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Atriums in malls as a passive solar system can additionally on lighting, 
reduce the consumption of lighting and artificial ventilation systems. 
However, at present, due to the lack of suitable materials or lack of 
climatic information with the required formats of energy simulation 
software, all research conducted in different cities of Tehran Province 
have been carried out only with meteorological data of Mehrabad 
airport, which has sometimes led to erroneous results. This study was 
conducted to study the effect of materials in reducing energy 
consumption in commercial centers in the north and center of Tehran 
Province using Design Builder software and took steps in solving the 
issue by modifying climate information in the study area. The general 
method of this research was simulation with a case study approach 
and in terms of application type. The results of this study was in 
complete contrast to previous research which had expected the 
reduction of energy consumption in buildings by increasing the 
thermal resistance of materials. The present research findings based 
on atrium commercial centers (chain stores) in the north and center 
of Tehran and corrected meteorological data in the micro-climate of 
the study area showed that heating resulting from the internal 
equipment of chain stores led to completely different results from 
previous research. Thus, increasing the thermal resistance of 
materials in the northern climate of Tehran Province reduced energy 
consumption by 24.7% and in the central Tehran climate increased 
energy consumption by 13.7%. 
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    مقاله پژوهشی     

شمال و  در  ی  م ی آتر   ی در مراکز تجار   ی در کاهش مصرف انرژ   جنس مصالح   ر ی تأث 
 تهران مرکز استان  
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علاوه   دنتوانیم یدیخورش منفعل ستم یس کیعنوان به یها در مراکز تجارآتریم 
 ولی   دنرا کاهش ده  یمصنوعو تهویه    ییروشنا  یهاستمیمصرف س  ، نور  ن یبر تأم

کمبود اطلاعات اقلیمی با    فتن مصالح مناسب یارگنکاربه   لیبه دلدر حال حاضر  
شده در های انجام انرژی، کلیه پژوهش  سازهیشبافزارهای  نرم  ازیموردنهای  فرمت

ی هواشناسی فرودگاه مهرآباد انجام  هاداده شهرهای مختلف استان تهران فقط با 
که   است  است.    بعضاًگردیده  شده  اشتباه  نتایج  به  بامنجر  پژوهش    هدف   این 

در   یمی آتر  یدر مراکز تجار   یجنس مصالح در کاهش مصرف انرژ  ریتأثمطالعه  
 پذیرفته است بیلدر انجامافزار دیزاینبا استفاده از نرم  شمال و مرکز استان تهران

در راستای رفع این مشکل گام    موردمطالعهاطلاعات اقلیمی در منطقه    و با اصلاح
  و از   یمطالعه مورد  کردیبا رو   یسازهیشب  ،ق یاین تحق  کلی  روشبرداشته است.  

نوع نشان  است  یکاربرد  ،نظر  تحقیق  این  نتایج   قات یتحق  رغمیعل  دهدیم. 
گذشته انتظار  که    پژوهشگران  حرارت  شیافزاداشتند  تاکنون  مصالح   یمقاومت 

انرژ  مصرف  کاهش  موجب  ساختمان   یهمواره   قیتحق  نیادر    ،گرددی م  هادر 
در شمال   ای(های زنجیره )فروشگاه   ی آتریمیتجار  مراکزگردد که در  مشخص می

محل   میدر خرداقل  یهای هواشناسدر صورت اصلاح داده و مرکز استان تهران،  
ای، های زنجیره از تجهیزات داخلی فروشگاه گرمایش حاصل    لیبه دلو    موردمطالعه

نتایج   به  پیشین    کاملاًمنجر  تحقیقات  به  نسبت    کهی طوربه؛  گرددیممتفاوتی 
مصالح در اقلیم شمال استان تهران موجب کاهش مصرف    یمقاومت حرارت  شیافزا

موجب  در اقلیم تهران مرکزی  برعکس    شود ودرصد( می  24/ 7به میزان ) انرژی  
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 مقدمه 
 های ترین زیان مهم  از  اسیدی، های  باران  بارش  و  وهوایی آب  تغییرات  ای، گلخانه  گازهای  تأثیر  زیست، محیط  آلودگی 

 عنوان به  همواره  فرایند توسعه اقتصادی  در  انرژی  از  بهینه  دلیل استفاده  همین  است. به  فسیلی  های سوخت  مصرف  از  ناشی 

 ر ی پذ د ی تجد های  انرژی  مصرف  ها، زیان  این  تأثیر بیشتر  از  اجتناب  است. برای  بوده  مدنظر  پایدار  توسعه  در  مهم  هدف  یک 
محیط  های انرژی  یا  با  خورشیدی  همچون  زیست سازگار  غیرفعال روش ازجمله    . [ 1]   شود می  پیشنهاد  انرژی    های 

  ی ر ی طور چشمگ به   د ی مراکز خر   در   ، ی ن ی شهرنش   ش ی و افزا   ی اقتصاد   ع ی رشد سر   با است که    2ها استفاده از آتریم ،  1خورشیدی 
.  [ 2] و خدمات متنوع را برآورده کنند    د ی خر   ی راحت   ی ساکنان برا   نده ی فزا   ی تا تقاضا   گسترش یافته است در سراسر کشور  

افزارهای  برای نرم   از ی موردن کمبود اطلاعات اقلیمی معتبر    یا   ها ساختمان فتن مصالح مناسب در این  ر گ ن کار به   متأسفانه ولی  
منجر به نتایج اشتباه یا محاسبات با    بعضاً ( در محل موردمطالعه،  epwصورت فایل ساعتی و با پسوند  انرژی )به   ساز ه ی شب 

در    ژه ی و است که به   ی ا شه ی بزرگ و ش   ی مرکز   ی فضا   ک ی عنوان  به   شتر ی و ب   ن ی کلمه لات   ک ی   م ی آتر دقت کم شده است.  
غ ساختمان  به   ی فضا   ک ی عنوان  به   ی رمسکون ی های  م محبوب  قرن   رود ی شمار  زمان که در طول  از  و  در    م ی قد   ی ها ها 

