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تعییـن محدوده آسـایش حرارتی سـاکنان به منظور بهینه‌سـازی کیفیت 
محیط داخل در سـاختمان‌های اداری کرمانشاه*

■ مریم انصاری منش 1، نازنین نصرالهی2

چکیده

فاکتورهـای مختلفـی در کیفیـت محیـط داخـل مؤثرنـد کـه آسـایش حرارتـی یکـی از مهمتریـن آنهاسـت، چـرا کـه بیشـتر 
شـکایات و نارضایتی‌هـای سـاکنان از محیـط داخـل بـه علـت عـدم تأمیـن آسـایش حرارتـی اسـت. تحقیقـات به‌عمـل آمـده 
از صدهـا سـاختمان اداری بـزرگ در سراسـر جهـان نشـان داده اسـت کـه کیفیـت محیـط داخلـی ایـن سـاختمان‌ها در حـد 
متوسـط اسـت و کارکنـان زیـادی از محیـط کاری‌شـان ناراضـی هسـتند و تعـداد بسـیاری هـم بـه بیماری‌هـای ناشـی از 
سـاختمان‌ها مبتلا هسـتند. ایـن بیماری‌هـا بـر کارایـی و زمـان کار کارکنـان بسـیار مؤثر اسـت و پیامدهـای اقتصـادی مهمی‌ 
بـرای کشـورها به‌دنبـال دارد. در ایـران، نبـود اسـتانداردهای لازم به‌منظـور تعییـن محدوده‌هـای آسـایش در فضاهـای 
اداری، علاوه بـر نارضایتـی حرارتـی و کاهـش میـزان بهـره‌وری کارکنـان، افزایـش مصـرف انـرژی را باعـث شـده اسـت. 
هـدف از ایـن تحقیـق تعییـن محـدوده مناسـب آسـایش حرارتـی سـاکنان، به‌منظـور بهینه‌سـازی کیفیـت محیـط داخـل در 
سـاختمان‌های اداری کرمانشـاه اسـت. لـذا بـا انجـام مطالعـات میدانـی و اندازه‌گیـری محیطـی دمـا و رطوبـت نسـبی و 
همزمـان اسـتفاده از پرسـش‌نامه بـه بررسـی محـدوده مناسـب ایـن فاکتورهـا در این شـهر پرداخته شـد. نتایج نشـان داد 
کـه محـدوده مناسـب حرارتـی در فضاهـای اداری شـهر کرمانشـاه، بیـن 20 تـا 26 درجـه سـانتی‌گراد و حداقـل رطوبـت 

نسـبی تقریبـاً 19 درصد اسـت.

واژه‌های کلیدی: آسایش حرارتی، ساختمان‌های اداری، کیفیت محیط داخل، محدوده مناسب دما و رطوبت نسبی.
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                                                       Email: nazanin_n_a@yahoo.com 2. استادیار دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه ایلام، گروه معماری)نویسنده مسئول(  
*این مقاله برگرفته از رساله دکتری مریم انصاری‌منش با عنوان »تحلیل استراتژی‌های سبز جهت کارآیی انرژی و بهینه‌سازی محیط داخل در ساختمان‌های اداری 
منطقه سرد ایران« است که به راهنمایی خانم دکتر نازنین نصراللهی و مشاوره آقای دکتر سید غلامرضا اسلامی و آقای دکتر محمدجواد مهدوی‌نژاد در دانشکده 

هنر و معماری دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران به انجام رسیده است.             
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1. مقدمه
توسعه اقتصادی و تکنولوژیک در ابتدای قرن بیستم سبب مصرف بیش از حد انرژی شد و انتظار می‌رود که این نیاز در دهه‌های آینده 
Mahdavinejad( همچنان بیشتر شود. انرژی عامل اصلی در توسعه اقتصادی، اجتماعی و محیطی در راستای توسعه انسانی است

et al., 2011, 115(. در این میان در حالی که جمعیت ایران حدود یک درصد از جمعیت جهان را تشکیل می‌دهد، حدود 9 درصد 
Mahdavinejad,(از نفت و فرآورده‌های نفتی را مصرف می‌کند و این به‌معنای بالا بودن سرانه مصرف انرژی در ایران است

