
 

انتخاب نوع شیشه همواره نقش مهمی در سازۀ کالبدی در معماری اسلامی داشته است. این انتخاب تأثیر 

ستقیمی بر  صرف آن در بناها دارد.  در این میان، رنگ آبی لاجوردی بهم ترین عنوان یکی از رایجانرژی و م

سلامی مورد توجه ویژهرنگ ست. دها در معماری ا شته ا ضر ای قرار دا ضوع نوع پنجره  پژوهش حا به مو

 ش؛یگرما ش؛یسههرما بار زانیم آن در تیاهم لیمشهههد به دل شهههر یتجار یهادر مجتمع یداخل رینورگ

در پژوهش  ،تیاهم نیباتوجه به اپرداخته شههده اسههت.  و درجه حرارت داخل سههاختمان هیتهو ،ییروشههنا

ضر ستفاده از حا شب ؛یقیتطب قیروش تحق با ا سب یسازهیبه  ش نیرتمنا  یتجار یهامجتمع در شهینوع 

ستفاده از یداخل رینورگ یدارا الماس مجتمع منظور ابتدا بدین  د.شویپرداخته م لدریب نیزایافزار دنرم با ا

شبنرمدر شهر مشهد شرق  سپس به منظور تع دیدگر یسازهیافزار   رینورگ شهیشترین نوع مناسب نییو 

و درجه حرارت در  هیتهو ،ییروشهههنا ش،یسهههرما ش،بارگرمای بر ریثأاز لحاظ ت ،یتجار یهامجتمعداخلی 

 یداخلریدر نورگ هاآن یسازهیبا شب و دیانتخاب گرد شهینوع ش 5الماس شرق شهر مشهد؛  یمجتمع تجار

الماس  یدر مجتمع تجار دکهیخاموش و روشهن؛ مشهخگ گرد Hvac حالت در دو ی مذکورمجتمع تجار

ش شهرشرق  شهد به لحاظ نوع  سب کیترموکوروم شهیش شه؛یم ش نیترمنا ستا شهینوع  کاهش  یدر را

 در یعیطب ییورود روشهههنا شی، و افزا%10میزان ی به شهههیسهههرما یمصهههرف انرژ زانیدرجه حرارت، م

خاموش و روشههن  سههیسههتم تهویهدو حالت  مشهههد در هر خشههک شهههر سههرد و میاقل یتجار یهامجتمع
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 مقدمه 

 یطیمح یهاندهیو آلا یلزوم کاهش مصرف انرژ ستیز طیو مح یانرژ یهابحران یدر پ و ستمیآخر قرن ب یهادر دهه

ها به خود اختصاص جهان را ساختمان یمصرف یدرصد انرژ 50جهان قرار گرفت. حدود  یهامورد توافق اغلب کشور

 یمرکز اطیبه ح ومیگذشته آتر . درشودیاستفاده م هامروز یتجار یهادرصد درساختمان 20مقدار  نیاز ا اند وداده

 یاوگشوده عیوس یبه فضا ومیمدرن، آتر یدر معمار .کردیمجاور، آن را احاطه م یهاکه اتاق شدیگفته م یروباز

. شودیهر دوپوشانده م ایبزرگ و  یپنجره ها ای یا شهیطبقه ارتفاع داشته و با سقف ش نیکه اغلب چند شودیاطلاق م

 یانقش ارزنده نهیزم نیها در اومینور مطرح شد که آتر شیافزا یآگاهانه برا یعیطب ینورپرداز 19اواخر قرن در

 یبه استفاده از انرژ ازیمجاور نفوذ کند و ن یهااتاق کیبه مرکز مناطق تار دهدیاجازه م یعیبه نور طب ومیداشتند. آتر

علاوه  ومیشود. آتر یدیخورش یانرژ میمستق یانرژ افتیدر یایمزا کردنرا کاهش و باعث حداکثر یمصنوع ینوران

در واقع  رهاینورگ .دهدیشکل م یرونیوب یداخل طیمح نیب یمناسب یانیم یطبقات ساختمان فضا نیارتباط ب جادیبرا

حال امکان  نیدرع رده؛عمل ک رهیمانند باران، برف، باد وغ رونیب طیدر برابر اثرات عوامل نامناسب مح یلتریمانند ف

 ازاتلاف گرما  و کنندیفراهم م انداز راتازه و چشم یهوا د،یمانند پرتو خورش رونیب طیاستفاده از عوامل مطلوب مح

 .دهندیکاهش م مجاور را یفضاها

ها تا فروشگاه یبدون سقف روم یهارواق دار و اتاق یهااطیح و یرانیا یمرکز یهااطیاز ح یکالبد یفضاها با تحول نیا

 دهیپد جادیپس از مشخگ شدن ا .اندبزرگ جهان مشاهده شده یهاتمدن یها، درتمامبرج یسبز داخل یفضاها و

 شیگرما آن در یریبکارگ یبرا ییهاروش آن، ریمحبوس ز یو انباشت گرما درفضا یاشهیش یفضاها در یاگلخانه

 یستایا یهامطرح و با موضوع سامانه یکیمکان ساتیسأت ها بدون استفاده ازساختمان یتابستان برا هیزمستان و تهو

 یهایژگیساختمان و و یریگجهت ط،یمح یمیاقل طیبه شرا یانرژ نیا افتیدر زانیاند. متوسعه داده شده یدیخورش

