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 چكیده

 براي محاسبه درجه روز با استفاده از ميانگين دماي روزانه و ارزیابی دقت توسعه معادلات هدف از این مطالعه

برونداد پایگاه از  (CDD) و سرمایش (HDD) درجه روز گرمایش به این منظوردر این پژوهش  .باشدمی هوا

انجمن استاندارد علوم آمریکا  با لحاظ نمودن آستانهUKMO و ASHRAE داده اسفزاري با استفاده از دو مدل

 غيرخطی چندگانه نياز گرمایش و سرمایش ایران از روش وایازي رابطهشد.  محاسبهگراد( سانتی درجه 0/91)

هاي بينیپيشنتایج نشان داد، تابع کوادراتيک  شد. استفاده با برازش معادلات کوبيک و کوادراتيک گامبهگام

و  021/3 (SD) انحراف استانداردبا تري را نسبت تابع کوبيک براي نياز گرمایشی و سرمایشی يقبسيار دق

، عامل  (bo)جز مقدار ثابت در معادلات بيانگر این است که به F و ()ميزان ضریب بتا نماید. یمارائه  013/3

براي نياز  هااهميت بيشتري نسبت به بقيه عوامل ورودي به مدل درجه حرارت ميانگين با توان سه درجه

ميت از اه عوامل ي هوا نسبت به سایرميانگين دما یک توان درجهچنين براي نياز سرمایشی هم دارد. گرمایشی

عرض جغرافيایی و ارتفاع نيز منجر به افزایش ، (SD) بيشتري برخوردار است. محاسبه ترکيب انحراف استاندارد

).92(بينی مدل يشپدقت  2 R ندچسویی نقش تغييرات مکانی بالاي این دو فراسنج و هم گردید که مبين 

هاي مکانی نياز گرمایشی و سرمایشی چند مشخصه بارز آب و هوایی را براي يلتحلعوامل محيطی است.  جانبه

قالب خرده نواحی آب و هوایی؛  لانه گزینی آب و هوایی در-9 این فراسنج در قلمرو ایران آشکار ساخته است:

 ها و تغييرات شدید ارتفاعی.يناهموارنی بالاي نياز گرمایشی و سرمایشی با آرایش وردش مکا-2

 

.ایران ،UKMOمدل ،ASHRAEمدل ، HDD ،CDD كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

درجه حرارت روزانه یک فراسنج کليدي در کنترل 

سرمایش و گرمایش( ها )ساختمانتهویه هواي 

دیگر پارامترهاي هواشناسی نقش  کهیدرحالاست. 

 همکاران، و انگلدارند )کمتري را به نسبت به دما 

(. تنظيم 2392؛ اورتيزبيوا و همکاران، 9112

شرایط دمایی محيط و استفاده منطقی از انرژي، 

محيطی یستزهمراه با مدیریت بهينه مسائل 

هاي ینههزتواند منجر به کاهش یممرتبط با آن 

ي حداکثري منافع جامعه منجر هادهاستفاجاري و 

؛ ماتراکيس و بالفيرتيس، 2339آشري، شود )

(. یکی از 2336؛ کریستون و همکاران، 2334

ي آماري مرتبط با مدیریت هاشاخصین ترمهم

یکی از است. درجه روز  درجه روزانرژي 

هاي آب و هوایی مهم است که بيانگر شدت شاخص

همکاران،  مورنو وو مدت دماي محيط است )

