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  های مختلف ایرانهای مسکونی برای اقلیمسنجی پتانسیل تهویه طبیعی ساختمانامکان
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 چکیده 

های غیرفعال کاهش مصتترا انر ی ستتاختمان، ایجاد آستتایش حرارتی و تهویه طبیعی از مهمترین استتتراتژی

و از راه حتل هتای کلیتدی برای دستتتیتابی بته پتایتداری در  تتنعت    استت بهبود کیفیت  هوای داختل ستتاختمتان  

باشتد  از طرا دیرر، پتانستیل تهویه طبیعی به شتدا وابستته به شترایو آو و هوایی اس  و به طور ستاختمان می

ستنجی سترمایش غیرفعال و تهویه  ای به منطقه دیرر متفاوا است   در این مقاهه امکانقابل توجهی از منطقه

 9گایرر به  -شتهرهای ایران با روش اقلیم شتناستی کوپن   شتده است طبیعی برای شتهرهای مختلف ایران انجام 

گایرر و  -ها با استتفاده از روش کوپن ستاختمانتاثیر شترایو اقلیمی برای تهویه طبیعی  شتوند   اقلیم تقستیم می

انجام   ASHRAE 55با روش استتاندارد    کانستاهتن   نها توستو نرم افاار کییمچند شتهر منتخ  در این اقلیم

نتتای    کتانستتاهتنت   نتکییمدر نرم افاار  پتارامترهتای آو و هوایی شتتهرهتای منتخت   بتا وارد کردن فتایتل  شتتد 

 نتای  نشتان داد که  ایران بدست  آمد  اقلیم 9خروجی شتامل شترایو آستایش، تهویه طبیعی و دیرر نتای  برای  

ستات   10ستات  بیشتترین تهویه طبیعی و اقلیم شتهرهای رشت  و اناهی با مقدار زیر   6۷3بادان با شتهر آاقلیم 

همچنین شتهرهای یاد و ستباوار به ترتی    د نکنکمترین مقدار آستایش را با استتفاده از تهویه طبیعی تامین می

 8 0و  1 0شتهر به ترتی  با  ینو شتهرهای اناهی و مشتردر تد در ستال بیشتترین پتانستیل   5 22 و  در تد 8 25با 

 در د کمترین پتانسیل استفاده از سیستم سرمایش تبخیری ) کوهر آبی ( را دارند 

 کلماا کلیدی 

و   ایترانشتترایتو آو  افتاار  ،  هتوایتی  نترم 

روش اقلیم شتناستی  ،  کییمن  کانستاهتن 

رمایش  ست  ،شترایو آستایش،  گایرر  -کوپن  

  تبخیری

 

 مقدمه  - 1

  نهایی   انرژی  مصرف  کل  از  درصد  30  مجموعاً  ساختمانی  هایبخش 

  دهندمی  تشکیل  را  انرژی  بخش  انتشارات  کل  از  درصد  27  و  جهان

  شامل  که  است  هاساختمان   عملیات  تأثیر،  این  در  مهم  عامل[.  1-3]

-4] شودمی تهویه و سرمایش گرمایش، روشنایی، برای انرژی مصرف

  های سیستم  به  عملکردها  این  برای  که  معاصر  هایسازه   برخلاف[.  6

  بومی   معماری  هستند،  متکی  تجدیدناپذیر  انرژی  منابع  و  مکانیکی

  به . گذاردمی  نمایش به را غیرفعال و اقلیمیزیست  طراحی هایویژگی

  دارای   اغلب  گرمسیری  هوای  و  آب  در  سنتی  معماری  مثال،  عنوان

با    الوارهای  و  متعدد  هایدهانه   گسترده،  هایبرآمدگی   مرتفع،  هایسازه 

  برعکس، .  است   مرطوب  و   گرم  شرایط  با  مقابله  برای  بومی  و  سبک  وزن

  برای  ضخیم دیوارهای دارای معمولاً کویری مناطق در بومی هایخانه 

  بومی   مصالح  از  استفاده  و  دارسایه   هایحیاط   کوچک،  هایپنجره   عایق،

 _______________________________________        _________________________________________ 
 Vahidrezaee.136698@gmail.com نویسنده مسئول: *

  چنین .  هستند  خود  محیط  با  سازگاری  برای  گلی  آجر  یا  خشت  مانند

  ای گونه  به  توانمی  را  بومی  چگونه معماری  که   دهدمی  نشان  هاییمثال 

  شدت   به  اینکه  نه  کند  کار  آنها  محیطی  منابع  و  اقلیم  با  که  کرد  طراحی

  در [.  8،9]  کند  تکیه  داخلی  محیط  کنترل  برای  مصنوعی  وسایل  بر

 اقلیم  زیست  طراحی  هوایی،  و  آب  تغییرات  و   فعلی  انرژی  بحران  زمینه

  به   ایفزاینده  طور  به  است  یافته   تجسم  بومی  معماری  در  که  غیرفعال  و

  به   .شودمی   شناخته  پایدار  جامعه  یک  ایجاد  برای  ارزشمند  منابع  عنوان

  طبیعی  تهویه  اقلیم،  زیست  طراحی  حیاتی برای  استراتژی  یک  عنوان

- 15]  کندمی ایفا  بومی معماری داخلی  محیط  تنظیم  در  مهمی  نقش

  و   هادهانه   ساختمان،  چیدمان  مانند  عواملی  گرفتن  نظر  در  با[.  18

  برای   هوا  فشار  اختلاف  و  دما  تفاوت  از  موثر  طور  به  بومی  معماری  اجزاء،

.  کندمی  استفاده  هوا  تعویض  و  گردش  تسهیل  طبیعی،  تهویه  هدایت
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  هوای   کیفیت  از  اطمینان  امکان  ارزیابی  برای  طبیعی  تهویه  پتانسیل

