
 

ها یکی از مؤلفه های مسئله طراحی، چگونگی مدیریت انرژی است. آتریمهای مهم در  امروزه یکی از دغدغه

  کرد یو با رو  ی سازه یآن، شب   تیپژوهش با توجه به ماه   نیدر ا   قیروش تحقتأثیرگذار در مصرف انرژی است.  

در این تحقیق، ابتدا مدل پایه با توجه به قبوض مصرفی  است.    ی و ازنظر نوع کاربرد  یلیو تحل  ی مطالعه مورد

وتحلیل مورد تجزیه  افزارنرمفاز مختلف در    11. سپس با مقایسه  گرددی م، اعتبارسنجی  موردنظرمرکز تجاری  

راهکارهای  .  گیردیمقرار    اعمال  از  و  سازنه یبهپس  انرژی  ی ساختمان، مشخص هوشمند سازی مصرف 

سپس  طبقه( و    5)مرتبه    انیم طبقه(،    3مرتبه )  کوتاه  مراکز تجاری در  کزی به ترتیب  مر  ومی آترکه    گرددی م

ی هاجدارهطبقه(، راندمان بهتری نسبت به مدل پایه )بدون اعمال راهکارها( داشته و حذف  13) بلندمرتبه

  یمطالعات که با دقت محاسبات  نیابخشد. از  را در ساختمان بهبود می   طبیعی  تهویه  ها،جانبی در این آتریم

 شیافزا  لیکه پتانس   دهدینشان م  ،گرددی نجام مبیلدر ادیزاینافزار  با نرم   یکینامیسازی دبالا و توسط مدل 

ا  ی انرژ  ییجوو صرفه  ی وربهره  بسساختمان  نیدر   دهد که می نشان    قیتحق  نیا  نیهمچن  بالاست.  اریها 

نسبت به عدم اجرای    ی مصرف انرژ   ی سازنه یبه  ی اعمال راهکارهاپس از    انهی سال  ی مجموع کاهش مصرف انرژ

طبقه    5در مقایسه دو ساختمان  و  درصد(    11طبقه )  13این راهکارها، در مقایسه دو ساختمان آتریمی  

طبقه     5درصد( و در مقایسه دو ساختمان آتریمی    11.7)بدون آتریم و با آتریم با اعمال راهکارها( به میزان )

 3در مقایسه دو ساختمان آتریمی  و  درصد(  1۹طبقه )  3در مقایسه دو ساختمان آتریمی  و    درصد(  1۶)

کربن و بهبود    دیاکسی توجه گاز دنیز موجب کاهش قابل   تینها  در  درصد( است.  50.8طبقه )  5طبقه با  

 .گرددمیهای تجاری در ساختمان یحرارت شیآسا بیضر
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سازی مصرف انرژی در مراکز تجاری بخش مرکزی تهرانها در بهینهنقش آتریم 3۹5   

 امیر شایانیان، فاطمه مظفری قادیکلائی 

 مقدمه 
 

است،    شدهل یتبدطراحان ساختمان    ی مهم برا  ی هاتیاز اولو  یکیعنوان  به   ریاخ  های سال در    ی مصرف انرژ  ی سازنهیبه

  ه یو تهو  شی سرما  ش،یمانند گرما  یکیمکان  ی هاستم یاستفاده از س  ی تقاضا  ،ی و تجار  یعموم  های ساختمان   ی برا  ژهیوبه

  تیگذاشته و درنها  تأثیر  هاساختمان   یحرارت   ی بارها  ی رو بر    تواندیاست که م  یمشکل اساس  کی  (،HVAC)  مطبوع 

ب از    ی انرژ   ازحدش یموجب مصرف  انرژی    ی هاحل راه شود. یکی  برای کاهش  شهروندان در مناطق    ازیموردنمتداول 

 ستم یس  کی  عنوانبهدر ساختمان  ها  آتریم(.  228است )رستمی و همکاران:    منفعل  ی هاستم یس، استفاده از  خشک

  ی ه مصنوعی و تهو  ییروشنا  ی هاستم یسمصرف    زانیم  ،دی نور و حرارت خورش  ن یتأمعلاوه بر    تواندیم  ی د یخورش  منفعل

ا  ی گسترده بخصوص در مراکز تجار  ی را در فضاها اقل   کی  جادیکاهش دهد و ضمن  مناسب در ساختمان،    میخرد 

؛  گردد   هاساختماندر    ی انرژ  ییجوصرفه   ش یافزا  ن یو همچن  ی نگهدار  ی ها نه یهوا، کاهش هز  ت یفیموجب بالا بردن ک

با    ی ضرور   نیبنابرا از    یلیفس  ی ها سوخت  فمصر  ی سازنه یبهاست که  استفاده  در    ی دیخورش  رفعالیغ  ی هاروش و 

  رات ییو تغ  ی جهان  ش یاز گرما  ی ریو موجب جلوگ  افتهی کاهشتا حد امکان    زی ن  کربن  دیاکسی انتشار د  زانی ساختمان، م

 .گرددمییاقل

ب  یدر گزارش  آژانس  انرژ  40منتشر شد، حدود    ی لادی م  2014در سال    ی انرژ   یالمللنیکه توسط  از   ی های درصد 

  یدرصد از کل آن، به خدمات  80که    (Cuce and Riffat, 2014)  گرددی در بخش ساختمان استفاده م  دشدهیتول

در    ی انرژ  ی دار یاست که پا  یهیدب(.  Ihm et al., 2009)  شودمیمربوط    زاتی و تجه  ییروشنا  وع،مطب  هیچون تهو

خانه    کیدر    ی از کنترل انرژ  مؤثرترمراتب  به   کندیم  دیبازد   هاآن که روزانه هزاران مخاطب از    یمیعظ  ی مراکز تجار

 .گرددیم  یو نکات فن  داریپا  ی با اصول معمار  ری شدت درگبه  ی تجار  ی فضاها   ی که معمار  روستن یاست. ازا  یمسکون

گردش هوا در داخل ساختمان و حفظ سطح   نهیبه  تیفی در ارائه ک  ی دینقش کل  ییهاساختمان  نیدر چن  یعیطب  هیتهو

