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نوع  نیترمناسب یالماس شرق بر مبنا یمجتمع تجار یعملکرد مصرف انرژ لیتحل

 یاسلام یبا نماد معمار یلاجورد یو رنگ آب ومیاتر شهیش 

 چکیده

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

هتتا در معمتتاری ترین رنتتگ عنوان یکی از رایجانرژی و مصرف آن در بناها دارد.  در این میان، رنگ آبی لاجوردی بهبر  

 یهتتادر مجتمتت  یداخلتت  ریبه موضوع نوع پنجره نتتور  پژوهش حاضر ای قرار داشته است. داسلامی مورد توجه ویژه

و درجتته حتترارخ داختتل   هیتت تهو  ،ییروشتتنا  ش؛ی رمتتا  ش؛یستترما  بار  زانیم  آن در  تیاهم  لیمشهد به دل  شهر  یتجار

-هیبه شتتب  ؛یق یتطب  قیروش تحق   با استفاده از  در پژوهش حاضر  ،تیاهم  نیباتوجه به اپرداخته شده است.    ساختمان

پرداختتته  لدریب نیزایافزار دنرم با استفاده از یداخل رینور  یدارا یتجار یهامجتم  در شهینوع ش نیرتمناسب  یساز

 نیتتیو سپس بتته منظتتور تع دید ر یسازهیافزار شبنرمدر شهر مشهد الماس شرق مجتم  منظور ابتدا  نیبد .شودیم

و  هیتت تهو ،ییروشتتنا ش،یسرما ش،بار رمای بر ریثأاز لحاظ ت ،یتجار یهامجتم داخلی  رینور  شهیشنوع    ترینمناسب

در  هتتاآن یستتازهیبتتا شتتب و دیتت انتختتاب  رد  شتتهینوع ش  5الماس شرق شهر مشهد؛    یدرجه حرارخ در مجتم  تجار

 یدر مجتمتت  تجتتار  دکتتهیختتاموش و روشتتن؛ مشتتخ   رد  Hvac  در دوحالت  ی مذکورمجتم  تجار  یداخلرینور 

کتتاهش درجتته  یدر راستا شهینوع ش  نیترمناسب  ک یترموکوروم  شهیش  شه؛یمشهد به لحاظ نوع ش  شهرالماس شرق  

 میاقلتت   یتجتتار  یهامجتم   در  یعیطب  ییورود روشنا  شی، و افزا%10ی به میزان  شیسرما  یمصرف انرژ  زانیحرارخ، م

 .باشدیخاموش و روشن م سیستم تهویهمشهد در هردو حالت   خشک شهر سرد و

 اهداف پژوهش:

 های تجاری مشهد.مجتم ترین نوع شیشه در  سازی مناسب.انجام شبیه1

 های تجاری مشهد..بررسی تأثیر نوع شیشه در مدیریت انرژی در مجتم 2

 : سؤالات پژوهش

 های تجاری مشهد دارد؟.نوع پنجره نور یر داخلی چه تأثیری بر مدیریت جریان انرژی در مجتم 1

 تر است؟تجاری مناسبهای  ای برای کاربرد در مجتم .با توجه به اقلیم مشهد چه نوع شیشه2

 سازی مصرف انرژی.نور یر داخلی، شیشه، آسایش حرارتی، عملکرد اقلیمی، شبیه  ها:کلیدواژه

 

 



 مقدمه  

دهه ب  یهادر  قرن  پ  و   ستمی آخر  مح  یانرژ  یهابحران  یدر  انرژ  ستی ز  طیو  مصرف  کاهش  آلا  یلزوم    ی هاندهیو 

ها به خود  جهان را ساختمان  ی مصرف   یدرصد انرژ  50جهان قرار  رفت. حدود    یهامورد توافق اغلب کشور  ی طیمح

داده واختصاص  ا اند  درساختمان  20مقدار    نیاز  م  ه امروز  یتجار  ی هادرصد  در شودیاستفاده  آتر .  به    ومی ذشته 

م   یروباز  یمرکز  اطیح اتاق  شدی فته  م  ی هاکه  احاطه  را  آن  معمار  .کردیمجاور،  آتر  ی در  فضا  ومیمدرن،    یبه 

