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Objective: This study critically evaluates the effectiveness of thermal comfort models in 

mid-rise residential apartments in Tehran, focusing on the discrepancies between 

theoretical standards and the actual comfort experienced by occupants. Tehran's variable 

climate and suboptimal construction quality present unique challenges in achieving thermal 

comfort, making it crucial to develop context-specific approaches. The study examines the 

limitations of the Predicted Mean Vote (PMV) index, a key component of national 

standards in Iran, which often fails to account for occupant behavior, local environmental 

factors, and adaptive strategies. The goal is to identify gaps in these models and inform the 

development of more responsive thermal comfort guidelines, appropriate to the climate and 

cultural context of Tehran. 

Methods: A convergent parallel mixed-methods approach was used, combining 

quantitative and qualitative data. Environmental measurements, including air temperature, 

humidity, air velocity, and mean radiant temperature (MRT), were taken across seasons in 

35 residential units. Qualitative data were collected through surveys of 112 residents (60 

females, 52 males) to understand their perceptions of thermal comfort and adaptive 

behaviors. Statistical power for the survey was set at 0.95, with surveys exploring 

residents' responses to different indoor conditions and their use of heating, cooling, and 

window management strategies. 

Results: The study found that the PMV index accurately predicted thermal comfort only 

17% of the time, highlighting its limitations in Tehran conditions. Discrepancies between 

PMV and dry bulb temperatures were particularly pronounced in summer, resulting in 

significant discomfort Residents preferred neutral temperatures of 20.55°C in summer and 

23.86°C in winter, which differed from PMV predictions. Poor insulation, inadequate 

windows, and inappropriate building materials were identified as major contributors to 

thermal discomfort. 

Conclusions: The results highlight the inadequacy of static models such as PMV in the 

residential context of Tehran. Adaptive thermal comfort standards that incorporate 

environmental and behavioral factors are needed to reflect local climates and occupant 

behavior. This approach would promote passive design strategies, reduce energy 

consumption, and improve occupant comfort, thereby promoting sustainable residential 

environments. 
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Introduction 

Thermal comfort is a fundamental element of indoor environmental quality that affects the 

health, well-being, and productivity of building occupants. Achieving optimal thermal 

comfort requires an understanding of the interplay of various factors such as air temperature, 

humidity, airflow, radiant heat, clothing, physical activity, and individual characteristics such 

as age and health status. In Iran, the residential and commercial sectors account for 

approximately 30% of the country's total natural gas consumption, highlighting the need to 

optimize building design and occupant behavior to improve thermal comfort while reducing 

energy consumption. This study aims to analyze thermal comfort and occupant behavior in 

Tehran's residential apartments, focusing on the interaction between occupants and their 

thermal environment. 

Method 

A mixed methods approach was used in this research, combining both quantitative and 

qualitative data collection methods. Environmental parameters such as air temperature, 

humidity, wind speed and radiant temperature were measured in 35 residential apartments in 

Tehran during both winter (December) and summer (July) months. Quantitative data were 

collected using Testo Smart Probes, which recorded environmental conditions from 10 am to 

6 pm. The devices were positioned 80 to 120 cm above the floor and at least 100 cm away 

from walls to ensure accurate readings. In addition, data on residents' activity levels and 

clothing choices were recorded using the National Standard Checklist 14384. The study also 

included qualitative data from questionnaires and interviews with 112 residents (60 women, 

52 men), all of whom had lived in their homes for at least one year. This sample was selected 

with a statistical power of 0.95 and an effect size of 0.34. The data were analyzed using 

descriptive statistics and linear regression, with Python libraries such as pandas, numpy, 

pythermalcomfort, and scikit-learn. 

Results 

Descriptive Statistics  

Winter Summer 
Outdoor air temperature: 9.26°C (SD = 2.05) 
Outdoor relative humidity: 43.58% (SD = 8.82) 
Outdoor wind speed: 2.49 m/s (SD = 1.29) 
Indoor air temperature: 21.79°C (SD = 1.31) 
Indoor MRT: 19.24°C (SD = 0.99) 
Indoor relative humidity: 48.75% (SD = 10.12) 
Indoor air speed: 0.21 m/s (SD = 0.12) 
PMV: -1.39 (SD = 0.47) 
PPD: 46.33% (SD = 21.99) 
TSV: -0.69 (SD = 1.35) 

Outdoor air temperature: 29.09°C (SD = 3.45) 
Outdoor relative humidity: 23.15% (SD = 7.64) 
Outdoor wind speed: 2.01 m/s (SD = 1.19) 
Indoor air temperature: 22.23°C (SD = 1.48) 
Indoor MRT: 25.2°C (SD = 1.55) 
Indoor relative humidity: 43.68% (SD = 11.84) 
Indoor air speed: 0.22 m/s (SD = 0.09) 
PMV: -0.75 (SD = 0.47) 
PPD: 21.08% (SD = 14.61) 
TSV: 0.41 (SD = 1.20) 

Linear Regression Analysis 

Winter Summer 
R-squared: 0.084, p-value < 0.05 
For each 1°C increase in outdoor air temperature, 
AMV increases by 0.30 units. 

R-squared: 0.062, p-value < 0.05 
For each 1°C increase in outdoor air temperature, 
AMV increases by 0.20 units. 

Occupant Behavior 

- 26.4% of residents were satisfied with the indoor temperature, while 35% expressed 
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dissatisfaction. 

- Over 70% of residents used curtains or shading devices, and 65% used fans or portable fans 

to adjust thermal conditions. 

Linear regression analysis showed that in winter, for every 1°C increase in air temperature, 

the AMV (Actual Mean Vote) increased by 0.30 units, with an R-squared value of 0.084. In 

summer, this value was 0.062, and the AMV increased by 0.20 units per 1°C increase in 

temperature. These results suggest that despite changes in environmental parameters, 

occupants' thermal perception is not solely influenced by air temperature, highlighting the 

complexity of factors that influence thermal comfort. 

Thermal comfort behavior 

A significant discrepancy was observed between the actual thermal comfort of the occupants 

and the predictions of the PMV model. Only 26.4% of the residents were satisfied with their 

indoor temperature, while 35% were dissatisfied. Over 70% of residents used curtains or 

shades, and 65% relied on fans or portable fans to adjust their thermal environment. These 

adaptive behaviors underscore the limitations of centralized HVAC systems and suggest that 

occupant satisfaction is influenced by factors such as system inefficiencies and environmental 

conditions. 

Discussion and Conclusion 

The results indicate that current thermal comfort models, such as PMV, fail to accurately 

predict the thermal perceptions of occupants in Tehran's residential apartments. The 

discrepancies between predicted and actual thermal comfort highlight the need for more 

context-specific models that take into account local climate, building characteristics, and 

occupant behavior. The results also point to architectural and HVAC system inefficiencies as 

significant contributors to poor thermal comfort and high energy consumption. For example, 

occupants often adjust their environment with auxiliary devices such as fans and curtains, 

reflecting the failure of HVAC systems to meet their needs. While these behavioral 

adjustments address short-term discomfort, they often lead to increased energy consumption 

and further discomfort. 

The study also reveals significant differences in neutral temperature values between winter 

(23.86°C) and summer (20.55°C), reflecting the inefficient operation of heating and cooling 

systems in Tehran's residential buildings. The high reliance on fans and shading devices 

further highlights the inadequacy of existing HVAC systems, which are unable to maintain 

consistent and comfortable indoor temperatures. 

Recommendations 

Based on the findings of this study, the following recommendations are proposed: 

1. Revise and localize thermal comfort standards: Thermal comfort guidelines should be 

revised to account for local climatic, cultural, and behavioral conditions by incorporating 

adaptive comfort models that reflect real-world occupant behavior. 

2. Improve building construction quality: Improvements in insulation, window quality, and 

building materials can significantly improve indoor thermal comfort and reduce energy 
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consumption. 

3. Optimize HVAC systems: Implementing advanced, energy-efficient HVAC systems with 

better control mechanisms, such as programmable thermostats, can improve comfort levels 

while reducing energy consumption. 

4. Increase Resident Awareness and Education: Educating residents on how to effectively use 

HVAC systems and employ passive strategies (such as appropriate clothing and natural 

ventilation) can help them achieve greater comfort while reducing energy demand. 

5. Further research: Additional studies are needed to explore the role of environmental, 

cultural, and behavioral factors in shaping perceptions of thermal comfort and to refine 

predictive models for residential environments. 

