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  چکیده

های مسکونی برای شرايط مختلف اقلیمی  های غیرفعال در ساختمانعملکرد تهويه طبیعی در تامین شرايط آسايش حرارتی جهت طراحی روش  پژوهش،در اين  

گايگر و انتخاب   -شناسی کوپن  د. با روش اقلیمنشواقلیم تقسیم می  9گايگر، به    –بندی اقلیمی کوپن  اساس طبقهبر   ه اقلیم ايراندايران بررسی شده است. محدو

تاثیر شرايط اقلیمی روی طراحی ساختمان    55تطبیقی استاندارد اشریمدل آسايش حرارتی  و    مشاور اقلیمیافزار  ها با استفاده از نرمچند شهر منتخب در اين اقلیم

فاقد تجهیزات تهويه مطبوع پیشنهاد شده است. با وارد کردن  های خنک شونده با تهويه طبیعی و  یشنهاد شد. اين مدل برای آسايش حرارتی در ساختمانپمسکونی  

برداری  های مختلف معماری برای بهرهنتايج خروجی شامل چارت سايکرومتريک و استراتژی  مشاور اقلیمیافزار  فايل پارامترهای آب و هوايی شهرهای منتخب در نرم

ساعت در سال( و  1524درصد )1۷.4ت آمد. بهترين عملکرد آسايش تهويه تطبیقی برای شهر زاهدان با  های مختلف بدسبیشتر از تهويه تطبیقی مطابق با اقلیم

کارهايی برای استفاده از سايبان و ساعت( مشاهده شده است. همچنین جهت استفاده از تهويه طبیعی راه 804درصد )9.2ين عملکرد برای شهر ياسوج با ترضعیف

 جهت پنجره، روشهای ايجاد تهويه دودکشی و تهويه متقاطع، سقف، ايوان و حیاط سرپوشیده برای آسايش غیرفعال پیشنهاد شد. 

 مشاور اقلیمی افزار شناسی، مدل آسايش تطبیقی، نرماقلیم، تهويه طبیعی، چارت سايکرومتريک ان:واژگ دکلی
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Abstract 

In this research, the performance of natural ventilation in providing thermal comfort conditions for designing passive 

methods in residential buildings for different climatic conditions in Iran has been investigated. Iran climate is divided into 

nine climates based on the Köppen-Geiger climate classification. By utilizing the Köppen-Geiger method and selecting a 

few selected cities in these climates, the effect of climatic conditions on residential building design was proposed using 

climate consultant software and the ASHRAE Standard 55 adaptive thermal comfort model. This model is recommended 

for thermal comfort in buildings cooled by natural ventilation and without air conditioning equipment. By importing the 

weather parameters file of the selected cities into the climate consultant software, the output results, including a 

psychrometric chart and various architectural strategies for further exploitation of adaptive ventilation according to 

different climates, were obtained. The best adaptive ventilation comfort performance was observed for Zahedan city with 

17.4% (1524 hours per year) and the weakest performance was observed for Yasuj city with 9.2% (804 hours). Moreover, 

to use natural ventilation, solutions were suggested for using awnings and window orientation, methods for creating 

chimney ventilation and cross ventilation, roof, veranda, and covered courtyard for passive comfort. 

Keywords: natural ventilation, psychrometric, climate, adaptive thermal comfort model, climate consultant software. 
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 مقدمه -1

  و   است  داخلی  هوای محیط   کیفیت  اساسی  های جنبه  از   يکی  حرارتی  آسايش

  حفظ   .است  مرتبط  هاساختمان  در  انرژی  مصرف  و  ساکنان  رضايت  با  شدت  به

  معماران   طراح،  مهندسین  اصلی   هدف ساختمان،  ساکنان  برای حرارتی  آسايش

  سه   .[1]است 1( مطبوع   تهويه  و  تهويه  گرمايش،)   نساختما   اپراتورهای  و

  المللی   بین   استاندارد  از   عبارتند   حرارتی  آسايش   با   رابطه   در  مربوطه  استاندارد 

  3( 2007)سی ای ان   15251ای ان  اروپايی    استاندارد   ،2( 2005) 7733ايزو  

  محیط  عوامل از ترکیبی 55اشری  استاندارد. 4(2010)  55استاندارد اشری  و

  حرارتی  محیطی  شرايط  که  کندمی  مشخص  را  شخصی  عوامل  و  داخلی  حرارتی

د اشری  استاندار  طبق   .[1]کندمی  ايجاد   را   فضا   يک   ساکنان   اکثر   برای   قبول   قابل 

تطبیقی  ،55 آسايش    طبیعی،  شرايط  با  هايیساختمان  در  توانمی  را 5مدل 

  در   گرمايشی  سیستم  بدون  و  شده  نصب  مکانیکی  کننده  خنک  سیستم  بدون 

دهد.  می نشان   را  یقیتطب یحرارت  شي مدل آسا  1. شکل کرد استفاده  حال کار 

 کنترل  یو سنت  یفرهنگی،  بر اساس ساختار اجتماع  ز ین   تطبیقی  یهافرصت

:  شوندیم  ی بندبه سه حالت طبقه  یبه طور کل   تطبیقی  یها. فرصتشوندیم

  ی (، )ب( سازگاریو فرهنگ  ی فناور  ،یط یمح  ، یشخص  )  یرفتار  ی ( سازگارالف)

عموم  )  یکيولوژيزیف )  (  یسازگار  ا ي  یانطباق  سازگارج و    ی شناختروان  ی( 

 . [2] (حات یانتظار و ترج اي عادت  )

 

 

