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Objective: The growing energy demand in the building sector, coupled with the 

intensifying effects of climate change, highlights the importance of considering the factors 

that influence energy consumption in buildings. Occupant behavior has been recognized as 

a critical factor that can either exacerbate or mitigate building energy demand. This study 

aims to examine the role of thermal behavior in shaping energy consumption patterns, with 

a particular focus on achieving thermal comfort and promoting adaptation to climate 

change. 

Method: This study takes a quantitative approach, using a survey-based field study to 

investigate thermal comfort and prioritize occupant thermal behaviors. Data were collected 

using structured questionnaires targeting subjective comfort assessments and behavioral 

preferences. The collected data were analyzed using correlational analysis of the variables, 

complemented by descriptive analytical inference to extract meaningful patterns and 

relationships. 

Results: According to the ASHRAE standard, 49% of respondents preferred the neutral 

temperature, while 90% reported being within the comfort range, which spanned from 

slightly cool to slightly warm. The neutral temperature identified in this study was 23.9 °C, 

and the acceptable thermal range for residents was determined to be between 19 °C and 

28.8 °C. In terms of thermal preference, 59% of participants expressed no desire for 

change, while 27% preferred a warmer indoor environment and 14% a cooler one. 

Behavioral strategies such as using heating systems, wearing warmer clothing and moving 

to warmer areas were identified as the primary adaptive behaviors, highlighting the 

significant role of occupant behavior in influencing energy demand to achieve thermal 

comfort. 

Conclusions: The observed extension of the comfort range beyond standard values 

indicates the substantial influence of occupant behavior on energy consumption patterns. 

Accordingly, engaging residents to adjust their behaviors can enhance resilience to future 

thermal conditions, improve thermal comfort and contribute to effective energy balance 

management in buildings by leveraging adaptation opportunities. Therefore, integrating 

behavioral considerations into building design and operational strategies is essential to 

mitigate energy demand and support sustainable adaptation to climate change. 

Cite this article: Askari Rabori, A., Heidari, Sh. (2025). Impact of thermal behavior on energy demand in Tehran's 

residential apartment. Housing and Rural Environment, 44 (191), 19-32.  https://doi.org/10.22034/44.191.19 

The present paper is derived from the first author's doctoral dissertation entitled "Thermal Behavior of Residential Building 

Occupants with an Emphasis on Climate Change Adaptation", conducted under the supervision of second author at 

the University of Tehran. 
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Introduction 

Climate change is inevitable, and contemporary buildings are increasingly unable to respond 

adequately to these changes. Adaptation to climate change is thus regarded as one of the 

primary solutions. Often overlooked in this context is the role of occupant behavior within 

buildings. Therefore, reassessing and evaluating user behavior, as the main energy consumer 

within buildings, appears essential. While occupant behavior in buildings is predominantly 

passive, transforming users into active elements within buildings is necessary for effective 

adaptation to climate change. This can offset some of the increase in future energy demand. 

Consequently, this research aims to investigate the impact of occupants' thermal behavior on 

building energy demand and elucidate how energy demand savings might be achieved in 

future climatic conditions. 

Method 

This research is quantitative. A cross-sectional thermal comfort assessment was conducted 

involving 164 residents from typical apartments in medium-density areas of Tehran. Data on 

individuals' thermal sensations and behavioral priorities for achieving comfortable conditions 

were collected through field surveys and questionnaires. Linear regression and correlation 

analyses were employed to examine relationships between environmental variables, alongside 

descriptive and inferential statistics, to determine behavioral priorities related to thermal 

comfort. 

Results 

The study was conducted with 164 residents living in 76 apartment units in middle-income 

districts of Tehran. Among the participants, 93 were female and 71 were male. The minimum, 

maximum and mean values of the measured environmental parameters are shown below: 

- Outdoor air temperature: 0°C (min), 20°C (max), mean 9.71°C 

Indoor air temperature: 18.5°C (minimum), 29°C (maximum), mean 23.81°C 

- Indoor relative humidity: 11.6% (minimum), 60% (maximum), mean 30.48% 

- Mean radiant temperature (MRT): 14.07°C (minimum), 30.4°C (maximum), mean 23.61°C. 

Thermal sensation and thermal preference 

The results revealed that 59% of individuals prefer neutral thermal conditions, 27% prefer 

warmer environments and 14% prefer cooler environments. Additionally, 49% of individuals 

preferred neutral temperatures, with 90% of respondents within the comfort zone. The 

identified neutral temperature was 23.95°C, with an acceptable range of 19.09°C to 28.80°C.  
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Comparison between AMV & PMV 

Given that the standard thermal comfort range in Iran is 21°C to 25°C, the findings 

demonstrate deviations of 1.91°C below and 3.80°C above this range. This highlights 

variations in the energy required to achieve comfort. 

Behavioural patterns 

The most important behavioral priorities identified were the use of heating systems, wearing 

warmer clothing and moving to warmer areas. This emphasizes the critical role of reactive 

behaviors in modulating energy demand. 

Conclusions 

This study examined the impact of thermal behavior on energy demand and thermal comfort 

conditions in residential apartments in the context of future climate change. Comfort ranges 

and neutral temperatures were determined, and behavioral patterns during cold seasons were 

analyzed. Given the inadequacy of current building envelopes and mechanical systems, which 

result in significant energy losses, it is essential to activate occupants' adaptive behaviors. 

Improving building envelope conditions and mechanical systems alone, without addressing 

occupant behaviors, will not adequately meet future climatic challenges. The findings 

emphasize the importance of raising awareness of climate change and future energy 

imbalances, encouraging occupants to be more aware of the impact of their thermal behaviors 

on comfort conditions and highlighting opportunities for adaptation in future building designs 

to improve occupants' adaptability and resilience to future temperature conditions. 
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 ی مسکونی شهر تهرانها آپارتمانتأثیر رفتار حرارتی در تقاضای انرژی 
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 03/05/1404 تاریخ دریافت:

 18/05/1404: بازنگریتاریخ 

 22/05/1404تاریخ پذیرش: 

 29/07/1404: انتشارتاریخ 
 
 

 ها:  واژهکلید
 ،آسایش حرارتی

 ،رفتار حرارتی
 ،های مسکونی آپارتمان

 ،تقاضای انرژی
 .تغییر اقلیم

 

با افزایش تقاضای انرژی در بخش ساختمان و تأثیر فزاینده تغییرات اقلیمی، ضرورت توجه به عوامل مؤثر در هدف: 

عنوان عاملی مؤثر در کاهش یا افزایش  کند. رفتار ساکنان به انرژی در ساختمان را بیش از پیش نمایان میتقاضای 
تقاضای انرژی در ساختمان است. این پژوهش با هدف سازگاری با تغییرات اقلیمی به دنبال بررسی تأثیر رفتار 

 حرارتی در تقاضای انرژی جهت رسیدن به شرایط آسایش است.

های آسایش  گیرد که با استفاده از نظر سنجی این پژوهش از نظر روش در دسته کمی قرار می هش:روش پژو

بندی رفتارهای حرارتی به روش پیمایشی و میدانی انجام شد و از طریق تحلیل همبستگی بین  حرارتی و اولویت
 ها تحلیل شد. ها و توصیف تحلیلی استنباطی داده متغیر

درصد در محدوده آسایش  90درصد افراد دمای تعادل را ترجیح دادند و  49استاندارد اشری، با توجه با  ها: یافته

 8/28تا  19درجه سانتیگراد می باشد و محدوده  9/23)کمی سرد تا کمی گرم( قرار دارند. دمای خنثی این پژوهش 
فراد در ترجیح حرارتی علاقمند درصد ا 59درجه سانتیگراد بازه دمایی قابل قبول برای ساکنان حاصل شد. همچنین 

که واحد سردتر درصد ترجیح دادند  14اند که واحد گرمتر شود و  درصد ترجیح داده 27به هیچ نوع تغییری نبودند، 
ترین  عنوان مهم تر به تر و رفتن به جای گر های گرمایشی و پوشیدن لباس گرم شود. همچنین استفاده از سیستم

شناسایی شد که نشان دهنده اهمیت رفتارهای واکنشی در کاهش یا افزایش تقاضای  های رفتاری ساکنان اولویت
 انرژی برای رسیدن به آسایش حرارتی هستند.