Conclusions 

This study highlights the critical role of occupant behavior and environmental conditions in 

determining thermal comfort in residential buildings. The results indicate that current models 

such as PMV are inadequate for accurately predicting thermal comfort in Tehran's residential 

apartments, suggesting that more localized and dynamic approaches are needed. Improving 

building designs, optimizing HVAC systems, and better aligning comfort models with actual 

occupant behavior can significantly improve thermal comfort and reduce energy consumption 

in Tehran and similar cities. 
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 ها:  واژهکلید
  ،یحرارت شيآسا

  ،یمسكون یها آپارتمان

  ی،داخل طیمح

  ن،یرفتار ساکن
 .تهران 

و  پردازد یشهر تهران م مرتبه انیم یها در آپارتمان یحرارت شيآسا یها مدل یانتقاد یپژوهش به بررس نيا هدف:

در  یدیاز عوامل کل یكي یحرارت شيساکنان تمرکز دارد. آسا یو تجربه واقع ینظر یاستانداردها نیبر شكاف ب
 طيساکنان دارد. در تهران، که شرا یندگز تیفیبر ک یمیمستق ریاست که تأث یمسكون یها ساختمان یطراح

 یها چالش یحرارت شيبه آسا یابیساخت هستند، دست نيیپا تیفیک یها اغلب دارا متنوع است و ساختمان يیوهوا آب
 یرأ نیانگیشاخص م ژهيو استاندارد، به یها نواقص شاخص یابيارز ،مطالعه ني. هدف اکند یم جاديرا ا یخاص

  طيو شرا یقیتطب یها با رفتارها است، و تطابق آن رانيا یمل یاستانداردها یکه مبنا (PMV) شده ینیب شیپ
خاص  طيدر شرا یحرارت شيبهبود آسا یگو برا پاسخ-یرفتار یمطالعه به دنبال ارائه رهنمودها نياست. ا یمحل

 .تهران است

و  یکم یها داده یآور گرا استفاده کرده که شامل جمع هم یمواز یبیترک كرديپژوهش از رو نيا :پژوهش روش

ی تابش نیانگیم یشامل دما، رطوبت، سرعت هوا و دما یطیمح یها یریگ طريق اندازه از یکم یها است. داده یفیک
(MRT) یها ساکن آپارتمان 112از  یسنجطريق نظر از یفیک یها شده است. داده یآور در فصول مختلف جمع 
ساکنان در برابر  یقیتطب یرفتارها یبه بررس ها ینظرسنج نيآمده است. ا دست ، به95/0 یبا توان آمار مرتبه انیم
 .پرداخته است شيو سرما شيگرما یها ستمیها در استفاده از س آن حاتیو ترج يیدما راتییتغ

 ینیب شیپ یدرست را به یحرارت شيدرصد موارد توانست آسا 17تنها در  PMV نشان داد که شاخص ها افتهي :ها یافته

 یتابش نیانگیم یدما نیتهران است. اختلافات ب یمیاقل طيمدل در شرا نيا یجد یها تيدهنده محدود کند که نشان
(MRT) حیترج یخنث یشده است. دماها یحرارت یتيارضان شيدر تابستان موجب افزا ژهيو حباب خشک به یو دما 

 .بوده است گراد یدرجه سانت 86/23درجه و در زمستان  55/20شده توسط ساکنان در تابستان  داده

 دیخاص تهران تأک طيدر شرا PMVمانند  یحرارت شيآسا یستايا یها مدل یمطالعه بر ناکارآمد نيا :یریگ جهینت

 یمحل طيساکنان و شرا یکه به رفتارها يی. استانداردهاسازد یرا برجسته م یقیتطب یبه استانداردها ازیو ن کند یم
 بخشند. ودرا بهب یداريو پا یحرارت شيآسا توانند یم ،گو باشند پاسخ

 

مسكن . تهران مرتبه انیم یها در آپارتمان نیرفتار ساکن یو سازگار یحرارت شيآسا یها یناهماهنگ یابي(. ارز1403) .، فرشادینصراله؛  مانيا ،یانصار خی: ش: استناد

 https://doi.org/10.22034/43.188.103 .118-103(، 188) 43، روستا طیو مح
« مرتبه تهران انیم یها آپارتمان یدر طراح نیو رفتار ساکن یحرارت شيآسا بر یمبتن یراهبردها یابيارز»نگارنده اول با عنوان  یمقاله حاضر برگرفته از رساله دکتر

 نگارنده دوم در دانشگاه هنر اصفهان انجام شده است. يیاست که با راهنما
 

 نويسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشكده سوانح طبشر: نا
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 مقدمه

 مؤلفه نيساکنان دارد. ا یور بر سلامت، رفاه، و بهره یاديز ریاست که تأث یداخل طیمح تیفیک های مؤلفهاز  یكي یحرارت شيآسا
وابسته است و در  یكيزیف  تیپوشش لباس و فعال ،یهوا، تابش حرارت انيسرعت جر ،یهوا، رطوبت نسب یهمچون دما یبه عوامل

 World Health) دهد یرا شكل م یحرارت طیفرد از محادراک  ،یسلامت تیو وضع تیمانند سن، جنس یفرد یها یژگيکنار و

Organization, 2021.) و  یمیاقل ،یفرد یها تفاوت لیقرار دهد، به دل یحرارت شيکه افراد را در آسا یطيشرا یآور فراهم لذا
 (.IPCC, 2023; Guerra Santin et al., 2009) است یداخل یها طیمح یمهم در طراح یها از چالش ،یفرهنگ
طور  که به دهد یرا به خود اختصاص م یعیدرصد از مصرف گاز طب 30حدود  یو تجار یبخش خانگ ران،يا در

از  یمصرف بالا ناش ني(. اIslamic Consultative Assembly, 2022است ) افتهي توسعه یاز کشورها شتریب یا ملاحظه قابل
 National Planning and Budget Organizationاست ) یطیمح طيو شرا یمعمار یطراح ریکاربران و تأث یرفتار یالگوها

of Iran, 2018یطراح یساز نهیضرورت به ،یجهان یو تفاوت آن با استانداردها یانرژ یاز مصرف بالا یجهان یها ی(. نگران 
عرضه و تقاضا،  یناترازو مشكلات مربوط به  یعیبه گاز طب رانيا ی. وابستگدهد یرفتار کاربران را نشان م تيريها و مد ساختمان

راستا، برنامه هفتم  نی(. در همIslamic Consultative Assembly, 2022به همراه دارد ) یطیمح ستيو ز یاقتصاد یامدهایپ
 National Planning andکرده است ) دیها تأک ساختمان یو بهبود رفتار کاربران و طراح یمصرف انرژ یساز نهیتوسعه بر به

Budget Organization of Iran, 2023.) مانند  يیها ها و شاخص توسعه مدل یبرا یاديز یها تلاش ر،یاخ یها در دهه
PMV

PPDو  1
 قیتطب در مورد نحوه يیها تیت. همچنان عدم قطعانجام شده اس یحرارت شيآسا ینیب شیو پ یابيجهت ارز 2

و  ISO 7730 ،EN 15251مانند  یالملل نیب یاستانداردها وجود دارد. یو فرهنگ یمیاقل ،یمحل طيبا شرا ارهایمع نيا
ASHRAE 55 بر اساس  14384 یاستاندارد مل ران،ي. در ا(1)شكل  دهند یارائه م یحرارت شيآسا یبرا یمتفاوت یها محدوده

ISO 7730 داشته باشد  یبه بازنگر ازیممكن است ن ،یو معمار یدر سبک زندگ راتییتغ یلبه دلشده است، اما  میتنظ
(National Standards Organization of Iran, 2011علاوه بر ا .)در  گذار استیس ینهادها انیموجود م یها یناهماهنگ ن،ي

نمونه، در  یداده است. برا شيموضوع را افزا نيا یها یدگیچیپ یداخل طیمح تیفیو ک یحرارت شيمرتبط با آسا یها نهیزم
شده است،  فيتعر گراد یدرجه سانت 0/22 یزمستان یدرجه و دما 5/24 یتابستان یعملكرد یدما 14384 یاستاندارد مل

 درجه در نظر گرفته شده است. 0/20و  0/25 یببه ترتدماها  نيساختمان ا یدر مقررات مل که یدرحال

 
 مختلف یاستانداردها در یحرارت شیآسا محدوده تفاوت. 1 شکل

ها متمرکز  سامانه يیپوسته ساختمان و کارا یساز نهیفناورانه مانند به یها ها بر جنبه ساختمان یمصرف انرژ یها استیس
در  یتوجه قابل یها اند، تفاوت مؤثر بوده یبر کاهش مصرف انرژ یاقدامات تا حد ني(. هرچند اHu et al., 2020اند ) شده

