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 چکیده 

در  آسایش زنددگی افدراد اسد   برشرایط اقلیمی یکی از عوامل موثر 

ختمان ات آب و هوایی و شرایط داخل سابه دلیل تغییر خیرهای اسال

مدری ردروری مطبوع مناسب او مصرف برق در فصل تابستان، تهویه 

یکدی از  اقلدی  بدا شدناخ د کنندتصور مدی طراحاناز بسیاری  اس  

-ان طراحیهمهای مشابه برای سایر اقلی توانند اظق جغرافیایی میمن

و خشک کشور گرم  نسبتاًهای  از اقلی شهر اصفهان ام دهند جرا ان ها

حدی ارآیند طره شرایط آب و هوایی این شهر در فایران اس  و توجه ب

با در در این مقاله  ساختمان امری رروری اس  ست  تهویه مطبوع یس

 عدددی سدازیمدل، به کمک هوایی اصفهان شرایط آب ونظر گرفتن 

هدوای و دمای رطوب  خ  به بررسی ت صفحه ساز غشاییمرطوبیک 

آل یط ایددهشدرا به و نزدیک کردن این دو پارامترمورد نیاز ساختمان 

نتایج نشان می دهندد پرداخته شده اس   ن داخل ساختما دابرای افر

با افدزایش دبدی ورودی سدم  خشدک، رطوبد  در تابستان که 

 ابد یخروجی سم  خشک کاهش می

 

 یدیهای کلواژه

، رطوبد  نسدبی، دمدا، تابسدتانهویده مطبدوع، ت ،ساز غشداییمرطوب

 عددی سازیمدل

 

 مقدمه

هددای انددرژییدده بشددر در حددال اسددتفاده بددی رو ارددردر حددال ح

ی در مصددرف انددرژ  اسدد هددای فسددیلی و سددوخ ناپددذیر تجدید

ین سه  را در الگوی مصرف انرژی شترهای مسکونی بینساختما

وع در طراحددی تهویدده مطبدداصددول ه عدددم توجدده بدد  ]1[ددار

هددر  شرایط آب و هوایی مناطق جغرافیایی، باعث و هاساختمان

  ودشدمدیبوع ویه مطبازده سیست  تهپایین بودن و انرژی  رفتن

نس خدا  و مصدال  جد ختمان، باد، ندور،جه  ساعواملی نظیر 

وع و تاسیسات یدک سداختمان احی تهویه مطبساختمانی در طر

 دگیدرهان شهر اصف عظیمی ازش بخ روزهام حائز اهمی  هستند 

باعدث شدده اسد  کده بوده و  سالیانه برف و بارانک  های بارش

در هدا شبدار  شودایران  و خشکگرم  نسبتاً جز مناطقاصفهان 

 بدد ایه شرق افدزایش مدیغرب ب و ازاز جنوب به شمال اصفهان 

 در اصدفهان، دهد که میدزان بدارش سدالیانهنشان می (1)شکل 

میزان بارش در آبان ماه تا  فروردیناواخر    ازمتر اس میلی 127

ی دوره خشک سدال رواز ایند و بهبایاصفهان به شدت کاهش می

ن و کمتریبیشترین  گیرد نیمه اول سال شکل میدر صفهان در ا

 اس  ماه و شهریور اسفنده وط بمرببه ترتیب ش در این شهر بار

 
 ]2[در اصفهانماهیانه  بارش میزاننمودار اقلیمی : 1شکل 

 

درجده  4/16در اصدفهان دمدا نه سالامیانگین  ،(2)شکل مطابق 

تیر و بوط به رل که مروز سا ترینسردو ترین در گرمو  سلسیوس

 وس اس  سلسیجه در 3و  29 اس ؛ به ترتیبدیماه 
 

 
 ]2[در اصفهانماهیانه  دمامیانگین نمودار اقلیمی : 2شکل 
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هدوا در نده یاماهبد  نسدبی رطو نمیدانگی ،(3)شدکل  بر اساس

