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Abstract 
Background and Objective: Vernacular passive cooling systems play a crucial role in maintaining thermal comfort in 

traditional Iranian houses, especially in hot and dry climates. This study aims to assess the efficiency of these systems 

through quantitative and qualitative analysis to identify their strengths and weaknesses and propose improvements. 

 Methodology: This research was conducted as a case study in Iran's hot and dry regions. Data collected included field 

observations, interviews with residents, and previous studies. Quantitative and qualitative analytical methods were used to 

evaluate the thermal efficiency and other related aspects of passive cooling systems. 

 Findings and Conclusion: This study shows that vernacular passive cooling systems in traditional houses in hot and dry 

climates can provide thermal comfort but require improvements to compete with modern systems. The widespread use of 

evaporative coolers indicates that passive systems need to be more efficient. It is recommended that further research be 

conducted to optimize and enhance the performance of these systems to play a more effective role in providing thermal 

comfort and reducing energy consumption.1. Thermal Comfort Temperature: The thermal comfort survey identified a 

neutral temperature of 28°C and a comfort range between 25°C and 30°C for residents of traditional courtyard houses in 

Iran's hot and dry climate.2. Capability of Passive Systems: Traditional houses cannot maintain thermal comfort throughout 

a hot summer day unless in their basements. However, these buildings can significantly reduce spatial cooling needs through 

the use of vernacular passive cooling measures, minimizing reliance on conventional cooling systems.3. Climate 

Responsiveness: Traditional buildings are highly responsive to the climate, capable of reducing peak electricity demand, 

compensating for mechanical coolers with free cooling, and maintaining adequate comfort conditions. 

4. Spatial Diversity: The variety of spaces and temperature differences in traditional houses offer residents choices and 

adaptability, enabling them to select and acclimate to different environments based on their preferences. 
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های گرم های سنتی ایران: تحلیل کمی و کیفی در اقلیمهای سرمایش غیرفعال بومی در خانهبررسی کارایی سیستم
 و خشک1
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 دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران.پژوهشگر پسا دکتری معماری، .1
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 دهیچک

های گرم و های سنتی ایران، به ویژه در اقلیمهای سرمایش غیرفعال بومی نقش مهمی در حفظ راحتی حرارتی در خانهسیستم زمینه و هدف:

آنها را شناسایی ها از طریق تحلیل کمی و کیفی است تا بتوان نقاط قوت و ضعف کنند. هدف این مطالعه بررسی کارایی این سیستمخشک، ایفا می

 و راهکارهایی برای بهبود آنها ارائه داد.

آوری شده شامل مشاهدات های جمعاین پژوهش به صورت تحلیل موردی در مناطق گرم و خشک ایران انجام شده است. داده روش بررسی:

های مرتبط با های تحلیلی کمی و کیفی برای ارزیابی کارایی حرارتی و سایر جنبهمیدانی، مصاحبه با ساکنین و مطالعات پیشین است. از روش

 ل استفاده شده است.های سرمایش غیرفعاسیستم

های سنتی اقلیم گرم و خشک توانایی تأمین های سرمایش غیرفعال بومی در خانهدهد که سیستماین پژوهش نشان می ها و نتیجه گیری:یافته

دهد لرهای تبخیری نشان میهای مدرن رقابت کنند. استفاده گسترده از کوآسایش حرارتی را دارند، اما نیاز به بهبودهایی دارند تا بتوانند با سیستم

ا تها انجام شود سازی و بهبود کارایی این سیستمشود تحقیقات بیشتری برای بهینههای غیرفعال باید کارآمدتر شوند. پیشنهاد میکه سیستم

درجه  28نثی دمای خدمای آسایش: نظرسنجی آسایش حرارتی بتوانند نقش مؤثرتری در تأمین آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی ایفا کنند.

های بومی حیاط مرکزی در اقلیم گرم و خشک ایران تعیین گراد را برای ساکنان خانهدرجه سانتی 30تا  25گراد و دامنه دمای آسایش بین سانتی

ها. اما این مگر در زیرزمینتوانند دمای آسایش را در طول یک روز گرم تابستانی تأمین کنند، های بومی نمیهای غیرفعال:خانهکرد.توانایی سیستم

کننده های خنککننده غیرفعال به حدی کاهش دهند که نیاز به سیستمتوانند نیاز به سرمایش فضایی را با استفاده از تدابیر خنکها میساختمان

وانند به کاهش تقاضای برق اوج و تو می طور قابل توجهی به اقلیم پاسخگو هستندهای سنتی بهمتعارف کمتر شود.پاسخگویی به اقلیم:ساختمان

های بومی امکان انتخاب و سازگاری بیشتر را برای ساکنان فراهم های مکانیکی کمک کنند.تنوع فضاها: تنوع فضاها در خانهکنندهجبران خنک

 کند.می

 

 

 .تم خنک کننده، خانه های سنتی،سیسشیآسا یدما خشک، و گرم میاقل ،یحرارت شیآسا رفعال،یغ شیسرما یهاستمیس ،یسنت یمعمار: هاواژه دیکل

                                                           
گرم و خشک)نمونه  یماقل یخیتار یبناها یحرارت یشآسا یشاخص ها یبر بازشناس یمبتن یطراح یاصول راهبرد یینتب "عنوان تحت  پسادکتریپژوهش  این مقاله مستخرج از 1

  است. انجام شده اول یسندهنو یی،رجا یدشه یریدب یتدر دانشگاه تربمورد مطالعه استان اصفهان( 
 مسئول سندهینو:s.rouhi@yahoo.com  

در  یفیو ک یکم لی: تحلرانیا یسنت یهادر خانه یبوم رفعالیغ شیسرما یهاستمیس ییکارا ی.بررس1(. 1404. ) نینژاد, جمال الد ی, صفورا و مهدیروح مقاله: نیبه ا ارجاع

 .22-1(, 2)6, یو منطقه ا یشهر داریگرم و خشک. فصلنامه مطالعات توسعه پا یهامیاقل

https://www.srds.ir/
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 مسأله انیب و مقدمه

 ییهاعنوان ساختمانبه ران،یدر مرکز ا ژهیوگرم، به یهامیشده از خاک در اقلساخته یسنت یهاوجود دارد که خانه جیرا یاهیفرض

 یهاکننده متعارف، آسایش حرارتی در دورهخنک یهاستمیبدون استفاده از س یها، حتاند که در آنشده یطراح یمیاقل طیپاسخگو به شرا

 یهاکیتکن یدرباره عملکرد حرارت یقیدق یعلم قاتیتحق یاغلب بر مبنا هیفرض نی(. ا1401مهر، )فروزان شودیم مگرم سال فراه

بر  یمبتن شتریب نهیزم نیاز مطالعات موجود در ا یاری. بسستیکار رفته، استوار نبه یرانیا یسنت یکه در معمار رفعالیکننده غخنک

 ل،یدل اینبه(. 1400 نگا،یمهر و ول)فروزان یتجرب یهایریگهستند تا بر اساس اندازه ینظر یاضیر یهالیو تحل یوتریکامپ یهایسازهیشب

در  یسنت یمعمار ییتوانا نیو همچن کنندیامروزه فراهم م یسنت یهاستمیس نیآسایش حرارتی که ا زانیدرباره م ترقیدق یبه بررس ازین

