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 اثرتقدیم 

 

 ام است،کنم به آنان که مهر آسمانیشان آرامبخش آلام زمینیهایم را تقدیم میآموخته

که تجربه حس زیبای دانستن، عطش خواستن و رسیدن به اهدافم، پدر و مادر عزیزم 

 مدیون وجود سبز آنهاست.
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 تشکر و قدردانی

ی خوبم که همه لحظه های زندگی ام، سخت  و  اول از همه میخواهم از "او" تشکر کنم، خدا
آسان، تلخ و شیرین، گرمای حضور پرمهرش را حس کرده ام و به کمک توکل به عظمتش، از 

شته ام.سخت ترین   لحظه ها به سلامت گذا
فرصت را غنیت میشمارم تا از این طریق از زحمات اساتید راهنمای بزرگوارم جناب 

سال ها افتخار یادگیر ی از آقایان دکتر مسعود طاهری شهرآئینی و دکتر یونگچاو ژای که در طی این 
و در ادامه جناب آقای دکتر داوود  ایشان و استفاده از تجربه های گران بهایشان را داشته ام

 .کنمتشکر  ،شاهسونی به عنوان استاد مشاور که با دلسوزی تمام مرا در این مسیر همراهی نمودند



 و

 

 تعهد نامه

مهندسی دانشکده  معماریرشته  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد شبنم میثمی پوراینجانب 

بررسی و ارزیابی وضعیت نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان معماری و شهرسازی

آسایش حرارتی در ساختمان های اداری )نمونه موردی: ساختمان مرکز کامپیوتر دانشگاه 

یونگ و  مسعود طاهری شهرآئینیجناب آقایان دکتر تحت راهنمائی  صنعتی شاهرود(

 .شوممتعهد می چائو ژای

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ، 

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

                                                                                                                                                                      شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 
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 چکیده
ی حرارتی مناسب برای فضاهای مختلف در ایران شاهد سطوح مختلفی امروزه به دلیل تعریف نشدن بازه

نبودن در شرایط محیطی مطلوب، قادر به انجام ها هستیم. افرادی که به دلیل از نارضایتی در کاربران آن

وری، عملکرد بهینه و درنتیجه کاهش باشند، که این امر باعث کاهش بهرهفعالیت مناسب آن فضا نمی

این تحقیق باهدف ارزیابی و بررسی آسایش حرارتی کاربران ساختمان  شود.کیفیت زندگی افراد می

ر پی یافتن دمای خنثی، محدوده آسایش، میزان رضایتمندی، مرکز کامپیوتر دانشگاه صنعتی شاهرود، د

آوری اطلاعات محیطی شامل: دمای هوا، رو با جمعباشد. ازاینترجیحات و احساسات حرارتی افراد می

دمای تابشی، رطوبت نسبی و سرعت هوا توسط تجهیزات موجود و همچنین ارائه پرسشنامه به کاربران 

ها توسط فرآیندهای آماری متعدد، پرداخته شد. نتایج حاصله در ابی دادهزمان، به ارزیصورت همبه

ارائه  "فصول سرد"های مهر، بهمن تحت عنوان و ماه "فصول گرم"های خرداد و تیر تحت عنوان ماه

 28/25و  39/24ها در فصول گرم به ترتیب، گردید. بر این اساس دمای خنثی برای سایت آقایان و خانم

گراد حاصل گردید. درجه سانتی 05/26و  75/24گراد بوده و دمای ترجیحی نیز به ترتیب یدرجه سانت

تا  15و  30تا  22محدوده آسایش نیز بر طبق جداول سایکرومتریک برای کاربران آقا و خانم به ترتیب 

و  89/24به ترتیب، ها ی سایت آقایان و خانمپیشنهادشده است. در فصول سرد نیز دمای خنثی برا 23

گراد حاصل گردید. درجه سانتی 79/22و  94/23گراد و دمای ترجیحی نیز به ترتیب درجه سانتی 13/23

تا  17و  31تا  22محدوده آسایش نیز بر طبق جداول سایکرومتریک برای کاربران آقا و خانم به ترتیب 

رارتی نیز بیانگر این ها و روابط بین متغیرهای آسایش حبررسی همبستگی شده است.بینیپیش 26

موضوع بود که عواملی همچون: دمای عملکردی، رطوبت نسبی، سرعت هوا و میزان عایق لباسی، بر 

 های معنادار بین دو جنس ملاحظه گردید.تأمین شرایط آسایش مؤثر بوده و تفاوت



 ح

 

حرارتی، دمای خنثی، دمای ترجیحی، محدوده آسایش،  آسایشفضای اداری،   : کلمات کلیدی

 نمودار سایکرومتریک.
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 پیش گفتار
دانشگاه  وتریکاربران ساختمان مرکز کامپ یحرارت شیآسا تیوضع یابیپژوهش حاضر، درباب بررسی و ارز

 یبانم ،یابه طوری که در قالب چهار بخش مختلف از قبیل: مطالعات کتابخانه باشد.شاهرود می یصنعت

همبستگی  یزانحاصل از برداشت،  قصد در بررسی م جیآماری  نتا لیو تحل یابیهای ارزروش ،ینظر

بین متغیرهای ذهنی و محیطی و همچنین تعیین دمای خنثی، ترجیحی و محدوده آسایش مناسب 

 برای کاربران خانم و آقا در فصول سرد و گرم دارد.
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 مقدمه 1-1
یامدهای حاصل از آن و همچنین توجه به نقشی که این پجمعیت،  روزافزونامروزه با توجه به رشد 

گونه ینا داخلی محیط دارند،کیفیت های اداریی مختلف ازجمله ساختمانهاساختمانی بر روعوامل 

یجاد در ا مختلفی بین فاکتورهاییندرامبدل شده است.  طراحان اساسی یهادغدغه از از فضاها به یکی

. استهآن ینترمهم از یکی حرارتی آسایش که، مؤثرند داخلی محیط کیفیت فضایی مناسب به لحاظ

 یزندگ تیفیدر ارتقاء ک و شده رفعالیغ هایروشاز باعث استفاده بیشتر توجه به انسان، علاوه بر  چراکه

 اغلب کهطوریبه نماید.می ایمه دنیشیاندبهتر  یبرا را یذهن باشد و بسترمیمؤثر حرکت  کیزیفو 

 مطالعات. است حرارتی آسایش تأمین عدم علت به داخل محیط از ساکنان هاییتینارضا و شکایات

 در شکایت نوع ترینیع( شاسرما یا گرما از) حرارتی نارضایتی که است داده نشانگرفته انجام

 در حرارتی آسایش نمودن فراهم برای استانداردهایی را ،نیز طراحان. [1]است  اداری یهاساختمان

فراهم آورند، حیطی مناسب را برای کاربران یری از آن مگبهرهدارند تا با  نیاز ساختمان داخلی محیط

 انرژی، مصرف در ییجوصرفه باعث بلکه را تأمین کنند، یط آسایشدر شرا حرارتی ازلحاظ تنهانهکه 

 .[2] شود کارکنان روحیه بهبود ی و نیزوربهره میزان رفتن بالا سلامت،

د که نشو یطراح ایگونهبهفضاهای معماری باید ندارند،  منفعل یلتحاخود  طیافراد در مح کهازآنجایی

های به محرک نسبت مختلف هایزماندر  ،یشخص یاستفاده از راهکارها ات لازم جهتامکاندر آن 

  [3]حرارتی داخلی و خارجی فراهم گردد و ارتباط وی را با محیط اطرافش حفظ نماید. 
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 تعریف مسئله 2-1

 تعریف آسایش حرارتی 1-2-1
 ینترجامع از یکی .پردازیممیاست که در اینجا به برخی از آنان  متعددی تعاریف حرارتی دارای آسایش

 یژگیرا و یحرارت شیآسا آن در که است آمده1اشره استاندارد در که است تعریفی ،هاآن ترینو معروف

در  یذهن یژگیو عبارت. [4]است  طیافراد از حرارت مح تیرضا زانیم کنندهبیانکه  داندمی یذهن

 یحرارت شیعنوان آسا تحت یاحساسدر قالب  یولوژیزیو ف یروح جنبه یختگیدلالت بر آم فیتعراین 

 ستین گیریاندازهقابلاست،  یآنچه ذهنوی  ازنظرزیرا که  داندمیرا ناقص  فیتعر نیا [5] جزیدارد. ه

در  یرا حالت یحرارت شیآسا1979در سال  [6] گریبنز. گردندمیآن  رییو تغ دیتولباعث  یادیو عوامل ز

هنسن که  انجام ندهد یاقدام رفتار چیه ط،یمح یحرارت یژگیو رییتغ یفرد برا در آن که گرفت نظر

 داندمی یژگیرا و یحرارت شیآسا [8] مبیاست. ل یاشر فیاز تعر ترعینی فیتعر نیمعتقد است ا [7]

نشان از آن  مبیل فی. تعربرندمیساکنان آن به لحاظ حرارتی در حالتی خوشایند و مطبوع به سر  که

 توانمی طیمح یحرارت یریدلپذ یبرا یاریاست. اما چه مع یاحساس ایمقولهی حرارت شیدارد که آسا

 فاقد معیاری جهت ارائه دانسته و معتقد است که مطبوعیت را، [9] تایر نیمک این گفتهبنابر کرد؟ انیب

از طرفی . متفاوت استدر افراد مختلف  احساس خوشایندی ،یو روان یروح هایویژگیبا توجه به تفاوت 

کند  که در آن، می فیتعررا  ایمحدوده ،با ارائه تعریفی جدید برای آسایش حرارتی [10] یاولگدیگر 

 ی این دو دیدگاه در این است کهشود. تفاوت اساسمیسر  یمصرف انرژمیزان  نیکمتربا  مطلوب طیمح

 عنوانبه یبه مصرف انرژ ی، اما اولگدهدمیقرار  اریرا مع یو عوامل اختصاص یانسان یوجود رفتارها مبیل

 ینکردن از گرما و سرما تیشکارا  یحرارت شیآسا اریمع [11] یونیجو در آخر  کندمینگاه  اریمع

 پردازیم.که در فصل بعد به بسط برخی از این تعاریف می داندمی طیمح

                                                 
1 ASHRAE standard  
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بیولوژیکی،  فیزیولوژی، چون علومی مختلف یهاجنبه حرارتی آسایش، شد اشاره طور کههمان

 گوناگون تعاریف ارائه و موضوع بیشتر پیچیدگی سبب خود این که گیرد یدربرم را... و  یشناسروان

بهتر است مطالعه  دارد وجود زمینه این در های مختلفییدگاهد . ازآنجاکه [1]گردد یم مقوله این برای

 که دیدگاهی ترموفیزیولوژیکال و، (یشناخت)روان سایکولولوژیکال آسایش حرارتی را به سه دیدگاه کلی:

 بندی کنیم.تقسیم است، انسان بدن حرارتی تعادل برمبنای

 دیدگاه سایکولوژیکال 1-1-2-1
اطراف خود  محیط حرارت از انسان گیرد کهیمدر نظر  ذهنی شرایط را حرارتی آسایش دیدگاه این

 از تابعیدر بالا ذکر شد. شرایط ذهنی که  باشد، درست مطابق تعریف اشره از شرایط آسایش، که راضی

 رضایتمندی احساس بودن اییقهسل دلیل بهو  است...  و روانی فیزیولوژیکی، فیزیکی، متعدد عوامل

و پیچیده  سخت بسیار و محدود نشدن آسایش حرارتی به پارامترهای فیزیکی، فردی یهاتفاوت ،حرارتی

 متعدد عوامل یلهوسبه که کندقلمداد می ادراکی یفرایندرا  آسایشطورکلی این دیدگاه، به. [12]است 

 .گیردیم قرار یرتأث تحت

 دیدگاه ترموفیزیولوژیکال 2-1-2-1
آسایش حرارتی  ت و هیپوتالاموس است و در آنهای گرمایی در پوسیرندهگ تحریکاین تعریف بر اساس 

ید آن فقط بر تأک. که [1] شودیمها دریافت یرندهگهای عصبی که از این یگنالسیعنی میزان حداقل 

هم علاوه بر عوامل فیزیولوژیکی  )عوامل فیزیکی( که محیط حرارتییدرحال ،عوامل فیزیولوژیکی است

 . باشدمی مؤثرها یرندهگاین  تحریکبر 

 دیدگاه تعادل حرارتی 3-1-2-1
 سیالات تبخیر و پخش با را گرما اینکه یا و کندیم مبادله محیط با را آن و کندیم تولید گرما انسان بدن

 پیش اختلالی وقتی حتی که کندیم سعی بدن دمای طبیعی کنترل سیستم. دهدیم دست از بدن
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 حرارتی آسایش مبنا، این بر [13]دارد  نگه گرادسانتی درجه 37 در محدوده را بدن مرکز دمای آیدیم

 محدودهیک  در و داشته تعادلپیرامون با محیط  آن رطوبت میزان و پوست سطح دمای وقتی یعنی

 مهمی نقش پوست دمای شودیم دیده که طورهمان. دارد بستگی متابولیسم به فقط امر این که باشد

 کهیدرحال است فیزیولوژیکی عوامل توجه محور نیز اینجا در این بر . علاوه[12] دارد اخیر تعریف دو در

 .باشدیم نیز محیط یرتأث تحترفته ازدست گرمای و انسان نبد توسط تولیدشده گرمای بین تعادل

 در ولی. باشدیمروانی  یهاجنبه بر یدتأک و است توجهمحور انسان ذهن نخست تعریف در یطورکلبه

 . است انسان بدنو  محیطی پارامترهای سازگاریو  نتیجه ترکیب حرارتی بعد آسایش تعریف دو

 که در داردیم بیان است، داده گرمایی را توسعه تعادل حرارتی آسایش مدل از طرفی فانگر که اولین

ازآنجاکه . گیردیم قرار محدوده کوچکی در آن رطوبت پوست و میزان دمای حرارتی، آسایش شرایط

 میزان از حرارتی آسایش که گفت توانیم لذا ،فعالیت هستند یزاناز م تابعی پوست دمای و رطوبت

 [14]شود یم منتج محیطی پارامترهای و یلباس هایعایق فعالیت،

 گرمای و بدن درتولیدشده  انرژی بین ی منطقیتعادل که گرددیم فراهم زمانی ی آسایشطورکلبه

 برای بدن فیزیولوژیکی یهاتلاش وبرقرار شود  اطراف محیط بادمایی  تبادلات از ناشیرفته ازدست

 هوا، سرعت هوا، دمای فیزیکی متغیر 4 به این تعادل .[15]برسد  حداقلبه  و متعادل کردن آن تنظیم

 بستگی فعالیت میزان و مکانیکی کار لباس، عایق انسانی متغیر 2 و رطوبت و تشعشعی متوسط دمای

 توجه . با[16] است یپوشچشمقابل کم و نشسته فعالیت با ادارات درشده انجام مکانیکی کار البته. دارد

 پارامترهای طریق از را انسان بدن حرارتی شرایط و حالت حرارتی آسایش گفت توانیم بالا تعاریف به

 یهاجنبه نیز و( لباس و فعالیت میزان) فردی پارامترهای (هوا حرکت رطوبت، دما،) محیطی

 .کندیم تشریحشناسانه روان

 نیستشناسانه روان و فردی محیطی، پارامترهای به محدود فقط حرارتی لازم به ذکر است که آسایش

، کاررفته در ساختمانبه ها و تأسیسات مکانیکییستمس از قبیل : نوع ساختمانی فاکتورهای بلکه

ی مختلف ساختمان، هاجبهه در فضاهایری قرارگیدگی ساختمان، تعداد طبقات، محل و کشیری گجهت



6 

 

از طرفی دیگر، . موثرهستند آن نیز در فردی کنترل هایینهگزهمچنین  و ...جهت و ابعاد بازشوها و

 حرارتی آسایش ، درک که داد نشان هلند ادارات کارمندان روی بر مثالعنوانگرفته بهانجام مطالعات

 توسط شده درک شخصی حریم و کار به هاآن تعهد کارمندان، دلایل دیگری همچون استرس به

ی مختلفی برای هامدلهای تعریف آسایش حرارتی، یچیدگیپبا توجه به  [1]ارد د بستگی کارمندان نیز

 اندوابستهی و هم پارامترهای فیزیولوژیکی شناخترواناست که هم به پارامترهای فیزیکی و  شدهارائهآن 

 در ارزیابی آسایش حرارتی دو دیدگاه وجود دارد:

 . دیدگاه سازگارانه.2        . دیدگاه منطقی 1

در امریکا و کشورهای اروپایی  شرایط آسایش تعریف برای ییاستانداردها عنوانبه 7730ایزو و اشره

 شخصی، و فیزیکی متغیرهای به توجه با خاصی یهامحدوده ارائه با استانداردها این. اندشدهتعریف

 دربسیاری کشورها استانداردها این. هرچند نمایندیم تعریف داخلی را در فضاهای حرارتی آسایش

 مختلف مناطق در که است آن از حاکی مختلف کشورهای درگرفته انجام مطالعات اما شود،یم استفاده

. است متفاوت... ی، عادات مردم وو فرهنگشرایط اجتماعی  توجه به اقلیم، با حرارتی آسایش شرایط

 یهادر بخشواقع  و... عربی ژاپن،کشورهای چین، استرالیا، بسیاری همچون : کشورهای ترتیب بدین

 یهامدل ارائه و بهینه آسایش شرایط معرفی پی در میدانی گسترده مطالعات انجام با جهان مختلف

 . باشندیمو انحصاری برای خود  محلی

در  خصوصبه ی ایرانهادر ساختمان آسایشی یهامحدوده تعیینمنظور به لازم استانداردهای نبود

 آمدن پایین کل در و کارکنان حرارتی نارضایتی انرژی، صرفمیزان م ی ، باعث افزایشادارفضاهای 

 آسایش المللیینب استاندارهای معرفی با تا است آن بر تحقیق حاضر. است شده آنان در یوربهره میزان

 در حرارتی آسایش ارزیابی جهت بهینه تبیین مدلی به هاآن درشده ارائه یهامدل و حرارتی

 بپردازد. خصوص شاهرودبه ایران ی اداریهاساختمان
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 ضرورت و اهمیت 3-1
را بر  مختلف کشورهای ،ناشی از آن محیطییستز مشکلات فسیلی و منابع پذیرییانپا انرژی، بحران

ساختمان،  بخش درخصوصاً  انرژی، مصرف سازیینهبه جهت در نوین راهکارهای ارائهتا با  این داشت 

های صورت با خوانش پژوهش. ست، گام برداردکشوری هر در مصرفی انرژی از یتوجهقابل بخش که

 اغلب باعث بروز برخی از داخلی، کیفیت فضاهاینوع  کهشود مشاهده می ،جهان سراسر گرفته در

 بسیار راحتی افراد اسحسااختلالات بر میزان آسایش و  وجود این. است ساکنین شده در هانارضایتی

 .خواهد داشت دنبال را به مهمی یامدهایپ و بوده مؤثر

 آسایششرایط  تأمین جهتحرارتی مناسب،  الگوی نیز فاقد ایران درموجود  اداری یهاساختمان

علاوه بر آن، این . شودافراد می کارایی عدمو  نارضایتیبروز  سبب اغلب امر این کهطوریبه، باشندمی

 انرژی از منابع و ازحدیشب مصرف عامل خود (لازم ازحدیشب سرمایش و گرمایش)شرایط نامناسب 

 ،اداری یهاساختمان درمناسب  حرارتی آسایش محدودهو تعیین  بینییشپ با بنابراین. است فسیلی

 هدر از و داد کاهش را انرژی مصرف زیادی حدود تا افراد، حرارتی مندییترضا ایجاد ضمن توانیم

 . کرد جلوگیری آن رفت

 اهداف پژوهش 4-1
شده از قبیل: دمای هوا، دمای تابشی، رطوبت و های میدانی برداشتداده با تا است آن تحقیق بر این

های مهر و های خرداد، و تیر( و فصول سرد )ماهجریان هوا، توسط تجهیزات موجود، در فصول گرم )ماه

 شآسای محدودهبرای  مناسب الگویی ،زمان به کاربرانطور همنامه بهبهمن( و همچنین ارائه پرسش

خاص ساختمان مرکز کامپیوتر واقع در دانشگاه صنعتی  طوربه ،شاهرود اداری یهاساختمان در حرارتی

 به نکات زیر اشاره کرد: توانمیاز اهداف عمده این پژوهش  .نماید ، بررسی و محاسبهشاهرود

  و  کاربران خانم و آقا، از طریق ارزیابی آرای احساس، ترجیحبررسی وضعیت آسایش حرارتی

 مقبولیت حرارتی 
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 تعیین و تخمین دمای خنثی و محدوده آسایش در هر سایت 

 المللیشده در استانداردهای بینبینیشده با مقادیر پیشمقایسه دما و بازه آسایشی تعیین 

 رابطه و میزان همبستگی میان متغیرهای محیطی و ذهنی در هر سایت
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 : پیشینه تحقیق 
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 مقدمه 1-2
در  آسایش حرارتی نظری برای تبیین رویکرد مبانی ایجاد و مفهومی چارچوب توسعه فصل این هدف

 زمینه و بررسی شد حرارتی آسایش تحقیقات در اساسی اصول باشد که در آن،میادبیات موضوعی  قالب

فضا، ارائه  در کاربران حرارتی آسایش و داخلی محیط بین رابطه ارزیابی جهت تجربی وتحلیلتجزیه

های آن نظریه حرارتی و به تعاریف آسایش اول، بخش فصل در این کلی هدف به رسیدن برای. یدگرد

 طوربه ، که"PMV-PPD" و "سازگار" هایمدل اساس بر موجود، رویکردهای پرداخته شد و در ادامه

 این تعاریف دوم نیز، بخش .است شدهبررسی گیرند،می قرار مورداستفاده علمی تحقیقات در ایگسترده

 از کوتاهی مرور فصل، این سوم بخش در. کندمی بیان المللیبین استانداردهای در قالب رویکردها

ای و درنهایت خلاصه مختلف هایمحیط حرارتی در مسئله آسایش به مربوط پیشین میدانی مطالعات

 .است شدهارائه از فصل

 تعاریف آسایش حرارتی 2-2
 است گرادسانتی درجه 37 حدود درمرکز بدن  دمای حفظ به انسان بدن نیاز به مربوط حرارتی آسایش

 بدن بین تعامل. [17]باشد حائز اهمیت می مغز ویژهبه بدن، اعضای مناسب عملکرد و سلامتی برای که

که  گیردصورت می "حرارتی تنظیم" نام به پیچیده یفرایند تحت ،ثبات این حفظ در محیط و انسان

 [17] نیاز است روانشناسی و فیزیولوژیکی حرارتی، تعادل کاربرداطلاعات مقدماتی مبتنی بر  بهبرای آن 

به نحوه  ،حرارتی های فیزیولوژیست ررسی چگونگی حرارت همرفتی بدن،به ب ،فیزیکداناندر این راستا 

. پردازندمی محیط مورد در آگاهانه احساسات به حرارتی، روانشناسان و بدن حرارت کاربرد و تولید

مؤثر، جهت نیل به رضایت افراد در مبحث  عواملمندی از این نیز با بهره طراحان و ساختمان مهندسان

 .آیندبرمی حرارتی آسایش

 و جغرافیا ، پزشکی،فیزیولوژیقبیل:  از تحقیقاتی هایرشته از تعدادی دربرگیرنده حرارتی آسایش

 محیط از بخشی عنوانبه ساختمان طراحی در کلیدی یهدف ،حرارتی آسایش. [18]باشد می هواشناسی
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 شرایطایجاد  منظوربه حرارتی آسایش درک. باشدقبول میخود قابل ساکنان برای که ستداخلی حرارتی

 انرژی جهت مصرف کنترل لذت، ایجاد و افراد سلامتی از محافظت ،دمای مطلوب ارائه بخش،رضایت

 .[17] باشدمی حائز اهمیت داخلی دمای برایاستانداردها  تنظیم و پیشنهاد

 چیه ط،یمح یحرارت یژگیو رییتغ یفرد برا در آن که گرفت در نظر یحالتتوان میرا  یحرارت شیآسا

 ساختمان در ییوهواآب شرایط ازای دامنه را . در این راستا، جیونی آسایش[6]  انجام ندهد یاقدام رفتار

 صنایع انجمن توسط حرارتی آسایش از ترجامع تعریف. [11]است  قبولقابل و راحتداند که می

 شرایط عنوانبه راآسایش  آن که است پیشنهادشده( اشره) آمریکا مطبوع تهویه و سرمایش گرمایش،

 .[19] است طیافراد از حرارت مح تیرضا زانیم کنندهبیانکه  داندمی یذهن

 تحت یاحساسدر قالب  یولوژیزیو ف یروح جنبه یختگیدلالت بر آم فیتعراین در  یذهن یژگیو عبارت

 بدنمرکز  و پوستدمایی  محدودهدهد که جایی رخ میدر یراحت. [20] دارد یحرارت شیعنوان آسا

 .حداقل باشد ایدم تنظیمبرای  فیزیولوژیکی تلاش و پوست رطوبت ،بسیار ناچیز

 عمده طوربه ،افراد بینآن  تعریف ،شودمی گرفته نظر در ذهنی حالت یک عنوانبه راحتی کهازآنجایی

 راحتی این، بر علاوه. است متفاوت ،بیولوژیکی و فیزیولوژیکیشناختی، روان عواملمختلف  اثرات دلیل به

به دلیل همین . گیرد قرارنیز  اجتماعی عوامل دیگر و فرهنگی هایتفاوت تأثیر تحت است ممکن

زمان، امری طور همکه بودن در شرایط آسایش برای همه افراد حاضر در محیط به فردیست هایتفاوت

 لازم مطلوب، حرارتی آسایش به دستیابی برای که است معتقد . فانگر[21] شود غیرممکن تلقی می

اشره،  به توجه با. [22] شود فراهم ساکنان از ممکن درصد بیشترین برای قبولقابل حرارتی شرایط است

در شرایط  ساکنین خود از ٪80 از بیش برای داخلی محیط که شودمی حاصل زمانی حرارتی آسایش