  دهد ی را در معرض نور روز قرار م   مجاور   ی و فضاها   کند ی را فراهم م   یی با ی ز   ی فضا   م ی شده است. آتر   استفاده   ن ی النهر ن ی ب 
در محیط    تعاملات اجتماعی تجربه ساختمان،    روز به داخل نور   توان به ورود می ها شده توسط آتریم ارائه   ی ا ی از مزا .  [ 3] 

ریزی کلان  طبق آمار معاونت امور برق و انرژی دفتر برنامه .  [ 4]   را اشاره کرد   3همرفت از    ی ناش   ی ع ی طب   ه ی تهو و    داخلی 
را    استان تهران رتبه نخست بیشترین مصرف انرژی برق   1394برق و انرژی وزارت نیرو و ترازنامه انرژی کشور در سال  

به همان نسبت    و اکسیدکربن را به خود اختصاص داده است  ود، بیشترین تولید گاز دی نوبه خ به   که   [ 5]   در کشور دارد 
اقلیم  متغیرهایی ازجمله:    همچنین بدون در نظر گرفتن   طلبد. مصرف انرژی می   کاهش   نه ی نیز مطالعات بیشتری را در زم 

به  . البته رود ی م حرارتی ساختمان به هدر انرژی  از توجهی ، میزان قابل آتریمی  کز تجاری ا مر در   جنس مصالح  و  منطقه 
در این تحقیق    ن ی ؛ بنابرا افت ی دست به نتیجه مطلوبی  توان  نمی   4ی ساز ه ی شب   ی ، بدون ابزارها متعدد   ی ارامترها پ   علت وجود 

  ای های اخیر مطالعات و تحقیقات گسترده در سال .  گردد ی م انجام    ی ساز ه ی محاسبات شب   5بیلدر دیزاین افزار  نرم با استفاده از  
افزار  نرم و    ی ساز ه ی شب ( با استفاده از روش  2019)   6زو و همکاران   گرفته است.   وتحلیل قرار مورد تجزیه این زمینه    در 

انجام دادند و در    س ی انگل   ی شرق در شمال   ی ساختمان ادار   ک ی   ی و داخل   ی حرارت   ط ی عملکرد مح بیلدر پژوهشی بر  دیزاین 
  33/ 9را    ش ی گرما   ی مصرف انرژ   تواند ی م   شه ی ش   ضریب مقاومت حرارتی   افزایش که  گردید  مشخص  نتایج این تحقیق  

  ی مصرف انرژ   تواند ی م   شود ی استفاده م   ن یی پا   ضریب مقاومت حرارتی با    وار ی د   مصالح از    درصد کاهش دهد و زمانی که 
یک   ، سازی های شبیه ه از روش ( با استفاد 2015)  7گریجو و همکاران  [ 6]   دهد   کاهش ر سال درصد د  45/ 7را    ش ی گرما 

های نوساز  شده موجود و ساختمان های اداری بازسازی وری انرژی ساختمان وتحلیل انرژی برای بهبود بهره رویکرد تجزیه 
استفاده  روشنایی و    ی ور ا نشان داد که با کاهش بارهای اداری و فن   این پژوهش   . نتایج دادند   انجام سالامانکا، گوآنجاواتو   در 

  [ 7] آید  می دست  به   نوع ساختمان جویی در انرژی سالانه برای هر دو  صرفه درصد   49بیش از   از جنس مصالح مناسب، 
  اند. پرداخته  تعدادی از محققان به مطالعه و تحقیق جنس مصالح بر کاهش مصرف انرژی    تأثیر   در زمینه  ایران نیز  در 

بیلدر و  افزار دیزاین نرم   ه کمک سازی انرژی ساختمان اداری ب شبیه » ای تحت عنوان  (، مقاله 1396فتحعلیان و همکاران ) 
جای  ه گسیل ب دوجداره کم های  با شیشه پیشنهاد جایگزینی پنجره  و    دند کر را ارائه    « اعتبارسنجی آن با قبوض انرژی 

 
1 Passive solar methods 
2 Atriums 
3 Convection 
4 Simulation 
5 Designbuilder 
6 Zhou et al. 
7 Griego et al. 



 429-440 ،4شماره  (،1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                 ...در مراکز یمصرف انرژدر کاهش  جنس مصالح ریتأث

432 

 

ای  (، در مقاله 1396میرزایی و براتی ) .  [ 8] دادند  ویی انرژی سالیانه  ج درصد صرفه   11با  را  جداره ساده  تک های  شیشه 
نوع شیشه و اضافه    ر یی سازی و تحلیل مصرف انرژی و تأثیرات کاهش دمای طرح داخل ساختمان، تغ شبیه » تحت عنوان  

یافتند که    و به این نتیجه دست   تحقیقی انجام دادند   « بیلدر افزار دیزاین کردن عایق حرارتی در ساختمان اداری با نرم 
درصد    21اعث  ب کاهش دمای طرح داخل    و   گردد می   درصد کاهش مصرف انرژی   61موجب    عایق حرارتی به دیوار   فزودن ا 

 . [ 9]   گردد می مصرف انرژی    ی درصد   9دوجداره نیز باعث کاهش    ی جا به   افزودن شیشه چهار جداره   و کاهش  
های گذشته متمایز کرده بر دو محور استوار است: اول  شایان ذکر است ابداعاتی که تحقیق حاضر را از سایر پژوهش 

  ش ی افزا داشتند  تاکنون انتظار  که    پژوهشگران گذشته   قات ی رغم تحق ی عل که    دهد ی م نتایج حاکی از این تحقیق نشان    اینکه 
مشخص    ق ی تحق   ن ی ا در    گردد، می   ی م ی آتر   ی ها در ساختمان   ی همواره موجب کاهش مصرف انرژ   مصالح   ی مقاومت حرارت 

