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ABSTRACT  

In this study, environmental indicators for ensuring thermal comfort conditions for the design of residential 

buildings in various climatic conditions of Iran have been investigated and evaluated. This study proposes the 

impact of climatic indicators on building design using coding and the ASHRAE 55 standard thermal comfort 

model in the Climate Consultant software. Iranian cities are divided into 9 climates using the Köppen 

climatology method. The environmental indicator parameters in these 9 climates include temperature ranging 

from 18 to 38 degrees Celsius, air velocity between 0.1 to 0.5 meters per second, relative humidity between 40 to 

80 percent, metabolic rate (met) between 0.7 to 2, and clothing insulation (clo) ranging from 0.5 to 1.5, which 

are generated randomly. The results of active methods (evaporative cooling, heating and humidification, 

cooling and dehumidification) and passive methods (window shading, direct passive solar heating) for thermal 

comfort showed that for the four scenarios (winter and summer clo, and met), the best performance was in the 

scenarios of (winter and summer clo at 0.5 and met at 2). For most climates in Iran, comfortable conditions are 

achieved with passive methods for approximately 15 to 20 percent of the year. 
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1. Introduction 

Thermal comfort refers to an individual's subjective 

satisfaction with their environmental conditions; 

therefore, thermal comfort has a direct impact on the 

health and morale of individuals [1]. Consequently, 

maintaining thermal comfort for building occupants is 

the primary goal of design engineers, architects, and 

building operators (heating, ventilation, and air 

conditioning). According to ASHRAE Standard 55, 

thermal comfort indicates that individuals wearing 

typical clothing experience a balanced comfort 

condition. This comfort condition is achieved when air 

temperature, relative humidity, and air velocity are 

within a specific range, often referred to as the comfort 

zone [2].  

Sheikhzadeh et al. [1] numerically investigated the 

impact of fan speed and placement on thermal comfort 

parameters and energy consumption in office buildings. 

Hamze  Nejad et al. [3] studied thermal comfort and the 

PMV and PPD comfort indices based on light and the 

orientation of houses in the traditional context of Yazd. 

Sheng Xian Wei et al. [4] examined PMV indices for 

natural ventilation in residential buildings in one of the 

provinces of China. Monjazi and Eslamimoghadam [5] 

used the PMV model to assess thermal comfort in urban 

outdoor spaces along the sidewalks of Khorramabad 

during the summer season. Cyril Bris Zizi et al. [6] 

predicted thermal comfort in air-conditioned buildings 

in hot and humid areas of South Africa using the PMV 

and PPD models. Amini et al. [7] numerically evaluated 

the performance of an office space equipped with a 

radiant cooling system in terms of thermal comfort 

conditions and indoor air quality using ANSYS Airpak 

software. Mohammadi et al. [8] utilized the PMV model 

to create a bioclimatic map of Iran for all months of the 

year. Finally, Taheri et al. [9] investigated the thermal 

comfort status of employees at the Al-Zahra 

Educational and Treatment Center using the PMV 

model. 

The three relevant standards related to thermal 

comfort are the International Standard ISO 7730 (2005), 

the European Standard EN 15251 (CEN 2007), and 

ASHRAE 55 (2010) [2]. The International Standard 

ISO 7730 can be used to determine the PMV (Predicted 

Mean Vote) and PPD (Predicted Percentage of 

Dissatisfied) indices. This standard applies to healthy 

individuals exposed to indoor environmental conditions. 

Three software programs that perform thermal comfort 

calculations include two that are capable of visualizing 

comfort conditions: the Climate Consultant software, 

the Ecotect Weather software, and the ASHRAE 

Thermal Comfort software. Among the four comfort 

models in Climate Consultant, the second model 

corresponds to ASHRAE 55 and is known as the PMV 

model. 

In this study, the impact of environmental 

parameters including temperature, wind speed, relative 

humidity, metabolic rate, and insulation on thermal 

comfort was evaluated in nine climates of Iran using the 

Climate Consultant software with the PMV model. 

Additionally, the influence of climatic indices on 

building design was proposed through coding in Python 

and the ASHRAE 55 standard thermal comfort model in 

the Climate Consultant software. 

2. Methodology 

PMV is an index that predicts the mean value of the 

votes of a large group of persons on a seven-point 

thermal sensation scale (see Table 1) [4]. An 

environment is considered as very comfortable when 

PMV varies between 0.5 and +0.5. 

Table 1.Thermal sensation scale used by Fanger. 

PMV 
Thermal 

sensation 

-3 
Cold  

-2 
Cool  

-1 
Slightly cool 

0 
Neutral  

+1 
Slightly warm 

+2 
Warm  

+3 
Hot 

 

Most of Iran is located in a temperate region with 

latitude between 25- and 40- degrees north latitude. Iran 

has a high plateau with a majority of its territory rising 

beyond 475 meters above sea level. Although Iran is 

sandwiched between two sizable water basins (the 

Caspian Sea and the Persian Gulf), the effects of these 

basins are only felt in the immediate vicinity due to the 

Alborz and Zagros Mountain ranges  and their 

geographic location. Because of this, these enormous 

water basins rarely have an impact on controlling the 

temperature of the country's interior.The produced 

climate map now shows more information about the 

country's climate zones thanks to the Köppen-Geiger 

method and the usage of numerous additional stations 

with a nearly regular distribution throughout the nation 

[10]. Therefore, although there are various 

classifications for Iran’s climate, a good way to achieve 
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a basis for determining the country's climatic zones is 

the Köppen–Geiger climate classification (Figure 1). 

 

Figure1.Köppen–Geiger climate classification map of Iran 

The present study aims to investigate climatic factors 

including temperature, humidity, wind speed, and 

environmental factors such as insulation and metabolic 

rate in cities of Iran. The methodology involves using 

EPW format weather files for each region, which have 

been extracted from websites like EnergyPlus for the 

climatic conditions of cities in Iran and other parts of 

the world. By inputting the weather files of selected 

cities into the Climatic Consultant software, climatic 

charts are generated and analyzed using the software. 

The output results include active methods (evaporative 

cooling, heating and humidification, cooling and 

dehumidification, individual dehumidification) and 

passive methods (window shading and passive solar 

heat gain) for thermal comfort in nine climates of Iran 

for four scenarios (winter and summer clothing 

insulation and metabolic rate). 

3. Discussion and Results 

The aim of this research is to examine and evaluate 

environmental indicators for ensuring thermal comfort 

conditions in the design of residential buildings for 

various climatic conditions using the ASHRAE 55 PMV 

model. By coding in Python and utilizing the ASHRAE 

55 thermal comfort model in the Climate Consultant 

software, the impact of climatic indicators on building 

design is proposed. The environmental indicator 

parameters include temperature, wind speed, relative 

humidity, metabolic rate, and insulation covering, which 

are used in the PMV model. The selected data for 

temperature ranges from 18 to 38 degrees Celsius, air 

speed from 0.1 to 0.5 meters per second, relative 

humidity from 40 to 80 percent, metabolic rate from 0.7 

to 2, and insulation covering from 0.5 to 1.5, all 

generated randomly. In total, 13 random datasets have 

been produced, providing sufficient diversity for 

analyzing the indicators. Initially, the data was 

generated, and the calculation results are presented in 

tabular form. Graphs have been drawn separately and in 

combination to observe the impact of each variable both 

individually and collectively. 

In Figures 2a and 2b, and Figures 3a and 3b, the 

PMV and PPD graphs are shown against the MET for a 

winter CLO of 0.5 and a summer CLO of 1.5 in 9 

climates of Iran, respectively. 

