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 زماني آسايش حرارتي براي شهر تبريزة تعيين محدود
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هاي متنوع در ايران، طراحي معماري بايد با توجه به شرايط اقليمي انجام شود؛ اين بويژه در شرايطي كـه   با توجه به وجود اقليم -چكيده

ز اقليمهـاي مهمـي     اقليم سرد يكي ا   . شود شرايط حرارتي بحراني باشد اهميت بيشتري داشته و به مهمترين چالش ذهني معمار تبديل مي              

در اين اقليم فصل تابستان بسيار كوتاه بوده و در بيشتر زمانها دماي محيط در زيـر محـدوده آسـايش                     . است كه به طراحي خاص نياز دارد      

 وخـشك   در اين مقاله اقليم سـرد     . مهمترين مسأله، گرمايش است، زيرا بيشتر زمانها، به افزايش دما تا محدوده آسايش نياز است              . قرار دارد 

ي آذر تـا بهمـن   هـا  مـاه دهد كـه در   دست آمده نشان مي نتايج به. عنوان ميدان تحقيق انتخاب و تحليل حرارتي براي آن انجام شد  تبريز به 

جـز سـاعات     در ماه اسفند در طـول روز بـه        . فعال استفاده شود   همواره بايد براي گرمايش از تجهيزات مكانيكي فعال در كنار تجهيزات غير           

ي فروردين و ارديبهشت در محدوده دماهاي حداقل به چـشم           ها  ماهاين نياز در    . يز همواره به استفاده از تجهيزات مكانيكي نياز است        ظهر ن 

 .خورد مي
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Abstract- Considering the diverse climates of Iran, the need for architectural design according to climate zones 
is obvious. Especially in critical thermal conditions this need will be more important and becomes the architect’s 
most important challenge. 

Cold climate is one of the important climates which deserve special design. In cold climate, summer is very 
short and environmental temperature is often below the comfort range, so the most important issue is heating. 
Since in most of the time we require to increase the temperature up to the comfort range. 

This article aims to provide solutions for critical climate conditions. So Tabriz with a dry and cold climate 
was selected and its thermal analysis was done. Through this analysis we find out when there is heating problems 
and we can design solutions based on these findings. This information will help us to design the selected site 
conditions. 

Key Words: Cold Climate, Thermal Analysis, Thermal Performance, Comfortable Zone, Environmental 

Conditions. 
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 مقدمه -1
 ساختمان، تأمين  يكي از مهمترين موارد در طراحي خوب

آسـايش  : در تعريف استاندارد اشري   . آسايش حرارتي است  

حرارتي شرايطي ذهني است كه احساس رضايت از شرايط         

آسايش حرارتي به عوامـل     . حرارتي محيط را بيان مي كند     

 :زير وابسته است

 -2) دماي حباب خشك، تابش متوسط( دما و تابش -1

 سـرعت و    -4 رطوبت نسبي    -3 1دماهاي موثر و منتج شده    

 شرايط محيطـي  -6 پوشش  -5شدت گردابهاي جريان هوا     

هـا، سـن فـرد،       پنجـره  دماي سـطوح، دمـاي    : ديگري مانند 

  ].1[سازگاري فرد با محيط، گراديان عمودي دماي هوا 

توان احساس انـسان نـسبت بـه      ه نمي دهد ك  اينها نشان مي  

محيط را از طريق بررسي برخي از عوامل اقليمي ماننـد درجـه             

حرارت، رطوبت نسبي يا جريان هوا توصيف كرد، زيـرا تركيـب            

اين عوامل بر انسان تأثير گذاشته و با آسايش فيزيكي او رابطـه             

بسياري از مهندسان محيط تا كنون پژوهشهاي زيـادي را          . دارد

مينه تعيين محـدوده حرارتـي در منـاطق مختلـف كـشور      در ز 

 .اشاره كرد] 5[و ] 2[توان به  براي مثال مي. انجام داده اند

 در اين مقالات با بررسي شرايط هوايي و تعيـين ميـزان           

PMV PPD      محـدوده آسـايش حرارتـي تعيـين شـده و ،

. راهكارهاي مناسبي براي طراحي اقليمي ارائه شـده اسـت         

رسد كه در ايران تـاكنون       موجود به نظر مي   براساس منابع   

مطالعات اندكي براي تعيين شرايط مطلوب هوا از نظر دمـا           

بدين منظور در ايـن     ]. 3[ و ]2[و رطوبت انجام شده است      

و به كمـك  ] 5[ و] 4[مقاله سعي شده كه به روشي مشابه     

هاي موجود، شرايط مطلـوب هـوايي بـراي          ها و داده   تحليل

  .آيد دست به) براي شهر نمونه تبريز( كاقليم سرد و خش

  