تری نسبت به استانداردها نشان از تأثیر رفتار  قرارگیری محدوده آسایش حرارتی در دامنه گسترده گیری: نتیجه

های سازگاری جهت فعال کردن  انرژی دارد. بنابراین توجه به فرصتحرارتی ساکنان در کاهش یا افزایش تقاضای 
 آوری شرایط دمایی آینده و اصلاح تراز انرژی مؤثر است. پذیری با تغییرات اقلیمی و تاب ساکنان برای تطبیق

(، 191) 44، روستا طیمسکن و مح. ی مسکونی شهر تهرانها آپارتمانتأثیر رفتار حرارتی در تقاضای انرژی (. 1404)شاهین. ؛ حیدری ،اباصلت؛ عسکری رابری: استناد

19-32. https://doi.org/10.22034/44.191.19 

 باباشد که  می «های مسکونی با تاکید بر سازگاری با تغییرات اقلیمی نرفتار حرارتی کاربران در ساختما»این مقاله برگرفته از رساله دکتری نگارنده اول با عنوان  
 راهنمایی نگارنده دوم در دانشگاه تهران انجام شده است.

 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طبشر: نا
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 مقدمه
هستند.  یطیمح یها ندهیآلاافزاینده و  یانرژ یبر تقاضا گذارریتأثو  یدیها بخش کل ساختمانکه دهند  نشان می قاتیتحقنتایج 

 50 باًیتقراحتساب انرژی عملیاتی این مقدار  با ست کهها ساختمانموکول به جهان  یانرژ تقاضای درصد از کل 30از  شیب
 Yousefiدهد ) نشان میرا ساختمانی  بخشجویی در  صرفه لیپتانس و این شود شامل میرا جهانی  تقاضای انرژیدرصد از کل 

et al., 2017)ها  تقاضای انرژی ساختمان که ینحو به، ابدی شیافزا شتریب ینرخ نچنیشود  می ینیب شیپ ینیشهرنش ی. با روند فعل
 (.IPCC, 2023) سه برابر شود ایدو  2010نسبت به سال  2050تا سال  و کرده رشد درصد 5/1 سالانهطور متوسط  به

طور  به کهاست  یا گلخانه یدرصد از کل گازها 40انتشار  مسئول ساختمانبخش  ،یانرژ یالملل نیبر اساس گزارش آژانس ب
 یابد می شیدرصد افزا 1بخش سالانه  این انتشار مربوط به و علاوه بر آن دارندنقش  یجهان شیتوجهی در گرما قابل

(Hashempour et al., 2020از طرفی بخش ساختمان .) تقاضا و منابع  نیب یهایی است که باعث عدم تعادل انرژ از حوزه یکی
 یبرا یادیز اریبس لیپتانس یبخش دارااین  اًیمتول .دهد را افزایش میزیست  ای در محیط گلخانه یو انتشار گازها شده یانرژ
. (Li et al., 2019) است یجهان اقلیمی راتییدر جهت مقابله با تغ( GHG)ای  گلخانه یوری و کاهش انتشار گازها بهره شیافزا

در جهان را  به انرژی ازین شیافزاروند ساختمان ممکن است  بخش در یانرژتقاضای جویی  صرفه یبرا نهیهز و کم عیوس امکان
 عیتسر ی،حفظ منابع انرژ یرا برا یعیوس لیانسساختمان پت جهی، درنتو یا حتی معکوس کند توجهی کاهش دهد طور قابل به

 . (Ahmed Ali et al., 2020) دهد همه ارائه می یبرا را با کربن کم یا ندهیآ نیو تضم اقلیمی راتییکاهش تغ ی،انتقال انرژ
عوامل ها،  هندسه ساختمان ای یکیزیف یها یژگیازجمله و یبه عوامل مختلف یادیها تا حد ز در ساختمانتقاضای انرژی 

بیشتر ها  عملکرد ساختمان ان،یم نیدارد. در ا یبستگ ،مختلف مورداستفاده لیساختمان و وسا یخدمات یها ستمیس ،جغرافیایی
، اقلیم ،یو نگهدار اتیعمل ،شرایط محیط داخلیساختمان، سته پو :اند از که عبارت ردیگ یقرار م یشش پارامتر اصل ریتحت تأث
رفتار در این فرصت قصد داریم به عامل رفتار یا سبک زندگی افراد بپردازیم.  (.Latha et al., 2022) و رفتار ساکنان تجهیزات

و  شده ینیب شیاختلاف در تقاضای انرژی پدلایل  نیتر مهمو یکی از کند  می فایساختمان ا یدر عملکرد انرژ یساکنان نقش مهم
ساختمان،  یمرتبط با انرژ اقداماتنگرش کاربر نسبت به  درواقعرفتار کاربر . (Mahdavi et al., 2021مقدار واقعی آن است )

ساکنان جهت  .(Hong et al., 2015است ) رهیها و غ ها، پرده لباس، پنجره میتنظ ،یی، روشناHVACسیستم مانند کنترل 
افراد  یشناس و روان یولوژیزیفی ها تفاوت لیبه دل، حال نیبااکنند،  فراهم کردن شرایط آسایش در ساختمان انرژی مصرف می

شود  ساختمان به چهار عامل نسبت داده می کیساکنان در  شیآسا همچنین کرد. ینیب شیپ دقیق طور را به مقدار آن توان ینم
 .(Alhorr et al., 2016ی )بصر آسایشداخل ساختمان و  یهوا تیفیک ،یصوتآسایش  ،یحرارتآسایش  اند از:  که عبارت

 یبرا یشخص یدارد. پارامترها یبستگ یو شخص یطیمح یاست و به پارامترها یداخل طیمح تیفیک یاتیجزء ح یحرارت شیآسا
و ی هوا، رطوبت نسب ، سرعتدما ی شاملطیمح یپارامترها که یاست، درحال فعالیتو نرخ  پوشش نرخشامل  یحرارت آسایش

و  قد ،سن، وزن شامل گذارند یتأثیر م زین آسایشکه بر  یشخص یعوامل مرتبط با پارامترها ری. ساهستند یتابش یدما نیانگیم
اکثر  .(Lamberti et al., 2021) کنند نییتع افرد را در فضآسایش توانند احساس  و می بودهعوامل مهم  نیهستند. ا تیجنس

 به توجه با. (Gaetani et al., 2018) کند می فایساختمان ا یدر عملکرد انرژ ینقش مهم انمحققان توافق دارند که رفتار ساکن
بر  تأثیر رفتار ساکنان طریق ازکاهش تقاضای انرژی  ها، ستمیس ییها و کارا شده در بهبود پوشش ساختمان انجام یها تلاش

اغلب در  رفتار ساکنان ن،ی. علاوه بر ا(Ashouri et al., 2019; Zhang et al., 2018) است یابیدست ها قابل صرف ساختمانم
 یعملکردها نیب یادیز ایجاد تفاوت بسیارباعث  که شود یم یساز ساده یلیخ ای شود یگرفته م دهیناد یانرژ یابیو ارز یطراح
 . (Carlucci et al., 2020) گردد یشده م یریگ شده و اندازه محاسبه یانرژ

ی جدی همراه شده است. ها چالشدر حوزه تقاضای انرژی در ایران ادامه وضع موجود با  شده انجامی ها ینیب شیپبا تمام 
انرژی نیاز به بازنگری در  نیتأمو مشکلات زیرساختی در حوزه  مسائلبه ناترازی انرژی، بالا بودن سرانه مصرف و  توجه با
به اینکه وقوع تغییرات  توجه ی برخوردار است. باا ژهیوخصوص در بخش ساختمان از اهمیت  ی کلی حوزه انرژی و بهها استیس

یی به این حجم از تغییرات نیستند؛ سازگاری با تغییرات اقلیمی گو پاسخهای امروزی قادر به  اقلیمی حتمی است و ساختمان

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

44
.1

91
.1

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

31
 ]

 

                             6 / 18

http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/44.191.19
https://jhre.ir/article-1-2625-fa.html


 

 

 
 عسکری رابری، حیدری | ی مسکونی شهر تهرانها آپارتمانتأثیر رفتار حرارتی در تقاضای انرژی  

