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ABSTRACT  

This study investigates and evaluates the effect of thermal mass variations and direct passive solar energy 

gain through south-facing glazing on providing thermal comfort conditions for the design of residential buildings 

in different climatic zones of Iran. The use of high or low thermal mass depends on the weather conditions of 

each climate and the building's function. The range of Iran's climate, based on the Köppen–Geiger classification, 

is divided into 9 climate types. The key environmental parameters for these 9 climates include temperature, wind 

speed, relative humidity, metabolic rate (MET), and clothing insulation (CLO), for which the ASHRAE 

Standard 55 and the PMV (Predicted Mean Vote) comfort model have been used. By importing weather 

parameter files of selected cities into Climate Consultant software, the output results, including thermal mass, 

direct passive solar gain, and comfort conditions, were obtained. The results showed that in the Yazd climate, the 

parameters of thermal mass in summer and direct passive solar gain in winter, with 60% and 25% respectively, 

have the highest and lowest impact on passively improving thermal comfort. Furthermore, the thermal mass 

parameter has no effect in the climates of Rasht, Ardabil, and Abali. Finally, natural ventilation methods and the 

effect of thermal mass in the nine climate types across Iranian cities are proposed to improve comfort conditions. 
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1. Introduction 

Advances in building technology have significantly 

transformed climate control and comfort in buildings. 

Today, technology enables the use of air conditioning 

and heating in deserts and even the Arctic, ensuring 

occupant comfort. However, this has led to a 

homogenization of building design and construction 

across different climates. This visual uniformity 

indicates that if local weather conditions are overlooked 

during building design, it can result in increased energy 

consumption, material use, and the exacerbation of 

climate change. Given that 42% of total greenhouse gas 

emissions are associated with buildings, this trend must 

be taken seriously. The pervasive use of active heating 

and cooling technologies facilitates occupant comfort in 

almost any location, while simultaneously increasing 

building-related carbon emissions and displacing 

climate-responsive design strategies [1].  

Thermal mass is defined as the inherent ability of a 

material to absorb and retain heat, strategically 

employed as a passive design option to reduce cooling 

energy demand during warmer seasons or excessive 

summer heat. This design choice has demonstrated 

notable success in stabilizing temperature fluctuations 

and lowering overall energy consumption in buildings, 

particularly in regions characterized by significant 

diurnal temperature variations, leading to considerable 

benefits in thermal comfort. The thermal response of 

buildings with high thermal mass is significantly more 

stable, helping to mitigate daily temperature swings, 

which in turn is a key factor in its effectiveness, 

especially when coupled with appropriate ventilation 

[2]. In dry climates, high thermal mass slows the rate of 

internal heating during summer days; in temperate 

climates, high thermal mass contributes to temperature 

stability, high levels of insulation, and prevention of 

infiltration; and finally, in continental climates, high 

thermal mass is effective for temperature stability, high 

insulation levels, and infiltration control. 

Rezaee and Taghizadeh [2]  evaluated the impact of 

key environmental parameters across Iran's 9 climates 

by coding and applying the ASHRAE Standard 55 

thermal comfort model in Climate Consultant software. 

The environmental parameters for these climates—

temperature (18-38°C), air speed (0.1-0.5 m/s), relative 

humidity (40-80%), metabolic rate (MET: 0.7-2), and 

clothing insulation (CLO: 0.5-1.5)—were randomly 

generated. Results comparing active methods 

(evaporative cooling, heating & humidification, cooling 

& dehumidification) and passive methods (window 

shading, direct passive solar heating) for thermal 

comfort showed that under four scenarios (winter/ 

summer CLO and MET levels), the best performance 

occurred with winter/summer CLO of 0.5 and MET of 

2. For most Iranian climates, passive methods can 

provide thermal comfort for approximately 15–20% of 

the year. 

This research aims to fill existing gaps in the 

literature and is innovative in several respects: 

 

1. Systematic Climatic Framework: For the first 

time, the impact of passive design parameters has been 

comparatively investigated across all of Iran based on 

the 9-zone Köppen–Geiger classification. 

 

2. Integrated Approach: Simultaneous analysis of 

thermal mass and passive solar gain through windows, 

simulating the interaction of these factors under more 

realistic conditions. 

 

3. Quantitative, Climate-Specific Guidelines: The 

output is not merely qualitative; it provides percentage 

values for the influence of each parameter (e.g., 60% 

improvement from thermal mass in Yazd's summer) and 

identifies ineffective zones (e.g., humid climates). This 

offers engineers a practical design guide. 

 

4. Integration of Standards and Local 

Data: Validation of the international PMV-ASHRAE 

Standard 55 model using Iran's indigenous climate data, 

enhancing the reliability of the results for decision-

making in Iranian projects. 

 

5. Defining Applicability Limits: The study clearly 

identifies which universal passive strategies are 

effective in which regions of Iran and which may be 

ineffective. This finding prevents resource wastage in 

imitative design approaches. 

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) [3]. An 

environment is considered as very comfortable when 

PMV varies between 0.5 and +0.5. 
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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. 

Therefore, although there are various classifications for 

Iran’s climate, a good way to achieve a basis for 

determining the country's climatic zones is the Köppen–

Geiger climate classification (Figure 1) [4]. 

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). 

 

Figure1.Köppen–Geiger climate classification map of Iran 

3. Discussion and Results 

Combining thermal mass with direct passive solar 

gain has many advantages. Using occupied spaces as a 

passive heating system for a building is an effective 

strategy, especially when combined with thermal mass. 

Sunlight must be allowed into the building during the 

heating season, a window facing 30 degrees south 

(north in the southern hemisphere) will do this, and 

when combined with internal heat such as heat from 

people and equipment and with a heat recovery system, 

a building may be passively heated for most or all of the 

winter. Therefore, climate-friendly buildings in cold 

climates seek to utilize solar windows to harness direct 

solar gain and minimize openings on the opposite 

facade. Figure 2 shows the orientation of a building in 

combination with thermal mass with direct passive solar 

gain. The use of heavy or light thermal mass depends on 

the climatic conditions and the performance of the 

building. In hot and dry locations, thermal mass in walls 

and roofs is needed to balance large diurnal temperature 

differences [5]. In cool and temperate regions, thermal 

mass is particularly useful in west-facing walls, which 

are exposed to the most solar radiation. For longer and 

cooler winters (and longer and hotter summers), and in 

cold climates, internal thermal mass is also useful. In 

hot and humid locations, a lightweight structure is 

preferred. Apart from hot and humid locations, a 

combination of heavy and light buildings is usually 

used. Figure 3 shows the use of heavy or light thermal 

mass in different climatic conditions. 
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Figure2. The orientation of the building in combination 

with thermal mass and direct passive solar energy 

reception  

 

Figure3. Using heavy or light weight thermal mass in 

different climate conditions 

 

4. Conclusions 

This study investigated the influence of thermal mass 

and direct passive solar gain on the thermal comfort of 

residential buildings. Thermal comfort conditions were 

analyzed for 9 of the 31 Köppen-Geiger climate zones 

present in Iran—specifically BWh, BSk, BSh, BWk, 

CSa, CSb, CFa, DSa, and DSb. Weather data in EPW 

format was processed using Climate Consultant 

software, applying the ASHRAE Standard 55 and PMV 

model. The output for selected cities, including thermal 

mass, direct passive solar gain, comfort conditions, and 

natural ventilation strategies, was examined through 

various charts and tables. The key findings for the nine 

climates are summarized as follows: 

1- Hot Desert (BWh - Yazd): Passive strategies can 

achieve comfort for 1,827 hours (20% of the year). 

Heavy thermal mass improves summer comfort 

hours by up to 65%, while direct solar gain adds 

15-25% in winter. Design should employ high-

capacity materials (e.g., concrete, brick) with night 

ventilation and controlled winter solar intake. 

2- Temperate with Hot Dry Summer (CSa - 

Khorramabad): Passive comfort is possible for 

1,198 hours (14% of the year). Medium thermal 

mass improves summer comfort by up to 50%, 

with controlled winter solar gain adding 20-25%. 

Design should focus on internal thermal mass and 

deep shading for south-facing windows. 

3- Cold Semi-Arid (BSk - Mashhad): Passive comfort 

is achievable for 1,814 hours (20.7% of the year). 

Medium thermal mass provides up to 50% 

improvement in warm months, with winter solar 

gain contributing ~15%. A balanced design 

combining medium thermal mass, insulation, and 

movable shading for south windows is 

recommended. 

4- Hot Semi-Arid (BSh - Sabzevar): Passive 

strategies yield 1,756 comfort hours (20% of the 

year). Medium thermal mass (up to 50%) and 

winter solar gain (up to 20%) are effective. Design 

requires a combined approach with medium 

thermal mass, insulation, and emphasis on 

effective window shading, especially on the south 

facade. 

5- Humid Temperate (CFa - Rasht): Passive comfort 

is limited to 489 hours (5.6% of the year). Heavy 

thermal mass has negligible benefit, but winter 

solar gain can add 15-20%. Design must prioritize 

moisture-resistant insulation, extensive natural 

ventilation, and humidity control, avoiding 

investment in heavy thermal mass. 

6- Cold Desert (BWk - Kerman): Passive comfort is 

possible for 1,741 hours (19.9% of the year). 

Heavy thermal mass improves summer comfort by 

up to 60%, with direct winter solar gain adding 

~25%. Design should combine heavy thermal mass 

with a highly insulated envelope to reduce winter 

heat loss, using appropriate summer shading. 

7- Temperate with Dry, Warm Summer (CSb - 

Ardabil): Passive comfort is achievable for only 

~10% of the year. Thermal mass is ineffective for 

summer cooling, but passive solar heating can 

improve winter comfort by over 20%. Design 

should focus on high thermal insulation and 

maximizing winter solar gain, avoiding heavy 

thermal mass for cooling. 

