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  تعيين محدوده آسايش حرارتي در شرايط آب و هواي خشك

  ) شهر يزد:مطالعه موردي(
  
  

   **  سيد مهدي طباطبائي،  * دكتر محمد حسن صادقي روش
  30/06/86: الهـ  تاريخ دريافت مق

                                           01/08/87: تاريخ پذيرش نهايي
  
  

   :چكيده
در فرايند توسعه همگام با محيط زيست، ارزيابي آسايش حرارتي  به صورت بومي ضروري مي باشد، زيـرا بـا تعيـين                              

 درصد وسعت ايران در اقليم خشك و فراخـشك           60بيش از   . اين حدود از اتلاف مقدار متنابعي از انرژي جلوگيري مي شود          
  .ابراين شناسائي محدوده هاي آسايش در اين اقليم اهميت مضاعفي مي يابدواقع شده است، بن

به منظور محاسبه محدوده آسايش حرارتي در شرايط خشك، شهر يزد  مورد توجه قرار گرفت و با استفاده از مدل اولگي و                       
دات ميداني،محـدوده   اصلاح مرزهاي آسايش حرارتي مدل مذكور بر مبناي عرض جغرافيايي، داده هـاي اقليمـي و مـشاه                 

  . آسايش حرارتي براي دوره هاي گرم و سرد سال محاسبه گرديد
 و بـراي شـرايط   8/21 ° – 27 °بر اساس نتايج حاصله، محدوده آسايش حرارتي براي منطقه مطالعاتي در شرايط تابـستاني  

ضـمن تـأ مـين شـرايط مناسـب         رعايت محدوده حرارتي پيـشنهادي      .  درجه سانتيگراد ارزيابي شد    4/20 °– 23 °زمستاني  
  .داخلي، از مصرف ناپايدار انرژي جلوگيري مي كند

  
  
  
  

  آب و هواي خشك، آسايش حرارتي، صرفه جوئي در مصرف انرژي، يزد :كليد واژه ها
  
  
 Email:msadeghiravesh@yahoo.com                      ) مسئول مكاتبات (.عضو هيأت علمي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تاكستان* 

                Email: smtabatabaei.yzd@gmail.com كارشناس معماري دانشكده هنر و معماري ، جهاد دانشگاهي استان يزد** 
            



40  
 دكتر محمد حسن صادقي روش و سيد مهدي طباطبائي

 

  مقدمه
اي است از دما و رطوبت كه در آن  ساز و كـار تنظـيم حـرارت بـدن در حـداقل           ، محدوده 1طبق تعريف، شرايط آسايش حرارتي      

هاي حرارتـي و   حرارتي بر محاسبات حرارتي ساختمان، اندازه دستگاهتعيين محدوده آسايش) Giovoni,1976, pp 287(فعاليت باشد 
و با توجه به اينكه افـراد  . برودتي و ضخامت عايق و جنس مصالح و به طور كلي بر ميزان مصرف و اتلاف انرژي تأثير مستقيم دارد           

 لازم است كه بـراي هـر   )Fishman and Pimbert, 1979, pp 682(در شرايط اقليمي يكسان احساس آسايش دمايي مشابهي دارند، 
  .منطقه اقليمي، محدوده آسايش حرارتي به طور دقيق مشخص شود

هاي داخلي در تعيين محـدوده آسـايش        و تابش از جداره   ) باد(، فشار بخار آب، سرعت جريان هوا        تبپنج عامل اقليمي دما، رطو          
 فعاليت، پوشش، سن و جنس افراد به دليل اينكه قابل كنترل نيستند، ثابـت               باشند و ساير عوامل از جمله نوع      حرارتي مورد توجه مي   

  .)52 الي38،ص1367رازجويان،(  اندفرض شده
هـاي مـشهور،    هاي زيادي صورت گرفتـه اسـت، يكـي از اولـين روش            هاي آسايش حرارتي كوشش   به منظور محاسبه محدوده        

سپس با انجام اصلاحاتي     .شدمي مشخص) ET2(ه دماي موثر بود و با علامت        دهنداستفاده از خطوط آسايش معادل است كه نشان       