2011-2012, 70(. به ‌این ترتیب با توجه به رشد جمعیت، حفاظت از منابع طبیعی یکی از مهمترین دغدغه‌های دولت‌های امروزی 
است )Faizi et al., 2011, 1180(. رشد مصرف انرژی در جوامع امروزی علاوه بر تشدید خطر اتمام سریع منابع فسیلی، جهان 
را نیز با تغییرات تهدید‌آمیزی مواجه کرده )Saghafi, 2012-2013, 44( و این 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، انسان‌ها را به تحقیق و مطالعه بیشتر در پی یافتن جایگزینی مناسب برای آن از میان انرژی‌های تجدیدپذیر 
سوق داده است)Mahdavinejad et al., 2013a, 41(. در واقع صرفه‌جویی در مصرف انرژی برای دستیابی به انرژی پاک و 
Mahdavinejad et al., 2013b,( محیط پایدار یکی از مهمترین جنبش‌ها در معماری معاصر خصوصاً معماری معاصر ایران است
نیز  و  انرژی  میزان مصرف  لذا  ادارات شد،  تعداد  و طبیعتاً  کارمندان  تعداد  افزایش  باعث  پساصنعتی  که دوران  آنجا  از   .)133
کیفیت محیط داخلی ادارات، یکی از دغدغه‌های اساسی طراحان بوده و هست. مطالعات نشان داده که نارضایتی حرارتی )از گرما 
یا سرما( شایع‌ترین نوع شکایت در ساختمان‌های اداری است )Van Hoof, 2010, 765(. مناسب بودن محیط داخل ساختمان از 
لحاظ حرارتی، نه‌تنها آسایش را برای ساکنان فراهم می‌آورد، بلکه باعث صرفه‌جویی در مصرف انرژی، سلامت، بالا رفتن میزان 
تأثیرات  اقلیم و شرایط محیطی داخل و خارج  )Nicol, 2002, 53(. در واقع  بهبود روحیه کارکنان خواهد شد  نیز  بهره‌وری و 
فیزیکی و روانی خاصی بر انسان دارند که باید با توجه به موقعیت گرمایشی و سرمایشی در طراحی ساختمان مورد توجه قرار 
)Taban et al., 2012-2013, 80(. لازمه فراهم‌نمودن آسایش حرارتی در محیط داخلی ساختمان، وجود استانداردهای  گیرد 
ISO77301 وASHRAE 552002, 53( . این استانداردها که مهمترین آنها استانداردهای بین‌المللی ,Nicol(آسایش حرارتی است
Mahdavinejad et al., 2012,( هستند، محدوده آسایش حرارتی داخل را با توجه به متغیرهای فیزیکی و شخصی، تعریف می‌کنند

45(. امروزه مدل‌های مختلفی برای پیش‌بینی و نیز ارزیابی آسایش حرارتی در استانداردهای مختلف آسایش حرارتی ارائه شده 
.)Brager, 2001, 1( است

1‌.‌1. آسایش حرارتی
آسایش حرارتی در استاندارد ASHRAE 55 (2010( چنین تعریف می‌شود: "شرایط ذهنی که رضایتمندی از محیط حرارتی را 
این معنا که عوامل متعددی در آن  ابعاد مختلف فیزیکی و روان‌شناختی است، به  بیان می‌کند."بنابراین آسایش حرارتی دارای 
مؤثرند )Mahdavinejad & Matoor, 2012, 37(. آسایش حرارتی با 4 فاکتور قابل کنترل دمای هوا، دمای متوسط تشعشعی، 
سرعت نسبی هوا و فشار بخار مرتبط است )Fanger, 1973, 314(. این فاکتورها، فاکتورهای تشکیل‌دهنده محیط حرارتی‌اند و 
Van Hoof,( در کنار آنها آسایش فرد با 3 فاکتور دیگر تحت تأثیر قرار می‌گیرد: میزان فعالیت، میزان لباس و انتظارات شخصی

