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To assess thermal comfort conditions in classrooms, a field study was 

conducted in Sabzevar. The thermal sensations reported by students 

regarding classroom conditions were documented at various times 

throughout the day during the 2009–2010 academic year across 

multiple classes. temperature and humidity data within the classrooms 

were recorded simultaneous using a data logger. To analyze 

differences, both ANOVA and the Kruskal-Wallis test were 

employed. The findings indicated that the geographical orientation 

and floor level of the classrooms did not significantly influence 

temperature and humidity levels. In contrast, significant hourly 

variations in these parameters were observed. Overall, reports of 

cooling sensations were more prevalent than those of heating 

sensations (24% vs. 12%). Thermal sensation exhibited considerable 

variation across different months, with October recording the lowest 

frequency of thermal comfort sensations. In all months except 

October, students expressed a preference for "heating." Although the 

performance of the heating system was deemed adequate, its 

operational schedule should be modified to commence closer to the 

beginning of morning classes in order to mitigate substantial energy 

waste. While temperature and humidity within the classrooms did not 

present significant monthly variations, students' thermal sensations 

varied markedly between months. This suggests that thermal 

sensation is influenced by factors beyond mere physical 

characteristics (temperature and humidity). In addition to climatic 

parameters, individual characteristics such as sex, age, weight, height, 

clothing, and activity level also play a significant role in shaping 

perceptions of thermal comfort. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

Recognizing and providing thermal comfort in various spaces where humans spend their 

daily activities is essential and should be given special attention in the design of both open 

and closed environments. Numerous climatic factors, such as temperature, relative humidity, 

and wind, play a significant role in ensuring thermal comfort for individuals. Researchers 

have also concluded through comprehensive studies that humans spend 80–90% of their time 

in indoor environments. As a result, indoor air quality, like thermal comfort, directly impacts 

people's health, productivity, and morale . Humans are influenced by their thermal 

environment in all situations. After the family environment, students spend most of their 

time in educational spaces, particularly during the critical period of their personality 

development. Additionally, researchers have criticized the use of basic comfort standards in 

schools, as these standards are based on the needs of adults, whose comfort preferences may 

differ from those of children at various developmental stages. For instance, children often 

prefer lower classroom temperatures than adults . This study aims to investigate the thermal 

comfort conditions in educational spaces in Sabzevar city using a descriptive-analytical 

approach. The research is based on observational data, questionnaires, and data logger 

information. 

Material and Methods 

Danesh High School, established in Sabzevar city in 1971, is one of the most populated 

schools in the city, with over 500 students. The school's multi-story building, classrooms 

with diverse orientations, high student population, and daily (even hourly) access to 

educational spaces were the primary reasons for selecting this school for the study . Five 

classrooms were chosen to represent the different floors (ground floor and first floor) and 

geographical orientations (north and south) of the school building. Temperature and 

humidity data were recorded using a data logger. Additionally, hourly temperature and 

humidity data from the Sabzevar meteorological station were obtained for the entire study 

period . A questionnaire was designed to evaluate students' thermal comfort conditions. 

Simultaneously, as temperature and humidity data were collected during school hours, 

students' responses were also recorded. Although the study was limited to one school, the 

repetition of observations and data collection throughout the year and at different times 

resulted in a total of 4,290 records. These records were categorized by classroom, day, and 

time for analysis. 

Results and Discussion 

In all five classrooms, the highest average temperature was recorded at 1:00 p.m. A common 

observation was that the lowest temperature occurred at 8:30 a.m. Notably, at 6:30 a.m., the 

temperature in all classrooms was higher than at 8:30 a.m., which was contrary to initial 

expectations. This anomaly can be attributed to the fact that the temperature measurement at 
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6:30 a.m. was taken prior to student arrival in an unoccupied classroom. It appears that the 

operation of the heating systems, in conjunction with the absence of student activity, resulted 

in a higher average temperature at 6:30 a.m. Even with the presence of students at 8:30 a.m., 

the temperature did not rise to the level recorded earlier . For all classrooms, the highest 

relative humidity was noted at 8:30 a.m., ranging from 33% to 35%. During this time, the 

presence of students, coupled with lower temperatures, resulted in a significant increase in 

relative humidity (p-value < 0.01). In contrast, the absence of students at 6:30 a.m. and the 

higher temperatures at 1:00 p.m. prevented the recording of significant relative humidity 

values( <0.01) .In contrast, the absence of students at 6:30 a.m. and the elevated temperatures 

at 1:00 p.m. precluded the recording of significant relative humidity values. The highest 

percentage of responses pertained to the "appropriate" thermal sensation option, ranging 

from 67.9% in Classroom 151 to 62.2% in Classroom 373. The perceived suitability of 

thermal sensation can be attributed to the effective functioning of the heating and ventilation 

systems within the classrooms. 

 

Conclusion 

Despite significant variations in outdoor temperatures across different months, as recorded 

by the meteorological station, the temperature and humidity levels within the classrooms did 

not exhibit significant monthly fluctuations. However, a statistically significant difference 

in thermal sensation was observed across the months. This finding suggests that thermal 

sensation is influenced by factors extending beyond physical characteristics such as 

temperature and humidity. While thermal sensation is affected by climatic parameters in the 

outdoor environment and the performance of indoor heating and cooling systems, it is also 

substantially influenced by individual characteristics, including gender, age, weight, height, 

clothing, and activity level. 
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در  یدانیم یادرس، مطالعه یهاکلاس یدر فضا یحرارت شیآسا طیشرا یابیبا هدف ارز

از  یآموزان در مورد احساس حرارتدخترانه دانش سبزوار انجام گرفت و نظر دانش رستانیدب

 یهاکلاس یبرا 1398-99 یلیکلاس در دو ساعت مختلف از روز در طول سال تحص طیشرا

برداشت  تالاگریتوسط دستگاه د زیها ندما و رطوبت کلاس ریادمق زمانهممختلف ثبت شد. 

