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 چکیده:

 ،شودتر میروز محسوسبههای مختلف روزها به ایجاد شرایط آسایش در محیطجا که سطح توقعات افراد و نیاز آناز آن زمینه و هدف:

آسایش ی تعیین محدودهلذا  .ناپذیری بر شرایط آسایش انسان دارند ثیر روانی و فیزیکی اجتنابات ،حیطیاقلیم و شرایط م بنابراین

آسایش  یمحدوده شناسایی، هدف از این پژوهشرسد. ضروری به نظر می ،ی اقلیمی در انحای مختلف ساختبرای هر منطقه حرارتی

بینی متوسط نظرات و متوسط نظرات واقعی های پیشبا استفاده از شاخصمسکونی چند طبقه های ی داخلی ساختمانهافضا حرارتی

 است. 

های مسکونی چند طبقه در شیراز در فصل در این راستا پژوهش پیش رو به این سوال پاسخ خواهد داد که:  دمای خنثی در ساختمان

 گرم به چه میزان است؟

های گوناگون آن استفاده شده است لیکن مراحل اجرایی توجه به جنبه های تحقیق مختلف بادر این پژوهش، از روش روش بررسی:

نگر، ها و اطلاعات مورد نیاز این پژوهش حالشد. دادهجداسازی  "تجزیه و تحلیل"و  "گردآوری داده و اطلاعات"پژوهش در دو بخش 

 Lutron)گیری محیطیهای اندازها استفاده از دستگاهگیری متغیرها بنامه و اندازهبراساس روش تجربی و میدانی به دو روش اصلی پرسش
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بر اساس رفتار  های مسکونی چند طبقهآسایش حرارتی ساختمان هایمولفه تبیین "اول تحت عنوان  این مقاله برگرفته از پایان نامه دکتری نگارنده

ی سوم در دانشگاه آزاد اسلامی واحد نگارنده مسوول( و مشاوره دار مکاتبات و نویسندهدوم ) عهده به راهنمایی نگارنده "حرارتی ساکنان در شهر شیراز

 شیراز است.
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LM-8000A  وExtech T30)، های تحلیلی، استنتاجی و طبقهسپس با توصیفآوری گردید و های واحدهای مسکونی جمعاز نمونه-

  ها احکام لازم صادر گردید.بندی آن

میزان  اند. دمای هوای فضاهای داخلی ودن در مقیاس اشری را داشتهاغلب افراد در کلیه فضاهای مورد مطالعه احساس گرم بو ها:يافته

 ضریب همبستگی افزایشی و مثبت وجود دارد. متوسط نظرات واقعی چنینبینی متوسط نظرات و همپیش

ای خاص رابطهدارای های گرم ی بین دمای هوای بیرون و دمای خنثی در ماهدهد که رابطهنتایج تحقیق نشان می گیری:بحث و نتیجه

 است که اختلاف جزیی با دیگر مطالعات جهانی دارد.

 های مسکونی چند طبقه، شیرازساختمانآسایش حرارتی، دمای خنثی،  کلیدی: هایواژه
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Abstract: 

Background and Objective: As the level of people's expectations and their need to create comfort 

conditions in different environments becomes more and more noticeable, so the climate and 

environmental conditions, the inevitable psychological and physical impact on human comfort 

conditions have. Therefore, determining the range of thermal comfort for each climatic zone in 

different forms of construction seems necessary. The purpose of this study is to identify the range of 

thermal comfort of the interior of multi-story residential buildings using predictive indicators of 

average views and average real views. 

In this regard, the forthcoming research will answer the question: What is the neutral temperature in 

multi-story residential buildings in Shiraz in the hot season? 

Method: In this research, different research methods have been used according to its various aspects, 

but the implementation stages of the research were divided into two parts: "data collection and 

information" and "analysis". Data and information required for this present study, based on 

experimental and field methods, the two main methods of questionnaire and measurement of variables 

using environmental measuring devices (Lutron LM-8000A and Extech T30) , Samples were 

collected from residential units and then the necessary rulings were issued with their analytical, 

inferential and classification descriptions.  

Findings: Most people in all studied spaces were feeling warm at ASHRAE scale. The air 

temperature of the interior spaces and predicted mean vote (PMV) of the comments as well as the 

actual mean vote (AMV) of the correlation coefficient are incremental and positive. 

Discussion and Conclusion: The results show that outside temperature and neutral temperature have 

a special relationship in warm months and these results are minor differences with other global 

studies. 

Keywords: Neutral Temperature, Thermal Comfort, Multi-story Residential Buildings, Shiraz. 
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 قدمهم