  ایبزرگ و    یپنجره ها  ای   یا  شهیطبقه ارتفاع داشته و با سقف ش   نیکه اغلب چند  شودیاطلاق م   یاو شوده   یوس

  ن یها در اومینور مطرح شد که آتر  شیافزا  یآ اهانه برا  یع یطب  ینورپرداز  19اواخر قرن . در شودیهر دوپوشانده م 

مجاور نفوذ کند و    یهااتاق   ک ی به مرکز مناطق تار  دهدیاجازه م  یعیبه نور طب  ومیرداشتند. آت  یانقش ارزنده  نهیزم

انرژ  ازین از  استفاده  حداکثر  یمصنوع   ینوران  یبه  باعث  و  کاهش    یانرژ  م یمستق  یانرژ  افتی در  ی ایمزا  کردن را 

  ی رونیوب  ی داخل  طی مح  ن یب  یمناسب   ی انیم   یطبقاخ ساختمان فضا  ن یارتباط ب  جادیعلاوه برا  ومیشود. آتر  یدیخورش

  رهیمانند باران، برف، باد وغ رون یب طی در برابر اثراخ عوامل نامناسب مح  یلتریدر واق  مانند ف رهاینور   .دهدیشکل م 

 انداز راتازه و چشم  یهوا   د،یمانند پرتو خورش  رونیب  ط ی حال امکان استفاده از عوامل مطلوب مح  نیدرع  رده؛ عمل ک

 .دهندیکاهش م  مجاور را یفضاها اتلاف  رما از  و  کنندیفراهم م 

تحول   نیا با  ح  یکالبد   یفضاها  اتاق  ی هااطیح  و   یرانیا  ی مرکز  ی هااطی از  و  دار  روم   یها رواق  سقف  تا    یبدون 

وفروشگاه داخل  ی فضاها  ها  درتمامبرج  یسبز  از مشخ  شدن    .اندبزرگ جهان مشاهده شده  ی هاتمدن  ی ها،  پس 

آن    یریبکار   یبرا  ییها روش  آن،  ریمحبوس ز  یو انباشت  رما درفضا  یاشهی ش  یفضاها  در  یا لخانه  دهیپد  جادیا

تهو  شی رما  در و  برا  هیزمستان  ازساختمان  یتابستان  استفاده  بدون  موضوع   یکی مکان  ساخ یسأت  ها  با  و  مطرح 

  یری  جهت  ط،ی مح  یم ی اقل  طیبه شرا  یانرژ  نیا  افتی در  زانیاند. متوسعه داده شده  یدیخورش   یستایا  یهاسامانه

بر    ی عملکرد  ی هاازین  ها ویکه بواسطه تنوع کاربر  ینی زم  اما  دارد  ی ساختمان بستگ  ی کالبد  یها یژ یساختمان و و

پوشاننده آن به طور    یا شهی ش   ی همان نسبت بزرگ شده و سطوح وس  زبهیآن ن  حجم  شود ویافزوده م   ریوسعت نور 

اثر    ،یحرارت   یبند هیلا  ،یازسطوح خود، عدم هوابند  یاتلاف حرارت  ،ی اضاف   ش یبه واسطه  رما  ی نامناسب  راخ یثأبالقوه ت

  از  رهاینور   بر  ی طیمح  و  یبد کال  طیشرا  متقابل  ریثأت  هانیا  علاوه بر.  ندی نمایم   جادی ا  نور  یکنند  رهیخ   و  یدودکش 

-ده یچیطراحان را با عوامل پ  گر، ید ی سو از  ی ساتیسأت  و  ی منیمسائل ا ر، یمجاور نور  ی فضاها  ی درون ط ی شرا سو و ک ی

  ازمند ین  کپارچهی  یطراح  ک ی در    یطیمح  یروهاین  یری و بکار    یآنجا که کاهش مصرف انرژ  از.  مواجه نموده است  یا

ا  یمات یتصم از  است،  جانبه  آتر  نیهمه  منظرهاومیرو  از  شرا  ی ها  در  و  بررس  یمی اقل  طیمختلف  مورد    و   یمتفاوخ 

 پژوهش قرار رفته اند. 

