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تعییـنمحدودهآسـایشحرارتیسـاکنانبهمنظوربهینهسـازیکیفیت
محیطداخلدرسـاختمانهایاداریکرمانشاه*

■مریمانصاریمنش1،نازنیننصرالهی2

چکیده

فاکتورهـای مختلفـی در کیفیـت محیـط داخـل مؤثرنـد کـه آسـايش حرارتـی يکـی از مهمتريـن آنهاسـت، چـرا کـه بیشـتر 
شـکايات و نارضايتی هـای سـاکنان از محیـط داخـل بـه علـت عـدم تأمیـن آسـايش حرارتـی اسـت. تحقیقـات به عمـل آمـده 
از صدهـا سـاختمان اداری بـزرگ در سراسـر جهـان نشـان داده اسـت کـه کیفیـت محیـط داخلـی ايـن سـاختمان ها در حـد 
متوسـط اسـت و کارکنـان زيـادی از محیـط کاری شـان ناراضـی هسـتند و تعـداد بسـیاری هـم بـه بیماری هـای ناشـی از 
سـاختمان ها مبتـلا هسـتند. ايـن بیماری هـا بـر کارايـی و زمـان کار کارکنـان بسـیار مؤثر اسـت و پیامدهـای اقتصـادی مهمی  
بـرای کشـورها به دنبـال دارد. در ايـران، نبـود اسـتانداردهای لازم به منظـور تعییـن محدوده هـای آسـايش در فضاهـای 
اداری، عـلاوه بـر نارضايتـی حرارتـی و کاهـش میـزان بهـره وری کارکنـان، افزايـش مصـرف انـرژی را باعـث شـده اسـت. 
هـدف از ايـن تحقیـق تعییـن محـدوده مناسـب آسـايش حرارتـی سـاکنان، به منظـور بهینه سـازی کیفیـت محیـط داخـل در 
سـاختمان های اداری کرمانشـاه اسـت. لـذا بـا انجـام مطالعـات میدانـی و اندازه گیـری محیطـی دمـا و رطوبـت نسـبی و 
همزمـان اسـتفاده از پرسـش نامه بـه بررسـی محـدوده مناسـب ايـن فاکتورهـا در اين شـهر پرداخته شـد. نتايج نشـان داد 
کـه محـدوده مناسـب حرارتـی در فضاهـای اداری شـهر کرمانشـاه، بیـن 20 تـا 26 درجـه سـانتی گراد و حداقـل رطوبـت 

نسـبی تقريبـاً 19 درصد اسـت.

واژههایکلیدی:آسايش حرارتی، ساختمان های اداری، کیفیت محیط داخل، محدوده مناسب دما و رطوبت نسبی.

 .Email: m_ansari384@yahoo.com 2                                                       .1.دانشجوی دکتری معماری، دانشگاه آزاد واحد علوم تحقیقات، تهران، ايران
                                                       Email: nazanin_n_a@yahoo.com                                                  )استاديار دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه ايلام، گروه معماری، ايلام، ايران)نويسنده مسئول
*اين مقاله برگرفته از رساله دکتری مريم انصاری منش با عنوان »تحلیل استراتژی های سبز جهت کارآيی انرژی و بهینه سازی محیط داخل در ساختمان های اداری 
منطقه سرد ايران« است که به راهنمايی خانم دکتر نازنین نصراللهی و مشاوره آقای دکتر سید غلامرضا اسلامی و آقای دکتر محمدجواد مهدوی نژاد در دانشکده 

هنر و معماری دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران به انجام رسیده است.             

Determination of Occupant's Thermal Comfort Zone in Order to Maximize the 
Quality of Indoor Environment in Office Buildings of Kermanshah 



▪ Determination of Occupant's Thermal Comfort Zone in Order to Maximize the Quality of Indoor Environment in Office Buildings of Kermanshah 