ایجاد محیطی سالم و مطبوع برای زندگی در فصول مختلف 

ای حیاتی بوده است. امروزه با سال از دیر زمان برای بشر مساله

های فعالیت گیر علوم و تکنولوژی، عرصههای چشمپیشرفت

تر شده است و از طرفی نیز سطح افراد در جامعه گسترده

های رایط آسایش در محیطها به ایجاد شتوقعات افراد و نیاز آن

توان . آسایش را میگرددتر میروز محسوسبهمختلف روز

شرایطی از ادراک نامید که در آن، محیط پیرامون رضایت 

توان شرایط آسایش را به چند بخش باشد. به طور کلی می

بندی نمود: آسایش کیفی، آسایش اصلی تقسیم یشاخه

اقلیم و (. 1) رتیآکوستیکی، آسایش بصری و آسایش حرا

ناپذیری بر  ثیر روانی و فیزیکی اجتنابات ،شرایط محیطی

 آسایشی محدوده تعیین (.2) شرایط آسایش انسان دارند

 هایدستگاه یاندازه ساختمان، حرارتی محاسبات بر حرارتی

 بر طورکلیبه و مصالح جنس ،عایق ضخامت ،برودتی و حرارتی

 کهاین با. دارد مستقیم رتأثی انرژی اتلاف و مصرف میزان

 ،یکسان اقلیمی شرایط در افرادمعتقدند که  1فیشمن و پیمبرت

 لازمبا این حال،  ،(3) دارند مشابهی دمایی آسایش احساس

 حرارتی آسایش یمحدوده اقلیمی، یمنطقه هر برای که است

 رطوبت، دما، اقلیمی عامل پنج. شود مشخص دقیق طور به

 هایجداره از تابش و( باد) هوا جریان سرعت آب، بخار فشار

 هستند توجه مورد حرارتی آسایش یمحدوده تعیین در ،داخلی

 افراد جنس و سن پوشش، فعالیت، نوع جمله از عوامل سایر و

 .(4) شوندمی فرض ثابت نیستند، کنترل قابل کهاین دلیل به

تری در سلامت و در بین این عناصر، دما و رطوبت تاثیر بیش

های سنجش تر مدلاحتی انسان دارند و به این دلیل، بیشر

  .(5) آسایش انسان بر این دو عنصر استوار شده است

زیست اقلیم  یبا توجه به طیف مطالعات انجام شده در حوزه

و یا ساختمان که اغلب جهت بناهای ویلایی و یا کوتاه مرتبه 

ی در آسایش حرارت یصورت پذیرفته، محدودهدر فضای باز 

مختلف ایران مشخص گردیده است. لیکن با توجه به های اقلیم

به منظور  ،گذاری صورت گرفته توسط متولیان امرسیاست

                                                           

1- Fishman and Pimbert 

برآورده کردن رشد سریع تقاضای مسکن، نیاز به مطالعات در 

رابطه با آسایش حرارتی در فضاهای مسکونی چند طبقه 

نوان بستر گردد. با عنایت به شناخت اقلیمی به عاحساس می

های ریزیهای انسانی که پایه و اساس غالب برنامهفعالیت

دهد، تضمین توفیق محیطی و آمایش سرزمین را انجام می

شهری، معماری و ...  یهای توسعهریزیکامل غالب برنامه

آید که علاوه بر شناخت اقلیم، به شناسایی دست میههنگامی ب

ر فضاهای مسکونی چند آسایش حرارتی د یو بررسی محدوده

، این پژوهشطور کلی هدف هبطبقه نیز پرداخته شود. 

-ی آسایش حرارتی فضای داخلی ساختمانشناسایی محدوده

-های مسکونی چند طبقه در شهر شیراز با استفاده از شاخص

 بینی متوسط نظرات و متوسط نظرات واقعی است.های پیش

 

 تحقیق یپیشینه

های کوشش ،های آسایش حرارتیودهمحد یبه منظور محاسبه

 های مشهور،یکی از اولین روش ؛زیادی صورت گرفته است

دمای  یدهندهاستفاده از خطوط آسایش معادل است که نشان

توسط  3دمای موثر نوین، . سپس با انجام اصلاحاتیبود 2موثر

 6. فنگررا توسعه دادآن 5آن بدفورد از پس  که  مطرح شد 4گاج

حرارت  میزان تبادل یآسایش را براساس محاسبه یمحدوده

ی که این روش، یجااز آن .ه کردیبین بدن انسان و محیط ارا

روش کاملی به  ،بسیاری از معیارهای آسایش را دربر دارد

بینی متوسط پیشاین روش تحت عنوان  .آیدحساب می

 عنوان شد. بعدها ایـن روش توسعه یافت و تحت عنوان 7نظرات

روشی را مطرح  9طرح شد. اولگیم 8بینی درصد نارضایتیپیش

تنها همانند روش فنگر، معیارهای آسایش متعددی را کرد که نه

مد نظر قرار داده بـود بلکه پیشنهادی را برای کاربرد این روش 

                                                           

2- ET, Effective Temperature 

3- ET*, New Effective Temperature 

4- Gagge 

5- Bedford 

6- Fanger 

7- PMV, Predicted Mean Vote 
8- PPD, Prediction in Percentage of Dissatisfy 
9- Olgyay 
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ه یدرجه( ارا 40های زیر های جغرافیایی دیگر )عرضبرای عرض

، 1985سال  در 1امریکا استاندارد ایالات متحده سازمانداد. 

