
تنظیم شرایط محیلی 

آسایش حرارتی

دکتر سعید مقیمی:مدرس 



معماریدرحرارتیآسایشمفاهیم

 .استراضیخودمحیطحرارتیشرایطازفردآندرکهدارداشارهذهنیرضایتازحالتیبهحرارتیآسایش

گرماییازهاینیبینتعادلنشاندهندهواستمحیطیوروانشناختی،فیزیولوژیکیعواملازترکیبیمفهوماین

.میباشدمحیطیشرایطوانسانبدن

ونبد،ساختمانداخلیفضاهایدرافرادکهاستشرایطیایجادمعنایبهحرارتیآسایش،معماریدیدگاهاز

.باشندراحتطبیعیطوربه،سرمایاگرمااحساس
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بدنگرماییتعادل

گرماتولید

بهایدبکهمیکندتولیدگرماطبیعیطوربهانسانبدن

.برسدتعادل

محیطیعوامل

یگرمایتعادلبرحرارتیتابشوهواسرعت،رطوبت،دما

.میگذارندتأثیر

فردیعوامل

ایندرنیزسلامتوضعیتوفیزیکیفعالیت،پوششنوع

.دارندنقشتعادل
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تعادل حرارتی در بدن انسان 

تشعشع

تابش

هدایت و جریان

تابش

تبخیر

تشعشع

هدایت و جریان
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حرارتیآسایشبرمؤثرمحیطیپارامترهای

هوادمای

.دارداسرمیاگرمااحساسبرمستقیمتأثیر

نسبیرطوبت

یرتبخوتعریقبرکههوادرآببخارمیزان

.میگذارداثربدن

هواجریانسرعت

تبادلدرتسریعموجبکههواجابهجایی

.میشودمحیطوبدنگرمایی

تابشیدمای

ربتابشیصورتبهکهاطرافسطوحدمای

.میگذارندتأثیربدن
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حرارتیآسایشبرمؤثرفردیعوامل

لباسپوشش

حرارتیعایقبرکهلباسجنسوضخامت

.میگذاردتأثیربدن

متابولیکفعالیت

بستهواکهبدنتوسطتولیدشدهانرژیمیزان

.استفیزیکیفعالیتسطحبه

فیزیولوژیکیویژگیهای

.میگذارندتأثیرحرارتیاحساسبرکهسلامتیوضعیتوجنسیت،سنشامل
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محیطوانسانتعامل

احساسمیتواندهواتهویهازاستفادهیاسبکلباسپوشیدنبافرد،بالادمایبااتاقیکدر،مثالبهعنوان .استفردیویژگیهایومحیطیعواملبینپیچیدهتعاملنتیجهحرارتیآسایش

.کندراحتی

محیطیشرایط

هواجریان،رطوبت،دما

فردیواکنش

فعالیتتنظیم،لباستغییر

محیطتعدیل

سایبان،تهویهازاستفاده

حرارتیآسایش

شرایطازرضایتاحساس
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حرارتیآسایشمحدوده
.استمتفاوتفردیترجیحاتواقلیمیشرایط،فرهنگبهبستهمحدودهاین .میکنندراحتیاحساسآندرافراداکثرکهاستشرایطی،حرارتیآسایشمحدوده

فرهنگیتنوع

.استمتفاوتمختلففرهنگهایدرحرارتیترجیحات

اقلیمیسازگاری

سازگارخودزندگیمحلاقلیمیشرایطباافراد

.میشوند

فردیتفاوتهای

داشتهمتفاوتیآسایشمحدودهاستممکنفردهر

.باشد
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حرارتیآسایششاخصهای

1 (ET)مؤثردمای

.میدهدنشانراهواجریانسرعتونسبیرطوبت،دماتأثیرکهترکیبیشاخصی

2 PMVشاخص

.انسانبدنگرماییتعادلاساسبرافرادحرارتیاحساسپیشبینی

3 PPDشاخص

.هستندناراضیحرارتیشرایطازاحتمالاًکهافرادیدرصد

4 (MRT)میانگینتابشیدمای

.میگذارندتأثیربدنبرتابشیصورتبهکهاطرافسطحهایدمایمیانگین
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آسایشدر PPDو PMVشاخصهای
حرارتی

مانندبینالمللیاستانداردهایدرکههستندحرارتیآسایشارزیابیبرایرایجابزارهای PPDو PMVشاخصهای