 

21 
یکی از راهکارهای اصلی موردتوجه قرار گرفته است. در این میان آنچه مغفول مانده نقش رفتار کاربر در ساختمان است؛  عنوان به

. به عبارتی رفتار رسد یماصلی انرژی در ساختمان ضروری به نظر  کننده مصرفعنوان  بنابراین بازنگری و ارزیابی نقش کاربر به
برای سازگاری با تغییرات اقلیمی نیاز به تبدیل کاربر به عنصری فعال در ساختمان است تا  بوده و رفعالیغکاربر در ساختمان 

بخشی از افزایش تقاضای انرژی در آینده از این طریق جبران شود. بنابراین این پژوهش با هدف سازگاری با تغییرات اقلیمی در 
جویی در  ها پرداخته تا چگونگی امکان صرفه انرژی ساختمانپی آن است که به بررسی تأثیر رفتار حرارتی کاربر در تقاضای 

 به تغییرات اقلیمی آینده را بررسی نماید. توجه میزان تقاضای انرژی با

 پیشینه پژوهش
 یها تیتعداد فعال شیکرده و منجر به افزا دایدر سراسر جهان پ یمتعدد یصداها هیانیب نیا - «چالش نسل ماست اقلیم رییتغ»

 شده استمضر آن  یامدهایو پ انسان یها تیفعال ناشی از ای گلخانه یگازها انتشارکاهش  این چالش ومقابله با  یبرا یپژوهش
(World Health Organization, 2016). و با  در سراسر جهان ثابت شده است یاست که در جامعه علم یتیاقعو میاقل رییتغ

سناریوهای هیئت بین دولتی تغییرات اقلیمی، دمای هوای سیاره تا  بر اساس. شود می تردشوارآن گرفتن  دهینادگذشت زمان، 
  .(IPCC, 2023) استمشکل  عیسر دیدهنده تشد که نشان افزایش یابد گراد یسانتدرجه  5/5ممکن است حدود  2100سال 

به  مربوطدرصد کربن  36و منجر به انتشار  کنند یرا مصرف م یدرصد از منابع انرژ 40ها  ، ساختمانIPCC طبق گزارش
 یانرژ تقاضایاست که  یمعن نیبه ا گراد یدرجه سانت 4 تا هوا یدما شیافزا یویسنار .شوند یم یصنعت یدر کشورها یانرژ
 ابد،ی شیاافز ندهیبه تابش پراکنده در آ میو نسبت تابش مستق دیکه ساعات تابش خورش شود یم ینیب شیتواند دو برابر شود. پ می

 ازین ن،یبنابرا. دهد یها را نشان م ساختمان ی سرمایشبرا ازیموردن یانرژ تقاضایمداوم  شیافزا یساز مطالعات مدل که یدرحال
تر است که  طراحان مهم یبرا لیدل نیبه هم و خواهد شد لیتبد یطراحدر  مهم عامل کیبه  ازحد شیب یگرما کاهشبه 

 ،IPCCهمچنین بر طبق گزارش  .(Ali et al., 2013) کنند یساز هیشب ندهیآ یمیاقل طیخود را در شرا یها عملکرد ساختمان
تغییرات اقلیمی با کاهش . رویکرد هستند یجهان شیدر پاسخ به گرما یکل کردیدو رو ی اقلیمیو سازگار اقلیمی راتییتغ کاهش
 راتییمقابله با تغ یدر جامعه برا لازم اقدامات میتنظاقلیمی با هدف  یسازگاررویکرد  ای و گلخانه یکاهش انتشار گازهاهدف 
اقلیمی و  راتییکاهش احتمال مواجهه با تغبه دو رویکرد کلی،  توجه با اند. شده یطراحی آن در آینده احتمال یامدهایپو  اقلیمی

ای با  گلخانه یکاهش انتشار گازها جهیدرنت زمان پی گرفته شود، طور هم باید به رییدر حال تغ طیبا مح یسازگار ییتوانا شیافزا
 .(Ren et al., 2011) است ریپذ امکان ها ساختمان یبهبود عملکرد انرژ

 اریو بس متوسط ،کم اریبس صورت به یا گلخانه یانتشار گازها زانیمبر اساس  را یمیاقل ویسنار سه IPCC ریگزارش اخ در
 کم اریانتشار بس یویسنار یحالت برا نیدر بهتر یجهان شیگرما شیافزا اساس نیا بر. کند یم ینیب شیپ را 2100 سال تا ادیز
(SSP1 - 1.9) 4/1 انتشار متوسط یویسنار یدرجه، برا (SSP2 - 4.5) 7/2 ادیز اریبس انتشار یویسنار یبرا و درجه (SSP5 - 

 یابیارز ویپنج سنار با را یمیاقل واکنش گزارش نیا یطورکل . به(IPCC, 2023) دهد یمرا نشان  گراد یسانت درجه 4/4 (8.5
شروع شده و شامل  2015از سال  یابیارز. دهد یرا پوشش م یانسان یها از محرک یناش ندهیآ یمیاقل راتییکه تغ کند یم

نسبت به  2100که تا سال  (SSP5-8.5و  SSP3-7.0) ادیز اریکربن بس دیاکس یو د یا گلخانه یبا انتشار گازها یوهایسنار
مانده و  یتا اواسط قرن باق یفعل انتشارحد  در (SSP2-4.5) متوسط انتشار با ییوهایسنار شود؛ یمانتشار دو برابر  یسطح فعل

 2050سال  تاانتشار صفر خالص  به که (SSP1-2.6و  SSP1-1.9) کم اریبا انتشار بس ییوهایو سنار ابندی یازآن کاهش م پس
 .(1 جدول) دهد یمکربن نشان  دیاکس ید یازآن انتشار منف و پس دهیرس

  (IPCC, 2023) انتشار یویساله و پنج سنار 20 یزمان یها دوره یبرا ،یجهان یدماسطح در  راتییتغ. 1جدول 

 سناریو

 (2061-2100) بلندمدت (2041-2060) مدت انیم (2021-2040) مدت کوتاه

بهترین برآورد 

(c°) 

محدوده بسیار 

 (°cمحتمل)

بهترین برآورد 

(c°) 

محدوده بسیار 

 (°cمحتمل)

بهترین برآورد 

(c°) 

محدوده بسیار 

 (°cمحتمل)

SSP1 - 1.9 5/1 2/1  8/1تا 1 4/1 2تا  2/1 6/1 7/1تا 

SSP1-2.6 5/1 2/1  4/2تا  3/1 8/1 2/2تا  3/1 7/1 8/1تا 
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 سناریو

 (2061-2100) بلندمدت (2041-2060) مدت انیم (2021-2040) مدت کوتاه

بهترین برآورد 

(c°) 

محدوده بسیار 

 (°cمحتمل)

بهترین برآورد 

(c°) 

محدوده بسیار 

 (°cمحتمل)

بهترین برآورد 

(c°) 

محدوده بسیار 

 (°cمحتمل)

SSP2-4.5 5/1 2/1  5/3تا  1/2 7/2 5/2تا  6/1 2 8/1تا 

SSP3-7.0 5/1 2/1  6/4تا  8/2 6/3 6/2تا  7/1 1/2 8/1تا 

SSP5 - 8.5 6/1 3/1  7/5تا  3/3 4/4 3تا  9/1 4/2 9/1تا 
 

 ساختمانتقاضای انرژی و 

 یای جهان گلخانه یکنندگان در انتشار گازها مشارکت از و یانرژ یکنندگان اصل از مصرف یکساختمان یکه گفته شد،  گونه همان
برابر  2019ها در سال  ساختمان طریق از (GHG) ای گلخانه یگازها یشده است. انتشار جهان لیتبد یبخش اصل کیاست که به 

 یها ساختمانهمچنین  .استدر آن سال  یای جهان گلخانه یدرصد از انتشار گازها 21معادل  گیگاتن معادل کربن، 12با 
از  کربن دیاکس ید ی، انتشار جهان1990-2019دوره  یکنند. ط مصرف می راساختمان  ی صنعتانرژز ایدرصد از ن 70 یمسکون