-تعرق به وجود می یمیزان رطوبت سطح پوست که به واسطه

روش برآورد نارضایتی حرارتی برشمرد و بر این  آید را بهترین

را  به عنوان دو آن اساس دمای سطح پوست و میزان رطوبت 

ه کرد. در یحدود آسایش حرارتی ارا یمحاسبه عامل مهم در

را بر  دمای آسایش یمحدوده 1987در سال  2ادامه زوکلای

های اخیر در سال. اساس میانگین دمای محیط تعریف کرد

آسایش حرارتی به انجام  یای در زمینهمطالعات گسترده

دیگر از  این موضوع را با عوامل یرسیده است که عمدتاً رابطه

دمایی )به عنوان  یشرایط اقلیمی، سابقه، جمله اتلاف انرژی

(، ...زمان در معرض حرارت روزانه قرار گرفتن و  مثال، مدت

غیره،  شرایط کاری متفاوت و جنس کارگران، میزان رطوبت و

وضعیت و  تعیین کند. در این مطالعات به منظور بیان می

 ،های اشاره شدهآسایش حرارتی معمولا ً از مدل یمحدوده

رای ب 3، هیمفریز1975در سپتامبر . (6) است گردیدهاستفاده 

های فیزیولوژیکی خرد نیازمندی"نخستین بار در سمپوزیوم 

علوم  یمجله 44 یدر کشور پرو و پس از آن در شماره "اقلیم

با اطلاعات به دست آمده حاصل از نتایج  ،1976انسانی آوریل 

 یآسایش حرارتی در طی دوره یسی پژوهش میدانی درباره

مختلف بدست آمده  هایها و فرهنگچهل ساله که از اقلیم

گیری استانداردهای بودند، نتایج شگرفی را ارایه داد که جهت

این مطالعات دو هدف  آسایش حرارتی را به خود معطوف کرد. 

محیط کردند؛ یکی توصیف شرایط حرارتی زمان را دنبال میهم

پیدا کردن  های انسانی بود و دوم که در همبستگی با پاسخ

ه در آن مردم مفرح بوده و یا آن شرایط ای از شرایط کدامنه

در   تحقیقات انجام شده (.7) برایشان به خوبی قابل تحمل بود

-آسایش حرارتی و تعیین معیارها و شاخص یایران در زمینه

ترین های مربوط به آن چندان زیاد نیست. از جمله مهم

پیمایش میدانی در ایران  یهای انجام شده به شیوهبررسی

به تحقیقات دکتر شاهین حیدری اشاره نمود. وی در دو بتوان 

تحقیق جداگانه به بررسی میدانی شرایط آسایش حرارتی در دو 

                                                           
1- United Stated Standard Organization   

2- Szokolay 
3- Humphreys 

مختلف از ایران )در استان ایلام و در برخی از نواحی  یمنطقه

توان به این تحقیقات، می . علاوه بر شهر تهران( پرداخته است

ی آموزشگاه یبستهآسایش حرارتی در فضای  یتعیین محدوده

زاده و نوری ارایه شد، اشاره توسط قاسم 1385یزد که در سال 

 (.8) نمود

 

 روش تحقیق

های مختلفی که مبین تأثیر اقلیم بر معماری از میان عرصه

تعیین مرزهای آسایش  جهتشوند، پژوهش حاضر محسوب می

انرژی خصوصاً مصرف  مصرف یدر مدیریت بهینهکه حرارتی 

تمرکز کرده ، ی خواهد داشتیی فسیلی تأثیر به سزاهاسوخت

آسایش  یمحدوده شناسایی، است. هدف از این پژوهش

های مسکونی چند طبقه با فضای داخلی ساختمان حرارتی

بینی متوسط نظرات و متوسط پیشهای استفاده از شاخص

این تحقیق سعی در اثبات این فرضیه را است.  4نظرات واقعی

ی بین دمای هوای بیرون و دمای خنثی دارای هدارد که رابط

همبستگی مثبت و مشابه دیگر روابط در مطالعات جهانی است. 

-جنبه با توجه به مختلفهای تحقیق ، از روشدر این پژوهش

های گوناگون آن استفاده شده است لیکن مراحل اجرایی 

دو بخش گردآوری داده و اطلاعات و تجزیه و  پژوهش در

ها و اطلاعات مورد نیاز این پژوهش شد. دادهسازی تحلیل جدا

 های واحدهایو میدانی از نمونه نگر، بر اساس روش تجربیحال

-پرسش دو روش اصلی  شاملآوری گردید که جمع مسکونی

گیری متغیرها است. متغیر مستقل در این تحقیق، و اندازه نامه

خنثی بوده دمای هوا )درون یا برون( و متغیر وابسته، دمای 

نامه در این پژوهش به عنوان یک ابزار اصلی برای پرسش است.

بررسی شرایط محیط داخل ساختمان با تمرکز بر آسایش 

-اندازه هایچنین با استفاده از دستگاهحرارتی استفاده شد. هم

، Extech HT30و  Lutron LM-8000Aمحیطی گیری 

های تحلیلی، فسپس با توصی .دگردی مورد نیاز ثبتاطلاعات 

ها احکام لازم صادر گردید. این بندی آناستنتاجی و طبقه

  زیر را هدف قرار داده است: گویی به پرسشتحقیق پاسخ

                                                           
4- AMV, Actual Mean Vote 
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های مسکونی چند طبقه در ساختمان خنثیدمای  -

 در شیراز در فصل گرم به چه میزان است؟

 

 هاموادها و روش

های انسانی الیتبا عنایت به شناخت اقلیمی به عنوان بستر فع

های محیطی و آمایش ریزیکه پایه و اساس غالب برنامه

-دهد، تضمین توفیق کامل غالب برنامهسرزمین را انجام می

آید دست میههای توسعه شهری، معماری و ... هنگامی بریزی

 یبه شناسایی و بررسی محدوده  که علاوه بر شناخت اقلیم

چند طبقه نیز پرداخته  آسایش حرارتی در فضاهای مسکونی

فرمول در این پژوهش از برای تعیین حجم نمونه  شود.

