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کـاربردي بـودن بـا    ی مصار  انارژی در سااختمان و    سااز  نهیبهدرک بهتر مباحث  اهدفاين کتاب ب
تدوين شده است. درزمینه طراحي  متعددي ها پروژهي مقالب، استاندارهاي مختلف و تجربیا  اجرايي آور جمع
المللي وجـود دارد کـه هرکـدا      و استانداردهاي مختلف داخلي و بین کتابهاسازي مصرف انرژي ساختمان  بهینه

تـرين منبـع    ترين و جامع باشند. از همین رو تلاش شده است تا کتاب پیش رو کامل خاصي ميداراي نقاط  و  
و طراحي بهینه انواچ ساختمان باشد. اين کتاب با اسـتفاده از جديـدترين مقالـب    بار، انرژي درزمینه مواسبا  

ناسب را درزمینه مواسبا  المللي و همچنین استفاده از مقررا  ملي ساختمان ايران، ديدگاهي م استاندارد بین
دهد.  سازي مصرف انرژي در اختیار مهندسان فعال درزمینه ساختمان  رار مي بارهاي گرمايي و سرمايي و بهینه

هاي بصري بسیار حـائز اهمیـت اسـت و انتقـال      ها و جلوه اي است که در آن تصاوير، نقشه سازي حوزه ساختمان
ي آموزشـي بیشـتري دارد. همچنـین انتقـال اطلاعـا  از راه تصـاوير       مراتـب کـاراي   اطلاعا  از طري  تصاوير به

گیـرد. بـه    مراتب از انتقال آن از راه کلما  و جملا  بسیار طولاني و پیچیده انرژي کمتـري از مخاطـب مـي    به
همین جهت، در مدل آموزشي اين کتاب تلاش شده تا بیشتر از تصاوير براي انتقال مفـاهیم اسـتفاده شـود تـا     

تري براي مخاطب ايجاد کند. يکي از نکا  بسیار مهم در اين کتاب استفاده از تصاوير کـاربردي و   ناسبدرک م
شود وجه خلا انه ذهن مهندسان شکوفا شده و اين  در  را پیدا کنند تا با اسـتفاده از   د ی  است که باعث مي

تري با توجه بـه نیـاز    هاي د ی  طراحيصور  کاملاً کاربردي و مناسب درک کرده و  نکا  موجود، مفاهیم را به
 هاي مختلف داشته باشند.  ساختمان

 Noavar33@yahoo.com 
 

 مقدمه
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رسـاند   هاي اين انتشارا ، به استوضارتان مـي  نهادن به اعتماد شما به کتاب نشر نوآور ضمن  درداني و ارج

سازي و نشر کتاب، تمامي  هاي مختلف آماده لّفان و مترجمان و کارگروهکه همکاران اين انتشارا ، اعم از مؤ
اند  اند و تلاش کرده کار بسته سعي و همّت خود را براي ارائة کتابي درخور و شايستة شما فرهیختة گرامي به

مـي و  هاي استاندارد يک کتاب خوب، هم از نظر موتـوايي و غنـاي عل   که اثري را ارائه نمايند که از حدا ّل
 فرهنگي و هم از نظر کیفیّت شکلي و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي اين انتشارا  براي ارائة اثري با کمترين اشکال، باز هم احتمال بـروز   رغم تمامي تلاش وجود، علي بااين
ديگـر،   ازسـوي  نقص و اشِکال دانست. توان الزاماً مبرّا از  ايراد و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمي

اي و اخلا ي خود و نیز بنابه اعتقـاد راسـب بـه حقـوق مسـلّم خواننـدگان        اين انتشار  بنابه تعهدّا  حرفه
ويژه از طري  فراخوان بـه خواننـدگان گرامـي، ازهرگونـه اشـکال       گرامي، سعي دارد از هر طري  ممکن، به

 ها رفع نمايد. هاي بعدي آن ا و ويرايشه ها را در چاپ هاي منتشرة خود آگاه شده و آن احتمالي کتاب

که حین مقالعة کتاب با اشکالا ، نوا ص و  راستا، از شما فرهیختة گرامي تقاضا داريم درصورتي لذا در اين 
ايد پس  يا ايرادهاي شکلي يا موتوايي در آن برخورد نموديد، اگر اصلاحا  را بر روي خود کتاب انجا  داده