 

 

Figure2.The PMV and PPD chart at aClo of 0/5 for 9 regions 

of Iran 
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Figure3.The PMV and PPD chart at aClo of 1/5 for 9 regions 

of Iran 

 

4. Conclusions 

In this study, the impact of climatic indices on building 

design was proposed using coding and the ASHRAE 55 

thermal comfort model in Python and the Climate 

Consultant software. The environmental index 

parameters include temperature, wind speed, relative 

humidity, metabolic rate, and insulation cover, which 

are utilized in the PMV model. Additionally, the results 

were examined for four scenarios (CLO winter 0.5, 

CLO summer 0.5, and MET equal to 0.7), (CLO winter 

1, CLO summer 0.5, and MET equal to 1.1), (CLO 

winter 1.5, CLO summer 0.5, and MET equal to 2), and 

(CLO winter 1.5, CLO summer 1.5, and MET equal to 

2) for nine climates of Iran in residential buildings. The 

nine climates identified by Köppen-Geiger for Iran 

include BWh, BSk, BSh, BWk, CSa, CSb, CFa, DSa, 

and DSb, which were studied for thermal comfort 

conditions. By inputting climate data in EPW format 

into the Climate Consultant software and using 

ASHRAE 55 standards and the PMV model, the output 

results for these climates included active methods 

(evaporative cooling, heating and humidification, 

cooling and dehumidification, individual 

dehumidification) and passive methods (window 

shading, direct passive solar heat gain) for thermal 

comfort. 
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 ویامپی های مختلف ایران با مدلای اقلیمدر آسایش حرارتی بر های محیطیشاخصارزیابی تاثیر 

 زاده، ابوذر تقی*وحید رضائی

 ملی مهارت، تهران، ایران دانشگاه و مهندسی برق، گروه مهندسی مکانیک 

 

 چکیده
بررسکی و  ایکران های مسککننی بکرای شکرایط مختلکف اقلیمکیهای محیطی در تامین شرایط آسایش حرارتی جهت طراحی ساختمانشاخصپژوهش این  در

های اقلیمکی روی شکاخصتکاثیر  ،افکاار کییمنکت کانسکاتتنتدر نکرم استاندارد اشریمدل آسایش حرارتی و با استفاده از کدننیسی این بررسی . ارزیابی شده است

اقلیم شامل دمکا  9پارامترهای شاخص محیطی در این شنند. اقلیم تقسیم می 9شناسی کنپن به شهرهای ایران با روش اقلیم. دهدمییشنهاد پ را طراحی ساختمان

عکای  تبکاس و  2تکا  7/0بکین ( میکتنرخ متابنتیکک  درصد،  80تا  40نسبی بین متر بر ثانیه، رطنبت 5/0تا  1/0درجه سلسینس، سرعت هنا بین  38تا  18بین 

هکای ( و روشگیریزنی، سکرمایش و رطنبکترطنبکت هکای فاکال  سکرمایش تبخیکری، گرمکایش ونتایج روش .شنندمیبه صنرت تصادفی تنتید  5/1تا  5/0 کلن( 

بهتکرین  (میکتو  تابستانی ،چهار حاتت  کلن زمستانیکه برای  داد( برای آسایش حرارتی نشان یها، حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیداندازی پنجرهغیرفاال  سایه

هکای بکا روش درصکد اوقکات سکال شکرایط آسکایش 20تکا  15تقریبکا  ایران هایاکثر اقلیمبرای  (،2برابر با  میتو  5/0تابستانی  وعملکرد در حاتت  کلن زمستانی 

 .برقرار است غیرفاال

 کلیديکلمات 
 .تهویه مطبوع، کوپن اقلیم شناسی ،وي اممدل پی، آسایش حرارتی، سرمایش غیرفعال
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 مقدمه -1

سیمت آسایش حرارتی بیانگر احساس رضایت ذهنی فرد نسبت به شرایط محیط است، تذا شرایط آسایش حرارتی اثر مستقیمی بر 

ح، ماماران و اپراتنرهای نان ساختمان، هدف اصلی مهندسین طرا. بنابراین حفظ آسایش حرارتی برای ساک[1] و روحیه افراد دارد

دی که تباس افرا دهد،آسایش حرارتی نشان می 255طب  استاندارد اشری  .باشدمی 1 گرمایش، تهنیه و تهنیه مطبنع(ساختمان 

و  نسبیشند که دمای هنا، رطنبتمیزمانی حاصل  شرایط راحتیاین  .کنندشرایط راحتی متاادتی را تجریه می ،پنشندمامنتی می

 .[2] گنیندهنا در محدوده مشخصی باشد که اغلب به آن منطقه آسایش می سرعت

آسایش  به هم با اما باشند، یکدیگر از مستقل است ممکن شخصی و محیطی شرایط شامل حرارتی آسایش بر منثر عامل شش

 میانگین رای  3ویامپیبرای محاسبه درجه حرارت آسایش حرارتی یک گروهی از افراد، فانگر شاخص . کنندمی کمک فرد حرارتی

ای بینی میانگین آرای حرارتی افراد بر اساس یک مقیاس هفت نقطهبرای پیش یشاخص ویامپی مدلرا طراحی کرد. بینی شده( پیش

بر مبنای تاادل حرارتی بدن استنار است. چهار متغیر محیطی دمای هنا، میانگین دمای  ویامپیباشد. شاخص احساس حرارتی می

به صنرت غیرمستقیم بر شاخص   کلن( و نرخ پنشش و تباس میت(  تابشی، رطنبت و سرعت وزش باد به طنر مستقیم و نرخ فااتیت

 های زیادی انجام شده است. پژوهشوی امپیدر زمینه آسایش حرارتی و مدل گذارند. و آسایش حرارتی تاثیر می ویامپی

تاثیر سرعت و مکان قرارگیری فن سقفی بر پارامترهای آسایش حرارتی و مصرف انرژی در ساختمان  [1] زاده و همکارانشیخ

 درصد  4دیپیپیو  ویامپیهای آسایش حرارتی اداری را به صنرت عددی منرد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که شاخص

آسایش حرارتی انسان نیست و شرط کافی بررسی جداگانه پارامترهای تنها شرط لازم برای تامین بینی شده( نارضایتی حرارتی پیش

 دهنده شرایط آسایش حرارتی است. گانه تشکیلپنج

گیری خانه بر مبنای ننر و جهت دیپیپیو  ویامپیهای آسایش حرارتی مدل آسایش حرارتی و شاخص [3] نژاد و همکارانحماه

هاپر ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که قرارگیری اتاق پنج دری در افاار اتگنریتمیک گرسبا نرمهای شهر یاد را در بافت سنتی خانه

رین درصد بالات 38/14برابر با  دیپیپی+ و 53/0برابر با  ویامپیکند. همچنین با تنکس ننر دریافت می 300حاتت روان راسته ماادل 

 شرایط آسایش حرارتی را دارد.

نتایج های چین را انجام دادند. برای تهنیه طبیای مسکننی در یکی از استان ویامپیهای شاخص [4] و همکاران 5شنگ شیان وی

 ارتباط+ متفاوت است و محیط حرارتی داخلی اساساً در حاتت آسایش قرار دارد. 1تا  -1تقریباً از  ویامپی که مقادیر دادنشان 

و گرادیان دمای هنای داخل ساختمان  عمندی و  دیپیپی و ویامپیپارامترها  دمای هنای داخل و خارج، میانگین دمای تابشی، 

 .ای درجه دوم منرد مطاتاه قرار گرفتندهای برازش چند جملهن خطی و تکنیکافقی( نیا با استفاده از رگرسین

آباد در فصل روهای شهر خرمآسایش حرارتی فضای باز شهری در پیاده ویامپیبا استفاده از مدل  [5] مقدممنجای و اسیمی

رو، وجند درختان و پیادهروی، عرضتابستان را انجام دادند. نتایج نشان داد که عناملی نظیر انتخاب جهت مسیر حرکت، ساعت پیاده

 گذار است.باس در میاان آسایش حرارتی تاثیرهمچنین عناملی نظیر نرخ متابنتیک و فااتیت و عای  تآب و  ،سایه پنشش گیاهی،

                                                           
1 heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) 
2ASHRAE 55 
3Predicted Mean Vote [-] (PMV) 
4Predicted Percentage of  Dissatisfied [%]- (PPD)  
5 Sheng xian Wei 
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های دارای تهنیه مطبنع در مناط  گرم و مرطنب آفریقای جننبی آسایش حرارتی در ساختمانبینی پیش [6] و همکاران 1زی زی

درجه  1/26شده در محدوده بینیی آسایش بهینه پیشدهد که دماند. این مدل نشان میرا انجام داد دیپیپیو  ویامپیبا مدل 