.)2010, 765

2‌.‌1. استانداردهای آسایش حرارتی
بین‌المللی  استانداردهای  آنها   مهمترین  که  دارد  وجود  جهان  در  حرارتی  آسایش  استاندارد  چندین  شد  گفته  که  همان‌طور 
ASHRAE 55,ISO 7730  )استاندارد ISO7730 در اروپا  و ASHRAE55  در شمال آمریکا( هستند. این استانداردها براساس 
آنالیز تئوریک تبادل حرارت بدن انسان و به‌دست آوردن اطلاعات از تجارب اتاق اقلیمی ‌در عرض جغرافیایی 60-30 درجه و اقلیم 
شمال آمریکا و شمال اروپا هستند )Mahdavinejad & Javanrodi, 2012, 72(. در واقع این استانداردها برای شرایط ایستا و 
همگن مناسب‌اند و در دنیای واقعی خیلی کاربرد ندارند. وجود اختلاف بین آسایش حرارتی پیش‌بینی شده توسط این استانداردها 
و حس واقعی آسایش انسان در جاهای مختلف گواه این امر است )Han et al., 2007, 4044-4045(. این استانداردها مناطق 
آسایشی را مشخص می‌سازند که در آن درصد بزرگی از مردم با پارامترهای شخصی معین، محیط را از نظر حرارتی قابل قبول 
می‌دانند. محدوده قابل قبول دما در این استانداردها براساس رضایتمندی حرارتی حداقل 80 درصد ساکنان فضا، تعریف می‌شود 
)Charles, 2003, 4(. در واقع اجرای معیارهای داده شده این استانداردها در فضا، به معنای رضایت 100 درصدی ساکنان نیست، 
چرا که به‌واسطه تفاوت‌های فردی، راضی نگهداشتن همه افراد در فضا دشوار است. لازم به ذکر است که کنترل شخصی محیط 

.)Olesen, 2004, 5(  سطح رضایتمندی را افزایش می‌دهد )حرارتی یا سازگاری شخصی )از طریق لباس یا فعالیت

1‌.‌2‌.‌1. مدل‌های آسایش حرارتی
پارامترهای فیزیکی و  به  ارائه شده است که هم  پیچیدگی‌های تعریف آسایش حرارتی، مدل‌های مختلفی برای آن  به  با توجه 
روان‌شناختی و هم پارامترهای فیزیولوژیکی وابسته‌اند)Van Hoof, 2010, 765( در ارزیابی آسایش حرارتی دو دیدگاه وجود 

دارد: دیدگاه منطقی2 و دیدگاه سازگارانه3.

)4PMV 1‌.‌1‌.‌2‌.‌1.  دیدگاه منطقی )مدل
دیدگاه‌های منطقی پاسخ مردم به محیط حرارتی را از طریق فیزیولوژی انتقال حرارت توضیح می‌دهند )Nicol, 2002, 46(. در 
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▪ تعیین محدوده آسایش حرارتی ساکنان به منظور بهینه‌سازی کیفیت محیط داخل در ساختمان‌های اداری کرمانشاه

حالی‌که دیدگاه‌های سازگارانه پاسخ مردم به محیط حرارتی را با توجه به جنبه‌های رفتاری، روان‌شناسانه و فیزیولوژیکال تشریح 
.)Van Hoof, 2010, 771( می‌کنند

در دیدگاه‌های منطقی آسایش حرارتی، شاخص‌ها بر پایه پاسخ‌های افرادی استوار است که تحت شرایط ثابت و در اتاق‌های 
Nicol, 2002,( اقلیمی‌ قرار گرفته‌اند، اما چنین فرض می‌شود که این شاخص‌ها، پاسخگوی شرایط متغیر زندگی روزانه هستند