آماری مشخص و  کهاستفاده شده است. با توجه به این 1کوکران

های مسکون در محل اجرای مطالعه دقیق از تعداد آپارتمان

گیری میزان خطای اندازهبا توجه  بنابراین ،)شیراز( وجود ندارد

 ،گیریخواهد بود. روش نمونه 384آماری نه نمو، تعداد درصد 5

آماری به روش  یکه جامعهطوری هاست ب غیراحتمالی ترکیبی

گیری مطبق به چند بخش تقسیم شده و سپس با توجه نمونه

گیری مند نمونههایی که ذکر شد به صورت هدفبه محدودیت

 د.یگردانجام 

 هاروش تجزيه و تحلیل داده

گردد که هایی بیان میی معمولا با شاخصشرایط اقلیم آسایش

ای از عناصر هواشناختی، انسانی و محیطی در آن مجموعه

های اقلیمی را به داده ،هاشود. این شاخصدخالت داده می

کنند که نشان دهنده واکنش افراد به شرایط شکلی ارایه می

هایی را از بسیار بندی عددی، درجهوهوایی است و در طبقهآب

ها تفسیر گیرند. این شاخصنامناسب در بر میبسیار اسب تا من

-تر میعناصر جوی را از آسایش انسان آسان یتأثیرات پیچیده

های مختلف را از دیدگاه اقلیم مکان یکنند و امکان مقایسه

بایست از سه آل میآورند. یک شاخص ایدهآسایشی فراهم می

ترکیب شده  شناختیفیزیولوژیکی و روان، فیزیکی یجنبه

 ظباشد. به علاوه در آن تعادل انرژی بین بدن و جو نیز لحا

از جمله  بینی متوسط نظراتپیش. شاخص (9) شده باشد

                                                           
1- Cochran formula 

شود که هر دما محسوب می -های فیزیولوژیترین شاخصمهم

هم اکنون انجمن  .ذکر شده در آن لحاظ شده است یسه جنبه

، آسایش حرارتی 2ی امریکامهندسان تاسیسات حرارتی و برودت

نگاشته  و براساس روش فنگر 3اشری 55را با عنوان استاندارد 

 ، استاندارد ایزو4المللیاستاندارد بین یچنین موسسهاست. هم

ی آسایش حرارتی بر پایه را به منظور تعیین وضعیت 77375

رسمی ی تصویب کرده است. موسسه های فنگرپژوهش

نیز شاخص حاصل از  6مانی انگلستانمهندسان تاسیسات ساخت

مطالعات فنگر را در حکم معیار تعیین آسایش در معماری در 

 (.17) نظر گرفته است

 مطالعات فنگر

اش، های میدانیاست که در پژوهشیکی از پژوهشگرانی فنگر 

دست آسایش حرارتی اشخاص را به تفکیک به عوامل موثر در

ها، به شاخصی دست یان آنبا ایجاد روابط ریاضی م آورده و 

تر افراد تحت وضعیت آسایشی بیش ییافته است که درباره

ها بر روی افرادی در سنین این آزمایش کرد. آزمایش صدق می

های همگن و کنترل شده دانشجویی در امریکا، که در محیط

گرفتند، انجام شده است. درنتیجه شاخصی با نام قرار می

وی نامیده امطور مختصر پیکه به بینی متوسط نظراتپیش

های مکرر، در آزمونشود، پیشنهاد گردید. این شاخص می

العمل گروه بزرگی از مردم را بر اساس مقیاس حرارتی عکس

این استاندارد احساس  .(17) به دقت تعیین کرده است 7اشری

 دسته تقسیم کرده است. 7آسایش حرارتی را در انسان به 

بندی گانه نسبت به دستهبندی هفتت دستهمعتقد اس 8نیکل

گانه، اغلب بندی پنجتر است؛ تقسیممناسب گانه گانه و نهپنج

گانه بندی نهگیرد و دستهقدرت انتخاب مناسبی را از فرد می

 (.7) کن است فرد را تا حدودی مردد کندمم

 

                                                           
2- American Society of Heating, Refrigerating and 

Air-Conditioning Engineer 

3- ASHRAE Standard 55 

4- International Organization for Standardization 

5- ISO 7730 

6- Chartered Institution of Building Services 

Engineers 

7- ASHRAE thermal sensation scale 

8- Nicol 
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 در انسان گرمايی احساستلف خهای ممقیاس -1جدول  

Table 1- Various scales of thermal sensation in humans 

 نیکل ينتايرامک بدفورد اشری 
 خیلی بیش از حد گرم داغ +2

 ترترجیح خنک
 یح بسیار خنکجتر

 خیلی گرم گرم +3

 ترجیح کمی خنک گرم کمی گرم +1

 تغییربدون  تغییربدون  راحت خنثی 2

 خنک کمی خنک -1
 ترترجیح گرم

 ترجیح کمی گرم

 ترجیح بسیار گرم خیلی خنک خنک -3
 خیلی بیش از حد خنک سرد -2

 

بر مبنای تعادل حرارتی بدن بینی متوسط نظرات شاخص پیش

شود که انسان استوار است. تعادل حرارتی زمانی برقرار می

حرارت بدن با حرارت تلف شده از آن برابر شود. در یک  تولید 

حرارت بدن به طور خودکار با  ی تنظیممحیط معتدل، سامانه

تغییر دمای پوست و ترشح عرق، سعی در برقراری تعادل 

زیر  یتوان از رابطهاین شاخص را می .(11حرارتی دارد )