ا انجام  از  نور یر داخلی ساختمانعملکر  لیپژوهش، تحل  نیهدف  اقلیم سرد و خشک در  های تجاری  د نوع شیشه 

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



د میزان  درص   20توان تا میزان  های تجاری اقلیم سرد وخشک میوع شیشه نور یر داخلی در ساختمانترین نمناسب

 مصرف انرژی را کاهش داد. 

ها و فضاهای تجاری بود؛ آتریوم ها در  رهای داخلی در هتلکار یری نور ی  که مبدع به   1در دهه پنجاه جان پورتمن 

فضاهای تجاری را مورد بررسی قرار داد و به مقایسه مفرح و شوده آتریوم ها پرداخت که امکان چشم اندازی مناسب  

رای  در مجتم  های تجاری عبارتنداز: مکانی ب  های آتریوم هاسازد. قابلیتوح ساختمان میسر میرا به طبقاخ و سط

با پوشش    یی از عبارخ فضاها  2وال   ماریا فضاهای سبز و آبنما، بازی، همایش،  فتگو وکافی شاپ ها. در همین راستا؛  

فضاها  یبرا  ی اشیشه مسقف    یمرکز  ی هایاطح  و   یایوان  ، یبالکن   یها لخانه  و  ی سقف   ینور یرها  یدارا  ی تمام 

شدید این    ی از وابستگ  ی را ناش   ی داخل  ی نور یرها  ی رارتحاز عملکرد    مختلفی  هابرداشتاو علت    است.  ه کرد  هاستفاد

.  است  محیط دانسته  شرایطبا    ه نور یر مورد مطالع  یکالبد   یها بیرون و عدم انطباق ویژ ی  یاقلیم شرایط  فضاها به  

 لیتحل  و  هیتجزبه    ها،CFD  استفاده از  باکه    3 یلانی و همکارانش   توسط  ،(2013)سال  که دری  پژوهش  در  نیهمچن

  با شناخت و   توانیمطبوع م  هیتهو  ی هاستمیکه با کاهش س   د یمشخ   رد  پرداختند،   هاساختمان  ی حرارت  یبندهیلا

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

  ی ع یطب  ه یبه صورخ تهو  ومیآتر  ی حرارت  یبندهیلا  یبر رو  یامطالعه  یلاد یم  (2014سال)در    زیهمکارانش ن  و  یموسو

همراه    یعیطب  هیتهو  تازه با استفاده از  یهوا  هیکه ته  افتندی در  انجام دادند و  یآن درطراح  یراهکارها  از  یریو بهره  

بخشد]   ومیآتر  هیتهو  و  ی حرارت  ید بن  هیلا  تواند  ی م  رفعال یغ  یها  ستم یس  با بهبود  کارسلن [14را  در    4.  نیز 

سطح کل    توانندیآنها م:  است که  نیا  ه نور یرهای داخلیهندس  از  ی بعض  یاحتمال  تیمز( دریافت که:  2016سال)

  ن یمتناسب است، ا  ساختمانبا سطح    میبه طور مستق  که انتقال حرارخ معمولاا   ییازآنجا  ساختمان را کاهش دهند.

م جودر   ر یمس  کی  تواند یکاهش  انرژ  یی صرفه  کن   ی در  فراهم  باجراکاریا  [15]درا  سوزان  سال)5.  در  به  (  2016نیز 

   ESP-rمدل  ک ی که    افتی پرداخت و دست    هیاول  یهاظاهر مدل  د ییبا تا  هاومیآتر  در  یحرارت  ی بندهیلا  یساز هیشب

بر  منظور  نی بد  و  کند   یسازهیشب  اد، یدقت زبا  ها را  ومیآتر  در  یحرارت  ی بندهیلا  تواندیم  داریپا  نسبتاا انتقال    علاوه 

با مراحل    یساز هیشب   یاجرا  ی برا  تیظرفالف(  :کندیاستفاده م   یوتریکامپ  ی سازهیشب  یها راز نرم افزا  ه،یحرارخ اول

تا   اول  ی دی انتقال تابش خورش  تیظرف ، ج(  توده  ان یجر  ی سازمدل   یی توانا، ب(  قهی دق   10زمان    .نقطه برخورد  ن یاز 

