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 چکیده

 هایروشیلی، استفاده از فس هایسوختناشی از مصرف  محیطیزیستانرژی و مشکلات  روزافزونتقاضای 

از سوی دیگر نیز رشد علم و نموده است.  ترضروریخصوص در مراکز تجاری هغیرفعال انرژی خورشیدی را ب

معمول و متداول  هایروشسبب تکمیل  در ساختمان، هوشمند هایسیستمدر جهان و استفاده از  وریافن

در  ساختمان هوشمندسازیو  هاآتریمانبی جداره ج نقش بررسی ،هدف از این مطالعه گردیده است.

سازی و با روش تحقیق با توجه به ماهیت آن، شبیهاست.  مصرف انرژی در مراکز تجاری تهران سازیبهینه

در ابتدا نسبت به معرفی در این پژوهش،  نظر نوع کاربردی است. رویکرد مطالعه موردی و تحلیلی و از

بیلدر نسبت به دیزاین افزارنرمل پایه اقدام نموده و بعد از انتخاب و انتخاب مدساختمان فرم  تیپولوژی

مصرف انرژی در سناریوهای مختلف پرداخته شده است تا میزان کاهش مصرف  سازیشبیهاعتبارسنجی و 

کاهش  ازنظرمراکز تجاری  ترینبهینهکه  دهدمیاین تحقیق نشان  مختلف مشخص گردد. هایحالتانرژی در 

نصب  آتریمی فاقد جداره جانبی است. همچنین هایساختمانژی در اقلیم تهران مرکزی مربوط به مصرف انر

مصرف انرژی در این  توجهقابلدرجه موجب کاهش  22سایبان هوشمند و سنسور نور در دمای کنترلی 

 گردیده است. هاساختمان

 

 جاری، تهران.ساختمان، آتریم، مرکز ت هوشمندسازیجداره جانبی، : یکلید واژگان
 

                                                           
سازی مصرف انرژی بهینه "رشته معماری از دانشگاه آزاد واحد ساری با عنوان  امیر شایانیان مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری.  1

 است. "ها در مراکز تجاری شمال و مرکز تهران با تأکید بر نقش حرارتی آتریم
 :gmail.com2ozaffarifatemehm Email@  نویسنده مسئول: 2
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 مقدمه

طور انرژی یکی از موضوعاتی است که در اقتصاد جهان اهمیت اساسی دارد. علاوه بر این، انرژی هنوز هم به

رو . ازاین(20163)لوو و وو،است  اکسید کربنهای فسیلی است که موجب انتشار دیعمده وابسته به سوخت

تا حد امکان کاهش یابد.  اکسید کربندیمیزان انتشار بسیار ضروری است که با کاهش مصرف سوخت فسیلی، 

که متوسط مصرف برق  گرددمیمشخص  1396طبق آمار منتشره از سوی شرکت توانیر ایران در سال 

درصد است که از متوسط رشد کلیه مصارف دیگر نیز بیشتر است. در این میان،  6.6واحدهای تجاری در ایران 

درصد  3.9کل کشور ( نسبت به1395تا  1385برق استان تهران )از سال  ساله مصرفسهم متوسط رشد ده

(؛ بنابراین 1396رود )شرکت توانیر ایران، توجهی نسبت به سایر شهرهای ایران به شمار میاست که رقم قابل

 وری انرژی در اینهای مناسب در زمینه افزایش بهرهطراحی الگوی بهینه مصرف انرژی، یکی از استراتژی

ای است عنوان یک فضای مرکزی بزرگ و شیشهآتریم یک کلمه لاتین و بیشتر به رود.ها به شمار میساختمان

ها و از رود که در طول قرنعنوان یک فضای محبوب به شمار میغیرمسکونی به هایساختمانویژه در که به

کند و فضاهای مجاور را در یی را فراهم میشده است. آتریم فضای زیبا النهرین استفادههای قدیم در بینزمان

گیری مستقیم از نور و حرارت خورشید و افزایش ، بهرههاآتریمدهد. بیشترین مزایای معرض نور روز قرار می

شامل  چهار نوع عمومی آتریم طورکلیبه (.41986بدنار،است )اجتماعی نمودن و تعاملات ساکنان ساختمان 

از  مرکزی آتریم ( که20105یونس و همکاران،وجود دارد ) (اتصالی و خطیمرکزی، یکپارچه، ) اشکال

مراکز تجاری اکثر ( و در 19896کوئک،) رودمیبشمار  در مناطق گرم و خشکها آتریم ترین انواع عمومیشایع

 در این تحقیق نیز به آن پرداخته شده است. که گرددمیمشاهده نیز تهران 

در  خصوصبهای شیشه هایجدارهجدید و  فناوریعلاقه معماران به استفاده از  باید توجه داشت که به دلیل

محیطی های زیستتجاری، منجر به نادیده گرفتن پتانسیل -اداری هایساختماندر برخی از  ی مرکزیهاآتریم

خورشید ازحد به دلیل افزایش گرمای بیش( و 20147انسیناس،)تابش، باد و سایر شرایط طبیعی( شده است )

بندی مداوم ای بزرگ و طبقهشیشه هایجدارهدر طول روز تابستان و تلفات گرما در فصول سرد ناشی از 

 حسین،، فراهم آوردن آسایش حرارتی، نیاز به مقدار زیادی انرژی دارد )هاآتریماین نوع گرمای هوا در 

در جهت کاهش  ی مرکزیها آتریمانبی ج هایجدارهبنابراین ضروری است که نقش ؛ (20128کلندر، نویاوستوز

همچنین در مراکز تجاری که بیشترین بازدیدکننده و اتلاف انرژی را  ویژه قرار گیرد. موردبررسیمصرف انرژی 

