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پراکنش نور و از نظر  جانمایی فضاهای داخلی مجاور آتریوم تأثیر

  حرارت دریافتی
 (موردی: ساختمان اداری پژوهشگاه نیرو )مطالعه
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فضاهای مرکزی داخلی و تهویه  رسانی نورروشی متداول در ابعاد بزرگ هایی با حجم کاربری بالا و کارگیری آتریوم در ساختمانهب: چکیده

یکی ی داخلی شود. هاتواند موجب عملکرد نامطلوب روشنایی و حرارتی فضامیها آتریومفاکتورهای مؤثر طراحی اقلیمی در  عدم توجه به .است

 سوألبر این اساس . است میزان عمق بالکنا به عبارتی یتریوم آاز چاه ها آنو فاصله  ی داخلیمحل قرارگیری فضاها ،طراحی دراز موارد مهم 

پاسخ به این و است؟  ترمناسب، کدام فاصله آتریومفضاهای داخلی از چاه  مختلفِ هایفاصلهبین طبقات مختلف و ماش این است که در هوژپ

 هدف اصلی پژوهش است. سوأل

طبقه مربوط به ارتفاع  به )عمق بالکن( آتریومفاصله فضاهای داخلی از چاه  نسبت یعنیمتأثر از یکدیگر، دو فاکتور  ،تحقیق با توجه به هدف این

(، sDA300/50%)فاکتورهای مربوط به نور روز پویا شامل  در نظر گرفته شد. بدون بالکن )فضای بلافصل( آتریومو  3/2، 1، 1/2حالت  4، در آن

(ASE1000/250،) (UDI100-2000) افزار با کمک نرم((Design Builder v.6  و سردترین روز سال در  ترینگرم در دمای هوابه صورت سالیانه و

در پایان نتایج تحقیق  .آمد دست به (fluent)در محیط  Ansys workbench)) افزارنرمبا کمک  سازیشبیهطی روش داخل  مطالعه موردفضاهای 

عبارتی عمق بالکن مناسب برای جانمایی فضاهای داخلی مجاور آتریوم متناسب  یا بهاز چاه آتریوم مناسب حاکی از آن است که انتخاب فاصله 

تواند بر عملکرد روشنایی و حرارتی سالانه این فضاها تأثیر به سزایی بگذارد. بر این اساس در جبهه شمالی داخل آتریوم ها میآن گیریجهتبا 

. همچنین در طبقه استین و میانی( در حوزه بلافصل با چاه آتریوم )طبقات پایبرای طبقات اول تا سوم ترین جانمایی فضاهای داخلی مناسب

برای جانمایی فضاها باشد. در جبهه جنوبی داخل آتریوم  طبقهاست که فاصله تا چاه آتریوم برابر با ارتفاع  چهارم یا آخر بهترین وضعیت زمانی

زمانی است که عمق بالکن  ،برای طبقات سوم و چهارم )طبقات آخر( بهترین فاصلهاما  ،طبقات اول و دوم نیز بهتر است در حوزه بلافصل باشد

 .باشدنصف ارتفاع طبقه 

 .آتریوم فضاهای داخلی روشنایی نور روز پویا، ،آسایش حرارتی آتریوم،کلیدی:  واژگان
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 مقدمه 1-
 در ها با هدف نور رسانی به فضاهای مرکزیآتریوم

گرمایش، ثیر به سزایی در أم وسیع تهای با حجساختمان

 رند.گذاروشنایی نور روز میسرمایش، تهویه طبیعی و 

نقش داخلی ممکن است  هاینورگیر عملکرد اقلیمی

تشدید کننده و یا در یک طراحی خردمندانه نقش تعدیل 

یکی از  .(Medi, 2010, p.231) دنای داشته باشکننده

 ترینمناسبتخاب ان ،گونه فضاهااین طراحی نکات مهم

 آتریومورت افضاهای داخلی در مج حوزه برای جانمایی

تواند می. اما در صورتی که این موضوع رعایت نشود، است

خیرگی بصری و نور کافی،  روز نور تأمینعدم موجب 

نامطلوب، حرارت اضافی در تابستان، هدر رفت انرژی و 

 ه بهنهایت عدم آسایش حرارتی کاربران شود. با توج در

های با ابعاد وسیع و سطح اشغال که ساختمان این

تری جمعیتی بالای فضا در طول روز مصرف انرژی بیش

شود که چندان می له دودارند، اهمیت توجه به این مسأ

است. در این پژوهش ضرورتی بر انجام این تحقیق 

عملکرد روشنایی و حرارتی آتریوم مورد بررسی قرار 

 .گیردمی

 