های  در صورت اصلاح داده در شمال و مرکز استان تهران،    ای( های زنجیره )فروشگاه   ی آتریمی تجار   مراکز گردد که در  می 
ای، منجر  های زنجیره و به دلیل گرمایش حاصل از تجهیزات داخلی فروشگاه   حل موردمطالعه م   م ی اقل در خرد   ی هواشناس 
  از ی موردن های  نقص اطلاعات اقلیمی با فرمت   ل ی به دل . همچنین  گردد ی م متفاوتی نسبت به تحقیقات پیشین    کاملًابه نتایج  

شده  های انجام ختلف ایران، متأسفانه کلیه پژوهش انرژی دیزاین بیلدر و انرژی پلاس در شهرهای م   ساز ه ی شب افزارهای  نرم 
ی هواشناسی فرودگاه مهرآباد انجام گردیده است که  ها داده محققان در شهرهای مختلف استان تهران تاکنون فقط با  

منجر به نتایج اشتباه یا محاسبات با دقت کم در تحقیقات گذشته شده است که این تحقیق با اصلاح اطلاعات    بعضاً 
 در راستا رفع این مشکل مهم گام برداشته است.   موردمطالعه افزار در منطقه  می نرم اقلی 

در    ی م ی آتر   ی در مراکز تجار   ی جنس مصالح در کاهش مصرف انرژ   ر ی تأث   ی بررس   پژوهش،   ن ی ا   ی هدف اصل طورکلی،  به 
با انتخاب جنس مصالح    توان ی م حاضر این است که چگونه    ق ی تحق ی  ها پرسش است.    شمال و مرکز استان تهران ی  ها م ی اقل 

  توان ی م ؟ و همچنین چگونه  افت ی دست مناسب نسبت به کاهش مصرف انرژی در مراکز تجاری شمال و مرکز استان تهران  
 ؟ افت ی   دست ی در کاهش مصرف انرژی  ساز ه ی شب ی هواشناسی در اقلیم موردمطالعه به نتایج صحیح  ها داده با اصلاح  

 شناسیروش
سازی و با رویکرد مطالعه موردی و تحلیلی و ازنظر نوع  روش تحقیق در این پژوهش با توجه به ماهیت آن، شبیه 

نظر  کاربردی   بد   نحوه ی  طورکل به   است.   شده   گرفته در  ابتدا  ا   صورت ن ی کار  که در  از  ست  میدانی  بازدید  به  توجه  با 
نسبت به انتخاب مدل پایه و تعیین    اطلاعات و مفروضات تحقیق و همچنین  های مختلف مرکز تجاری موردمطالعه  قسمت 

کتابخانه    ق ی از طر   اقدام گردیده است. سپس   ( و سایر موارد   ارتفاع   ، نظر )هندسه، ابعاد   از   موردمطالعه تیپولوژی مرکز تجاری  
  ی جهان   ی از سازمان هواشناس   مرکزی تهران   منطقه   ی م ی پلاس نسبت به استخراج اطلاعات اقل انرژی   بیلدر و دیزاین   افزار نرم 
نواقص    پلاس نسبت به استخراج افزار متونورم و انرژی نرم . در مرحله بعد با استفاده از  است   شده اقدام    صورت درازمدت و به 

  ی ساز با استفاده از روش مدل گردیده است. سپس  اقدام    ی از سازمان هواشناس )آبعلی(    شمال تهران   منطقه   ی م ی اطلاعات اقل 
جداگانه اقدام    ی در فازها   ق ی تحق   ی رها ی دن متغ کر و لحاظ    ه ی بیلدر نسبت به ساخت مدل پا افزار دیزاین با نرم   ی ساز ه ی و شب 

در ساختمان    ی نظر کاهش مصرف انرژ   از رارتی و مصالح مناسب در ساختمان آتریمی  مقاومت ح   شده است. در مرحله بعد 
مقایسه و   باهم کاهش مصرف انرژی  نظر  از نتایج دو منطقه شمال و مرکز استان تهران  ت ی درنها گردیده است.  انتخاب  

 تحلیل شده است. 

است    گردیده گذارند و در این تحقیق استفاده  ها تأثیر می متغیرها و پارامترهایی که بر عملکرد حرارتی آتریم 
و شیشه نمای ساختمان و شیشه   بام  ، ها دیوارها، سقف ازجمله: جنس )  ساختمان  جنس مصالح ،شامل: اقلیم منطقه 

 . ( است سقف آتریم 

  ر یی تغ ای  و لحظه سرعت  است و به   کنترل رقابل ی غ   خارج از ساختمان   یی وهوا آب   ط ی ازآنجاکه شرا شایان ذکر است  
نشان    رون ی ب   ط ی را تحت شرا   ساختمان  داخل   ی هوا   ان ی جر   ق ی دق   ی الگو   ، ی دان ی گیری م دشوار است که با اندازه ،  کند ی م 
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داخل    ی هوا   ان ی جر   ی الگو   تر ق ی دق   ی بررس   ی روش منتخب برا   ک ی  ی محاسبات   الات ی س   ک ی نام ی د   ی ساز مدل   ن ی بنابرا   ؛ داد 
ب  م ه ساختمان  گرفته  نرم   . [ 10]   شود ی کار  ) در  گزینه  کردن  لحاظ  با  نیز  بیلدر  دیزاین   Calculated Naturalافزار 

Ventilation تواند محاسبات حرارتی ساختمان را برمبنای شرایط  افزار می ( در قسمت تنظیمات ورودی اطلاعات، نرم
  ال ی س   ان ی جر   ی استوکس برا   ر ی ناو   معادلات   حل   ی برا های عددی  یرد و از روش ی( در نظر گ ا لحظه ی )ویسکوسیته  ا لحظه 

کند. در    استفاده ساختمان    ی هوا  ت ی ف ی ک ی ها ل ی وتحل ه ی ساختمان و تجز   ی حرارت  ش ی آسا   ی برا   ی معادلات حفظ انرژ از  و  
  توسط اثر باد، اثر   جادشده ی ا   ی ع ی طب   ه ی نرخ تهو   ی و ت ی انتقال حرارت هدا   ب ی و ضرا   یی دما   ع ی توز   تواند ی م افزار  نهایت نیز نرم 