نصب  ازجملهکنترل هوشمند  هایسیستمدارد، بررسی میزان کاهش مصرف انرژی با استفاده از نصب 

 .رسدمی به نظرکنترل دمای هوشمند داخلی طرح، ضروری متحرک و  هایسایبانسنسورهای نور، نصب 

                                                           
3 Luo & Wu, 2016 
4 Bednar, 1986 
5 Yunus et al., 2010 
6 Quek, 1989 
7 Encinas, 2004 
8 Hussain, Oosthuizen & Kalandar, 2012 
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هش کا ازنظر انمراکز تجاری تهر هوشمندسازیو  ی مرکزیها آتریمجانبی  هایجدارهانواع  نیز در این تحقیق

 است. گرفتهقرار  وتحلیلتجزیهمورد دیزاین بیلدر  افزارنرم توسط سازیشبیهبا استفاده از روش  مصرف انرژی

روشگاه و ف یو مرکز تجار ، مناطق مرکزی استان تهراندر این تحقیق شده جهت مطالعهوردی انتخابنمونه م

ن تعییق، هدف اصلی این تحقی، طورکلیبه .است در ضلع شمال شرقی میدان هفت تیر تهران یاس ایزنجیره

ی کز تجاررژی در مراسازی مصرف انساختمان در بهینه هوشمندسازیی مرکزی و ها آتریمنقش جداره جانبی 

نوع  ترینمناسببا تعیین  توانمی رسدمی به نظرو فرضیه پژوهش حاضر این مطلب است که  تهران است

ر مراکز مصرف انرژی د سازیبهینهمنجر به ساختمان  هوشمندسازیو مرکزی ی ها آتریمجداره جانبی در 

 تجاری تهران گردید.

 تحقیق هپیشین

 بوده و مؤثرآتریمی  هایساختمانانرژی ساختمان در کارکرد  هوشمندسازیو  هاتریمآجانبی  هایجدارهنقش 

  ست.اوتحلیل قرارگرفته ورد تجزیهم زمینهاین در ای های اخیر مطالعات و تحقیقات گستردهدر سال

جداره دوجانبی  هایجدارهنشان داد که  (،2013)روجاس نتایج مطالعه آتریم،  هایجدارهدر بخش مطالعات 

به  مترمربعکیلووات ساعت در  13.8را از  سازیخنکد تقاضای توانمی ایشیشهبا لعاب  ی مرکزیها آتریم

توسط حسین  شدهانجاممطالعه  نتایج (.20129روژاس،در سال کاهش دهد ) مترمربععت در کیلووات سا 13.4

مصالحی جانبی  هایجدارهدر  شدهخیرهذدر شرایط سرد آب و هوایی، گرمای نشان داد که  ،(2012و استوزن )

د برای تهویه هوای شبانه، زمانی که هیچ تابش خورشیدی وجود ندارد مفید باشد. توانمیی مرکزی ها آتریمدر 

 شدیداً بندیعایق هایجدارهبا پوشش عایق، سرعت جریان هوای شناور نسبت به  هایجداره، بدون حالبااین

جرم نشان داد که  ،(2012تحقیق کاراوا و همکاران )نتایج ( 2012کلندر، نویاوستوز )حسین،کاهش یافت 

مقدار گرمایی که از طریق انتقال  شبانه اجرا کرد و برای اهداف تهویه توانمیآتریم را  هایجدارهحرارتی بالای 

، پنج برابر یابدمیکاهش  گرادسانتیدرجه  12حرارت از طریق جریان هوا در یک دمای متوسط درون محیطی 

نتایج . (201210استاتاپولوس و همکاران،) است گرادسانتیدرجه  18بیشتر از جریان هوا در دمای متوسط 

جانبی  هایجدارهبا الحاقی با یک دیوار باز و ی هاآتریمکه نشان داد (، 2009) و همکاران تاناکا هایآزمایش

 25برای افزایش کل حرارت خورشیدی را در حدود  زموردنیا کنندهخنکد بارهای تواندوجداره می ایشیشه

در هر  مترمربعوات /  100 تقریباًدرصد کاهش دهد و نمای دوجداره قادر است میزان گرمای خورشیدی را با 

تحقیقی که توسط شریفی و نتایج  .(200911تاناکا، اوکیمیا، یانگ و واتانابه، )بپوشاند  سطح از شیشه داخلی

 ی مرکزیها آتریمکج در فضای  مصالحی هایجدارهکه همگرایی  دهدمینشان  م گردید( انجا2015موسوی )

و  کندمیاز فشار خنثی قرار دارند، تقویت  ترپایینکه در  هاییقسمتبلند، فقط آسایش حرارتی را برای 

آتریم مشاهده واگرا در  هایجداره. هیچ مزیتی برای کندمیبالاتر بدتر  هایقسمتآسایش حرارتی را برای 

                                                           
9 Rojas, 2012 
10 Karavaa, Athienitis, Stathopoulos & Mouriki, 2012 
11 Tanaka, Okumiya, Young & Watanabe, 2009 
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که ترکیبی از دیوارهای عمودی در قسمت بالای آتریم و کج همگرا در مقاطع  همچنین مشخص گردید نشد.

