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 چکیده

ساکنان و      ضاهای زندگی بر بهره وری  ضعیت حرارتی ف از آنجا که و

های کنترل          گذارد ، طراحی راهبرد تأثیر می  ها  ندگی آن یت ز کیف

مایش و تهویه مطبوع مؤثر برای بالابردن کارآیی و     گرمایش ، سرررر 

تامین آسررایش حرارتی اهمیت دارد. پارامترهای نهنی تاثیرگذار بر 

ستند که باید در طراحی مدل    سایش حرارتی عوامل مهمی ه های آ

یل           به ت   تدا  ند. در این پبوهش اب ته درررو آسرررایش در نظر گرف

سپس    سایش حرارتی پرداخته و  رابطه دو پارامتر معیارهای نهنی آ

های انسررانی در لفهؤنهنی احسرراح حرارتی و آسررایش حرارتی با م

دری        سایش حرارتی جهانی ا ستفاده از پایگاه داده آ سیا با ا مورد  آ

تجزیه و ت  یل قرار گرفته و ارزیابی دد. نتایج نشان داد که آسایش 

ساح حرارتی دارای قدرت پیش  سبت    حرارتی و اح شتری ن بینی بی

معیارهای دیگر هستند. علاوه بر این، ارزیابی نشان داد سن افراد    به 

دته اما         سایش حرارتی تاثیر دا ساح حرارتی و آ سیت در اح و جن

 میزان فعالیت و نرخ لباح ارتباط کمتری با این دو معیار دارد.

 

یدی:   گان کل یار نهنی آسرررایش حرارتی   واژ فه م یطی  ؛مع  ؛مؤل

 احساح حرارتی. ؛مؤلفه انسانی
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 مقدّمه

درصد از کل انرژی مصرفی در ایالات   40بخش ساختمان با مصرف 

مت ده و بریتانیا ، سهم بالایی در مصرف انرژی و انتشارکربن دارد. 

مسئول انتشار حدود یک سوم گازهای گ خانه ای  صنعت ساختمان 

بخش قابل توجهی از این انرژی برای حفظ  ].1[در سطح جهان است 

مان مصرف می دود. به عنوان مثال، در آسایش حرارتی داخل ساخت

درصد انرژی مصرفی مورد استفاده  40ساختمان های تجاری، حدود 

از سوی دیگر در جوامع  ].2[ باددسیستم های تهویه مطبوع می

از زمان خود را در داخل فضای ساختمان  ٪90مدرن افراد تقریباً 

ایش  و کنند. این مساله اهمیت پرداختن به موضوع آسسپری می

 راحتی افراد در داخل ساختمان را آدکار می سازد.

آسایش حرارتی فرایندی نهنی است که میزان رضایت فرد از درایط 

سازد. این فرایند ت ت تاثیر عوامل فیزیکی م یطی را مشخص می

م یط و انسانی)فیزیولوژیکی و روانشناختی( قرار دارد. رویکردهای 

زمینه آسایش حرارتی منجر به ارائه مدلهایی به مخت ف مطالعاتی در 

های فیزیولوژیکی و بطور بینی انتقال و توزیع دما، پاسخمنظور پیش

ک ی ارزیابی احساح حرارتی در درایط متفاوت م یطی و انسانی 

 گردد. می

در یک مطالعه میدانی بر روی  2017ای که در سال طی مصاحبه

ن اداری در ایالات مت ده انجام ساختما 60نفر از ساکنین  3۸92

از پاسخ دهندگان از م یط  ٪40دد، نتایج نشان داد که حدود 

حرارتی ناراضی بوده اند که با توجه به میزان بالای مصرف انرژی عدد 

دلیل دناخته دده پایین بودن میزان رضایت،  ].3[ قابل توجهی است

ه است. گرمی یا سردی بیش از حد در م یط داخل ساختمان بود

می توان نتیجه گرفت با وجود مصرف بالاتر انرژی نسبت به  مقدار 

تغییر  ].4[هدف آسایش حرارتی فراهم نشده است  مورد نیاز، هنوز

هدف کنترل از پارامترهای فیزیکی به پاسخ های نهنی، ممکن است 

راه ح ی برای بهبود آسایش حرارتی بدون لزوم افزایش مصرف انرژی 

این رودها، کنترل بر اساح پاسخ نهنی احساح  بادد. یکی از

حرارتی ساکنین است که توجه م ققان را به خود ج ب کرده است. 

