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In this study, the feasibility and comparison of the potential of indoor temperature control based on 
two methods: the PMV model and the Asher standard adaptive model 55 in providing thermal 
comfort conditions for the design of residential buildings for different climatic conditions in Iran have 
been investigated and evaluated. Iranian cities are divided into 9 climates using the Köppen-Geiger 
climatology method. BWh, BSk, BSh and CSa climates are important climatic groups in Iran, each of 
which covers a large part of the country, and BWk, Cfa, CSb, Dsa and Dsb climates cover a smaller area 
of Iran. The environmental index parameters in these 9 climates include temperature, relative 
humidity, metabolic rate, and insulation of the cover. The PMV model was used for the potential of 
indoor temperature control, and the standard adaptive model of Asher 55 was used for adaptive 
ventilation. By importing the climate file of the selected cities into the software, the output results 
including comfort conditions, the number of hours of natural and adaptive ventilation, and other 
results were obtained for the 9 climates. The results showed that the Cfa and BSh climates have the 
lowest and highest indoor temperature control potential hours of 11 hours and 590 hours, 
respectively, and the CSb and Cfa climates have the lowest and highest adaptive ventilation hours of 
722 hours and 1960 hours, respectively. 
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ل دما روش ای پتانسیل سنجی و مطالعه مقایسه امکان آسایش و مدل  PMVبراساس مدل  های کنتر

ی تطبیقر   گانه ایران نه بندی  های مسکونی در اقلیم ساختمان 55استاندارد اشر
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ل دمای داخل اتاق براساس دو روش مدل پتانسیل  سنجی و مقایسه  امکانن پژوهش، یدر ا ی تطبیقر مدل تهویه و  PMVکنتر در 55  استاندارد اشر

ایط آسایش  ی شر ایط مختلف اقلیمی ایران بررسی و ارزیانی شده است  ساختمانحیرارنر جهت طراحتامی  شهرهای ایران با . های مسکونی برای شر

 های مهم اقلیمی ایران هستند که هر کدام از گروه CSaو   BWh ،BSk،BShهای  اقلیم. شوند اقلیم تقسیم می 9گایگر به   کوپنشناسی   روش اقلیم

 از کشور را در بر می
ی

ند و اقلیم قسمت بزرگ ی از ایران را در اختیار دارنحمسا Dsbو   BWk،Cfa ,CSb ،Dsaهای  گت  های شاخص . دت کمتر پارامتر

، نرخ متابولیک و عایق پوشش می اقلیم شامل دما، رطوبت  9یطی در اینحم ل دمای داخل باشند که برای پتانسیل   نسبی و برای  PMVاز مدل کنتر

ی  کلایمنت    افزار  با وارد کردن فایل آب و هوانی شهرهای منتخب در نرم. استفاده شده است 55تهویه تطبیقر از مدل تطبیقر استاندارد اشر

ایط آسایش، مقدار ساعت  کانسالتنت ل دمای داخل،، نتایج خروحیی شامل شر  نتایج. اقلیم بدست آمد 9تطبیقر و دیگر نتایج برای تهویه  کنتر

ین ساعت پتانسیل   BShو Cfa های  نشان داد که اقلیم ین و بیشتر ل دمای داخل به مقدار به ترتیب کمتر ی ساعت  590ساعت و  11کنتر و همچنی 

ین تهویه تطبیقر   Cfaو   CSbهای  اقلیم ین و بیشتر  .را دارندساعت  1960ساعت و  722به ترتیب  کمتر
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 مقدمه -1

ات اقلیمی اغلب از علل  ، توسعه اقتصادی، شهرنشیبی و تغیت 
ی

افزایش کیفیت زندگ

تا  2005رشد سالانه مصرف انرژی جهان از سال . انرژی در جهان هستندرشد مصرف 

 56روند رشد ( EIA)الی که اداره اطلاعات انرژی حدرصد بود، در  3.15، 2011

ی زده است 2020تا  2014درصدی را از سال  امروزه، بخش ساختمان به [. 0]تخمی 

ی زد %90دلیل افزایش مدت اقامت افراد در آن، که تا  شود، یکی از  ه میتخمی 

ین رشد را داشته است بخش ی [. 0] هانی بوده است که بیشتر ال، افزایش حدر عی 

ایط  درآمد قابل تصرف، رشد بخش ساخت و ساز در اقتصادهای نوظهور و تغیت  شر

ین دلایل این موضوع هستند مصرف انرژی ساختمان در . آب و هوانی جهانی از مهمتر

 درصد افزایش یابد 60مایل دارد در کوتاه مدت به درصد است و ت 50تا  19جهان 

ها برای گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع  مصرف اصلی انرژی در ساختمان[. 0-1]

(HVAC )ها  رارنر در ساختمانحآسایش . درصد باشد 50تا  40تواند تا  است که می

ی  شامل جنبه  ساکنان و همچنی 
ی

، اجتماعی و فرهنکی یولوژیکی، روانی ی های  جنبههای فت 

رارنر مبتبی بر حبه طور کلی، مطالعه آسایش . باشد مرتبط با موقعیت جغرافیانی می

 م
ً
ا ی به دنبال اعمال رویکرد تطبیقر حرویکرد ایستا است و اخت  رویکرد . هستندققی 

ی رای پیش ایستا، به که توسط فانگر ارایه شده ( PMV)شده  بیبی  عنوان مدل میانگی 

بر اساس الی که رویکرد تطبیقر حرارنر است، در حات تعادل است، بر اساس مطالع

ایط آب و هوانی  های میدانی مرتبط با داده آمده از بررسی دست نتایج به
های شر

 [. 1-0]باشد  می

ی اتفاق بیفتد   اصل تطبیقر تعریف می بر اساس تطبیقر رویکرد  شود که اگر تغیت 

دهند که تمایل به  هانی واکنش نشان می روشبر شود، افراد به حکه باعث ایجاد نارا

پتانسیل تهویه طبیعی برای ارزیانی اطمینان از قابل [. 1] بازگرداندن آسایش آنها دارد

ی محقبول بودن کیفیت هوای داخلی و آسایش  یط حرارنر به طور طبیعی با تعیی 

 اقلیم ت تأثت  حتواند ت داخلی و خارحیی تعریف شده است، پتانسیل تهویه طبیعی می

 حم
ی

د( رارنر حهندسی و )های ساختمان  لی، فرم شهری و ویژگ در تهویه [. 3] قرار گت 

ها، جریان هوا از داخل ساختمان به دلیل فشارهای ایجاد شده  طبیعی ساختمان

و یا اختلاف فشار ناسیر از اختلاف ( تهویه بادی)توسط باد بر روی پوشش ساختمان 

تهویه توسط دودکش یا )ی داخل و خارج ساختمان چگالی هوا ناسیر از اختلاف دما

 . شود ایجاد می( اثر پشته
ً
در این نوع تهویه، ورود هوای خارحیی در ساختمان عمدتا

توانند  بازشوها در نماها می. شود توسط بازشوهای نما و توسط در و پنجره انجام می

صورت دسبر یا  وان بهت ها را می ه درها و پنجرهالی کحثابت یا قابل تنظیم باشند، در 

ل کرد  [. 4] خودکار توسط یک سیستم مدیریت ساختمان کنتر

زیادی وجود دارد که ساکنان ساختمان را به های آسایش تطبیقر  امروزه، مدل

ند، بنابراین این ایده   رارنر در نظر میحعنوان عوامل فعال برای دستیانی به آسایش  گت 