ن میدانگین حدداقل رطوبد  همچندی اس  درصد 7/38اصفهان 

 اس   درصد 6/57آن ثر میانگین حداک وصد در 23نسبی 
 

 
  ]2[در اصفهانمیانگین درصد رطوب  نسبی ماهیانه  نمودار اقلیمی: 3شکل 

 

شدرایط  یک کردن شرایط طدر  خدارب بدهنزد هاییکی از روش

مطدابق  سداز غشدایی اسد  استفاده از مرطدوبداخل ساختمان 

نس جد بدهمعمولا  هاییاز سل سازهای غشاییمرطوب (4)شکل 

 تشکیل شده و صفحات انتهایی یونس نافاز جنایی ، غشهاپلیمر

هدر یدک از هر سل از دو صفحه تشدکیل شدده اسد  کده   اس 

در دارندد   هدهه عها وظیفه عبور گاز مرطوب و خشک را بصفحه

هر سل مرطوبساز از دو سدم  خشدک و مرطدوب تشدکیل واقع 

سدم  هدای کاندال ب( از میدانر آشده اس   گاز مرطوب)یا بخا

هدای سدم  هوای خشدک از میدان کاندالو بور کرده مرطوب ع

یب یک اخدتفف غلظد  آب بدین کند  بدین ترتخشک عبور می

-دو سم  خشک و مرطوب به وجود می اید  این امر باعدث مدی

شود که اب از سم  مرطوب به سدم  خشدک انتقدال یافتده و 

ده وارد   ایددن گدداز مرطددوب شددهددوای خشددک را مرطددوب کنددد

 گردد  ختمان میسا

 
 ]3[ساز غشاییوبساختمان یک مرط: 4شکل 

 

ساز غشایی مطالعات عددی فراوانی انجام شده وبطمر در زمینه

کاناله  تکیک رطوب  ساز مستقی  و ]4[ایدخیابان و مراس   

در آب  کننده را به عنوان تبادل نافیونغشا  کهند طراحی کرد

  اثرات نرخ جریان هوا را مطالعه کردند و  تندفگرر نظ

درصد  برای یک غشای مسط  را دعملکر]5[همکارانهوانگ و 

(، نسب  DPAT)نقطه شبن   ای، دمسازنسبی رطوب  رطوب 

را  (WVTR) ( و نرخ انتقال بخار آبWRR) ازیاف  آبب

نرخ جریان بالاتر در د که هدمطالعه آنها نشان می ارزیابی کردند؛

 د ابییم کاهش به شدت نرخ انتقال بخار آب ،SLPM 350 از 

را  117ا نافیون   غشجذب رطوب]6[ودزینسکی و همکارانوزا

، ه دیگردر یک مطالع]7[  هیناتسو و همکارانبررسی کردند

نین یک چ  همبررسی کردند 117جذب بخار آب را برای نافیون 

به عنوان تابعی از فعالی   غشارطوب   جذب ی برایربادله تجعم

 ازسمرطوبیک  ]8[ارانهمککادیف  و   کردند هارائ بخار آب

که    آنها دریافتندکردند سازیلمدغشایی جریان مخالف را 

یان و   شودبازیابی آب مییان منجر به کاهش افزایش سرع  جر

دما  افزایش میزان که شدندمتوجه  ایهدر مطالع ]9[همکاران

دمای نقطه شبن  و  کاهش و رطوب  ورودی سم  خشک باعث

کومار و  شود می اف  فشار یجزئزایش فا وآب بازیابی  نرخ

ه ب ساز غشایییک مرطوب، سازی عددییک مدل در]10[ردی

تک   مطالعه کردندتی خبرای کاربرد پیل سورا  فوم فلزیهمراه 

 کردند دما استفاده  از شرایط عملیاتی ه  ]11[نو همکارا

 نقطه شبن ، دمای تررخ جریان پاییندر نها نشان دادند که آن

بریز و   دهدرخ می خشک جی سم روخ در ترلابا

پیل  ساز غشایی دریک مدل ریاری از مرطوب]12[نهمکارا

آنها مدل خود را با   ایل ارائه دادندسوختی برای مصرف موب

 های تجربی تایید و مشاهده کردند داده

-مرطوبعددی و سه بعدی یک  سازیمدل، قیقتح دف از اینه

تامین هوای ای بر سادهی مواز هایکانال با یپلیمر ساز غشا

بوع برای شرایط آب و هوایی تهویه مطکاربرد مرطوب در 

  اس  انل تابستن در فصااصفه

 