8- Cold Semi-Arid with Hot Summer (DSa - 

Hamedan): Passive strategies provide 1,263 

comfort hours (14% of the year). Light-to-medium 

thermal mass improves comfort by up to 33% in 

peak summer, with winter solar gain adding 15-

20%. Given very cold winters and hot summers, 

design must prioritize envelope insulation, 

potentially using systems like double-skin walls 

with internal mass. 
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9- Cold Semi-Arid with Warm Summer (DSb - 

Abali): Passive comfort is attainable for 1,446 

hours (16.5% of the year). Thermal mass is 

ineffective in summer, but passive solar gain is 

highly effective in winter. Design must concentrate 

on super-insulated, airtight envelopes, windows 

with very low U-values, and maximizing winter 

solar gain, making passive solar heating the key 

strategy. 
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 -ایران با روش کوپن  هایدر اقلیم هاساختمان حرارتی جرم حرارتی بر آسایشتغییرات تاثیر  مطالعه

 گایگر

 2نژادمجتبی معصوم، 1٭وحید رضائی

  vrezaee@tvu.ac.ir، ایران، تهران، ملی مهارت ، دانشگاهگروه مهندسی مکانیک -2و1

  چکیده
در تامین شرایط آسایش حرارتی  های رو به خورشیداز طریق شیشه دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدیجرم حرارتی و تغییرات در این پژوهش، تاثیر 

 شرایط آب به سبک یا وزن سنگین با حرارتی جرم از استفاده های مسکونی برای شرایط مختلف اقلیمی ایران بررسی و ارزیابی شده است.جهت طراحی ساختمان

پارامترهای شاخص شود. اقلیم تقسیم می 9گایگر، به  –بندی اقلیمی کوپن بر اساس طبقه محدوه اقلیم ایران .دارد بستگی ساختمان عملکرد و هوای هر اقلیم و

و مدل آسایش  55باشند که از روش استاندارد اشری ابولیک )میت( و عایق پوشش )کلو( مینسبی، نرخ متاقلیم شامل دما، سرعت باد، رطوبت 9محیطی در این 

جرم حرارتی،  شامل نتایج خروجی ،کلایمنت کانسالتنتافزار در نرمپارامترهای آب و هوایی شهرهای منتخب وی استفاده شده است. با وارد کردن فایل امپی

پارامترهای جرم حرارتی در تابستان و دریافت مستقیم یزد اقلیم در دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی و شرایط آسایش بدست آمد. نتایج نشان داد 

تی به صورت غیرفعال را دارند. بیشترین و کمترین تاثیر در بهبود افزایش آسایش حرار درصد 25و  60با  انرژی غیرفعال خورشیدی در زمستان به ترتیب

گانه در نههای های تهویه طبیعی و تاثیر جرم حرارتی در اقلیمتاثیری ندارد. در نهایت روش آبعلیو  اردبیل، رشتهای همچنین پارامتر جرم حرارتی در اقلیم

 .برای بهبود شرایط آسایش پیشنهاد شد شهرهای ایران

 کلمات کلیدي
 .55مدل اشري، گایگر -کوپن  اقلیم شناسی ،وياممدل پی سرمایش و گرمایش غیرفعال، ،آسایش حرارتی
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 مقدمه -1

 امروزه .است داده تغییر را هاساختمان در آسایش و هوا و آب کنترل توجهی قابل طور به ساختمان صنعت در تکنولوژی پیشرفت

 تضمین را ساکنان آسایش و کندمی فراهم را شمال قطب و حتی هابیابان در گرمایش مطبوع و تهویه امکان استفاده از فناوری،

 یکنواختی این. است شده مختلف هایاقلیم در ساز و ساخت و ساختمان طراحی در شباهت به کار منجر این حال، این با. نمایدمی

 مصرف افزایش به تواند منجرشود، می گرفته نادیده ساختمان طراحی طول در محلی هوایی و آب شرایط اگر دهدمی نشان بصری

ای مرتبط با ساختمان گلخانه گازهای انتشار کل از درصد 42 که آنجایی از. شود هوایی و آب تغییرات تشدید و همچنین مواد ،انرژی

 مکانی هر در تقریباً را ساکنین آسایش فعال، سرمایش و گرمایش هایآوریفن از فراگیر استفاده .شود گرفته جدی باید روند این است،

 جایگزین را هوا و آب با سازگار طراحی هایاستراتژی و دهدمی افزایش را ساختمان به مربوط کربن انتشار که حالی در کند،می تسهیل

 تهویه گرمسیری، و نیمه گرمسیری هوای و آب در ویژه به است، افزایش حال در سرعت به ساز و ساخت که مناطقی در .[1]کندمی

 را فضا تهویه با مرتبط انرژی مصرف اولیه، مرحله در .است موثر بسیار هوا و آب با سازگار کنندهخنک استراتژی یک عنوان به طبیعی

 . داد کاهش ساختمان با اقلیمی عناصر تعامل کنترل با معماری از استفاده با توانمی

 گزینه یک عنوان به استراتژیک طور به که شودمی تعریف گرما حفظ و جذب برای ماده یک ذاتی توانایی عنوان به حرارتی جرم

 این .شودمی استفاده تابستان حد از بیش گرمای یا گرمتر فصول طول در کننده خنک انرژی تقاضای کاهش برای غیرفعال طراحی

 که مناطقی در ویژه به ها،ساختمان در انرژی کلی مصرف کاهش و دما نوسانات تثبیت در را توجهی قابل موفقیت طراحی، انتخاب در

 .شودمی حرارتی آسایش در توجهی قابل مزایای به منجر که است داده نشان شوند،می مشخص توجه قابل روزانه دمای تغییرات با

 که کند،می کمک روزانه دمایی تغییرات کاهش به و است پایدارتر توجهیقابل طور به بالا حرارتی جرم با هاییساختمان حرارتی پاسخ

جرم حرارتی بالا،  با اقلیم خشکدر  .[2]باشد همراه مناسب تهویه با که زمانی ویژهبه است، آن اثربخشی برای مهمی عامل خود نوبه به

 عایق، بالای سطوح دما، پایداری برای بالا حرارتی جرم ،کاهش سرعت گرمایش داخلی در روزهای تابستان و در اقلیم معتدلباعث 

 . معمارانتاثیر داردنفوذ  از جلوگیری عایق، بالای سطوح دما، پایداری برای بالا حرارتی ای جرمدر اقلیم قارهو نهایتا نفوذ،  از جلوگیری

 :طراحی کنند هوایی و به شرایط آب برای پاسخ را خود هایساختمان تا دارند دسترسی کلیدی اهرم سه به

 متحرک سایه از استفاده و دیوار به پنجره نسبت مناسب طریق از خورشیدی هایدریافت کنترل •

 کنند.می عمل بیرون دمای و باد به پاسخ در که هاییپنجره طریق از طبیعی تهویه •

 حرارتی جرم از عمدی استفاده طریق از ساختمان داخل آسایش ساعات افزایش •

 مطبوع تهویه سیستم به نیاز بدون است ممکن غیرفعال طراحی استراتژی سه این از هماهنگ استفاده هوایی، و شرایط آب به بسته

 در ساختمان یک طبیعی تهویه پتانسیل بررسی برای اصلی رویکرد دو سنتی، طور به .شود داخلی حرارتی آسایش شرایط به منجر

اقلیم  پژوهش حاضر روی زیست .ساختمان انرژی سازیمدل و اقلیم زیست نمودار از استفاده :است داشته وجود شماتیک طراحی طول

آنها  ترینشده شناخته که اندکرده دیجیتالی را اقلیم زیست نمودار روش که هستند دسترس در مختلفی تمرکز دارد. ابزارهای

 ،2(2005) 7733ایزو  المللی بین استاندارد شامل: حرارتی آسایش با رابطه در مربوطه استاندارد سه .است 1کلایمنت کانسالتنت

 عوامل از ترکیبی 55استاندارد اشری . هستند 4(2010) 55استاندارد اشری  و 3(2007)سی ای ان  15251اروپایی ای ان  استاندارد

 ایجاد را فضا یک ساکنان اکثر برای قبول قابل حرارتی محیطی شرایط که کندمی مشخص را شخصی عوامل و داخلی حرارتی محیط

 هوا، سرعت متابولیک، فعالیت لباس، سطح خشک، حباب دمای اساس بر حرارتی آسایش 55استاندارد اشری . در مدل [1] کندمی

 .است خشک حباب دمای به نزدیک تابشی دمای میانگین که شودمی فرض خانه داخل در .است تابشی دمای میانگین و رطوبت،

 هایمحیط در .شودمی محاسبه 5(شده بینیپیش رای متوسط)وی اممدل پی از استفاده با هستند راحت آن در مردم اکثر که ایمنطقه

                                                           
1 Climate Consultant 
2 ISO 7730 (2005) 
3 EN 15251 (CEN 2007 ) 
4 ASHRAE 55 
5 Predicted Mean Vote [-] (PMV) 
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 راحتی دامنه بنابراین و کنندمی راحتی احساس هوا بالاتر هایسرعت در و پوشندمی فصل با متناسب را هالباس افراد مسکونی،

تحقیقات بسیار زیادی در زمینه  .دارند متمرکز 1گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع هایسیستم با هاییساختمان به نسبت بیشتری

اما مهمترین تحقیقات در زمینه جرم حرارتی با آسایش حرارتی به صورت  .های مختلف آسایش انجام شده استآسایش حرارتی و مدل

 انجام شده است.زیر 

استاندارد مدل آسایش حرارتی اقلیم ایران را با استفاده از کدنویسی و  9پارامترهای شاخص محیطی در  تاثیر [2]زاده رضائی و تقی

درجاه  38تاا  18اقلیم شاامل دماا باین  9پارامترهای شاخص محیطی در این افزار کلایمنت کانسالتنت انجام دادند. در نرم 55 اشری

و عاایق  2تاا  7/0درصد، نارخ متابولیاک )میات( باین  80تا  40نسبی بین متر بر ثانیه، رطوبت 5/0تا  1/0سلسیوس، سرعت هوا بین 

زنی، سارمایش و های فعال )سرمایش تبخیری، گرمایش و رطوبت. نتایج روششوندبه صورت تصادفی تولید می 5/1تا  5/0لباس )کلو( 

ها، حرارت مستقیم غیرفعال خورشیدی( برای آسایش حرارتی نشان داد که برای اندازی پنجرهی غیرفعال )سایههاگیری( و روشرطوبت

(، بارای اکثار 2و میات برابار باا  5/0چهار حالت )کلو زمستانی، تابستانی و میت( بهترین عملکرد در حالت )کلو زمساتانی و تابساتانی 

 های غیرفعال برقرار است.قات سال شرایط آسایش با روشدرصد او 20تا  15تقریبا های ایران اقلیم

کردند.  را ارزیابی ایران شهر اقلیم 21 رایب حرارتی جرم مزایای آینده در کاهش و حال سناریوهای [3]رودریگز و همکاران 

 نظر در آینده و حال سیستم طراحی بازده و گرفت قرار ارزیابی افزار انرژی پلاس مورددر نرم گرمایش و سرمایش همچنین تقاضاهای

 فشردگی به مربوط هایشاخص با شدت به سنگین با وزن استفاده از مصالح ساختمان، هندسه به توجه ها نشان داد بایافته. گرفته شد

 با حال، این با. است هماهنگ عایق به مربوط هایشاخص با بیشتر با وزن سبک، استفاده از مصالح که حالی در دارد، ارتباط ساختمان

 و شکل به مربوط سنگین و سبک ساختارهای با وزن بین توجهیقابل هایتفاوت تر،گرم مناطق سمت به حرکت یا هوا و آب شدن گرم

سنتی اقلیم آب و هوای گرم  حمام کالداریوم در پوششی حرارت اتلاف بر حرارتی جرم تاثیر [4]ثمینی و همکاران  .رودمی بین از لعاب

کارهایی در مورد گرمایش غیرفعال ارایه داد. نتایج نشان کمک نرم افزار دیزاین بیلدر راهیزد را انجام دادند. این پژوهش به  خشک شهر