 ;Haas et al., 1998) گردد یساخت برم تیفیکه عمدتاً به رفتار کاربران و ک شود یم شاهدهمشابه م یها خانه نیب یمصرف انرژ

Hens et al., 2010ساختمان،  یوهوا، پوسته حرارت است: آب یشش عامل اصل ریها تحت تأث در ساختمان ی(. مصرف انرژ
 نيا انی(. از مYoshino et al., 2017) یداخل طیمح تیفیرفتار کاربران، و ک ،یو نگهدار یبردار بهره ،یساتیتأس یها سامانه

 آثار یساز یو کم لیبه تحل یکمتر قاتیتحق ران،ي. در اشود یمربوط م نیبه رفتار ساکن میطور مستق به یانيعوامل، سه مورد پا

                                                 
1. Predicted Mean Vote 

2. Predicted Percentage of Dissatisfied 
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توجه  یحرارت شيکه به آسا يیكردهايرو یریکارگ و به طیاند. درک تعاملات انسان و مح پرداخته یرفتار کاربران بر مصرف انرژ

 (.Lan et al., 2011; Wyon, 2004کمک کند ) نیساکن یزندگ تیفیو بهبود ک یبه کاهش مصرف انرژ تواند یکنند، م
. هدف پردازد یتهران م یمسكون یها در آپارتمان یحرارت طیبا مح نیو تعامل ساکن یحرارت شيآسا لیپژوهش به تحل نيا
 .است هيتهو یها ستمیو س یداخل یرفتارها بر طراح نيا ریو تأث یحرارت طيدر واکنش به شرا نیساکن یرفتارها یآن بررس یاصل

پوشش  رییها، تغ دما، باز و بسته کردن پنجره میروزمره مانند تنظ یرفتارها آثار یکم لیکمتر به تحل رانيدر ا نیشیپ یها پژوهش
 نيو تدو یداخل یطراح یساز نهیدر به یاند. رفتارها نقش مهم پرداخته یشيو سرما یشيگرما ليلباس، و استفاده از وسا

 نیساکن یذهن طيتار و شرادرک رف یبرا یفیک یها ینظرسنج بیحاضر با ترک مطالعه .دارند یارتحر شيآسا یبوم یاستانداردها
 یبررس یمعمار دگاهيها را از د و عملكرد ساختمان یداخل طیمح ،یحرارت شيآسا یها مؤلفه یابيارز یبرا یکم یها یریگ و اندازه

در  یانرژ و کاهش مصرف ،یبوم یاستانداردها سعهتو نه،یبه یطراح یراهبردها نيبه تدو تواند یپژوهش م نيا جي. نتاکند یم
 ها کمک کند. ساختمان

 پژوهشپیشینه 

و  تيدر رضا یاتیح یو علوم ساختمان، نقش یدر معمار زیبرانگ و چالش یدیاز موضوعات کل یكيعنوان  به یحرارت شيآسا
 یبرا یقیو تطب یتعادل حرارت یراستا، دو مدل اصل ني(. در اNicol & Parsons, 2002) کند یم فايساکنان ا یزندگ تیفیک
شد، بر  یمعرف (1972) 3که توسط فنگر( PMVشده ) بینی یشپی رأمیانگین  مدل. اند افتهي توسعه یحرارت شيآسا ینیب شیپ

با  یها مدل در ساختمان نياست. ا شده ی حرارت بدن طراح میتنظ هیشده و فرض کنترل یها در اتاق شده شيآزما یها اساس داده
آب و  طيدر شرا ژهيو اند، به وابسته یعیطب هيکه به تهو یمسكون یها طیاما در مح کند، یمؤثر عمل م یكیمكان هيتهو ستمیس

عدم توجه به رفتار ساکنان و  یلبه دل PMVمدل  (.de Dear & Brager, 1998, 2002) دارد یکاربرد محدود د،يشد يیهوا
با  قیعمل کرده و تطابق دق ستايصورت ا مدل به نيموردنقد قرار گرفته است. ا کیمتابول تیسطح فعال ايدر لباس  راتییتغ
مختلف  طيشرانفر را در  56،771 یها ساکنان ندارد. مطالعات معاصر، ازجمله پژوهش چونگ و همكاران، که داده ریمتغ یازهاین

ساکنان را  یواقع یدرصد از احساسات حرارت 34تنها  PMVاند که مدل  اند، نشان داده کرده یها بررس و انواع ساختمان یمیاقل
سرد( کمتر از حد  ی)کم 1-از  تر نيیپا PMV ريدر مقاد ینشان دادند که تعداد افراد ناراض جي. نتاکند یم ینیب شیپ یدرست به
 یتر بر اساس دما مدل ساده کي ن،یاز انتظار بود. همچن شتریب ی( تعداد افراد ناراضی)خنث PMV = 0و در  تاس شده ینیب شیپ

ها  مدل یدگیچیپ دهد ینشان م افتهي نينشان داد، که ا PMVدرصد بالاتر( نسبت به  9) یشتریب ینیب شیت پحباب خشک دق
 PMVاند که مدل  نشان داده ریاخ یها افتههمچنین ي (.Cheung et al., 2019) شود یبهتر منجر نم یها ینیب شیبه پ شهیهم

محدود  یدقت شيندارد و تنها افزا هینسبت به نسخه اول یعملكرد بهتر، aPMVو  ePMVشده مانند  اصلاح یها در نسخه یحت
 .(Du et al., 2022) کند یارائه م ها ینیب شپی در( درصد 5)حدود 

کرد.  دایپ یشتریب تیاهم یعیطب هيبا تهو یدر فضاها یحرارت شيآسا یابيو ارز رفعالیغ یمعمار یطراح ،یبا بحران انرژ
درصد از  10از  شیب یتينارضا ،يیدما طيشرا یدر برخ هیمتر بر ثان 2/0 یبالا ینشان دادند که سرعت هوا ستنسنيفنگر و کر

شد که بر تعامل مداوم ساکنان  یمعرف یحرارت شيآسا یقی، مدل تطبPMVمدل  یها تيرفع محدود یبرا افراد را به همراه دارد.
را  یترموستات، تعادل حرارت ايها  لباس، پنجره میمانند تنظ یراتییکه ساکنان با تغ کند یم انیمدل ب نيتمرکز دارد. ا طیبا مح

و  یداخل یدما ،یعیطب هيبا تهو یها که در ساختمان دهند یم شانن قاتی(. تحقBrager & de Dear, 1998) کنند یبرقرار م
  تر فیضع یكیمكان هيبا تهو یها ارتباط در ساختمان ني(، اما اde Dear, 1998دارند ) یمیارتباط مستق یرونیب یدما

 یپژوهشگران معتقدند استانداردها یکرده است. برخ افتيدر یانتقادات زین یقیمدل تطب حال، نيباا (.Yang et al., 2014است )
 & Humphreysستند )ه قبول رقابلیبالا غ یمصرف انرژ یاندازه استانداردها به شوند، یم یکه منجر به ناراحت نيیپا یانرژ

Nicol, 2000.) 

                                                 
3. Fanger 
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 یمسکون یها داخل ساختمان طیو مح یطراح یها چالش

و  دهیچیبه رفتار پ توانند یطور کامل نم به اند، افتهي توسعه یطیو مح یكيزیف یها داده هيکه بر پا ،یحرارت شيموجود آسا یها مدل
عنوان  ها، ساکنان اغلب به ساختمان ی(. در طراحClevenger & Haymaker, 2006ساکنان توجه کنند ) ینیب شیپ رقابلیغ

 طیمح شيساختمان و آسا یبر عملكرد انرژ میطور مستق به تواند یها م رفتار آن که یشوند، درحال یدر نظر گرفته م رفعالیعامل غ
 یحرارت شيآسا یر ارتقااز نقش رفتار ساکنان د یتر قیدرک عم ن،ي(. بنابراO’Brien & Gunay, 2015باشد ) رگذاریتأث یداخل

 طیبه درک و کنترل مح یاديز زانیبه م تواند یساختمان م یطراح فيظر یها است. جنبه یضرور یو کاهش مصرف انرژ
 یها و سامانه یساختمان یکه توسط استانداردها و کدها ريموارد ز حال، ني(. بااBrager et al., 2004ساکنان کمک کند ) یداخل
 یبردار و بهره اجرا ،یها بر ساکنان به حوزه طراح ساختمان ریتأث یاز عدم انتقال دانش عموم یاست، حاک شده  انیب یبند رتبه

