
 

 

 

 جمهوری اسلامی ایران 
Islamic Republic of Iran 

 سازمان ملی استاندارد ایران

 

 INSO استاندارد ملی ایران

03232 23030 

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition چاپ اول

0022 

 

 2022 

 

  

سازی شخصی برای بهبود آسایش خنک

حرارتی و کاهش مصرف انرژی 

 -کاری هواهای خنکسیستم

 راهنما

 

 

 
 دارای محتوای رنگی

 

 

 

 

 

 

 Personal cooling for thermal comfort 

improvement and energy consumption 

reduction of air conditioning systems- 

Guideline 
 

 

 

 

 

 ICS: 27.010;27.015 

 
 



 0022(: سال ....... )چاپ اولایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 ب

 رانیاستاندارد ا یملسازمان 

 2952خیابان ولیعصر، پلاک غربی میدان ونک،  ضلع جنوب ،تهران

 ایران -تهران 35399-9315: یپستصندوق

 44495593-9تلفن: 

 44449381و  44449848دورنگار: 

 ، میدان استاندارد یشهر صنعت ،رجک

 ایران -کرج  13949-391: یصندوق پست

 (829) 12489813-4تلفن: 

 (829) 12484335دورنگار: 

   standard@isiri.gov.irرایانامه:

 http://www.isiri.gov.irوبگاه: 

 

 

 

 

Iranian National Standardization Organization (INSO)   

No. 2592 Valiasr Ave., South western corner of Vanak Sq., Tehran, Iran 

P. O. Box: 14155-6139, Tehran, Iran 

Tel: + 98 (21) 88879461-5 

Fax: + 98 (21) 88887080, 88887103 

 

Standard Square, Karaj, Iran 

P.O. Box: 31585-163, Karaj, Iran 

Tel:  + 98 (26) 32806031-8 

Fax: + 98 (26) 32808114 

 

Email: standard@isiri.gov.ir   

Website: http://www.isiri.gov.ir 

  



 0022(: سال ....... )چاپ اولایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 ج

 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شعده در د  معاه قانون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد ، ابلعا  9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

 روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده دارد. وظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسسعا  کعناعران مراارشناسان سازمان، صعاحبکب از کمر یفن  هاونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیعط تولیو با توجه به شعرا یملشود و کوششی همگاا با مصالح آگاه و مرتبط انجاا می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننعدگان، کننعدگان، مصعر کدیصعاحبان حعو و نفعع، شعامل تول ۀت آگاهانعه و منصعفانکو تجار  است کعه از مشعار  فناور

س ینعوشیشعود. پدولتعی حاصعل معیو غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افعت یشعود و پعس از دریمربعو  ارسعام م  هاونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نارخواه یمل  استانداردها

( ایران چعا  و ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینارها و پ

 شود.یمنتشر م

کننعد یه میعن شعده تهیعیت ضعوابط تعیعنیز با رعا صلاحذ مند و علاقه  هاه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینوشیپ

ب، یعن ترتیشعود. بعدایعران چعا  و منتشعر می یملعب، بعه عنعوان اسعتاندارد یو درصعور  تصعو یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مربعو   یمل ۀن و در کمیتیتدو 9ایران شمارۀ  یملرا   استاندارد مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیشود به تصویل مکیاستاندارد ایران تش یمله در سازمان ک

 2(IECالمللی الکتروتکنیعک )، کمیسیون بینISO(3(استاندارد  یالمللنیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاستاندارد ا یملسازمان 

در کشعور  CAC(9( کمیسیون کدکس غذایی 5عنوان تنها رابطاست و به  OIML1)( شناسی قانونیالمللی اندازهو سازمان بین

ن یشعور، از آخعرکخعا    ها ازمنعدیو ن یلعکط یایران ضمن تععوجه بعه شعرا یمل  ن استانداردهایکند. در تدوفعالیت می

 شود.گیر  میبهره یالمللنیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  هاشرفتیپ

کنندگان، حفظ سعلامت ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیبشین پیت موازیتواند با رعایران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضع  ، اجعرا و اقتصعاد یطیمحسعتیت محصعولا  و ملاحاعا  زیعفکینعان از ی، حصعوم اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصولا  تولید  داخل کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شعورا  ععالی اسعتاندارد، اجبعار یملاستانداردها  

و  یصعادرات  الاهعاکاسعتاندارد   شعور، اجعراکمحصعولا    بعرا یالمللعنیب  تواند به مناور حفعظ بازارهعایکند. سازمان م

ها و مؤسسا  فععام در نندگان از خدما  سازمانکیدن به استفادهنان بخشین برا  اطمیکند. همچن  آن را اجبار  بنددرجه

ها و شعگاهی، آزمایطیمحستیت زیریت و مدیفکیت یریها  مدسیستم یگواه و صدور  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

بر اسعاس ضعوابط ناعاا  ها و مؤسسا  راگونه سازماننیاستاندارد ا یملمراکز واسنجی )کالیبراسیون( وسایل سنجش، سازمان 

هعا رد آنکعها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لازا، گواهیکند و در صور  احراز شرامی یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکعقا  یار فلزا  گرانبها و انجاا تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو یناار  م

 ن سازمان است.یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 یکارخنک یهاستمیس یو کاهش مصرف انرژ یحرارت شیبهبود آسا یبرا یشخص یسازخنک »

 «راهنما-هوا
 

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 مزید ، محسن

 انرژ (تبدیل  -مکانیکمهندسی )دکتر  

دانشعگاه آزاد اسعلامی  -عضو هیئت علمی گروه مهندسی مکانیک

 یزد استان
  

  دبیر:

 شریف یزد ، امیر

 )کارشناسی ارشد مهندسی برق(

 ا  یزدشرکت برق منطقه -ها  خورشید مجر  طرح پژوهش

  

 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 اعرابی، سید مهد 

 تبدیل انرژ ( -مکانیکمهندسی )دکتر  

 شرکت بهسازان انرژ  یزد -مشاور

  

 نازلافضل، گ

 داروساز  بالینی( دکتر  تخصصی)
شهید صدوقی  علوا پزشکیدانشگاه  -استادیار دانشکده داروساز 

 یزد
  

 اقتصاد ، حمید

 (HSE)کارشناسی ارشد 

وزار  بهداشعت،  -آور محعیط کعارکارشناس عوامل فیزیکی زیان

 درمان و آموزش پزشکی
  

 اکبر  سیار، محمد

 )کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی(
 -انعرژ  و اسعتانداردهاور  ها  فنعی بهعرهمدیرکل دفتر حمایت

 ساتبا

  

 جهان محمد ، عاطفه

 سازه( -عمران مهندسی  )دکتر
مرکعز تحقیقعا  راه،  -مدیر دفتعر تعدوین ضعوابط و اسعتانداردها

 مسکن و شهرساز 

  

 شکیبا، مهرداد

 نفرولوژ ( دکتر  تخصصی)

دانشگاه علوا پزشکی شعهید صعدوقی  -استادیار دانشکده پزشکی

 یزد

  

 صالحیان پیرمرد، عباس محمد

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 ساتبا -برور  تجهیزا  انرژ رئیس گروه استانداردها و بهره

  

 عسکرفراشاه، محمد

 )دکتر  تخصصی طب سنتی ایران(
 پزشک طب سنتی -عضو مستقل

  

 عمید، فرید

 زیست(محیط -عمرانمهندسی )دکتر  

 سازمان نااا مهندسی ساختمان استان یزد -مدیر آموزش
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 سمت و/یا محل اشتغال: : )اسامی به ترتیب حروف الفبا(اعضا

  

 فرمد، مجید

 قدر (برق مهندسی )دکتر  

 شرکت مادر تخصصی توانیر -مشاور مدیرعامل

  

 قیصر ، ناهید

 )کارشناسی ارشد شیمی معدنی(
 اداره کل استاندارد استان یزد -رئیس اداره تدوین استاندارد

  

 دانشگاه علوا پزشکی شهید صدوقی یزد -مدیر طرح رجیستر  منصور ، مهرداد

  عمومی( یپزشکدکتر  )
  

 جمام میرجلیلی، سید

 برق قدر (مهندسی )کارشناسی ارشد 

 شرکت ابتکار انرژ  ایساتیس  -مشاور تدوین استاندارد

  

 دان، نویدنوله

 میدان و امواج( -)کارشناسی مهندسی مخابرا 

 سازمان ملی استاندارد ایران  -کارشناس تدوین استاندارد

  

 ویراستار:
 

 ابویی مهریز ، ایرج

 مهندسی برق()کارشناسی ارشد 

معاون دفتر ناار  بر اجرا  استاندارد معیارها  مصر  انعرژ  و 

 سازمان ملی استاندارد ایران -محیط زیست
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 گفتارپیش

  کعارخنک  هاستمیس  و کاهش مصر  انرژ یحرارت شیبهبود آسا  برا یشخص  سازخنک» استاندارد 

 صعد و هفتعادمینیک، در شده استها  مربو  تهیه و تدوین نویس آن در کمیسیونکه پیش«  راهنما -هوا

 کیندارد به استناد بند استا نیا نکیاتصویب شد.  85/32/3588مورخ  انرژ اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد 

 رانیعا ی، بعه عنعوان اسعتاندارد ملع3159ماه   شده در دو توسعه نااا استاندارد، ابلا  تیقانون تقو 9 ۀماد

 .شودیمنتشر م

سعاختار و شعیوۀ  -)استانداردها  ملی ایران 9ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ استانداردها  ملی 

ها  ملی و جهانی در زمینعۀ شوند. برا  حفظ همگامی و هماهنگی با تحولا  و پیشرفتنگارش( تدوین می

یشنهاد  کعه ها  ملی ایران در صور  لزوا تجدیدنار خواهند شد و هر پصنایع، علوا و خدما ، استاندارد

توجعه قعرار ها  مربو  مورد برا  اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگاا تجدیدنار در کمیسیون

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.خواهد گرفت. 

 استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:و تدوین این استاندارد مورد  منابع و مآخذ  که برا  تهیه

1- Calcagno M, et al, The thermic effect of food: a review, Journal of the American college of 

nutrition, 2019 Aug 18;38(6):547-51. 

2- De Dear, R. and Brager, G.S., Developing an adaptive model of thermal comfort and 

preference, 1998. 

3- Nikolopoulou M, Steemers K, Thermal comfort and psychological adaptation as a guide 

for designing urban spaces, Energy and Buildings, 2003 Jan 1;35(1):95-101. 

4- Law, T., The future of thermal comfort in an energy-constrained world, Springer Science 

& Business Media, 2013. 
5- Zhang H, Arens E, Zhai Y, A review of the corrective power of personal comfort systems 

in non-neutral ambient environments, Building and Environment, 2015 Sep 1;91:15-41. 

6- Goromosov MS, World Health Organization, The physiological basis of health standards 

for dwellings, World Health Organization, 1968. 

7- Hettiarachchi A, Emmanuel R., Colour as a psychological agent to manipulate perceived 

indoor thermal environment for effective energy usage; cases implemented in Sri Lanka, 

InPLEA 2017 Edinburgh, 2017. 

8- Wang H, Liu L, Experimental investigation about effect of emotion state on people's 

thermal comfort, Energy and Buildings. 2020 Mar 15;211:109789. 

9- Madzharov AV, Block LG, Morrin M, The cool scent of power: effects of ambient scent on 

consumer preferences and choice behavior, Journal of Marketing. 2015 Jan;79(1):83-96. 

10- Schweiker M, et al, Review of multi‐domain approaches to indoor environmental 

perception and behaviour, Building and Environment. 2020 Jun 1;176:106804. 
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  مقدمه

و  راهکعار  پرهزینعه، تثبیعت دمعارویکعرد کار  هوا و با ها  خنکوسیله سیستمتامین آسایش حرارتی به

داشعته و صعنعت بعرق توسعه  وسنگین فزاینده گذار  سرمایه نیاز بهملی ازنار ، رویکرداین پرمصر  است. 

  .فراهم نکرده است، کنندگان نیز آسایش حرارتی کافیبرا  مصر 

تبخیر  و  کار ها  خنکسیستم. دهدرا نشان میو شخصی  موضعیکار  هوا، خنک 3سه پارادایم 3شکل 

مسئله  به نگاهی اجمالی با .هستندکار  هوا عمدتا بر پایه خنکو چیلر  کولرگاز ، کولر آبی از قبیل تراکمی

ساز  شخصی هم از ناعر مصعر  انعرژ  و هعم از ناعر ساز  افراد، رویکرد خنککار  و هد  خنکخنک

، فواصل زمانی تغذیه مقدار، نوع وتوجه به اقداماتی از قبیل تر است؛ صرفهمراتب به ، بهتامین آسایش حرارتی

 ، نعوع پوشعش ورداز  و رنع هعا  خنعک، معدیریت نعورپنوشیدن جرعه جرعه آب، انتشار متناوب رایحعه

 و توجعه بعهسعاز  ذهعن ، آرااکننده و فن رومیز بند، گردنی خنکمچ مانند ابزار گیر  از همچنین بهره

تواند تعوان اسعتقامت افعراد و مطلوبیعت شعرایط حرارتعی را میها  روانشناختی و فیزیولوژیک بدن؛ ویژگی

  افزایش دهد.

 :اندرا نشان دادهدر شرایط گرا ها  تغذیه تغییر رویکرد ها  علمی،گزارش عنوان نمونهبه

و کاهش مصر  حبوبا ، شیرینی، گوشت و تخم مر  در تابستان  و نوشیدنی افزایش مصر  سبز ، میوه -

 ؛ییهزار خانوار آمریکا 19بیش از  با بررسی رفتار

 ؛محیط خنک غذا  مصرفی سربازان در محیط گرا نسبت به 58 % تا 29 % کاهش حدود -

 .خلیج فارسشیه ها  حاکشوربه مواد غذایی خنک مانند سالاد در  اروپایی گرایش سربازان -

 

 از نظر مصرف انرژی کاریسه پارادایم خنک نسبی وضعیت -0شکل 

تامین آسایش حرارتعی فعرد  و کعاهش نیعاز بعه بهبود و  برا ساز  شخصی خنکها  روشاین استاندارد 

  .دهده میئرا اراها  سرمایش هوا سیستم

                                                 

1-Paradigm  



 

3 

 و  یحرارت شیبهبود آسا یبرا یشخص یسازخنک

 راهنما -هوا یکارخنک یهاستمیس یکاهش مصرف انرژ

 هدف و دامنۀ کاربرد 0

 : ساز  شخصی برا  تحقو موارد زیر استخنکهد  از تدوین این استاندارد ارائه راهنما  

  ؛ها  فرد به تفاو  توجهبهبود آسایش حرارتی ساکنین با افزایش رفاه:  -3

سعاز  مسعتقیم بعدن بجعا  ارائه راهکارها  کاهش گرما  درونعی بعدن یعا خنککاهش مصر  انرژ :  -2

  ؛بدون مصر  انرژ  یا مصر  انرژ  کمکار  کل هوا خنک

 کعاهش) در فضا  بسعتهکار  مبتنی بر حبس هوا ها  خنکروش نیاز بهارتقا بهداشت تنفسی: کاهش  -1

 .(ها  واگیردار تنفسیبیمار  انتشار

داخعل در  کعار سعبکععاد  و در شعرایط  افراد بزرگسام سالم برا این استاندارد ها  معرفی شده در روش

مانند برخی افراد درشت انداا یا برخعی ، ساز  بیشترخنک نیاز. همچنین برا  افراد با کاربرد دارد ساختمان

  ، کاربرد دارد.ها  مکمل یا مضاعفعنوان روشبهبیماران خا ، 

ها  غیرفععام برابعر ماهیچعه صعد حدود ها  فعامشده ماهیچهانرژ  تولید، ورزش یا فعالیت سنگین هنگاا

 . ها  سنگین در دامنه کاربرد این استاندارد نیستفعالیتشرایط آسایش حرارتی حین رو یناز ا؛ شودمی

 مراجع الزامی 0

ها ارجاع داده شده اسعت. صور  الزامی به آن در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها  بععد  آن تجدیعدنارهعا و هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتی در

ها ارجاع داده شده است، آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنبرا  این استاندارد الزاا

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الزااهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنار و 

 زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است: مراجعاستفاده از 

و  PMV, PPD، تعیعین شعاخه هعا  آسعایش حرارتعی 3158: سام 35145 ۀشمارایران استاندارد ملی  -

 .معیارها  آسایش حرارتی
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  و تعاریف اصطلاحات 3

 رود:کار میتعاریف زیر به ودر این استاندارد، اصطلاحا  

3-0  

 حرارتی غذااثر 

TEF 

thermic effect of food 

  .ناشی از هضم و جذب غذا، و ساز بدن افزایش سوخت

 شود.( توصیف میkJ/hrواحد انرژ  بر زمان ) و بر حسب داردتفاو  اثر حرارتی غذا در افراد مختلف،  -یادآوری

3-0  

 غذای فرآوری شده 

processed food 

  شود.، از فرایند شیمیایی یا صنعتی استفاده میطعم یا ظاهر آنغذایی که برا  پخت، نگهدار ، بهبود 

 غذاها  فرآور  شده اغلب سرشار از نمک و شکر هستند. -یادآوری

3-3  

 سازگاری

adaptation 

و  ععاد  بعه محعیطها  بدن به شرایط محیطی مکرر بوسیله انطبعاق رفتعار ، کاهش تدریجی پاسخ ارگان

 .سازگار  با اقلیم

3-0  

 رفتاریانطباق 

behavioral adjustment 

دهعد؛ ماننعد تغییعر خعوراک، تغییراتی که فرد آگاهانه یا ناخودآگاه برا  حفظ تعادم گرمایی بدن انجعاا می

 کار  و کاهش سطح فعالیت.ها  خنکپوشاک، مکان، تنایما  سامانه

3-5  

 عادت )به محیط(

habituation 

  .به سمت رضایت حرارتی از دما  محیط انتاارکاهش شد  برانگیختگی احساس حرارتی و سطح 
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3-6  

 سازگاری با اقلیم

acclimatization 

تغییرا  سیستم کنترم دما  بدن طی چند روز تا چند هفته در پاسعخ بعه ترکیعب شعرایط حرارتعی و نیعز 

 .تغییرا  ژنتیکی بدن در طوم عمر

3-7  

 آسایش حرارتی

thermal comfort 

 آید. می دستبه ذهنی حرارتی محیط که با ارزیابیرضایت ذهنی افراد از شرایط 

3-8  

 احساس حرارتی

thermal sensation  

کمی »، «خنثی»، «کمی سرد»، «سرد»، «خیلی سرد»ها  درک حرارتی آگاهانه از محیط که بر اساس واژه