 اشري كامفورتافزار نرم -2
2 

 اشري كـامفورت بـه تحليـل        افزار  نرمكمك   در اين مقاله به   

اسـاس   ، بـر  افـزار   نـرم ايـن   . پـردازيم  حرارتي شهر تبريز مي   

استانداردهاي سازمان اشري براي تعيـين شـرايط آسـايش          

                                                           
1. Operative and Resultant Tempreture 
2. Comfort Ashrae 

غيرهاي مـوثر   اين برنامه شامل مت   . حرارتي تهيه شده است   

بر آسايش حرارتي مانند دماي هوا، رطوبت نـسبي، ميـزان           

توانـد بـا     فعاليت و پوشش و سرعت وزش بـاد بـوده و مـي            

توجه به اين متغيرها، وضـعيت حرارتـي و ميـزان نيـاز بـه               

گرمايش و سـرمايش و رطوبـت را مـشخص كنـد بـه ايـن             

ــدار  ــه مق ــب ك ــايش   (PMV3 ترتي ــي از ادراك آس كميت

را ) كميتي از نارضـايتي حرارتـي  ( PPD4مقدار و ) حرارتي

اسـت و هـر     + 3 و   -3 همواره بين    PMV. كند مشخص مي 

 درصـد كمتـري داشـته       PPDچه به صفر نزديكتر بـوده و        

  ].6[يابد  باشد، رضايت حرارتي افزايش مي
  

  روش تحقيق -3

اساس اطلاعات و آمار سازمان هواشناسي       در اين تحقيق بر   

اشـري كـامفورت بـراي     افـزار  نرماده از و با استف] 7[كشور 

و با توجه به متغيرهايي كـه       ) 2005 -1996(دوره نه سالة    

گذارد، تحليـل حرارتـي انجـام        بر آسايش حرارتي تاثير مي    

توان تعيين كرد كـه در       به كمك اين تحليل مي    . شده است 

چه فصولي از سـال فقـط بـا اسـتفاده از طراحـي اقليمـي                

ط آسايش حرارتي رسيد و در چـه        توان به شراي   مناسب مي 

ــار   ــد از سيــستمهاي مكــانيكي در كن زمانهــايي حتمــا باي

  ].8[طراحي همساز با اقليم استفاده شود 
 

  و اطلاعات ها داده -4
 كيلـومتري  620شـرقي، در   تبريز، مركز استان آذربايجـان 

شمال باختري تهران و تقريباً در مركز جغرافيـايي اسـتان،           

 كيلـومتري   50 روي جلگه وسـيعي در       آذربايجان شرقي بر  

آجي (رود   اي از تلخه   شرق درياچه اروميه قرار دارد و شعبه      

 در جـدول  . گـذرد  نام مهران رود از ميان شهر مـي        به) چاي

  . هاي تبريز آورده شده است داده )1(
  

 هاي جغرافيايي تبريز داده 1جدول 

 سطح دريا     ارتفاع از عرض جغرافيايي         طول جغرافيايي 

  متر       1364        درجه       38,13              درجه  46,28

                                                           
3. Predict Mean Vote 
4. Predict Percent Dissatisfied 
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 عوامل مؤثر بر آسايش حرارتي -5
شش متغير اساسي كه بر پاسخ انسان به شـرايط حرارتـي            