 تابستان وجود دارد. یبالا اریبس یمقابله با دماها

 یداخل یدماها نیامکان تأم یابیمنظور ارزکه به شودیپرداخته م یدو نظرسنج فیپژوهش به توص نیشکاف، در ا نیپر کردن ا یبرا 

 یگریآسایش حرارتی و د ینظرسنج یکیاند: گرم، انجام شده یهادر طول پژوهش ،زدی یمرکز اطیبا ح یسنت یهاراحت در خانه

 یکه با استفاده از آن، دما پردازدیآسایش حرارتی م یانجام نظرسنج یهاروش حیبه توض نیپژوهش همچن نیا .دما راتییتغ ینظرسنج

 یبه تنوع دماها ن،یشد. افزون بر ا نییتع یزدگرم تابستان در  یدر روزها یسنت یهاساکنان خانه یبرا شیآسا یدما هیو ناح شیآسا

دما  راتییو ثبت تغ یریگاندازه قیمسئله از طر نی. اشودیپرداخته م یتابستان یروزها رد یسنت یهامختلف خانه یشده در فضاهامشاهده

شدند تا  سهیآسایش حرارتی مقا یآمده از نظرسنجدستبه( شیآسا هیناح ای) شیآسا یشده در ادامه با دماثبت یشده است. دماها یبررس

صورت شده بهخنک یسنت یهاکه خانه دهدیپژوهش نشان م نیا .ریخ ایقرار دارند  شیدر محدوده آسا یداخل یدماها ایمشخص شود آ

 (.1401مهر،زانساکنان فراهم کنند )فرو یآسایشرا برا یداخل یدماها توانندیچه مدت م یتا چه حد و برا رفعالیغ

 

 قیتحق روش 

 زدی در رفعالیغ صورتبه شدهخنک یسنت یهاخانه در شیآسا یداخل یدماها دامنه و شیآسا یدما نییتع یبرا که پژوهش نیا در

 یآورجمع ینظرسنج نیا هدف. گرفت صورت ساکنان یحرارت تیوضع از یدانیم ینظرسنج کی ،(1401 مهر،فروزان) شد انجام

 روزمره یهاتیفعال انجام حال در افراد که آنجا از. بود هاخانه نیا ساکنان همزمان یحرارت یهاواکنش و یحرارت طیمح درباره ییهاداده

 .شد داده صیتشخ منظور نیا یبرا یمناسب روش یدانیم ینظرسنج بودند، خود

 

 یحرارت شیآسا ینظرسنج
 ینظرسنج یهاروش 

به سه گروه نمونه در شهر یزد توزیع شد. نمونه اول شامل ساکنان محله سنتی فهادان بود که در  پرسشنامه 360، 1401در تابستان سال 

های دوم و سوم شامل ساکنان کننده غیرفعال بودند. نمونههای خنککردند و بنابراین، کاربران واقعی سیستمهای بومی زندگی میخانه

کردند. بنابراین، این دو نمونه، های آپارتمانی زندگی میهای حیاطی غیرسنتی و بلوکترتیب در خانهمحله غیرسنتی سفاییه بودند که به

های ها با مصاحبهها، پرسشنامهتر یافتهدادند. برای بررسی دقیقکننده غیرفعال بومی را تشکیل میهای خنککاربران بالقوه سیستم

 رسشنامه و کارشناسان محلی دنبال شد.دهندگان پای از پاسخساختاریافته عمیق با زیرمجموعهنیمه

 .بود باد سرعت و ینسب رطوبت دما، شامل یطیمح یهاداده: یطیمح یهاداده یآورجمع

 .شد یآورجمع روز مختلف یهازمان در ساکنان یحرارت یهاواکنش ثبت و ینظرسنج قیطر از هاداده: ساکنان یحرارت یهاواکنش
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مقاله انجام شد و در طول دوره کار میدانی انجام شد. مشاهدات در طول دوره کار میدانی انجام شد برداری توسط نویسندگان نمونه

های کتبی ها و یادداشتها، نقشهها، پلانهای معماری، و سطوح استفاده و نگهداری به صورت عکسها، الگوهای فضایی، طراحیو فعالیت

 مستند شد.

 ینظرسنج یزمان بازه و تعداد 

 در ،1400 مرداد 19 تا 15 از ینظرسنج نیا. شد یگردآور زیمتما دهندهپاسخ 120 حدود از یحرارت حس یرأ 143 مطالعه، نیا در

 و شروع صبح 8:00 ساعت از قبل از معمولاا  ینظرسنج ساعات. گرفت انجام زدی شهر در فهادان یسنت محله در و تابستان گرم پژوهش اوج

 یسن نیانگیم با بود، ریمتغ سال 75 تا 18 نیب هاآن سن و بودند کامل سلامت در کنندگانشرکت یتمام. داشت ادامه شب 23:00 ساعت تا

 .سال 35

 

 یریگاندازه یابزارها

 شرکت از TH 103 مدل گرومتریه-ترمو) کوچک تالیجید یبردارهاداده از استفاده با ینسب رطوبت و دما: رگرومتیه-ترمو -

TempTec )10- دامنه در دما یریگاندازه به قادر هادستگاه نیا. شد یریگاندازه°C 50+ تا°C 0.1 دقت با°C بودند. 

 دامنه در باد سرعت ثبت ییتوانا که شد یریگاندازه( Kestrel 1000 مدل) یدست آنمومتر از استفاده با باد سرعت: یدست آنمومتر -

0.3m/s 40 تاm/s داشت را %3± دقت با. 

 

 ینظرسنج ندیفرآ 

 طول در. گرفتندیم قرار( فاصله افراد از 30cm تا 20cm) ارتفاع در و یکینزد در و شده منتقل حاضر افراد نیب یریگاندازه یابزارها

 کی تنها کنندگانشرکت از یبرخ. شد یآورجمع افراد توسط یحرارت شیآسا یهاپرسشنامه لیتکم زمان در یطیمح یهاداده ند،یفرآ

 .شد ثبت ها،پرسشنامه لیتکم قیدق زمان با همراه ها،داده نیا. کردند شرکت مکرر طوربه گرانید که یحال در دادند، پاسخ بار

 

 : بودند یاصل بخش دو شامل هاپرسشنامه

 (.گرم تا سرد از) ASHRAE یانقطههفت اسیمق اساس بر: یحرارتاحساس . 1

 (.ترخنک اریبس تا ترگرم اریبس از) یانقطهپنج اسیمق اساس بر: یحرارت حیترج. 2

 

 هاساختمان انتخاب یارهایمع 

 انتخاب یبرا ارهایمع از یامجموعه. شد یآورجمع زدی یسنت یهاخانه سازمان یهاداده همراه به یحرارت شیآسا ینظرسنج یهاداده

 .شد استفاده و نییتع یبررس مورد یهاساختمان

 قرار داشته باشند یزد یدر محله سنت دیبا یانتخاب یها: ساختمانتیموقع. 

 قبل از آن ساخته شده باشند ای 1300در دهه  دیبا یمورد بررس یهاساختمان: ساختمان سن. 

 پخته شده باشند ایشده و/گل خشک یاز خاک ساخته شده و متشکل از آجرها دیها باساختمان نیا یساختمان: تمام مواد. 