 پژوهش وری بر پیشینهمر 1-1-

با  هاطبیعی آتریوم در حوزه روشناییتحقیقات متعددی 

 Li) .ستا انجام شدهمختلفی  متغیرهایلحاظ نمودن 

et al., 2019)  عملکرد روشنایی طبیعی را برای چند مدل

ارتفاع  5آتریوم با سه پلان مربع، مستطیل و دایره با 

رسی بر پوشنسبت متفاوت سطوح شیشه  5 مختلف و

پلان مربعی شکل عملکرد بهتری  ،اند. طبق نتایجکرده

ارتفاع آتریوم کمتر باشد  چقدر هر و نسبت به بقیه دارد

شود. نور بیشتری وارد فضاهای داخلی مجاور می

تریوم، آسقف  ایهمچنین با افزایش نسبت سطوح شیشه

 et .گرددروشنایی داخلی برای هر سه مدل بیشتر می

al., 2015) Ghasemi)  اندازه مختلف  11با در نظر گرفتن

و همچنین تغییر نسبت ارتفاع نورگیر  یومآتردر عرض 

حالت  4به  یومآتربه ارتفاع کلی  یومآترجداره فوقانی 

این متغیرها بر روی  تأثیربر روی  ایمطالعه ،مختلف

این  .ندام دادهانجا آتریومنورگیری فضاهای داخلی مجاور 

 IES)افزار با استفاده از نرم سازیهشبیتحقیق طی روش 

(VE)) گیری از موتور با بهرهRadiance))  تجربیروش و 

 برای اعتبارسنجی روشنایی نور روز در یک نمونه ماکت

از هر دو روش  آمدهانجام شده است. اطلاعات به دست 

این  قابل اعتماد بودنبه هم نزدیک بودند که بیانگر  90%

نتایج حاکی از آن  است. نور روز سازیشبیهبرای  افزارنرم

عمودی قسمت  با افزایش ارتفاع نورگیرهای است که

روز در آتریوم و  ، فاکتور متوسط نورفوقانی جداره آتریوم

 مطالعه مورددر اقلیم یابد. آن افزایش میهای مجاور اتاق

برای حداکثر نورگیری تمام  آتریومعرض  مؤثرترین

 . استمتر  16و  12، 8 هایاندازهطبقات 

(Mohsenin and Hu, 2015)  تناسبات در نظر گرفتن با

مرکزی، الحاق شده و نیمه  یومآتردر سه مدل آتریوم 

شاخص چاه  که نشانگر سه نوعمختلف  ابعادبسته با سه 

اتونومی نور  نظر ازعملکرد نور روز را  ،است 2و  1،  0/5

شید بررسی سالانه نور مستقیم خور روز فضایی و دریافت

نورگیر به عرض  سقف هایپایهارتفاع همچنین  .دکردن

، 1/3 با سه نسبت کنندهکنترلبه عنوان عامل  آتریومچاه 

حالت  9مشخص برای  یدر اقلیمو بدون ارتفاع  1/6

با  هاآتریوم که است آننتایج حاکی از  کهکردند  بررسی

مقدار  تقریباابعاد مختلف ولی با شاخص چاه یکسان 

 ,.Ahadi et al) ی یکسانی دارند.یپویایانگین نور روز، م

 بعادا 4اتونومی و روشنایی مفید نور روز را در  (2017

نوع شکل هندسی سیلندری و  2، آتریوممختلف چاه 

نوع شیب  3نوع ارتفاع مختلف و 4، مکعب مستطیلی

نور روز در سازی تهران با روش شبیه آتریومجداره چاه 

 کهو نشان دادند  ندکردبررسی  (Daysim)افزار نرم

 آتریومشکل عملکرد بهتری نسب به  ایاستوانه آتریوم

مترمربع  16با مساحت  آتریوممربع شکل دارد، همچنین 

 موردطبقه نیز نسبت به دریافت روشنایی  4الی 5و ارتفاع 

این ارتفاع در  که یک ساختمان مسکونی بهینه است نیاز

. همچنین استختلف، متفاوت نسبت به ابعاد م آتریوم

درجه نیز برای نورگیری طبقه  9تا  0شیب دیواره بین 

 .استهمکف چاه نور بهترین حالت 

ها نیز تحقیقاتی صورت در حوزه عملکرد حرارتی آتریوم

یابی به کارایی انرژی، لازم به منظور دستگرفته است. 