(. به 2391؛ وي و همکاران، 2395؛ گوف، 2394

گيري ميانگين دماي هوا با استفاده از اندازه عبارتی

هاي این آستانه را درجه روز گویند. دماي آستانه

شده براي محاسبه درجه روز  دمایی انتخاب

 ددار ايیژهسرمایش و گرمایش بستگی به اهداف و

 مطالعه موردکان که متناسب با نوع پژوهش و م

 (.2339، باشد )کدي اغلو و سنتواند متغير یم

مقایسه وضعيت انرژي ایران که بر اساس آخرین 

ترازنامه انرژي، توسط امور برق و انرژي کشور 

منتشر گردید؛ نشان داده است که وضعيت انرژي 

 9014با ارقام مشابه در سال  9012ایران در سال 

ميليون بشکه  4/9290از درصد  9/4با رشد ساليانه 

ميليون بشکه  0/9661به  9014نفت خام در سال 

معادل نفت خام رسيده است. کل مصرف انرژي با 

 0/9930به  1/100درصد از  6/0رشد سالانه 

 ميليون بشکه معادل نفت خام افزایش یافته است

(. این افزایش چشمگير 9014نامه انرژي ایران، )تراز

ضرورت تداوم و شتاب در  در مصرف نهایی انرژي،

سازي در عرضه و تقاضاي انرژي را اقدامات بهينه

ین گام در اسازد و نخستين بيش از پيش ضروي می

اساس شرایط آب و هوایی عرصه محاسبات دقيق بر

کشور است. چرا که در طی دوره نامبرده صادرات 

درصد کاهش داشته اما واردات،  2/6انرژي کشور 

)ترازنامه  افزایش داشته استدرصد  1/5سالانه 

ادامه این روند سبب وابستگی (. 9014انرژي ایران، 

 ي اخيرهاسالدر  شود.کشور به واردات انرژي می

هاي آب و هوایی در بخش انرژي بيشتر به ياستس

ي هاسامانههاي ناشی از یندهآلاکاهش انتشار 

ميدکسا و کالبيکن، ) یدگردیمانتشار محدود 

حال آگاهی از اقتباس ینباا(. 2399جر، ؛ ابين2393

و تغييرات  هوا و آبپذیري بخش انرژي از يبآسو 

تواند به درک درستی از مدیریت و یممکانی 

اسچيفر و همکاران، گردد )ي انرژي منتهی وربهره

گونه که از دست دادن حرارت همان(. 2392

طور مستقيم متناسب با تفاوت بين هوا ساختمان به

حيط داخلی و فضاي باز است. مصرف انرژي در م

یک ساختمان در یک دوره از زمان مربوط به 

مجموع این اختلاف درجه حرارت در این دوره 

بر این اساس لازم است شناخت کافی از . است

تغييرات مکانی نياز گرمایش و سرمایش در کشور 

داشته باشيم تا بهتر بتوان به مدیریت انرژي 

محاسبه درجه روز وابسته به  ايهيکتکن پرداخت.

جمله مطالعات صورت  باشد ازهاي مکانی میداده

(، به مطالعه 2331توان به یونگر و مکرا )گرفته می

براي نواحی  يازن ميزان تقاضاي گرمایش مورد

در ایسلند پرداختند و رابطه ميان  ییو روستا يشهر

تغييرات اقليمی و ميزان مصرف انرژي براي 

 چندگانهمعادلات  صورت بهاین کشور را گرمایش 

بررسی تأثير گرمایش جهانی و اثرات آن  .ارائه دادند

بر ميزان انرژي مصرفی براي گرمایش براي چندین 

ناحيه سرد واقع در مرزهاي جنوبی چين براي 
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و  چن پژوهشی است که توسط طراحی ساختمان

است و به این نتيجه  شده انجام (2331همکاران )

دند که با افزایش دما نياز سرمایشی ساختمان رسي

 یه( به تجز2331سملر و همکاران )یابد. یمافزایش 

تغييرات اقليمی بر روي تغييرات مصرف  تحليل و

انرژي براي گرمایش و سرمایش در ایرلند در طی 

ده آم دست ساله پرداختند. نتایج به 43دوره آماري 

که در جنوب این  ها بيانگر این استاز این واکاوي

در مقایسه  9119-2333کشور در طی دوره آماري 

تقاضاي انرژي براي گرمایش  9169-9113با دوره 

 تقریباً به ميزان ناچيزي روند کاهشی داشته است.

ینکه نياز گرمایش و سرمایش براي ا وجود با

است اما تعداد  شده ارائهمدیریت انرژي 

انون توجه کمی مصرف انرژي را ک ،ییهاپژوهش

بين پاپاکوستاس و همکاران  ینا در. دادند قرارخود 

محاسبه  منظور به( به ارائه یک مدل جدید 2331)

ياز گرمایش ن مورددرجه ساعت براي مصرف انرژي 

ایستگاه  43هاي دماي و سرمایش با استفاده از داده

هواشناسی در سرتاسر یونان در طی دوره آماري 

ياز در موردنو انرژي پرداختند  2334-9154

و  زوي مختلف کشور را تشریح کردند. هابخش

( به بررسی تغييرات اقليمی بر 2331همکاران )