 در دو طرف مقابل  یو تابستان یزمستان یهاباشند، با اتاق یمرکز اطیح یدارا دیبا یتخابان یها: ساختمانیمرکز اطیح وجود

 (.)شمال و جنوب اطیح
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 دما در آن نصب  یبردارهاباشند تا داده اطیرو به ح یابا پنجره یقابل دسترس نیرزمیز یدارا دیها با: ساختماننیرزمیز وجود

 .شوند

 ریخود داشته باشند، نظ رفعالیکننده غخنک یهاستمیدر س یرییتغ دیها نبا: ساختمانیکننده سنتخنک یهاستمیبودن س سالم 

 .مورد مطالعه یدر فضاها یاضاف یهاپنجره ایافزودن درها 

 باشند یانجام نظرسنج یبرا منیا یسالم و به اندازه کاف یاز نظر ساختار دیها با: خانهیکیزیف تیو وضع یمنیا. 

 مجاز شده باشد یمسئولان محل ایاز طرف مالکان  دیها بابه ساختمان ی: دسترسیدسترس. 

عنوان هفت خانه به ادشده،ی یارهایبا مع قیو تطب شتریب یهایشدند، اما پس از بررس ییشناسا یساختمان سنت 30از  شیابتدا، ب در

مختلف،  یدر دو دوره زمان یمطالعه انتخاب شدند. نظرسنج یبرا الرفعیکننده غخنک یهاستمیو س یمرکز اطیبا ح یسنت یهاخانه ندهینما

قرار  یمورد بررس 1401اوت  9تا  5از  گریو چهار ساختمان د 1400ژوئن  21تا  18انجام شد؛ سه ساختمان از  رم،هر دو در پژوهش گ

خنک شده بودند، ثبت شدند و  رفعالیکننده غخنک یهاستمیو س یعیطب هیکه با تهو یمختلف یها، دماها در فضاهادوره نیگرفتند. در ا

 آسایش فراهم آمد. یو دماها یداخل یدماها سهیامکان مقا

دماها ممکن  نیکه ا یمدت زمان نیبود و همچن شیآسا یبا محدوده دماها یداخل یتطابق دماها زانیم نییتع سه،یمقا نیهدف از ا

-i دما از نوع یبردارهامورد مطالعه، داده یهامختلف خانه یدر فضاها یداخل یثبت دماها یبرا .خارج شوند شیبود از محدوده آسا

button بردارها قادر به ثبت دما در دامنه داده نیا (.5.1ها نصب شدند )شکل و اتاق هااطیح ،ایوان ها ها،نیرزمیز رینظ ییهادر مکان-

40°C + 85تا°C  1±با دقت°C  30-در محدوده°C 70+ تا°C  3±و°C یهامحدوده مانند ییپارامترها .محدوده بودند نیخارج از ا 

شدند که دما را در فواصل  میتنظ یاگونهبردارها بهشدند. داده فیبردارها تعرزمان شروع قبل از نصب داده ها وخوانش یبندزمان ،ییدما

شده ثبت یها. دادهتپوشش داده شده اس یدوره نظرسنجحاصل شود که تمام  نانیهفته ثبت کنند، تا اطم کیمدت  یو برا یاقهیدقپنج

 شدند. دیتول شتریب لیتحل یدما برا یهر روز دانلود شده و نمودارها انیبردارها در پاداده قیاز طر

 .اضافه شدند یداخل یهابا داده سهیمقا یبرا زی( ن1400) رانیا یشده توسط سازمان هواشناسثبت یمیاقل یهاداده ن،یعلاوه بر ا 

 ایقرار دارند  شیدر محدوده آسا یداخل یدماها ایشدند تا مشخص شود که آ سهیمقا شیآسا یشده با محدوده دماهاثبت یداخل یدماها

 یهاستمیس نینشان داد که تا چه حد ا لیتحل نیمحدوده فراتر روند. ا نیکه دماها ممکن است از ا یاز آن خارج هستند، و مدت زمان

وجود  گریکننده دخنک یهاتوسط روش یبانیبه پشت ازین یساکنان مؤثر بودند و چه زمان شیآسا یسازفراهم یراب رفعالیکننده غخنک

 .دهدیم شیخانه را نما نیا اطیح ینما)  2شکل  ،)دهدیبردارها را نشان مو محل نصب داده ینقشه خانه محمود ).1. شکل(داشت

را  یخارج یدماها ایآسایش یو دماها یمختلف داخل یدماها نیب سهیامکان مقا نی. ایریکننده تبخخنک یاهستمیبا استفاده از س

منظور  به .ساکنان فراهم کنند یآسایشرا برا یدما توانندیم یسنت یهاخانه نیموضوع کمک کرد که تا چه حد ا نیا نییفراهم کرد و به تع

 ها،نیرزمیمانند ز یمختلف یدر فضاها i-button دما از نوع یبردارهاشده، دادهمورد مطالعه انتخاب یهادما در خانه راتیینظارت بر تغ

 دهدیم( نشان یمورد مطالعه )خانه محمود یهااز خانه یکینقشه  یبردارها را رومحل داده 1ها نصب شدند. شکل و اتاق هااطیح ،ایوان ها

با  گرادیدرجه سانت 85تا + گرادیدرجه سانت 40-بردارها دما را در محدوده داده نی. ادهدیم شیخانه را نما نیا اطیح ینما 2و شکل .

درجه  70و + گرادیدرجه سانت 30- نیب یدماها یبرا گرادسانتی درجه 1±ها . دقت آنکنندیم یریگاندازه گرادیدرجه سانت 0.5 شیافزا

داشتند شامل  فیبه تعر ازیکه قبل از نصب ن یمهم یپارامترها .محدوده است نیخارج از ا یدماها یبرا گرادسانتی درجه 3±و  گرادیسانت

به مدت  یاقهیشدند تا دماها را در فواصل پنج دق میها تنظها و زمان شروع بودند. آنخوانش نیبردار، زمان بهر داده یدما برا یهامحدوده

 دیتمد توانستینم یریگ(. دوره اندازهابدیادامه  یسنجدوره نظر انیحاصل شود که ثبت اطلاعات تا پا نانیهفته ثبت کنند )تا اطم کی
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 کیبردارها به ها از داده. دادهدادیرا نم یتریاجازه ثبت طولان یزمان یهاتیها محدود بود و محدودبه ساختمان یدسترس رایشود ز

 ثبت دانلود شدند. روز نیقابل حمل در شب پس از آخر وتریکامپ

 

 
 بردارها و محل داده ینقشه خانه محمود 1شکل 

 

 
 یزد ،یاز خانه محمود یینما 2شکل.