فانگر محدوده آسايش را بر اساس محاسبه ميـزان تبـادل   . )Gagge et al , 1972, pp 247-262( مطرح شد) ET∗3( دماي موثر نوين
اين روش، بسياري از معيارهـاي آسـايش را در    از آنجائي كه  )Fanger, 1972, pp 43-55 (حرارت بين بدن انسان و محيط ارائه كرد

 تحـت عنـوان   بعدها ايـن روش توسـعه يافـت و   .  عنوان شدPMV4اين روش تحت عنوان . يدآبر دارد روش كاملي به حساب مي

PPD5  اولگي روشي را مطرح كرد كه نه تنها همانند روش فانگر، معيارهاي آسايش متعددي را  مد نظـر قـرار داده بـود                  .  مطرح شد  
 Olgaya, 1973, pp (ارائـه داد )  درجه40عرضهاي زير ( هاي جغرافيايي ديگر بلكه پيشنهادي را براي كاربرد اين روش براي عرض

آيـد را بهتـرين     ، ميزان رطوبت سطح پوست كه به واسطه تعرق بـه وجـود مـي              1985 اداره استاندارد ايالات متحده به سال        .)14-23
 به عنوان دو عامل مهـم در        )w(  و ميزان رطوبت آنرا    )ts( برشمرد و بر اين اساس دماي سطح پوست          روش برآورد نارضايتي حرارتي   

 محدوده دماي آسـايش  1987 در ادامه زوكلاي در سال .)ASHRAE, 1985, pp 819-823 (محاسبه حدود آسايش حرارتي ارائه كرد 
  .)Szokolay, 1987, pp 134-165( را بر اساس ميانگين دماي محيط تعريف كرد

اي در زمينه آسايش حرارتي به انجام رسيده است كه  عمدتاً رابطه اين  موضوع را با عوامـل           هاي اخير مطالعات گسترده   در سال      
، ) Holz et al,1997, pp31- 43; Martin et a, 2008, pp 561-572; Corgnati et al, 2008, pp627-636(ديگر از جمله اتلاف انرژي 

به عنـوان مثـال، مـدت    (  ، سابقه دمايي)Tsutsumi et al, 2007, pp 4034-4042; Becker et al, 2003, pp747-756( اقليميشرايط 
 جـنس كـارگران   شـرايط كـاري متفـاوت و    ،)Chun et al, 2008, pp 877-885( )زمان در معرض حرارت روزانه قرار گرفتن و غيـره 

)Amai et al, 2007, pp 3955-3964 ( ان رطوبـت ، ميـز )Kosar and Dumitrescu, 2005, pp 1051-1060(   كنـد  وغيـره، بيـان مـي .      
  .هاي اشاره شده استفاده شده استدر اين مطالعات  به منظور تعيين وضعيت و محدوده آسايش حرارتي  معمولا ً از مدل
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انـد،  هاي مختلفي را پيشنهاد كرده   لف محدوده هاي مختلف برآورد حدود آسايش حرارتي محققان در كشورهاي مخت         با توجه به روش   
  .شود مشاهده مي1كه برخي از آنها در جدول شماره 

 درصـد در نوسـان بـوده        100و ميزان رطوبت نسبي نيز از صفر تا         + C °54تا حد اكثر    +  C °5هاي دمائي پيشنهادي از     محدوده     
ــت  ــبك    (اس ــت س ــام فعالي ــه و انج ــشي درون خان ــرايط پوش ــانگر  غ). در ش ــائي ف ــدوده دم ــر از مح ــف (  ي ــدول14ردي                          )1 ج

)Fanger,1972, pp 47; Van Hoof, 2008, pp182-201(هاي آسايش حرارتي با توجه به شرايط اقليمـي هـر    در ساير موارد محدوده
هاي دمائي پايين و رطوبتي بالا       محدوده كشور تعيين شده است، به اين معني كه در كشورهاي با اقليم سرد و مرطوب مثل انگليس                

علت ايـن امـر تـأثير مـستقيم         . هاي دمائي بالا و رطوبتي پايين پيشنهاد شده است        هاي گرم مثل فرانسه وآمريكا محدوده     و در اقليم  
  آسـايش  در كشورهاي با آب و هواي سرد با كاهش محـدوده        . ها است محدوده آسايش حرارتي بر ميزان مصرف انرژي در ساختمان        