 . کند   سازی و شبیه   محاسبه   ی درست به در ساختمان با کمک معادلات مذکور  هردو را    ا ی   ی دودکش 

 معرفی مدل پایه و سایت مورد مطالعه 
شرقی میدان  شمال ( یاس در بخش مرکز تهران در ضلع  1ی ا ره ی زنج نمونه موردی این تحقیق، مرکز تجاری )فروشگاه  

بیلدر در  افزار دیزاین همان ساختمان نیز توسط نرم   شده ی ساز ه ی شب بنابراین نمونه  ؛  هفتم تیر با ارتفاع پنج طبقه است 
 (. 1ی شد )شکل  بررس سازی و  بخش شمالی استان تهران )در منطقه آبعلی( مدل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 افزار دیزاین بیلدر )مدل پایه( در نرم   سازی مرکز خرید یاس مدل   . 1  شکل 
 
هیچ محدودیت تئوریک و ضوابط دقیقی برای تعیین ابعاد استاندارد    نیز   فرم ساختمان انتخاب تیپولوژی  لحاظ    از 

ی  های محدود پژوهش   [ 11]   زاده حال عبدالل تهران( وجود ندارد؛ بااین   خصوص در مراکز تجاری ه مدل پایه ساختمان )ب 
اداری ساختمان   در زمینه  انجام   تجاری   های  تهران  در  ها  ساختمان این  وضعیت    ن ی تر ده که غالب دا   شهر تهران  شهر 

در    ؛ بنابراین ( متر معرفی کرده است 1.5مترمربع و نسبت طول به عرض )   1351با مساحت حدود   ی صورت مستطیل به 
استفاده  (  1.33)   نزدیک به تحقیق مذکور   با نسبت طول به عرض   مستطیلی و   فرم   با   ساختمان تجاری از  حاضر نیز    پژوهش 

  1980که با توجه به کسر شکستگی پلان دارای    متر است   ( 39.35* 52.20)   زمین   ابعاد تقریبی شده است. همچنین  
  9774مل ) مترمربع زیربنا است که درمجموع شا   1949مترمربع زیربنا در همکف است. طبقات بعدی نیز هرکدام دارای  

طبقه روی زمین است. با توجه به نزدیک بودن نسبت مقادیر طول به عرض و مساحت زیربنا و    5مترمربع( زیربنا در  
صورت ثابت  به نیز  ابعاد آن  گردیده و  عنوان ساختمان مدل پایه انتخاب  به همچنین کاهش مقادیر مصرف انرژی، این بنا  

طبقات بالاتر    ی متر و مابق   5ارتفاع طبقه همکف  ن طبق وضعیت موجود،  همچنی   ها استفاده شده است. سازی در شبیه 

 
1 Chain Store 
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  ذکر متر است. شایان    21.8طبقه( معادل با    5؛ بنابراین ارتفاع آتریم نیز طبق وضعیت موجود ساختمان یاس ) است   4.20
 . مرتبه قرار دارد های میان نظر ارتفاع در رده ساختمان   این ساختمان از است که  

  ی و مرکز   م ی آتر های معمول آتریم، فرم  آتریم، نتایج محققان نشان داده که در بین فرم   ن تیپولوژی فرم تعیی لحاظ    از 
  ن ی در ا بنابراین  ؛  [ 12] است  در به حداقل رساندن نوسانات دما در فصول گرم و متوسط    م ی انواع آتر   ن ی مؤثرتر ی،  خط 
ترین حالت، صرفاً به مطالعه در مورد آتریم با فرم مرکزی و با پلان مربعی شکل پرداخته شده  برای یافتن بهینه   ، ق ی تحق 

  گرفته در نظر    ( متر 10* 10ی موجود در مرکز ساختمان، ابعاد آتریم ) برق پله است که با توجه به محدودیت ابعاد میان دو  
  وار ی د فاقد  معمولًا    د ی مراکز خر   ی ها آتریم (، مشخص گردیده که  2018است. همچنین در تحقیق حامی و همکاران )   شده 

آتریمی پژوهش  ساختمان  ؛ بنابراین  [ 13]   ابد ی   ش ی افزا   ی مراکز تجاری مشترک داخل   ی به فضا   ی تا دسترس   جانبی هستند 
 است.   شده گرفته   در نظر حاضر نیز بدون دیواره جانبی  

بیلدر  افزار دیزاین عنوان نماینده بخش مرکزی تهران انتخاب و در تنظیمات نرم ایستگاه سینوپتیک مهرآباد تهران به 
عنوان نماینده بخش مرکزی تهران( انتخاب گردیده است، واقع در محدوده  لحاظ شده است. سایت موردمطالعه )که به 

چه آذری، مرکز تجاری یاس است. همچنین ایستگاه سینوپتیک  تیر، نبش کو شهر تهران به آدرس میدان هفت   7منطقه  
ی  افزارها نرم در    از ی موردن فاقد اطلاعات اقلیمی معتبر    سایت این  .  عنوان نماینده بخش شمالی استان تهران است آبعلی به 

های  توجه به داده   . با اقدام گردیده است   ها داده جداگانه نسبت به تهیه این    طور به انرژی است و در این تحقیق    ساز ه ی شب 
(، در ایستگاه فرودگاه مهرآباد  1991- 2010های  ساله سازمان هواشناسی جهانی )سال   19و طبق آمار درازمدت  فوق  
؛ بنابراین براساس  است   گراد درجه سانتی   19.40متر و میانگین دمای سالانه  میلی   233.45میانگین بارندگی سالانه    ، تهران 

گیرد  ر می در پهنه )خشک( قرا نیز و منطقه موردمطالعه  ه گردید  7.94  به میزان   ضریب شاخص خشکی  1مارتن روش د 
شده است میانگین بارندگی   برای سایت نماینده مناطق شمالی استان تهران که واقع در شهر آبعلی در نظر گرفته  ولی 