46(. مدل PMV در دهه 1970 میلادی در اتاق‌های اقلیمی و با استفاده از تعداد زیادی شرکت‌کننده که لباس‌های استانداردی 
از  ایجاد شد.  انجام می‌دادند، توسط پروفسور فنگر  پوشیده و فعالیت‌های کاملًا استانداردی را در محیط ‌های حرارتی مختلف 
دهند  گزارش   ASHRAE 7نقطه‌ای  حرارتی  حس  مقیاس  از  استفاده  با  را  خود  حرارتی  حس  تا  شد  خواسته  شرکت‌کنندگان 
)Charles, 2003, 5(. بازه تغییرات PMV بین 3- و 3+ است. مطابق با جدول 1 سه گروه مرکزی این مقیاس یعنی خنثی، کمی 
گرم و کمی‌سرد، حس‌های قابل قبول‌اند. فنگر با این کار می‌خواست روشی جهت پیش‌بینی آسایش 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 زیر است: میزان حرارت تولیدشده در اثر متابولیسم بدن، 
ضریب مقاومت لباس )عایق لباس(، دمای خشک، متوسط دمای تشعشعی، سرعت جریان هوا و فشار بخار.

Peeters et( برای ارزیابی محیط داخل است و اساس استانداردهای کنونی آسایش حرارتی را تشکیل می‌دهد PMV مدل
Van Hoof,( مطابق با استانداردهای آسایش حرارتی، شرایط حرارتی محیط باید به‌صورت یکپارچه و همگن حفظ شود )al., 2009

765 ,2010(. بنابراین مدل PMV برای پیش‌بینی حس خنثی حرارتی در جاهایی مانند ساختمان‌های مسکونی که از نظر حرارتی 
همگن نیستند و دارای زون‌های حرارتی مختلف‌اند، مدل مناسبی نیست )Peeters et al., 2009(. لیکن با توجه به قابلیت‌های 

زیاد این مدل مطالعات بسیاری صورت‌گرفته تا با اعمال تغییراتی، آن را برای استفاده در چنین ساختمان‌هایی نیز مناسب سازند.

2‌.‌1‌.‌2‌.‌1. مدل سازگاری
بدن انسان با گسترۀ وسیعی از اعمال تنظیم حرارتی فیزیولوژیکی خودکار، تعادل حرارتی خود را با محیط حفظ می‌کند، جدا از 
این اعمال خودکار، خود فرد نیز استراتژی‌های مختلفی را برای سازگاری با محیط داخل و خارج اتخاذ می‌کند. فرضیه سازگاری 
بیان می‌دارد که فاکتورهای زمینه‌ای و تاریخچه حرارتی گذشته، انتظارات و ترجیحات حرارتی ساکنان را معلوم می‌دارد. مردم 
در اقلیم‌های گرم، دمای داخلی بالاتری را نسبت به کسانی که در اقلیم سرد زندگی می‌کنند، ترجیح می‌دهند. در واقع در فرضیه 

.)Van Hoof, 2010, 766(  سازگاری، آسایش حرارتی وابسته به شرایط آب و هوایی خارج است

با توجه به اینکه استانداردهای آسایش حرارتی، شرایط محیط حرارتی ساکنان را براساس داده‌های حاصل از تجارب اتاق اقلیمی‌ 
)اقلیمی‌خاص( تعریف می‌کنند، )Mahdavinejad et al., 2013c, 310( بنابراین مشکلاتی برای استفاده از این استانداردها و در 

نتیجه مدل‌های آسایش حرارتی برای کسانی که در اقلیم‌های دیگر زندگی می‌کنند، وجود دارد:
1. چگونه یافته‌هایی که بر اساس تجارب آزمایشگاهی انجام‌گرفته بر روی  افراد جوان است، می‌تواند برای شرایط واقعی و 

در ادارات به‌کار برده شود.
آسایشی  پارامترهای  از  مختلفی  سطوح  نیازمند  است  ممکن  سازگاری  ایجاد  اقلیمی ‌به‌واسطه  مختلف  مناطق  در  افراد   .2
ذکر شده در استانداردها باشند )de Dear, 1994, 457(. درواقع در نتیجه سازگاری، شرایط آسایش می‌تواند برای اقلیم‌ها و 