يابد و در اقليم هاي گـرم بـا نزديـك كـردن     تا حد قابل تحمل براي افراد، ميزان مصرف انرژي مورد نياز براي گرمايش كاهش مي           
    گرمـايش در طـول سـال بـه         محدوده آسايش به مرزهاي احساس گرما و احساس سرما، مقدار مصرف انرژي را بـراي سـرمايش و                 

 در كشور ما نيز تعيين مرزهاي آسايش حرارتي در مديريت بهينـه مـصرف   .) 249، ص 1372و فيض مهدوي،  قباديان  ( رسانندحد بهينه مي  
  . انرژي خصوصاً مصرف سوختهاي فسيلي تأ ثير به سزائي خواهد داشت

  (%)رطوبت  )C( دما  منبع  شماره رديف
  -   زمستان7/16-تابستان19  )انگليس( 6ورنون  1
  -  13-22  )انگليس (7بدفورد  2
  -  5/14 -21  )انگليس (8بروكس  3
4  P4.S.R)دماي خشك27-54  )انگليس  

  -  دماي مرطوب16 -36
  55  5/21-27  استاندارد انگلستان  5
  40-70  5/15 -5/24  9ماركام  6
7  H.S.I)21-49 )آمريكا  -  
  -  22-27  )آمريكا(دماي مؤثر  8
  -  17-5/21  )آمريكا(دماي مؤثر  9
  -  19-24  )آمريكا (10 درينگر-ياگلو  10
  30-65  21-7/27  )آمريكا (11اوگلي  11
  20-80  2/22-6/25  استاندارد ايالات متحده آمريكا  12
13  I.T.S 50-20  -  
  0 -100  5 -40  )دانمارك (12فانگر  14
  35-65  20 -26  استاندارد آلمان  15
  -  دماي خشك20-45  )فرانسه(دماي منتج  16
  -  19  استاندارد فرانسه  17
  -  20  طريشاستاندارد ا  18

                                            Fanger, 1972; Olgyay, 1973; Giovoni, 1976 and Ashrae, 1985    محدوده آسايش حرارتي: 1جدول  

 كيلومتر مربع در اقليم هاي خشك و فـرا خـشك واقـع              1046446 درصد از وسعت اراضي كشور به مساحت         66/64از آنجا كه          
بنابراين شهر  . گرفت ، تعيين محدوده آسايش حرارتي در اين اقليم در اولويت قرار           )8، ص 1384زدائي،   دفتر تثبيت شن و بيابان     ( ه است شد
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         متر از سطح دريا بـا اقلـيم خـشك و سـرد     1230 طول شرقي و ارتفاع 54°،24 ' عرض شمالي و31°،54 'يزد با موقعيت جغرافيايي   
  .  هاي خشك مد نظر قرار گرفت، به عنوان يك نمونه بارز از اقليم)2شكل(ماه مرطوب و فاقد ) 1شكل( 
  
  
  
  
  
  
  

  نگارندگان:                                      مأخذ1997 -2006 طي سالهاي  آمبرژهي نمامي اقلي بر مبنازدي شهر يمي اقلتيموقع -1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نگارندگان: مأخذ                                                                         1997 -2006 سالهاي  كليماگرام ايستگاه يزد طي-2شكل 
 

  روش تحقيق

در اين پژوهش به منظور دستيابي به محدوده آسايش حرارتي يزد، ضمن بررسـي و مقايـسه محـدوده آسـايش حرارتـي سـاير                              
 درجه پيش 40هاي جغرافيايي زير  كه در آن قابليت تطبيق براي عرض)Olgyay,1973, PP 14-23( روش اولگي) 1جدول(كشورها 

 اولگـي، در محـدوده      13 و با توجه به عرض جغرافيايي شهر يزد، نمودار زيست اقليمي           .)3شكل(  بيني شده است، مد نظر قرار گرفت      
اي از  سپس برآورد اوليه  )  درجه تنزل عرض جغرافيايي    5 هر    درجه حرارت به ازاء    4/0افزايش  ( .آسايش حرارتي تابستاني، اصلاح شد    