دو
ره 

ما
 ش

م/
ار

چه
ل  

سا
ن/ 

جها
ش 

نق

18

1.مقدمه
توسعه اقتصادی و تکنولوژيک در ابتدای قرن بیستم سبب مصرف بیش از حد انرژی شد و انتظار می رود که اين نیاز در دهه های آينده 
 Mahdavinejad( همچنان بیشتر شود. انرژی عامل اصلی در توسعه اقتصادی، اجتماعی و محیطی در راستای توسعه انسانی است
et al., 2011, 115(. در اين میان در حالی که جمعیت ايران حدود يک درصد از جمعیت جهان را تشکیل می دهد، حدود 9 درصد 
 Mahdavinejad,(از نفت و فرآورده های نفتی را مصرف می کند و اين به معنای بالا بودن سرانه مصرف انرژی در ايران است
2011-2012, 70(. به  اين ترتیب با توجه به رشد جمعیت، حفاظت از منابع طبیعی يکی از مهمترين دغدغه های دولت های امروزی 
است )Faizi et al., 2011, 1180(. رشد مصرف انرژی در جوامع امروزی علاوه بر تشديد خطر اتمام سريع منابع فسیلی، جهان 
را نیز با تغییرات تهديد آمیزی مواجه کرده )Saghafi, 2012-2013, 44( و اين در حالی است که صنعت ساختمان بین 25 تا 40 
درصد از کل انرژی مصرفی در کشورهای مختلف را به خود اختصاص داده است )Moradi et al., 2012-2013, 56(. تلاش برای 
کاهش مصرف انرژی، انسان ها را به تحقیق و مطالعه بیشتر در پی يافتن جايگزينی مناسب برای آن از میان انرژی های تجديدپذير 
سوق داده است)Mahdavinejad et al., 2013a, 41(. در واقع صرفه جويی در مصرف انرژی برای دستیابی به انرژی پاک و 
 Mahdavinejad et al., 2013b,( محیط پايدار يکی از مهمترين جنبش ها در معماری معاصر خصوصاً معماری معاصر ايران است
نیز  و  انرژی  میزان مصرف  لذا  ادارات شد،  تعداد  و طبیعتاً  کارمندان  تعداد  افزايش  باعث  پساصنعتی  که دوران  آنجا  از   .)133
کیفیت محیط داخلی ادارات، يکی از دغدغه های اساسی طراحان بوده و هست. مطالعات نشان داده که نارضايتی حرارتی )از گرما 
يا سرما( شايع ترين نوع شکايت در ساختمان های اداری است )Van Hoof, 2010, 765(. مناسب بودن محیط داخل ساختمان از 
لحاظ حرارتی، نه تنها آسايش را برای ساکنان فراهم می آورد، بلکه باعث صرفه جويی در مصرف انرژی، سلامت، بالا رفتن میزان 
تأثیرات  اقلیم و شرايط محیطی داخل و خارج  )Nicol, 2002, 53(. در واقع  بهبود روحیه کارکنان خواهد شد  نیز  بهره وری و 
فیزيکی و روانی خاصی بر انسان دارند که بايد با توجه به موقعیت گرمايشی و سرمايشی در طراحی ساختمان مورد توجه قرار 
)Taban et al., 2012-2013, 80(. لازمه فراهم نمودن آسايش حرارتی در محیط داخلی ساختمان، وجود استانداردهای  گیرد 
  ISO77301 وASHRAE 552002, 53( . اين استانداردها که مهمترين آنها استانداردهای بین المللی ,Nicol(آسايش حرارتی است
 Mahdavinejad et al., 2012,( هستند، محدوده آسايش حرارتی داخل را با توجه به متغیرهای فیزيکی و شخصی، تعريف می کنند
45(. امروزه مدل های مختلفی برای پیش بینی و نیز ارزيابی آسايش حرارتی در استانداردهای مختلف آسايش حرارتی ارائه شده 

.)Brager, 2001, 1( است

1.1.آسایشحرارتی
آسايش حرارتی در استاندارد ASHRAE 55 )2010( چنین تعريف می شود: "شرايط ذهنی که رضايتمندی از محیط حرارتی را 
اين معنا که عوامل متعددی در آن  ابعاد مختلف فیزيکی و روان شناختی است، به  بیان می کند."بنابراين آسايش حرارتی دارای 
مؤثرند )Mahdavinejad & Matoor, 2012, 37(. آسايش حرارتی با 4 فاکتور قابل کنترل دمای هوا، دمای متوسط تشعشعی، 
سرعت نسبی هوا و فشار بخار مرتبط است )Fanger, 1973, 314(. اين فاکتورها، فاکتورهای تشکیل دهنده محیط حرارتی اند و 
 Van Hoof,( در کنار آنها آسايش فرد با 3 فاکتور ديگر تحت تأثیر قرار می گیرد: میزان فعالیت، میزان لباس و انتظارات شخصی