 باشد. قبولقابل



12 

 

 پارامترهای آسایش حرارتی 3-2
 شش تأثیر تحتکه  دارد افراد حرارتی آسایش بر مؤثر عوامل به بستگی مطلوب شرایط کردن فراهم

 تابشی، دمای متوسط هوا، حرارت درجهقبیل:  از محیطی متغیر چهار: گیردمی قرار اساسی پارامتر

, 23, 18] باشدمی افراد پوشش و فعالیت سطح شخصی، عامل دو با همراه هوا جریان و رطوبتمیزان 

24] 

 ،عامل این. کندمی بیان( C °) گرادسانتی درجههوای محیط را برحسب  که دمایست هوا دمای

 متوسط دمای. [24, 18]کند می تعیین را بدن همرفتی گرمای تلفات که است محیطی ترین فاکتوراصلی

 مرتبط، محیط با وسیله تابشبه گرمابه گرفتن و از دست دادن  و دارد انسان بدن بر مهمی اثر تابش

 جریان توسطیی گرما تلفاتافزایش  باعث دتوانمی شودنشان داده می ms1-که با  هوا سرعت. [24] است

از سطوح  تبخیر میزان بر نیز نسبی رطوبت. [18] کند ایجادای کنندهخنک اثر همرفتی شده و درنتیجه

 رطوبت متوسط محدوده( گرادسانتی درجه 26کمتر از )دمای عادی  درای که گونهگذارد، بهمی تأثیر بدن

 به متابولیسم. [21] دارد نشستهدر حالت  فرد یک گرمایی اسحسا روی کمی تأثیر( ٪70-30) بین

 رد وات با اغلب و وابسته است فرد فعالیت سطح به که [25] دارد اشاره بدن در تولیدشده انرژی میزان

 احدو هم با گرما انتقال بهنسبت  لباس مقاومت مقدار. شودمی بیان( Wm2-) بدن سطح مترمربع هر

clo است شدهداده نشان (Gagge، Burton، & Bazett، 1941 )0 از و clo ،تا برهنه بدن یک برای 

 .باشدمی متغیر( Auliciems & Szokolay، 1997) پوشش نوع ترینسنگین برای clo 5/4 تقریباً

بر روی  ندتوانمی که دندار وجود سن و جنس بدن، شکل ،خو گرفتن و سلامتی قبیل از متعددی عوامل

 دمای. [24, 18]تأثیر بگذارد  بدن حرارتی تبادل مکانیزم و حرارتی فیزیولوژی ترجیح حرارتی توسط

گذشته  تجارب و انتظارات حرارتی، محیط از افراد اتتصور مانند ،ناختیشروان عوامل وخارجی  هوای

 .[26, 18, 17]موردتوجه قرار گیرند  انسان حرارتی آسایش تعریف در نیز بایستی



 

13 

 

 های آسایش حرارتیانواع پژوهش 4-2
 و انسان بدن بین تعامل ارزیابی و داخلی حرارتی آسایش تعیین جهت صورت مجزاپژوهشی به روش دو

های محفظه در تجربی هایپژوهش( 1: گیرندمیمورداستفاده قرار  هانظرسنجی اساس بر اطراف محیط

 .واقعی دنیای در شدهانجام میدانی هایپژوهش( 2 اقلیمی

 های مبتنی بر محفظه اقلیمیپژوهش 1-4-2
 امکان که کنترل تحت محفظه یک درباشد و می انسان بدن حرارتی تعادل نظریه اساس براین پژوهش 

 میزان شخصی، متغیرهای گیرد.کند، صورت میمی فراهم را محیطیزیست پارامترهای تنظیم

 این. شوندمی ثابت فرض معمولاً و تعیین افراد توسط شدهانجام کار اساس بر لباس عایق و متابولیسم،

 هایسال برای حرارتی آسایش هایپژوهش. کنندمی بیان "روی" در قالب را خود حرارتی تجربیات افراد

 موردنظر محیطی شرایط تولید برای. اولاً است گرفته صورت به دو دلیل  اقلیمیهای محفظه در متمادی

 .[27] دهد قرار تأثیر تحت را نتایج است ممکن که ناخواسته عوامل کنترل برایدوما 

 های میدانیپژوهش 2-4-2
 مردم آن در کهباشد می واقعی دنیای در حرارتی آسایش به دستیابی منظوربهمیدانی  هایپژوهش

. دهندمی انجام ییوهواآب شرایط کنترل برای تلاش گونههیچ بدون را خود روزمره کار و عادی هایلباس

 سازگار آسایش رویکرد اساس و شودمی انجام راحتی ٔ  درزمینه نظرسنجی بر اساس تحقیق نوع این

 محیطی شرایطکه در آن  یستجمعیتاز  نظرسنجینوعی  حرارتی . مطالعات میدانی آسایش[28] است

 مطالعات از بسیاری در نیز متابولیسم و پوشش میزان. [17]شود می گیریزمان اندازهطور همنیز به

 طوربه است ممکن میدانی مطالعه یک آزمایش، با مرتبط عوامل بر علاوه. شوندمی ثبت میدانی

 کندمی بیان همچنین حیدری. [29]قرار بگیرد  شناختیروان و فرهنگی عوامل تحت تأثیر غیرمستقیم

 هایپاسخ بهترین که است محیطی متغیرهای از ترکیبی به دستیابی مزبور، هایبررسی اول هدف که
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دارد تا با واکنش دادن میافراد را وا ات میدانیمطالع اساسی اصل. کندمی توصیف را افراد ذهنی حرارتی

 .[17]سرما را کنترل نمایند  و گرما ازناشی  ناخوشایند احساساتو ایجاد تغییر در محیط اطرافشان، 

 های آسایش حرارتیمدل 5-2
ا، دمای هومحیطی ) متغیرهایی کنشبرهم، سعی در حل چگونگی دیربازپژوهشگران حوزه آسایش، از 

وسیله ، تا بدینداشتند( لباس و فعالیتبت، جریان هوا( و متغیرهای فردی )میزان دمای تابشی، رطو

را  هامحدودیتو  هافرصت داده،نتایج حاصله را در قالب اعداد یا نمودارهایی به مهندسین مربوطه ارائه 

درگیری با  ، بدون، گرمایشی و سرمایشیایتهویه هایسیستم در طراحی فضا ویادآور شوند و آنان را 

 یاری دهند.، ایپشتوانهمسائل 

اطمینان وجود قابل و پایه مدل دو انسان، حرارتی ی آسایشتوصیف رویکردهای انواع مختلف میان در

 علمی تحقیقاتشناسی و فیزیولوژیکی وابسته بوده و در اکثر دارد، که به پارامترهای فیزیکی، روان

 :[31, 30]اند قرارگرفته مورداستفاده

 .2سازگارانه مدل. 2                   1منطقی مدل تعادل حرارتی یا. 1

 )منطقی(مدل تعادل حرارتی  1-5-2
 برای حرارت انتقال فیزیولوژی و فیزیک اساس بر حرارتی آسایش تعریف برای "منطقی" رویکرد

 اساس بر. [2]ایجاد شد  اطراف حرارتی محیط به افراد فیزیولوژیکی پاسخ و گرما اسحسا بینیپیش

 تنفسبا  ودریافت کرده  حرارت ،متابولیسمطریق  از انسان بدن یولوژیکی،فیز حرارتی آسایش هایمدل

دهد رخ می تابش و انتقال هدایت، توسطکه این تبادلات حرارتی، درحالی. دهدمی دست از را آن تبخیر و

 هاساختمان در حرارتی آسایش ارزیابی جهت ،بدن حرارتی تنظیم ریاضی هایمدل از بسیاری. [32]

  .[34, 33] استایجادشده 

                                                 
1 approachRational  

2 Adaptive approach 
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 1970 سال در فانگر کلاسیک کار توسط ،شدهمطرح حرارتی آسایش درزمینه که تحقیقاتی بیشتر

 در گرما تعادل محاسبه بر مبتنی هایمدل میان در ایویژه اهمیت ازفانگر    PMV مدل. [34]باشد می

 آسایش ارزیابی برای المللیبین استانداردهای از بسیاری برای ایپایه چراکه است برخوردار ،انسان بدن

-PMV. مدل ) EN 15251و ASHRAE 55، ISO 7730 های:استانداردمثال عنوانبه ،باشدمی حرارتی

PPD گاگ گره دو دلم فانگر، کار موازاتبه. [35] ستییگرما اتاحساس بینی تمامیپیش به قادر( فانگر 

احساس حرارتی مورداستفاده قرار  ارزیابی برای ایگسترده طوربه 1جان بی پیرس هایآزمایشگاه در نیز

 .[36]گرفت 

 فانگر PMVمدل  1-1-5-2
 با اقلیمی محفظه در تجربی و تحقیقاتی کار از 1960 دهه دوم نیمه در Fanger توسط PMV مدل

بر در این تحقیق که (. Fanger، 1970 ؛Fanger، 1967) گرفت انجام دانمارکی و آمریکایی دانشجویان

اولیه  گیرهایاندازهبعد از  شد کهنفر در دانشگاه فنی دانمارک صورت گرفت، از افراد خواسته  128 روی

بود و انجام فعالیتی چون مطالعه و یا مکالمه  clo (6/0قد و وزن،  با مقدار پوششی که ضریب آن تا )

شوند که در آن دمای هوا، رطوبت، دمای تابشی و سرعت هوا  ایمحفظهآرام در حالت نشسته وارد 

ا بعد از گذشت نیم ر هایینامهپرسشوی  و دارای سیستم تهویه مطبوع اختصاصی بود.شد میکنترل 

 ییوهواآب شرایط ساعت از ورود به محفظه به افراد ارائه کرد و از آنان خواست که احساسشان را از

بعد از بیان کنند. خیلی گرم،  و گرم گرم، کمی خنثی، سرد، کمی سرد، خیلی سرد، در قالب، محیط

 ،کندمی راحتی احساس آزمایش در افرادآیا  که ،سؤالست به این توانمی ، اوبرآیند آرای افراد گرفتن

 در است ممکن که است عاملی هرگونه بردن بین ازشناسایی و  هدف فانگر پژوهش در. پاسخ دهد

 .کند ایجاد آن اختلال اثرات و یا ارزیابی مقیاس قضاوت

                                                 
1 John B. Pierce 
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 تعادل در کهکند را تجربه می ثابت به لحاظ آسایشی یحالت انسان بدندر شرایطی  بنا به نظریه فانگر،

 و گیرد قرار مشخصی هایمحدوده در عرقت میزان و پوست دمای میانگین که،طوریبه ،باشد حرارتی

 هاینظریه و حرارتی تعادل پایه بر فانگر مدل. نداشته باشد وجود محیط در ایکنندهچیز ناراحتهیچ

 مواجههحین  در حرارتی تعادل حفظ جهت تلاش در بدن کندمی فرض که است شدهساخته حرارتی

 دهنده برابرینشان این .[23] ثابت است متابولیسم میزان و( متوسط) ثابت محیطی شرایط با طولانی

 نظریه، این طبق بر. است شرایط این در، ناچیز گرمائی ذخیره بای بدن گرما اتلاف و تولید میزان میان،

 طریق ازرفته ی ازدستگرما و متابولیسم توسط تولیدشده یگرما بین ،تعادلسعی در حفظ  بدن

  .[37]در پوست، دارد  خون جریان تنظیم وتعریق  همچون: فیزیولوژیکی فرایندهای

 PMV-PPDهای شاخص 1.1.1.1.1

در . کندمی مرتبط اشره حرارتی هفتگانه احساس مقیاس به را حرارتی شرایط، PMV گسترده معادله

، PMV شاخص. گذاردمی تأثیر حرارتی آسایش بر که کندمی معرفی را اصلی متغیر شش ،این مدل فانگر

 استانداردهفتگانه  مقیاس اساس بر را ساختمان ساکنان از یبزرگ گروه حرارتی آسایش آرای میانگین

 اشخاص پوشش و فعالیت میزان و محیطی متغیر چهار از ترکیب هر در 1-2 اشره، مطابق جدول

 .[23]نماید می ارزیابیبینی و پیش

 ASHRAE ،[38]مقیاس هفت سطحی  .1-2جدول 

 خیلی سرد سرد کمی سرد خنثی کمی گرم گرم خیلی گرم

3+ 2+ 1+ 0 1- 2- 3- 

 

نسبت ( ناراحتی یا) آسایش عدم شرایط ارزیابی برای بار ینارا  یشاخصی دیگر فانگر ،PMV بر علاوه

درصد  درواقع. شودمی بیان( PPD) عدم رضایت بینیپیش درصد عنوانبه که ،کندمی ارائه محیط به

+ و 3افرادی که به دلیل شرایط حرارتی، احساس عدم آسایش خود را در مقیاس هفتگانه اشره با اعداد 

 شرایط در را مردم درصد PPD شاخص .اندکردهخیلی سرد( بیان سرد، خیلی گرم و گرم، ) -2+ و 2و  -3

و شکایات است،  منفی قضاوت بیانگر اما ،کندمی بیان محیط فیزیکی پارامترهای و پوشش متابولیسم،
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، [37]صفر باشد محیط برابر با  PMVو  کنندمی ارزیابی خنثی را محیط افراد اکثریت که زمانی حتی

این درصد عدم  .دانندمی نامطلوب را شرایط این دارند که وجود افراد از درصد 5 که است این بر اعتقاد

   .باشد ٪10 از کمتر باید ،ISO 7730 استاندارد رضایت، طبق

 اساس بر (5-2( و )4-2(، )3-2، )(2-2، )(1-2) زیر معادلات از استفاده با توانمی را PMV-PPD شاخص

 :کرد محاسبه مقدار هشت از زیر ریاضی عملکرد از  ISO 7730 استاندارد

 

(2-1) PMV=[ 303/0 .Exp(- 036/0 .M)+ 028/0 ].(M-W)-

3/05x10-2.[5733-6/99.(M-W)-pa]-0/42.[(M-

W)-58/15]-1/7x10-5.M.(5867-pa)-

0/0014.M.(34-ta)-3/96x10-8.fcl.hc.(tcl-ta) 

 

 درجه  aT لباس، سطح مساحت Wm  ، clf-1 مترمربع هر در وات میزان فعالیت با واحد، M در آن که

 ، )Pa(پاسکال با واحد بخار فشار ap ،(°C) تابشی با واحد دمای میانگین rT ،(°C)با واحد  هوا حرارت

ch کلوین مترمربع هر در وات با واحدهمرفتی  حرارت انتقال ضریب (2- m .1-KW ،) clt سطح دمای 

 .باشدمی (°C)با واحد  لباس

 :شودمی محاسبه زیر( 2-2معادله ) صورتبه ،clT لباس سطح دمای

(2-2) Tcl=35/7-0/028.(M-W)-Icl.{3/96x10-

8.fcl.[(tcl+273)4-(tr+273)4]+fcl.hc.(tcl-ta)} 

 

 گرمای انتقال ضریب. باشدمی ( m .1-KW -2) وات در کلوین مترمربع با واحد، لباس عایق clIکه در آن 

 :آیدبه دست می( 3-2)نیز از رابطه زیر  clh همرفتی

(2-3) Hr=20/38|tcl-ta|25/0     for    20/38|tcl-ta|0/25>12/1.√var 

12/1.√var                  for    20/38|tcl-ta|0/25<12/1.√var 

 

 clf پوشش سطحمساحت  فاکتور(.  sm-1) ثانیه بر متربا واحد  هوا نسبی سرعت برابر var که جایی

 :4-2معادله از طریق شود محاسبه دتوانمی
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(2-4) Fcl= 1/00+290/1.Icl       for      Icl<0/078 m2.K/W 

1/50+645/0.Icl          for        Icl>0/078m2.K/W 
 

-5/0که  شودمیسایش حرارتی زمانی میسر آ ، شرایط1-2طبق استانداردها، مطابق شکل  کل طوربه

<PMV < 5/0 و +PPD<10 محاسبه مقدار . باشدPPD  را با استفاده از مقدارPMVمعادله از توان،  می 

 :محاسبه کرد زیر( 2-5)

(2-5) PPD=100-95.Exp(-0/03353*PMV4-0/2179*PMV2) 

 

 
 .PPD ،[37]و  PMVرابطه میان  .1-2شکل 

 PMVمحدودیت و اعتبار مدل  1.1.1.1.1.1

خاص شرایط  تحت اقلیمی هایمحفظهدر  گرفتهانجام هایپژوهش درنتیجه PMVمدل  ازآنجاکه

 هایمحرک منفعل هایگیرنده عنوانبه صرفاً ساکنیندر آن  و است )معتدل( صورت گرفته ییوهواآب

شناسی محیطی و نوع ساختمان در آن روان عواملی چون: تأثیر، [26]در فضا حضور داشتند  حرارتی

مطبوع عی و های تهویه طبیساختماندر تحقیقات مختلف صورت گرفته بروی . شده استنادیده گرفته

آن توسط این مدل متفاوت بوده که این به  شدهبینیپیشکه دمای خنثی با همتای  شودمیمشاهده 

های فردی) سن، ای مانند تفاوتگیری و مفروضات زمینهدو عامل مهم: خطاهای موجود در اندازهدلیل 

به مسئله  این مدلتوجه کم جنس، نژاد و...( و انواع ساختمان)تهویه مطبوع و طبیعی( است که حاصل 
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مدلی  عنوانبه PMVهرچند که مدل  [1]باشد می ، تهویه طبیعی هایخصوصاً در ساختمان سازگاری،

تهویه  هایساختماناما اگر آن را به تنظیمات رفتاری و سازگاری که در  گیردمیایستا مورد ارجاع قرار 

شرط که حین استفاده  با این .شودمی، مجهز کنیم به مدلی سازگار و منطبق تبدیل افتدمیمطبوع اتفاق 

شده توسط مردم هر اقلیم و انواع های موجود در دمای خنثی پذیرفتهتفاوت: از آن به مواردی همچون

 .[13]های یکسان، توجه گردد و طبیعی( در اقلیمتهویه مطبوع ای)ها به لحاظ تهویهمختلف ساختمان

 
 )الف(

 
 )ب(

های تهویه طبیعی، ب: الف: ساختمان – PMVبینی شرایط آسایش بین مدل سازگاری و مقایسه پیش .2-2شکل 

 .[30]مأخذ -های تهویه مطبوعساختمان

 

 تأثیرتهویه طبیعی به دلیل  هایساختماندر  2-2شکل   PMVبینیپیشاختلاف و انحراف در بروز 

. از طرفی اما در شکل بالا ستهاساختماناز  گونهاینی سازگاری در هافرصتدمای خارج و همچنین 
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 باشدمیفضاهایی با سیستم تهویه مطبوع بسیار مناسب  بینیپیشبرای  PMV شاهد آن هستیم که مدل

  .[39]است  شدهداده نشان ایران مطبوع تهویه اداری با سیستم هایساختمان این مدل در و اعتبار

 تریدقیق بینیپیشزیر،  هایمحدودهدر PMV دریافتند که  مدل  فراوان محققان هایبررسیپس از 

 27دارای تهویه مطبوع با دمای زیر  هایساختمان، که شامل دهدمیاز احساس حرارتی ساکنان ارائه 

درصد، میزان فعالیت  60متر بر ثانیه، رطوبت نسبی کمتر از  2/0، سرعت هوای کمتر از گرادسانتیدرجه 

 .[40] (clo) 2/1تا  3/0(، میزان پوشش در بازه met) 4/1کمتر از 

 مدل دو گره گاگ 2-1-5-2
در  "2سنجی تفکیکیعنوان کالریشده بهمعیار خطی اعمال"ای بانام در مقاله 1فارو گاگ 1936در سال 

او اولین کسی بود که از اصول ترمودینامیک برای  .[41]امریکا مطالعه اساسی و تحلیلی را انجام داد 

تبادلات انرژی بین بدن انسان و محیط استفاده کرد. مدل پیشنهادی وی شامل دو گره است: هسته یا 

که  "پوست"شود و ن انسان که از طریق فعالیت متابولیک و کار مکانیکی )عضلات( تولید میداخل بد

 کند. عنوان فصل مشترک بدن انسان با محیط پیرامونش، انرژی و ماده را به خارج منتقل میبه

 های متابولیکی، انرژیدهد که برآیند تبادلات حرارتی به علت فعالیتگاگ نشان می "دو گره"مدل 

شده باشد. وی تعادل حرارتی بدن را، مجموع گرمای ذخیرهبدن، تبخیر، تابش و هدایت، برابر با صفر می

گراد حفظ کند. این گرما، درجه سانتی 37شود بدن، دمای خود را در کند که باعث میدر انسان بیان می

خیر، تعرق و یا جریان انرژی باشد و مقدار مازاد آن به شکل تبهای متابولیکی میحاصل برخی از انرژی

  [42]. یابداز طریق هدایت، کنوانسیون و تابش از بدن به محیط اطراف انتشار می

در  ایگسترده طور( که بهSET) استاندارد مؤثر دمای و (ET*) مؤثر دمایهای از شاخص مدل این

 نسبی محیطی فرضیست با رطوبت دمای ET*.[43, 36]کند کاربرد دارند، پشتیبانی می حرارتیمحیط 

                                                 
1 Pharo Gagge 
2 The linearity criterion as applied to partitional calorimetry 
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 آن در که هوا، دمای با تابشی برابر دمای و میانگین ثانیه بر متر 1/0ز هوای کمتر ا متوسط سرعت ،50٪

میزان  همان CLO 6/0 لباس سطح و met 0/1 فعالیت سطح با فرد فرضی پوست از حرارت تلفات میزان

 یافتهتعمیمنسخه نیز  SET. [25]دارد  فعالیت سطح و واقعی بالباس واقعی، محیط در فرد یک که است

 ET*، [25]پوشش است  و فعالیت سطوح از وسیعی طیف با این تفاوت که شامل باشدمی ET*شاخص 

 پوشش و متابولیسم میزان با افراد در را مشابهی فیزیولوژیکی پاسخ مرتبط کرده و واقعی را به شرایط

 .دهدمیاست،  ٪50 نسبی برابر با رطوبت کهدرحالیاستاندارد، 

محیطی فرضی  عنوانبه شدهمحدوده آسایش تعریف برای 55استاندارد اشره  در SET* حرارتی شاخص

 از یحرارت تلفات کل آن در که ،ms1- 1/0> هوا سرعت متوسط ،٪50با دمای یکسان و میزان رطوبت

 یک همانند ،MET 0/1 فعالیت سطح و clo 6/0 لباس سطح بافرضی در حالت نشسته  فرد یک پوست

 هر در را حرارتی محیط مقایسه امکان SET* .[4] است واقعی فعالیت و میزان پوشش با محیط در فرد

 . [44]کند می فراهم فیزیکی ورودی متغیرهای از ترکیبی

 های تعادل حرارتی در حالت ثابتمحدودیت مدل 1,1,1,1,2
 رطوبت و دما میانگین با ترتیب به گرما و سرما های حاصل ازناراحتی ،های تعادل حرارتیمدل اساس بر

 احساسدر  تأثیرگذار یعوامل پوست، سطح فیزیکی خواص و بدن مرکز دمای. هستند مرتبط پوست

به دلیل سرد یا گرم  است ممکن حرارتی نارضایتی. [45]باشند می آن های ناشی ازناراحتی و حرارتی

 شرایط برای تنها حرارتی تعادل هایمدل [46] باشد ناخواستهطور به بدن از یقسمت ازحدبودن بیش

باعث  توجهیقابل طوربه ناپایدار شرایط در هااستفاده از آن که رسدمی نظر به و است اعتمادپایدار قابل

 به ارائه حرارتی اسحسا بینیپیش برای روازاین [47]شودآمده میعملهای بهبینیدر پیش بروز اختلاف

های مدل کردن پاسخ حرارتی، رویکردهای تعادل دیگر محدودیت. [48]. است نیازیی پویا حرارتی مدل

 حالت برای هر بینیپیش قابل راحتی پاسخ " که شوندمی این فرضیهباعث  هامدل. راحتی است
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 عوامل و است شناختیروان پاسخ یک آسایش درک که،. درحالی[47] "دارد وجود بدن فیزیولوژیکی

 .[47] دبگذار تأثیر آن بر است ممکن انتظارات، همچون دیگری فیزیکی غیر

 مدل سازگاری 2-5-2
گیرد که و در حالی صورت می [49]باشد می نیمیدا مطالعاتمبتنی بر  حرارتی آسایش سازگار مدل

 سازگارانه، رویکرد [50] دهندطور عادی انجام میهای واقعی افعال روزمره خود را بهافراد در محیط

 راحتی، دمای در ایجادشده تغییرات. [49] کندمی بررسی واقعی هایمحیط را با ساکنان سیال روابط

مکانیزم های مشترک  باوجودو این در حالیست که  هاستآن حرارتی محیط با ساکنان انطباق واسطهبه

 به. دهندمیدر برخورد با شرایط محیط، رفتار یکسانی از خود بروز ن ،هاانسانبدن  فیزیولوژیکی سیستم

با  افراد ایجاد شود، حرارتی آسایش عدم جهت در تغییری یمحیط در اگر [51]نیکل و هیمفریز نقل از

حالتی منفعل نخواهند  تا به محدوده راحتی خود بازگردند و کنندمی تلاش ،هاییحلاستفاده از راه

 منفعل هایگیرنده مردم، است این بر اعتقادشود. چراکه گفته می "سازگاری"به این رویکرد   .داشت

 باشندشان میفیزیکی و اجتماعی هایسیال محیط سیستم فعال جزء بلکه نیستند حرارتی هایمحرک

[51] 

 حرارت تنظیم شامل که باشدمی شونده خودتنظیم تطبیقی سیستم یک عنوانبه حرارتی آسایش

 عنوانبه بایداحساسات حرارتی در افراد،  ،سازگاری رویکرد اساس بر .[52] است رفتاری و فیزیولوژیکی

. [52] حرارتی محیط به منفعلانه پاسخ یک عنوانبه نه دیده شود کنترل سیستم در فعال پیوند یک