 جیاستفاده شد. نتا سیو کروسکال وال انسیوار زیآنال یهاها از آزمونتفاوت یبررس ی. برادیگرد

در فراسنج  یداریو طبقات تفاوت معن ییایها از نظر جهت جغرافکلاس تینشان دادند موقع

 داریپارامترها معن نیدر ثبت ا یساعت یهاتفاوت کهدرحالینکرده است  جادیدما و رطوبت ا

را نسبت به  یبالاتر یدرصدها شیسرما یمرتبط با احساس حرارت یهابوده است. در کل پاسخ

 یهامختلف تفاوت یهادر ماه یحرارت احساس (.%12در برابر  %24داشته است ) شیحالت گرما

 یحرارت شیرا در احساس مرتبط با آسا یدرصد فراوان نیرا نشان داده و ماه مهر کمتر یداریمعن

بوده  "شیگرما"آموزان دانش موردنظر یحرارت حیمهر ترج جزبهها داشته است. در همه ماه

 ستمیس نیاز ا یبردارشده اما زمان بهره یابیمناسب ارز شیگرما ستمیاست. اگرچه عملکرد س

 یتوجهقابلتا از اتلاف بخش  ردیصبح انجام گ یهانسبت به شروع کلاس یکمتر با فاصله دیبا

را  یداریها تفاوت ماهانه معنکه دما و رطوبت داخل کلاس یوجود با .شود یریجلوگ یاز انرژ

 یمختلف، تفاوت معنادار آمار یهاماه نیآموزان بدانش ینشان ندادند اما از نظر احساس حرارت

 در ودما و رطوبت است  یکیزیف یهایژگیفراتر از و یزیچ یا احساس حرارتوجود داشت. لذ

از  متأثر شدتبه شیسرما-شیگرما ستمیاز عملکرد س تأثیرپذیریداخل کلاس ضمن  یفضا

 .باشدیم زی( نتیفعال سطح وجنس، سن، وزن، قد، لباس ) یفرد یهایژگیو

 یهادر ساختمان یحرارت شیآسا یابیارز(. 1404) فاطمه ،میوانه؛ و علیرضا ،اریانتظ ؛محمد ،باعقیده ؛منیره ،رودسرابی: استناد

    .220-237(، 78) 25، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی نشریه. مدرسه؛ شهر سبزوار کی یمورد مطالعه یآموزش
gs.25.78.7http://dx.doi.org/10.61186/j 
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 مقدمه

 یهیبد یروزمره خود با آن سروکار دارد امر تیکه انسان در طول فعال یمختلف یدر فضاها یحرارت شیآسا تأمینشناخت و 

. ردیخاص قرار بگ موردتوجه دیبسته با ایباز  یهاطیمختلف اعم از مح یفضاها یو معمار یطراحبسا که در  است و چه

درجه  زانیبه م توانیکه از جمله آن م باشندیم رگذاریافراد تأث یحرارت شیآسا تأمینمختلف در  یمیعوامل و عناصر اقل

که  انددهیرس جهینت نیجامع به ا یهایانجام بررس محققان با نیاشاره کرد همچن ...باد و  ،یحرارت، درصد رطوبت نسب

 تیفیک یرونی(، از ا2004،  ونیو) ندینمایسپری م یداخل یهاطیخود را در مح یدرصد زمان زندگ 90 یال 80 نیبها انسان

 .(1970فانگر ، ها دارد )انسان یهیو روح یوربهره زانیبر سلامت، م یمیاثر مستق یحرارت شیهمچون آسا زیهوای داخل ن

 طیآموزان بعد از مح( دانش1994کانست  و همکاران، از حرارت پیرامون خویش است ) متأثردر هر شرایطی  انسان

 یو مدارس سپر یآموزش یدر فضاها اوقات خود را شتریب شخصیتشان یریگدوران شکل نیترخانواده و بخصوص در حساس

استانداردها  نیا رایاند، زقرار داده موردانتقاددر مدارس را  یراحت یاصل یمحققان استفاده از استانداردها ن،ی. علاوه بر اکنندیم

ت ممکن است با درک کودکان در مراحل مختلف رشد متفاو یراحت حاتیکه درک و ترج سالبزرگافراد  یازهایبر اساس ن

؛ 2017و همکاران،   یتل)دهندمی حیها را ترجدر کلاس ترنییپا یشده است. کودکان نسبت به بزرگسالان، دما جادیباشد، ا

نسبت به بزرگسالان  یشتریب یمشابه، دامنه راحت یهاتیکودکان در موقع ن،ی(. علاوه بر ا2017و همکاران،   لوکووکیترب

مورس  و همکاران، پسران و دختران وجود دارد) نیدر انطباق لباس ب یتفاوت کوچک ی(. و حت2018،  رید یو د  میدارند)ک

معماران در  یو نوآور تیوجود خلاق رغمیمطلوب عل یحرارت شیدر تحقق آسا طیمح یکالبد طیگرفتن شرا دهی(. ناد2011

 یاریبس جهیداده نشود و در نت یآموزان پاسخدانش یروان-یجسم یازهایمدارس، باعث شده است به ن یو معمار یضاسازف

. کنندیموارد از رفتن به مدرسه امتناع م یدر بعض ایو  ودهخرسند نب گذرانندیکه در مدرسه م یآموزان از ساعاتاز دانش

نوع  ت،یسن، جنس لیدر مدارس به دل یحرارت شیو آسا دهندیتشکیل م آموزاندرصد جمعیت کشور را دانش 30بیش از 

و   انیزمرداست) یدانیمطالعات م ازمندیبوده که ن زیبرانگچالش یشده، موضوع کتهیپوشش و زمان استفاده د ت،یفعال

  .(2017همکاران، 

را در  ییجوفرهنگ صرفه تواندیها مجلوگیری از اتلاف انرژی برای آن یهاو بیان راه مرزوبومفرزندان این  یسازآگاه

صحیح مبتنی بر شرایط اقلیمی هر منطقه در خصوص طراحی ساختمان مدارس  یهاها تقویت کند. همچنین ارائه روشآن

شده و حتیّ  یتوجهلارزی قاب ییجوعلاوه بر کاهش مصرف انرژی در مراکز آموزشی در بعد ملی نیز باعث صرفه تواندیم

 ژهیوهوا به یو مقابله با آلودگ ستیزطیها، حفاظت محآموزان، تأمین سلامت آنروانی دانش-در بعد آسایش روحی تواندیم

 .(2012،  یدواریو ام  قیپورشقاشود )مفید واقع  یدر نواحی متراکم شهر

به علت عدم  ،یاز انقلاب صنعت شی. پگرددیبازم یر ساختمان به پس از انقلاب صنعتد یحرارت شیبه مسائل آسا توجه