 طوری باید( 1: )کند برآورده را نیاز سه یک آتریوماست 

 به پوسته سطح نسبت یا شکل فاکتور که شود طراحی
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انتقال از  جلوگیریبه منظور  ساختمان، کل برای را حجم

ای را شیشه سطوح حداقل باید (2) دهد؛ ، کاهشحرارت

برای نیاز ساختمان از قبیل روشنایی طبیعی و آسایش 

( بر روی نماهای آتریوم باید 3بصری داشته باشد؛ و )

قابل تنظیم برای کنترل نور خورشید  سایبان خورشیدی

جهت جلوگیری از گرمای اضافی ناخواسته نصب شود 
Danielski et al., 2016) .)(Vujoˇsevi´ and Krsti´c-

Furundˇzi´c, 2017)  در تحقیقی کلی بر روی

نمونه  4یوم، آتردار و بدون یومآتری هاساختمان

ی شکل با حیاط داخل Uساختمان از قبیل ساختمان 

ای، ساختمان یشهشسقف  بادار ، ساختمان آتریومروباز

بندی شده و ساختمان یقعاای یشهشسقف  بادار آتریوم

ای با یشهشهایی بر جداره یبانسادار با یومآتر

 (Plus) Energy افزارنرمدر را های مختلف یریگجهت

 ،اییسهمقا -طی فرایند تحلیلی وسازی یهشب

یوم اتلاف آتر. در ساختمان بدون دناهکردگیری نتیجه

ت دیگر است. اما مشکل ساختمان با انرژی بیشتر از حالا

حد در تابستان است که با استفاده  از یشبگرمای  ،یومآتر

 .جلوگیری کرد از گرما %30تا  توانیماز سایبان 

متغیرهای تأثیرگذار نظیر ارتفاع آتریوم و میزان بازشوی 

ثیر أها تآتریومبر عملکرد حرارتی  ندتوابین فضاها نیز می

بگذارد. بازشوی خروجی با ابعاد بزرگتر در چاه آتریوم 

دمای هوا را در مرکز آتریوم نسبت به فضاهای جانبی 

درصد  30دهد. همچنین زمان آسایش را تا کاهش می

درصد کاهش  12افزایش و نیاز به وسایل سرمایشی را تا 

 (Ahadi et al., 2018) (.Moosavi et al., 2018)دهد می

 چاه تناسبات مدل سه در را حرارتی جریان و نور توزیع

 گیریجهت با مستطیلی و 4 در 4 مربعی اضلاع با آتریوم

با  آتریوم. اندکرده بررسی غربی-شرقی و جنوبی-شمالی

 برای بهتری طبیعی روشنایی عملکرد شکل مربعی پلان

 فضاهای داخل به هوا جریان ولی دارد مجاور فضاهای

-شرقی گیریجهت و مستطیلی پلان با آتریوم در مجاور

زاویه  (Shafiei and Moosavi, 2016) .است بهتر غربی

دیوارهای آتریوم را با در نظر گرفتن بازشوهای مساوی 

عملکرد حرارتی و تهویه مطالعه برای هر طبقه جهت 

ی هااند. در پایان مشخص شد آتریوم با دیواربررسی کرده

تر از فشار خنثی هستند ینهمگرا تنها در طبقاتی که پای

بخشند و در طبقات بالاتر آسایش حرارتی را بهبود می

دهند. همچنین دیوارهای آسایش حرارتی را کاهش می

بخشند. اما ترکیب واگرا عملکرد حرارتی را بهبود نمی

دیوارهای مورب و عمودی در حالتی که دیوارهای مورب 

ین و دیوارهای عمودی در طبقات بالا پایت در طبقا

ارتفاع محل قرارگیری بازشوهای  مؤثرند. ،استفاده شوند

گذارد. ثیر میأبر نرخ جریان هوا تنیز فضای داخلی 

بیشترین نرخ جریان هوا مربوط به حالتی است که 

بازشوی ورود و خروج هوا در نیمه بالایی فضا قرار گرفته 

که بازشوها نزدیک  استحالتی و کمترین آن مربوط به 

 Mofidi) .(Shirzadi et al., 2018)ند اهقرار گرفت کفبه 

et al., 2010)  برای بررسی عملکرد اقلیمی نورگیرهای

 جریان رطوبتی، ی،دمای وضعیت شامل اداری در تهران

طی فرایند تجربی سطحی دو نمونه موردی را  دمای و هوا

 تحلیل ولاگر کمک ابزار دیتابا های میدانی گیریاندازه با

که  است آنحاکی از نتایج بررسی کردند که  ایمقایسه

 بالا طبقات در تنها بیرون، دمــای تغییــرات از نورگیرها

 میانگین تغییر با تحتانی و میانی طبقات و پذیرفته تأثیر

 با ترسیم میانگین. دارند همبســتگی بیرون دمای

 نمودار روی بر نورگیر هر نهماها رطوبتی-یدمای هایداده

 نورگیر فضاهای ساختمانی مشخص شد اقلیمیزیست

 عملکرد تنهانه تهران شهر اداری هایساختمان در موجود

 آســایش در اختلال باعث بلکه ندارند قبولی قابل اقلیمی

  .شوندمی انســان
شاخص  تناسبات در تحقیقات پیشین متغیرهایی نظیر