 .(Cabeza et al., 2022) است افتهی شیصد افزادر 161برق  یدرصد و تقاضا 38 یانرژنهایی  یتقاضادرصد،  50ها  ساختمان
اروپا در  هیاتحاد یها . بر اساس گزارش(Kaewunruen et al., 2019) کند مصرف میرا  یجهانانرژی  سوم کیبخش ساختمان 

 کی. تقاضای انرژی در کنند میرا مصرف  یجهان یدرصد انرژ 40 ها ساختمان ،2015در سال  متحده الاتیو ا 2010سال 
 .است زاتیتجه ریو سا یآشپز لی، وساگرم، روشنایی آب ،فضا شیو سرما شیساختمان شامل گرما

و مفهوم  ابدی یکاهش م ها ساختمان یانرژ یکل یتقاضا، دئالیابلندپروازانه و الزامات  لیبه دلدر اغلب مطالعات 
و واقعی تقاضای  شده ینیب شیپتوجهی در مقادیر  ل، اما در واقعیت تفاوت قابدشو یمهای با تقاضای انرژی صفر مطرح  ساختمان

 یرفتار یها اند که جنبه گرفتهاین شکاف پرداخته و نتیجه  ییبه شناسا ات زیادیمطالع. نتایج شود ها دیده می انرژی ساختمان
 یور بهره بهبود یبالقوه برا یها نهیعنوان زم رفتار و مشارکت فعال کاربران به رییتغ ،راستا نیدر ا دارند. نهیزم نیدر ا ینقش مهم

در تقاضای انرژی شامل اقلیم، شرایط محیط داخلی، پوسته ساختمان،  رگذاریتأثعناصر  .است شده ییشناسا ندهیدر آ یانرژ
. از طرفی در زمینه کاهش تقاضای انرژی (Ahmed et al., 2023) عملیات و نگهداری، تجهیزات ساختمان و رفتار ساکنان است

انجام صفر  باًیتقر یبه هدف انرژ دنیرس یساختمان برا یها ستمیو س پوسته یساز نهیبه ایبر ها تلاشها، اغلب  در ساختمان
 ستین انکار قابل یداخل طیمح نیساختمان و همچن یانرژ یدر تأثیر بر تقاضا انرفتار ساکن ی، نقش محورحال نی. بااشده است

(Masoso & Grobler, 2010; Yan et al., 2017)منفعل  کنندگان افتیعنوان در صرفاً به توان ی. درواقع، ساکنان ساختمان را نم
 .(Langevin et al., 2016) تعامل دارند طیبا مح آسایش طیشرابرای رسیدن به ها  آنبلکه شده در نظر گرفت،  ساخته طیمح

اختلاف زیادی وجود دارد که ناشی از رفتار متفاوت ساکنان،  شده ینیب شیو پ یتقاضای انرژی واقع نیبر اساس مطالعات، ب
 یها چهارم ساختمان است که سه یهیبد ن،یعلاوه بر ا ها و مصالح مورداستفاده است. ی فنی و تجهیزات ساختمانها ستمیس

 راًیکارآمد باشند. اگرچه اخ یتا ازنظر انرژ شوند یم یساز مقاوم ای یبازساز ،ها ماناز ساخت یو تنها درصد کم ستندیموجود کارآمد ن
بر موجود داده شود و  یها به ساختمان دیبا تیاما اولو شوند، یمصرف ساخته م کم زاتیو تجه ها یاستفاده از فناورها با  ساختمان

 کند.  بنابراین توجه به نقش رفتار کاربر در این زمینه اهمیت بیشتری پیدا می .(Tan, 2020) متمرکز شد ها آنبهبود 
 رفتار کاربر و تقاضای انرژی

زیست اروپا  آژانس محیط)  EEAیعنوان گزارش فن «لازم است؟ یزیچه چ» ،رفتار رییطریق تغ از یوری انرژ به بهره یابیدست
تقاضای جویی در  صرفه یتوجهی برا قابل لیپتانسکنند،  بررسی میرفتار را  رییو تغ یکه عامل انسانمطالعاتی  کند می انی( ب2013
اجراشده شامل مداخلات  یوری انرژ بهره یها یاز استراتژ یادیدرواقع، تعداد ز .(Clarity Sustainability, 2015) دارند انرژی

 یها یاستراتژتمرکز کرد. ها  رفتار تقاضای انرژی آن میکاربران و تنظ یآگاه شیبه همان اندازه بر افزا دیاست، اما با یکیتکنولوژ
 یطیمح ستیز آثار کاهش جهیکاهش تقاضای انرژی ساختمان و درنت یکارآمد برا اریو بس نهیهز عنوان اقدام کم رفتار به رییتغ

شده  ساخته طیها با مح چگونه رفتار و تعامل آن نکهیشناخته شده است. ساکنان ساختمان اغلب از ا یاتیعمل یها نهیمرتبط و هز
به هدف خالص  یابینقش ساکنان در دست د.ستنیآگاه ن ،گذارد یخود تأثیر م یطیمح شیو آسا تقاضای انرژیمثبت( بر  ای ی)منف

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

44
.1

91
.1

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

31
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/44.191.19
https://jhre.ir/article-1-2625-fa.html


 

 

 
 عسکری رابری، حیدری | ی مسکونی شهر تهرانها آپارتمانتأثیر رفتار حرارتی در تقاضای انرژی  

 

23 
 رفعالیغ یمانساخت یها راهکار و ها یاستراتژ رایمهم است ز اریعملکرد ساختمان بس شیافزا یرفتار برا رییتغ تیصفر و اهم

 یشنهادیپ یها حل با راه ساکنان فعال و هوشمندانه تعاملکه مستلزم  شوند یم جادیبا عملکرد بالا ا یها ساختمان یبرا اغلب
ی کاهش تقاضای انرژی در بخش مسکون یبرا یدیموضوع کل ساکنان به انیدر م یبه رفتار آگاهانه انرژ یابیو دست جیترو .است

 لیپتانس دهد با بهبود رفتار ساکنان، نشان می در سراسر جهانی انرژ ی بخشیآگاهی ها شیپو جینتااست.  تبدیل شده
 .(Pothitou et al., 2014) افزایش یافته است (درصد 20تا15 نیطور متوسط ب )به یدر انرژ ییجو صرفه

 یضرور مدت یرفتار در طولانبا هدف تغییر ( ناها )سلامت و رفاه ساکن محرک یاثربخش یبررس یبرا یشتریب قاتیتحق
 به توان یم ها آنکه ازجمله  اند شدهساماندهی  رفتار رییاز تغ یریگ بهره یبرا ینوآورانه مختلف یراهکارها . در حال حاضر،است

تنوع  نیشتریوب با ب ایتلفن همراه  یها ، برنامهدهند ینشان مدر لحظه را  یکه تقاضای انرژی واقع یطیمح یشگرهاینما
 ، اشاره کردشده استایجاد و رقابت  یسرگرم افزوده رفتار با ارزش رییتغ با هدفکه کامپیوتری  یها یباز یحت ای ،عملکردها

(Orland et al., 2014). مناسب  مینظارت و تنظ تواند یحسگر م یها یطریق بازخورد و استفاده از فناور از ساکنان یدرک راحت
 بهینه کندساختمان را  یکیمکان شیگرما ای شیسرمااده و میزان نیاز به د شیافزاشرایط آسایش تطابق با  یرا برا یداخل طیمح

(Xu et al., 2023) .و است ایو پو دهیچیتعامل پ کیو تقاضای انرژی  یحرارت شیآسا ،ساکنانرفتار  نیارتباط ببه اینکه  توجه با 
تقاضای  یساز نهیدر به ینقش مهم( BMS)ساختمان  تیریمد یها ستمیسی رو نیازا؛ است کپارچهیجامع و  یکردیرو ازمندین

 یها ستمیاست و امکان نظارت و کنترل مداوم س یبر تقاضای انرژی چندوجه ها ستمیساین ها دارند. تأثیر  انرژی در ساختمان
در  یا لحظه یها داده یآور با جمعاین سیستم کند.  را فراهم می یکیالکتر زاتیو تجه یی، روشناHVACمختلف ساختمان مانند 