 است. درصد 80تا  30بین آسایش برای رطنبترسد که محدوده همچنین به نظر می درجه سلسینس قرار دارند و 5/27سلسینس تا 

عملکرد یک فضای اداری مجها به سیستم سرمایش تابشی را از نظر شرایط آسایش حرارتی و کیفیت هنای  [7] امینی و همکاران

درجه  26تا  20درجه سلسینس و  19و  18به صنرت عددی منرد مطاتاه قرار دادند. برای دمای  افاار انسیس ایرپکداخل با نرم

نقشه زیست اقلیم ایران را برای وی ماپیبا استفاده از مدل  [8] محمدی و همکارانبدست آمد.  دیپیپیو  ویامپیسلسینس مقادیر 

نتایج نشان داد که شرایط زیست اقلیمی در بازه زمانی و مکانی در گستره ایران دارای تننع بسیار  .های سال تهیه کردندتمامی ماه

طاهری و  برخنردار باشد. خیلی گرمشرایط تا تناند در طنل سال هم از شرایط خیلی سرد ای که یک مکان میزیادی است. به گننه

مقدار عددی  را انجام دادند.وی امپیوضایت آسایش حرارتی در کارکنان مرکا آمنزشی درمانی اتاهرا به کمک مدل  [9] همکاران

 85و  93، 93برابر با دی پیو پی 5/2و  5/2، 2/2ترتیب برابر با به های آشپاخانه، تندری و استریلیااسینن برای بخشوی امشاخص پی

ایش آس خارج از محدودهها و واحدهای مربنطه های آمنزشی، دیگر بخشسها و کیت آمد. به طنر کلی به جا دفتر گروهبدسدرصد 

( و آینده دور 2050-2020برای دو دوره زمانی آینده نادیک   [10] خنرانی و همکارانقرار داشتند.  55اشری استانداردحرارتی 

 که داد نشان نتایج وی انجام دادند.امپی شاخصرا با استخراج حرارتی گردشگران ساحلی در استان هرماگان آسایش ( 2050-2100 

و ننامبر  مارساحلی فاقد تنش گرمایی یا خنثی، برای گردشگری س امبرفنریه و دسهای ژاننیه، های منرد بررسی ماهدر تمام ایستگاه

افاار آمنزشی برای یادگیری نرمیک  [11] روز و همکاران ال مارین ت.داغ و خیلی داغ محسنب شده اس کمی گرم، و آوریل تا اکتبر

های مختلف دی و محاسبه مصرف انرژی ارایه دادند. این اباار آمنزشی حاتتپیوی، پیامس شاخص پیکنترل آسایش حرارتی براسا

احل برای کشنر س دیپیوی و پیامشرایط آسایش را با مدل پی [12] کناسی و همکاران اودیلنن امانی کند.سازی را فراهم میشبیه

برای فصل  را درجه سلسینس 7/25درجه سلسینس در فصل بارانی و دمای  87/24وی دمای حرارتی اممدل پی عاج تایین کردند.

 آنها طبیای حرارتی احساسات با رابطه در ساکنان تباس رفتار بر مطاتاه روی [13] وانگ و همکاران تیجنان .است هخشک پیشنهاد داد

 با حرارتی آسایش به ساختمان ساکنان دستیابی چگننگی بهتر درک هدف با آماری هایتحلیل و تجایه کمک  به هاساختمان داخل در

 یا مدرسه، دفتر، مانند  ساختمان ننع فصل، هنا، و آب که داد نشان تحلیل و تجایه نتایج .است شده متمرکا تباس عای  تنظیم

 گرفته نظر در ساکنان تباس رفتار درک برای که هستند کلیدی اوتیه متغیرهای خارج، و داخل دمای تغییرات و( مسکننیساختمان 

 کمک با اشری و استانداردهای با مطاب  کیش جایره ساکنین و ترجیح حرارتی احساس ارزیابی با [14] همکارانمرتضنی و  .شنندمی

 کاهش کاربران بند،از  نظرسنجی بررسی و اقلیمی متغیرهای گیریاندازه شامل که ایران مرطنب و گرم اقلیم در میدانی مطاتاات

ها در نتایج نشان داد که افراد در شرایط داخلی با استفاده از سامانه .کاربران را بررسی کردند حرارتی آسایش با رابطه در انرژی مصرف

در ایران و جهان محدود به آسایش حرارتی در یک فضا یا یک اقلیم خاص بنده  انجام شده مطاتاات اکثر گیرند.شرایط آسایش قرار می

 .است

رطنبت و دمای بالا آب و هنای گرمسیری با در  تیک هایپرمارک داخلی هنای کیفیت و حرارتی آسایش [15] و همکاران دامنهنری

وی در محدوده امدرصد و پی 12دی پیدی بررسی کردند. نتایج شرایط مطلنبی را با پیپیوی و پیامدر شهرهای ماتای را با مدل پی

ش آسایش کارهای بهبند افاایشناسی کنپن گایگر مقایسه شدند و راهو اقلیم 55ها با استاندارد اشری نشان داد. این یافته ،تنصیه شده

بنن سدر شهر تی ساختمان ساکنان تنسط شده احساس حرارتی آسایشازی عددی سشبیه [16] کارنیرو و همکاران حرارتی تاکید شد.

 تابستان و زمستان روزهای در پنبه چنب عای  تأثیر گرفتن نظر در باوی امپی نتایج آوردن دست به برای سافاار انرژی پیرا با نرم

 تاداد و است محسنس از زمستان بیشتر تابستان فصل در ویامپی مقادیر بر پنبه چنب عای  تأثیر که داد نشان نتایج. دادند انجام

 .دهدمی افاایش را ساختمان آسایش ساعات

                                                           
1 Cyrille Brice Ze Ze 
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ان ای اروپایی استاندارد ،1(2005  7730ایاو  اتمللی بین استاندارد از عبارتند حرارتی آسایش با رابطه مربنطه در استاندارد سه

 میانگین رای وی امپیتنان شاخص می 7730اتمللی ایاو  بین به کمک استاندارد .[2] (2010  55اشری  و2(2007ان ای سی 15251

این استاندارد برای افراد ساتمی که در  .[17] بینی شده( را تایین کردحرارتی پیش درصد نارضایتی  دیپیپیبینی شده( و پیش

دهند، دو منرد از آنها قادر که محاسبات آسایش حرارتی را انجام می افاارینرمسه کاربرد دارد.  ،مارض شرایط محیط داخل قرار دارند

آسایش حرارتی  افاارنرمو  3اکنتکت وهنایآبافاار نرم، اقلیمیافاار کییمنت کانساتتنت یا مشاور به تجسم شرایط آسایش هستند: نرم

 ویامپی به عننان مدل کهاست  55اشری  استاندارد به مدل دوم مربنط افاار کییمنت کانساتتنتنرم مدل آسایش دراز چهار اشری. 

یک اتگنریتم تجربی مشت  شده است که دمای حباب خشک، رطنبت، سرعت هنا و فااتیت متابنتیک را  افاارنرم این .شندشناخته می

 دتیل این ،شیب دمایی کمهای های تابستانی و زمستانی است و محدودیتدارای دو منطقه آسایش برای تباس .گیرددر نظر می

کند که میانگین فرض میکییمنت کانساتتنت  این مدل .تر هستندتر در دمای کمی بالاتر راحتواقایت است که مردم در هنای خشک

، فااتیت متابنتیک، آسایش حرارتی بر اساس دمای حباب خشک، سطح تباس. تقریباً برابر با دمای حباب خشک است دمای تابشی

شند که میانگین دمای تابشی نادیک به دمای حباب داخل ساختمان فرض می . درهنا، رطنبت و میانگین دمای تابشی استسرعت 

های مسکننی، افراد در محیط. شندمحاسبه میوی امپی ای که اکثر مردم در آن راحت هستند با استفاده از مدلمنطقه. خشک است

راحتی بیشتری نسبت به کنند و بنابراین دامنه های بالاتر هنا احساس راحتی میدر سرعت و پنشندمیها را متناسب با فصل تباس

 متمرکا دارند.  HVACهایبا سیستم ییهاساختمان

افاار کییمنت کانساتتنت تاثیر پارامترهای شاخص محیطی شامل دما، سرعت باد، رطنبت ابتدا با استفاده از نرم پژوهشدر این 

با استفاده از همچنین . ه استارزیابی شدوی امپیاقلیم ایران با مدل  9نسبی، نرخ متابنتیک و عای  پنشش بر روی آسایش حرارتی در 

های اقلیمی روی طراحی تاثیر شاخصافاار کییمنت کانساتتنت ر نرمد 55 استاندارد اشریمدل آسایش حرارتی کدننیسی در پایتنن و 

 شد. یشنهادپساختمان 

آسایش حرارتی  حنزههای مختلف ایران در های انجام شده نیاز به یک تحقی  جامع و کامل برای اقلیمبا مطاتاه پیشینه تحقی 

مطاتاه آسایش حرارتی مهندسان طراح را برای استفاده از روش ننآوری و اهداف مقاته به این صنرت است که باضروری و لازم است. 