 محیط و افراد بین رابطه آگاهانه، رفتاری هایفعالیت انسان، بدن ناخودآگاه فیزیولوژیکی پاسخ بر علاوه

 .[17] کندمی کمک بدندمای  حفظ به و دهدمی تغییر را

دارند  حرارتی آسایش از مردم ادراکو  سازگار مدل در توجهیقابل نقشاقلیم و مسائل فرهنگی نیز 

باشند های دمایی میهای متفاوتی به لحاظ محدودهدامنه دارای جهان نقاطدر اقصی  مردمکه طوریبه



 

23 

 

 راحتی و واقعیاحساس حرارتی  در گذشته اقلیمی و فرهنگی انتظارات و تجاربنی که به این مع .[51]

 .[53] (3-2، شکل)تأثیرگذار بوده است ساکنان

 
 .[54]مدل سازگاری مأخذ:  .3-2شکل 

 ساز و کارهای سازگاری 1-2-5-2
 رخ ساختمان داخل حرارتی محیط با مناسب سازگاری طریق از ساکنین رضایت به اینکه با توجه

 محیطی مکرر تحریک به یارگانیسم پاسخ تدریجی کاهش عنوانبه توانمی را سازگاری اصطلاح. دهدمی

 فرآیندهای همچنین  و ادراکیو  ایزمینه پارامترهای به سازگار، مدل مفهومی اساس [55] کرد تفسیر

 سازگاری: بندیسه طبقه شامل سازگاری های مکانیزم. وابسته است رفتاری و شناختیروان

 پردازیم:ها میکه در ادامه به توضیح آن [26]باشد می رفتاری و شناختیروان فیزیولوژیکی،

 قرارکه نتیجه  فیزیولوژیکی هایپاسخ در تغییراتی شامل فیزیولوژیکی سازگاری سازگاری فیزیولوژیکی:

 چنین توسط ایجادشده فشار تدریجی کاهش به منجر وباشد حرارتی می محیط معرض در گرفتن

 زیرشاخه دو شامل و شودمی تأمین اتونومیک عصبی سیستم توسط رویکرد، اینشود. ای میمواجهه

 مدت طی در که معنی این به است، نسلی بین ژنتیکی سازگاری. شودخو گرفتن می و ژنتیکی سازگاری

 تنظیم برای شود کهاطلاق می فرد زندگی طول در تغییرات به خو گرفتن نیز. است یافتهتکامل طولانی

 حرارتی محیطی شرایط به پاسخ جهت هفته، یا روز چندین طی در بدن، فیزیولوژیکی حرارت سیستم

 [26]باشد. می
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 پایه بر حرارتی انتظارات تغییریافته ایست که حرارتی ادراک شناختی،روان سازگاری سازگاری روانی:

 حساسیت کاهش محیط نتیجه شرایط از ترکم حرارتی انتظارات. [26]کند می توصیف را گذشته تجارب

 دوره یک طی در خاص حرارتی شرایط معرض دررا  هاآن که ییستدما تغییرات بهافراد آن محیط 

 را داخلی دمای انتظارات و تجربیات نقش که بود پیشگامان از یکی1مکینتایر. قرار داده است مشخص

عنوان ازآنچه که او به کمتر دمای به نسبت فرد واکنش که کرد اشارهوی . کرده است مطالعاتش، تائیددر 

 ،دهدمی انجام زمان آن در آنچه و شخصیت او، انتظارات به زیادی بستگیدمای ایده آل انتظار دارد، وا

 یناز مکانیزم های سازگاریست که کمتر نوعی شناختیروان سازگاری باوجوداینکه. [56]خواهد داشت 

 بین هایبرای تفاوت توضیح ترینواضح عنوانتوان از آن بهولی می ،میزان تحقیقات در آن صورت گرفته

 . [55]گرفت  نظر درمشاهدات احساس حرارتی  و بینیپیش

 حرارتی تعادل تغییراعمال  با دتوانمی فرد که دارد اقداماتی به اشاره رفتاری تعدیل سازگاری رفتاری:

 رااین رویکرد . انجام دهد حرارتی آسایش به دستیابی جهت ناخودآگاه یا آگاهانه طوربه خود، بدن

 به حرکت ،وضعیت و فعالیت تغییر ،مثالعنوانبه) شخصی اصلاحات: کرد تقسیم دسته سه به توانمی

 هاپنجره کردنو بسته  باز توسط ،محیط ت درتغییرا ،مثالعنوانبه) فنی اصلاحات ،(مختلف هایمکان

 فرهنگی اصلاحات و( مطبوع تهویه هایسیستم کردن خاموش /روشن یا و هافن کنترل ،هابانسایه یا

 رفتاری سازگاری. [26] (پوشش تطبیق برنامه، تنظیم روز،ی گرما درکار نکردن  ،مثالعنوانبه)

 حرارتی آسایش حفظ برای اصلاحی اقدامات انجام جهت ،مردم برای را فرصت بیشترین زیاداحتمالبه

 .دهدمی ارائهناراحتی،  هنگام در

 اشخاص رضایت و کنترل 2-5-2-3

 است حائز اهمیت بسیار هاآن رضایت و راحتیبرای رسیدن به محیط کنترل در جهت اشخاص توانایی

 تأثیر حرارتی محیط ساکنین از رضایت بر ایملاحظهقابل طوربه شده درک کنترل کهطوری، به[58, 57]

ها قادر به اعمال اصلاحاتی جهت کنترل هرچه بیشتر در آن که ییهاساختمان از بیشتر مردم و گذاردمی

                                                 
1 McIntyre 
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 حرارتی متغیرهای با مقایسه در حتی این نوع از کنترل . تأثیر[61-59] کنندمی استقبال  ،محیط هستند

 چگونه که کندمی تحقیقوی  [62] است برخوردار مشابهی اهمیت از حرارتی آسایش ارزیابی تعیین در

 در اداری هایساختمان درآسایش افراد  و حرارتیبر احساس  شدهو اعمال درک ،های کاربردیکنترل

 دادن شکل در چشمگیری تأثیر درک ناشی از کنترل ،[62] به توجه با. گذاردمی تأثیر اسرائیل زمستان

 دارد. رضایتمندی نتایج و آسایش حرارتی

 متفاوتی حرارتی هایپاسخ شخصی کنترل مختلف سطوح در که اشخاصی که دهدمی نشان [63] مطالعه

 کنترل پایین و بالا درجه دارای که افرادی بین گرادسانتی درجه 5/1 دمای اختلاف و در ادامه، دارند

 از استفاده و حرارتی آسایش بررسینیز به  [64]. کنندمی گزارش را هستند کارشان محل در هاپنجره

 رضایت و راحتیها، سطح کنترل، دریافت که در خانه او. پردازدمی اداری هایاتاق و هاخانه در اتترموست

. دارند بیشتری محدودیت خود حرارتی محیط کنترل برای افراد که جایی ،بالاتر است دفاتر به نسبت

میزان  بر صورت فردیبه  محیط کنترل به دسترسی تأثیر ،شد انجام [65] توسط که دیگری مطالعه در

ی حرارت رضایتمندی هایرتبه که دهندمی نشان محققان این. است شدهبررسی کاری فضای از رضایت

 نتایج به توجه با. اندبوده خنثی به نزدیک ای نداشته وملاحظههر یک از چهار سطح کنترلی تفاوت قابل

 که افرادی را به ترتیب: اطراف محیطین و کمترین میزان رضایت از بیشترتوان دریافت که حاصله می

اساساً قادر به کنترل  که کسانیدسترسی داشتند و  های مکانیکیسیستم وبه بازشوها  زمانطور همبه

های مکانیکی بازشوها یا فقط به سیستم به فقط که بین افرادیمحیط خود نبودند، اعلام کردند و دراین

 از مؤثرتربسیار  یفرد کنترل کهخاطرنشان کردند[17] این، بر علاوه گیرند.قرار می ،شتنددسترسی دا

 .باشدمی یگروه کنترل

 مطالعات میدانی و مدل سازگاری قوت و ضعف 2-2-5-2
 شرایط از تریگسترده طیف ، ،ثابت حرارتی تعادل مدل عملکرد با مقایسه درآسایش سازگار،  مدل

 عمدتاً  که است این اصلی دلیل. [26]دهد ارائه می تهویه طبیعیهای ساختمان در افراد برای قبولقابل
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های تهویه ساختمان به نسبت طبیعی تهویه هایساختمان درها پنجره توسط شخصی کنترل سطوح

 انرژی در جوییصرفه وفضای راحت  ایجاد بنا به دلیل سازگار مدل [48]گیردمطبوع بیشتر صورت می

 بندیفرمولی بر اساس سازگار رویکرد اگر کهکه طوریبهکنند اشاره می [49]. است توجهقابل

 گرمایش جهت انرژی مصرفمیزان  قادر است ،به کار رود هاساختمان در حرارتی آسایش استانداردهای

با  رویکرد، این اساس بر. یابد کاهش ،اشخاص سلامت یا راحتیای بر ایجاد خدشه بدونسرمایش را  و

هایی که توانایی فراهم کردن شرایط نامطلوب ، ساختمان از اجتناب ساکنان جهت طبیعی تمایلداشتن 

مدت  طول دربا استفاده از تهویه طبیعی  توانندشرایط آسایش برای ساکنان فعال خود را دارند، می

 .[66]ز بین ببرند های مکانیکی اشان را به سیستمتوجهی از سال، وابستگیقابل

چراکه تعمیم دادن  ،باشدمی رویکرد این ضعف آماری هایتحلیل ماهیت مدل، نقاط قوت این علیرغم

 هایداده نباید در اغلب نظرسنجی یک از حاصل معادلات است و دشوار آماری وتحلیلتجزیه نتیجه

 . [2] دنشو اعمال هستند مشابه شرایط که زمانی حتی دیگر نظرسنجی

 آسایش حاصل دمای محاسبه برای عملکردی دمای بر تنها که است این سازگاری مدل از دیگر انتقاد

 و میزان پوشش داخلی، مرسوم حرارت فاکتور چهار تأثیر از و کندمی تمرکزاز دمای هوای خارجی 

پوشی شده است، چشمشناختهگرما  احساس و انسان حرارتی تعادل بر شانتأثیر خوبیبه که فعالیت،

 هایسوگیری به منجر تواندمی متغیرها این گنجاندن که کنندمی استدلال [2] حال،بااین. [67] کندمی

 عملکردی دمای یا و هوا حرارت درجه [49] اساس، این بر شود. حرارتی محیط ارزیابی در سیستماتیک

 .داننداحساس گرمایی می ارزیابی جهت کافی شاخصی را

باشد، تأثیرگذار می آسایش دمای بر هوا جریان تأییدشده، 55استاندارد اشره  توسط که طورهمان

 فضاهایی قبول برای آسایش، خصوصاً درقابل عملکردی محدوده دمای هوا، که با افزایش جریانطوریبه

 در آسایش تعیین متغیرهای جریان هوا و میزان رطوبت نسبی نیز در. یابدبا تهویه طبیعی، توسعه می

 طورکلی افزایشهستند و به توجهقابل بسیار است، غالب گرمای تبخیری اتلاف جاییکه گرم، هایاقلیم

  .[68]گذارد می تأثیر راحتی محدوده پهنای بر رطوبت،
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 المللی آسایش حرارتیاستانداردهای بین 6-2
این مهم  ارزیابی وجود دارند که جهت حرارتی آسایش ای در بحثشدهشناخته المللیهای بیناستاندارد

  :توان به دو مورد زیر اشاره کردها میگردند. ازجمله آنمی استفاده داخلی هایمحیط در 

 از استفاده با حرارتی آسایش تحلیلی تفسیر و تعیین - حرارتی محیط ارگونومی: 7730ایزو استاندارد •

 [21] ایمنطقه راحتی یارهایمع و PPD و PMV هایشاخص محاسبه

 [4] انسانی سکونت برای حرارتی محیط شرایط: 55 اشره استاندارد •

 7730ایزو  1-6-2
دلات فانگر در اصول تعادل حرارتی بدن و سری معابر اساس در اروپا و  ISO 7730 المللیبین استاندارد

 عایق میزانفردی) متغیرهای گیریاندازه هایروشاین استاندارد به ارائه . [69]سطح جهانی مطرح شد 

. در این استاندارد پردازدمی ،، محیطی و محدوده آسایش حرارتی افراد(مختلف هایفعالیت لباسی و

 است.  شدهفصول سرد و گرم بیانهمچنین پیشنهادهایی در جهت آسایش در 

 بینیپیش برای PMV-PPD معادلاتشامل  گردیداصول اساسی این استاندارد که توسط فانگر ارائه 

، امریکا خاستگاه این استانداردباشد. می متوسط با دمای محیط یک در افراد رضایت و حرارتی اسحسا

. ایزو باشدمی پذیرامکانهان نیز استفاده از آن در نقاط دیگر ج [25] اما به گفته پارسون و اروپا است

وجود دارد،  هاآنکه قصد ممیزی کردن یا در حال ساخت،  شدهساخته هایساختمانهمچنین در 

 .شوداستفاده می

 قالب در را هاساختمان مختلف انواع برای قبولقابل دمای و طراحی معیارهای ،ISO 7730 استاندارد

 در clo 1 و تابستان در clo 5/0 لباس عایق و معمول هایفعالیت سطح از استفاده با خاص، هایفرضیه

بندی طبقه نوع سهدمای عملکردی را در قالب  مقادیر از برخی 2-2جدول . کندمی فراهم زمستان، طول

 کند.می پیشنهادهای میزان رضایت افراد، بینیبر اساس پیش یساختمان

 



28 

 

 [21]شده برای دمای عملکردی افراد در حالت نشسته، .مقادیر طراحی2-2جدول 

میزان  عایق لباسی استاندارد

 فعالیت

 (°C)محدوده دمای عملکردی بندیطبقه

 

 7730ایزو 

(2005) 

 زمستان تابستان زمستان تابستان

 

(CLO )5/0 

 

(CLO )1 

2/1 MET 

70  1-Wm  

 > PPD 6الف: 

 > PPD 10ب: 

 > PPD 15ج: 

5/24 ±1 

5/24 ±5/1 

5/24 ±3 

22 ±1 

22 ±5/1 

22 ±3 

 55اشره  2-6-2
تهویه مطبوع امریکا مهندسان گرمایشی، سرمایشی و  المللیبینتوسط انجمن ، 55 اشره استاندارد 

رصد د 80 کمدستبودن شرایط آسایشی برای  قبولقابلبر پایه  فرضطور پیشو به [4]شده است تهیه

این استاندارد نیز دستخوش تغییراتی در باب سازگاری، یز از نظریه همفر پس. باشدافراد موردمطالعه می

موسوم به  ایپروژهکه امروزه در حال استفاده از مدل سازگاری هیمفریز و نیکل در قالب  ایگونهبهشد 

 MET 3/1 از کمتر هایمیزان فعالیت با دفاتر برای عمدتاً 55  اشره استاندارد. [26]باشد می 884-اشره

 اساس بر ISO 7730 به شبیهاین استاندارد  .شودمی پیشنهاد 1 تا 5/0 محدوده درو عایق لباسی 

 ییهاساختمان ساکنان برای قبولقابل عملکردی دمای تعریف برای PMV-PPD شاخص محاسبات

این استاندارد مطابق  در. [17]باشندمی متکی سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع هایسیستم به که است

بوده   ± 5/0بین   PMVشود که مقادیر برقرار می هنگامی ساکنان حرارتی آسایش شرایط ،3-2 جدول

های ناراحتی درباره اطلاعاتی حاوی همچنین 55اشره  استاندارد باشد. 10و درصد افراد ناراضی کمتر از 

 مختلف سطوحبندی کردن جای طبقهتفاوت که به این با. باشدمی ISO 7730به  شبیه کهموضعیست 

 .[4] کندمی اضافه PMVشده توسط بینیهای پیشبه نارضایتی %10میزان  مقبولیت حرارتی، 

 
 .[4]،55قبول برای راحتی عمومی براساس استاندارد اشره .محیط حرارتی قابل3-2جدول 

 PMV PPDمحدوده 

5/0 +<PMV< 5/0- 10> 
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 شده در زمینه آسایش حرارتی های انجامپژوهش 7-2
داخل در این بخش، به بررسی برخی از مطالعات انجام شده در حوزه آسایش حرارتی فضاهای اداری 

 پرداخته شد. و خارج از ایران،

 های خارجیپژوهش 1-7-2
در فضاهای داخلی توسط روندی سازگار مرتبط با نوع پوشش،  یدر طی قرن اخیر شرایط آسایش حرارت

درباره  [70]توان، به تحقیق یمین باب در امقالاتی  زجملهارفتار ساکنین و کنترل دما توسعه یافت. 

تهویه طبیعی و  حالتدر دو آسایش حرارتی و رفتار سازگار کارکنان بخش اداری دانشگاهی در ژاپن 

آمده بیانگر آنست که باوجود احساس دستباشد نتایج بهاستفاده از سیستم سرمایش در فصل گرم می

لات بیشتری در جهت رسیدن به تعام وگرمای بیشتر افراد در بخش تهویه مطبوع، رفتارهای سازگارانه 

 [71]، مقاله ستمصرف انرژی جویی درگردد که باعث صرفهآسایش در این نوع سیستم مشاهده می

غیر بحرانی همچون بهار و پاییز در فضاهای داخلی در فصول  افرادی سازگار رفتارهامربوط به بررسی 

باشد و در آن تفاوت بین های گرم میهای سرد و تابستانهایی از چین که دارای زمستاندر بخش

نیز  [72] گردد. مقالهرفتارهای سازگارانه افراد در فصول بحرانی با فصول غیر بحرانی بررسی و ارائه می

باشد که در آن میییز پاشرق هند در فصل  شمالپیرامون آسایش حرارتی سازگار در فضای اداری 

ی ترین دماها اتفاق افتاده است. دمای ترجیحبیشترین انطباق رفتاری کارکنان در بالاترین و پایین

تر بودن دمای آسایش،  نسبت به های غیرخطی بیانگر تمایل کارکنان به پایینآمده از رگرسیوندستبه

 محدوده آسایش تعیین باهدف  [73]همچنین تحقیقی که باشد. نتایج حاصل از رگرسیون خطی می

تهویه همچون:  مختلف هایحالت در ژاپن اداری هایساختمان سازگار در هایموقعیت تحلیل و حرارتی

 برای غیرخطی رگرسیوناز نیز در این پژوهش . دارد تمرکزطبیعی، تهویه مطبوع و مخلوطی از این دو، 

ترین دمای پاییندر بالاترین و آسایشی حاصله محدوده . شد آسایش استفاده محدوده ترینبهینهآنالیز 

ه دمای خارجی و رویکرد سازگاریست. این نشان از وابستگی دمای خنثی بهوای خارجی قرار گرفت که 

های بلندمدت ادارات چین در فصول سرد و گرم که نیز با بررسی نتایج حاصل از برداشت [74]مقاله 
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در آن همانند  وزمان بودند، صورت گرفت صورت همای مخلوط) طبیعی و مطبوع( بهدارای سیستم تهویه

 راحتی پرداخته شد.های فردی در جهت رسیدن بهدیگر مقالات آسایش سازگار به تعاملات و فعالیت

ه کنترل در ساختمان ی مقالاتی پیرامون مقایسه بین آسایش حرارتی و مسئلآورجمعبا نیز  [75]پژوهش 

شود، یمآسایش در ساکنین  و احساسو اینکه تعادل میان این دو فاکتور چه کمکی به بحث پایداری 

داشته و به  حرارتی آسایش سازگاری و منطقی رویکرد دو بر ادبی مروری هم [76]مقاله  اشاره کرد.

 و انسان بدن بین تبادلات حرارتی ریاضی سازیمدل و تعادل گرمایی بدن انسان سیستمبررسی کلی 

اداره یکی با تهویه مطبوع و دیگری با  دو که در آن[77]مقاله  .پردازدمی وبیدارشرایط خواب در محیط

 تعداد تحقیقات . نتایج حاصله حاکی از آن است که در اینگیرندمیتهویه طبیعی مورد ارزیابی قرار 

 .باشدمی PMV / PPD استاندارد منحنی از بالاتر برابر با صفر است، بسیار PMV کههنگامی نارضایتی

، حرارتیشانحاصل تفسیرهای متفاوت افراد از رتبه دهی احساس در ارزیابی مشخص شد که این خطا، 

مبالغه کاری آنان و یا کم بودن جامعه آماری برداشت نسبت به منحنی استاندارد حاصل از میانگین 

آن در  شدهتعریفدما نسبت به میزان  با بالا بردن آیا شد که بررسی [78] در مقاله .باشدمیهزاران نفر، 

یا نه. که بر طبق آن هیچ تفاوت  گیرندمیدر شرایط آسایش قرار  بازهمادارات استرالیا، کارمندان 

دما را بدون  ایدرجه 3مهم بدن مشاهده نشد و نتایج حاصله افزایش  یهاارگانمعناداری در کارکرد 

 اشره PMV مدل از ایدومرحله رگرسیون [79] در مقالهنمود.  تائیدایجاد اختلالی در راحتی افراد، 

. پردازدمی بینی کنندهپیش عنوانکنترل، به متغیرهای و معماری به ترکیب پارامترهای که شودمی ارائه

 بلند و مدتکوتاه دوره دو هر در دقیق طوربه مختلف هایاتاق در را PMV تواندمی حاصل مدل

 دهه در شدهاعمال هایهای آسایش، روشبررسی جایگاه مدل که به [81]و  [80]مقاله  .کند بینیپیش

 [82]. مقاله پردازدهای فردی ساکنین، میو همچنین اهمیت پیشینه آن ارزیابی و جهت تعیین گذشته

پردازد و ( می2014تا  1990سال از ) 25طول های سرمایش ادارات در بندی سیستمبه بررسی و طبقه

 باشد.های گرم با توجه به تجربیات گذشته میهای پایدار دفاتر واقع در اقلیمهدف آن حمایت از طراحی
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 های داخلیپژوهش 2-7-2
آنان  ترینمهممحدودی در مبحث آسایش صورت گرفته است که از  نسبتاً هایپژوهشدر ایران نیز 

 تهویه هایساختمان و اداری هایساختمان در حرارتی آسایش درزمینه[83] میدانی به مطالعات توانمی

 را مطالعه سال 10 از بیشو  هاداده مجموعه 5000 از بیش که در آن. اشاره کرد طبیعی صورتبه شده

 دهدمی نشان او هاییافته. است شدهآوریجمع ،ایران ییوهواآب مختلف شرایط سه با شهر پانزده در

 فصول درداخلی  خنثی دمای تغییرات به منجر دمای هوای بیرون مرتبط است و با یسازگار اتاقدام که

 7/27 ترتیب به تابستان، طول در خشک و گرم ساکنان شدهداده ترجیح و خنثیدمای . شودمی مختلف

سازگاری بالای افراد در محدوده  دهندهمطالعات وی همچنین نشان .است گرادسانتی درجه 5/26 و

قبول در محدوده دمای قابل که حداقل و حداکثرطوریباشد. بهمی پوشش و داخلی دمای ازوسیعی 

مشاهدات،  بنا به . ارائه شد گرادسانتی درجه 3/34 تا 9/20 تابستان با اقلیم گرم و خشک، به ترتیب

المللی بین استانداردهای شده دردر دماهای بالاتری نسبت به مقادیر توصیه ایرانیانحیدری دریافت که 

 نیز قادر هستند به آسایش دست یابند.

درباره میزان رضایت و آسایش حرارتی در فضاهای کار با سیستم تهویه مطبوع در فصل  [39]تحقیق 

متغیرهای  گیریاندازهساختمان اداری واقع در تهران استفاده گردید. وی با  6و در آن از  باشدمیتابستان 

و میانگین آرای احساس حرارتی  شدهمحاسبه PMVایسه آن با مقادیر استاندارد، دریافت که فیزیکی و مق

کنند. این در می تائیدساختمان با سیستم تهویه مطبوع، بر هم منطبق بوده و یکدیگر را  4ساکنان در 

 .اندشدهگزارشساختمان دیگر عکس آن  2حالیست که 

تعیین محدوده آسایش هدف آنان ، پردازندمی بروی ده ساختمان اداری در کرمانشاهنیز به مطالعه  [40]

، ذکرشدهموارد منتخب باشد. می هاآنکیفیت محیط داخلی  سازیبهینهو همچنین  کارکنانحرارتی 

، که این باشندمیگسترده بشر در جهت نیل به شرایط مطلوب آسایشی  هایفعالیتاز  ایگوشهتنها 

 دارد.اهمیت این مسئله را از سالیان گذشته تا به امروز در جوامع مختلف بیان می امر،
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 : روش تحقیق 
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 مقدمه 1-3
ساختمان  حرارتی آسایش موجود وضعیت به نسبت جامعی دیدگاه دستیابی به باهدف ،این پژوهش

یابیم با توجه به مطالعات فصل قبل، درمی مرکز کامپیوتر دانشگاه صنعتی شاهرود صورت گرفته است.