شدة خود را با هزينة انتشارا  نوآور، پس از هماهنگي بـا انتشـارا ، ارسـال     ويرايشاز اتما  مقالعه، کتاب 
ايد، لقـف کـرده عکـس يـا      اي يادداشت نموده نمايید، و نیز چنانچه اصلاحا  خود را بر روي برگة جداگانه

یـد، تـا ايـن    اسکن برگة مزبور را با ذکر نا  و شمارة تلفن تماس خود به ايمیل انتشارا  نـوآور ارسـال نماي  
هاي بعدي کتاب اعِمـال و اصـلاح گـردد و باعـث ارتقـا و هرچـه        ها و ويرايش موارد بررسي شده و در چاپ

 پربارترشدن موتوايي کتاب و ارتقاء سقح کیفي، شکلي و ساختاري آن گردد.

منظـور   در، بـه نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از اين عمل متعهدّانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانق
کـه اصـلاحا  درسـت و بجـا باشـند،       تقدير و تشکر از اين همدلي و همکاري علمي و فرهنگي، درصـورتي 

رسم ادب و تشکّر و  درشناسي، نسخة ديگـري از همـان کتـاب و يـا چـاپ       متناسب با میزان اصلاحا ، به
اب خودتـان، برايتـان ارسـال    عنـوان هديـه، بـه انتخ ـ    شدة آن و نیز از ساير کتب منتشرة خـود را بـه   اصلاح

که اصلاحا  تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدي کتاب نیزاز زحمـا  شـما تقـدير     نمايد، و درصورتي مي
 شود. مي

کارهـاي شـما عزيـزان در     آورندگان کتاب، از پیشنهادها، نظـرا ، انتقـادا  و راه   همچنین نشر نوآور و پديد
بهتر شدن سقح کیفـي و علمـي آن صـمیمانه و مشـتا انه اسـتقبال      راستاي هرگونه بهبود کتاب، و هرچه 

 نمايند. مي

 نشر نوآور
 

 54188282171-4تلفن: 
www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هدفشان سربلندی ایران عزیز است. و تمام مهندسانی که تلاششان در جهت رضای خداوند
 .به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم دلسوزانهکه ، پدرم 

 است. فداکاری و عشق که وجودش برایم همه مهر کران یمادرم، دریای ب

 دهد.همسرم، که همیشهه با همفكری خود به من آرامش می

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 9349اين کتاب مقاب  با  انون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوبّ سـال  کلیه حقوق چاپ و نشر 
 

، براي ناشر موفو  و منوصراً متعل  به نشـر نـوآور اسـت. لـذا هـر      9348نامه اجرايي آن مصوبّ  و آيین
کتـب،  گونه استفاده از کل يا  سمتي از مقالب، اشکال، نمودارها، جداول و تصاوير اين کتـاب، در ديگـر   

برداري از مقالب اين کتاب توت هر عنـواني   ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه بهره مجلا ، نشريا ، سايت
برداري از کتاب، و همچنین هر  از  بیل چاپ، فتوک ي، اسکن، تايپ از آن، تهیه فايل پي دي اف و عکس

، فايل صوتي يا تصـويري و غیـره   وي دي، فیلم  صور  اينترنتي، الکترونیکي، سي دي، دي نوچ انتشار به 
حـرا  اسـت، و متخلّفـین توـت      بـدون اجازه کتبي از نشر نوآور ممنوچ و غیر انوني بوده و  شـرعاً نیـز  

 گیرند. پیگرد  انوني و  ضايي  رار مي

چنین،  صور  فايل ورد يا پي دي اف و موارد اين با توجّه به اينکه هیچ کتابي از کتب نشر نوآور به 
که هر سايتي ا دا  به  اين انتشارا  در هیچ سايت اينترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتيتوسّط 

تايپ، اسکن و يا موارد مشابه نمايد و کل يا  سمتي از متن کتب نشر نوآور را در سايت خود  رار داده 
ولیّت اداره سايت و يا ا دا  به فروش آن نمايد، توسّط کارشناسان امور اينترنتي اين انتشارا ، که مسئ