پوشش و لباس و خوردن  رییتغ ،یمکان زندگ ییجابجا قیاحساس سرما و گرما از طر ،یشیو گرما یشیسرما زاتیوجود تجه

در انواع  1910از سال  یحرارت شی(. مطالعات آسا1398 کاران،زارع و هم؛ 1393 ،یدریحشد )یمناسب، مرتفع م یغذاها

. کایدر امر یاهی، مطالعات پا1920(. در سال 1910و کارپنتر ،   کتیبنداست )شده باز شروع یو فضا یداخل یهاطیمح

مندل  بود.  طوبتدمای هوا و ر تأثیرتحت  یحرارت شیمحدوده آسا افتنی منظوربهمطالعات  نیا(. 1963، یاولگصورت گرفت)

که  دهدینشان م یکردند. مطالعه مرور یآموزان بررسرا بر عملکرد دانش یحرارت طیمح تأثیر نی( همچن2005) ثیو ه

 و همکاران  گرزیرودر. گذاردیم تأثیرآموزان بر عملکرد و حضور دانش ملاا کامدرسه  یهادر ساختمان فیضع یطیمح تیفیک

 هاآن نی. همچنافتندی یدرس و حس حرارت یهادر کلاس یاتیعمل یدما نیانگین میب یحداقل یهمبستگ کی( 2021)

 یاقدامات نیو همچن یحرارت یبر راحت یادیرسه تا حد زساختمان مد یو طراح یرفتار یکه عوامل مربوط به کدها افتندیدر

 یو باورها یاجتماع نهیمانند زم یگرید یرهای. متغگذارندیم تأثیر دهند،یخود انجام م طیبا مح یسازگار یکه کودکان برا

 طیاز مح یمشاهده شد که آگاه نیمشاهده شد. همچن یحرارت یهاطیآموزان از محبر نحوه درک دانش تأثیر یبرا جیرا

 .ابدییم شیسن افزا شیو اثرات آن بر شناخت، با افزا یحرارت
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در هند انجام دادند،  یاساختمان مدرسه یبرا یدانیبر مطالعه م یو مبتن یاپرسشنامه یبررس کی( 2020) و نتام   ورما

 یگرم ،یاحساس خنک یکم بیتابستان و زمستان به ترت ،ی: موسمیهافصل ینشان داد که ساکنان برا هایپاسخ نظرسنج

  .کنندیم یو خنک

مدارس آزاد منطقه شرق  یهاو درک کاربران در ساختمان یحرارت شیآسا یها( مدل2020)  لیشائیو م  وسیلاسریه

. شودیم نییتع رونیب یتوسط دما توجهیقابل طوربهوزان آمقرار دادند که نشان داد رفتار دانش یابیرا مورد ارز ترانهیمد

 یآموزان در هر دو فصل زمستان و تابستان احساس راحتکه اکثر دانش دهدینشان م یذهن ینظرسنج جینتا ن،یعلاوه بر ا

 یادار یهااندر ساختم یحرارت شیآسا یاستانداردها یابیارز یبررس گرید یدارند. از سو ییبالا یو تحمل حرارت کنندیم

خود را  نیساکن ،طورکلیبهکه  دهدی( نشان م2020)و همکاران  لوکیتربتوسط  یحرارت حیبر احساس و ترج یمتک یلیش

 گرادیدرجه سانت 5/19از  طیمح ی. دمادهندیخود وفق م یحرارت حیبا توجه به ترج ویژهبهداخل ساختمان،  یاتیعمل یبا دما

 .است ریمتغ گرادیدرجه سانت 6/24تا  گرادیدرجه سانت 9/19از  یحیترج یو دماها گرادیدرجه سانت 6/24تا 

پاپاژوگولو  و توسط  ونانیمطبوع در آتن،  هیساختمان مدرسه بدون تهو کیانسان در  یحرارت یدرک راحت یابیارز

انسان در  یحرارت شیآسا یمطالعه نشان داد که احساس ذهن جیشنامه انجام شد که نتا( با استفاده از پرس2019) همکاران

  .کرد یریگاندازه توجهیقابل زانیمناسب به م یشیزماآ زاتیبا استفاده از تجه توانیرا م یداخل طیمح کی

مدرسه  کیهوا ساختمان  تیفیو شاخص ک یحرارت شیآسا یبایساختمان، ارز یانرژ یزی( مم2018) و همکاران  نهیمربت

 تواندیم گرادیدرجه سانت 1 زانیداخل مدرسه به م یدما شینشان داد که افزا جینمودند نتا یبررس یرا در مطالعه مورد

 .شودیدرصد م 12در حدود  یمصرف انرژ شیداخل مدرسه را بهبود بخشد اما منجر به افزا یاحساس حرارت

( 1400) و همکاران یچهرزارشهر اصفهان توسط  ۀدختران یهاباز دبستان یدر فضا یحرارت شیآسا ۀمحدود نییتع

 زویو ا یاشر یاست که با استانداردها 32تا  6/13 کیولوژیزیمعادل ف یدما یبر مبنا یحرارت شیآسا ۀنشان داد محدود

 شیدر مورد آسا شتریب ۀمطالع تیاهم نیدر شهر اصفهان تفاوت دارد و ا یارتحر شیآسا نیشیمطالعات پ یو حت 7730

 شتریب یاز سازگار یحاک یخنث ی. دمارساندیرا م رانیمختلف ا یمتفاوت در شهرها یتیو جنس یسن یهاگروه یحرارت

 .سرد است طیبا شرا موردمطالعه تیجمع

نمودند  انیمدارس شهر اصفهان ب یساختمان در کاهش مصرف انرژ یپولوژی( در مطالعه اثر ت2019) یو نصر اله یقرمز

همساز  یطراح یبرا یشتریب لیماه از سال( از پتانس 9اشغال فضاها و نوع کاربران و زمان استفاده ) یالگو لیکه مدارس به دل

از محدوده  ترنیی( پانیماه از سال )مهر تا فرورد 7ود ماهانه در حد یدما نیانگیم گرید یبرخوردار است. از سو میبا اقل

ساختمان و  نهیاز فرم به گیریبهرهتنها با  ن،یاست. همچن یارائه شده در استاندارد آشر یحرارت شیآسا طیشرا ینییپا