 

 

 سازمان توسط – قهدقی 30 هر –طور خودکار که به یمیاقل یهاشد. داده دیتول شتریب لیتحل یبرا شدهثبت یاز دماها یینمودارها

شده در برابر ثبت یداخل یدماها اضافه شدند. شدهیآورجمع یهابه داده زیثبت شده بودند ن یزد( در شهر 1400) رانیا هواشناسی

دماها ممکن  نیکه ا یمنطقه آسایشقرار دارند و مدت زمان رونیب ای درون ایآ دشدند تا مشخص شو لیمنطقه آسایش تحل یهاتیمحدود

 ریبا سا دیبا رفعالیکننده غخنک یهاستمیس نیه تا چه حد و به چه مدت انشان داد ک لیتحل نیاست از آستانه آسایش فراتر بروند. ا

طور به شدهیآورجمع یهاداده نیا یهالیو تحل جیشود. نتا همشوند تا آسایش فرا یبانیها پشتساختمان نیکننده در اخنک یهاروش

 شده است. انیب ریز یهاداده شده و در بخش حی( توض2012مهر )گسترده توسط فروزان
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 یزدآسایش حرارتی در  ینظرسنج لیتحل

درجه  37.5تا  گرادیدرجه سانت 25شده از ثبت یداخل ی، دماها1400مدت آسایش حرارتی در تابستان طول مطالعه کوتاه در

تا  گرادیدرجه سانت 27.5خارج از  یدوره، دما نی(. در هم1لبود )جدو گرادیدرجه سانت 29.9آن حدود  نیانگیبود و م ریمتغ گرادیسانت

ارزش لباس  نیانگیمت و م 1.6حدود  کینرخ متابول نیانگیم .بود گرادیدرجه سانت 33.3آن  نیانگیبود و م ریمتغ گرادیدرجه سانت 39

 شد. نییموضوعات تع یهاو لباس هاتیمشاهده فعال قیلباس از طر یهاو ارزش هاتیکلا بود. سطح فعال 0.50
 

  آسایش حرارتی یشده در طول نظرسنجدماها و رطوبت ثبت 1.لجدو

 استاندارد انحراف  میانگین حداکثر حداقل متغیر

T داخلی (°C) 25 37.5 29.9 3.1 

T خارجی (°C) 27 39 33.3 3.6 

 9.4 29 52 7 (%) رطوبت

 

 

(a) حیترج یآسایش( و آرا یحس )آرا یآرا عیتوز 

 یحس حرارت یآرا عیتوز یکل ریتصو 3نشان داده شده است. شکل . 3و جدول . 2آسایش( در جدول . ای) یحس حرارت یآرا عیتوز

 ASHRAE استاندارد) ASHRAE یحس حرارت اسیمق .دهدیمدت آسایش حرارتی را نشان مکوتاه ینظرسنج نیموضوعات در ا

( تا 3سرد ) یحس از کم یبود. آرا ریمتغ یخنث یبرا 4سرد و  یبرا 1گرم تا  یبرا 7استفاده شد که از  ینظرسنج نیا یبرا (2004، 55

 اسیمق یحس بر رو یرا نیانگیکرد. م افتیرا در یاز کل آرا %55.9( بود که 4) یمربوط به خنث یرا نیبود. بالاتر ری( متغ7گرم )

ASHRAE (+1 + 3تا + 3- یبه جا 7تا )116موضوعات ) یاز آرا %81د گرم است. حدو یتا کم یخنث یحس یبود که به معنا 4.38 

 (. دامنه آسایش یعنیگرم قرار داشتند ) یخنک و کم یکم نیب یاز سه دسته مرکز یکی( در یرا 143از مجموع 

بود. با توجه  ریمتغ گرادیدرجه سانت 37.5تا  گرادیدرجه سانت 25از  یاتیعمل ی( بود، دما5تا  3حس در دامنه آسایش) یکه دامنه آرا یزمان

( وجود 1( و سرد )2خنک ) یبرا ییرا چیه .از دماها راحت بودند یعیمشاهده کرد که موضوعات در دامنه وس توانیبه دامنه دما، م

( %19از موضوعات ) یتیکه تنها اقل دهدینشان م نی( تعلق داشت. ا7( و داغ )6گرم ) یهابه دسته یاز آرا %19که حدود  ینداشت، در حال

 یبرا 5تر تا گرم یبرا 1شد که از  یطراح یحرارت حیترج یبرا یانقطهپنج اسیمق کی .ناراحت بودند یاز نظر حرارت ینظرسنج نیر اد

 یرا ینشان داده شده است. درصدها 5.5و جدول  5.4در جدول  یحرارت حیترج یآرا عیبود. توز ریمتغ رییبدون تغ یبرا 3تر و خنک

 حیترج نیانگیتر بود. مخنک %9.8تر و خنک یکم %44.1 ر،ییتغبدون  %39.2تر، گرم یکم %7 بیبه ترت یانقطهپنج اسیدر مق حیترج

 .دادندیم حیموضوعات ترج تیاست که اکثر یمعن نیبود که به ا 3.57
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 یحس حرارت یو انحراف استاندارد آرا نیانگیم 2جدول 

  نیانگیم  حداکثر حداقل استاندارد      انحراف      تعداد آراء

  143          3 7 4.38              1.006  

 
 (%) درصد فراوانی حس حرارتی

 14 20 (3کمی خنک )

 55.9 80 (4خنثی )

 11.2 16 (5کمی گرم )

 16.1 23 (6گرم )

 2.8 4 (7داغ )

 100 143 کل

 
 ی حس حرارت یآرا عیتوز 3جدول .

 

 
 یحس حرارت یآرا ستوگرامیه 3شکل.
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 یحرارت حیترج یآرا یفیآمار توص 4جدول .

  نیانگیم  حداکثر حداقل استاندارد      انحراف      تعداد آراء

  143               0.765     2              1.006            5           3.57 

 

 

 یا

شاخصه های آسایش حرارتی 5جدول  

 
 

 
یحرارت حیو ترج یآراء حس حرارت نیب ینمودار همبستگ: ۴شکل .  
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 حیتر شود. انحراف استاندارد آراء ترجخنک یکم ایبماند  یدما به همان شکل باق تیبود که وضع نیاکثر افراد ا حیمورد ترج یدما

به حفظ  لیبه سمت تما یطور کلها بهتفاوت نیافراد وجود داشت، اما ا ییدما حیدر ترج ییهاتفاوت دهدیبود، که نشان م 0.76 یحرارت

 .بودند لیآن متما ککاهش اند ایدما 
 

(b) یحرارت حیو ترج یآراء حس حرارت انیم یهمبستگ 

ها نشان داده نی. ادهندیرا نشان م یو حس حرارت یحرارت حیآراء ترج نیب یارتباط متقاطع و همبستگ 7.و 6.یهاوجدول 4شکل.

 کردند،یرا گزارش م یترگرم یمعنا که هرچه افراد حس حرارت نیوجود دارد. به ا ریدو متغ نیا نیب یمثبت قو یهمبستگ کیکه  دهندیم

به  لیکه در لحظه داشتند، تما یکه افراد، بر اساس احساس دهندینشان م جینتا نیتر باشد. اخنک طیمح دادندیم حیطور متناسب ترجبه

 داشتند. شتریب یدما به سمت خنک رییتغ

 

 

 
 

 یحرارت حیو ترج یمتقاطع آراء حس حرارت 6جدول.