در روش های رایج، کنترل دما و رطوبت داخ ی، بر اساح یک 

م دوده از پیش تنظیم دده ثابت که توسط استانداردهای 

، کنترل دود. در حالیکهساختمانی تنظیم یا پیشنهاد دده، انجام می

های بلادرنگ ساکنان را در م یط براساح پاسخ ساکنین، پاسخ

آوری کرده، سپس تنظیمات کنترلی مورد نظر را بر این حرارتی جمع

های حرارتی ساکنان، سازی پاسخکند. یکپارچهاساح تنظیم می

                                                           
1  (PMV)Predicted Mean Vote  

مانند دکایات از گرمی یا سردی م یط، نظرات حرارتی آنلاین  و 

جویی در ش آسایش حرارتی را در عین صرفهغیره، پتانسیل افزای

های اداری نشان درصد، درساختمان 40تا  20مصرف انرژی از حدود 

 .داده است

 روش های مطالعه آسایش حرارتی 

هدف اص ی مطالعه آسایش حرارتی درک چگونگی تاثیرگذاری 

م یط حرارتی بر درک حرارتی ساکنین است، برای دستیابی به این 

های مخت ف ت قیق استفاده دده است. دو روش هدف از روش

بر اساح تعادل  2و دمای موثر استاندارد 1ددهبینیمیانگین رای پیش

اند. علاوه بر این، حرارتی و مدل انتقال مبتنی بر فیزیک ساخته دده

های رگرسیون نیز برای پیش بینی معیارهای آسایش حرارتی تکنیک

گیری دده در همان زمان نهنی با توجه به درایط فیزیکی اندازه

چند متغیره ،  دوند. رگرسیون خطی، چند جم ه ای و استفاده می

متغیره و رگرسیون لجستیک ابزارهای ریاضی هستند که معمولاً تک 

های فیزیکی و ادراکات نهنی برای دناسایی رابطه بین م یط

حرارتی بر اساح گردد. به عنوان مثال، مدل تطبیقی استفاده می

 تکنیک های رگرسیون ساخته دده است.

ی علاوه بر دو روش مرسوم فوق، از رویکردهای یادگیری مادین

های نهنی به م یط فیزیکی توان برای ترسیم پاسختر نیز میپیچیده

های یادگیری و دناسایی روندهای پنهان استفاده کرد. تکنیک

مادین در واقع قدرتمندتر از ابزارهای رگرسیون در گرفتن روابط غیر 

خطی غیر استاندارد بین متغیرهای مستقل و وابسته هستند. جنگل 

دبکه  ].7[دبکه عصبی  ].6[ن بردار پشتیبان مادی ].5[تصادفی 

در مطالعات آسایش حرارتی ، یند گاوسیابندی فرطبقه ].۸[بیزی 

 Ghahramani)آسایش حرارتی ]. 9[ بینی حس حرارتیبرای پیش

et al., 2015)،  مقبولیت حرارتی(Cheung et al., 2017)  و ترجیح

 اند.استفاده دده ].۸[حرارتی 

های ک یدی که مانع استفاده از رویکرد یادگیری یکی از چالش

های بسیار متفاوتی وجود دارد دود این است که الگوریتممادینی می

گیری برای یک مشکل خاص ددوار است. کیم و همکاران و تصمیم

الگوریتم پرکاربرد دامل درخت طبقه بندی، طبقه بندی  6 ].10[

فرآیند گاوسی، روش تقویت گرادیان، مادین بردار پشتیبان، جنگل 

ر پیش بینی اولویت حرارتی تصادفی و رگرسیون لجستیک منظم را د

 و بدترین بینی الگوریتم بهترین مقایسه کردند. تفاوت دقت پیش

بینی سه الگوریتم برتر در حدود است و تفاوت دقت پیش ٪10تنها 

2 Standard Effective Temperature (SET) 
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Brill, 2001) های مخت ف در زمینه یادگیری مادین، الگوریتم