برای رسیدن به این مهم، امری ضروریست  سازگاری و تعادل حرارتی رویکرد همزمان نظر گرفتن درکه 

 دما،–ی محیطی پارامترها از دودسته هررو رساند. ازاینداقل میو خطای ناشی از ارزیابی را به ح

 برای –پوششمیزان فعالیت و – سازگاری پارامترهای و –تابشی متوسط دمای و هوا جریان رطوبت،

 در نظر گرفته شد.  کاربران یشرایط آسایش تبیین

 موردنظر ساختاری بنای هایویژگی، موقعیت و از اقلیم منطقه کلی توصیف به ابتدا ،فصل در این

 نامهپرسشو طراحی  محیط گیریهای اندازهروش ،شدهاستفاده تجهیزات مشخصاتپرداخته شد، سپس 

 تجربی وتحلیلتجزیه برای مورداستفاده هایروش و اولیه هایداده پردازشنحوه  ،نیز در آخر. گردید ارائه

 .گرفت قرار موردبحث

 های ارزیابیروش 2-3
مطابق  خرداد، تیر، مهر و بهمن هایماهدر و به مدت یک سال  در این پژوهش، میدانی هایبرداشت

سال در این تحقیق مورد  37تا  18های سنی بین بازه در نفر 616انجام شد، که درمجموع  1-3جدول 

 آوری گردید.داده جمع 1479ارزیابی قرار گرفتند و تعداد 

 اطلاعات برداشت، ماخذ: نگارنده..1-3جدول 

تعداد روزهای  ماه فصل سال ساختمان

 برداشت

 هایدادهتعداد 

 شدهبرداشت

 

مرکز کامپیوتر 

دانشگاه صنعتی 

 شاهرود

 

1397  

 342 9 خرداد گرم

 414 8 تیر

 381 8 مهر سرد

 342 8 بهمن

 =1479 =33 مجموع     
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 موقعیت جغرافیایی و اقلیمی شاهرود 3-3
در که باشد می بعد از طبس لحاظ مساحت بهشهرستان ایران  ترینبزرگ عنوانبه شهرستان شاهرود

مرکز  بر اساس نتایج 1390شمال شرقی کشور قرار دارد. جمعیت این شهرستان بر طبق سرشماری سال 

 .[84]1-3، شکل باشدمی ن استان سمنانشهرستا ترینپرجمعیت نفر 238830، برابر با  آمار ایران

 
یب از چپ به راست: موقعیت استان سمنان، شهرستان شاهرود و دانشگاه صنعتی شاهرود، ماخذ: به ترت.1-3شکل 

 نگارنده.

 اقلیم شهرستان شاهرود 1-3-3
 خشک سرد، بسیار هازمستان و باشدمی صاف و خشک گرم، طولانی، هاشاهرود دارای تابستان شهرستان

 تغییر گرادسانتیدرجه  29 تا -5 از طورمعمولبه حرارت درجه سال، طول در. دارد ابری حدی تا و

 [85] .رسدمی گرادسانتیدرجه  33 از بیش یا -9 به کمتر از ندرتبه و کندمی

 دمای هوا 1-1-3-3
 گرادسانتی درجه 25 بالای روزانه دمای متوسط با مهر، 2 تا خرداد 2 حدوداً از ماه، 4 مدت برای گرم فصل

 -گرادسانتی درجه 18 و 29 دمای میانگین حداقل حداکثر و با-تیر 29 سال روز ترینگرم. دارد ادامه

 درجه 10 زیر روزانه دمای متوسط با اسفند 19تا  آذر 5 از ماه، 5/3 مدت نیز به سرد فصل .باشدمی

 درجه 5 و -5 دمای میانگین حداقل حداکثر و با -بهمن 4 سال روز سردترین. دارد ادامه گرادسانتی

 [85] .2-3، شکل باشدمی -گرادسانتی
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 .[85]حداکثر میانگین دمای روزانه )خط قرمز( و حداقل میانگین دمای روزانه )خط آبی(،.2-3شکل 

 

و  افقی محوردهد، که دران می نشان را سال ساعتی کل دمای متوسط از کاملی مشخصه 3-3 شکل

کاررفته در این شکل، های بهرنگ باشند.می روز تاساعهای سال و دهنده ماهنشان عمودی به ترتیب

 ساعت است. حاکم بر هرروز و متوسط دمایشرایط و  بیانگر

 
 .[85]میانگین ساعتی دمای شاهرود،.3-3شکل 

 رطوبت هوا 2-1-3-3
 احساس تر از نقطه شبنم،پایین نقاطدر نظر بگیریم،   شبنم نقطه روی بر را یرطوبت آسایش سطحاگر 

 طورمعمولبه که دما برخلاف. کنندیرا مشخص م تریمرطوب احساس از آن، بالاتر نقاط و شدن خشک

 کند، تغییر آرامیبه که دارد تمایل شبنم نقطه ،کندمی تغییر توجهیقابل طوربه روز و شب بین

گرم  شب طورمعمولبه گرم و مرطوب روز یابد، کاهش آن دمای است ممکن شب طول در کهطوریبه

 .دارد دنبال را و مرطوب
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هایی که باوجود زمان ،شاهرود شده دردر نظر گرفته رطوبت سطحپیداست،  4-3طور که در شکل همان

 به سال طول در ای در شرایط گرم و مرطوب قرار دارد اماکنندهطور ناراحتی بهرطوبتسطح آسایش 

 .ماندمی باقی ثابت ٪0 تقریباً در میزان و کندمین تغییر توجهیقابل میزان

 
 .[85]سطوح آسایش رطوبتی،.4-3شکل 

 سرعت جریان باد 3-1-3-3
کند. می تجربه را توجهیقابل فصلی تغییرات سال، طول در ودشاهر در باد ساعتی سرعت میانگین

 متوسط باشهریور  15 تاخرداد  1آید که آن به شمار می عنوان بادخیزترین زمانبهماه  5/3بین دراین

 سرعت باد با باشد که درانمی تیر 14 سال روزترین طوفانی. است ثانیه در متر 7/3 از بیش سرعت

خرداد شاهرود، وزش ملایم باد  1شهریور تا  15 ازدر باقی اوقات یعنی  .وزدمی ثانیه در متر 5/4 متوسط

، شکل باشدمی ثانیه در متر 0/3 باد متوسط سرعت با آبان 17نیز  سال روز ترینآرام. کندرا تجربه می

3-5. 

 



38 

 

 .[85]،رنگ خاکستری تیره: میانگین ساعتی(میانگین سرعت باد ).5-3شکل 

 جهت باد 4-1-3-3
 مدت به شمال از سمت غالب است. باد متفاوت سال طول در شاهرود ساعتی باد میانگین گیریجهت

 از غالب دیگر باد. است مرداد 4 تاریخ در درصد بالاترین ٪85 وزد که بامی آذر 8دی تا  30 از ماه، 10

دی  11 تاریخ در درصد بالاترین ٪41 وزد که بادی می 30 تا آذر 8 از ماه، 7/1 مدت به سمت جنوب

 .6-3، شکل باشدمی

 
 .[85]،جهت وزش باد.6-3شکل 

 معرفی سایت 4-3
باشد  واقع در دانشگاه صنعتی شاهرود، می  ساختمان مرکز کامپیوترمکان موردمطالعه در این پژوهش، 

 دهد.نشان می نسبت به دانشگاه را ساختمانموقعیت این  7-3که در غرب این شهرستان قرار دارد. شکل 

 
 موقعیت ساختمان مرکز کامپیوتر نسبت به دانشگاه، ماخذ: نگارنده..7-3شکل 
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 مشخصات ساختمان 1-4-3
که  باشدمی دوطبقه شامل شده است و ساختمان مرکز کامپیوتر در قسمت شرقی سایت دانشگاه واقع

، باشندطور مجزا مشغول به فعالیت میکاربران آقا و خانم به ترتیب در طبقات همکف و دوم به دران

 35 سازه فلزی، دیوارهایبه  توانمی. از خصوصیات مهم ساختاری آن 10-3، 9-3، 8-3اشکال 

رنگ، سقف متر گچ و سانتی 5/0و  5/2وخاک به ضخامت سفال به همراه ملات گچآجر  متریسانتی

 متری در ابعاد مختلف، اشاره کرد. O.K.B  5/1با ارتفاع و   پروفیل آلومینیومی هایبلوک و پنجرهتیرچه

 شده است.نشان داده 2-3ها در جدول مساحت هر یک از سایت

 
 نگارنده.تصاویری از ساختمان مرکز کامپیوتر، ماخذ: .8-3شکل 

 

 ابعاد فضاهای مورد مطالعه، ماخذ: نگارنده..2-3جدول 

 (m)و ارتفاع پنجره O.K.B (m)داخلی طبقاتارتفاع  (m2)مساحت نام فضا ساختمان

  50/1  10/3  135/238 سایت آقایان مرکز کامپیوتر

  323/239 هاسایت خانم
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 ، ماخذ: نگارنده.ها )سمت راست(سایت خانمسایت آقایان )سمت چپ( و پلان .9-3شکل 

 

 
 ها(، ماخذ: نگارنده.. محیط تحقیق )بالا: سایت آقایان، پایین: سایت خانم10-3شکل 

 

ای که موتورخانه آن گونهباشد، بهکوئل سقفی میشده در فضا، از نوع فنگرمایش استفادهسیستم 

صورت مرکزی و خارج از ساختمان، آب گرم را به طبقات منتقل کرده و درانجا گرمای حاصل از آن به

 آبی ولرهایوسیله کساختمان نیز به سرمایش شود.های موجود در سقف، به فضا فرستاده میتوسط فن

 .11-3، شکل گیردمیصورت واقع در سقف، 

 
 تاسیسات گرمایشی و سرمایشی ساختمان مرکز کامپیوتر، ماخذ: نگارنده..11-3شکل 

 گیری پارامترهای محیطیتجهیزات و اندازه 5-3
 زمانی هایبازه در هوا جریان و تابشی دمای رطوبت، متوسط دما، شامل داخلی فیزیکی پارامترهای

 اساس بر هادستگاههر یک از  دقت. است شدهثبت گیری،اندازه ابزارهای ، توسطسایت هر در ساعتهنیم

 است. شدهدادهنشان  3-3 جدول در هاآنکنترل گردید و مشخصات  7730 ایزو استاندارد
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 مشخصات و میزان دقت تجهیزات، ماخذ: نگارنده..3-3جدول 

 دقت دستگاه تعداد گیریدستگاه اندازه پارامتر

 HOBO thermocouple 4 دمای خشک

Channels. UX120-014M 

8 Thermocouple 

accuracy±6/0°C 

-HOBO TEMP-RH UX100 رطوبت نسبی

003 

4 ±21/0°C from 0° to 50°C 

 HOBO thermocouple 4 کروی دمای

Channels. UX120-014M 

8 Thermocouple 

accuracy±6/0°C 

-CEM جریان هوا 3880 ST-3880 2 ±(5%+1d) reading or 

±(1%+1d) full scale 

 موقعیت قرارگیری تجهیزات 1-5-3
متر از سطح  1/1و  6/0 هایارتفاع بادر چهار زون مختلف و ها، گیری هر یک از سایتتجهیزات اندازه

 اند.جانمایی شده 3-12شده در شکل های نمایش دادهوقعیتدر م زمین

 
 نحوه قرارگیری تجهیزات در هر سایت، ماخذ: نگارنده..12-3شکل 

 آوری همزمان اطلاعات اقلیمیجمع 2-5-3
رو و ازاین. است موردنیاز سازگار آسایش هایمدل در ورودی پارامتر عنوانبه باز فضای در حرارت درجه

خود  هواشناسی ایستگاه صورت همزمان با برداشت داخلی، ازهای فضای باز بهبه جهت دستیابی به داده

واقع در دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه صنعتی شاهرود که در شهرستان و همچنین ایستگاه 

در ایستگاه دانشکده معماری و شهرسازی، استفاده گردید. توامان د، نزدیکی سایت موردپژوهش بو
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 3000 هوبودستگاه  از استفاده با در مدت برداشت باد سرعت و رطوبت دما، شامل محیطی متغیرهای

RX- باشد.مشاهده میقابل 4-3مشخصات این دستگاه نیز در جدول  .شد ثبت 13-3 مطابق شکل 

 
 ، ماخذ: نگارنده. RX -3000 نمایی از ایستگاه هواشناسی هوبو.13-3شکل 

 
 ، ماخذ: نگارنده.RX-3000مشخصات و میزان دقت ایستگاه هواشناسی هوبو.4-3جدول 

 گیریدقت اندازه گیریبازه اندازه گیریمتغیر اندازه

 C to 75°C +/- 0/21°C from 0° to 50°C°40- دما

 RH +/- 2/5% from 10% to 90% RH %100-0 رطوبت

 to 76 m/s ±1/1m/s 0 سرعت باد

 بررسی پرسشنامه آسایش حرارتی 6-3
ها ساعته آن(، به کاربران آقا و خانم بعد از حضور نیم16-14و  12-10دو نوبت در روز در بازه زمانی) هاپرسشنامه

نامه بر اساس باشد. تمامی سؤالات پرسشقبول میبازخورد قابل 616طورکلی در فضا، ارائه گردید، که ماحصل آن به

ها ( طراحی شدند. منتخب برخی از سؤالات پرسشنامهISO7730(و ایزو ) ASHRAE 55استانداردهای اشره )

 زیر است:  به شرح

 پرسشنامه، ماخذ: نگارنده..5-3جدول 

 زمان برداشت:                       ☐خانم         ☐آقا  جنسیت 

 ☐زمستان     ☐پاییز      ☐تابستان    ☐بهار  فصل 1

 ☐صندل  ☐کفش   ☐شلوار   ☐کوتاه  پیراهن آستین ☐بلند پیراهن آستین نوع پوشش در حال حاضر 2

 ☐پولیور  ☐چادر  ☐مقنعه  ☐مانتو  ☐زیرپوش/تاپ  ☐شرت تی ☐جوراب 

 ☐بارانی   ☐کاپشن  ☐ژاکت 
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 ☐نشسته با فعالیت زیاد       ☐نشسته با فعالیت کم      ☐نشسته     ☐ایستاده  نوع فعالیت در حال حاضر 3

احساس حرارتی حال  4

 حاضر
خیلی    ☐سرد  ☐کمی خنک  ☐خنثی   ☐کمی گرم  ☐گرم  ☐خیلی گرم

 ☐سرد

 ☐تر  گرم    ☐بدون تغییر      ☐سردتر  ترجیح حرارتی 5

رضایت از وضعیت  6

 حرارتی
  ☐خیر          ☐بله 

 

 های آنالیز آماریها و روشپردازش داده 7-3
. گردید آوریجمع شد داده شرح قبلاً که مختلفی رویکردهای طریق از ذهنی و گیری شدهاندازه هایداده

 با ترتیب به گرفت قرار موردسنجش بررسی زمان در که خارج و داخل وهوایآب به مربوط اطلاعات

 امکان گشت، تا وارد  Microsoft Excel 2010سپس به منتقل کامپیوتر به HOBO افزارنرم از استفاده

 فصل و بررسی زمان و تاریخ جنسیت)سایت(، بر اساس هاداده مجموعه. فراهم شود آنان سازیذخیره

شرایط محیطی داخل و خارج،   از های حاصلازآن به محاسبه ورودیشدند و پس بندیطبقه برداشت

های حرارتی در اکسل پرداخته ذهنی، میزان عایق لباسی و فعالیت کاربران و همچنین شاخص هایپاسخ

 حاصل، هایمختلف، از روند ارزیابی حذف شدند، دادهفاقد اعتبار به دلایل  هایبین پرسشنامهشد. دراین

 حرارتی آسایش مطالعات در رایج آماری تحلیل هایروش و استاندارد بینیپیش هایمدل از استفاده با

 تفصیلبه 4گرفتند که در فصل  قرار ارزیابی مورد ®Microsoft Excel 2010 ،IBM SPSSافزارنرمدر 

 .به صورت دیاگرام بیان شده است پژوهش یتحلیل روش 3-14  در شکل، است شدهبیان
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 دیاگرام روش تحلیل پژوهش، ماخذ: نگارنده..14-3شکل 

 

 
 

 PMV,PPD محاسبه

 EXCELافزار : نرم
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 : تجزیه و تحلیل یافته های پژوهش 
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 مقدمه 1-4
 از با استفاده فردی همچنین تعیین متغیرهای و ایپرسشنامهو  گیریاندازه فرآیندهایبا پیشبرد 

 در معمول آماری تحلیلی هایروش کارگیریبه، به ارزیابی راحتی با 3 فصل در شدهتوصیف رویکردهای

 پرداختیم.حرارتی،  آسایش مطالعات

به است.  شدهتقسیم  مجزا طوربه سرد، و گرم هایفصل ارزیابی مقدماتی اصلی، بخش دو به فصل این

 میدانی هایبررسی محیطی و ذهنی رویکردهای نتایجبه توصیف جامعه آماری و  اول بخشکه طوری

-می کاربران، حرارتی ادراکات سایت و ارزیابی محیطفصلی در قالب  هایزیرمجموعه از یک هر برای

 .پردازد

 محیط حرارتی هایشاخص و از وضعیت ایخلاصه : ابتدا،.است شدهارائه بخش دو در هاتحلیل نتایج

 و احساس، ترجیح و مقبولیت حرارتی شامل: ها کههر یک از سایت ذهنی در ادامه، ارزیابی داخلی و

 این، بر علاوه. باشدآقا و خانم می در کاربران محیطی و ذهنی متغیرهای بین همچنین همبستگی

و رگرسیون پروبیت برای تعیین  خطی و لجستیک جهت تعیین دمای خنثی رگرسیون وتحلیلتجزیه

 دمای ترجیحی در هر دو سایت صورت گرفت.

 اطلاعات اقلیمی 2-4
( و دانشکده 2-4های هواشناسی شاهرود )شکلآمده در این بخش، توسط ایستگاهدستاطلاعات به

شده است. مطابق های برداشت محیط داخلی، گزارشزمان با زمان( هم1-4سازی )شکلمعماری و شهر

درجه  6های ذکرشده به ترتیب برابر با حدود شده میزان حداقل و حداکثر دمای هوا، در زماناشکال ارائه

گراد در ماه تیر است. حداقل و حداکثر رطوبت نسبی به درجه سانتی 23/26گراد در ماه بهمن و سانتی

باشد. سرعت هوا همچنین در درصد در ماه بهمن می 23/51در ماه تیر و  درصد 88/20ترتیب برابر با 

متر  2/1متر بر ثانیه و در تیرماه به بیشترین حد خود یعنی  58/0ماه به کمترین میزان خود یعنی بهمن

 رسید. بر ثانیه 
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 ، ماخذ: نگارنده.نمودار اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواشناسی دانشکده معماری و شهرسازی.1-4شکل 

 

 
 ، ماخذ: نگارنده. نمودار اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواشناسی شهرستان شاهرود.2-4شکل 

 های توصیفیگیریاندازه 3-4
را  جنسیت جامعه آماری و توزیع ، شاملشدهبرداشتمیدانی  هایداده توصیفی ملاحظات بخش این

 .دهدمی ارائه موردبررسی
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 جامعه آماری 1-3-4
 دو در ساله 34تا  18بین  سالم کاربران از که باشدمی پاسخ 616 شاملطورکلی شده بهارزیابی نمونه

از  پاسخ 242 از ایمجموعه. است آمدهعملدانشگاه صنعتی شاهرود، بهسایت واقع در مرکز کامپیوتر 

 از پاسخ 338 تعداد بیندراین و باشدمی طی فصول سرد پاسخ در 374 و گرم فصول طی در کاربران

 موردنظر کاربران یتجنس و تعداد 1-4 شکل. است شده دریافت زن کاربران پاسخ از 278 و کاربران مرد

 .دهدمی نشان سرد و گرم فصول در را

 تعداد جامعه آماری و جنسیت، ماخذ: نگارنده..1-4جدول 

 مجموع  فصول سرد  فصول گرم 

 زمستان پاییز تابستان بهار

 616 139 235 115 127 جامعه آماری

    جنسیت

 338 122 68 82 66 آقایان

 278 113 71 45 49 هاخانم

 

 مجموعه بیندراینشد.  انجام ،شدهارائه هایپرسشنامه نظارتی کلی بر تمامی ارزیابی، از قبل

و در فرآیند پژوهش  از مابقی جداشده بودندناقص یا متناقض  هایدارای پاسخکه  هایینامهپرسش

 . تضمین شود هاپاسخ اعتبار تا قرار نگرفتند مورداستفاده

 های آسایش حرارتی در فصول گرمشاخص 4-4
 حرارتی آسایش هایشاخص و همچنین یخارجداخلی،  متغیرهای فیزیکی از توصیفی آمار ،2-4 جدول

 .دهدمی ارائهرا  هاسایتهر یک از معیار  انحراف و میانگین ،حداقل حداکثربرداشت را در قالب  حین

 ول گرم،هوای داخل و خارج و پارامترهای فردی کاربران در فصوای از وضعیت آبخلاصه.2-4جدول 

 ماخذ: نگارنده.

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد 

سایت 

 آقایان

 50/0 50/25 84/26 75/24 148 دمای عملکردی

 47/0 58/25 86/26 81/24 148 دمای تابشی

 56/0 43/25 82/26 54/24 148 دمای هوای داخل

 17/2 49/29 40/32 67/25 148 دمای هوای خارج
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 16/4 97/38 91/46 61/30 148 رطوبت نسبی

 04/0 14/0 20/0 00/0 148 جریان هوا

 12/0 55/0 16/1 34/0 148 میزان پوشش

 00/0 20/1 20/1 20/1 148 میزان فعالیت

TSV 148 3- 3+ 50/0 12/1 

PMV 148 67/0- 78/0 08/0- 26/0 

PPD 148 00/5 90/17 61/6 34/2 

سایت 

 هاخانم

 94/0 50/27 05/29 05/26 94 دمای عملکردی

 95/0 54/27 10/29 13/26 94 دمای تابشی

 94/0 45/27 99/28 91/25 94 دمای هوای داخل

 20/2 49/29 40/32 67/25   94 دمای هوای خارج

 38/2 48/35 96/38 19/32 94 رطوبت نسبی

 07/0 12/0 28/0 00/0 94 جریان هوا

 19/0 99/0 61/1 76/0 94 میزان پوشش

 00/0 20/1 20/1 20/1 94 میزان فعالیت

TSV 94 3- 1+ 74/0 05/1 

PMV 94 65/0 73/1 08/1 26/0 

PPD 94 90/13 40/63 97/30 87/11 

PMV ،PPD  وTSV  است. شدهطور مجزا محاسبهبهبرای هر فرد 

ها به ترتیب در سایت آقایان و خانم در( opT) دمای عملکردی ،شودمی دیده جدول در که طورهمان

درجه  5/27و 5/25های با میانگین گراددرجه سانتی (05/29تا  05/26( و )84/26تا  75/24های )محدوده

دمای عملکردی  و ساختمان داخل دمای هوای . بینباشندمی 9/0و 5/0گراد با انحراف معیارهای سانتی

 در هوا سرعت. ستهاسایت تابشی در دمای ناچیز اثربیانگر  دارد که این وجود بسیار کمی اختلاف

و  14/0 متوسط و ms -1( 28/0تا  00/0( و )2/0تا  00/0) ها به ترتیب ازآقایان و خانم یهاسایت محدوده

12/0 1- ms (% و 96/38تا  19/32)و  %(91/46تا  61/3های)بازه در نیز به ترتیب نسبی رطوبت. است

 5/29 برابر با برداشت هنگام خارجی نیز در متوسط و دمای باشدمی %(48/35تا  97/38)های میانگین

گزارش  گرادسانتی درجه 67/25 دمای حداقل و گرادسانتی درجه4/32 دمای با حداکثر گرادسانتی درجه

 . شد
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 شدهارائهتخمینی  میانگین با که است 99/0cloو  55/0مرد و زن به ترتیب کاربران  لباس ضریب متوسط

. باشدمی ها متفاوتخانم و آقایان برای ترتیب به 75/0clo و 70/0در ادارات ایران با میزان  [39]توسط 

، تابستان در مرسوم اداری پوشش برای شده در استانداردهازده تخمین لباس عایقبا مقایسه  ،حالبااین

 اندشدهگزارش بالاتر 5/0clo حدودها یابیم که باوجود انطباق پوشش آقایان، خانمدرمی با تحقیق حاضر،

 نشسته هایفعالیت معمول برای استانداردهای در که طورهمانمتابولیسم کاربران نیز  میزان. [21, 4]

 .[21, 4] شد در نظر گرفته 2/1METشود  می پیشنهاداداری 

 احساس حرارتی آرای که دهدمی نشان( 2-4 جدول) حرارتی آسایش هایشاخص از آماری خلاصه

(TSV )با انحراف 75/0و 5/0های میانگین و +(3تا  -1+( و )3تا  -3بین ) کاربران آقا و خانم به ترتیب

برای  شدهمحاسبه PMV میانگین. محدوده کمی خنک قرار دارد در باشد کهمی 1و  1/1معیارهای 

متغیر بوده است ،  26/0با انحراف معیار ( 78/0تا  -67/0بین )و  -08/0ها در بخش آقایان هریک از سایت

بود که  26/0با انحراف معیار  (73/1تا  65/0در بازه بین ) 08/1برابر با  PMVها نیز میانگیندر بخش خانم

واحد در 33/0در کاربران مرد و واحد 58/0شاهد اختلافی در حدود  TSV میانگین با، PMV مقایسه در

در سایت آقایان، بودن در شرایط خنثی را  PMV و TSVمقادیر  که معنی این به ،باشیممی کاربران زن

 PMV کهدرحالی گرم اعلام کردندکمی  تقریباً را خود TSVدهند ولی کاربران خانم، مقدار گزارش می

 61/6) که کرد بینینیز پیش PPD شاخصکند. بینی میها شرایط گرم را پیششده برای آنبینیپیش

این در حالیست  هستند؛ ناراضی خود حرارتی محیط از متوسط طورمرد و زن به ناکاربر از (%9/30و 

 . باشدمی متغیر(% 4/63تا  9/13(% و )9/17تا  5)بین برای آنان به ترتیب  شدهمحاسبه PPD که
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 های ذهنی محیط حرارتی داخلی در فصول گرمبررسی 5-4

 احساس و ترجیح حرارتی  1-5-4
 سرما یا گرما احساس TSV. دهدمی نشان را کاربران احساس و ترجیح حرارتی آماری توزیع 3-4 شکل

 کندبیان می ،(0) و خنثی (+3) گرم خیلی تا( -3) خیلی سرد از اشره، هفتگانه بندیرتبه بر اساس را

در  %6/26و  4/32% برابر بابه ترتیب  زنو  مرداحساس حرارتی برای کاربران آرای  پژوهش، این در [26].