های حرارت داخل، حرارت غیرفاال خنرشیدی( و استفاده حداقلی از روشتنتید پنجره،  اندازیغیرفاال  آسایش حرارتی، سایههای 

تنان برای ایجاد آسایش در ی( مانفرادی گیریگیری، رطنبتزنی، سرمایش و رطنبتفاال  سرمایش تبخیری، گرمایش و رطنبت

خناهد استفاده از تجهیاات مکانیکی به حداقل  های مختلف ایران در چهار فصلساختمان مسکننی راهنمایی کرد. با تنجه به اقلیم

همچنین در این تحقی   پردازد.میوی امبه ارزیابی حرارتی با مدل پی 7730 و ایاو 55. این مقاته هماهنگ با استاندارد اشری رسید

ایران  شهرهای گانههای نهننآوری اصلی در استفاده از مقادیرهای مختلف عای  تباس در زمستان و تابستان و نرخ متابنتیک برای اقیلم

های استفاده از شاخصفاال بررسی شده است. دیگر ننآوری این مطاتاه، غیرو  فاالکه شرایط آسایش حرارتی در طراحی است 

 .[18]باشدوی میامدر مدل پی و سرعت باد نسبیرطنبت ،دما شامل های ایراناقلیمطی محی

 ويامپیمدل -2

 بینیپیش ایدرجه هفت حرارتی احساس مقیاس در را افراد از بارگی گروه آرای مقدار میانگین که استوی شاخصی امپی مدل

. این مقادیر نمایانگر احساس گرمای [4] قرار دارد 3تا مثبت  3بین منفی وی امپیدامنه مدل  55بر اساس استاندارد اشری .کندمی

 کندبیان می 55اشری را بر مبنای استاندارد وی امپیمفاهیم متغیر  1شند. جدول حرارتی است که تنسط افراد در داخل فضا حس می

                                                           
1 ISO 7730 (2005) 
2 EN 15251 (CEN 2007 ) 
3 Autodesk Ecotect   
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 سازیساده این بر و هستند ناراضی دهندمی رای -3 یا -2 ،+3 ،+2 حرارتی حس مقیاس در که افرادی که است استنار فرض نای بر

 .است متقارن خنثیوی امپی یک حنل دیپیپی که است

 استفاده فانگر مورد حرارتی احساس مقیاس: 1جدول 

Table 1: Thermal sensation scale used by Fanger 

 بسیار سرد احساس حرارتی
 تا حدی سرد

 سرد
تا حدی  متاادل

 گرم

 

 گرم
 بسیار گرم

 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 ويامپیمدل 

 

می گرفته نظر در 2راحت +1 و -1 مقادیر بین و 1راحت بسیار محیطی باشد، متغیر+ 5/0 تا -5/0 مقادیر بینوی امپی که زمانی

 کامل، حاتت برای یانی صفراست،وی امپی وقتی .شندمی %27 و %10 ویامو پی دیپیپی به منجر ترتیب به مقادیر این .شند

شنند.تایین می (6 تا  (1 های این شاخص از رابطه . منتفه[5] شندتایین می (1 از رابطه وی امشاخص پی .استدرصد  5دی پیپی

  

(1)    0.0360.303 0.028e M

c rec recPMV M W H E C E         

(2)  33.05*10 256 3373tsk a swE P E     

(3)    33.05*10 5733 6.99*9 0.42 58.15c aE M W P M W          

(4)   0.0014 34recC M Ta   

(5)  51.72*10 5867rec aE M P   

(6) 
cl

cl sk

cl

t
H K T

I
    

 

 شند.تایین می (7 از رابطه دی پیشاخص پی

 7)  4 20.03353 0.2179
100 95

PMV PMV
PPD e

   
  

 :[19] در نظر گرفته شده است پژوهشاین  برایفرضیات زیر 

 نظر شد. صرفه از این دو دما داخل ساختماننسبت به دمای  دما تابشی و دمای پنستمیانگین  کمبه دتیل اختیف دمای  -1

 .شده استهای زمستان و تابستان استفاده در فصل نسبی متنسطو رطنبتدمای حباب خشک از  -2

 .باشدمی 5/1تا  5/0بین  برای فااتیت آرام و نشسته در ساختمان مسکننی کلنمقدار  -3

 .باشدمی 2تا  7/0بین  برای فااتیت آرام و نشسته در ساختمان مسکننی میتمقدار  -4

                                                           
1very comfortable 
2comfortable 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



6 
 

 اتمسفر در نظر گرفته شده است.ها برای کلیه اقلیمفشار هنا  -5

 

 گایگر -شرایط اقلیمی ایران برحسب روش کوپن -3

وضایت غاتب آب و هنای یک منطقه که در یک دوره درازمدت وجند داشته و تابای از پارامترهای هناشناسی نظیر دما، بارندگی، 

بندی اقلیمی نقاط مختلف جهان، روشهای گنناگننی در منرد تقسیمنامند. باشد را اقلیم آن منطقه میمی غیرهرطنبت، تشاشع، باد و 

. کنپن براساس رشد و نمن نباتات، انناع [17] آنها روش کنپن دانشمند اتریشی منرد قبنل قرار گرفته استپیشنهاد شده که از میان 

قلیم به وسیله عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مختلف اقلیم در جهان را مارفی کرده است. اصنلا در بسیاری از مناط  جهان، ا

درجه عرض جغرافیایی شماتی، در منطقه گرم قرار دارد و از نظر ارتفاع نیا، فیت  40تا  25شند. ایران با قرار گرفتن بین مشخص می

ار کمی از سطح کل کشنر را متر است، درصد بسی 475مرتفای است که مجمنع سطنحی از آن که ارتفاعشان از سطح دریا کمتر از 

شده تنسط گروه اقلیمی شناسایی 31دهد که از نشان می 2014و  1990های شده بین سالهای اخیر انجامدهد. بررسیتشکیل می

ر بندی اقلیمی کنپن گنیگبندی شهرهای ایران را بر حسب تقسیمطبقه 1شکل  .گیردا را در بر میگروه از آنه 9گایگر، ایران  -کنپن

نیمه  ،2نیمه بیابانی خشک و سرد ،1بیابانی خشک و بسیار گرمهای اقلیم گایگر، –بندی اقلیمی کنپن بر اساس طبقهنشان داده است. 