 شود.توصیف می« خیلی گرا»و « گرا»، «گرا

3-9  

 نرخ سوخت و ساز

met 

metabolic rate 

 ازا  واحد مساحت سطح پوست؛ انرژ  شیمیایی به گرما و کار فیزیکی فرد بهمیزان تبدیل 

        met 3یععا  2W/m 2/94در شععرایط نشسععته و در حععام اسععتراحت برابععر  یفععرد معمععول نععرخ سععوخت و سععاز -یااادآوری

(2Btu/h.ft 5/34 .است ) 

3-02  

 پوشتن

garment 

 دهد. مشخصی از بدن را پوشش می قسمتیکه ، بخش از پوشش کامل لباس یک

3-00  

 کلو

clo 
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 W℃.2m  =clo 3/پوش و لباس؛ واحد سنجش مقاومت حرارتی تن

3-00  

 عایق لباس

clothing insulation 

شود. توصیف عایو لباس برا  بیان می cloحسب از بدن که بر محسوسمقاومت لباس در برابر انتقام گرما  

 شود. نیز شامل میرا ها ها  بدون پوشش مانند سر و دستانتقام گرما  کل بدن است، بنابراین بخش

3-03  

 پوشعایق تن

garment insulation 

پوش بعه بعدن برهنعه کعه یک تن ناضافه شد پس ازاز بدن  محسوسافزایش مقاومت در برابر انتقام گرما  

 شود. بیان می cloحسب بر

3-00  

 تامین آسایش حرارتی شخصی سامانه

PCS 

personal comfort system  

ابزار تحت کنترم ساکنین برا  سرمایش/گرمایش مستقیم شعخه یعا سعرمایش/گرمایش مسعتقیم محعیط 

 . حرارتی یک شخه ساکن، بدون تاثیرگذار  بر محیط حرارتی دیگر ساکنین

 . ساز  شخصی استخنک سامانهدر این استاندارد  PCSمناور از  -یادآوری

3-05  

 سازی(بهبود دمای حسی )درجه خنک توان

CP 

corrective power 

تامین آسایش حرارتی شخصی )با ثابعت نگعه داشعتن  سامانهاختلا  دما  عملکرد  در دو حالت با و بدون 

 . است سایر عوامل( که احساس حرارتی یکسان

اسعت کعه شعرایط « ℃»( برحسب PCSشخصی ) ها سامانهمقدار شاخه، بیانگر قابلیت تامین آسایش حرارتی  -یادآوری

ها  کننعده مثبعت و بعرا  سعامانهها  گراعلامت این شاخه برا  سعامانهدهد. حرارتی را به سمت آسایش حرارتی سوق می

 کننده منفی است.خنک

 



 

9 

3-06  

 محیط شخصی

personal environment 

 حرارتی که مستقیما در اطرا  یک فرد ساکن وجود دارد.محیط 

3-07  

 سازی شخصیخنک

personal cooling 

 .ساز  بدن برا  تعدیل گرما  داخلی، تسهیل دفع گرما و تعدیل احساس دماییها  خنکروش

3-08  

 سازی درونیخنک

و ماننعد کنتعرم خعوراک و اسعت کاملا از جعنس دانعش  و که معمولا بدون هزینهساز  بدن از داخل خنک 

 خاصی ندارد. بیرونی ا  تغییرنیاز به ابزار یا نوشیدن آب، 

3-09  

 سازی بیرونیخنک

کعه  پوشعشماننعد تن کنترم عوامل فرد  موثر بر آسایش حرارتیبا سطح پوست  از بیرون ساز  بدنخنک

 تواند نیاز به ابزار و هزینه داشته باشد. می

3-02  

 دمای عملکردی

operative temperature  

دما  یکنواخت یک محیط بسته سیاه فرضی که در آن تبادلا  حرارتی شخه با محعیط از طریعو تعابش و 

از نار عملیاتی بعه میعانگین دمعا  باشد. برابر همرفت با تبادلا  حرارتی و  در محیط غیریکنواخت واقعی 

 شود.تابشی و دما  هوا، اطلاق می

3-00  

 میانگین سرعت هوا

average air speed 

شود. میانگین که نسبت به زمان و مکان تعیین میدر وضعیت بدون حرکت میانگین سرعت هوا  اطرا  فرد 

هعا پا، کمر و سر اسعت کعه ارتفعاع آنسرعت هوا نسبت به مکان، میانگین عدد  از سرعت هوا در اطرا  مچ

اسعت.  m 9/3 و m 3/8، m 3/3 و بعرا  فعرد ایسعتاده m 3/3 و m 3/8، m 9/8 برا  فرد نشسته بعه ترتیعب
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شود. تغییرا  سرعت هعوا در میانگین زمانی در یک دوره زمانی حداقل یک و حداکثر سه دقیقه محاسبه می

 شود. شرایط مجزا لحاظ می صور به، min 1مد  بیش از 

3-00  

 )دمای تابشی( دمای تابشی میانگین

radiant temperature average 

شعود )بعه پیوسعت خ دار میسعاکنین وزن 3یب دیعداکه نسبت به ضر ساختمانداخل  سطوحدما   میانگین

 مراجعه شود(. 35145استاندارد ملی ایران شمارۀ 

آسایش و از این رو تفاو  دما  سطوح تاثیر مهمی در  باشدتبادلا  حرارتی افراد با محیط عمدتا از طریو تابش می -یادآوری

 شود.لحاظ می میانگینساز  این دما  دارد. برا  ساده حرارتی

  سازی شخصیخنک یرویکردها 0

 کلیات 0-0

گرفتعه شعود.  کاربعهکعار  هعا  خنکصور  منفرد یا مکمل با سایر تکنیکبهتواند ساز  شخصی میخنک

 پوسعت بعدن،شعوند. و بیرونعی تقسعیم میی ساز  درونعساز  شخصی به دو دسته خنکرویکردها  خنک

 بند  درونی و بیرونی، درنار گرفته شده است.عنوان مرز برا  تقسیمبه

سعاز  خنک هعا رویکعردتعنفس عمیعو از  و ساز  ذهن، آرااعاد  به محیط، ، نوشیدن آبکنترم خوراک

شخصی )تماسی و فن( و  ساز خنک ها سامانهساز  پوشش، سبککاهش سطح فعالیت، شخصی درونی و 

 ساز  شخصی بیرونی هستند. خنک ها رویکرداز کنترم عوامل روانشناختی محیط، 

   سازی درونیخنک 0-0

 خوراککنترل  0-0-0

و کاهش اشتها، واکنش طبیععی کند. و احساس نارضایتی حرارتی را کم می یشکاهش اثر حرارتی غذا، گرما

توجه  خوراک وآگاهانه کنترم  غذا و اثر حرارتی آن در شرایط گرا است. مصر برا  کاهش ، بدنناخودآگاه 

 کند. می فراهمرا نیز تر  شرایط مطلوب، غذاانواع اثر حرارتی  به

 در محیط گرم ی طبیعیاشتهاکاهش  0-0-0-0

تناعیم حعرار  بعدن  فیزیولوژیعک سیسعتم، دارد در حفظ دمعا  بعدناز آنجا که خوراک بیشترین سهم را 

شعدن اضعافی در و از گعرااین موضعوع را کنتعرم ، از طریو تغییر اشتها  طبیعی حرارتیشرایط  متناسب با

                                                 

1- View factors 
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گیر  کوتاه مد  و بلند مد  در معرض گرما، کاهش اشعتها، ردستگاه بدن با قرا کند.میتابستان جلوگیر  

 . سازدمی نمایانتغییر اولویت و رفتارها  غذایی را 

. استرس با تاثیرگعذار  بعر آوردوجود میهم بهگرما نوعی استرس روانی بدن،  علاوه بر تغییرا  فیزیولوژیکی

اشتها در افراد سازگار با محیط گرا کمتعر تغییر اما شود. می خوراک تغییر اشتها و احساس گرسنگی موجب

 خواهد بود. 

هعا  مقعدار خعوراک روزانعه معوشمصداق کاهش اشتها  طبیععی:  :کاهش اشتهای طبیعی نکته دانشی

دلیل استرس حرارتی در دما  به کاهش یافته و 19 ℃در دما   g 2 به 25 ℃ در دما  g 28 صحرایی، از

 .دوشها متوقف میآن نغذاخورد 58 ℃

 عوامل موثر بر اثرحرارتی غذا 0-0-0-0

 2شود. مطابو شکلبیشتر باشد، اثر حرارتی و احساس گرما بیشتر می خوراک: هرچه حجم خوراک حجم -3

 کند.اوج گرما  ناشی از مصر  غذا با حجم غذا تغییر می

 

 بدن با افزایش حجم غذا افزایش حداکثر گرمایش -0شکل 

 9 % اثر حرارتی غذا تقریبا ها  غذایی با انرژ  زیاد، اثر حرارتی بیشتر  دارند.وعده: 3انرژ  وعده غذایی -2

 شود. میآزاد  غذایی وعدههضم، جذب و ذخیره  مد انرژ  ماده غذایی است که در  28 % تا

بیشعترین اثعر حرارتعی، دارنعد.  متفعاوتی اثر حرارتی 2ترکیبا  درشت مغذ : 3ترکیب وعده غذایینوع و  -1

شعود. آزاد می )ماننعد نعان و بعرنج( هعاکربوهیعدرا وسعیله به پس از آنو  )مانند گوشت( هاپروتئینتوسط 

 . باشدمی 1هاچربی کمترین اثر حرارتی مربو  به

                                                 

1- Energy content of meal  



 

4 

 

 هامغذیاثر حرارتی متفاوت درشت -3شکل 

شعدید از مصعر   گرمعا هعا  صعحرایی در موش :هوای گارمکاهش مصرف پروتئین در  دانشی نکته

  ها در شرایط استرس حرارتی است.ها منبع انرژ  ترجیحی آنکنند و چربیپروتئین خوددار  می

 min 38 دما  پوست بزرگسالاندر  2 ℃ افزایش نکته دانشی افزایش دمای پوست با مصرف پروتئین:

  گوشت/پروتئین زیاد درصدغذا با  صر از  بعد

غعذاها  فعرآور  شعده  :5شعده غیرفعرآور خعوراک  نسعبت بعهغذا  فرآور  شده اثرحرارتی محسوس  -5

 .دهعدبعدن را نشعان می گرمعایشبند  مواد غعذایی از ناعر رده 5شکل اثرحرارتی بیشتر  به همراه دارند. 