 [2] یقیتطب یحرارت شيمدل آسا 1شکل 

 

  بايد   باز  فضای  در  غالب  دمای  میانگین  که  کندمی  مشخص  استاندارد  اين

  ساکنین  و   باشد،   سلسیوس  درجه   33.5  از  کمتر   و  سلسیوس   درجه   10  از   بیشتر

  اين   و  کنند  شرکت(  1.3  و  1.0  بینمیت  ) تحرکبی  تقريباً  هایفعالیت  در  بايد

  تا   0.5  محدوده  در  حداقل  را  خود  هایلباس  سطح  که  باشند  داشته  را  آزادی

  کار   اساس  بر  آسايش تطبیقی  مدل.  دهند   تطبیق)واحد عايق لباس(     6کلو   1.0

  تهويه   دارای   های ساختمان  ساکنان  دهدمی  نشان   که   آقايان دير و براگر است 

  هوای   و  آب   نوسانات   که   دهند می  ترجیح  را   دماها   از  تریوسیع  طیف  طبیعی

دو .  کندمی  منعکس   را   بیرون  به    و   رفتاری   هایسازگاری  دلیل  اين سازگاری 

های آسايش تحقیقات بسیار  در زمینه تهويه طبیعی و مدل .است فیزيولوژيکی 

و معلمی   مینايی  تطبیقی،  آسايش حرارتی  انجام شده است. در حوزه  زيادی 

برای يک ساختمان برای تهويه طبیعی برای شش شهر    [3] آسايش حرارتی 

نرم با  انرژی  ايران را انجام دادند. روش انجام تحقیق به صورت عددی و  افزار 

پلاس انجام شد. نتايج نشان داد که بهترين عملکرد برای شهر تبريز اقلیم سرد  

 
1. Heating, Ventilation and Air-Conditioning (HVAC) 
2. ISO 7730 (2005) 

3. EN 15251 (CEN 2007 ) 

ترين عملکرد برای شهر بندعباس اقلیم گرم و مرطوب مشاهده شده  و ضعیف

 است. 

مطالعه تطبیقی الگوهای معماری در فضاهای  [ 4]خدابخشیان و سعیدنیا 

برای شهر يزد و بوشهر دو اقلیم گرم خشک و گرم مرطوب را    حیاطدارای  باز  

يزد در   از خانه در  زيادی  داد که سطح  نشان  نتايج  دادند.  قرار  ارزيابی  مورد 

مقايسه با بوشهر به حیاط اختصاص دارد و اين موضوع نشانگر اهمیت حیاط به  

  [5]  عنوان يک عنصر ويژه در اقلیم گرم و خشک است. پورموسی و همکاران

و   معتدل  اقلیم  در  مسکونی  بناهای  تهويه  و  حرارتی  رفتار  تطبیقی  ارزيابی 

و   اکوتکت  افزار  نرم  با  را  آقاجان نسب(  و خانه  ) خانه کلبادی  ايران  مرطوب 

ن داد که اين دو خانه بیشترين زمان را  ديزاين بیلدر را انجام دادند. نتايج نشا

درصد در آسايش    44تا    40کنند و در مجموع در  درجه سپری می  22در دمای  

  بر   را  یقیتطب  یحرارت  ش يمدل آسا [  6]و همکاران    راجان راوالقرار داشتند.  

ساله در هشت شهر واقع در پنج منطقه آب و    کي  یدان یم  یهابررسی  اساس 

- دلگادو  ن یولي ا  .کندیم  شنهادیپ  را   مسکونی  -   یقیتطب  یراحت  ی هند برا  يی هوا

  هوايی   و  آب  مختلف  مناطق  در  یقیتطب  شي آسا  لیپتانس  [7]  و همکاران  رزیگوت

به گرما  با توجه    [8]  و همکاران  وو  نیبيژی را انجام دادند.  جهان   شياکوادور 

تهو  یخوابگاه  هایساختمان  در  یقیتطب  یحرارت  شي آسا در    یعیطب  هي با 

  28.5برابر با  %  80  رشي پذ  ی برا  يی دماحد بال را انجام دادند.    ن یچانگشا، چ

درجه    26.6  کردعمل  ی دما  نيترقبول  قابل  شد.  نییتع  سلیسیوسدرجه  

درجه   28.7تا  25 ن یب  يی در محدوده دمااکنین درصد س  80بود.   سلیسیوس

مطالعه حساسیت حرارتی  [9]و همکاران    خوشبخت   راحت بودند.  سلیسیوس

گرمسیری   نیمه  هوای  و  آب  برای  اداری  ساختمان  سه  در  تطبیقی  تهويه  و 

نتايج نشان داد که دمای خنثی   از    0.5مرطوب را انجام دادند.  بیشتر  درجه 

اشری   آسايش    55استاندارد  محدوده  همچنین  از    0.75بود  بیشتر  درجه 

[ با استفاده از نرم افزار  10]سلیقه و همکاران  بدست آمد.   55استاندارد اشری  

گراس هاپر آسايش حرارتی را در مدارس متوسطه دوم آب و هوای شهر    –راينو  

تبريز مورد بررسی قرار دادند. نتايج نشان داد که میزان خیرگی و کفايت نور  

در آسايش حرارتی تطبیقی نسبت سطح به حجم اهیمت بیشتری دارد. رهايی  

هويه طبیعی ساختمانهای اداری در آب و هوای گرم  عملکرد ت  [11و همکاران ] 

با کمک نرم افزار فلوئنت نتايج نشان داد  و مرطوب شهر اهواز را بررسی کردند. 