 داشته زمستانی گرمای اتلاف کاهش درصد 3/37 و 5/37 ترتیب به که یزد است هایحمام در رویکرد موثرترین حرارتی داد که جرم

 ،(عایق اساس بر) اضافی ایشیشه هایلایه باضریب انتقال حرارت  مقدار استراتژی بهبود سه [5]خیبری و همکاران گنجی  .است

ارائه کردند. وی ابا مدل پی پوشش ساختمانی را (تشعشع کنترل) شیشه بازتاب یا شفافیت و تغییر انداز،سایه هایدستگاه از استفاده

 دو و الکتروکرومیک هایشیشه مانند خورشیدی یبهره بر متمرکز هایتکنیک ،تراستوایی و گرمتر هوای و آب نتایج نشان داد برای

 هاپنجره اندازیسایه و شبانه تهویه حرارتی، جرم تأثیر [6]کوچینسکی و همکاران  .دارند را عملکرد بهترین دائمی اغلب سایه با جداره

 خیلی به سبک از اتاق حرارتی جرم معتدل را بررسی کردند. نتایج نشان داد افزایش اقلیم در هاساختمان تابستانی حرارتی آسایش بر

 .شد شب خواهد در کلویندرجه  2/1 و روز در کلویندرجه  7/3 میزان به دما میانگین اوج کاهش به منجر شبانه تهویه بدون سنگین

 هایساختمان در سرمایشی انرژی تقاضای و ارتیحر آسایش بر حرارتی جرم تأثیر تجربی مطالعه [7]کوچینسکی و استاشزوک 

. ماند باقی ثابت روزانه جزئی تغییرات با گرما موج روزه 14 دوره در ساختمان حرارتی توده کنندگیخنک مسکونی را بررسی کردند. اثر

 در درصد 75 و سلیسیوس درجه 25 تنظیم نقطه دمای در درصد 67 ترتیب به آمدهدستبه کنندهخنک انرژی تقاضای در کلی کاهش

  .بود سلیسیوس درجه 26 تنظیم نقطه دمای

 کامپوزیت صفحه یک از استفاده با 2کامپوزیت ترومب دیوار نوآورانه سیستم یک از عددی و تجربی تحلیل [8] همکارانو  کاندیلی

 طور به جدید سیستم این .دادند ارائه پایدار سازیساختمان کاربردهای پیشبرد هدف با حرارتی، جرم عنوان به طبیعی پرلیت -زئولیت

 حفظ و سازیذخیره و کندمی ترکیب پرلیت پایین گرمایی رسانایی با را طبیعی زئولیت بالای ویژه گرمایی ظرفیت فردی به منحصر

 دینامیک سازیشبیه برای محاسباتی سیالات دینامیک جامع مدل یک .سازدمی بهینه غیرفعال خورشیدی انرژی کاربردهای در را گرما

 5/11 دمای اختلاف حداکثر دهندهنشان نتایج. شد اعتبارسنجی تجربی هایداده با و شد داده توسعه حرارت انتقال و طبیعی همرفت

                                                           
1 heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) 
2 Composite Trombe Wall (CTW) system 
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 و انرژی وریبهره افزایش برای را کامپوزیت ترومب دیوار سیستم پتانسیل که است خارجی و داخلی شرایط بین سلسیوس درجه

 .دهدمی نشان 1انرژی صفر تقریباً هایساختمان در داخلی حرارتی آسایش

 کارگیری به و معتبر داخلی حرارتی جرم مدل ارزیابی یک برای دقیق و ساده سازیمدل چارچوب یک [9]مانینگ تان و همکاران 

 و آب مناطق در و پوشش و حرارتی جرم مختلف هایپیکربندی با فضایی در سرمایش تقاضای کاهش پتانسیل کمیت تعیین برای آن

 بار کاهش در بتن از مؤثرتر برابر سه داخلی، حرارتی جرم عنوان به گرانیت از استفاده که داد نشان نتایج .را انجام دادند مختلف هوایی

 از استفاده. باشد داشته سرمایشی بار کاهش بر نامطلوبی اثرات تواندمی داخلی حرارتی جرم حد از بیش افزودن. است پیک سرمایشی

 دو. دهدمی کاهش سنگین هایسازه از بیشتر درصد 9/35 را پیک سرمایشی بار سبک، هایسازه با هاییساختمان در تکنیک این

 برای جنوبی درجه 45 جغرافیایی عرض و الجدیرأس مدار بین و شمالی درجه 60 جغرافیایی عرض و السرطانرأس مدار بین کمربند

 متر بر ساعت کیلووات 25/1 از بیش سالانه سرمایش تقاضای کاهش به و هستند مناسب شب در داخلی حرارتی جرم طبیعی تهویه

 کیلووات 67/6 تا سرمایش، تقاضای کاهش برای ایالعادهفوق پتانسیل تکنیک این کویری، هوایی و آب مناطق در. یابندمی دست مربع

 .دهدمی نشان سال، در مربع متر بر ساعت

را بررسی  ساختمان حرارتی جرم توسط شده ارائه زمان به وابسته انرژی پذیریانعطاف سازیکمی [10]و همکاران آلسی  روسلا

 راندمان و موجود سازیذخیره ظرفیت محاسبه طریق از انرژی، پذیریانعطاف اولیه ارزیابی با زمانی، تکامل ارزیابی این .کردند

 سیستم دو برای پذیریانعطاف. شد انجام ساختمان، حرارتی جرم در گرما سازیذخیره فرآیند عملکرد ارزیابی هدف با سازی،ذخیره

 گرمای از درصد 50 کف، از گرمایش سیستم دارای حالت که داد نشان نتایج. شد سازیکمی کف، از گرمایش و رادیاتور ،گرمایشی

 درصد 50 به تا کشدمی طول روز 3 رادیاتور دارای حالت که حالی در کند،می بازیابی روز یک از پس را حرارتی جرم در شده ذخیره

 . برسد گرما بازیابی

 حرارتی آوریتاب است، شده اعتبارسنجی تجربی هایداده با که ریاضی مدل یک از استفاده با [11]وو  ونتائو و یون ناری

 حرارتی هایجرم متمایز هاینقش جذاب، و کلیدی یافته یک. کردند بررسی را هاساختمان در انرژی پذیریانعطاف و مدتکوتاه

 طور به داخلی جرم. بودند متفاوت انرژی پذیریانعطاف و حرارتی آوریتاب افزایش در توجهی قابل طور به که بود داخلی و خارجی

 طراحی مورد در هاییبینش مطالعه این. انداخت تأخیر به را آنها وقوع خارجی جرم که حالی در داد، کاهش را اوج دمای توجهی قابل

 هایبینش تحقیق این نهایت، در. دهدمی ارائه متنوع، آزمایشگاهی هوایی و آب شرایط به مربوط مختلف، هایاقلیم برای حرارتی جرم

 آسایش و انرژی وریبهره در را آنها فرد به منحصر سهم و دهدمی ارائه پنجره و حرارتی جرم عملکرد سازیبهینه مورد در حیاتی

 .کندمی برجسته ساختمان

 تهویه برای تحلیلی مدل یک هوا، دمای و ساعتی متغیر تهویه هاینرخ جرم، ابعاد گرفتن نظر در با [12]و همکاران  ونتائو وو

 محاسبه تا است شده ادغام ساختمان کل انرژی سازیشبیه افزارنرم در تحلیلی مدل. دادند توسعه داخلی حرارتی با جرم شبانه طبیعی

 کلاس بلوک یک برای حد از بیش گرمای خطر و انرژی وریبهره مطالعه برای تحلیلی مدل این. بخشد بهبود را داخلی حرارتی جرم اثر

 کف، بتنی دال شبانه طبیعی سازیخنک با که دهدمی نشان موردی مطالعه. است شده گرفته کار به نیوزیلند در کانتربری درس

 جرم شبانه طبیعی تهویه با درس کلاس یک. یابدمی کاهش ساعت در مربع متر بر ساعت کیلووات 2/4 سالانه سرمایش تقاضای

 .دهدمی قرار حد از بیش گرمای خطر معرض در را کمتری زمان درصد 24 داخلی، حرارتی

 حرارتی آسایش بهبود گرمایشی و انرژی مصرف کاهش بر ساختمان حرارتی جرم تأثیر بررسی جامع [13]و همکاران  یو جیا

داده  پلاس انجامانرژی  معتبر مدل از استفاده با چین زمستان سرد و تابستان گرم منطقه در متناوب گرمایش با هایاتاق داخلی برای

 قابل طور به را متناوب گرمایش با هایاتاق داخلی برای حرارتی آسایش تواندمی ساختمان حرارتی جرم که دهدمی نشان نتایج. اند

 دیوار گرمای انباشت ضریب به مربوط عمدتاً  تأثیر میزان. دهدمی افزایش راگرمایشی  انرژی مصرف که حالی در بخشد، بهبود توجهی

 . است گرمایشی غیر هایدوره در بیرون هوای دمای میانگین و خارجی دیوار عایق لایه حرارتی مقاومت داخلی،

                                                           
1 nearly zero-energy buildings (nZEB) 
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افزار کلایمنت کانسالتنت تاثیر پارامترهای شاخص محیطی شامل دما، سرعت باد، رطوبت ابتدا با استفاده از نرم پژوهش،در این 

. سپس با استفاده از ه استوی ارزیابی شدامدل پیاقلیم ایران با م 9نسبی، نرخ متابولیک و عایق پوشش بر روی آسایش حرارتی در 

تاثیر پارامترهای جرم حرارتی و افزار کلایمنت کانسالتنت در نرم 55استاندارد اشریمدل آسایش حرارتی نتایج و  هایداده تحلیل

های انجام شده نیاز به یک با مطالعه پیشینه تحقیق یشنهاد شد.پدریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی روی طراحی ساختمان 

 های مختلف ایران در زمینه آسایش حرارتی ضروری و لازم است. تاثیر جرم حرارتی برای اقلیم درباره پژوهش

 :است نوآوری حاوی منظر چند از موضوع، ادبیات در موجود خلأهای کردن پر هدف با پژوهش این

 کل برای گایگر-کوپن گانه 9 بندیطبقه بر اتکا با غیرفعال طراحی پارامترهای تأثیر بار نخستین برای :مندنظام اقلیمی چارچوب .1

 .است شده بررسی تطبیقی صورت به ایران

 را عامل دو این تعامل که ها،پنجره طریق از غیرفعال خورشیدی انرژی دریافت و حرارتی جرم همزمان تحلیل :ترکیبی رویکرد .2

 .کندمی سازیشبیه ترواقعی شرایط در

 60 مانند) پارامتر هر تأثیر درصدی مقادیر بلکه نیست، کیفی صرفاً تحقیق این خروجی :محوراقلیم و کمیّ هایدستورالعمل .3