. کند اده آب و هوای داخلی هستند، تغیت  میکنندگان منفعل س که ساکنان دریافت

ی بار در سال  ی منتشر شد، پرکاربردترین مدل  2004استانداردسازی که اولی  توسط اشر

ی. آسایش است انجام شد و  2020، در سال 55 آخرین نسخه به روز شده، یعبی اشر

ی دلیل . های مختلف در شاش جهان اعمال شده است از آن زمان در مکان به همی 

ی در مقابل استاندارد  که   EN-16798تصمیم گرفته شده است که از استاندارد اشر

ی [. 5] ظات مشابهی دارد، استفاده شودحملا  ترکیبی از عوامل  55استاندارد اشر

ایط م  را مشخص میرارنر داخلی و عوامل شخصیحیط حم رارنر حیطی حکند که شر

دهد که با  مطالعات نشان می. کند قابل قبول برای اکتر ساکنان یک فضا را ایجاد می

فعال در ساختمان  برای شمایش را به  ها می اعمال رویکردهای غت 
ی
توان انرژی مصرف

ان قابل توجهی کاهش داد ی  [.0] مت 

قیقات بسیار زیادی انجام شده حسایش تهای آ در زمینه تهویه تطبیقر و مدل

، مینانی و معلمی حوزه آسایش حدر . است
رارنر با حبررسی آسایش [ 7]رارنر تطبیقر

یمدل تهویه تطبیقر استاندارد  شهر مختلف  6با نرم افزار انرژی پلاس برای  55 اشر

یز اقلیم شد و . ایران را انجام دادند ین عملکرد برای شهر تتی
نتایج نشان داد که بهتر

 . باشد ترین عملکرد برای شهر بندرعباس با اقلیم گرم و مرطوب می ضعیف

ای انرژی با استفاده از دمای نقطه تنظیم  عملکرد مقایسه[ 8]گارسیا و همکاران 

ی لی احبر اساس مدل آسایش م الیا در مقایسه با مدل تطبیقر اشر را برای  55ستر

الیا با روش کوپن گایگر انجام دادند ایط آب و هوانی استر
نتایج نشان داد با در نظر  . شر

الیانی به طور متوسط 
ات اقلیمی، با مدل استر ی تغیت 

تقاضای افزایش انرژی و با گرفیر

ی  بنابراین، دمای نقطه .  را دارد، تقاضای کاهش انرژی در سناریوهای آنر 55مدل اشر

الیا یک روش بسیار کارآمد برای  منطقهتنظیم مطابق با مدل آسایش تطبیقر  ای استر

 .فظ انرژی استح

های  رارنر تطبیقر بر اساس بررسیحمدل آسایش [ 9]راجان راوال و همکاران 

سایش میدانی یک ساله در هشت شهر واقع در پنج منطقه آب و هوانی هند برای آ

ی دلگادو. مسکونی پیشنهاد کردند -تطبیقر  ز و همکاران -ایولی  پتانسیل [ 5]گوتت 

در مناطق مختلف آب و هوانی اکوادور را با توجه به گرمایش جهانی آسایش تطبیقر 

ی وو و همکاران . انجام دادند های  در ساختمانرارنر تطبیقر حآسایش [ 06]ژیبی 

ی را انجام دادندخوابگاهی با تهویه طبیعی د د بالانی دما برای پذیرش ح. ر چانگشا، چی 

ی شد 28.5برابر با  80%  26.6ترین دمای عملکرد  قابل قبول. درجه سلسیوس تعیی 

ی در م 80. درجه سلسیوس بود ی حدرصد ساکنی  درجه  28.7تا  25دوده دمانی بی 

و  رارنر حساسیت حمطالعه [ 00]خوشبخت و همکاران . ت بودندحسلسیوس را

ی مرطوب را   در سه ساختمان اداری برای آب و هوای نیمه گرمست 
تهویه تطبیقر

ی  0.5نتایج نشان داد که دمای خنبر . انجام دادند  55درجه بیشتر از استاندارد اشر

ی م. بود ی  0.75دوده آسایش حهمچنی  . بدست آمد 55درجه بیشتر از استاندارد اشر

رارنر را در حهاپر آسایش  گراس  –افزار راینو  با استفاده از نرم[ 01]سلیقه و همکاران 

یز مورد بررسی قرار دادند نتایج نشان داد  . مدارس متوسطه دوم آب و هوای شهر تتی

 و کفایت نور در آسایش 
ی

گ ان خت  ی جم حبه  حرارنر تطبیقر نسبت سطحکه مت 

ی دارد های اداری عملکرد تهویه طبیعی ساختمان[ 03]نی و همکاران رها. اهیمت بیشتر

با کمک نرم افزار فلوئنت . در آب و هوای گرم و مرطوب شهر اهواز را بررسی کردند

 و تغیت  در شکل و ابعاد راهرو تهویه 
نتایج نشان داد که استفاده از دمنده سققی

رد تهویه تطبیقر و آسایش عملک[ 04]شگزی و همکاران . کند موثرتری را برقرار می

های تهویه نتایج نشان داد که با روش. رارنر در منطقه سیستان را بررسی کردندح

. شود رارنر برقرار میحدرصد اوقات روز آسایش  51دود حتطبیقر در روزهای گرم در 

جونی در مصرف انرژی در ساختمان با  صرفه[ 05]هورتاس و همکاران  بینونیدو

ی  استفاده از مدل نتایج . ای بررسی کردند و تهویه تطبیقر منطقه 55های آسایش اشر

اتژی  دودی را نشان میحنشان داد تهویه طبیعی در اکتر کشورها کاربرد م دهد، اما استر

ین کاربرد را در ماه تطبیقر  اثر ارتفاع [ 00]سمر تاپا و همکاران . تر داشت های گرم بیشتر