بنابراین براساس روش دمارتن، ضریب    است و گراد  تی درجه سان   11.2متر و میانگین دمای سالانه  میلی   240.5سالانه  
 گیرد. می ( قرار  خشک مه ی در پهنه )ن نیز  گردید و منطقه موردمطالعه    11.34شاخص خشکی  

 افزار نرم ی و تنظیمات ورودی  ساز ه ی شب 
  . گردیده است ساختمان استفاده    ی انرژ   ی ساز ه ی شب   ( برای 6.1.2.009)نسخه:  بیلدر  افزار دیزاین ، از نرم مقاله   ن ی در ا 

  د ی را تول   ی تا اطلاعات کارآمدتر   کرده است خود استفاده    ی عنوان موتور محاسبات به   2پلاس بیلدر از انرژی افزار دیزاین نرم 
شناخته  موردقبول نتایج آن و  ده گردی اعتبارسنجی   قبلاً بیلدر در مراجع متعددی  افزار دیزاین نرم  است  ذکر . شایان د ن ک 

  تهران استان  ( برای  epwبا پسوند ) که  بیلدر  افزار دیزاین موردنیاز نرم ساعتی  تنها فایل اقلیمی  همچنین  .  [ 14]   است شده  
های  شده است، مربوط به ایستگاه سینوپتیک فرودگاه مهرآباد تهران است که داده   ارائه   دپارتمان انرژی آمریکا و توسط  

گردیده است ولی متأسفانه برای منطقه  عنوان نماینده بخش مرکزی استان تهران( استفاده  )به   تحقیق اقلیمی آن در این  
هواشناسی کشور ایران نیز موجود    سازمان های  ارائه نگردیده و حتی در داده   ولی قب فایل اقلیمی قابل   گونه چ ی ه آبعلی  
تهیه    3( 7.3.3  نسخه: افزار متونورم ) وهوایی برای سایت موردنظر توسط نرم های آب داده بنابراین در این تحقیق،  ؛  نیست 

 گردد.   های قبلی نسبت به پژوهش ی  ساز ه ی شب گردید تا موجب دقت در عملیات  
بیلدر، از شکل و ابعاد ساختمان مرکز تجاری یاس تهران و  افزار دیزاین سازی مدل پایه در تنظیمات نرم برای شبیه 

است. مساحت کلی    ده گردی  استفاده در بخش روش تحقیق   شده مدل مشابه آن در منطقه آبعلی طبق مشخصات بیان  
مترمربع جهت استفاده از نور طبیعی در جبهه غربی ساختمان و    80ی ساختمان در وضعیت موجود برابر با  ها پنجره 

 
1 De Martonne 
2 EnergyPlus 
3 Metonorm (version 7.3.3) 
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های دوجداره شفاف  )شیشه   ی نما نیز در وضعیت موجود از نوع ها پنجره ی  ها شه ی ش بدون امکان بازشو است. جنس  
  ، دارای سایبان هوشمند ست. آتریم مرکزی  نصب شده ا   1متر هوای پرشده( میلی   13  متر و با فاصله میلی   3باضخامت  

  صورت به افزار  در نظر گرفته شده است. همچنین بازه زمانی در تنظیمات نرم درجه    22کنترل دمای داخلی  و با    نور   سنسور 
 ( در نظر گرفته شده است. 2020دسامبر    31ژانویه تا    1)   ساله ک ی 

سالانه    مجموع بار سرمایش و گرمایش ،  1که طبق جدول    دهد ی م بیلدر نشان  افزار دیزاین ی با نرم ساز ه ی شب نتایج  
  392.92مگاوات ساعت و برای مدل پایه )در اقلیم آبعلی( به میزان    418.12برای مدل پایه )در اقلیم مرکزی تهران(  

 مگاوات ساعت شده است. 

 )مگاوات ساعت(   - مقادیر بار سرمایش و گرمایش سالانه در مدل پایه   . 1جدول  

 ها یافته 
متغیرهای تحقیق در کاهش مصرف انرژی در مراکز تجاری    تأثیرات ساز انرژی،  در این پژوهش با استفاده از شبیه 

 و مقایسه شد.   ل ی وتحل ه ی تجز جداگانه و به شرح ذیل    صورت به شمال و مرکز تهران  

 ساختمان در اقلیم تهران مرکزی جنس مصالح  ی تأثیرات  ها افته ی 
  ی نما   ی ها شه ی ش   ی خارجی، وارها ی جنس مصالح بام، د پس از اعمال متغیرهای تحقیق ) ی در این مرحله  طورکل به 

بیلدر اقدام گردیده  افزار دیزاین سازی انرژی توسط نرم ی(، نسبت به شبیه تهران مرکز   م ی اقل   ، شیشه سقف آتریم و ساختمان 
وضعیت  و ثبت  با توجه به بازدید میدانی  سالانه ساختمان نسبت به مدل پایه مشخص گردید.    سازی درصد بهینه و سپس  

مطابق با  بیلدر  افزار دیزاین در نرم   )مدل پایه(   اس ی مرکز خرید  خارجی در  و دیوارهای    بام مصالح  مختلف    ی ها ه ی لا   موجود 
خودکار    صورت به   0.65و    1.23  اعداد   به ترتیب برابر با بام  خارجی و    های دیوار   ی حرارت   ارزش مقادیر ضریب    ی ذیل، ها ه ی لا 

  19در مبحث   شده ن یی تع ی  ها حداقل گردید و مشخص شد که این اعداد از    لحاظ افزار  نرم   ( Calculated) توسط بخش  
 نیستند.   قبول قابل باشد و  مقررات ملی ساختمان بیشتر می 

های خارج  از لایه   ،با توجه به بازدید میدانی در وضعیت موجود و    جنس مصالح دیوارهای خارجی ساختمان یاس
متر بلوک  میلی   100متر ملات ماسه سیمان،  میلی   30گ گرانیت،  متر سن میلی   30در مدل پایه( شامل: ) داخل ) به  