که استفاده از دمنده سقفی و تغییر در شکل و ابعاد راهرو تهويه موثرتری را  

می همکاران  برقرار  و  صادقی  تهويه  12]کند.  ايجاد  در  بادگیرها  عملکرد   ]

گیری  طبیعی در اقلیم گرم و خشک را بررسی کردند. نتايج نشان داد که بهره

شود. همچنین  درجه دما در اقلیم گرم و خشک می  9از بادگیر منجر به کاهش  

تواند شرايط آسايش حرارتی در فضای باز ساختمان را مهیا  حیاط مرکزی می

يش حرارتی در  [ عملکرد تهويه تطبیقی و آسا13سرگزی و همکاران ]  سازد.

منطقه سیستان را بررسی کردند. نتايج نشان داد که با روشهای تهويه تطبیقی  

شود.  درصد اوقات روز آسايش حرارتی برقرا می  51در روزهای گرم در حدود  

جويی در مصرف انرژی در ساختمان  [ صرفه14]  هورتاس و همکاران بینونیدو

بررسی  و تهويه تطبیقی منطقه  55های آسايش اشری  با استفاده از مدل ای 

  نشان  را محدودی کاربرد کشورها اکثر در طبیعی کردند. نتايج نشان داد تهويه

  سمر   .داشت  تر گرم  هایماه  در  را   کاربرد  بیشترين    تطبیقی  اما استراتژی   داد،

4. ASHRAE 55 (2010) 

5. Adaptive Comfort 
6. CLO - m²·K/W 



  55های مختلف ايران با مدل آسايش تطبیقی اشری لیمهای مسکونی برای اقآنالیز و بررسی آسايش حرارتی در ساختمان                                                                  

 

164 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

[ اثر ارتفاع در تهويه تطبیقی برای آب و هوای شرق هند  15تاپا و همکاران ]

  با  ديگر   جاهای   يا  منطقه  در   معماران  توسط   تواندمی  مدل  را انجام دادند. اين

تهويه طبیعی   آسايش موردنیاز   دمای  تخمین   برای   مشابه   اقلیمی   زيست   تنظیم

  .کرد استفاده ساختمان داخل

برای بهبود تهويه طبیعی و آسايش حرارتی در اقلیم    [16]صفوی و اقبالی  

  حق راهگرم و خشک موارد تغییر فازدهنده را مورد بررسی و انتخاب قرار دادند.  

، انتظاری  [19]، کسمايی و ورمقانی  [18]، میرالهی و همکاران  [17ُ] و همکاران  

رضائی و   ، [22]،  ژانگ و همکاران [21]، شیاوون و همکاران [20]و همکاران 

شرايط آسايش و تهويه طبیعی برای    مشاور اقلیمیافزار  با نرم  ، [23]همکاران

انجام    ها و شهرهای مختلف را مورد بررسی قرار دادند.اقلیم بیشتر تحقیقات 

شده در ايران نهايت يک اقلیم يا دو اقلیم در نظر گرفته شده است. در مطالعه  

استفاده شد.    مشاور اقلیمیافزار  حاضر نیز، از مدل آسايش حرارتی تطبیقی نرم

اقلیم بزرگ ايران مورد بررسی قرار گرفت.    ۴شهر در    ۴شرايط تهويه طبیعی  

نتايج تهويه طبیعی در شهرهای مختلف با جداول و نمودارهای مختلف نشان  

است.   شده  استراتژیداده  روشهمچنین  مختلف  راهکارهای  و  های  های 

 های مسکونی ارايه شد.   غیرفعال در معماری ساختمان

 
 گايگر  -شرايط اقلیمی ايران بر حسب روش کوپن  -2-1

وضعیت غالب آب و هوای يک منطقه که در يک دوره درازمدت وجود داشته و  

  غیره تابعی از پارامترهای هواشناسی نظیر دما، بارندگی، رطوبت، تشعشع، باد و  

بندی اقلیمی نقاط مختلف  در مورد تقسیم  نامند.باشد را اقلیم آن منطقه میمی

جهان، روشهای گوناگونی پیشنهاد شده که از میان آنها روش کوپن دانشمند  

انواع   نباتات،  نمو  و  براساس رشد  قرار گرفته است. کوپن  قبول  اتريشی مورد 

مختلف اقلیم در جهان را معرفی کرده است. اصول در بسیاری از مناطق جهان،  

شود. ايران  ی و ارتفاع از سطح دريا مشخص میاقلیم به وسیله عرض جغرافیاي

درجه عرض جغرافیايی شمالی، در منطقه گرم    40تا    25با قرار گرفتن بین  

قرار دارد و از نظر ارتفاع نیز، فلات مرتفعی است که مجموع سطوحی از آن که  

ح کل  متر است، درصد بسیار کمی از سط   475ارتفاعشان از سطح دريا کمتر از  

  1990های  شده بین سالهای اخیر انجامبررسی[.  24]دهدکشور را تشکیل می

می  2014و   از  نشان  که  اقلیمی شناسايی  31دهد  کوپنگروه  توسط  - شده 

بر اساس    (.2گیرد )رجوع کنید به شکل  گروه از آنها را در بر می  9ايگر، ايران  گ

کوپن  طبقه اقلیمی  گرم های  اقلیم  گايگر،  –بندی  بسیار  و  خشک    بیابانی 
1( BWh)،  2  نیمه بیابانی خشک و سرد(BSk)،   نیمه بیابانی خشک و بسیار گرم  