 
 

 یحرارت حیو آراء ترج یآراء حس حرارت نیب ی: همبستگ7جدول 

 
  .)دوطرفه( معنادار است 0.01در سطح  یهمبستگ
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(c)  یداخل یو دماها یآراء حس حرارت نیب یهمبستگ بیضر 

 نیب یارائه شده است. همبستگ 6و 5. یهاو شکل 8در جدول . یداخل یبا دما یحرارت حیو ترج یآراء حس حرارت یهایهمبستگ

. افتییم شیافزا زیحس گرما ن رفت،یکه هرچه دما بالاتر م ی( بود، به طور0.59نسبتاا بالا ) یو آراء حس حرارت یداخل یاتیعمل یدما

افراد  شترینشان داده شده است، ب 5.6طور که در شکل . همانوجود داشت یحیو آراء ترج یداخل یهوا یدما نیب نیهمچن یارابطه نیچن

با  یکمتر یهمبستگ یکم یحیکه آراء ترج دهندینشان م جینتا .دادندیم حیبالاتر بود، ترج یداخل یکه دما یرا زمان ترنییپا یدماها

 دارد. یخوان( هم2000) یدری( و ح1994و همکاران ) کولین جی( داشتند، که با نتا0.59) ی( نسبت به آراء حس حرارت0.56) یاتیعمل یدما

 
 حیو آراء آسایش و ترج یاتیعمل یدما نیب یهمبستگ 8جدول .

 
      )دوطرفه( معنادار است. 0.01در سطح  یهمبستگ

    

 
 یو آراء حس حرارت یداخل یدما نیو رابطه ب ینمودار پراکندگ 2شکل .
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 یحیو آراء ترج یداخل یدما نیو رابطه ب ینمودار پراکندگ 6شکل .

 

(d) ونیرگرس لیاز تحل یخنث یمحاسبه دما 

است  ونیرگرس لیاست، تحل یمیاقل یرهایاز متغ یبیترک ای نیمع یدما جهیکه نت یآسایش حرارتی ذهن ینیبشیپ یهااز روش یکی

 ASHRAE یانقطههفت اسیها به مقساده با استفاده از پاسخ یخط ونیرگرس لیتحل کی ق،یتحق نی(. در ا1994و همکاران،  کولی)ن

طور که در . هماندهدیرا نشان م ونیرگرس لیتحل جینتا 2.9 جدول .شود نییها تعآن نیتا قدرت رابطه ب شدانجام  یاتیعمل یدر مقابل دما

 K°/0.25( گزارش کرده است که 1993) کولیکه ن یاست، در حال K°/0.19آراء آسایشحدود  بینشان داده شده است، ش نجایا

مطالعات  یاز بررس K°/0.22 ابرابر ب یبی( ش1976) سیحال، همفر نیاست. با ا یدانیم یهایدر نظرسنج ونیرگرس بیش نیترمعمول

 هابیش نیگرم گزارش کرد. ا یهادر پژوهش رانیا یسنت یهارا در بنا K°/0.21 بی( ش2000) یدریدست آورد و حبه یجهان یدانیم

تر نییپا ری(، مقاد1976) سیگفته همفراست. به یمیاتاق اقل یهاشیآزما ی( برا1970گزارش شده توسط فنگر ) K°/0.33 بیکمتر از ش

مختلف،  یهاطیکه در مح کندیم شنهادی( پ1994) نیها است. وآن یحرارت یهاطیدهندگان با محپاسخ یدهنده وقوع سازگارنشان بیش

 یدماها نیمتفاوت خواهد بود و بنابرا طیتفاوت در انتظارات آن مح لیدلشده و دما بهگزارش یمربوط به حس حرارت نویرگرس بیش

 .د خواهد شدیتول یمختلف یخنث

 :دهدیدست مرا به ری، معادله ز0.19 بیاست که با ش 1.319-که عرض از مبدأ خط برابر با  دید توانیم نیهمچن 2.9از جدول 

C V = 0.19 T in - 1.319                                                             (1( 
 نوشت: زین ریصورت زبه توانیمعادله را م نیاست. اTinو  ( ی)داخل طیمح یدما C_V معادله نیدر ا

T in = 0.19 (C V + 1.319)                                             (2( 

 

 خواهد بود و بنابراین خواهیم داشت: Tn برابر با دمای خنثی   Tin باشد، آنگاه 4خنثی باشد و بنابر این مقدار آن  CVاگر 

T_n = 0.19 (4 + 1.319) = 28° C                                              (3)                             
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  یو آراء حس حرارت یداخل یدماها نیب ونی: رگرس5.9جدول 

 
 یحس حرارت یوابسته: رأ ریمتغ

 

 یخنث یمقدار با دماها نیدرجه بود. ا 1 ±با  وسیدرجه سلس 28 ینظرسنج نیدر طول ا یخنث یاستاندارد ممکن، دما یبا توجه به خطا

( 1975؛ 1972) کولیدرجه در سنگاپور، ن 27.2که ( 1959مطالعات وب ) ژهیواست، به سهیدر مناطق گرم قابل مقا یدانیمطالعات م ریدر سا

درجه  28 باایکه تقر( 1996) کیدرجه در تابستان در پاکستان، مال 29.9تا  26.7که ( 1994و همکاران ) کولیو عراق، ن نددرجه در ه 32که 

گزارش  رانیا ،یزددرجه در  28.4که ( 2006) یدریو ح رانیا لام،یدرجه در تابستان در ا 28.4تا  27.4که ( 2000) یدریدر بنگلادش، ح

( آزاد بودند که هر جا بخواهند حرکت کنند یزد یشده در محله سنتانتخاب یها)ساکنان ساختمان کنندگانتاند، مطابقت دارد. شرکشده

 خط .دیدرجه رس 28ها به آن یخنث یاست که چرا دما نیا دهندهحیتوض دیشا نیا نند؛یخنک بنش یهاکف یرو توانستندیو م نندیبنش ای

برابر با  ییبالا یهمبستگ بیارائه شده است، ضر 5.5که در شکل  یکنندگان در نمودار پراکندگهمه شرکت یحس حرارت ونیرگرس

 .ها استآن نیب ونیدهنده تناسب خوب خط رگرسکه نشان دهدینشان م یحس حرارت یهایو رأ یاتیعمل یدما نیب 0.592

 

(e) تسیفیبا استفاده از روش گر یخنث یمحاسبه دما 

 نیکه در ا یانمونه(. 2009 س،یو همفر کولیها است )ناز داده یبه تنوع دما و حجم قابل توجه ازین ،یخنث یدما قیبرآورد دق یبرا

و  سیگفته همفربه ن،یدوره کوتاه بود. بنابرا کیآسایش در  یهاینسبتاا کوچک از رأ یاآسایش حرارتی استفاده شد، نمونه ینظرسنج

 جه،یآسایش و دما استفاده شد. در نت یرأ نیرابطه ب یبرا یفرض ونیرگرس بیش کیاز  ،ینیبشیبهبود دقت پ یا، بر(2000) کولین

 دست آمد:به ریداده شد، معادله ز حیتوض یطور که در پژوهش قبلهمان

T_n = T_g - 2 (C_V - 4) 

  آسایش است. یرأ CVو  یخنث یدما T nگلوب،  یدما T gکه در آن

 23.9 نیشده بمحاسبه یخنث یآسایش حرارتی محاسبه شد. دماها ینظرسنج نیهر پاسخ در ا یبرا یخنث یمعادله، دما نیاساس ا بر

 نیانگیم یخنث یدما شود،یکه مشاهده م طورهمان(. 5.10بود )جدول  وسیدرجه سلس 29.1آن  نیانگیبود و م ریدرجه متغ 33.9درجه تا 

 نیا لیدرجه( متفاوت است. دل 28 یعنی) ونیرگرس لیآمده از تحلدستبه یدرجه( با دما 29.1 یعنی) تسیفیشده از روش گرمحاسبه