بینی مورد بررسی قرار گرفت. یادگیری مادین از نظر دقت پیش

ها به درستی اعمال دوند، نتایج نشان داد که ، زمانی که الگوریتم

های عم کردی کمی دارند . آنچه واقعاً اهمیت دارد، حجم تفاوت

است، به ویبه در مطالعات آسایش حرارتی، نمونه مجموعه آموزدی 

-می 1000تا  100که حجم نمونه معمولی آن فقط در مقیاح بین 

های یادگیری بادد. این حجم نمونه برای آموزش و آزمایش الگوریتم

مادین کافی نیست. بنابراین یک مجموعه داده مناسب می تواند در 

د. این پبوهش سعی بهبود عم کرد این الگوریتم ها تاثیر گذار باد

و پارامترهای خاص آن میزان تاثیر  1دارد با بررسی پایگاه داده ادری

 آنها بر آسایش و احساح حرارتی را نشان دهد.

 روش تحقیق

در این مطالعه، به منظوردرک متفاوت از آسایش حرارتی،  از روش 

های موقت و انجام یک مقایسه ت  یل اکتشافی برای تأیید فرضیه

ایش حرارتی از نظر پارامترهای موثر استفاده دده است. ک ی آس

ت  یل اکتشافی رودی مؤثر برای قادر ساختن م ققین به درک 

درایط در مراحل اولیه و کشف عوامل احتمالی مؤثر بر یک موضوع 

های خاص از طریق بررسی متغیرهای مرتبط و ت  یل همبستگی

-ها، ابتدا مولفهح دادهدرونی بین آنها است. با در نظر گرفتن مقیا

بادد  هایی که مربوط به انسان به عنوان استفاده کننده از م یط  می

. دودازجم ه جنسیت، داخص لباح، سن و متابولیسم انتخاب می

های مخت ف، در ادامه، برای پرداختن به آسایش حرارتی در م یط

در  های مرتبط با م یط فیزیکیها به عنوان مولفهانواع ساختمان

دود. علاوه بر این، برای ت قق تجسم داده ها و انجام نظر گرفته می

موضوعاتی که  مقایسه از انواع مخت ف نمودارها استفاده خواهد دد.

 این مقاله مورد بررسی قرار می دهد دامل دو سوال اص ی می بادد:

بررسی دو پارامتر تاثیر گذار آسایش حرارتی و احساح  •

 م دوده جغرافیایی قاره آسیاحرارتی در 

های انسانی رابطه  آسایش حرارتی و احساح حرارتی با مولفه •

 مانند سن، جنسیت، میزان فالیت، میزان پودش در منطقه آسیا

برای پاسخ به سؤالات فوق، یک جریان کاری دو مرح ه ای پیشنهاد 

 دده است. ابتدا اطلاعات فهرست دده در پایگاه داده آسایش حرارتی

-جهانی ادری مربوط به آسیا  بر اساح معیارهای نهنی بررسی می

های فهرست دده در پایگاه گردد. سپس رابطه معیارها با دیگر مولفه

                                                           
1 ASHRAE 
2 Thermal Sensation 
3 Thermal Comfort 

تواند به طراحی های این مقاله میدود. یافتهداده مشخص می

های آزمایش و تعیین درایط م یطی در مطالعات میدانی،  م فظه

 عامل انسان و ساختمان  کمک کند.های تهمچنین طراحی رابط

 پایگاه داده آسایش حرارتی جهانی اشری

، به عنوان یک همکاری  پایگاه داده آسایش حرارتی جهانی ادری

الم  ی به رهبری دانشگاه کالیفرنیا در برک ی و دانشگاه سیدنی، بین

گیری از با هدف پیشبرد مطالعات آسایش حرارتی با بهره

های فراوان مطالعات آسایش اهنگ کردن دادهسازی و همیکپارچه

 می بادد. ] 11[حرارتی در سراسر جهان 

معیارهای مورد استفاده در انتخاب اطلاعات بکاررفته در توسعه پایگاه 

داده دامل موارد متعددی بوده است. اولین معیار آنست که داده ها 

شگاهی باید از آزمایش های میدانی به جای آزمایش های فضای آزمای

های درایط به دست آیند. همچنین ملاحظات مربوط به مولفه

های نهنی بایستی بصورت همزمان در مکان فیزیکی داخل و ارزیابی

ها باید بصورت خام و بدون مشخص انجام گیرد. علاوه براین داده

 پردازش ارائه دود. 