 زانیهش به مفرم بستر پژو نیترناسبمساختمان را نسبت به نا هیاول یمصرف انرژ توانیم یداخل یدرست فضاها ییجانما

 .کاهش داد 9%

 موردبررسیخرگرد خواف را  هیاثیمدرسه غ یبر معمار یمیعوامل اقل تأثیرات یی( مطالعه شناسا1399) و همکاران یفتاح

و  یبه بررس ،یندایمشاهده م ویژهبهو  ایکتابخانهاطلاعات  یو ابزار گردآور یلیتحل-یفیپژوهش با روش توص نیقرار دادند. ا

ها شاخصه نیکه ا دهدینشان م یبررس نیا جی. نتاپردازدیم میاقل یهاشاخصه یبر مبنا موردمطالعه یبنا یمعمار لیتحل

داشته است. در واقع معمار بنا  ییبسزا تأثیر زیموارد ن یکالبد و فضا بوده و در برخ یریگدر اکثر مواقع، تنها عامل مهم شکل

ساکنان را فراهم  یحرارت شیارائه داده است تا آسا یاهوشمندانه یمارمع یمنطقه، راهکارها یمیاقل یهایژگیبا توجه به و

 .آورد

آموزان و معلمان مدارس دانش ییکارا یبر رو یحرارت شیآسا تأثیر یبه بررس ی( در پژوهش2007) و همکاران ینصراله

دختران و  یحرارت شیآسا یبه تفاوت دما توانیم قیتحق نیحاصل از ا جینتا نیترب پرداخت از مهمگرم و مرطو میدر اقل

 یهاپنجره ادیز تأثیربه  توانیم نیاست؛ همچن یمصرف یهانهیاز هز یاریمهم در کاهش بس یانکته نیپسران اشاره کرد و ا

 هایاستراتژی(، 1399) و همکاران یانتظارتمان اشاره نمود. ساخ یمصرف یهانهیدر کاهش هز یحرارت یهاقیاستاندارد و عا
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 یدر معمار ییدما شیعدم آسا طیاشر نیشتریب دهدینشان م جینموند که نتا یبررس زدیرا در شهر  میهمساز با اقل یمعمار

درصد( به  38بودن رطوبت ) نییروز پا یانیر ساعات متا آبان( د بهشتیجون تا اکتبر )ارد یهاو ماه یدر ماه جولا زدیشهر 

در جهت  یشهر هایمحیطدر  یو انرژ می(، اقل1402) و همکاران یریامدارند.  یو خشک شیعدم آسا طیبالا شرا یهمراه دما

 یپژوهش آنان نشان داد ارتقا جیقرار دادند که نتا موردبررسی آبادسعادتساختمان  ینمونه مورد ،یانرژ رفکاهش مص

و  میمستق یحرارت یاتلاف انرژ زانیکاهش م یمسکون هایساختمان یستیز یباز و بسته یدر فضا یحرارت شیآسا طیشرا

( نشان 1402) و همکاران یزنجان یدیمجمطالعه  نی. همچنردساختمان را به همراه دا یخارج یپوسته واسطهبه میرمستقیغ

 ییبر شناخت فضا یمعمار هایآموزش قیجهت کسب تجربه از طر رامونیپ طیاز مح یریادگی هایفرصتداد فراهم نمودن 

آن  باجهت انطباق، تعامل و ارتباط متقابل  رامونیپ طیشناخت سبب فهم بهتر از مح نیخواهد بود. ا دیآموزان مفدانش

 .شودیم

و اطلاعات دستگاه  یانامهپرسش ،یامشاهده یهابر داده یو مبتن یلیتحل -یفیوصدارد با روش ت حاضر تلاش پژوهش

 .دینما یدر شهر سبزوار بررس یمورد صورتبهرا  یآموزش یفضاها یحرارت شیآسا طیداده بردار، شرا

 

 شناسیروش

 موردمطالعه موقعیت منطقه

در غرب استان  ییایجغراف تیشهر از نظر موقع نیاست. ا یاستان خراسان رضو تیپرجمع یاز شهرها یکیشهر سبزوار 

برابر با  1395سال  یآن بر اساس سرشمار تیو جمع کیلومترمربع 26.76شهر  نیقرار دارد. مساحت ا یخراسان رضو

 .نفر بوده است 243700

دخترانه  تانرسیشد. دب دهیدخترانه دانش برگز رستانیمدارس موجود در سطح شهر، دب نیانجام پژوهش حاضر از ب جهت

سطح  یهاآموزشگاه نیترتیآموز از پرجمعنفر دانش 500از  شیبا ب رستانیدب نیاست. ا دهیاحداث گرد 1350دانش در سال 

متنوع، تعداد دانش آموزان بالا و  یریگبا جهت هایکلاسک طبقه و یاز  شی. داشتن ساختمان با بگرددیشهر محسوب م

 .مدرسه بوده است نیانتخاب ا یاصل لیو دانش آموزان از دلا یآموزش یبه فضاها ،یعتسا یروزانه و حت یدسترس نیهمچن

همکف و  دوطبقهدر  مترمربع 2236 یربنایو با ز مترمربع 5840 بربالغ یآموزشگاه در مساحت نیا یآموزش ساختمان

طبقه همکف و اول و در دو جبهه ها در است و کلاس غربی–یشرق یدگیکش یساختمان دارا نیاست. پلان ا دهیاول بنا گرد

 (.1)شکل  باشدیم مترمربع 760آموزشگاه  بزس ی. مساحت فضااندیافتهاستقرار  یو جنوب یشمال

 
دانش رستانیدب یاصل و محوطه یجنوب ینما(. 1شکل )  

 ییهایها به کاربرقاتا ریو سا یآموزش یاتاق به کلاس درس و فضا 18تعداد  ،یاتاق موجود در ساختمان آموزش 32از مجموع 

 .است افتهیو ... اختصاص  یبصر یکتابخانه، اتاق سمع ،یادار یهمچون فضاها
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 یساختمان تورفتگ یجنوب یشده است. در نما لیتشک یو آجر دوغاب مانیس بیاز ترک رستانیساختمان دب ینما جنس

 کسانی تقریباادر ساختمان با ابعاد  کاررفتهبه یهاشده است. پنجره جادینما ا یبصر یباسازیجهت ز یجزئ ییهایزدگرونیبو 