ق هند را انجام دادنددر تهویه تطبیقر برای آب و هو  تواند توسط  این مدل می. ای شر

ی دمای  معماران در منطقه یا جاهای دیگر با تنظیم زیست اقلیمی مشابه برای تخمی 

[ 07]صفوی و اقبالی . آسایش موردنیاز تهویه طبیعی داخل ساختمان استفاده شود

د تغیت  فازدهنده رارنر در اقلیم گرم و خشک موار حبرای بهبود تهویه طبیعی و آسایش 

 .را مورد بررسی و انتخاب قرار دادند

قیق جامع و کامل برای حهای انجام شده نیاز به یک ت قیقحبا مطالعه پیشینه ت 

وری و لازم استحهای مختلف ایران در  اقلیم ل دما و تهویه تطبیقر صری . وزه کنتر

ل دمای داخل و ته هدف اصلی این پژوهش، امکان ویه تطبیقر سنجی پتانسیل کنتر

ی  ایط اقلیمی شهرهای ایران با مدل استاندارد اشر سب روش حبر  55برای شر

گایگر  –شناسی کوپن  اقلیم
1
افزار کلایمنت کانسالتنت ابتدا با استفاده از نرم. باشد می 

2
 

های م یطی شامل دما، شعت باد، نرخ متابولیک و عایق پوشش بر روی حتاثت  پارامتر

افزار برای  در نرم. ارزیانی شده است PMVاقلیم ایران با مدل  9رارنر در حآسایش 

ل دمای داخل از مدل استاندارد  امکان یسنجی پتانسیل کنتر و  PMVبه روش  55 اشر

ی  نوآوری و . استفاده شده است 55برای مدل تهویه تطبیقر از مدل استاندارد اشر

، میرارحاهداف مقاله به این صورت است که با مطالعه آسایش  توان مهندسان  نر

ل دمای داخل  را برای استفاده از روش حطرا  فعال و تهویه تطبیقر و کنتر های غت 

 راهنمانی نمود
های مختلف ایران استفاده از  با توجه به اقلیم. ساختمان مسکونی

ات مکانیکی به  ی  . داقل خواهد رسیدحتجهت 

 

 مساله حشر  -2

 PMVمدل  -1-0

 از افراد را در مقیاس شاخصی است که  PMVمدل 
ی

ی مقدار آرای گروه بزرگ میانگی 

بر اساس استاندارد (. (1)جدول )کند  بیبی می ای پیش رارنر هفت درجهحساس حا

ی ی منقی  PMVدامنه مدل  55 اشر این مقادیر . [11] قرار دارد 3تا مثبت  3بی 

. شود س میحرارنر است که توسط افراد در داخل فضا حساس گرمای حنمایانگر ا

                                                           
1. Köppen–Geiger climate 

2. Climate Consultant Software (CCS) 
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ی  PMVمفاهیم متغت   (1)جدول  مدل . بیان میکند 55را بر مبنای استاندارد اشر

PMV  یا  -2، +3، +2رارنر حس حبر این فرض استوار است که افرادی که در مقیاس

درصد نارضایبر ) PPDسازی است که  دهند ناراضی هستند و بر این ساده رای می 3-

 .خنبر متقارن است PMVول یک ح( بیبی شده رارنر پیشح
ی منقی  PMVزمانی که  تحیطی بسیار راحمتغت  باشد، م 0.5+تا  0.5بی 

1
در نظر   

ی  .شود گرفته می تحرا+ 1و  -1بی 
2
این مقادیر به ترتیب منجر  .شود در نظر گرفته می 

الت  حصفر است، یعبی برای  PMVوقبر  .شود می %27و  PMV 10%و  PPDبه 

ی می (1)از رابطه  PMVشاخص  .درصد است PPD 5کامل،   .[11]شود تعیی 

 

(0)                               
 

رارنر روی بدن است که به عنوان حبار  Lنرخ متابولیسم و  Mدر رابطه بالا 

ی تولید گرمای داخلی و از دست دادن گرما به م . شود یط تعریف میحتفاوت بی 

ی می (1)از رابطه  PPDشاخص   . شود تعیی 

 

(1)                                         
 

 .رارنر مورد استفاده فانگرحساس حمقیاس ا. 0جدول 

Table 1. Thermal sensation scale used by Fanger. 

Thermal sensation PMV 

Cold -3 
Cool -2 
Slightly cool -1 
Neutral 0 
Slightly warm +1 
Warm +2 
Hot +3 

 

 :قیق در نظر گرفته شده استحزیر در این ت فرضیات

 نظر شده است از دما تابشر و دمای پوست صرفه . 

  های زمستان و تابستان استفاده شد باب خشک متوسط در فصلحدمای. 

 های زمستان و تابستان استفاده شد رطوبت نسبی متوسط در فصل. 

  مقدارClo  باشد می 0.5و  1زمستانی و تابستانی به ترتیب برابر با. 

  مقدارMet 1.1 باشد می. 

 فشار هوا اتمسفر در نظر گرفته شده است. 

  مقدارPPD  باشد درصد می 90برابر. 

  ین مقدار ین و بیشتر به  PMVزمستانی در مدل       " دمای موثر جدید"کمتر

 . درجه سلسیوس در نظر گرفته شده است 24.3و  20.3ترتیب برابر با 

  ین مقدار برابر با  PMVتابستانی در مدل       " دمای موثر جدید"بیشتر

 .درجه سلسیوس در نظر گرفته شده است 26.7

  ماکزیمم رطوبت در مدلPMV  باشد درصد می 84.6برابر با. 

 

 سایش تطبیقر آمدل  -1-1

اما این مدل در . رارنر استحترین مدل آسایش  متداول PMVرارنر حمدل آسایش 

ی  ساختمان رارنر ساکنان در حساس حتری برای ا های دارای تهویه طبیعی مقدار پایی 

ی، دیر و براگر . کند بیبی می رارنر واقعی آنها پیشحساس حمقایسه با ا به سفارش اشر

شونده با تهویه طبیعی با استفاده از مطالعات میدانی یک رابطه  برای ساختمان خنک

ایط آسایش . اخل ارایه دادندتجرنی برای دمای آسایش فضای د در این مدل شر

ایط محیط داخل بر حرارنر مح ون متغت  استحسب شر  .یط بت 

ی یک حمدل آسایش  ایط قابل قبول برای ساکنی  رارنر تطبیقر دیر و براگر شر

ایط زیر قابل استفاده  ساختمان خنک شونده با تهویه طبیعی را بیان می کند و در شر

 :است

                                                           
1. Very comfortable 

2. Comfortable 

هویه مکانیکی مانند فن یا تهویه مطبوع مانند کولر آنی یا گازی و گونه وسیله ت هیچ

ه برای شمایش و گرمایش وجود ندارد نرخ متابولیک افراد داخل ساختمان در . غت 

Met 1.5تا  1دود حم
 

ایط داخل و محبر . است  ی حسب شر ون، ساکنی  یط بت 

 . تغیت  دهند Clo 1تا  0.5دوده حساختمان آزادند تا پوشش خود را در م

ی دمای م ون باید در هر ماه بیشتر ازحمیانگی  درجه سلسیوس و کمتر  10 یط بت 

توان  دوده باشد نمیحدر صورنر که دما خارج از این م. درجه سلسیوس باشد 33.5از 

ایطی استفاده از تهویه تطبیقر [. 11] از این مدل استفاده کرد ی شر به علاوه در چنی 

ی حدر مدل آسایش . گردد میبرای ساختمان توصیه ن ، دمای 55رارنر تطبیقر اشر

با استفاده رارنر تمامی ساکنان حبرای برقراری رضایت         یط داخل حبهینه م

 . بیان شده است ( )صورت رابطه  های تجرنی به از برازش بر روی داده

 