 10 مهر تـا  12 ماه سرد سال، از 6(و زمستانه )  مهر11 فروردين تا 11  ماه گرم سال، از   6( حد بالا و پايين آسايش حرارتي تابستانه        
  . نمودار زيست اقليمي اصلاح شده اولگي صورت گرفتبر طبق) فروردين
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ل اقليمي مورد نياز از جمله رطوبت نسبي، دما و بارندگي به منظور ارزيابي وضعيت اقليمي، برآورد وضعيت آسايش                   در ادامه عوام       
        سـاله ايـستگاه سـينوپتيك فرودگـاه يـزد          10هاي مختلف و ترسيم نمـودار زيـست اقليمـي شـهر يـزد، از آمارهـاي                  حرارتي در ماه  

و با محاسبه ميانگين ماهانه و سالانه درجه حـرارت خـشك و             .  استخراج شد  )1997  -2006هاي  سالنامه هاي آماري سازمان هواشناسي، سال     (
هاي برآورد شده بر روي نمودار زيست اقليمي، وضعيت آسايش حرارتي ايستگاه يزد             رطوبت نسبي بر طبق مدل اولگي و انتقال داده        

توجه به نمـودار زيـست اقليمـي اصـلاح شـده اولگـي، مـشاهدات         در نهايت با .)3شكل(به تفكيك ماهانه مورد ارزيابي قرار گرفت  
هاي آسايش حرارتي شهر يـزد تعيـين        ميداني و اطلاعات آماري ماهانه از وضعيت اقليمي و با هدف كاهش مصرف انرژي، محدوده              

  .شد
رتي، محدوده رطوبـت نـسبي      شهر يزد، بر طبق مدل اولگي، علاوه بر محدوده آسايش حرا           به منظور تهيه نمودار زيست اقليمي          

هاي آسايش حرارتي تعيين شده و ميانگين رطوبت نـسبي ماهانـه            در اين راستا با توجه به محدوده      . بايست ارزيابي شود  بهينه نيز مي  
 )ماههاي فروردين، ارديبهشت و مهر    (  ايستگاه يزد و در نظر گرفتن رطوبت نسبي ماهايي كه در محدوده آسايش حرارتي قرار دارند               

، محدوده رطوبت نسبي بهينه به      )1جدول(  هاي مختلف هاي رطوبت نسبي پيشنهادي ارائه شده در مدل       و با ارزيابي و مقايسه دامنه     
  .منظور شكل دهي نمودار زيست اقليمي شهر يزد تعيين شد

بهينـه ايـستگاه يـزد بـه منظـور          هـاي رطـوبتي     هاي آسايش حرارتي تابستانه و زمستانه و محدوده       در نهايت با برآورد محدوده          
، تنظـيم و  )Giovoni,1976, PP 286( سهولت كاربرد، اين نتايج در چارچوب جدول بيوكليماتيك ساختماني ارائه شده توسط جيوواني

   .)4شكل(  جدول زيست اقليمي شهر يزد تهيه شد
  

  نتايج

ها، لازم است كه محـدوده مزبـور        هاي آسايش حرارتي در يزد، با ديدگاه كاهش مصرف انرژي در ساختمان           براي تعيين محدوده       
زيرا در اقليم يزد در اوقات گرم نياز به سرمايش و در اوقات             . را با توجه به شرايط حرارتي تابستاني و زمستاني اين شهر پيشنهاد كرد            

شود، مرزهاي آسايش حرارتي به مرزهـاي       ش حرارتي تابستاني و زمستاني سبب مي      تعيين محدوده آساي  . سرد نياز به گرمايش است    
  .  سال صرفه جويي چشمگيري به عمل آيديحرارتي قابل تحمل افراد نزديك شده و در مصرف انرژي ط

 اسـت، تنهـا     همانطور كه در روش تحقيق بيان شد، با مقايسه نمودارهاي حرارتي كه براي آنها محدوده آسايش مشخص شـده                       
لذا در تعيـين محـدوده      .  درجه پيش بيني شده است     40نمودار اولگي است كه در آن قابليت تطبيق براي عرض هاي جغرافيايي زير              