های مهم اقلیمی ایران هستند که هر کدام قسمت بارگی از گروه 4های خشک و بسیار گرمماتدل با تابستانو 3بیابانی خشک و بسیار گرم

اقلیم  ،6ماتدل با تابستان های خشک و گرم ،5بیابانی خشک و سردهای اقلیمی شامل گیرند و سایر گروهاز مساحت کشنر را در بر می

بخش بسیار  9های گرمماتدل پرباران با تابستانو  8های خشک و گرماقلیم برفی با تابستان ،7های خشک و بسیار گرمی با تابستانبرف

 (.1 شکل دهندکنچکی از مساحت کشنر را تشکیل می

 

                                                           
1Hot desert climate (BWh) 

2Cold semi-arid climate (BSk) 

3Hot semi-arid climate (BSh) 

4Hot-summer Mediterranean climate (CSa) 

5Cold desert climate (BWk) 

6Warm-summer Mediterranean climate (CSb) 

7Mediterranean-influenced hot-summer humid continental climate (DSa) 
8Mediterranean-influenced warm-summer humid continental climate (DSb) 
9Humid subtropical climate (CFa) 
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  [17] گایگر در ایران –بندي اقلیم کوپن طبقه: 1شکل 

Fig. 1.  Köppen –Geiger climate classification map of Iran 

 تحقیق روش -4

تحقی  حاضر با هدف بررسی عنامل اقلیمی شامل دما، رطنبت، سرعت باد و عنامل محیطی شامل عای  پنشش و نرخ متابنتیک در 

داده شده است که این  1EPWهای آب و هنایی با فرمت قه فایلکه در هر منط استنحنه کار بدین صنرت باشد. شهرهای ایران می

دن با وارد کر .[20] هایی همانند انرژی پیس برای شرایط آب و هنایی شهرهای ایران و دیگر نقاط جهان استخراج شدفرمتها در سایت

انجام  افاارنمندارهای اقلیمی رسم و تحلیل آن با استفاده از نرم کییمنت کانساتتنتافاار های آب و هنایی شهرهای منتخب در نرمفایل

گیری گیری، رطنبتزنی، سرمایش و رطنبتهای فاال  سرمایش تبخیری، گرمایش و رطنبتنتایج خروجی شامل روشاست.  شده

اقلیم  9دریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیدی( برای آسایش حرارتی در و  هااندازی پنجرهیرفاال  سایههای غانفرادی( و روش

 2جدول . [21] بدست آمده استچهار حاتت  کلن زمستانی و تابستانی   عای  پنشش( و میت  نرخ متابنتیک((، کشنر ایران برای 

فلنچارت  2در شکل . [22] دهدگایگر برای انجام آناتیا ارایه می -های هناشناسی شهرهای منتخب برای اقلیم کنپن ویژگی ایستگاه

ایستگاه به طنر جداگانه وارد نرم -باشد که ابتدا فایل آب و هنایی هر شهر مراحل انجام تحقی  نشان داده شده است. لازم به ذکر می

 .ه استافاار شده و باد از استخراج نتایج تحلیل و مقایسه شهرها انجام شد

 

                                                           
1 Energy Plus weather 
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  [17] دمایی شهرهاي منتخب براي آنالیز مشخصات: 2جدول 

Table 2: Temperature characteristics of the cities selected for analysis  

 

 شهر

میانگین دماي 

خشک 

 زمستانی

 

℃ 

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 زمستان

% 

میانگین 

دماي 

خشک 

 تابستانی

℃ 

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 تابستان

% 

 18 27 40 10 یاد

 6/31 5/22 5/65 5/6 آبادخرم

 32 67/22 67/60 33/7 مشهد

 8/27 5/25 8/53 9 سباوار

 81 5/22 33/85 8/9 اناتی

 33/21 16/23 33/45 6/8 کرمان

مشگین 

 شهر

5/6 70 13 64 

 –همدان 

 ننژه 

4- 63 33/3 6/36 

 35 66/17 66/58 2 آبالی
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش: 2شکل 

Fig. 2. Flowchart of the research process 

 نتایج و بحث-5

های مسککننی های محیطی در تامین شرایط آسایش حرارتی جهت طراحی ساختمانبررسی و ارزیابی شاخص پژوهشهدف از این 

مکدل آسکایش . با کدننیسی در پایتنن و [24, 23] باشدمی 55 استاندارد اشری ویامپی مدلبرای شرایط مختلف اقلیمی با استفاده از 

. ه اسکتیشکنهاد شکدپهای اقلیمکی روی طراحکی سکاختمان تاثیر شاخصافاار کییمنت کانساتتنت در نرم 55استاندارد اشریحرارتی 

اسکتفاده  ویامپکیباشند که در مدل خ متابنتیک و عای  پنشش مینسبی، نرپارامترهای شاخص محیطی شامل دما، سرعت باد، رطنبت

 80تکا  40نسکبی بکین متر بر ثانیه، رطنبکت 5/0تا 1/0درجه سلسینس، سرعت هنا بین  38تا  18های انتخابی برای دما بین شد. داده

مجمنعکه داده  13. در ککل، [25] به صنرت تصکادفی تنتیکد شکدند 5/1تا  5/0و عای  پنشش بین  2تا  7/0درصد، نرخ متابنتیک بین 

ها تنتید شد و نتایج محاسبات در قاتب جدول کند. ابتدا دادهها را فراهم میی برای تحلیل شاخصتصادفی تنتید شده است که تننع کاف

اند تا بتنان تاثیر در هکر متغیکر را بکه تفکیکک و بکه صکنرت کلکی ارایه شده است. نمندارها به صنرت جداگانه و ترکیبی ترسیم شده 3

 .[26] کرد مشاهده
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 ويامپی: نتایج محاسبات مدل 3جدول 

Table 3: results of the PMV model calculations  

RUN دماي محیط بادسرعت رطوبت نسبی میت کلو ويامپی ديپیپی 

1 66/84 19/2 24/1 99/0 51 11/0 79/30 

2 13/72 9/1 53/0 25/1 48/43 46/0 53/31 

3 72/11 57/0- 15/1 96/0 06/41 3/0 37/22 

4 81/59 66/1 51/0 75/1 57/63 19/0 9/28 

5 71/98 09/3 46/1 9/0 61/53 38/0 12/34 

6 41/36 22/1 1/1 8/1 87/43 14/0 73/24 

7 71/98 92/2 88/0 97/1 45/61 39/0 14/34 

8 74/74 96/1 08/1 82/1 74/64 43/0 04/29 

9 96/87 29/2 58/0 08/1 12/49 12/0 09/32 

10 53/9 47/0 86/0 53/1 12/51 14/0 66/22 

11 61/47 44/1 15/1 92/1 68/50 18/0 4/25 

12 3/69 84/1 88/0 91/0 17/69 17/0 18/30 

13 95/99 48/3 34/1 59/1 28/62 36/0 79/37 

 

در نظر گرفته شده برای پی  عددیشند. محدوده به طنر کامل تصدی  می [19]های بدست آمده با نتایج مرجع اعتبارسنجی داده

قرار  -5/0+ تا 5/0وی بین ام(. محدوده مناسب برای شاخص پی1+ و یا هر عدد دیگری یک حس دمایی است  جدول3و  -3وی بین ام

 دی ( نسبت به شرایطپیهای آسایش حرارتی، ارائه شاخصی برای محاسبه درصد نارضایتی افراد   پیدارد. همچنین هدف نهایی مدل

گرمایی محیط است و در واقع همین شاخص است که باید به عننان مایار طراحی حرارتی محیط تنسط طراحان منرد نظر قرار گیرد. 

 پژوهشنتایج بدست آمده در  4است. جدول  15دی مقادیر کمتر یا مساوی با % پیطب  پیشنهاد اشری مقدار مناسب شاخص پی

 .    داده استرا نشان  [19]مرجع  نتایج به همراه حاضر

 

 

 

 

 

 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



11 

 

 اعتبارسنجی نتایج  :4جدول

Table 4: Validation of the results 

 کلو

[19] 

 میت

 [19] 

 نسبیرطوبت

[19] 

 بادسرعت

[19] 

 ويامپی

 [19] 

 ديپیپی

[19] 

 ويامپی

 نگارنده

 ديپیپی

 نگارنده

5/0 1/1 60 1/0 2+ 75 19/2 66/84 

5/0 1/1 60 3/0 1+ 25 9/1 13/72 

5/0 2/1 40 1/0 5/0 + 10 47/0 53/9 

1 2/1 40 1/0 0 5 - - 

5/0 2/1 60 3/0 5/0- 10 57/0- 72/11 

5/0 2/1 60 1/0 1- 25 - - 

1 2/1 60 1/0 2- 75 - - 

 

دهنده گرمکای شند که نشانمی ویامپیدهد. افاایش دما باعث افاایش در برابر دما را نشان میدی پیپیو  ویامپینمندار  3شکل 

وی برابر با امپینیا با افاایش یا کاهش شدید دما نسبت به شرایط خنثی  دی پیپیبیشتر و احتمال احساس گرمتر بندن محیط است. 