 یها ستمی. سکند میسرعت اجرا  را به یکرده و اقدامات اصلاح ییرا شناسا ها یساختمان، ناکارآمد طیمورد تقاضای انرژی و شرا
 ی کهبه صورت ،کند میتنظ اقلیمی طیشرا ای تصرف یها را بر اساس برنامه HVAC مینقاط تنظ تواند یم نساختما تیریمد

  را با هماهنگ کردن برنامه HVACعملکرد  تواند یمهمچنین کند.  نهیبهساکنان  شیآسابرهم زدن تقاضای انرژی را بدون 
 Sangalli) کند نهیبه روز و شب نیاز شده بر اساس کنترل هیمانند تهو ییها یاستراتژ یهوا و اجرا انینرخ جر میتنظ زات،یتجه

et al., 2020). شرایط حال نیو درع کردهطور کارآمد عمل  به یشیو سرما یشیگرما یها ستمیکند س می نیاقدامات تضم نیا 
 میزان کند تا لیرا تسه زاتیو کنترل تجه تصرف نحوه بر یمبتن ییروشناتواند  می این سیستمکند.  را برآورده می آسایش ساکنان

ساکنان عدم حضور  ایحضور  تصرف، حسگرهای .ساندرا به حداقل بر شوند ینمی فضاهایی که استفاده رضروریتقاضای انرژی غ
 یانرژ بنابراینکنند.  می میرا بر اساس آن تنظ زاتیو عملکرد تجه HVAC ماتیتنظ ،ییدهند و سطوح روشنا می صیرا تشخ

 شود می یتجار یها در ساختمان ژهیو به یانرژتقاضای توجهی در  جویی قابل شود و منجر به صرفه مصرف می ازیفقط در صورت ن
(Arowoiya et al., 2024). 

 پیشینه تحقیق در حوزه رفتار کاربر

تأثیر  زانیدرک م یموردتوجه قرار گرفته و در حال انجام است، تلاش برا نیاز محقق یادیکه توسط تعداد ز یقاتیگام تحق نیاول
 بررسیطریق  بر تقاضای انرژی ساختمان از ناتأثیر رفتار ساکن یها است. بررس بر تقاضای انرژی در ساختمان نارفتار ساکن

  انجام شده است. یساز هیشب جیبر نتا یمبتن یبرآوردها نیو همچن یدانیدر مطالعات م میمستق
مشابه ممکن است منجر به تفاوت در  اقلیمی طیو شرا دمانیبا چ ییها اند که رفتار ساکنان در خانه مطالعات نشان داده

 یها طور خاص، شکاف به. (Chen & Taylor, 2013; Kampelis et al., 2017) درصد شود 300از  شیب تا تقاضای انرژی
 ،یو درک راحت یشناخت یرهایمتغ ،یخانه، سبک زندگ یها یژگی، وتصرف یتفاوت در الگوها لیتواند به دل می یعملکرد

 اجرایتأثیر  همچنین .(Santin, 2013) باشد خانواده یها ها و ارزش نگرش زه،یانگ نیساکنان و همچن یکیولوژیزیف یها یژگیو
 شده یساز هیو شب یتقاضای انرژی واقع نیب یکاهش فاصله عملکرد یبرا ی انرژی ساختمانساز هیشببر  رفتار ساکنان یها مدل

 . گرفته استقرار  یموردبررس
بر تقاضای انرژی  رفتار کاربر،مدل  کیدر  یورود یپارامترها تیکردند که چگونه عدم قطع یبررس یقاتیگروه تحق نیچند

اقلیمی در مناطق  ها ساختمان نیشده، تفاوت در تقاضای انرژی ب مطالعات انجام یها افتهی. بر اساس گذارد یساختمان تأثیر م
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 رفتار ساکنان قیدق شیقادر به نما ثابت یها شد که مدل نشان داده نیشود. همچن نسبت داده می رفتار ساکنانعمدتاً به  کسانی
 توانند یم نیهمچن پویا یها را بهتر نشان دهند. مدل ساکنانفرد  منحصربه یها یژگیو توانند یم پویا یها در مقابل مدل ستند،ین

و  یطراح یندهاایدر فر یریگ میبر تصم یرگذاریساختمان، تأث یاثر رفتار ساکنان بر عملکرد انرژ تر قیدق بررسی یبرا
 .ندساختمان استفاده شو یها ستمیکنترل س یساز نهیو به یدر انرژ ییجو صرفه لیپتانس یبررس ،یساز مقاوم

 یدر مورد چگونگ یقاتیاند. تحق قرار داده یموردبررس ی راوری انرژ بر بهره یحرارت شیتأثیر آساگروه دیگری از تحقیقات 
رفتار  نتایج نشان داد که. تمختلف مانند سنگاپور و دانمارک انجام شده اس یتأثیر رفتار ساکنان بر تقاضای انرژی در کشورها

 ,.Mahdavi et al) دارند ساختمانبر تقاضای انرژی  یتوجه تأثیر قابل بعد خانوارو دما  میها، تنظ پنجره کردنمانند باز  ،ساکنان

2021; Zhan & Chong, 2020).  تأثیر ها  در تقاضای انرژی ساختماندهد رفتار ساکنان  ی متعددی نشان میها پژوهشنتایج
 است شتربیاند  شده نهیبه ها ستمیو س پوسته ساختمانکه در آن  دیجد یها تأثیر در ساختمان نیدارد و اشاره کردند که ا

(Carpino et al., 2020). مثال،  عنوان )به گذارد یمختلف بر تقاضای انرژی تأثیر م یها وهیبه ش رفتار ساکنان که ییازآنجا
شکاف  شده ینیب شیو پ یمصرف واقع نیها معتقدند ب ها(، آن ها و پرده تعامل با پنجره ای شیو سرما شیگرما یها ستمیطریق س از

 هکرد لیوتحل هیساختمان تجز یعملکرد انرژنقش رفتار ساکنان را در  (2018) و همکاران 1ژانگ ن،یعلاوه بر ا .ردوجود دازیادی 
درصد را  10-25در محدوده  یمسکون یها ساختمان تقاضای انرژی جویی در صرفه لیپتانسرفتار ساکنان که  ندگرفت جهیو نت

و بازخوردها،  ها هیبا استفاده از توص ساکنانبه دست آمد که با اصلاح رفتار  یمشابه جدر مطالعه دیگری نتای .کند ممکن می
در عملکرد  اننقش ساکن یا مطالعات گسترده. (Ashouri et al., 2019) نشان داد را درصد 20در تقاضای انرژی تا  ییجو صرفه

 طیمح ایجادبه افراد  لیاز تما یو تقاضای انرژی ناش ساکنانرفتار  میانارتباط  و بیانگرقرار داده  یساختمان را موردبررس یانرژ
 یدر طراح یحرارت شیمؤثر بر آسا یطیو مح یشخص یپارامترها نیب دهیچیدرک تعامل پ بنابراین .مناسب خود است یداخل

 Arowoiya) است یضرور رسانند یو تقاضای انرژی را به حداقل م کنند حفظ میساکنان را  شرایط آسایشکه  ییها ساختمان

et al., 2024). 
نقش رفتار کاربر پی  تأثیربه  توان یم ،شده ارائهپیشین در حوزه رفتار کاربر  یها پژوهشاز  یا دهیگز 2که در جدول  طور همان

شرایط  به توجه باداشته و  ها ساختمانرفتار ساکنان در میزان تقاضای انرژی  توجه قابل تأثیربرد. مجموعه مطالعات قبلی نشان از 
در تقاضای  کاربران حرارتی رفتاراین مطالعه به تأثیر  بنابراین اهد بود.اقلیمی آینده و افزایش تقاضای انرژی بسیار اثرگذارتر خو

 .پردازد یمسازگاری با تغییرات اقلیمی  منظور بهانرژی جهت رسیدن به شرایط آسایش 
 کاربرپیشینه تحقیقات حوزه رفتار  .2جدول 

 ها افتهی روش تحقیق نویسندگان

(Duan et al., 2023) 
مطالعات میدانی با 

 نامه پرسش
عامل در تقاضای انرژی مرتبط با سیستم تهویه بوده و میزان تأثیر از  نیتر مهمرفتار ساکنان 