 یهاکنندگان ممکن است لباسکه شرکت ردیگیدر نظر م یعنی) شودیم هایسازگار یشامل برخ ونیرگرس لیاست که تحل نیتفاوت ا

 فن در حال کار باشد(. ایباشند  دهیپوش یکمتر

. از شودیآسایش م یهایخط رأ بیدر دما( و کاهش ش نیمع رییتغ کی یآسایش)برا یدر رأ رییباعث کاهش تغ هایسازگار نیا 

 .رخ نداده است یایسازگار چیکه ه کندیفرض م تسیفیروش گر گر،یطرف د
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 .دهدیرا نشان م یداخل یو دما یخنث یدما نیشده بانجام ونیرگرس لیتحل جینتا 12و11و10.لجدو

یخنث یوابسته: دما ریمتغ  

. کنندیاحساس آسایش م یینداشته باشند، در چه دما یسازگار گونهچیکه ه یکند که افراد در صورت ینیبشیپ کندیتلاش م لیتحل نیا

 .شودیم یبالاتر یخنث ی، منجر به دما4.38آسایش یرأ نیانگیآسایش بالاتر است و با در نظر گرفتن م یهایرأ بیش ن،یبنابرا

 

(f) یخارج/یداخل یآسایش و دماها نیب یهمبستگ بیضر 

 نیخط بهتر بیوجود دارد. ش( 0.766)+ ییمثبت بالا یهمبستگ یداخل یو دما یخنث یدما نیب شود،یمشاهده م نجایکه در ا طورهمان

( یطی)مح یداخل یو دماها یخنث یدما نیرابطه ب نییتع یبرا یااعداد معادله نی. اباشدیم 10.637است و نقطه قطع خط  0.619تناسب 

 :کنندیم جادیا
 

Tn    =0.62 Tin + 10.6°C (25 ≤ Tin ≤ 37.5( 

 

 لیتحل جینتا 5.12. جدول کندیمحاسبه م C°37.5تا  C°25مشخص در بازه  یداخل یهر دما یرا برا یخنث یکه دما یامعادله

 یعنیکم تا متوسط است ) یخارج یو دماها یخنث یدماها نیب ی. همبستگدهدیرا نشان م یخارج یو دما یخنث یدما نیب ونیرگرس

  .کردندیرا تجربه م دارینسبتاا پا یداخل یدماها ق،یدهندگان تحقداده شود که پاسخ حیتوض لیدل نیبه ا تواندیموضوع م نی(. ا0.385+
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 یداخل یو دماها یخنث یدماها نیب ونیرگرس 11جدول 

  

 

استاندارد،  بیاستاندارد، ضرا ریغ بیکه شامل ضرا دهدیرا نشان م یرونیب یو دماها یخنث یدماها نیب ونیرگرس لیتحل جیجدول نتا نیا

 .( است.Sig) یو سطوح معنادار t ریمقاد

  یخارج یو دماها یخنث یدماها نیب ونیرگرس 12جدول .

 
 یبالا( به جا یبا جرم حرارت ییهااتاق ای هانیرزمی)در ز یداخل یدمای. رونیب یو دماها یخنث یدماها نیب ونیرگرس لیتحل 12جدول .

 ی. خارج ریمتغ یدما

(g) آسایش ییدما یهامحدوده 

جدول نشان  نیکه در هر محدوده رخ داده است. ا دهدیدما و تعداد آراء عدم آسایش حرارتی را نشان م یهامحدوده 13جدول .

 یناراض طیمح یاز دما کسچیآراء در محدوده آسایشقرار داشتند و ه یبود، تمام C°28تا  C°25 نیب یداخل یهوا یدما یکه وقت دهدیم

از افراد  %93از  شیمعنا که ب نیرا نشان دادند، به ا یداخل یاز آراء عدم آسایش از دما %6.8، تنها C°30تا  C°28 یینبود. در محدوده دما

(، C°34تا  C°30در محدوده  یعنی) افتی شیافزا یخنث یدرجه بالاتر از دما 6تا  2که دما  ی. زمانکردندیدماها احساس آسایش م نیدر ا

و  افت،ی شیافزا %50به  C°36و  C°34 نیب یدماها ی. درصد آراء عدم آسایش برادیرس %35به  دندبو یکه از دما ناراض ینسبت افراد

بود  C°33تا  C°28که دما در محدوده  یاز افراد زمان %85از  شیطور متوسط، ببه راحت نبود. کسچیتجاوز کرد، ه C°36دما از  یوقت

افراد  تیاست، اکثر یخنث یکه دما پنج درجه بالاتر از دما یزمان یکه حت دهدینسبت بالا است و نشان م نیاحساس آسایش داشتند. ا

 یهاکه افراد از پنکه یداد، در صورت شیبا دو تا سه درجه افزا توانیراحت را م یند. محدوده دماهمچنان در منطقه آسایشخود قرار دار

شوند.  به کار گرفته یبرق یهااگر پنکه ابدییکه تعداد آراء عدم آسایشکاهش م شودیم ریشکل تفس نیموضوع به ا نیاستفاده کنند. ا یبرق

 برسد. %90از  شیممکن است به ب کنندیکه احساس آسایش م ی، نسبت افرادC°33تا  C°28 نیب یدماها یحالت، برا نیدر ا
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(h) آسایش حرارتی ینظرسنج جیخلاصه نتا 

موجود،  یهاروش ریدهندگان علاوه بر سااز پاسخ %35( نشان داد که 2010مهر، همزمان )فروزان ینظرسنج کی جیاست که نتا جالب

 .اندکرده کردن استفادهخنک یبرا یبرق یهااز پنکه

(i) آسایش حرارتی ینظرسنج جیخلاصه نتا 

آسایش  یدما یبود، و محدوده قابل قبول بالا C°28 یخنث یساده( نشان داد که دما ونیرگرس لیتحل کی)در کنار  ینظرسنج جینتا

 :است ریافراد به شرح ز یبرا

 .قرار داشتند افراد در محدوده آسایش ی، تمامC°28تا  C°25 یمحدوده دما در

 .بودند یاز افراد ناراض %6.8، تنها C°30تا  C°28 یمحدوده دما در

 .کردند از افراد احساس عدم آسایش C ،35%°34تا  C°30 یمحدوده دما در

 .بودند یاز افراد ناراض C ،50%°36تا  C°34 یدماها یبرا

 .گزارش کردند افراد عدم آسایش ی، تمامC°36از  شیب یدماها در

از افراد همچنان در محدوده  %85از  شی)تا پنج درجه بالاتر(، ب یخنث یبالاتر از دما یدر دماها یکه حت دهدینشان م جینتا نیا

 .آسایشخود قرار دارند

 عدم آسایش یدما و وقوع آرا یهادامنه 13جدول .