پرداختند و نتایج  کنگهنگروي مصرف انرژي در 

بيانگر این امر بود که تغييرات مشخص و افزایشی 

در ميزان مصرف انرژي الکتریسيته در نواحی 

این بندر مهم تجاري وجود دارد.  تجاري و خانگی

ي بومی درجه روز امروزه از مقبوليت هامدلتوسعه 

( 2392مورشد )که  طوريهبالایی برخوردار است ب

 براي محاسبه یک معادله توسعهاي به در مطالعه

روزانه از طریق  هاي درجه حرارتداده روز از درجه

درجه حرارت  و درجه روز رابطه بين بررسی

با  جهان، در سراسرنقطه  5599 از سالانهمتوسط 

                                                 
2-American Society of Heating, Refrigerating, 

and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 

 غيرخطی چندگانه پرداخت. نتایج وایازي استفاده از

 درجه حرارت بين بسيار قوي که رابطه نشان داد

همکاران یلدیز و وجود دارد.  درجه روز و سالانه

( اشاره کرد که به بررسی توزیع فضایی 2390)

ماهانه و  ميانگين درجه روز گرمایش و سرمایش

د و پرداختنترکيه  براي صنایع در يازن سالانه مورد

براي گرمایش  يازن عمده تخمين انرژي مورد منابع

و سرمایش واحدهاي مسکونی، صنعتی و تجاري 

ي سنتی درجه هاروش .این کشور را مشخص کردند

لحاظ سادگی در محاسبات تاکنون از سوي  به روز

است و  شده هاستفادطيف وسيعی از پژوهشگران 

ي هامدلاز  شده انجامي هاپژوهشتعداد کمی از 

ین ترشاخصبهنگام درجه روز بهره بردند در یکی از 

( 2395همکاران )بورا و ها پژوهشین این روزتربهو 

به واکاوي، درجه روزهاي گرمایش و درجه روزهاي 

 معادلاتشرق هند با استفاده از سرمایش براي شمال
2ASHRAE ،0UKMO و Schoenau-Kehrig 

-پرداختند و مناطق گرمایشی و سرمایشی شمال

 انجامشرق این کشور را تشریح کردند. مطالعات 

در کشور نيز بيشتر بر پایه مطالعات سنتی  شده

 هاآندرجه روز استوار است که به چند مورد از 

( در 9013) همکاراناشاره خواهد شد مسعودیان و 

درجه روزهاي گرمایش و پژوهشی به واکاوي 

هاي ميانگين دماي از داده سرمایش ایران با استفاده

-9014ساله ) 44روزانه ایران در دوره آماري 

( پرداختند. نتایج پژوهش آنان سه قلمرو 9043

گرمایشی و سرمایشی متفاوت را براي ایران آشکار 

-2کوهستانی،  قلمرو-9از:  اندعبارتساخت که 

و پست ، ايقلمرو جلگه-0و  ايقلمرو کوهپایه

زمانی نياز گرمایش و -ي مکانیبندپهنهيابانی. ب

سرمایش فصلی و سالانه ایران عنوان کار پژوهشی 

نتایج پژوهش  .( است9010همکاران )مسعودیان و 

3-United Kingdom Met Office (UKMO) 
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ترین ميزان درجه روز يشبآنان نشان داد که 

درجه در فصل تابستان  99با آستانه  سرمایش

بيشينه نياز  ؛ ومربوط به سواحل دریاي عمان است

درجه در فصل زمستان و  94گرمایش با آستانه 

 غرب و بلندهاي ایران است.متعلق به ناحيه شمال

دهد، رقم یميشينه حاضر نشان پي بندجمع

بسيار  در مطالعات درجه روز هاي حاصلهيشرفتپ

 استفادهها يتوانمنددر کشور از این  تاکنون ولی

مبتنی بر  شده انجاماست و تمامی مطالعات  نشده

یک محاسبه سنتی و ساده از درجه روز استوار 

. لذا این پژوهش ضمن ارزیابی نياز گرمایش اندبوده

و سرمایش ایران با استفاده از برونداد پایگاه 

اسفزاري دو هدف کلی را به شرح زیر دنبال 

محاسبه درجه روز از طریق از معادلات -9نماید: یم

ASHRAE ،UKMO  و ایجاد رابطه بين ميانگين

ارائه -2دماي هوا و درجه روز سرمایش و گرمایش. 

بينی درجه روز گرمایش و يشپیک مدل براي 

سرمایش از طریق ارتباط آن با ميانگين دماي 

 روزانه.

