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چکیده:

 احساس انسان نسبت به محيط اطرافش از طريق بررسي همزمان عوامل اقليمي چون درجه‌حرارت، رطوبت‌نسبي يا جريان هوا 

ممکن است. تريکب اين عوامل بر انسان تأثير گذاشته و با آسايش فيزکيي او رابطه دارند. براساس منابع موجود در کشور، آزمايش‌ها و 

مطالعات بسیار اندکي که مشخص کننده شرايط مطلوب آسايش از نظر دما و رطوبت باشد انجام شده‌است. بدين منظور در اين مقاله 

سعي شده تا به کمک تحليل‌ها و داده‌هاي موجود، شرايط مطلوب هواي داخل ساختمان براي اقليم سرد‌ و‌خشک به‌دست‌آيد تا شروعي 

براي کارهاي پژوهشي مشابه در اقليم‌هاي ديگر باشد. به کمک تحليل داده‌هاي موجود، شرايط مطلوب هوايي براي این اقليم به دست‌ 

مي‌آوريم تا معلوم مي‌شود که در چه زماني مشکلات حرارتي وجود داشته و بر اساس آن راهکارهاي طراحي چگونه بايد باشند. روش 

پژوهش بر اساس ثبت اطلاعات اقليمي و اختصاصي در نرم افزار"اشري کامفورت 1"و اصلاح اطلاعات است. نتايج نشان مي‌دهند دماي 

حداقلِ ميدان مطالعه، همواره زير حد پايين آسايش قرار داشته که در ماه‌هاي تابستاني اصلاح آن با عوامل اختصاصی ضروري‌است. 

در اوقات زمستانی تا اواسط بهار نيز استفاده از تجهيزات فعال ضروري به نظر می‌رسد. در اين شرايط معمار بايد تلاش کند بار مصرفي 

انرژي را به حداقل ممکن برساند. 

واژه  های کلیدی: 

اقليم سرد، آناليز‌حرارتي بنا، طراحي منطبق با اقليم، محدوده آسايش، تنظيم شرايط محيطي.

اين مقاله برگرفته از پايان نامه کارشناسي ارشدنگارنده دوم است که به راهنمايي نگارنده اول در دانشکده معماري_ گروه تکنولوژي پرديس 
هنرهاي زيبا دانشگاه تهران انجام شده است.
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ساختمان  بخش  در  انرژي  مصرف  نيافته،  توسعه  ممالک  در 
روبه افزايش است. متأسفانه دربيشتر اين کشورها هيچ‌گونه راهبرد 
مشخصي براي کاهش مصرف نيز وجود ندارد. اگر بين استفاده و رفاه 
رابطه‌اي مستقيم وجود نداشت، شايد مجال جدي‌تري براي صرفه‌جويي 
به‌وجود مي‌آمد. اگر‌چه آمارهاي متفاوتي از مقدار مصرف انرژي در 
بخش‌هاي ساختماني ارائه مي‌شود، همگان بر اين باورند که بيش از کي 
سوم انرژي هر کشوري در ساختمان‌هاي مختلف مصرف مي‌شود. 
آنچه براي ما حائز اهميت و توجه است آنکه سهم مصرف انرژي در 
بخش ساختمان زياد است و بايد راهبردهاي کاهش مصرف را با شدت 

و حتي به صورتي اجباري به‌کار گيريم. 
اينکه چه مواردي بايد در بخش ساختمان در زمينه کاهش مصرف 
انرژي مورد توجه قرار‌گيرند، مسئله حائز اهميتي است. به نظر مي‌آید 
که طراحي منطبق با اقليم در زمره مهمترين راهکارها باشد. تفککي اقليم 
در طراحي زير اساس هر‌گونه شگرد طراحي يا مميزي انرژي است. 