  1.23متر عایق حرارتی( است که دارای ارزش حرارتی  میلی   13متر گچ و پلاستر و سیمان،  میلی   20بتنی سبک،  
 (w/m2-k .است ) 

  30های خارج به داخل )در مدل پایه( شامل: ) از لایه   نیز در وضعیت موجود و   جنس مصالح بام ساختمان یاس 
متر ملات ماسه سیمان،  میلی   30استایرن،  متر فوم پلی میلی   10متر ملات ماسه سیمان،  میلی   30متر کاشی سفالی،  میلی 

نی  متر دال بت میلی   150روکش آسفالت سقف،    متر ی ل ی م   100گچ و پلاستر و سیمان،    متر ی ل ی م   20متر قیر،  میلی   13
(  w/m2-k)   0.65متر عایق حرارتی( است که دارای ارزش حرارتی  میلی   10متر گچ و پلاستر و سیمان،  میلی   30سبک،  

از    ( ساختمان ی  ها شه ی ش )دیوارهای خارجی، بام و  سازی مصرف انرژی، متغیر مصالح جدید  بهینه   برای   بنابراین ؛  است 
برابر یا    که مقادیر ضریب انتقال حرارت ساختمان   گردید طوری انتخاب   ل ی ذ ی  ها ه ی لا و مطابق با افزار  کتابخانه قوی نرم 

 
1 Dbl Clear 3mm/13mm Air 

 عنوان  بار گرمایش  بار سرمایش  مجموع بار سرمایش و گرمایش 

 مدل پایه )در اقلیم مرکزی تهران(  0.57 417.55 418.12

 آبعلی(   - مدل پایه )در اقلیم تهران شمال  7.55 385.37 392.92
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افزار  نرم ی مصالح جدید دیوارهای خارجی در  ها ه ی لا ، 2در شکل   . گردد   ساختمان   19کمتر از مقادیر موجود در مبحث  
 نشان داده شده است. 

 

 
  ن گاز د ی دم با    - شده اکسترود   رن ی استا   ی پل اکس پی اس )   ق ی استفاده از عا با  بهبود جنس مصالح دیوار خارجی    . 2شکل  

CO2  0.395( با ارزش حرارتی   ( برحسبw/m2-k ) 
 

متر کاشی  میلی  30ی بام استفاده گردید که از خارج به داخل شامل: ) ها ه ی لاهمچنین از مصالح جدیدی جهت 
متر  میلی   30دمیده شده،  کربن  د ی اکس ی د  با گاز   -اکس پی اس شده  استایرن اکسترود پلی متر  میلی   56.40سفالی،  

متر  میلی  20متر قیر، میلی  13متر ملات ماسه سیمان، میلی  30استایرن، متر فوم پلی میلی  10ملات ماسه سیمان، 
متر سیمان و  میلی   30متر دال بتنی سبک،  میلی   150متر روکش آسفالت سقف،  میلی   100سیمان و پلاستر گچ،  

  0.315افزار، ارزش حرارتی آن به میزان  جای مصالح مدل پایه در نرم طلاعات به پلاستر گچ( است. با جایگزینی این ا 
 (w/m2-k.گردید ) 

در  های موجود در نمای خارجی ساختمان نیز از وضعیت واقعی پروژه ) شیشه ی نورگذر و  ها جنس جداره   همچنین 
متر هوای پر شده( استفاده شده  میلی   13  متر و با فاصله میلی   3  های دوجداره شفاف با ضخامت از )شیشه ( که  مدل پایه 

(  1متر جیوه پر شده است میلی   13 متر که با فاصله میلی   3  گسیل و شفاف با ضخامت )دوجداره و کم   های بود به شیشه 
افزار، ارزش حرارتی آن در  جای مصالح مدل پایه در تنظیمات نرم با توجه به جایگزینی این اطلاعات به تغییر داده شد که  

 گردید. (  w/m2-k)   1.512یزان  به م 
هوشمند مدل )سایبان  سیستم سایبان    از   های موجود در نمای اصلی ساختمان )در ضلع غرب( نیز برای پنجره 

 . گردید استفاده  افزار  ( متناسب با این پروژه از بانک کتابخانه نرم 2خارجی با تنظیم دمای هوا متحرک  
سازی مصرف انرژی  شبیه   های خروجی بیلدر، نتایج و  افزار دیزاین پس از اعمال تغییرات فوق در ورودی تنظیمات نرم 

 شده است:   برای اقلیم تهران مرکزی نشان داده   ، 2سالانه در ساختمان در جدول  

 
1 Dbl LoE (e2=.1) Clr 3mm/13mm Arg 
2 Outside Air Temperature (24) + Solar on window 
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 )مگاوات ساعت(   برحسب   در اقلیم تهران مرکزی   سازی مصرف سالیانه انرژی ساختمان شبیه   نتایج   . 2  جدول 
 

 
 

رود با افزایش مقاومت حرارتی مصالح یا کاهش ارزش حرارتی مصالح در دیوارهای خارجی  درست است که انتظار می 
  عملکرد این که  داد شاهد کاهش مصرف انرژی در ساختمان باشیم ولی نتایج این تحقیق نشان   ید با ها و بام ساختمان 

مطلوب نیست.    ک(، اقلیم گرم و خش در اقلیم تهران مرکزی )   آتریم دارای  ای(  تجاری )فروشگاه زنجیره   ی ها ی کاربر   برای 
  با افزایش مقاومت حرارتی مصالح،   که   مشخص گردید سازی در )اقلیم تهران مرکزی(  نتایج شبیه در    ، 3مطابق با جدول  

گاوات  م  480.03مگاوات ساعت( در مدل پایه، به مقدار )  418.12از مقدار ) سالانه نیز  مجموع بار سرمایش و گرمایش 
  نظر   که از درصد( نسبت به مدل پایه گردید    13.7ی ) ساز نه ی به و موجب کاهش مقدار درصد    افته ی   ش ی ساعت( افزا 