مطالعه میدانی انجام دده  52نقاط داده از  ۸1۸46در حال حاضر، 

ساختمان در پایگاه داده گنجانده دده و این اطلاعات  160ر د

بصورت آزاد در اختیار افراد قرار دارد. پایگاه داده آسایش حرارتی 

ویبگی را ثبت کرده است که آرای آسایش حرارتی  6۸جهانی ادری ، 

های ساختمان، ویبگیهای گیری فیزیکی عینی، ویبگینهنی، اندازه

رایط آب و هوایی و اق یم منطقه را پودش ها، دساکنان ساختمان

کشور جهان انجام دده  2۸این مطالعات میدانی در ]. 11[دهد می

که هم کشورهای در حال توسعه و هم کشورهای توسعه یافته را 

 دامل می دد. 

 معیارهای ذهنی آسایش حرارتی

گیری از بازخورد ساکنین در کنترل درایط م یطی داخل برای بهره

های نهنی  ن نیاز به معیارهایی به منظور کمی کردن پاسخساختما

، مقبولیت 3، آسایش حرارتی2بادد.معیارهای احساح حرارتیمی

معمولاً برای ارزیابی  6و رضایت حرارتی 5، ترجیح حرارتی4حرارتی

های مخت ف نادی از تجربیات دخص از درایط حرارتی در دیدگاه

 ] .10[دوند های ساخته دده استفاده میم یط

های گیریبه دلیل ارتباط مستقیم با اندازه معیار احساح حرارتی

بینی دده، در مقایسه با های میانگین ارای پیشفیزیکی)دما( و مدل

4 Thermal Acceptability 
5 Thermal Preference 
6 Thermal Satisfaction 
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دود.  این معیار به طور در نظر گرفته می« عینی»سایر معیارها 

 12[گسترده در مطالعات آسایش حرارتی نهنی استفاده دده است 

م یط حرارتی خنثی به عنوان هدف مهندسی م یط ساخته دده . ]

دود که گرمای دود. خنثی بودن هنگامی حفظ میدر نظر گرفته می

اکنده ددن دادته ی پرتولید دده توسط متابولیسم انسانی اجازه

 بادند تا به این صورت تعادل دمایی با م یط اطراف حفظ دود.

دو معیارهای آسایش حرارتی و مقبولیت حرارتی اغ ب در هر دو 

درایط آزمایشگاهی و همچنین در مطالعات میدانی مورد استفاده 

گیرد. این دو معیار نهنی تر از احساح حرارتی هستند. بر قرار می

ات انجام دده مقبولیت حرارتی بازه کوچکتری نسبت اساح مطالع

به آسایش حرارتی دارد، در یک م یط ممکن است فرد احساح 

 ] .5,13[ آسایش ندادته بادد اما درایط مورد قبول او بادد

استفاده می دود. بر  1رضایت حرارتی اغ ب در ارزیابی پس از اسکان

یک فرد تمرکز دارد،  خلاف سایر معیارها که بیشتر بر تجربه حرارتی

رضایت حرارتی )نرخ( بیشتر برای ارزیابی م یط حرارتی ک ی 

 ساختمان استفاده می دود.

طریقه سنجش ترجیح حرارتی، پرسش مستقیم از مصرف کننده در 

بادد. اولویت حرارتی کاربرد وسیعی تعامل وی با م یط حرارتی می

م یط -انسانی های کنترل تهویه مطبوع مبتنی برتعاملدر سیستم

 ] .14[دارد 

به طور ک ی، این پنج معیار را می توان به دو دسته طبقه بندی کرد. 

حس حرارتی و ترجیح حرارتی داخصی متقارن هستند که می توانند 

بین سرد و گرم تمایز قائل دوند. با این حال، آسایش حرارتی، رضایت 

ارائه هیچ  حرارتی و مقبولیت حرارتی نامتقارن هستند و قادر به

اطلاعاتی به سیستم تهویه مطبوع در مورد اقدامی که باید انجام دهد 

 )گرمایش یا سرمایش( نمی بادد.