افزوده  ریبر وسعت نورگ یعملکرد یهاازین ها ویکه بواسطه تنوع کاربر ینیزم اما دارد یساختمان بستگ یکالبد

 ینامناسب راتیثأپوشاننده آن به طور بالقوه ت یاشهیش عیهمان نسبت بزرگ شده و سطوح وس زبهیآن ن حجم شود ویم

 یکنندگرهیخ و یاثر دودکش ،یحرارت یبندهیلا ،یازسطوح خود، عدم هوابند یاتلاف حرارت ،یاضاف شیبه واسطه گرما

 یدرون طیشرا سو وکی از رهاینورگ بر یطیمح و یبدکال طیشرا متقابل ریثأت هانیا علاوه بر. ندینمایم جادیا نور

 از. مواجه نموده است یادهیچیطراحان را با عوامل پ گر،ید یسو از یساتیسأت و یمنیمسائل ا ر،یمجاور نورگ یفضاها

همه جانبه  یماتیتصم ازمندین کپارچهی یطراح کیدر  یطیمح یروهاین یریو بکارگ یآنجا که کاهش مصرف انرژ

 پژوهش قرارگرفته اند. و یمتفاوت مورد بررس یمیاقل طیمختلف و در شرا یها از منظرهاومیرو آتر نیاست، از ا

اقلیم سرد و خشک در های تجاری د نوع شیشه نورگیر داخلی ساختمانعملکر لیپژوهش، تحل نیانجام اهدف از 

ترین سازی مصرف انرژی است. از این رو فرضیه مطرح در نیل به این هدف این است که با شناسایی مناسبراستای بهینه

د میزان مصرف انرژی درص 20توان تا میزان های تجاری اقلیم سرد وخشک میوع شیشه نورگیر داخلی در ساختمانن

 را کاهش داد.



 44

4 

ریوم تترین نوع شیشه اتحلیل عملکرد  مصرف انرژی مجتمع الماس شرق بر مبنای مناسب

 زاده، حسین مدی، مصطفی مافیسمانه زین العادبدین رنگ آبی

ها و فضاهای تجاری بود؛ آتریوم ها در کارگیری نورگیرهای داخلی در هتل که مبدع به 1در دهه پنجاه جان پورتمن

ب فضاهای تجاری را مورد بررسی قرار داد و به مقایسه مفرح وگشوده آتریوم ها پرداخت که امکان چشم اندازی مناس

در مجتمع های تجاری عبارتنداز: مکانی برای  های آتریوم هاسازد. قابلیتوح ساختمان میسر میرا به طبقات و سط

با پوشش  ییاز عبارت فضاها 2وال ماریافضاهای سبز و آبنما، بازی، همایش، گفتگو وکافی شاپ ها. در همین راستا؛ 

 همسقف استفاد یمرکز یهایاطح و یایوان ،یبالکن یهاگلخانه و یسقف ینورگیرها یدارا یتمام فضاها یبرا یاشیشه

شدید این فضاها به  یاز وابستگ یرا ناش یداخل ینورگیرها یرارتحاز عملکرد  مختلفی هابرداشتاو علت  است. هکرد

 نیهمچن. است محیط دانسته شرایطبا  هنورگیر مورد مطالع یکالبد یهابیرون و عدم انطباق ویژگی یاقلیمشرایط 

 یبندهیلا لیتحل و هیبه تجز ها،CFD استفاده از باکه  3گیلانی و همکارانش  توسط ،(2013)سال که دری پژوهش در

کنترل  با شناخت و توانیمطبوع م هیتهو یهاستمیکه با کاهش س دیمشخگ گرد پرداختند، هاساختمان یحرارت

 و یموسو لایل. افتیمطبوع دست  ویهکنترل ته کارآمدتر و محیط داخلی ساختمان، به کارایی در یحرارت یبندهیلا

و بهره  یعیطب هیبه صورت تهو ومیآتر یحرارت یبندهیلا یبر رو یامطالعه یلادیم (2014در سال) زیهمکارانش ن

 ستمیس همراه با یعیطب هیتهو تازه با استفاده از یهوا هیکه ته افتندیدر انجام دادند و یآن درطراح یراهکارها از یریگ

( دریافت 2016نیز در سال) 4. کارسلن[14را بهبود بخشد] ومیآتر هیتهو و یحرارت یدبن هیلا تواند یم رفعالیغ یها

 سطح کل ساختمان را کاهش دهند. توانندیآنها م: است که نیا ه نورگیرهای داخلیهندس از یبعض یاحتمال تیمزکه: 

 ریمس کی تواندیکاهش م نیمتناسب است، ا ساختمانبا سطح  میبه طور مستق که انتقال حرارت معمولاً ییازآنجا

 در یحرارت یبندهیلا یسازهیبه شب( 2016نیز در سال)5. سوزان باجراکاریا [15]درا فراهم کن یدر انرژ ییصرفه جودر

 یبندهیلا تواندیم داریپا نسبتاً  ESP-rمدل کیکه  افتیپرداخت و دست  هیاول یهاظاهر مدل دییبا تا هاومیآتر

 یهاراز نرم افزا ه،یانتقال حرارت اول علاوه بر منظور نیبد و کند یسازهیشب اد،یدقت زبا ها را ومیآتر در یحرارت