.)2010, 765

2.1.استانداردهایآسایشحرارتی
بین المللی  استانداردهای  آنها   مهمترين  که  دارد  وجود  جهان  در  حرارتی  آسايش  استاندارد  چندين  شد  گفته  که  همان طور 
ASHRAE 55,ISO 7730  )استاندارد ISO7730 در اروپا  و ASHRAE55  در شمال آمريکا( هستند. اين استانداردها براساس 
آنالیز تئوريک تبادل حرارت بدن انسان و به دست آوردن اطلاعات از تجارب اتاق اقلیمی  در عرض جغرافیايی 60-30 درجه و اقلیم 
شمال آمريکا و شمال اروپا هستند )Mahdavinejad & Javanrodi, 2012, 72(. در واقع اين استانداردها برای شرايط ايستا و 
همگن مناسب اند و در دنیای واقعی خیلی کاربرد ندارند. وجود اختلاف بین آسايش حرارتی پیش بینی شده توسط اين استانداردها 
و حس واقعی آسايش انسان در جاهای مختلف گواه اين امر است )Han et al., 2007, 4044-4045(. اين استانداردها مناطق 
آسايشی را مشخص می سازند که در آن درصد بزرگی از مردم با پارامترهای شخصی معین، محیط را از نظر حرارتی قابل قبول 
می دانند. محدوده قابل قبول دما در اين استانداردها براساس رضايتمندی حرارتی حداقل 80 درصد ساکنان فضا، تعريف می شود 
)Charles, 2003, 4(. در واقع اجرای معیارهای داده شده اين استانداردها در فضا، به معنای رضايت 100 درصدی ساکنان نیست، 
چرا که به واسطه تفاوت های فردی، راضی نگهداشتن همه افراد در فضا دشوار است. لازم به ذکر است که کنترل شخصی محیط 

.)Olesen, 2004, 5(  سطح رضايتمندی را افزايش می دهد )حرارتی يا سازگاری شخصی )از طريق لباس يا فعالیت

1.2.1.مدلهایآسایشحرارتی
پارامترهای فیزيکی و  به  ارائه شده است که هم  پیچیدگی های تعريف آسايش حرارتی، مدل های مختلفی برای آن  به  با توجه 
روان شناختی و هم پارامترهای فیزيولوژيکی وابسته اند)Van Hoof, 2010, 765( در ارزيابی آسايش حرارتی دو ديدگاه وجود 

دارد: ديدگاه منطقی2 و ديدگاه سازگارانه3.

)4PMV1.1.2.1.دیدگاهمنطقی)مدل
ديدگاه های منطقی پاسخ مردم به محیط حرارتی را از طريق فیزيولوژی انتقال حرارت توضیح می دهند )Nicol, 2002, 46(. در 
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▪ تعیین محدوده آسایش حرارتی ساکنان به منظور بهینه سازی کیفیت محیط داخل در ساختمان های اداری کرمانشاه

حالی که ديدگاه های سازگارانه پاسخ مردم به محیط حرارتی را با توجه به جنبه های رفتاری، روان شناسانه و فیزيولوژيکال تشريح 
.)Van Hoof, 2010, 771( می کنند

در ديدگاه های منطقی آسايش حرارتی، شاخص ها بر پايه پاسخ های افرادی استوار است که تحت شرايط ثابت و در اتاق های 
 Nicol, 2002,( اقلیمی  قرار گرفته اند، اما چنین فرض می شود که اين شاخص ها، پاسخگوی شرايط متغیر زندگی روزانه هستند
46(. مدل PMV در دهه 1970 میلادی در اتاق های اقلیمی و با استفاده از تعداد زيادی شرکت کننده که لباس های استانداردی 
از  ايجاد شد.  انجام می دادند، توسط پروفسور فنگر  پوشیده و فعالیت های کاملًا استانداردی را در محیط  های حرارتی مختلف 
دهند  گزارش   ASHRAE 7نقطه ای  حرارتی  حس  مقیاس  از  استفاده  با  را  خود  حرارتی  حس  تا  شد  خواسته  شرکت کنندگان 
)Charles, 2003, 5(. بازه تغییرات PMV بین 3- و 3+ است. مطابق با جدول 1 سه گروه مرکزی اين مقیاس يعنی خنثی، کمی 
گرم و کمی سرد، حس های قابل قبول اند. فنگر با اين کار می خواست روشی جهت پیش بینی آسايش حرارتی برای هر نوع لباس و 