 است: ريبه شرح ز اتیاز فرض یا است. نمونه
 de Dear, 2011; Gunay et) کارانه است محافظه اتیفرض جاديا ن،ینامشخص ساکن یستيز یمقابله با الگو یراه برا نيبهتر -

al., 2016; Hoes et al., 2009; O’Brien & Gunay, 2019.) 
 میمستق یریگ را از اندازه نیساکن شيآسا میتوان یم که یطور است به یكيولوژيزیو ف یكيزیکاملاً ف دهيداخل پد طیمح تیفیک -

 (.Schweiker et al., 2017) میکن ینیب شیپ قیطور دق داخل ساختمان به یطیمح یپارامترها
 شيبهبود آسا یبرا یبه ارائه امكانات یازیساکنان فراهم شود، ن یدر داخل خانه برا شده هیاستاندارد توص یطیمح طياگر شرا -

 .(Hong, Taylor-Lange, et al., 2016; Strasser et al., 2018) ستیها ن آن
ها  کنترل آن نيبنابرا دهند، یهدر م یرا نسبت به هدف طراح یو اغلب انرژ کنند یها چگونه کار م ساختمان دانند یساکنان نم -

 .(Gilani & O’Brien, 2017; Gunay et al., 2013محدود شود ) ديساختمان با یها و سامانه یداخل طیبر مح
در مقدار لباس،  یراتییخود، تغ شيبهبود آسا یفضا و فرهنگ مناسب باشد، ساکنان ممكن است برا یطراح که یدرصورت

ساده  راتییتغ ی(. حتBaker & Standeven, 1997کنند ) جاديها ا مانند پنجره يیارتباط با منابع گرما ايبدن  تیوضع ت،یفعال
 ,Raja & Nicol) کند یکمک م یحرارت شيآسا شيعمل کند که به افزا یانطباق ررفتا کيعنوان  به تواند یبدن م تیدر وضع

 یحرارت یعنوان سازگار مبلمان، به تیو موقع ها هيها، سا ، پنكهها، درها با استفاده از پنجره طیمح میتنظ ن،ی(. همچن1997
 یها ی. سازگارشوند یم میتقس یو رفتار یروان ،یكيولوژيزیمعمولاً به سه دسته ف یحرارت یها ی. سازگارشود یمحسوب م

و  یعوامل اجتماع ریتحت تأث یروان یها یسازگار که یاشاره دارند، درحال یحرارت طیبدن به مح یجيتدر راتییبه تغ یكيولوژيزیف
طريق  از یطیعوامل مح میدارند، شامل تنظ یحرارت طيرا در کنترل شرا ریتأث نيشتریکه ب ،یرفتار یها یاست. سازگار یفرهنگ

 (.Ioannou & Itard, 2015لباس هستند ) رییتغ و ها اقدامات مانند باز و بسته کردن پنجره
 ها، بانيها، سا استفاده از پنجره ،یشخص ماتیشامل تنظ یمسكون یها در ساختمان یحرارت شيآسا میمؤثر بر تنظ عوامل

 میطور مستق به ،یو خارج یداخل طيساکنان، بسته به شرا تیلباس و سطح فعال میهستند. تنظ ساتیتأس یها و سامانه ینورپرداز
استفاده از  ن،یبرخوردار است. همچن یا ژهيو تیکاربران از اهم یرفتار یالگوها اختو شن گذارد یم ریتأث یحرارت شيبر آسا
و  یتیجمع یها کمک کند. تفاوت یمصرف انرژ به کاهش تواند یفعال م یسازگار یها عنوان روش به ها بانيها و سا پنجره
تا  کند یبه طراحان و مهندسان کمک م ارفتاره ني. درک اکنند یم فايا یداخل طیمح ماتیدر تنظ ینقش مهم زین یفرهنگ
 مشابه تهران، توسعه دهند. یها میدر اقل ژهيو به ،یانرژ یور و بهره یحرارت شيآسا نیتعادل ب یبرا یتر نهیبه یها یاستراتژ

 یمسکون یها ساختمان در نیساکن رفتار بر مؤثر عوامل .1 جدول

 راهکارها اقدامات عوامل مؤثر
 تنظیم لباس (Li, 2022(، درک آسايش حرارتی )Zhang et al., 2020(، عادات ساکنین )Gauthier, 2016زمان روز )

راهكار 
 فردی

 تغییر سطح فعالیت (Carlucci et al., 2020(، الگوی رفتاری )Gauthier, 2016) دمای هوای داخلی
  نوشیدنیمصرف  (Liu et al., 2022) آسايش حرارتیعدم (، Gauthier, 2016) دمای هوای داخلی

رطوبت نسبی هوای  ،(Rijal et al., 2007; Dick & Thomas, 1951; Andersen et al., 2013)دمای هوای داخلی 
 Andersenدمای هوای بیرون ) ،(Andersen et al., 2009) دیاکس یغلظت کربن د ،(Andersen et al., 2013داخلی )

et al., 2013; Dick & Thomas, 1951; Yun & Steemers, 2008; Rijal et al., 2007)،  رطوبت نسبی هوای

 تیوضع رییتغ
 پنجره

راهكار 
 غیرفعال
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 (Zhang et al., 2016) نیعادات ساکن، (Happle et al., 2018)خورشیدی تابش  ،(Andersen et al., 2013خارجی )

 Andersen etکیفیت هوای داخلی ) ،(Andersen et al., 2009مالكیت )، (Andersen et al., 2009تابش خورشیدی )

al., 2009( سن ،)Andersen et al., 2009 )، ( سبک زندگی ساکنینHong et al., 2017) ،زمان روز (Bennet et 

al., 2014جهت ،) ( نماBennet et al., 2014)، ( اندازه پنجرهBennet et al., 2014) 

 تیوضع رییتغ
 سايبان

 ,Andersenشده ) (، روشنايی درکAndersen, 2009(، تابش خورشیدی )Andersen, 2009دمای هوای خارجی )

 Jian et(، دفعات استفاده روزانه )Jian et al., 2015(، مدت استفاده روزانه )Andersen, 2009(، احساس حرارتی )2009

al., 2015)، ( جنسیتAndersen, 2009)، ( سنAndersen, 2009) 

خاموش و  روشن
کردن نور 
 مصنوعی

راهكار 
 فعال

 ,.Fabi et alتابش خورشیدی ) ،(Fabi et al., 2013دمای هوای خارجی )، (Fabi et al., 2013نسبی داخلی )رطوبت 

 (Gunay et al., 2014گیری ) نوع اندازه ،(Fabi et al., 2013زمان روز ) ،(Fabi et al., 2013سرعت باد ) ،(2013
 تنظیم ترموستات

(، دمای  Shukuya & Schweiker, 2010گیری ) (، نوع اندازهPeeters et al., 2009ها ) درک نحوه عملكرد کنترل
(، دمای هوای خارجی Stephens et al., 2011(، تفاوت دمای داخلی و خارجی )Jian et al., 2015هوای داخلی )

(Gunay et al., 2014( رطوبت هوای بیرون ،)Gunay et al., 2014( زمان روز ،)Gunay et al., 2014; Stephens 

et al., 2011( روز درجه سرمايی ،)Yun & Steemers, 2011( دمای نقطه تنظیم سیستم ،)Stephens et al., 2011 ،)
 (Kempton et al., 1992(، سلامتی )Gunay et al., 2014(، پیشینه جغرافیايی )Gunay et al., 2014جنسیت )

میزان استفاده از 
 ساتیتأس

 مكانیكی

ها  در ساختمان یحرارت شيو آسا ساکنین مرتبط با نقش یمقالات فارس یآور با هدف جمع اتیادب یمطالعه، جستجو نيدر ا
داده مختلف و  یها گاهيدر پا افتهيساختار ریغ یجستجوها سندگان،يمخازن نو هیاول یجستجو شامل غربالگر ندياانجام شد. فر

مقاله  263 ها، دهیو چك نيعناو یگنج بود. با بررس سامانه و نشريات فارسی یها گاهيدر پا افتهيساختار یجستجو تيدرنها
 19به  یو پس از غربالگر يیشناسا نامه انيپا 86 ن،ی. همچنافتيمقاله مرتبط کاهش  85به  تر، قیدق باشد که  يیشناسا

مربوط به ساختمان و اطلاعات مربوط  یها مربوطه، داده يیایمنطقه جغراف اتیاستخراج جزئ یمقالات برا .افتي لیتقل نامه انيپا
 ساکنینو رفتار  یحرارت شيآسا طيشرا یریگ و اندازه ینیب شیپ یرفته برا کار هب یها شدند و سپس روش یبررس نیبه ساکن

 قرار گرفت.  یموردبررس
�                                  

            SID

(n=263)