 یبر آن بوده تا با استفاده از بازشوها یسع یو غرب یشرق یدر نما کهدرحالی شودیو ساخته شده از فلز آهن در نما مشاهده م

 تأمینشده است،  هیتعب دو نما نیکه در ا دوطبقه نیماب پلهراه یفضا ویژهبهداخل ساختمان  یینور و روشنا تربزرگکمتر اما 

 .گردد

است.  متریسانت 60قطر از آجر و به  وارهایو جنس د یساختمان از نوع اسکلت یبودن مدرسه، بنا سازیمیتوجه به قد با

 .باشدیم یدکاریگچ و خاک و سف مان،یشامل س یداخل یکارنازک

شمال و جنوب( ساختمان مدرسه را پوشش ) ییایجغراف یهاو جهت (همکف و اولطبقات )که  ایگونهبهکلاس  5 تعداد

( 362و  361و  151) یهااز طبقه همکف و کلاس (373و  271) یهاکه کلاس ترتیباینبهواقع شدند.  نشیدهند، مورد گز

 اندشدهها در ضلع جنوب واقع کلاس گریجهت شمال ساختمان و د رد 151کلاس  نکهیاز طبقه اول انتخاب شدند. ضمن ا

 (.3و  2)ل اشکا

 

 
 پلان طبقه همکف ساختمان دبیرستان دخترانه دانش(. 2شکل )

 

 
 دخترانه دانش رستانیپلان طبقه اول ساختمان دب(. 3شکل )

 داده و روش کار

 مدلهای آب و هوایی )دما و رطوبت( با استفاده از دستگاه داده بردار اطلاعات مربوط به فراسنج Lutron- Lm9000 

صبح بدون  6:30ه زمانی مختلف )های انتخابی در سه بازدر فضای داخلی کلاس )  CEشده با استانداردکالیبره   (

به ثبت رسیده  1398های مهر الی اسفند آموز( طی ماهبا حضور دانش زمانهم 13صبح و  8:30آموز، حضور دانش

فروردین تحصیلی )های انتهایی سال رای ماهگیری کرونا و تعطیلی مدارس، برداشت داده باست. با توجه به شروع همه
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پذیر نشد. موقعیت مکانی برداشت تا حد امکان نزدیک به نقطه مرکزی کلاس و در ارتفاع سر تا خرداد( امکان

 .آموزان در حالت نشسته بوده استدانش

کل  یبرا زین یهواشناس ستگاهیدما و رطوبت برداشت شده در ا یهاداده تالاگریثبت شده توسط د یهاعلاوه بر داده

 .دیشهر سبزوار اخذ گرد یاز اداره هواشناس یساعت صورتبه یبازه مطالعات

 آموزان دانش یاحساس حرارت طیداخل کلاس، تلاش شد تا شرا یدر فضا ییآب و هوا یهابه موازات برداشت داده

 یهافراسنج یهابا برداشت داده زمانهمشد و  یطراح یامنظور پرسشنامه نیبه ا که ردیقرار گ یابیمورد ارز زین

 (.1)جدول  دیثبت گرد زین هاآن یهاآموزان پاسخحضور دانش یهادر ساعت ییآب و هوا

 -2 (،سردیلیخ) -3)  (ASHRAE)یهفتگانه آشر اسیاست که با استفاده از مق یبیو ترت یفیها کپرسش تیماه

و سنجش  سهیشده تا امکان مقا یبندرتبه (گرمیلی)خ 3)گرم(،  2، (گرمی)کم 1(، صفر )مناسب(، سردی)کم -1)سرد(، 

 (.Handbook, 2009شود )فراهم 

سال و در  یها در طول روزهاداده و ثبتها مدرسه محدود بوده است اما تکرار برداشت کیچه پژوهش تنها به  اگر

کلاس روز و ساعت ثبت شده است  کیه به تفکک مورد رساند 4290را به  مورداستفاده یمختلف مجموع رکوردها یهاساعت

 (.2) جدول

ارزیابی احساس حرارتی (.1جدول )  

 آموزان جهت ارزیابی احساس حرارتینامه ویژه دانشپرسش

 ست؟یکلاس چ یهوا طیدر حال حاضر احساس شما از شرا

 □گرم یلخی       □ گرم        □گرم کمی      □ مناسب        □سردکمی        □سرد          □سردیلیخ

 و ساعتموارد تکمیل پرسشنامه به تفکیک کلاس (. 2جدول )

 بعدازظهر 13ساعت  صبح 8:30ساعت  صبح 6:30ساعت  زمان

شماره 

 کلاس
151 271 361 362 373 151 271 361 362 373 151 271 361 362 373 

تعداد 

نامه پرسش

 شدهتکمیل
* * * * * 368 528 417 400 432 368 528 417 400 432 

 
 رطوبت( انجام گرفته است.–دما داده )آموزان( فقط برداشت قبل از حضور دانشساعت )*در این 

 

 (ANOVA) تحلیل واریانس

ها ها و توابع وابسته به آنهای آماری است که به بررسی میانگین در گروهای از مدلمجموعه ANOVA تحلیل واریانس یا

ها پردازد. قبل از استفاده از این مدل آماری فرض بر این است که نمونهدر یک گروه یا بین چند گروه( می واریانس)مثل 

دار و ود دارد که فرض صفر عدم وجود اختلاف معنیدارای تغییرات متفاوتی نیستند در این مدل دو فرض صفر و یک وج

کند. از مزایای استفاده از این مدل این است که تنها با انجام ها مشخص میدار بین گروهفرض یک نیز وجود اختلاف معنی

 گیرد.قرار می موردبررسیهای موجود در پژوهش های کلیه گروهآزمون، اختلاف بین میانگین بارکی

ها را از نظر آن با هم مقایسه کنید( و یک متغیر خواهید گروهع آنالیز واریانس، یک متغیر وابسته )متغیری که میدر این نو

 وجود دارد. Factorبندی یا گروه

 زیر است: صورتبهفرض صفر و فرض مقابل آن 
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 ها برابر نباشند:حداقل یکی از میانگین

 

گروه مستقل از هم  ام هستند، با فرض اینکه هدف مقایسه به ترتیب میانگین گروه اول تا  تا  که در آن 

 است.