 

 هامواد و روش

در این پژوهش  رابطه درجه روز گرمایش و 

سرمایش در قلمرو ایران با دماي هوا مورد ارزیابی 

قرار گرفته است. شرایط جغرافيایی ایران مبتنی بر 

کره شمالی به دليل يمعرض جغرافيایی در ن

جابجایی کمربندهاي گرمایی در طول سال از 

تغييرات زاویه تابش خورشيد و در نتيجه تغيير 

کند لذا تاثير زمندي تابش خالص پيروي میترا

ارتفاع نسبت به عرض جغرافيایی در پهنه سرزمين 

اهميت بيشتري در زمينه انرژي کسب شده در 

(. لذا روش 9013سطح زمين دارد )مسعودیان، 

 پژوهش در این تحقيق به شرح ذیل دنبال گردید:

 مورداستفاده یهاداده (الف

گين دماي روزانه و جهت محاسبه رابطه بين ميان

از پایگاه درجه روزهاي گرمایش و سرمایش سالانه 

. ميانگين دماي روزانه در شداستفاده  داده اسفزاري

اي است به ابعاد هاي اسفزاري آرایهپایگاه داده

که در آن سطرها بيانگر زمان و  95112*1911

؛ دقت این پایگاه در باشندها برابر مکان میستون

گرمایشی و سرمایشی کشور توسط برآورد نياز 

( 9010b، 9010، 9013) مسعودیان و همکاران

مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج قابل قبولی را ارائه 

ها شامل ميانگين روزانه . این پایگاه دادهداده است

بر روي  9019/ 21/92تا  9/9/9043دما از سال 

بر سراسر  کيلومتر 95*95هایی به ابعاد یاخته

ها زمان )روز( و ستون ترتيبیناکشور است. به

 کيلومتر( هستند 95*95هاي بيانگر مکان )یاخته

 پایگاه داده اسفزاري توسط مسعودیان .(9)شکل 

( در دانشگاه اصفهان ایجاد شد این پایگاه از 9014)

ایستگاه همدید و آب و  9401هاي روزانه داده

تا  39/39/9169هواشناسی طی بازه زمانی 

الف(.  9شکل ) فراهم شده است 09/92/2334

یابی این پایگاه با استفاده از روش زمين آماري درون

کيلومتر  95×95اي به ابعاد کریجينگ بر روي یاخته

درجه روز سرمایش و  براي ایران اعمال گردید.

گرمایش سالانه نيز از طریق ميانگين دماي روزانه 

درجه براي هریک از  91 هاي دماییو با آستانه

اي به ابعاد ها محاسبه و درنهایت آرایهیاخته

آید که سطرها بيانگر سال به دست می 44*1911

هدف نهایی به  باشند.ها بيانگر مکان میو ستون

اي بين ميانگين دماي روزانه و دست آوردن رابطه

 .باشددرجه روز گرمایش و سرمایش سالانه می
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 وردمشناسی يماقلهاي همدید و یستگاها؛ الف(در پژوهش استفاده موردهاي ها و یاختهیستگاهاموقعيت مکانی : 9شکل 

 (9013کيلومتري پایگاه اسفزاري )مسعودیان و همکاران،  95×95هاي یاخته، ب(در پایگاه اسفزاري استفاده

 

4ب( آستانه دمایی محاسبه نیاز سرمایش)

CDD( و گرمایش )HDD5) 

جهت محاسبه درجه روزهاي گرمایش و سرمایش 

هاي دمایی متفاوتی بسته به اهداف و از آستانه

ر لذا د .شودیماستفاده  هاي اقليمی منطقهویژگی

این پژوهش براي محاسبه درجه روز گرمایش از 

گراد مبتنی بر یسانت درجه 0/91هاي دمایی آستانه

انجمن استاندارد )تعریف انجمن استاندارد آمریکا 

، ؛ روشن و گرب2331آمریکا،  متحده الاتیاعلوم 

 استفاده شد. (2392

( و CDD)شیسرماج( محاسبه درجه روز 

 (HDDگرمایش )

و  ASHRAEبراي محاسبه درجه روز از دو مدل 

UKMO است که شرح آن در ادامه  شده استفاده

 آمده است.