 درصد برای ساکنان مختلف متفاوت است. 9/88تا  4/78

(Loengbudnark et al., 
2023) 

مطالعات میدانی با 
 نامه پرسش

ی اولیه و گذار هیسرما گونه چیهبا اصلاح رفتار ساکنان مصرف برق مرتبط با روشنایی بدون 
 درصد کاهش یافت. 8/17اصلاح فنی عمده حدود 

(Fekri et al., 2022) دهد. درصد را نشان می 27درصد تا  9/8جویی در تقاضای انرژی از  رفتار ساکنان امکان صرفه یساز هیشب 

(Carpino et al., 2020) 
مطالعات میدانی با 

 نامه پرسش
درصد انحراف در تقاضای انرژی  40عنوان متغیر، تقریباً  با در نظر گرفتن رفتار ساکنان به

 ی واقعی مشاهده شد.ها یریگ اندازهبا  شده یساز هیشب

(Jami et al., 2021) 
مطالعات میدانی با 

 یساز هیشبنامه و  پرسش
ی ساکنان ها مدلدرصد به ترتیب در  32و  56، 60وری انرژی را تا  تواند بهره رفتار ساکنان می

 بهبود بخشد. مصرف کمپرمصرف، معمولی و 

(Muroni et al., 2019) 
مطالعات میدانی و 

 یساز هیشب
درصد  16های یکسان  تا  ی مختلف ساکنان، مصرف برق بین ساختمانرفتارهابا در نظر گرفتن 

 کند. تغییر می

(Ouf et al., 2020) سازی شبیه 
ی متنوع رفتار ساکنان در فواصل ها مدلدر هنگام استفاده از  شده یساز هیشبمیانگین مصرف برق 

 .شد یماستفاده  ها زماندرصد کمتر از زمانی بود که از یک برنامه ثابت در تمام  22زمانی متفاوت، 

                                                 
1. Zhang 
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 ها افتهی روش تحقیق نویسندگان

(Yu et al., 2019) 
مطالعات میدانی با 

 سازی نامه و شبیه پرسش
ل مساحت درصد برای ک 14بینی تقاضای انرژی را تا  در نظر گرفتن رفتار ساکنان دقت پیش

 درصد برای کل منطقه مسکونی بهبود بخشید. 16ساختمان و تا 

(Rouleau et al., 2018) مطالعات میدانی 
پیش از ساخت و تقاضای انرژی  شده یساز هیشبدرصد اختلاف بین تقاضای انرژی  74

 شده پس از تصرف و با در نظر گرفتن رفتار ساکنان مشاهده شد. یریگ اندازه

(Santangelo et al., 
2018) 

یدانی و مطالعات م
 سازی شبیه

درصد بسته به  33درصد تا  17جویی در انرژی در محدوده  رفتار ساکنان دارای پتانسیل صرفه
 ی است.ساز نهیبهسناریوی طراحی و سطح 

(Baldi et al., 2018) 
مطالعات میدانی و 

 سازی شبیه
درصد کاهش در  4تواند تا  با سیستم تهویه می ها آننتایج نشان داد رفتار ساکنان و تعامل 

 درصد بهبود آسایش حرارتی را فراهم کند. 8تقاضای انرژی و همچنین 

(Ortiz & Bluyssen, 
2018) 

 نامه پرسش
دهد و به  نامه را برای تشخیص تقاضای انرژی مختلف ساکنان نشان می نتایج قابلیت پرسش

 کند. درک بهتر الگوهای تقاضای انرژی متفاوت ساکنان کمک می

(Ahn & Cho, 2017) سازی شبیه 
درصد  4/17تواند  ی ساختمان میریگ میتصمی ها مدلآنالیز ساختمان با در نظر گرفتن 

های مسکونی و  درصد برای ساختمان 7/25های اداری و  جویی در انرژی برای ساختمان صرفه
 درصد برای مسکونی را فراهم کند.2/10برای اداری و درصد  5/2همچنین بهبود آسایش حرارتی 

(Yousefi et al., 2017) سازی شبیه 
در مناطق اقلیمی  خصوصاًدرصد بر بارهای گرمایشی و سرمایشی  90تواند تا  رفتار ساکنان می

برای این  ها پنجرهتواند مؤثر باشد. نوسان تقاضای انرژی حرارتی ناشی از تغییر انواع  یکسان می
 درصد افزایش یابد. 20تواند تا  مطالعه موردی می

(Kazmi et al., 2016) مطالعات میدانی 
طور بهینه تقاضای انرژی مرتبط  تواند به ی کنترلی مؤثر بر رفتار ساکنان میها روشدر نظر گرفتن 

ماه را  5/3درصدی مصرف  انرژی به مدت  27آب گرم را کنترل کند و نتایج کاهش  نیتأمبا 
 نشان داد.

 ی پژوهششناس روش
دهد و ساکنان به آن واکنش نشان داده تا به  ها را تحت تأثیر خود قرار می تغییرات اقلیمی، شرایط دمایی خارج و داخل ساختمان

طور مستقیم بر میزان تقاضای انرژی  به آمده شیپشرایط آسایش برسند. رفتارهای واکنشی و غیر واکنشی جهت تطبیق با شرایط 
 .(1تغییرات اقلیمی خواهد شد )شکل  ، افزایش تقاضای انرژی منجر به تشدیدجهیدرنت و گذارد یمدر ساختمان تأثیر 

 
 مفهومی پژوهش  چهارچوب. 1شکل 

به تغییرات اقلیمی و تأثیر آن در تقاضای  توجه شناسایی انواع رفتار حرارتی کاربران و نقش آن در رسیدن به شرایط آسایش با
 100به کفایت  توجه طریق سنجش آسایش حرارتی به روش متقاطع و با انجام پژوهش از .گردد یمانرژی در این پژوهش بررسی 

های متداول در مناطق  نفر از ساکنان آپارتمان 164( حجم نمونه Heidari., 2000نامه برای مطالعات آسایش حرارتی ) پرسش
ی رفتاری ها تیاولواقعی و همچنین تعیین متوسط شهر تهران تعیین شد. برای مشخص کردن احساس حرارتی افراد در شرایط و

طریق  از ها دادهی شد. همچنین جهت تحلیل آور جمعبه روش پیمایشی و میدانی  ها دادهجهت رسیدن به شرایط آسایش، 
طریق توصیف تحلیلی و استنباطی  ی محیطی پرداخته و ازرهایمتغرگرسیون خطی و تحلیل همبستگی به بررسی روابط بین 

رفتاری افراد جهت رسیدن به آسایش حرارتی مشخص گردید. بنابراین این پژوهش به لحاظ ماهیت کاربردی بوده و  یها تیاولو
 گیرد. روش در دسته کمی قرار می ازنظر

 مطالعات میدانی

انرژی در  آن تغییر در نوع و میزان تقاضای تبع بهبرای تغییرات اقلیمی آینده سناریوهای مختلفی تدوین شده و افزایش دما و 
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های مسکونی  به اهمیت ساختمان و نقش آن در این خصوص به بررسی آپارتمان توجه فصول مختلف سال مورد انتظار است؛ لذا با
واحد مسکونی شهر تهران تهیه شد. واحدها  76نامه از  پرسش 164(. برای این کار 2متداول شهر تهران پرداخته شد )شکل 

 جنوبی است.-ی شمالیریگ جهتطبقه و  8تا  3بین  عمدتاًوسط شهر انتخاب و طور تصادفی و از مناطق مت به

 
  SSP2-4.5و  SSP5-8.5  تحت سناریوهای 1428و سال  1403. نمودار مقایسه میانگین دمای ماهانه شهر تهران در سال 2شکل 

 سؤالاتنفر مرد هستند.  71نفر زن و  93که از این تعداد  9/42سال با میانگین سنی  16-83 موردمطالعهدامنه سنی جمعیت 
آسایش حرارتی بوده و در بازه  نیتأمی رفتاری ساکنان برای ها تیاولونامه مرتبط با احساس و ترجیح حرارتی و همچنین  پرسش