(3)                       

 

ی دمای م       در رابطه فوق  ون در یک بازه زمانی حمیانگی  یک ماهه  یط بت 

 .است

 

ایط اقلیمی ایران بر  -1-3  سب روش کوپن گایگرحشر

ک دوره دراز مدت وجود داشته و یک منطقه که در ی یت غالب آب و هوایوضع

ها تابعی  ت  نظ هواشناسی یاز پارامتر
ی

ه می دما، بارندگ باشد  ، رطوبت، تشعشع، باد و غت 

شود،  اقلیم تا آنجا که به آسایش انسان مربوط می. [22] نامند م آن منطقه مییرا اقل

ان  ی نتیجه تاثت  متقابل عناصری چون تابش آفتاب، دما و رطوبت هوا، وزش باد و مت 

 است
ی

های گوناگونی بندی اقلیمی نقاط مختلف جهان، روش در مورد تقسیم. بارندگ

. شمند اتریشر مورد توجه قرار گرفته استپیشنهاد شده که یکی آنها روش کوپن دان

 حاصولا در بسیاری از مناطق جهان، اقلیم به وسیله عرض جغرافیانی و ارتفاع از سط

ی . شود دریا مشخص می ی بی 
درجه عرض جغرافیانی شمالی،  40تا  25ایران با قرار گرفیر

، فلات مرتفعی است که مجموع سطو  ی  از حیدر منطقه گرم قرار دارد و از نظر ارتفاع نت 

کل    حمتر است، درصد بسیار کمی از سط 475دریا کمتر از  حشان از سطآن که ارتفاع

 [. 21] دهد کشور را تشکیل می

ی سال های اخت  انجام بررسی   31دهد که از  نشان می 2014و  1990های  شده بی 

د  گروه از آنها را در بر می  9گایگر، ایران -شده توسط کوپن گروه اقلیمی شناسانی  گت 

بیابانی خشک و های  گایگر، اقلیم  –بندی اقلیمی کوپن  بر اساس طبقه(. (0)شکل )

 بسیار گرم
 

(BWh)، نیمه بیابانی خشک و شد 
 

(BSk) ،نیمه بیابانی خشک و بسیار گرم 

(BSh)
 

 های خشک و بسیار گرم معتدل با تابستانو  
 

(CSa) های مهم اقلیمی  از گروه

 از مسا
ی

ند و سایر   ت کشور را در بر میحایران هستند که هر کدام قسمت بزرگ گت 

(BWk) بیابانی خشک و شدهای اقلیمی شامل  گروه
1

های خشک و   معتدل با تابستان، 

(CSb) گرم
1

 با تابستان ،
ی
(DSa)های خشک و بسیار گرم  اقلیم برف

12
 با  ،

ی
اقلیم برف

(DSb) های خشک و گرم  تابستان
11

 های گرم معتدل پرباران با تابستانو 
12

(CFa)  بخش

 (.(0) شکل) [16] دهند ت کشور را تشکیل میحکوچکی از مسا  بسیار

 

 

 

                                                           
3. Met Unit of metabolic activity      
4. Hot desert climate 
5. Cold semi-arid climate 
6. Hot semi-arid climate 
7. Hot-summer Mediterranean climate 
8. Cold desert climate 
9. Warm-summer Mediterranean climate 
10. Mediterranean-influenced hot-summer humid continental climate 
11. Mediterranean-influenced warm-summer humid continental climate 

12. Humid subtropical climate 
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Fig. 1. Köppen-Geiger climate classification of Iranian cities. 
 .طبقه بندی اقلیم کوپن گایگر در شهرهای ایران. 0شکل 

 

 لحروش  -1-4

های آب و هوانی با فرمت  باشد که در هر منطقه فایل وه کار بدین صورت میحن

EPW
1

هانی همانند انرژی پلاس  توانیم در سایت ها را میداده شده است که این فرمت 

ایط آب و هوانی شهرهای ایران و دیگر نقاط جهان 
سه . استخراج کنیمبرای شر

دهند، دو مورد از آنها قادر به  رارنر را انجام میحاسبات آسایش حافزاری که م نرم

ایط آسایش هستند افزار  افزار کلایمنت کانسالتنت یا مشاور اقلیمی، نرم نرم: تجسم شر

یحافزار آسایش  آب و هوانی اکوتکت و نرم رارنر در حاز چهار مدل آسایش . رارنر اشر

ی اف نرم است که به  55زار کلایمنت کانسالتنت، مدل دوم مربوط به استاندارد اشر

ی مدل چهارم مربوط به مدل آسایش . شود شناخته می PMVعنوان مدل  همچنی 

ی  های آب و هوانی شهرهای  با وارد کردن فایل. باشد می 55تطبیقر استاندارد اشر

لیل آن با حلیمی رسم و تمنتخب در نرم افزار مشاوره آب و هوانی نمودارهای اق

افزار مشاوره آب و هوانی از  در نرم. کلایمنت کانسالتنت انجام شد افزار استفاده از نرم

ی در این استاندارد آسایش . استفاده شده است PMVو مدل  55 استاندارد اشر

لباس، فعالیت متابولیک، شعت هوا،  حباب خشک، سطحرارنر بر اساس دمای ح

ی  فعال ساختمان و حیدر این پژوهش طرا.  دمای تابشر استرطوبت، و میانگی   غت 

ایط آسایش  های تهویه رارنر در داخل ساختمان بدون استفاده از سیستمحایجاد شر

 ایستگاه ( )و  (2)در جدول . مطبوع فعال مدنظر است
ی

های هواشناسی  ویژگ

ی ارایه شده است  -شهرهای منتخب برای اقلیم کوپن  در شکل . گایگر برای انجام آنالت 

باشد که  لازم به ذکر می. قیق نشان داده شده استحل انجام تحفلوچارت مرا (2)

از افزار شده و بعد  ایستگاه به طور جداگانه وارد نرم -ابتدا فایل آب و هوانی هر شهر 

های آب و  بعد از وارد کردن داده. لیل و مقایسه شهرها انجام شدحاستخراج نتایج ت

ی  هوانی در نرم و مدل تهویه  55افزار کلایمنت کانسالتنت و انتخاب مدل استاندارد اشر

ان تابش خورشیدی، درصد آسایش، تعداد  ی تطبیقر نتایج خروحیی شامل دما، مت 

ل دمای داخل و تعداد  ساعات تهویه تطبیقر در شهرهای منتخب ساعات کنتر

 .گانه ایران با شکل و جداول مختلف مورد بررسی قرار گرفت های نه اقلیم

 

 . 1جدول 
ی

ی  ویژگ  .های جغرافیانی شهرهای منتخب برای آنالت 

Table 2. Geographical characteristics of the cities selected for analysis. 