دمـاي هـوا، دمـاي تابـشي،        : اثر مـستقيم دارد عبارتنـد از      

 هاي دمـايي   داده. رطوبت و جريان هوا، نرخ فعاليت و لباس       

 .]9[و رطوبت، مهمترين شاخص تشخيص حرارتي است 

از سوي ديگر جريان هوا نيز باعث تبادل حرارتي بين بدن           

شود و بنابراين تأثير فراواني بر احـساس آسـايش           و محيط مي  

دهد نيـز   نوع پوشش و فعاليتي كه فرد انجام مي . حرارتي دارد 

حـال  فـرد در    . تواند بر احساس حرارتي وي تـاثير بگـذارد         مي

نشسته نسبت به فردي كه در حال كندن زمين است نـسبت            

فردي كه اكسيژن بيشتري مصرف     . فعاليت يك به هشت دارد    

 1967در سـال    . كند، حـرارت توليـد شـده بيـشتري دارد          مي

 حرارت توليد شده در فعاليتهاي مختلـف را        2و پاسمور 1دومين

  ].10[محاسبه و ارائه كردند 

تواند عامل كاهش دهنده     ز مي علاوه بر فعاليت، لباس ني    

قدرت سرمايشي باشد؛ زيرا لبـاس گرمـاي بـدن را حـبس             

كــرده و از دســت رفــتن آســان گرمــا را از بــدن نــاممكن  

عوامل گفته شده مانند تبخير، تابش و وزش، بـه          . سازد مي

بنابراين مقدار لبـاس  . بستگي دارد) نوع و مقدار(نوع لباس   

. تي در نظر گرفته شـود     نيز بايد در محاسبات آسايش حرار     

ــراي پوشــش هــاي مختلــف اعــداد  در اســتاندارد اشــري ب

توان  ها مي  كمك اين داده   به]. 11[مختلفي ارائه شده است     

  .سازي كرد شرايط آسايش حرارتي را شبيه
  

  نتايج و بحث -6

 اشـري   افـزار   نـرم كمـك    ي موجـود و بـه     هـا   دادهبر اسـاس    

شكل نمودارهـايي    تحليل شده و نتايج به       ها  دادهكامفورت  

  .شود ميارائه ها در زير  خلاصه اين تحليل. ارائه شده است

بينيد، در مـاه فـروردين       مي) 1(گونه كه در شكل      همان

ي قبـل، بـه شـرايط       هـا   مـاه طور متوسط دما، نسبت بـه        به

 برابـر   متوسطرطوبت نسبي   . آسايش حرارتي نزديكتر است   

اهــاي امــا در دم. و شــرايط رطــوبتي مناســبي اســت% 47

. فرد از شرايط ناراضـي اسـت      % 100 و   -=3PMV حداقل،

                                                           
1. Domin 

2. Pasmore 

در اين دما براي رسيدن به حد پايين آسايش در سردترين           

در ماه ارديبهـشت  . حالت به نه درجه افزايش دما نياز است  

ايـن باعـث    . شود مقدار لباس كاهش و وزش هوا بيشتر مي       

 درجه افزايش   2,8شود كه حد پايين آسايش در حدود         مي

شرايط حرارتـي در مـاه خـرداد در بيـشتر           ). 2جدول(د  ياب

زمانها مناسب بوده و به تغيير حرارتي چنداني نياز نيـست           

 5و حتي در دماهـاي حـداقل، اخـتلاف انـدكي درحـدود              

  .درجه تا حد پايين آسايش حرارتي فاصله وجود دارد
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  ي فروردين تا شهريورها ماهدمايي  1نمودار 

  

درجه و  28,1اين ماه برابر  ي درحد بالاي آسايش حرارت

در مـاه   ). 2جـدول   ( تر از اين مقدار است       حداكثر دما پايين  

تير وضع حرارتي شـبيه بـه مـاه ژوئـن بـوده و در محـدوده                 

شـكل  . دماهاي متوسط داخل محدوده آسايش قـرار داريـم        

در دامنه دماهـاي    . دهنده دما در اين دو ماه است       نشان) 1(

 حـد بـالاي آسـايش حرارتـي بـوده و            حداكثر، دما بيشتر از   

اختلاف دماي متوسط كه براي سرمايش بايـد تـامين كـرد،            

در مـاه مـرداد در دامنـه دماهـاي          .  درجـه اسـت    2,8حدود  

در شـهريور   . متوسط داخـل محـدوده آسـايش قـرار داريـم          

 درجـه تـا حـد پـايين آسـايش           0,5اختلاف كمي در حدود     

يـك بـه محـدوده      داريم و در دماهاي حداقل نيز بـسيار نزد        

 درجه تا حـد پـايين آسـايش فاصـله           1,2آسايش هستيم و    

در دماهـاي   .  درجه است  6,2ماه    ر اين ميزان در شهريو   . است

حداكثر ماه مرداد، مانند تيرماه، شرايط حرارتي بالاتر از حد          

 ـ        درجـه   4,1طـور متوسـط بـه        هبالاي آسايش قـرار دارد و ب

 دماهـاي حـداكثر در      ، در  ماه در شهريور . سرمايش نياز است  

  . محدوده آسايش قرار داريم
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  ي فروردين تا شهريورها ماهشرايط حرارتي در  2جدول 

  فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

 (0c)ماي روزانه  دمتوسط 12,1 17,4 23,2 26,3 26,8 21,8

 (0c)دماي روزانه حداقل  7,3 12,5 17,6 21,3 21,5 16,1

 (0c)دماي روزانه حداكثر  16,6 22,4 27,9 31,3 32,6 272

 (%)متوسط رطوبت  57,4 49,8 41 36,8 34,6 38,85

 (m/s)سرعت باد  1,3 1,5 1,6 2 1,8 1,2

 (w/m2)نرخ فعاليت  77,33 77,33 84,3 84,3 84,3 84,3

 (m2k/w)نرخ پوشش  0,21 0,155 0,1 0,1 0,1 0,1

 Tc.min – Ta (0c) 4,2 1,6 آسايش آسايش آسايش 0,5

6,2 1,2 1,7 5,1 - - Tc.max - Tmax (0c) 

-4,1 آسايش  2,8-  Tc.min - Tmin(0c) 9 6,5 آسايش 

 Tc.min - Tmax (0c) آسايش آسايش - - - 0

 (0c)حد پايين آسايش حرارتي  16,3 19 22,7 23 22,7 22,3

 (0c)حد بالاي آسايش حرارتي  22,9 25,9 28,2 28,5 28,5 28,2

 

يابـد،    ماه مهر دماي حداقل به شدت كاهش مـي         از

اي كه در اين ماه اختلاف دماي حداقل و حـد            به گونه 

همـين اخـتلاف    .  درجه اسـت   5,1پايين آسايش برابر    

دماهـاي حـداكثر در     . رسـد  درجـه مـي   12در آبان به    

مـاه   ، داخل محدوده آسايش هستند و در آبـان        ماه مهر

 درجه نياز   3,8ر  در اين دماها به گرمايش متوسط براب      

  ).3جدول (است 

ش حرارتـي   طور متوسط براي تأمين آسـاي      ماه به  در آذر 

داخل ساختمان تا حد پـايين آسـايش حرارتـي، اخـتلاف            

در دي مـاه    .  درجـه بايـد تـأمين شـود        11,8دماي حـدود    

 درجـه و    17,3اختلاف دماي حداقل با حد پايين آسـايش         

رطوبـت  .  درجـه اسـت    10,7اختلاف دماي حـداكثر برابـر       

در طـول ايـن     . اسـت % 67متوسط در هر دو ماه در حدود        

رسـد و بنـابراين      نمـي  ه بـه حـد آسـايش      ماه، دمـا هيچگـا    

ماه،  در بهمن ). 2شكل(مهمترين مسأله، گرمايش فضا است    

متوسط دما، همچنان زيـر صـفر درجـه يعنـي در شـرايط              

  .نامناسب حرارتي است

PMV            در دماي متوسـط، حـداقل و حـداكثر، همـواره 

مردم ناراضي هستند و رطوبت نسبي      % 100 بوده و    -3برابر

براي رساندن دماي متوسط به حد پـايين        . است% 59برابر  

 13,4 حـداكثراختلاف دمـاي  ) Tc. Min(دمـاي آسـايش  

درجه بايد تأمين شده و در دماي حداقل، اخـتلاف دمـايي            

در اين ماه   . درجه است 17,5كه بايد جبران شود در حدود       

  .شود نيز همواره نياز به گرمايش احساس مي

ست، اما بـه علـت      گونه ا  شرايط در ماه اسفند تقريبا همين     

افزايش سرعت باد و كاهش رطوبت نسبي، دماي آسـايش در           

در ايـن   .  درجه بالاتر از دماي آسايش بهمن ماه است        2حدود  

 درجـه بـوده و      10ماه همچنان دماهاي حداقل و متوسط زير        

بر اساس  . رسد  درجه مي  12فقط در حدود ظهر گاهي دما به        

  . مايش نياز استدر اين ماه نيز همواره به گر )3(جدول

  

  جمع بندي -7

تـوان نتيجـه گرفـت كـه در          در دسته بنـدي كلـي مـي       

ي آبان، آذر، دي، بهمن و اسفند يعنـي سـردترين           ها  ماه

ي مهـر تـا     هـا   مـاه  نمـودار دمـايي      ي سال، همواره  ها  ماه

مناسب بـوده و در بيـشتر        اسفند شرايط حرارتي بسيار نا    

 مباحث مطرح   با توجه به  .  درجه است  10زمانها دما زير    

 درجــه 8 طراحــي مناســب، تــا ": شــده توســط گيــوني

توان  ، مي "تواند به تأمين آسايش حرارتي كمك كند       مي
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، فقـط بـا اسـتفاده از        هـا   مـاه نتيجه گرفت كـه در ايـن        