پردازند، بررسي و در صور   ها مي را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسي موتواي سايت
شدن هرگونه تخلّف، ضمن اينکه اين کار از نظر  انوني غیر مجاز و از نظر شرعي نیز حرا   مشخّص

پلیس فتا )پلیس رسیدگي باشد، وکیل  انوني انتشارا  از طري  وزار  فرهنگ و ارشاد اسلامي،  مي
عمل آورده، و طيّ انجا    اي و اينترنتي( و نیز ساير مراجع  انوني، ا دا  مقتضي به به جرايم رايانه

مراحل  انوني و ا داما   ضايي، خاطیان را مورد پیگرد  انوني و  ضايي  رار داده و کلیّّه خسارا  
 واهد شد.وارده به اين انتشارا  و مؤلّف از متخلّفان اخذ خ

ها، ا دا  به تهیّه ک ي، جزوه، چـاپ ديجیتـال، چـاپ     که هر يک از کتابفروشي همچنین در صورتي 
رساني تخلّفـا    ريسو، اُفست از کتب انتشارا  نوآور نموده و ا دا  به فروش آن نمايند، ضمن اطّلاچ

گ و ارشـاد اسـلامي،   کتابفروشي مزبور به ساير همکاران و مُوَزّعین موتـر ، از طريـ  وزار  فرهن ـ  
اتّوادّيه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نیز مراجع  انوني و  ضايي ا دا  بـه اسـتیفاي حقـوق    

 نمايد. خود از متخلّف مي

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخه غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

خوانندگان گرامي خود درخواست دارد که در صـور  مشـاهده هـر گونـه تخلّـف از       انتشارا  نوآور از
 809 66494919 -0هاي  هاي انتشارا  نوآور به شماره  بیل موارد فـوق، مراتب را يا از طـري  تلفـن

و يا  info@noavarpub.com)تلگرا  انتشارا ( و يا از طري  ايمیل انتشارا  به آدرس  81980119891و 
به اين انتشـارا  ابـلان نماينـد، تـا از تضـییع       ww.noavarpub.comطري  منوي تماس با ما در سايت از 

عمل آيد، و در راستاي انجـا  ايـن     حقوق ناشر، پديدآورنده و نیز خود خوانندگان موتر  جلوگیري به
 يند.عنوان تشکّر و  درداني، از کتب انتشارا  نوآور نیز هديه دريافت نما امر مهم، به 



 اول فصل

 مبانی محاسبات انرژی در ساختمان 

 مقدمه -1-1

منظـور کـاهش و    بـه هـاي مختلفـي    رو تـاکنون روش  هاي امروزي ما کمبود ذخاير انرژي در کره زمـین اسـت. ازايـن    يکي از دغدغه
د. در نشـو  ترين منابع تلفـا  انـرژي موسـوب مـي     ها يکي از بزرگ سازي در مصرف انرژي مورداستفاده  رارگرفته است. ساختمان بهینه

زيسـت نیـز    ازحد انرژي، علاوه بر دامن زدن به مسئله بوران انرژي در جهان، سـبب تشـديد آلـودگي موـیط     صور  تداو  مصرف بیش
ها، کنترل و تنظیم شرايط مویقـي زنـدگي    حل حلي براي اين معضل ارائه شود. يکي از اين راه در اين کتاب سعي شده راهشوند. لذا  مي

 شود.  هاي پايدار موسوب مي عنوان يکي از اهداف طراحي ساختمان در داخل ساختمان بوده که به
دهي، رسـانش و   بندي تعريف پروژه(، سازمان اري، اولويتگذ ريزي )شامل: ممیزي، هدف هدفمند کردن مصرف انرژي شامل از برنامه

م هاي جديد استفاده نمـوده و سـقح خـدما  سیسـت     آوري که سیستم از فن طوري مصرف بهینه انرژي بوده؛ بهنظار  جهت رسیدن به 
از مسـکوني، اداري،  هـاي عمرانـي اعـم     هـاي مربوطـه شـود. در پـروژه     کاهش نیابد. ضمن اينکه اين عمل باعث کاهش انـرژي و هزينـه  