در کنار چنين مسئله درخور توجهي بايد راهکار تعيين دقيق شرايط 
آسايش را پيدا کرد تا به درستي متوجه شويم که گروه هاي تصرف 
کننده فضاهاي ساخته شده در چه شرايط حرارتي راحت‌ترند. شرايط 
آسايش حرارتي از شخصي به شخص ديگر و از منطقه‌اي به منطقه‌ء 
ديگر متفاوت است. فردي که در اقليم ‌سرد و خش‌ک زندگي مي‌کند، 
نسبت به فردي که در اقليم گرم و خشک است، تحمل سرمايي بيشتري 
دارد. چنين تفاوت‌هاي منطقه‌اي تأثير قابل توجهي در مصرف انرژي 
دارند. اگر قرار است در زمستان دماي داخلي ساختمان هاي مناطق 
گرم 25 درجه سانتيگراد باشد، در مناطق سردسير 20 درجه کافي است 
و مي‌دانيم هر کي درجه تغيير در سيستم‌هاي گرمايشي يا سرمايشي 
حدود 7 درصد امکان صرفه‌جويي در مصرف انرژي را مهيا مي‌کند. 
با چنين توضيحاتي به اهميت يافتن دماي راحتي بر اساس اقليم در 
منطقه‌اي خاص پي‌مي‌بريم. با يافتن دماي راحتي معماري مشروط به 

پذيرش واقعيتي انساني مي‌شود.

38

مقدمه

مباني نظري پژوهش

چهار متغير اساسي كه روي پاسخ‌هاي انسان به شرايط حرارتي 
محيط اثر مستقيم و قطعي دارند، دماي هوا، دماي تابشي، رطوبت و 
جريان هوا هستند. اگر به اين چهار متغير نرخ فعاليت و نرخ لباس را 
اضافه كنيم آنگاه شش متغير اساسي و مؤثر در آسايش حرارتي را 
بر‌شمرده‌ايم. در مواقع خاصي عوامل ديگري مثل يكفيت قرارگيري فرد، 
رفتار، جنس، سن، فرهنگ، اقتصاد و... نيز مؤثرند. كيي از اساسي‌ترين 
گام‌ها شناخت درست اين عوامل به‌همراه يادگيري فنون و ابزارهاي 
اندازه‌گيري آنها است. اگرچه نبايد فراموش کنيم که در کنار اين موارد، 

مورد مهم‌تر توجه به روش شناسي در مطالعه است. 
يکم  است،  رايج  حرارتي  آسايش  مطالعات  در  عمده  روش  دو 
آزمايشگاهي و دوم ميداني. در مطالعات آزمايشگاهي افراد در شرايط 
خاص و كنترل شده مورد پرسش واقع مي‌شوند. بجاي آنكه سنجش 
متغيرهاي محيطي و اختصاصي انجام ‌شود آنها را ثابت نگه داشته 
و فقط احساس خاصي را كه مي‌خواهند از افراد مي‌پرسند. ولي در 
مطالعات ميداني افراد در دنياي واقعي و بدون تغيير شرايطِ محيطي مورد 
پرسش‌اند. در اين حال و هم زمان اندازه‌گيري متغيرهاي آب‌و‌هوايي 
صورت مي‌گيرند. كليه متغيرهاي آب‌و‌هوايي و اختصاصي همزمان با 

طرح پرسش‌هاي احساس حرارتي اندازه‌گيري مي‌شوند. 
در نتايج اين دو روش اختلاف است. نكيل )نيکل، 1993( اختلاف را 

به‌عوامل زير نسبت مي‌داد: 
1- مشكلات محاسبة پارامترها در معادلة فانگر كه معمولاً مورد رجوع 

كارهاي آزمايشگاهي است. 
2- اختلافات در تغييرات كوتا‌ه‌مدت پارامترها كه در مطالعات ميداني 

عمدتاً حذف مي‌گردند. 

3- تأثير عوامل رواني، فرهنگي، اجتماعي، اقتصادي و... كه در مطالعات 
آزمايشگاهي نمي‌توانند مورد استناد قرار گيرند. 

در روش  دارند.  را  دو روش مشكلات خاص خود  حال  هر  به 
آزمايشگاهي استفاده از معادلات شرايط ايستا و ثُبات نرخ فعاليت و 
لباس سبب بي‌اعتمادي به نتايج است. زيرا مردم نسبت به تغييرات 
مي‌دهند  تغيير  را  خود  لباس  دارند.  فعالانه‌اي  اقدامات  آب‌و‌هوايي، 
و فعاليت‌هاي خود را عوض ميك‌نند. در همين شرايط روش ميداني 
از آمار و آناليز رگرسيوني براي بدست آوردن شرايط راحتي بهره‌ 
مي‌برد و نظرات ناشي از پرسشنامه را به عنوان متغير وابسته در کنار 
متغيرهاي آب و هوايي به عنوان غيروابسته قرار مي‌دهد که در منطقي 