(  HVAC)   شی و سرما  هیتهو   ش،ی مانند گرما  یکیمکان  ی ها دستگاه به استفاده از    ازیبدون ن  یحرارت  شی قبول آساقابل

س انرژی  مصرف  کاهش  به  قادر  طبیعی  تهویه  بنابراین،  سهم    هیتهو  ی ها ستمیاست.  که  است  ساختمان  مطبوع 

(  Thirugnanasambandam et al., 2010داشته )   هاساختمان مصرف انرژی در    در  ییجودر صرفه   یتوجهقابل

استفاده از   یاصل تی(. مزChan et al., 2010) شودمیدرصد از کل مصرف انرژی ساختمان را شامل   ۶0و بیش از 

بلکه   ست،ی ن  ییجوصرفه   ی هانه یو هز  ی در مصرف انرژ   ییجودر ساختمان، فقط صرفه  م یآتر  یدر طراح  یعیطب  هیتهو

وارد کردن هوای گرم به داخل، در طول  است.    نیساکن  ی قبول راحت، سالم و سازنده براقابل   یطیفراهم آوردن شرا

  ( 230)رستمی و همکاران:    هدفی مهم در معماری بیابانی استسرد و خروج هوای گرم در طول تابستان،    ی هازمستان 

  لیبه دل  .و مرکز تجاری یاس است  تهراناستان    ی شده جهت مطالعه، مناطق مرکزانتخاب   ی نمونه مورد  ق،یتحق  ن یا  در

پ  رهای متغ  یدگیچ یپ انرژ  ی ارامترها و  مصرف  در  ابزارها  ی موجود  گرفتن  نظر  در  بدون  ساختمان،    ی سازهیشب   ی در 

به  یدرست   ی ریگمی تصم  تواننمی با  ارتباط  انرژ  ی سازنهیدر  ا  نیبنابرا؛  داشت  ی مصرف  تحقیق،  در  و    رهایمتغین 

 سهیو با مقا  گرددیم  ی سازه یشب   بیلدردیزاینافزار  در نرم   گذارندی تأثیر م  هاآتریم   یکه بر عملکرد حرارتیی  پارامترها

را    ی دریافت و اتلاف و مصرف انرژ  ازیتهران، محاسبات موردن  ی مناطق مرکز  میدر اقل ها  آتریم  یعملکرد حرارت  یقیتطب

  گیرد می قرار    لیوتحل ه یکل ساختمان مورد تجز  ی برا  هاسازی شبیه   جیو نتا  شودمی انجام    یمیبر اساس شرایط اقل  دقیقاً

در مناطق    ی در مراکز تجار  ی انرژ  مصرف   ی سازنه یبهجهت    دار یمعمارانه و پا  یی منجر به ارائه راهکارها  تینها  و در
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انیز    ق یروش تحق   تهران خواهد شد.  ی مرکز به ماه   پژوهش   نیدر  با رو  ی سازه یآن، شب  تیبا توجه  مطالعه    کردیو 

 است.  ی و ازنظر نوع کاربرد یل یو تحل ی مورد

تحق  و  انرژ  ی سازنهیبه  وها  آتریم عملکرد    درزمینه  ی اگسترده   قاتیمطالعات  با موضوعات   هاساختمان در    ی مصرف 

  سقف  ی هاسازهمطالعات در مورد    نیرتریاز فراگ  یکی  ،(1۹84)  تزینوواب و سلکوو  قاتیتحقاست. در    شدهانجام مختلف  

 ,Navvab and Selkowitzانجام گردیده است )مختلف آسمان    ط یدر شرا  انواع شیشه  میتنظ   چهارده با    آتریم

در سوئد   ی اشه یشبا سقف    معبری و    سرد  آتریم   یآپارتمان چند طبقه با طراح  کیدر مورد  (،  1۹۹۶)   وال(.  1۹84

  یانرژ  یکل  ی گرم شود، تقاضا  کینورد  ی وهوا آب در    یحرارت  شیآسا  طیاگر آتریم در شرا وال    تحقیقکرد. طبق    قیتحق

  ی برا(  1۹۹3)  بانزال و همکاران  .(Wall, 1996)  ابدییم  شی افزا  مجاور  های ساختمان آتریم و    ی ساختمان برا  یینها

 Bansalند )دی هوا در ساعت رس  مترمکعبصدها    یاستفاده کرد و به دب  ی دیپشته از دودکش خورش  هیتهو  تیتقو

and Mathur, 1993  .)آسایش    یاب یارز  ی برا  ی عدد  ی سازه یشببا    ی مطالعه مورد  ک یدر  (  2001)   هاگن و همکاران

(،  2005)  یو ل  انگی  .(Hangen et al., 2001)  قراردادند  موردبررسیآتریم    هیتهو  ی حاطر  ،سازی بهینه و    حرارتی

  تی کم  نییتع  ی در شب را برا  شی هوا در روز و سرما  هیبا تهو  ی ادار  های ساختمان در    ی در مصرف انرژ   ی اثر جرم حرارت

  زنیو اوستو  نیحس(.  Yang and Li, 2005)   قرار دادن  موردمطالعه مطبوع    هیتهو  کنندهخنک ساعت و بار    راتییتغ

نمودند  استفاده    آتریممختلف    ی هاهندسه ابعاد و    ییکارا  ی افزایشابیارز  ی برا  CFDو    یتجرب  ی هااز روش  زی ن  (2012)

(Hussain and Oosthuizen, 2012).  ( میزان جذب تابش خورشیدی را از طریق آتریم  2014براردی و وانگ ،)

مصرف انرژی روشنایی ساختمان را تا حد زیادی کاهش    توانمی بررسی کرده و نشان دادند که با استفاده از نور طبیعی  

( لی  Berardi and Wang, 2014داد  و  در    هاساختمانگیری  جهت  نهیبه  ی الگو  کی  یطراح(،  2018)(. جیا 

 ایران نیز ی در مسکن مهر در تهران را موردمطالعه قراردادند. در سطح مصرف انرژ  لیبا تحل  یمسکون  های مجتمع 