تواند  ای( می های زنجیره تجاری )فروشگاه   ی ها ی علت آن در کاربر   است. نامطلوب  سازی مصرف انرژی در ساختمان  بهینه 
داخلی فروشگاه و همچنین گرمایش حاصل از تجهیزاتی    ی ها ی لامپ بار مصرفی بالا به دلیل بار زیاد روشنایی مصنوع 

ده و سبب  ش کاری دیوارها در این مرحله موجب حبس حرارت بیشتر که عایق  در نظر گرفت های حجیم مانند یخچال 
  0.18. همچنین ازجمله دلایل دیگر این است که ناچیز بودن میزان بار گرمایش ) گردیده است افزایش بار سرمایش  

بخش    ن ی تر عنوان مهم مگاوات ساعت(، تأثیر چندانی بر بخش گرمایش به   479.85مگاوات ساعت( در برابر سرمایش ) 
بنابراین در این اقلیم، استفاده از مصالح با مقاومت حرارتی کم )مانند  ؛  نداشته   این سناریو حرارتی در    ی ها ق ی از عا   ر ی رپذ ی تأث 

 است.   تر مناسب ی(  ا ره ی زنج   های گاه فروش مصالح مدل پایه( برای مراکز تجاری ) 

 )مگاوات ساعت(   برحسب   ی تهران مرکز   م ی در اقل نسبت به مدل پایه    رها ی متغ   تأثیر   . 3جدول  

های سقف آتریم در سرمایش و گرمایش  انواع شیشه   منظور تحقیق در مورد نقش و تأثیر همچنین در این مقاله، به 
افزار دیزاین بیلدر آزمایش شد که نتایج تحلیل  در ورودی اطلاعات نرم   متریال مختلف نوع  سه    ساختمان، از فضای داخلی  
رغم باور محققان قبلی در  افزار مشخص گردید که علی نشان داده شده است. پس از تحلیل توسط نرم   4آن در جدول  
 Dbl Loe E Clearنسبت به انواع )   ( Dbl Clear 3mm/13mm Airهای ) های تجاری، استفاده از شیشه مورد کاربری 

3mm/ 13 mm Arg ( و )Triple-LowE-3mm/13Arg  مصرف انرژی سالیانه کمتر و راندمان بهتری دارد و از دلایل ،)
  موجب   ی اشاره کرد که ا ره ی بزرگ موجود در فروشگاه زنج   ی ها خچال ی و    ی ک ی الکتر   زات ی وجود تجه   توان به مهم آن می 

  ش ی افزا   ن ی و همچن   ش ی سرما   - ش ی بار گرما   زان ی م   ش ی افزا   گردیده و در نهایت باعث   سه جداره   شه ی ش در    گرما   شتر ی حبس ب 
  ه ی ( توص ی ا ره ی )فروشگاه زنج   ی تجار   ی ها نوع از ساختمان   ن ی ها در ا از آن   ی مند و بهره گردد  ی در ساختمان می مصرف انرژ 

های سقف  برای شیشه عنوان گزینه مناسب  به  ( Dbl Clear 3mm/13mm Air)  شه ی همان ش   ت ی درنها   ن ی بنابرا   شود؛ ی نم 
 . رود ی به مرحله بعد م آتریم  

 عنوان  بار گرمایش  بار سرمایش  ش ی و سرما   ش ی گرما بار  مجموع  

 ساختمان   ی انرژ   انه ی مصرف سال  0.18 479.85 480.03

 عنوان  بار سرمایش  بار گرمایش  مجموع بار سرمایش و گرمایش 
 مدل پایه )تهران مرکزی(  417.55 0.57 418.12
 ( ها شه ی ش و    )جنس مصالح دیوارها و بام   متغیر  479.85 0.18 480.03

 سازی درصد بهینه  - 13.7

 عنوان  بار سرمایش  بار گرمایش  ش مجموع بار سرمایش و گرمای 

 جنس شیشه سقف آتریم از نوع   - مدل پایه  417.55 0.57 418.12
Dbl Clear 3mm/13mm Air 

 )مگاوات ساعت(   برحسب   انواع شیشه سقف آتریم نسبت به مدل پایه   ر ی متغ   تأثیر   . 4جدول  
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 ساختمان در اقلیم شمال تهران )آبعلی( جنس مصالح  ی تأثیرات  ها افته ی 

سازی مصرف انرژی ساختمان در اقلیم شمال استان تهران، در ابتدا کلیه  امکان مقایسه عملکرد بهینه   در راستای 
های اقلیمی )مختص شهر  سازی با داده شبیه محاسبات  ولی این بار    گردید به این بخش وارد سناریوی قبلی   مشخصات 

  از ی موردن   آبعلی   های اقلیمی داده با توجه به نبود  ر است  ذک شایان    . گردید سازی  افزار شبیه و مجدداً در نرم انجام شد  آبعلی(  
بیلدر وارد  دیزاین  افزار نرم در بخش روش تحقیق تهیه و در    شده ، این اطلاعات از طریق روش بیان بیلدر افزار دیزاین نرم 

ال )آبعلی( در  سالانه در ساختمان در اقلیم تهران شم سازی مصرف انرژی  شبیه   های خروجی ، نتایج و  ت ی درنها گردید و  
 شده است: نشان داده    5جدول  

 )مگاوات ساعت(   برحسب   در تهران شمال   سازی مصرف سالیانه انرژی ساختمان شبیه   نتایج   . 5  جدول 
 
 
 

( مشخص گردید که  شمال )آبعلی در اقلیم تهران  بیلدر  افزار دیزاین با نرم سازی  نتایج شبیه ، در  6مطابق با جدول  
مگاوات    295.68مگاوات ساعت( در مدل پایه، به مقدار )   392.92از مقدار ) سالانه    مجموع بار سرمایش و گرمایش 

  ازنظر   که   انرژی در ساختمان تجاری آتریمی گردیده است ی  ساز نه ی به درصد    24.7و موجب    افته ی ساعت( کاهش 
بنابراین در این سناریو )در اقلیم شمال تهران( مشخص  ؛  بوده است مطلوب    ی مصرف انرژی در ساختمان ساز نه ی به 

های  و شیشه   بام   ، با افزایش مقاومت حرارتی مصالح یا کاهش ارزش حرارتی مصالح در دیوارهای خارجی گردید که  
ی  ساز ه یشب برعکس نتایج  کاملًاهستیم )که این عملکرد ها شاهد کاهش مصرف انرژی در ساختمان تمان ساخ  نمای 

 در اقلیم تهران مرکزی شده است(. 
 