بودن نتايج ترديد ايجاد کرده و جاي بحث‌و‌جدل را باقي مي‌گذارد. 
اگر پژوهشگر مطالعه ميداني را با مطالعه آزمايشگاهي همسو کند، 
اعتماد به نتايج افزون مي‌شود. به همين لحاظ در مقاله حاضر با استفاده 
از نرم افزار منطبق بر معادلات فانگر و نتايج مطالعات ميداني به تجربه 

نتايج جديدي در اقليم سرد و خشک ايران اقدام مي‌کنيم.

روش‌شناسي
روش تحقيق بر اساس اطلاعات و آمار اقليمي در دامنه آمار 
10 ساله )1371-1381( و با توجه به متغيرهايي که مي‌تواند بر آسايش 
حرارتي تاثير بگذارد، بنا گذاشته‌شده است. در اين ميان از نرم افزار 
"اشري کامفورت" براي اعتبارسنجي و آناليز تطبيقي حرارتي استفاده 
شده‌است. رويکرد طراحي براي تامين آسايش حرارتي داخل ساختمان، 
اصل تعيين کننده مطالعه است. نرم‌افزار به ما کمک مي‌کند تا بر اساس 
آمار هواشناسي و متغيرهايي نظير نرخ لباس، فعاليت، سرعت باد، دماي 
هوا و رطوبت نسبي، مقدار 2PMV )پيش بيني متوسط نظر افراد بر پايه 



80% جمعيت آماري( و مقدار 3PPD )شاخص عدم رضايت( را بدست 
بياوريم. مقدار PMV همواره بين 3- و 3+ است. هر چه PMV به 
عدد صفر نزدکي وPPD درصد کمتري داشته باشد، ميزان رضايت 
حرارتي از محيط افزايش ميي‌ابد. اين نرم افزار قابليت آن را دارد که با 
توجه به دما، رطوبت و متغيرهاي ذکر شده وضعيت حرارتي را نشان 

دهد و ميزان نياز به گرمايش و سرمايش را مشخص‌کند. 
براي در دست داشتن داده‌هاي معتبرتر نسبت به شرايط و افزايش 
دقت اندازه‌گيري، اطلاعات براي 10 روز از ماه‌هاي سال و به کمک 
نرم افزار " متونورم4" به‌دست آمد. اين نرم‌افزار بر اساس داده‌هايي 
نظير ايستگاه و محل سايت،  طول و عرض جغرافيايي و تعيين دوره 
آماري مورد نظر مي‌تواند اطلاعاتي در زمينه دماي متوسط و دماي 
حداقل‌و‌حداکثر، رطوبت نسبي،  ميزان تابش را به شکل نمودار و يا 
جدول‌ها در اختيار استفاده کننده قرار دهد. بر اساس چنين جدول‌هايي 
متوسط  و  و‌حداکثر  دماي‌حداقل  ماه،  هر  روزه  دوره‌هاي10  در  و 
حداقل،  دماي  چون  اطلاعاتي  داشتن  دست‌  در  با  مي‌آيد.  به‌دست 
حداکثر، متوسط، رطوبت‌نسبي و داشتن نرخ فعاليت، ميزان پوشش، 
سرعت‌باد به کمک نرم‌افزار "اشري کامفورت" مي‌توان آناليز‌حرارتي 
را انجام ‌داد. در جمع‌آوري داده‌ها و اطمينان از صحت آنها از کتاب 
"بهينه‌سازي مصرف‌انرژي درساختمان با تکيه بر استانداردهاي نوين 

آسايش‌حرارتي در ايران" استفاده شده است )حيدري، 1384(.

داده‌ها و اطلاعات 

در اقليم سرد، شهر تبريز انتخاب‌شد. تبريز در 620 يكلومتري 
شمال باختري تهران و در مركز جغرافيايي استان، بر روي جلگه‌ي 
وسيعي در 50 يكلومتري خاور درياچه اروميه قرار دارد. شعبهي‌ي از 
تلخه رود )آجي چاي( موسوم به مهران رود از وسط شهر مي‌گذرد. 
بارش روزانه، تابش خورشيدي و دماي متوسط شهر با بقيه شهرهاي 
از  استفاده  با   3 تا  دارند. در تصاویر1  سرد‌و‌خشک شباهت نسبي 
اطلاعات اوليه و نرم افزار نمودار بارشي، تابشي و دمايي متوسط را 

مشاهده مي‌کنيد.