 به ی امقاله ( در13۹0)  ینصرالله.  اندپرداخته  اقلیمی تعدادی از محققان به مطالعه و تحقیق انرژی و طراحی درزمینه

است   دیزاین بیلدر پرداخته افزار نرم  )تبریز( با استفاده از  سرد اقلیم در انرژی  مصرف میزان بر معماری  طراحی تأثیر

  افزار نرمبا    ی ساختمان ادار  ی انرژ  سازی شبیهتحت عنوان    ای مقاله (،  13۹۶)  و همکاران  انیفتحعل (.  13۹0ی،  نصرالله)

اعتبارسنج  لدریب  نیزاید انرژ  یو  قبوض  با  ) آن  مثنوی  و  سپهری  نمودند.  ارائه  را  در  201۶ی  عنوان  ا مقاله (  با  ی 

 نمونه طراحی تهران )با  اقلیم در  بیلدر  دیزاین  افزار نرم  توسط ساختمان فرم  راهکار انتخاب با انرژی  مصرف ی سازنهیبه

و   هاآتریم طراحی  ( نحوه 201۶، مدیر روستا و بوستانی )201۶موردی(، به تحقیق در این خصوص پرداختند. در سال  

جذب   را    هاآن  تأثیرو    انرژی میزان  ساختمان  انرژی  مصرف  )  موردبررسیبر  دادند   Modirrousta andقرار 

Boostani, 2016  در مراکز تجاری   هاآتریم (. در مقاله حاضر که مستخرج از رساله دکتری است، عملکرد حرارتی

قرار    موردتحقیقدیزاین بیلدر    افزار نرم فاز و سناریوی مختلف توسط    11و در  زمانهممتغیر   ۹بخش مرکزی تهران با 

نوع آتریم در این اقلیم، از نوع بدون جداره جانبی و با   ترینبهینهو به این نتیجه دست پیدا خواهد نمود که    گیردمی

 تاکنون یا این وسعت متغیر انجام نشده است. ارتفاع کوتاه مرتبه است که

 

 مورد مطالعه میآتر یپولوژ یت .1

و    ــرهیفــرم دا  ــره،یمثلــث، مربــع و داهای  فرم   ــنیکــه از ب   دهدمیارلندســون نشــان    قــاتیتحق  ــجینتا 

. همچنین نتایج محققین مؤثرترنــد  ــومیداخــل آتر  ی فضــا   ییســطح روشــنا  ــشیســپس فــرم مربــع در افزا

در به حداقل رساندن   میانواع آتر  نیمؤثرتری،  خط  ی ومرکز   میآترمعمول آتریم، فرم    های فرم نشان داده که در بین  
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به    صرفاً حالت،    ترینبهینه بنابراین با توجه به موارد فوق، در جهت یافتن  ؛  استنوسانات دما در فصول گرم و متوسط  

است حداقل    ذکرقابل.  شودمیرد آتریم با فرم مرکزی و با پلان مربعی شکل در این تحقیق پرداخته  مطالعه در مو

ملی ساختمان،   )مقررات  و مرجع  معماری  با ضوابط  مطابق  نورگیرها  قطعات  13۹1مساحت  در  از  بزرگ (،    200تر 

  هایساختماناست و برای    متر  3د نورگیر  مترمربع با حداقل بع  12طبقه برای فضاهای اصلی معادل    5ارتفاع    مترمربع تا

استفاده نمود؛ بنابراین در این تحقیق نیز حداقل ابعاد    تربزرگ متر ارتفاع( نیز باید از نورگیرهای    23)طبقه    5بلندتر از  

( در نظر گرفته شده  مترمربع  12متر )مساحتی حدود    3.5*  3.5  آتریم مربعی را با توجه به ضوابط مذکور به متراژ

متر در    10*  10میانی ساختمان یعنی    های برقیپله ست و حداکثر ابعاد آن نیز محدود به فضای خالی موجود بین  ا

است. گرفته شده  تعیین  ذکرقابل نظر  محدودیت  به  توجه  با    ه یژو  بطاضو  ینوتدو    سازی بلندمرتبه   های پهنه   است 

  سهدر  طبقه در نظر گرفته شده است که    13در این تحقیق    بلندمرتبهتهران، حداکثر ارتفاع ساختمان  در    وساز ساخت

 قرار گرفته است.  موردمطالعه طبقه(   13) بلندمرتبهطبقه( و   5( و میان مرتبه )طبقه 3ی کوتاه )رنج ارتفاع

 

 موردمطالعهویژگی سایت .2

  51درجه و    35تا    قهیدق  34درجه و    35و    یطول شرق  قه یدق  38درجه و    51تا    قهیدق  ۶درجه و    51شهر تهران در  

متر در    1050متر در مرکز و    1200متر تا    1800  نیآزاد ب  ی هاو ارتفاع آن از سطح آب   گرفته استقرار    عرضی   قهیدق

  مهرآبادایستگاه سینوپتیک  ،  استان تهران  ی اداره کل هواشناس(. طبق آمار  1387)تاریخچه تهران،    است  ر یجنوب متغ 

متر از سطح    11۹1با ارتفاع    عرضیدرجه    35,41,35  و در  یشرقطول  درجه    4۶,18,51  یغرافیایدر محدوده ج  تهران

 ، معادل با طول شرقی UTM( که در صورت تبدیل به مختصات 13۹5، استان تهران یاداره کل هواشناس) است دریا

انتخاب شده است.   تهران  ی مرکز  نماینده بخشعنوان  بهکه    شودمی  ماندسی درجه    ۶۹30۶,35  عرضیو    31278,51

شهر تهران به    7نماینده بخش مرکزی تهران واقع در محدوده منطقه    عنوانبه در این تحقیق که    موردمطالعهسایت  

  2054مساحت  آدرس میدان هفت تیر، نبش کوچه آذری، مرکز تجاری یاس است. زمین این سایت طبق سند به  

طبقه و    5متر و در    53.30*45.۹0مترمربع زیربنا است. این مرکز خرید دارای ابعاد تقریبی    15302مترمربع و دارای  

 ساخته شده است. 138۶طبقه پارکینگ در زیرزمین است که در سال  3

-2010  های سال)  جهانی  یساله سازمان هواشناس  1۹  درازمدتآمار    طبقبر اساس روش دمارتن و  در این تحقیق  