  با. شودمی تعریف طبیعی  طور به حرارتی آسایش و قبول قابل داخلی

 تحت  تواندمی  طبیعی   تهویه   پتانسیل  خارجی،  و   داخلی  محیط   تعیین

  و   هندسی)  ساختمان  هایویژگی  و  شهری  فرم  محلی،  اقلیم   تأثیر 

 .گیرد  قرار(  حرارتی

  ساخته   مبردهای  از  معمولی  مطبوع  تهویه  هایدستگاه   این،  بر  علاوه

  ازون   لایه  تخریب  در  متأسفانه  که  کنندمی   استفاده  کلر  ترکیبات  از  شده

  گازهای   تولید  که  است  ذکر  قابل.  دارند  نقش   زمین  شدن  گرم  و

  دادن   تغییر  حال  درویژه دی اکسید کربن    به  انسان  توسط  ایگلخانه

  از   درصد  50  به  نزدیک  که  دهدمی  نشان  آمارها.  [7]است  جهانی  اقلیم

  در   انرژی  مصرف  از  یافتهتوسعه   کشورهای  درانتشار دی اکسید کربن  

 تهویه  هایسیستم  که  است  بدیهی  بنابراین،  .شودمی  ناشی  هاساختمان 

  کاهش  همچنین و  انرژی  مصرفکاهش و کنترل   برای کارآمدو   خوب

 . هستند  نیاز  موردانتشار دی اکسید کربن    در  توجه  قابل

  راه   یک  تواندمی   غیرفعال  یا  طبیعی  تهویه  سیستم  از  استفاده

.  باشد   مطبوع  تهویه  بار  کاهش  یا  خانه  یک  خنکی  حفظ  برای  جایگزین

  حفظ   برای  مکانیکی  غیر  هایروش   از  غیرفعال  کننده  خنک  سیستم  یک

  نشان   باستانی  هایمعماری  نبوغ.  کندمی   استفاده  داخلی  مناسب  دمای

  سنتی،   غیرفعال  هایتکنیک  از  منطقی  استفاده  چگونه  که  است  داده

  بدون   تابستانی  مطلوب  آسایش  داشتن  در  هوشمندانه،  طراحی  با  همراه

  داشته   نقش  مکانیکی  کننده  خنک  هایسیستم  کردن  دنبال  به  نیاز

 دلایل  به  خصوص  به  هاسیستم  این  به  زیادی  تمایل  اخیراً.  است

 .دارد   وجود  محیطی  زیست  و  اقتصادی

های بسیار زیادی در حوزه تهویه طبیعی و آسایش ساکنان  پژوهش 

بررسی آسایش حرارتی با مدل   [8]انجام شده است. مینایی و معلمی 

با نرم افزار انرژی پلاس برای    551ASHRAEاستاندارد    تهویه تطبیقی 

شهر مختلف ایران را انجام دادند. نتایج نشان داد که بهترین عملکرد    6

ترین عملکرد برای شهر بندرعباس  برای شهر تبریز اقلیم سرد و ضعیف

 . باشدمیبا اقلیم گرم و مرطوب  

و همکاران   تهویه    [9]صادقی  ایجاد  برای  بادگیر  عملکرد حرارتی 

سازی عددی در  طبیعی در اقلیم گرم و خشک را بررسی کردند. شبیه

بهره نرم  که  داد  نشان  فلوئنت  انسیس  به  افزار  منجر  بادگیر  از  گیری 

 شود.  درجه سلسیوس می  9کاهش دما تا  

 _______________________________________        _________________________________________ 
1 American Society of Heating, Refrigerating and Air-

conditioning Engineers 
2 Stefano Schiavon 

برای بهبود تهویه طبیعی و آسایش حرارتی    [10]صفوی و اقبالی  

در اقلیم گرم و خشک موارد تغییر فازدهنده را مورد بررسی و انتخاب  

 قرار دادند.  

کسمایی و  ،  [15]، میرالهی و همکاران  [11ُ]زاده و همکاران  شریف 

همکاران    ،[16]ورمقانی   و  کلایمنت    ،  [17]انتظاری  افزار  نرم  با 

اقلیم برای  تهویه طبیعی  و  آسایش  و شهرهای  کانسالتنت شرایط  ها 

 مختلف ایران را مورد بررسی قرار دادند. 

  برای   را  جدید  وب  برنامه  ، یک[18]و همکاران    2شیاوون   استفانو

 ASHRAE 55  استاندارد  اساس  بر  حرارتی  آسایش  محاسبه  و  تجسم

این    موجود،  افزارهای  نرم  با  مقایسه  در.  دادندارایه    2013  و  2010

  و   بصری  دقیق  نمایش  یک  و  است  پلتفرمی  چند  رایگان و  وب،  برنامه

 .دهدمی  ارائه  شرایط آسایش  از  تعاملی  بسیار

  در   حرارتی  هایمحیط   به  انسان  های، پاسخ [19]ژانگ و همکاران  

  طور   به  چین  مرطوب  و  گرم  منطقه  در  طبیعی   تهویه  با  هایساختمان 

 . دادند  قرار  و بررسی   مطالعه  را مورد  سیستماتیک

توان در سه مقیاس اصلی از جمله اقلیم،  پتانسیل تهویه طبیعی را می 

شکل   کرد.  ارزیابی  ساختمان  و  نشان    1سایت  را  بندی  طبقه  این 

و  می دما  مانند  اقلیمی  پارامترهای  به  هوایی  و  آب  مقیاس  در  دهد. 

اولین گام در استراتژی  هوا در یک مکان خاص بستگی دارد.  رطوبت  

قابلیت تهویه طبیعی در ساختمان  و  بودن  ها، شناسایی در دسترس 

استفاده از تهویه طبیعی در اقلیم است؛ زیرا این استراتژی به شدت به  

های آب و هوایی محلی بستگی داشته و به طور قابل توجهی از  ویژگی

حرکت طبیعی هوا در    ،ای به منطقه دیگر متفاوت است. تهویهمنطقه 

های مختلف است، که باید به داخل ساختمان با استفاده از استراتژی 

دقت طراحی شود تا محیطی سالم برای زندگی را تضمین کند. تهویه 

افزایش ک با بهبود سلامت،  از  مناسب  بالاتر رضایت  یفیت هوا، سطح 

محیط همراه بوده و با تامین هوای تازه و حذف دی اکسید کربن موجب  

کاهش قرار گرفتن در طیف وسیعی از آلاینده های هوا و بو و مواد  

 شود.  شیمیایی می

سنجی پتانسیل تهویه طبیعی هدف اصلی این پژوهش، امکان

  3گایگر   –برای شرایط اقلیمی شهرهای ایران برحسب روش کوپن  

بررسی شرایط اقلیمی سه پارامتر دما، رطوبت و باد  باشد. در  می

کوپن برای شهرهای مختلف با    روش  برحسب  ایران  اقلیم  9برای  

نرم از  کانسالتنت استفاده  کلایمنت  این    . شدانجام    4افزار  در 

3 Köppen–Geiger climate 
4 Climate Consultant Software (CCS) 
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استاندارد  نرم مدل  از  روش    ASHRAE55افزار    1PMVبه 

از مدل  ه است.شداستفاده   شاخص  )  PMV  ریاضی  با استفاده 

کمیت  شده(  ینیبیشپ   نظرسنجیمتوسط   ترکیبی  های  اثرات 

درجه حرارت، میانگین درجه حرارت تابشی، سرعت باد، مقاومت  

   . داده شدحرارتی لباس و سطوح رطوبت مدنظر قرار 

 

 های ارزیابی پتانسیل تهویه طبیعی : مقیاس 1شکل 

 ها مواد و روش  - 2

های آب و هوایی  باشد که در هر منطقه فایلکار بدین صورت می  نحوه

فرمت   می   2EPWبا  را  فرمتها  این  که  است  شده  در  داده  توانیم 

شهرهای  سایت  هوایی  و  آب  شرایط  برای  پلاس  انرژی  همانند  هایی 

های آب و با وارد کردن فایل ایران و دیگر نقاط جهان استخراج کنیم.