.)Van Hoof, 2010, 767( فعالیت و همه نوع ترکیبات فاکتورهای حرارتی محیط و افراد بسیار ارائه دهد
 

 
متغیرهای مورد استفاده در محاسبات شاخص PMV شامل موارد زير است: میزان حرارت تولیدشده در اثر متابولیسم بدن، 

ضريب مقاومت لباس )عايق لباس(، دمای خشک، متوسط دمای تشعشعی، سرعت جريان هوا و فشار بخار.
 Peeters et( برای ارزيابی محیط داخل است و اساس استانداردهای کنونی آسايش حرارتی را تشکیل می دهد PMV مدل
 Van Hoof,( مطابق با استانداردهای آسايش حرارتی، شرايط حرارتی محیط بايد به صورت يکپارچه و همگن حفظ شود )al., 2009
765 ,2010(. بنابراين مدل PMV برای پیش بینی حس خنثی حرارتی در جاهايی مانند ساختمان های مسکونی که از نظر حرارتی 
همگن نیستند و دارای زون های حرارتی مختلف اند، مدل مناسبی نیست )Peeters et al., 2009(. لیکن با توجه به قابلیت های 

زياد اين مدل مطالعات بسیاری صورت گرفته تا با اعمال تغییراتی، آن را برای استفاده در چنین ساختمان هايی نیز مناسب سازند.

2.1.2.1.مدلسازگاری
بدن انسان با گسترة وسیعی از اعمال تنظیم حرارتی فیزيولوژيکی خودکار، تعادل حرارتی خود را با محیط حفظ می کند، جدا از 
اين اعمال خودکار، خود فرد نیز استراتژی های مختلفی را برای سازگاری با محیط داخل و خارج اتخاذ می کند. فرضیه سازگاری 
بیان می دارد که فاکتورهای زمینه ای و تاريخچه حرارتی گذشته، انتظارات و ترجیحات حرارتی ساکنان را معلوم می دارد. مردم 
در اقلیم های گرم، دمای داخلی بالاتری را نسبت به کسانی که در اقلیم سرد زندگی می کنند، ترجیح می دهند. در واقع در فرضیه 

.)Van Hoof, 2010, 766(  سازگاری، آسايش حرارتی وابسته به شرايط آب و هوايی خارج است
 

 
 

با توجه به اينکه استانداردهای آسايش حرارتی، شرايط محیط حرارتی ساکنان را براساس داده های حاصل از تجارب اتاق اقلیمی  
)اقلیمی خاص( تعريف می کنند، )Mahdavinejad et al., 2013c, 310( بنابراين مشکلاتی برای استفاده از اين استانداردها و در 

نتیجه مدل های آسايش حرارتی برای کسانی که در اقلیم های ديگر زندگی می کنند، وجود دارد:
1. چگونه يافته هايی که بر اساس تجارب آزمايشگاهی انجام گرفته بر روی  افراد جوان است، می تواند برای شرايط واقعی و 

در ادارات به کار برده شود.
آسايشی  پارامترهای  از  مختلفی  سطوح  نیازمند  است  ممکن  سازگاری  ايجاد  اقلیمی  به واسطه  مختلف  مناطق  در  افراد   .2
ذکر شده در استانداردها باشند )de Dear, 1994, 457(. درواقع در نتیجه سازگاری، شرايط آسايش می تواند برای اقلیم ها و 

ASHRAE جدول 1. مقیاس حس حرارتی 7 نقطه ای

 PMVشکل 1. مقايسه پیش بینی آسايش حرارتی محیط داخل درساختمان های دارای تهويه مطبوع و تهويه طبیعی با هر دو مدل سازگاری و
)de Dear, 1998, 160 :مأخذ(

)ASHRAE Standard 55, 2010 :مأخذ( 
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فرهنگ های مختلف تفاوت داشته باشد، لذا کشورهای مختلف، با انجام مطالعات گسترده میدانی در پی تعريف شرايط آسايش 
بهینه و ارائه مدل های محلی هستند. اين مقاله نیز با انجام مطالعات میدانی در پی تعیین محدوده آسايش حرارتی کارکنان ادارات 

کرمانشاه به منظور بهینه سازی کیفیت محیط داخل در ادارات اين شهر است.