 سازیمدل

مدوازی  هدایندالکا با یساز غشایمرطوبشماتیکی از  (5شکل )

غشدا بده عندوان قلدب  دهدد را نشدان مدی شدهسازی مدل ساده

حدل عبدور زی که مهای موالکانا هاانالکدر وسط و ساز مرطوب

غشددا داخددل طددرف گازهددای خشددک و مرطددوب هسددتند در دو 

بده  تگیبسد د ک و مسم  مرطوب قرار دارنصفحات سم  خش

بدا  سدازیمددلکندد  تغییدر مدیها ساز تعداد کانالابعاد مرطوب

با اسدتفاده از روش سدیم ل  فلوئن  وتجاری افزار استفاده از نرم

سداز در جددول مرطوبی این ندسمشخصات ه انجام شده اس  

  ( آورده شده اس 1)
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 سازی شدهمدل ساز: شماتیکی از مرطوب5شکل

 
 سازعملکردی مرطوب یطو شرا هندسی : مشخصات1جدول 

 مقدار واحد نماد پارامتر

 L mm 50 سازطول مرطوب

 W mm 34 زساطوبعرض مر

 H mm 4 ساز در هر سم طوبارتفاع مر

 H mm 2 ارتفاع کانال

 W mm 2 کانالض عر

 D mm 2 دیگر ها از یکفاصله کانال

 T µm 127 رخام  غشا

 A 2mm 200 مساح  غشا

 K 1-K1-W.m 2 رارتی غشا  حدایب هرری

 kg.m 1980-3 - چگالی غشا خشک

 kg.mol 1/1-3 - وزن معادل غشا

 K 2m 12-10×1 نفوذپذیری غشا

 𝛆 - 5/0 رریب تخلخل غشا

 

 اتفرضی

 شدودمدی رضف سازمرطوبتر شدن معادلات حاک  بر هرای سادب

 اس ،انتقال حرارت و اب  غشا فقطوظیفه ، اس آرام جریان که 

از سدوبمرطد، آل اسد ایدده از و بخار شدبیه رفتدار گدازگ رفتار

لکدرد عمو  هسدتندثابد   گازهدا گرماهای ویژهآدیاباتیک اس ، 

 شود بررسی میساز وبطرمدای  
 

 لاتمعاد

ساز غشایی بر اساس فرردیات اعمدال بر مرطوحاک  بمعادلات 

  دباشدمی شامل معادلات بقای جرم، مومنتوم، انرژی و اجزاشده 

در  فیزیکی بده طدور خفصدهاین معادلات به همراه خواص ترمدو

هوا و  معادله بقای اجزا، مربوط به جز ( ارایه شده اس  2جدول )

و انتقدال گرمدا بدنه مرطوبساز عایق فدرض شدده بخار آب اس   

 شود انجام میخشک سیال مرطوب و سیال صرفاً بین 

  سازمرطوبعادلات حاک  و روابط مربوط به خواص : م2جدول

شماره 

 معادله

 معادله

(1)  .) (=0∇ 

(2 ) . 

=. ∇  

(3)  
 

(4 ) ().∇(=).∇ 

(5 ) 
                     

(6) ∇. ( )=∇.( )              

 