هوایی شهرهای منتخب در نرم افزار مشاوره آب و هوایی نمودارهای  

کلایمت کانسالتنت انجام   افزاراقلیمی رسم و تحلیل آن با استفاده از نرم 

و مدل    ASHRAE55افزار مشاوره آب و هوایی از استاندارد  . در نرم شد

PMV  دمای   اساس  بر  حرارتی  استفاده شد. در این استاندارد آسایش  

  و   رطوبت،  هوا،  سرعت  متابولیک،  فعالیت  لباس،  سطح  خشک،  حباب

جدول    .است  تابشی  دمای  میانگین ایستگاه   2و    1در  های  ویژگی 

گایگر برای انجام آنالیز    -هواشناسی شهرهای منتخب برای اقلیم کوپن  

 .  شدارایه  

شکل   شده    2در  داده  نشان  تحقیق  انجام  مراحل  فلوچارت 

  -باشد که ابتدا فایل آب و هوایی هر شهر  است. لازم به ذکر می

استخراج   از  بعد  و  افزار شده  نرم  وارد  به طور جداگانه  ایستگاه 

 نتایج تحلیل و مقایسه شهرها انجام شد. 

 _______________________________________        _________________________________________ 
1 predicted mean vote (PMV) 

 [  20] شهرهای منتخ  برای آناهیا جغرافیاییویژگی های : 1جدول 

 

 شهر
 اقلیم

طول  

 جغرافیایی

 شرقی

ترض 

 جغرافیایی

 شماهی 

 ارتفاع

m 

 BWh 54.28  31.88  1237 یزد 

 CSa 48.28  33.43  1184 خرم آباد 

 BSk 59.57  36.27  1128 مشهد 

 BSh 57.66  36.21  941 سبزوار 

 -CFa 49.46 37.46 26 انزلی 

 BWk    56.96 30.25 1754 کرمان 

مشکین 

 شهر 

CSb 47.1 38.23 1830 

  –همدان 

 نوژه  

DSa        48.68 35.2 1680 

 DSb        51.96 35.76 2057 آبعلی 

 

 فلوچارا مراحل انجام تحقیق : 2شکل

2 Energy Plus Ewather 
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 [  20آناهیا ]: ویژگی های دمایی شهرهای منتخ  برای 2جدول 

 

 شهر

میانرین دمای 

خشک  

 زمستانی

℃ 

میانرین 

رطوب   

نسبی  

 زمستان 

% 

میانرین 

دمای 

خشک  

 تابستانی

℃ 

میانرین 

رطوب   

نسبی  

 تابستان

% 

 18 27 40 10 یزد 

 31.6 22.5 65.5 6.5 خرم آباد 

 32 22.67 60.67 7.33 مشهد 

 27.8 25.5 53.8 9 سبزوار 

 81 22.5 85.33 9.8 انزلی 

 21.33 23.16 45.33 8.6 کرمان 

ین  مشگ

 شهر 

6.5 70 13 64 

  –همدان 

 نوژه  

4- 63 3.33 36.6 

 35 17.66 58.66 2 آبعلی 

 گایرر  -شرایو اقلیمی ایران برحس  کوپن   - 1-2

مدت وجود    وضعیت غالب آب و هوای یک منطقه که در یک دوره دراز

داشته و تابعی از پارامترهای هواشناسی نظیر دما، بارندگی، رطوبت،  

اقلیم تا .  [15]نامندباشد را اقلیم آن منطقه میمی  غیرهتشعشع، باد و  

شود، نتیجه تاثیر متقابل عناصری  آنجا که به آسایش انسان مربوط می 

بارندگی است.  چون تابش آفتاب، دما و رطوبت هوا، وزش باد و میزان 

در مورد تقسیم بندی اقلیمی نقاط مختلف جهان، روشهای گوناگونی  

پیشنهاد شده که یکی آنها روش کوپن دانشمند اتریشی مورد توجه  

اقلیم به وسیله   از مناطق جهان،  قرار گرفته است. اصولا در بسیاری 

شود. ایران با قرار  عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مشخص می 

درجه عرض جغرافیایی شمالی، در منطقه گرم    40تا    25گرفتن بین  

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

 _______________________________________        _________________________________________ 
1 Hot desert climate 
2 Cold semi-arid climate 
3 Hot semi-arid climate 
4 Hot-summer Mediterranean climate 
5 Cold desert climate 

متر است، درصد بسیار    475از آن که ارتفاعشان از سطح دریا کمتر از  

 [.  16]دهدکمی از سطح کل کشور را تشکیل می

انجام بررسی  اخیر  بین  های  نشان    2014و    1990های  سال شده 

گایگر، ایران  -شده توسط کوپنگروه اقلیمی شناسایی  31دهد که از  می

بندی اقلیمی  بر اساس طبقه   (.3شکل  گیرد )نها را در بر می گروه از آ   9

نیمه   ،)BWh(1  بیابانی خشک و بسیار گرم   هایاقلیم  گایگر،  –کوپن  

  )BSh(3  بیابانی خشک و بسیار گرم نیمه    ،)BSk(2  بیابانی خشک و سرد 

های مهم  گروهاز    )CSa(4  های خشک و بسیار گرم معتدل با تابستان   و

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

می  گروه نگیربر  سایر  و  اقلیمید  سرد شامل    های  و  خشک   بیابانی 
5)BWk(،   6 گرم معتدل با تابستان های خشک و)CSb(،   اقلیم برفی با

های  اقلیم برفی با تابستان    ،   )DSa(7های خشک و بسیار گرم تابستان 

 )CFa(9  های گرم معتدل پرباران با تابستان   و   )DSb(8خشک و گرم 

تشکیل   را  کشور  مساحت  از  کوچکی  بسیار  بخش 

 (. 3[)شکل20دهند]می

 

 

 گایرر در ایران   – بندی اقلیم کوپن  طبقه   : 3شکل  

 موقعی  منطقه مورد مطاهعه - 2-2

  ترکمنستان،   کشورهای  با  و  شده  واقع  آسیا  غربی  جنوب  در  ایران

  مشترک   مرز آذربایجان و ارمنستان ترکیه، عراق، پاکستان،  افغانستان،

 تا  25  بین  و  است  مربع  کیلومتر  1648000  ایران تقریبا  مساحت.  دارد

  عوامل   از  . یکی[20]دارد  قرار  شرقی  درجه  63  تا  44  و  شمالی  درجه  40

  یک.  است  هوا  و  آب  گذارد،می  تأثیر  افراد  زندگی   بر  که  مهم  محیطی

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 
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  تهویه   و  رطوبت  باران،  مقدار  بارندگی،  دما،  خاص،  هوایی  و  آب  الگوی