 ییتوانا، ب( قهیدق 10با مراحل زمان تا  یسازهیشب یاجرا یبرا تیظرفالف( :کندیاستفاده م یوتریکامپ یسازهیشب

ارزش داده  مدل، یسنج اعتبار روند .نقطه برخورد نیاز اول یدیانتقال تابش خورش تیظرف، ج( توده انیجر یسازمدل

 یبرا یخوب جیکه نتا یساز هیمدل شب کی متفاوت نشان داد. ییمختلف آب و هوا طیبا شرا ییروزها یبرا را یحرارت

 نیبنابرا .ستیگرنید یروزها ییهوا آب و یهاداده یبرا یخوب جینتا لزوماً دهد،یارائه م را روز کی یهوا یهاداده

مختلف آب  طیحداقل دو روز با شرا یبرا یتجرب یهابراساس داده دیبا ومیآتری مدل ساز یبرا یمطالعات اعتبارسنج

های ورخورشید به طورمستقیم به آتریومهای ن( به چگونگی ورود اشعه2016ر سال)نیز د 6فرهودی. باشد ییوهوا

اختلاف در  شده باشند، یطراح یبه خوب هاپنجره و اتاق مجاور یوارهاید اگر پرداخت و دریافت کهمستطیل شکل 

                                                           
1 John portman 
2 Maria Wall 
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 ساز ساخت و نیاست که ب یبدان معن نیا. تواند به حداقل برسدیم یانیو میی بالاطبقات کف  نیب یعیطب نفوذ نور

 .دارد وجودای مبادلهآتریوم  کف کیمناطق نزد یبرا یعیطب کنواختی ییروشنا و ترارزان

این  استفاده در روش تحقیق موردباشد؛ که سازی مینوع شبیه تحقیق حاضر از نوع کاربردی، به لحاظ روش تحقیق از

 یشرایط اقلیم از یعموم مطالعه درابتدا است. یاتحلیل مقایسه و یمیدان یگیراندازه ،یتجرب براساس یک روند پژوهش

 های تجاری و میزان بار سرمایش،معمجت در یداخل یاستقرار نورگیرها نحوهسرد و خشک و اقلیم  ،یمحدوده مرکز

 یدارا مجتمع تجاری الماس شرق کهانجام شده و سپس  گرمایش، روشنایی، تهویه و درجه حرارت، در شهر مشهد

ورگیر و سازه خرپا شکل ی در مرکز ساختمان )پوشیده شده با شیشه پلی کربنات سبز رنگ در بدنه سقف نداخلنورگیر

که 7ساز دیزاین بیلدروسیله نرم افزار شبیهگردید. در مرحله بعدی به انتخاب  می باشد( است؛ به عنوان نمونه موردی

و قادر به تحلیل و محاسبه بار سرمایش، گرمایش، روشنایی، آسایش و تهویه در  8گر انرژی پلاسدارای موتور تحلیل

گیری قرار گرفت. )تا چگونگی میزان خاموش و روشن؛ مورد اندازه HVACباشد؛ در طول یک سال با ا میهساختمان

مشخگ  HVACمصرف انرژی درخود ساختمان و آسایش حرارتی در هردو زمان خاموش و روشن بودن سیستم های 

 400یی مطابق استاندارد اشریباشد. مقدار روشنامی1398ها از فروردین ماه تا اسفند ماه گیریشود.( زمان اندازه

در نظر گرفته شده است. ضمن  10لوکس 400مقدار روشنایی مطابق استاندارد اشری در نظر گرفته شده است. 9لوکس

اینکه نتایج بدست آمده براساس نرم افزار قابل استفاده در تمامی مجتمع های تجاری اقلیم سرد و خشک دارای نورگیر 

. با توجه به اینکه تمامی مجتمع های تجاری در شهر مشهد از لحاظ تعداد طبقات باشدداخلی در شهر مشهد می

 را تحقیق ساختار 1 شکل توان نتایج فوق را در دیگر مجتمع های اسن شهر نیز تعمیم داد. نموداریکسان هستند؛ می

 دهد.می نشان

 

مدل مفهومی تحقیق،منبع:)نگارندگان( -1نمودار  
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 زاده، حسین مدی، مصطفی مافیسمانه زین العادبدین رنگ آبی

 بررسی اقلیم.1

شمالی( است؛ انجام گرفته  12036 ,درجه شرقی و 35060 ,تا  5903 ,پژوهش در شهر مشهد که دارای مختصات )این 

باشد و ارتفاع متوسط شهر مشهد از متر می1800متر و حداکثر آن 750است. حداقل ارتفاع این منطقه از سطح دریا 

بدین ترتیب ارتفاع خط الراس  متر است؛ 3150درهطرف این  ها در دومتر است. حداکثر ارتفاع کوه 943 سطح دریا

) الارضی داردهای سطحفراوان در تنظیم شبکه آبثیر تأ متر است که این امر2400القعر دره کشف رودخط ها وکوه

zahang, Bokel: 2017باشد. همانطور که درنمودار شماره نابراین شهر مشهد دارای آب وهوای سرد وخشک می(. ب

-35ترین روز سال درجه و در گرم 5تا1شود، دمای هوا در سردترین دوره سال در این منطقه بین ه مینشان داد 2