 قد، وزن، جنسیت، ،شامل اطلاعات عمومی مانند سن نامه پرسشتکمیل شد.  18 تا 10 از ساعت 1403من و اسفند زمانی به
. جهت تعیین استفعالیت، شغل و تحصیلات  نرخ پوشش، نرخ، سکونت یها سال ،بعد خانوار ت،ینوع مالک شاخص توده بدنی،

-1) قیاس مکینتایر+ خیلی گرم( و برای ارزیابی ترجیح حرارتی از م3خیلی سرد تا -3احساس حرارتی از مقیاس هفتگانه اشری )
با امکان  سه حالتدر  است که رفتاری یها تیاولوبرای تعیین  یسؤالاتنامه شامل  پرسش+ گرم( استفاده شد. همچنین 1سرد تا 

)ناترازی انرژی شامل قطع برق و گاز( و استفاده  گرمایشی یها ستمیسگرمایشی، بدون امکان استفاده از  یها ستمیساستفاده از 
 )اتلاف انرژی( تدوین شد.  گرمایشی یها ستمیساز  ازحد شیب

 160تا  110استفاده شد. دستگاه در ارتفاع  WBGT-2010SD ی اطلاعات محیطی از دیتالاگر مدلآور جمعبرای 
. اطلاعات شد یمی از سطح زمین و در فاصله حداقل یک متر از هر دیوار قرار گرفت و از فردی به فرد دیگر منتقل متر یسانت
طریق  شامل دمای هوای داخل، رطوبت نسبی داخل، دمای کروی و دمای هوای بیرون است. میانگین دمای تابشی از شده ثبت
اشری  ستیل چکنرخ فعالیت و پوشش کاربران با استفاده از محاسبه شد.  CBE Thermal Comfort Toolآنلاین  تیسا وب

 محاسبه گردید. 55استاندارد 

 های پژوهش یافته
نفر  93واحد آپارتمان و در مناطق متوسط شهر تهران ساکن بودند، انجام شد. از این تعداد  76نفر که در  164پژوهش بر روی 

 17/23سال،  40تا  31درصد بین  17/23سال،  30تا  21درصد  46/16سال،  20درصد کمتر از  1/6نفر مرد هستند که  71زن و 
شاخص توده بدنی  ازنظرسال سن داشتند که  61درصد بیش از  54/8سال و  60تا  51 درصد 56/22سال،  50تا  41درصد بین 

درصد چاق هستند. همچنین به لحاظ تعداد افراد  37/10و  وزن اضافهدرصد  41/38درصد متناسب،  17/48درصد لاغر،  05/3
درصد پنج نفر و بیشتر  66/3درصد و  17/23درصد، چهار نفر  46/41درصد، سه نفر  61/25درصد، دو نفر  1/6خانواده، یک نفر

 73/20درصد سه تا پنج سال،  63/14درصد یک تا سه سال،  67/17، سال درصد یک 1/6سکونت در واحد،  زمان مدتبودند. 
هستند.  مستأجردرصد  49/30درصد مالک و  51/69درصد بیش از ده سال سکونت داشتند که  85/40درصد پنج تا ده سال و 

 93/7یسانس و ل فوقدرصد  17/23درصد لیسانس،  02/39یپلم، د فوقدرصد  05/3درصد تا دیپلم،  83/26تحصیلات،  ازنظر
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درصد بازنشسته  88/4درصد محصل و  02/14، دار خانهدرصد  34/21درصد شاغل،  76/59درصد دکتری داشتند که از این تعداد 

یری شد شامل دمای هوای بیرون، دمای هوای داخل، رطوبت نسبی هوای گ های محیطی که در این پژوهش اندازه هستند. مؤلفه
 (.3شده، درصد نارضایتی، ترجیح حرارتی و میانگین آرای واقعی است )جدول  بینی یشپداخل، دمای تابشی، نرخ پوشش، میانگین آرا 

 محیطی یرهایمتغخلاصه آماری  .3جدول 

 

دمای هوای 
 بیرون

دمای هوای 
 داخل

رطوبت نسبی 
 هوای داخل

دمای 
 تابشی

نرخ 
 پوشش

 یمیانگین آرا
 شده ینیب شیپ

درصد 
 نارضایتی

میانگین 
 واقعی یآرا

ترجیح 
 حرارتی

71/9 میانگین  8/23  4/30  6/23  74/0  4/0-  87/15  03/0-  13/0  

4/30 60 29 20 بیشینه  5/1  09/1  65 2 1 

5/18 0 کمینه  6/11  14 1/0  77/1-  5 2-  1-  

 ترجیح حرارتیاحساس حرارتی و 

(. 3درصد افراد است )شکل  80است که این محدوده آسایش برای  1و  -1احساس حرارتی افراد بر مبنای استاندارد اشری بین 
درصد احساس حرارتی خنثی داشتند.  49کرده در این پژوهش در محدوده آسایش هستند که از این تعداد  درصد افراد شرکت 90

 سردتردرصد تمایل به  14شدن و  تر گرمدرصد ترجیح به  27ایلی به تغییر شرایط حرارتی نداشته، درصد ساکنان تم 59همچنین 
 (. 4گذار است )شکل  که در میزان تقاضای انرژی تأثیر اند داشتهشدن شرایط 

  
 حرارتی ترجیح فراوانی نمودار. 4 شکل حرارتیاحساس  فراوانی نمودار. 3 شکل

 شده بینی یشپمقایسه میانگین آرا واقعی و 

دامنه  به توجه باکه  است گراد سانتی درجه 19-8/28واقعی ساکنان بین  یدامنه دمای آسایش بر اساس آرا، 5 شکل به توجه با
گراد است.  درجه سانتی 9/23. همچنین دمای خنثی است محدودهدرجه بیشتر از  - 2+ و 8/3درجه(  25تا  21دمای آسایش )
 5/26گراد است و دمای خنثی  درجه سانتی 2/19-3/34شده بین  بینی یشپ، دامنه دمای آسایش بر اساس آرای 6مطابق با شکل 

 نتایج و عدم انطباق این مدل با شرایط موجود است.  معنادارتفاوت  دهنده نشاندرجه حاصل شد که 

  
 شده بینی یشپ آرادمای هوا و میانگین  رابطه بین .6 شکل میانگین آرا واقعیرابطه بین دمای هوا و  .5 شکل

 الگوهای رفتاری

ی طورکل بهحاصل شد.  4برای مشخص شدن الگوهای رفتاری در مواجه با احساس سرما در فصل سرد نتایج مطابق با جدول 
واقع شد  سؤالهای گرمایشی را داشتند مورد  یستمساز  رفتار افراد برای رسیدن به آسایش حرارتی در شرایطی که امکان استفاده
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در خانه  تر گرمی جا به، اولویت سوم رفتن تر گرمکه به ترتیب: اولویت اول استفاده از وسایل گرمایشی، اولویت دوم پوشیدن لباس 
 های فرعی بودند.  یتاولوانتخاب گردید. دوش گرفتن و تحرک بیشتر 

 رفتاری در مواجهه با احساس سرما در فصل سرد های یتاولو .4جدول 

 اولویت
 )درصد(

خوردن 
نوشیدنی 

 گرم

بسته بودن 
درب فضاهای 

 سرد

پوشیدن 
لباس 

 تر گرم

تحرک 
 بیشتر

استراحت 
 کردن

 یجا بهرفتن 
در  تر گرم

 خانه

عادت کردن 
به شرایط 

 محیط

استفاده از 
وسایل 

 گرمایشی

دوش 
 گرفتن

21/17 1یت واول  72/28  05/43  0 33/8  53/2  85/3  12/43  14/7  

21/17 2یت واول  79/29  72/41  33/8  25 25/20  38/15  69/25  0 

34/39 3یت واول  28/21  91/13  33/33  67/16  77/41  62/34  51/16  71/35  

49/20 4یت واول  89/14  32/1  67/16  25 25/20  08/23  17/9  71/35  

74/5 5یت واول  32/5  0 67/41  25 19/15  08/23  5/5  43/21  

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 جمع

های  یستمسکه امکان استفاده از  یهنگامهمچنین برای مشخص شدن الگوهای رفتاری در مواجهه با احساس سرما در فصل سرد 
های رفتاری برای رسیدن به آسایش حرارتی و تطبیق با  یتاولوحاصل شد.  5گرمایشی وجود نداشت، نتایج مطابق با جدول 