 محاسبه کرد:

 

PMV=[0.303.exp(-0.036.M) +0.028].{(M-W)-3.05×10
-3

.[5733-6.99.(M-W)-Pa] 

-0.42.[(M-W)-58.15]-1.7×10
-5

.M.(5867-Pa)-0.0014.M.(34-ta) 

-3.96×10
-8

.fcl.[(tcl+273)
4
-(tr+273)

4
]-fcl.hc.(tcl-ta)}      (1)  

 

 که در آن:

 

tcl=35.7-0.028.(M-W)-0.155.Icl.{3.96×10
-8

.fcl.[(tcl+273)
4
-(tr+273)

4
]+fcl.hc.(tcl-ta)}   (2)  

hc= 2.38.|tcl-ta|
|tcl-ta|.2.38 اگر 0.25

0.25
 > 12.1. ar     (3)  

 12.1. ar 2.38 اگر.|tcl-ta|
0.25

 < 12.1. ar 

fcl= 1.0+1.29.Icl اگر Icl ≤ 0.078 (m
2
.K/W)      (4)  

 1.05+0.645 Icl  اگر Icl > 0.078 (m
2
.K/W) 

 

W/m) 1نرخ سوخت و ساز بدن M، این روابطکه در 
2) ،W 

W/mتوان مکانیکی موثر )
2) ،Icl لباس  میزان عایق

(m
2
.K/W) ،fcl فاکتور مساحت سطح لباس ،ta  دمای هوا

(°C) ،tr ( میانگین دمای تابشی°C) ،var  سرعت نسب هوا

(m/s) ،Pa ( فشار جزیی هواPa) ،hc    ضریب انتقال گرمایش

W/(mاز طریق همرفت )
2
.K))  وtcl ( دمای سطح لباس°C) 

واند تبینی متوسط نظرات میپیششاخص (. 12) خواهد بود

نرخ سوخت و ساز بدن، دمای هوا، برای شرایط مختلف 

                                                           
1- Metabolic rate 

میانگین دمای تابشی، سرعت هوا و رطوبت هوا محاسبه شود. 

(. فنگر 11به روش تکرار قابل حل هستند ) tclو  hcمعادلات 

فرض کرده است احساس گرما و سرما در یک میزان فعالیت 

 یمعادلهاین تغییرات فیزیولوژیکی است. او  وابسته بهخاص 

بینی یک مقدار عددی برای احساس تعادل گرما را برای پیش

افراد ساکن محیط به کار برد. این معیار در حالت فعالیت بدنی 

دهد اما در فعالیت سبک و لباس کم، بسیار خوب پاسخ می

تری لازم بیش های بدنی نسبتا سنگین، تجربیات و آزمایش

 (. 1) دست آیدهاست تا معیار مورد نظر ب
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 آسايش حرارتی تطبیقی

همواره دمای ثابتی را برای  ،استانداردهای آسایش حرارتی

کنند؛ به عبارت دیگر از دیدگاه داخل ساختمان پیشنهاد می

گونه این استانداردها، تغییرات دمایی در خارج از ساختمان هیچ

تاثیری بر دمای طرح داخل ندارد. از سوی دیگر اغلب دیدگاهی 

های گذرا را مورد بررسی توانند پدیده دایم دارند و نمیکاملا

در حالت ایستا، متغیرهای محیطی بدون هیچ  (.1)هندقرار د

مشخص است خودی خود به شوند اماتغییری درنظر گرفته می

که در دنیای واقعی درست نیستند و افراد فعال بوده و همواره 

 کاربردهای روزانهلذا در (. 7) دهندشرایط خود را تغییر می

-کنند. به منظور دستتغییراتی را در دمای داخل پیشنهاد نمی

های متفاوتی یابی به شرایط آسایش حرارتی تطبیقی، روش

 دمای ای بینرابطهها پیدا کردن وجود دارد. یکی از این روش

بیان گردد تا بتوان تاثیر تغییرات خارج  و دمای آسایش حرارتی

 (. 8) ج را به داخل ساختمان اعمال نموددمای هوای طرح خار

ی مهندسان تاسیسات ی موسسهنشریه 2776در سال 

 1یساختمانی انگلستان پیشنهاد کرد عنوان دمای عملکرد

 ملکردیگردد. بر اساس تعریف، دمای ع 2جایگزین دمای منتج

در یک اتاق واقعی برابر است با دمای هوا در یک اتاق فرضی، 

صورت جریان حرارت به درون اتاق آن را آن گونه که فرد 

در واقع  .(17)کندمحیط همراه اجرای محیط پیرامون حس می

مبادلات به مقیاسی است برای پاسخ افراد  ی،دمای عملکرد

جایی. دمای انرژی با محیط اطرافشان از طریق تابش و جابه

   عملکرد از نظر کمی، یک میانگین وزنی است از دمای هوا و 

قابل اهمیت آن است که دمای  ینکته (.1دمای متوسط تابش )

عملکردی زمانی درست است که اختلاف متوسط دمای تابشی 

تر باشد. در این صورت گراد کمی سانتیدرجه 4و دمای هوا از 

-دمای عملکردی به 5ی اگر جریان هوا را داشته باشیم از رابطه

 آید.دست می

 

top = α.ta + (1 – α).tmr     (5)  

