیبة

  lit/min 

4/0 6/0 7/0 

2 40/0±66/4 40/0±43/4 41/0±76/4 

3 11/0±03/5 00/0±20/4 00/0±30/4 

4 51/0±60/6 00/0±20/4 11/0±96/4 

بزرسي اثزگذر حجمي گاس تشریق شذٌ بز ميشان 

آصهَى آهبسی آًبلیض ٍاسیبًغ دٍ عشفِ ًـبى  مًاجٍُ:

اگش هیضاى  ،هتش ثشثبًیِ 4/0دس ػشفت فمظ  وِ دّذ هی

لیتش ثش دلیمِ ٍ  2لیتش ثش دلیمِ ثِ  4گبص تضسیك ؿذُ اص 

هیبًگیي هیضاى تش ثش دلیمِ وبّؾ یبثذ، لی 3یب ثِ 

یبثذ  ثغَس هقٌی داسی وبّؾ هیهَاجِْ اپشاتَس َّد 

  (.صفحِ ثقذ -4)جذٍل 

ووتش  p-valueهمبدیش ، 4دس جذٍل ؿبیبى روش اػت وِ 

 داس ٍ همبدیش ثِ هقٌی ٍجَد اختلاف هقٌی 05/0اص 

 p-value هؼبٍی ٍ ثضسگتش اص ایي همذاس ثِ هقٌی ٍجَد 

داس دس هیبًگیي هیضاى هَاجِْ دس  اختلاف هقٌی ًذاؿتي

 دٍ حبلت همبیؼِ ؿذُ اػت.
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آصهَى ثشسػی اثش گزس گبص تضسیك  p-valueهمبدیش  -4جذٍل 

 ؿذُ ثش هیبًگیي هیضاى هَاجِْ ؿغلی اپشاتَس َّد

  ػشفت دس دّبًِ    

 m/sَّد         

 گزس گبص سدیبة

  lit/min 

4/0 6/0 7/0 

2  ٍ3 866/0 800/0 186/0 

2  ٍ4 003/0 800/0 000/1 

3  ٍ4 008/0 000/1 051/0 

ّبی َّا  ثشاػبع ّویي آصهَى آهبسی، دس ػبیش ػشفت

وبّؾ هیضاى گبص تضسیك ؿذُ ثِ َّد   دس دّبًِ َّد

داس هیضاى هَاجِْ اپشاتَس فشضی ثِ  ثبفث وبّؾ هقٌی

 ؿَد. گبص سدیبة ًوی

ن بزرسي اثز سزعت ًَا در دَاوٍ ًَد بز ميشا

آصهَى آهبسی آًبلیض ٍاسیبًغ p-value همبدیش  مًاجٍُ:

آهذُ اػت. ثش پبیِ ًتبیج ایي  5دٍ عشفِ دس جذٍل 

لیتش ثش دلیمِ  2جذٍل دس گزس حجوی گبص تضسیك ؿذُ 

ّب  تغییش ػشفت دس دّبًِ َّد دس ّیچ یه اص ػشفت

داس ًذاؿتِ ٍ تٌْب دس گزسحجوی تضسیك  اختلاف هقٌی

هتش ثش ثبًیِ ثِ  4/0مِ اص ػشفت لیتشثشدلی 4ٍ  3ؿذُ 

 ثش لیتش 4ٍ3هتشثشثبًیِ ٍ ًیض دس گزسّبی حجوی  6/0

 هَجتهتشثشثبًیِ  7/0ثِ  4/0دلیمِ اص تغییش ػشفت 

داس هیبًگیي هیضاى هَاجِْ اپشاتَس َّد  تغییش هقٌی

 ؿَد.  هی

آصهَى تأثیش ػشفت دس دّبًِ  p-valueهمبدیش  -5جذٍل 

 جِْ ؿغلی اپشاتَس َّدَّد ثش هیبًگیي هیضاى هَا

  ػشفت دس دّبًِ    

 m/sَّد         

 گزس گبص سدیبة

  lit/min 

2 3 4 

 <001/0 <001/0 1 6/0ي  4/0

 002/0 <001/0 1 7/0ي  4/0

 067/0 348/0 1 7/0ي  6/0

 

ثِ  05/0ووتش اص  p-valueؿبیبى روش اػت وِ همبدیش 

هؼبٍی  p-valueداس ٍ همبدیش  هقٌی ٍجَد اختلاف هقٌی

اختلاف  ًذاؿتي ٍ ثضسگتش اص ایي همذاس ثِ هقٌی ٍجَد

داس دس هیبًگیي هیضاى هَاجِْ دس دٍ حبلت همبیؼِ  هقٌی

 ؿذُ اػت.