تـوان بـه حـد آسـايش رسـيد و            تجهيزات غيرفعال نمي  

رطوبـت  ]. 12[استفاده از تجهيزات فعال ضروري اسـت        

سب بوده و نيـاز بـه تغييـرات رطوبـت            منا ها  ماهدر اين   

با آغاز مـاه فـروردين شـرايط دمـايي          . شود احساس نمي 

بهتر شده و اختلاف دماي كمتري بين دماي متوسـط و           

 >4,1دماي آسايش وجود دارد و دامنـه اخـتلاف برابـر   

Tc. min-Ta < 1,6در ماه خرداد تا مهر، دما در .  است

 دماهاي حداقل،   در دامنه . حد آسايش حرارتي قرار دارد    

پايين آسـايش   ان تا فروردين، اخـتلاف دمـا بـا حـد          از آب 

فعـال   بسيار بالا بوده و فقط با استفاده از تجهيزات غيـر          

توان به آسايش حرارتي دست يافت، بلكـه اسـتفاده           نمي

از ارديبهـشت تـا   . فعـال ضـروري اسـت    از تجهيزات غير 

ي مهر، اختلاف دماي حداقل با حد پايين آسايش حرارت        

 1,5 درجه است و در فصل گرمتر اين اختلاف بـه            8زير  

كمك طراحي همساز با اقلـيم       بنابراين به . رسد درجه مي 

توان دما را بـه حـد آسـايش در           فعال مي  و تمهيدات غير  

  .  داخل فضا رسانيد
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اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

دماي حداقل حد پايين آسايش دماي حداكثر   حد بالاي آسايش
  

  هاي مهر تا اسفند ي ماهدما 2نمودار 

  

  ي مهر تا اسفندها ماهشرايط حرارتي در  3جدول 

  مهر آبان آذر دي بهمن نداسف

6,2 1,1 0,5-  (0c)متوسط دماي روزانه  15,4 6,9 1,8 

2,1 3-  3,6-  1,5-  (0c)دماي روزانه حداقل  10,7 3 

 (0c)دماي روزانه حداكثر  20,9 11,2 0,5 3 5,5 10,8

 (%)متوسط رطوبت  45,2 55,6 65 68,9 64,4 63,5

 (m/s)سرعت باد  0,8 0,5 0,5 0,6 1 1,3

 (w/m2)نرخ فعاليت  77,33 77,33 77,33 77,33 77,33 77,33

 (m2k/w)نرخ پوشش  0,21 0,21 0,2 0,2 0,2 0,21

9,9 13,4 14,2 11,8 8,1 0,4 Tc.min - Ta (0c) 

14 17,5 17,3 15,1 12 5,1 Tc.min - Tmin(0c) 

 Tc.max – Tmax(0c) آسايش - - - - -

5,3 9 10,7 13,1 3,8 - Tc.min - Tmax(0c) 

 (0c)حد پايين آسايش حرارتي  15,8 15 13,6 13,7 14,5 16,1

 (0c)حد بالاي آسايش حرارتي  23,1 23 21,8 21,9 21,9 23,1
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ي آبان تا   ها  ماهبينيم، در    مي) 3(شكل گونه كه در   همان

اسفند درحداكثر دمـا، همچنـان نمـودار دمـا در زيـر حـد        

ن تدريجي هوا و با آغاز      با گرم شد  . پايين آسايش قرار دارد   

. گيـريم  به تدريج در محدوده آسايش قرار مـي       ماه   فروردين

ي تير و مـرداد، دمـاي حـداكثر بـالاتر از حـد              ها  ماهاما در   

. اما چندان آزار دهنده نيـست     . بالاي آسايش حرارتي است   

ي شـهريور و مهـر بـار        ها  ماهبا سرد شدن تدريجي هوا، در       

تـوان   بنابراين مي . گيريم  مي ديگر، در محدوده آسايش قرار    

ي تيـر و مـرداد      ها  ماهنتيجه گرفت كه نياز به سرمايش در        

اختلاف دماي حداكثر و حـد بـالاي آسـايش          . بيشتر است 

تـوان بـا      درجه بـوده و بنـابر گفتـه گيـوني مـي            8كمتر از   

طراحي مناسب، نياز به اسـتفاده از تجهيـزات فعـال بـراي             

  .سرمايش را كاهش داد

  