α = 0.5  اگر V ≤ 0.2  (m/s) 

                                                           
1- Operative Temperature 

2- Resultant Temperature 

α = 0.5  0.2 اگر < V < 0.2  (m/s) 

α = 0.5  0.6 اگر ≤ V  (m/s) 

 

 tmr(، C°)دمای هوا  ta، (C°)دمای عملکردی  topکه در آن 

( m/sسرعت جریان هوا ) V( و C°)متوسط دمای تابشی 

ان است. اگر متوسط دمای تابشی و دمای هوا برابر باشند و جری

هوا نزدیک به صفر باشد، در این صورت دمای عملکردی و 

دمای هوا یکی است. برای راحتی در محاسبات، اشری حاصل 

جمع دمای تابشی و دمای هوا تقسیم بر دو را همان دمای 

دمای  ،4خنثیدمای یا  3دمای آسایش (.7)خواندعملکردی می

و یا خنثی باشد  ،عملکردی است که هر فرد از لحاظ حرارتی

ی آسایش قرار گیرند )در توزیع گروه بزرگی از افراد در محدوده

ی نرمال هر دو معادل یکدیگرند(. یک فرد که در محدوده

بر اساس استانداردهای  آسایش قرار گرفته است کسی است که

کمی گرم، خنثی و یا  یمحدودهدر  7737ایزو   و 55اشری 

تحلیل احتمالی و به کمک (. 13کمی خنک قرار گرفته باشد)

با متوسط  آسایشتوان ارتباط بین دمای تحلیل رگرسیون می

تی که از رگرسیون عادی (. در صور7دست آورد)هدمای داخلی ب

دست آمده همقادیر بی آسایش استفاده شود، امدر بیان د

 روش با خنثیدمای  .(14)آمیز و اشتباه خواهند بودمغلطه

 ه طوری که: ب است بینیپیشقابل  5گریفیتس

 

tn = ti + (0 - AMV) / a                               (6)  

 

 ti(، C°) گریفیتسبر اساس روش  خنثیدمای  tnکه در آن 

بر  متوسط نظرات واقعی AMV(، C°) ی داخلدمای هوا

خواهد  ضریب رگرسیون aو  (1مقیاس اشری )جدول اساس

فرض  5/7ر براب گریفیتس روشضریب رگرسیون در . (14)بود

بهتر است به جای دمای هوای داخل از دمای   (.15گردد)می

متوسط دمای  ،چنین در این نظریههمعملکردی استفاده شود. 

                                                           
3- Comfort Temperature 

4- Neutral Temperature 

5- Griffiths Method 
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ماهیانه با دمای خنثی در ارتباط مستقیم است. هرچه متوسط 

شود. در دمای ماهیانه افزایش یابد، دمای خنثی نیز اضافه می

ریق دمای ماهیانه امکان پذیر بینی دمای خنثی از طواقع پیش

 (. 7خواهد بود)

 مورد مطالعه یمعرفی محدوده

دقیقه و عرض جغرافیایی  35و  52شیراز با طول جغرافیایی 

دقیقه در جنوب غربی ایران، در مرکز استان  32درجه و  29

متر ارتفاع  1491فارس واقع شده است و از سطح دریاهای آزاد 

جغرافیایی شیراز، نقاط هم اقلیم با دارد. با توجه به موقعیت 

ای که یا در نزدیکی جلگه  هایتر قسمتبیش این شهر

ها قرار دارند و یا مجاور با کویر هستند، واقع گشته کوهستان

است. میزان حداقل و حداکثر دمای متوسط هوا، حداقل و 

 1 حداکثر رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، تبخیر و باران در شکل

    تقویم نیاز اقلیمی شیراز بر اساس . ه شده استنمایش داد

ه شده است. هدف از یارا 2محاسبه و در شکل  1روش اولگی

ی این تقویم، نمایش پراکندگی نقاط گرمایی یکسان در تهیه

عرض سال و یا تشخیص مواقعی است که از لحاظ گرمایی 

شود. با تشخیص این مواقع، احساس مشابه در انسان ایجاد می

وهوایی انسان برای رسیدن به شرایط آسایش در یاز آبن

با بررسی نمودار  .(16)گرددی مورد مطالعه نیز معلوم میمنطقه

توان شهر شیراز می  وهوایی و تقویم نیاز اقلیمی اطلاعات آب

  زمانی دمای بالای هوا در طول سال را مشخص کرد. یمحدوده

 

 
 (19) ی شهر شیرازوهواينمودار اطلاعات آب -1شکل 

Shape 1- Shiraz weather diagram  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (19) نمودار تقويم نیاز اقلیمی شهر شیراز -3شکل 

Shape 2- Calendar of climate requirements in Shiraz 

 

 

 

1- Olgie 
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 های تحقیقيافته

دست آمده از مراحل مهم مطالعات تجزیه و تحلیل اطلاعات به

طور که گفته شد، اطلاعات مورد انآسایش حرارتی است. هم

های نامه از نمونهگیری و پرسشاز دو طریق اندازه نیاز پژوهش 

سعی بر آن  ،نامهدست آمد. در طراحی پرسشمورد مطالعه به

سه بخش کلی تقسیم گردد؛ اطلاعات  شد که اطلاعات در

آسایش از نظر  یآپارتمان، اطلاعات فردی و بررسی محدوده

 2ها به صورت جدول نامهنرخ نسبی لباس در پرسشگو. پاسخ

ها، سه بخش اصلی و مشترک چنین در بررسیهمبوده است. 