در سایت "کمی گرم، گرم، بسیار گرم" هایمقیاساین در حالیست که سهم آرا در . خنثی بود حالت

سهم آرای  بیندراینبوده است.  (%2/3، 3/22، 34) و (% 4/3، 5/15، 4/30) ب:به ترتی هاخانمآقایان و 

(% و 7/0، 4/1، 2/16)به ترتیب:  هاخانمدر سایت آقایان و نیز  "کمی سرد، سرد، بسیار سرد" هایمقیاس

 است. شده(% گزارش0، 0، 8/13)

 

 
 )الف(
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 )ب(

 ، ماخذ: نگارنده.)الف( آرای احساس حرارتی، )ب( آرای ترجیح حرارتی کاربران در فصول گرم.3-4شکل 

 

 حالت خنثی از ترگرماغلب  را خود کاربران هر دو سایت وضعیت که دهدمی نشان ها TSV توزیع

شرایطی سردتر را خواستار بودند، که در آن کاربران  توزیع نمودار ترجیح حرارتی با و ،اندکرده ارزیابی

کاربران مرد  از توجهیقابل تعداد است، شدهداده نشان( ب) 2-4 شکل در که طورباشد. همانمی منطبق

(% خواستار محیط بدون تغییرات 6/26و  6/44(% خواستار محیطی سردتر، )3/72و  52و زن به ترتیب )

 کاربران به سردتر عمومی دن محیط داشتند. تمایلتر شدمایی بوده و درصد ناچیزی هم میل به گرم

 شودمی تابستان مربوط تا بهار زمان بینیعنی مدت برداشت فصل به خنثی، بودن محیط نسبت به حالت

[26].  

 حرارتی ترجیحات احساس حرارتی با بیانگر رابطه میان آرای حاصل از مقیاس 4-3 جدول متقاطع

 دسته سه در افراد آراء درصد که دهدمی نشان جدول این. باشدمی کاربران مرد و زن در فصول گرم

. است "تغییر بدون" آرای آنان در حالت درصد از بالاتر( -1و  0+ و 1)بندی احساس حرارتی رتبه مرکزی

ها به ترتیب احساس حرارتی در بخش آقایان و خانم گرم کمی یا خنثی کمی سرد، کاربران مقیاس ازنظر

 که حالیست در و این را ترجیح دادند "تغییر بدون"افراد شرایط  %6/26و  %6/44است و  %5/74و  1/79%
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 دسته سهدر  کهدهنده آنست موضوع نشان این. داشتند محیط شدن سردتر به افراد تمایل %3/72و  52%

 جدول مطابق با. شودایجاد نمی گرم فصول تمامی افراد در برای مطلوب شرایط احساس حرارتی، مرکزی

سردتر  اکثریت کاربران به محیط بیانگر تمایل برابر احساس حرارتیآرای ترجیح حرارتی در روند  ،4-3

 . باشدمی

 ، ماخذ: نگارنده.درصد و مقادیر احساس حرارتی با ترجیح حرارتی.3-4جدول 

 )TSV مجموع )*آرای احساس حرارتی 

 +(3+ و 2) (-1و  0+ و 1) (-3و  -2)

ترجیح  آقایان

 حرارتی

 5(%4/3) 2(%4/1) 3(%2) 0(%0) ترگرم

 66(%6/44) 1(%7/0) 65(%9/43) 0(%0) بدون تغییر

 77(%52) 0(%0) 49(%1/33) 28(%9/18) سردتر

 148(%100) 3(%2)  117(%1/79) 28(%9/18) مجموع

ترجیح  هاخانم

 حرارتی

 (%1/1)1 (%0)0 (%1/1)1 (%0)0 ترگرم

 (%6/26)25 (%0)0 (%6/26)25 (%0)0 تغییر بدون

 (%3/72)68 (%0)0 (%8/46)44 (%5/25)24 سردتر

 (%100)94 (%0)0 (%5/74)70 (%5/25)24 مجموع

 ،(+1) گرم کمی ،(0) خنثی ،(-1) سرد کمی ،(-2) سرد ،(-3) خیلی سرد: از اندعبارت TSV مورداستفاده در *: کدهای: توجه

 (+3) گرمبسیار  ،(+2) گرم

 مقبولیت حرارتی 2-5-4
 متفاوت روش از سه در هنگام برداشت، حرارتی کاربران از محیط و مقبولیت رضایت میزان تعیین جهت

 .گردید استفاده

: در این رویکرد از کاربران خواسته شد تا پاسخی مستقیم در قالب بله/خیر به این پرسش  اول رویکرد

به  هاخانمدر سایت آقایان و  شدهآوریجمع هایپاسخ، بدهند. رضایت دارندکه آیا از دمای فعلی خود 

 (.4-4 شکل)% عدم رضایت کاربران بوده است  2/37، 7/29و  رضایت %8/62، 3/70 دهندهنشان ترتیب
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 ماخذ: نگارنده. ،های مستقیم میزان رضایت کاربران در فصول گرمدرصد پاسخ.4-4شکل 

 

مثبت دادند در  رأیدر پرسش ترجیح حرارتی  "بدون تغییر"در این رویکرد افرادی که به  : دوم رویکرد

 مقبولیت 5-4 متقاطع جدول. ، به این معنی که از شرایط حرارتی خود رضایت دارندشوندمینظر گرفته 

مرد  کاربران از%  6/26و  6/44 روش، این اساس که بر دهدمی نشان را حرارتی ترجیح مقیاس و حرارتی

و  52)دادن به سردتر رأیدما با  تغییر دنبال نیز به%  4/73و  4/55 تغییر، وضعیت بدون و زن به ترتیب،

 دهدمی نشان همچنین جدولاین  .کردند نارضایتی ابراز (%1/1و  4/3) شدن محیط ترگرم یا و (3/72%

اعلام رضایت از  باوجود، هاخانم % از 2/36و از آقایان  % 7/27کاربران حاضر در نظرسنجی  تمام از که

 . رأی دادندمحیط  شدن ترگرم یا سردتر شرایط حرارتی، به

 نگارنده.ح حرارتی با مقبولیت حرارتی، ماخذ: یجدرصد و مقادیر آرای تر.4-4جدول 

 مجموع آرای ترجیح حرارتی 

 سردتر بدون تغییر ترگرم

 (%3/70)104 (%7/25)38 (%6/42)63 (%2)3 رضایت آقایان

 (%7/29)44 (%4/26)39 (%2)3 (%4/1)2 عدم رضایت

 (%100)148 (%52)77 (%6/44)66 (%4/3)5 مجموع

 (%8/62)59 (%1/35)33 (%6/26)25 (%1/1)1 رضایت هاخانم

 (%2/37)35 (%2/37)35 (%0)0 (%0)0 عدم رضایت

 (%100)94 (%3/72)68 (%6/26)25 (%1/1)1 مجموع
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راضی از شرایط  دادند، رأی "تغییر بدون" که به کاربرانی اکثر ،پیداست 4-4 جدول در که طورهمان

اعمال  قصد از محیط، نارضایتی باوجود اعلام که نیز وجود داشتند افرادیبودند، این در حالیست که، 

 ترگرمیا  سردتر به تمایل که افرادی درصد که دید توانمی تردقیقنداشتند. با نگاهی  آندر نیز  تغییر

. دادند نشان عدم رضایت خود را حالت مستقیم طوربه که بود کسانی از بیشتر شدن محیط داشتند

باشد % می 6/26و  6/44ها به ترتیبو خانم در سایت آقایان "تغییر بدون" آرای از مقبولیت حاصل درصد

رضایت خود را اعلام  % 8/62و 3/70 رویکرد پاسخ مستقیم طریق از که افرادیست درصد از کمترکه 

 .نمودند

 مقیاس مرکزی دسته سه برای که افرادیست پذیرش حرارتی درصد اساس بر رویکرد این سوم: رویکرد

-3) به خیلی سرد کاربرانی که بنابراین،. اندداده رأی گرم کمی یا خنثی سرد، کمی عنوان: اشره تحت

, 4] شدند محسوب ناراضی حرارتی، ازلحاظ رأی مثبت دادند،( +3) خیلی گرم و( +2) گرم ،(-2) سرد ،(

 7/22 کهدرحالی رأی دادند، اشره مقیاس مرکزی دسته سه به کاربران از درصد 3/77 اساس، این بر[21

 (. 6-5 جدول) اندسایت داده حرارتی عدم رضایت به شرایط رأی( -2و  -3) و( +3+ و2) به که درصد

 مقیاس اشره رأی مرکزی دسته سه به( % 3/77)کاربران  از بزرگی بخش اگرچه در رابطه با این جدول

خود را در قالب پاسخ  نارضایتی ابراز صراحتها در همین بازه، به% آن 3/15هم  وجود، هنوزدادند، بااین

های اند که باوجود قرار گرفتن در بازهاز طرفی دیگر نیز افرادی نیز بوده. ارائه کردند به مقبولیت مستقیم

سرد و خیلی سرد و همچنین گرم و خیلی گرم بازهم در پاسخ مستقیم مقبولیت رضایت خود را از 

 ط اعلام نمودند.شرای

 

 

 

 

 

 
 جدول متقاطع مقبولیت حرارتی و آرای احساس حرارتی در فصول گرم، ماخذ: نگارنده..5-4جدول 
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 مجموع (* TSVآرای احساس حرارتی)  

 (-3و  -2) (-1و  0+ و 1) (-3و  -2)

 (%3/70)104 (%4/1)2 (%5/65)97 (%4/3)5 رضایت  آقایان

 (%7/29)44 (%7/0)1 (%5/13)20 (%5/15)23 عدم رضایت

 (%100)148 (%2)3 (%1/79)117 (%9/18)28 مجموع

 (%8/62)59 (%0)0 (%4/56)53 (%4/6)6 رضایت  هاخانم

 (%2/37)35 (%0)0 (%1/18)17 (%1/19)18 عدم رضایت

 (%100)94 (%0)0 (%5/74)70 (%5/25)24 مجموع

 ،(+1) گرم کمی ،(0) خنثی ،(-1) سرد کمی ،(-2) سرد ،(-3) خیلی سرد: از اندعبارت TSV مورداستفاده در *: کدهای: توجه

 (+3) بسیار گرم ،(+2) گرم

 همبستگی بین متغیرهای ذهنی و محیطی 3-5-4
گیری شده محیط و رابطه و همبستگی بین متغیرهای فیزیکی اندازهبه بیان میزان  6-4در جدول 

ها در قالب طیف رنگی متغیرهای ذهنی آسایش پرداختیم. در این جدول میزان و شدت همبستگی

تری های تیرهتر باشد، بارنگای که هرچه شدت رابطه بین متغیرها قویگونهشده است، بهمشخص ارائه

 اند. هشددر هر طیف نشان داده

( 2ایکمی )فاصله متغیرهای بین+، 1تا  -1در بازه  رابطه شدتمیزان  ارزیابی برای 1پیرسون همبستگی

 در همبستگی هر نتایج. شد اجرا همچون: دمای داخلی، دمای خارجی، رطوبت، سرعت هوا، محیطی

  .باشدمی مشاهدات تعداد معناداری و همبستگی، ضریب شامل که است شدهخلاصه 6-4 جدول

بر اساس نتایج جدول پایین، رابطه بین دمای عملکردی با دمای هوای خارج مثبت، شدت رابطه ضعیف 

رابطه بین دمای عملکردی با رطوبت نسبی منفی، شدت رابطه (، r= 00/0>p ,222/0)و معنادار است 

، رابطه بین دمای عملکردی با سرعت هوا منفی، شدت (r=- 00/0>p ,569/0)متوسط و معنادار است 

رابطه دمای هوای خارج با رطوبت نسبی منفی،  (،<r=- 00/0 p ,057/0)رابطه ضعیف و معنادار نیست 

، رابطه دمای هوای خارج با سرعت هوا (<r=- 00/0 p ,166/0)شدت رابطه ضعیف و معنادار نیست 

                                                 
1Pearson correlation  

2interval  
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 رابطه رطوبت نسبی با سرعت هوا(، r= 00/0>p ,412/0)مثبت، شدت رابطه متوسط و معنادار است 

 .(r= 00/0>p ,324/0)مثبت، شدت رابطه متوسط و معنادار است 

 2ایمتغیرهای رتبه بین+، 1تا  -1در بازه  رابطه شدتمیزان  ارزیابی برای، 1همبستگی کندال تائو بی

آن نیز به دلیل برابر بودن تعداد  "بی"استفاده از نوع  .شد اجرا حرارتی همچون: ترجیح و مقبولیت

، نتایج حاصل بین متغیر ترجیح و مقبولیت 6-4باشد. مطابق جدول بندی دو متغیر میسطوح رتبه

 (>kendall’s tau B=- 00/0 p ,404/0)ای معکوس با شدت متوسط و معنادار حرارتی بیانگر، رابطه

  .باشدمی

بندی ، نیز همانند همبستگی تائو بی بوده با این تفاوت که تعداد سطوح رتبه3همبستگی کندال تائو سی

، نتایج حاصل بین متغیر احساس با ترجیح حرارتی، بیانگر، 6-4باشد. مطابق جدول دو متغیر برابر نمی

باشد به این می( >kendall’s tau B=- 00/0 p ,577/0)ای معکوس با شدت متوسط و معنادار رابطه

معنی که با افزایش رتبه حرارتی، افراد تمایل به سردتر شدن محیط خود دارند. همبستگی بین متغیر 

  kendall’s tau)ای مستقیم با شدت متوسط و معنادار احساس با مقبولیت حرارتی اما، بیانگر، رابطه

C=378/0, 00/0 p<) ساس حرارتی کاربران رضایت افراد نیز، که با افزایش رتبه احطوریباشد، بهمی

 باشد.بیشتر می

ای )وابسته( با فاصله  متغیرهای بین+، 1تا  0در بازه  رابطه شدتمیزان  ارزیابی برای 4همبستگی اتا

ای )مستقل( اجرا شد، که در آن درصدی از تغییرات متغیرهای وابسته توسط متغیرهای مستقل رتبه

، نتایج حاصل بین متغیر دمای عملکردی و احساس 6-4شوند. مطابق جدول صورت غیرخطی، بیان میبه

ر دمای عملکردی و ترجیح حرارتی ، بین متغی(=Eta 489/0)ای با شدت متوسط حرارتی بیانگر، رابطه

بین متغیر دمای عملکردی و مقبولیت حرارتی بیانگر، ، (=Eta 457/0)ای با شدت متوسط بیانگر، رابطه

                                                 
1correlation Kendall’s Tau b  
2ordinal  

3s Tau c correlationKendall’  
4Eta correlation  
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بین متغیر دمای هوای خارج و احساس حرارتی بیانگر، ، (=Eta 394/0)ای با شدت متوسط رابطه

ای بین متغیر دمای هوای خارج و ترجیح حرارتی بیانگر، رابطه، (=Eta 310/0)ای با شدت ضعیف رابطه

ای با بین متغیر دمای هوای خارج و مقبولیت حرارتی بیانگر، رابطه، (=Eta 244/0)با شدت ضعیف 

ای با شدت متوسط بین متغیر سرعت هوا و احساس حرارتی بیانگر، رابطه، (=Eta 249/0)شدت ضعیف 

(366/0 Eta=)،  ای با شدت ضعیف سرعت هوا و ترجیح حرارتی بیانگر، رابطهبین متغیر(329/0 Eta=) ،

بین متغیر ، (=Eta 313/0)ای با شدت ضعیف بین متغیر سرعت هوا و مقبولیت حرارتی بیانگر، رابطه

بین متغیر رطوبت ، (=Eta 405/0)ای با شدت متوسط رطوبت نسبی و احساس حرارتی بیانگر، رابطه

بین متغیر رطوبت نسبی و ، (=Eta 368/0)ای با شدت متوسط نسبی و ترجیح حرارتی بیانگر، رابطه

 است.، (=Eta 333/0)ای با شدت متوسط مقبولیت حرارتی بیانگر، رابطه

 جریان. کاربران دارد احساس حرارتی بر کم تری تأثیر نسبی هوا، رطوبت دمای عملکردی، با مقایسه در

که این به دلیل حضور  کنند،گزارش می TSVنیز ارتباط نسبتا ضعیفی را با  هوا و دمای هوای بیرون

های پوششی و همچنین عدم دسترسی مناسب به منفعلانه کاربران در سایت ها به لحاظ محدودیت

 که طورهمان. ددار با دمای عملکردی بیشتری ارتباط TSV ذهنی، متغیرهای میان باشد. ازبازشوها می

شده های دادهتری نسبت به پاسخهمبستگی قوی که است آن شاخص مؤثرترین کنند،بیان می [17]

حرارتی  متغیرهای سایر از بیشتر عملکردی دمای حرارتی و آرای احساس بین ه همبستگیک. داشته باشد

در این . کاربران داشت آرای احساس حرارت با مشابه همبستگی ضریب داخلی که هوا دمای جزبه. بود

 به برآورد میزان تاثیر متغیر توضیح داده شده توسط( r2) همبستگی ضریب راستا با استفاده از مربع

 آرای احساس حرارتی ها ودر سایت دمای عملکردی بین همبستگی بنابراین، [17] دیگران می پردازیم

تغییرات دمای  به مربوط در احساس حرارتی، تغییرات از r2= 24که حدود % دهدمی نشان کاربر، هر

 باشد.عملکردی می

 
 

 همبستگی متغیرهای ذهنی و محیطی، ماخذ: نگارنده..6-4جدول 
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 TSV TP TA opT outT aV RH 

TSV Correlation 

coefficient 

1       

Sig. (2-tailed)  شدت همبستگی 

N 242 Pearson  

TP Correlation 

coefficient 

-

577/0 

 

 

1 Kendall’s 

tau-c 

 

Kendall’s 

tau-b 

 

Sig. (2-tailed) .000  Eta  

N 242 242    

TA Correlation 

coefficient 

378/0 -404/0 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 242 242 242 

opT Correlation 

coefficient 

489/0 457/0 394/0 1 

Sig. (2-tailed) - - -  

N 242 242 242 242 

outT Correlation 

coefficient 

310/0 244/0 249/0  222/0 1 

Sig. (2-tailed) - - - .000  

N 242 242 242 242 242 

aV Correlation 

coefficient 

366/0 329/0 313/0 -

057/0 

412/0 1 

Sig. (2-tailed) - - - .375 .000  

N 242 242 242 242 242 242 

RH Correlation 

coefficient 

405/0 368/0 333/0 -

569/0 

-

166/0 

324/0 1 

Sig. (2-tailed) - - - .000 .010 .000  

N 242 242 242 242 242 242 242 

 

 دمای خنثی 4-5-4
( و گریفیث، به تعیین غیرخطیهای رگرسیونی )خطی و تحلیل هایروشدر این بخش با استفاده از 

 دمای خنثی)مطلوب( برای کاربران آقا و خانم موجود در دو سایت پرداختیم.
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 خطی میان احساس حرارتی با دمای عملکردی )رگرسیون خطی( رابطه 1-4-5-4
 روشی مرسوم خطی رگرسیون ،مستقل و وابسته متغیرهای عنوانبهدما،  آسایش وآرای در نظر گرفتن  با

این  .  از[17] شوندمی روبرو آن با که است دمایی محدوده در ،افرادمتوسط بازخوردهای  تعیین برای

 تغییرات بهنسبت  آرای احساس حرارتی حساسیت و وابستگی شدت گیریاندازه برای نوع تحلیل، عموماً

داخلی  دمای محیط از یقبولقابل دامنه تعیین همچنین و ،[87] خنثی دمای بینیپیش ، جهت[86] دما

 .گرددمیساکنان، استفاده  برای

 ، به این معنی که بجای آنالیزشد بندیدسته گرادسانتی درجه 5/0 واحدهایدر  هاتحقیق، داده این در

 گرادسانتیدرجه  5/0رای دریافت شده از هر فرد، میانگین آرای احساس حرارتی گروهی از افراد در هر آ

میانگین  دهی شده میان وزن خطی هایرگرسیون 5-4 بررسی شد. شکلاز دمای عملکردی، وزن دهی و 

 درجه 5/0 بندیدسته دمای عملکردی محیط با احساس حرارتی کاربران مرد و زن نسبت به هایپاسخ

به  ، مربوطشدهبندیدسته هایپاسخ تعداد دهندهنشان هادایره رنگ. است شدهداده نشان گرادسانتی

در  شدهارائه هایرگرسیون. عملکردیست دمای هر نیم درجه در احساس حرارتی افراد آرای میانگین

و  باشندمی(  r2، 001/ 0< P=307/0)و  ( r2، 001/ 0< P=199/0) به ترتیب هاخانمسایت آقایان و 

 :به شرح زیر است هاآنهریک از  (2-4( و )1-4) هایمعادله

 TSV(mean) = -11/22 + 0/46 * Top     : کاربران آقا (4-1)

 TSV(mean) = -8/09 + 0/32 * Top     : کاربران خانم (4-2)
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  )الف(

 
 )ب(

 ، ماخذ: نگارنده.هاالف: آقایان، ب:خانم -نمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی در فصول گرم.5-4شکل 

 

( استفاده گردید. باوجوداینکه binبندی )دستهها از روش در این پژوهش، جهت درک بهتر پراکندگی

 مبدأعرض از  و اما شیب [17] گفته کند طبقمیمقادیر غیرواقعی و بالاتری را گزارش  r2در این روش 

 تغییر ( بدون(un-bin) کلی صورتبه هاداده و( bin) شدهبندیدسته هادادهروش) در هر دو هارگرسیون

به  ،شود میاستفاده  فردی آراء از همه که زمانی حرارتی آسایش اکثر مطالعات میدانی درماند. می باقی

 ,88]خواهند بود  ترضعیف معناداری به شکل r2ها، میزان پاسخ دلیل پراکندگی فراوان در هر توزیعی از

89]. 

دمایی  هایتمحدودی علت به اداری هایساختمان میدانی مطالعات در کوچک r2 که معتقدند [87]

 علاوه. شود با آن منطبق دتوانمی فیزیولوژیکی ازلحاظ انسان بدن که هایستدما بازه موجود، نسبت به
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 آرای آسایشی و حرارتی احساسات در تغییر ناشی از است ممکنکم بودن ضریب رگرسیون  این، بر

 ا [89]باشد. مشابه دمای، در مواجهه با افرادهر یک از  مختلف

 خود را خنثی حرارتی افراد احساس اکثر آن در که شودمیعملکردی گفته  دمای به( nT) خنثی دمای

 این در[55] است احساس حرارتیشان برابر با صفر میانگین به تعبیری دیگرکنند و میاعلام  و مطلوب

 به دست (=0TSVقرار دادن صفر )با ( 2-4) و (1-4) معادله رسیونرگ معادله از خنثی دمای مطالعه،

 .باشدمی گرادسانتی درجه 28/25و  39/24به ترتیب برابر  هاخانمآمد که در سایت آقایان و 

رابطه غیرخطی میان احساس حرارتی با دمای عملکردی )رگرسیون  2-4-5-4

 لجستیک(
خطی، همبستگی ضعیفی را میان دمای  هایرگرسیون( حاصل از rاز آن جاییکه میزان ضریب )

عملکردی و آرای احساس حرارتی نشان داد ما را بر آن داشت تا روشی دیگر را برای یافتن محدوده 

که مدلیست . رگرسیون لجستیک کاربریم)رگرسیون لجستیک( به  دمای خنثی بینیپیشآسایش و 

س آرای احساس حرارتی )متغیر کیفی( عنوان دمای خنثی، بر اسابهدما  ترینمحتمل بینیپیش جهت

به کار  "احساس سرما، احساس خنثی و احساس گرما"و دمای عملکردی ) متغیر کمی( در سه دسته 

، آرای "احساس سرما"( تحت عنوان -3و  -2رود. برای این منظور ابتدا، آرای سرد و خیلی سرد )می

و آرای گرم و خیلی گرم  "حساس خنثیا"حت عنوان ت +(1و  0و  -1کمی گرم، خنثی و کمی سرد )

( 3-4از معادله ) "احساس خنثی"بندی شدند سپس احتمال دسته "احساس گرما"+( در قالب 3+ و 2)

 :زیر محاسبه گردید شدهارائه( 4-4و )

           Logit (N) = 15/195 - 0/538 * Top          : کاربران آقا (4-3)

     Logit (N) = 20/862- 0/716 * Top           :کاربران خانم (4-4)

 

برای آسایش دما  ترینمحتمل ها،و خانم در سایت آقایان، 6-4 تحلیل رگرسیون لجستیک شکلمطابق 

 . شده استبینیپیش (> P 001/0)گراد با معناداری درجه سانتی 05/26و  75/24به ترتیب 
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 )الف(

 
 )ب(

، هاالف: آقایان، ب:خانم -بینی آرای احساس حرارتی نسبت به دمای عملکردی در فصول گرمپیش.6-4شکل 

 ماخذ: نگارنده.