 یرطوبت نسب ماه دسامبر بوده و حداقل انیدرصد در پا 72 در مشهدماهانه  یحداکثر رطوبت نسبدرجه است و 38

 طیشرا اختلاف است که تیواقع نیدهنده ااعداد نشان  نیا، که درصد بوده است 13,2برابر با  یماهانه در ماه جولا

 .آن دشوار است یاست و طراح ادیگرم و سرد ز یدر فصل ها ییآب و هوا

 

 

2018شهر مشهددر سال یسالانه ومتوسط رطوبت نسب یحداقل وحداکثردما -2نمودار  

کشور ی: سازمان هواشناسمنبع  

 شهر مشهد یمجتمع تجار در یداخل رینورگ.2

شکل یا با  فرم بیضی O های داخلی به صورت هر مشهد الگوی استفاده از نورگیرهای تجاری شمجتمعبه طور کلی در 

+ 2تا   -1در طبقات معمولاًشوند که شروع  می -1در طبقات است. نورگیرها در مجتمع های تجاری از طبقه ی 

و ها شاپای از فضاهای بازی و کافیده+( محدو 4+ و  3های تجاری ودر طبقات بالاتر )های دسترسی به غرفهراهرو

های کنند. در برخی از مجتمعنایی روز را برای فضاهای مذکور تأمین میروش اند وها را در خود جای دادهرستوران

ای تک جداره و دو ای شیشهی یا آلمینیومی با جدارههای فولادی با قاب آهنبندی نورگیرها شامل سازهترکیب تجاری
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هوا،  یپدیده نشت مشکل بوده و یدارا یبندآب وی بندهوا ،یحرارت یبندمعمولًا نورگیرها از نظر عایق جداره است.

های مجتمع یدر غالب نورگیرها .نشده است استفادهی بانسایه یهامیعان بخار آب مشاهده شده و از سامانه و ورود باران

 ینما یها معمولاً دارادیوار مجاور و بدنه نورگیر است. نشدهتهویه مطبوع تعبیه شده  یهاهدریچتجاری شهر مشهد 

تنها  سبک بوده و جداره نورگیر شده در گرفته مصالح به کار و به رنگ روشن بوده است. یپلیمر یهاشپوش یا یسنگ

از و پوشش سقف نورگیرها نیز به طور معمول از پلی کربنات و در بعضی  وجود دارد یسازه بتن راهروها سقف درکف و

 باشد.جداره سه لایه می موارد پوشش دو

در نورگیرهای داخلی  ارتفاع متوسط نسبت طول به عرض و یدانیم یهایبازرس قیمطالعه، ابتدا، از طر نیا در

سازی جهت مدل 3,2,0,070ین بیلدر نسخه افزار دیزاورد بررسی قرار گرفت. سپس از نرمهای تجاری مساختمان

های گرمایشی و سرمایشی، روشنایی و میزان مصرف انرژی استفاده شده ساختمان مانند: سیستمهای مختلف جنبه

افزار عنوان شده باشد؛ توسط نرمنورگیر داخلی می است. ضمن اینکه مجتمع تجاری الماس شرق مشهد که دارای

قعی زیست محیطی مورد سنجش قرار سازی واافزار را به عنوان یک ابزار شبیهسازی شده است تا اعتبار این نرمشبیه

افزار برای نایی در این نرمهای سرمایشی، گرمایشی و میزان روشاطلاعات این ساختمان مانند سیستمدهد. همچنین 

 سازی بکار گرفته شد.شبیه

 

: الف( عکس سمت راست پلان طبقه همکف الماس شرق ب( عکس سمت چپ عکس موقعیت الماس شرق1شکل   

نگارندگان منبع:  
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: شرح ساختمان الماس شرق مشهد1جدول   

 مشخصات عنوان

 تجاری نوع کاربری

 شهر مشهد)ایران( موقعیت

 دایره فرم

طبقه6 تعداد طبقات  

مترمرع5500حدود مساحت زمین  

مترمربع20000 زیربنا مجتمع  

متر5حدود ارتفاع هر طبقه  

مترمربع305 سطوح شیشه خور  

درصد25 درصد سطوح شیشه خور  

24تا 9 ساعات استفاده  

گانمنبع: نگارند  

 

طبقه بدون احتساب پارکینگ در میدان بهارستان در شهر مشهد واقع  6مجتمع تجاری الماس شرق شهر مشهد دارای 

متر 16متر با آسمانه کروی شکل است. قطر سیلندر در تراز کف 37شده است. این ساختمان دارای نورگیری به ارتفاع 

نورگیر از طبقه منفی یک تا طبقه چهارم توسط فضاهای مجاور خود محصور شده است و در انتها به صورت فرم است. 