پایین استفاده شود و از  هایقسمت، بهترین عملکرد را در هر زمان که از دیوارهای کج شده برای ترپایین

 در (.201512شفیعی و موسوی،) نمایدمییجاد است ا شدهاستفاده فوقانی  هایقسمتعمودی برای  هایجداره

سازی و تحلیل مصرف انرژی و تأثیرات کاهش شبیه"ای تحت عنوان (، در مقاله1396میرزایی و براتی )تحقیق 

در ساختمان  و اضافه کردن عایق حرارتی دیوارهاسقف آتریم دمای طرح داخل ساختمان، تغییر نوع شیشه 

جانبی  هایجدارهیافتند که اضافه کردن عایق حرارتی به به این نتیجه دست  "یلدربافزار دیزاینداری با نرما

درصد کاهش  61جویی در مصرف انرژی را داراست و با این کار ، بیشترین میزان صرفهی مرکزیها آتریم

ف درصد مصر 21پارامتر تأثیرگذار دیگر، کاهش دمای طرح داخل است که باعث کاهش  دارد.مصرف انرژی 

در صد مصرف انرژی شده  9جای دوجداره نیز باعث کاهش انرژی شده است. افزودن شیشه چهار جداره به

 (.1396است )میرزایی و براتی، 

نتایج  ازجملهصورت گرفته است  هاییپژوهش آتریمی نیز هایساختمان هوشمندسازیدر بخش مطالعات 

کنترل هوشمند  هایدریچهن دادند که با استفاده از در یک پژوهش نشا( 2004پافروت و همکاران )تحقیقات 

 هایساختمانمصرف انرژی در  ٪50درجه در روز، موجب کاهش  25تهویه در سطوح بالایی آتریم و در دمای 

(. نتایج تحقیقات گان 2004و همکاران،  13فافروت) گرددمیدارای آتریم مرکزی بدون نیاز به تهویه مکانیکی 

کنترل هوشمند بازشوهای تهویه هوای آتریم در دماهای  هایسیستمکه با استفاده از (، نشان داد 2010)

درجه( و همچنین کنترل هوشمند سایه در آتریم با استفاده از سایبان متحرک و سنسور نور  25تا  20مختلف )

تحقیق چن  (. نتایج201014گن،انرژی در ساختمان با آتریم مرکزی گردید ) توجهقابلموجب کاهش  توانمی

ازحد اشعه توان میزان نفوذ بیشتنها میبان هوشمند نههای سایه(، نشان داد که با اجرای دستگاه2011)

تر منطقه آتریم استفاده توان از نور کافی روز نیز برای مشاهده بهتر و روشنخورشید را کنترل کرد، بلکه می

(. نتایج 201115چن،شود )کننده در تابستان میهای خنکتوجه بارنوبه خود منجر به کاهش قابلنمود. این به

سالامانکا،  نوساز در هایساختمان(، در 2015محققانی ازجمله گریجو و همکاران ) وتحلیلتجزیهحاصل از 

جویی در انرژی سالانه صرفه ٪49ساختمان با سنسور نور نشان داد که بیش از  هوشمندسازیگوآنجاواتو توسط 

 اداری نوساز به دست آید هایساختمانشده و در بازسازی هایساختمانر مؤثر برای هر دو طوتواند بهمی

نقش سنسور و سایبان متحرک را در (، 2016(. دانیلسکی و همکاران )201516جورجیو و کراتی و هرناندز،)

 هایسیستمی یجه گرفتند که اجراتقراردادند و ن موردبررسیساختمان آتریمی در منطقه گرم و خشک نوادا 

 (.201617دانیلسکی و همکاران،) گرددمیهوشمند موجب کاهش مصرف انرژی در ساختمان 

                                                           
12 Shafiei & Moosavi, 2015 
13 Pfafferott 
14 Gan, 2010 
15 Chen, 2011 
16 Griego, Krarti & Hernandez, 2015 
17 Danielski et al., 2016 
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 جانبی آتریم هایجدارهمعدودی در زمینه  هایپژوهشکه  گرددمیمشخص  مرتبطبامطالعه پیشینه تحقیقات 

و  هاآتریمجداره جانبی حذف لیکن تاکنون گزینه  ؛یا مصالحی صورت گرفته است ایشیشهبا جنس 

بررسی قرار مورد تهرانشهر در تجاری با کاربری  در مراکز خصوصبهو  زمانهم طوربهساختمان  هوشمندسازی

شکلات محاضر در جهت رفع  مقالهدر  به همان نسبت کاهش داده است.نیز را  کارگرفته است که دقت ن

جانبی  هایجدارهاز انواع سازی بیهسناریوی ش ینچند مقایسه نتایجتحقیقات گذشته اقدام نموده و با 

افتن تر در یموجب دقت بیشبیلدر افزار دیزایننرم استفاده از با ساختمان هوشمندسازیو  ی مرکزیهاآتریم

 است. گردیده قبل هایپژوهشدر مراکز تجاری نسبت به  هاآتریمرفتار پیچیده 

 روش تحقیق

ازنظر  ووردی سازی و با رویکرد مطالعه مماهیت آن، شبیه طورکلی روش تحقیق در این پژوهش با توجه بهبه

های مختلف قسمت با استفاده از بازدید میدانی ازاست که در ابتدا  صورتبدینروند کار  نوع، کاربردی است.

و  دل پایهمانتخاب نسبت به جمله فضای معماری، تأسیسات برقی و مکانیکی(  مرکز تجاری موردمطالعه )از

ظر العه ازنتعیین تیپولوژی آتریم موردمط سپسو اقدام نموده کز تجاری موردمطالعه ولوژی مرتعیین تیپ

اقلیمی  اطلاعات نسبت به استخراج در مرحله بعدی انجام گردیده است.)هندسه، فرم، ابعاد دریچه و ارتفاع( 

ن دمارت بر اساس روشبندی اقلیمی تعیین پهنه وصورت درازمدت و به منطقه از سازمان هواشناسی جهانی

نظیمات در ت رموردنظو ورود اطلاعات مدل  سازیبا استفاده از روش شبیه نیز نهایت و در پرداخته شده است

داگانه ج وهایسناریمدل پایه و لحاظ نمودن متغیرهای تحقیق در  سازیشبیهبیلدر نسبت به افزار دیزایننرم