، سعاز  بعدنبا هد  خنکد. ندر رأس هرا قرار دار)رن  قرمز( غذاها  فرآور  شده با بیشترین تولید گرما 

  .شودمی توصیه قاعده هرا ها و افزایش مصر  موارد نزدیک بهکاهش مصر  آن

 بعر احسعاس گرمعا تواند تاثیر مضاعف، میو ادویه قرمزمانند گوشتگرمازا  چند ماده غذاییهمزمانی مصر  

 .داشته باشد

                                                 

2- Meal composition  

3- Macronutrient  
4- Fat 

1- Processed versus unprocessed foods 
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 غذایی  موادسازی گرمایش و خنک تاثیر بندیرده -0شکل 

 غذا خوردن: بند زمان -9

  بیشتر است. 18 % تی یک وعده سنگین نسبت به سه وعده سبک حدودراثر حرا: 3دفعا /تواتر -

 . داردها  غذایی نامنام وعدهنسبت به  کمتر  اثر حرارتی، ریز  منام غذاییبرنامه: 2نام -

 . شودمی غذامصر  بیشتر  خوردن موجب افزایش سرعت غذا: سرعت غذا خوردن -9

 28℃بازه دمایی  .شودمیافزایش اثرحرارتی موجب مواد غذایی  دما  خیلی زیاد یا خیلی کمدما  غذا:  -9

یعا سعردتر از ایعن حعد بعا تحریعک تر گرا  است و غذا مزه واقعی ترین دما برا  تشخیهمناسب 18 ℃تا 

 مصر  بیشتر غذا نیز شود.  وجبو متلقی شده ذیذتر تواند لچشایی، می

سعدیم بعهافزایش تعریعو، ا در شرایط فعالیت سنگین ب :هوای گرمفعالیت سنگین در تاثیر  نکته دانشی

یابعد؛ امعا نیاز است؛ نیازها  پروتئینی کمعی افعزایش می، منیزیم و پتاسیممانند ها و دیگر الکترولیت اضافی

کعاهش موجعب توانعد تاحعد  می «C»کنند. افزایش مصر  ویتعامین نیازها  ویتامینی تغییر چندانی نمی

 .شوداسترس حرارتی 

 سازمان بهداشت جهانی توصیه غذاییهرم  0-0-0-3

بعرا   کننعده انعرژ ها  تعامیندرشعت مغعذ  سازمان بهداشت جهانی درباره نسبت مصر  توصیه 9شکل 

دهد. مصر  کمتعر ها  مزمن مرتبط با رژیم غذایی را نشان میبیمار تغذیه نامناسب، چاقی و  پیشگیر  از

                                                 

1- Meal frequency 

2- Regularity  
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شیرینهمچنین مصر  شود. آسیب کمتر به سلامت بدن نیز میباعث ها علاوه بر کاهش تولید گرما، پروتئین

 کنندهدر کارخانعه و توسعط مصعر  اضافه شده بعه غعذا 1ساکاریدها و د  2)تماا مونوساکاریدها 3هاکننده

به عنعوان  مواد مغذ  خا ،بدون  ،به دلیل انرژ  زیاد (ها و ...میوهعلاوه شکر طبیعی موجود در عسل، آببه

  .اندمحدود شدهیک عامل اضافه وزن 

 

 WHO-توصیه مواد غذایی هرم -5شکل 

 نوشیدن آبجرعه جرعه  0-0-0

کاهش سطح آب بدن و خون )کاهش حجم خون( منجر به کاهش نرخ تعریو و گردش خون در سطح پوست 

افزایش ضربان قلعب و تواند در آبی میکم، کاهش گردش خونعلاوه بر . شودمیکاهش دفع گرما درنتیجه  و

 داشته باشد. نقش ،حتی حمله قلبی

. شعودمیگرمعا  درونعی باعث فعروکش ضمن تامین تعادم مایعا  بدن، )و نه خیلی سرد(  5نوشیدنی خنک

 القعا برا  را  هایی از مغزبخش سپس تحریک ورا در دهان  9نقا  حساس به دمانوشیدنی خنک، همچنین 

 د. کنمی فعام احساس خنکی

                                                 

1- Free sugars  

2- Monosaccharides 

3- Disaccharides 

4- Cold/icy  

5- Oral temperature–sensitive regions  
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وزن بزرگسالان از آب تشکیل شده است. هنگامی که فقط یک درصد وزن بدن، آب از دست برود، بدن  98 % تقریبا -یادآوری

تواند به کمبود آب بدن عاد  کند و آب افتد. بدن انسان نمیجان افراد به خطر می 38 % شود و با کاهشمی 3دچار کمبود آب

 ازدست رفته باید جبران شود.

 آب نوشیدنهای توصیه

چند  اب، جرعه جرعه، آهسته نوشیدن) جا  مصر  آب زیاد با دفعا  کمهب آب کم با دفعا  بیشتر نوشیدن -

 (min 39 یا با فواصل حدود، نفس

 نعرخو افعزایش  دفع بیشعتر آب بعدنبا توجه به تاثیر بر ها  گازدار )چا ، قهوه و نوشیدنی کاهش مصر  -

  (نیستندها جایگزین آب ، این نوشیدنیسازو  سوخت

 عادت به محیط 0-0-3

محیط نیاز به  سازگار  بایا  انطباقد؛ دهمحیط را نشان میدما  هوا  با  انطباق ،گرمایا  عدا احساس سرما

 بعا انطبعاقیعا  2حرارتی انسعان «سازگار » مفهوا 9شکل  دهد.می کاهشرا مصنوعی سرمایش و گرمایش 

 .دهدرا نشان می 9و روانشناختی 5، فیزیولوژیکی1رفتار  انطباق در سه وجه محیط

 

 شرایط حرارتی محیط داخلی سازگاری با یمفهوم وجهسه  -6شکل 

؛ ماننعد دهدتغییراتی که فرد آگاهانه یا غیراراد  برا  تعادم گرمایی بدن انجاا می رفتار : شامل انطباق -3

 کار .ها  خنکتغییر خوراک و پوشاک، کاهش سطح فعالیت، تغییر مکان و تغییر تنایما  سامانه

                                                 

1- Dehydration  
2- Human thermal adaptation 

3- Behavioral  
4- Physiological  
5- Psychological  
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ط در محعی فتنقرارگعرپعس از ها  فیزیولعوژیکی بعدن : تغییر در پاسعخ)سازگار  با اقلیم( فیزیولوژیکی -2

 حرارتی است که منجر به کاهش تدریجی شد  پاسخ خواهد شد. 

نسعبت بعه شعرایط هعا درک تغییر یافته اطلاعا  حسی یا واکعنش بعه آن: )عاد  به محیط( روانشناختی -1

 شود. قرارگرفتن در شرایط یک محیط داخلی منجر به کاهش شد  برانگیختگی احساس می .داخلی حرارتی

 بر درک حرارتی عادت به محیط نقش

دارد. عوامل روانعی هم تاثیر آنان از محیط  «اطلاعا »، درک افرادعلاوه بر تاثیر شد  یک محرک حرارتی بر 

 عبارتند از: و ندبر درک حرارتی افراد از محیط موثر

ها  )سیسعتم کننعدتحمعل میبیشعتر را تغییرا  محیطعی افراد در محیط/شرایط طبیعی طبیعی بودن:  -3

 کنند(.افراد با شرایط محیط را سلب می سازگار امکان ، کار مکانیکی خنک

و  ا  بعر درک طور قابل ملاحاعهبها  تمایل به محیط حرارتی خا  است. انتاار فرد نبه مع انتاارا : -2

 سیسعتم دارا نسعبت بعه محعیط ، طبیععیتهویعه  محعیط دارا  انتاعار سعاکنینعنوان مثام تاثیر دارد؛ به

ها  لفص. کنندتر تحمل میو تغییرا  دمایی را راحت است کمتر ،پایدارنسبتا مکانیکی با دما  کار  خنک

 محیط بیرون موثر است. ازانتاار افراد تعدیل به نوعی در  مختلف نیز

تجربعه  زمعان نسعبت بعه معد  و گعذاردانتاار افراد از محیط تاثیر میحرارتی بر قبلی رب اتجربیا : تج -1

را تحعت  زارا  در طوم رواو انتحافاه مرتبط است  همد  بتجربیا  کوتاه. متغیر است)کوتاه یا بلندمد ( 

تصمیما  را در شرایط مختلعف شعکل تجربیا  طولانی مد  به ذهن افراد مرتبط است و دهد. تاثیر قرار می

زیاد  ندارد و خنکی ط جدید انتاار در یک محیط گرا باشد، در محیبرا  مد  طولانی ؛ اگر فرد  دهدمی

  بالعکس.