�                                  
               

(n=86)

        �                         
(n=19)

        �                         
(n=85)

�                               
(n=48)   

 رانیا در کاربری و رفتار حرارت شیآسا یها پژوهش ریس. 2شکل 

حوزه  نيا یمنابع پژوهش نيگرم و خشک پرتكرارتر میو مطالعات اقل بايز یهنرها یها هيکه نشر دهد ینشان م ها یبررس
 یموارد مطالعات نيپرتكرارتر زیو اصفهان ن راز،یش زد،يتهران،  یاند. شهرها انجام شده 1397ها پس از سال  اند و اکثر پژوهش بوده
 18تنها  که یاند، درحال تمرکز کرده یشهر یها محدوده ايباز  یداشته و بر فضاها یمیاقل كرديروها  پژوهش نيا شتریاند. ب بوده

را بدون استفاده از  یحرارت شيمورد آسا 6ها، تنها  پژوهش انیم از اند. قرار داده یساختمان را موردبررس یداخل طیها مح درصد آن
موجود عمدتاً بر  یکه استانداردها دهد یامر نشان م نياند. ا کرده ینامه بررس و با روش پرسش شده نییتع شیپ از یها محدوده

 یها نقش بالقوه حالت رشياکثر معماران از پذ ن،يبر ا علاوه متمرکز هستند. کیاستات یكیمكان شي/گرماشيسرما یها ستمیس
 یفعل یاستانداردها شيخارج از محدوده آسا یداخل یحرارت طيبا شرا يیها در ساختمان یدر انرژ يیجو صرفه یبرا یقیتطب

و  نيبه تدو ازیاست، ن تفاوتمتنوع، م يیوهوا بسته به مناطق آب یحرارت یقیتطب یها سمیمكان نكهيبه ا توجه . باکنند یم یخوددار
 .شود یساس ماح ازپیش یشب رانيا طيمتناسب با شرا یمعمار یطراح یو راهبردها یحرارت یها شاخص فيبازتعر

 در فضای داخل کاربر رفتار و یحرارت شیآسا با مرتبط یداخل یها پژوهش دهیگز. 2 جدول

 نویسندگان سال عنوان تحلیل

 باز با گشودگی  در آپارتمان% 61سنتی و   در خانه %18نارضايتی  -

 دری بر آسايش حرارتی های پنج تأثیر مثبت گشودگی  -

گرم تحت تأثیر  سنجش آسايش حرارتی درونی فصل
 های سنتی و آپارتمانی ها در خانه گشودگی

 برزگر و سجادی 2023

جمعیتی بر -های فردی تأثیر فاکتورهای محیطی و ويژگی -
 آسايش

 بر رفتار نتايج مفید طراحی فضاهای مسكونی مؤثر -

بررسی رفتارهای سازگارانه حرارتی ساکنان واحدهای 
 شتمسكونی ويلايی و آپارتمانی شهر ر

2023 
و رضازاده 
 همكاران
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 نارضايتی ساکنان به دلیل طراحی نامناسب -

 های رفتاری ساکنان به استفاده از راهكارهای غیرفعال اولويت -
 2021 های اقلیم گرم و خشک بررسی سازگاری حرارتی در آپارتمان

عبدالله زاده و 
 همكاران

 تأثیر رطوبت و وضعیت بازشوها بر احساس حرارتی -

 های بهینه برای آسايش حرارتی اهمیت طراحی -

-فیزيكی یها های آسايش حرارتی با مؤلفه ارتباط مقیاس
 محیطی در ساختمان مديريت دانشگاه شیراز

2020 
بنازاده و 
 همكاران

 ها بینی دمای بالای آسايش بیشتر از پیش -

 نیاز به تحقیقات بیشتر برای تعیین دقیق محدوده آسايش حرارتی-

ارزيابی محدوده آسايش حرارتی در اثر تهويه طبیعی در 
 های اداری بوشهر ساختمان

2020 
نژاد و  وکیلی

 شاعری

 .شود روزهای گرم با رفتارهای سازگارانه آسايش فراهم می 51% -
رفتارهای سازگارانه و آسايش حرارتی تابستانه در فضاهای 

 داخلی معماری بومی منطقه سیستان
2021 

سرگزی و 
 مكارانه

 .ماه سال در محدوده آسايش است 10زيرزمین در  -

 .ماه از سال آسايش و نور مطلوب دارد 8نشین در  اتاق شاه -

های قاجاری شیراز با  بررسی کیفیت محیطی داخلی خانه
 تأکید بر آسايش حرارتی و نور روز

2020 
مهذبیه و زارع 

 همكاران

 اولويت اول روشن کردن کولر يا پنكه -

 ارتباط معنادار بین پوشش و ارزيابی حرارتی -

بررسی سازگاری رفتار حرارتی ساکنان آپارتمان در راستای 
 های گرم دستیابی به آسايش حرارتی در ماه

 عیالی و همكاران 2019

 روزها در محدوده آسايش بدون تهويه طبیعی %10کمتر از -

 های حرارتی غفلت از مسائل اقلیمی و پل-

ه آسايش حرارتی خانه خشتی روستای لاسجرد بررسی محدود
 استان سمنان

2018 
دشتی زاده و 

 گرکانی

 .کنند ساکنان در دماهای بالاتر از استاندارد احساس راحتی می -

 اهمیت طراحی مناسب برای آسايش حرارتی -

های مسكونی اقلیم  ارزيابی آسايش حرارتی تطبیقی در خانه
 گرم و خشک استان کرمان

2018 
هاشمی 

رفسنجانی و 
 حیدری

 است قبول یرقابلها غالباً غ شرايط حرارتی کلاس -

 نیاز به تمهیدات معماری برای بهبود آسايش -

ارزيابی آسايش حرارتی در کلاس درس در اقلیم گرم و 
 خشک

2017 
زمرديان و 
 همكاران

 .های سنتی عملكرد مناسبی در تأمین آسايش حرارتی دارند خانه-

 های معماری در طراحی معاصر حیای ويژگیضرورت ا -

بررسی کیفیت محیطی فضاهای داخلی با تأکید بر آسايش 
 های سنتی حرارتی در خانه

2015 
مهذبیه و زارع 

 همكاران

 .باشد %19درجه و رطوبت حداقل  26تا  20دما بايد بین  -

 نیاز به استانداردسازی آسايش حرارتی در ايران -

سازی  منظور بهینه حرارتی ساکنان بهتعیین محدوده آسايش 
 های اداری کرمانشاه کیفیت محیط داخل در ساختمان

2014 
انصاری منش و 

 نصرالهی

 .شرايط حرارتی در زمستان مطلوب است -

 .تواند آسايش را بهبود بخشد طراحی اقلیمی مناسب می -

و  PMVهای  بررسی آسايش حرارتی با استفاده از روش
PPD 

 نجفی نجفی و 2012

 های غیرفعال سازی مصرف انرژی با روش تأکید بر بهینه-

 % در مصرف انرژی25جويی  امكان صرفه -
 حیدری 2009 دمای آسايش حرارتی مردم شهر تهران

 های معماری اهمیت توجه به عوامل مؤثر در طراحی -

 ارائه چهار روش برای تخمین و تعیین محدوده آسايش -
 قیابكلو 2002 آسايش حرارتیهای تخمین محدوده  روش

 شناسی پژوهش روش
 یابيارز ،یو با کاربرد در حوزه معمار یتجرب-یادیصورت بن به ن،یو رفتار ساکن یحرارت شيآسا یابيپژوهش با هدف ارز نيا

و  یآور گرا است که شامل جمع هم یمواز یبیپژوهش، ترک كرديانجام شده است. رو ساتیتأس یعملكرد ساختمان و مهندس
داده شامل  یگردآور روش (.Creswell, 2021) شود یها م آن ریو تفس سهيو سپس مقا یفیو ک یکم یها زمان داده هم لیتحل

 ،یتابش یدما ،یداخل یمانند دما یطیمح یپارامترها یکم یریگ و اندازه نیساکن تيدرک رفتار و رضا یبرا یفیک ینظرسنج
 یآور ها جمع آن تيو رضا یحرارت شيدرباره عوامل مؤثر بر آسا نینظرات ساکن ،یاست. در نظرسنج رونیب یسرعت باد و دما

 (.Ashrae, 2023را مشخص کند ) یتيعلل نارضا ديبا یحرارت تيرضا یابيو ارز شود، یم
 112 یا و شامل نمونه پردازد یتهران م مرتبه انیم یها و رفتار ساکنان در آپارتمان یحرارت شيآسا یمطالعه به بررس نيا
طبقه با  8تا  3 یها ها عمدتاً در ساختمان آپارتمان نياند. ا انتخاب شده یصورت تصادف است که به یواحد آپارتمان 35از  ینفر