اهش مصرف ک ازنظرساختمان  هوشمندسازیو نقش  هاآتریمدر  نوع جداره جانبی ترینبهینهاقدام گردیده و 

 .گردیده است تعیین موردنظر تجاری مرکزدر انرژی 

 دمای داخلیهوشمند نصب سنسور نور، کنترل  های جانبی آتریم،متغیرهای این تحقیق شامل )تغییر جداره

اختمان نیز هیچ محدودیت تئوریک تیپولوژی فرم سانتخاب لحاظ  از و نصب سایبان هوشمند( است. ساختمان

در مراکز تجاری بخش مرکزی  خصوصبهو ضوابط دقیقی برای تعیین ابعاد استاندارد مدل پایه ساختمان )

( بر روی 1392محدودی توسط عبدالله زاده )عبدالله زاده،  هایپژوهشحال تهران( وجود ندارد؛ بااین

در شهر تهران را  هاساختمانترین وضعیت این ه که غالبشداداری تجاری شهر تهران انجام هایساختمان

( متر معرفی کرده است؛ 1.5مترمربع و نسبت طول به عرض ) 1351صورت مستطیلی با مساحت حدود به

حاضر نیز از ساختمان تجاری بافرم مستطیلی و با نسبت طول به عرض نزدیک به تحقیق  پژوهشبنابراین در 

( متر است که با توجه به 39.35*52.20ه است. همچنین ابعاد تقریبی زمین )( استفاده شد1.33مذکور )

مترمربع زیربنا  1949مترمربع زیربنا در همکف و طبقات بعدی نیز هرکدام دارای  1980شکستگی پلان دارای 

ن که با توجه به نزدیک بود گرددمیطبقه روی زمین  5مترمربع( زیربنا در  9774است که درمجموع شامل )

عنوان ساختمان مدل مقادیر نسبت طول به عرض و مساحت زیربنا و همچنین کاهش مقادیر مصرف انرژی، به

انتخاب  در خصوص ها استفاده شده است.سازیر شبیهصورت ثابت دو ابعاد آن نیز به گرددمیپایه انتخاب 

ی این نوع از مراکز تجاری اینکه تیپ پلان داخل به دلیلدر این تحقیق نیز  یاس ایزنجیرهفروشگاه 

صورت ای( معمولاً دارای طبقات مختلف ولی با فضاهای داخلی نسبتاً مشابه و تقریباً بههای زنجیره)فروشگاه
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ها یک تیپولوژی ثابت در نظر توان برای آنهای داخلی متعدد هستند بدین ترتیب میفلت و فاقد پارتیشن

طور تخصصی موردبررسی قرار ب است و تاکنون در تحقیقات مشابه بهسازی نیز مناسگرفت که برای کار شبیه

طبقه پارکینگ در زیرزمین  3طبقه روی زمین و  5این ساختمان در حالت پایه، فاقد آتریم و در نگرفته است. 

 (.1شکل ) میان مرتبه قرار دارد هایساختمانشده است. این ساختمان ازنظر ارتفاع در رده طراحی

 

 تهران( 7پلان تیپ طبقات مرکز خرید یاس )شهرداری منطقه  .(1شکل )

مربع و  وهای مثلث دهد که از بین فرمتیپولوژی فرم آتریم، نتایج تحقیقات ارلندسون نشان میتعیین ازلحاظ 

نتایج  مچنیندایره، فرم دایره و سپس فرم مربع در افزایش سطح روشنایی فضای داخل آتریوم مؤثرترند. ه

 یم در بهاع آترهای معمول آتریم، فرم آتریم مرکزی و خطی، مؤثرترین انونشان داده که در بین فرممحققین 

یافتن  ر جهتحداقل رساندن نوسانات دما در فصول گرم و متوسط است؛ بنابراین با توجه به موارد فوق، د

خته قیق پرداین تحاربعی شکل در ترین حالت، صرفاً به مطالعه در مورد آتریم با فرم مرکزی و با پلان مبهینه

( متر در 10*10)برقی موجود در مرکز ساختمان، به متراژ شود که با توجه به محدودیت ابعاد میان دو پلهمی

 4.20تر متر و مابقی طبقات بالا 5شده است. همچنین طبق وضعیت موجود، ارتفاع طبقه همکف نظر گرفته

 تر است.م 21.8طبقه( معادل با  5وضعیت موجود ساختمان یاس )است؛ بنابراین ارتفاع آتریم نیز طبق 

 هاآتریمی (، بهترین عملکرد تهویه طبیع1393شده در رساله )فاضلی، همچنین طبق نتایج تحقیقات انجام

در  براینافتد که مساحت بازشوهای ورودی با مساحت بازشوهای خروجی یکسان باشد؛ بنازمانی اتفاق می

 80ی با مساو مساحت دریچه خروجی آتریم در مدل پایه برابر با مساحت بازشوهای ورودی و تحقیق حاضر نیز

ورتادور آتریم دمتر محیط  40بر های موجود در نما( انتخاب گردیده که اگر تقسیممترمربع )مطابق با پنجره

 (.2شکل ) گرددمیمتر  2( گردد، ارتفاع دریچه خروجی کلاهک آتریم برابر 10*10)
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 سازی مرکز خرید یاس )مدل پایه(مدل (.2شکل )

 

برخی مزایا و  .گرددمیسازی انرژی ساختمان استفاده جهت شبیه 18بیلدرافزار دیزاین، از نرممقالهدر این 

سازی گرمایش شبیهامکان افزار شامل: امکان محاسبه مصرف انرژی ساختمان، دلایل استفاده از این نرم

بینی توزیع شده ناشی از استفاده از نور طبیعی، پیشطبیعی، گزارش مقدار برق مصرف با تهویه هایساختمان

های های گرمایش و سرمایش، مشخصهسازی تابش، محاسبه اندازه دستگاهنور طبیعی روز از طریق شبیه