آناليز اطلاعات

دماهاي متوسط
بر اساس اطلاعات موجود و به کمک نرم افزار "اشري کامفورت" 

تجزيه و تحليل انجام شد تا به صورت نمودارهايي ارائه گردند. 
فروردين تا تيرماه ايام معتدل تبريز و متوسط دماي خارجي در 
حدود 10 درجه در دو ماه اول و 20 درجه در دو ماه دوم است. در 
همين حال دماي آسايش از 16/2 تا 28/5 در تغيير است. اگر چه در 
دو ماه اول سال و در ساعات شب نياز به گرمايش داريم، ليکن در بقيه 
ماه ها چنين نيازي مشاهده نمي‌شود. جمع ساعاتي که در شرايط داخل 
نياز به هيچ سيستمي نيست به حدود 2500 ساعت مي‌رسد و ساعات 
نياز به گرمايش در حدود 380 ساعت يا 16 شبانه روز کامل است. 
اگر چه در ماه هاي خرداد و تير دماي خنثي بيشتر از حداقل دماي 
شبانه روزي است، ليکن افراد با عوامل اختصاصي مي‌توانند خود را 
به حد آسايش حرارتي برسانند. مقدار رطوبت نسبي در چنين ماه‌هايي 
به‌مراتب کمتر از حد پيش‌بيني‌است، ولي در حداقل رطوبي )يعني%31( 
و در حداکثر رطوبي )يعني60%( هيچگونه برجهندگي حرارتي ايجاد 
نمي‌شود. دليل آن قرار‌گيري حد رطوبت در بازه 30  تا 70 درصدي 
است که آن را بازه خنثيِ رطوبي مي‌ناميم. اگر بتوان با طراحي مناسب 
دماهاي حداقل را تا حد پايين دماي آسايش آورد آنگاه مي‌توان با کمک 
تمهيدات ضعيف گرمايشي و بدون بهره‌برداري از انرژي‌هاي فسيلي 

محيط حرارتي مناسبي را فراهم کرد. 
در چهار‌ماه دوم سال )مرداد، شهريور، مهر و آبان( شرايط دوگانه‌اي 
بر منطقه حاکم است. مرداد و شهريور دو ماه مناسب و بي‌نياز از 
هرگونه سيستم گرمايشي و يا سرمايشي‌اند ولي در مهر و آبان به 
تجهيزات گرمايشي در حد 720 ساعت نيازمنديم. عوامل اختصاصي 
و تغيير در جداره‌ها براي کاهش بار گرمايشي کمک مي‌کنند تا افراد 
به‌راحتي دماي آسايشي را احساس‌کنند. در اين صورت چنين کاهشي 
مي‌تواند به حدود 50%  نيز برسد. نتيجه آنکه در هشت ماه از سال فقط 

به 40  روز گرمايش شبانه روزي نيازمنديم. 
بار  مردم  و  مي‌شود  متفاوت  اندکي  اوضاع  ماه سوم  در چهار 
سرمايي شديدي را بايد تحمل کنند. تقريباً در همه شرايط روز‌و‌شب 

نيازمند استفاده از تجهيزات مکانيکي و يا الکتريکي هستيم.

منطقه راحتي حرارتي در اقليم سرد و خشک ايران
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جدول 1- داده هاي نرم افزار متونورم.

تصویر 1 - نمودار بارش روزانه.

تصویر 2 - نمودار تابش خورشيدي.

تصویر 3-  دماي متوسط.
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جدول 2- شرايط حرارتي در ماه‌هاي فروردين تا تير معادل بهار ايران. 

جدول 3- شرايط  حرارتي در ماه‌هاي مرداد تا آبان.

جدول 4- شرايط حرارتي در ماه‌هاي دسامبر، ژانويه و فوريه معادل با زمستان ايران.

تصویر 4- دماي متوسط در مقايسه با حد بالا و پايين آسايش حرارتي.