  آب  بندیطبقه  دیگر، سوی شود. ازمی  نامیده هوا و آب عنوان به همه

  های نگرانی   با  ساختمان  طراحی  در  آلایده   رویکرد  یک  برای  هوا  و

  به   مربوط  هایداده  حجم   با  نزدیکی  ارتباط  و  است  مهم   بسیار  اقلیمی

  محیطی  کردن فراهم ساختمان یک  اصلی هدف. دارد اقلیمی تحولات

  اقلیمی  منطقه  یک  ایجاد  برای.  است  آن  ساکنین  برای  راحت  و  امن

  بدن   از  گرما  دفع  برای  خاصی  روش  از  که   اقلیمی  عوامل  متمایز،  و  واحد

  تخصصی  هایکیفیت   از  استفاده  به  نیاز  و  کنندمی  پشتیبانی  انسان

  شوند. بیشترمی   بندیگروه  هم   با   دارند،  ساختمان  طراحی  در  خاص

  شمالی   درجه  40  تا  25  بین  جغرافیایی  عرض  با  معتدل  منطقه  در  ایران

  از   آن  قلمرو  بیشتر  که  است  مرتفعی  فلات  دارای  ایران.  است  شده  واقع

 قابل   آبی  حوضه  دو  بین  ایران  اگرچه.  است  بالاتر   متر  475  دریا  سطح

  این   اثرات  اما  است،  گرفته  قرار(  فارس  خلیج  و  خزر  دریای)  توجه

 جغرافیایی  موقعیت  و  زاگرس  و  البرز   هایکوه  رشته   دلیل   به  هاحوضه 

  این   دلیل،  همین  به.  شودمی  احساس   آنها  مجاورت  در  تنها  آنها

  کشور   داخلی  دمای  کنترل   در  تأثیری  ندرت  به  عظیم  آبی  هایحوضه 

  و   آب  ایجاد  باعث  که  است  پهناور  کشوری  وسعت  نظر  از  ایران  .دارند

  گرمسیری  نیمه  از دماها از وسیعی طیف  که است شده متنوعی هوای

  پرفشار   هایسیستم  زمستان  فصل  در.  گیردمی  بر  در   را  قطبی  نیمه  تا

  دیگر،   سوی  از.  کنند  می  عبور  ایران  جنوبی  و  غربی  نواحی  از

  خلیج  هند،  اقیانوس  مانند  گرم  هایآب  روی  بر  فشار  کم  هایسیستم

   .یابندمی   توسعه  خزر  دریای  و  فارس

 گایرر  -ویژگی های اقلیم کوپن   - 3-2

ویژگی دارای  هوایی  و  آب  منطقه  که  هر  است  متمایزی  های 

مقدار  منعکس  شامل  موارد  این  است.  منطقه  خاص  شرایط  کننده 

بارندگی سالانه، میانگین سرعت باد و میانگین دمای ماهانه است. هر  

در رابطه با یک شهر خاص به عنوان نماینده منطقه    هایک از این ویژگی

 اقلیمی در ایران بررسی خواهد شد. 

خشک  Bگروه   هوای  و  یک   Aridآب  خشک،  یا  بیابانی  اقلیم   :

میزان   از  بیشتر  تبخیر  آن  در  است که  هوای خشک  و  آب  زیرگروه 

ای  بارندگی است. آب و هوای بیابانی اغلب دارای سطوح لخت، صخره 

است که خشک می  نگه  یا شنی  را در خود  زیادی  باران  و آب  باشد 

مینمی باران که  از  مقدار کمی  بنابراین  تبخیر دارد،  زود  خیلی  بارد 

به می ها  ریزاقلیم  و  تغییرات  برخی  دارای  هوای خشک  و  آب  شود. 

 [: 16است]   زیر  صورت

: در این آب و هوا، آسمان    BWhآب و هوای خشک و بسیار گرم  

صاف و فشار بالا منجر به شرایط گرم و خشک با نور شدید خورشید  

درجه    35تا    29های گرم اغلب بین  شود. میانگین دمای هوا در ماه می

[.  16است]متغیر سلسیوس  درجه    46تا    43و در ظهر بین  سلسیوس 

بلوچستان  شهرهای سیستان استان    ،هرمزگان  ، یزد  ،و  از  قسمتهایی 

خراسا  ،اهواز ،قم  ،اصفهان  ،سمنان استان  از  جنوبیقسمتهایی    ، ن 

بیابان خشک و    BWHدر منطقه    غیرهو    قسمتهایی از استان فارس

[. ایستگاه یزد به عنوان معرف و نماینده  20]گیرندقرار می  بسیار گرم

 . در این تحقیق نظر گرفته شده است  BWhاقلیم  

  هوای  و  آب   در  هاتابستان  :  BWk  سرد  هوای بیابانی خشک و  و  آب

  هستند،   (خشک  موارد  برخی  در  یا )  گرم  معمولاً(  BWk)  کویری  سرد

. نیستند  گرم  BWh  هوای  و  آب  در  تابستان  اندازه  به  معمولاً  حال،  این  با

  معمولاً  ، BWh هوای و  آب برخلاف ،(BWk)بیابانی سرد  هوای و آب

  کمتر  آن  سالانه  دمای  میانگین  .است  خشک  و  سرد  های  زمستان  دارای

ایستگاه کرمان به عنوان نماینده اقلیم   .است   درجه سلسیوس  18  از

(BWk)   .در نظر گرفته شده است 

  هوا  و  آب  : این  BShبیابانی خشک و بسیار گرم    نیمه  هوای  و  آب

  بسیار   هایزمستان   گاهی  و  خنک  تا  معتدل  های  تابستان  دارای  معمولا

این اقلیم به شهرهای یاسوج،  .  هستند  بارش  بدون  یا  کم  بارش  با  گرم

سبزوار و دامنه جنوبی زاگرس در استان خوزستان، فارس و بوشهر و  

شود  قسمت کوچکی از استان گلستان در شمال شرق ایران محدود می 

های بسیار گرمی دارند. در  گیرند که تابستانقرار می   BShدر منطقه  

این اقلیم استفاده از تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا، و سرمایش تبخیری  

مناسب است. برای گرمایش این اقلیم جذب حرارت داخل و جلوگیری  

گرمایش خورشیدی غیرفعال توصیه  گیری از  از اتلاف آن به همراه بهره 

در نظر   BShایستگاه سبزوار به عنوان معرف و نماینده اقلیم   شود.می

 . گرفته شده است 

  BSk  هوای  و  : آب  BSkبیابانی خشک و سرد    نیمه  هوای  و  آب

  های تابستان   اگرچه  است،  خشک  گرم  تا  گرم  هایتابستان   دارای  معمولاً

شهرهای خراسان  .  نیست  گرم  BSh  هوای  و  آب  اندازه  به  معمولاً  آنها

منطقه   در  غربی  و  شرقی  آذربایجان  شمالی،  و  قرار    BSkرضوی 

در نظر    BSkایستگاه مشهد به عنوان معرف و نماینده اقلیم  گیرند.  می

   .گرفته شده است 

  نوع  این  در  ماه  سردترین  : C  گروه  Temperateمعتدل    هوای  و  آب

  درجه   18  تاسلسیوس    درجه  0  بین  متوسط  دمای  دارای  هوا  و  آب

  درجه   10  بالای  متوسط  دمای  دارای  ماه  یک  حداقل  و  استسلسیوس  
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هایی به صورت  زیراقلیم  C  آب و هوای معتدل گروه.  استسلسیوس  