بین واحدهای مسکونی مورد بررسی قرار گرفت؛ آشپزخانه، اتاق 

-اطلاعات بدست آمده از نمونه یخلاصهنشیمن و اتاق خواب. 

                              آمده است. 3در جدول  های مورد پژوهش

 

 (clo) برحسب مورد استفاده در فضای داخل واحد مسکونی نرخ نسبی لباس -3جدول 

Table 2- Clothing insulation value used in the interior of the residential unit spaces (clo) 

 
24/7 34/7 22/7 69/7 67/7 47/7 26/7 17/7 15/7 11/7 

 

 های موردیتاری از نمونهاطلاعات ساخ -2جدول 

Table 3- Structural information of case studies 

اطلاعات 

 آپارتمان

 (m2) 277بیشتر از  (m2) 277تا  151 (m2) 157تا  171 (m2) 177تا  51 (m2) 57کمتر از  مساحت مفید

%7/7 %4/63 %2/29 %6/6 %8/7 

 تعداد اتاق خواب
 پنج و بیشتر چهار سه دو یک 

%1/1 %8/65 %4/37 %6/2 %7/7 

 مکان واحد در طبقات
 آخر یطبقه طبقات میانی روی فضای مشاع روی واحد تجاری روی پارکینگ

%7/23 %7/7 %7/7 %2/48 %2/28 

اطلاعات                         

 فردی

 6/62% مرد 4/37% زن جنسیت

بیشتر  65تا  56 55تا  46 45تا  36 35تا  26 25تا  16 15کمتر از  سنی یمحدوده

 4/2% 3/11% 7/14% 1/32% 8/36% 6/2% 7/7% 65از 

                        

بررسی 

ی محدوده

 آسايش

 در  لباس پوشش

 های گرم سالماه

A B C D E F G H I J 

%6/26 %4/22 %8/17 %6/16 %7/7 %7/7 %7/7 %3/11 %1/2 %3/17 

 ضاهای داخلیارزیابی حرارتی از ف

 های گرمدر ماه

-1 2 +1 +3 +2   احساس گرمايی  3-  2-  

7/7% 6/3% 3/29% 1/66% 7/1% آشپزخانه  %7/7  %7/7  

7/7% 7/1% 7/22% 2/74% 1/2% نشیمن  %7/7  %7/7  

7/7% 7/7% 2/5% 7/36% 3/57% 8/7% اتاق خواب  %7/7  

 

تقویم نیاز ( و 1وهوایی )شکل با توجه به نمودار اطلاعات آب

 17تا  12(، بالاترین دما در بین ساعات 2اقلیمی شیراز )شکل 

 5تیرماه لغایت  28لذا از تاریخ  ،افتددر تیر و مردادماه اتفاق می

گیری دمای هوا، به اندازه اقداممردادماه در سه گروه مجزا 

سرعت باد و دمای کروی در فضای  ،رطوبت نسبی، فشار هوا

آشپزخانه، لی مشترک هر واحد مسکونی )خارج و فضاهای داخ

گیری های اندازهبا استفاده از دستگاه اتاق نشیمن و اتاق خواب(

بر  شد. Extech HT30و  Lutron LM-8000Aمحیطی 

 یپیشنهادی او که مبنای محاسبه مطالعات فنگر و روشاساس 

المللی و بیندر استانداردهای بینی متوسط نظرات پیش

     ف از جمله ایران نیز قرار گرفته است، برای کشورهای مختل

آشپزخانه، اتاق نشیمن )هر سه بخش اصلی و مشترک آپارتمان 
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بینی متوسط پیش، میزان 4تا  1روابط طبق و اتاق خواب( بر 

چنین هم .شد های پژوهش محاسبهنظرات در هرکدام از نمونه

ی بینروابط بین دمای هوای فضاهای داخل و میزان پیش

براساس اطلاعات مستخرج از  چنینهم ومتوسط نظرات 

های انجام شده، روابط بین دمای هوای گیرینامه و اندازهپرسش

 3صورت شکل به فضاهای داخلی و متوسط نظرات واقعی

 مشخص شد.

 / متوسط نظرات واقعی بینی متوسط نظراتی بین دمای هوای فضاهای داخل و پیشرابطهنمودار  -2شکل 

Shape 3- Relationship between air temperature of the interior spaces and predicted mean vote / 

actual mean vote 

  

ها بر اساس متوسط دست آوردن دمای خنثی، ابتدا دادهبرای به

ها اخذ گردیده بود نامهنظرات واقعی که از افراد در پرسش

رم، خنثی و کمی خنک کمی گهای مرتب و سپس محدوده

( 1آسایش حرارتی تطبیقی )سازگاری ینظریهمجزا و بر اساس 

نظر گرفتن ضریب  با در دمای خنثی ، میزان 6 یو رابطه

های هر کدام از نمونه، برای گریفیتسرگرسیون پیشنهادی 

                                                           
1- Adaptation 

کمی گرم، خنثی و کمی خنک قرار  یکه در محدوده تحقیق

متغیرهای مستقل و وابسته به روابط بین  محاسبه شد. داشتند،

 کهطوریبه ای خطی مورد بررسی قرار گرفت صورت رابطه

-هم وبین دمای هوای فضاهای داخلی و دمای خنثی  یرابطه

       بین دمای هوای بیرون و دمای خنثی برای  یرابطه نچنی

 ارایه شده است. 4به صورت شکل  هر واحد

 