هـاي تخصصـي معمـاري و شهرسـازي، سـازه، تأسیسـا ،        ها بیشتر شامل گروه هاي مرتبط با پروژه اي و غیره گروه بیمارستاني، کارخانه
آنکه در زمـان مقالعـا  و طراحـي پـروژه وجـود يـک متخصـص انـرژي جهـت           زيست و غیره هستند. حال ژئوتکنیک، مهندسي مویط

 رسد.  رژي کاملاً ضروري به نظر ميسازي مصرف ان بهینه
سو  انرژي مصرفي کشور را به خود اختصاص داده، که ارزش آن، به  یمت جهاني، سالیانه  يک زبخش ساختمان در هر کشور بیش ا

شـده   هاي کشور فا د ضوابط فنـي شـناخته   بر شش میلیارد دلار است. به علت مشکل فرهنگي در درک ارزش انرژي، اکثر ساختمان بالغ
براي جلوگیري از به هدر رفتن انرژي سرمايي يا گرمايي است. موضوچ مودوديت و کمبود ذخاير انرژي در کره زمین امـروزه ديگـر بـر    

نوبه خود در يافتن راه مقابله با اين مشکل و به جهت بهبود مديريت پروژه در جهت حفظ  کسي پوشیده نبوده و بدين علت اين کتاب به
 دارد.   هاي ملي کشور  د  بر مي انرژي و سرمايه

ي تأمین آسايش انسان در داخل ساختمان از ابتداي  رن حاضر تـاکنون دسـتخوش تغییـرا      نگرش جامعه معماري نسبت به نووه
هاي نخستین  رن، استفاده از وسايل مکانیکي گرمازا و سرمازا براي تنظیم دماي مویط داخل سـاختمان   چشمگیري شده است. از دهه

هـا را بـر آن    دتوجه  رارگرفته است. استفاده منققي از انرژي، در رئوس اصلي کار کشـورهاي فا ـد انـرژي فسـیلي  رارگرفتـه و آن     مور
سازي مصرف انرژي را جدي بگیرند. بـدين   هاي مسکوني، مسئله بهینه واداشته که در يکي از مراکز اصلي مصرف انرژي، يعني ساختمان

سـازي   چندين سال اخیر که کشورهايي مانند آلمان، سوئد، ايتالیا، انگلیس  وانین خاصي در امر ساختمان ترتیب با طرح اين موضوچ در
هاي گرمايي، بهبود روش گرمايش و سرمايش و ساختار کلي ساختمان در جهت بهینـه کـردن مصـرف انـرژي در آن      و بکار بردن عاي 

کارگیري ايـن   اند با به که موف  شده طوري موارد نتايج جالبي به دنبال داشته است؛ به اند. اجراي اين الاجرا کرده اند که لاز  تدوين نموده
هـاي   ، مصرف انرژي در بخـش سـاختمان  9396جويي نمايند. با توجه به ترازنامه سال  درصد در مصرف انرژي صرفه 38 وانین تا حدود 

تـوجهي خواهـد    درصد در آن ر م بسیار  ابـل  38ويي حدود ج درصد کل مصرف انرژي است که صرفه 48خانگي و تجاري ايران حدود 
 بود.  

ها را کـم نمـود.    ازاندازه از انرژي توان استفاده بیش ها مي شهرهاي با ا لیم خاص خود داراي پتانسیل بسیاري هستند که با کمک آن
ي چیـدمان وسـايل    فیـد در بـاب نوـوه   يکي از موارد تلفا  انرژي در ساختمان مربوط به فضاهاي داخلـي اسـت. بـا دانسـتن نکـاتي م     

-9توان تا حدود زيادي از تلفا  انرژي جلوگیري کرد. در شکل ) بندي، نصب پرده و موارد مشابه مي گرمايشي، جدارهاي نور گذر، عاي 
 شده است.  صور  شماتیک نشان داده هاي تلفا  انرژي در يک ساختمان به ( بیشترين راه9
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 تلفات انرژی در یک ساختمان مسکونی : نمایی از میزان1-1شکل 