ASHRAE 55وISO 7730تامیکنندکمکطراحانومعمارانبهشاخصهااین .میگیرندقراراستفادهمورد

.کنندطراحیکاربرانبرایمطلوبحرارتیشرایطبامحیطهایی



PMV (Predicted Mean Vote)شاخص

PMVتعریف

PMV افرادحرارتیاحساسکهاستعددیمقداریک

شاخصاین .میکندپیشبینیخاصمحیطیکدررا

وشدهتعریفانسانبدنحرارتیتعادلاساسبر

.دارد 3+تا 3-ازمقیاسی

PMVمقیاس

خیلیاحساس) 3+تا (سردخیلیاحساس) 3-از

.حرارتیآسایشیاخنثیاحساسعنوانبه 0با،(گرم

معماریدرکاربرد

دکننطراحیمحیطهاییتامیکندکمکمعمارانبه

دادتعبیشترینبرایرامطلوبحرارتیشرایطکه

.آورندفراهمکاربرانازممکن
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PPD (Percentage of People Dissatisfied)شاخص

PPDتعریف

PPD این .هستندناراضیمحیطحرارتیشرایطازاحتمالاًکهاستافرادیدرصدنشاندهنده

کاهش PPD،باشدنزدیکترصفربه PMVمقدارهرچهواستمرتبط PMVبهشاخص

.مییابد

PMVباارتباط

 .هستندناراضیافراددرصد 5معمولاً،(صفربرابر PMV)حرارتیآسایشایدهآلشرایطدر

.استاجتنابغیرقابلفردیتفاوتهایدلیلبهمقداراین
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PPDو PMVرابطه

 Uمنحنیشبیهشکلیمعمولاً PPDو PMVارتباطنمودار .میدهدنشانرافردیاختلافاتتأثیر PPDکهحالیدر،استشدهطراحیگروهیکحرارتیاحساسمیانگینپیشبینیبرای PMVشاخص

.میرسدحداقلبه PPD،صفربهنزدیک PMVدرکهدارد

PMV صفربهنزدیک

بهینهحرارتیآسایششرایط

PPD حداقلدر

نارضایتیدرصدکمترین

بهینهتعادل

افراداکثربرایشرایطبهترین
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ساختمانطراحیومعماریدرکاربرد

بهینهطراحی

آسایشمحورمحیطهایایجادبرای PPDو PMVازاستفاده

انرژیمصرف

ساختمانهادرانرژیمصرفبهینهسازی

کاربرانرضایت

محیطیشرایطازکاربرانرضایتافزایش

.دارندبالاییاهمیتآسایشمحورمحیطهایایجادوبهینهانرژیمصرفباساختمانهاییطراحیبرایشاخصدواین
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PMVتخمین میانگین آرای افراد نسبت به شرایط گرمایی محیط 

مورد به منظور سنجش احساس حرارتی، هفت درجه متفاوتی که بوسیله فنگر

:استفاده قرار گرفته است ارائه میشود

+3بسیار گرم           

+ 2گرم                  

+1کمی گرم            

0متعادل               

-1کمی سرد           

-2سرد                 

-3بسیار سرد          
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PPDتخمین درصد نارضایتی 

بنابر اطلاعات متکی بر آزمایشات . افراد احساس آسایش حرارتی بنمایند% 80محدوده آسایش به محدوده ای گفته می شود که در آن حداقل 

.  رضایت افراد را جلب نمود% 100هیچگاه تحت شرایط یکسان نمی توان , تجربی

PPD  یک شاخص مستقل نیست و مقدار آن از رویPMVبرای تخمین درصد . قابل محاسبه استPPD ازمنحنی شکل زیر که یک منحنی

. استفاده می شود, متقارن به نقطه صفر است

 PPDمقدار, می رسد-1یا + 1به PMVهنگامی که مقدار. احساس نارضایتی می نمایند% 5هنوز , افراد% 95یعنی در بهترین شرایط آسایش از نظر 

.  می رسد% 77به PPDمقدار , ±2بوده و برای اعداد% 27برابر
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پایدارطراحیدر PPDو PMVاهمیت

1

کاربرانآسایش

زندگیکیفیتبهبود

2
انرژیبهرهوری

انرژیمصرفکاهش

3
هوشمندطراحی

پیشرفتهمحیطیکنترلسیستمهای

4
جهانیاستانداردهای

ISO 7730و ASHRAE 55باانطباق

.میکنندفراهمساکنانبرایمطلوبوراحتمحیطیبلکه،هستندکارآمدانرژینظرازتنهانهکهکنندطراحیساختمانهاییمیتوانندمهندسانومعماران،PPDو PMVشاخصهایازاستفادهبا
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معماریدرحرارتیآسایشکاربرد