 ASHRAE ( مدل9-ج
درجه روز از تفاوت بين ميانگين درجه  در این مدل

 به دست موردنظر و آستانه دمایی حرارت روزانه

 HDDd، گرمایش روزانهمحاسبه درجه روز  آید.یم

و  9روابط  از CDDd، و درجه روز سرمایش روزانه

 شده است. استفاده 2

                                                 
4-Cooling Dgree day (CDD) 

 (  9رابطه 

𝐻𝐷𝐷d = (𝑇𝑏−𝑇𝑑)
+ 

     

 ( 2رابطه 

  𝐶𝐷𝐷d = (𝑇𝑑−𝑇𝑏)
+ 

 

آستانه دمایی در هواي آزاد است  𝑇𝑏در این روابط 

بدان معنی است که تنها تفاوت بين  و علامت +

دماي روزانه Td  در نظر گرفته می شود.اعداد مثبت 

حداقل دماي و از طریق جمع حداکثر  است که

 (:Tminو  (Tmax ،آیدیم به دست روزانه

 UKMO ( مدل2-ج
حداقل و  روزانهدماي  با استفاده از UKMO مدل

به محاسبه نياز گرمایش و سرمایشی حداکثر 

 در این مدل چهار سناریو مختلف براي. پردازدیم

 روزانه تغييرات درجه حرارت پایه و درجه حرارت

 این چهار . با توجه بهگيردیممورد ارزیابی قرار 

و سرمایش ( HDDd)درجه روزانه گرمایش، سناریو

(CDDdمحاسبه ) موسسه خدمات ) شودمی

5-Heating Dgree day (HDD) 
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 روابط. (2336، 6مهندسين خبره ساختمان بریتانيا

 .4و  0

 (0رابطه 

𝐻𝐷𝐷d =

{
 
 

 
  𝑇𝑏−0.5(𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛),      𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑏;                                                               

0.5(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛) − 0.25(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏),    𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑏; 𝑎𝑛𝑑(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏)<(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛);  

0.25(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛),    𝑇𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝑏; 𝑎𝑛𝑑(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏)>(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛);                                

0,    𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑏 .                                                                                                    

 

 

 (4رابطه 
 

𝐶𝐷𝐷d =

{
 
 

 
  0.5(𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛) − 𝑇𝑏 ,      𝑇𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑇𝑏;                                                                       

0.5(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏) − 0.25(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛),    𝑇𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝑏; 𝑎𝑛𝑑(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏)>(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛);         

0.25(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏),    𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑏; 𝑎𝑛𝑑(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏)<(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛);                                     

0,    𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑏 .                                                                                                            

 

 

ت مبتنی بر اصل معادلادر این  25/3 و 5/3 یباضر

با  محاسبات دقت د.نشوتعيين می خطا و آزمون

 از محلی به محل، مشخص ضرایب استفاده از این

هاي محلی و هرکدام ارزشدیگر متفاوت است 

این  دقت ضریب اثر بررسی. دارندخود را  خاص

موسسه خدمات مهندسين خبره  توسط معادلات

 به ورااست و  شده انجام (2336ساختمان بریتانيا )

 .اندنمودهیيد تأرا ( نيز آن 2395و همکاران )

 د( وایازی

بينی هاي پيشوایازي چندگانه براي ساخت مدل

جهت بررسی رابطه بين درجه روز سالانه و 

. این شده است هوا استفاده و آبپارامترهاي 

که یک روش محبوب و گام  به گامپژوهش از روش 

 استهاي وایازي ت مدلبراي ساخ مؤثربسيار 

 متحده آمریکا، یالاتاانجمن استاندارد علوم )

استفاده شد. با توجه به معادلات دراپر و ( 2331

یکی از بهترین  گامبهگام( وایازي 2394اسميت )

ها براي انتخاب متغير است. تفاوت بين روش روش

این است که  جلو روبهو روش انتخاب  گامبهگام

نيز اجازه حذف متغيرهایی که غير  گامبهگامروش 

                                                 
6-The Chartered Institution of Building Services 

Engineers (CIBSE) 

(. در این 2392مورشد، دهد )باشند را میآماري می

هاي جداگانه با استفاده از درجه روز مطالعه، مدل

درجه روز سرمایش  ( وHDD) گرمایش سالانه،

 متغيرهاي وابسته ساخته عنوانبه( CDDسالانه )

 (،T) . درجه حرارت متوسط سالانهاست شده

انحراف استاندارد از ميانگين درجه حرارت ماهانه 

)متر( و عرض جغرافيایی از  E(، ارتفاع sd◦آن )

 .اندشده انتخابمتغيرهاي مستقل  عنوانبهمحل 

 

 نتایج بحث و  

گام براي درجه روز گرمایش بهنتایج وایازي گام

(.318HDD)  مدل  چهاراست. آمده  2و  9در جدول

آماري مانند ضریب تبيين،  هايآماري و شاخص

 9ها در جدول داري آندرجه آزادي و درجه معنی

براي تفسير  2Rشده است. از ضریب تبيين  خلاصه

و  -150/3نتایج استفاده شد. با توجه به بتاي 

، توان سوم دماي ميانگين 131/3ضریب تبيين 

بينی کننده مهم در این ( یک شاخص پيش3₸)