3( BSh)   4  های خشک و بسیار گرم معتدل با تابستان و(CSa)  های مهم  از گروه

بر   در  را  کشور  مساحت  از  بزرگی  قسمت  کدام  هر  که  هستند  ايران  اقلیمی 

معتدل    ،(BWk)5  بیابانی خشک و سرد های اقلیمی شامل  گیرند و ساير گروهمی

های خشک و بسیار  اقلیم برفی با تابستان  ،(CSb)6  با تابستان های خشک و گرم 

معتدل پرباران با  و   (DSb)8های خشک و گرم اقلیم برفی با تابستان    ،  (DSa)7گرم 

گرم تابستان  تشکیل    (CFa)9  های  را  کشور  مساحت  از  کوچکی  بسیار  بخش 

 (.2[)شکل24دهند]می

 
1. Hot desert climate 

2. Cold semi-arid climate 
3. Hot semi-arid climate 
4. Hot-summer Mediterranean climate 
5. Cold desert climate 

 

 

 [ 24]گايگر در ايران    – بندی اقلیم کوپن  طبقه   2شکل  

 

 شناسیروش  -2

سازی، مطالعه موردی و تحلیلی در نظر گرفته  روش تحقیق در اين مقاله شبیه

باشد که در هر منطقه فايل های آب و  شده است. نحوه کار بدين صورت می

هايی  داده شده است که اين فرمتها را میتوان در سايت  10EPWهوايی با فرمت  

همانند انرژی پلاس برای شرايط آب و هوايی شهرهای ايران و ديگر نقاط جهان  

افزار  شهرهای منتخب در نرمبا وارد کردن فايل های آب و هوايی    استخراج کرد.

انجام   افزارنمودارهای اقلیمی رسم و تحلیل آن با استفاده از نرم  اقلیمی   مشاور

ها  توانند پنجرهیکه در آن ساکنان م  یعیطب  هي تهو  یدارا  یدر فضاهاشود.  می

  ی بستگ  رون یب   ی به آب و هوا  یآنها تا حد  یرا باز و بسته کنند، پاسخ حرارت

راحت محدوده  است  ممکن  و  ساختمان  یشتریب  یدارد  به  با    يیها نسبت 

اکنین  که س   کندیمدل فرض م  ناي  متمرکز داشته باشد.  HVAC  یهاستمیس

  1.0هستند )  حرکتیو ب   دهندیم  قیتطب  یحرارت  ط يخود را با شرا  ی هالباس

وجود داشته باشد،    یکیخنک کننده مکان   ستمیس  دي نباهمچنین  مت(.    1.3تا  

  شود.یروش اعمال نم ن ي در حال کار باشد، ا یکیمکان  شي گرما ستمیاما اگر س

های مختلف را برای انجام  های شهرهای منتخب در اقلیمويژگی  ۲و    1جدول  

نشان می نشان داده    3در شکل    دهد.آنالیز را  فلوچارت مراحل انجام تحقیق 

ايستگاه    -باشد که ابتدا فايل آب و هوايی هر شهر  شده است. لزم به ذکر می

نرم وارد  مقايسه  به طور جداگانه  و  تحلیل  نتايج  از استخراج  بعد  و  افزار شده 

 شهرها انجام شد. 

 
 

 

 
 
 

6. Warm-summer Mediterranean climate 
7. Mediterranean-influenced hot-summer humid continental climate 
8. Mediterranean-influenced warm-summer humid continental climate 

9. Humid subtropical climate 
10. Energy Plus weather 



                وحید رضائی                                                                                                                    

 

165 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

 

 
 

 

  گايگر -کوپن های جغرافیايی شهرهای منتخب در اقلیم ويژگی 1 جدول

 شهر )اقلیم( 
 طول 

 جغرافیايی

 عرض

 جغرافیايی 
   (m)ارتفاع 

 60.88  29.46  1370 ( Bwh)زاهدان 

 48.23  33.43  1184 ( CSa)خرم آباد 

 46.17  38.05  1361 ( BSk)تبريز 

 51.55  30.69  1837 ( BSh)ياسوج 

 
 گايگر - های دمايی شهرهای منتخب در اقلیم کوپن ويژگی 2 جدول

 شهر

 )اقلیم(  

میانگین دمای 

خشک 

 زمستانی

℃ 

میانگین  

 رطوبت

نسبی   

 زمستان
% 

میانگین دمای 

 خشک 

 تابستانی 

℃ 

میانگین  

رطوبت 

نسبی  

 تابستان 
% 

زاهدان  
(Bwh ) 

12.5 ۳۴ 2۷ 19 

  آبادخرم
(CSa ) 

6.5 65.5 22.5 ۳۱.6 

 ۳.8 66.1 24 41 ( BSk)تبريز 

ياسوج 
(BSh ) 

4.4 62 20.5 ۳۱ 

 

 

 

 فلوچارت مراحل انجام تحقیق  3شکل

 
1.met Unit of metabolic activity W/m2 

 
   مدل آسايش تطبیقی -1-2

ترين مدل آسايش حرارتی  بینی آرا متداولمدل آسايش حرارتی میانگین پیش

تری برای  های دارای تهويه طبیعی مقدار پايیناست. اما اين مدل در ساختمان

احساس حرارتی ساکنان در مقايسه با احساس حرارتی واقعی آنها پیش بینی 

با تهويه  می برای ساختمان خنک شونده  براگر  به سفارش اشری، دير و  کند. 