  کی   متفاوخ نشان داد.  ییمختلف آب و هوا  طیبا شرا  ییروزها  یبرا  را   یارزش داده حرارت  مدل،  یسنج  اعتبار  روند

  آب و  ی هاداده  یبرا  یخوب  جی نتا  لزوماا   دهد، یارائه م   را  روز   کی   یهوا  یهاداده  یبرا  یخوب  جی که نتا  ی ساز  هیمدل شب

  یبرا  یتجرب  یهابراساس داده  دیبا  ومیآتری  مدل ساز  ی برا  یمطالعاخ اعتبارسنج   نیبنابرا  .ستیگرنید  یروزها  ییهوا
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شرا با  روز  دو  وهوا  طی حداقل  آب  د  6فرهودی.  باشد  ییمختلف  سال)نیز  اشعه2016ر  ورود  چگونگی  به  های  ( 

  هاپنجره  و   راتاق مجاو  یوارها ید  ا ر  های مستطیل شکل پرداخت و دریافت کهورخورشید به طورمستقیم به آتریومن

.  تواند به حداقل برسدیم  ی انی و میی  بالاطبقاخ  کف    نی ب  ی عیطب   اختلاف در نفوذ نور  شده باشند،   یطراح  یبه خوب

معن   نیا ب  یبدان  که  و  نیاست  نزد  یبرا  یع یطب  کنواختی   ییروشنا  و   ترارزان  ساز  ساخت  آتریوم    کف  ک یمناطق 

 . دارد  وجودای مبادله

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

شرایط    از   ی عموم  مطالعه   درابتدا   است.  ی اتحلیل مقایسه  و   ی میدان  ی  یراندازه  ،یتجرب  براساس یک روند   پژوهشاین  

نور یرها  نحوهسرد و خشک و  اقلیم    ،یمحدوده مرکز  یاقلیم  بار  م مجت  در  ی داخل  یاستقرار  های تجاری و میزان 

مجتم  تجاری الماس شرق  انجام شده و سپس     رمایش، روشنایی، تهویه و درجه حرارخ، در شهر مشهد  سرمایش،

ی در مرکز ساختمان )پوشیده شده با شیشه پلی کربناخ سبز رنگ در بدنه سقف نور یر و سازه  داخلنور یر  یدارا  که

است باشد(  می  شکل  موردیخرپا  نمونه  عنوان  به  به  انتخاب    ؛  بعدی  مرحله  در  شبیه ردید.  افزار  نرم  ساز  وسیله 

بیلدر  انرژی پلاسکه دارای موتور تحلیل7دیزاین  بار سرمایش،  رمایش، روشنایی،    8 ر  به تحلیل و محاسبه  قادر  و 

 یری قرار  رفت.  خاموش و روشن؛ مورد اندازه  HVACباشد؛ در طول یک سال با  ا میهساختمانآسایش و تهویه در  

)تا چگونگی میزان مصرف انرژی درخود ساختمان و آسایش حرارتی در هردو زمان خاموش و روشن بودن سیستم  

باشد. مقدار روشنایی مطابق  می1398ها از فروردین ماه تا اسفند ماه   یریمشخ  شود.( زمان اندازه  HVACهای  

 در نظر  رفته شده است.   9لوکس  400استاندارد اشری

 گیرینتیجه

اهمیت  پژوهش  این    در مبه  انرژی درجهت کاهش  از پنجرهمصرف  یافته  انتقال  انرژی  آتریوم  صرف  به داخل  در  ها 

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

کمترین میزان مصرف انرژی را دارا باشد و بیشترین آسایش حرارتی را برای مراجعه کنند ان مجتم  تجاری دراقلیم  

رسی قرار  رفت.  شنایی و تهویه سالانه مورد بر رمایش، رو  دی، سرمایش،سردوخشک فراهم کند؛ میزان بهره خورشی

راستا؛  این  بهینه  در  میزان  اهمیت  به  توجه  با  در و  انرژی  مصرف  تجاری  مجتم   سازی  )  5های  شیشه  شه  شینوع 

ضخامت با  سبز  شیشه  پر  13تا  3شفاف،  در  میلیمتر  هوا  با  از  میانی،  شده  کربناخ  لایه  پلی  شیشه    ،شیشه 