 این. دهدمی ارائه را( مرطوب هایاقلیم مانند) تأثیربی مناطق تشخیص همچنین و( یزد تابستان در حرارتی جرم از ناشی بهبود درصد

 .گذاردمی مهندسان اختیار در عملیاتی طراحی راهنمای یک امر

 بومی وهواییآب هایداده از استفاده با 55اشری  -ویامالمللی پیبین مدل به اعتباربخشی :محلی هایداده و استاندارد تلفیق .4

 .دهدمی افزایش را ایرانی هایپروژه در گیریتصمیم برای نتایج اتکای قابلیت که ایران،

 کارآمد ایران مناطق کدام در جهانی، غیرفعال هایاستراتژی کدام که دهدمی نشان وضوح به مطالعه این :کاربرد مرز تعیین .5

 .کندمی جلوگیری تقلیدی هایطراحی در منابع اتلاف از یافته این. باشند تأثیربی است ممکن یک کدام و هستند

 

 وياممدل پی -2

 هاترینیافتهتوسعه و پرکاربردترین از یکی 1مدل فنگر داخلی، فضاهای حرارتی آسایش برآورد برای موجود هایپروتکل میان در

و ای ان  21752، استاندارد سی ای ان سی ار 55استاندارد اشری  ،7730جمله ایزو  از المللیبین استاندارد چندین توسط و مدلهاست

 میانگین از و کندمی محاسبه پایدار حالت شرایط در را محیط و ساکنین بین حرارتی تعادل مدل این .است شده پذیرفته 16798-13

 توصیف را محیطی شرایط معرض در افراد آسایش درک که کندمی استفاده نظری شاخص یک عنوان به( ویامپی) شدهبینیپیش رای

 وی دراممقادیر پی برای آسایش شرایط با اینقطه هفت مقیاس در را داخلی فضاهای ساکنان حرارتی وی احساساممدل پی .کندمی

 .[5] کرد مشاهده (1)معادله  در توانمی وی راامبرای پی کلی معادله .کندمی بیان+ 5/0 تا -5/0 بین محدوده

(1)  .. . . .0 036 M0 303e 0 028 LPMV    

 به گرما دادن دست از و داخلی گرمای تولید بین تفاوت عنوان به که است بدن روی حرارتی بار L و متابولیسم نرخ M در رابطه بالا 

 .شودتعیین می (2)از رابطه  4بینی شده()درصد نارضایتی حرارتی پیشدی پیشاخص پی .شودمی تعریف محیط

                                                           
1 Fanger 
2 CEN CR 1752 
3 EN 16798-1 
4 Predicted Percentage of  Dissatisfied [%]- (PPD) 
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(2)  . .4 20 03353 PMV 0 2179 PMV
PPD 100 95e

   
   

 

 در نظر گرفته شده است: پژوهشفرضیات زیر در این 

 . خشک است حباب دمای با برابر تقریباً 1تابشی دمای میانگین -1

 های زمستان و تابستان استفاده شد.دمای حباب خشک متوسط در فصل -2

 های زمستان و تابستان استفاده شد.نسبی متوسط در فصلرطوبت -3

 5/0و کلاو تابساتانی  1زمساتانی  مقادار کلاوافزار کلایمنت کانسالتنت وی در نرمامدر مدل پی 55براساس استاندارد اشری  -4

 باشد.می

 باشد.می 1/1مقدار میت افزار کلایمنت کانسالتنت وی در نرمامدر مدل پی 55براساس استاندارد اشری  -5

 باشد. درصد می 10برابر  PPDمقدار  -6

درجه سلیسایوس  3/24و  3/20وی به ترتیب برابر با امزمستانی در مدل پی 2"جدید موثر دمای"و بیشترین مقدار   کمترین -7

 در نظر گرفته شده است. 

 درجه سلیسیوس در نظر گرفته شده است.  7/26وی برابر با امتابستانی در مدل پی "جدید موثر دمای"بیشترین مقدار  -8

 باشد.درصد می 6/84برابر با وی امماکزیمم رطوبت در مدل پی  -9

 

 گایگر -شرایط اقلیمی ایران برحسب روش کوپن  -3

وضعیت غالب آب و هوای یک منطقه که در یک دوره درازمدت وجود داشته و تابعی از پارامترهای هواشناسی نظیر دما، بارندگی، 

بندی اقلیمی نقاط مختلف جهان، روشهای گوناگونی در مورد تقسیمنامند. باشد را اقلیم آن منطقه میمی غیرهرطوبت، تشعشع، باد و 

. کوپن براساس رشد و نمو نباتات، انواع [14]پیشنهاد شده که از میان آنها روش کوپن دانشمند اتریشی مورد قبول قرار گرفته است

مختلف اقلیم در جهان را معرفی کرده است. اصولا در بسیاری از مناطق جهان، اقلیم به وسیله عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا 

دارد و از نظر ارتفاع نیز، فلات  درجه عرض جغرافیایی شمالی، در منطقه گرم قرار 40تا  25شود. ایران با قرار گرفتن بین مشخص می

متر است، درصد بسیار کمی از سطح کل کشور را  475مرتفعی است که مجموع سطوحی از آن که ارتفاعشان از سطح دریا کمتر از 

شده گروه اقلیمی شناسایی 31دهد که از نشان می 2014و  1990های شده بین سالهای اخیر انجام. بررسی[15] تشکیل می دهد

 گایگر، –بندی اقلیمی کوپن طبقهبر اساس  (.1به شکل  رجوع کنیدگیرد )گروه از آنها را در بر می 9گایگر، ایران -توسط کوپن

های خشک و معتدل با تابستانو  5نیمه بیابانی خشک و بسیار گرم ،4 نیمه بیابانی خشک و سرد ،3 بیابانی خشک و بسیار گرمهای اقلیم

های گیرند و سایر گروههای مهم اقلیمی ایران هستند که هر کدام قسمت بزرگی از مساحت کشور را در بر میاز گروه 6 بسیار گرم

اقلیم برفی با   ،9های خشک و بسیار گرماقلیم برفی با تابستان ،8معتدل با تابستان های خشک و گرم ،7بیابانی خشک و سرداقلیمی شامل 

                                                           
1 mean radiant temperature (MRT) 
2 Effective temperature index  (𝐸𝑇∗) 
3 Hot desert climate (BWh) 
4 Cold semi-arid climate (BSk) 
5 Hot semi-arid climate ( BSh) 
6 Hot-summer Mediterranean climate (CSa) 
7 Cold desert climate (BWk) 
8 Warm-summer Mediterranean climate (CSb) 
7  Mediterranean-influenced hot-summer humid continental climate (DSa) 
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 [15] دهندبخش بسیار کوچکی از مساحت کشور را تشکیل می 2 های گرممعتدل پرباران با تابستانو  1های خشک و گرمتابستان

 (.1)شکل

 

 
Figure 1: Köppen-Geiger climate classification in Iran 

 [14-15]گایگر در ایران  –بندي اقلیم کوپن طبقه: 1شکل 

 تحقیقروش -4

باشد. تحقیق حاضر با هدف بررسی عوامل اقلیمی روی جرم حرارتی و آسایش حرارتی در ساختمان برای شهرهای مختلف ایران می

هایی همانند داده شده است که این فرمتها در سایت EPWهای آب و هوایی با فرمت نحوه کار بدین صورت است که در هر منطقه فایل

های آب و هوایی با وارد کردن فایل .استاستخراج قابل انرژی پلاس برای شرایط آب و هوایی شهرهای ایران و دیگر نقاط جهان 

ت کانسالتنت انجام نکلایم افزارمشاوره آب و هوایی نمودارهای اقلیمی رسم و تحلیل آن با استفاده از نرم افزارشهرهای منتخب در نرم

 متابولیک، فعالیت لباس، سطح خشک، حباب دمای اساس بر 55استاندارد اشری حرارتی آسایش پژوهش از مدل است. در این شده

های هواشناسی شهرهای منتخب برای ویژگی ایستگاه 1در جدول  .است استفاده شده تابشی دمای میانگین و رطوبت، هوا، سرعت

 . شده استگایگر برای انجام آنالیز ارایه  -اقلیم کوپن 

Table 1: Temperature characteristics of the cities selected for analysis 
 [.8: ویژگی هاي دمایی شهرهاي منتخب براي آنالیز ]1جدول 

 

 شهر

میانگین 

دماي خشک 

 زمستانی

℃ 

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 زمستان

% 

میانگین 

دماي خشک 

 تابستانی

℃ 

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 تابستان

% 
 10 40 27 18 (Bwh) یزد

 5/6 5/65 5/22 6/31 (CSa) آبادخرم

 33/7 67/60 67/22 32 (BSk) مشهد

                                                           
8  Mediterranean-influenced warm-summer humid continental climate (DSb) 
9  Humid subtropical climate (CFa) 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



8 

 

 

 شهر

میانگین 

دماي خشک 

 زمستانی

℃ 

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 زمستان

% 

میانگین 

دماي خشک 

 تابستانی

℃ 

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 تابستان

% 
 9 8/53 5/25 8/27 (BSh) سبزوار

 8/9 33/85 5/22 81 (Cfa) رشت 

 6/8 33/45 16/23 33/21 ( Bwk) کرمان

 5/6 70 13 64 (scb)اردبیل 

 نوژه –همدان 
(dsa)  

4- 63 33/3 6/36 

 2 66/58 66/17 35 (dsb) آبعلی

 

ایستگاه  -باشد که ابتدا فایل آب و هوایی هر شهر نشان داده شده است. لازم به ذکر می پژوهشفلوچارت مراحل انجام  2در شکل 

وی استاندارد امدر این مقاله مدل پیافزار شده و بعد از استخراج نتایج تحلیل و مقایسه شهرها انجام شد. به طور جداگانه وارد نرم

 انتخاب شده است. 55اشری 

 

 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



9 

 

Figure 2: Flowchart of research steps 

 فلوچارت مراحل انجام پژوهش: 2شکل 

 نتایج و بحث -5

 درجه 10 تا 7 روزانه تغییرات که جاهایی در که کندمی توصیه ساختمان مسکونی در استرالیا دولت فنی راهنمای دفترچه

 بسیار" حرارتی جرم پذیرش. است درجه 10 از بیش روزانه تغییرات که جایی در و است مفید حرارتی جرم دارد، وجود سلیسیوس

 کندمی پیشنهاد را سلیسیوس درجه 7تا  5 دمای نیز خود آنلاین پایداری مرکز در بریتانیا معماران سلطنتی مؤسسه. است "مطلوب

 برای نیاز مورد حرارتی جرم مقدار باشد، بیشتر روزانه دمایی محدوده چه هر که است این اصلی قانون دقیق، نظر نقطه از .[16-18]

 6 از بیش روزانه دمای اختلاف که هاییاقلیم در باید حرارتی جرم دما، پایداری و نگهداری خواص .شودمی بیشتر دما تغییرات کاهش