 
 متغیر وابسته: دمای خنثی

 تیاکثر ،ینظرسنج نیداشتند(. در زمان ا تیرضا یدرصد افراد مورد بررس 85از  شیبود )که در آن ب گرادیدرجه سانت 33حد بالا 

کنندگان به شرکت لیبود، تما شتریحس گرما ب یهایتر شود. هرچه راخنک یکم ایدما ثابت بماند  دادندیم حیکنندگان ترجشرکت

 Nicol (1972) ،Woolard مشابه است، از جمله یقبل یاهیاز نظرسنج یاریبس جینتا یبا الگو هاافتهی نی. اشدیکاهش دما کمتر م

(1980) ،Sharma و Ali (1986) ،Malick (1996) ،Malama (1997) ،Nicol ( و1994و همکاران ) Heidari (2000 ؛

 یخنث یداشت. دما یهمخوان یخنث یو دماها یداخل یدماها نیب روابطدر مورد  یقبل یدانیمطالعات م ریسا یهاافتهیمطالعه با  نی(. ا2006

(Tn) یداخل یبه دما (Tin) وابسته بود ریبر اساس معادله ز: 

Tn=0.62Tin+10.6°C(25≤Tin≤37.5) 

 دما راتییتغ یبررس

 یانتخاب شدند و ثبت دما در فضاها ندهینما یمرکز اطیبا ح یهفت خانه سنت ،یزد یسنت یهادما در خانه راتییتغ یبررس یبرا 

)خانه  طالعهمورد م یهاخانه نیاز ا یکیاز ثبت دما در  یاخلاصه 2.14انجام شد. جدول  یدوره داغ معمول کی یمختلف آنها در ط
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ساخته  شیسال پ 135و مصالح خشتی است که حدود  یمرکز اطیبا ح طبقهکی یخانه سنت کی های. خانه لاردهدی( را ارائه مهایلار

دما و  راتییتغ یبررس یهاافتهی.دهندینقشه و مقطع خانه نشان م کیداده را در  یهاهکنندثبت تیموقع 9و 8(. اشکال7شده است )شکل

خنک  رفعالیطبقه همکف که به صورت غ یهااز اتاق کیچیمورد مطالعه انتخاب شده، ه یهاخانه یآسایش حرارتی نشان داد که در تمام

( گرادیدرجه سانت 30و  گرادیدرجه سانت 25 نیب یعنیراحت ) یداخل یمجهز بودند( نتوانستند دماها ریکه به بادگ ییآنها یشده بودند )حت

( محدوده ریممکن است ز ایبود که دما در محدوده ) ییتنها فضا نیرزمیکنند. ز نیتأم یروز داغ تابستان کیساکنان در تمام طول  یرا برا

 یزندگ نیگزیجا یبه عنوان فضاها ینیرزمیز یزندگ یهاو اتاق هانیرزمیکه چرا ز دهدیموضوع به وضوح نشان م نیآسایشقرار داشت. ا

 .گرفتندیمورد استفاده قرار م یطور سنتتوسط ساکنان به

 

 هایدما در خانه لار یها. دامنه14جدول 

 
 

 

 
 1هایاز خانه لار یینما 7شکل 
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 تالاگرهاید یریو محل قرارگ هایپلان خانه لار 8شکل 

 

 
 تالاگرهاید یریو محل قرارگ هایمقطع خانه لار 9شکل 

 

منبع  تواندیم نیرزمیز دهدیبود، که نشان م رونیمتوسط ب یاز دما ترنییو به طور مداوم پا یبه طور قابل توجه هانیرزمیدما در ز

 رینسبت به سا نیرزمیتمام موارد، نوسانات دما در ز باایگرم تابستان باشد. در تقر یاز روزها یریگپناه یبرا ییو جا یکنندگخنک یدائم

 نیقرار دارند و با زم نیرزمیشده در سطح ز فیبه طور تعر هانیرزمیباشد که ز نیا لیممکن است به دل نیتر بود. اکوچک انهخ یفضاها

ها در آن تیکوچک پنجره و موقع یهااندازه ن،یرزمیعمق ز جهینت نیمچنممکن است ه هانیرزمیدر ارتباط هستند. نوسانات کم دما در ز

 .ها باشده در آنیتهو نییخانه و سطح پا

نشان  نیبودند. ا رونیمتوسط ب یاز دما ترنییمتوسط پا یداخل یانجام شد، دماها یریگطبقه همکف که اندازه یتمام فضاها باایدر تقر

اند، کاهش داده یبوم رفعالیکننده غخنک یهاستمیطبقه همکف با استفاده از س یهادما را در اتاق یمورد بررس یهاکه ساختمان دهدیم

 یمتوسط کم یرو به شمال( دماها یها)اتاق یتابستان یهاآسایش برساند. اتاق هینبود که آن را به ناح یاکاهش به اندازه نیهرچند که ا

تابستان بودند  یاز روزها یبخش بزرگ یبرا میدر معرض آفتاب مستق یزمستان یهان دادند. اتاقنشا یزمستان یهانسبت به اتاق یترنییپا

 یتابستان یهااتاق نیب زیتما ،یمیو اقل یطور سنتاست که به نیا کنندههیموضوع توج نیداشته باشند. ا یبالاتر یداشتند که دماها لیو تما
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 یربادی(، خ1990) ی(، طاهر1988(، راف )1986و راف ) ی(، فتح1982طور که توسط فون هاردنبرگ )وجود داشته است، همان یو زمستان

 .( اشاره شده است2008) کولی( و ن2006و براون ) نی(، ممر2000) نی(، بون2000) ر(، شوناؤ1998) نی(، ممر1991)

ها ساختار بزرگ خانه دهدینوسانات دما در خارج بود که نشان م ریز یقابل توجه طورها بهنوسانات دما در داخل اتاق ،یکل طوربه

وجود  هینبود تهو ای( کمبود رهیها و غبسته بودن درها، پنجره لیفضا )به دل کی. هر جا که در کندیم داریو پا میرا تنظ یداخل یدماها

 .بودند رونیاوج ب یاز دما ترنییطبقه همکف پا یهااوج در اتاق یبود. دماها ترثابتداشت، دما 

سودمند  اریموضوع در مناطق گرم بس نیبه برق اوج شود؛ ا ازیمنجر به کاهش ن تیدر نها تواندیاوج، که م شیدر کاهش بار سرما

در  یاوج داخل یاکاهش دماه ریحال، تأث نیدر مصرف برق کمک کند. با ا تیمحدود ایاز کاهش  یریبه جلوگ تواندیم رایاست ز

 .دارد یترقیدق یهایبه بررس ازیاست که ن یبرق اوج موضوع ازیتابستان بر ن

 ایدر موارد مختلف کمتر  اطینشان دادند. نوسان دما در ح یمتفاوت ییمطالعه عملکرد دما نیدر ا یمورد بررس یهاخانه یهااطیح

 ییوجود بازشوها یو حت یاهیپوشش گ زانیم اط،یح یریگاطراف، جهت یهابه ارتفاع اتاق اطیبود. نسبت مساحت ح رونیب یاز دما شتریب

 شتریب قیتحق یبرا یانهیزم تواندیم نیهستند. ا رگذاریتأث کندیفراهم م اطیح کیکه  ییکه در دامنه دماها رسدیبه نظر م نیرزمیبه ز

بود. تنها دوره  یداخل یاز دما شتریبود، اما ب رونیب ینشان داد که نوسان دما در ایوان کمتر از دما نینوسانات دما همچن یباشد. نظرسنج

 دهدیم حیموضوع توض نیصبح بود. ا ییغروب و ساعات ابتدا نیبه آن بودند، ب کینزد ایآسایش هیایوان در ناح و اطیکه دماها در ح یزمان