، اولویت دوم بستن درب تر گرمو قطع برق و گاز به ترتیب: اولویت اول پوشیدن لباس  به ناترازی انرژی توجه آمده با یشپشرایط 
های  یتاولوو تحرک بیشتر  در خانه انتخاب گردید. عادت کردن به شرایط محیط تر گرمی جا بهفضاهای سرد، اولویت سوم رفتن 

 فرعی بودند. 
 ه با احساس سرما در فصل سرد بدون امکان استفاده از وسایل گرمایشیهرفتاری در مواج های یتاولو .5جدول 

 اولویت
 )درصد(

خوردن 
 نوشیدنی گرم

بسته بودن درب 
 فضاهای سرد

پوشیدن 
 تر گرملباس 

تحرک 
 بیشتر 

استراحت 
 کردن

 یجا بهرفتن 
 در خانه تر گرم

عادت کردن به 
 شرایط محیط

45/15 1یت واول  42/26 01/70  0 4 83/1  4/6  

64/27 2یت واول  17/47  01/22  22/22  24 94/22  9/12  

28/42 3یت واول  09/15  29/6  22/22  16 62/48  58/22  

01/13 4یت واول  55/7  63/0  93/25  24 94/22  03/29  

63/1 5یت واول  77/3  0 63/29  32 67/3  03/29  

 100 100 100 100 100 100 100 جمع

نتایج  شد، یمجهت مشخص شدن الگوهای رفتاری در شرایطی که رفتار حرارتی ساکنان باعث اتلاف انرژی در فصل سرد 
 بی رویه از وسایلاستفاده  یش اقدام بهآسا یطبه شرا یدنمقابله با احساس سرما و رس یبرا ساکنانحاصل شد.  6مطابق با جدول 

یجه درنتگردید. باعث به وجود آمدن احساس گرما در فصل سرد ی همراه شد و در نهایت اتلاف انرژ با گرمایشی نمودند که
آمده در فصل سرد به ترتیب: اولویت اول کاهش استفاده از وسایل  یشپالگوهای رفتاری برای مواجهه با احساس گرمای 

در خانه انتخاب گردید. عادت کردن به  تر خنکی جا بهبرقی و اولویت سوم رفتن از لوازم  گرمایشی، اولویت دوم کاهش استفاده
 های فرعی بودند. یتاولوها  یتفعالشرایط و کاهش 

 رفتاری در مواجهه با احساس گرما در فصل سرد در صورت استفاده زیاد از وسایل گرمایشی های یتاولو .6جدول 

 اولویت
 )درصد(

خوردن 
نوشیدنی 

 خنک

کردن باز 
 پنجره

کم 
کردن 
 لباس

کاهش 
 ها یتفعال

استراحت 
 کردن

رفتن 
 یجا به

تر  خنک
 در خانه

عادت 
کردن به 

 شرایط

گرفتن 
 دوش

کاهش 
استفاده از 

وسایل 
 گرمایشی

کاهش 
استفاده از 

وسایل 
 برقی

 92/13 75 12 0 57/3 0 69/7 54/31 39/10 97/18 1یت واول

 16/53 24/16 20 25 57/28 27/27 0 62/34 27/27 07/12 2یت واول

 72/17 13/5 44 25 50 27/27 08/23 92/26 77/33 03/31 3یت واول

 13/10 42/3 8 5/37 29/14 0 08/23 38/5 78/20 69/20 4یت واول

 06/5 0 16 5/12 57/3 45/45 15/46 54/1 79/7 24/17 5یت واول

 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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 گیری نتیجه
به تغییرات  توجه های مسکونی در تقاضای انرژی و رسیدن به شرایط آسایش با این پژوهش تأثیر رفتار حرارتی ساکنان آپارتمان

اقلیمی آینده را پی گرفت و ضمن تعیین محدوده آسایش و دمای خنثی به بررسی الگوهای رفتاری در فصل سرد پرداخته شد. 
های متداول شهر تهران در بهمن و اسفند  شرایط آسایش و رفتار حرارتی ساکنان آپارتمان طریق بررسی انجام مطالعات میدانی از

 اند دادهدرصد ترجیح  27درصد افراد ترجیح حرارتی خنثی دارند،  59دهد  انجام گرفت. نتایج حاصل از این بررسی نشان می 1403
دهند و  درصد افراد دمای خنثی را ترجیح می 49. همچنین شود سردتردهند که واحد  درصد ترجیح می 14شود و  تر گرمکه واحد 

درجه  8/28تا  19گراد است و محدوده  درجه سانتی 9/23درصد در محدوده آسایش قرار دارند. دمای خنثی این پژوهش  90
 25تا  21در ایران به اینکه محدوده دمای آسایش استاندارد  توجه برای ساکنین حاصل شد. با قبول قابلگراد بازه دمایی  سانتی

تفاوت در میزان تقاضای انرژی جهت رسیدن به  دهنده نشان+ درجه بالاتر از محدوده، 8/3تر و  یینپادرجه  -2درجه است؛ 
به  توجه گراد بوده و با درجه سانتی 20تا  0محدوده شرایط آسایش است. این شرایط در حالی است که دمای هوای بیرون بین 

به کیفیت پایین کالبد  توجه توجهی بر تقاضای انرژی و سازگاری با شرایط حرارتی خواهد داشت. با ده، تأثیر قابلتغییرات اقلیمی آین
ی نوع بهو  یساتی اهمیت این موضوع بیشتر خواهد شدتأسهای  یستمسی ناکارآمدو پوسته ساختمان، نداشتن عایق حرارتی و 

 ساکنان تأثیر خواهد داشت.واکنش به این شرایط است که در رفتار حرارتی 
، نحوه رسیدن به شرایط آسایش ها آپارتمانهمچنین برای تشخیص رفتارهای حرارتی سازگارانه و اتلاف کننده انرژی در 

ازحد  یشبهای گرمایشی و استفاده  یستمسهای گرمایشی، عدم امکان استفاده از  یستمسحرارتی در سه حالت، با امکان استفاده از 
های گرمایشی، اولویت اول استفاده از وسایل گرمایشی،  یستمسهای گرمایشی بررسی شد. در حالت امکان استفاده از  یستمساز 

در حالت عدم امکان استفاده از  در خانه انتخاب گردید. تر گرمی جا بهو اولویت سوم رفتن  تر گرماولویت دوم پوشیدن لباس 
 تر گرمی جا به، اولویت دوم بستن درب فضاهای سرد و اولویت سوم رفتن تر گرمس اولویت اول پوشیدن لبا های گرمایشی، یستمس

اولویت اول کاهش استفاده از وسایل گرمایشی، اولویت دوم  های گرمایشی، یستمسازحد از  یشبدر خانه و برای حالت استفاده 
دهد رفتارهای  ایی شد. این نتایج نشان میدر خانه شناس تر خنکی جا بهکاهش استفاده از لوازم برقی و اولویت سوم رفتن 

 ی غیر واکنشی از اولویت بیشتری جهت رسیدن به آسایش حرارتی برخوردار است.رفتارهاواکنشی به نسبت 
از آن، تأثیر رفتار ساکنان و  متأثریساتی و پوسته ساختمان و همچنین هدر رفت انرژی تأسهای  یستمسی ناکارآمدبه  توجه با

طریق بهبود شرایط  ین آسایش حرارتی ساکنان ازتأمجهت سازگاری با شرایط اقلیمی ناگزیر است. بنابراین  ها آنفعال شدن 
 یست.نگوی شرایط اقلیمی آینده  یساتی بدون توجه به رفتار ساکنان پاسختأسهای  یستمسپوسته ساختمان و 

های این پژوهش بر لزوم آگاهی در مورد تغییرات اقلیمی و ناترازی انرژی در آینده، ترویج و آگاهی بخشی به ساکنان در  یافته
های  ی سازگاری در طراحی ساختمانها فرصتخصوص تأثیر رفتارهای حرارتی در رسیدن به شرایط آسایش و همچنین توجه به 

 کند. ید میتأکشرایط دمایی آینده  یآور تابتغییرات اقلیمی و  پذیری با یقتطبآینده جهت فعال کردن ساکنان برای 
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