 گرمای معرض در هم و خورشید نور معرض در هم باید حرارتی جرم. شود استفاده 2خنک یا 1سرد هوای و آب در یا دارد وجود درجه

 حدود باید بالا حرارتی جرم با طبقه یک معرض در سطح اثربخشی، حداکثر برای داخلی، نظر از. گیرد قرار تجهیزات و افراد داخلی

 جهت مناسب قرارگیری جرم 3شکل  .[20, 19, 1] دهدمی قرار خورشید نور معرض در را آن که باشد ایپنجره مساحت برابر شش

 .دهددر فصل زمستان و تابستان را نشان می حرارتی

 

 

 

Figure 3: Direction of thermal mass in different seasons 

 [16] مختلفهاي : جهت قرارگیري جرم حرارتی در فصل3شکل 

 خشک، و گرم هایمکان در. دارد بستگی ساختمان عملکرد و اقلیم یهوای و شرایط آب به سبک یا سنگین حرارتی جرم از استفاده

 جرم معتدل، و خنک مناطق در. است نیاز مورد روزانه دمای بزرگ هایاختلاف کردن متعادل برای هاسقف و دیوارها در حرارتی جرم

 و ترطولانی هایزمستان برای. است مفید هستند، خورشیدی تابش بیشترین معرض در که غرب، به رو دیوارهای در ویژه به حرارتی

 مرطوب، و گرم هایمکان در. است مفید نیز داخلی حرارتی جرم سرد، هوای و آب در و( ترگرم و ترطولانی هایتابستان و ) ترخنک

                                                           
1 cold 
2 cool 
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 استفاده سبک و سنگین هایساختمان از ترکیبی معمولاً مرطوب، و گرم هایمکان از غیر به. شودمی داده ترجیح سبک ساختار با وزن

های مختلف را نشان اقلیم یهوای و شرایط آب در سبک یا وزن سنگین با حرارتی جرم از استفاده 4شکل  .[22, 21, 8] شودمی

 دهد.می

 

 

Figure 4: Using heavy or light weight thermal mass in different climate conditions 

 [16] هواي مختلف و شرایط آب در سبک یا وزن سنگین با حرارتی جرم از : استفاده4شکل 

 باشند: ها به صورت زیر میگایگر مورد توجه قرار گرفتند که این اقلیم -نوع اقلیم ایران برحسب روش کوپن  9در مطالعه حاضر 

، قسمتهایی اهواز، قم، اصفهان قسمتهایی از استان سمنان، هرمزگان، و بلوچستان، یزد، شهرهای سیستانشامل  BWHاقلیم  -1

 در نظر گرفته شده است.  BWHباشد که ایستگاه یزد را معرف اقلیم از استان خراسان جنوبی، قسمتهایی از استان فارس و غیره می

 BSkباشد که ایستگاه مشهد معرف اقلیم شهرهای خراسان رضوی و شمالی، آذربایجان شرقی و غربی و غیره می BSkاقلیم  -2

 است.

وج، سبزوار و دامنه جنوبی زاگرس در استان خوزستان، فارس و بوشهر و قسمت کوچکی از استان شهرهایی مانند یاس -3

 در نظر گرفته شده است. BShقرار دارند. ایستگاه سبزوار معرف اقلیم  BShگلستان در شمال شرق ایران در منطقه 

 باشد.می  Bwkشهر کرمان نماینده اقلیم  -4

 باشد. می sfaشامل شهرهای رشت، آستارا، رامسر و انزلی است که ایستگاه رشت معرف و نماینده اقلیم  Cfaاقلیم  -5

شامل شهرهای گرگان، ساری، کردستان، بخشهایی از آذربایجان شرقی، ارومیه و پیرانشهر، خرم آباد، ایلام،  scaاقلیم  -6

در نظر گرفته  scaآباد معرف و نماینده اقلیم باشد که ایستگاه خرمکرمانشاه، مرکزی، چهارمحال بختیاری بجز شهرکرد و همدان می

 شد.

 باشد.می scbشهر نماینده اقلیم استان اردبیل و مشکین  -7

 در نظر گرفته شده است. dsaنوژه نماینده اقلیم  -باشند. ایستگاه همدانتالش می وشامل شهرکرد  dsaاقلیم  -8

 باشد.می dsbایستگاه آبعلی نماینده اقلیم  -9

نتایج میانگین سالانه آسایش حرارتی، جرم حرارتی و دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی در اقلیم شهرهای  2جدول 

 دهد.را نشان می ایران مختلف
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Table 2: Annual average results of thermal comfort, thermal mass, and direct passive solar energy reception in 

different city climates 

 : میانگین سالانه نتایج آسایش حرارتی، جرم حرارتی و دریافت مستقیم انرژي غیرفعال خورشیدي در اقلیم شهرهاي مختلف 2جدول 

 شهر 

 )اقلیم(

 حرارتیآسایش 

 )ساعت(درصد 

 درصد جرم حرارتی

 )ساعت(

 جرم حرارتی با فلاشینگ

 )ساعت( درصد

 غیرفعال خورشیدي

 )ساعت( درصد

 ساعت( 712) 1/8 ساعت(  1149)1/13 ساعت( 772) 8/8 ساعت9/20 (1827 ) (Bwh)یزد 

 ساعت( 611) 7 ساعت( 990)3/11 ساعت( 610) 7 ساعت9/18(1652 ) (Bwh)آبادان 

 ساعت( 1545) 6/17 ساعت( 20) 2/0 ساعت( 14)2/0 ساعت5/8(743 ) (Cfa)آستارا 

 ساعت( 1057)1/12 ساعت( 31) 4/0 ساعت( 27) 3/0 ساعت6/5 (489 ) (Cfa)رشت 

 ساعت( 1229) 14 ساعت( 9) 1/0 ساعت( 5)1/0 ساعت6/3 (317 ) (Cfa)رامسر 

 ساعت( 894) 1/12 ساعت( 9) 1/0 ساعت( 6) 1/0 ساعت6/3 (312 ) (Cfa)انزلی 

 ساعت( 1821) 8/20 ساعت( 84) 1 ساعت( 77) 9/0 ساعت4/10 (909 ) (scb)اردبیل 

 ساعت( 1670) 1/19 ساعت( 150) 7/1 ساعت( 135) 5/1 ساعت5/16 (1443 ) (dsb)آبعلی 

 ساعت( 811) 3/9 ساعت( 11,67) 3/13 ساعت( 918)5/10 ساعت7/20 (1814 ) (BSk)مشهد 

 ساعت( 1067) 2/12 ساعت( 113)3/1 ساعت( 102)2/1  ساعت7/6 (585 ) (sca)ساري 

 ساعت( 950) 8/10 ساعت( 1328)2/15 ساعت( 882)1/10 ساعت20 (1756 ) (BSh)سبزوار 

 ساعت( 1122) 8/12 ساعت( 880)10 ساعت( 773) 8/8 ساعت4/14(1263 ) (dsa) نوژه –همدان 

 ساعت( 284) 2/3 ساعت( 683) 8/7 ساعت( 609) 7 ساعت8/17 (1556 ) (BSk)تبریز 

 ساعت( 1543) 6/17 ساعت( 1080) 3/12 ساعت( 980) 2/11 ساعت3/13 (1169 ) (BSh)یاسوج 

 ساعت( 1289)  7/14 ساعت( 1525) 4/17 ساعت( 852) 7/9 ساعت7/13 (1198 ) (sca)آباد خرم

 ساعت( 1091) 5/12 ساعت( 1198) 7/13 ساعت( 777) 9/8 ساعت6/15 (1368 ) (sca)سنندج 

 ساعت( 1245) 2/14 ساعت( 1529)5/17 ساعت( 1057) 1/12 ساعت9/19 (1741 ) (  Bwk)کرمان 

 ساعت( 993) 3/11 ساعت( 1396) 9/15 ساعت( 820) 4/9 ساعت8/16 (1473 ) (sca) کرمانشاه

 ساعت( 882) 1/10 ساعت( 944) 8/10 ساعت( 671) 7/7 ساعت7/21 (1901 ) (BSk) تهران

 ساعت( 918) 5/10 ساعت( 1696) 4/19 ساعت( 1065) 2/12 ساعت4/23 (2049 ) (Bwh)زاهدان 

 ساعت( 1485) 17 ساعت( 547) 2/6 ساعت( 535) 1/6 ساعت2/16 (1421 ) (sca) ارومیه

 ساعت(1043) 9/11 ساعت( 874) 10 ساعت( 786) 9 ساعت5/14 (1270 ) (BSk) همدان

 ساعت( 1324) 1/15 ساعت( 620) 1/7 ساعت( 602) 9/6 ساعت9/14 (1304 ) (BSh)زنجان 

 ساعت( 563) 4/6 ساعت( 857) 8/9 ساعت( 550) 3/6 ساعت2/17(1509 ) (Bwh)اهواز 

 ساعت( 213) 4/2 ساعت( 265) 3 ساعت( 202) 3/2 ساعت4/11 (1002 ) (Bwh)بندرعباس 

 ساعت( 1196) 7/13 ساعت( 1416) 2/16 ساعت( 941) 7/10 ساعت7/18 (1641 ) (Bwh)اصفهان 

 ساعت( 977)2/11 ساعت( 1627)6/18 ساعت( 1017) 6/11 ساعت1/21 (1847 ) (BSh)شیراز 

 ساعت( 1664) 19 ساعت( 738) 4/8 ساعت( 693) 9/7 ساعت7/13 (1198 ) (dsa) شهرکرد

 ساعت( 555) 3/6 ساعت( 45) 5/0 ساعت( 33) 4/0 ساعت4/12 (1089 ) (Bwh) بوشهر

 ساعت( 1196) 7/13 ساعت( 1217) 9/13 ساعت( 966)11 ساعت6/19 (1713 ) (BSk) بیرجند

 ساعت( 994) 3/11 ساعت( 1166) 3/13 ساعت( 816) 3/9 ساعت1/21 (1851 ) (BSk)بجنورد 

 ساعت( 1418) 2/16 ساعت( 1182) 5/13 ساعت( 851) 7/9 ساعت2/18 (1595 ) (BSk)کرج 

 ساعت( 1166) 3/13 ساعت( 962) 11 ساعت( 663) 6/7 ساعت6/20 (1802 ) (  Bwk)سمنان 

 

 
 Bwhنتایج اقلیم  -5-1
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های شمالی البرز است و اقلیم معتدل به بخشی از زاگرس و دامنه BSو نیمه بیابانی  BWاقلیم غالب در کشور ایران اقلیم بیابانی 

است. شهرهای زاهدان، قم، اصفهان، بندرعباس، اهواز، بندر لنگه، آبادان،  BWhشود. ایستگاه یزد نماینده اقلیم بیابانی گرم محدود می

درصد  20دهد که در این اقلیم شرایط آسایش به طور میانگین در نشان می 5قرار دارند. نتایج شکل  BWhکاشان و غیره در اقلیم 