آسايش   دمای  برای  تجربی  رابطه  يک  میدانی  مطالعات  از  استفاده  با  طبیعی 

اخل بر  فضای داخل ارايه دادند. در اين مدل شرايط آسايش حرارتی محیط د

مدل آسايش حرارتی تطبیقی دير و    یر است.حسب شرايط محیط بیرون متغ

تهويه   با  شونده  خنک  ساختمان  يک  ساکنین  برای  قبول  قابل  شرايط  براگر 

گونه وسیله  هیچ  طبیعی را بیان می کند و در شرايط زير قابل استفاده است:

تهويه مکانیکی مانند فن يا تهويه مطبوع مانند کولر آبی يا گازی و غیره برای  

نرخ متابولیک افراد داخل ساختمان در محدود    سرمايش و گرمايش وجود ندارد.

بر حسب شرايط داخل و محیط بیرون، ساکنین ساختمان    است. 1ت یم  1.5تا    ۱

 تغییر دهند.   کلو 1تا   0.5آزادند تا پوشش خود را در محدوده  

درجه سلسیوس   10میانگین دمای محیط بیرون بايد در هر ماه بیشتر از 

درجه سلسیوس باشد. در صورتی که دما خارج از اين محدوده    ۳۳.5و کمتر از  

توان از اين مدل استفاده کرد. به علاوه در چنین شرايطی استفاده از  باشد نمی

نمی توصیه  ساختمان  برای  طبیعی  حرارتی    گردد.تهويه  آسايش  مدل  در 

داخل   محیط  بهینه  دمای  حرارتی   (𝑇𝑐𝑜𝑚𝑓)تطبیقی،  رضايت  برقراری  برای 

  ۱های تجربی به صورت رابطه  تمامی ساکنان با استفاده از برازش بر روی داده

 بیان شده است. 
Tcomf

= 0.31Ta,out + 17.8                                                             (1) 

بازه زمانه يک   𝑇𝑎,𝑜𝑢𝑡در رابطه فوق   میانگین دمای محیط بیرون در يک 

 ماهه است. 

 

 نتايج  -3

هدف از اين تحقیق بررسی پتانسیل تهويه طبیعی با استفاده از مدل آسايش  

شهر   ايران است. چهار شهر برای چهار اقلیم بزرگتطبیقی استاندارد اشری در 

، و BSh، شهر ياسوج اقلیم  BSk، شهر تبريز اقلیم  Bwhزاهدان نماينده اقلیم  

اقلیم  شهر خرم برای  است.  CSaآباد  نظر گرفته شده  تحلیل در  اين  مدل    در 

که در    یعیطب  ه ي تهو  ی دارا  ی فضاها  در  55اشری    استاندارد   در   یقیتطب  آسايش

  ی آنها تا حد  یها را باز و بسته کنند، پاسخ حرارتتوانند پنجرهیآن ساکنان م

نسبت    یشتریب   یدارد و ممکن است محدوده راحت  یبستگ  رونیب   یبه آب و هوا

س  يی ها به ساختمان باشد. شرا  HVAC  یهاستمیبا  داشته  داخل    ط يمتمرکز 

درجه    10  نیب  رونیب   ی هوا  یدما  نیانگ ی قابل قبول است که م  یساختمان زمان 

زمان   سلیسیوسدرجه    33.33تا    سلیسیوس و  دما  ی باشد،  را    یکه  داخل 

  ن ي ا  درجه مشخص شده نگه داشت.  10  یاتیعمل  يیتوان در محدوده دما یم

م فرض  س   کند یمدل  شرا   یها لباساکنین  که  با  را    قیتطب  یحرارت  ط يخود 

  ستم یکه س  ی مدل زمان   ني ا  (.میت  1.3تا    1.0هستند )   حرکت یو ب   دهندیم

  ه ي تهو ستمیس استفاده در صورت  يا و   باشدمیساختمان در حال کار  ی شيگرما

های  برای بررسی پتانسیل تهويه طبیعی چهار شهر در اقلیممطبوع کاربرد ندارد.  
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انتخاب شده است. بعد از وارد کردن داده با فرمت  مختلف  های آب و هوايی 

EPW  نرم صور  اقلیمی   مشاور افزار  در  به  خروجی  شکلنتايج    5تا    2های  ت 

 بدست آمده است.  

نتايج چارت سايکرومتريک در شهرهای منتخب را نشان   5تا   ۲های  شکل

مشاور  افزار  نرمدر    ی طراح  ی ابزارها  يناز قدرتمندتر  يکی نمودار    ين ا  دهد.می

نتايج مدل آسايش تطبیقی نشان داد بهترين عملکرد تهويه برای  است.   اقلیمی

ترين  ساعت در سال( و ضعیف1524درصد ) 1۷.4با    BWhشهر زاهدان اقلیم  

ساعت( مشاهده    804درصد )   9.2با    BShعملکرد تهويه برای شهر ياسوج اقلیم  

ساعت    840درصد )  9.6با     Csaآباد اقلیم  شده است. همچنین شهرهای خرم

ساعت در سال( میتواند تهويه  ۱0۷۷درصد ) 12با  Bskدر سال( و تبريز اقلیم   

فراهم کنند. شکل   را  زاهدان،    4تطبیقی  تطبیقی در چهار شهر  تهويه  نتايج 

تبريز و ياسوج در   آباد،  نشان می  12خرم  بهترين عملکرد تهويه  ماه را  دهد. 