؛ مانند هنگاا سازدآگاهی از مد  زمان کوتاه نارضایتی حرارتی، تحمل آن را ممکن میمد  زمان حضور:  -5

 در متقابعل درک حرارتعی طوربعه. سعرد بعرا  رفعتن بعه داخعل سعاختمان هوا  بهگرا  ییخروج از خودرو

 موثر است.  ،در محیط گیر  برا  مد  زمان حضورتصمیم

ها، تحمعل حرارتعی افراد فقط با داشتن ابزار کنترلی، حتی بدون استفاده از آن :3ابزار کنترلی در دسترس -9

باشد، افراد احساس  در دسترسابزار کنترم منبع نارضایتی حرارتی  به بیان دیگر اگربیشتر  خواهند داشت. 

  و واکنش کمتر  دارند.نارضایتی 

عبار  بهشود؛ بیشتر ترجیح داده می ،متغیرتا حد  محیط با شرایط حرارتی  :2محیطی تحریک مطلوبیت -9

 غیرقابل تحمل است. شدهکاملا تثبیتدیگر یک محیط 

                                                 

1- Perceived control 

2- Environmental stimulation 
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توانعد میبا محیط  فیزیکی انطباق :آسایش حرارتیبر  محیط عادت بهقابل ملاحظه تاثیر  نکته دانشی

  تنایم کند. احساس دمایی را 9 ℃تا 

قعدر  سیسعتم ایمنعی بعدن بعا تعوان  ایمنی بدن: و تحمل محیط بر سیستم عادتنکته دانشی تاثیر 

تحمل گرما و سرما، مرتبط است. از این رو تحمل شرایط آب و هوایی طبیعی منجر به تقویت سیستم ایمنی 

  د.شومی

 سازی ذهنآرام 0-0-0

 کار ذهنیبار  0-0-0-0

 35145 ۀشعمارایعران ملعی  در استاندارد وتعیین کننده در آسایش حرارتی است  یعامل، نرخ سوخت و ساز

 فعالیت فیزیکی در نارگرفته شده است.  نرخ سوخت و ساز

      حعدودوزن بدن اسعت امعا سعوخت و سعاز آن  2 % مغز تنها :است موثر بدنکل  در سوخت و سازذهنی  بار

مشعابه  سعهم ها باماهیچهکبد و  ،سوخت و ساز بدن دیگر مهم دو ارگان است. سوخت و ساز پایه بدن 28 %

  است. W 28 تا W 39 . گرما  تولید شده در مغز یک مرد بزرگسام تقریباباشندمی 28 % حدود

توانعد دلیل بار ذهنی میبه ، فقطرو شرایط آسایش حرارتی افراد با تماا عوامل فرد  و محیطی یکساناین از

یعک وظیفعه کعار  بعه  3بعار ذهنعی .آم یکسانی برا  همه شرایط کار وجود نداردایده متفاو  باشد و دما 

سعاز  ذهعن بیشعتر باشعد، گرمعا  ذهعن شود. هرچه انگیزه انجاا کعار و خنکتعریف می (3)صور  رابطه 

 یابد.و بار ذهنی کاهش میاست تر متعادم

(3                                     )𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = |𝑀𝑀 − 𝑄𝑐|.
𝑓𝑠

𝑓𝑚
 

 که در آن:

𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙  بار ذهنی؛ 

𝑀𝑀  ذهن؛ نرخ سوخت و ساز 

𝑄𝑐  ساز  ذهن؛ظرفیت خنک 

𝑓𝑠  آلودگی؛ضریب خواب 

𝑓𝑚   .ضریب انگیزه است 

سعاز  هسعته پردازشعگر کعامپیوتر خنک شعبیهساز  مغز خنکمغز به افزایش دما حساسیت زیاد  دارد و 

سعایر  ، نسعبت بعهسعاز  اضعافی سعرنیاز به خنک ،ناشی از فعالیت ذهنی  دفع گرما ضرور  .اهمیت دارد

                                                 

1- Mental effort 
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 بعدن در طبیعت اولویتاین ساز  در بدن است(. اولویت نخست خنک ،کند )سرمیتوجیه را ها  بدن بخش

 است. بدن محل تعریو اولین  شود ودیده میهم 

 احساسات 0-0-0-0

گیعرد. معییکی از دو فرایند تولید گرما یا دفع گرما در بدن صعور   اه هیپوتالاموس بدغ وسیلهبهتنایم دما 

و نتیجه آن فععام شعدن گیرد انجاا میه هیپوتالاموس ددر غهمراه تنایم دما  بدن بهنیز پاسخ به استرس 

منجعر  و ها  فیزیولوژیکواکنش ، موجباسترسرو گرما و سرکوب فرایند دفع گرما است. از اینفرایند تولید

 شود. ها  حرارتی و انتاارا  افراد میبه افزایش دما و گرما  درونی بدن و تغییر پاسخ

را و قلب  کبد، مغز سوخت و ساز استرسیابد، هنگاا استرس، فشار خون و گردش خون کلی بدن افزایش می

دمعا   در نتیجعه د.دهعسوخت وساز بدن را از حالت پایه افعزایش می 98 % حدود و در مجموع کرده بیشتر

تواند باعث کاهش واکنش سیستم تناعیم حعرار  ورزش در شرایط استرس می. یابدافزایش میمرکز  بدن 

 بدن شود.

 شود. موجب افزایش دما  بدن مینیز  مختلفبروز احساسا   9مطابو شکل 

 

 بدن نرخ سوخت و سازتاثیر احساسات بر  -7شکل 

 تنفس عمیق 0-0-5

 العف-4شعکل . نیعز هسعتبلکه خود یک حسگر کلیعد  دمعا ، اموس نه تنها سیستم کنترم دماغده هیپوتال

تعنفس هعوا  خنعک منجعر بعه  دهعد.تعنفس را نشعان میجریان هوا  نزدیکی غده هیپوتالاموس به مسیر 

ب نواحی تبادم حرار  مغز -4شکل کند. ساز  حسگرها  هیپوتالاموس شده و دما  سر را تعدیل میخنک

 شود. دهد؛ بخشی از این حرار  از طریو تنفس خارج میبا محیط را نشان می
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 مغز با تنفسسازی مکانیزم خنک -ب نزدیکی جریان هوای تنفس به غده هیپوتالاموس -الف

 سازی مغزنقش تنفس در خنک -8شکل 

هرچعه هعوا  ورود  از طریعو ساز  مغز دارد. تاثیر بسزایی بر خنک 3هوا توسط مجرا  تنفسیساز  خنک

دفععا  در شعرایطی کعه شعود. تنفس بیشتر باشد )تنفس عمیو( گرما  بیشتر  از طریو تنفس خعارج می

 W 5 تعا W 9/9 و محسوسگرما   W 4/3 تا W 9/3 باشد، حدود l 9/8 بار در دقیقه و حجم آن 39تنفس 

در شرایط ورزش یا فعالیت سنگین گرما  ب -4مطابو شکل شود؛ اما تنفس از بدن خارج می باگرما  نهان 

به دفعا  تنفس، حجم    خروجی بدنکلی گرما طوربهرسد. نیز می W388 بهبدن از طریو تنفس  خروجی

 تنفس و همچنین شرایط محیطی بستگی دارد. 

مجرا  تنفس افراد متناسب با اقلیم  شود.همرفت باعث خنک ساز  سر و بدن می -تنفس به روش تبخیر 

سعاز  از طریعو گشادتر و سطح تمعاس هعوا بعرا  خنک مجرا  بینیمعمولا ها  گرا در اقلیمتفاو  دارد؛ 

 یش در سعطحکیلعوگرا اسعت. اگعر شعُ  یعکبام با وزن تقریبی ش به اندازه تو  بیسشُ. تبخیر بیشتر است

برابر سطح مقطع بدن یا بیش از نصف زمین تنیس(.  19) دهدرا پوشش می 2m 48 تا 2m 98 ،گسترده شود

محعل مناسعبی بعرا  تبعادم حعرار  و تبخیعر  بوده و خیلی زیادش رو نسبت سطح مقطع به حجم شُاز این

 است. سطحی 

 تنفس با تبادل گرما

شود و در حالعت بعازدا ها میدر حالت دا، هوا در شرایطی یکسان با هوا  بیرونی وارد شش 5مطابو شکل 

بخشعی از  انتقعام 5 شعود. شعکلهوا  تقریبا اشباع با دما  نزدیک به دما  داخلی بدن، از بعدن خعارج می

 دهد. را نشان میتنفس  بابه بیرون، بدن  سوخت و سازگرما  

                                                 

1- Nasal air-conditioning  



 

39 

 

 تبادل گرمای بدن با محیط بیرون از طریق تنفس -9 شکل

 (2)بعا اسعتفاده از رابطعه  وو نهعان اسعت  محسوسشامل دو بخش گرما  مجموع گرما  دفع شده از بدن 

 شود.محاسبه می

(2)      𝑄̇𝑐𝑜𝑛𝑣+𝑟𝑎𝑑,𝑙𝑢𝑛𝑔𝑠 = 0,0014.𝑚𝑒𝑡. (34 − 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡) + 0,0173.𝑚𝑒𝑡(5,78 − 𝑃𝑣,𝑎𝑚𝑏𝑖𝑛𝑡) 