 انرژی در ساختمانسازی  بهینه -1-2

ها صور   هاي مسکوني و تجاري لاز  است بررسي انرژي کلي )ممیزي انرژي( در آن جهت شناخت منابع تلفا  انرژي در ساختمان
مقايسه شود. بدين ترتیب منـابع تلفـا  انـرژي     گیرد. س س نتايج حاصل از آن با يک الگوي نسبتاً ايده آل از يک نمونه کلي ساختمان

 ها ا داما  لاز  به عمل آيد.   مشخص شده و در جهت رفع آن
عنوان يـک خـط راهنمـا بـراي      تواند به شده انجا  شود، مي صور  صویح طب  يک دستورالعمل معین و حساب بررسي انرژي اگر به

ها را هدايت نموده و در جهـت مسـئولیت خـود راهنمـايي کنـد. بـراي        ند، آنمديراني که مسئولیت کنترل مصرف انرژي را بر عهده دار
ها ازنظر مصرف انرژي، بايد از تما  زوايا به ساختمان توجه نمود و نکا  مهـم از   تأمین يک الگوي مناسب و نسبتاً ايدئال براي ساختمان

وردنظر را بر مبناي اين پارامترهـا اسـتوار نمـود. بـراي شـناخت      ديد تلفا  انرژي در ساختمان را د یقاً بررسي و مقالعه کرد تا الگوي م
اي از مصرف انرژي ساختمان  د ی  از مقدار انرژي مصرفي در يک ساختمان مواسبا  مربوط بارهاي گرمايي و سرمايي که بخش عمده

عا  د یقي از مو عیت سـاختمان، شـرايط   بايست اطلا دهند، مورد ارزيابي  رار داد. براي انجا  اين مواسبا  مي را به خود اختصاص مي
هـاي مهـم مواسـبا  انـرژي      ( بـه بخـش  0-9آسايش گرمايي، کاربري ساختمان، مصالح مصرفي و ساير پارامترها را داشت. در شـکل ) 

 شده است.  ساختمان اشاره

 
 : عوامل مؤثر بر محاسبات بارهای گرمایی و سرمایی و مصر  انرژی ساختمان4-1شکل 

 آسایش گرمایی -1-3

هاي زيادي اش با پیچیدگيرسد؛ اما برخلاف ظاهر ساده يکي از مباحثي است که در نگاه اول بسیار ساده به نظر مي گرماييآسايش 
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حالتي ذهني است کـه فـرد از شـرايط خـود در موـیط ابـراز رضـايت         گرماييآسايش  ،9استاندارد اشريتعريف در مقاب  همراه است. 
-گرچه اين تعريف مفهو  مشخصي براي حالت ذهني بیـان نمـي  . مقلوب است گرماين شرايقي فرد داراي احساس و در چنی کند مي

آگاهانه و دشوار است و مستلز  آگـاهي از   ، فرآيندي گرماييي آسايش کند که  ضاو  درباره درستي بر اين نکته تأکید مي کند، ولي به
 گرمـايي طـورکلي شـرايط آسـايش     شناسـانه و غیـره اسـت. بـه     يکي، فیزيولوژيکي، روانعوامل بسیاري ازجمله پارامترهاي مویقي، فیز

ي مودودي  رار گیرد، رطوبت پوست کم باشد و تـلاش فیزيولـوژيکي بـدن بـراي تنظـیم      شود که دماي بدن در بازه هنگامي تأمین مي
مؤثر بر آن ازجمله وابستگي به انسان و رفتارهاي انسـاني،  به دلیل تعدد عوامل  گرماييشک ارزيابي آسايش  به حدا ل برسد. اما بيگرما 

 کند. را بسیار دشوار مي گرماييبیني د ی  شرايط آسايش هايي است که پیشدچار عد   قعیت
هاي گرمايشي  اي براي سیستمتوان به طراحي مناسب و بهینه افراد مي گرمايياز طرفي با داشتن ارزيابي صویح و کاملي از آسايش 

را در مویط موردنظر ايجاد کـرد. بـر ايـن اسـاس، مبوـث       گرمايييافت و با کمترين میزان مصرف انرژي، شرايط آسايش  تهويه دستو 
   آيد.حساب مي همیشه از مسائل پیچیده ولي جذاب براي موققان به گرماييآسايش 