انجام  34/0و اندازه اثر  95/0 یبر اساس توان آمار یریگ نمونه اند. شده یباز محدود طراح یجنوب و فضا-شمال یریگ جهت
انتخاب، سكونت  اری. معشود می مرد 52 و زن 60 شامل که است( 15.21 ±سال ) 49/39نندگان ک شرکت یسن نیانگیشده و م
و  تین شود. نمونه ازنظر سن، جنسیتضم یفصل راتییو تغ یداخل طیبا مح یکاف يیسال در آپارتمان بوده تا آشنا کيحداقل 

 قيطر از کنندگان شرکت باشد. یتر جامعه گسترده ندهينما ها افتهيانتخاب شده که  یا گونه به یاقتصاد-یاجتماع تیوضع
 یها تر محرک جامع یدقت پژوهش و بررس شيافزا یبرا ن،یاند. همچن جذب شده یاجتماع یها و شبكه یمحل یرسان اطلاع
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  (.Lan & Lian, 2010کاهش داده شده است ) 339/0به  658/0از  یاندازه اثر آمار ،یرفتار

  
 یحرارت شیآسا و نیساکن رفتار سنجش یمفهوم ارچوبهچ .1شکل 

ها مطابق با الزامات  استفاده شد تا داده Testo Smart Probes تیاز ک ،یحرارت شيآسا یکم یها ثبت جنبه یبرا
در ارتفاع  یریگ اندازه تیک شد، یبرگزار م منیها که در اتاق نش شوند. در طول مصاحبه یآور جمع یحرارت شيآسا یاستانداردها

و  تیاجتناب شود. نرخ فعال یمرز هيلا آثارقرار گرفت تا از  وارياز هر د متر یسانت 100و با فاصله حداقل  متر یسانت 120تا  80
با استفاده از دماسنج  یتابش یدما نیانگیم محاسبه شدند. 14384 یاستاندارد مل ستیل بر اساس چک زیپوشش ن زانیم

تهران هستند،  یمیاقل طيشرا انگريکه نما یدیکل یدو بازه زمان یها ط محاسبه شد. داده هيقرمز و روش فاکتور زاو مادون
 ازمندیدوره ن یبررس یبرا رماهی)زمستان( و هفته اول ت شيگرما ازمندیدوره ن یبررس یبرا ماه یشدند: هفته اول د یآور جمع
 ندهيعنوان نما به يیرايو پذ منینش یعصر انجام شدند. فضا 6صبح تا  10ساعت  نیب ها یریگ اندازه نيستان(. ا)تاب شيسرما
طريق  از یفیک یها داده ،یکم یها داده لیتكم یبرا انتخاب شدند. یمسكون یها محل سكونت افراد در آپارتمان یاصل

درباره  یقیکردند که اطلاعات دق لیرا تكم یاستاندارد یها نامه پرسش نیشدند. ساکن یها گردآور ها و مصاحبه نامه پرسش
بر اساس  ها امهن پرسش ني. اداد یارائه م یداخل طیاز مح تيو رضا ،یقیتطب یرفتارها ،یحرارت شيها از آسا آن یذهن یابيارز

 کمک کردند. نیرفتارها و ادراک ساکن تر قیعم لیها به تحل مصاحبه ن،یشده بودند. همچن یطراح ASHRAE 55-2023استاندارد 

 یحرارت تیوضع برداشت جهت پژوهش در مورداستفاده تجهیزات. 3 جدول

 

   
 testo 405i testo 605i testo 805i 

 فروسرخ خازنی - رطوبت داغ سیم گر حس نوع

 گراد سانتی درجه +250 تا -30 رطوبت نسبی درصد 100 تا 0 ثانیه بر متر 30 تا 0 محدوده

 گراد سانتی درجه 1/0 % رطوبت نسبی1/0 ثانیه بر متر 01/0 وضوح

 NTC NTC گر حس نوع

 گراد سانتی درجه +60 تا -20 گراد سانتی درجه +60 تا -20 محدوده

 گراد سانتیدرجه  1/0 گراد سانتی درجه 1/0 وضوح

 یکم یها شده است. در مرحله اول، داده میتقس ونیو رگرس یفیتوص یها به دو مرحله اصل داده لیپژوهش، تحل نيدر ا
 یفیتوص لیشدند. سپس، تحل پردازش شیپ numpyو  pandas یها مربوط به دما، رطوبت و سرعت باد با استفاده از کتابخانه

با  یحرارت شيآسا یساز ها انجام شد. در مرحله بعد، مدل داده عيتوز یبررس یابر اریو انحراف مع انهیم ن،یانگیشامل محاسبه م
شوند.  سهيمقا AMVمحاسبه شوند و با  PPDو  PMV یها صورت گرفت تا شاخص pythermalcomfortاستفاده از کتابخانه 

 یخط ونیرگرس لیاز تحل یریگ بهره با ،يتاستفاده شد. درنها رنوفیاسم-ها، از آزمون کالموگروف نرمال بودن داده یبررس یبرا
 نیساکن یحرارت شيو آسا یطیمح یرهایمتغ نی، روابط بscikit-learnو  statsmodels یها ساده و استفاده از کتابخانه

 هرانت یها در آپارتمان یحرارت شيآسا یساز و مدل یها به بررس روش نيشد. ا نییبر آن تع رگذاریتأث یو پارامترها يیشناسا
 .کنند یکمک م
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 ها یافته
طبقه تهران انجام شد. مناطق با تراکم بالا مانند منطقه دو  6تا  3 یمسكون یها خانوار در آپارتمان 35 یپژوهش بر رو نيا

( درصد 22) یها پنج طبقه دو واحد قرار گرفتند. ساختار غالب آپارتمان یو مناطق با تراکم کم مثل منطقه ده موردبررس یشهردار
 6سال ) 40از  شتری( و بدرصد 40سال ) 20تا  10ها در محدوده  . عمر آپارتمانود( بدرصد 17) یواحد طبقه تک چهار و  و سه
 200 یبالا یها به آپارتمان ني( و کمتردرصد 34مترمربع ) 150تا  100به متراژ  ربنايز یفراوان نيشتریبود. ب ری( متغدرصد

و  یکولرآب یها هسامان یدارا درصد 45از دو سمت و  یگيهمسا یاز واحدها دارا درصد 70( اختصاص داشت. درصد 3مترمربع )
 .شوفاژ بودند
 4/46خانم و  درصد 6/53به نسبت  یتیجنس عي( بودند. توزدرصد 34( و سه نفر )درصد 37عمدتاً شامل چهار نفر ) خانوارها

نفوس و مسكن  یر با سرشمارآما ني( بودند. ادرصد 27سال ) 35تا  25( و درصد 31سال ) 55تا  45غالب  نیآقا بود. سن درصد
در نرخ پوشش ندارد. در تابستان،  یمعنادار یرتأث یفصل یها رفتار ساکنان نشان داد که تفاوت لیدارد. تحل یتهران همخوان

( 10/0=  اری)انحراف مع clo 66/0در زمستان به  که ی( بود، درحال10/0=  اری)انحراف مع clo 64/0مقدار نرخ پوشش  نیانگیم
- = TSV  شتنددا یتر نشان داد که ساکنان در زمستان احساس خنک (TSV) یاحساس حرارت أیر یها . دادهافتي شيافزا

 یها، تمام داده یآور (. در طول جمع20/1=  اریانحراف مع(، TSV = 0.41 با تابستان سهي)در مقا 53/1=  اریانحراف مع(، 0.69
 .قرار داشتند کیمتابول 1/1برابر با  یتیالنشسته و آرام با سطح فع تیکنندگان در وضع شرکت

 :شوند یم میپژوهش به دودسته تقس نيشده در ا و رفتار کاربر برداشت یحرارت شيآسا اثرگذار بر یطیمح یها مؤلفه
 یتابش یشامل دما هوا، متوسط دما یداخل طیمح یها و سرعت باد و مؤلفه یشامل دما هوا، رطوبت نسب رونیب طیمح یها مؤلفه

 ارائه شده است.  یطیمح های یریگ از اندازه یا خلاصه حو سرعت باد هست. در ادامه شر یسطوح، رطوبت نسب