 بحث
هتشثشثبًیِ ثِ  4/0ثب افضایؾ ػشفت َّا اص ثشاثش ًتبیج، 

هتشثشثبًیِ، هیضاى هَاجِْ ؿغلی اپشاتَس فشضی  6/0

اهب ثب افضایؾ ، یبثذ همبثل َّد ثِ گبص سدیبة وبّؾ هی

هتش ثش  7/0هتشثشثبًیِ ثِ  6/0اص ػشفت َّا دس دّبًِ 

افضایؾ هیضاى یبثذ.  افضایؾ هیهیضاى هَاجِْ ثبًیِ، 

هتشثشثبًیِ ؿبیذ ثِ  6/0ّبی ثبلاتش اص  هَاجِْ دس ػشفت

دلیل افضایؾ تلاعن دس هٌغمِ تٌفؼی اپشاتَس َّد ٍ 

ُ اص تشویت ًبهتجبًغ جشیبى َّا ٍ آلایٌذُ ًـت وشد

َّد دس ایي هٌغمِ اػت. ایي ًتیجِ ثب ًتبیج ثشخی 

وٌٌذ ثشای پیـگیشی اص  هتَى فلوی وِ تَصیِ هی

تلاعن دس هٌغمِ تٌفؼی اپشاتَس َّدّب، ًجبیذ ػشفت دس 

هتشثشثبًیِ فشاتش سٍد  6/0دّبًِ َّد آصهبیـگبّی اص 

 . (16)ػبصگبسی وبهل داسد 

ٍ  دػت آهذُ اص هغبلقِ حبضش ثب ًتبیج وبپلاىِ ًتبیج ث

 ای عی هغبلقِّب وٌَتؼَى وبهلا ّوبٌّگ اػت. آى

سٍی یه َّد ثب عشاحی هٌبػت فٌَاى وشدًذ، ٌّگبهی 

هتش  25/0)فَت ثشدلیمِ  50وِ ػشفت دس حذٍد 

هشتجِ ثیؾ اص  2200حفبؽتی  ضشیت ثشثبًیِ( اػت

فَت  150حبلتی اػت وِ ػشفت َّا دس دّبًِ َّد 

 .(13)هتش ثش ثبًیِ( ثبؿذ  75/0)ثشدلیمِ 

فَت  60-50 ًیض دس هغبلقبت خَد ػشفت ػبئًَذسص

ی  دّبًِ ػشفت سا( هتشثشثبًیِ 3/0 – 25/0ثشدلیمِ )

اغلت  .(13) پزیشفتِ ؿذُ ثشای َّد افلام وشد

ّبی هقتجش ًیض ثیـیٌِ ػشفت َّا دس دّبًِ ی  ػبصهبى

 6/0تب  5/0فَت ثشدلیمِ ) 120تب  100َّد سا ثیي 

وٌٌذ ثِ احتوبل لَی یىی اص  هی ػفبسؽهتشثشثبًیِ( 

ّبی تَسثَلاًؼی ٍ آؿفتِ دس دلایل ایي اهش ایجبد جشیبى

. (16) ؿذثب هتشثشثبًیِ هی 6/0ّبی ثبلاتش اص  ػشفت

 ؿبیبى روش اػت وِ پظٍّـگشاى هقذٍدی ًؾیش ًٍٍگ

داسی ثیي ػشفت َّا دس  هقٌی  دس پظٍّؾ خَد ثِ ساثغِ
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ثشخی اص  .(7)اًذ ِ دّبًِ َّد ٍ هیضاى هَاجِْ دػت ًیبفت