  .)3شكل( آسايش حرارتي يزد از اين نمودار استفاده شد
انه و سالانه ايستگاه يزد طـي دوره        با محاسبه ميانگين درصد رطوبت نسبي ماهانه و سالانه و ميانگين درجه حرارت خشك ماه                   

 1نقـاط   (  و تعيين موقعيت ماهانه و سالانه ايستگاه مذكور بر روي نمودار آسايش حرارتي            ) 2جدول) (1997-2006( ساله   10آماري  
ور بـا  ، بـه ايـن منظ ـ  )Olgaya,1973,PP 19( پايين آسايش حرارتي تابستانه، اصلاح شد طبق نظر اولگي، حد بالا و) 3شكل (13الي 

       C   ° 28  وC  ° 2/21در تابـستان  ) 3شـكل  ( توجه به اينكه حد پايين و بالاي آسايش حرارتـي شـهر يـزد طبـق نمـودار اولگـي      
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 عرض شمالي واقع شده است، و در نتيجه اختلاف عرض جغرافيايي محـل از عـرض                 31° ، 54 'باشد و از آنجا كه  شهر يزد در          مي

 به حد پايين و بالاي آسايش حرارتي تابـستانه  C   °65/0مي باشد، مي بايستي  طبق  مدل اولگي  N40(، ،°1/8°(جغرافيايي مبنا 

 خواهد بـود و همچنـين حـد پـايين     C  ° 65/28  وحد بالاي آنC  °8/21اضافه شود، بنابراين حد پايين آسايش حرارتي درتابستان

  . مي باشدC  ° 8/24  و حد بالاي آن C  ° 4/20آسايش حرارتي در زمستان 
Month  

 ماه
Jan 
 دي

Feb 
 بهمن

Mar 
 اسفند

Apr 
 فروردين

May 
 ارديبهشت

Jun 
 خرداد

Jul 
 تير

Aug 
 مرداد

Sep 
 شهريور

Oct 
 مهر

Nov 
 آبان

Dec 
 آذر

Year  
  سال

درجه حرارت 
  34/20  1/8  89/12  39/21  66/27  54/31  44/33  18/31  28/26  84/20  62/14  98/9  49/6  خشك

رطوبت 
  9/26  6/50  5/37  8/21  6/14  3/13  5/14  6/13  9/18  6/25  4/30  3/36  8/52  (%)نسب

  

  1997-2006سالنامه هاي آماري سازمان هواشناسي، سالهاي :  مأخذ        )1997-2006(ميانگين ماهانه وسالانه دماي خشك و رطوبت نسبي ايستگاه يزد  : 2جدول 

اين نتايج حاصل مي شود كه تنها سه مـاه        ) 3شكل(نمودار زيست اقليمي اولگي     با مشاهده موقعيت ماهانه ايستگاه يزد بر روي               
    در محدوده آسايش حرارتي قرار گرفتـه و چهـار مـاه خـرداد، تيـر، مـرداد و شـهريور                     ) 10 و 5،  4نقاط  (  فروردين، ارديبهشت و مهر   

 از تبخير ذرات، احـساس آسـايش بـراي افـراد ميـسر              در وضعيتي قرار دارند كه بدون جريان هوا و برودت ناشي          ) 9 و 8،  7،  6نقاط  (
اند ، در موقعيتي قرار گرفته    )12 و 11،  3،  2،  1نقاط(اي دي، بهمن، اسفند، آبان و آذر        هدر نهايت پنج ماه ديگر سال، شامل ماه       . نيست

  . نيستامكان پذير) انرژي خورشيد يا منبع ديگر( كه احساس آسايش بدون قرار گرفتن در معرض گرماي تابشي
 درجـه   29 الـي    28دهد كه تقريبأ از اوايل خرداد دمـاي هـوا بـه             نشان مي ) 1997 -2006(  ساله هواشناسي  10نگاهي به آمار          

هـا از وسـائل   در همين زمان نيز در اغلب ساختمان و)  مي باشدC  ° 65/28حد بالاي آسايش  حرارتي تابستانه . (رسدسانتيگراد مي
هاي  حد بالاي آسايش در اقليم    1در جدول    .بنابراين لازم است كه حد بالاي آسايش تابستان را كاهش داد          . شودبرودتي استفاده مي  

