
The following article was published in ASHRAE Journal -  
October 2000.  2000 American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers, Inc.   
 
This posting is by permission of ASHRAE and is presented for 
educational purposes only. 
 
ASHRAE does not endorse or recommend commercial products or 
services. This paper may not be copied and/or distributed 
electronically or in paper form without permission of ASHRAE. 
Contact ASHRAE at www.ashrae.org. 
 



ASHRAE Journal

������������	
���
��
����
�����
	����	������
��
���	��
����	���
�
���������

��	�����
�
�������
��	��������
��������
������������	���
��
�����������������
����	��������������������
�
	���	����
���	�

���
����������
�������	������	���	��������������������������������
�����	�
�
����	��������
	���	��	
������	
��	�������
�������������������	
������
�
������	���
	���	����
���	���
�	��	
��
������������
����	�����
�����������	���
�	��������������������	
��	���
��
������ 
�����
	�������
��
���������
�
���
�������������
	���	��	����	����������
�����������������
	�������	���
����	��
�������������	������������	
�	���������	����!"�#���	
�	���$$����%�&
''()��%
������������
����������������	
�	�������	���������	�������������������
�
��������
�����
����������	���
����
��
����	
�����
��������
���������
����
���	�������������
�������������	����	�����	�����
�������
�����
���
���
��������
	���	����
���	���
�����	�����
�����
�
���%
���������������
��
����
�	���
����	��	�����	���������������������������
�	
�������������!*�+���
��,�������
�	�������
���	
���
������	����������	
����������	
��
������	��
������
�������
�����
�����	����������������	�������
����������

���������	�

���	�	������������������

�	�������	���

����	���

�����������
���������
������	��	��������������	���	�
�		�������������������
����������
��	��	������������������
�������	�
���
��	�	�����

���	��
���������������
���
��	������������������������
������
�����
��	��	����	�	��
��	�����������
�	��	������	�������	��	���	�����	�
������	�������������	�������

���	������
���
��	���
 �����	����!�"���	����������

����� �����
� ������ ����� ��#���� ���	�
������������	��������������	�����	����
$$� ��� �	�
��� ������ %�������&� ��
��
������
��	������������
������	����	����

A
By Gail Schiller Brager, Ph.D., and Richard de Dear, Ph.D.

Member ASHRAE

A Standard for
Natural Ventilation

Gail Schiller Brager, Ph.D., is an
associate professor in the department
of architecture at the University of Cali-
fornia, Berkeley. She received
ASHRAE’s Distinguished Service
Award in 2000. Richard de Dear,
Ph.D., is a faculty member in the Di-
vision of Environmental and Life Sci-
ences at Macquarie University in
Sydney, Australia.

A 1998 article on this topic by
Brager and de Dear won the 1998
Crosby Field Award, ASHRAE’s high-
est award for a  technical paper.

Natural Ventilation

About the Authors
���!�"����	�����$$����������	
��

��
��
������
�����
����������
�����
��
���� ������ �	����

�� �
���� �	� '())�
��	�� ��	�� ��� ���� �	� ������ �	�� �
������ �	���������	�� ��� 
����� ���	��
��
� ����	��� �	� ���� �	�����	��	�� ��
�����
����������*����������
���������
�����	��� ���	�� �� �����
���
�	�
���
�����������	���������������	����
���� �������� ��� ������� �	� ��+����
�������	����������
���������,��	���������

�����������	�������	����	���������	�

�	��	����	�	��
����������������

�����
���� �	������ �����
�	����	�	������
�����
�������
����-./���������
��	�0�
������	����1��
����!�"����	�����$$

��

�� �	��
���� ���
��	���� ����� �� ����
����
���
������	��	�������������
�����
�	�� �	� ����� ���
��	��� ���������
�
����� ��������	������ ��� ��� ���	�

��������������� ���	������2�� �����

��������������	�������
�����	���������
�������	�����������������������
�	�
���
���������
����������	��
��	����
���	�����	�������		��������	��������
����
����������
��	���������������
	����	�	����������������������������
������

�� ������ ����� ��������	�� ��
�����������������	��	���

Adaptation in Buildings
��������������������
���
������


�����������	���������
�	������������
�����������
��������	�������	�����$$�������
%�	���3�������

&����������������
����
�	���	������������������	
�������������	�
�	���	���4������
�������	�
�������
	����	�������	���#����	����2�����	�
��������� �����	�

�� ��
���� �������

������������������������������
�����
��������������
�������	�	���������
���
�������������
�
��������

���
�����
��	���

�����
��	������������	�������

!���	���������������	



ASHRAE Journal
�	������	�������
��
��	���������	�����$$�������
����	����
��

����������������
��	���������
�������	������
����	��
�������	�#�	����	��	��
����
����
���
�������3�	��������

�����������������	����0��	���������	����	���������
�����
�����������������	���
� ��������5�	�� ��������� �	����
���	����������������������
��������
��	���	����	�����$$
�����

�����������	����
����
�������
��	����	�����
�����������
�� ��	����� 
���	�� ����	����������	���� ���%	�&��������
��	�����	�	����6���������������������

���	�����
������
��	���
�����	�����	����	�	�����	���

���	��������������
�����
��
������4������	���	�������������
���������
�����
�����
�
�����������	�������������	�������	�����	����	�	��
�	�������	������	�������	��

����������������������
����
��	����������������	����
��

���	��
�������
��	��������������	��������
� �����	
��	�����������	���	�������	�����	�����������	��	�
�����
������
����	����
��	���������	���
�3���������������7	�����
����	���� �	� �
��	����� ����
��
� �������� ���	����� ����
�	���
��������	��������
����
���������	��������	���
���
� �	�� �������
� �������
���	�� �	� ��� 
���������� ���
��	���2�����������	��������
���������	����������	���	
�������������������������
�����	8�������
�����
�������
����
��	��������
�����
�
9�����
�����
� ���������	�

�
���4	��	�������
�����3����	�
�����������
�����
�����	��
��������
����������
�	�����
������ ��� �������������� �	�
�
����
������������
���	�
�����	���6	� ����
� �	� ���
�
�������������

��	���������	�
����� ��������� ��� �����
�����	��������������
���	�
����	��	��������
��	�����������������������:���������
���	�� ��������� ������� ����� ����� ���
�����3����	� ���
	����
���������	����
��	����+���������	�����������������
������	����������������	�������
���	�����	�����	���	�����
���
��	����

 �������
����������	����������	����	�����������	��	������
�����	�������	���������4�����
������������0�������
���
�
�	����"����
�� �	�
������	��	���
����������������� 
�
��
���	�	���	�����	���������������+����	�������������������������
 �������
���+����	����������������������	�����������

���������������	����	���	�	���������	������
�����������������
�	�����
��������	������������
�����	������������	����	���

����	������
���������	���	���
����������	��������	����	����
��

���	��
�������
��	���
2��������
�����
����	���	���������
����������	��������

�	��
�����������	������	��������	������������
���	�����	�
���������������	���	����������	���7�������������	���
�	��
�3����	��������������

��	���������
�����;	���+��������
��
<�������������������������	�������
���
��������������

	����	���������4������	���7���
����	�
�����������������
����	0��������	�����������������������
������	���������


��	���	���������	���	���	���������������	�������	�������
�����

Research Methods
2������������������	�����������
��	��
��������
�	���

#��
������	���

������������	���	�	��='�...����������������
�����
��������������������
�����������
�������	����	�
����').������	�����������
��	���
�������	��������	��		��
�	�������	����������������������
�������3�	����2���	��
�	����������������	����������+��������������
�������������
��
�	������
����	���2��
��������
���3�������������4��������
������������������	��
����
�����

������
�������	��
����
������������	����2��������	�
��������

���	���������
���+������	���������
�������	�����	�
���	�������
�#���
���		��������	�����
����	���	�������
��������������	����

�	���	������
�����������
�	������������������
��
���
�����
� �	����� �	���������
�����
�����
����������	��
�	�
����� ��� ����� ���� ���
������ ������
�� �������
��
�	���������	���
�3������
��������	��	�����

���	���

���� ���
��	��� ;����� ���
������	������������� ������
���
���	����<��2���	�
��
��������	�������
��������
����	��� �	� ����� ��� ����
�����
�	����
�����	�������
	��������	����	�����������	�
����� �	�� �������� ������
������ 6������ ����	��
�
�����������������������
���	����������
��	�����	���
�
��
���� ���	�� ��� ������
�
�	�������95�����
�	�2�

95�����
�����������������7�6����	�����>>?.�
��	���������	��
�����	�������	�����$$�
2����

���	�������	�����	���
����������������������

����������
���
����������������
������	�%�������&������
�����
��������	����� �������������	��
��	��� ���95������	�����

�
�	��
�������
��	����	����	���������	�������	�����$$�������
����
�����������	��������������������������������
��	�
����
���	�#����	�����
�����	������	���	������	����
������
������

HVAC vs. Naturally Ventilated Buildings
���������	��
�����������������������������
��������������

�
��������� �������
����������	������	�
�3���������	�	�
�������	����	��
����	��������
��������	�������
�����������
�����	����	������	���������������5�	������
���������	
����� ���
��	�� ����� ������ ����
�� ��	���	�� ��� ������ '�=���
�	���������
�������	�����������������	��	�������	�������
�
�������
��������'�'@'�A�����	�����7	���	����������	����	��
����
�	���	�������
�����������������	�����	�
���
����������	��
�	���	��	������������������������	��

����
��	���

“Many researchers and designers have

argued … that reliance on Standard 55 has al-

lowed important cultural, social and contextual

factors to be ignored, leading to an exaggeration

of the “need” for air conditioning. Others have ar-

gued that allowing people greater control of in-

door environments, and allowing temperatures to

more closely track patterns in the outdoor climate,

could improve levels of occupant satisfaction with

indoor environments and reduce energy con-

sumption.”
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An Adaptive Comfort Standard
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Figure 2: Adaptive standard for naturally ventilated
buildings.
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Figure 1: Observed and predicted comfort temperatures.
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