City (Climate) 
Eastern 

Longitude 
Northern 
Latitude 

Elevation   

Yazd (BWh) 54.28  31.88 1237 
Khorramabad (CSa) 48.28 33.43  1184 
Mashhad (BSk) 59.57 36.27  1128 
Sabzevar (BSh) 57.66 36.21  941 
Bandar-e Anzali (CFa) 49.46 37.46 -26 
Kerman (BWk) 56.96 30.25 1754 
Ardabil (CSb) 47.1 38.23 1830 
Hamedan-Nozheh (DSa) 48.68 35.2 1680 
Abali (DSb) 51.96 35.76 2057 

                                                           
1. Energy Plus weather 

 

Fig. 2. Flowchart of research steps. 
 .ل انجام پژوهشحفلوچارت مرا. 1شکل 

 

 . 3جدول 
ی

ی  ویژگ  .های دمانی شهرهای منتخب برای آنالت 

Table 3. Temperature characteristics of the cities selected for analysis. 

City (Climate) 

Mean Dry-
Bulb 

Temperature  
     

Mean 
Relative 

Humidity in 
Winter     

Mean Dry-
Bulb 

Temperature 
in  

     

Mean 
Relative 

Humidity in 
Summer 

    
Yazd (BWh) 10 40 27 18 
Khorramabad (CSa) 6.5 65.5 22.5 31.6 
Mashhad (BSk) 7.33 60.67 22.67 32 
Sabzevar (BSh) 9 53.8 25.5 27.8 
Bandar-e Anzali (CFa) 9.8 85.33 22.5 81 
Kerman (BWk) 8.6 45.33 23.16 21.33 
Ardabil (CSb) 6.5 70 13 64 
Hamedan-Nozheh 
(DSa) 

-4 63 3.33 36.6 

Abali (DSb) 2 58.66 17.66 35 

 

 نتایج  -3

ل دمای اتاق و تهویه تطبیقر با استفاده از  هدف از این پژوهش بررسی پتانسیل کنتر

ی در اقلیم PMVمدل آسایش  مدل . های مختلف ایران است و تطبیقر استاندارد اشر

ی آسایش تطبیقر  در فضاهای دارای تهویه طبیعی که در آن  55در استاندارد اشر

دی به آب و هوای حرارنر آنها تا حبسته کنند، پاسخ ها را باز و  توانند پنجره ساکنان می

 دارد و ممکن است م
ی

ون بستکی ی نسبت به ساختمانحدوده راحبت  هانی با  بر بیشتر

ایط داخل ساختمان زمانی قابل قبول . متمرکز داشته باشد HVACهای  سیستم شر

ی  ون بی  ی دمای هوای بت  درجه  33.33درجه سلسیوس تا  10است که میانگی 

 10دوده دمانی عملیانر حتوان در م یوس باشد، و زمانی که دمای داخل را میسلس

ی لباس این مدل فرض می. درجه مشخص شده نگه داشت های خود را  کند که ساکنی 

ایط  این مدل زمانی  (. Met 1.3تا  1.0)رکت هستند ح دهند و نی  رارنر تطبیق میحبا شر

و یا در صورت وجود سیستم تهویه ال کار است حکه سیستم گرمایشر ساختمان در 

نباید سیستم خنک کننده مکانیکی وجود داشته باشد، اما اگر . مطبوع کاربرد ندارد

در مطالعه . شود ال کار باشد، این روش اعمال نمیحسیستم گرمایش مکانیکی در 

قرار گرفتند که  گایگر مورد توجه  -سب روش کوپن حنوع اقلیم کشور ایران بر  9اصری ح

 : باشد صورت زیر می ها به اقلیماین 
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  اقلیمBWh هانی شامل شهرهای سیستان و بلوچستان، یزد، هرمزگان، قسمت

، اهواز، قسمت از استان سمنان، اصفهان، قم، هانی از استان خراسان جنونی

ه میقسمت  BWhباشد که ایستگاه یزد معرف اقلیم  هانی از استان فارس و غت 

 .در نظر گرفته شده است

 لیماق BSk  ه  و غرنی و غت 
ر
ف شهرهای خراسان رضوی و شمالی، آذربایجان شر

 .است BSkباشد که ایستگاه مشهد معرف اقلیم  می

  وار و دامنه جنونی زاگرس در استان خوزستان، فارس
ی شهرهانی مانند یاسوج، ستی

ق ایران در منطقه   BShو بوشهر و قسمت کوچکی از استان گلستان در شمال شر

وار معرف اقلیم . ارندقرار د ی  .در نظر گرفته شده است BShایستگاه ستی

  شهر کرمان نماینده اقلیمBwk  باشد می. 

  اقلیمcfa  شامل شهرهای رشت، آستارا، رامش و انزلی است که ایستگاه انزلی

 .باشد می cfaمعرف و نماینده اقلیم 

  اقلیمsca ،آذربایجان هانی از بخش کردستان، شامل شهرهای گرگان، ساری

انشهر، خرم ، ارومیه و پت 
ر
ف ال حآباد، ایلام، کرمانشاه، مرکزی، چهارم شر

آباد معرف و نماینده  باشد که ایستگاه خرم بختیاری بجز شهرکرد، همدان می

 .در نظر گرفته شد scaاقلیم 

   ی شهر نماینده اقلیم  .باشد می scbاستان اردبیل و مشکی 

  اقلیمdsa شامل شهرکرد و تالش می‎نوژه نماینده اقلیم  -ایستگاه همدان. باشند

dsa در نظر گرفته شده است. 

  ایستگاه آبعلی نماینده اقلیمdsb باشد می. 