توان بنابراين مي ). 8 رديف 1جدول ( ذكر شده است C  ° 27 و پس از آن) 11 رديف1جدول  (C  ° 7/27 گرم مانند آمريكا حداكثر

خصوصأ اينكـه دمـاي مزبـور در مـاه ارديبهـشت بـوده و در       .  فرض كردC  ° 27 ستانيحد بالاي آسايش را براي يزد در شرايط تاب
. و ضمنأ اكثر افراد در اين دما با لباس سبك احساس ناراحتي نخواهند كرد             . شودفضاي داخل به ندرت از وسائل برودتي استفاده مي        

باشـد كـه از نظـر آسـايش     ه مربوط به ماه فروردين مـي  از نظر آمار هواشناسي ماهانC  ° 4/20حد پايين آسايش زمستان يزد يعني

 با توجه به آمار هـوا شناسـي، دمـاي مربـوط بـه اوايـل       C  ° 8/24حد بالاي آسايش زمستان يعني. باشدحرارتي دماي مطلوبي مي

يش حرارتي وجـود دارد،   نيز شرايط مزبور را داشته و هنوز در آن احساس آساC  ° 23با توجه به اينكه دماي. باشدارديبهشت ماه مي

           در حـد بـالاي آسـايش زمـستان، حـد مـذكور را بـه       C ° 8/1 توان با كـاهش جويي در مصرف انرژي گرمايشي مي     لذا براي صرفه  

C  ° 23توان گفت كه محدوده آسايش حرارتي تابستاني در شهر يـزد بنابراين مي.  رسانيدC  ° 27 -C  ° 8/21   و محـدوده آسـايش 

  .باشد ، ميC  ° 23 - C  ° 4/20   زمستانهحرارتي 
بر اساس  . مطابق مدل اولگي، براي تعيين مرزهاي آسايش حرارتي علاوه بر دما بايد مقدار رطوبت نسبي هوا را نيز تعيين نمود                         

 ايـن   )ASHRAE( است و بر اساس استاندارد ايالات متحـده آمريكـا         % 30 -% 65پيشنهاد اولگي محدوده رطوبت نسبي مناسب،       
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باشد و بالاترين ميـانگين     مي%  9/26با توجه به اينكه ميانگين سالانه رطوبت نسبي يزد ،            .)1جدول  ( باشدمي% 20 -% 80محدود  
يابد و همچنين ميانگين حداقل رطوبت نسبي كـه ايجـاد   هاي آذر و دي ظهور مي  به ترتيب در ماه   % 8/52و  %  6/50رطوبت نسبي،   

و حد پايين آن نيـز بـا        % 53بنابراين حد بالاي رطوبت نسبي      . شوددر ماه ارديبهشت بيان مي    % 9/18كند معادل   آسايش حرارتي مي  
  .)4شكل(ارائه مي شود % 18يشنهادي پتوجه به مقاديرآسايش دمايي 

 گيرينتيجه 

   C  ° 27 –Cبا توجه به ارزيابي انجام شده محدوده آسايش حرارتي  شهر يزد بـراي شـرايط تابـستاني         
 و بـراي شـرايط   8/21 °

  C  ° 23 - Cزمستاني
رعايت محدوده حرارتـي پيـشنهادي   . برآورد شد) 4شكل % (18 -% 53 و محدوده رطوبت نسبي بهينه 4/20 °

  .كندضمن تأ مين شرايط مناسب داخلي، از اتلاف انرژي يا بعبارت ديگر از مصرف ناپايدار انرژي جلوگيري مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دگاننگارن:                      مأخذ وضعيت آسايش حرارتي ايستگاه يزد به تفكيك ماهانه(Olgyay, 1973) اقليمي اولگي -نمودار زيست: 3 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  دگاننگارن: مأخذ                                                            اقليمي آسايش حرارتي در تابستان و زمستان براي شهر يزد–جدول زيست  : 4شكل



46  
 دكتر محمد حسن صادقي روش و سيد مهدي طباطبائي

 

  هاپي نوشت  

1 - Comfort Zone 
2 -Effective Temperature 
3 - New Effective Temperature 
4 - Predicted Mean Vote 
5 -Predicted Percentage of Dissatisfied 
6 - Vernon. H. M 
7 -  Bed Ford. T 
8- Brooks. C. E. P  
9- Markham. S. F   
10 -Yaglou a Drinker 
11 - Oglyay. V 
12- Fanger. P. O 
13 – Bioclomatic 
              