 

 

 

 

 

  دمای خنثیی بین دمای هوای داخل / خارج و رابطهنمودار  -1شکل 

Shape 4- Relationship between indoor / outdoor ambient temperature and neutral temperature 
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 نتیجه

های مطالعاتی، تحلیل و بررسی نمونه در پژوهش حاضر، از

 177تا  51ها بین چنین حاصل شد که بیشترین مساحت نمونه

چنین صورت واحدهای دو خوابه بوده است. همبه  متر مربع و 

ها بین نامهدهندگان به پرسشی سنی پاسخمحدودهبیشترین 

اغلب افراد در کلیه فضاهای سال قرار داشته است.  45تا  26

اند. د مطالعه احساس گرم بودن در مقیاس اشری را داشتهمور

مورد  نرخ نسبی لباس اد مورد مطالعه،کمتر از نیمی از افر

 15/7تر از یا مساوی کم استفاده در فضای داخل واحد مسکونی

منظور وفق کلو داشته است که دلالت بر کم کردن پوشش به 

های تحقیق از بر اساس یافتهدادن بدن با محیط بوده است. 

های مورد مطالعه، ارتباط بین دمای هوای فضاهای داخلی نمونه

به  بینی متوسط نظرات و متوسط نظرات واقعیو میزان پیش

  زیر است:خطی روابط صورت 

 

PMV = 0.2521 ti  -  6.2706  R
2
 = 0.9853      (7)  

AMV = 0.2417 ti  -  6.1206  R
2
 = 0.6302      (8)  

 

گردد بین دمای هوای فضاهای داخلی ر که ملاحظه میطوهمان

متوسط نظرات  چنینبینی متوسط نظرات و هممیزان پیش و

ضریب همبستگی افزایشی و مثبت وجود دارد. هرچه   واقعی

دما بالاتر رود، احساس حرارتی نیز به همان اندازه بالا خواهد 

نظر  بینی بهرفت. همبستگی مثبت اگرچه خیلی غیرقابل پیش

رسد ولی نشان از موفقیت کار میدانی و درست بودن نمی

مشابه یکدیگرند که دست آمده که روابط بهبا اینموضوع است. 

بینی متوسط نظرات و متوسط پیشنشان از نزدیک بودن 

نظرات واقعی دارد، با این حال میزان توان دوم همبستگی در 

توان آن را می ها با اختلاف چشمگیری همراه است که دلیلآن

-پس از محاسبهدر ترتیبی بودن متوسط نظرات واقعی دانست. 

های مورد مطالعه، های گرم سال در نمونهی دمای خنثی در ماه

 فضاهای داخلهوای ی خطی بین آن و میانگین دمای رابطه

(ti)  خارجهوای و دمای (to) :به شرح ذیل مشخص گردید

 

tn = 0.9012 ti  +  1.1347         (9)  

tn = 0.352 to  +  16.829         (17)  

 

  دمای خنثیو  / خارج ی بین دمای هوای داخلرابطهی نمودار مقايسه -0شکل 

Shape 5- Comparison of relationship between indoor / outdoor ambient temperature and 

neutral temperature 
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دمای ی هوای فضاهای داخل و ی بین دمارابطهی با مقایسه

دست آمده های گرم با روابط بهخنثی پژوهش حاضر در ماه

گیرد و توسط حیدری و هیمفریز بین هر دو رابطه قرار می

، های ساختاری، اقلیمیتواند ناشی از تفاوتاختلاف آن می

ی بین دمای رابطهی با مقایسهو فرهنگی باشد.  فیزیولوژیکی

دست ی خنثی پژوهش حاضر با روابط بهدماهوای بیرون و 

های گرم مشخص گردید. اطلاعات آمده توسط دیگران در ماه

نشان از مشابهت و اختلاف جزیی با دیگر مطالعات  5شکل 

که اینبا  ی تحقیق را دارد.جهانی داشته و نشان از اثبات فرضیه

دست آمده توسط حیدری ی این پژوهش با روابط بهشیب رابطه

نزدیک و بین این دو قرار گرفته است. با توجه به  1لیسیمزو او

ی هیمفریز خصوص رابطهاختلاف اندک بین این روابط به

 ی سازگاری در سطح جهان دارد. ی نفوذ نظریهحکایت از دامنه

ی شرایط آسایش حرارتی که عوامل تعیین کنندهبا توجه به این

         ی سازگاری، که ریهموارد دیگری نیز هستند و با عنایت به نظ

عوامل اختصاصی )مثل سن، جنس، وزن، نوع لباس و رفتار(، 

ای )مثل طراحی بنا، عملکرد بنا، فصل، اقلیم، عوامل زمینه

معناشناسی، شرایط اجتماعی( و عوامل ادراکی )مثل انتظارات و 

-داند و تغییر در آنترجیح حرارتی( بر آسایش حرارتی موثر می

-های رفتاری، فیزیولوژیکی و روانتیب موجب واکنشها به تر

-شوند، نیاز به پژوهش در آن در هر منطقه احساس میتنی می

 گردد.
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