 

ل دمای داخل و  ( )در جدول   ی نتایج پتانسیل کنتر تطبیقر در تهویه میانگی 

با  ( )طبق جدول . های مختلف ایران در سال نشان داده شده است اقلیم -شهر

ل دمای داخل ح رکت از شمال ایران به سمت مرکز و جنوب، پتانسیل استفاده از کنتر

ین پتانسیل  673آبادان با . افزار بیشتر است طبق نتایج نرم ساعت تهویه در سال بیشتر

ساعت  570ساعت تهویه در سال، تهران  625رتیب قم با تهویه را داشته، سپس به ت

ین پتانسیل تهویه را دارند لی دریای خزر  حشهرهای شمالی و سا. تهویه در سال، بیشتر

ین پتانسیل و ساعات تهویه را دارند ین  5رشت با . کمتر ساعت تهویه در سال کمتر

ویه در سال، گرمسار ساعت ته 10  پتانسیل تهویه را داشته، سپس به ترتیب رامش با

ین پتانسیل تهویه را دارند 11 توان بیان  به طور کلی می. ساعت تهویه در سال، کمتر

ی برای  ایط تعریف شده از پتانسیل بیشتر نمود شهرهای مرکزی و جنونی طبق شر

 . اما نتایج برای تهویه تطبیقر کمی متفاوت است. استفاده از تهویه طبیعی برخوردارند

انزلی، رامش جزء شهرهای با پتانسیل بالای تهویه تطبیقر قرار  شهرهای رشت،

ین پتانسیل تهویه تطبیقر را داشته،  2189بوشهر با . دارند ساعت تهویه در سال بیشتر

ساعت  1807ساعت تهویه تطبیقر در سال، گرگان  1943سپس به ترتیب رامش با 

ین پتانسیل تهویه تطبیقر را دار  آباد،  های اردبیل، خرم اقلیم. ندتهویه در سال، بیشتر

ین پتانسیل و ساعات تهویه تطبیقر را دارند -همدان  ساعت  804یاسوج با . نوژه کمتر

ین پتانسیل تهویه را داشته، سپس به ترتیب شهرکرد با  ساعت  904تهویه در سال کمتر

ین پتانسیل تهویه  935نوژه  -تهویه در سال، همدان  را ساعت تهویه در سال، کمتر

نشان  ( )نتایج کامل پتانسیل تهویه طبیعی و تطبیقر همه شهرها در جدول . دارند

 .داده شده است

ی رطوبت  و میانگی 
ی دمای خشک زمستانی و تابستانی های میانگی 

نسبی  پارامتر

 ( )بررسی شکل . نشان داده شده است ( )زمستان و تابستان این شهرها در جدول 

درصد اوقات سال دما  60دود حدهد که در  گانه ایران نشان می  9های  نمودار دما اقلیم

ی  فعال و فعال برای   درجه سلسیوس قرار می 21تا  0بی  د و نیاز به راهکارهای غت  گت 

ی  20دود حها  در این اقلیم. گرمایش دارد درجه  27تا  21درصد اوقات سال دما بی 

ی  ی درصد اوقات سال دما  15تا  10سلسیوس و تقریبا بی  سیوس درجه سل 38تا  27بی 

 .باشد درجه سلسیوس می 38درصد اوقات سال دما بالاتر از  5و تقریبا 

 

 

 

 

 
 

ل دما داخل. 4جدول   .و تطبیقر شهرهای ایران( تهویه طبیعی)نتایج کنتر

Table 4. Results of natural and adaptive ventilation in Iranian cities. 

City (Climate) 
Thermal Comfort or 
Natural Ventilation 

(hours) 

Adaptive Ventilation 
(hours) 

Abali(DSb) 118 1050 
Astara (cfa) 3 1030 
Ilam (sca) 444 1272 
Khorramabad (CSa) 341 1132 
Rasht (cfa) 5 1658 
Zanjan (BSh) 261 1019 
Sabzevar (BSh) 590 1366 
Ardabil (CSb) 59 727 
Anzaly(Cfa) 11 1960 
Tabriz (BSk) 290 1277 
Ramsar (cfa) 10 1943 
Zahedan (Bwh) 554 1524 
Sari (sca) 77 1565 
Shahrekord (dsa) 310 901 
Kerman (BWk) 435 1307 
Hamedan(BSk) 275 904 
Yasuj (BSh) 256 804 
Abadan (Bwh) 673 1248 
Ahvaz (Bwh) 511 1190 
Tehran (BSk) 570 1626 
Qom (Bwh) 625 1305 
Shiraz (BSh) 378 1218 
Gorgan (sca) 161 1807 
Bojnord (BSk) 549 1417 
Urmia (sca) 261 1090 
Kermanshah (sca) 333 1014 
Mashhad (BSk) 377 1033 
Hamedan-Nozheh (DSa) 225 935 
Yazd (BWh) 425 1357 
Sanandaj (sca) 338 977 
Arak (sca) 310 1153 
 Isfahan (Bwh) 330 1114 
Rafsanjan (Bwh) 543 1468 
Bandar Abbas (Bwh) 263 2198 
Birjand (BSk) 466 1264 
Bushehr (Bwh) 78 2189 
Qazvin 260 1093 
Garmsar 11 1720 

 

 
Fig. 3. Temperature chart in the nine climates of Iran. 

 .های نه گانه ایران دما در اقلیمنمودار . 3شکل 

 

ان دریافت انرژی .  اقلیم مهم استحیتابش آفتاب از دو جهت در طرا ی مت 

این دو عامل به . خورشیدی و استفاده از نور طبیعی روز برای روشنانی فضاهاست

 دارد شاخص
ی

ان ابری یا صاف بودن آسمان بستکی ی ان  ( )شکل . هانی نظت  مت  ی مت 

های به  میله. دهد های نه گانه ایران را در سال نشان می دریافت تابش خورشیدی اقلیم

ی به ترتیب تابش نرمال مستقیم خورشید ، قرمز و ستی تابش افقر جهانی یا کل , رنگ آنی

ی تابش حداقل و ح. باشد رف شده یا پخش میحمن حخورشید و تابش سط  میانگی 
داکتر

مرب  ع بر ساعت است 450تا  300در این اقلیم ترتیب   .وات بر متر
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Fig. 4. Amount of solar radiation received in the nine climates of Iran. 

ان دریافت تابش خورشیدی در اقلیم. 4شکل  ی  .های نه گانه ایران مت 

 

ایط آسایش اقلیم (5)شکل  گانه شهرهای منتخب را نشان   9های  نتایج شر

ی . دهد می های اکتتی تا آوریل در شهرهای منتخب در درصد آسایش در طول ماهمیانگی 

ین درصد   Bwو  Cfaهای  دهد که به ترتیب اقلیم نشان می ( )شکل  ین و بیشتر کمتر

 .آسایش در طول سال را دارند

 

 
Fig. 5. Comfort conditions of selected cities in the nine climates of Iran. 