 یابد.( افاایش میصفر 

 
 در مقابل دما ديپیپیو  ويامپی: نتایج آسایش حرارتی مدل 3شکل 

Fig. 3.  Results of the PMV and PPD Thermal comfort models versus temperature 

کنکد. متکر بکر ثانیکه تغیکر می 5/0تکا  1/0رعت بین سبازه دهد. در برابر سرعت هنا را نشان میدی پیو پی ویامپینمندار  4شکل 

دی پیپیمامنلا با کاهش  ویامپیتر شدن محیط است. کاهش دهنده خنکشند که نشانمی ویامپیافاایش سرعت هنا باعث کاهش 

اند شکدهها به صنرت تصادفی تنتید در این نمندارها داده کنند.همراه است زیرا افراد در سرعت هنای بالاتر احساس راحتی بیشتری می
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های منظم در مقادیر متغیرها   مکثی استفاده کرد. همچنین استفاده از گام های منظممقادیر واقای یا تنزیع تنان ازو در صنرت نیاز می

 تناند نمندارهای روانتری ایجاد کند. گام( می یک تغییر دما با

 
 هوادر مقابل سرعت  ديپیپیو  ويامپی: نتایج آسایش حرارتی 4شکل 

Fig. 4. Results of the PMV and PPD Thermal comfort models versus air velocity 

کمتر دی پیپیو  ویامپینسبی بر دهد. تاثیر مستقیم رطنبتنسبی را نشان میدر برابر رطنبتدی پیو پی ویامپینمندار  5شکل 

 از سایر متغیرها است، اما در شرایط بسیار مرطنب یا خشک ممکن است احساس ناخنشایندی ایجاد شند. 

 
 در مقابل رطوبت نسبی ديپیپیو  ويامپی: نتایج آسایش حرارتی 5شکل 

Fig. 5.  Results of the PMV and PPD Thermal comfort models versus relativehumidity 

 ویامپکیدهد. افاایش نرخ متابنتیکک باعکث افکاایش ( را نشان میمیتدر برابر نرخ متابنتیک  دی پیو پی ویامپینمندار  6شکل 

 نیا شند. دی پیپیتناند باعث افاایش نارضایتی یابد. این تغییر میشند زیرا تنتید گرمای بدن افاایش میمی
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 در مقابل میت ديپیپیو  ويامپی: نتایج آسایش حرارتی 6شکل 

Fig. 6.  Results of the PMV and PPD Thermal comfort models versus MET 

مطاب  با استاندارد اشری و ایاو مقدار عکددی کلکن دهد. ( را نشان میکلن  پنششدر برابر عای  دی پیو پی ویامپینمندار  7شکل 

شکده و  ویامپکیباعث کاهش س یا عای  تبا کلنافاایش باشد. می 5/0تابستانی برابر با و برای پنشش  5/1برای پنشش زمستانی تقریبا 

 تاثیرگذار است. دی پیپیبه طنر مستقیم بر  کلنکند. تغییرات در تر شدن ایجاد میاحساس خنک

 

 در مقابل کلو ديپیپیو  ويامپی: نتایج آسایش حرارتی 7شکل 

Fig. 7.  Results of the PMV and PPD Thermal comfort models versus CLO 

 .داده است را نشاندی پیو پی ویامپینتایج ترکیبی پارامترهای محیطی در مدل  8شکل 
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 ديپیو پی ويامپی: نتایج کامل پارامترهاي محیطی در مدل 8شکل 

Fig. 8.  Complete results of environmental conditions in the PMV and PPD models 

و  5/0، کلن تابستانی 1(،  کلن زمستانی 7/0برابر با  میتو  5/0، کلن تابستانی 5/0همچنین نتایج برای چهار حاتت  کلن زمستانی 

(، 2برابر با  میتو  5/1، کلن تابستانی 5/1و  کلن زمستانی  (2برابر با  میتو  5/0، کلن تابستانی 5/1(،  کلن زمستانی 1/1برابر با  میت

است و اقلیم ماتدل به بخشی از  BSو نیمه بیابانی  BWاقلیم غاتب در کشنر ایران اقلیم بیابانی  اقلیم ایران بدست آمده است. 9برای 

هایی از قسمت هرماگان، و بلنچستان، یاد، شهرهای سیستانشامل  BWhشند. اقلیم های شماتی اتبرز محدود میزاگرس و دامنه

باشد که ایستگاه یاد از استان فارس و غیره میهایی قسمتاز استان خراسان جننبی، هایی قسمت، اهناز، قم، اصفهان استان سمنان،

های تابستان نسبی برای فصلمیانگین دمای حباب خشک و میانگین رطنبت 2در نظر گرفته شده است. در جدول  BWhمارف اقلیم 

تابستانی و زمستانی و همچنین  کلنافاار و تغییر در نرم EPWاطیعات هناشناسی با فرمت  نشان داده شده است. با ورود و زمستان

نشان داده شده است. نتایج خروجی این اقلیم BWhبرای شهر یاد نماینده اقلیم  9در شکل  BWhنتایج شهرهای اقلیم  میتتغییر 

های ( و روشانفرادی گیریگیری، رطنبتسرمایش و رطنبتزنی، های فاال  سرمایش تبخیری، گرمایش و رطنبتروشها شامل 

باشد. بهترین نتایج برای شهر یاد می ( برای آسایش حرارتییها، دریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیداندازی پنجرهغیرفاال  سایه

ساعت در سال( شرایط  3875وقات سال  درصد ا 2/44بدست آمده است. در  2برابر با  میتو  5/0و کلن تابستانی  5/1در کلن زمستانی 

دریافت حرارت مستقیم غیرفاال ساعت در سال( و  2030درصد   2/23ها اندازی پنجرههای غیرفاال سایهآسایش برقرار است. با روش

ساعت در سال(، گرمایش و  3383درصد   6/38های فاال سرمایش تبخیری ساعت در سال( و روش 570 درصد  5/6 یخنرشید

نتایج  ،مختلف میت. همچنین برای کلنها و است شدهساعت در سال( شرایط آسایش برای ساکنین فراهم  662درصد   6/7زنی نبترط

شرایط آسایش تاثیر بسیار بر روی در زمستان  کلندهد که بارگ بندن برای شهر یاد نشان داده شده است. نتایج نشان می 9در شکل 

 زیادی دارد.
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 BWhپارامترهاي فعال و غیرفعال در کلوها و میت مختلف در اقلیم : نتایج 9شکل 

Fig. 9.  Results of active and passive parameters in different Clo and Met in the BWh climate 

باشد. نتایج شهرهای می sfaشامل شهرهای رشت، آستارا، رامسر و اناتی است که ایستگاه اناتی مارف و نماینده اقلیم  sfaاقلیم 

و  5/0و کلن تابستانی  5/1برای شهر اناتی نشان داده شده است. بهترین نتایج برای شهر اناتی در کلن زمستانی  10در شکل  sfaاقلیم 

غیرفاال های ساعت در سال( شرایط آسایش برقرار است. با روش 4938درصد اوقات سال   4/56بدست آمده است. در  2برابر با  میت

ساعت در  144 درصد  6/1 یدریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیدساعت در سال( و  1323درصد   1/15ها اندازی پنجرهسایه

ساعت در سال( در این اقلیم کاربردی ندارد به همین  65. سرمایش تبخیری  شده استسال( شرایط آسایش برای ساکنین فراهم 

گیری مکانیکی و رطنبتهای فاال مکانیکی استفاده کرد. نتایج سرمایش با رطنبتسیستمدیگر دتیل برای سرمایش در تابستان باید از 

ساعت در  2801درصد   32به ترتیب برابر با  2برابر با  میتو  5/0و کلن تابستانی  5/1گیری انفرادی برای شهر اناتی در کلن زمستانی 

 ساعت در سال( بدست آمده است.  597درصد   8/6سال( و 

 

 sfa: نتایج پارامترهاي فعال و غیرفعال در کلوها و میت مختلف در اقلیم 10شکل 

Fig. 10.  Results of active and passive parameters in different Clo and Met in the sfa climate 
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است که بخش زیادی از زاگرس، اتبرز و  SCaهای خشک و بسیار گرم آباد مارف و نماینده اقلیم ماتدل با تابستانایستگاه خرم