 
2.روشتحقیق

در اين مطالعه، از روش میدانی اندازه گیری متغیرهای محیطی )دما و رطوبت نسبی( و نیز هدايت پرسش نامه استفاده شد و 
شهر کرمانشاه به عنوان نمونه مطالعاتی، انتخاب گرديد. از آنجا که اين شهر دارای يک تیپ غالب در ساختمان های اداری نیست 
و تنها وجه مشترک غالب ساختمان های اداری اين شهر، فضای اداری بسته است، لذا در انتخاب نمونه ها اين ويژگی مدنظر قرار 
گرفت. تمامی  اين ساختمان ها دارای سیستم گرمايش و سرمايش مکانیکی بوده و توجه چندانی به بهره گیری از انرژی های طبیعی 

در آنها نشده بود.

 
با توجه به نوع  جهت تدوين پرسش نامه، از پرسش نامه موجود در استاندارد )ASHRAE 55 )2010  استفاده شده، لیکن 
تحقیق و پوشش سئوالات، تغییراتی به صورت اضافه نمودن برخی پرسش های مرتبط در آن داده شده است. نمونه ای از سئوالات 

پرسش نامه در ادامه آورده می شود.
- محیط کاری شما از لحاظ میزان رطوبت چگونه است؟

□ کمی مرطوب □ مرطوب  □ خیلی مرطوب  
□ خشک              □ خیلی خشک □ کمی خشک  □ مناسب  

- احساس حرارتی کلی شما در اين لحظه چیست؟ 
□خیلی گرم           □گرم         □کمی گرم           □متعادل          □کمی  خنک            □خنک          □سرد

در اين پرسش نامه پاسخ ها به صورت هفت تايی تنظیم شده اند تا امکان تجزيه تحلیل آنها با استفاده از مقیاس های موجود در 
استانداردهای آسايش حرارتی، مانند مقیاس 7 نقطه ای  ASHRAE)جدول 1( وجود داشته باشد.

3.تجزیهوتحلیل
شهر کرمانشاه در عرض جغرافیايی 34/23 درجه شمالی و طول جغرافیايی 47/03 درجه شرقی در منطقه سرد ايران قرار دارد. 
مطابق با نمودار بیوکلماتیک اولگی اين منطقه دارای زمستان های سرد و تابستان های گرم و خشک است. میانگین حداکثر و حداقل 

دما و شهرهای بزرگ اين منطقه در جدول 2 نشان داده شده است.
برای تعیین محدوده مناسب دما و رطوبت نسبی در فضاهای اداری، 328 پرسش نامه در 10 ساختمان اداری اين شهر )از 
تاريخ 15 بهمن تا 15 اسفند 1390( هدايت شد که خلاصه ويژگی های مربوط به کارکنان ادارات موردنظر در جدول 3 آمده است.

به طور همزمان، با استفاده از دستگاه Fluke  Air Meter ثبت لحظه ای دما و رطوبت نسبی در فضاهای اداری انجام گرفت، 

ASHRAE 55)2010( شکل 2. منطقه آسايش بر اساس استاندارد
)ASHRAE Standard 55, 2010 :مأخذ(

شکل 3 و 4: نمونه هايی ازساختمان های اداری بررسی شده )مأخذ: نگارندگان(
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▪ تعیین محدوده آسایش حرارتی ساکنان به منظور بهینه سازی کیفیت محیط داخل در ساختمان های اداری کرمانشاه

تا امکان تطابق پاسخ های کارکنان با اندازه گیری های محیطی وجود داشته باشد. شکل 5 نشان دهنده میانگین دما و رطوبت نسبی 
هوای بیرون در مدت زمان انجام تحقیق است.