رم حرارتی در آسایش حرارتی را دارد و مقدار آسایش اوقات سال فراهم است. در این اقلیم در ماههای می و سپتامبر بیشترین تاثیر ج

 استراتژی مناسب یک داخلی فضای در بالا حرارتی جرم از استفاده خشک و گرم هوای و در آب تابستان، فصلرسد. درصد می 65به 

 دمای نوسانات بنابراین. دارد بستگی 2جرم میرایی اثرات و 1زمانی تأخیر و حرارتی ذخیره به این. است کنندگیخنک برای طراحی

 در و شودمی بسته روز در بالا دمای در ساختمان بنابراین شود،می تبدیل پایین روزانه دمای نوسانات به باز فضای در روزانه بالای

 هوای دمای که شرطی به دارد، وجود بالا جرم با هایساختمان گرمایش مثبت اثرات از برخی نیز زمستان در .گیردمی قرار آسایش

 مستقیم انرژی غیرفعال دریافت که شودمی آشکارتر صورتی در امر این که باشید داشته توجه. برسد آسایش منطقه به روز در بیرون

 .برسد داخل به 5شکل  هایاستراتژی با مطابق( 4زمستانی آفتاب) 3خورشیدی

 

 
Figure 5: Yazd BWh climate results 

 BWh: نتایج اقلیم یزد 5شکل 

 روز یک از پس .کند متوقف گرما انتشار از را خود تواندنمی حرارتی جرمو همچنین  دارد نیاز شبانه تهویه به بالا حرارتی جرم

 به نیاز شبانه تهویه. دهد شستشو شبانه ترخنک هوای با را آن است لازم تجهیزات، و افراد مانند داخلی منابع و خورشید از گرما، جذب

 .[25-23] شوند طراحی هوایی و آب امنیت گرفتن نظر در با باید اینها و دارد منافذ

 BSkنتایج اقلیم  -3-2

                                                           
1 time lag 
2 damping effects of the mass 
3 Passive Solar Direct Gain 
4 winter sun 
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نتایج  6برخوردار هستند. شکل  BWkو ایستگاه کرمان از اقلیم بیابانی سرد  BSkایستگاه مشهد معرف اقلیم نیمه بیابانی سرد 

درصد ایام سال  20شرایط آسایش در حدود  BWkو اقلیم بیابانی سرد  BSkدهد. در اقلیم نیمه بیابانی سرد اقلیم مشهد را نشان می

ر اقلیم نیمه از ماههای می )خرداد( تا سپتامبر )مهر( د 1شب در شستشو منطقه با بالا حرارتی جرم 5باشد. با توجه به شکل برقرار می

درصد به درصد آسایش  75تا  60ایستگاه کرمان بین  BWkدرصد و اقلیم بیابانی سرد  70تا  50ایستگاه مشهد  BSkبیابانی سرد 

 طراحی استراتژی یک داخلی فضای در بالا حرارتی جرم از استفاده خشک، و گرم هوای و آب در تابستان، کند. درساختمان کمک می

 استفاده شبانه خنک هوای کردن وارد برای خانه کل پنکه یک یا طبیعی تهویه از که زمانی خصوص به است، خوب کننده خنک

 مستقیم انرژی غیرفعال دریافت با جرم پایین منطقه 6همچنین در شکل . شودمی بسته روز گرمای طول در ساختمان سپس و شودمی

 25تا  20درصد و کرمان  15تا  10دهد در فصل زمستان مقدار دریافت انرژی غیرفعال خورشیدی برای مشهد  نشان می 2خورشیدی

 خورشیدی غیرفعال گرمایش باشد، خورشید به رو هایشیشه از مناسبی مقدار دارای ساختمان کند. اگردرصد به آسایش اضافه می

 گیریبهره تمام زنیسایه که کندمی افزار کلایمنت کانسالتنت فرضنرم که باشید داشته توجه .دهد افزایش را داخلی دمای تواندمی

 جرم کم ساختمان یک ساختمان این اگر که است این خطر .کندمی مسدود نیاز نیست آن به که مواقعی در را خورشیدی مستقیم

 به نیاز با منطقه این کلایمنت کانسالتنت در .کند گرم حد از بیش را فضا سرعت به است ممکن سایه بدون خورشیدی بهره این باشد،

 برابر با سلیسیوس درجه 6/5 دما افزایش که شودمی تعریف ساعت یک طول در( 4مستقیم عمودی تابش یا) 3زاویه تشعشع حداقل

 جرم کم با هایساختمان برای را کم نسبتاً حرارتی زمانی تاخیر یک منطقه این همچنین .بود خواهد مربع متر بر ساعت وات 5/157

  .شودمی گیریاندازه فعلی ساعت از قبل ساعت 3 تابش که معنی این به گیرد،می نظر در ساعت 3 حدود در

 
Figure 6: BSk climate results 

  BSk : نتایج اقلیم6شکل 

عنوان  به اشغالی فضاهای از دارد. استفادهمزایای بسیار زیادی  ترکیب جرم حرارتی با دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی

 فصل طول در باید خورشید .است حرارتی جرم با ترکیب در ویژه به موثر استراتژی یک ساختمان یک غیرفعال گرمایش سیستم

 انجام را کار این دارد قرار( جنوبی نیمکره در شمالی) جنوبی درجه 30 در که ایباشد، پنجره داشته را ساختمان به ورود اجازه گرمایش

 به است ممکن ساختمان یک گرما، بازیابی سیستم با و تجهیزات و افراد از ناشی گرمای مانند داخلی گرمای با که هنگامی و دهدمی

                                                           
1 High Thermal Mass with Night Flushing Zone 
2 Passive Solar Direct Gain Low Mass Zone 
3 Beam Radiation 
4 Direct Normal Radiation 
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 دنبال به سرد، هوای و آب در هوا و آب با سازگار هایساختمان بنابراین .شود گرم زمستان تمام یا بیشتر برای غیرفعال طور

شکل  .هستند مخالف نمای در هادهانه رساندن حداقل به و خورشیدی مستقیم برداریبهره جهت خورشیدی هایپنجره از برداریبهره

 دهد.جهت قرارگیری ساختمان در ترکیب جرم حرارتی با دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی را نشان می 7

 

Figure 7: Orientation of the building in the thermal mass combination with direct passive solar energy reception 

 [16] : جهت قرارگیري ساختمان در ترکیب جرم حرارتی با دریافت مستقیم انرژي غیرفعال خورشیدي 7شکل 

 

 SCaنتایج اقلیم  -5-3

است که بخش زیادی از زاگرس، البرز و ناحیه خزری  SCaهای خشک و بسیار گرم آباد معرف اقلیم معتدل با تابستانایستگاه خرم

نتایج آن را نشان  8گیرد. شهرهای ساری، ایلام، همدان، سنندج، کرمانشاه، اراک و ارومیه در این اقلیم قرار دارند و شکل را در بر می

درصد ایام سال فراهم است و در  15به طور طبیعی شرایط آسایش میانگین در حدود  SCaدهد که در اقلیم دهد. نتایج نشان میمی

 35درصد و دریافت غیرفعال انرژی خورشیدی در زمستان بین  50تا  40توانیم با استفاده از جرم حرارتی در تابستان بین این اقلیم می

 از اصلی استفاده معتدل، هوای و آب دارد درمی نگه ثابت را دما حرارتی جرم درصد در این اقلیم به شرایط آسایش کمک کرد. 50تا 

 گرمای جذب با را کار این .است پایدار داخلی حرارتی محیط یک نتیجه در که است روزانه دمایی تغییرات کردن خنثی حرارتی، جرم

 در آرامی به را آن و دهدمی انجام تجهیزات ساکنین و مانند داخلی منابع از و خورشید از غیرمستقیم یا مستقیم طور به آمده، دست به

 ساعته 12 مثلاً زمانی فاصله یک است ممکن حرارتی، جرم توسط گرما عبور سرعت کاهش با. کندمی آزاد شبه یک ترخنک دوره طول

 زمانی در که کرد طراحی طوری را داخلی دمای بالاترین توانمی بنابراین. شود تجربه داخلی دمای حداکثر و بیرون دمای حداکثر بین

 .دهد رخ کرد، استفاده شبانه تهویه از توانمی که جایی در یا است خالی ساختمان که
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Figure 8: SCa climate results 

 SCa:  نتایج اقلیم 8شکل 

 

های با ساختمان انرژی و غیرفعال سازیخنک در که گیوانی توسط شده انجام تحقیقات دارد شبانه تهویه به نیاز بالا حرارتی جرم

 کمک بدون ساختمان نسبت به همان شود،می سرد شب در آن جرم که ساختمانی داخلی دمای حداکثر که دهدمی نشان مصرف کم،

 طور به که سلیسیوس درجه 36 بیرونی دمای حداکثر با. باشد هوا دمای از کمتر سلیسیوس درجه 3 است شبانه ممکن کنندهخنک

 8تا  6 است ممکن داخلی دمای بیابانی و خشک مناطق در .است سلیسیوس درجه 5/27 داخلی محیط دمای حداکثر معنای به بالقوه

 حرارتی جرم بتواند شبانه خنک هوای که شوند طراحی طوری باید منافذ بنابراین. باشد بیرون دمای حداکثر از کمتر سلیسیوس درجه

 نشان را هادهانه طراحی با شبانه تهویه اثر رساندن حداکثر به چگونگی از هایینمونه گیوانی و کند، «شستشو» را دید معرض در

 شبانه تهویه دهد،می قرار آسایش منطقه از خارج را داخلی فضای تابستان در روز بالای دمای که هوایی و آب مناطق در. دهدمی

طرفه ) شکل  یک تهویه دارند، دسترسی بیرون به طرف یک از فقط که فضاهایی برای .بود خواهد روز برای آسایش در تهویه از موثرتر

. کند تأمین را روز نور و تهویه تواندمی زیرا شودمی استفاده بازشونده پنجره از معمولاً. کندمی کار متر 6 اتاق عمق حداکثر تا الف( 9

 قابل میزان به کم، باد سرعت با هاییمکان یا گرم هوای و آب در و شود تهویه زمین سطح از درصد 5 حداقل طراحی باید طوری باشد

 که زمانی تا. دارد بستگی ساختمان و بادگیر جهت بین فشار اختلاف به ب( 9متقاطع ) شکل  تهویه .شود تهویه آن از بیشتر توجهی

 دهانه دو هر و باشد داشته وجود باد باید کند کار متقاطع تهویه اینکه برای. کرد خواهد کار نباشد آن ارتفاع برابر پنج از بیش فضا عمق

 هر است، متکی هوا بودن شناور بر که (ج  9شکل ) 1دودکشی تهویه .باشند زمین بالاتر سطح از درصد 5 حداقل باید خروجی و ورودی

 .کندمی کار باشد، داشته وجود داخل و بیرون بین سانتیگراد درجه 2 از بیش دمایی اختلاف که زمان

 