ها از مصالح پلی کربنات به رنگ سبز تشکیل شده است. نها از بدنه نورگیری دارد و شیشهکروی شکل درآمده که ت

 ینورگیر اتصال یافته است. بازشوئ یازه فولادبه س جدارهشیشه دو یآلومینیم یهااست و قاب یسازه ساختمان فلز

 یدر تابستان برا یتخلیه حرارت تهویه شبانه و ایجاد بنابراین امکان مکش هوا تعبیه نشده است. ینورگیر برا سقفدر

 هم در این ساختمان وجود ندارد. یپوسته خارج یکارعایق و یاندازتجهیزات سایه طرف دیگر، از ندارد. وجود نورگیر

با رنگ  یپاشش یمواد رنگ نورگیر یجداره داخل پوشش تهویه مطبوع بوده و یهاکانال یطبقات دارا یتمام در نورگیر

 .دهدیطبقات را به هم ارتباط م نیز ،یمارپیچ یپله فولاد راهبر آسانسور و  علاوه .روشن است

 



 

 

44

9 

 
 1400شهریور، 42، شماره 18دوره 

442 - 457 

 ها با اعتبار سنجی.تحلیل داده3

سازی تجربی بوده است. آتریوم مجتمع تجاری نام برده براساس حل عددی و شبیهاین پژوهش نتایج بدست آمده در 

با هندسه گنبدی مورد بررسی قرار گرفت. ابعاد مدل طراحی مطابق اشکال فوق عبارت است از: مجتمع تجاری الماس 

مرکز آن آتریومی به در  متر تا زیر گنبد آتریوم است، و 29( متر و ارتفاع 136×146)شرق دارای ابعاد طول وعرض 

گرفته  مترمی باشد( قرار 5,41مین با احتساب ارتفاع گنبد آتریوم کهزطبقه زیر ازمتر )97/36متر به ارتفاع 16×16د ابعا

برداری خورشیدی، بار سرمایش، بار گرمایش زی ساختمان مورد نظر، میزان بهرهساهمین اساس؛ بعد از شبیه است. بر

ساختمان برای درصدهای مختلف پنجره برای شهر مشهد در مجتمع تجاری الماس شرق و میزان روشنایی سالانه 

مشعل  باشد ومحاسبه شده است. لازم به ذکر است که، سیستم سرمایشی مجتمع از نوع چیلر جذبی شعله مستقیم می

درجه محیط روشن  20وقت و درگرمای بالای رهدارد. از ابتدای فروردین ماه سیستم سرمایشی به صورت پا اختصاصی

از ابتدای مهرماه تا اواسط  ظهر همزمان با حضور حداکثر مراجعان، و از ساعات بعد شود و عمده مصرف انرژی درمی

رمای طبیعی مجتمع گرمایش خاموش است. ضمن اینکه سیستم گرمایشی به دلیل گ های سرمایش وماه سیستمآبان

کمی دارد و با حداقل  کارکرد وسایل روشنایی و... در فصول گرم مقدار بسیارداخلی،  کنندگان، نورگیرحاصل از مراجعه

حالت سیستم تهویه روشن مشخگ گردید  های صورت گرفته درسازیمدار است. از این رو براساس شبیه ممکن در

 kWhبخش سرمایش  های مصرفی درشامل انرژی kWh5013326که: انرژی کل مصرفی مجتمع الماس شرق مشهد 

باشد. ضمن اینکه میزان مصرف لوکس می 3295است و میزان دریافت روشنایی  kWh 3811765، گرمایش 474301

 2kWh/mدر بخش گرمایش و 2kWh/m 3811765شامل  2kWh/m 41460انرژی درهر منطقه از کل ساختمان

 کسالیطول  در یاربرق مجتمع تج موارد بدست آمده از قبوض گاز ودر بخش سرمایش است و بر اساس  474301

 زانیوات ساعت( و ملویک 2785841مترمکعب ) معادل 752930در بخش گاز یمصرف یانرژ زانیکه م دیمشخگ گرد

از فصول سرد  شتریتر بساعت است، )مصرف گاز در فصول گرم لوواتیک 2776000در بخش برق  یمصرف انرژ

 است.   یمدلساز یبرا لدریب نیزایاز دقت نرم افزار د یفوق حاک جیآن است که نتا انگریامر ب نی( که اباشدیم
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ی کل مصرف انرژی ساختمان در حالت: مشخصات سالانه2نمودار  HVAC روشن، )نگارندگان(    

 

باشد؛ گراد میدرجه سانتی 49/32درجه تا 5مابین روشن( وضعیت دمای بیرون را که  HVACفوق )نمودار با  نمودار 

نشان  kWhدوره یکساله و میزان گرما را به صورت  حرارت تابشی و حرارت موثر ساختمان را دررابطه با درجه   در 

شوند و عامل های خورشیدی به داخل ساختمان میهای نورگیر داخلی سبب ورود اشعهدهد. در همین راستا پنجرهمی

طریق  تان هنگامی که نفوذ خورشید ازبالا رفتن دمای داخلی فضا در تابس گرما به داخل و اصلی در افزایش حرارت و

شود. سرمایش اختمان میرفتن بار سرمایشی س هستند؛ سبب بالاkW 55/  41های خارجی به داخل بیشتر ازپنجره

کند و اوج کارکردن این میآوریل شروع بکار   های مارس وه در ماهکنندهای خنکها توسط دستگاهدر ساختمان

باشد و قبل از ماه است؛ می 29/363kWhنگامی که بیشترین مصرف انرژی سرمایشی به ها در ماه جولای هدستگاه

طول زمستان نسبت به  فضا در پذیرینفوذکند. در همین راستا سپتامبر شروع به کاهش مصرف انرژی سرمایشی نمی

های به ذکر است که؛ روشنایی. لازم شودیحرارت م شتریفصل تابستان، باعث تلفات ب در بالا بودن دما لیتابستان به دل