 بدن گرمایتنظیم  -1-1-1

به مویط منتقل شود و يا کار انجا  دهد، تا دماي بـدن   گرما صور  بهمداو   طور بهبدن بايد  وساز سوختاز طري   تولیدشدهانرژي 
شود.  مي 0موجب گرمازدگي درنهايتکافي نباشد، دماي بدن افزايش يافته و   در بهبدن  گرمايي تلفا در شرايط طبیعي با ي بماند. اگر 

و بـالاتر   99. دماي پوست کمتـر از  شودمنجر  3ي بدن و سرمازدگيتواند به کاهش دما بدن مي گرمايي تلفا بودن  ازحد بیشهمچنین 
شود. براي میزان فعالیت يک فرد نشسته، دماي پوست براي تأمین شـرايط آسـايش    باعث ايجاد احساس درد ميسلسیوس  درجه 44از 

ر مقابل، دماي مرکز بـدن بـا افـزايش    يابد. د است که البته با افزايش میزان فعالیت اين مقدار کاهش ميسلسیوس  درجه 34تا  33بین 
و هنگـا  دويـدن    4/36، هنگـا  راه رفـتن   9/36رود. دماي مرکز بدن با اعمال شرايط آسايش، در حالت استراحت  میزان فعالیت بالا مي

توانـد منجـر بـه نـامنظم شـدن شـديد        درجه برسد، مي 09است. اگر دماي مرکز بدن به کمتر از سلسیوس  درجه 1/36حدود  4آهسته
جبراني به بافت مغـز خواهـد    غیر ابل هاي آسیببراي مرکز بدن، سلسیوس  درجه 46. همچنین دماي بالاتر از شودضربان  لب و مرگ 

 رساند.  
 هـاي  بپاس ـکند. فرآينـد کنتـرل توسـط هی وتـالاموس، از طريـ        مرکز کنترل و تنظیم دماي بدن عمل مي عنوان بههی وتالاموس 

که هی وتـالاموس از طريـ  آن دمـاي     هايي روشگیرد. يکي از  نسبت انورافا  دما از دماي معیار صور  مي پايهو بر  4مشتقي  -انتگرالي
رود، سهم جريـان   دماي مرکز بدن از دماي معیار بالاتر مي که هنگاميکند، تنظیم میزان جريان خون در پوست است.  بدن را تنظیم مي

تواند جريان خون در پوسـت را   مي شده کهدر پوست صور   6ها رگ انبساطيابد. اين عمل که توسط فرآيند  ت افزايش ميخون در پوس
از بـدن بـه    گرمابرساند. با افزايش جريان خون در پوست، نرخ انتقال لیتر بر ثانیه مترمربع  میلي 04به  6/9برابر افزايش دهد و از  94تا 

کند. عکس اين حالت، در شرايط سرما و توسـط فرآينـد انقبـاض     بدن در شرايط گرما کمک مي گرمايتنظیم مویط افزايش يافته و به 
کند. اگر دماي بدن کمتر از دمـاي   در بیشترين حالت، با اثر پوشش يک ژاکت کلفت برابري مي ها رگافتد. اثر انقباض  اتفاق مي 6ها رگ

را افـزايش   وساز سوختاضافي تولید کرده و به عبارتي نرخ  گرماييابد، تا بتواند  افزايش مياي  ماهیچه هاي لرزشو  ها کششمعیار شود، 
آشکار بدن را شامل شود. بـراي شـخص در حـال     هاي لرزشها تا  جزئي ماهیچه هاي لرزشتواند از  نا  دارد، مي 9دهد. اين فرآيند که لرز

شود. اين سازوکار، روشـي   فعال مي 1ابر افزايش دهد. در شرايط گرما، سازوکار تعري را تا دو بر گرماتواند میزان تولید  استراحت، لرز مي
 گرمـاي بالا، تنظـیم   نسبتاً هاي فعالیتدر میزان  که طوري بهاز مرکز بدن است.  گرما تلفا  وي براي کاهش دماي پوست و افزايش نرخ 