، 0و مدل  2به مدل  ₸4 زودنباشد. با افها میمدل
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 391/3و  394/3ميزان ضریب تبيين به ترتيب 

یابد و در مدل بعدي ميزان تغيير ضریب افزایش می

با  HDDاست. نمودار پراکنش  330/3تبيين 

ش براز کوادراتيککوبيک و  هايیاستفاده از منحن

لذا به دليل حجم بالاي نمودارها،  شده است داده

و دقت بالاتر معادله  نمودارها شناسیشباهت شکل

 دهش ارائهکوادراتيک تنها نتایج این معادله در ادامه 

که گفته شد این دو نمودار شباهت  طور. هماناست

جز در نقاط انتهاي نمودار که شامل به بالایی دارند

شود با توجه به اینکه با دماهاي حداقل می

ان واردکردن توان دوم درجه حرارت ميانگين ميز

 336/96اندک است و خطاي استاندارد تا  Fافزایش 

است  11/3ولی ميزان ضریب تبيين  یافته کاهش

دهد. نشان نمی 0بنابراین تفاوتی نسبت به مدل 

بيانگر  2و  9در جدول  Fو  (β)ميزان ضریب بتا 

(، boجز مقدار ثابت در معادلات )این است که به

 ه درجهعامل درجه حرارت ميانگين با توان س

عوامل ورودي به  اهميت بيشتري نسبت به بقيه

 ها را دارد.مدل

 
 HDD18گام برايبهگام وایازي :9جدول 

 
 

 HDD18براي وایازيضرایب  :2جدول 
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 معادله) درجه در قلمرو ایران 91 رابطه بين ميانگين دماي سالانه و درجه روز گرمایش با آستانه دمایی :2شکل 

 کوادراتيک(

 

نياز گرمایشی با ارتفاع و عرض جغرافيایی در ایران 

توان در نواحی یمعجين شده است. نمود این امر را 

مرتفع و کوهستانی نسبت به نقاط پست و ساحلی 

بيشتري را دارا  مشاهده کرد که نياز گرمایشی

هاي زاگرس، البرز و يبلندباشد. بامه آذربایجان، یم

خراسان، بيشينه نياز گرمایشی را به خود اختصاص 

نشان داده شد.  2که در سمت چپ شکل  اندداده

پراکنش بالاي نمودار گویاي تغييرات مکانی بالاي 

 یحالنياز گرمایشی مناطق نامبرده است. این در 

ي عمان تا هاکرانهیران از که جنوب ا است

ه ک طورهمانفارس فاقد نياز گرمایشی است. يجخل

درجه  95کوادراتيک نشان داده شد از  معادلهبا 

هاي موجود در نمودار ميل به گراد یاختهیسانت

بين  نیا درکنند. البته یک استثنا یمتمرکز پيدا 

حرکت  xدر راستاي محور که یزمانوجود دارد 

باره  یکبهگراد( یسانتدماي سالانه به درجه ) يمکن

گراد یسانتدرجه  24تا  22شاهد یک پراش در 

هستيم که سندي آشکار بر لانه گزینی اقليمی در 

هاي کرمان يبلند(. 0زمين است )شکل یراناقلمرو 

گزینی اقليمی نياز و تفتان یک نمونه بارز از لانه

ناحيه گرم  درهستند. هر دو منطقه  گرمایشی

جنوب کشور قرار دارند ولی به دليل سازوکار 

شان نقش اقليم سرد را در دل یک ناحيه یارتفاع

رابطه بين آنچه از  کنند.یمگرم اقليمی بازي 

با  ميانگين دماي سالانه و درجه روز گرمایش

 است را آمده دستبهکوادراتيک  معادله استفاده از

ان براي نياز گرمایشی ایران به این شکل بازگو تومی

ياس الگوي مق بزرگي همدید هاسامانه-9کرد: 

د، کننیمزمانی نياز گرمایشی را در کشور کنترل 

اثر رطوبتی دریا موجب شده تا سواحل و -2

ي جنوب و شمال کشور شرایط متعادل هاکرانهپس

-0(، 9013)مسعودیان،  دمایی داشته باشند

ي وردش مکانی بالاي نياز گرمایشی با ازآشکارس

 0آرایش ناهمواري و تغييرات شدید ارتفاعی. شکل 

نشان داده است که با افزایش عرض جغرافيایی نياز 

سرمایی ایران کاهش یافته و بر عکس نياز گرمایشی 

 یابد.کشور افزایش می

 

r^2=0.9256435  DF Adj r^2=0.92559172  FitStdErr=18.725954  Fstat=22351.682
a=10.958754 b=80.63029 c=-7.8153751 
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 گراد در قلمرو ایرانیسانتدرجه  91گرمایش با آستانه دمایی درجه روز  :0 شکل