شکل ، آتریومارتفاع  تناسباتم آتریوم، فرچاه و ابعاد آن، 

 آننسبت بازشو فضاهای مجاور  چاه نور و گیریجهت و

فضاهای داخلی  و عملکرد حرارتی نوررسانیکیفیات  در

فضاهای مجاور فاصله که  است حالیاین در . ندابوده مؤثر

متغیر  عنوانبهو ارتفاع طبقات نسبت به چاه نور  آتریوم

نور روز در فضاهای داخلی  نفوذپذیرین بر میزا تأثیرگذار

با توجه به اینکه  .ندنور حائز اهمیتو عملکرد حرارتی چاه 

ها نیاز به برقراری تعادل بین نورگیری و حرارت آتریوم در

، یافتن جانمایی مناسب فضاهای استدریافتی مناسب 

هدف این تحقیق است.  ،به این موارد دهپاسخداخلی و 

بین عمق بالکن و ارتفاع نظر گرفتن نسبت این با در بنابر

در نورگیری  دیگر مؤثربه بررسی موارد  توانمیطبقات 

  فضاهای داخلی پرداخت.
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 مبانی نظری -2-1

 شرایط نور روز برای فضاهای داخلی آتریوم -1-2-1

نور روز به صورت پویا برای بررسی دریافت سالیانه نور 

ی نور روز ، استقلال فضای(ASE)مستقیم خورشید 

(sDA)  و روشنایی مفید نور روز(UDI)  تحلیل شده

 و تحقیقات مختلف (LEED v.4)طبق استاندارد  است.

لوکس تابش مستقیم خورشید   1000دریافت بیش از 

فضا  %10اگر شود. بر این اساس باعث خیرگی چشم می

بیش از  به مدت لوکس 1000یا بیشتر در معرض تابش 

، در طول سال باشند، (ASE1000/250h)ساعت  250

شود. این مقدار برای باعث عدم رضایت آسایش بصری می

 Dutra de) استقبول  فضا قابل %3فضا خنثی و  7%

Vasconcellos, 2017.) افزار در نرم(Design Builder 

v.6) قبول برای  میزان قابل(ASE1000/250h)  برحسب

صورت که  شده است. بدیندرصد مطلوبیت فضایی بیان 

درصد به معنای آن است که این مقدار از  100تا  90بازه 

 %10فضا در معرض تابش مستقیم نیست و همان 

بهتر است  (IES)طبق استاندارد  .استاستاندارد یا کمتر 

 %50لوکس برای  300فضا دارای روشنایی  %55حداقل 

بعدازظهر( در طول سال  6صبح تا  8ساعات اشغال فضا )

دهند نشان می (sDA300/50%)آن را با باشد که 

(Dutra de Vasconcellos, 2017) بر این اساس طبق .

باید  ،(sDA300/50%)برای  (LEED v.4)استاندارد 

 به دست آیند. %90و  %75، %55حداقل مقادیر 
عمیق -روشنایی مفید نور روز برای ارزیابی فضاهای پلان

شدت  .ثر استمتصل به آتریوم ها و چاه نوری بسیار مؤ

لوکس  2000تا  100روشنایی طبیعی یا مفید در بازه 

-UDI100)روشنایی مفید نور روز تعریف می شود. اگر 

به باشد، مکانی با دسترسی  %50برابر یا بیشتر از  (2000

 Miri and Kompani)شود روشنایی مفید تلقی می

Saeed, 2014) 

 
خلی شرایط آسایش حرارتی برای فضاهای دا2-2-1- 

 آتریوم

دمای هوا، دمای متوسط تشعشعی، رطوبت هوا، جریان 

هوا، میزان فعالیت و نوع پوشش از جمله عوامل مؤثر بر 

 ,Ghiabaklou, 2011آسایش حرارتی هستند است )

p.120 تاکنون استاندارهای مختلفی برای سنجش .)

های دقیق اند. اما یکی از روشدمای آسایش معرفی شده

سنجش دمای آسایش مدل دمای استاندارد و کامل برای 

ست از دمای خشک هوایی ا که عبارت است )1SET( مؤثر

درصد که متناسب با نوع پوشش  50 با رطوبت نسبی

فصل برای نوع فعالیت مورد نظر در محیط واقعی 

در این مقیاس معیار سنجش دما بر  .استاندارد باشد

2) حسب دمای عامل
oT)  متوسط است که میانگین دمای

گیرد. در این مدل تشعشعی و دمای خشک را در نظر می

تأثیر سرعت باد بر روی آسایش حرارتی در رابطه با دمای 

شود هوا، دمای تشعشعی و رطوبت مخصوص سنجیده می

(ASHRAE Standard 55, 2010.) ( محدوده1) شکل 

 بر اساسشهر تهران  در نمودار سایکرومتریک آسایش را

با در نظر گرفتن نوع پوشش  زان رطوبتمی و دمای هوا

( climate consultantبا استفاده از نرم افزار )در هر فصل 

( شرایط climate consultantنرم افزار )دهد. نشان می

       های هر منطقه را با کمک دادهو آسایش اقلیمی 

هوایی در قالب استانداردهای مختلف از جمله وآب

(ASHRAEارائه می )دهد. 