سرعت و سیستم تهویه طبیعی که شامل تأثیر توزیع هوای موردنیاز بر دما و  اجرایی سیستم تهویه مطبوع

عنوان موتور محاسباتی بیلدر از انرژی پلاس بهافزار دیزایناست، نرم( CFDتوزیع در یک اتاق با استفاده از )

کند تا اطلاعات کارآمدتری را تولید نماید، بخش نور روز، سیستم کنترل روشنایی را خود استفاده می

اطلاعات حاصل از محاسبه نماید، می جویی انرژی الکتریکی را محاسبهسازی کرده و میزان صرفهمدل

محاسبه امکان ، شودمیسازی در فاصله زمانی سالانه، ماهانه، روزانه، ساعتی و زیرساعتی نمایش داده مدل

کاهش مصرف سوخت یا استفاده از دمای درونی و اطلاعات اقلیمی، محاسبه بارهای  وکاهش مصرف انرژی 

بن، محاسبه اندازه تجهیزات سرمایش و گرمایش با استفاده از طرح اکسید کرسرمایش و گرمایش و تولید دی

سازی افزار در این رساله جهت شبیهبنابراین با توجه به مزایای فوق، استفاده از این نرم ؛19اقلیمیاطلاعات 

نیم و بیلدر اطمینان حاصل کافزار دیزاینبرای اینکه از اعتبار محاسبات نرم است. در نظر گرفته شدهانرژی، 

بیلدر با نتایج عملی و افزار دیزاینشده در نرمسازیبتوانیم از این نتایج استفاده کنیم، باید نتایج محاسبات شبیه

بیلدر فزار دیزایناتوانیم از نتایج نرمقبولی باشد، میآزمایشگاهی مطابقت داده شود و اگر خطا در حد قابل

ژو، بیلدر در مراجع متعددی ازجمله )افزار دیزاینذکر است نرمل(. قاب1387)دهقانی سانیج، استفاده کنیم 

و نتایج  ( اعتبارسنجی شده201321بهاروند، بین احمد، صفی خان و میرممتاز، ( و )201320تیانژن، دا و چانگ،

در ماه  بیلدرافزار دیزاینمیزان مصرف انرژی مرکز تجاری یاس با استفاده از نرم ،وجودبااین موردقبول است؛آن 

سازی با مقادیر مندرج در قبوض برق در ماه موردنظر سازی شد و صحت نتایج حاصل از شبیهموردنظر شبیه

                                                           
18 Design Builder v 6.1.2.009 
19 Design Builder EnergyPlus Simulation Documentation, 2011 
20 Zhu, Tianzhen, Da & Chuang, 2013 
21 Baharvand, Bin Ahmad, Safikhan & Mirmomtaz, 2013 
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بیلدر در تاریخ قرائت کنتور و افزار دیزاینسازی با نرمساختمان موجود، اعتبارسنجی گردیده است. سپس شبیه

در  شمسی انجام گردیده است. 1398مهرماه  8شهریور تا  8قبض برق مرکز خرید یاس یعنی در بازه زمانی 

 141810سازی مشخص شد که میزان برق مصرفی در ساختمان نمونه مطالعاتی به میزان نتایج این شبیه

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

 .گرددمیکیلووات ساعت است( مقایسه و اعتبارسنجی  155370یزان ماه در ساختمان موجود )که جمعاً به م

دهد که با مقایسه عددی بین مقادیر واقعی مصرف انرژی در ماه موردنظر درنهایت، نتایج اعتبارسنجی نشان می

تر درصد )در محدوده مجاز کم 8.7ساز، اختلافی به میزان افزار شبیهدر ساختمان نمونه با خروجی ماهیانه نرم

 موردقبول است. اعتبارسنجی درصد( دارد و بنابراین صحت این 15از 

 

 
 موردمطالعه معرفی محدوده

تهران در محدوده جغرافیایی  مهرآباد، ایستگاه سینوپتیک اداره کل هواشناسی استان تهرانطبق آمار 

)سازمان یا است متر از سطح در 1191با ارتفاع  عرضیدرجه  35,41,35درجه طول شرقی و در  46,18,51

 ، معادل با طول شرقی22جغرافیایی که در صورت تبدیل به مختصات (1395ریزی کشور، مدیریت و برنامه

 شدهانتخابعنوان نماینده بخش مرکزی تهران که به شودمی ماندسیدرجه  69306,35 عرضیو  31278,51

نماینده  عنوانبهدر این تحقیق که  مطالعهموردسایت  است. دیزاین بیلدر وارد شده افزارنرمو در تنظیمات 

چه آذری، مرکز نبش کو ،تیرهفتبه آدرس میدان  شهر تهران 7قع در محدوده منطقه بخش مرکزی تهران وا

مترمربع زیربنا است.  15302مترمربع و دارای  2054یاس است. زمین این سایت طبق سند به مساحت تجاری 

طبقه پارکینگ در زیرزمین است که  3طبقه و  5متر و در  53.30*45.90ی این مرکز خرید دارای ابعاد تقریب

 هایسال) طبق گزارش سازمان جهانی هواشناسی و دپارتمان انرژی امریکا است. شدهساخته 1386در سال 

 استان تهران در نظر نماینده مناطق مرکزی عنوانبهتهران که  مهرآباد(، در ایستگاه فرودگاه 2010-1991

 گرادسانتیدرجه  19.40و میانگین دمای سالانه  مترمیلی 233.45است، میانگین بارندگی سالانه  شدهتهگرف

دیزاین بیلدر لحاظ  افزارنرمشده و در تنظیمات نشان داده 23مشاور اقلیمافزار توسط نرم( 3در شکل )که  است

 گردیده است.