ASHRAE جدول 1. مقیاس حس حرارتی 7 نقطه ای

 PMVشکل 1. مقایسه پیش‌بینی آسایش حرارتی محیط داخل درساختمان‌های دارای تهویه مطبوع و تهویه طبیعی با هر دو مدل سازگاری و
)de Dear, 1998, 160 :مأخذ(

)ASHRAE Standard 55, 2010 :مأخذ( 
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فرهنگ‌های مختلف تفاوت داشته باشد، لذا کشورهای مختلف، با انجام مطالعات گسترده میدانی در پی تعریف شرایط آسایش 
بهینه و ارائه مدل‌های محلی هستند. این مقاله نیز با انجام مطالعات میدانی در پی تعیین محدوده آسایش حرارتی کارکنان ادارات 

کرمانشاه به‌منظور بهینه‌سازی کیفیت محیط داخل در ادارات این شهر است.

2. روش تحقیق
در این مطالعه، از روش میدانی اندازه‌گیری متغیرهای محیطی )دما و رطوبت نسبی( و نیز هدایت پرسش‌نامه استفاده شد و 
شهر کرمانشاه به‌عنوان نمونه مطالعاتی، انتخاب گردید. از آنجا که این شهر دارای یک تیپ غالب در ساختمان‌های اداری نیست 
و تنها وجه مشترک غالب ساختمان‌های اداری این شهر، فضای اداری بسته است، لذا در انتخاب نمونه‌ها این ویژگی مدنظر قرار 
گرفت. تمامی‌ این ساختمان‌ها دارای سیستم گرمایش و سرمایش مکانیکی بوده و توجه چندانی به بهره‌گیری از انرژی‌های طبیعی 

در آنها نشده بود.

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

پرسش‌نامه در ادامه آورده می‌شود.
- محیط کاری شما از لحاظ میزان رطوبت چگونه است؟

□ کمی‌مرطوب □ مرطوب	 □ خیلی مرطوب 	
□ خشک              □ خیلی خشک □ کمی‌خشک	 		 □ مناسب

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

در این پرسش‌نامه پاسخ‌ها به‌صورت هفت‌تایی تنظیم شده‌اند تا امکان تجزیه تحلیل آنها با استفاده از مقیاس‌های موجود در 
استانداردهای آسایش حرارتی، مانند مقیاس 7 نقطه‌ای  ASHRAE)جدول 1( وجود داشته باشد.

3. تجزیه و تحلیل
شهر کرمانشاه در عرض جغرافیایی 34/23 درجه شمالی و طول جغرافیایی 47/03 درجه شرقی در منطقه سرد ایران قرار دارد. 
مطابق با نمودار بیوکلماتیک اولگی این منطقه دارای زمستان‌های سرد و تابستان‌های گرم و خشک است. میانگین حداکثر و حداقل 

دما و شهرهای بزرگ این منطقه در جدول 2 نشان داده شده است.
برای تعیین محدوده مناسب دما و رطوبت نسبی در فضاهای اداری، 328 پرسش‌نامه در 10 ساختمان اداری این شهر )از 
تاریخ 15 بهمن تا 15 اسفند 1390( هدایت شد که خلاصه ویژگی‌های مربوط به کارکنان ادارات موردنظر در جدول 3 آمده است.

به‌طور همزمان، با استفاده از دستگاه Fluke  Air Meter ثبت لحظه‌ای دما و رطوبت نسبی در فضاهای اداری انجام گرفت، 

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

شکل 3 و 4: نمونه‌هایی ازساختمان‌های اداری بررسی شده )مأخذ: نگارندگان(
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▪ تعیین محدوده آسایش حرارتی ساکنان به منظور بهینه‌سازی کیفیت محیط داخل در ساختمان‌های اداری کرمانشاه

تا امکان تطابق پاسخ‌های کارکنان با اندازه‌گیری‌های محیطی وجود داشته باشد. شکل 5 نشان‌دهنده میانگین دما و رطوبت نسبی 
هوای بیرون در مدت زمان انجام تحقیق است.