 

 
  

1.3.نتایجحاصلازپرسشنامه
نتايج حاصل از پرسش نامه درمورد حس حرارتی در لحظه و رضايتمندی از رطوبت با استفاده از نرم افزار SPSS تجزيه تحلیل 
شد. برای بررسی حس حرارتی افراد در لحظه، افرادی که به پرسش نامه پاسخ خنثی، کمی گرم و کمی سرد داده اند، به عنوان 
)گروه  دوم  گروه  به عنوان  داده اند،  و سرد  خنک  گرم،  خیلی گرم،  پاسخ  پرسش نامه  به  که  افرادی  و  راضی(  )گروه  اول  گروه 
ناراضی( درنظر گرفته می شوند. در مورد رضايتمندی از رطوبت نیز افرادی که به پرسش نامه پاسخ خنثی، کمی راضی، راضی 
و خیلی راضی داده اند به عنوان گروه اول )گروه راضی( و افرادی که به پرسش نامه پاسخ کمی ناراضی، ناراضی و خیلی ناراضی 
داده اند به عنوان گروه دوم )گروه ناراضی( درنظر گرفته می شوند. میزان رضايتمندی ساکنان از دما و رطوبت نسبی به تفکیک 
هر ساختمان در جدول 4 آمده است. در کل 328 نفر 81/7 درصد افراد ازحس حرارتی در لحظه شان و 65/5 درصد از میزان 

جدول 2. میانگین حداقل و حداکثر دما در شهرهای بزرگ منطقه سرد ايران

جدول 3. اطلاعات کارکنان در ساعات کار اداری

شکل 5. میانگین دما و رطوبت نسبی هوای کرمانشاه از تاريخ 15 بهمن تا 15 اسفند )مأخذ: نگارندگان(

  )مأخذ: نگارندگان( 

)Kasmai, 2011, 99 :مأخذ( 
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رطوبت محل کار خود راضی بوده اند. مقیاس رضايتمندی از محیط حرارتی مطابق استاندارد ASHRAE رضايتمندی 80 درصد 
ساکنان است، به اين ترتیب اغلب کارمندان از دمای محل کارشان راضی و لیکن از میزان رطوبت ناراضی اند.

  
2.3.نتایجحاصلازاندازهگیریهایفیزیکی:

به منظور بررسی دقیق تر وضعیت دما و رطوبت نسبی در ده ساختمان موردنظر، همزمان با هدايت پرسش نامه، اندازه گیری های 
محیطی نیز با استفاده از دستگاه FLUKE AIR METER انجام گرفت. نتايج نشان داد که وضعیت دمايی در بیشتر اين ساختمان ها 
ثابت، لیکن مقدار رطوبت نسبی در آنها در نوسان است. شکل های 6 تا 15 وضعیت دما و نیز رطوبت نسبی ساختمان ها را دقیق تر 

نشان می دهند.

جدول 4. میزان رضايتمندی از دما و رطوبت نسبی در ده ساختمان مورد مطالعه

شکل 6. محدوده رطوبت نسبی در اين ساختمان بین 17/8 و 26/6 درصد ومحدوده دما بین 15/3  و 24/8  درجه سانتی گراد است. نوسانات 
دمايی بیشتر در ابتدای صبح بوده و پس ازآن دما تقريباً ثابت است، لیکن رطوبت نسبی مدام در حال نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 7. محدوده دمايی در اين ساختمان، ثابت و حدوداً 22 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 20 تا 21/8 درصد است )مأخذ: نگارندگان(

  )مأخذ: نگارندگان( 
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شکل 8. اين ساختمان تنها ساختمان دارای پلان باز است که در اين تحقیق بررسی شده است. همان طور که در شکل ديده می شود، 
نوسانات دما و رطوبت در آن زياد است. دما بین 18/7 تا26/3 و رطوبت نسبی بین 25 تا 33 درصد است. مطابق پرسش نامه 