بده  و   ،، معادلده بقدای جدرم اسد  و در آن(1)معادله 

 (2معادلده )در  .بردار سدرع  اسد ز و ی مخلوط گاالچگترتیب 

 μو  ε ،p، که مربوط به معادله مومنت  در محیط متخلخل اس 

 گداز اسد   و ویسکوزیته مخلوطفشار به ترتیب رریب تخلخل، 

 وگیدرد جمله چشمه قرار مدیر نواحی متخلخل د معادلهاین در 

-مدی ردوابسیار ک  اسد  گاز در جایی که سرع   دارسی قانون

در ایدن تدرم  و آمدده اسد  (3)در معادلده چشدمه جملده   شود

  ]13[صفر اس برابر ها کانال

که در  خلمتخلرریب نفوذپذیری محیط   K،(3)معادله در 

  ،((4) لدهمعادانرژی) معادلدهدر   باشددمدی اسد  شاغاینجا 

 ]14[رریب هدایتی مدوثر اسد  ظرفی  گرمایی ویژه و 

  رریب هدایتی غشا و بخار آب اس   مربوط به و   که

ز جدلظ  غ  نیزکه بیانگر بقای اجزا اس ، ( 6)در معادله 

i  رریب پخش موثر جز  وi  15[در مخلوظ گاز اس[  
 

 نتایج

در  برای هدوای داخدل سداختمان مسدکونیرطوب  نسبی میزان 

س سدیولدرجده س 20-27مدا و درصدد د 45-50 بستانفصل تا

فصددل  درو رطوبدد  نسددبی ا دمدد( 3و )( 2)شددکل   ]16[اسدد 

 درجدده 28 دحدددو یددبترته بدد شددهر اصددفهان را رایبددتان تابسدد

دمدای سدم  ، ستانتاب در  دهدنشان میدرصد  25 و سلسیوس

بدد و دهی  تا رطوب  این سم  افدزایش یاهش میمرطوب را کا

 و انتقال رطوب  خشک به سم  مرطوب تقال حرارت از سم ان

 طرف خشک صورت پذیرد مرطوب به  طرفاز 
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حسدب دبدی  دمای خروجی سدم  خشدک را بدر( 6) شکل

 طوبرم سم  مختلف نسبی هایوب طصد ردر در خشکسم  

در یدک درصدد رطوبد  نسدبی ثابد  در سدم   دهدد نشان می

از سدم  ت نتقدال حدرارفزایش دبی سم  خشک، امرطوب، با ا

ای سدم  خشدک یابد و دمدمرطوب کاهش میک به سم  خش

، سم  مرطوب نسبی کاهش درصد رطوب  باش کمی دارد  کاه

در یدک دبدی ثابد  در  نابراین، بیابدم  افزایش میدمای این س

رطدوب، انتقدال حدرارت طرف مبا افزایش رطوب  سم  خشک، 

 یابد یابد و دمای سم  خشک کاهش میافزایش می

 

  
 جیروا خر دمب سم  مرطوبرطوب  درصد یر تاث: 6شکل 

 

خروجدی سدم  هوای درصد رطوب  نسبی مربوط به  (7شکل )

   هان اسر اصفهرای شر فصل تابستان بخشک د

 

 
 صد رطوب  خروجیدربر  سم  مرطوبرطوب  درصد تاثیر : 6شکل

 

اگر درصد رطوبد   ؛( مشخص اس 7)شکلطور که از  همان

تا  3دبی سم  خشک بین  ودرصد  80م  مرطوب در س نسبی

خروجدی رصد رطوب  نسبی ، آنگاه دبر ساع  باشد مترمکعب 4

وبد  با کاهش رط گیرد در شرایط ایده آل قرار می سم  خشک

، دبی ورودی سدم  خشدک بایدد از رصدد 70سم  مرطوب به 

صد رطوب  اگر درمترمکعب بر ساع  کمتر باشد  همچنین  2.5

شدود کده نتیجده مدی، اشددب تردرصد و پایین 60  مرطوب سم

سدازی مرطوب توانایی، در هیچ دبی در سم  خشکز سابمرطو

 ارد ند سکونی راساختمان ما شرایط استاندارد برای هوا ت
 

 گیرینتیجه

، انتقال یش دبی ورودی سم  خشکفزابا ادر تابستان  (1

و دمدای خروجدی سدم  خشدک  اسد حرارت کمتر 

  اس  ترزیاد ،های پاییننسب  به دبی

ی سددم  خشددک، بددا افددزایش دبددی وروددر تابسددتان  (2

 ابد یرطوب  خروجی سم  خشک کاهش می

سم  خشک،  در ثاب  ورودی ر یک دبیابستان در تد (3

رطوبدد   درصددد رطوبد  سددم  مرطددوب،افددزایش  بدا

 ابد یمی افزایشخروجی سم  خشک 
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