 در هانسبت به پنجره حال، نیگرما در تمام طول سال هستند. با ا شیافزا یاصل هایعلت زین خانهمصنوعی و موتور

شود؛ شامل می فصل تابستان دررا کننده خنک یهالیوسا کارکرد که یشیسرما ینرژسطح دوم قراردارند. همچنین ا

 لیو به دلند برخوردار یشتریب یگرما افتیدر طبقات بالاتر ازبه داخل آن؛  دیخورش ورن افتیو در ومیوجود آتر با

 کمتر نور افتیدر لیبه دل ترنییطبقات پا درهست و  یشتریب یشیسرما یبه انرژ ازین یافتیدر یکردن گرما یخنث

رویم میزان تر میطبقات بالا. به همین دلیل هرچه به هست یکمتر یشیسرما یبه انرژ ازیآن، ن حرارت و دیخورش

کننده که بیشترین مصرف همین جهت میزان کارکرد وسایل گرمیابد. به کننده افزایش میهای خنککارکرد دستگاه

متغیر است. این درحالیست که مابقی  %12تا %10طبقات بین  انرژی در مجتمع تجاری الماس شرق را دارا هستند؛ در

KWh

انرژی کل مصرفی مجتمع الماس شرق مشهد 5013326

میزان مصرف انرژی سرمایشی 474301

میزان مصرف انرژی گرمایشی 3811765
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کننده محیط های گرمگیرد که شامل دستگاهیشی در برمیرا انرژی گرما %90تا 10%انرژی مصرفی درساختمان از 

ها، مصالح و اعم از دیوارها، سقف، کف، پنجره تابستان، سیستم روشنایی، موتورخانه، کلیه سطوح داخلی داخلی در

باشد. مجتمع تجاری می درکننده حرارت تمامی عوامل تولید گرمای تولیدی توسط مراجعین و های حرارتی ودیگر جرم

درجه سانتیگراد و میزان رطوبت نسبی  33/42تا 20؛ درجه حرارت داخل بینHVACهای خاموش نمودن سیستم با

مترین آن مربوط به ماه جولای  و ک متغیر است که بیشترین آن مربوط به آپریل %45تا  10داخل در طول سال بین %

( است. میزان شرایط غیر آسایش نیز در تابستان و با 33/42رت بالاترین درجه )این ماه درجه حرا در باشد، چرا کهمی

صورت کلی شرایط غیر است. بنابراین به12تا 87/4ی بین و در زمستان با لباس زمستان12تا 98/1لباس تابستانی بین 

مبر است؛ درحالی که با سپتاهای آپریل تا ساعت در ماه 12مارچ تا بیشترین  ساعت در ماه48/0کمترین  آسایش از

میزان آسایش  ساعت است و 2600تا 200ساعات  روشن شرایط غیرآسایش در طول سال مقدار HVACهای سیستم

( که 12طیمح ییگرما طینسبت به شرا آراء افراد نیانگیشاخگ م) 11حرارتی نیز مبنا شاخگ آسایش حرارتی فانگر

متغیراست که  (pmv) 14/5تا -41/0های خاموش بینسیستم+ باشد؛ در طول سال با 5/0ات-5/0بایست بین می

تواند با ری میمین شرایط آسایش حرارتی است. در این راستا طراحی معماهنده عدم توانایی این سیستم در تأدنشان

زاین ساز دیافزار شبیهبهترین نوع آن با استفاده از نرمهای مصرفی در سطوح خارجی و پیدا کردن شناخت انواع شیشه

ها جداره پذیری از طریق برخی از سطوح وهای تجاری و همچنین در جهت تهویهیلدر در بهبود شرایط داخلی مجتمعب

 باشد، نگه دارد.آسایش که بر اساس استاندارد فانگر می حد اقدام نماید؛ تا بتواند شرایط محیط داخلی را در

 الماس شرقی مجتمع تجاری داخل رینورگ شهینوع ش یبهساز.4

کنترل نفوذ حرارت به داخل وافزایش  های خورشید،کاهش ورود اشعه گرمایش ساختمان نیازمند جهت بار بهسازی در

اجتماعی اقتصادی و  باشد. در همین راستا بهسازی نیاز زیادی به توجه در امورجنبه های زیست محیطی،مقاومت می

های تجاری دارای ؛ اهمیت مصرف انرژی در مجتمعدف از این پژوهشهای کاربردی دارد. هحلبرای بدست آموردن راه

بعد از ظهر  7صبح الی 6در تابستان تابش مستقیم خورشید از ساعت  باشد.نورگیر داخلی در اقلیم سرد وخشک می

های خارجی به داخل ساختمان تا های خورشید از طریق پنجرهد اشعهاست. در روزهای تابستان میزان ورو

دیگری به جای  یهاشهیش ینیگزیجاتوان با شود. از این رو میفضای داخلی افزوده می کیلووات ساعت در10نمیزا

ی به داخل فضا؛ دست تابش گرما تابستان نفوذ اشعه خورشید و کاهش یبرا روش کارآمد کهای موجود به یشیشه

توان میزان و با این روش می «2 شکل» باشندیم زین یبصر ییبایز یمذکور دارا یهاشهیش نکهیضمن ایافت. 