 روش گریفیث 3-4-5-4
 پردازد با این تفاوت که در آن،به تخمین دمای خنثی می رگرسیون تحلیلروش گریفیث نیز همانند 

 که رگرسیون تحلیل با مقایسه در[90] نیست دما از ایگسترده طیف و دادهزیادی  مقادیر بهی نیاز

 در گریفیت پیشنهادی روش ،کندمیبررسی  هفته یا روز چند برای آسایش را دمای میانگین محاسبه

 برآورد را خاص یک ماه در خاص ساختمانی در خاص فردی " راحتی دمای EN15251 استاندارد

استفاده از رگرسیون خطی، شناور بودن  در که کنندمیهمکارانش بیان  و هومفریز. [91] "کندمی
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 ضریب برآورد در هاسوگیری از باعث بروز برخی دتوانمی برداشت، دوره طول در میانگین دمای روزانه

 .دمای خنثی شود محاسبه و رگرسیون

 و آرای احساس حرارتی بین خطی رابطه برای را G ( K-1) ثابت ارزشی 1990در سال گریفیث روش

با  و بوده( گریفیث شیب) رگرسیون [90, 17]ب ضری با معادلکه [17] دمای عملکردی، ، معرفی کرد

آرای احساس حرارتی  و عملکردی دمای به دمای راحتی را، است نداده رخ سازگاری هیچ که فرض این

 .[90, 17]:سازدمی مرتبط افراد

 ،(opT)که در آن دمای عملکردی [49, 17] کرد محاسبه زیر رابطه از استفاده با توانمی را خنثی دمای

 :باشدمی(  k =5/0)گریفیث  ثابت و( TSV)آرای احساس حرارتی

 که حاصل ،5/0ثابت گریقیث ، 2007همکارانش در سال  و همفریز هایارزیابیمطالعات و  بر اساس

اثرات احتمالی هرگونه اختلال در دمای عملکردی و سازگاری  رسیدنحداقل برداشت روزانه برای به 

 [90] شودمی بود، پیشنهاد دهندگانپاسخرفتاری 

 ، ماخذ: نگارنده.دمای خنثی براساس روش گریفیث در فصول گرم.7-4جدول 

 دمای خنثی

 با ثابت گریقیث

)5/0k( 

 معیارانحراف  میانگین حداکثر حداقل تعداد سایت

 19/2 49/24 75/30 31/19 148 آقایان

 05/2 03/26 05/31 05/20 94 هاخانم

 

به ترتیب  هاو خانمبرای سایت آقایان  گریفیث روش از حاصل خنثی دمای که دهدمی نشان 7-4 جدول

 باشد.می[90] 5/0 با ضریب ثابت  03/26و  49/24

 دمای ترجیحی 5-5-4
 سردتر ،ترگرم) گانهسه ترجیح حرارتی خود را در قالب مقیاسکه  شد کاربران خواسته از پرسشنامه در

رو با استفاده از مدل رگرسیون پرابیت که سازوکاری همچون زاینا .[27] کنند اعلامتغییر(  بدون یا

بینی گردید. در عنوان دمای خنثی ترجیح دادند، پیشترین دمایی که کاربران بهلجستیک دارد، محتمل

قابل  "گرمای بیشتر خواهان" و "خواهان سرمای بیشتر" ترجیحی یآرا این روش تحلیل بر اساس
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را خواستارند  "سردتر یا ترگرم" شرایط افراد از مساوی درصد آن در که، جایی[93 ,92] باشدمی ارزیابی

های همچنین پاسخحدود بودن بازه دمایی در فصل گرم و در این پژوهش اما، به دلیل م .[95, 94]

( یکدیگر را قطع نکردند، به همین جهت از آرای ترخطوط حاصل از دو آرا )سردتر و گرم مخاطبان،

 بر را مدلبینی این پیش 6-4 در ترسیم و محاسبه مدل پرابیت استفاده گردید. شکل "بدون تغییر"

 رگرسیون معادله. دهدمی نشان نسبت با دمای عملکردی کاربران آرای ترجیح حرارتی اساس درصد

 :است به شرح زیرها سایت هر یک از در "بدون تغییر" شرایط ترجیح برای پروبیت

                        Probit (Pn)= 3/761 - 0/152 ×Top   : برای آقایان (4-5)

                       Probit (Pn)= 10/268 - 0/398 ×Top    : برای خانمها (4-6)

 

 مطلوب دمای. باشدمی دارمعنی آماری ازنظر شدهارائه مدل که دهدمی نشان( P 001/0>)مقدار 

برای کاربران آقا و خانم به  ،(6-4( و )5-4) آمد دست به بالا در که پرابیتی معادله با دهندگانپاسخ

 . شد تعیین گرادسانتیدرجه  05/26و  75/24ترتیب برابر با 

 
 )الف(
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 )ب(

 -مدل رگرسیون پروبیت براساس درصد آرای ترجیح حرارتی نسبت به دمای عملکردی در فصول گرم.7-4شکل 

 ، ماخذ: نگارنده.هاب:خانمالف: آقایان، 

 PMV-PPDهای مدل آسایش بینیپیش 6-5-4

داخلی  محیط با افراد( PPD) نارضایتی درصد و آرای آسایش میانگین بینیپیشفانگر، به   PMVمدل

 همچنین و رطوبت، و هوا سرعت تابشی، دمای متوسط هوا، حرارت درجه: فیزیکی عامل چهار اساس بر

 .[23] پردازدمی وسازسوخت سرعت و لباس عایق: شخصی متغیر دو

دارای پوشش  فرهنگی، و اجتماعی الزامات دلیل به هاسایت: کاربران واقع در میزان عایق لباسی

 نامهپرسشاطلاعاتی که هر فرد از میزان پوشش خود در  واسطهبهدانشگاهی بودند که  شدهتعریف

جداگانه محاسبه شد. لازم به ذکر است که تمامی ضرایب  صورتبه PMVگزارش داده بود، مقادیر 

 شدهاستفاده [96]بر آن  و علاوه 9920و7730، ایزو 55پوششی موجود در این تحقیق از استاندارهای اشره 

 است.

یا تایپ کردن بودند. به همین  نشسته و در حالت صحبت اساساًکاربران بنا به فراخور فضا میزان فعالیت:

در نظر گرفته شد که معادل کار نشسته کارمندان فضاهای اداری  MET 2/1 هاآندلیل میزان فعالیت 

 .باشدمی[21, 4] حرارتی آسایش استانداردهای مختلف در انواع
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بینی شده با متوسط آرای پیش (TSV)مقایسه آرای احساس حرارتی واقعی  1-6-5-4
(PMV) 

آرای احساس  میانگین 8-4شکل. شد استفاده خطی از رگرسیون TSV و PMV رابطه مقایسه برای

از  گرادسانتی درجه 5/0 بندیمدل فانگر را با دسته شدهبینیمیزان آرای پیش کاربران و حرارتی واقعی

متغیر  پیچیده ریاضی چهار حاصل از معادلات PMV هایبینیپیش. دهدمی نشان عملکردی دمای

هم توسط رگرسیون خطی در  TSVعادله م و[23]باشد عایق لباسی می و محیطی، میزان فعالیت

به ترتیب در سایت آقایان و  199/0و  r2  307/0و مقدار p> 001/0های قبل با میزان معناداریبخش

 زیر مشخص شدند: (8-4( و )7-4) هایها ارائه شد. نتایج حاصله در قالب فرمولخانم

 TSV(mean) = -11/22 + 0/46 * Top     : کاربران آقا    (4-7)

 TSV(mean) = -8/09 + 0/32 * Top     : کاربران خانم (4-8)

 

PMV 0 /001زیر و میزان معناداری ( 10-4( و )9-4)های نیز بر این اساس با فرمول <p و مقدارr2 32/0 

 شود:ها مشخص میبه ترتیب در سایت آقایان و خانم 89/0و 

                 PMV(mean) = -6/15 + 0/23 * Top     : کاربران آقا   (4-9)

 PMV(mean) = -5/15 + 0/22 * Top      : کاربران خانم (4-10)

 

باشیم. شیب رگرسیون و دمای عملکردی می PMVای قوی و مثبت بین شاهد رابطه 8-4در اشکال 

دمای  1Kباشد و بیانگر آنست که با بالا رفتن هر میزانی برای حساسیت ناشی از تغییرات دما می

 با متناسب توجهیقابل طوربه . که[49]عملکردی چه مقدار آرای آسایش حرارتی افزایش خواهد یافت

و  افراد مؤثر نماینده سازگاری نرم رگرسیون، شیب رو،ازاین .[97]. باشدموردمطالعه می افراد سازگاری

 باشد.ها در تغییرات حرارتی محیط میدهنده سازگاری کم آننشان تند شیب

 PMV رگرسیون است. خط PMV از بالاتر حرارتی نقاط آرای احساس که در بخش آقایان اکثرطوریبه

دارد،  این بدان معناست که مقدار  حرارتی مشاهدات احساس دمای داخل شیب کمتری نسبت به با
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PMV یابیم با توجه به شکل درمی. شده استبینیپیش احساس حرارتی کاربران هایپاسخ از کمتر کمی

باشند. تر میو به یکدیگر نزدیکدر محدوده دمای خنثی بوده TSV و PMVکه در دماهای پایین مقادیر 

 رگرسیون است. خط PMV از ترپایین حرارتی نقاط آرای احساس ها عکس آقایان اکثردر بخش خانم

PMV دارد که درنتیجه مقدار  حرارتی مشاهدات احساس دمای داخل، شیب بیشتری نسبت به باPMV 

 .است شدهبینیپیش احساس حرارتی کاربران هایپاسخ از بیشتر کمی

 
 )الف(

 

 

 
 )ب(

 -بینی شده نسبت به دمای عملکردی در فصول گرممقایسه بین آرای احساس حرارتی واقعی و پیش.8-4شکل 

 ، ماخذ: نگارنده.هاالف: آقایان، ب:خانم
 

 PMV، مقادیر توسط مدل فانگر و آرای واقعی احساس حرارتی  شدهبینیپیشبرای مقایسه دمای خنثی 

TSV بینی ابر با صفر)حالت خنثی( قرار داده شد. دمای خنثی حاصل از پیشبرPMV  وTSV  در سایت
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دمایی در حدود  PMVگراد، به این معنی که درجه سانتی 4/24و  87/25آقایان به ترتیب برابر است با 

ها اما دمای خنثی حاصل . در سایت خانمبینی کرده استواقعی مردم را پیشی تر از آرادرجه گرم 5/1

باشد که در آن مدل گراد، میدرجه سانتی 21/25و  71/22به ترتیب برابر  TSVو  PMVبینی از پیش

 نماید.بینی میدرجه نسبت به آرای واقعی مردم دما را سردتر پیش 5/2فانگر با اختلاف 

 (PPD)بینی شده پیشدرصد نارضایتی  2-6-5-4

گردید  محاسبه و ترسیم هاسایتیک از  برای هر مدل فانگر اساس بر( PPD) نارضایتی بینیپیش درصد

)کمی + 1تا  -1محدوده  بیناست که در سایت آقایان آرای افراد  مشاهدهقابل 9-4 الف مطابق شکل

درصد بود  61/6است. میانگین نارضایتی شدهواقع( متغیر بوده و در محدوده آسایش خنک و کمی گرم

در این راستا . اندشدهگزارش درصد 5و  9/17به ترتیب   PPDبیشترین و کمترین مقادیر  کهطوریبه

درجه  3/25درجه با میانه  8/26تا  7/24بیشترین میزان نارضایتی را در بازه   9-4ب  اینمودار جعبه

خنثی + )2تا  0آرای افراد در محدوده  اما، 10-4مطابق شکل الف  هاخانمدر سایت باشد. گراد میسانتی

بیشترین و کمترین مقادیر درصد بوده،  9/30که میانگین نارضایتی آنان  ایگونهبه باشدمیتا گرم( متغیر 

PPD  بیشترین میزان نارضایتی مربوط به احساس گرم دراست.  شدهگزارش 9/13و  4/63به ترتیب نیز 

شده گراد نشان دادهدرجه سانتی 28گراد، با میانه درجه سانتی 29تا  26بین  10-4ای ب نمودار جعبه

 است.

 
 )الف(
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 )ب(

ای میزان آرای رضایت ، ب: نمودار جعبهPPDبینی شده براساس مدل الف: درصد نارضایتی پیش.9-4شکل 

 ، ماخذ: نگارنده.سایت آقایان –برحسب دما در فصول گرم 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

ای میزان آرای رضایت ، ب: نمودار جعبهPPDبینی شده براساس مدل الف: درصد نارضایتی پیش.10-4شکل 

 ، ماخذ: نگارنده.هاخانمسایت  -برحسب دما در فصول گرم
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قبول دمای هوای داخلی براساس استاندارد اشره محدوده قابل 7-5-4
55 

 (PMV)های محدوده آسایش براساس مدل بینیپیش 1-7-5-4

احساس  از میانگین توانمیکاربران راضی باشند،  ٪80محدوده آسایشی که در آن آوردن به دست برای

 به راحتی محدوده ،55طبق تعریف اشره  کهطوریبهدمای عملکردی استفاده کرد.  حرارتی نسبت به

درصد  رودمی انتظار کهطوریبه( قرار داشته باشد، -PMV<+5/0>5/0) در که شودمیشرایطی اطلاق 

 کههنگامی عمومی، حرارتی نارضایتی از ناشیآن  %10باشد. که  20% (PPD) نارضایتی افراد

(5/0<PMV<+5/0-و )دمای  تقارن ، عدم[4] محیط از ناشی نارضایتی حاصل از:  ،باقیمانده %10

 کلی نرخ روازاین. آیدمیکف پدید  دمای سطوح ر وس سطح و پا مچ بین دمای عمودی اختلاف تابشی،

 ±0.85 برابر است با PMV   محدوده ایست که در آن به مربوطدرصد  20برابر با ( PPD) نارضایتی

 .گیرندمی و در آسایش قرار اشره گانهسه از مقیاس مرکزی دسته آرا در %80و   باشدمی

 شدهبیان درصدی 80 رضایت برای قبولقابل حرارتی هایمحیط از تجربی هایمحدوده کردن پیدا برای

و پایین  حد بالا تا توسط آن ±85/0با  از رگرسیون خطی را برابر آمدهدستبه TSVدر اشره، بایستی 

 حاصل شود. دما

 .است شدهبیان 8-4 جدول ها درسایت زا یک هر عملکردی برایی درصدی دما 80 قبولقابلمحدوده 

تا  62/22بین  هاخانمدر سایت و ( درجه 7/3) گرادسانتی درجه 23/26تا  54/22 بین در بخش آقایان

 تندتردر سایت آقایان  آمدهدستبهشیب رگرسیون  .آید دست( به درجه 31/5) گرادسانتیدرجه  93/27

سازگاری کمتر کاربران مرد در مواجهه با تغییرات  دهندهنشانست که این هاخانماز همتای آن در سایت 

 .دمایی است

قبول ای از رگرسیون خطی احساس حرارتی با دمای عملکردی در محدوده قابلخلاصه.8-4جدول 

 کاربران در فصول گرم، ماخذ: نگارنده.

UL20 LL20 ضریب رگرسیون مقدار ثابت دمای خنثی P r2 سایت تعداد 

 آقایان 148 199/0 00/0 46/0 -22/11 39/24 23/26 54/22
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 هاخانم 94 307/0 00/0 32/0 -09/8 28/25 93/27 62/22

 میانگین  08/27 58/22

 (CBE)بینی محدوده آسایش براساس ابزار پیش 2-7-5-4

CBE  ابزاریست که در دانشگاه برکلی کالیفرنیا بر پایه استاندارد اشره طراحی و تدوین شده است که

های های محیطی همچون: دمای هوا، دمای تابشی، سرعت هوا، رطوبت و همچنین دادهبا تحلیل داده

  11-4 شکل مطابقپردازد. فردی از قبیل: میزان لباس و فعالیت، به ترسم نمودارهای سایکرومتریک می

 

 ، ماخذ: نگارنده.نمودار سایکرومتریک تعیین محدوده آسایش در فصول گرم.11-4شکل 
 

شده و در حالت خنثی گزارش %6و  22/0به ترتیب برابر با  PPDو  PMVآقایان مقدار در سایت 

گراد در نظر گرفته درجه سانتی 30تا  22شده توسط نمودار سایکرومتریک بین بینیمحدوده دمای پیش

در حالت کمی گرم  %35و  20/1به ترتیب برابر با  PPDو  PMVمقدار ها همشده است. در سایت خانم

گراد درجه سانتی 23تا  15سایکرومتریک بین شده توسط نمودار بینیشده و محدوده دمای پیشگزارش

 باشد.می



 

75 

 

 های آسایش حرارتی در فصول سردشاخص 6-4
 حرارتی آسایش هایشاخص و همچنین یخارجداخلی،  متغیرهای فیزیکی از توصیفی آمار ،10-4 جدول

 .دهدمی ارائهرا  هاسایتهر یک از معیار  انحراف و میانگین ،حداقل حداکثربرداشت را در قالب  حین

هوای داخل و خارج و پارامترهای فردی کاربران در فصول سرد، وای از وضعیت آبخلاصه.9-4جدول 

 ماخذ: نگارنده.

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد 

سایت 

 آقایان

 49/2 92/21 42/26 81/17 190 دمای عملکردی

 43/2 96/21 43/26 97/17 190 دمای تابشی

 55/2 89/21 40/26 65/17 190 دمای هوای داخل

 99/6 35/16 87/25 87/4 190 دمای هوای خارج

 43/9 33/30 48/43 62/15 190 رطوبت نسبی

 06/0 05/0 18/0 00/0 190 جریان هوا

 31/0 81/0 58/1 34/0 190 میزان پوشش

 00/0 20/1 20/1 20/1 190 میزان فعالیت

TSV 190 2+ 3- 5/0- 10/1 

PMV 190 10/2- 58/0 58/0- 48/0 

PPD 190 00/5 40/81 88/16 77/12 

سایت 

 هاخانم

 45/1 31/23 71/25 94/20 184 دمای عملکردی

 42/1 33/23 72/25 08/21 184 دمای تابشی

 49/1 30/23 69/25 79/20 184 دمای هوای داخل

 49/7 04/16 87/25 87/4 184 هوای خارج دمای

 71/11 54/29 86/43 00/15 184 رطوبت نسبی

 05/0 03/0 15/0 00/0 184 جریان هوا

 26/0  09/1 86/1 76/0  184 میزان پوشش

 00/0 20/1 20/1 20/1 184 میزان فعالیت

TSV 184 2+ 3- 04/0- 99/0 

PMV 184 83/0- 04/1 19/0 38/0 

PPD 184 00/5 80/27 97/8 44/4 

PMV ،PPD  وTSV  است. شدهطور مجزا محاسبهبهبرای هر فرد 

ها به ترتیب در سایت آقایان و خانم در( opT) دمای عملکردی ،شودمی دیده جدول در که طورهمان

درجه 31/23و  92/21های با میانگین گراددرجه سانتی (71/25تا  94/20( و )42/26تا 81/17های )محدوده

دمای عملکردی  و ساختمان داخل دمای هوای . بینباشندمی 45/1و 49/2گراد با انحراف معیارهای سانتی
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 در هوا سرعت .ستهاسایت تابشی در دمای ناچیز اثربیانگر  دارد که این وجود بسیار کمی اختلاف

 05/0 متوسط و ms -1( 15/0تا  00/0( و )18/0تا  00/0) ها به ترتیب ازآقایان و خانم یهاسایت محدوده

(% و 86/43تا  15)و  %(48/43تا  62/15های)بازه در نیز به ترتیب نسبی رطوبت. است ms -1 03/0و 

 35/16 برابر با برداشت هنگام خارجی نیز در متوسط و دمای باشدمی %(54/29تا  33/30)های میانگین

گزارش  گرادسانتی درجه87/4 دمای حداقل و گرادسانتی درجه 87/25 دمای با حداکثر گرادسانتی درجه

 . شد

متابولیسم کاربران  میزان. باشدمی clo 09/1و  81/0مرد و زن به ترتیب کاربران  لباس ضریب متوسط

 2/1MET  شودمی پیشنهاداداری  نشسته هایفعالیت معمول برای استانداردهای در که طورهماننیز 

 . [21, 4]شد در نظر گرفته

 احساس حرارتی آرای که دهدمی نشان( 10-4 جدول) حرارتی آسایش هایشاخص از آماری خلاصه

(TSV )با انحراف معیارهای  -5/0و  -04/0هایی به ترتیب میانگین و +(2تا  -3) بینآقا و خانم  کاربران

هریک از  برای شدهمحاسبه PMV میانگین. خنثی قرار دارند محدوده هر دو در باشد کهمی 1/1و  99/0

متغیر بوده است ، در بخش  48/0( با انحراف معیار 58/0تا  -10/2و بین ) -58/0ها در بخش آقایان سایت

 بود که در 38/0با انحراف معیار  (04/1تا  -83/0در بازه بین )19/0برابر با  PMVها نیز میانگینخانم

واحد در  23/0در کاربران مرد وواحد  08/0شاهد اختلافی در حدود  TSV میانگین با، PMV مقایسه

بودن در شرایط خنثی را در هر دو سایت  PMVو TSVمقدار  که معنی این به ،باشیمکاربران زن می

 طورمرد و زن به ناکاربر از (%97/8و  88/16) که کرد بینینیز پیش PPD شاخصدهند، گزارش می

برای آنان به  شدهمحاسبه PPD این در حالیست که هستند؛ ناراضی خود حرارتی محیط از متوسط

 . باشدمی متغیر(% 8/27تا  5(% و )4/81تا  5)بین ترتیب 
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ها در فصول های ذهنی محیط حرارتی داخلی سایتبررسی 7-4

 سرد

 احساس و ترجیح حرارتی  1-7-4
 %1/51و 8/35% برابر بابه ترتیب  زنو  مردبرای کاربران  حرارتیاحساس  آماری توزیع 12-4 شکلمطابق 

در سایت "کمی گرم، گرم، بسیار گرم" هایمقیاساین در حالیست که سهم آرا در . خنثی بود در حالت

سهم آرای  بیندراینبوده است.  (%0و  1/7، 3/16) و (% 0و  7/3، 1/12) به ترتیب: هاخانمآقایان و 

(% 7/3و 7/13، 1/31)به ترتیب:  هاخانمدر سایت آقایان و نیز  "کمی سرد، سرد، بسیار سرد" هایمقیاس

 است. شده(% گزارش6/1و  4/5، 5/18و )

 
 )الف(
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 )ب(

 ، ماخذ: نگارنده.)الف( آرای احساس حرارتی، )ب( آرای ترجیح حرارتی کاربران در فصول سرد.12-4شکل 

و کاربران خانم  حالت خنثی از سردتراغلب  را خود وضعیت آقاکاربران  که دهدمی نشان ها TSV توزیع

برای هر  توزیع نمودار ترجیح حرارتی با اند کهکرده حالت خنثی ارزیابی از ترگرماغلب  را خود وضعیت

 از توجهیقابل تعداد است، شدهداده نشان( ب) 12-4 شکل در که طورهمان. باشدمی منطبق جنس

خواستار محیط (% 1/64و  8/46(% خواستار محیطی سردتر، )7/21و  7/13به ترتیب )کاربران مرد و زن 

 عمومی شدن محیط داشتند. تمایل ترگرمهم میل به (% 1/14و  5/39)و بوده بدون تغییرات دمایی 

بودن محیط بوده  ها سردترتر و در بخش خانمگرم بدون تغییر و بعدازآن در بخش آقایانکاربران به 

 است.

 حرارتی ترجیحات احساس حرارتی با آرای حاصل از مقیاسرابطه میان دهنده نشان 11-4 متقاطع جدول

احساس  بندیرتبه مرکزی دسته سه در افراد آراء درصد. باشدمی در فصول سردکاربران مرد و زن 

 بدون"افراد شرایط  %1/64و  %8/46است و  %9/85و %9/78ها به ترتیب در بخش آقایان و خانمحرارتی 

و همچنین  شدن سردتر به افراد تمایل 7/21و  %7/13 که حالیست در و این را ترجیح دادند "تغییر

 تهدس سهدر  کهدهنده آنست موضوع نشان این. داشتند تر شدن محیطگرم به تمایل %1/14و  5/39%
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 جدول مطابق با. شودایجاد نمی سرد فصول تمامی افراد در برای مطلوب شرایط احساس حرارتی، مرکزی

بدون تغییر اکثریت کاربران به  بیانگر تمایل آرای ترجیح حرارتی در برابر احساس حرارتیروند  4-11

 . باشدمی محیطبودن 

 درصد و مقادیر احساس حرارتی با ترجیح حرارتی، ماخذ: نگارنده..10-4جدول 

    )TSV * مجموع  )آرای احساس حرارتی 

 +(3+ و 2) (-1و  0+ و 1) (-3و  -2)

ترجیح  آقایان

 حرارتی

 (%5/39)75 (%4/17)33 (%1/22)42 (%0/0)0 ترگرم

 (%8/46)89 (%0/0)0 (%8/46)89 (%0/0)0 بدون تغییر

 (%7/13)26 (%0/0)0 (%10)19 (%7/3)7 سردتر

 (%100)190 (%4/17)33 (%9/78)150 (%7/3)7 مجموع

ترجیح  هاخانم

 حرارتی

 (%1/14)26 (%1/7)13 (%1/7)13 (%0/0)0 ترگرم

 (%1/64)118 (%0/0)0 (%1/64)118 (%0/0)0 بدون تغییر

 (%7/21)40 (%0/0)0 (%7/14)27 (%1/7)13 سردتر

 (%100)184 (%1/7)13 (%9/85)158 (%1/7)13 مجموع

 ،(+1) گرم کمی ،(0) خنثی ،(-1) سرد کمی ،(-2) سرد ،(-3) خیلی سرد: از اندعبارت TSV مورداستفاده در *: کدهای: توجه

 (+3) بسیار گرم ،(+2) گرم

 مقبولیت حرارتی 2-7-4
از  هنگام برداشت مانند فصول گرم،در  حرارتی کاربران از محیط و مقبولیت رضایت میزان تعیین جهت

 .گردید استفاده متفاوت روش سه

: در این رویکرد از کاربران خواسته شد تا پاسخی مستقیم در قالب بله/خیر به این پرسش  اول رویکرد

ها به شده در سایت آقایان و خانمآوریهای جمعای فعلی خود رضایت دارند، بدهند. پاسخکه آیا از دم

 (.13-4 شکل)% عدم رضایت کاربران بوده است  5/18، 1/31و  % رضایت 5/81، 9/68دهنده نشان ترتیب
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 ، ماخذ: نگارنده.های مستقیم میزان رضایت کاربران در فصول سرددرصد پاسخ.13-4شکل 

 

مثبت دادند در  رأیدر پرسش ترجیح حرارتی  "بدون تغییر"در این رویکرد افرادی که به  : دوم رویکرد

 مقبولیت 12-4 متقاطع جدول. ، به این معنی که از شرایط حرارتی خود رضایت دارندشوندمینظر گرفته 

مرد  انکاربر از%  6/26و  6/44 روش، این اساس که بر دهدمی نشان را حرارتی ترجیح مقیاس و حرارتی

و  52)دادن به سردتر رأیدما با  تغییر دنبال نیز به%  4/73و  4/55 تغییر، وضعیت بدون و زن به ترتیب،

 دهدمی نشان همچنین جدولاین  .کردند نارضایتی ابراز (%1/1و  4/3) شدن محیط ترگرم یا و (3/72%

اعلام رضایت از  باوجود، هاخانم % از 2/36و از آقایان  % 7/27کاربران حاضر در نظرسنجی  تمام از که

 . رأی دادندمحیط  شدن ترگرم یا سردتر شرایط حرارتی، به

 ح حرارتی با مقبولیت حرارتی، ماخذ: نگارنده.یجدرصد و مقادیر آرای تر.11-4جدول 

 مجموع آرای ترجیح حرارتی 

 سردتر تغییربدون  ترگرم

 (%9/68)131 (%3/6)12 (%6/41)79 (%1/21)40 رضایت آقایان

 (%1/31)59 (%4/7)14 (%3/5)10 (%4/18)35 عدم رضایت

 (%100)190 (%7/13)26 (%8/46)89 (%5/39)75 مجموع

 (%5/81)150 (%6/13)25 (%62)114 (%6)11 رضایت هاخانم

 (%5/18)34 (%2/8)15 (%2/2)4 (%2/8)15 عدم رضایت
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 (%100)184 (%7/21)40 (%1/64)118 (%1/14)26 مجموع

 

راضی از شرایط  دادند، رأی "تغییر بدون" که به کاربرانی اکثر ،پیداست 12-4 ولجد در که طورهمان

اعمال  قصد از محیط، نارضایتی باوجود اعلام که نیز وجود داشتند افرادیبودند، این در حالیست که، 

 ترگرمیا  سردتر به تمایل که افرادی درصد که دید توانمی تردقیقنداشتند. با نگاهی  آندر نیز  تغییر

. دادند نشان عدم رضایت خود را حالت مستقیم طوربه که بود کسانی از بیشتر شدن محیط داشتند

باشد می % 62و  6/41ها به ترتیبدر سایت آقایان و خانم "تغییر بدون" آرای از مقبولیت حاصل درصد

رضایت خود را اعلام  %5/81و 9/68 رویکرد پاسخ مستقیم طریق از که افرادیست درصد از کمترکه 

 .نمودند

 مقیاس مرکزی دسته سه به که ستافرادی حرارتی پذیرش درصد اساس بر رویکرد این سوم: رویکرد

ها به رو در سایت آقایان و خانمازاین. اندداده رأی گرم کمی یا خنثی سرد، کمی عنوان: اشره تحت

 درمجموع درصد2/14و  1/21اشره،  مقیاس مرکزی دسته سه به رانکارب از درصد 9/85و  9/78ترتیب، 

در رابطه . (13-4 جدول)رأی داده و عدم رضایت خود را بیان نمودند.( -2و  -3) و( +3+ و2)هایبه بازه

 رأیمقیاس اشره  مرکزی دسته سه به در هر دو سایت،کاربران  از بزرگی بخش اگرچه با این جدول

در همین بازه،  هاآن %5/18ها و در بخش خانم%  1/31 در بخش آقایان هم ، هنوزوجودباایندادند، 

از طرفی دیگر افرادی . ارائه کردند به مقبولیت خود را در قالب پاسخ مستقیم نارضایتی ابراز صراحتبه

در  بازهمسرد و خیلی سرد و همچنین گرم و خیلی گرم  هایبازهقرار گرفتن در  باوجود که اندبودهنیز 

 پاسخ مستقیم مقبولیت رضایت خود را از شرایط اعلام نمودند.