 

                                                           
22 UTM 
23 Climate consultant v 6.0 
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افزار مشاور ( در نرم1991-2010های ه فرودگاه مهرآباد تهران )سالنمودار میانگین دمای سالانه در ایستگا (.3شکل )

 اقلیم

 های پژوهشیافته

یمی با ری آتربیلدر برای مراکز تجاافزار دیزاینسازی در نرمجهت شبیه مختلفی هایدر این پژوهش، سناریو

ایه، پمدل  با توجه به مقایسه کاهش مصارف انرژی هر سناریو با شده است. سپسفرم مرکزی در نظر گرفته

ص گیری در این خصوسازی انتخاب گردیده و در انتها به بحث، تحلیل و نتیجهترین گزینه شبیهبهینه

دمای  ، کنترلنصب سنسور نور های جانبی آتریم،متغیرهای این تحقیق شامل )تغییر جداره شده است.پرداخته

 تمان و نصب سایبان هوشمند( است.داخلی ساخ

 ساخت مدل پایه

ت در جه جهت ساخت مدل پایه از شکل و ابعاد واقعی مرکز تجاری یاس تهران استفاده شده است و

 رمربعمت 80ی با مساحت کل هاپنجره ،مدل پایه با سازیشبیهو امکان مقایسه نتایج  مصرف انرژی سازیبهینه

 چنینهم .ستادر نظر گرفته شده زشو جبهه غربی ساختمان و بدون امکان با جهت استفاده از نور طبیعی در

در نظر گرفته  بیو فاقد جداره جانا دریچه خروج هو و بدون متر (10*10) ایشیشهسقف ابعاد مرکزی با آتریم 

ت و هر مربع اسمتر 80با بازشوهای جانبی کلاهک آتریوم و برابر با مساوی نما  هایپنجرهمساحت است. شده 

 انرژی است. سازیبهینهراهکار و تمهیدات  گونههیچبدون در این مرحله،  نیز آتریمدو بسته است. 

 ، درصدو اعمال متغیرهای تحقیق بیلدرافزار دیزاینسازی انرژی در نرمپس از شبیه، یبعد احلدر مر

 .گرددمیمشخص  مدل پایهنسبت به سازی سالانه ساختمان بهینه

 ل هوشمند حداقل دمای داخل ساختمانمتغیر کنتر

و  20) ماهایددمای داخلی ساختمان در حداقل کنترل هوشمند بررسی در ابتدا، اولین متغیر این تحقیق که 

 است که نتایج وارد گردیدهدیزاین بیلدر  افزارنرمدر تنظیمات است، گراد درجه سانتی( 24و  23و  22و  21

 .است (1)دول به شرح جزمستانی در بازه تابستانی و  سازیشبیه

(، همگی بدون تغییر 23-22-21-20های )دهد که بار سرمایشی در درجه حرارت( نشان می1در نتایج جدول )

مگاوات ساعت( شده است؛ بنابراین بایستی مقدار بار گرمایشی را باهم مقایسه و  303.28و ثابت به میزان )
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مگاوات ساعت(  0.1149درجه( به میزان ) 24بار گرمایش در دمای ) گزینه بهینه را انتخاب نماییم. همچنین

 ( مردود است.3-3شده است که از همه موارد بیشتر بوده بنابراین فاز )

فزایش بار مگاوات ساعت( شده و به دلیل ا 0.1147درجه( نیز به میزان ) 23بار گرمایش نیز در دمای )

 شود.درجه( مردود می 22گرمایش نسبت به دمای )

 0.114.6درجه(، دارای بار گرمایشی یکسانی به میزان ) 22درجه( نیز نسبت به دمای ) 21-20دماهای )

های گرمایشی افزار، درجه حرارت شروع گرمایش دستگاهبا توجه به اینکه در نرم مگاوات ساعت( هستند، ولی

زمانی ه دلیل جلوگیری از پدیده همشده است؛ بنابراین بدرجه( تعریف 20طبق استاندارد اشری ) 24ساختمان

گردد(، های گرمایشی ساختمان )که موجب افزایش بار گرمایش میتهویه طبیعی با شروع گرمایش دستگاه

و  24اولویت با ماکزیمم دمایی است که بیشتر از آن دما، افزایش بار گرمایشی نداشته باشیم. دماهای ماکزیمم )

بار گرمایشی )طبق توضیحات فوق( مردود شدند؛ پس ادامه روند پروژه با درجه( که با توجه به افزایش  23

درجه( نیز بدین ترتیب حذف  21و  20شود و دماهای )درجه( انجام می 22مندی از شرایط دمای )بهره

 گردد.می

گرمایش  مجموع بار سرمایش و ،درجه در داخل ساختمان 22نهایت، با انتخاب گزینه شرایط کنترلی  در

 303.394عدد ) مگاوات ساعت( در )مدل پایه(، به 317.605ختمان در بازه تابستان و زمستان، از مقدار )سا

طورکلی نتیجه سازی صورت گرفته است و بهدرصد( بهینه 4.4یابد که یعنی به میزان )مگاوات( کاهش می

عد بد مرحله تر وارعنوان بخش بهینهها عملکرد بهتری دارد و بهگردد که نسبت به )مدل پایه( و بقیه گزینهمی

 .(4شکل ) شودمی
 مقایسه کنترل هوشمند دمای داخل ساختمان .(1)جدول 

درجه  )دما(

 گرادسانتی

در  بار گرمایش

 MWh زمستان

در  بار سرمایش

 MWh  تابستان

مجموع بار سرمایش و 

  MWh گرمایش
 توضیحات

 مدل پایه 490.8 490.80 0.03 -

24 0.1149 303.37 303.484 
بیشترین افزایش مجموع بار گرمایشی و 

 سرمایشی )مردود(

 )مردود(دومین رده افزایش بار گرمایشی 303.394 303.28 0.1147 23

22 0.1146 303.28 303.394 

به دلیل  -)گزینه مطلوب بار سرمایش ثابت

ماکزیمم دمایی که افزایش بار گرمایشی 

 ندارد(

21 0.1146 303.28 303.394 
به دلیل عدم  -)مردود بار سرمایش ثابت

 ماکزیمم دما(

20 0.1146 303.28 303.394 
به دلیل عدم  -)مردود بار سرمایش ثابت

 ماکزیمم دما(

 