1
پایدارطراحی

انرژیمصرفبهینهسازی

2
اقلیمیطراحی

شرایطتنظیمبرایطبیعیعناصرازاستفاده

3
مطبوعتهویهسیستمهای

محیطیشرایطدقیقکنترل

4
هوشمندمصالح

مناسبحرارتیخواصباموادازاستفاده

.آورندفراهمکاربرانبرایراحتودلپذیرتجربهای،انرژیمصرفکاهشبرعلاوهکهکنندایجادفضاهاییمیتواننداصولاینازبهرهگیریبامعماران
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معماریدرحرارتیآسایش :نتیجه گیری
راهکارهایبه کارگیریوحرارتیآسایشمفاهیمعمیقدرکبا .استطراحیهنروعلمترکیبنیازمندمعماریدرحرارتیآسایشتحقق

راهمفساکنانبرایراحتومطلوبمحیطیبلکه،هستندکارآمدانرژینظرازتنهانهکهکنندخلقفضاهاییمی توانندمعماران،عملی

.می آورند
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بهدستیابیبرایمعماریراهکارهای
حرارتیآسایش

وعلمیاصولازبهرهگیرینیازمند،کندفراهمساکنانبرایراحرارتیآسایشکهداخلیمحیطهایطراحی

حرارتیآسایشبهدستیابیبرایمعماریراهکارهایمهمترینبررسیبهارائهاین .استمعماریدرخلاقیت

.میپردازد
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اقلیمیطراحی

اقلیمتحلیل

وخورشیدتابشوغالببادهای،رطوبت،دمامانندمنطقهاقلیمیشرایطدقیقشناخت

.آناساسبرطراحی

ساختمانمناسبجهت گیری

.تانزمسدرآنازبهرهگیریوتابستاندرخورشیدیتابشکاهشبرایبهینهجهتگیری
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مناسبمصالحازاستفاده

بالاحرارتیجرمبامصالح

.میکنندآزادآرامیبهشبدروکردهذخیرهروزطولدرراگرماکهآجریابتنمانندموادی

حرارتیعایق های

.ساختمانخارجوداخلبینحرارتیتبادلکاهشبرایکفوسقف،دیوارهادرعایقهاازاستفاده

بازتاب دهندهمصالح

.گرماجذبکاهشبرایخورشیدیتابشبازتابقابلیتباپوششهایی
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خورشیدیتابشکنترل

سایه اندازهاوسایه بان ها

یا،درختان،خارجیسایهبانهایازاستفاده

ممستقینورورودکاهشبرایتراسطراحی

.داخلبهخورشید

دوجدارهشیشه های

وپنجرههاطریقازحرارتانتقالکاهش

.انرژیاتلافازجلوگیری

خاصپوششباپنجره های

.میکنندمنعکسراخورشیدگرمایولیدادهعبورراطبیعینورکهشیشههایی



طبیعیتهویه

متقاطعتهویهطراحی

طرفیکازهواجریانعبوربرایمناسبمسیرهایایجاد

.دیگرطرفبهساختمان

تنظیمقابلپنجره های

تهبسوبازبهراحتیکهدریچههاییوپنجرههاازاستفاده

.شودکنترلهواجریانتامیشوند

بادگیرهاازاستفاده

فضایطبیعیخنکسازیبرایخشکوگرممناطقدر

.داخلی
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باموسقفطراحی

1

سبزبام های

.حرارتیعایقبندیبهبودوسطحیدمایکاهشبرایبامرویگیاهیپوششازاستفاده

2
بازتابیسقف های

.میکنندمنعکسراخورشیدگرمایکهبازتابیپوششیاروشنرنگبابامهایی

3
دوجدارهسقف های

.میانیهوایلایهیکایجادطریقازحرارتانتقالکاهش
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 هایفناوریوطبیعیعناصربه کارگیری
نوین

طبیعیعناصر

کاهشبرایگیاهیپوششوآبنماازاستفاده

.سایهتأمینومحیطدمای

فضاهاانعطاف پذیری

برتنظیمقابلوچندمنظورهفضاهایایجاد

.کاربرییافصلینیازاساس

نوینفناوری های

.مدرنمطبوعتهویهسیستمهایوالکتروکرومیکشیشههای،هوشمندسیستمهایازاستفاده



نتیجه گیری
آسایشتأمینبرعلاوهکهکنندطراحیبهینهایداخلیمحیطهایمیتوانندراهکارهااینبهکارگیریبامعماران

.بخشندبهبودراساکنانزندگیکیفیتودادهکاهشراانرژیمصرف،حرارتی

ازفادهاستورطوبتکنترلبهتوجهباهمراه،نوینفناوریهایباسنتیمعماریالگوهایهوشمندانهترکیب

.شودمنجرراحتوپایدارفضاهاییایجادبهمیتواند،مناسبمصالح
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