داخل ساختمان تنظیم نموده و به آسایش حرارتی مراجعه  بارسرمایش، گرمایش، تهویه، درجه حرارت و روشنایی را در

 کنندگان کمک نمود.

                                                           
1 1 Fanger 
1 2 Pmv(Predicted MeanVote )  
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: شماتیک شیشه های جایگزین در نورگیر داخلی مجتمع تجاری الماس شرق مشهد،)نگارندگان(2شکل  

میلیمتر و رنگ آن نیز سبز و میزان  91000/48در نمونه موردی شیشه موجود به صورت پلی کربنات باضخامت 

سرمایش،  ارتباط با بار است. دراین راستا تاثیر جایگزینی شیشه در W/(m-K) 2210/0انتقال حرارت ازشیشه

های گرفت. استراتژی ورد بررسی قرارروشن م خاموش و HVACگرمایش، روشنایی، درجه حرارت و تهویه در دوحالت 

میلیمتر پر شده با گاز هوا درلایه  13تا 3ضخامت  ، با14، شیشه سبز13های جایگزین عبارتنداز: شیشه شفافشیشه

لئو  17لایه4میلیمتر و شیشه  3، شیشه تک لایه سبز با ضخامت 16، شیشه ترموکرومیک15میانی، شیشه پلی کربنات

های زیر متشکل شده است: ر یک یا چند لایه است که از لایهش فلزی با ضخامت کم د. شیشه لئو دارای پوش18فیلم

میلیمتری با پوشش پلی  8میلیمتری، کریپتون 3در لایه خارجی از شیشه شفاف 19میلیمتر کیریپتون 8میلیمتر و 3

میلیمتری  3یشه شفاف میلیمتری و ش 8کریپتون  میلیمتری در وسط و 3، و لایه کریپتون %88استر با ضریب انتقال 

 های ذیل است:ویژگی هایی باهای پیشنهادی براساس شیشهتراتژیدراین راستا اس لایه داخلی تشکیل شده است. در

(: مشخصات شیشه های مورد مطالعه براساس استاندارد 2جدول) ISO 10292/EN673)دیزاین بیلدر( 

شهینوع ش  (W/(m2-K SHGC D.S LT 

متریلیم 3 هیتک لا شهیش  894/5  861/0  837/0  898/0  

متری لیم 13تا 3سبز رنگ با ضخامت   556/2  616/0  534 /0  743/0  

130/2 شیشه ترموکرومیک  569/0  409/0  578/0  

 3شیشه دولایه سبز رنگ با ضخامت 

 میلی متر با لایه میانی هوا

960/1  691/0  624/0  744/0  

                                                           
1 3clear glass 
1 4 green glass 
1 5 Poly carbonat 
1 6 THERMOCHROMIC 
1 7 quadruple  
1 8 LoE glazing 
1 9 krypton 
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252/1 شیشه پلی کربنات)نمونه موردی(  511/0  287/0  295/0  

لایه 4شیشه لئو   781/0  466/0  338/0  624/0  

)میزان انتقال  D.S)میزان کل انتقال انرژی خورشیدی(،  SHGC( و20)ضریب انتقال حرارت m)/K-2W)در این راستا 

های مذکور؛ شیشه )میزان روشنایی طبیعی ساختمان( است. در LTمستقیم انرژی خورشیدی از پنجره به داخل فضا( و

خل ها ضریب انتقال حرارت به دامیلیمتر و دو لایه کردن شیشه13تا 3های از توان تنها با افزایش ضخامت شیشهمی

 894/5W/(m2-K)های تک لایه شفاف؛ ضریب انتقال حرارتای که در شیشهساختمان را کاهش داد؛ به گونه

-W/(m2 96/1میلیمتر؛ ضریب انتقال حرارت 13های شفاف دولایه با افزایش ضخامت تا؛ درحالیکه در شیشهباشدمی

K) داخلی مجتمع تجاری الماس شرق، شیشه  های جایگزین شده در نورگیرد. این درحالیست که از میان شیشهشومی

کمترین میزان انتقال انرژی حرارت خورشیدی  و(781/0W/(m2-K)لایه دارای کمترین ضریب انتقال حرارت ) 4لئو 

به داخل و  21رابطه با میزان انتقال مستقیم انرژی خورشیدی از پنجره اختمان است. لیکن در( به داخل س466/0)

دارای کمترین 295/0و میزان روشنایی  287/0میزان روشنایی طبیعی، شیشه پلی کربنات با میزان انتقال مستقیم 

ها در با جایگزینی این نوع شیشهر ادامه میزان انتقال مستقیم حرارت به داخل و روشنایی فضای داخلی است. لذا د

رابطه با انرژی ساختمان )بارسرمایش، گرمایش، میزان روشنایی  نورگیر داخلی مجتمع تجاری الماس شرق مشهد؛ در

سازی ؛ مورد محاسبه و شبیهخاموش و روشن HVACدر دو حالت  22درجه حرارت( در نرم افزار دیزاین بیلدر و تهویه و

 ذیل نشان داده شده است. در 5و 4نمودار گرفت که به صورت  قرار

 

نوع شیشه مذکور با  5: مشخصات میزان مصرف انرژی در مجتمع تجاری الماس شرق با جایگزینی 4نمودار   