 

 (Kruskal-Wallis) سیوالآزمون کروسکال 

ای آزمون کروسکال والیس یک آزمون ناپارامتری است که برای مقایسه سه یا بیش از سه گروه مستقل که در سطح رتبه

 یهااستفاده از گروه نرمال، عیاز توزای ی پرسشنامههاداده یرویعدم پ .گیردقرار می استفادهموردشوند، گیری میاندازه

این آزمون در واقع معادل  .بوده است یاستفاده از آزمون ناپارامتر لیها دلپاسخ یارتبه تیماه از دو گروه( و شیمتعدد )ب

ی آماره آزمون کروسکال والیس به دو روش محاسبه .باشد، میطرفهکیمستقل در روش تحلیل واریانس  Fآزمون ناپارامتری 

 :شوددر روش اول رابطه زیر تعریف می .بر خواهند داشت پذیر است که البته هر دو نتایج یکسانی را درامکان

                                                         (1رابطه )
 1

12

brSS
H

N N



 

 .است موردبررسیهای ها یا مقادیر در گروهتعداد کل رتبه N و هاگروهای بین مجموع مجذورات رتبهbrSS، ه فوقرابطدر 

 :شودزیر تعریف می صورتبهگیرد قرار می مورداستفادهی دیگری که در این زمینه رابطه

                       (2رابطه )
 

 
 

2

12
3 1

1

g

g

T
H N

N N n

 
   
 
 

 

ها تعداد رتبه gN ام و g های گروهمجموع رتبه gT، موردبررسی یهاگروهها یا مقادیر در عداد کل رتبهتN فوق، رابطهدر 

 .باشندمیام  g یا مقادیر موجود در گروه

 نتایج

 وهواییآبهای بررسی فراسنج

دهد. ( نشان می13صبح و  8:30صبح،  6:30مختلف )های مختلف را برای سه ساعت ( میانگین دمای هوای کلاس4شکل )

شده است دیگر نکته مشترک ثبت  ثبت 13ها بالاترین میانگین دما برای ساعت مورد از کلاس 5بر اساس این شکل در هر 

ها بیشتر از ساعت صبح دما در همه کلاس 6:30در حالی است که ساعت  صبح است. این 8:30کمترین دما برای ساعت 

آموزان صبح قبل از حضور دانش 6:30انتظار بوده است. چرا که اولین ثبت دما در ساعت  برخلافباشد و این مسئله می 8:30

آموزان اه عدم تردد دانشهای گرمایشی به همررسد فعالیت سیستمو در فضای خالی کلاس انجام گرفته است. به نظر می

آموزان در ساعت که حتی تراکم حضور دانش ایگونهبهبه ثبت برسد  6:30باعث شده است میانگین بالاتری از دما در ساعت 

 صبح افزایش دمایی در این حد ایجاد نکرده است. 8:30
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های منتخب(. میانگین دمای کلاس در ساعت4شکل )  

( نشان داده شده است بر این اساس برای همه 5رطوبت به تفکیک ساعت و کلاس در شکل )های ثبت شده پارامتر داده

درصد( در این ساعت  35تا  33صبح بوده است )حدود  8:30مشترک بالاترین ثبت رطوبت برای ساعت  طوربهها کلاس

( p-value<0.01) یدارمعنی طوربهآموزان به همراه پایین بودن دما موجب شده است مقدار رطوبت نسبی حضور دانش

 توجهقابلافزایش دما مانع از ثبت مقادیر  13آموزان و در ساعت صبح عدم حضور دانش 6:30در ساعت  کهدرحالیافزایش یابد 

 رطوبت نسبی شده است.

 
 های منتخبمیانگین رطوبت کلاس در ساعت (.5شکل )

قرار گرفت. با توجه به عدم رد فرضیه  مورداستفادهآنووا های مختلف روش جهت بررسی تفاوت میانگین دما در کلاس

های ها در بازهداری در میانگین دمای کلاسکی استفاده شد که بر این اساس تفاوت معنی-ها از آزمون توهمگنی واریانس

فاوت در ها ثبت شده است. بررسی تدرجه برای کلاس 4/24حدود مطالعاتی مختلف وجود نداشت و میانگین دمایی در 

( بیشتر p-value<0.01دار )معنی صورت( به73/26) 13( نشان داد، میانگین دمای ساعت 3)جدول میانگین دمای ساعتی 

( درجه 23صبح ) 8:30( و درجه 6/23صبح ) 6:30داری بین دمای ساعت صبح است. تفاوت معنی 8:30و  6:30از ساعت 

 وجود نداشت.
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 هاین ساعتی دمای کلاسررسی تفاوت در میانگب (.3جدول )

 نیانگیماختلاف  (Jساعت ) (Iساعت )

(I-J) 

 درصد 95سطح اطمینان  داریمعنی انحراف استاندارد

 سطح بالا سطح پایین

5/6 5/8 55750/0 28026/0 117/0 1035/0- 2185/1 

13 13540/3-* 28115/0 000/0 7985/3- 4723/2- 

5/8 5/6 55750/0- 28026/0 117/0 2185/1- 1035/0 

13 69290/3-* 28115/0 000/0 3560/4- 0298/3- 

13 5/6 135440/3* 28115/0 000/0 4723/2 7985/3 

5/8 69290/3* 28115/0 000/0 0298/3 3560/4 
 .05/0داری اختلاف میانگین در سطح معنی*

وجود ندارد حال آنکه بررسی ساعتی نشان  هاداری از نظر میانگین رطوبت بین کلاستفاوت معنی گونههیچ طورکلیبه

 72/26) صبح 6:30های درصد( بیشتر از ساعت04/33) صبح 8:30داری در ساعت معنی کاملاا صورتبهداد رطوبت نسبی 

)مهر تا اسفند(  موردبررسیهای های مختلف را در ماه( میانگین دمای کلاس6( بوده است. شکل )درصد 26)13( و درصد

ترین میانگین دما به دیماه اختصاص و پایین مهرماهها بالاترین دمای ثبت شده در مشترک در همه کلاس طوربهد دهنشان می

 داشته است.