( و در محدوده گراد یدرجه سانت 05/2=  اری)انحراف مع گراد یدرجه سانت 26/9 یرونیب یهوا یدما نیانگیدر فصل زمستان، م
درصد( و در محدوده  82/8=  اریدرصد )انحراف مع 58/43 یرونیب یرطوبت نسب نیانگیبود. م ریمتغ گراد یدرجه سانت 14تا  4/1
 6/0( بود که از هیمتر بر ثان 29/1=  اری)انحراف مع هیمتر بر ثان 49/2 یرونیسرعت باد ب نیانگیدرصد قرار داشت. م 64تا  3/25

 گراد یدرجه سانت 79/21 یداخل یهوا یدما نیانگیه منشان داد ک یداخل طي. شراکرد یم رییتغ هیمتر بر ثان 5/5تا  هیمتر بر ثان
 یتابش نیانگیم ی. دماشد یرا شامل م گراد یدرجه سانت 8/24تا  5/19ن یب ري( بود و مقادگراد یدرجه سانت 31/1=  اری)انحراف مع

 3/21تا  2/17از  یا با محدوده( گراد یدرجه سانت 99/0=  اری)انحراف مع گراد یدرجه سانت 24/19بود و برابر با  تر نيیپا یداخل
تا  7/27درصد( بود و از  12/10=  اریدرصد )انحراف مع 75/48 نیانگیطور م بود و به شتریب یداخل ی. رطوبت نسبگراد یدرجه سانت

( بود که در هیمتر بر ثان 12/0=  اری)انحراف مع هیمتر بر ثان 21/0 نیانگیطور م به یداخل یهوا انيبود. سرعت جر ریدرصد متغ 66
)انحراف  -39/1با  ر( در زمستان برابPMV) شده ینیب شیپ یرأ نیانگیقرار داشت. شاخص م هیمتر بر ثان 5/0تا  1/0محدوده 

 یتيدهنده احساس سرما بود. شاخص درصد نارضا قرار داشت و نشان -05/0تا  -43/2( بود که در محدوده 47/0=  اریمع
. کرد یم رییدرصد تغ 9/91تا  1/5درصد( بود که از  99/21=  اریدرصد )انحراف مع 33/46رابر با ( بالاتر و بPPD) شده ینیب شیپ

 دهنده احساس سرما بود ود که نشان( ب35/1=  اری)انحراف مع -69/0( برابر با TSVشده توسط ساکنان ) گزارش نیانگیشاخص م
 (.4)شكل 

 یا ( با دامنهگراد یدرجه سانت 45/3=  اری)انحراف مع گراد یدرجه سانت 09/29 یرونیب یهوا یدما نیانگیدر فصل تابستان، م
 64/7=  ارمعی انحراف) درصد 15/23 یرونیب یهوا یرطوبت نسب نیانگیبود. م گراد یدرجه سانت 5/34تا  گراد یدرجه سانت 4/24از 

=  اری)انحراف مع هیمتر بر ثان 01/2 نیانگیطور م به یرونیب هوای سرعت. بود درصد 5/36 تا درصد 5/10از  ای دامنه با( درصد
 نیانگینشان داد که م یداخل طيشرا نیبود. همچن ریمتغ هیمتر بر ثان 4/4تا  هیمتر بر ثان 3/0( بود که در بازه هیمتر بر ثان 19/1
 8/25تا  گراد یدرجه سانت 3/19زه در با یريگراد( با مقاد یدرجه سانت 48/1=  اری)انحراف مع گراد یدرجه سانت 23/22هوا  یدما

 0/22از  یا ( با دامنهگراد یدرجه سانت 55/1=  اری)انحراف مع گراد یدرجه سانت 2/25 یتابش یدما نیانگیبود. م گراد یدرجه سانت
 بازه در که بود( درصد 84/11=  ارمعی انحراف) درصد 68/43 یداخل یبود. رطوبت نسب گراد یدرجه سانت 6/28تا  گراد یدرجه سانت
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( هیمتر بر ثان 09/0=  اری)انحراف مع هیمتر بر ثان 22/0 نیانگیطور م به یداخل یبود. سرعت هوا رمتغی درصد 9/63 تا درصد 6/24

=  اری)انحراف مع -75/0تابستان برابر با  یبرا PMV شاخص. قرار داشت هیمتر بر ثان 5/0تا  هیمتر بر ثان 0/0بود که در بازه 
 ارمعی انحراف) درصد 08/21برابر با  PPDبود.  ینسب یدهنده حس خنك قرار داشت و نشان 53/0تا  -83/1( بود که در بازه 0.47

=  اری)انحراف مع 41/0توسط ساکنان  شده گزارش TSV. داشت قرار درصد 7/68 تا درصد 0/5 بازه در که بود( درصد 61/14= 
 (.5)شكل  بود یخنث یرتدهنده حس حرا ( بود که نشان20/1

 
 زمستان یها داده اساس بر یفیتوص آمار ینمودار خلاصه. 4شکل 

  
 تابستان یها داده اساس بر یفیتوص آمار ینمودار خلاصه. 5شکل 

 رگرسیون خطی

مدل،  ني. در اشود یوابسته و مستقل استفاده م یرهایمتغ نیروابط ب لیتحل یاست که برا یروش آمار کي یخط ونیرگرس
و با  شود یم یساز مدل یتصادف یجمله خطا کيهمراه با  بيمستقل و ضرا یرهایاز متغ یخط یبیترک صورت بهوابسته  ریمتغ
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 ریعنوان متغ به نی( ساکنAMV) یقیحق یرأ نیانگیپژوهش، م ني. در اشود یزده م نیمربعات تخم نياستفاده از روش کمتر
 يیتوانا R-squared اریمع یابيبا ارز یخط ونیشده است. مدل رگرس یمستقل بررس ریعنوان متغ به یداخل یهوا یوابسته و دما

 دهند یبرا نشان م-و جارک سونوات-نیمانند دورب یصیتشخ یآمارها ن،ی. همچندهد ینشان م AMV راتییتغ حیخود را در توض
، مقدار حال ينبااوجود ندارد.  ها مانده یباق یرعادیغ عيتوز اي یمانند خودهمبستگ یمعتبر است و مشكلات یآمار ازنظرکه مدل 

که  کند یم جاديدر مدل ا يیها تيچندگانه است، محدود یخط دهنده احتمال هم بالا که نشان یو عدد شرط R-squared نيیپا
 دارد. نیساکن یحرارت شيبر آسا یمعنادار ریهوا تأث یکه دما دهد ینشان م لیتحل ،يتدرنهااست.  شتریب یبررس ازمندین

 یرأ نیانگیم راتتغیی از درصد 4/8مدل تنها  دهد یاست که نشان م 084/0برابر  R-squaredدر فصل زمستان، مقدار 
 شيهوا و آسا یدما نیرابطه ب یآمار تیدهنده اهم نشان 05/0کمتر از  p-value. مقدار دهد یم حی( را توضAMV) یقیحق

که  دهد ینشان م ونیرگرس لیاست. تحل AMVهوا و  یدما نیب داردهنده رابطه معنا عه، نشانمطال نياست، که در ا یحرارت
 شيواحد افزا 30/0 نیانگیم طور به AMVهوا،  یدرجه در دما کي شيهر افزا یدارد و به ازا AMVبر  یمثبت ریهوا تأث یدما

 AMV راتتغیی از درصد 4/8هوا تنها  یاست که دما نيا انگریب R-squared نيیمقدار پا ،ينباوجودا(. 2968/0 بي)ضر ابدي یم

 AMVهوا و  یدما نیب یتر قیتا رابطه دق رندیمدنظر قرار گ ندهيآ یها لیدر تحل ديبا زین یگريو عوامل د دهد، یم حیرا توض

 شود. يیشناسا
 خلاصه تحلیل رگرسیون

 

Multiple R 0.289229 

R Square 0.083654 

Adjusted R Square 0.075323 

Standard Error 1.297407 

 ANOVA خلاصه تحلیل رگرسیون 

SS 16.90327 

MS 16.90327 

F 10.04195 

Significance F 0.001982 

 زمستان در نیساکن یقیحق یأر نیانگیم و داخل طیمح یدما ونیرگرس لیتحل. 6 شکل

وابسته( است. به  ری)متغ AMVمستقل( و  ریهوا )متغ یدما نیدهنده رابطه مثبت ب در فصل تابستان نشان ونیرگرس جينتا
-R، مقدار حال ينباا. ابدي یم شيواحد افزا 20/0 نیانگیم طور به AMVهوا،  یدر دما گراد یدرجه سانت کي شيهر افزا یازا

squared  راتتغیی از درصد 2/6مدل تنها  دهد یاست که نشان م 062/0برابر AMV یکم ینیب شیو قدرت پ دهد یم حیرا توض 
 نيی، مقدار پاحال ينباامعنادار است.  یآمار ازنظر AMVهوا و  یدما نیاست، رابطه ب 05/0کمتر از  pمقدار  نكهيا به توجه بادارد. 