                                                           
24 Heating set point 
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 مقایسه کنترل هوشمند دمای داخل ساختمان (.4شکل )

 

 متغیر سایبان هوشمند در آتریم

بدین ( 5شکل ) و (2در جدول )جداره جانبی در آتریم  بان هوشمند در آتریم و بدوندر این مرحله از سه سایه

 استفاده شد: شرح

 5 .3 .2 .26کولینگ از نوع 25ویندو شیدینگ بان هوشمند در آتریمسایه. 

 5 .3 .228پنجره با پنل سولار و 27دمای محیط بیرونی از نوع ویندو شیدینگبان هوشمند . سایه. 

 5 .3 .329دمای هوای داخلی نوعاز ویندو شیدینگ بان هوشمند . سایه. 

 های هوشمندمقایسه انواع سایبان .(2)جدول 

 درصد

 سازیبهینه

مجموع بار سرمایش و 

 MWh  گرمایش

 بار سرمایش
MWh 

 بار گرمایش
MWh 

)تابستانی و  بازه زمانی مجموع

 زمستانی(

 (2)فاز  مدل پایه 0.115 317.49 317.605 -

21 250.73 250.64 0.139 
 از نوع ویندو شیدینگند بان هوشمسایه

 دمای هوای داخلی

21.3 249.67 249.56 0.114 
 از نوع ویندو شیدینگبان هوشمند سایه

 پنجره با پنل سولارو  دمای محیط بیرونی

20.8 251.226 251.08 0.146 
ویندو  بان هوشمند در آتریمسایه

 کولینگ از نوع شیدینگ

 

                                                           
25 Window Shading 
26 Cooling 
27 Outside Air Temperature 
28 Solar on window 
29 Inside Air temperature (24) 
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 وشمندهای همقایسه انواع سایبان (.5شکل )

بان هوشمند ویندو سایهکه با ایجاد سایبان هوشمند در آتریم از نوع  گرددمی( مشخص 2در نتایج جدول )

رمایش گمجموع مصرف انرژی در بخش سرمایش و  پنجره با پنل سولاردمای محیط بیرونی و  شیدینگ از نوع

 317.605) کهنسبت به مدل پایه  مگاوات ساعت( گردیده که 249.67درمجموع دو بازه تابستان و زمستان )

نرژی را ترین کاهش مصرف ادرصد کاهش مصرف انرژی دارد که بیش 21.3به میزان گردیده مگاوات ساعت( 

کرد عمل پایه مدلنسبت به  که این گزینه گرددمیدارد؛ بنابراین نتیجه دیگر  نیز هایسایباننیز نسبت به 

 شود.د مرحله بعد میتر وارعنوان بخش بهینهبهتری دارد و به
 هاآتریمانواع جداره جانبی در  متغیر

 شده است:تحلیلبدین شرح ( 6شکل )( و 3در جدول )ع مختلف جداره آتریم ، سه نومرحلهدر این 

 5 .4 .1های جانبی با اینرسی حرارتی بالا در آتریم.. جداره 

 5 .4 .2ای در آتریوم.شیشهجانبی های . جداره 

 5 .4 .3ستفاده از جداره جانبی در آتریم.. عدم ا 

 هامقایسه متغیر انواع جداره جانبی در آتریم(. 3)جدول 

درصد 

 سازیبهینه

مجموع بار سرمایش و 

 MWh گرمایش

 بار سرمایش
MWh 

 بار گرمایش
MWh 

)تابستانی و  بازه زمانی مجموع

 زمستانی(

 ساختمان فاقد آتریم )یاس( 0.03 490.80 490.8 -

 (2)فاز  مدل پایه 0.115 317.49 317.605 -

 ای در آتریم()جداره شیشه متغیر 0.112 290.70 290.812 8.4

 های جانبی با اینرسی حرارتی بالاجداره 0.617 249.56 295.411 6.9

 جانبی آتریم فاقد جداره 0.114 249.56 249.67 21.3
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 هامقایسه متغیر انواع جداره جانبی در آتریم (.6شکل )

مشخص  تریم،آهای جانبی با اینرسی حرارتی بالا در استفاده از جدارهدر سناریوی و  (3)در تحلیل جدول 

 ستانمجموع مصرف انرژی در بخش سرمایش و گرمایش درمجموع دو بازه تابستان و زمکه  گردیده است

کاهش  درصد( 6.9)مگاوات ساعت( به میزان  317.6که نسبت به مدل پایه )است مگاوات ساعت(  295.4)

س این تری دارد، پیفآتریم بدون جداره جانبی( عملکرد ضعسناریوی )مصرف انرژی دارد؛ ولی چون نسبت به 

اوات( مگ 249.6( با مجموع مصرف انرژی )ن جداره جانبی)آتریم بدو سناریویدرنهایت مردود است و سناریوی 

در  شود.میب انتخاتا این مرحله  نهبهی گزینهنوان عدرصد( کاهش مصرف نسبت به مدل پایه، به 21.3و با )

انرژی در  مجموع مصرفکه گردیده است مشخص ای در آتریم نیز شیشهجانبی های استفاده از جداره سناریوی

که  استمگاوات ساعت( گردیده  290.8) بخش سرمایش و گرمایش درمجموع دو بازه تابستان و زمستان