  :منابع
 سـازمان جنگلهـا، مراتـع       ")1384-1403(خلاصه برنامه ملي مديريت منـاطق بيابـاني كـشور          " ،)1384( ، دفتر تثبيت شن و بيابـانزدائي      -1

  وآبخيزداري، تهران
  . دانشگاه شهيد بهشتي،تهران" وسيله معماري همساز با اقليم آسايش به"،)1367( ، رازجويان، محمود-2 
 ترجمه وحيد قباديان و محمد فيض مهدوي، دانـشگاه          "اصول نظري و اجرائي كاربرد انرژي در ساختمان        "،)1372(،   رانلدو استون و كنت لبز     -3 

  تهران، تهران
  ت فرهنگ جامع، تهران انتشارا"طراحي باغ واحداث فضاي سبز" ،)1371 (، روحاني، غزاله-4
  ")1997-2006(سالنامه هواشناسي كشور،آمار هواشناسـي ايـستگاه سـينوپتيك يـزد          " ،)1374 -1384(،   سازمان هواشناسي كشور   -5

  انتشارات سازمان هواشناسي، تهران 
  

6- Amai, H., Tanabe, S. i., Akimoto, T., Genma, T (2007) "Thermal sensation and comfort with different task 
conditioning systems" Building and Environment, 42, pp: 3955–3964. 
7- ASHRAE  Handbook (1985) " American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers" 
Inc; publications office, USA.  
8- Becker, S., Potchter, O., Yaakov,Y (2003) "Calculated and observed human thermal sensation in an 
extremely hot and dry climate" Energy and Buildings, 35, pp: 747–756. 
9- Chun, C., Kwok, A., Mitamura, T., Miwa, N., Tamura, A (2008) "Thermal diary: Connecting temperature 
history to indoor comfort" Building and Environment, 43, pp: 877–885. 
10- Corgnati, S.P., Fabrizio, E., Filippi, M (2008) "The impact of indoor thermal conditions, system controls and 
building types on the building energy demand" Energy and Buildings, 40, pp. 627–636 
11- Fanger, P.O (1972 ) "Thermal comfort analysis & Applications in environmental engineering" McGraw-
Hill, USA. 
12- Fishman,D.S. and Pimbert,S.L (1979) " Survey of Subjective Responses to the Termal Environment in 
Offices Indor Climate" Danish Building Reserch Institute Copenhagen, Denmark. 
13- Gagge,A.P., Stalwijk,J.A.J and Nishi , Y(1971)  "An Effective Temprature Scale Based on a Simple Model of 
Human Physiological Requlatory Response ASHRAE trans" USA.  
14- Givoni, B. (1976) "Man, Climate and Architecture" Elsevier press,New York, USA.  
15- Holz, R., Hourigan, A., Sloop,R., Monkman P., Krarti, M (1997) "Effects of standard energy conserving 
measures on thermal comfort " Building and Environment, 32, pp: 31–43. 
16-Kosar, D., Dumitrescu, O., (2005) "Humidity effects on supermarket refrigerated case energy performance: 
A database review, ASHRAE Transactions 111, pp: 1051–1060. 
17-Martín, H.R., Martínez, R.F.J., Gómez, V.E (2008) "Thermal comfort analysis of a low temperature waste 
energy recovery system: SIECHP" Energy and Buildings, 40, pp: 561–572. 
18- Olgyay, V  (1973) " Design with Climate" princton university press, USA.  
19- Szokolay, S.V (1987) "Thermal Design of Buildings" Raia Education Division Canberra, Australia. 
20-Tsutsumi, H., Tanabe, S.i., Harigaya, J., Iguchi, Y., Nakamura,G (2007) "Effect of humidity on human comfort 
and productivity after step changes from warm and humid environment" Building and Environment, 42 , pp: 
4034–4042 
21- Van Hoof, J (2008) " Forty years of Fanger's model of thermal comfort: comfort for all?" Energy and 
Buildings, 18, pp: 182-203 

 