 زیر دارد:

  این:  Csaگرم    های خشک و بسیارمعتدل با تابستان   هوای  و  آب

  هوای   و  آب  شکل  ترینرایج(  Csa)   ایمدیترانه  هوای  و آب  از زیرگروه

  معمولی   هوای  و  آب"  عنوان  به  را  آن  بنابراین،.  است  ایمدیترانه 

  ای مدیترانه   هوای  و  آب  نوع  این  با  مناطقی  .شناسندمی   نیز  "ایمدیترانه 

  و   ماه  گرمترین  در  راسلسیوس    درجه  22  از  بیش  ماهانه  متوسط  دمای

  0 تا 18 بین خاص  موارد در یاسلسیوس  درجه 3 تا 18 بین میانگین

مشاهده  سردترین  در  درجه ،  ساری،  گرگانشهرهای  .  کنندمی  ماه 

بخشهایی از آذربایجان شرقی، ارومیه و  ،  قسمتهایی از استان کردستان

چهارمحال بختیاری بجز  ، مرکزی،  کرمانشاه ،  ایلام،  بادآ، خرم پیرانشهر 

بعنوان  گیرند و شهر خرم آباد  قرار می  Csaشهرکرد و همدان در اقلیم  

 .  گرفتدر این پژوهش مورد بررسی قرار   Csaنماینده اقلیم  

  از نوع  این:  Csbتابستان های خشک و گرم  معتدل با هوای و آب

  خنک   ایمدیترانه  اقلیم"  اوقات  گاهی  که (  Csb)  ایمدیترانه  هوای  و  آب

  و   گرم  هایتابستان  و  است  رایج  کمتر  شود،می   نامیده  نیز  "تابستانی

  درجه  22 از  بالاتر دمای متوسط  طور  به آن ماه گرمترین. دارد خشک

  بین   دمایی  میانگین  دارای  معمولاً  آن  ماه  سردترین  و  نداردسلسیوس  

 درجه   0  تا  18  بین  موارد  برخی  در   یاسلسیوس    درجه  3  تا  18

  بالاتر   ماه  چهار  حداقل  برای  باید دما  متوسط  معمولا،.  استسلسیوس  

نماینده    .باشدسلسیوس    درجه  10  از مشگین شهر  و  اردبیل  استان 

 . گرفته شده استدر این تحقیق در نظر    Csbاقلیم  

 و   آب  منطقه  :   Cfaگرم    تابستانهای  معتدل پرباران با  هوای  و  آب

  معتدل  تا سرد هایزمستان  و مرطوب و گرم هایتابستان با که هوایی

  شناخته   مرطوب  گرمسیری  نیمه  هوای   و  آب  عنوان  به  شود،می   مشخص

  درجه   18  تا  0  از  ماهانه  دمای  میانگین   هوا،  و  آب  این  در.  شودمی

  گرمترین   درسلسیوس    درجه  22  حداقل  تا  ماه  سردترین  درسلسیوس  

  Cfaرامسر در اقلیم  و    آستارا،  انزلی  ،رشتشهرهای  .  است  متغیر  ماه

در این پژوهش    Cfaعنوان نماینده اقلیم  ه  انزلی برند و شهر  یقرار می گ

 . گرفتمورد بررسی قرار  

  اغلب   ای  قاره  هوای  و  آب :  D  گروه  Continentalای  قاره   هوای  و  آب

  و   گرم  های  تابستان)  دارند  دما  در  توجهی  قابل  سالانه  تغییرات

  و   متوسط  مقادیر  در  معمولاً  ایقاره  نواحی  در  بارش(.  سرد  هایزمستان 

  زمین   ماه  یک  از  بیش  معمولاً  برف.  دهدمی   رخ  گرمتر  های  ماه   در  عمدتاً

  مناطق   در  .دهدمی  تشکیل  را  سالانه  بارندگی  از  درصدی  و  پوشاندمی   را

  و  آب  اگرچه  باشد،  گرم  اغلب  و  طوفانی  تواندمی  ها  تابستان  ای،قاره 

  هوای   و  آب  .است  زمستان  هوای  از   پایدارتر  کلی  طور  به  تابستان  هوای

 دو ریزاقلیم به صورت زیر دارد:  ای  قاره

 ;Dsaخشک و بسیار گرم    با تابستانهای  اقلیم برفی  هوای  و  آب  •

 ;Dsb  گرم  خشک و  تابستانهای  اقلیم برفی با  هوای  و  آب  •

  درجه  3  یا  سلسیوس  درجه  0  زیر  اقلیم  دو  این  در  ماه  سردترین

  حداقل   وسلسیوس    درجه  22  بالای  ماه  میانگین  ، گرمترینسلسیوس 

  آب   بین  است. تفاوتسلسیوس    درجه  10  بالای  میانگین دما  ماه  چهار

 Dsa  با  مقایسه  در   Dsb  که  است  این  در  Dsb  و  Dsa  هوای  و

شهرکرد و تالش    .دارد  بیشتری  بارش   با  تریخنک   نسبتاً  هایتابستان 

اقلیم     هوای   و  آب  نوژه معرف  –ایستگاه همدان  قرار دارند.    Dsbدر 

آبعلی  ایستگاه  و    Dsaخشک و بسیار گرم    با تابستانهای  اقلیم برفی

مدیترانه    تأثیر  تحت  تابستانی  گرم  و  مرطوب  ایقاره   هوای  و  آب  معرف

Dsb  باشد. می 

 نتای  و بحث   - 3

گایگر    -اقلیم ایران برحسب روش کوپن  نوع    9در مطالعه حاضر  

 ها به صورت زیر می باشد:  مورد توجه قرار گرفتند که این اقلیم

بلوچستان  شهرهای سیستانشامل    BWHاقلیم   -1   ، یزد،  و 

قسمتهایی    ،اهواز،  قم  ،اصفهان   ،قسمتهایی از استان سمنان  ،هرمزگان

باشد  می   غیرهقسمتهایی از استان فارس و    ،از استان خراسان جنوبی 

   .گرفته شده استدر نظر    BWH که ایستگاه یزد را معرف اقلیم

شهرهای خراسان رضوی و شمالی، آذربایجان    BSkاقلیم   -2

 BSkباشد که ایستگاه مشهد معرف اقلیم  می   و غیرهشرقی و غربی  

 است. 