بـدن در شـرايط گـر ،     گرمـايي حفظ تعـادل   منظور بهير نخواهد بود. پذ بدون سازوکار تعري  امکان گرماييبدن و ايجاد شرايط آسايش 
 عنـوان  بـه شود. کسري از سقح پوست بدن که از آب پوشـیده شـده اسـت،     تر مي مرور بهترشح غدد عر ي افزايش يافته و سقح پوست 

مسـتقیم دارد. از سـوي ديگـر،     رابقـه توسط فرآيند تبخیر از بدن،  گرماپوست با میزان انتقال  رطوبت. شود تعريف مي 98پوست رطوبت
. شـود  پوست ناشي از عرق را احساس کند و نیز تري پوست منجر به احساس ناخوشايندي در افـراد مـي   رطوبتتواند  مي خوبي بهانسان 

شته باشـد. از  احساس آسايش دا 04پوست بیشتر از % با تريکم يافت که  نسبتاًتوان شخصي را با میزان فعالیت  مي ندر  به که طوري به

                                                           
1 Ashrae 
2 Hyperthermia 
3 Hypothermia 
4 Jogging 
5 Pid Control 
6 Vasodilation 
7 Vasoconstriction 
8 Shivering 
9 Sweating 
10 Skin Wettedness 
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کنـد. همـین امـر موجـب تشـديد       سوي ديگر تري پوست باعث افزايش سقح تماس لباس با بدن شده و شخص لباس را زبر حس مـي 
يابـد کـه    شروچ تعرق افزايش مي 9تنظیم نققهافراد در معرض شرايط گر ،  درازمد با  رارگیري  .شود نارضايتي افراد از تري پوست مي

ذکر شد، يکـي از شـروط دسـتیابي بـه آسـايش        بلاًکه  طور همانکم کردن تلاش فیزيولوژيکي تعرق باشد. زيرا  ورمنظ بهشايد اين امر 
را تا حـد امکـان    ها تلاشاست. بنابراين بدن ذاتاً مايل است که اين  گرمابه حدا ل رسیدن تلاش فیزيولوژيکي بدن براي تنظیم  گرمايي

 کاهش دهد.  

شود. ولي با  رارگیري درازمد  فرد در معرض گرما، غـدد   مي بافتي در پلاسماي خون و مايع میان تعرق باعث کاهش نمک موجود
کنند. پس از تبخیر عـرق، نمـک موجـود در آن بـر      عر ي نمک موجود در عرق را کاهش داده و غلظت نمک خون را تا حدي حفظ مي

کنـد.   بخار آب شده و از آن طري  از تبخیـر آب جلـوگیري مـي   ماند. از سوي ديگر نمک موجب کاهش فشار  روي سقح پوست با ي مي
شـود. بخشـي از    مرور زمان موجب کاهش نرخ تبخیر و افزايش میـزان تـري پوسـت مـي     بنابراين نمک انباشته شده بر سقح پوست، به

 زدايي از سقح بدن است.  احساس طراو  پس از استوما  مربوط به کاهش رطوبت پوست در اثر نمک

 تعادل دمایی بدن انسان )تحلیل ریاضی بدن انسان( -1-1-4

شود. بـر طبـ   ـانون دو      فرض نمود که انرژي ورودي آن از طري  غذا تأمین مي گرمايييک موتور  منزله بهتوان  بدن انسان را مي
 به مویط دفـع نمايـد.   مصرف غیر ابل گرما صور  بهتولیدي را  گرمابايد بخشي از  گرماييترمودينامیک، بدن نیز مانند تما  موتورهاي 

،  گرمـايي است. از همین رو براي رسـیدن بـه آسـايش     بالاتنهبدن انسان نسبت به گرما، سر و  پذير آسیببه لوا  دمايي  سمت  اصولاً
. اسـت سـان  ، برخورد بـاد گـر  بـه سـر ان     گرمايي. اما بدترين شکل احساس آسايش استاز بالا بهترين الگوي دمايي 3 همرفتمکانیز  

 اسـت ، تولید سـرما از سـقف   سرمايي، تولید گرما از کف و بهترين مکانیز  ايجاد آسايش  گرماييآسايش بنابراين بهترين مکانیز  ايجاد 
دمـا   بايست ميطب  استاندارد احساس آسايش در گرمايش از کف . نققه بدن انسان سر و سردترين نققه بدن انسان پا است( ترين گر )