استان تهران در نظر گرفته شده است،    مرکزی مناطق    ندهینما  عنوانبهکه    تهران  مهرآباد فرودگاه    ستگاه یدر ا  (،1۹۹1

م  مترمیلی   233.45  سالانه  یبارندگ   نیانگیم  ب یضر  نیبنابرا   ،است  گرادسانتی درجه    1۹.40سالانه    ی دما  نیانگیو 

 . گیردمیمنطقه موردمطالعه در پهنه )خشک( قرار و   ده یگرد 7.۹4 ی شاخص خشک

 

 سازی در فازهای مختلف  شبیه   .3

فاز اصلی و    11فازها و سناریوهای متعددی برای ساختمان آتریمی با فرم مرکزی در نظر گرفته شده است که شامل  

انجام نشده است.   و با این تعداد متغیر  است که تاکنون به این وسعت  بیلدرافزار دیزاین سازی در نرم شبیه حالت    21

هر فاز به مرحله    سازی شبیه ترین گزینه  بهینهبا مدل پایه،    سپس با توجه به مقایسه کاهش مصارف انرژی در هر فاز

 است. شدهپرداخته در این خصوص   گیری نتیجه و در انتها به بحث، تحلیل و  یافتهانتقال بعدی 



سازی مصرف انرژی در مراکز تجاری بخش مرکزی تهرانها در بهینهنقش آتریم 3۹8   

 
 امیر شایانیان، فاطمه مظفری قادیکلائی 

 

  هوای  های دریچه   آتریم، ابعاد  ای شیشه انواع سقف    ،بدنه آتریم  جنس مصالحمتغیرهای بکار رفته در این تحقیق شامل:  

، تغییرات کنترل هوشمند بازشوهای تهویه تعداد طبقات ساختمان  ایارتفاع  ، ابعاد هندسی سقف آتریم، تغییر  میآتر

متحرک، سنسور   های سایباناستفاده از  با میتردر آ هیساهوشمند  کنترل آتریم در دماهای مختلف داخلی و همچنین 

 و بام است.    هاسقف نور، تغییرات جنس مصالح دیوارها، 

 

 )اعتبارسنجی(  1فاز .3.1

دیزاین بیلدر در این    افزار نرم جهت اعتبارسنجی    صرفاًبا توجه به برداشت میدانی و شرایط واقعی ساختمان، این فاز  

  5مطابق با وضعیت واقعی ساختمان مرکز تجاری یاس است که در    دقیقاًاین فاز    مشخصات  گردید.  سازی مدل تحقیق  

هوشمند(    بان سایه فعال، تهویه طبیعی، کنترل نوری و   بدون هرگونه )آتریوم، بازشوی طبقه و در اقلیم مرکزی تهران و  

  مورداستفاده   (Design Builder v 6.1.2.009)از نوع    بیلدردیزاین انرژی، بنام    سازشبیه  افزار نرم است. مشخصات  

 . گیردمی قرار 

مرکز خرید یاس   تجاری ساختمان ین منظور، است. بد شده استفاده در این تحقیق از روش تجربی جهت اعتبارسنجی 

این ساختمان در شرایط  ه است.گردید یاعتبارسنج ساختمان نمونه انتخاب و  عنوانبه تهران واقع در میدان هفت تیر

 عنوان بههوشمند( است که )   بانسایه پنجره فعال، تهویه طبیعی، کنترل نوری و   واقعی، بدون هرگونه )آتریوم، بازشوی 

و قبض برق مرکز    در تاریخ قرائت کنتور  دقیقاً  سازی شبیهگردید. سپس    سازی مدلدیزاین بیلدر    افزارنرم ( با  1فاز  

  201۹سپتامبر سال    30تا    آگوست  30شمسی )که مصادف با    13۹8  مهرماه  8شهریور تا    8خرید یاس و در بازه زمانی  

مشخص شد که میزان    سازی شبیه گردید. در نتایج این    انجام  پاییزی است(  ارن با اعتدالین مق  تقریباً میلادی است و  

میزان   به  مطالعاتی  نمونه  است. سپس    141810برق مصرفی در ساختمان  از    نتایجصحت  کیلووات ساعت  حاصل 

  155370به میزان    جمعاً)که    ساختمان موجود  مصرفی در همان ماه دربا مقادیر مندرج در قبوض برق    سازی شبیه 

مقادیر    نیب  ی که با مقایسه عدد  دهدمینشان  اعتبارسنجی    نتایج،  درنهایتگردید.    یاعتبارسنجکیلووات ساعت است(  

  8.7زان  یبه م اختلافی  ،  سازشبیه   افزار نرم   ماهیانه  یساختمان نمونه با خروج  در  موردنظردر ماه    ی مصرف انرژ  یواقع

 است. موردقبولدارد و بنابراین صحت این اعتبارسنجی  درصد( 15درصد )در محدوده مجاز کمتر از 
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 )منبع: بیلدردیزاین افزاربا نرم سازی شبیه، 201۹سپتامبر  30آگوست تا  30: نمودار برق مصرفی مرکز خرید یاس از 1تصویر 

گارنده(ن  

 

 )ساخت مدل پایه(  2فاز .3.2

جهت استفاده   صرفاً هاییپنجره ولی دارای   ،طبقه است 5دارای و   طبق مدل واقعی ساختمانمشخصات این فاز دقیقا 

مترمربع است. آتریم فاقد جداره جانبی    80از نور طبیعی در جبهه غربی ساختمان و بدون امکان بازشو با مساحت کلی  

  های پنجره و بدون بازشو یا دریچه خروج هوا در کلاهک آتریم است. مساحت    10در    10است و کلاهک آتریوم با ابعاد  

مترمربع است و هر دو بسته است. آتریم با دریچه    80مساوی است و برابر با    نما با بازشوهای جانبی کلاهک آتریوم

 انرژی است.  سازی بهینه راهکار و تمهیدات  گونههیچ خروجی بسته و بدون 

 