 

 
 

 (ASHRAE 55, 2010)محدوده آسایش طبق استاندارد  -1شکل 

 )ناحیه خاکستری( در نمودار سایکرومتریک شهر تهران 
Fig. 1- Comfort Zone based on (ASHRAE 55, 2010) 

Standard (gray area) in Psychometric chart of 

Tehran city. 

 

ی در مدل المللی در آسایش حرارتمبنای استاندارد بین

تخمین میانگین آرای افراد  شود که طی آنفنگر بیان می

(3PMV)  نسبت به شرایط گرمایی محیط سنجیده

درجات متفاوت  4+تا  4-شود. این مقیاس در بازه می

احساس دمایی را از بسیار گرم تا بسیار سرد و حالت صفر 

محدوده آسایش را  (2) شکلدهد. معادل خنثی ارائه می

در حالتی که نرخ متابولیزم  ی مؤثر استاندارددما طبق
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)در حالت نشسته و ساکن مانند فضای اداری(  1.1بدن 

 )1.0clo(در زمستان  )4clo(و میزان عایق حرارتی لباس 

تا  (PMV) 0.5-می باشد را در بازه   (0.5clo)و تابستان 

+0.5 (PMV) دهد که در آن احساس تعادل نشان می

محدوده  (2)شکل  طبق نمودار دمایی برقرار است.

تا  23.5آسایش بر اساس دمای عامل در تابستان در بازه 

 24.5تا  20گراد و در زمستان در بازه درجه سانتی 27

 .استگراد درجه سانتی

 

 
محدوده آسایش برای انسان طبق دمای مؤثر  -2شکل 

 (ASHRAE 55)استاندارد 
Fig. 2- Comfort Zone for human based on 

Standard Effective Temperature (ASHRAE 55, 2010) 

 