ثب ٍجَد ایي  ّیتچیٌگض  ٍپظٍّـگشاى ّوچًَوبئَپیي 

دس هغبلقِ خَد ثِ یه هذل ػبصگبس ثشای پیـگَیی وِ 

تشاون هَاجِْ ثب هیبًگیي ػشفت َّا دس دّبًِ َّد 

وِ ایي هؼئلِ ثِ  اًذُ وشدٍلی فٌَاى  اًذِ دػت ًیبفت

 .(7) ّب ًیؼت ساثغِ ثیي آى ًجَدىهقٌی 

ثِ ثشسػی اثش ى گَفی وِ دس آثش پبیِ ًتبیج هغبلقِ 

ػشفت ثش هیضاى هَاجِْ دٍ گبص ػَلفَسّگضافلَسایذ ٍ 

همبدیش ثیـیٌِ، وویٌِ ٍ اًحشاف  ،ًیتشٍصاوؼیذ پشداخت

ی ضقیفی ثب هقیبس ػشفت دس دّبًِ ّش َّد ساثغِ

ثب ّش دٍ گبص هغبلقِ  همبدیش هیبًگیي غلؾت هَاجِْ

 . (7)داسد  ؿذُ تَػظ ٍی

دّذ وِ ثجض دس  ًـبى هی 4ٍ  2ّبی   ًتبیج  جذٍل

ّب، ثب وبّؾ  هتش ثش ثبًیِ دس ػبیش ػشفت 4/0ػشفت 

ٍ ػپغ  3ثش دلیمِ ثِ لیتش  4هیضاى گبص تضسیك ؿذُ اص 

لیتش ثش دلیمِ هیضاى هَاجِْ ًِ تٌْب وبّؾ  2ثِ 

اػت. دس   اػت ثلىِ ثقضب افضایؾ یبفتِ داسی ًیبفتِ  هقٌی

هتش ثش ثبًیِ اگش چِ ثب وبّؾ هیضاى گبص  4/0ػشفت 

تضسیك ؿذُ، هیضاى هَاجِْ اپشاتَس فشضی وبّؾ یبفتِ 

ثِ  4ُ اص وِ همذاس گبص تضسیك ؿذ  اػت اهب تٌْب ٌّگبهی

یبثذ هیضاى هَاجِْ ثغَس هقٌی داسی  وبّؾ هی 2

یبثذ ٍ دس ػبیش هَاسد )یقٌی دس ٌّگبم وبّؾ  وبّؾ هی

لیتش ثش دلیمِ( هیضاى وبّؾ  2ثِ  3ٍ اص  3ثِ  4اص 

داس ًیؼت. ثٌبثشایي ثشپبیِ  هَاجِْ اپشاتَس فشضی هقٌی

 4/0هقیبس تقشیف ؿذُ دس ایي هغبلقِ، فمظ دس ػشفت 

لیتش ثش دلیمِ  2تَاى َّد سا ثب تضسیك  بًیِ  هیهتش ثش ث

ؿَد.  ّب ایي اهش ػفبسؽ ًوی آصهَد ٍ دس ػبیش ػشفت

الجتِ هقیبس ػشفت َّا دس دّبًِ ثؼیبسی اص َّدّب دس 

هتش ثش ثبًیِ ٍ ووتش اػت اهب دس ّویي حبل  4/0حذ 

 4/0هقیبس ػشفت َّا دس دّبًِ ثشخی اص َّدّب ثیؾ اص 

ؿذُ اػت ثٌبثشایي ثشپبیِ ًتبثج ثِ  هتش ثش ثبًیِ ػفبسؽ

تَاى ػفبسؽ وشد وِ  دػت آهذُ اص هغبلقِ حبضش ًوی

 ّب سا ثب تضسیك ووتش گبص سدیبة آصهَد.  آى

سفبیت توبم ًىبت ٍ اًجبم ّوِ هشاحل آصهَى 

ASHRAE 95  ّوچٌیي اسصیبثی یىٌَاخت ثَدى ٍ

هىؾ َّد دس دّبًِ اص جولِ ًمبط لَت هغبلقِ حبضش 

سٍد. اػتفبدُ ًىشدى اص دػتگبُ ثؼیبس دلیك  یثِ ؿوبس ه

ّبی اصلی هغبلقِ  دس هغبلقِ حبضش اص جولِ هحذٍدیت

سٍد. ثب تَجِ ثِ اّویت هَضَؿ،  حبضش ثِ ؿوبس هی

ؿَد هغبلقبت هـبثْی ثب اػتفبدُ اص  ػفبسؽ هی

تش لشائت هؼتمین ٍ ّوچٌیي  ّبی دلیك دػتگبُ

اتَس فشضی ٍ ثشداسی دساص هذت اص َّای تٌفؼی اپش ًوًَِ

 آًبلیض دلیك آى اًجبم ؿَد.

اػتفبدُ اص گزسّبی حجوی ثش اػبع ًتبیج ایي آصهبیؾ، 

جْت آصهَى  ASHREA 110ووتش اص حذ اػتبًذاسد 

  ًوی ؿَد. ػفبسؽَّدّبی آصهبیـگبّی 

 تشکر و قدردانی
ایي همبلِ ثشگشفتِ اص عشح پظٍّـی ثجت ؿذُ ثِ ؿوبسُ 

ُ فلَم پضؿىی داًـگب 9/10/91هَسخ  1410/0307

ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ ػشوبس خبًن  ؿْیذ ثْـتی ٍ پبیبى

صجب ولاًتشی ثِ ساٌّوبیی دوتش هحوذ جَاد جقفشی 

ثبؿذ. ًَیؼٌذگبى همبلِ اص هقبًٍت پظٍّـی داًـگبُ  هی

فلَم پضؿىی ؿْیذ ثْـتی ٍ داًـىذُ ثْذاؿت 

 ًوبیٌذ.  ػپبػگضاسی ٍ لذسداًی هی
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