 )منبع: نگارنده(اکسید کربن در مدل پایه دی سالیانه، ضریب آسایش حرارتی و انتشار گاز  ی مهم مصرف انرژ واملعجدول : 1جدول 

 

 الکتریسیته 
MWh 

 گاز 
MWh 

انرژی سرمایش و 

 گرمایش 
MWh 

 

کربن  اکسیددی   
Kg× 10^3 

 ضریب آسایش حرارتی 
Fanger- PMV 

 

 مدل پایه  1.03 813.21 55۶.27 10 1340

( 2فاز )  



سازی مصرف انرژی در مراکز تجاری بخش مرکزی تهرانها در بهینهنقش آتریم 400   

 
 امیر شایانیان، فاطمه مظفری قادیکلائی 

 

 با شروط کنترل هوشمند حداقل دمای داخل ساختمان(  تهویه طبیعی  تأثیرات)  3فاز .3.3

؛  گیردمیقرار    سازی شبیه مورد آزمایش و    ،استفاده تهویه طبیعی در پنج مرحله جهت انتخاب شرایط بهینه  در این فاز،

و    22و    21و    20تهویه طبیعی با شروط کنترل هوشمند حداقل دمای داخل ساختمان در دماهای    تأثیرات بنابراین  

درصد ثابت فرض    80  هاپنجرهدر این مرحله، درصد بازشو    شد.  سازی شبیهمورد تحلیل و    گرادسانتیدرجه    24و    23

 شده است.

 

 )سایبان هوشمند در آتریم(   4فاز .3.4

 به شرح ذیل استفاده شد:و بدون جداره جانبی در آتریم هوشمند در آتریم  بانسایهدر این فاز از سه 

 . Cooling( از نوع Window Shadingهوشمند در آتریم )  بان. سایه 1. 4. 4

 Outside Air Temperature (24) + Solar on( از نوع  Window Shadingهوشمند )   بان. سایه2.  4.  4

window . 

 . Inside Air temperature (24)( از نوع Window Shadingهوشمند )  بان. سایه 3. 4. 4

 

 )متغیر جداره جانبی آتریم(  5فاز  .3.5

 است: شدهتحلیل در این فاز، سه نوع مختلف جداره آتریم به شرح ذیل 

 در آتریم.   بالا یحرارت ینرسیبا ا جانبی  های جداره استفاده از . 1. 5. 4

 .ومیدر آتر  ای شیشه  های جداره استفاده از . 2. 5. 4

 عدم استفاده از جداره جانبی در آتریم.. 3. 5. 4

 

 )تغییر ارتفاع دریچه خروجی کلاهک آتریوم( 6فاز .3.6

 گردید.  سازی مورد آزمایش و شبیه متر   ( 4و  2و  1سه نوع مختلف ارتفاع دریچه خروجی هوای آتریم ) ،در این فاز

 

 )استفاده از سنسورهای نور(  7فاز  .3.7

  قسمتمناسب )میانگین نوری( به جهت کاهش میزان مصرف برق در    یابیمکاناز سنسورهای نوری با    ،در این بخش

( Lighting Areaدر دو طرف آتریم مرکزی، دو مکان جهت نصب سنسور )همچنین  است.    شده  استفادهروشنایی  

 . گرددمیه مشخصات و مصالح بهینه فازهای قبلی به این بخش نیز وارد کلی ضمناًاست.  شده استفاده در این بخش  

 

 سقف آتریم(  های شیشهمتفاوت    جنس)  8فاز .3.8

 شده است: به شرح ذیل استفاده  هاشیشه مختلف برای   جنسدر این بخش از سه نوع 

 .Dbl Clear 3mm/13mm Air های شیشه استفاده از . 1. 8. 4

 .Dbl Loe E Clear 3mm/ 13 mm Arg های شیشه استفاده از . 2. 8. 4

 . Triple-LowE-3mm/13Arg های شیشه استفاده از . 3. 8. 4
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 در دیوارهای خارجی ساختمان و بام(.  کاررفتهبه )تغییر مقاومت حرارتی و جنس مصالح   9فاز .3.9

به شرح ذیل    ی نمای ساختمانهاپنجره و سایبان هوشمند برای    هاشهیشی جنس مصالح کف، بام،  متغیرهادر این فاز،  

 گردیده است: سازی شبیه 

-Uسانتیمتر که دارای )  3  باضخامت  XPS  از عایقبهبود جنس مصالح دیوار خارجی ساختمان با استفاده  .  1.  ۹.  4

Value= 0.395 w/m2-k.است ) 

 =U-Valueسانتیمتر که دارای )  5.۶  باضخامت  XPS  یقاز عابهبود جنس مصالح بام ساختمان با استفاده  .  2.  ۹.  4

0.315 w/w2-w .است ) 

 U-Value= 1.512که دارای )  Dbl LoE (e2=.1) Clr 3mm/13mm Arg  به  هاشیشه بهبود  .  3.  ۹.  4

w/m2-k.است ) 

موجود در نمای اصلی ساختمان )در ضلع غرب( نیز سیستم سایبان هوشمند متحرک از نوع    های پنجره برای  .  4.  ۹.  4

Outside Air Temperature (24) + Solar on window  .استفاده گردید 
 

 )متغیر ابعاد سقف آتریوم(  10فاز  .3.10

 گیرد. میو تحلیل قرار  سازی شبیه ( متر مورد 10* 10( و ) 3.5* 3.5، سقف آتریم با دو ابعاد مختلف )بخشدر این 

 

 )متغیر ارتفاع آتریم در ساختمان(  11فاز  .3.11

)آخرین مدل    10فاز  مصرف انرژی با    سازی بهینه بدون ارائه راهکارهای    ،)مدل پایه(  2فاز  ی بین  اسهیمقا،  در این بخش

مقایسه    باهم ( طبقه  13و    5و    3)  ارتفاع   سه   در   در فازهای قبل   شدهگفته  سازی بهینه کلیه راهکارهای    به همراهمنتخب(  

ساختمان تجاری یاس، ارتفاع   سازی مدلاست که در    ذکرقابلتا درصد کاهش مصرف انرژی مشخص شود.    اند؛شده

 است. 4.20متر و مابقی طبقات بالاتر  5طبقه همکف  

 