ایط . 5 شکل  .های نه گانه ایران آسایش شهرهای منتخب در اقلیمشر

 

 نتایج تهویه طبیعی -3-0

گانه ایران را  های نه های اکتتی تا آوریل در اقلیمنتایج تهویه طبیعی در ماه ( )شکل 

دهد که تهویه طبیعی در این اقلیم کاربردی  نشان می  CFaنتایج اقلیم. دهد نشان می

ایط آسایش در این . ندارد و باید از سیستم فعال و مکانیکی پربازده استفاده شود شر

های  آباد نماینده اقلیم معتدل با تابستان ایستگاه خرم. باشد درصد می 5دود حاقلیم در 

ز و نااست که بخش زیادی از زاگرس، ا SCaخشک و بسیار گرم  یه خزری را در بر حلتی

د می شهرهای ساری، ایلام، همدان، سنندج، کرمانشاه، اراک و ارومیه در این اقلیم . گت 

 SCaدهد که در اقلیم  نتایج نشان می. دهد نتایج آن را نشان می ( )قرار دارند و شکل 

ایط آسایش به ترتیب در   15دود حدرصد و  5دود حبه طور عادی تهویه طبیعی و شر

ی  درصد ایام سال فراهم است و در این اقلیم می 20تا  توانیم از سیستم شمایش تبخت 

ات . دودی استفاده شودحبه جز شهر ساری در بقیه شهرها تا  ی هرچند نیاز به تجهت 

ی در بعصیی از شهرهای این اقلیم مشاهده شد رطوبت  انفرادی نت 
 .زنی

است و اقلیم  BSو نیمه بیابانی  BWاقلیم غالب در کشور ایران اقلیم بیابانی 

ز م معتدل به بخشر از زاگرس و دامنه ایستگاه یزد . شود دود میحهای شمالی التی

شهرهای زاهدان، قم، اصفهان، بندرعباس، . است BWhنماینده اقلیم بیابانی گرم 

ه در اقلیم   ( )نتایج شکل . قرار دارند BWhاهواز، بندر لنگه، آبادان، کاشان و غت 

ایط آسایش در  ان مینش . درصد اوقات سال فراهم است 20دهد که در این اقلیم شر

. تواند استفاده شود درصد اوقات سال می 5دود حدر این اقلیم تهویه طبیعی در 

مستقیم در این اقلیم می ی مستقیم و غت  ی شمایش تبخت  تواند مورد استفاده  همچنی 

ند حیی بودن و رطوبت بالا اما شهرهای بندرعباس و بندر . قرار گت  لنگه بدلیل شر

زنی  های شمایش و رطوبت تما باید از سیستمحشود و  استفاده از کولر آنی توصیه نمی

و  BSkایستگاه مشهد معرف اقلیم نیمه بیابانی شد . همانند کولر گازی استفاده شود

ه بیابانی شد در اقلیم نیم. برخوردار هستند BWkایستگاه کرمان از اقلیم بیابانی شد 

BSk  ایط آسایش در در اقلیم بیابانی شد . باشد درصد ایام سال برقرار می 20دود حشر

BWk  باشد درصد می 5دود حتهویه طبیعی در . 

وار معرف اقلیم نیمه بیابانی گرم ی نتایج شهرها  ( )شکل . است  BShایستگاه ستی

ایط آسایش از . دهد در این اقلیم را نشان می فعال شر اتژی غت 
درصد  10با کمک استر

حیی بودن نیاز به سیستم . رسد درصد می 50تقریبا به  ی شهر بوشهر به دلیل شر همچنی 

ی دارد و از کولرانی استفاده نمی شمایش و رطوبت ی شهرهای یاسوج. شود گت   همچنی 

وار زمستان ی ای شدتری نسبت به بوشهر دارند و باید سیستم فعال گرمایش و ه و ستی

 .زنی استفاده شود رطوبت

 

 
Fig. 6. Natural ventilation results of selected cities in the nine climates 
of Iran. 

 .های نه گانه ایران نتایج تهویه طبیعی شهرهای منتخب در اقلیم. 0 شکل

 

 تطبیقر نتایج تهویه  -3-1

نتایج مدل آسایش . دهد نتایج تهویه تطبیقر در شهرهای منتخب را نشان می ( )شکل 

ین عملکرد تهویه تطبیقر برای شهر انزلی اقلیم   65.7با  Cfaتطبیقر نشان داد بهتر

با  Csaآباد اقلیم  ترین عملکرد تهویه برای شهر خرم و ضعیف( ماه جولای)درصد 

ژانویه و )های زمستان  در طول ماه. مشاهده شده است( ماه جولای)درصد  18.8

شکل . ذف شده استحباشد و از نمودار نتایج  تهویه تقریبا برابر با صفر می( دسامتی 

ی تهویه تطبیقر در یک سال در شهرهای مختلف را نشان می ( )  .دهد نتایج میانگی 

 

 
Fig. 7. Adaptive ventilation results of selected cities in the nine climates 
of Iran. 

 .های نه گانه ایران نتایج تهویه تطبیقر شهرهای منتخب در اقلیم. 7 شکل

 

 اعتبارسنجی نتایج -3-3

ی  وهوانی مورد استفاده از پایگاه های آب داده ت حالمللی استخراج و ص های معتتی بی 

 Climateافزار استاندارد  ها با نرم لیلحت. ها با منابع داخلی تأیید گردید آن

Consultant های  و مطابق با مدلASHRAE 55 و تهویه تطبیقر انجام شده است .

، نتایج با مطالعات معتتی هم در [( 10]و [ 01]همچون مرجع )رده  برای اعتبارسنجی

 .دهد های مشابه مقایسه شد که همخوانی قابل قبولی را نشان می اقلیم
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ی مق اکی از انطباق حنشان داده شده،  (5)که در جدول [ 7]ایسه با مرجع همچنی 

در برحیی شهرها  (5)شده در جدول  اختلاف مشاهده. مناسب در بیشتر شهرهاست

یز و بندرعباس)  ناسیر از تفاوت روش( نظت  تتی
ً
های اقلیمی  لیل دادهحت)شناسی  عمدتا

 10)مانی ذانر مدل تطبیقر دودیت دحو م( سازی عددی ساختمان خام در مقابل شبیه

. طور کامل اعمال گردیده است اصری بهحاست که در روش ( درجه سلسیوس 33.5تا 

 .بنابراین، روش و نتایج این پژوهش از اعتبار علمی لازم برخوردارند

یز در ماه ون استفاده از  برای شهر تتی ی بودن دمای بت  های زمستان به دلیل پایی 

های بهار و  اما در آخر ماه. باید از گرمایش استفاده کرد تهویه طبیعی مجاز نیست و 

، مرداد و اواخر شهریور تهویه طبیعی می ماه رارنر را با مدل حتواند آسایش  های تت 

دهنده پتانسیل خوب این شهر برای تهویه طبیعی را  تهویه تطبیقر برقرار کند و نشان

ی در شهر بندرعباس در ماه. دهد نشان می یط بالاتر حتت  و مرداد دمای م های همچنی 

باشد و تهویه طبیعی پاسخگو نیست و از تهویه مطبوع باید استفاده  درجه می 33.5از 

 .شود

 

 .اعتبارسنجی نتایج. 5جدول 

Table 5. Validation of results. 