 

هاي تفاوت مدل: 18CCDدرجه روز سرمایش 

گام براي درجه روز سرمایش بهمختلف وایازي گام

 CDDتفاوت کليدي در آورده شد.  4و  0ول ادر جد

شده  هاي ارائهاین است که در مدل HDDنسبت به 

ميانگين  یک ، توان درجهCDDبينی براي پيش

-شده براي پيش هاي ارائهدماي ماهانه ولی در مدل

( 3Tتوان سوم ميانگين دماي ماهانه ) HDDبينی 

چرا که نياز سرمایشی  کند.تري را ایفا مینقش مهم

هاي جغرافيایی بالا به عرضفاعات و معمولا در ارت

وقوع می پيوندد و دما داراي نظم مکانی خاصی 

باشد. اما بيشينه نياز گرمایشی ایران در عرض می

جغرافيایی پایين، مناطق داخلی و ساحلی کشور 

چيدگی خاصی بر این پارامتر يشود و پحادث می

نيز  CDDنمودار پراکنش آب و هوایی حاکم است. 

برازش داده شد و مطابق با آنچه شرح  HDDهمانند 

آمده است نتایج معادله کوادراتيک  HDDآن براي 

در نقاط انتهاي نمودار  HDD . برخلافارائه گردید

شود. با توجه به که شامل دماهاي حداکثر می

صورت به 4تا  9هاي در مدل 2Rو  Rجدول مقدار 

ميزان  کهییابند. درحالتدریجی افزایش می

=0/00Sig  1با وارد شدن  4است ولی در مدلsm 

 2Rميزان ماهانه(  دماي ميانگين استاندارد )انحراف

یابد و تغييرات خطاي استاندارد برابر با نمیتغيير 

این است که نباید  دهندهکه نشان باشدمی 330/3

 سرمایش مورد این پارامتر در تخمين درجه روز

در  CCDي توجه قرار گيرد. ضرایب وایازي برا

 2و  9شده است، در مدل  نمایش داده 4جدول 

-531/3بين  ₸شده )بتا( براي  ضریب استاندارد

است که از بين متغيرهاي مستقل بيشترین  156/3

 - -41/2بين  4و  0مقدار را داراست ولی در مدل 

باشد.می -50/2

 
 

                                                 
7-Standard Deviation of monthly mean 

temperature (°C( 
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 CDD18گام برايبهگام وایازي :0جدول 

 

 
 

 CDD18براي وایازيضرایب  :4جدول 
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 درجه در قلمرو ایران 91محاسبه رابطه بين ميانگين دماي سالانه و درجه روز سرمایش با آستانه دمایی  :4شکل 

 کوادراتيک( معادله)

 

نياز سرمایشی کشور نيز همچون نياز گرمایشی 

با ارتفاع و عرض جغرافيایی دارد.  ارتباط تنگاتنگی

و کوهستانی کمينه نياز  مرتفعکه نواحی يطوربه

 سرمایشی و مناطق پست و ساحلی بيشينه نياز

. تغييرات انددادهسرمایشی را به خود اختصاص 

ی داخلی نواحشرق، شمال و ارتفاع در غرب، شمال

ین عامل تغييرات سریع نياز سرمایشی ترمهمایران 

باشد. نياز سرمایشی سواحل شمالی ایران یمکشور 

کننده دریا و عرض جغرافيایی بالا یلتعدبه دليل اثر 

ی مرتفع ایران در یک الگوي سرمایشی نواحبا 

است. کمتر بودن نياز سرمایشی چاله  قرارگرفته

داخلی کشور نسبت به سواحل جنوبی به چند دليل 

 -2ي داخلی، هاچالهموقعيت بادپناهی -9است: 

رطوبت -0عرض بالاتر نسبت به مناطق جنوبی، 

 نسبی کمتر.