شهرهایی مانند یاسوج، سبزوار و دامنه جنوبی زاگرس در   -3

استان خوزستان، فارس و بوشهر و قسمت کوچکی از استان گلستان  

قرار دارند. ایستگاه سبزوار معرف    BShدر شمال شرق ایران در منطقه  

 در نظر گرفته شده است.   BShاقلیم  

 باشد. می   Bwkشهر کرمان نماینده اقلیم   -4

رامسر و انزلی است    ،آستارا  ،شامل شهرهای رشت   sfaاقلیم   -5

   باشد.می  sfaکه ایستگاه انزلی معرف و نماینده اقلیم  

گرگان   scaاقلیم   -6 شهرهای  ،  کردستان،  ساری ،  شامل 

آ از  پیرانشهر بخشهایی  و  ارومیه  شرقی،  آباد،  ذربایجان  ،  ایلام ،  خرم 

باشد  همدان می   و  چهارمحال بختیاری بجز شهرکرد،  مرکزی،  کرمانشاه 

 .گرفته شددر نظر    scaآباد معرف و نماینده اقلیم که ایستگاه خرم 

 می باشد.   scbاستان اردبیل و مشکین شهر نماینده اقلیم    -7
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شهرکرد    dsaاقلیم   -8 می  وشامل  ایستگاه  تالش  باشند. 

 در نظر گرفته شده است.   dsaنوژه نماینده اقلیم    -همدان

 باشد. می  dsb ایستگاه آبعلی نماینده اقلیم -9

و   زمستانی  خشک  دمای  میانگین  پارامترهای  هوا:  دمای  نتایج 

در   شهرها  این  تابستان  و  زمستان  نسبی  رطوبت  میانگین  تابستانی؛ 

بعدی میانگین دمای  3چارت    4نشان داده شده است. شکل    2جدول  

باشد. بررسی شکل  میگانه  9های  هوا برای شهرهای منتخب در اقلیم

دهد که در اقلیم ایران نشان می  9نمودار دما شهرهای منتخب در    4

قرار    درجه سلسیوس  21تا    0درصد اوقات سال دما بین    60حدود  

گیرد و نیاز به راهکارهای غیرفعال و فعال برای گرمایش دارد. در  می

اقلیم حدود  این  بین    20ها  دما  سال  اوقات  درجه    27تا    21درصد 

 38تا    27درصد اوقات سال دما بین    15تا    10و تقریبا بین    سلسیوس

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

 باشد.  می   سلسیوس

بعدی میانگین رطوبت نسبی  3چارت    5نتایج رطوبت نسبی: شکل  

اقلیم   5باشد. بررسی شکل  گانه می9های  برای شهرهای منتخب در 

گانه ایران نشان    9نسبی شهرهای منتخب در اقلیم های  نمودار رطوبت 

تا   20نسبی بین  درصد اوقات سال رطوبت   34دهد که در حدود  می

گیرد که این میزان رطوبت کم در فصول گرم سال  درصد قرار می  40

نامناسبی را فراهم می اقلیمبوده و شرایط  این    40ها حدود  کند. در 

درصد 26درصد و تقریبا    60تا    40نسبی بین  درصد اوقات سال رطوبت 

باشد که این مقدار  درصد می  80تا    60نسبی بین  اوقات سال رطوبت 

رطوبت بالا بیشتر موارد در فصول سرد و قبل از طلوع خورشید اتفاق  

 می افتد.  

بعدی میانگین سرعت باد برای  3چارت    6نتایج سرعت باد: شکل  

در    هاباشد. هر کدام از رنگگانه می  9های  شهرهای منتخب در اقلیم

باشد. برای  دهنده بازه سرعت باد در ماههای مختف می نشان   6شکل  

باد   اقلیم  9تا    5نمونه رنگ قرمز برای سرعت  برای  برثانیه  های  متر 

  2ها در محدوده رنگ آبی و سرعت بین  باشد. بیشتر اقلیممختلف می

 متر برثانیه قرار دارند.   5تا  

 

 شهرهای مختلف  براینتای  تهویه طبیعی  : 3جدول 

 تعداد سات  شهر

 تهویه سات  

 تعداد سات  شهر

 تهویه سات  

 59 اردبیل  118 آبعلی 

 11 انزلی  3 آستارا 

 290 تبریز 444 ایلام 

 10 رامسر  341 خرم آباد 

 554 زاهدان  5 رشت 

 77 ساری  261 زنجان 

 310 شهرکرد 590 سبزوار 

 377 مشهد  435 کرمان 

 225 نوژه   -همدان  275 همدان 

 425 یزد  256 یاسوج 

 338 سنندج 673 آبادان 

 310 اراک  511 اهواز 

 330 اصفهان  570 تهران 

 543 رفسنجان  625 قم

 263 بندرعباس  378 شیراز 

 466 بیرجند  161 گرگان 

 78 بوشهر  549 بجنورد 

 260 قزوین  261 ارومیه 

 11 گرمسار  333 کرمانشاه 

 
ایران به سمت مرکز و جنوب،    3طبق جدول   از شمال  با حرکت 

است.   بیشتر  افزار  نرم  نتایج  تهویه طبیعی طبق  از  استفاده  پتانسیل 

ساعت تهویه در سال بیشترین پتانسیل تهویه را داشته،    673آبادان با  

ساعت    570  ، تهران ساعت تهویه در سال  625با    سپس به ترتیب قم

، بیشترین پتانسیل تهویه را دارند. شهرهای شمالی و  تهویه در سال

رشت با   ساحلی دریای خزر کمترین پتانسیل و ساعات تهویه را دارند.

پتانسیل تهویه را داشته، سپس به    5 ساعت تهویه در سال کمترین 

ساعت تهویه در    11ساعت تهویه در سال، گرمسار    10ترتیب رامسر با  

توان بیان نمود  به طور کلی می .سال، کمترین پتانسیل تهویه را دارند 

شهرهای مرکزی و جنوبی طبق شرایط تعریف شده از پتانسیل بیشتری  

 برای استفاده از تهویه طبیعی برخوردارند.  