City (Climate) Present Work (%) Reference Work [7] (%) 

Yazd (BWh) 27 37 
Isfahan (Bwh) 25 56 
Tabriz (BSk) 30.5 69 
Shiraz (BSh) 24.7 45 
Bandar Abbas (Bwh) 35 12 
Tehran (BSk) 34 40 

 

 یت  نتیجه گ -4

ل دمای داخل و تهویه تطبیقر در  در این پژوهش امکان سنجی پتانسیل کنتر

اقلیم  9برای . های شهرهای ایران بررسی شده است های مسکونی برای اقلیم ساختمان

گایگر برای کشور ایران را که شامل   -اقلیم شناسانی شده توسط کوپن  31از 

 باشد، می CSa ،CSb ،CFa،DSa  ،DSbو  BWh ،BSk ،BSh ،BWkهای،  اقلیم

ایط آسایش  با وارد کردن . عه قرار گرفتمورد مطال رارنر و تهویه طبیعی و تطبیقر حشر

افزار کلایمنت کانسالتنت و استفاده از  در نرم EPWهای آب و هوانی با فرمت  داده

ی افزار مشاوره آب و  و مدل تهویه تطبیقر در نرم PMVو مدل  55 استاندارد اشر

، تهویه طبیعی و حنتایج خروحیی شهرها شامل آسایش . هوانی استفاده شد رارنر

ین نتایج . ها و جداول مختلف مورد بررسی قرار گرفت تطبیقر با شکل اقلیم  نهمهمتر

 :عبارتند از

  در اقلیم بیابانی و گرمBWh    که ایستگاه یزد به عنوان معرف و نماینده در نظر

 این نوع اقلیم نشان می. گرفته شده است
ی

های  دهد که مقدار بارش ماه ویژگ

ی و این ایستگاه دارای یک فصل طولانی خشک است   مختلف سال بسیار ناچت 

نتایج در این . های سال همراه است تمام ماه که با دمای بسیار بالای هوا در 

 8760ساعت از 1827  درصد اوقات سال یعبی  20اقلیم نشان داد که در 

اتژی ایط آسایش قرار دارد ساعت سال با استر فعال در شر ی با . های غت  همچنی 

ساعت به  1357و  425استفاده از تهویه طبیعی و یا تهویه تطبیقر به ترتیب 

ایط آسایش اض  . شود افه میشر

 های خشک و بسیار گرم  آباد معرف اقلیم معتدل با تابستان ایستگاه خرمCSa 

ز و نا د یه خزری را در بر میحاست که بخش زیادی از زاگرس، التی این اقلیم . گت 

های سال  اگرچه از یک دوره خشک تابستانه برخوردار است ولی در اغلب ماه

ی خنک است تابستانکند و  بارش تقریبا خونی دریافت می نتایج در . های آن نت 

ساعت از سال در  1198درصد اوقات سال یعبی  14این اقلیم نشان داد که در 

ایط آسایش قرار دارد ی با استفاده از تهویه طبیعی و یا تهویه تطبیقر . شر همچنی 

ایط آسایش اضافه می 1132و  341به ترتیب   . شود ساعت به شر

 نی شد نتایج اقلیم نیمه بیاباBSk  ایستگاه مشهد نشان داد که در این اقلیم

ایط آسایش قرار دارد 1814درصد اوقات سال یعبی  20.7 با . ساعت در شر

ساعت به  1033و  377استفاده از تهویه طبیعی و یا تهویه تطبیقر به ترتیب 

ایط آسایش اضافه می  . شود شر

  نتایج اقلیم نیمه بیابانی گرمBSh  وار نشان داد که ی درصد اوقات  20ایستگاه ستی

ایط آسایش قرار می 1756سال یعبی  د ساعت در شر با استفاده از تهویه . گت 

ایط آسایش  1366و  590طبیعی و یا تهویه تطبیقر به ترتیب  ساعت به شر

 .شود اضافه می

 های گرم و بدون فصل  ایستگاه انزلی معرف اقلیم معتدل پرباران با تابستان

لی حکه فقط در نوار سا  CFaنتایج ایستگاه رشت و اقلیم . است CFaخشک 

 489درصد اوقات سال یعبی  5.6شود نشان داد که در  دریای خزر دیده می

ایط آسایش قرار دارد با استفاده از تهویه طبیعی و  یا تهویه تطبیقر ساعت در شر

ایط آسایش اضافه می 1960و  11به ترتیب   . شود ساعت به شر

 در اقلیم بیابانی شدBWk   درصد اوقات سال یعبی  19.9ایستگاه کرمان در

ایط آسایش قرار می 1741 د ساعت در شر با استفاده از تهویه طبیعی و یا . گت 

ایط آس 1307و  435تهویه تطبیقر به ترتیب   . شود ایش اضافه میساعت به شر

 های خشک و گرم  اقلیم معتدل با تابستانCSb  10ایستگاه اردبیل نشان داد که 

ایط آسایش قرار می د و با استفاده از تهویه طبیعی و  درصد اوقات سال در شر گت 

ایط آسایش اضافه می 727و  225یا تهویه تطبیقر به ترتیب   . شود ساعت به شر

  با تابستاننوژه مع –ایستگاه همدان 
ی
های خشک و بسیار گرم  رف اقلیم برف

DSa های بسیار گرمی دارد است که در زمستان بسیار شد است ولی تابستان .

ایط  1263درصد اوقات سال یعبی  14نتایج نشان داد که در  ساعت در شر

د و با استفاده از تهویه طبیعی و یا تهویه تطبیقر به ترتیب  آسایش قرار می گت 

ایط آسایش اضافه می 935و  425  . شود ساعت به شر

 با تابستان 
ی
ایستگاه آبعلی که در مقایسه  DSbهای خشک و گرم  نتایج اقلیم برف

ی برخوردار است  های خنک تابستان DSaبا اقلیم  ی نت 
تری دارد و از بارش بیشتر

ایط آسایش قرار  1446درصد یا  16.5دهد که در  نشان می ساعت در شر

د و ب می  1050و  118ا استفاده از تهویه طبیعی و یا تهویه تطبیقر به ترتیب گت 

ایط آسایش اضافه می  . شود ساعت به شر

ی  رارنر و مقایسه با حهای آسایش  لیل دیگر مدلحقیقات آینده تحبرای ت همچنی 

ی   .شود و مدل تهویه تطبیقر در یک پژوهش جدید پیشنهاد می 55مدل استاندارد اشر
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               یا      فشار
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 ها نویسبالا 

   کمیات نی بعد

 ها زیرنویس

      آسایش
ون حم        یط بت 
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