R-squared گذارند یم ریتأث یحرارت شيکه بر آسا دیخورش شهوا و تاب انيمانند رطوبت، جر یگريکه عوامل د دهد ینشان م. 
 خلاصه تحلیل رگرسیون

 

Multiple R 0.249005371 

R Square 0.062003675 

Adjusted R Square 0.053476436 

Standard Error 1.17209179 

 ANOVA خلاصه تحلیل رگرسیون 

SS 9.989234915 

MS 9.989234915 

F 7.271248363 

Significance F 0.008108935 

 تابستان در نیساکن یقیحق أیر نیانگیم و داخل طیمح یدما ونیرگرس لیتحل . 7 شکل

 یحرارت شیمرتبط با آسا یرفتارها
درصد از ساکنان  4/26تهران، تنها  یدر منازل مسكون یساتیتأس یها که باوجود استفاده گسترده از سامانه دهد ینشان م ها یبررس

 یها باوجود سامانه یحت ها، یتينارضا نيهستند. ا یدرصد از آنان همچنان ناراض 35 که یدارند، درحال تيخود رضا طیمح یاز دما
 است. یحرارت شيآسا نیدر تأم ساتیو تأس یمعمار یطراح یآمددهنده ناکار فعال، نشان

مرتبط است، اما در زمستان، مشكلات عمدتاً  یطیمح طيبه شرا شتریب یتياز آن است که در تابستان، نارضا یحاک ها لیتحل
 شيبه آسا یابیدست یها باعث شده که ساکنان برا چالش ني. اگردد یها برم و ساختار آپارتمان یشيگرما یها ستمیس یبه ناکارآمد

 یبرا بانيسا ايدرصد از پرده  70از  شیطور مثال، ب متوسل شوند. به یمعمار راتییو تغ یطیمح یکنترل یبه ابزارها ،یحرارت
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 .دهند یم رییها را تغ در و پنجره تیدرصد وضع 4/29تنها  که یدرحال کنند، یتابش آفتاب استفاده م تيريمد

عنوان حالت مطلوب توسط ساکنان در نظر گرفته  به گراد یدرجه سانت 5/20حدود  یسرد با دما یهوا انيتابستان، جر در
 یکنترل ی. در زمستان، نبود ابزارهاکنند یاستفاده م یساز خنک یحمل برا قابل یها فن اياز آنان از پنكه درصد  65و  شود یم

 یها لباس دنیمانند پوش نيگزيجا یها و ساکنان ناچار به روش شود یم یحرارت شيآسامناسب مانند ترموستات، منجر به کاهش 
 استفاده از پتو هستند. ايگرم 

 گیری نتیجه
 یها ساکنان آپارتمان یو ادراک واقع یحرارت شيآسا شده ینیب شیپ یها محدوده نیتوجه ب مطالعه بر شكاف قابل نيا جينتا

 یطراح نيیپا تیفیدر ک شهياست که ر قیعم یمسئله ساختار کيدهنده  اختلافات نشان ني. اکند یم دیدر تهران تأک یمسكون
را  نهیبه یاز دماها یا محدوده ،یحرارت شيآسا ینظر یها مدل که یدارد. درحال رانيادر  یانرژ تيريوساز، و مد ساخت ،یمعمار
 یابیدست یرا برا یمتفاوت یدماها ،یساتیو تأس یطیمح یناکارآمد لیبه دل ت،یکه ساکنان در واقع شود یمشاهده م دهند، یارائه م
به بهبود  تواند ینم رانيا طيدر شرا ینیب شیپ یها به مدل كااز آن است که صرف ات یحاک ها افتهي ني. ادهند یم حیترج شيبه آسا

 .منجر شود یحرارت شيآسا یواقع طيشرا

درجه  86/23( و زمستان )گراد یدرجه سانت 55/20شده در فصل تابستان ) محاسبه یخنث یدماها انیتوجه م قابل یها تفاوت
 یازهایبا ن یطیمح طيموجود و عدم انطباق شرا یها ستمیس یناکارآمد لیدهنده آن است که ساکنان به دل ( نشانگراد یسانت

ازجمله  ،یکنون یکه راهكارها دهد یموضوع نشان م نيدر فصول مختلف هستند. ا یمتفاوت يیدما ماتیمجبور به تنظ ،یحرارت
 .اند مناسب و کارآمد ناکام مانده یستيز طیمح کي جاديمرسوم، در ا یمعمار یها یو طراح یساتیتأس یها سامانه

وضوح در  به نهیربهیغ یها و درها، و استفاده از مواد ساختمان پنجره نيیپا تیفینامناسب، ک یکار قيمانند عا یكيزیف عوامل
کاهش  لیبه دل ران،يدر ا یساختمان یها از پروژه یارینقش دارند. در بس یمصرف انرژ شيو افزا یحرارت شيکاهش آسا

از  شتریموضوع منجر به استفاده ب ني. اشوند یاعمال م یطیمح یو طراح یکار قيدر عا نيیپا یاستانداردها ه،یاول یها نهيهز
و  یساز نهیعدم به لیبلكه به دل دهد یم شيرا افزا یتنها مصرف انرژ که نه شود یمطبوع م هيو تهو ه،يتهو ش،يگرما یها ستمیس

 .گردد یمنجر م نامطلوب یحرارت شيمانند ترموستات، به آسا تهشرفیپ یکنترل یها ستمیعدم وجود س
 نيبه ا دي. اما باکنند یم فايا یحرارت طيدر شرا ینقش مهم زیعادات روزانه و تعداد ساکنان ن رینظ یعوامل رفتار ان،یم نيا در

 یساتیتأس یها و سامانه یمعمار یطراح یها یبه ناکارآمد یساکنان، واکنش یقیتطب یاز رفتارها ینكته توجه کرد که بخش بزرگ
 یها ستمیاز شكست س یا نشانه ،یحرارت طيبهبود شرا یبرا یجانب زاتیها و تجه گسترده از پنكه دهمثال، استفا عنوان . بهاست
اغلب  کنند، یرا برطرف م یحرارت یازهایاز ن یطور موقت برخ به که یابزارها، درحال نياست. ا شيآسا نیدر تأم HVAC یمرکز

 .شوند یمنجر م یصوت لاتمشك ديو تشد ،یمصرف انرژ شيافزا ،یحرارت شيآسا از بین بردن به
 یبرا یکاف يیتوانا رانيا یفعل طيدر شرا (PMV) شده ینیب شیپ یرأ نیانگیکه شاخص م دهد ینشان م زین یآمار لیتحل

که  یدر موارد یساکنان، حت یحرارت یازهاین صیشاخص در تشخ نيا یبالا یساکنان را ندارد. خطا یحرارت شيآسا ینیب شیپ
خاص  یو رفتارها یبوم طياستاندارد با شرا یها مدل نينشانگر عدم انطباق ا اند، هشد یریگ اندازه یدرست مؤثر به یرهایمتغ یتمام

را تجربه  یو اقتصاد ،یفرهنگ ،یطیمح یها از چالش یبیمانند تهران، که ترک يیها طیدر مح ژهيو است. به رانيساکنان در ا
 .کنند منعكسافراد را  یواقع یازهاین قیطور دق به توانند یموجود نم یها شاخص کند، یم

در  یحرارت شيدر مواجهه با مسئله آسا یجامع و انتقاد كرديرو کيمطالعه بر ضرورت اتخاذ  نيا یها افتهي ،يتدرنها
 یها یفناور یريپذ قیو تطب یساتیتأس یها ستمیس يیکارا یارتقا ،یبند قيبهبود عا. کند یم دیتهران تأک یمسكون یها ساختمان

را به  ینیب شیپ یها مدل تواند یمنجر شود، بلكه م یبه کاهش مصرف انرژ تواند یتنها م ساکنان نه یواقع یبا رفتارها نينو
 یبازنگر کيکه  دهد ینشان م یو واقع شده ینیب شیپ یسطوح راحت انیکند. اختلافات مداوم م تر کينزد یواقع یاحساسات حرارت

تحول جامع در  کياست. بدون  یضرور رانيدر ا یمسكون یها ساختمان یبردار و بهره یطراح یها یدر استراتژ یاساس
 بود.  خواهد ريناپذ اجتناب یانرژ رکارآمدیساکنان و مصرف غ یتيتداوم نارضا ،یحرارت شيمرتبط با آسا یها یو فناور كردهايرو
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