اقلیم نتایج شرایط آسایش، سرمایش تبخیری و    7ها: شکل  نتایج 

 دهد.گانه شهرهای منتخب را نشان می 9های  تهویه طبیعی اقلیم
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یزد, سبزوار و    شهرهای  که    دهدنشان میاقلیم    9نتایج    7شکل  

از سیستم سرمایش تبخیری را   استفاده  خرم آباد بیشترین پتانسیل 

و    رامسر  ,رشت، انزلی، آستارا   دارند. همچنین شهرهای شمالی مانند

  شهر کمترین پتانسیل استفاده از سرمایش تبخیری را دارند. مشگین 

همچنین بیشترین پتانسیل تهویه طبیعی در شهرهای یزد, کرمان و  

 سبزوار مشاهده شده است. 
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)اهف( یاد )و( مشهد، )پ( سباوار، )ا( کرمان، )ث( بندر اناهی،  گانه 9برای شهرهای منتخ  در اقلیم های  ی خشکبعدی میانرین دمای هوا 3چارا  :4شکل 

 نو ه، )خ( آبعلی، )د( راهنما  -خرم آباد، )چ( اردبیل، )ح( همدان )ج( 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 184                   1/ دوره بهار و تابستان/ شماره 1403سال   نشریه علم و فناوری در مهندسی مکانیک                                    

 

 

 

 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 و همکاران  وحید رضایی        ...        یهاساختمان یعیطب هی تهو لیپتانس یسنجامکان  185  
 

 

     

 

 

 
)اهف( یاد )و( مشهد، )پ( سباوار، )ا( کرمان، )ث( بندر اناهی، )ج( :گانه 9بعدی میانرین رطوب  نسبی برای شهرهای منتخ  در اقلیم های 3چارا : 5شکل

   رطوب  نسبی آبعلی، )د( راهنمانو ه، )خ(  -خرم آباد، )چ( اردبیل، )ح( همدان 
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: )اهف( یاد )و( مشهد، )پ( سباوار، )ا( کرمان، )ث( بندر اناهی، )ج( خرم  گانه 9بعدی میانرین سرت  باد برای شهرهای منتخ  در اقلیم های 3چارا  : 6شکل 

  سرت  باد نو ه، )خ( آبعلی، )د( راهنما -آباد، )چ( اردبیل، )ح( همدان 
 

 

 
: نتای  شرایو آسایش، سرمایش تبخیری و تهویه طبیعی اقلیم های ۷شکل 

 گانه شهرهای منتخ   9

دهد که سرمایش تبخیری و تهویه  نشان می  8شکل     CFaنتایج اقلیم  

طبیعی در این اقلیم کاربردی ندارد و باید از سیستم فعال و مکانیکی  

درصد    5پربازده استفاده نماییم. شرایط آسایش در این اقلیم در حدود  

 باشد. می

های خشک و بسیار  تابستان آباد معرف اقلیم معتدل با ایستگاه خرم 

است که بخش زیادی از زاگرس، البرز و ناحیه خزری را در    SCaگرم 

گیرد. شهرهای ساری، ایلام، همدان، سنندج، کرمانشاه، اراک و  بر می 

دهد.  نتایج آن را نشان می   9ارومیه در این اقلیم قرار دارند و شکل  

به طور طبیعی تهویه طبیعی و    SCaدهد که در اقلیم نتایج نشان می

درصد    20تا    15درصد و حدود    5شرایط آسایش به ترتیب در حدود  

می اقلیم  این  در  و  است  فراهم  سال  از سیستم سرمایش  ایام  توانیم 

استفاده     شود تبخیری به جز شهر ساری در بقیه شهرها تا حدودی 

زنی انفرادی نیز در بعضی از شهرهای  هرچند نیاز به تجهیزات رطوبت 

 . شداین اقلیم مشاهده  

 
 CFaنتای  اقلیم  : 8شکل 

 
 SCaنتای  اقلیم  : 9شکل 

و نیمه بیابانی    BWاقلیم غالب در کشور ایران اقلیم بیابانی  

BS   های شمالی  است و اقلیم معتدل به بخشی از زاگرس و دامنه
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بیابانی گرم  البرز محدود می اقلیم  نماینده  یزد  ایستگاه    BWhشود. 

لنگه،   بندر  اهواز،  بندرعباس،  اصفهان،  قم،  زاهدان،  شهرهای  است. 

نشان    10نتایج شکل    قرار دارند.   BWhدر اقلیم    غیرهآبادان، کاشان و  

درصد اوقات سال فراهم    20سایش در  دهد که در این اقلیم شرایط آمی

تواند  درصد اوقات سال می   5است. در این اقلیم تهویه طبیعی در حدود  

استفاده شود. همچنین سرمایش تبخیری مستقیم و غیرمستقیم در  

د. اما شهرهای بندرعباس و  نتواند مورد استفاده قرار گیراین اقلیم می

بندر لنگه بدلیل شرجی بودن و رطوبت بالا استفاده از کولر آبی توصیه  

از سیستم نمی باید  حتما  و  رطوبت شود  و  زنی همانند  های سرمایش 

 . شودکولر گازی استفاده  

 
 BWhنتای  اقلیم : 10شکل 

و ایستگاه کرمان از    BSkایستگاه مشهد معرف اقلیم نیمه بیابانی سرد  

سرد   بیابانی  شکل    BWkاقلیم  هستند.  نتایج   12و  11برخوردار 

 BSkدهد. در اقلیم نیمه بیابانی سرد  شهرهای این دو اقلیم را نشان می 

باشد. در اقلیم  درصد ایام سال برقرار می   20شرایط آسایش در حدود  

 باشد.  درصد می  5تهویه طبیعی در حدود    BWkبیابانی سرد  

 
   BSk نتای  اقلیم :11شکل 

 

 
   BWk نتای  اقلیم :12شکل 

  13است. شکل    BShایستگاه سبزوار معرف اقلیم نیمه بیابانی گرم

دهد. با کمک استراتژی غیرفعال  نتایج شهرها در این اقلیم را نشان می

رسد. همچنین شهر  درصد می   50درصد تقریبا به    10شرایط آسایش از  

گیری  بوشهر به دلیل شرجی بودن نیاز به سیستم سرمایش و رطوبت 

. همچنین شهرهای یاسوج  و سبزوار  شودنمیدارد و از کولرابی استفاده  

فعال  زمستان  سیستم  باید  و  دارند  بوشهر  به  نسبت  سردتری  های 

 زنی استفاده شود. گرمایش و رطوبت 

 
   BShنتای  اقلیم  :13شکل 

شکل   مقایسه  15و    14در  شرایط  نتایج  مختلف  پارامترهای  ای 

مزاحم،   بادهای  و  طبیعی  تهویه  تبخیری،  سرمایش  در  آسایش، 

 نشان داده شده است.  گانه9های  اقلیم
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)اهف( شرایو  گانه ایران9ای پارامترهای اقلیم های نتای  مقایسه  :14شکل 

 آسایش )و( سرمایش تبخیری 

 

 
)اهف( تهویه  گانه ایران9ای پارامترهای اقلیم های مقایسهنتای   :15 شکل

 طبیعی )و( بادهای مااحم  

[  17]و    [16]   ،[8]های بدست آمده با نتایج مرجع  اعتبارسنجی داده 

می  تصدیق  کامل  طور  شکل به  و  نمودارها  با  شود.  آمده  بدست  های 

های طراحی معماری شهر یزد ) اقلیم  که استراتژی   [17]مرجع شماره  

Bwh نتایج همچنین  دارد.  کامل  هماهنگی  است،  کرده  بررسی  را   )

[ عوامل موثر  16با نتایج مرجع ] 3بدست آمده و ارائه شده در جدول 

ارایه   4بر کاهش مصرف انرژی ساحتمان در شهر تهران که در جدول 

 شود. گردیده است کاملا تصدیق می

 [  16] تحقیقنجی اتتبارسنتای  شهر تهران برای  : 4جدول 

 

 شهر

 شرایو آسایش 

 )در د(  

تهویه 

  طبیعی

 )در د( 

سرمایش  

 تبخیری

 )در د( 

 مرجع

 

 [16]  28.2 5.9 12.4 تهران 

 

 گیری نتیجه  - 4

های با مصرف انرژی نزدیک  طراحی غیرفعال ساختمان تحقیقدر این 

گایگر برای    -اقلیم شناسایی شده کوپن    31اقلیم از    9به صفر برای  

  و   BWh  ،BSk   ،BSh  ،BWkهای،  کشور ایران را که شامل اقلیم

CSa  ،CSb  ،CFa    ،DSa     ،DSb  گرفتمورد مطالعه قرار  ،  باشد می  .