 روش تحقیق 2-
. است ایرایانه سازی شبیهروش این تحقیق بر پایه 

(Wanga and Zhai, 2016)  هاییکتکنمروری بین 

تا  1987 یهاسال بین ایرایانه سازی یهشبمختلف 

 افزارنرمبر پایه این تحقیق  .اندداشته 2014

(ECOTECT)  و موتور(Energy Plus ) سازیشبیهدر 

 Design). کارآمدترندنور روز و فاکتورهای دیگر 

Builder)  به عنوان رابط  انرژی سازی شبیهبرای

به کار  (Energy Plus)موتور  یرو بر قوی گرافیکی

افزار شامل محاسبه کل انرژی های این نرمقابلیت .رودمی

ایش و گرمایش مصرفی ساختمان، محاسبه بار سرم

ساختمان، تصویرسازی تشعشعات خورشیدی روی 

روز و نمایش محاسبه عوامل نور  ها و دیگر سطوح،پنجره

موقعیت خورشید و مسیر خورشید نسبت به مدل در هر 

 (.MehdiZadeh Saradj et al., 2014) استروز و ساعت 

(Radiance) ست که در ا ای از برنامه هایینیز مجموعه

تحلیل و تصویرسازی نور و روشنایی به کار  و تجزیه

کار  (Radiance)پایه  که بر (Daysim)افزار رود. نرممی

تغییرات نور روز را به طور سالانه و در فواصل  ،کندمی

ساعت )با استفاده از فایل  1دقیقه تا  5زمانی 

هوایی وهای سالانه آبکه شامل داده  epw.اقلیمی

صورت دینامیک و پویا بررسی به  (شهرهای مختلف است

  کند.می

ها با پدیده دودکشی، چند لایه با توجه به اینکه آتریوم

در این رو هستند، هبودن دمای هوا و تهویه ترکیبی روب

دینامیک سیالات محاسباتی تحقیق دمای هوا با کمک 

)5CFD(  که جریان هوا و دما را به عنوان یک سیال به

شود. در گیری میاندازه ،ندکطور دینامیک بررسی می

های بلند مرتبه که تهویه به صورت ترکیبی ساختمان

تواند الگوی پراکندگی می (CFD)سازی ، شبیهاست

سرعت، فشار، تغییرات دما و نرخ توزیع جریان هوا را در 

 ,Sha and Qi)های مختلف ارزیابی کند ارتباط با حوزه

تهویه  جریان دینامیکی تأثیر میزان سنجش برای (.2020

 بندیلایه و آتریوم مجاور فضاهای دمای بر طبیعی

 در فضاها این جانمایی مختلف حالات داخلی، حرارت

 Ansys) افزارنرم در زمستان و تابستان فصول

Workbench) تحلیلگر سیستم کمک با (fluent )بررسی 

 انواع سازی شبیه برای قدرتمند ابزاری( fluent). شدند

 محاسباتی سیالات دینامیک حوزه در فیزیکی هایمدل

 .است

بر مناسب  عمق بالکن به دست آوردنهدف این تحقیق 

مبنای روشنایی دریافتی نور روز و دمای هوای داخلی 

 آتریومفضای داخلی از چاه فاصله  بر این اساس. است

 مطابقنسبت مختلف  4در ، طبقه )عمق بالکن( به ارتفاع

 . در نظر گرفته شده است (1)فرمول 

A

B
= x                                        (1فرمول) 

فاصله از چاه آتریوم )عمق بالکن(،  (A) ،(1) در فرمول

(B ) ارتفاع طبقه و(X)  بت نس 4 .است حاصلنسبت

فاصله صفر یا به عبارتی  :عبارتند از( 1از فرمول ) حاصل

با  بلافصل به صورت زمانی که فضابدون بالکن ) آتریوم

)زمانی که عمق 1/2 نسبتفاصله با  ،است(  چاه آتریوم

 1/1 فاصله با نسبت ،است( بالکن نصف ارتفاع طبقه 

ا فاصله ب و)زمانی که عمق بالکن برابر ارتفاع طبقه است( 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670719323704#!
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برابر ارتفاع طبقه  1.5بالکن  قزمانی که عم) 3/2 نسبت

)زمانی که عمق  2/1نسبت لازم به ذکر است که  .است(

 ازحدبیشبه دلیل فاصله  (برابر ارتفاع طبقه است 2بالکن 

نسبت  .حذف گردیدروشنایی و حرارتی با مقادیر مطلوب 

 هب آتریوماز چاه نور  آتریومفضاهای داخلی مجاور فاصله 

 صورت بهروز دریافت نور میزان متغیر مستقل و  عنوان

وابسته در  هایمتغیر عنوانبه این فضاهاپویا و دما در 

عامل  تأثیربه دلیل بررسی  همچنین .شدندنظر گرفته 

، فاکتورها از قبیل شاخص چاه مابقی ،هااتاقجانمایی 

 وانعن بهو ...  هاسایبان، داخلی نورگذرابعاد پنجره سطوح 

برای این  در نظر گرفته شدند. ، ثابتمتغیرهای کنترل

تناسب با یک نمونه آتریوم اداری در تهران به دلیل کار 

ابعاد عملکردی آن و همچنین استفاده  موضوع تحقیق و

انتخاب ، از شیشه شفاف و مهار نکردن تابش خورشید

 هایپارتیشنبا  آتریومفضاهای داخلی مجاور چاه نور شد. 

ر شیشه شفاف از فضای آتریوم جدا شدند که ابعاد سراس

در حقیقت ابعاد کلی جداره متصل به چاه نور است  هاآن

در این  .استاین ابعاد خود نیز از متغیرهای کنترل  و

تحقیق ساختمان پژوهشگاه نیرو واقع در شهر تهران با 

ای آتریوم مرکزی با سقف سراسر شیشه حولپنج طبقه 

 . (3)شکل  استبررسی شده 

 

 نتایج و بحث -3

 به مربوط روشنایی و اقلیمی پارامترهای( 4) شکل طبق

 با( Design Builder) افزارنرم توسط موردنظر سایت

 برای (epw). هوایی و آب و اقلیمی فایل از گیریبهره

 . است شده داده نشان تهران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطابق ژوئیه 20 در سال طول در خارج دمای بیشترین

 سال روز سردترین در وگراد درجه سانتی 34.65 تیر 29 با

گراد درجه سانتی 1.63- دی 25 با مطابق ژانویه 15 یعنی

 از دریافت کمترین دی 20 تا آذر 10 از همچنین. است

 بیشترین خرداد 29 تا 17 و خورشید مستقیم تابش

 این بر. افتدمی اتفاق خورشید مستقیم تابش از دریافت

 هوای دمای بحرانی روزهای عنوان به روز دو این اساس

 .شدند سازی شبیه مطالعه مورد هایمحدوده در داخل
 

 
بالا: نمودار دمای هوای خارج و پایین: تابش  -4شکل

 مستقیم خورشید
Fig. 4- Top: Outside air temperature diagram and 

bottom: direct sunlight 

 

 یبررسی دمای فضاهای داخل1-3- 

دی  25تیر و  29در دو روز  آتریوم دمای فضاهای داخلی

ای ترین و سردترین روز بررسی شدند. نمونهبه عنوان گرم

 (fluent)که توسط نرم افزار  حرارتی آتریوم بندیلایهاز 

در دو حالت ( 6و  5های )محاسبه شده است، در شکل

 مختلف نشان داده شده است.