 سازیشبیه  لیتحل و  هیتجز .4

  141810میزان برق مصرفی در ساختمان نمونه مطالعاتی به میزان  مشخص گردید که    1فاز    ی سازه یشبدر نتایج  .  1.  5

مصرفی در همان ماه  با مقادیر مندرج در قبوض برق    سازی شبیه حاصل از    نتایجصحت  کیلووات ساعت است. سپس  

موجود  در میزان    جمعاً)که    ساختمان  است(    155370به  ساعت   نتایج ،  درنهایتگردید.    یاعتبارسنج کیلووات 

ساختمان نمونه با   در موردنظردر ماه    ی مصرف انرژ   یمقادیر واقع  نیب  ی که با مقایسه عدد  دهد مینشان  اعتبارسنجی  

دارد و بنابراین   درصد(  15)در محدوده مجاز کمتر از درصد   8.7زان  یبه ماختلافی ، سازشبیه  افزارنرم  ماهیانه  ی خروج

 است. ( موردقبول۶.1.2.00۹بیلدر )ورژن دیزاین   افزارنرم در صحت این اعتبارسنجی  

)با آتریم با دریچه خروجی بسته و بدون    2)بدون آتریم( و فاز    1با مقایسه عملکرد حرارتی ساختمان در فاز  .  2.  5

مگاوات    1.28که مصرف انرژی سالیانه به ترتیب از    گرددمیانرژی( مشاهده    سازی بهینهراهکار و تمهیدات    گونههیچ 

افزایش یافته است. این بدان معنی است ک  1.35به   ه در صورت عدم اجرای تمهیدات معمارانه در طراحی  مگاوات 

افزایش حرارت و نور خورشید بجای کمک به سیستم گرمایش و سرمایش، موجب اختلال در    به دلیلد  توانمی آتریم،  

 این سیستم و افزایش بار مصرفی به ساختمان گردد. 
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آتریم(    ضمنا در )فاقد  واقع  عنوانبه ( که  1فاز  طبقه )  5ساختمان  اقلیم تهران مرکزی  مدل  ی مرکز خرید یاس در 

 1280مصرف انرژی با مجموع مصرف انرژی سالیانه    سازی بهینه شده است، بدون اعمال کلیه راهکارهای    سازی مدل 

MWh    1270)که میزان MWh    10مربوط به مصرف انرژی برق سالیانه و میزان MWh    مربوط به مصرف گاز

آتریم(  سالیانه است(، نسبت به ساختمان )د اعمال کلیه راهکارها   5ارای  با  اقلیم تهران مرکزی  )با    طبقه در همان 

  MWh 20مربوط به مصرف انرژی برق سالیانه و    MWh 1110که    MWh 1130مجموع مصرف انرژی سالیانه  

ای  که ساختمان )دار  گرددمیمشخص    درنتیجهمربوط به مصرف گاز سالیانه است(، دارای مصرف انرژی بیشتری است.  

اعمال کلیه راهکارها، دارای مصرف انرژی کمتر و عملکرد حرارتی بهتری طبقه در اقلیم تهران مرکزی با    5آتریم(  

 طبقه در همان اقلیم است. 5نسبت به ساختمان )فاقد آتریم( 

را کاهش    ی مصرف انرژ  تواندنمی  تنهاساختار نه  نی، اآتریم  نامناسب  یدر صورت طراح همچنین مشخص گردید که  

  5( که در  2فاز  عنوان نمونه در ساختمان مدل پایه )به  .گرددمیدر ساختمان  بار مصرفی    شیندهد بلکه موجب افزا

 1340که    MWh 1350سازی است )با مجموع مصرف انرژی سالیانه  طبقه و )دارای آتریم( ولی بدون تمهیدات بهینه 

MWh  10ه و  مربوط به مصرف انرژی برق سالیان MWh    مربوط به مصرف گاز سالیانه(، نسبت به ساختمان )دارای

  MWh 1130( در اقلیم تهران مرکزی با اعمال کلیه راهکارها )با مجموع مصرف انرژی سالیانه  11فاز  طبقه )  5آتریم(  

رف  مربوط به مصرف گاز سالیانه(، دارای مص  MWh 20مربوط به مصرف انرژی برق سالیانه و    MWh 1110که  

طبقه در اقلیم تهران مرکزی با   5گردد که ساختمان )دارای آتریم( انرژی سالیانه بیشتری است. درنتیجه مشخص می

طبقه   5اعمال کلیه راهکارها، دارای مصرف انرژی کمتر و عملکرد حرارتی بهتری نسبت به ساختمان )دارای آتریم(  

 ( در همان اقلیم دارد.2فاز   -)مدل پایه

طبقه با دریچه خروجی باز و با رعایت    5مشخص گردید که در ساختمان آتریمی    3سازی فاز  تایج شبیه . در ن3.  5

درجه، مجموع مصرف انرژی در بخش سرمایش در بازه    22هوشمند کنترلی دمای داخلی ساختمان در حالت  شرایط  

رصد کاهش مصرف انرژی  د   4.5( به میزان  MWh 317.4۹)  2گردیده که نسبت به فاز    MWh 303.28تابستان،  

نتیجه  ؛  دارد فاز    گردد می بنابراین  به  نسبت  فاز  این  دارد  2که  بهتری  وعملکرد  عملکرد    هاساختمان این    ؛  دارای 

 دمای داخلی دارد. هوشمند سازی آتریمی با دریچه خروجی بسته و بدون   های ساختمان نسبت به  تری مطلوب

طبقه در اقلیم مرکز تهران،    13و    5و    3های آتریمی با کاربری تجاری در ارتفاعات با طبقات  همچنین در ساختمان 

از  ریگبهره دمایی    Ventilation Setpoint Temperatureی  رنج  )بخصوص    22تا    20در  درجه(    22درجه 

 .کندی مایجاد  ساختمانمطلوبیت و راندمان مناسبی را برای عملکرد حرارتی و تهویه طبیعی در 

آتریمی با کاربری تجاری در ارتفاعات با طبقات    های ساختماندر  مشخص گردید که    4فاز   سازی شبیه در نتایج .  4.  5