چون نسبت  درصد( کاهش مصرف انرژی دارد. ولی 8.4گاوات ساعت( به میزان )م 317.6نسبت به مدل پایه )

نیز اریوی سنتری دارد پس این درصد( کاهش مصرف انرژی، عملکرد ضعیف 21.3با )بدون جداره  به سناریوی

 شود.می انتخابتر بهینه گزینهعنوان ( بهجانبی )آتریم بدون هیچ جدارهسناریوی مردود است و همان 

که برای اقلیم  دهدمی( نشان 3جانبی در آتریم مرکزی در جدول ) هایجداره، نتایج مقایسه انواع نهایتدر

 ده اولجانبی که دارای سایبان هوشمند است، در ر جدارهتهران مرکزی، راندمان عملکرد آتریم حذف 

وم نیز ای و در رده سشهحالت مصرف انرژی در ساختمان است و بعدازآن، راندمان با جداره شی ترینبهینه

 ن هوشمندا سایباببنابراین گزینه بدون جداره جانبی و ؛ گیردمیراندمان آتریم با دیوار اینرسی بالا قرار 

 شود.تر وارد مرحله بعد میعنوان بخش بهینهبه

 متغیر استفاده از سنسور نور

( به جهت کاهش میزان مصرف برق در یابی مناسب )میانگین نوریدر این بخش، از سنسورهای نوری با مکان

در این  30شده است. همچنین در دو طرف آتریم مرکزی، دو مکان جهت نصب سنسور قسمت روشنایی استفاده

 .گرددمیشده است. ضمناً کلیه مشخصات و مصالح بهینه فازهای قبلی به این بخش نیز وارد  بخش استفاده

                                                           
30 Lighting Area 
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 نور مقایسه متغیر استفاده از سنسور .(4ل)جدو

 )تابستانی و زمستانی(مجموع بازه زمانی MWh مجموع مصرف انرژی برق و گاز MWhمجموع بار سرمایش و گرمایش 

 (2)فاز  مدل پایه 1350 556.27

 سنسور نور متغیر 869.28 220.31

 سازیدرصد بهینه 35.6 60.39

 

ار مجموع بور در ساختمان، که در صورت نصب سنسورهای ن گرددمیمشخص  (4) با مقایسه عددی جدول

مگاوات  220.31مگاوات ساعت( در مدل پایه، به میزان ) 556.27از مقدار ) ساختمان سرمایش و گرمایش

 .(7شکل ) سازی صورت گرفته استهدرصد( بهین 60.39توجه )ساعت( رسیده و مجموعاً به میزان قابل

 
 با استفاده از سنسور نور یسازنهیبه (.7شکل)

 

  گیرینتیجه

 هایوشگاهفرانرژی در مراکز تجاری تهران مرکزی ) وریبهرهاین مطالعه که با مقایسه  سازیشبیهنتایج 

رهای راهکا که در صورت استفاده از آتریوم مرکزی و ارائه دهدمییاس( انجام شده است، نشان  ایزنجیره

بار  ه شرایط داخل ساختمان، کلدرجه گزین 22مصرف انرژی، سرانجام با انتخاب کنترل  سازیبهینه

 303.394ه )مگاوات( در )مدل پایه( ب 317.605و گرمایشی ساختمان در تابستان و زمستان از ) کنندهخنک

که  رسدمیو نتیجه کلی به نظر  شده است سازیبهینه( ٪4.4، به این معنی که )یابدمیمگاوات( کاهش 

از  ر آتریومشمند ددارد. همچنین، با ایجاد یک سایبان هو هاینهگزعملکرد بهتری نسبت به )مدل پایه( و سایر 

بخش  رفی در، کل انرژی مصسولارنوع سایبان هوشمند پنجره نوع دمای محیط بیرونی و یک پنجره با صفحه 

مچنین کاهش در مصرف انرژی دارد که ه ٪21.3 است و زمستان سرمایش و گرمایش در کل دوره تابستان

نصب  دیگر دارد و همچنین مشخص شد که در صورت هایسایبانرف انرژی را نسبت به بیشترین کاهش مص

؛ گیردمیصورت  سازیبهینه ٪60.39 و گرمایشی ساختمان کنندهخنکسنسورهای نور در ساختمان، کل بار 

ت و انبی اسهای آتریمی فاقد جداره جساختماننتیجه گرفت که بهترین گزینه مربوط به  توانمیبنابراین 

در  توجه مصرف انرژیدرجه موجب کاهش قابل 22نصب سایبان هوشمند و سنسور نور در دمای کنترلی 

 ساختمان گردیده است.
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 یشنهاداتپ
استفاده  بانرژی اکاهش مصرف  تأثیرتعیین برای  ،پژوهشاین نتایج با توجه به شرایط، متغیرها و فرضیات این 

ا زنجیرهای( ب هایفروشگاهمراکز تجاری )در  هاآتریمجانبی  هایجدارهساختمان و انواع  هوشمندسازیاز 

 درو هران تدر بخش مرکزی شهر طبقه که عمدتاً دارای بازشوهای کمی در نمای ساختمان هستند  5ارتفاع 

کز جود مراوکاربری و ارتفاع ساختمان و یا نوع های مشابه صادق است. بدیهی است در صورت تغییر اقلیم

اختمان سژی در مصرف انر سازیبهینه در زمینهرای بازشوهای بیشتر در نما، نیاز به تحقیق بیشتری تجاری دا

در  های بیشتر. همچنین استفاده از پارامترها و متغیرگرددمی توصیهمحققین برای مطالعات آینده است که 

 .گرددمینهاد عات آینده پیشدر مطال قیتحقجهت در نظر گرفتن متغیر نور و تهویه  ازجملهها آتریم زمینه
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