هایی از آذربایجان شرقی، ارومیه و پیرانشهر، شامل شهرهای گرگان، ساری، کردستان، بخش scaگیرد. اقلیم ناحیه خاری را در بر می

آباد در کلن بهترین نتایج برای شهر خرمباشد. آباد، اییم، کرمانشاه، مرکای، چهارمحال بختیاری بجا شهرکرد و همدان میمخر

ساعت در سال( شرایط  4375درصد اوقات سال   9/49بدست آمده است. در  2برابر با  میتو  5/0و کلن تابستانی  5/1زمستانی 

دریافت حرارت مستقیم غیرفاال ساعت در سال( و  1764درصد   1/20ها اندازی پنجرهغیرفاال سایههای آسایش برقرار است. با روش

ساعت در سال(، گرمایش و  2062درصد   5/23های فاال سرمایش تبخیری ساعت در سال( و روش 967 درصد  11 یخنرشید

ساعت در سال(، شرایط آسایش را برای  115صد  در 3/1گیری ساعت در سال( و سرمایش با رطنبت 753درصد   6/8زنی رطنبت

 آباد نشان داده شده است. برای شهر خرم 11مختلف نتایج در شکل  و میتساکنین فراهم کرد. همچنین برای کلنها 

 

 SCa: نتایج پارامترهاي فعال و غیرفعال در کلوها و میت مختلف در اقلیم 11شکل 

Fig. 11.  Results of active and passive parameters in different Clo and Met in the SCa climate 

شهرهایی مانند یاسنج، سباوار و دامنه جننبی زاگرس در استان خنزستان، فارس و بنشهر و قسمت کنچکی از استان گلستان در 

، 5/0حاتت  کلن زمستانی در نظر گرفته شده است. در  BShقرار دارند. ایستگاه سباوار مارف اقلیم  BShشمال شرق ایران در منطقه 

 7/4ساعت در سال(، و شرایط آسایش برابر با  4050درصد   2/46(، دریافت حرارت داخلی برابر با 7/0برابر با  میتو  5/0کلن تابستانی 

و  5/0و کلن تابستانی  5/1تانی در کلن زمسسباوار همچنین بهترین نتایج برای شهر  ساعت در سال( بدست آمده است. 415درصد  

های غیرفاال ساعت در سال( شرایط آسایش برقرار است. با روش 3945درصد اوقات سال   45بدست آمده است. در  2برابر با  میت

ساعت در  549 درصد  3/6 یدریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیدساعت در سال( و  1949درصد   2/22ها اندازی پنجرهسایه

ساعت در  811درصد   3/9زنی ساعت در سال(، گرمایش و رطنبت 2951درصد   7/33های فاال سرمایش تبخیری سال( و روش

و ساعت در سال(، شرایط آسایش را برای ساکنین فراهم کرد. همچنین برای کلنها  73درصد   8/0گیری سال( و سرمایش با رطنبت

 نشان داده شده است.سباوار برای شهر  12مختلف نتایج در شکل  میت
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 BShنتایج پارامترهاي فعال و غیرفعال در کلوها و میت مختلف در اقلیم : 12شکل 

Fig. 12.  Results of active and passive parameters in different Clo and Met in the BSh climate 

 BSkباشد که ایستگاه مشهد مارف اقلیم شهرهای خراسان رضنی و شماتی، آذربایجان شرقی و غربی و غیره می BSkاقلیم 

و ایستگاه کرمان از اقلیم  BSkباشد. ایستگاه مشهد مارف اقلیم نیمه بیابانی سرد می BWkاست. همچنین شهر کرمان نماینده اقلیم 

 میتو  5/0، کلن تابستانی 5/0برای چهار حاتت  کلن زمستانی  BSkبیابانی سرد نیمه برخنردار هستند. در اقلیم BWkبیابانی سرد 

و  کلن  (2برابر با  میتو  5/0، کلن تابستانی 5/1(،  کلن زمستانی 1/1برابر با  میتو  5/0، کلن تابستانی 1(،  کلن زمستانی 7/0برابر با 

درصد در  8/26درصد و  2/48درصد،  4/17درصد،  6/3شرایط آسایش (، به ترتیب 2برابر با  میتو  5/1، کلن تابستانی 5/1زمستانی 

 1/4شرایط آسایش به ترتیب های ذکر شده رای حاتتشهر کرمان ب BWkباشد. همچنین در اقلیم بیابانی سرد ایام سال برقرار می

های ماتدل کشنر ایران مانند اقلیم ماتدل همچنین اقلیم باشد.درصد در ایام سال برقرار می 2/30درصد و  2/52درصد،  1/19درصد، 

یانی ایستگاه همدان  Dsaهای خشک و بسیار گرم تابستانشهر و اقلیم برفی با ینیانی ایستگاه مشگ Csbبا تابستان خشک و گرم 

در  ها در ایران محدود است.باشند که وسات این اقلیممی Dsbشک و گرم های خننژه و ایستگاه آبالی مارف اقلیم برفی با تابستان –

اقلیم ایران نشان داده شده  9در  5/1و کلن تابستانی  5/0دی در برابر میت برای کلن زمستانی پیوی و پیامنمندار پی 14و  13شکل 

 است.
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 ایران اقلیم 9براي  5/0دي در کلوي پیوي و پیام: نمودار پی13شکل 

Fig. 13.  PMV and PPD chart at 0.5 CLO for 9 climates of Iran 

 

 ایران اقلیم 9براي  5/1دي در کلوي پیوي و پیام: نمودار پی14شکل 

Fig. 14.  PMV and PPD chart at 1/5 CLO for 9 climates of Iran 

 گیرينتیجه-6

افکاار کییمنکت افکاار پکایتنن و نکرمدر نکرم  55اسکتاندارد اشکریمکدل آسکایش حرارتکی با استفاده از کدننیسی و  پژوهشدر این 

یشنهاد شد. پارامترهای شاخص محیطی شامل دما، سکرعت بکاد، رطنبکت پهای اقلیمی روی طراحی ساختمان تاثیر شاخصکانساتتنت 

درجکه  38تا  18های انتخابی برای دما بین . دادهه استاستفاده شدوی امباشند که در مدل پیو عای  پنشش می نسبی، نرخ متابنتیک

 5/0و عای  پنشکش  2تا  7/0درصد، نرخ متابنتیک بین  80تا  40نسبی بین متر بر ثانیه، رطنبت 5/0تا  1/0سلسینس، سرعت هنا بین 

مکایش داده شکدند. همچنکین ها تنتید شد و نتایج محاسبه شده در قاتب یکک جکدول نتدا دادهبه صنرت تصادفی تنتید شدند. اب 5/1تا 

 ه است. ترسیم شددی پیوی و پیامپیمتغیرهای مختلف به صنرت جداگانه برای  نمندار

و میت برابر با  5/0تابستانی ، کلن 1(،  کلن زمستانی 7/0و میت برابر با  5/0، کلن تابستانی 5/0نتایج برای چهار حاتت  کلن زمستانی 

اقلیم  9(، برای 2و میت برابر با  5/1، کلن تابستانی 5/1و  کلن زمستانی  (2و میت برابر با  5/0تابستانی  ، کلن5/1(،  کلن زمستانی 1/1
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ای کشنر ایران را گایگر بر -اقلیم شناسایی شده تنسط کنپن  31اقلیم از  9های مسکننی بررسی شده است. برای در ساختمانایران 

منرد  شرایط آسایش حرارتی باشد،می CSa ،CSb ،CFa  ،DSa   ،DSbو  BWh ،BSk  ،BSh ،BWkهای، که شامل اقلیم

 55از استاندارد اشریافاار کییمنت کانساتتنت و استفاده در نرم EPWهای آب و هنایی با فرمت مطاتاه قرار گرفت. با وارد کردن داده

زنی، های فاال  سرمایش تبخیری، گرمایش و رطنبتروشها شامل نتایج خروجی این اقلیمافاار استفاده شد. در نرم ویامپیو مدل 

ها، دریافت حرارت مستقیم غیرفاال اندازی پنجرههای غیرفاال  سایه( و روشانفرادی گیریگیری، رطنبتسرمایش و رطنبت

 عبارتند از: هااقلیمین نتایج . مهمترباشدمی ( برای آسایش حرارتییخنرشید

که ایستگاه یاد به عننان مارف و نماینده در نظر گرفته شده است. ویژگی این ننع اقلیم نشان  BWhدر اقلیم بیابانی و گرم  -1

های مختلف سال بسیار ناچیا و این ایستگاه دارای یک فصل طنلانی خشک است که با دمای بسیار بالای دهد که مقدار بارش ماهمی

بدست  2و میت برابر با  5/0و کلن تابستانی  5/1بهترین نتایج برای شهر یاد در کلن زمستانی های سال همراه است. هنا در تمام ماه

ها اندازی پنجرههای غیرفاال سایهساعت در سال( شرایط آسایش برقرار است. با روش 3875اوقات سال   درصد 2/44آمده است. در 

های فاال ساعت در سال( و روش 570 درصد  5/6 یدریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیدساعت در سال( و  2030درصد   2/23

ساعت در سال( شرایط آسایش را  662درصد   6/7زنی رطنبتساعت در سال(، گرمایش و  3383درصد   6/38سرمایش تبخیری 

 برای ساکنین فراهم کرده است.