اگرچه پنج معیار نکر دده در بالا برای اهداف ت قیقاتی مخت ف 

اند، اما دکی نیست که پنج معیار آسایش حرارتی پیشنهاد دده

تند. وانگ و همکاران نهنی نکر دده در بالا با یکدیگر مرتبط هس

ازضرایب همبستگی پیرسون و ضرایب همبستگی فاص ه برای ] . 15[

تعیین کمیت وابستگی بین معیارهای حرارتی استفاده کردند و نشان 

بینی دادند که آسایش حرارتی و احساح حرارتی دارای قدرت پیش

بیشتری نسبت به معیارهای دیگر هستند. علاوه بر این آنها نشان 

ند که معیارهای دیگر با استفاده از این دو معیار قابل پیش بینی داد

 هستند. 

                                                           
1 Post Occupancy Evaluation (POE)  

های انسانی تاثیرگذار بر احساس و بررسی رابطه مولفه

 آسایش حرارتی

ایجاد یک م یط داخ ی راحت از نظر حرارتی به سبب تاثیر بر میزان 

مصرف انرژی و رضایت ساکنین م یط، از موضوعات مهم در 

یافتن دمای ایده آل برای هر فرد در ] .16[ ساختمان استمهندسی 

های گوناگونی میان افراد در یک فضای مشخص، بدلیل تفاوت

خصوص رضایت روانشناسی و فیزیولوژیکی، کار بسیار سختی است. 

های مخت فی از ضخامت دیوارها، نوع سقف، جنس مصالح و مولفه

ش، بر آسایش حرارتی غیره گرفته تا نوع جنسیت افراد و نوع پود

توان این مولفه را بندی میها تاثیر گذارند. براساح یک طبقهانسان

 های انسانی و م یطی تقسیم کرد.به دو دسته اص ی مولفه

های انسانی دامل نرخ متابولیک، پودش، وضعیت سلامتی و لفهؤم

هایی چون وضعیت فیزیکی، سن و سازگاری، همچنین مولفه

دیگر است.  در این ت قیق رابطه چند مولفه انسانی، جنسیت و موارد 

باتوجه دامنه کاربردی آن در طراحی ساختمان، با  دو معیار نهنی 

آسایش حرارتی مورد سنجش قرار گرفته است. اطلاعات مورد 

استفاده از پایگاه داده ادری مربوط به کشورهای منطقه آسیا، دامل 

د، ژاپن، مالزی، تای ند، کره کشور از جم ه ایران، فی یپین، هن 11

 بادد.جنوبی، اندونزی، چین، سنگاپور و پاکستان می

+ 3تا  -3م دوده احساح حرارتی بر اساح روش فنگر  در م دوده 

( 0+، 3( احساح راحت و )0( احساح خنک، )0، -3است که  بازه)

 . (Du et al., 2023) مربوط به احساح گرما در نظر گرفته می دود

سطح تقسیم می دود که در این  6م دوده آسایش حرارتی نیز به 

خی ی راحت در نظر گرفته می دود.  6خی ی ناراحت و  1بازه سطح 

پارامترهای مورد ارزیابی و عنوان اختصاری آن در پایگاه  1جدول 

 داده ادری را نشان می دهد.

 .پارامترهای مورد ارزیابی :1جدول 

 عنوان اختصاری پارامتر

 Age سن

 Sex جنسیت

 Met نرخ متابولیک

 Clo نوع لباس
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 افرادسن 

اولین پارامتر مورد ارزیابی، بررسی رابطه سن افراد با دو معیار 

نهنی درایط حرارتی می بادد. سوخت و ساز بدن تابع سن افراد 

وضعیت میانگین سنی در پاسخ های آسایش و  1بادد. دکلمی

 راحتی حرارتی را نشان می دهد. 

 

 . رابطه میانگین سنی با آسایش و احساس حرارتی1شکل 

.الف نشان می دهد که در یک م یط یکسان سنین 1دکل 

تر احساح حرارتی به سمت خنک بودن م یط و سنین بالاتر پایین

ب( نیز بیانگر احساح  1به سمت راحتی حرارتی بوده است.  دکل 

راحتی بیشتر در افراد با میانگین سنی بالاتر نسبت به بقیه سنین 

آسایش مربوط به افراد با بادد. بیشترین ناراحتی از درایط می

 میانگین سنی میانی است. 