درصد    30.5رابر با  در ماه اگوست )مرداد( ب  Bskتطبیقی برای شهر تبريز اقلیم  

بهترين عملکرد    آباد روز بدست آمده است. برای شهرهای زاهدان و خرم  30در  

درصد، و برای شهر    18.8درصد، و    25.8در ماه جولی )تیر( به ترتیب برابر با  

با   برابر  های  درصد بدست آمده است. در طول ماه  20ياسوج در ماه اگوست 

برابر با صفر می نتايج  زمستان )ژانويه و دسامبر( تهويه تقريبا  باشد. همچنین 

برای شهرهای منتخب در شکل   ماههای سال  نشان داده شده است.    4بقیه 

را    3جدول   مختلف  در شهرهای  در يک سال  تطبیقی  تهويه  میانگین  نتايج 

 دهد. نشان می

 

 

 ماه در شهرهای منتخب 12نتايج تهويه تطبیقی در  4شکل 

 

پارامترهای میانگین دمای خشک زمستانی و تابستانی و میانگین رطوبت  

نشان داده شده است. بررسی   2نسبی زمستان و تابستان اين شهرها در جدول  

درصد اوقات    60دهد که در حدود  های ايران نشان مینمودار دما اقلیم  6شکل  

بین   دما  می  21تا    0سال  قرار  سلیسیوس  راهکارهای  درجه  به  نیاز  و  گیرد 

درصد اوقات سال    20ها حدود  غیرفعال و فعال برای گرمايش دارد. در اين اقلیم

درصد اوقات سال   15تا  10درجه سلیسیوس و تقريبا بین  27تا   21دما بین 

درصد اوقات سال دما بالتر از    5درجه سلیسیوس و تقريبا    38تا    27دما بین  

 باشد.  درجه سلیسیوس می 38

 

 

 های ايراننمودار دما اقلیم 5شکل 

 

 ماه  12در  میانگین نتايج تهويه تطبیقی شهرهای مختلف 3جدول 

 ساعت تهويه در سال درصد تهويه در سال  ( اقلیمشهر )

 ساعت 15.5 1357 ( Bwh)يزد 

 ساعت 14.2 1248 ( Bwh)آبادان 

 ساعت 11.8 1030 (sfa)آستارا 

 ساعت 18.9 1658 ( sfa)رشت 

 ساعت 22.2 1943 ( sfa)رامسر 

 ساعت 22.4 1960 ( sfa)انزلی 

 ساعت 8.3 727 (scb)اردبیل 

 ساعت 12 1050 ( dsb)آبعلی 

 ساعت 11.8 1033 ( BSk) مشهد 

 ساعت 17.9 1565 (sca)ساری 

 ساعت 15.6 1366 ( BSh) سبزوار 

 ساعت 10.7 935 ( dsa) نوژه  –همدان 

 ساعت 14.6 1277 ( BSk) تبريز

 ساعت 9.2 804 ( BSh)ياسوج 

 ساعت 12.9 1132 ( sca)آباد خرم

 ساعت 11.2 977 ( sca)سنندج 

 ساعت 14.9 1307 (   Bwk)کرمان 

 ساعت 11.6 1014 ( sca)کرمانشاه 

 ساعت 18.6 1626 ( Bwh) تهران 

 ساعت 17.4 1524 ( Bwh)زاهدان 

 ساعت 12.4 1090 ( sca) ارومیه

 ساعت 10.3 904 (sca)همدان 

 ساعت 11.6 1019 ( BSh)زنجان 

 ساعت 13.6 1190 ( Bwh)اهواز 

 ساعت 25.1 2198 ( Bwh)بندرعباس 

 ساعت 16.1 1414 ( Bwh) اصفهان

 ساعت 14.6 1218 ( BSh) شیراز 

 ساعت 10.3 901 ( dsa)شهرکرد 

 ساعت 25 2189 ( Bwh)بوشهر  

 ساعت 14.4 1264 ( BSk) بیرجند 

 ساعت 16.2 1417 ( BSk)بجنورد 
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تابش آفتاب از دو جهت در طراحی اقلیم مهم است. میزان دريافت انرژی  

خورشیدی و استفاده از نور طبیعی روز برای روشنايی فضاهاست. اين دو عامل  

  5هايی نظیر میزان ابری يا صاف بودن آسمان بستگی دارد.  شکل  به شاخص

دهد.  گانه ايران را در سال نشان میهای نهمیزان دريافت تابش خورشیدی اقلیم

نرمال مستقیم خورشیدمیله تابش  ترتیب  به  و سبز  قرمز  آبی،  رنگ  به  ,  های 

باشد.  و تابش سطح منحرف شده يا پخش می  تابش افقی جهانی يا کل خورشید

ترتیب   اقلیم  اين  در  تابش  میانگین  حداکثر  و  بر    450تا    300حداقل  وات 

 مترمربع بر ساعت است. 

 

 
 میزان دريافت تابش خورشیدی اقلیم های ايران  6شکل 

 

نمودار    نمودار سايکرومتريک )چارت سايکرومتريک يا   10تا    7های  شکل

نمودار    ين ا   دهد.های ايران را نشان میی( شهرهای منتخب در اقلیمسنجرطوبت

  ی است. دما  اقلیمی   مشاور افزار  نرمدر    ی طراح  ی ابزارها  ين از قدرتمندتر   يکی

پا   حباب نشان    یزانو م  يینخشک را در قسمت  بال  رطوبت هوا را در سمت 

به    یشود و میم  یدهنام  یزرطوبت مطلق ن   یعمود  یاسمق  يندهد. ایم تواند 

گرم آب به    يا) خشک  یعنوان نسبت رطوبت بر حسب پوند آب در هر پوند هوا

به عنوان فشار بخار نشان داده شود. خط    ياخشک(    ی هوا  یلوگرمهر ک  یازا

  که   است (  درصد 100  یدر سمت چپ، خط اشباع )خط رطوبت نسب  یمنحن

دماها  یت واقع  اين   دهنده  نشان در  که  ميینپا   یاست  هوا  رطوبت  یتر  تواند 

  عبارت حرارت تولید شده داخلی يک بالتر نگه دارد.  ینسبت به دماها یکمتر

  ها، چراغ  مانند  داخلی  بارهای  توسط  که   است  گرمايی  مقدار  از  تقريبی  تخمین

  طراحی   و  ساختمان   نوع  به   بسیار.  شودمی  اضافه   ساختمان  به  تجهیزات   و  افراد