1‌.‌3. نتایج حاصل از پرسش‌نامه
نتایج حاصل از پرسش‌نامه درمورد حس حرارتی در لحظه و رضایتمندی از رطوبت با استفاده از نرم‌افزار SPSS تجزیه تحلیل 
شد. برای بررسی حس حرارتی افراد در لحظه، افرادی که به پرسش‌نامه پاسخ خنثی، کمی گرم و کمی‌سرد داده‌اند، به‌عنوان 
)گروه  دوم  گروه  به‌عنوان  داده‌اند،  و سرد  خنک  گرم،  خیلی‌گرم،  پاسخ  پرسش‌نامه  به  که  افرادی  و  راضی(  )گروه  اول  گروه 
ناراضی( درنظر گرفته می‌شوند. در مورد رضایتمندی از رطوبت نیز افرادی که به پرسش‌نامه پاسخ خنثی، کمی راضی، راضی 
و خیلی راضی داده‌اند به‌عنوان گروه اول )گروه راضی( و افرادی که به پرسش‌نامه پاسخ کمی ناراضی، ناراضی و خیلی ناراضی 
داده‌اند به‌عنوان گروه دوم )گروه ناراضی( درنظر گرفته می‌شوند. میزان رضایتمندی 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 لحظه‌شان و 65/5 درصد از میزان 

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

جدول 3. اطلاعات کارکنان در ساعات کار اداری

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

  )مأخذ: نگارندگان( 

)Kasmai, 2011, 99 :مأخذ( 
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رطوبت محل کار خود راضی بوده‌اند. مقیاس رضایتمندی از محیط حرارتی مطابق استاندارد ASHRAE رضایتمندی 80 درصد 
ساکنان است، به این ترتیب اغلب کارمندان از دمای محل کارشان راضی و لیکن از میزان رطوبت ناراضی‌اند.

2‌.‌3. نتایج حاصل از اندازه‌گیری‌های فیزیکی:
به‌منظور بررسی دقیق‌تر وضعیت دما و رطوبت نسبی در ده ساختمان موردنظر، همزمان با هدایت پرسش‌نامه، اندازه‌گیری‌های 
محیطی نیز با استفاده از دستگاه FLUKE AIR METER انجام گرفت. نتایج نشان داد که وضعیت دمایی در بیشتر این ساختمان‌ها 
ثابت، لیکن مقدار رطوبت نسبی در آنها در نوسان است. شکل‌های 6 تا 15 وضعیت دما و نیز رطوبت نسبی ساختمان‌ها را دقیق‌تر 

نشان می‌دهند.

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

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

شکل 7. محدوده دمایی در این ساختمان، ثابت و حدوداً 22 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی بین 20 تا 21/8 درصد است )مأخذ: نگارندگان(

  )مأخذ: نگارندگان( 
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▪ تعیین محدوده آسایش حرارتی ساکنان به منظور بهینه‌سازی کیفیت محیط داخل در ساختمان‌های اداری کرمانشاه

شکل 8. این ساختمان تنها ساختمان دارای پلان باز است که در این تحقیق بررسی شده است. همان‌طور که در شکل دیده می‌شود، 
نوسانات دما و رطوبت در آن زیاد است. دما بین 18/7 تا26/3 و رطوبت نسبی بین 25 تا 33 درصد است. مطابق پرسش‌نامه 

بیشترین نارضایتی از دما و رطوبت در این ساختمان اتفاق افتاده است )مأخذ: نگارندگان(

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

شکل 10. وضعیت دمایی این ساختمان نیز ثابت و در حدود 25 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی بین 20 و27 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 11. وضعیت دمایی تقریباً ثابت و حدود 21 درجه سانتی‌گراد، لیکن رطوبت نسبی بین 21و 29 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(
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شکل 12. در این ساختمان میانگین دمایی تقریباً 24 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی بین 16/5 تا 23/7 درصد در نوسان است )مأخذ: نگارندگان(