نتايج کلي و تحليل آنها

دماهاي متوسط 
در دسته‌بندي کلي براي دماي متوسط هر ماه مي‌توان نتيجه 
گرفت که در ماه هاي زمستان که سردترين اوقات در طول سال‌اند، 
همواره شرايط حرارتي نا‌مناسب است و در اکثر اوقات دمايي 
زير 10 درجه سانتي گراد تجربه مي‌شود، اختلاف دماي بيرون با 
دماي مورد نياز براي گرمايش و تامين آسايش در داخل فضا در 
دامنه دمايي Tc. min-Ta >14/2 < 8/1  قرار دارد. با توجه به مباحث 
مطرح شده توسط گيوني که " کي طراحي مناسب تا 8 درجه مي 
تواند به تامين آسايش حرارتي داخل فضا کمک کند" مي‌توان نتيجه 
گرفت در اين ماه‌ها، تنها با اتکا به تجهيزات غيرفعال نمي‌توان به حد 

آسايش رسيد و استفاده از تجهيزات فعال ضروري است.
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تصویر 6- دماي حداکثر در مقايسه با حد بالا آسايش حرارتي.

دماهاي حداقل

توجه به بحراني‌ترين شرايط حرارتي، مهمترين مساله‌اي است 
که در اقليم سرد بايد لحاظ گردد. چرا که اگر بتوانيم مشکل عدم 
آسايش حرارتي را در اين دماها حل کنيم، دربيشتر دامنه دماهاي 
ديگر،  مساله به‌خودي خود حل مي‌شود. همان‌گونه که نمودار5 نشان 
مي‌دهد، در غالب اوقات دماهاي حداقل در زير حد پايين آسايش‌اند. 
در ماه هاي سرد اختلاف دماي فاحشي بين دماي بيروني و حد پايين 
دماي آسايش وجود دارد. تجهيزات غير فعال در اين ماه‌ها به جز ماه 
فروردين، به تنهايي پاسخگوي نياز حرارتي نمي‌تواند باشد. شرايط 
حرارتي در دماهاي حداقل بسيار بحراني‌تر مي‌شود، چنانچه اختلاف  

Tc. min- Tmin>17/5 < 12 مي‌باشد.

دماهاي حداکثري

هر چند که در اقليم سرد اکثر اوقات با مشکل گرمايش روبرو 
هستيم، اما بايد بررسي شود که در اين اقليم نياز به سرمايش تا چه 
اندازه اهميت دارد. از اين رو به‌دست آوردن اطلاعات و تحليل در 
مورد دماهاي حداکثر مهم است. با توجه به نتايج ارائه شده مشاهده 
مي‌شود که در ماه هاي آذر تا اسفند در حداکثر دما، همچنان دماها 
زير حد پايين آسايش قرار دارند. در ماه فروردين اين ميزان به طور 
متوسط 4/5 درجه است. با گرم شدن تدريجي هوا و آغاز ماه" تير" 
و  "مرداد"  در  مي‌گيرند.  قرار  آسايش  محدوده  در  افراد  به‌تدريج 
"شهريور"، دماي حداکثر بالاتر از حد بالاي آسايش است. اما اين دما 
چندان آزار دهنده نمي باشد ) Tc. max-Tmax > 3/7 < 2/8(. تصویر 6  
اين واقعيت را روشن تر بيان مي‌کند. با سرد شدن تدريجي هوا، در 
ماه‌هاي شهريور و مهر، در محدوده آسايش قرار مي‌گيريم. بنابراين 
مي‌توان نتيجه گرفت که نياز به سرمايش بيشتري در ماه هاي تير و 
مرداد وجود دارد. اختلاف دماي حداکثر و حد بالاي آسايش کمتر از 
8 درجه است. پس مي‌توان با کي طراحي مناسب نياز به استفاده از 

تجهيزات فعال براي سرمايش را به صفر رساند.