  آن   در   که  است  بیرون  هوای  دمای  تعادل  نقطه  دمای  اين.  دارد  بستگی  آن

.  داردمی  نگه  آسايش  منطقه  در  را  ساختمان  تنهايی  به  داخلی  بارهای

مناسب   با  های ساختمان   بسیار   تعادل  نقطه  دمای  شده   بندیعايق  و  طراحی 

  برخی .  کنندمی  مصرف  کمتری   بسیار   گرمايشی   انرژی   بنابراين   دارند،  تریپايین

  به   و  دارند   کمی   نسبتاً   داخلی   بار(  انبارها  و   ها  خانه  مانند )  ها ساختمان  انواع   از

  درجه   60  است  ممکن  تعادل  نقطه  بنابراين  دارند،  نیاز  بیشتری اضافی  گرمايش

  تقريباً (  هاکارخانه  مانند )  زياد   داخلی  بارهای  با  ها ساختمان  ساير .  باشد  فارنهايت

  20 به نزديک  تعادل  نقطه  است  ممکن  بنابراين  و  ندارند  نیاز  اضافی گرمايش  به

 .باشند  داشته فارنهايت  درجه

 

 

   BWhنتايج آسايش تهويه تطبیقی شهر زاهدان اقلیم  7شکل 

 

 Csaآباد اقلیم نتايج آسايش تهويه تطبیقی شهر خرم 8شکل 

 

 

 Bskنتايج آسايش تهويه تطبیقی شهر تبريز اقلیم  9شکل 
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 BShنتايج آسايش تهويه تطبیقی شهر ياسوج اقلیم  10شکل 

 

به طور کامل تصديق  [  3]های بدست آمده با نتايج مرجع  اعتبارسنجی داده

و شکلمی نمودارها  شماره  شود.  مرجع  با  آمده  بدست  آسايش    [3] های  که 

حرارتی با مدل تهويه تطبیقی در شش شهر را بررسی کرده است، هماهنگی  

 کامل دارد.  

[  3با نتايج مرجع ]  3همچنین نتايج بدست آمده و ارائه شده در جدول  

اختلافی که در جدول    شود.ارايه گرديده است کاملا تصديق می  4که در جدول  

شود، به اين دلیل  [ و کار حاضر در بعضی از شهرها مشاهده می3بین مرجع ]  4

های مختلف  عايق  از روش عددی و  انتخاب ساختمان با   [3است که در مرجع ] 

های آب و هوايی  استفاده شده است. اما در پژوهش حاضر  تمرکز بر روی داده

نرم هوايی  در  و  آب  مشاوره  میانگین    .باشدمیافزار  تطبیقی  آسايش  مدل  در 

سیوس باشد. در خارج از  درجه سل  33.5تا    10رون بايد بین  دمای محیط بی

استفاده از تهويه طبیعی برای    بنابرايناين محدوده اين مدل جوابگو نیست و  

های زمستان به  برای شهر تبريز در ماه  شود.سرمايش ساختمان پیشنهاد  نمی

دلیل پايین بودن دمای بیرون استفاده از تهويه طبیعی مجاز نیست و بايد از  

اما در استفاده کرد.  ماهآ  گرمايش  و خر  بهار  تیرماه  های  اواخر    مرداد   ، های  و 

تواند آسايش حرارتی را با مدل تهويه تطبیقی برقرار  طبیعی میشهريور تهويه  

  دهد.کند و نشان دهنده پتانسیل خوب اين شهر برای تهويه طبیعی را نشان می

  33.5های تیر و مرداد دمای محیط بالتر از  همچنین در شهر بندرعباس در ماه

و تهويه طبیعی پاسخگو نیست و از تهويه مطبوع بايد استفاده      باشد درجه می

 شود.    

 
 اعتبار سنجی نتايج برای فصل بهار و تابستان  4 جدول

 شهر )اقلیم( 
 کار حاضر 

 درصد 

 [ 3]کار مرجع

 درصد 

 27 37 ( Bwh)يزد 

 25 56 ( Bwh)اصفهان 

 30.5 69 ( BSk)تبريز 

 24.7 45 ( BSh) شیراز 

 35 12 ( Bwh) بندرعباس

 34 40 ( Bwh) تهران 

 

طراحی  استراتژی  20تا    11های   در شکل معماری جهت  مناسب  های 

برداری بیشتر از تهويه تطبیقی توسط  های مختلف برای بهرهساختمان در اقلیم

(  رواق   و، یپاس  وان، ي مناطق حائل )اپیشنهاد شد. قراگیری    اقلیمی  مشاورافزار  نرم

فضا سا  یدر  جهت11شکل  )  دارهي باز  با  م  یهامینس  یریگ(  توانند  یغالب 

   مرطوب گسترش دهند. ا يگرم   یو کار را در هوا یمناطق زندگ

 

 
 در فضای باز حائلاستراتژی منطقه  11شکل 

 