 :که در آن

𝑄̇𝑐𝑜𝑛𝑣+𝑟𝑎𝑑,𝑙𝑢𝑛𝑔𝑠  شده از بدن با تنفس؛مجموع گرما  محسوس و نهان دفع 

𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 دما  هوا؛ 

𝑃𝑣,𝑎𝑚𝑏𝑖𝑛𝑡   است.فشار بخار آب هوا  محیط 

در حالت کار سبک تغییر  98 % حدودتا ، در حالت کار سنگین 58 % بین بدن با تنفس محسوسدفع گرما  

  کند.می

و کل ، 15 ℃از  بیشدر دما  ها دفع گرما  محسوس از ششُ :شرایط دفع گرما با تنفس نکته دانشی

 شود.قطع می 48 % و رطوبت نسبی بیش از 58 ℃در دما  دفع گرما از طریو تنفس 

 سازی بیرونیخنک 0-3

 کاهش سطح فعالیت 0-3-0

عامل دما، سرعت و رطوبت هوا، دما  تابشی، عایو لباس ش شِ 35145 ایران شمارۀ ملی بر اساس استاندارد

کنعد. مناعور از تعیعین میها را ساز  آنبر آسایش حرارتی افراد موثر بوده و نیاز خنک نرخ سوخت و سازو 

نرخ سوخت و محدوده  38شکل . انجاا یک فعالیت مشخه است اتولید گرما در بدن ب سوخت و ساز، میزان

  دهد.را نشان می مختلفها  فیزیکی فعالیتبه ازا   ساز
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 های فیزیکی مختلفناشی از فعالیت نرخ سوخت و ساز -02شکل 

افراد منجر به تغییعر نیعازِ تفاو  مختصر سطح فعالیت  وتاثیر زیاد در دما  آسایش دارد،  نرخ سوخت و ساز

باشد، شرایط آسایش حرارتعی هعر  met 3/8اگر اختلا  سوخت و ساز افراد بیش از  .شودآسایش حرارتی می

، met3حعام خوانعدن کتعاب سوخت و ساز فرد نشسعته درشود. به عنوان مثام کداا مجزا در نار گرفته می

 است.  met 2/3)یا ایستاده در آرامش(  3و نشسته در حام بایگانی کردن met 3/3نشسته در حام تایپ 

)پوشش سبک(، تغییعر در  clo 9/8، عایو لباس 98 % ، رطوبت نسبیm/s 3/8سرعت هوا  عاد  بادر شرایط 

 3در جعدوم  بعه حالعت نشسعته افراد متناسب بعا تغییعر سعطح فعالیعت قبومقابل عملکرد  حداکثر دما 

تنها با تغییر وضعیت از حالت ایستاده به حالعت نشسعته، حعداکثر توصیف شده است. )صرفنار از بار ذهنی( 

 کند.تغییر می 9/8 ℃تحت این شرایط حدود  قبومقابلدما  

سعاز  در سعاعا  اوج گرمعا  با کاهش سطح فعالیت یا جابجایی زمان انجاا کارها  سنگین، نیاز بعه خنک

 یابد. تابستان کاهش می

 کاهش سطح فعالیت به حالت نشستهبا  سازی()میزان خنک قبولقابلتغییر حداکثر دمای  -0جدول 

 (℃) سازیخنکمیزان  met ... به حالت نشسته فعالیتاز 

 7/2 0/0 بایگانی کردن ایستاده،

 0 7/0 آشپز  قدا زدن و گفتگو،

 0/0 0 ناافت بسته، حملبند /بسته

                                                 

1- Filing  
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 سازی پوششسبک 0-3-0

ععایو لبعاس اسعت.  35145 ایران شعمارۀ ملی گانه موثر بر آسایش حرارتی در استانداردیکی از عوامل شش

، آنپوش به بدن، متناسب با عایو اضافه شدن هر تن با است. (8صفر )مقدار عایو لباس برا  یک فرد برهنه 

نتیجه آن افزایش مقاومت در برابر انتقام گرما  بدن به محیط بیرون،  ویابد ، افزایش میمجموع عایو لباس

حتی نشستن رو  صندلی نیز منجر به افزایش عایو لبعاس . است ساز افزایش احساس گرما و نیاز به خنک

افعزایش  clo 39/8و  clo 3/8 راد نشسعته رو  صعندلی ادار  و معدیریتی بعه ترتیعبعایو لباس افشود؛ می

بعرا  و  clo 83/8برا  صعندلی چعوبی  عایو لباس تقریبا معادم پوشیدن یک شلوار است. افزایش ویابد می

 است.  (8صفر )فلز  

در فصعل دهد. عایو لباس رایج در محیط داخل را نشان می رایج محدوده عایو لباس چند پوشش 33شکل 

 است.  clo 3 حدود و در فصل زمستان clo 9/8تابستان حدود 

  

 محدوده عایق لباس چند پوشش رایج -00شکل 

 دهد. را نشان می پوشتن انواع قبومقابلدما  عملکرد  میزان تغییر  2جدوم 
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 پوش به ازای عایق تن (گرمایش)میزان  قبولقابلمیزان تغییر در حداکثر دمای عملکردی  -0جدول 

 (℃میزان گرمایش ) (cloپوش )عایق تن پوشتن

ک
س زیر / ناز

لبا
 2/8 81/8 لباس زیر 

 1/8 85/8 زیرپوش

 4/8 32/8 زیرپوش آستین بلند

 9/8 85/8 شر تی

 9/8 3/8 زیرشلوار 

ن و 
پیراه

بلوز
 

 5/8 39/8 آستین کوتاه

 1/3 2/8 نازک آستین کوتاه

 9/3 29/8 آستین بلند معمولی

 5/8 39/8 بلوز نازک آستین بلند

شلوار
 

 5/8 89/8 شلوارک

 1/3 2/8 نازک

 9/3 29/8 معمولی

 9/3 24/8 پشمی

س زنانه
لبا

 

 5/8 39/8 دامن نازک )تابستانه(

 9/3 29/8 دامن ضخیم )زمستانه(

 1/3 2/8 پیراهن نازک آستین کوتاه

 9/2 5/8 پیراهن ضخیم آستین بلند

 5/1 99/8 لباس سرهم

پلیور
 

 4/8 32/8 بدون آستین

 1/3 2/8 نازک

 9/3 24/8 معمولی

 2/2 19/8 ضخیم

ت
ک

 9/3 29/8 تابستانی 

 2/2 19/8 معمولی

 5/3 1/8 روپوش

متفرقه
 

 3/8 82/8 جوراب

 1/8 89/8 ضخیم زیر زانوجوراب 

 9/8 3/8 جوراب ضخیم بلند

 3/8 82/8 کفش با کف نازک

 1/8 85/8 کفش

 9/8 3/8 چکمه

 1/8 89/8 دستکش
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 شخصی سازیسامانه خنک 0-3-3

 شود. خنک میمستقیما  ،، بخشی از بدنکار  هواشخصی بجا  خنک ساز خنک ها سامانهبا استفاده از 

 عضوسازی تکخنک0فیزیولوژیکی-روانشناختی اثر 0-3-3-0

هعا  مختلعف بعدن بخش و یکسان شرایط تعادم حرارتی یکنواخت برا آسایش حرارتی  استانداردها  مدم

ها  مختلف بدن تحت تحریک حرارتی متفاوتی بخشتماسی ، ساز  شخصی خنک ها سامانه؛ اما با هستند

 سعاز خنک ها سعامانهارزیابی حرارتی یا تامین آسایش حرارتعی بعا اسعتفاده از  در رواز این. گیرندقرار می

دلیعل بعه مثلعا؛ نیست، بلکعه جوانعب روانشعناختی نیعز اهمیعت داردمطرح شخصی تنها انتقام گرما از بدن 

احساس خنکی محلی منجر بعه  ،1ها  حرارتیها  مختلف بدن به محرکبخش 2حساسیت نوروفیزیولوژیکی

 شود.خنکی کل بدن در مغز میاحساس 

ها  مختلعف قسعمت  دما تفاو  یگاهها در احساس آسایش نقش دارند و ها  بدن و دما  آنتماا بخش

یک یا از رفع ناراحتی حرارتی آسایش کند. بدن حس بهتر  نسبت به شرایط یکنواخت دمایی بدن ایجاد می

 غالب نسعبت بعه ها سیگنام، نارضایتی حرارتی زمان، در ها  مختلف بدن. قسمتشودچند عضو تامین می

هعا  اعمعام سعرما بعه بخش و شخصعی سعاز خنک ها سعامانه با .فرستندمی مغز به متعار  ها سیگنام

 نارضایتی حرارتعی احساسمتقابل  طوربه. شودمیام مثبت تبدیل نبه سیگ هاسیگنام منفی آن ،ناراضی بدن

 ها،ساز  آنبرا  خنک انرژ  مصر  کمتنها با  و شودها  مختلف مانند سر یا پا ظاهر میکل بدن در بخش

 . شودمی تامیناحساس آسایش حرارتی 

 بدنسازی خنکنقاط کلیدی  0-3-3-0

گردش خون دارند.  آسایش احساس ها  حرارتیها  مختلف بدن حساسیت متفاوتی نسبت به محرکبخش

نقا  کلید  بدن  32 مطابو شکلشود. گرما میهمرفتی ها  داخلی به سمت پوست منجر به انتقام از بافت

 سعاز خنک ها سعامانهها  عبور عروق اصعلی از نزدیکعی پوسعت هسعتند. محلکار  تماسی، برا  خنک

 د. تمرکز دار و پشت گوش پشت گردن ,این نقا  مانند مچ دست کردنخنکشخصی بر 

                                                 

1- Psychophysiological  
2- Neurophysiological sensitivity 

3- Thermal stimuli psychology 



 

23 

 