 
کلاس تفکیک به ماهانه دمای (. میانگین6شکل )  

 صورتبه ها(گراد )میانگین همه کلاسدرجه سانتی 31/26کی نیز ماه مهر با میانگین دمای -بر اساس نتایج آزمون تو

 (4) جدول تر)آبان تا اسفند( را داشته است. بررسی دقیق موردبررسیهای سال تحصیلی داری دمایی بالاتر از دیگر ماهمعنی

 دار نیستند.تفاوت دمایی اندک دارند که از نظر آماری نیز معنی موردبررسیهای دهد دیگر ماهنشان می

 هاکلاس یدما ماهانه نیانگیتفاوت در م یبررس (.4) جدول

 درصد 95سطح اطمینان  داریمعنی انحراف استاندارد (I-J) نیانگیماختلاف  (Jماه ) (Iماه )

 سطح بالا سطح پایین

 1646/3 4666/0 *002/0 46945/0 *81556/1 آبان مهر

 6664/3 0832/1 *000/0 44946/0 *37481/2 آذر

 7302/4 2909/1 *000/0 59843/0 *01056/3 دی

 6324/3 1087/1 *000/0 43913/0 *37056/2 بهمن
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 2033/4 3878/0 0*/008 66390/0 *29556/2 اسفند

 -4666/0 -1646/3 002/0 46945/0 *-81556/1 مهر آبان

 8508/1 -7323/0 814/0 44946/0 55926/0 آذر

 9146/2 -5246/0 347/0 59843/0 19500/1 دی

 8169/1 -7069/0 804/0 43913/0 55500/0 بهمن

 3878/2 -4278/1 979/0 66390/0 48000/0 اسفند

 -0832/1 -6664/3 0008/0 44946/0 *-37481/2 مهر آذر

 7323/0 -8508/1 814/0 44946/0 -55926/0 آبان

 3107/2 -0392/1 885/0 58289/0 63574/0 دی

 1960/1 -2045/1 000/1 41769/0 -00426/0 بهمن

 7883/1 -9469/1 000/1 64992/0 -07926/0 اسفند

 -2909/1 -7302/4 0008/0 59843/0 *-01056/3 مهر دی

 5246/0 -9146/2 347/0 59843/0 -19500/1 آبان

 0392/1 -3107/2 885/0 58289/0 -63574/0 آذر

 0122/1 -2922/2 876/0 57495/0 -64000/0 بهمن

 4706/1 -9006/2 936/0 76059/0 -71500/0 اسفند

 -1087/1 -6324/3 0008/0 43913/0 *-37056/2 مهر بهمن

 7069/0 -8169/1 804/0 43913/0 -55500/0 آبان

 2045/1 -1960/1 000/1 41769/0 00426/0 آذر

 2922/2 -0122/1 876/0 57495/0 64000/0 دی

 7722/1 -9222/1 000/1 64282/0 -07500/0 اسفند

 -3878/0 -2033/4 008/0 66390/0 *-29556/2 مهر اسفند

 4278/1 -3878/2 979/0 66390/0 -48000/0 آبان

 9469/1 -7883/1 000/1 64992/0 07926/0 آذر

 9006/2 -4706/1 936/0 76059/0 71500/0 دی

 9222/1 -7722/1 000/1 64282/0 07500/0 بهمن

 .05/0داری اختلاف میانگین در سطح معنی*

 6/29درصد تا  3/27با تفاوتی ناچیز از  موردبررسیهای در کلاس موردمطالعهدار رطوبت نسبی در بازه میانگین کلی مق

ها دار نبوده است. در ادامه مقادیر رطوبت ماهانه برای هریک از کلاسدرصد متغیر بوده است که این تفاوت از نظر آماری معنی

 84/23ها کمترین مقدار رطوبت )میانگین مشترک در همه کلاس طوربه( مهر ماه 7) قرار گرفت. مطابق شکل موردبررسینیز 

 اند.درصد بالاترین مقدار رطوبت را داشته 31درصد( و آذر ماه با 
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میانگین رطوبت ماهانه .(7شکل )  

 

 ارزیابی احساس حرارتی

نامه طراحی شده به پرسش آموزان در طول سال تحصیلی دربار توسط دانش 4290مربوط به احساس حرارتی درکل  سؤال

ای آموزان از نظر جهت جغرافیایی کلاس، طبقههمین منظور پاسخ داده شده است. نتایج مربوط به احساس حرارتی دانش

( توزیع 5) جدول نامه پاسخ داده شده است، مورد مقایسه قرار گرفتند.که کلاس در آن قرار دارد، ساعت و ماهی که پرسش

و سرد(  خنک، خنکگرم، مناسب، اندکیگرم، گرم، کمیاحساس حرارتی در هفت طیف )خیلی سؤال ها را بهدرصد پاسخ

ها مربوط به گزینه مناسب بوده است دهد. بر اساس این جدول بالاترین درصد در بین پاسخهای مختلف نشان میبرای کلاس

تواند است. مناسب بودن احساس حرارتی می متغیر بوده 373درصد در کلاس  2/62تا  151درصد در کلاس  9/67که از 

 ها باشد.بازخوردی از عملکرد مناسب سیستم گرمایشی و تهویه کلاس

 
کلاس کیبه تفک یاحساس حرارت یدرصد فراوان .(5) جدول  

 373 362 361 271 151 احساس حرارتی

5/1 سرد  7/2  4/7  5/7  5/6  

1/5 5 خنک  6/6  6/6  6 

4/12 اندکی خنک  1/11  12 12 1/14  

9/67 مناسب  2/66  3/62  4/62  2/62  

8/9 کمی گرم  5/9  8/8  7/8  9/6  

3/2 گرم  1/4  2/2  2/2  9/3  

1/1 خیلی گرم  3/1  7/0  7/0  7/0  

 

خنک، خنک و سرد( درصد بالاتری را نسبت به های مربوط به احساس حرارتی سرمایشی )کمیدر کل مجموع پاسخ

( نیز نشان داده شده 8که در شکل ) اندداشتهگرم( گرم، گرم و خیلیکمی) یشیگرماهای مرتبط با احساس حرارتی پاسخ

ها در نیمه اول سال تحصیلی )دوره سرد سال( انجام گرفته است این نتیجه منطقی به است. با توجه به اینکه همه برداشت

 رسد.نظر می
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(. درصد فراوانی احساس حرارتی8شکل )  

 

دهد بر اساس جنوبی( نشان می–شمالیکلاس )تی ثبت شده را از نظر موقعیت جغرافیایی ( شرایط احساس حرار9شکل )

تر بوده است ضمن اینکه درصد بالاتری گزینه این شکل احساس حرارتی مرتبط با سرمایش در ضلع شمالی ساختمان کم