ها در نرم  سازی آنشبیه  ( انتخاب ولایه لئو فیلم 4شیشه    میلیمتر و  3رموکرومیک، شیشه تک لایه سبزبا ضخامت  ت

بیلدر به ذکر    افزار دیزاین  انجام  ردید. لازم  الماس شرق  نور یر داخلی مجتم  تجاری  در جهت جایگزینی شیشه 
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دوحالت   هادر  سازی  شبیه  تمامی  که  انHVAC است  روشن  و  حالت  خاموش  در  که  و مشخ   ردید  جام  رفت 

HVAC   خاموش )با وجود عدم توانایی ساختمان در ایجاد آسایش حرارتی(، ساختمان دارای عملکرد بهتری نسبت به

HVAC  درحالت  باشد.  روشن میHVAC   تمامی شیشه های مذکور دارای یک اندازه تهویه طبیعی بوده اند    روشن

ناخ که هم اکنون در مجتم  تجاری الماس شرق بکاررفته است؛ دارای کمترین  ودر میزان روشنایی شیشه پلی کرب

می طبیعی  روشنایی  ساختمان شیشه؛ شیشه  میزان  مصرفی  سرمایش  و  بار رمایش  محاسبه  در  اینکه  باشد. ضمن 

بار  رمایش در بار سرمایش درساختمان و شیشه پلی کربناخ کمترین میزان   ترموکرومیک دارای کمترین میزان 

خاموش نیز شیشه ترموکرومیک دارای کمترین    HVACساختمان تجاری الماس شرق است. درهمین راستا؛ درحالت  

برای همین مناسب ترین شیشه در مجتم   باشد.  میزان حرارخ و شیشه لئو دارای کمترین میزان رطوبت نسبی می

درجه حرارخ و میزان مصرف انرژی   روشنایی بیشتر، های تجاری شهر مشهد؛ شیشه ترموکرومیک با میزان تهویه و

به سایر شیشه های جایگزین و بیشتر؛ نسبت  ناچیزی  به مقدار  انرژی  رمایشی  و میزان مصرف   سرمایشی کمتر 

شیشه نمونه موردی)پلی کربناخ(است. ضمن اینکه این نوع از شیشه ها علاوه بر جنبه عملکردی به لحاظ زیبایی نیز  

  یرند.  قرار میمورد استفاده 

 تمامی موارد انجام شده در پژوهش حاضر در صدد دستیابی به موارد ذیل صورخ  رفته است: 

 نوع شیشه نور یر داخلی و میزان مصرف انرژی ) رمایشی، سرمایشی، روشنایی وتهویه(  نیرابطه ب  جادیا -

ب   - و  آسایش حرارتی  به  نوع شیشه درراستای دستیابی  ترین  را در  انتخاب مناسب  انرژی  هینه سازی مصرف 

 اقلیم سرد وخشک در مجتم  های تجاری دارای نور یر داخلی. 

معماران  ییراهنما  - و  مهندسین  طراحان،  بهبود  نمودن  جهت  در  در    ی حرارت  عملکرد  مربوطه  داخلی  نور یر 

 . مراجعه کنند ان شیو آسا یانرژ یبهره ورهمچنین  مجتم  های تجاری اقلیم سرد و خشک و

 تی.ایعمل   یکل  یها  نهیساختمان و هز یکاهش مصرف انرژ  درجهت  نهیساده و کم هز ی توسعه راه حل ها -

 موجود.  یساز هیشب  ی مدل ها دیی و تا ندهیآ یها تم ی الگور شرفتی پ ی برا یتجرب ی ریارائه اندازه   -

  نور یر  انرژی و آسایش حرارتی درسازی مصرف  نوع شیشه درجهت دستیابی به بهینهحاضر بیانگر بهترین  پژوهش  

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

ش  مشهد؛ بکار برد. ضمن اینکه جهت سنجش کاه  های تجاری دارای نور یر داخلی در شهرتوان برای دیگر مجتم 

می انرژی  به  مصرف  داخلی  قابلیتبایست  نور یر  ابعاد  همچنین  و  مناسب  فرم  و  مصالح  جمله  من  معماری  های 

 پرداخته شود. 
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