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

 شکل 14. محدوده دمایی در این ساختمان بین 17/3 تا 24/4 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی در آن با نوسان کمتر نسبت به دیگر 
ساختمان‌ها حدود 25 درصد است )مأخذ: نگارندگان(

شکل 15. میانگین دما در این ساختمان حدود 23 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی بین 19 تا 27 درصد درنوسان است )مأخذ: نگارندگان(
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▪ تعیین محدوده آسایش حرارتی ساکنان به منظور بهینه‌سازی کیفیت محیط داخل در ساختمان‌های اداری کرمانشاه

3‌.‌3. داده‌های حاصل از پرسش‌نامه در برابر اندازه‌گیری‌های فیزیکی
میزان رضایتمندی ساکنان در هر کدام از ساختمان‌ها با استفاده از پرسش‌نامه سنجیده شد و علاوه برآن وضعیت ساختمان‌ها 
از لحاظ دما و رطوبت نسبی با ترسیم نمودارها و مقایسه آن با محدوده‌های آسایش موجود تا حدودی مشخص گشت. لیکن 
به‌منظور به‌دست آوردن محدوده مناسب این فاکتورها در جهت تعریف محدوده آسایش در فضاهای اداری شهر کرمانشاه، 
دما  و  رطوبت  به  مربوط  پاسخ‌های  برابر  در  نسبی(  رطوبت  )دما،  اندازه‌گیری شده  داده‌های   SPSS نرم‌افزار  از  استفاده  با 

)پرسش‌نامه( قرار گرفت. )شکل 16 و 17(

شکل 16. دماهای اندازه‌گیری شده دربرابر پاسخ‌های مربوط به حس حرارتی در لحظه پرسش‌نامه )مأخذ: نگارندگان(

شکل 17. رطوبت نسبی اندازه‌گیری شده در برابر پاسخ‌های مربوط به رضایت‌مندی از رطوبت در پرسش‌نامه  )مأخذ: نگارندگان(

1‌.‌3‌.‌3. دما در برابر حس حرارتی در لحظه
مطابق با شکل 5 افرادی که حس حرارتی در لحظه‌شان در محدوده 1- تا 1 )کمی خنک تا کمی گرم( است، دمای محل کارشان 

بین تقریباً 20 تا 26 درجه سانتی‌گراد بوده است. یعنی دمای خنثی بین 20 تا 26 درجه سانتی‌گراد است.

‌3 .2‌.‌3. رطوبت نسبی در برابر رضایتمندی از رطوبت
شکل 6 نشان می‌دهد افرادی که میزان رضایت از رطوبت محل کارشان در محدوده 0 تا 3 )خنثی  تا خیلی راضی( است، مینیمم 

میزان رطوبت محل کارشان تقریباً 19 درصد است. یعنی حد پایین رطوبت 19 درصد خواهد بود.
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نتیجه‌گیری

مطابق نتایج حاصل از پرسش‌نامه، 81/7 درصد از کل 328 نفر مصاحبه شونده از حس حرارتی در لحظه‌شان و 65/5 درصد نیز 
از میزان رطوبت محل کارشان راضی بودند. در انطباق این پاسخ‌ها با استاندارد ASHRSE 55 چنین دریافت می‌شود که غالب 
کارکنان از وضعیت حرارتی محل کار خود راضی هستند لیکن از وضعیت رطوبت ناراضی‌اند. جهت تعیین محدوده مناسب دما 
و رطوبت نسبی به‌منظور تعریف محدوده آسایش در فضاهای اداری شهر کرمانشاه، داده‌های اندازه‌گیری شده با استفاده از 
دستگاه FLUKE AIR METER )دما، رطوبت نسبی( در برابر پاسخ‌های مربوط به رطوبت و دما )پرسش‌نامه( قرار گرفت. تحلیل 
داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار SPSS نشان داد که محدوده دمای خنثی درفضاهای اداری این شهر بین 20 تا 26 درجه سانتی‌گراد 

و حد پایین رطوبت نسبی تقریباً 19 درصد است.
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