به حداقل رساندن مصرف انرژي در اقليم 
مورد مطالعه

در طراحي بنا و در زمان استفاده از آن به ويژه در اقليم سرد و 
خشک همواره بايد اين پرسش مطرح باشد که انرژي مورد استفاده در 
کجا و براي چه هدفي به‌کار مي رود؟ در پي اين پرسش مسئله‌اي که 
به ذهن متبادر مي‌شود آن است که چگونه مي‌توان مصرف را کاهش 
داد؟ آيا مي‌توان خط حداقلي براي مصرف انرژي به‌دست آورد؟ اگر 
اين حد حداقلي به‌دست آيد، تفاوت آن با زماني که بي‌حساب )به عبارت 
درست  تر، به روش معمول( انرژي مصرف مي شود چه اندازه است؟ 
آمارهاي جهاني پرسش آخر را جواب داده‌اند. حداکثر مقدار مصرف 
انرژي در بخش ساختمان و شهر نبايد از 25 درصد کل مصرف ساليانهء 
کي کشور بيشتر باشد. بعضي کشورها چون انگليس رسيدن به مرز 
20 درصد را در سال 2020 براي خود به عنوان هدف معين کرده‌اند. 
از انرژي  يا بايد بتوانيم تا 25 درصد  معناي مستفاد آنکه مي‌توانيم 
مصرفي کشور را در بخش ساختمان و شهر کاهش‌دهيم. در صورت 
حصول، بودجهء ملي را افزايش داده‌ايم و به سلامت محيط زيست کمک 
زيادي کرده‌ايم. جواب پرسش‌هاي نخست، اما، به اين سادگي نبوده و 
نيازمند عمق نگري است. قدم اول آن است که متوجه شويم مصرف  
کننده‌هاي انرژي در ساختمان چه چيزهايي هستند. بديهي است به علت 
تنوع کاربري، تعداد مصرف کننده ها و مقدار مصرف هر کدام از کي 
ساختمان به ساختمان ديگر متفاوت است. در سايه ی سه مسئله، يکي 
طراحي منطبق با نيازهاي حرارتي که در اين مقاله براي اقليم سرد آن را 
بدست آورديم، ديگري آموزش براي مصرف درست انرژي و سومي 
استفاده از تجهيزات مناسب است که صرفه جويي در مصرف را به 
وجود مي‌آورند، اين اميدواري خواهد بود که تا 25 درصد از مصرف 
انرژي را کاهش دهيم. در بخش گرمايشي و سرمايشي حدود 50 درصد 
مصرف انرژي در ايران رقم زده شده است. با توجه به آنچه گفته شد، 

مي‌توان به راحتي اين مقدار را در اقليم سرد به دوسوم رساند. 
نکته قابل توجه ديگر آن است که براي توليد سرما در شرايط گرم 
و در اقليم مذکورچه بايد بکنيم و از طرفي براي توليد گرما در شرايط 

تصویر 5-  دماي حداقل در مقايسه با حد پايين آسايش حرارتي.
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سرد چه کاري بايد انجام داد؟آايا تماماً از وسائل و تجهيزات فعال بايد 
بهره‌برد؟ مبحث 19 مقررات ملي ساختمان بيشترين توجه و نگاه خود 
را به طراحي مناسب پوسته و عايق‌کاري داده است. اين گام، مهم‌ترين 
و اساسي‌ترين گامي است که بايد برداشته شود و همهء کشورهاي 
پيشرفتهء جهان از اين نقطه شروع کرده‌اند. در کنار آن چند گام تعريف 
شده بايد در طراحي ساختمان برداشت. اولين مسئله توجه به تابش 
خورشيد و کسب حرارت به موقع از آن است. اين موضوع موجب 
مي‌شود که نياز به سيستم‌هاي گرمايشي بسيار کم شود. جهت‌گيري 
مناسب، استفاده از فضاهاي گلخانه‌اي، استفاده از پنجره‌هاي رو به 
جنوب، طراحي مناسب پلان، سايه گيري مناسب و استفاده از نور 
مناسب براي روشنايي مواردي هستند که طراح در استفاده از تابش 
خورشيد با تمهيدات ويژه اي از آنها سود مي برد. جلوگيري از نفوذ 
هواي سرد و خارج نشدن هواي گرم از ساختمان نيز به عنوان قدم 
بعدي مطرح است. اين مسئله از مسائلي است که به شدت اتلاف انرژي 
را درپي دارد. وجود درزهايي که ما از آنها بي خبريم مسئله را تشديد 