بیشترين نارضايتی از دما و رطوبت در اين ساختمان اتفاق افتاده است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 9. وضعیت دمايی ساختمان، تقريباً ثابت و در حدود 25 درجه سانتی گراد و میزان رطوبت نسبی در آن متغیربوده 
و بین 21 و 28 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 10. وضعیت دمايی اين ساختمان نیز ثابت و در حدود 25 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 20 و27 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 11. وضعیت دمايی تقريباً ثابت و حدود 21 درجه سانتی گراد، لیکن رطوبت نسبی بین 21و 29 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(
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شکل 12. در اين ساختمان میانگین دمايی تقريباً 24 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 16/5 تا 23/7 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 13. میانگین دما در اين ساختمان حدود 25 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 25 تا 39 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

 شکل 14. محدوده دمايی در اين ساختمان بین 17/3 تا 24/4 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی در آن با نوسان کمتر نسبت به ديگر 
ساختمان ها حدود 25 درصد است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 15. میانگین دما در اين ساختمان حدود 23 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 19 تا 27 درصد درنوسان است )مأخذ: نگارندگان(
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3.3.دادههایحاصلازپرسشنامهدربرابراندازهگیریهایفیزیکی
میزان رضايتمندی ساکنان در هر کدام از ساختمان ها با استفاده از پرسش نامه سنجیده شد و علاوه برآن وضعیت ساختمان ها 
از لحاظ دما و رطوبت نسبی با ترسیم نمودارها و مقايسه آن با محدوده های آسايش موجود تا حدودی مشخص گشت. لیکن 
به منظور به دست آوردن محدوده مناسب اين فاکتورها در جهت تعريف محدوده آسايش در فضاهای اداری شهر کرمانشاه، 
دما  و  رطوبت  به  مربوط  پاسخ های  برابر  در  نسبی(  رطوبت  )دما،  اندازه گیری شده  داده های   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با 

)پرسش نامه( قرار گرفت. )شکل 16 و 17(

شکل 16. دماهای اندازه گیری شده دربرابر پاسخ های مربوط به حس حرارتی در لحظه پرسش نامه )مأخذ: نگارندگان(

شکل 17. رطوبت نسبی اندازه گیری شده در برابر پاسخ های مربوط به رضايت مندی از رطوبت در پرسش نامه  )مأخذ: نگارندگان(

1.3.3.دمادربرابرحسحرارتیدرلحظه
مطابق با شکل 5 افرادی که حس حرارتی در لحظه شان در محدوده 1- تا 1 )کمی خنک تا کمی گرم( است، دمای محل کارشان 

بین تقريباً 20 تا 26 درجه سانتی گراد بوده است. يعنی دمای خنثی بین 20 تا 26 درجه سانتی گراد است.
 

 

2.3.3.رطوبتنسبیدربرابررضایتمندیازرطوبت
شکل 6 نشان می دهد افرادی که میزان رضايت از رطوبت محل کارشان در محدوده 0 تا 3 )خنثی  تا خیلی راضی( است، مینیمم 

میزان رطوبت محل کارشان تقريباً 19 درصد است. يعنی حد پايین رطوبت 19 درصد خواهد بود.
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نتیجهگیری

مطابق نتايج حاصل از پرسش نامه، 81/7 درصد از کل 328 نفر مصاحبه شونده از حس حرارتی در لحظه شان و 65/5 درصد نیز 
از میزان رطوبت محل کارشان راضی بودند. در انطباق اين پاسخ ها با استاندارد ASHRSE 55 چنین دريافت می شود که غالب 
کارکنان از وضعیت حرارتی محل کار خود راضی هستند لیکن از وضعیت رطوبت ناراضی اند. جهت تعیین محدوده مناسب دما 
و رطوبت نسبی به منظور تعريف محدوده آسايش در فضاهای اداری شهر کرمانشاه، داده های اندازه گیری شده با استفاده از 
دستگاه FLUKE AIR METER )دما، رطوبت نسبی( در برابر پاسخ های مربوط به رطوبت و دما )پرسش نامه( قرار گرفت. تحلیل 
داده ها با استفاده از نرم افزار SPSS نشان داد که محدوده دمای خنثی درفضاهای اداری اين شهر بین 20 تا 26 درجه سانتی گراد 

و حد پايین رطوبت نسبی تقريباً 19 درصد است.

پینوشتها

1. American Society Of Heating, Refrigerating and Air- conditioning Engineers
2. Rational approach
3. Adaptive approach
4. Predicted Mean Vote
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