 جنسیت افراد

های های افراد با جنسیتها و عکس العملدناخت مناسب از ویبگی

تواند قدم موثری متفاوت نسبت به درایط حرارتی م یط پیرامون می

در دناخت هرچه بهتر نیازهای آنها بوده و پیرو آن معماران می 

تری برای درایط آسایش کاربران انجام دهند. توانند طراحی مناسب

بر اساح نتایج مطالعات آزمایشگاهی و میدانی، زنان در مقایسه با 

تر هستند. رابطه بین تفاوت مردان نسبت به درایط سرما حساح

های جنسیتی افراد با آسایش حرارتی و احساح حرارتی در م یط

کل در احساح و نشان داده دده است. نتایج د 2مخت ف، در دکل 

های بررسی دده، با توجه به خصوصیات آسایش حرارتی در م یط

ها، کاملا مطابق نیست. بطور ک ی متفاوت کاربران هر یک از م یط

-در  چهار م یط خانه سالمندان، اداری، کلاح درح و چند خانواده

ای احساح حرارتی زنان به سمت گرمتر بودن تمایل دارد و نظر 

در بیشتر موارد سرد بودن دمای فع ی م یط می بادد حرارتی آنها 

توان اینگونه نتیجه گرفت که زنان معمولاً از بسیاری جهات که می

 دهند. تری را نسبت به مردان ترجیح میفضای کاری گرم

 

 . رابطه احساس و آسایش حرارتی با جنسیت۲شکل 

 نرخ متابولیک

انسان به سطح پوست و میزان حرارت تولید دده به وسی ه بدن 

، نرخ 3میزان فعالیت هر دخص بستگی دارد. دکل 

متابولیکی)فعالیت( را نشان می دهد. بر اساح این نمودار با افزایش 

سطح فعالیت افراد احساح حرارتی در جهت گرم بودن دمای م یط 

بوده است. نرخ فعالیت با آسایش حرارتی ارتباط منظمی ندادته و 

ه احتمالا متابولیسم عامل اص ی تأثیرگذار بر رسد کبه نظر می

 آسایش حرارتی نبادد.

 

 . بررسی نرخ متابولیک با آسایش و احساس حرارتی۳شکل 

 نوع لباس

نوع پودش و لباح از عوامل تاثیر گذار بر احساح و آسایش حرارتی 

اید. لباح در تبادل حرارتی بدن انسان با م یط اطراف به دمار می

بدلیل کاهش سطح تماح بدن با م یط، موثر است. بر اساح دکل 

افراد با میانگین نرخ لباح کمتر، احساح سرمای بیشتری دارند.  4

این با ویبگی لباح و ویبگی عایق حرارتی بودن آن مطابقت دارد. در 

		ب)                                                                    )الف                               			
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تر هستند که نرخ  یطی راحتمورد آسایش حرارتی، افراد در م

اند. اما بطور ک ی می توان بیان دادت که کمتری از لباح پودیده

 نرخ لباح ارتباط موثری بر آسایش حرارتی ندارد. 

 

 . رابطه لباس با آسایش و احساس حرارتی۴شکل 

 محدودیت

زمانی گفت  (Drucker, 1954)متفکر برجسته مدیریت، پیتر دراکر 

گیری کنید مدیریت توانید اندازهتوانید آنچه را که نمیکه دما نمی

کنید. برای مدیریت و تامین آسایش حرارتی یک م یط، اولین قدم 

گیری دقیق آن است. این مطالعه در مورد اینکه چه تعداد و اندازه

کدام معیارهای نهنی باید برای ارزیابی م یط حرارتی استفاده دود، 

 ب ث دده است. 