 ماخذ: نگارنده.جدول متقاطع مقبولیت حرارتی و آرای احساس حرارتی در فصول سرد، .12-4جدول 

  )TSV * مجموع  )آرای احساس حرارتی 

 (-3و  -2) (-1و  0+ و 1) (-3و  -2)

 (%9/68)131 (%8/6)13 (%1/61)117 (%5/0)1 رضایت  آقایان

 (%1/31)59 (%5/10)20 (%4/17)33 (%2/3)6 عدم رضایت

 (%100)190 (%4/17)33 (%9/78)150 (%7/3)7 مجموع

 (%5/81)150 (%7/2)5 (%1/76)140 (%7/2)5 رضایت  هاخانم

 (%5/18)34 (%3/4)8 (%8/9)18 (%3/4)8 عدم رضایت
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 (%100)184 (%1/7)13 (%9/85)158 (%1/7)13 مجموع

 ،(+1) گرم کمی ،(0) خنثی ،(-1) سرد کمی ،(-2) سرد ،(-3) خیلی سرد: از اندعبارت TSV مورداستفاده در *: کدهای: توجه

 (+3) بسیار گرم ،(+2) گرم

 همبستگی بین متغیرهای ذهنی و محیطی 3-7-4
گیری شده محیط و و همبستگی بین متغیرهای فیزیکی اندازهبه بیان میزان رابطه  14-4جدول در 

ها متغیرهای ذهنی و روانی آسایش در فصول سرد، پرداختیم. در این جدول میزان و شدت همبستگی

تر باشد، ای که هرچه شدت رابطه بین متغیرها قویگونهشده است، بهدر قالب طیف رنگی مشخص ارائه

 اند. شدهیف نشان دادهتری در هر طهای تیرهبارنگ

ای( کمی )فاصله متغیرهای بین+، 1تا  -1در بازه  رابطه شدتمیزان  ارزیابی برای پیرسون همبستگی

 در همبستگی هر نتایج. شد اجرا همچون: دمای داخلی، دمای خارجی، رطوبت، سرعت هوا، محیطی

  .باشدمی مشاهدات تعداد معناداری و همبستگی، ضریب شامل که است شدهخلاصه 14-4 جدول

بر اساس نتایج جدول پایین، رابطه بین دمای عملکردی با دمای هوای خارج مثبت، شدت رابطه قوی و 

، رابطه بین دمای عملکردی با رطوبت نسبی مثبت، شدت رابطه (r= 00/ p<0, 0 /699)معنادار است 

رابطه بین دمای عملکردی با سرعت هوا مثبت، شدت (، >r= 00/ 0 p ,655/0)متوسط و معنادار است 

رابطه دمای هوای خارج با رطوبت نسبی مثبت،   (>r= 00/0 p ,367/0)رابطه متوسط و معنادار است 

، رابطه دمای هوای خارج با سرعت هوا مثبت، (>r=- 00/0 p ,918/0)شدت رابطه قوی و معنادار است

مثبت، شدت  ، رابطه رطوبت نسبی با سرعت هوا(>r= 00/0 p, 764/0)شدت رابطه قوی و معنادار است 

 . (>r= 00/0 p ,689/0)رابطه قوی و معنادار است 

 ایمتغیرهای رتبه بین+، 1تا  -1در بازه  رابطه شدتمیزان  ارزیابی برایهمبستگی کندال تائو بی، 

آن نیز به دلیل برابر بودن تعداد  "بی"استفاده از نوع  .شد اجرا همچون: ترجیح و مقبولیت حرارتی

، نتایج حاصل بین متغیر ترجیح و مقبولیت 14-4باشد. مطابق جدول بندی دو متغیر میسطوح رتبه
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 (>kendall’s tau B= 00/0 p, 231/0)ای مستقیم با شدت ضعیف و معنادار حرارتی بیانگر، رابطه

  .باشدمی

بندی همبستگی کندال تائو سی، نیز همانند همبستگی تائو بی بوده با این تفاوت که تعداد سطوح رتبه

، نتایج حاصل بین متغیر احساس با ترجیح حرارتی، بیانگر، 14-4باشد. مطابق جدول دو متغیر برابر نمی

باشد به این می (>kendall’s tau B= 00/0 p, -815/0)ای معکوس با شدت قوی و معنادار رابطه

تر شدن محیط، بیشتر از حالت خنثی بوده و با افزایش رتبه معنی که تمایل افراد به سردتر یا گرم

احساس با مقبولیت حرارتی اما، باشند و  همبستگی بین متغیر حرارتی، خواستار محیطی سردتر می

، باشدمی  (>kendall’s tau B= 00/0 p, -234/0)معکوس با شدت ضعیف و معنادار  ایرابطهبیانگر، 

 . یابدمیبا افزایش رتبه احساس حرارتی کاربران رضایت افراد، کاهش  کهطوریبه

ای )وابسته( با فاصله  متغیرهای بین+، 1تا  0در بازه  رابطه شدتمیزان  ارزیابی برایهمبستگی اتا 

ای )مستقل( اجرا شد، که در آن درصدی از تغییرات متغیرهای وابسته توسط متغیرهای مستقل رتبه

حاصل بین متغیر دمای عملکردی و ، نتایج 14-4جدول شوند. مطابق صورت غیرخطی، بیان میبه

یر دمای عملکردی و ترجیح ، بین متغ(=Eta 588/0) ای با شدت متوسطاحساس حرارتی بیانگر، رابطه

، بین متغیر دمای عملکردی و مقبولیت حرارتی (=Eta 630/0)ای با شدت متوسط حرارتی بیانگر، رابطه

بین متغیر دمای هوای خارج و احساس حرارتی بیانگر، ( =Eta 536/0)ای با شدت متوسط بیانگر، رابطه

ای بین متغیر دمای هوای خارج و ترجیح حرارتی بیانگر، رابطه( =Eta 0 /339) ای با شدت متوسط رابطه

ای با بین متغیر دمای هوای خارج و مقبولیت حرارتی بیانگر، رابطه (=Eta 429/0)با شدت متوسط 

 ای با شدت ضعیفبین متغیر سرعت هوا و احساس حرارتی بیانگر، رابطه( =Eta 360/0)شدت متوسط 

(280/0 Eta=)، 

بین متغیر  (=Eta 361/0)ای با شدت متوسط رعت هوا و ترجیح حرارتی بیانگر، رابطهسبین متغیر 

بین متغیر رطوبت نسبی ( =Eta 290/0)ای با شدت ضعیف سرعت هوا و مقبولیت حرارتی بیانگر، رابطه

بین متغیر رطوبت نسبی و ترجیح  (=Eta 0 /519)ای با شدت متوسط و احساس حرارتی بیانگر، رابطه
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بین متغیر رطوبت نسبی و مقبولیت حرارتی  (=Eta 577/0)ای با شدت متوسط حرارتی بیانگر، رابطه

 است.( =Eta 0 /471)ای با شدت متوسط بیانگر، رابطه

توان نتیجه گرفت، در میان متغیرهای محیطی دمای عملکردی نسبت به بقیه رابطه قویتری در انتها می

به ترتیب تاثیر سرعت باد ی که بعد از آن رطوبت، دمای خارجی و با متغیرهای ذهنی دارد به طور

کمتری دارند. در این میان سه متغیر ذهنی ذکر شده همانند فصل گرم، مقبولیت حرارتی میزان 

 دهد.همبستگی کمتری را با عوامل محیطی نشان می
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 همبستگی متغیرهای ذهنی و محیطی، ماخذ: نگارنده..13-4جدول 
 TSV TP TA opT outT aV RH 

TSV Correlation 

coefficient 

1       

Sig. (2-tailed)  شدت همبستگی 

N 374 Pearson  

TP Correlation 

coefficient 

-

815/0 

1 Kendall’s 

tau-c 

 

Kendall’s 

tau-b 

 

Sig. (2-tailed) .000  Eta  

N 374 374    

TA Correlation 

coefficient 

-

234/0 

231/0 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 374 374 374 

opT Correlation 

coefficient 

588/0 630/0 536/0 1 

Sig. (2-tailed) - - -  

N 374 374 374 374 

outT Correlation 

coefficient 

339/0 429/0 360/0 699/0 1 

Sig. (2-tailed) - - - .000  

N 374 374 374 374 374 

aV Correlation 

coefficient 

280/0 361/0 290/0 367/0 724/0 1 

Sig. (2-tailed) - - - .000 .000  

N 374 374 374 374 374 374 

RH Correlation 

coefficient 

519/0 577/0 471/0 655/0 918/0 689/0 1 

Sig. (2-tailed) - - - .000 .000 .000  

N 374 374 374 374 374 374 374 
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 دمای خنثی 4-7-4
( و گریفیث، دمای غیرخطیآنالیزهای رگرسیونی )خطی و  هایروشدر این بخش با استفاده از 

 .پردازیممیخنثی)مطلوب( برای کاربران دو سایت محاسبه گردید که در ادامه به بررسی هریک 

 خطی میان احساس حرارتی با دمای عملکردی )رگرسیون خطی( رابطه 1-4-7-4
احساس حرارتی  هایپاسخمیانگین  میاندهی شده  وزن خطی هایرگرسیون ،14-4 شکلمطابق 

 شدهداده نشان گرادسانتی درجه 5/0 بندیدسته با ،دمای عملکردی محیط نسبت به زنو مرد  کاربران

احساس حرارتی  آرای به میانگین ، مربوطشدهبندیدسته هایپاسخ تعداد دهندهنشان هادایره رنگ. است

 ترتیببه  هاخانمدر سایت آقایان و  شدهارائه هایرگرسیون. عملکردیست دمای هر نیم درجه در افراد

(570/0=r2، 001/0< P )  و(432/0=r2، 001/ 0< P  )هریک از  (15-4( و )14-4) هایمعادلهو  باشندمی

 :به شرح زیر است هاآن

 TSV(mean) = -4/73 + 0/19 * Top     : کاربران آقا (4-11)

 TSV(mean) = -5/32 + 0/23 * Top     : کاربران خانم (4-12)

 

 
 )الف(
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 )ب(

، ماخذ: هاالف: آقایان، ب:خانم -نمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی در فصول سرد.14-4شکل 

 نگارنده.

 

جای بهقرار دادن صفر با  (15-4) و (14-4) معادله رگرسیون معادله از خنثی دمای مطالعه، این در

(TSV) گرادسانتی درجه 13/23و 89/24 به ترتیب برابر  هاخانمآمد که در سایت آقایان و  به دست 

 .باشدمی

رابطه غیرخطی میان احساس حرارتی با دمای عملکردی )رگرسیون  2-4-7-4

 لجستیک(
عنوان دمای خنثی، بر اساس آرای بهدما  ترینمحتمل بینیپیش جهتکه مدلیست رگرسیون لجستیک 

احساس سرما، احساس "احساس حرارتی )متغیر کیفی( و دمای عملکردی ) متغیر کمی( در سه دسته 

( تحت -3و  -2رود. برای این منظور ابتدا، آرای سرد و خیلی سرد )به کار می "خنثی و احساس گرما

 "احساس خنثی"حت عنوان ت +(1و  0و  -1، آرای کمی گرم، خنثی و کمی سرد )"احساس سرما"عنوان 

احساس "بندی شدند سپس احتمال دسته "احساس گرما"+( در قالب 3+ و 2و آرای گرم و خیلی گرم )

 :زیر محاسبه گردید شدهارائه( 17-4( و )16-4) از معادله "خنثی

     Logit (N) = 19/537 – 0/698 * Top  : کاربران آقا (4-13)

               Logit (N) = 10/559-0/34 * Top   :کاربران خانم (4-14)
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ترین دمای ها، محتملو خانم در سایت آقایان،  16-4و  15-4 لجستیک شکلتحلیل رگرسیون مطابق 

نمودار . شده استبینیپیش (> P 001/0)گراد با معناداری درجه سانتی 94/20و 20/24آسایش به ترتیب 

گراد نشان درجه سانتی 11/20الی  17,81فصل سرد آقایان احتمال دمای خنثی را در محدوده  لجستیک

قا در اکثر دماهای توان به پاسخ احساس حرارتی خنثی دانشجویان آدهد دلیل این موضوع را میمی

گیریم که براین اساس نمودار لجستیک فصل سرد آقایان، را در وضعیتی در نظر می. عملکردی دانست

بینی ای قطع کنند و در این محل شاهد حداکثر پیشمحل تلاقی احساس سرما و گرما یکدیگر را در نقطه

. باشدگراد میدرجه سانتی 20/24، درنتیجه دمای خنثی برای آقایان در فصل سرد را دمای خنثی هستیم

ها نیز، محدوده دمای خنثی بر اساس نمودار پروبیت دمای خنثی در محدوده برای فصل سرد خانم

 باشد.گراد میدرجه سانتی 8/25الی  21حدوداً 

 

 
 )الف(
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 )ب(

ماخذ: نسبت به دمای عملکردی سایت آقایان در فصول سرد، بینی آرای احساس حرارتی پیش.15-4شکل 

 نگارنده.

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ماخذ: ها در فصول سرد، بینی آرای احساس حرارتی نسبت به دمای عملکردی سایت  خانمپیش.16-4شکل 

 نگارنده.
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 روش گریفیث 3-4-7-4
پردازیم. ، به تخمین دمای خنثی در فصول سرد میرگرسیون تحلیلبا کمک از روش گریفیث، همانند 

آرای  ،(opT)که در آن دمای عملکردی [91, 49] گرددمی محاسبه زیر رابطه از استفاده با خنثی دمای

 :باشدمی (=5/0k)گریفیث  ثابت و( TSV)احساس حرارتی

ترین مقدار استفاده عنوان مناسببه 5/0در فصول سرد نیز همچون فصول گرم ثابت گریفیث برابر با 

 گردید.

 دمای خنثی براساس روش گریفیث در فصول سرد، ماخذ: نگارنده..14-4جدول 

 دمای خنثی

 با ثابت گریقیث

( 5/0 k) 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد سایت

81/17 190 آقایان  30/30  90/22  47/2  

هاخانم  184 43/18  37/28  39/23  051/2  

 

به  هاو خانمبرای سایت آقایان  گریفیث روش از حاصل خنثی دمای که دهدمی نشان 15-5 جدول

 باشد.می[90] 5/0 با ضریب ثابت 39/23و  9/22ترتیب 

 دمای ترجیحی 5-7-4
 سردتر ،ترگرم) گانهسه که ترجیح حرارتی خود را در قالب مقیاس شد کاربران خواسته از پرسشنامه در

رو با استفاده از مدل رگرسیون پرابیت که سازوکاری همچون ازاین. [27] کنند اعلامتغییر(  بدون یا

بینی گردید. در عنوان دمای خنثی ترجیح دادند، پیشن بهترین دمایی که کاربرالجستیک دارد، محتمل

قابل  "گرمای بیشتر خواهان" و "خواهان سرمای بیشتر" ترجیحی یآرا این روش تحلیل بر اساس

را خواستارند  "سردتر یا ترگرم" شرایط افراد از مساوی درصد آن در کهجایی [93 ,92] باشدمی ارزیابی

نسبت با دمای  کاربران آرای ترجیح حرارتی اساس درصد بر را بینی این مدلپیش 18-4 شکل[95, 94]

ها سایت هر یک از در "ترگرم" شرایط ترجیح برای پروبیت رگرسیون معادله. دهدمی نشان عملکردی

 :است به شرح زیر

                        Probit (Pw)= 13/75 - 0/577 ×Top   : برای آقایان (4-15)
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                     Probit (Pw)= 18/349 - 0/802 ×Top : برای خانمها (4-16)

 

 :است به شرح زیرها سایت هر یک از در "سردتر" شرایط ترجیح برای پروبیت رگرسیون معادله

                        Probit (Pc)= -13/75 + 0/577 ×Top : برای آقایان (4-17)

                     Probit (Pc)= -18/349 - 0/802 ×Top : برای خانمها (4-18)

 

 مطلوب دمای. باشدمی دارمعنی آماری ازنظر شدهارائه مدل که دهدمی نشان( >P 001/0)مقدار 

 94/23برای کاربران آقا و خانم به ترتیب برابر با  آمد، دست به بالا در که پرابیتی معادله با دهندگانپاسخ

 . شد تعیین گرادسانتیدرجه  79/22و 

 
 )الف(

 
 )ب(

مدل رگرسیون پروبیت براساس درصد آرای ترجیح حرارتی نسبت به دمای عملکردی در فصول .17-4شکل 
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 ، ماخذ: نگارنده.هاالف: آقایان، ب:خانم -سرد

 PMV-PPDهای مدل آسایش بینیپیش 6-7-4

بینی شده با متوسط آرای پیش (TSV)مقایسه آرای احساس حرارتی واقعی  1-6-7-4
(PMV) 

آرای احساس  میانگین 18-4شکل. شد استفاده خطی از رگرسیون TSV و PMV رابطه مقایسه برای

از  گرادسانتی درجه 5/0 بندیرا با دستهمدل فانگر  شدهبینیپیش آرای میزان کاربران و حرارتی واقعی

 متغیر پیچیده ریاضی چهار معادلات حاصل از PMV هایبینیپیش. دهدمی نشان عملکردی دمای

رگرسیون خطی در هم توسط  TSV معادله و [23] باشدمیعایق لباسی  و میزان فعالیتمحیطی، 

ها به ترتیب در سایت آقایان و خانم 43/0و  r2  57/0و مقدار  p001/0>ا میزان معناداریقبل ب هایبخش

 :ندزیر مشخص شد( 23-4( و )22-4) هایارائه شد. نتایج حاصله در قالب فرمول

 TSV(mean) =- 4/73 + 0/19 * Top     : کاربران آقا    (4-19)

 TSV(mean) = -5/32 + 0/23 * Top     : کاربران خانم (4-20)

 

PMV  زیر و میزان معناداری ( 25-4( و )24-4)های بر این اساس با فرمولنیز<p001/0  و مقدارr2 38/0 

 :شودمیمشخص ها به ترتیب در سایت آقایان و خانم 81/0و 

                 PMV(mean) = -2/65 + 0/09 * Top     : کاربران آقا   (4-21)

 PMV(mean) = -4/08 + 0/18 * Top      : کاربران خانم (4-22)

 

که در طوریبهباشیم، و دمای عملکردی می PMVبین  ای قوی و مثبترابطهشاهد  18-4کال ر اشد

این دو دارد.  حرارتی مشاهدات احساس ، شیب کمتری نسبت به PMV بخش آقایان، خط رگرسیون

تر از پایینکه در دماهای  یابیمدرمیبا توجه به شکل  درجه با یکدیگر تلاقی کردند. 21خط در دمای 
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در بخش  شده است.بینیپیش بیشتر و در دماهای بالاتر از آن کمتر TSVاز  PMVمقادیر  درجه 21

نقاط آرای  اما اکثر دنداریکسانی  تقریباً دمای داخل، شیب با TSVو  PMV رگرسیون خطنیز  هاخانم

  .دهدرا نشان می PMV از تردمایی پایین حرارتی احساس

 
 )الف(

 
 )ب(

 -بینی شده نسبت به دمای عملکردی در فصول سردمقایسه بین آرای احساس حرارتی واقعی و پیش.18-4شکل 

 ، ماخذ: نگارنده.هاالف: آقایان، ب:خانم
 

 PMV، مقادیر توسط مدل فانگر و آرای واقعی احساس حرارتی  شدهبینیپیشبرای مقایسه دمای خنثی 

در  TSVو  PMVبینی ابر با صفر)حالت خنثی( قرار داده شد. دمای خنثی حاصل از پیشبر TSVو 

دمایی در  PMVگراد، به این معنی که درجه سانتی 9/24و 44/29 سایت آقایان به ترتیب برابر است با 

ها اما دمای خنثی بینی کرده است . در سایت خانمتر از آرای واقعی مردم را پیشدرجه گرم 54/4حدود 
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باشد که در آن گراد، میدرجه سانتی 13/23 و 66/22 به ترتیب برابر  TSVو  PMVبینی حاصل از پیش

 ماید. نبینی میدرجه نسبت به آرای واقعی مردم دما را سردتر پیش 47/0مدل فانگر با اختلاف 

 (PPD)بینی شده درصد نارضایتی پیش 2-6-7-4

گردید  محاسبه و ترسیم هاسایتیک از  برای هر مدل فانگر اساس بر( PPD) نارضایتی بینیپیش درصد

)سرد تا + 1تا  -2محدوده  بیناست که در سایت آقایان آرای افراد  مشاهدهقابل 19-4الف شکل مطابق 

درصد 88/16باشد. میانگین نارضایتی بوده و پراکندگی نمودار در قسمت سرد بیشتر می( متغیر کمی گرم

اند. در این شدهگزارش درصد 5و  40/81به ترتیب   PPDکه بیشترین و کمترین مقادیر طوریبود به

درجه  3/22درجه با میانه  5/26تا  18بیشترین میزان نارضایتی را در بازه   19-4ب  ایراستا نمودار جعبه

)کمی گرم تا کمی سرد( در  -1+ تا 1ها اما، آرای افراد در محدوده باشد. در سایت خانمگراد میسانتی

درصد بوده، بیشترین و کمترین  98/8که میانگین نارضایتی آنان  ایگونهبه باشدمیمتغیر محدوده خنثی 

ب ای شده است. بیشترین میزان نارضایتی در نمودار جعبهگزارش 5و  8/27نیز به ترتیب  PPDمقادیر 

 شده است.گراد نشان دادهدرجه سانتی23گراد، با میانه درجه سانتی 7/25تا  21بین   4-20

 
 )الف(
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 )ب(

ای میزان آرای رضایت ، ب: نمودار جعبهPPDبینی شده براساس مدل الف: درصد نارضایتی پیش.19-4شکل 

 ، ماخذ: نگارنده.سایت آقایان –برحسب دما در فصول سرد 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

ای میزان آرای رضایت ، ب: نمودار جعبهPPDبینی شده براساس مدل الف: درصد نارضایتی پیش.20-4شکل 
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 ، ماخذ: نگارنده.سایت آقایان –در فصول سردبرحسب دما 

قبول دمای هوای داخلی براساس استاندارد اشره محدوده قابل 7-7-4
55 

 (PMV)های محدوده آسایش براساس مدل بینیپیش 1-7-7-4

احساس  از میانگین توانمیکاربران راضی باشند،  ٪80محدوده آسایشی که در آن آوردن به دست برای

 به راحتی محدوده ،55طبق تعریف اشره  کهطوریبهدمای عملکردی استفاده کرد.  حرارتی نسبت به

درصد  رودمی انتظار کهطوریبه( قرار داشته باشد، +PMV<-5/0>5/0) در که شودمیشرایطی اطلاق 

-) کههنگامی عمومی، حرارتی نارضایتی از ناشیآن  %10باشد. که  20% (PPD) نارضایتی افراد

5/0<PMV<+5/0تابشی، دمای تقارن عدم[4]محیط از ناشی نارضایتی حاصل از:  ،باقیمانده %10( و 

 نارضایتی کلی نرخ روازاین. آیدمیکف پدید  دمای سطوح سر و سطح و پا مچ بین دمای عمودی اختلاف