  سازینقاط کلیدی بدن برای خنک -00 شکل

نیز متفاو  است. دست و پعا در محعیط سعرد بعه سرما و گرما ها  مختلف بدن به قسمتنارضایتی حرارتی 

هعا  ساز  سر و بخش بالعا  بعدن در محیط. خنکهستند سرما و سر در محیط گرا به گرما بسیار حساس

نعیم تنعه ها  سرد معوثر اسعت. گرا و معتدم بسیار موثر است. گرمایش پا و بخش پایین بدن نیز در محیط

این بخش از بدن سطح مقطع زیاد  برا  گرما حساس است.  بالایی بدن )کمر تا گردن( هم به سرما و هم به

ها و مچ کار  بسیار حساس است. دستد، اما به تغییرا  دما بخصو  در خنکانتقام گرما به هسته بدن دار

از بدن خیلی زیاد نیست امعا ععروق سعطحی در  توانند خنک یا گرا شوند. مساحت این قسمتدست نیز می

 د.این قسمت نقش تعیین کننده دارن

 هاسامانهبندی طبقه 0-3-3-3

 ها سعامانهشعوند. بند  میدسعته غیرفععامو  فععامبه دو دسته  شخصی ساز خنک ها سامانه تکنولوژ 

هستند که هر  3( PCM) تبخیر  و مواد تغییر فاز دهندهعمدتا مبتنی بر روش  ،بدون مصر  انرژ  غیرفعام

از بعدن جعذب و بعه ترتیعب بعا تبخیعر سعطحی آب و تغییعر فعاز معاده موجعب  را تماسی گرما صور بهدو 

  شوند.ساز  میخنک

تعوان بعه میهعا، آنرایعج هعا  تکنولوژ  از جملعه .همعراه هسعتند کعم بعا مصعر  انعرژ  فعام ها سامانه

 . اشاره کردو سایر ادوا  الکترونیکی  (، فنTEC 1) 2ترموالکتریک

                                                 

1- Phase change material  

2- Thermoelectric 

3- Thermoelectric cooling 
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 شخصعی سعاز خنک ها سعامانهاز جمله کننده، صندلی خنک و فن رومیز  بند و گردنی خنکجلیقه، مچ

 ارائه شده است.  الفپیوست در  مختلف ها سامانهراهنما  استفاده از  .هستند

 سازیخنک توان 0-3-3-0

 بیان شده است.  1شخصی در جدوم  ساز سامانه خنکچند  )توان بهبود دما  حسی( ساز درجه خنک

 شخصی سازیسامانه خنکچند  سازیدرجه خنک -3جدول 

 (℃) CP سازیخنک سامانه
 3 - 5 فن رومیز 

 ≈ 5 صندلی سرمایش/گرمایش

 3 - 2 کنندهبند خنکمچ

 2 - 9 کنندهجلیقه خنک

 ≈ 9 کننده+ صندلی خنک کنندهبند خنکمچ ترکیبی: فن رومیز +

 سعاز خنک ها سامانه :شخصی بر دمای آسایش سازیخنک هایسامانهنکته دانشی سرجمع تاثیر 

 .دنکن القااحساس خنکی  9 ℃د تا حدود نتوانشخصی می

 مشترک محیطی و شخصی با کاربرد عوامل روانشناختی 0-3-0

 نعورپرداز  و حتعی پخعش صعو انتشعار رایحعه، طراحی داخلعی، اصلاح مانند  یکنترم و تغییرا  محیط با

. اگرچه این موارد عمدتا به محعیط معرتبط هسعتند امعا را القا نمود حس خنکیتوان تا حدود  می، مناسب

 دارند.نیز  صور  موضعی بهویژه به کاربرد شخصی

، نه به دلیل تغییر دما  مرکز  بدن است و نه به دلیل تغییر دما  محیط، بلکعه یعک روانی حساس خنکیا

، نعور، رنع شعامل بعر درک حرارتعی محعیط موثر پاسخ روانی و ذهنی به شرایط محیط است. عوامل ذهنی 

 .هستندطراحی داخلی، رایحه و صو  

ها  بدن ندارند، اما از طریعو سیسعتم عصعبی مرکعز  بعدن و اثیر مستقیم بر ارگاناگرچه عوامل محیطی ت

کننعده حسعگرها  دریافتتحریک ها  بیرونی باعث محرک .گذارندحسگرها  مرتبط با آن بر بدن تاثیر می

رو حعواس . از ایعندهنعدو از طریو مسیرها  عصبی احساسا  فرد را تحعت تعاثیر قعرار می شوندمی حواس

 شوند.بویایی، بینایی و شنوایی باعث تغییر در احساسا  و توانایی انجاا فعالیت افراد می

 رایحه 0-3-0-0

شود. عطر گرا و سرد ، به ترتیب تصور محعیط بند  میرایحه با دما پیوند دارد و حتی برحسب دما طبقه/بو

نعناع و اکالیپتوس، خنک و دارچعین و وانیعل  به عنوان نمونه رایحه کند.گرا و سرد را در ذهن افراد القا می

رایحه سرد محیط را وسیع و خلو  همچنین شوند. ترتیب باعث حس خنکی و حس گرمی میو به گرا بوده

 نمایاند.می
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رایحعه  mg 1 تعا mg 3 با انتشار است. خوا  ضدعفونی، درمانی و بهبود حالا  روحی رایحه نیز اثبا  شده

دست، پشت گوش و زیر بینی و با تعاثیر بعر مانند مچ بدن در هر مترمکعب هوا و یا استفاده در نقا  حساس

 یابد. دما  حسی افراد کاهش می ،)خروج حرار  بیشتر از بدن( و کنترم احساسا شدن تنفس عمیو 

 رنگ 0-3-0-0

ها  گرا محرک سیسعتم رن . دهدمیدر الگوها  حرارتی تعریف شده و درک حرارتی انسان را تغییر  رن 

 ،ها  قرمز، نعارنجی، زرد و ارغعوانی. رن دهندافزایش می را احساسا  را تشدید و گردش خون ،عصبی بوده

آرامعش بخعش هسعتند و خعون را آراا  ،ها  گرا داشعتهها  سرد خاصیتی متضاد با رن گرا هستند. رن 

  ها  سرد هستند.ها  آبی، نیلی و سبز از جمله رن کنند. رن می

تواند باعث احساس گرما در فرد شود. در مقابل حضور در فضایی بعا رن  غالب قرمز می باحضور در محیطی 

هعا  گعرا در کنعار رن رن  بنفش نقشی دوگانه دارد. بنفش تواند باعث احساس خنکی شود. رن  آبی می

 ها را ندارد.تنهایی این ویژگی ، اما بهکندها  سرد خاصیت سرد  پیدا میو در کنار رن  یخاصیت گرم

افکعار، احساسعا ، عواطعف و رفتعار  گیختگعیبران ،شعدهدرکفضایی ابعاد تغییر  بادر فضاها  داخلی  هارن 

 د.ند دما  حسی را کاهش دهنتوانمی، تاثیرگذار  بر احساسا  و ذهن حتی برا  افراد نابینا و باساکنین 

 نور 0-3-0-3

( باععث Lux 58رو نور شدید )در محدوده تواند بر سیستم عصبی مرکز  بدن تاثیر بگذارد. از ایننور نیز می

 دارد.  همراهبهافزایش دما  پوست را  و شودو ساز بدن می افزایش سوخت

ها  موثر فضا  محیط است، زیرا روشنایی روز اثرا  بیولوژیکی بر بدن دارد. ور طبیعی روز یکی از مشخصهن

 هنگاا قرار گرفتن در معرض نعور طبیععی آبعی :رن  نور طبیعی روز نیز بر احساس حرارتی افراد موثر است

 شود.تر  احساس مینارنجی، دما  خنک نسبت به

 صدا 0-3-0-0

ها  مکعانیکی تواند بر آسایش حرارتعی معوثر باشعد. بعا کعاهش صعدا  سیسعتمنویز در محیط گرا میصدا/

توانعد باععث القعا  احسعاس یابد. همچنین صدا  آب میکار  هوا، آسایش حرارتی ساکنین بهبود میخنک

 خنکی شود. 

 سازی شخصیخودارزیابی خنک 5

سعاز  شخصعی در راهنمعا  خودارزیعابی خنکسعاز  شخصعی، ها  درونی و بیرونعی خنکبر اساس روش

 بیان شده است.  بپیوست 
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 الفپیوست 

 (دهندهآگاهی)

 تماسی -شخصی سازیخنک هایسامانه

 فعال هایسامانه     0-الف

در محعدوده چنعد وا  تعا چنعد ده وا   کمعی مصرفیالکتریکی توان ، فعامشخصی  ساز خنک ها سامانه

  .کنندکار میکامپیوتر )گذرگاه سریام عمومی(  USB 3 عمدتا با استفاده از باتر  یا کابل و دارند

بعا  افعزایش سعرعت هعواو  با استفاده از ترموالکتریعکو  عمدتا از طریو تماسی فعام ها سامانه ساز خنک

 است.  ساز  بدنکلید  خنکاحی ودر ن استفاده از فن،

تعاثیر افعزایش (، met 2/3( و فعالیعت بعدنی سعبک )clo 9/8) نهمعموم تابستادر شرایط لباس  3-الفشکل 

 قابل استناد است.  29 ℃و برا  افزایش دما بیش از  دهدسرعت هوا بر احساس خنکی را نشان می

 

 تاثیر افزایش سرعت هوا بر احساس خنکی -0-الفشکل 

است. محدوده مشخه  ℃ب و نمودار افقی احساس خنکی بر حس m/sسرعت هوا بر حسب  ،نمودار عمود 

سعرعت هعوا بعرا  در حالت عدا ابزار کنترلعی ها  بدنی سبک است؛ برا  فعالیت 3-الفدر شکل  (a) شده

 است.  1 ℃ساز  آن کمتر از تاثیر خنک وباشد  m/s 4/8ها  سبک باید کمتر از فعالیت

هرچعه . ( استat( و دما  هوا )rtدما  تابشی ) میانگین( at-rtاختلا  )حسب ( برbشده )   تفکیکهامنحنی

 ساز  پرتاب هوا نیز بیشتر است. اثر خنکدما  تابشی کمتر باشد،  میانگیندما  هوا از 

                                                 

1- Universal serial bus 



 

29 

نشعان ها  مختلف بدن بخش کردنخنکبرا   فعامشخصی  ساز سامانه خنک چند نمونه 2-الف شکلدر 

  داده شده است.