  ب یشکبا    یهاسکقفدهد که برای آب و هوای معتدل  نشکان می  12شککل  

اهمیت سکايبان و  13شککل    .کنندیکار م  یخوب به    بزرگتر  یهایبا برآمدگ کم

خوب   یعیطب  هيتهودهد. جهت قرارگیری پنجره در تهويه طبیعی را نشکان می

ها  ببرد، اگر پنجره  نیاز ب   ايگرم کاهش دهد   یمطبوع را در هوا  هيتواند تهویم

 .غالب باشند  میداشته باشند و در جهت نس  هيسا  یبه خوب 

 
 بزرگتر برای آب و هوای معتدل  یهایبرآمدگ و کم بیشبا  یهاسقف 12شکل 

 

 

 اهمیت سايبان و جهت قرارگیری پنجره در تهويه طبیعی  13شکل 
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  ی زمان   یحت  ، دهدرا نشان می  دودکشی  هي تهو  ايجاد   های روش  14شکل  

ايجاد    ا هوا را ب  یو خروج  یورود  نیب  یکه سرعت باد کم است، ارتفاع عمود

تنظیم شده است. تهويه    حداکثری( به  س فانو   بامدو طبقه،    یباز، فضاها  ی ها)پله

دودکشی به دلیل اختلاف چگالی بین هوای گرم داخل و سرد بیرون انجام می  

 شود.

 

 

 دودکشی  هيتهو ايجاد روشهای 14شکل 

 

توانند با  یمدهد که را نشان می ده یسرپوش ی هااطیها و حوانيا  15شکل 

ی  کنند و از مشکلات  را فراهم   رفعالیغ  شرايط آسايش گرم    ی هوا در هوا  ه يتهو

به وجود می  شراتح  که   لیتسه  یبرا  16شکل    .نمايند  یریجلوگ  آورندمضر 

دهانه  ه يتهو امکان،  صورت  در  مقابل    یهامتقاطع،  طرف  در  را  پنجره  و  در 

 . داده شده استبال قرار در بزرگتر رو به باد  یهاساختمان با دهانه

 

 

استراتژی ايوان و حیاط سرپوشیده برای آسايش غیرفعال و دفع حشرات   15شکل 

 مضر

 

 

 های تهويه متقاطع روش 16شکل 

 

داخل خانه    ی حرکت هوا  ا ي   یسقف  ی هاگرم، پنکه  ی در روزها  17شکل  

  شتریب   اي (  گرادیدرجه سانت  2.8)  تي درجه فارنها  5تواند باعث شود که هوا تا  یم

  ک ي  18شکل   است.  ازین   یکمتر یهوا هي به تهو  ني تر به نظر برسد، بنابراخنک

با    یشبانه را در سطوح داخل  یخنک  تواند یم  یعیطب  هيتهو   اي پنکه کل خانه  

 کند. رهیمطبوع ذخ هي حذف تهو  اي کاهش   یشبانه(، برا يی شو)شب ادي جرم ز

 

 

 های سقفی در تابستان برای ايجاد تهويه استفاده از پنکه 17شکل 

 

 

 پنکه سقفی 18شکل 
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  ن ي، بنابرا شودفاده میاست  معتدل  یاز آب و هوا  برای  19شکل  استراتژی  

باز    استفاده از باد ملايم یاز حد، در تابستان برا شیب   یاز گرما یریجلوگ یبرا

  . کرداستفاده   رفعالیغ  ی دیخورش  برداری از انرژیبهره  برای است و در زمستان  

شکل   از  یبرا  20در  طول  نور    استفاده  و  در  ازروز  متقاطع     ه يتهو   استفاده 

طراحی  (  نزمی  سطح  از   درصد  5)حدود  ی بايد از سطح زمین  شمالهای  پنجره

 .شوند

 

 

 استراتژی شکل ساختمان 19شکل 

 

 

 ها برای تهويه و نور جهت و ارتفاع قرارگیری پنجره  20شکل 

 

 بنديگیري و جمعنتیجه -4

ايران    آب و هوايیشرايط    اقلیمی،  مشاورافزار  در اين تحقیق با استفاده از نرم

  آسايش مدل  افزار از  برای تهويه تطبیقی مورد بررسی قرار گرفت. در اين نرم

ايران   55اشری    استاندارد   در  یقیتطب اقلیم  محدوه  شد.  اساس    استفاده  بر 

،  BWh  های شود. اقلیماقلیم تقسیم می  9گايگر، به    – بندی اقلیمی کوپن  طبقه

BSk،BSh       وCSa  های مهم اقلیمی ايران هستند که هر کدام قسمت  از گروه

گايگر و انتخاب    -گیرند. با روش اقلیم شناسی کوپن  بزرگی از کشور را در بر می

 نتايج زير بدست آمد:  CSaو  BWh ،BSk ،BShهای چند شهر در اقلیم

اقلیم   (1 نماينده  زاهدان  می  BWhشهر  سال  طول    تواند  در 

ساعت در سال( بیشترين آسايش تهويه تطبیقی را فراهم  1524درصد )1۷.4

 کند.

اقلیم    (2 نماينده  تبريز  درصد    12  تواند در طول سال می  Bskشهر 

 ساعت در سال( آسايش تهويه تطبیقی را فراهم کند. ۱0۷۷)

  9.6با   تواند  در طول سال می  Csaآباد نماينده اقلیم اقلیم  شهر خرم (3

 ساعت در سال(  آسايش تهويه تطبیقی را فراهم کند.  840درصد )

  9.2با    توانددر طول سککال می BShشککهر ياسککوج نماينده اقلیم  (4

 ساعت( کمترين آسايش تهويه تطبیقی را فراهم کند.  804درصد )

در    تطبیقیهای مختلف برای استفاده بیشتر از تهويه  همچنین استراتژی

 های مختلف ارايه شد. اقلیم
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