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

ژا���� 	�ر�� ��رس �ور� �� ��ن ���� ا���� ������� ����ا ��ا��� د�����

Ta Tmin Tmax ����� �!��" #$ ����� ���% #$ 
  

  مقايسه شرايط دمايي با حدآسايش حرارتي 2 رنمودا

  

  سنجي اعتبار -8

 افزار  نرم را در    ها  داده ،براي اطمينان يافتن از درستي نتايج     

 با وارد كردن اطلاعات افزار نرمدر اين . كرديم وارد   7تولز ودر

توان محـدوده آسـايش حرارتـي را         آب و هوايي منطقه مي    

 ].13[ آورد دست به ساعتي صورت به

 هـا   دادهروش كار چنين اسـت كـه پـس از وارد كـردن              

ي ساعتي دمايي، تابشي، بـاد، طـول و عـرض        ها  دادهشامل  

 توانـد نمودارهـاي دمـايي، نمـودار         مـي  افزار  نرمجغرافيايي  

                                                           
7. The Weather Tools 

سايكرومتريك، نقاله خورشيدي و غيره را براي تحليـل در          

 دسـت   بـه نموداردمـايي    ) 4(شـكل   . اختيار كاربر قرار دهد   

نمـودار  ) 5(در شكل   . دهد  را نشان مي   افزار  نرماين  آمده از   

در ايـن نمـودار سـه        .سايكرومتري تبريز آورده شده اسـت     

ناحيه مشخص شده كه محدوده دماهايي را كه در آنها بـه            

گونـه كـه در      همان. دهد تجهيزات فعال نياز است نشان مي     

ي هـا   مـاه شود در محدوده دماي حداقل در        شكل ديده مي  

در . ردين به استفاده از تجهيزات فعال نياز اسـت        مهر تا فرو  

ي آبـان تـا     هـا   مـاه محدوده دماهاي متوسط، ايـن نيـاز در         

در دامنه دماهاي حـداكثر هـر چنـد در          . اسفند وجود دارد  

ي آبان تا اسفند در زير محدوده آسايش هستيم، امـا           ها  ماه

ي آذر، دي و بهمن به اسـتفاده از تجهيـزات           ها  ماهفقط در   

 آمـده   دست  بهاگر اين نتايج را با نتايج       .  نياز است  مكانيكي

بينـيم كـه      اشري كامفورت مقايـسه كنـيم، مـي        افزار  نرماز  

  .نتايج يكسان است

  

  
   هفتگي دماي تبريز 4نمودار 

  

  
  سايكرومتريك تبريز  5نمودار 
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  گيري نتيجه -9

  :آيد  ميدست بهاز مباحث بالا نتايج زير 

واره زيـر حـد پـايين       در محدوده دماهاي حداقل هم     .1

ي سال بـه    ها  ماهاين اختلاف در تمامي     . آسايش قرار داريم  

بنـابراين بـه    .  درجـه اسـت    8جز، ارديبهشت تا مهر، بالاي      

  .استفاده از تجهيزات فعال نياز است

ي خرداد تا مرداد،    ها  ماهدر محدوده دماهاي متوسط      .2

ند، ي آذر تا اسفها ماهاما در . در محدوده آسايش قرار داريم   

فعـال   به استفاده از تجهيزات فعال همراه با تجهيـزات غيـر          

فعـال بـه     توان با تجهيزات غير     مي ها  ماهدر ساير   . نياز است 

 .محدوده آسايش حرارتي رسيد

ي هــا مــاهدر محــدوده دماهــاي حــداكثر يعنــي   .3

فروردين تـا مهـر، در محـدوده آسـايش حرارتـي قـرار              

با اختلاف اندكي،   ي تير و مرداد،     ها  ماهداريم و فقط در     

درجه حرارت بيشتر از حد بالاي آسايش اسـت كـه بـا             

ي آبان تا   ها  ماهدر  . فعال قابل جبران شود    تجهيزات غير 

اسفند در زير حد پايين آسايش حرارتي قرار داريم امـا      

ــط در  ــاهفق ــا م ــتفاده از  ه ــه اس ــن ب ي آذر، دي و بهم

 .تجهيزات فعال نياز است

بندي شده است  دسته) 4 ( آمده در جدولدست بهنتايج 

هاي علامت زده شده نياز به تجهيـزات         در اين جدول خانه   

  . دهد مكانيكي را نشان مي

  

  يي از سال كه به تجهيزات مكانيكي نياز استها ماه 4جدول 

 ماه فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

 دماهاي متوسط         * * * *

 دماي حداقل * *      * * * * *

 دماي حداكثر         * * * 
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