 

  

 
  

  

 

 فعالشخصی  سازیسامانه خنک چند نمونه -0-الفشکل 

 غیرفعال هایسامانه     0-الف

 صعور بههعا سعاز  آناسعاس خنکمصر  انرژ  هسعتند و  بدون ساز  شخصیخنک غیرفعام ها سامانه

 ، تبخیر سطحی آب و غیره هستند. ها  یخ/ژم، بستهتماسی با استفاده از مواد تغییر فازدهنده

تبخیر  از طریو جذب آب )خیساندن با مصر  بسعیار کعم آب(، گرمعاگیر  از بعدن و  غیرفعام ها سامانه

تبخیعر   ها سعامانهبرخعی . در شوندمیاحساس خنکی کل بدن و خنکی موضعی منجر به  ،تبخیر سطحی

و  PCMمبتنعی بعر  غیرفععام ها سعامانه. شعودبرا  جذب آب بیشعتر از پودرهعا  هیعدروژم اسعتفاده می
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تغییر فعاز منجر به موضعی  صور به، نیاز  به خیساندن ندارند و گرما  جذب شده از بدن ها  یخ/ژمبسته

 تماسی، لازا است کاملا در تماس با پوست باشند.  ساز خنک ها سامانهبرا  اثربخشی بهتر شود. ماده می

  .دهدرا نشان میها  مختلف بدن برا  بخش غیرفعامشخصی  ساز سامانه خنک نمونهچند  1-الفشکل 
 

  
 

 

  

  
 

 غیرفعالشخصی  سازیسامانه خنک نمونهچند  -3-الفشکل 

 تعوان؛ مجعدد دارنعد نیعاز بعه شعارژ فععام ها سامانهدر مقایسه با ساز  شخصی خنک غیرفعام ها سامانه

 ها سعامانهد. یاببا گذشت زمان کاهش می مواد تغییر فاز دهنده تبخیر  و مبتنی بر ها سامانهساز  خنک

نیز  مواد تغییر فازدهندهمبتنی بر  ها سامانهمجددا با آب خیسانده شوند و باید  h 1 تا h 2 تبخیر  پس از

ها  یخ/ژم نیز برا  بسته. شود آزادجذب شده  باید در محیط خنک قرار گیرند تا گرما  h 9 تا h 2 پس از

 بازیابی لازا است در یخچام قرار گیرند. 
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 شود. استفاده می غیرفعامو  فعاماز هر دو نوع ساز  شخصی ها  خنکدر برخی از روش -یادآوری

مطعابو  دهعد.کننده شخصعی تماسعی را نشعان میتصویر ترموگرافی اثربخشی یک نمونه خنک 5-الفشکل 

ت کعه بعر کعاهش یافتعه اسع 9 ℃کننده، دما  حوالی گردن حعدود با استفاده از گردنی خنک 5-الف شکل

  شود.عضو، احساس خنکی در کل بدن ایجاد میساز  تکفیزیولوژیکی خنک-اساس اثر روانشناختی

 

 گردنی خنکسازی ناحیه تماس با خنک 5 ℃حدود  -0-الفشکل 

بهبود آسایش حرارتی با مصر  . است توصیف شده 3-الفشخصی در جدوم  ساز خنک ها سامانه مزایا 

 شخصی ساز خنک ها سامانهتنفسی از جمله مزایا  اصلی انرژ  و هزینه کم و ارتقا  سطح بهداشت 

 . هستندبا نفع مشترک صنعت برق و وزار  بهداشت همراه 

 شخصی سازیخنک هایسامانهمزایای  -0-الفجدول 

 مزیت

ی
ص

شخ
 

 مستقیم بدن ساز کار  هوا به خنکاز خنک ساز اصلاح الگو  خنک

 کار  برا  هر فردگیر  در میزان و مد  خنکاستقلام تصمیم

 ارتقا  سطح آسایش حرارتی ساکنین

 جا و قابل حملکم

 امکان استفاده در شرایط اضطرار  قطعی برق

بهداشت
 ها  واگیردار با کاهش گردش هواکاهش گردو غبار و انتشار بیمار  ی

 ها  ریو کاهش استنشاق هوا  سرد و خشک و جلوگیر  از آسیب

 فرصت تطابو بدن با محیط

ی
صاد

اقت
 (سامانهبسته به نوع ) 38-3 ℃/$ساز  هزینه خنک 

 (سامانه بسته به نوع ) 388تا  38سبت فایده به هزینه ن

 با مصر  انرژ  کم 12 ℃ارتقا  دما  آسایش تا حدود 

 کاهش بار سرمایشی % 58تا 38 % حدود
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 بپیوست 

 دهنده()آگاهی

 سازی شخصیخود ارزیابی خنک

سعاز  شخصعی شعامل لیست خعود ارزیعابی خنکگذار  کاربرد  بودن این استاندارد، چکبا توجه به هد 

بنعد  لیسعت ضعمن یعادآور  و جمعآورده شعده اسعت، ایعن چعک 3-بموارد تاثیرگذار کلید  در جدوم 

یعر  شعده را گهزینه و دردسترس، امکان خودارزیابی افراد و بررسعی تععداد معوارد بهرهها  موثر کمویژگی

الزاما  محیطی و فرد ، برخی از موارد بیان شعده بعرا  افعراد  قابعل  به دلیلسازد. ممکن است فراهم می

 . دهدگیر  از این رویکردها  ساده را نشان میانطباق نباشد. اما تصویر کلی بهره
 

 سازی شخصیلیست خود ارزیابی خنکچک -0-بجدول 

 خیر بلی توصیه رویکرد

کنترل 
ک

خورا
 

   کاهش حجم مصر  خوراک 

   انرژ  با طبع خنک و متناسب با اقلیممصر  غذاها  کم

   وعده در روز( 9تا  1ها  غذایی )افزایش تعداد وعده

   مصر  بیشتر میوه و سبزیجا  آبدار

   )نه بسیار سریع نه بسیار آراا( min 39 تا min 38 خوردن غذا با سرعت متعادم بین

   18℃تا  28℃مصر  غذا با دما  متعادم 

   ( شکر و غذاها  فرآور  شده کاهش مصر  گوشت قرمز )ترجیحا دو وعده در هفته

   و ادویه دیر هضم ،شده، سنگینکاهش مصر  غذاها  شور، تلخ و تند، غلیظ، سرخ

ب
ن آ

نوشید
   نوشیدن جرعه جرعه آب در طوم روز  

   بسیار سرد یا گراها  پرهیز از نوشیدنی

   ساز  حسگرها  حرارتی دهاندار کردن آب برا  فعاممزه

   کننده آب بدن(ها  گازدار )دفعجایگزین نکردن آب با چا ، قهوه و نوشیدنی

ط
حی

ت به م
عاد

 

   گیر  بیشتر از عوامل طبیعی مانند باز کردن پنجره در زمان مناسببهره

   شرایط حرارتی محیط و پذیرش آنکاهش سطح انتاارا  از 

   عدا تثبیت دما  ترموستا  در یک مقدار ثابت 

   دردسترس بودن ابزار کنترلی آسایش حرارتی در محیط داخلی

آرام
ن

ی ذه
ساز

 

   زدگی و تا حد امکان آرامش حین فعالیت کنترم احساسا  و هیجان

   بلندمد  بعد از کار طولانی استراحت کوتاه در حین کار ذهنی به جا  استراحت

   بند  کارها  ذهنی و پرهیز از انجاا همزمان چند کاراولویت

   یک روز هفتهها در هر روز بجا  تخصیه کار مشخه بهتنوع بخشی فعالیت

س
تنف

 

   دا و بازدا آهسته و شمرده( -نفس عمیو 38بار تنفس عمیو )هر دو ساعت یک

 تحریک حس بویایی برا  تنفس عمیو با انتشار رایحه 
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 خیر بلی توصیه رویکرد
ک

خن
ی

ی بیرون
ساز

 
   ساز  بدن ساز  سر در اولویت نخست خنکخنک

   ها  سنگین برا  ساعا  اوم صبح و بعد از ظهر ریز  فعالیتبرنامه

   ها  روشن و نازکساز  پوشش و استفاده از لباسسبک

   کنندهبند و گردنی خنکشخصی تماسی مانند مچ ساز خنک ها سامانهاستفاده از 

   تنه بالایی بدن تا سراستفاده از فن رومیز  و افزایش سرعت هوا در محدوده نیم

   دست، پشت گوش یا نزدیک به بینی از رایحه خنک رو  مچ استفاده

   ها  آبی و سبز در محیط داخلیاستفاده بیشتر از رن 
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