HVAC   روشن،)نگارندگان(

                                                           
2 0 W/(m2-K) 
2 1 D.S 
2 2 Design builder 
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نوع شیشه مذکور با  5: مشخصات میزان مصرف انرژی در مجتمع تجاری الماس شرق با جایگزینی 5نمودار   

HVAC)خاموش،)نگارندگان 

 

 گیرینتیجه

در ها به داخل آتریوم یافته از پنجرهصرف انرژی انتقالجهت کاهش م مصرف انرژی دربه اهمیت پژوهش این  در

مجتمع تجاری الماس شرق در شهر مشهد پرداخته شد و در این راستا جهت دستیابی به یک نوع پنجره بهینه که 

اقلیم  کنندگان مجتمع تجاری دردارا باشد و بیشترین آسایش حرارتی را برای مراجعهکمترین میزان مصرف انرژی را 

رسی قرار گرفت. شنایی و تهویه سالانه مورد برگرمایش، رو خشک فراهم کند؛ میزان بهره خورشیدی، سرمایش، سردو

شه شفاف، شینوع شیشه ) 5ی های تجارمجتمع سازی مصرف انرژی درو با توجه به اهمیت میزان بهینه در این راستا؛

شیشه ترموکرومیک، شیشه  ،شیشه پلی کربنات لایه میانی، شده با گاز هوا در میلیمتر پر 13تا 3شیشه سبز با ضخامت

در  افزار دیزاین بیلدرها در نرمسازی آنشبیه ( انتخاب ولایه لئو فیلم4شیشه  میلیمتر و 3تک لایه سبزبا ضخامت 

سازی . لازم به ذکر است که تمامی شبیهرگیر داخلی مجتمع تجاری الماس شرق انجام گردیدجهت جایگزینی شیشه نو

خاموش )با وجود عدم  HVACخاموش و روشن انجام گرفت و مشخگ گردید که در حالت HVAC هادر دوحالت 

درحالت باشد. روشن می HVACتوانایی ساختمان در ایجاد آسایش حرارتی(، ساختمان دارای عملکرد بهتری نسبت به 

HVAC اند ودر میزان روشنایی شیشه پلی کربنات ارای یک اندازه تهویه طبیعی بودههای مذکور دتمامی شیشه روشن

باشد. ضمن رفته است؛ دارای کمترین میزان روشنایی طبیعی می که هم اکنون در مجتمع تجاری الماس شرق بکار

مصرفی ساختمان شیشه؛ شیشه ترموکرومیک دارای کمترین میزان بار  اینکه در محاسبه بارگرمایش و سرمایش
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ساختمان تجاری الماس شرق است. درهمین  ساختمان و شیشه پلی کربنات کمترین میزان بار گرمایش در سرمایش در

خاموش نیز شیشه ترموکرومیک دارای کمترین میزان حرارت و شیشه لئو دارای کمترین  HVACحالت  راستا؛ در

های تجاری شهر مشهد؛ شیشه ترموکرومیک ی همین مناسب ترین شیشه در مجتمعبراباشد. زان رطوبت نسبی میمی

درجه حرارت و میزان مصرف انرژی سرمایشی کمتر و میزان مصرف انرژی گرمایشی  روشنایی بیشتر، با میزان تهویه و

(است. ضمن اینکه این نمونه موردی)پلی کربنات شیشه های جایگزین وناچیزی بیشتر؛ نسبت به سایر شیشهبه مقدار 

تمامی موارد انجام شده در  گیرند. ها علاوه بر جنبه عملکردی به لحاظ زیبایی نیز مورد استفاده قرار مینوع از شیشه

 پژوهش حاضر در صدد دستیابی به موارد ذیل صورت گرفته است:

 مصرف انرژی )گرمایشی، سرمایشی، روشنایی وتهویه(نوع شیشه نورگیر داخلی و میزان  نیرابطه ب جادیا -

سازی مصرف انرژی را در اقلیم دستیابی به آسایش حرارتی و بهینهترین نوع شیشه درراستای انتخاب مناسب  -

 های تجاری دارای نورگیر داخلی. خشک در مجتمع سرد و

نورگیر داخلی در  یحرارت عملکرد دمربوطه در جهت بهبو نمودن طراحان، مهندسین و معماران ییراهنما -

 .کنندگانمراجعه شیو آسا یانرژ یوربهرههمچنین  های تجاری اقلیم سرد و خشک ومجتمع

 تی.ایعمل یکل یهانهیساختمان و هز یکاهش مصرف انرژ جهت در نهیساده و کم هز یهاتوسعه راه حل -

 موجود. یسازهیشب یهامدل دییو تا ندهیآ یهاتمیالگور شرفتیپ یبرا یتجرب یریگارائه اندازه -

 نورگیر سازی مصرف انرژی و آسایش حرارتی درجهت دستیابی به بهینه نوع شیشه درحاضر بیانگر بهترین پژوهش 

ژوهش را می باشد و شرایط بدست آمده از این پمشهد با اقلیم سرد وخشک می های تجاری در شهرداخلی مجتمع

ش مشهد؛ بکار برد. ضمن اینکه جهت سنجش کاه های تجاری دارای نورگیر داخلی در شهرتوان برای دیگر مجتمع

های معماری من جمله مصالح و فرم مناسب و همچنین ابعاد نورگیر داخلی پرداخته بایست به قابلیتمصرف انرژی می

 شود.
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