(20% PPD=  )85/0 محدوده ایست که در آن به مربوط PMV= ± مرکزی دسته آرا در %80و   باشدمی 

 .گیرندمی و در آسایش قرار اشره گانهسه از مقیاس

 شدهبیان درصدی 80 رضایت برای قبولقابل حرارتی هایمحیط از تجربی هایمحدوده کردن پیدا برای

و پایین  حد بالا تا توسط آن ±85/0با  از رگرسیون خطی را برابر آمدهدستبه TSVدر اشره، بایستی 

 حاصل شود. دما

 .است شدهبیان 16-4 جدول در هاسایت از یک هر عملکردی برایی درصدی دما 80 قبولقابلمحدوده 

تا  43/19بین  هاخانمو در سایت ( درجه 94/8) دگراسانتی درجه 36/29تا  42/20 بین آقایاندر بخش 

 تندتردر سایت آقایان  آمدهدستبهشیب رگرسیون  .آید ( به دستدرجه 39/7گراد )سانتیدرجه  82/26

سازگاری کمتر کاربران مرد در مواجهه با تغییرات  دهندهنشانست که این هاخانماز همتای آن در سایت 

 .دمایی است

قبول ای از رگرسیون خطی احساس حرارتی با دمای عملکردی در محدوده قابلخلاصه.15-4جدول 

 کاربران در فصول سرد، ماخذ: نگارنده.
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UL20 LL20 ضریب رگرسیون مقدار ثابت دمای خنثی P r2 سایت تعداد 

 آقایان  57/0 00/0 19/0 -72/4 47/24 42/20 36/29

 هاخانم  431/0 00/0 22/0 -32/5 52/23 43/19 82/26

 میانگین  92/19 09/28

 (CBE)بینی محدوده آسایش براساس ابزار پیش 2-7-7-4

CBE  ابزاریست که در دانشگاه برکلی کالیفرنیا بر پایه استاندارد اشره طراحی و تدوین شده است که

های های محیطی همچون: دمای هوا، دمای تابشی، سرعت هوا، رطوبت و همچنین دادهبا تحلیل داده

 21-4 شکل پردازد. مطابقفردی از قبیل: میزان لباس و فعالیت، به ترسم نمودارهای سایکرومتریک می

شده و در حالت خنثی گزارش %7و  -29/0به ترتیب برابر با  PPDو  PMVدر سایت آقایان مقدار 

گراد در نظر گرفته درجه سانتی 32تا  22شده توسط نمودار سایکرومتریک بین بینیمحدوده دمای پیش

در حالت خنثی  %8و  4/0به ترتیب برابر با  PPDو  PMVمقدار ها همشده است. در سایت خانم

گراد درجه سانتی 26تا  17شده توسط نمودار سایکرومتریک بین بینیشده و محدوده دمای پیشگزارش

 باشد.می

 
 ، ماخذ: نگارنده.نمودار سایکرومتریک تعیین محدوده آسایش در فصول سرد.21-4شکل 
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 کاربران در سایتتنظیمات رفتاری  8-4
، که "است تنظیمات رفتاری انسان، حرارتی تنظیم شکل قدرتمندترین " کرد، بیان[25] که طورهمان

 حرارتی محیط و انسان بدن بین حرارتی تعادل بر . این اقداماتباشدمی تطبیقی اقدام چندین شامل

 فعالیت و متابولیسم، میزان لباسی عایق تغییرات به: توانمی ازجملهکه  ،[55] گذاردمی تأثیر اطراف

. [17]اشاره کرد حرارتی شرایط کنترل برای تجهیزاتی از استفاده و مختلف حرارتی هایمحیط به حرکت

 میزان تنظیم متعدد، اغلب به رفتاری سازگاری هایفرصت برخورداری از باوجود پژوهش کاربران این در

 . کردندمیپوششان بسنده 

 برای محاسبه گردید و از آن لباسی میزان عایقمجزا  طوربهبرای هر یک از افراد موجود در پژوهش 

دمای عملکردی  و میزان عایق لباسی بین. شد استفاده خارجی داخلی و بین دمای محیط رابطه درک

میزان عایق . دارد وجود معکوس رابطه قوی و (>r=-  ،338 , N=001/0 P 781/0در بخش آقایان )

رابطه دمای  هاخانمو در بخش  (>r=-  ،338 , N=001/0 P 753/0)لباسی و میانگین دمای ماهیانه نیز 

. میزان عایق لباسی و میانگین باشدمی (>r=-  ،338 , N=001/0 P 317/0)عملکردی با میزان پوشش

 است. (>r=-  ،338 , N=001/0 P 432/0)دمای ماهیانه نیز 

. دهدمیرا نشان  هاسایتدمای عملکردی داخلی  پراکندگی میزان پوشش را نسبت به نمودار 22-4 شکل

دمای عملکردی میزان پوشش افزایش  کاهشبا  کهطوریبهاین دو متغیر رابطه عکس دارند  مطابق شکل

 ترضعیفبه میزان  هاخانمو در بخش  r2=61/0 رگرسیون در بخش آقایان به میزان قوی  شیب ؛یابدمی

r2=1/0 است. شدهگزارش 
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 )الف(

 
 )ب(

 ، ماخذ: نگارنده.هارابطه عایق لباسی و دمای عملکردی؛ الف: سایت آقایان، ب: سایت خانم.22-4شکل 
 

تفاوت در  دهندهنشاندر دو سایت است که  شدهگزارش 2rدر میزان  51/0اختلاف  بیانگر نتیجه این

 با این برداشت، مطابق در لباس کد گذاریسیاست کهطوریبه. باشدمیمیزان پوشش میان دو جنس 

 با لباس تنظیم ،درنتیجه است. شدهتعیین جنس هر لباس سطح برای نوعیبه فرهنگی-اجتماعی عوامل

 قادر به کاهش برای کاربران خانم خصوصاً در محدوده معینی،  هاسایت دمای عملکردی تغییر به توجه

 .باشدمییافتن 

 

 1دو یا کای اسکوئرآزمون خی 9-4
جهت تعیین ارتباط  اساساً. این آزمون دهندمینتایج حاصل از آزمون کای اسکوئر را نشان  زیر جداول

 هاآزمون)در همه نمایدمیو میزان معناداری آن را به لحاظ آماری ارزیابی  باشدمیبین دو متغیر مستقل 

و دو فرضیه )صفر و  سؤالدر نظر گرفته شده است(. برای انجام آن به طرح یک  05/0سطح معناداری 

 یک( نیازمندیم.

 ارتباط معناداری وجود دارد؟کاربران ت یحرارتی افراد و جنس ، ترجیح و مقبولیت: آیا بین احساسسؤال

                                                 
1 Chi square goodness of fit test 
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ارتباط معناداری وجود کاربران ت یحرارتی افراد و جنس ، ترجیح و مقبولیتفرضیه صفر: بین احساس

 .داردن

ارتباط معناداری وجود کاربران ت یحرارتی افراد و جنس ، ترجیح و مقبولیتفرضیه یک: بین احساس

 .دارد

است که این  142/16برابر با  خی دو رابطه احساس حرارتی با جنسیت کاربرانعدد  17-4 جدولطبق 

عدد خی دو رابطه ترجیح حرارتی با جنسیت   (،=P 013/0باشد)ون آماری معنادار میمیزان بر مبنای آزم

(، عدد =P 000/0باشد)است که این میزان بر مبنای آزمون آماری معنادار می 211/21برابر با  کاربران

است که این میزان بر مبنای آزمون  953/4برابر با  خی دو رابطه مقبولیت حرارتی با جنسیت کاربران

 (.=P 084/0باشد)آماری معنادار نمی

 مقایسه متغیرهای احساس، ترجیح و مقبولیت حرارتی با جنسیت کاربران، ماخذ: نگارنده..16-4جدول 
 Pearson Chi-Square df Asymptotic 

Significance (2-sided) 

TSV * Gender 142/16 6 013/0 

TP * Gender 211/21 2 000/0 

TA * Gender 953/4 2 084/0 

N of Valid Cases 616   

 

 ارتباط معناداری وجود دارد؟کاربران  رضایتحرارتی افراد و  ، ترجیح و مقبولیت: آیا بین احساسسؤال

ارتباط معناداری وجود کاربران  رضایتحرارتی افراد و  ، ترجیح و مقبولیتفرضیه صفر: بین احساس

 .داردن

 .ارتباط معناداری وجود داردکاربران  رضایتحرارتی افراد و  ، ترجیح و مقبولیتفرضیه یک: بین احساس

است که این  01/181برابر با  کاربران عدد خی دو رابطه احساس حرارتی با رضایت 18-4جدولطبق 

عدد خی دو رابطه ترجیح حرارتی با رضایت   (،=P 000/0باشد)میزان بر مبنای آزمون آماری معنادار می

، عدد  (=P 000/0)باشداست که این میزان بر مبنای آزمون آماری معنادار می 582/141برابر با  کاربران
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است که این میزان بر مبنای آزمون  589/80برابر با  خی دو رابطه مقبولیت حرارتی با رضایت  کاربران

 .(=P 000/0)باشدآماری معنادار می

 مقایسه متغیرهای احساس، ترجیح و مقبولیت حرارتی با رضایت کاربران، ماخذ: نگارنده..17-4جدول 

 Pearson Chi-Square df Asymptotic 

Significance (2-sided) 

TSV * Satisfied 01/181 6 000/0 

TP * Satisfied 582/141 2 000/0 

TA * Satisfied 589/80 2 000/0 

N of Valid Cases 616   

 1آزمون تی 10-4
استفاده ) آقا و خانم( و معنادار بین دو جامعه آماری توجهقابل هایتفاوتآزمون تی نیز جهت بررسی 

 001/0و یک با میزان معناداری  صفر هایدو فرضیه متشکل ازهمانند بخش قبلی نیز شد. این آزمون 

 .است

با جنسیت کاربران  عناداری بین میانگین احساس، ترجیح و مقبولیت حرارتیفرضیه  صفر: تفاوت م

 وجود ندارد. 

وجود ران با جنسیت کارب عناداری بین میانگین احساس، ترجیح و مقبولیت حرارتیفرضیه  یک: تفاوت م

  دارد.

آزمون تی برای متغیرهای احساس، ترجیح و مقبولیت حرارتی بین کاربران مرد و زن صورت گرفت بر 

 ,77/3)ها با و خانم( =M=21/1SD ,06/4)اساس نتایج، بین متغیر احساس حرارتی آقایان با 

M=08/1SD= ) رابطه معناداری وجود ندارد(614 df= ،048/3t=- ،002p=..) 

 ( =M=63/0SD ,29/2) با هاو خانم ( =M=73/0SD ,07/2)متغیر ترجیح  حرارتی آقایان با   

 (..=df= ،3/994t= ،000p 614)دارد رابطه معناداری وجود

                                                 
1 s test’T student 



102 

 

( =M=58/0SD ,21/1) با هاو خانم( =M=61/0SD ,03/1)متغیر مقبولیت  حرارتی آقایان با   

 (. .=df= ،1/962t= ،050p 614) ندارد رابطه معناداری وجود

 

که به لحاظ آماری   =002/0Pو  -048/3در جدول زیر و با توجه به آزمون لوین، مقدار آزمون تی برابر با 

ادعا کرد که میان میانگین احساس حرارتی بین دو  توانمی. بنابراین بر اساس نتیجه باشدمیمعنادار 

 جنس تفاوت وجود دارد.
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 گیری : نتیجه 
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 مقدمه 1-5
کاربران در  حرارتی آسایش موجود وضعیت به نسبت جامعی دیدگاه دستیابی به باهدف حاضر، پژوهش

 گیری اندازهدر این راستا ابتدا با ساختمان مرکز کامپیوتر دانشگاه صنعتی شاهرود، صورت گرفته است. 

های خرداد، تیر، مهر و بهمن طور همزمان، در ماهبه پرسشنامههای حاصل از دادهو  های محیطیمتغیر

 استفاده ازبا آوری اطلاعات محیطی و ذهنی کاربران پرداخته شد و پس از آن ، به جمع1397سال 

های نهایی جهت تعیین میزان همبستگی بررسی ،مطالعاتگونه از این در مرسوم آماریتحلیل های روش

 و خانم  آقاکاربران متغیرهای ذهنی و محیطی، دمای مطلوب و ترجیحی و در آخر محدوده آسایشی 

 ارائه گردید. 

ها( در قالب فصول گرم و در ادامه به بیان خلاصه ای از نتایج این پژوهش در دو سایت )آقایان و خانم

 سرد می پردازیم:

 در ساختمان حرارتیآسایش تعیین  2-5

 سایت آقایان 1-2-5
 6/44درصد کاربران در وضعیت خنثی به سر می بردند،  4/32از نظر احساس حرارتی در فصول گرم: 

درصد کاربران نیز وضعیت حرارتی سایت را  3/70درصد وضعیت حرارتی را بدون تغییر ترجیح دادند، 

درجه است که  39/24قابل قبول توصیف نمودند. دمای خنثی برمبنای رگرسیون خطی در این فصول، 

گراد تعیین گردید و میانگین درجه سانتی 7/26تا  7/24بین بازه دمایی براساس رگرسیون لجستیک، 

درجه در نظر گرفته شده است. دمای ترجیحی  49/24 دمای خنثی با توجه به مدل گریفیث برای آقایان

ترین دما برای گراد را به عنوان محتملدرجه سانتی 75/24کاربران نیز با توجه به نمودار پروبیت، دمای 

کند. محدوده دمای آسایش با توجه به مدل سازگاری استاندارد اشره نسبت به نوسانات آسایش، ارائه می

درجه پیش بینی شده است، این در حالی است که  39/29تا  39/22حدوده دمای هوای بیرون در م
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گراد را پیشنهاد درجه سانتی 30الی  22محدوده آسایش حرارتی براساس نمودار سایکرومتریک بازه 

درصدی تخمین زده شده اشره بر اساس آرای احساس حرارتی نیز بازه  80کند، محدوده آسایشمی

با میانگین آرای  PMVبینی شده توسط مدل ش می کند. مقایسه دمای پیشرا گزار 23/26تا  54/22

دهد. درصد کاربران ای بین این دو مدل را نشان میدرجه 48/1احساس حرارتی واقعی افراد اختلاف 

تا  7/24 کمی سرد متغیر بوده و در بازه دماییتا  می باشند که بین محدوده کمی گرم 61/6ناراضی 

  گیرند.قرارمیگراد یدرجه سانت 8/26

 8/46درصد کاربران در وضعیت خنثی به سر می بردند،  8/35از نظر احساس حرارتی  :در فصول سرد

درصد کاربران نیز وضعیت حرارتی سایت را  9/68درصد وضعیت حرارتی را بدون تغییر ترجیح دادند، 

درجه است که  89/24قابل قبول توصیف نمودند. دمای خنثی برمبنای رگرسیون خطی در این فصول، 

گراد تعیین گردید و میانگین درجه سانتی 5/26تا   0/18براساس رگرسیون لجستیک، بین بازه دمایی 

درجه در نظر گرفته شده است. دمای ترجیحی   9/22ن دمای خنثی با توجه به مدل گریفیث برای آقایا

ترین دما برای گراد را به عنوان محتملدرجه سانتی 94/23کاربران نیز با توجه به نمودار پروبیت، دمای 

درجه  31الی  22کند. محدوده آسایش حرارتی براساس نمودار سایکرومتریک بازه آسایش، ارائه می

درصدی تخمین زده شده اشره بر اساس آرای  80کند، محدوده آسایشگراد را پیشنهاد میسانتی

بینی شده توسط مدل را گزارش می کند. مقایسه دمای پیش 36/29تا  42/20احساس حرارتی نیز بازه 

PMV  ای بین این دو مدل را نشان درجه 54/4با میانگین آرای احساس حرارتی واقعی افراد اختلاف

تا سرد متغیر بوده و در  می باشند که بین محدوده کمی گرم 88/16اراضی دهد. درصد کاربران نمی

 گیرند.گراد قرارمیدرجه سانتی 5/26تا  18بازه دمایی 

 

 هاسایت خانم 2-2-5

 6/26درصد کاربران در وضعیت خنثی به سر می بردند،  6/26از نظر احساس حرارتی  در فصول گرم:

درصد کاربران نیز وضعیت حرارتی سایت را  8/62درصد وضعیت حرارتی را بدون تغییر ترجیح دادند، 
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درجه است که  28/25قابل قبول توصیف نمودند. دمای خنثی برمبنای رگرسیون خطی در این فصول، 

ین دمای گراد تعیین گردید و میانگدرجه سانتی 29تا  26براساس رگرسیون لجستیک، بین بازه دمایی 

درجه در نظر گرفته شده است. دمای ترجیحی  03/26ها خنثی با توجه به مدل گریفیث برای خانم

ترین دما برای گراد را به عنوان محتملدرجه سانتی 05/26کاربران نیز با توجه به نمودار پروبیت، دمای 

ندارد اشره نسبت به نوسانات کند. محدوده دمای آسایش با توجه به مدل سازگاری استاآسایش، ارائه می

درجه پیش بینی شده است، این در حالی است که  39/29تا  39/22دمای هوای بیرون در محدوده 

گراد را پیشنهاد درجه سانتی 23الی  15محدوده آسایش حرارتی براساس نمودار سایکرومتریک بازه 

ای احساس حرارتی نیز بازه درصدی تخمین زده شده اشره بر اساس آر 80کند، محدوده آسایشمی

با میانگین آرای  PMVبینی شده توسط مدل را گزارش می کند. مقایسه دمای پیش 93/27تا  62/22

دهد. درصد کاربران ای بین این دو مدل را نشان میدرجه 57/2احساس حرارتی واقعی افراد اختلاف 

درجه  29تا  26ه و در بازه دمایی تا گرم متغیر بود می باشند که بین محدوده خنثی 9/30ناراضی 

   گیرند.گراد قرارمیسانتی

 1/64درصد کاربران در وضعیت خنثی به سر می بردند،  1/51از نظر احساس حرارتی :  در فصول سرد

درصد کاربران نیز وضعیت حرارتی سایت را  5/81 درصد وضعیت حرارتی را بدون تغییر ترجیح دادند، 

درجه است که  13/23قابل قبول توصیف نمودند. دمای خنثی برمبنای رگرسیون خطی در این فصول، 

گراد تعیین گردید و میانگین درجه سانتی 5/25تا  21براساس رگرسیون لجستیک، بین بازه دمایی 

درجه در نظر گرفته شده است. دمای   39/23ها دمای خنثی با توجه به مدل گریفیث برای خانم

ترین گراد را به عنوان محتملدرجه سانتی 79/22ترجیحی کاربران نیز با توجه به نمودار پروبیت، دمای 

 26الی  17کند. محدوده آسایش حرارتی براساس نمودار سایکرومتریک بازه دما برای آسایش، ارائه می

درصدی تخمین زده شده اشره بر اساس آرای  80د، محدوده آسایشکنگراد را پیشنهاد میدرجه سانتی

بینی شده توسط مدل را گزارش می کند. مقایسه دمای پیش 82/26تا  43/19احساس حرارتی نیز بازه 

PMV  ای بین این دو مدل را نشان درجه 47/0با میانگین آرای احساس حرارتی واقعی افراد اختلاف
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تا کمی سرد متغیر بوده و  می باشند که بین محدوده کمی گرم 98/8اضی دهد. درصد کاربران نارمی

 گیرند.گراد قرارمیدرجه سانتی 7/25تا  21در بازه دمایی 

 رابطه و همبستگی بین متغیرهای آسایش حرارتی

به این معنا نزولی و معکوس گزارش شد،  صورتبه صورت کلیمای عملکردی با میزان پوشش بهرابطه د

متغیرها میان همبستگی  با توجه به، شودمیمیزان پوشش کاربران کاسته  افزایش دمای عملکردی،ا که ب

ترین میزان همبستگی با ذهنی در هر دو فصل واضح است که دمای عملکردی دارای قویمحیطی و 

احساس حرارتی افراد است و در این بین درصد رطوبت نسبی، سرعت هوا و دمای هوای بیرونی به 

 کنند. ترتیب کمترین میزان رابطه را نسبت به دمای عملکردی گزارش می

 هامقایسه جامعه آماری آقایان و خانم 3-5
های ذهنی نسبت به پارامترهای جنسیت و رضایت نشان داد که بین انجام آزمون خی دو  بروی متغیر

که مقبولیت حرارتی احساس و ترجیح حرارتی با جنست ارتباط معناداری حاکم می باشد، در حالی 

ای بی معنی را با جنسیت نشان داد. پارامتر رضایت اما، رابطه معناداری بین تمامی چنین نبوده و رابطه

 گذارد.متغیرهای ذهنی و رضایت را به نمایش می

آزمون تی نیز در ادامه جهت بررسی معناداری، تفاوت بین متغیرهای ذهنی با جنسیت افراد نشان داد 

ها تفاوت معناداری مشاهده نشد که در مورد آرای حساس و مقبولیت حرارتی آقایان با خانمکه بین ا

 طور عکس گزارش شد.ترجیح حرارتی نتیجه به

 ی در راستای بهبود شرایط آسایش پیشنهادات 4-5
 

موجود در سراسر دنیا،  هاینمونهاز محدوده برداشت و  آمدهعملبهها و مشاهدات با توجه به بررسی

های همچون ساختمان مرکز کامپیوتر به دلیل وجود تجهیزات الکترونیکی محیط اساساًکه  یابیمرمید

تری جهت خنک کردن فضا به جای های مناسبها، بهتر است که از سیستمو شرایط خاص نگهداری آن



108 

 

 هایریچهدهای آبی استفاده کنند. از طرفی دیگر به دلیل وجود تبخیری همچون کولر هایکنندهخنک

ها با سرما و های نزدیک به این دریچهموضعی تنها محدوده صورتبههای آبی در سقف ، خروجی کولر

دورتر از گرمای های که کاربران محدوده حالی استشوند، این در زیادی مواجه می نسبتاً های باد جریان

کولر گازی جهت سرمایش و موتورخانه سیستم شاید استفاده از  وجودبااینکنند. هوا ابراز نارضایتی می

 تر باشد. برای این قبیل فضاها مناسب حرارت مرکزی با رادیاتور جهت گرمایش

بود که کاربران دسترسی مناسبی  ایگونهبهها و نحوه چینش مبلمان در دو سایت نیز های پنجرهارتفاع

ی داخل معترض بودند. از و عدم جابجایی هوابه میزان بالای رطوبت  اکثراً روازاینها نداشته و به بازشو

سویی دیگر به دلیل شرایط و الزامات اجتماعی و فرهنگی موجود در زمینه پوشش، کاربران قادر به کم 

باشند، که این دو سبب محدود شدن میزان سازگاری افراد و رفتار کردن البسه خود در هر سطحی نمی

توان با ایجاد تغییراتی ساده در راستای چیدمان در این راستا می .شودمیآنان نسبت به محیط  منفعلانه

 فضا جهت دسترسی بهتر به بازشوها تا حدودی تعاملات فعالانه کاربران را نسبت به محیط بهبود بخشید. 

 های آیندهپیشنهاداتی جهت پژوهش 5-5
باشد که پرداختن به ای میموضوع آسایش حرارتی به دلیل گستردگی زیاد خود شامل مباحث گسترده

در ادامه به طرح برخی از پیشنهادات در راستای  روازاینها از حوصله این پژوهش خارج بود، آن تکتک

 است: شدهپرداختهتداوم موضوع 

  کاربران خانم در  مورداستفادههای لباسی به عدم وجود برخی از کد توانمیدر بحث پوشش

 کهطوریبهالمللی آسایشی اشاره کرد، های بینتانداردایران بین ضرایب لباسی موجود در اس

های خاصی از قبیل: مقنعه، مانتو و چادر ضریب دقیقی وجود ندارد. موضوع دیگر برای پوشش

 تأثیریخاص، چه  طوربهباشد که میزان پوشش مرسوم در بین کاربران آقا و خانم  تواند اینمی

 داشت، اشاره کرد.در حصول آنان به محدوده آسایشی خواهد 
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 های مناسبی جهت توان با نتایج حاصل از این پژوهش به استراتژیدر بحث  طراحی نیز، می

شرایط را به لحاظ کیفیت  ترینبهینهکه کاربران آن فضا،  ایگونهبه، یافتدستطراحی فضاها 

 محیطی و مصارف انرژی تجربه کنند.
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Abstract 
Today, due to the lack of suitable thermal interval for different spaces in Iran, we see 

different levels of dissatisfaction among their users. People who are unable to function 

properly in the environment due to lack of proper environmental conditions, which results 

in reduced productivity, optimum performance and consequently lower quality of life. 

The purpose of this study was to survey and evaluate the thermal comfort of the users of 

IT Center building of Shahrood University of Technology in order to find neutral 

temperature, comfort range, satisfaction, thermal preferences and thermal sensation. 
Therefore, by collecting environmental information such as: air temperature, radiant 

temperature, relative humidity and air velocity by existing equipment, as well as 

providing a questionnaire to users simultaneously, data were evaluated by multiple 

statistical processes. The results were presented in May and June as "warm seasons" and 

October, January as "cold seasons". Accordingly, the neutral temperatures for men and 

women in hot seasons were 24.39 and 25.28 ° C, respectively, while the preferred 

temperatures were 24.75 and 26.05 ° C, respectively. Comfort range according to 

psychometric charts is recommended for male and female users 22 to 30 and 15 to 23, 

respectively. In cold seasons, the neutral temperatures for males and females, 

respectively, were 24.89 and 23.13 ° C, and the preferred temperatures were 23.94 and 

22.79 ° C, respectively. 

Comfort range is also predicted for male and female users, according to psychometric 

charts, 22 to 31 and 17 to 26, respectively. Investigating the correlations and relationships 

between the variables of thermal comfort also indicated that factors such as: operating 

temperature, relative humidity, air velocity and clothing insulation rate were effective on 

providing comfort conditions and significant differences were observed between the two 

genders. 

 

Keywords : Office building, Thermal comfort, Neutral temperature, Preferred 

temperature, Comfort rang, Psychrometric charts. 
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