هوایی   و  آب  های  داده  کردن  وارد  نرم   EPWفرمت  با  با    افزار در 

استفاده   و  کانسالتنت  استاندارد  کلایمنت  مدل    ASHRAE55از  و 

PMV   نرم هوایی  در  و  آب  مشاوره  شد.  افزار  نتایج خروجی  استفاده 

نسبی و سرعت باد و همچنین نتایج شرایط  شهرها شامل دما، رطوبت 

مورد بررسی قرار  مختلف  ها و جداول  طبیعی با شکلآسایش و تهویه  

 اقلیم عبارتند از:   9مهمترین نتایج  گرفت.  

که ایستگاه یزد به عنوان معرف و    BWhدر اقلیم بیابانی و گرم   -1

نظر   در  است.نماینده  شده  نشان    گرفته  اقلیم  نوع  این  ویژگی 

های مختلف سال بسیار ناچیز و این  میدهد که مقدار بارش ماه 

ایستگاه دارای یک فصل طولانی خشک است که با دمای بسیار  

های سال همراه است. نتایج در این اقلیم بالای هوا در تمام ماه 

  8760ساعت از    425درصد اوقات سال یعنی    4.9نشان داد که در  

های تهویه طبیعی در شرایط آسایش قرار  ساعت سال با استراتژی 

با سیستم سرمایش تبخیری   ماههای گرم سال    25.8دارد. در 

 رسد.  ساعت به شرایط آسایش می  2263درصد یا  

آ -2 تابستان ایستگاه خرم  با  معتدل  اقلیم  و  باد معرف  های خشک 

است که بخش زیادی از زاگرس، البرز و ناحیه    CSaبسیار گرم  

می  بر  در  را  دوره خشک  خزری  از یک  اگرچه  اقلیم  این  گیرد. 

های سال بارش تقریبا  در اغلب ماه تابستانه برخوردار است ولی  

نتایج در آن نیز خنک است.  های  کند و تابستانخوبی دریافت می

در   که  داد  نشان  اقلیم  یعنی    3.9این  سال  اوقات   341درصد 

از   با استراتژی   8760ساعت  های تهویه طبیعی در ساعت سال 

در ماههای گرم سال با سیستم سرمایش  .  شرایط آسایش قرار دارد

 .  رسددرصد به شرایط آسایش می  17تبخیری  
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یا ایستگاه مشهد نشان داد    BSkنتایج اقلیم نیمه بیابانی سرد   -3

درصد اوقات سال یعنی   4.3نتایج در این اقلیم نشان داد که در  

های تهویه طبیعی ساعت سال با استراتژی  8760ساعت از  377

سیستم   با  سال  گرم  ماههای  در  دارد.  قرار  آسایش  شرایط  در 

 رسد.  درصد به شرایط آسایش می  12.7سرمایش تبخیری  

ایستگاه سبزوار نشان داد که    BShنتایج اقلیم نیمه بیابانی گرم   -4

تهویه  های  ساعت با استراتژی   590درصد اوقات سال یعنی    6.7

قرار می آسایش  ماههای گرم سال  گیرد.  طبیعی در شرایط  در 

یا    22.5 شرایط    1970درصد  در  تبخیری  سرمایش  با  ساعت 

 گیرد. سایش قرار می آ

ایستگاه انزلی معرف اقلیم معتدل پرباران با تابستان های گرم و   -5

 CFaنتایج ایستگاه انزلی و اقلیم  .است CFaبدون فصل خشک 

شود نشان داد که  که فقط در نوار ساحلی دریای خزر دیده می

ساعت سال   8760ساعت از   11درصد اوقات سال یعنی  0.1در 

استراتژی  طبیعیهای  با  دارد   تهویه  قرار  آسایش  شرایط    . در 

همچنین استفاده از کولر آبی یا سرمایش تبخیری به دلیل شرجی  

 بودن این اقلیم کاربردی ندارد. 

درصد اوقات سال    5ایستگاه کرمان     BWkسرددر اقلیم بیابانی   -6

استراتژی   435یعنی   با  طبیعیهای  ساعت  شرایط    تهویه  در 

  1700درصد یا    19.4در ماههای گرم سال    .گیردآسایش قرار می 

 گیرد.  سایش قرار می ساعت با سرمایش تبخیری در شرایط آ

تابستان  -7 با  معتدل  گرم  اقلیم  و  خشک  ایستگاه    CSbهای 

داد که  ین مشگ نشان  استراتژی   در سال  ساعت  59شهر  های  با 

گیرد و در ماههای گرم  در شرایط آسایش قرار می  تهویه طبیعی

یا    0.5سال   شرایط    48درصد  در  تبخیری  سرمایش  با  ساعت 

همچنین وزش بادهای مزاحم در این اقلیم   گیرد.سایش قرار میآ

های  درصد بیشترین ناراحتی را برای ساکنین نسبت به اقلیم  7با  

 آورد. دیگر به وجود می 

نوژه معرف اقلیم برفی با تابستان های خشک    –ایستگاه همدان   -8

بسیار گرم   ولی    DSaو  است  بسیار سرد  است که در زمستان 

درصد    2.6های بسیار گرمی دارد. نتایج نشان داد که در   تابستان 

در    تهویه طبیعیهای  ساعت با استراتژی   225اوقات سال یعنی  

درصد    10شرایط آسایش قرار می گیرد و در ماههای گرم سال  

آ  880یا   شرایط  در  تبخیری  سرمایش  با  قرار  ساعت  سایش 

 گیرد.  می

ایستگاه آبعلی   DSbهای خشک و گرم  نتایج اقلیم برفی با تابستان -9

اقلیم   با  مقایسه  در  از  های خنک تابستان  DSaکه  و  دارد  تری 

می نشان  است  برخوردار  نیز  بیشتری  در بارش  که   118  دهد 

استراتژی  با  طبیعیهای  ساعت  قرار    تهویه  آسایش  شرایط  در 

ممی در  سال  گیرد.  گرم  یا    1.8اههای  با    160درصد  ساعت 

 .  خواهد گرفتسرمایش تبخیری در شرایط آسایش قرار  
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