است که بخش زیادی از زاگرس، اتبرز و ناحیه  CSaهای خشک و بسیار گرم آباد مارف اقلیم ماتدل با تابستانایستگاه خرم -2

های سال بارش تقریبا خنبی نردار است وتی در اغلب ماهگیرد. این اقلیم اگرچه از یک دوره خشک تابستانه برخخاری را در بر می

و میت  5/0و کلن تابستانی  5/1آباد در کلن زمستانی بهترین نتایج برای شهر خرمنک است. های آن نیا خکند و تابستاندریافت می

های غیرفاال است. با روش ساعت در سال( شرایط آسایش برقرار 4375درصد اوقات سال   9/49بدست آمده است. در  2برابر با 

ساعت در  967 درصد  11 یدریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیدساعت در سال( و  1764درصد   1/20ها اندازی پنجرهسایه

ساعت در  753درصد   6/8زنی ساعت در سال(، گرمایش و رطنبت 2062درصد   5/23های فاال سرمایش تبخیری سال( و روش

 .خناهد شدساعت در سال(، شرایط آسایش برای ساکنین فراهم  115درصد   3/1گیری رطنبتسال( و سرمایش با 

شهرهایی مانند یاسنج، سباوار و دامنه جننبی زاگرس در استان خنزستان، فارس و بنشهر و قسمت کنچکی از استان  -3

حاتت  کلن در نظر گرفته شده است. در  BShقرار دارند. ایستگاه سباوار مارف اقلیم  BShگلستان در شمال شرق ایران در منطقه 

ساعت در سال(، و شرایط  4050درصد   2/46(، دریافت حرارت داخلی برابر با 7/0و میت برابر با  5/0، کلن تابستانی 5/0زمستانی 

و  5/1زمستانی در کلن سباوار همچنین بهترین نتایج برای شهر  ساعت در سال( بدست آمده است. 415درصد   7/4آسایش برابر با 

ساعت در سال( شرایط آسایش برقرار است. با  3945درصد اوقات سال   45بدست آمده است. در  2و میت برابر با  5/0کلن تابستانی 

درصد  3/6 یدریافت حرارت مستقیم غیرفاال خنرشیدساعت در سال( و  1949درصد   2/22ها اندازی پنجرههای غیرفاال سایهروش

درصد  3/9زنی ساعت در سال(، گرمایش و رطنبت 2951درصد   7/33های فاال سرمایش تبخیری سال( و روشساعت در  549 

 .شده استساعت در سال(، شرایط آسایش برای ساکنین فراهم  73درصد   8/0گیری ساعت در سال( و سرمایش با رطنبت 811 

باشد که ایستگاه مشهد مارف اقلیم و غربی و غیره می شهرهای خراسان رضنی و شماتی، آذربایجان شرقیشامل  BSkاقلیم  -4

BSk  است. همچنین شهر کرمان نماینده اقلیمBWk باشد. ایستگاه مشهد مارف اقلیم نیمه بیابانی سرد میBSk  و ایستگاه کرمکان

و  5/0، کلن تابستانی 5/0برای چهار حاتت  کلن زمستانی  BSkبیابانی سرد برخنردار هستند. در اقلیم نیمه BWkاز اقلیم بیابانی سرد 

(، و 2و میت برابکر بکا  5/0، کلن تابستانی 5/1(،  کلن زمستانی 1/1و میت برابر با  5/0، کلن تابستانی 1(،  کلن زمستانی 7/0میت برابر با 

درصکد  8/26درصد و  2/48درصد،  4/17درصد،  6/3شرایط آسایش (، به ترتیب 2و میت برابر با  5/1، کلن تابستانی 5/1 کلن زمستانی 

 1/4شرایط آسکایش به ترتیب های ذکر شده شهر کرمان برای حاتت BWkباشد. همچنین در اقلیم بیابانی سرد در ایام سال برقرار می

یران مانند اقلیم ماتدل های ماتدل کشنر اباشد. همچنین اقلیمدرصد در ایام سال برقرار می 2/30درصد و  2/52درصد،  1/19درصد، 

یانی ایسکتگاه همکدان  Dsaهای خشک و بسیار گرم تابستانشهر و اقلیم برفی با یانی ایستگاه مشگین Csbبا تابستان خشک و گرم 

 ها در ایران محدود است.باشند که وسات این اقلیممی Dsbهای خشک و گرم ننژه و ایستگاه آبالی مارف اقلیم برفی با تابستان –
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 فهرست علائم-7

 علائم انگلیسی

𝑐𝑟𝑒𝑐 تبادل حرارتی همرفتی تارق،[W m2⁄ ] 

𝐸𝑟𝑒𝑐  تبادل حرارتی همرفتی تارق،[W m2⁄ ] 

𝐸𝑐 تبادل حرارتی تبخیری در سطح پنست زمانی که در حاتت حرارتی خنثی قرار دارد،[W m2⁄ ] 

𝑒           ، تبادل حرارتی تبخیری در سطح پنست[W m2⁄ ] 

𝐻  هدایت و تابش،  –خشک به صنرت همرفت تلفات حرارتی[W m2⁄ ] 

𝐼𝑐𝑙        ط برای تمام بدن،تابش تباش به طنر متنس[W m2⁄ ] 

𝑀  ،نرخ سنخت و ساز بدن[W m2⁄ ] 

𝑃𝑎        فشار جایی بخار هنا،   –رطنبت[Pa] 

𝑇𝑎       ،دمای هنا[℃] 

𝑡𝑐𝑙      دمای سطح پنست  ،[℃] 

𝑡𝑠𝑘     دمای متنسط پنست  ،[℃] 
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 Evaluating of the impact of environmental indicators 

on thermal comfort for different climates in Iran using 

the PMV model 

 

Vahid Rezaee1a, Abouzar Taghizadehb, 

Department of Mechanical and Electrical Engineering,National University of Skills (NUS), Tehran, 

Iran. 
 

ABSTRACT  
In this study, environmental indicators for ensuring thermal comfort conditions for the design of residential 

buildings in various climatic conditions of Iran have been examined and evaluated.This study proposes the 

impact of climatic indicators on building design using coding and the ASHRAE standard thermal comfort 

model in the Climate Consultant software. Iranian cities are divided into 9 climates using the Köppen 

climatology method. The environmental indicator parameters in these 9 climates include temperature ranging 

from 18 to 38 degrees Celsius, air velocity between 0.1 to 0.5 meters per second, relative humidity between 40 to 

80 percent, metabolic rate (met) between 0.7 to 2, and clothing insulation (clo) ranging from 0.5 to 1.5, which 

are generated randomly.The results of active methods (evaporative cooling, heating and humidification, cooling 

and dehumidification) and passive methods (window shading, direct passive solar heating) for thermal comfort 

showed that for the four scenarios (winter and summer clo, and met), the best performance was in the scenarios 

of (winter and summer clo at 0.5 and met at 2). For most climates in Iran, comfortable conditions are achieved 

with passive methods for approximately 15 to 20 percent of the year. 

KEYWORDS 

Pasive Cooling, Thermal Comfort, PMV Model, Koppen Climatology, Air Conditioning. 
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