 تحلیل جریان دما آمده ازبه اطلاعات به دست  با توجه

ی مورد دمای هر فضاریوم، توسط تهویه طبیعی داخل آت

  .شده استزمستان بررسی نظر در فصول تابستان و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
  آتریوم مورد مطالعهمحدوده پلان و مقطع  -3شکل

Fig. 3- Plan and section of studied area of the atrium  
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دمای به دست آمده با در نظر گرفتن دمای هوا و دمای 

 7های )شکل. استتشعشعی حاصل از دریافت خورشید 

حالت قرارگیری  4اهای داخلی را در ( دمای فض 10تا

، فضا با 1/2 نسبت فضای بلافصل با آتریوم، فضا با فاصله

نشان  3/2 نسبت و فضا با فاصله 1/1فاصله نسبت 

 د.ندهمی

( میزان دمای هر طبقه را در دو جبهه 8و 7های )شکل

شمالی )رو به تابش مستقیم آفتاب( و جبهه جنوبی 

-فصل تابستان نشان می )خلاف جهت تابش آفتاب( در

درجه  27تا  23.5دهد. با توجه به بازه آسایش حرارتی )

گراد( در تابستان، هیچ یک از فضاها در این حوزه سانتی

گیرند. اما در مجموع برای جبهه شمالی در قرار نمی

حالتی که فاصله فضای داخلی تا چاه آتریوم به نسبت 

صله فضای و برای جبهه جنوبی در حالتی که فا 1/2

است، دمای داخل  3/2داخلی تا چاه آتریوم به نسبت 

 کمتر از حالات دیگر است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در را جنوبی و شمالی جبهه دمای(  10و 9) هایشکل

 بازه از خارج میزان این که دندهمی نشان زمستان

 این در( گرادسانتی درجه 24.5 تا 20) حرارتی آسایش

 تمامی در دما تابستان به نسبت مجموع در اام. است فصل

 آسایش، محدوده از اختلاف درجه 1 حداکثر با حالات

 احساس گرمایشی وسیله به نیاز و است ترمتعادل

 .شودنمی
 

 بررسی روشنایی فضاهای داخلی2-3-

اتونومی  ( روشنایی پویا به صورت16تا 11 های)شکل

نور خورشید دریافت سالیانه ، (6sDA)فضایی نور روز 

(7ASE)  و روشنایی مفید نور روز(100-82000UDI)  را

 هر طبقه برایدر  چاه آتریوم شمالی و جنوبی جبههدر 

حالت قرارگیری فضای بلافصل با آتریوم، فضا با فاصله  4

و فضا با فاصله نسبت  1/1، فضا با فاصله نسبت 1/2نسبت 

 دامنه مطلوب تعریف شده برای دهند.نشان می 3/2

  باشد.%55 اتونومی فضایی نور روز باید برابر یا بیشتر از 

      
رفتار حرارتی در زمستان )شکل سمت راست( و تابستان )شکل سمت چپ( در فضاهای داخلی آتریوم در حالتی که  -5شکل

 باشد.  1/2نسبت عمق بالکن به ارتفاع طبقه 
 Fig. 5- Thermal behavior in winter (right figure) and summer (left figure) in atrium interior 

spaces when the ratio of balcony depth to floor height is 1/2. 

 

     
که  رفتار حرارتی در زمستان )شکل سمت راست( و تابستان )شکل سمت چپ( در فضاهای داخلی آتریوم در حالتی -6شکل

 باشد.  3/2نسبت عمق بالکن به ارتفاع طبقه 
Fig. 6- Thermal behavior in winter (right figure) and summer (left figure) in atrium interior spaces when 

the ratio of balcony depth to floor height is 3/2. 
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 دمای جبهه شمالی در تابستان -7شکل

Fig. 7- Temperature of the northern side in summer 

 

 
 

 
 تابستان در جنوبی جبهه دمای -8 شکل

Fig. 8-Temperature of the southern side in summer 

 

 
 زمستان در شمالی جبهه دمای -9شکل

Fig. 9- Temperature of the northern side in winter 

 

فضای بلافصل  1/2  1/1   3/2

طبقه اول 30.8 29.8 28.8 30.85

طبقه دوم 28.8 29.8 30.85 31.85

طبقه سوم 32.8 29 31.8 31.85

طبقه چهارم 32 29 29.8 30

26

28

30

32

ما 34
د

(
راد

 گ
ی

انت
 س

جه
در

)