از  بادهاي زمستاني متوجه مي‌شويم که چگونه  با وزش  مي کند. 
لابلاي پنجره ها، درها و کانال‌ها هواي سرد به داخل مي‌آيد. لذا به کمک 
تمهيداتي بايد از آن جلوگيري کرد. روش‌هاي جلوگيري بهتر است در 
زمان احداث بنا بکار گرفته شوند، اما اگر بعد از ساخت دچار چنين 
مسئله‌اي شديم راه‌حل‌هاي ويژه‌اي را بايد اتخاذ نموده تا مقدار مصرف 
انرژي را کنترل نماييم. در قدم سوم به ساير خنک کننده‌هاي طبيعي 
بايد توجه کرد و در طراحي بر حسب اقليم سرد آنها را بکار برد. در 
قدم آخر توجه به سد کردن جريان سرد بادي که در مناطق سردسير يا 
مناطقي که سرماي شديد زمستان را دارند، آزار دهنده‌است و جداره را 
سرد مي کند. جهت‌گيري مناسب، به کارگيري عناصر سد‌کننده، ايجاد 
فضاهاي کم استفادهء واسط بين بيرون و فضاي گرم از راه حل هاي 

ممکن اين کار به شمار مي آيند.
در کنار چنين راه حل هايي است که با تغيير کي درجه اي دماي 

آسايش امکان لااقل 7%  کاهش مصرف انرژي فراهم مي شود.

نتیجه

فراهم  را  دماهاي مختلف  مقايسه  آمده فرصت  به دست  نتايج 
مي آورند. نتايج به خوبي نشان مي دهند که در شهر مورد مطالعه با 
فرض طراحي مناسب اقليمي، نياز به تجهيزات فعال چه اندازه است. 

نکات زير مي‌توانند به عنوان خلاصه و نتيجه مقاله بيان شوند:
1- در محدوده دماهاي حداقلي همواره زير حد پايين آسايش قرار 
داريم. اين اختلاف در تمام ماه هاي سال بجز ماه هاي خرداد تا 
مهر بيش از 8 درجه است. بنابراين در اوقاتي نيازمند استفاده از 

تجهيزات فعال هستيم.
2- در محدوده دماهاي متوسط ماه‌‎هاي خرداد تا مهر، در محدوده 
آسايش قرار‌داريم. اما در ماه هاي آذر تا فروردين، اختلاف بين 

دماي حد پايين آسايش و دماي متوسط بيشتر از 8 درجه و افراد 
نيازمند استفاده از تجهيزات فعال به همراه تجهيزات غيرفعال 
هستند. در ديگر ماهها، فقط با تجهيزات فعال مي‌توان به محدوده 

آسايش دسترسي پيدا کرد.
3- در دماهاي حداکثري ماه هاي خرداد تا آبان محدوده آسايش 
حرارتي قابل حصول و در صورت مشکل مي‌توان با تجهيزات 

غير فعال آن را رفع‌کرد. 
4- با تغيير دماي آسايش و سرايت نتايج اين مطالعه و مطالعات 

مشابه، مي توان به ميزان قابل توجهي از کاهش انرژي نائل آمد.

پی نوشت ها:
1 Ashrae.
2 Operative and resultant tempreture.
3  Predict mean Vote.
4 Predict percent Dissatisfied.
5 Meteonorm.

فهرست منابع:

حيدري، شاهين )1384(، بهينه سازي مصرف انرژيِ در ساختمان با تکيه بر استاندارد نوين آسايش حرارتي در ايران، معاونت امور انرژي، دفتر بهينه سازي 
مصرف انرژي، تهران.

حيدري، شاهين)1388(، دماي آسايش حرارتي مردم شهر تهران، نشريه علمي-پژوهشي هنرهاي زيبا، شماره 83، صص 41-5.
غفاري جباري، شهلا)1388(، طراحي مجموعه تجاري با رويکرد جذب از طريق پوسته، پايان نامه کارشناسي ارشد معماري انرژي، دانشگاه تهران، تهران.

مارک دکي)1386(، خورشيد، باد، نور، طراحي اقليمي)استراتژي هاي طراحي در معماري(، ترجمه سعيد آقايي ، ويرايش دوم، انتشارات گنج هنر، تهران.

Givoni, B (1998), Climate Considerations In Building And Urban Design, Van Nostrand Reinhold, New York.