                                                           
1 Stack Ventilation 
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Figure 9: A. One-way ventilation, B. Cross ventilation, and C. Chimney ventilation 

 [16] : الف. تهویه یک طرفه، ب. تهویه متقاطع و ج. تهویه دودکشی 9شکل 

 

 گانههاي نهنتایج دیگر اقلیم -5-4

ای پارامترهای مختلف شرایط آسایش، جرم حرارتی، و دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی، در نتایج مقایسه 10در شکل 

درصد  5دهد شرایط آسایش در این اقلیم در حدود اقلیم رشت نشان می  CFaنشان داده شده است. نتایج اقلیم گانه9های اقلیم

افزایش دریافت مستقیم انرژی باشد. در این اقلیم جرم حرارتی کمترین تاثیر در افزایش آسایش راحتی را دارد. در ماههای زمستان می

است.   BShایستگاه سبزوار معرف اقلیم نیمه بیابانی گرمدرصد به آسایش حرارتی کمک می کند.  20 تا 15غیرفعال خورشیدی 
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 60باشد. در تابستان و ماههای گرم به کمک جرم حرارتی درصد شرایط آسایش تا درصد می 20شرایط آسایش در این اقلیم در حدود 

درصد شرایط آسایش افزایش  25تا  20مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی یابد. همچنین در زمستان به کمک دریافت درصد بهبود می

یعنی ایستگاه اردبیل و اقلیم برفی با  Csbهای معتدل کشور ایران مانند اقلیم معتدل با تابستان خشک و گرم همچنین اقلیمیابد. می

ی معرف اقلیم برفی با تابستان های خشک و گرم نوژه و ایستگاه آبعل –یعنی ایستگاه همدان  Dsaهای خشک و بسیار گرم تابستان

Dsb نشان داده شده است. 10و شکل  5باشند که وسعت این اقلیم ها در ایران محدود است. نتایج این اقلیم ها در جدول می 

 

Figure 10: Results of the nine climates of Iran 

 گانه ایرانهاي نه: نتایج اقلیم10شکل 

 

یعنی ایستگاه مشکین شهر و اقلیم برفی با   Csbهای معتدل کشور ایران مانند اقلیم معتدل با تابستان خشک و گرم همچنین اقلیم

 Dsbهای خشک و گرم نوژه و ایستگاه آبعلی معرف اقلیم برفی با تابستان –یعنی ایستگاه همدان  Dsaهای خشک و بسیار گرم تابستان

 Dsaاقلیم  5نشان داده شده است. از جدول  5ها در جدول ایران محدود است. نتایج این اقلیمها در می باشند که وسعت این اقلیم

درصد از مواقع سال در محدوده آسایش قرار دارد و می توانیم با سایه اندازی بر  4/14شود که نوژه مشخص می –یعنی ایستگاه همدان 

درصد این محدوده آسایش را  8/12درصد و استفاده از انرژی غیرفعال خورشیدی  7/23درصد، افزایش حرارت داخلی  6/10پنجره ها 

درصد، سرمایش  3/5ها فقط اندازی بر پنجرهبا سایه Dsbهای خشک و گرم گسترش دهیم. ایستگاه آبعلی معرف اقلیم برفی با تابستان

درصد این محدوده آسایش را  1/19یرفعال خورشیدی درصد و استفاده از انرژی غ 7/24درصد، افزایش حرارت داخلی  8/1تبخیری 

 4 جدول در که همانطور های مختلف ارایه شده است.های طراحی در اقلیمدیگر پارامترهای استراتژی 3گسترش دهیم. در جدول 

 اقلیم در واقع شهری عنوان به یزد. است متفاوت هوایی و آب منطقه به بسته پیشنهادی طراحی پارامترهای با توافقات تعداد شود،می مشاهده

 .یابدمی کاهش آبعلی و انزلی برای تعداد این و است پیشنهادی طراحی پارامترهای با توافق میزان بیشترین دارای خشک،

 

Table 3: Design strategy for different climates 

 استراتژي طراحی براي اقلیم هاي مختلف :3جدول 
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استراتژي 

 طراحی

 آسایش اقلیم هادرصد ایجاد 

 Bwh 
 یزد

CSa 
 آبادخرم

BSk 
 مشهد

BSh 
 سبزوار

CFa 
 رشت

BWk 
 کرمان

CSb 
 اردبیل

DSa 
 نوژه -همدان 

 

DSb 
 آبعلی

محدوده 

 آسایش

7/19 7/13 4/17 20 6/3 1/19 4/10           4/14 5/16 

سایه انداز 

 پنجره 

8/16 1/15 3/13 8/16 9/8 2/15 7/3            6/10 3/5 

جرم حرارتی 

 بالا

8/8 7/9 5/10 1/10 3/0 1/12 9/0 8/8 5/1 

جرم حرارتی 

بالا با ناحیه 

فلاشینگ 

 شب

1/13 4/17 3/13 2/15 4/0 5/17 1 10 7/1 

سرمایش 

 تبخیری

8/25 1/17 7/12 5/22 1/0 4/16 8/0            10 8/1 

افزایش 

حرارت 

 داخلی

5/22 2/22 3/22 2/21 9/22 1/26 7/27             7/23 7/24 

استفاده از 

انرژی 

غیرفعال 

 خورشیدی

1/8 7/14 5/13 8/10 2/10 2/14 8/20              8/12                1/19 

سرمایش با 

رطوبت 

 گیری

1/0 1/0 2/0 2/0 5/12 0 0                0 0 

گرمایش با 

 رطوبت زنی

2/28 6/26 2/29 4/22 4/27 2/19 39               35 34 

محافظت در 

برابر باد 

 مزاحم

1/0 3/0 2/0 5/0 2/0 5/0 7/6                3/0 0 

 
Table 4: Number of agreements with proposed design parameters for different climates 

 براي اقلیم هاي مختلف پیشنهادي طراحی پارامترهاي با توافقات تعداد :4جدول 

پارامترهاي 

 طراحی

  نرم افزار براي اقلیم ها یا عدم توافق توافق 

 Bwh 
 یزد

CSa 
 آبادخرم

BSk 
 مشهد

BSh 
 سبزوار

CFa 
 رشت

BWk 
 کرمان

CSb 
 اردبیل

DSa 
 نوژه -همدان 

 

DSb 
 آبعلی

محدوده 

 آسایش

         

          جرم حرارتی
سایه انداز 

 پنجره 

         

                    سرمایش 
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 تبخیری

افزایش 

حرارت 

 داخلی

         

استفاده از 

انرژی 

غیرفعال 

 خورشیدی

         

سرمایش با 

رطوبت 

 گیری

         

گرمایش با 

 رطوبت زنی

         

محافظت در 

برابر باد 

 مزاحم

         

 

 اعتبارسنجی نتایج -6

نتایج بدست آمده در این تحقیق به  5جدول  شود.[ به طور کامل تصدیق می17های بدست آمده با نتایج مرجع ]اعتبارسنجی داده

شهر یزد، تبریز  3لتنت تاثیر پارامتر جرم حرارتی بر روی اافزار کلایمنت کانس[ با نرم17در مرجع ] دهد.را نشان می[ 17]همراه مرجع 

 منطقه به بسته پیشنهادی طراحی پارامترهای با توافقات تعداد شود،می مشاهده 5 جدول در که بررسی شده است. همانطورو ساری 

 با توافقات تعداد بیشترین که است شهری است، شده واقع خشک هوای و آب در که شهری عنوان به یزد. است متفاوت هوایی و آب

افزار کلایمنت کانسالتنت نرم که است ذکر به لازم. یابدمی کاهش ساری و تبریز برای تعداد این و دارد را پیشنهادی طراحی پارامترهای

 شن هایطوفان وقوع مانند محیطی، عوامل سایر و گیردمی نظر در گذارند،می تأثیر داخلی حرارتی شرایط بر که را پارامترهایی فقط

 . گیردنمی نظر در را است یزد در اساسی نگرانی یک که

Table 5: Validation of results 

 : اعتبارسنجی نتایج5جدول

انرژي غیرفعال  )درصد(جرم حرارتی  شرایط آسایش )درصد( شهر/ پارامتر

 خورشیدي )درصد(

 یزد

 )نویسندگان( 

9/20 8/8 1/8 

 تبریز

 )نویسندگان(

1/17 7 2/3 

 ساری

 )نویسندگان(

7/6 2/1 2/12 

 4/17 7/14 7/7 [17]یزد 
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انرژي غیرفعال  )درصد(جرم حرارتی  شرایط آسایش )درصد( شهر/ پارامتر

 خورشیدي )درصد(

 9/9 8/20 4/11 [17]تبریز 

 4/28 2/4 4/3 [17] ساری

  
  

 

 گیرينتیجه -7

های مسکونی بررسی شده است. در این پژوهش طراحی تاثیر جرم حرارتی و دریافت مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی در ساختمان

 و  BWh ،BSk  ،BSh ،BWkهای، گایگر برای کشور ایران را که شامل اقلیم -اقلیم شناسایی شده توسط کوپن  31اقلیم از  9برای 

CSa ،CSb ،CFa  ،DSa   ،DSb مورد مطالعه قرار گرفت. با وارد کردن داده های آب و هوایی با فرمت  شرایط آسایش حرارتی باشد،می

EPW افزار مشاوره آب و هوایی استفاده شد. در نرموی امو مدل پی 55از استاندارد اشریافزار کلایمنت کانسالتنت و استفاده در نرم

مستقیم انرژی غیرفعال خورشیدی و همچنین نتایج شرایط آسایش و راهکارهای  نتایج خروجی شهرها شامل جرم حرارتی، دریافت

 اقلیم عبارتند از:ها و جداول مختلف مورد بررسی قرار گرفت. مهمترین نتایج نهتهویه طبیعی با شکل

 1827 در توانمی غیرفعال، راهکارهای کارگیریبه با که دهدمی نشان یزد ایستگاه در( BWh) گرم بیابانی اقلیم تحلیل -1

 بهبود را آسایش ساعات ٪65 تا تابستان در سنگین حرارتی جرم آن در که یافت؛ دست آسایش شرایط به( سال از ٪20) ساعت

 طراحی در شودمی پیشنهاد اساس، این بر. افزایدمی آن به ٪25 تا 15 زمستان در مستقیم خورشیدی انرژی دریافت و بخشدمی

 تابش دریافت و شده استفاده شبانه تهویه با همراه( آجر و بتن مانند) بالا حرارتی ظرفیت با مصالح از اقلیم این هایساختمان

 . برسد حداکثربه غیرفعال انرژی کارایی تا شود گرفته کاربه شدهکنترل طوربه سرد فصل در خورشیدی

 با است، آن نماینده آبادخرم ایستگاه که( CSa) گرم و خشک تابستان با معتدل اقلیم در گرفتهصورت هایتحلیل براساس -2

 حرارتی جرم آن در که یافت؛ دست حرارتی آسایش به( سال از ٪14) ساعت 1198 در توانمی غیرفعال راهکارهای کارگیریبه