 Outside Air( از نوع  Window Shadingهوشمند )  بانسایه طبقه در اقلیم مرکز تهران، استفاده از    13و    5و    3

Temperature (24) + Solar on window    راندمان بهتری جهت مصرف انرژی نسبت به انواعCooling   و  

Inside Air temperature (24)  .ایجاد کرده است 

آتریمی با کاربری تجاری در اقلیم مرکز تهران و    های ساختماندر  مشخص گردید که    5فاز    سازی شبیه در نتایج  .  5.  5

طبقه، برخلاف تصور سایر محققین، در بین سه نوع آتریوم )شامل: آتریوم بدون    13و    5و    3در ارتفاعات با طبقات  

با مشخصه اینرسی بالا(؛ حالت اول یعنی    ییهاوارهیدو آتریوم با    ای شیشهوم با جداره  آتری  -  محدودکننده  های جداره 

 ، عملکرد حرارتی بهتری را در رابطه با راندمان مصرف انرژی دارد.محدودکنندهجداره  گونهچی هآتریوم بدون 



 1401 خرداد، 45، شماره 1۹دوره  403 
304 -  407  

آتریمی با کاربری تجاری در ارتفاعات با طبقات    های ساختماندر  مشخص گردید که    ۶فاز    سازی شبیه در نتایج  .  ۶.  5

افزایش میزان مساحت خروجی هوا  ابعاد دریچه خروجی آتریم،  مرکز تهران، در رابطه با    طبقه در اقلیم  13و    5و    3

به ورودی هوا،   افزایش    تأثیرنسبت  بر  را  انرژی    سازی بهینه مناسبی  در بخش سرمایش داشته است.    ژهیوبهمصرف 

متر شرایط بهتری را به لحاظ تهویه   4از دریچه خروجی هوا در کلاهک آتریوم با ارتفاع    ی مندبهرهنمونه،    عنوانبه

 متر ایجاد کرده است.  1و   2طبیعی و عملکرد حرارتی نسبت به ارتفاع 

با طبقات  آتریمی با کاربری تجاری در ارتفاعات    های ساختماندر  مشخص گردید که    7فاز   سازی شبیه در نتایج .  7.  5

بسیار مناسبی در کاهش مصرف انرژی    تأثیرنوری    سنسورهای طبقه در اقلیم مرکز تهران، استفاده از    13و    5و    3

 بخصوص در بخش روشنایی داشته است.

آتریمی با کاربری تجاری در ارتفاعات با طبقات    های ساختماندر  مشخص گردید که    8فاز   سازی شبیه در نتایج .  8.  5

 Dbl Loe Eو    Dbl Clear 3mm/13mm Air  های شیشه طبقه در اقلیم مرکز تهران، استفاده از    13و    5و    3

Clear 3mm/ 13 mm Arg   نسبت به نوع  Triple-LowE-3mm/13Arg    انرژی راندمان بهتری و مصرف 

به دلیل افزایش میزان بار    Dbl Loe E Clear 3mm/ 13 mm Argاز    ی مندبهره سالیانه کمتری را دارند ولی  

 .شودمیروشنایی در ساختمان توصیه ن 

باور سایر محققین در اقلیم مرکزی تهران، با کاهش    رغمعلی که  حاکی از آن است    ۹سازی در فاز  نتایج شبیه.  ۹.  5

انرژی  U-Valueارزش حرارتی مصالح )  بام ساختمان( موجب کاهش در مصرف  (، )در دیوارهای خارجی، سقف و 

بار مصرفی بالا به دلیل لایتینگ و تجهیزات مرکز تجاری باشد    تواندیمنسبت به حالت قبل نشده است که علت آن  

ه همین دلیل و  ب نیچنهمو  شودمیدیوارها، حبس حرارت را بیشتر کرده و سبب افزایش بار سرمایش  ی کارق یعاکه 

بخش    نیترمهم  عنوانبهچندانی بر بخش گرمایش )  تأثیرناچیز بودن میزان بار گرمایش در برابر سرمایش و روشنایی  

 حرارتی( ندارد.  ی هاقی عااز  ریرپذیتأث

شهر    تجاری معمول در  های ساختماناست این نتایج با توجه به شرایط، متغیرها و فرضیات این تحقیق و برای    ذکرقابل

مشابه در کشور صادق است.    ی هامیاقلدارای بازشوهای کمی در نمای ساختمان هستند و همچنین    عمدتاً تهران که  

اداری یا مسکونی که دارای بازشوهای بیشتری در نما    های ساختمانبدیهی است در صورت تغییر کاربری ساختمان به  

 ست.باشند نیاز به بررسی و تحقیق بیشتری در این زمینه ا

طبقه در اقلیم تهران مرکزی،   13و    5و    3آتریمی با کاربری تجاری در ارتفاعات با طبقات    های ساختمان در    جهی درنت

و گرمایش داخلی در    Heat Gainکارایی مثبت در بخش گرمایش ولی به دلیل افزایش    رغمعلی   هاق یعااستفاده از  

فضاهای تجاری بسته تجاری مانند این پروژه موجب افزایش بار مصرفی در ساختمان گردیده و بخصوص در تابستان  

 .شودمیتوصیه ن

نتایج  .  10.  5 با   های ساختمان در  مشخص گردید که    10فاز    سازی شبیهدر  ارتفاعات  با کاربری تجاری در  آتریمی 

(  10* 10( و ) 3.5* 3.5ر اقلیم تهران مرکزی، استفاده از سقف آتریم با دو ابعاد مختلف )طبقه د  13و    5و    3طبقات  

دارای کاهش مصرف انرژی بیشتری در    ترعیوس و تحلیل قرار گرفت و مشخص گردید که ابعاد    سازی شبیه متر مورد  

 دارد. تری مطلوباین ساختمان است و در این اقلیم راندمان 

افزار دیزاین بیلدر، به این نتیجه  ( توسط نرم 11فاز  نمودارهای مصارف انرژی در فاز نهایی )  لی وتحلهی تجزدر  .  11.  5

  5  برای اقلیم تهران مرکزی، مصارف انرژی در بازه زمانی تابستان و زمستان برای ساختمان مدل پایهرسیم که  می