 

 
 گراد در قلمرو ایرانیسانتدرجه  91درجه روز سرمایش با آستانه دمایی  :5شکل 

r^2=0.92732084  DF Adj r^2=0.92727024  FitStdErr=17.438865  Fstat=22908.97
a=244.1968 b=-44.495142 c=2.5292322 
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 گیرینتیجه

 منظوره چندآب و هوایی درجه روز یک شاخص 

ي در مطالعات مرتبط با اگسترده طوربهاست که 

ي برداربهرهمدیریت و مصرف انرژي، طراحی و 

ي هابرنامهي و هاطرحساختمان و طيف وسيعی از 

ین در اگيرد. یمي قرار برداربهرهي مورد اتوسعه

 نهسالاپژوهش به واکاوي رابطه بين ميانگين دماي 

 و سرمایش (HDD) و درجه روز گرمایش هوا

(CDD) غيرخطی  روش وایازي با استفاده از

مقدار درجه روز گام پرداخته شد. بهگام چندگانه

گرمایش و سرمایش کشور مبتنی بر برونداد پایگاه 

و  ASHRAEدو مدل اسفزاري با استفاده از 

UKMO انجمن استاندارد  با لحاظ نمودن آستانه

 معادلات متحده آمریکا محاسبه گردید.یالاتاعلوم 

یافته با استفاده تابع کوادراتيک توسعه

رد با انحراف استاندا ی راهاي بسيار دقيقبينیپيش

 گرمایشدرجه روز براي  يببه ترت 013/3و  021/3

نتایج براي درجه روز . کشور ارائه دادندو سرمایش 

و  -150/3بتاي  نشان داد که با (HDD)گرمایش 

، توان سوم دماي ميانگين 131/3ضریب تبيين 

بينی کننده مهم در این ( یک شاخص پيش3₸)

، 0و مدل  2به مدل  ₸4 باشد. با افزودنها میمدل

 391/3و  394/3ميزان ضریب تبيين به ترتيب 

یابد و در مدل بعدي ميزان تغيير ضریب افزایش می

بيانگر  Fو  (β)است. ميزان ضریب بتا  330/3تبيين 

(، boجز مقدار ثابت در معادلات )این است که به

 عامل درجه حرارت ميانگين با توان سه درجه

به بقيه عوامل ورودي به اهميت بيشتري نسبت 

 درجه روز سرمایش ها را دارد. تفاوت کليدي درمدل

(CDD)  نسبت به(HDD)  این است که در

، توان CDDبينی شده براي پيش هاي ارائهمدل

هاي ميانگين دماي ماهانه ولی در مدل یکدرجه

توان سوم ميانگين  HDDبينی شده براي پيش ارائه

 کند.تري را ایفا می( نقش مهم3Tدماي ماهانه )

هاي مکانی نياز گرمایش و سرمایش کشور يلتحل

 نشان داده است که نياز کوادراتيکمبتنی بر تابع 

گرمایشی و سرمایشی کشور با ارتفاع و عرض 

-جغرافيایی عجين شده است. از سوي دیگر لانه

شی یگرماهوایی نياز  ین ویژگی آب وبارزترگزینی 

و سرمایشی کشور است که در قالب خرده نواحی 

چنين وردش مکانی اند. همآب و هوایی نمود یافته

بالاي نياز گرمایشی و سرمایشی با آرایش ناهمواري 

و تغييرات شدید ارتفاعی دیگر مشخصه بارزي بود 

که  هرچندکه در پژوهش حاضر آشکار گردید. 

ولين بار به بسط و توسعه پژوهش پيش رو براي ا

یک مدل آب و هوایی نياز گرمایشی و سرمایشی 

کشور با استفاده از یک آستانه و مدل جدید 

با مطالعات  شده ارائهپرداخته است اما نتایج 

( و روشن و 9010و  9013مسعودیان و همکاران )

خوانی دارد. نتایج این پژوهش ( هم2392گرب )

کمک شایان توجهی بر مدیریت مصرف  تواندیم

انرژي کشور داشته باشد چرا که ضمن ارائه یک 

يرات درجه حرارت نيز تأثمدل هوشمند، شدت و 

شود در یمچنين پيشنهاد ارزیابی گردید. هم

مطالعات آتی نياز گرمایشی و سرمایشی کشور از 

-Schoenau و ASHRAE ،UKMO معادلات

Kehrig ي از دانش وربهره استفاده شود تا ضمن

در توسعه کشور برداشت. مؤثرروز گامی 

 منابع

. معاونت امور 9014 ،9012نامه انرژي سال تراز-

ریزي کلان برق و انرژي(، )دفتر برنامه برق و انرژي

)سابا(، تهران،  ایرانبرداري انرژي سازمان بهره

 ایران.
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