های پایگاه اولین م دودیت این مطالعه، تجزیه و ت  یل داده

داده آسایش حرارتی جهانی)ادری( به تنهایی است. اگرچه تاکنون 

بادد، زرگترین پایگاه داده در زمینه آسایش حرارتی میاین پایگاه ب

اما قطعا بسیاری از مطالعات میدانی در این پایگاه داده گنجانده نشده 

ها در کل جامعه گیریاست. بنابراین، امکان دارد که برخی از نتیجه

ت قیقاتی آسایش حرارتی صادق نبادند. علاوه بر این، برای ارزیابی 

تنها نیاز به انتخاب معیارهایی است که تی، نهدقیق م یط حرار

بیشترین همبستگی را با یکدیگر دارند که برای هر یک از این معیارها 

 ] .13[آوری گردد های کافی نیز جمعبایستی نمونه

 گیرینتیجه

امروزه یکی از مسائل مهم در ساخت ساختمان مسئ ه آسایش 

تمان به ل اظ آسایش حرارتی آن می بادد. رضایت ساکنان یک ساخ

-حرارتی اهمیت زیادی دارد، چرا که این موضوع نقش تعیین کننده

های ساکنین آن ساختمان و در عین حال ای را در فعالیت

 جویی در مصرف انرژی ایفا می کند. صرفه

آسایش حرارتی درایطی نهنی است که احساح رضایت از درایط 

ی در تأمین آسایش حرارتی کند. عوامل زیاددمایی م یط را بیان می

در یک م یط نقش دارند. دناخت و به کاربردن این عوامل می تواند 

تاثیر زیادی را در روند ایجاد آسایش حرارتی به صورت استاندارد 

 دادته بادد. 

در م یط حرارتی گذرا، آسایش حرارتی فع ی پایدار نیست و از زمان 

احساح حرارتی فع ی را به زمان متفاوت است. بنابراین، اگر فقط 

های آسایش دود. مدلبینی میارزیابی کنیم باعث خطای پیش

حرارتی موجود عمدتاً بر ارزیابی آسایش حرارتی فع ی تمرکز دارند. 

های فردی نقش مهمی در ارزیابی آسایش از آنجایی که تفاوت

های فیزیولوژیکی باید در نظر گرفته دوند. در حرارتی دارند، داخص

مقاله ابتدا اهمیت احساح حرارتی و آسایش حرارتی را در پایگاه  این

های انسانی بر این داده ادری بررسی دده، سپس تاثیر برخی مولفه

 دو پارامتر ارزیابی گردید.

بررسی رابطه چهار مولفه، سن افراد، جنسیت، نرخ لباح و نرخ 

راد در متابولیک با آسایش حرارتی و احساح حرارتی نشان داد که اف

کنند و آسایش حرارتی افراد تر م یط را سردتر حس میسنین پایین

بادد. همچنین احساح حرارتی زنان با میانگین سنی بالاتر بیشتر می

ها به سمت گرمتر بودن تمایل دارد و نظر حرارتی آنها در اکثر م یط

در بیشتر موارد سرد بودن دمای فع ی م یط است. نرخ متابولیک 

 ی تأثیرگذار بر حس حرارتی نبادد و افراد با میانگین نرخ عامل اص

لباح کمتر، احساح سرمای بیشتری دارند، اما بطور ک ی می توان 

بیان دادت که نرخ لباح ارتباط موثری بر آسایش حرارتی ندارد.  

های آزمایش، تواند به طراحی م فظههای این مقاله مییافته

ساختمان با رودن کردن -عامل انسانهای تمطالعات میدانی، و رابط

آوری مؤثر و دقیق انتخاب معیارهای حرارتی نهنی برای جمع

اطلاعات در مورد تجربه حرارتی ساکنان با کمترین سؤال ممکن 

 کمک نماید.
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Abstract 

Since the thermal condition of living spaces affects the productivity of residents and their quality of life, it is 

important to design effective heating, cooling, and air conditioning control strategies to increase efficiency and 

provide thermal comfort. Subjective criteria affecting thermal comfort are important parameters that should be 

considered in the design of comfort models. In this research, the subjective parameters of thermal comfort were 

first analyzed, and then the relationship between the two subjective parameters of thermal sensation and thermal 

comfort with personal factors in Asia was analyzed and evaluated using the ASHRAE global thermal comfort 

database. The results showed that thermal comfort and thermal sensation have more predictive power than other 

criteria. In addition, the evaluation showed that people's age and gender affected thermal sensation and thermal 

comfort, but the metabolic rate and clothing were less related to these two criteria 

Keywords: subjective criteria of thermal comfort; environmental factors; personal factors; thermal sensation. 

 
 