( شده است که در مقایسه  MWh ۶۶3.۶3ار ) طبقه بعد از ارائه راهک  3( است و برای ساختمان  MWh 1350طبقه )
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سازی مصرف  موجب بهینه( درصد  50.8)  به میزان و    داشتهکاهش مصرف انرژی    (MWh ۶8۶.37باهم، به میزان )

و در رده اول برای اقلیم    گزینهبهترین    عنوانبه   بخشطبقه، در این    5با    3بنابراین مقایسه ساختمان  ؛  گرددمی انرژی  

نسبت به   طبقه  3ی ساختمان  انرژسالیانه  مهم مصرف    واملع  ی عدد  سهیمقاکار با    نیا  . گرددمی اب  تهران مرکزی انتخ

. درصد(،  51.1)  الکتریسیتهکه درصد مصرف انرژی سالانه    گرددمیو مشاهده    شدهانجام طبقه    5(  2فاز  مدل پایه )

درصد( کاهش یافته و ضریب آسایش    51)  اکسید کربندی درصد(، میزان انتشار گاز    47.8انرژی سرمایش و گرمایش ) 

  عنوان بهدرصد( بهبود یافته است؛ بنابراین  4.۹مصرف گاز نیز )  ی و حتدرصد( بهبود یافته   2۹.1حرارتی ساکنین نیز )

 .شودمی ن مرکزی( برگزیده )فاز منتخب رده اول برای اقلیم تهرا

در برابر    (با ارائه راهکارها)طبقه    3مقایسه ساختمان با ارتفاع  با  ،  برای اقلیم تهران مرکزی   گزینه منتخب دومهمچنین  

  سه یمقاکار با    نیا  در رده دوم است.  است که  درصد( کاهش مصرف انرژی   1۹)   با  ها( بدون راهکار)طبقه    3ساختمان  

و    شدهانجام طبقه    3( در  2فاز  نسبت به مدل پایه )  فاز  این  طبقهسهی ساختمان  انرژسالیانه  مهم مصرف    واملع  ی عدد

(،  درصد  15.۹درصد(، انرژی سرمایش و گرمایش )  1۹.7)   الکتریسیتهکه درصد مصرف انرژی سالانه    گرددمی مشاهده  

انتشار گاز   یافته و ضریب    1۹.5)  اکسید کربندی میزان  (  درصد  25.5آسایش حرارتی ساکنین نیز )درصد( کاهش 

)فاز منتخب رده دوم برای اقلیم    عنوانبه( افزایش یافته است؛ بنابراین  درصد  ۶7.1بهبود یافته ولی فقط مصرف گاز )

 .شودمیتهران مرکزی( برگزیده 

ارائه راهکار برای  طبقه می توان گفت: مجموع مصارف انرژی سالیانه، قبل از    13  در مقایسه دو ساختمانهمچنین  

( شده  GWh 2.81طبقه بعد از ارائه راهکار )  13( است و برای ساختمان  GWh 3.1۶طبقه )   13ساختمان مدل پایه  

  11( کاهش مصرف انرژی دارد و درصد کاهش بعد از ارائه راهکارها )GWh 0.35است که در مقایسه باهم، به میزان )

 گزینه مناسبی نبوده و مردود است.ختمان کوتاه و میان مرتبه، سا نسبت به  درصد( می گردد. پس این گزینه

 

 ی ریگجه ینت 

ی مصرف انرژی،  سازنه یبهو با اعمال راهکارهای    های و آنالیز عملکرد حرارتی آتریمسازه یشب در این تحقیق پس از  

ی خروجی هوا،  هاچه یدری جانبی آتریم، افزایش ابعاد  هاجداره مقررات ملی ساختمان، حذف    1۹رعایت مبحث    ازجمله

با کنترل دمای داخلی   از طریق تهویه هوشمند  آتریم، هوشندسازی ساختمان  ابعاد سقف  درجه، نصب    22افزایش 

با تکنولوژی نوین،  هاشه یش و نصب    سنسور نور و سایبان متحرک به  مرکزی    وم یآترمشخص گردید که    تیدرنهای 

بهتری راندمان    طبقه(،  13)  بلندمرتبهو سپس    طبقه(  5)مرتبه    انیم،  طبقه(  3مرتبه )  کوتاه  تجاری   مراکز در  ترتیب  

و حذف   داشته  راهکارها(  اعمال  )بدون  پایه  مدل  به  آتریمهاجداره نسبت  این  در  جانبی  در    طبیعی  تهویه  ها،ی  را 

 ی پس از اعمال راهکارها  انهیسال  ی مجموع کاهش مصرف انرژ  دادنشان    ق یتحق  نیا  نیهمچنبخشد.  ساختمان بهبود می

و  درصد(    11) طبقه    13نسبت به عدم اجرای این راهکارها، در مقایسه دو ساختمان آتریمی    ی مصرف انرژ  ی سازنهیبه

و در مقایسه دو درصد(    11.7اهکارها( به میزان )آتریم با اعمال رطبقه )بدون آتریم و با    5در مقایسه دو ساختمان  

در مقایسه دو ساختمان  و  درصد(  1۹طبقه )  3در مقایسه دو ساختمان آتریمی  و  درصد(    1۶طبقه  )  5مان آتریمی  ساخت

و بهبود   کربن  دیاکسی دتوجه گاز  نیز موجب کاهش قابل  تیدرنها  درصد( است.  50.8طبقه )  5طبقه با    3آتریمی  

 . گردیدهای تجاری در ساختمان یحرارت  شی آسا بیضر

 



 1401 خرداد، 45، شماره 1۹دوره  405 
304 -  407  

ی تجاری، های کاربردر  بخصوص    هاآتریمجهت تدقیق بیشتر مطالعات در زمینه    به  گرددی م  برای مطالعات آینده توصیه

و همچنین تغییر مساحت  محیط داخلی ساختمان  سرمایش    شی پو    شیگرماش ی پ  دمای سازی حاصل از  نتایج شبیه 

 قرار گیرد. ل یوتحله یتجزبازشوهای نما نیز بعنوان متغیرهای جدید مورد 
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