 .شدندیصبح در دوران گرم استفاده م لیاستراحت در عصر و اوا اینشستن  ،یزندگ یوان فضاهابه عن یطور سنتو ایوان به اطیکه چرا ح

چرا  دهدیم حیآسایشقرار داشت، که توض هیصبح روز بعد در ناح لیشب( تا اوا لیاوا ایشب ) مهیها از حدود نبام یثبت شده بر رو یدما

 .گرفتندیگرم تابستان مورد استفاده قرار م یهادر شب دنیخواب یها برادر گذشته، بام

 

 یدیکل یهاافتهی 

 درجه 30 تا 25 نیب شیآسا یدما دامنه و گرادیسانت درجه 28 یخنث یدما یحرارت شیآسا ینظرسنج جینتا: شیآسا یدما. 1

 .کرد نییتع زدی در یمرکز اطیح یبوم یهاخانه ساکنان یبرا را گرادیسانت

 یهانیرزمیز در مگر کنند، نیتأم یتابستان گرم روز کی طول در را دما نیا توانندینم یبوم یهاخانه: رفعالیغ یهاستمیس ییتوانا. 2

 دهند کاهش یحد به یبوم رفعالیغ کنندهخنک ریتداب از استفاده با را ییفضا شیسرما به ازین توانندیم هاساختمان نیا حال، نیا با. خود

 .شود کمتر متعارف کنندهخنک یهاستمیس به ازین که

 یتقاضا کاهش به توانندیم و هستند میاقل به پاسخگو یتوجه قابل طوربه هاساختمان نیا که دهدیم نشان جینتا: میاقل به ییپاسخگو. 3

 .کنند کمک مناسب شیآسا طیشرا حفظ و گانیرا یهاکنندهخنک با یکیمکان یهاکنندهخنک جبران اوج، برق

 توانندیم ساکنان. کندیم فراهم ساکنان یبرا را یسازگار و انتخاب امکان یبوم یهاخانه در دماها تنوع و فضاها تنوع: فضاها تنوع. 4

 .شوند سازگار دارند، دوست شتریب که ییفضا و دما به و کنند انتخاب را مختلف یهاطیمح

 

 جینتا تیاهم

 نیتأم به رانیا خشک و گرم یهامیاقل در یبوم یهاخانه که کندیم دییتأ را حوزه نیا در پژوهشگران از یاریبس اتیفرض جینتا نیا

 از استفاده بدون خانه در شیآسا است، گرم اریبس تابستان در زدی میاقل که آنجا از حال، نیا با. کنندیم کمک یحرارت شیآسا
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 ریپذامکان روز مناسب زمان در متنوع یهامیاقل نیترمناسب از یبرداربهره یبرا خانه داخل در ییجابجا با تنها یکیمکان یهاکنندهخنک

 .شودیم روز نیترگرم یهازمان در نیرزمیز و عصر و صبح در همکف طبقه شب، در بام از استفاده شامل نیا. است

 یکیالکترومکان یهاکنندهخنک از استفاده به منجر یتوجه قابل طور به یامروز یهایزندگ سبک در هاییجابجا به مربوط مشکلات

 که دهدیم نشان جینتا ن،یا بر علاوه. شد خواهند لیتحل و یبررس شتریب یبعد یهاپژوهش در مشکلات نیا. است شده هاخانه نیا ترک ای

 که است ریپذامکان یزمان تنها کار نیا اما کند، فراهم راحت یطیمح تواندیم زدی در رفعالیغ یکنندگخنک با یبوم خانه کی

 .کنند استفاده آن مختلف یهابخش از روز مختلف یهازمان در ساکنان و شوند گرفته کار به مشترک طور به مختلف یهایاستراتژ

 

 و پیشنهادها یریگجهینت

 نیا زد،ی یسنت یهاساختمان در( VPCS) یبوم رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس حضور وجود با که دهدیم نشان پژوهش نیا جینتا

 ،یداخل یگرما با مقابله یبرا کنندهخنک روش نیترمتداول. شوندینم استفاده یجار کنندهخنک لهیوس عنوان به معمول طوربه هاستمیس

 نشان جینتا لیتحل. کردندیم استفاده آنها از دهندگانپاسخ از %90 حدود که بودند( یمرداب یکولرها) یکیالکترومکان یریتبخ یکولرها

 .دهندیم حیترج رفعالیغ و یعیطب یهاستمیس به را مطبوع هیتهو یهاستمیس دهندگانپاسخ که داد

 یحرارت شیآسا نیتأم ییتوانا یبوم رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس از استفاده با زدی یسنت یهاخانه که داد نشان نیهمچن پژوهش نیا

 با بتوانند تا دارند بهبود به ازین یبوم رفعالیغ یهاستمیس که دهدیم نشان یریتبخ یکولرها از گسترده استفاده حال، نیا با. دارند را

 .شود انجام هاستمیس نیا ییکارا بهبود و یسازنهیبه مورد در یشتریب قاتیتحق که شودیم شنهادیپ ن،یبنابرا. کنند رقابت مدرن یهاستمیس

 نیچن اگر. دارد یبستگ آن با خود یزندگ سبک قیتطب یبرا ساکنان لیتما و ییتوانا به یبوم رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس ییکارا

 با یبوم یهاخانه اندازه چه تا نکهیا درک یبرا ن،یبنابرا. شد نخواهد حاصل یحرارت شیآسا باشد، نداشته وجود یلیتما ای ییتوانا

 یطیمحستیز عملکرد به مربوط اطلاعات که است یضرور کنند، فراهم را یحرارت شیآسا توانندیم امروز زدی در رفعالیغ یکنندگخنک

 .میکن لیتکم آنها با رابطه در ساکنان یکنون یرفتارها و هانگرش تصورات، درک با را مختلف یهاستمیس

 با یبوم رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس ییکارا بهبود و یسازنهیبه یبرا یشتریب قاتیتحق: یبوم رفعالیغ یهاستمیس یسازنهیبه. 1

 .شود انجام زدی یمیاقل طیشرا به توجه

 حداقل با یحرارت شیآسا حداکثر به دنیرس یبرا مدرن و یبوم رفعالیغ یهاستمیس از استفاده بیترک یبررس: یبیترک مطالعه. 2

 .یانرژ مصرف

 رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس از استفاده یطیمحستیز یایمزا و یاقتصاد یهانهیهز یابیارز یبرا یامطالعه: دهیفا-نهیهز یابیارز. 3

 .مدرن یهاستمیس به نسبت یبوم

 و یبوم رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس از نهیبه استفاده مورد در ساکنان به یرسانیآگاه و آموزش ریتأث یبررس: آموزش ریتأث. 4

 .هاستمیس نیا ییکارا و رشیپذ بر آن ریتأث

 و یبوم رفعالیغ کنندهخنک یهاستمیس از استفاده بر مدرن یزندگ سبک راتیتأث لیتحل: مدرن یزندگ سبک راتیتأث لیتحل. 5

 .یامروز یازهاین با هاستمیس نیا بهتر یسازگار یبرا ییراهکارها شنهادیپ

 عملکرد بهتر فهم یبرا متفاوت ای مشابه یمیاقل طیشرا با گرید مناطق در مشابه جینتا با پژوهش نیا جینتا سهیمقا: یمیاقل سهیمقا. 6

 .مختلف یهامیاقل در یبوم رفعالیغ یهاستمیس
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