 آن بر ٪25 تا 20 زمستان در خورشیدی انرژی شدهکنترل دریافت و بخشیده بهبود را آسایش ساعات ٪50 تا تابستان در متوسط

 و کف مانند) داخلی عناصر در حرارتی جرم شودمی پیشنهاد اقلیم، این گرم هایتابستان و مناسب نسبتاً بارش به توجه با. افزایدمی

 .شود برقرار غیرفعال صورتبه حرارتی تعادل تا گردد استفاده جنوبی هایپنجره برای عمیق هایبانسایه از و شده متمرکز( پارتیشن

 راهکارهای کارگیریبه با که دهدمی نشان مشهد ایستگاه نمایندگی با( BSk) سرد بیابانینیمه اقلیم در شدهانجام هایتحلیل -3

 حرارتی جرم از استفاده اقلیم، این در. شودمی فراهم( سال از ٪7/20) ساعت 1814 در حرارتی آسایش به دستیابی امکان غیرفعال،

 حدود سرد فصل در خورشیدی انرژی مستقیم دریافت کهدرحالی دارد، همراه به را آسایش بهبود ٪50 تا سالگرم هایماه در متوسط

 از گرددمی پیشنهاد باشد؛ ترکیبی باید منطقه این در طراحی استراتژی، دو هر متعادل اثر به توجه با. افزایدمی آسایش میزان بر 15٪

 تعادل تا گردند تجهیز متحرک هایبانسایه با جنوبی هایپنجره و شده استفاده مناسب کاریعایق با همراه متوسط حرارتی جرم

 .شود حفظ سال طول در حرارتی

 راهکارهای کارگیریبه با سبزوار، ایستگاه نمایندگی با( BSh) گرم بیابانینیمه اقلیم در گرفتهصورت هایتحلیل اساس بر -4

 هایماه در متوسط حرارتی جرم اقلیم، این در. یافت دست حرارتی آسایش شرایط به( سال از ٪20) ساعت 1756 در توانمی غیرفعال

 اقلیم با مشابه الگوی به توجه با. هستند مؤثر آسایش بهبود بر ٪20 تا سرد هایماه در خورشیدی انرژی دریافت و ٪50 تا سالگرم

 عایق با ترکیب در متوسط حرارتی جرم از شودمی پیشنهاد است؛ ترکیبی رویکرد نیازمند نیز منطقه این در طراحی ،(BSk) مشهد

 تابستان در ناخواسته گرمایی بار افزایش از تا جنوب، جهت در ویژهبه هاپنجره مؤثر اندازیسایه بر بیشتر تأکید با اما شده، استفاده

  .شود جلوگیری
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 ساعت 489 در تنها که دهدمی نشان رشت ایستگاه نمایندگی با( CFa) مرطوب معتدل اقلیم در شدهانجام هایتحلیل -5

 تأثیر سنگین حرارتی جرم از استفاده اقلیم، این در. یافت دست حرارتی آسایش به غیرفعال راهکارهای با توانمی( سال از 6/5٪)

 بر ٪20 تا 15 بین تواندمی سال سرد فصول در خورشیدی انرژی مستقیم دریافت حال، این با ندارد؛ آسایش بهبود بر ایملاحظهقابل

 از استفاده با) گسترده طبیعی تهویه رطوبت، برابر در بندیعایق بر باید منطقه این در طراحی بنابراین. بیفزاید آسایش میزان

 سنگین حرارتی جرم روی گذاریسرمایه از و شود متمرکز رطوبت کنترل هایسیستم بینیپیش و( بازشو قابل و بزرگ هایپنجره

 .گردد خودداری

 راهکارهای کارگیریبه با که دهدمی نشان کرمان ایستگاه نمایندگی با( BWk) سرد بیابانی اقلیم در گرفتهصورت هایتحلیل -6

 در سنگین حرارتی جرم اقلیم، این در. یافت دست حرارتی آسایش شرایط به( سال از ٪9/19) ساعت 1741 در توانمی غیرفعال

. افزایدمی آن بر ٪25 حدود زمستان در مستقیم خورشیدی انرژی دریافت و بخشدمی بهبود را آسایش ساعات ٪60 تا سالگرم هایماه

 با سنگین حرارتی جرم ترکیب بر باید منطقه این در طراحی سردتر، هایزمستان با ولی( BWh) یزد اقلیم با کلی مشابهت به توجه با

 برای تابستان در مناسب اندازیسایه از و یابد کاهش سرد فصل در گرمایی تلفات تا نماید تأکید خارجی پوسته قوی کاریعایق

 .شود حاصل اطمینان اضافی حرارت جذب از جلوگیری

 تنها که دهدمی نشان اردبیل ایستگاه نمایندگی با( CSb) معتدل و خشک تابستان با معتدل اقلیم در شدهانجام هایتحلیل -7

 هایماه در حرارتی جرم از استفاده اقلیم، این در. یافت دست حرارتی آسایش به غیرفعال راهکارهای با توانمی سال ساعات از ٪10 در

 بیش تواندمی سرد فصول در غیرفعال خورشیدی انرژی از گیریبهره حال، این با ندارد؛ آسایش بهبود بر ایملاحظهقابل تأثیر سالگرم

 نور از حداکثری گیریبهره و بالا مقاومت با حرارتی کاریعایق بر باید منطقه این در طراحی بنابراین. بیفزاید آسایش میزان بر ٪20 از

 خودداری تابستانه سازیخنک برای سنگین حرارتی جرم بر گذاریسرمایه از که حالی در شود، متمرکز زمستان در خورشید گرمای و

 .گردد

 با که دهدمی نشان همدان ایستگاه نمایندگی با( DSa) گرم تابستان با سرد خشکنیمه اقلیم در شدهانجام هایتحلیل -8

 جرم اقلیم، این در. یافت دست حرارتی آسایش شرایط به( سال از ٪14) ساعت 1263 در توانمی غیرفعال راهکارهای کارگیریبه

 دریافت کهدرحالی شود،می سبب را آسایش بهبود ٪33 تا( آگوست و جولای) سال هایماه ترینگرم در تنها متوسط تا سبک حرارتی

 گرم، هایتابستان و سرد بسیار هایزمستان به توجه با. افزایدمی آن بر ٪20 تا 15 بین سرد فصل در غیرفعال خورشیدی انرژی

 حرارتی جرم با دوپوسته دیوار مانند هاییسیستم از و داده قرار خارجی پوسته کاریعایق بر را مطلق اولویت باید منطقه این در طراحی

 .بگیرد بهره مختلف هایفصل شدید دمایی نوسانات به بخشیدن تعادل برای داخلی

 با که دهدمی نشان آبعلی ایستگاه نمایندگی با( DSb) معتدل تابستان با سرد خشکنیمه اقلیم در شدهانجام هایتحلیل -9

 استفاده اقلیم، این در. یافت دست حرارتی آسایش شرایط به( سال از ٪5/16) ساعت 1446 در توانمی غیرفعال راهکارهای کارگیریبه

 در غیرفعال خورشیدی انرژی از گیریبهره مقابل، در ندارد؛ آسایش بهبود بر محسوسی تأثیر سال گرم هایماه در حرارتی جرم از

 این در طراحی بالا، نسبتاً بارش و سرد هایزمستان به توجه با. کندمی ایفا حرارتی آسایش ایجاد در بالایی بسیار تأثیر سرد فصول

 پایین بسیار حرارت انتقال ضریب با هاییپنجره از و شود متمرکز خارجی پوسته بندیآب و مقاومفوق کاریعایق بر کاملاً باید منطقه

(U-Value )خورشیدی گرمایش که ایگونهبه نماید، استفاده زمستان در خورشید گرمای و نور از حداکثری گیریبهره با همراه 

 .شود گرفته نظر در طراحی اصلی کلید عنوان به غیرفعال

 محلی هایویژگی تأثیر تحت شدتبه غیرفعال راهکارهای کارایی که دهدمی نشان ایران، در متمایز اقلیم نه بررسی با مطالعه این

 اساس، این بر. منجر شود منابع اتلاف به است ممکن بلکه نیست، کارآمد تنها نه ملی مقیاس در «طراحی واحد الگوی» یک و دارد قرار

 مانند) پژوهش این هاییافته بر مبتنی اقلیمی لیستچک از استفاده معماران، و طراحان برای نخست،: شودمی ارائه کلان توصیه سه

. است ضروری خورشیدی دریافت یا حرارتی جرم مانند هاییاستراتژی هدفمند انتخاب جهت مطالعات، اولیه مرحله در( 4و3 جدول

 مختص اجباری هاینامهآیین تدوین و اقلیمی هایپهنه دقیق تفکیک ساختمان، ملی مقررات گرانتنظیم و گذارانسیاست برای دوم،

 سازیبهینه سوی به بلند گام یک( مرطوب مناطق در تهویه و عایق بر تأکید و بیابانی مناطق در حرارتی جرم به الزام مثلاً) منطقه هر

 هوشمند ترکیب) هیبرید هایسیستم توسعه بر تمرکز آتی، پژوهشگران برای سوم،. بود خواهد ساختمان بخش در انرژی مصرف
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 ضروری مسیری عنوان به ،(غیرفعال آسایش ٪5,6 تنها با رشت مانند) غیرفعال محدود پتانسیل با هایاقلیم در ویژهبه( فعال و غیرفعال

 .شود پر فصول تمامی در کامل آسایش و پایدار معماری بین موجود شکاف تا شودمی پیشنهاد
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ABSTRACT  
This study investigates and evaluates the effect of thermal mass variations and direct passive solar energy 

gain through south-facing glazing on providing thermal comfort conditions for the design of residential buildings 

in different climatic zones of Iran. The use of high or low thermal mass depends on the weather conditions of 

each climate and the building's function. The range of Iran's climate, based on the Köppen–Geiger classification, 

is divided into 9 climate types. The key environmental parameters for these 9 climates include temperature, wind 

speed, relative humidity, metabolic rate (MET), and clothing insulation (CLO), for which the ASHRAE 

Standard 55 and the PMV (Predicted Mean Vote) comfort model have been used. By importing weather 

parameter files of selected cities into Climate Consultant software, the output results, including thermal mass, 

direct passive solar gain, and comfort conditions, were obtained. The results showed that in the Yazd climate, the 

parameters of thermal mass in summer and direct passive solar gain in winter, with 60% and 25% respectively, 

have the highest and lowest impact on passively improving thermal comfort. Furthermore, the thermal mass 

parameter has no effect in the climates of Rasht, Ardabil, and Abali. Finally, natural ventilation methods and the 

effect of thermal mass in the nine climate types across Iranian cities are proposed to improve comfort conditions. 
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 THERMAL COMFORT,  PASSIVE HEATING AND COOLING, PMV MODEL, KÖPPEN–GEIGER CLIMATE 

CLASSIFICATION, ASHRAE STANDARD 55. 
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