وجـود دارد.   درصد کاهش مصـرف انـرژي   04درصد باشد. در روش گرمايش از کف  48با رطوبت نسبي سلسیوس درجه  00 تا 99بین 
شـود و   لاز  براي کنش اعضاي بدن و فعالیت فرد تبديل مي4 به کار مکانیکي 4توسط بدن تولیدشده گرما(،  سمتي از 3-9شکل ) بنا به

 شود.   مي 9آن در بدن ذخیره با یمانده شود. مویط دفع ميبه  6و پوست 6بخش ديگر آن از طري  تنفس

 
 بدن گرماییتبادل  سازوکارهایشماتیک : 1-1شکل 

 
 نوشت: (9-9رابقه ) صور  بهموازنه انرژي بدن را  معادلهتوان  بنابراين مي

(9-9)                

مقدار کار مکانیکي لاز  براي فعالیت بـدن برحسـب وا ،    Wمقدار گرماي تولیدشده در بدن برحسب وا ،  M(، 9-9که در رابقه )

                                                           
1  Set Point 
2 Interstitial 
3 Convectional 
4 Metabolic 
5 Work 
6 Breathing 
7 Skin 
8 Save 
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شده  مقدار انرژي ذخیره Sو  برحسب وا مقدار انتقال گرما از طري  پوست     و  برحسب وا مقدار انتقال گرما از طري  تنفس      
( را 9-9تـوان رابقـه )   ل احساس انسان نسبت بـه دمـاي موـیط و احسـاس آسـايش مـي      وتولی در بدن برحسب وا  است. براي تجزيه

 ( نیز نوشت :0-9صور  رابقه ) به

(0-9)  ⏟

سوخت و ساز

            ⏟      

 همرفت

           ⏟      

 تابشي

            ⏟      

 رسانشي

   ⏟

تبخیر

   

{
 
 

 
احساس گرما      

احساس آسايش     

احساس سرما     

 

 
نسـبي بـراي بررسـي منققـه آسـايش انسـان        هـاي  شـاخص    در خصـوص مـدل رياضـي بـدن انسـان       (0-9)با توجه به رابقـه  

 شده است. هاي مختلف تعادل دمايي بدن انسان نمايش داده صور  شماتیک بخش ( به3-9اند. در شکل ) شده تعیین

 
4شده بینی به روش میانگین نظر پیش 1نفرات راضی و ناراضی میزانو  های آسایش گرمایی نمایش شاخص: 2-1شکل 

  

 
 ( رابقه معروف انتقال گرما مشخص است، يکي از عوامل مهم در تبادل گرما، مقدار دماي داخل3-9طور که در رابقه ) همان
درجه  09عدد  گرمايشواسبا  بار درجه فارنهايت( و در م 64) سلسیوسدرجه  04عدد  در مواسبا  بارهاي سرمايشياست. بنابراين 

وارد  صـویح بر اساس شـرايط کـار )کـاربري(، دماهـاي      بايستي صویوي نبوده وطراحي دماي درجه فارنهايت( مبناي  68) سلسیوس
وجـود  درصد افزايش مصرف انرژي  4تا  3تقريبي  طور بهدماي داخل اتاق  سلسیوسر مبوث سرمايش، با کاهش هر يک درجه د شوند.
  بنابراين اولین  د  مقالعه و تولیل د ی  دماي داخل اتاق است. .دارد

(3-9)                  
ضريب انتقال گرما سقوي مصالح بر حست وا  بر مترمربع کلوين،  Uيافته برحسب کیلووا ،  مقدار گرما انتقال Q( 3-9در رابقه )

A  ،( 4-9دماي مویط پیرامون برحسـب کلـوين هسـتند. در شـکل )         دماي طراحي داخل برحسب کلوين و     سقح تبادل گرما
 شده است. نمايش داده چند نوچ از شرايط دمايي داخل فضا و ارتباط آن با آسايش گرمايي

 
  تأثیر عوامل مختلف بر شرایط آسایش گرمایی: 0-1شکل 

                                                           
1 Predicted Presentage Dissatisfied (Ppd) 
2 Predicted Mean Vote (Pmv) 