 
  ی خارجی، جنس مصالح دیوارها تغییر  ) ی در دو اقلیم مذکور و با اعمال متغیرهای  ساز ه ی شب با مقایسه نتایج    ت ی درنها 

مشخص گردید که در اقلیم گرم و    7مطابق با جدول    ( های سقف آتریم ی نورگذر نمای ساختمان و شیشه ها جداره ،  بام 
  نظر   از که    افته ی   ش ی فزا ا   13.7خشک تهران مرکز، مجموع بار سرمایش و گرمایش سالانه نسبت به مدل پایه به مقدار  

باشد ولی مجموع بار مصرفی سرمایش و گرمایش ساختمان در اقلیم  ی مصرف انرژی در ساختمان مطلوب نمی ساز نه ی به 
ی مصرف انرژی در  ساز نه ی به   نظر   از که    افته درصد کاهش ی   24.7تهران شمال )آبعلی( نسبت به مدل پایه به مقدار  

 ساختمان مطلوب است. 

 عنوان  بار سرمایش  بار گرمایش  ش مجموع بار سرمایش و گرمای 

 آتریم از نوع متغیر جنس شیشه سقف   418.01 0.54 418.55
Dbl Loe E Clear 3mm/ 13 mm Arg 

 متغیر جنس شیشه سقف آتریم از نوع  418.01 0.54 418.55
Triple-LowE-3mm/13Arg 

 عنوان  بار گرمایش  بار سرمایش  ش ی و سرما   ش ی گرما بار  مجموع  

 ساختمان   ی انرژ   انه ی مصرف سال  6.97 288.71 295.68

 عنوان  بار سرمایش  بار گرمایش  مجموع بار سرمایش و گرمایش 
 آبعلی(   - مدل پایه )تهران شمال  385.37 7.55 392.92

295.68 6.97 288.71 
 ( ها شه ی ش و    جنس مصالح دیوارها و بام متغیر  ) 

 در اقلیم تهران شمال 
 سازی درصد بهینه  24.7

)مگاوات ساعت(   شمال )آبعلی( برحسب تهران    م ی در اقل   رها ی با استفاده از متغ   ی ساز نه ی به   . 6جدول    
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 ی ر ی گ جه ی نت 
ی اقلیمی یک منطقه )ایستگاه سینوپتیک فرودگاه  ها داده استفاده از    در صورت   نتایج این تحقیق حاکی از آن است که 

اشتباه در    بعضاًی انرژی در دو منطقه تهران مرکز و تهران شمال )آبعلی(، منجر به نتایج مشابه و  ساز ه ی شب مهرآباد( برای  
های هواشناسی مختص به خرداقلیم هر منطقه به  گردد. ولی در صورت تهیه یا اصلاح داده ی می ساز ه ی شب محاسبات  

نرم فرمت  موردنیاز  دیزاین های  نتایج  افزار  موجب صحت  می   ت ی درنها و    گردیده بیلدر،  متفاوت  نتایج  به  گردد.  منجر 
ها از طریق افزودن مصالحی از قبیل عایق  دیوارهای خارجی، بام و شیشه  با افزایش مقاومت حرارتی مصالح  که ی طور به 

های دیوارهای خارجی  کربن دمیده شده، بلوک هبلکس در لایه د ی اکس ی د   با گاز   -اکس پی اس شده  استایرن اکسترود پلی 
های موجود در نمای خارجی  جنس شیشه های بام، افزایش کیفیت  به لایه   اکس پی اس مرکز تجاری یاس، افزودن عایق  

  نما   ی ها پنجره خارجی برای  متحرک  سایبان  سیستم  استفاده از    گسیل و همچنین ی دوجداره و کم ها شه ی ش به    ساختمان 
  و   گردید نسبت به حالت قبل  درصد(    24.7به میزان ) موجب کاهش مصرف انرژی    ( آبعلی ) در اقلیم شمال استان تهران  

نتایج برخلاف انتظارات  ولی در )اقلیم تهران مرکزی(  شد  سازی مصرف انرژی ی در بهینه مطلوب درنهایت منجر به نتایج 
تواند  که علت آن می درصد( در ساختمان گردید    13.7و موجب افزایش مصرف انرژی به میزان )   اقلیم قبلی اتفاق افتاد 

ی  داخلی فروشگاه و همچنین گرمایش حاصل از تجهیزات   ی ها بار مصرفی بالا به دلیل بار زیاد روشنایی مصنوعی لامپ 
با  دیوارها   ی کار ق ی عا نشان داد که  در نظر گرفت و ای(  های زنجیره تجاری )فروشگاه مراکز  های حجیم در مانند یخچال 

موجب حبس بیشتر  سه جداره در سقف آتریم و سایبان هوشمند در این اقلیم    ها شه ی ش کیفیت بالا و همچنین استفاده از  
  گردد. می سبب افزایش بار سرمایش  برخلاف انتظار    ت ی د و درنها و ش در داخل ساختمان می   حرارت تجهیزات فروشگاه 

مگاوات ساعت( در برابر سرمایش    0.18همچنین ازجمله دلایل دیگر این است که ناچیز بودن میزان بار گرمایش ) 
این  در    حرارتی   ی ها ق ی از عا   ر ی رپذ ی بخش تأث   ن ی تر عنوان مهم مگاوات ساعت(، تأثیر چندانی بر بخش گرمایش به   479.85) 

ی(  ا ره ی زنج   های فروشگاه بنابراین در این اقلیم، استفاده از مصالح با مقاومت حرارتی کم برای مراکز تجاری ) ؛  ندارد   سناریو 
 است.   تر مناسب 
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