 اند.مناسب را انتخاب نموده

در ضلع شمالی قرار داشته است و انتظار بر این بود  151س های منتخب فقط کلااینکه در بین کلاس توجهقابلنکته 

رسد عوامل دیگری مانع از این امر شده است که در این کلاس شرایط احساس حرارتی سرمایشی غالب باشد اما به نظر می

موجبات گرمایش  است که در بین دو کلاس فعال دیگر قرار دارد که ایگونهبهموقعیت این کلاس در ساختمان  مثالعنوانبه

درصد کمتری از مساحت دیوار را پوشش  ها نیز در این کلاسدیوارهای جانبی را فراهم آورده است. ضمن اینکه ابعاد پنجره

های منتخب کمتر بوده لذا کند. همچنین مساحت این کلاس در مقایسه با سایر کلاسدهد و تبادل حرارتی را محدود میمی

 نیز برخوردار است.از تراکم جمعیتی بیشتری 
 

 
های شمالی و جنوبی(. احساس حرارتی در کلاس9شکل )  

با وجودی که جهت جنوبی دارند اما به دلیل موقعیت قرارگیری  373و  271، 361هایی همچون رسد کلاسبه نظر می

اس حرارتی متفاوتی را در ساختمان آموزشگاه )ضلع شرقی و غربی ساختمان( تبادل حرارتی بالاتری را ایجاد کرده و احس
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دهد نشان می 13صبح و  8:30احساس حرارتی را برای دو ساعت  سؤالها به ( وضعیت پاسخ10باعث شده است. شکل )

و برای ساعت  اندبودهمتمرکز  8:30ساعت  درهای مربوط به احساس حرارتی سرمایشی طبق انتظار درصدهای بالا برای پاسخ

 .لب بوده استاحساس حرارتی گرمایشی غا 13

 
درصد فراوانی احساس حرارتی به تفکیک ساعت .(10شکل )  

( نشان داده شده 11) های مختلف در شکلاحساس حرارتی برای ماه سؤالدرصد فراوانی محاسبه شده برای پاسخ به 

 جزبه موردبررسیی هابعد از آن در همه ماه .ها انتخاب برتر بوده استمشترک در همه ماه طوربه "مناسب"است. گزینه 

 نیا است شده موجب تینها در که خنک، خنک و سرد( غالب بوده استاندکی) شیسرمامهرماه احساس حرارتی مرتبط با 

 یبرا یفراوان درصد نیشتریب ید و آذر ،آبان یهاماه .باشد داشته "مناسب" یحرارت احساس در را یفراوان درصد نیکمتر ماه

 یهاداده اساس بر مختلف یهاماه یبرا رونیب طیمح یدما در توجهقابل تفاوت وجود با .انداشتهد را شیسرما یحرارت احساس

 یدارمعنی تفاوت مختلف یهاماه یبرا هاکلاس داخل رطوبت و دما شد مطرح قبل مباحث در که گونههمان اما ی،ستگاهیا

( (P.value<0.01 یآمار معنادار تفاوت مختلف یهاماه نیب یحرارت احساس نظر از مبحث نیا در آنکه حال .ندادند نشان را

 .داشت وجود کروسکال والیس آزمون اساس بر

 
های مختلفاحساس حرارتی برای ماه (.11)شکل   
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 گیرینتیجه

از آن است که  یدرس منتخب حاک یهاکلاس یفضا بردار درثبت شده توسط دستگاه داده  یهاداده یابیحاصل از ارز جینتا

 یهاماه ریبا سا سهیها به ماه مهر در مقاکلاس یدر تمام یداریرطوبت ثبت شده با تفاوت معن نیدما و کمتر نیرشتیب

 نسبت 13دما در ساعت  داریتفاوت معن انگریثبت شده ب یدما یساعت سهیقااسفند( اختصاص دارد. م ی)آبان ال موردبررسی

 یرطوبت نسب زانیم نیهمچن (.p-value<0.01درجه،  23در برابر  درجه 27) باشدیصبح م 8:30صبح و  6:30به ساعت 

( بوده درصد 26) 13درصد( و  72/27صبح ) 6:30از ساعات  شتری( بدرصد 04/33صبح ) 8:30در ساعت یداریمعن طوربه

احساس  یابیمنتخب وجود نداشته است. ارز یهااز نظر ثبت دما و رطوبت در کلاس یداریآنکه اختلاف معن حال است.

 نهیزم نیخود را در ا تیمناسب رضا نهیبا انتخاب گز دهندگانپاسخاز  ییآموزان نشان داده است که درصد بالادانش یحرارت

-ی)ضلع جنوب 373درصد به کلاس  نیکمتر ( و(%68طبقه اول ) -ی)ضلع شمال151کلاس  بهدرصد  نی. بالاتراندکردهمطرح 

 شدهمطرح ری. با توجه به مقادشودینم دهیخصوص د نیدر ا یداریست اما تفاوت معن(( اختصاص داشته ا%62طبقه همکف )

صبح احساس  8:30طبق انتظار در ساعت  نی. همچنباشدیم توجهقابلکلاس  ییدما طیدر شرا ییایعامل جهت جغراف تأثیر

 رونیب طیمح یدر دما توجهقابلت غالب بوده است. با وجود تفاو شیگرما یاحساس حرارت 13و در ساعت  یشیسرما یحرارت

را  یداریمختلف تفاوت معن یهاماه یها برادما و رطوبت داخل کلاس ،یستگاهیا یهامختلف بر اساس داده یهاماه یبرا

وجود داشت به  یمختلف تفاوت معنادار آمار یهاماه نیب یمبحث از نظر احساس حرارت نی. حال آنکه در ادنشان ندادن

از  رونیب طیدر مح نکهیشاخص ضمن ا نی)دما و رطوبت( است. ا یکیزیف یهایژگیفراتر از و یزیچ یس حرارتاحسا یعبارت

-شیگرما ستمیاز عملکرد س متأثر اریداخل کلاس بس یفضا و در ردیپذیم تأثیر یبیترک صورتبه ییهواوآب یهافراسنج

 رییتغ زین( تیجنس، سن، وزن، قد، لباس و سطح فعال) یفرد یهایژگیو نسبت به توجهیقابل صورتبهاست اما  شیسرما

 .دهدمینشان 
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