فضای بلافصل  1/2   1/1  3/2

طبقه اول 28.8 30 28.8 29.85

طبقه دوم 28.8 30.8 28.8 29

طبقه سوم 31.8 30.8 32.8 29

طبقه چهارم 31.8 30.8 32.8 29.85

26

28

30

32

ما 34
د

(
راد

 گ
ی

انت
 س

جه
در

)

فضای بلافصل   1/2  1/1   3/2

طبقه اول 25.8 25.8 25.8 25.8

طبقه دوم 25.8 25.8 25.8 25.8

طبقه سوم 25.8 25.8 25.8 24.8

طبقه چهارم 25.8 25.8 25.8 25.8

24

24.5

25

25.5

ما 26
د

(
راد

 گ
ی

انت
 س

جه
در

)
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در جبهه شمالی و جنوبی ( 12و  11های )مطابق شکل

برای کل سال زمانی که فضاها در حوزه بلافصل چاه 

فضایی نور روز نسبت آتریوم قرار دارند، شرایط اتونومی 

 تر است.به بقیه حالات مناسب

 فضا در معرض %90طبق استاندارد اگر سالانه بیشتر از 

خورشید باشد، باعث خیرگی و عدم  مستقیم نور تابش

 شود. آسایش بصری می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دریافت عدم بیلدر این درصد نشانگر افزار دیزایندر نرم

خورشید و آسایش بصری است. بدین  قیممست تابش

( وقتی نسبت 14و  13های )صورت که مطابق شکل

، در جبهه است 1/1و  3/2فاصله فضاها از چاه آتریوم 

شمالی در اغلب موارد خارج از دریافت نور مستقیم 

 100خورشید و خیرگی هستند و در جبهه جنوبی در 

 کنند.میدرصد موارد تابش مستقیم خورشید را دریافت ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زمستان در جنوبی جبهه دمای -10شکل

Fig. 10- Temperature of the southern side in winter 
 

 
  آتریوم شمالی چاهجبهه بر اساس موقعیت قرارگیری فضاهای  (sDA300/50%) اتونومی فضایی نور روزدرصد  -11شکل

Fig. 11- Percentage of Spatial Daylight Autonomy (sDA300/50%) based on the northern spaces position of the atrium 

well   

 
 آتریوم چاهجنوبی جبهه بر اساس موقعیت قرارگیری فضاهای  (sDA300/50%)اتونومی فضایی نور روز درصد  -12شکل

Fig. 12- Percentage of Spatial Daylight Autonomy (sDA300/50%) based on the southern spaces position of the atrium 

well 
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فضای بلافصل  1/2  1/1  3/2

طبقه اول 32% 0% 0% 0%

طبقه دوم 48% 14% 0% 0%
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روشنایی مفید نور درصد دامنه مطلوب تعریف شده برای 

ه برابر یا بیشتر از ایست کدامنه( (UDI 100-2000روز 

( در دو جبهه 16و  15) هایشکلمطابق  باشد. 50%

شمالی و جنوبی در حالتی که فضای مجاور آتریوم در 

وارد محوزه بلافصل با چاه آتریوم قرار دارد نسبت به بقیه 

 تری دارد.شرایط مطلوب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اعتبار سنجی نتایج3-3-

 رژیان سازیشبیه افزارهاینرم اعتبار بررسی برای

 به. است شده معرفی تحقیقات در مختلفی هایروش

 هایروش کلی دسته سه به هاروش این ،طورکلی

 . شوندمی تقسیم تجربی و ایمقایسه تحلیلی،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آتریوم شمالی چاهجبهه بر اساس موقعیت قرارگیری فضاهای  (ASE1000/250h)خورشید افت سالیانه نور دریدرصد  -13شکل

Fig. 13- Percentage of Annual Solar Exposure (ASE1000/250h) based on the northern spaces position of the atrium 

well 

 

 
 آتریوم جنوبی چاهجبهه بر اساس موقعیت قرارگیری فضاهای   (ASE1000/250h)دریافت سالیانه نور خورشید درصد  -14شکل

Fig. 14- Percentage of Annual Solar Exposure (ASE1000/250h) based on the southern spaces position of the atrium 

well   

 
 آتریوم شمالی چاهجبهه ضاهای بر اساس موقعیت قرارگیری ف( (UDI 100-2000روشنایی مفید نور روز درصد  -15شکل

Fig. 15- Percentage of Useful Daylight Illuminance (UDI 100-2000) based on the northern spaces position of the 

atrium well 

 

 

فضای بلافصل  1/2  1/1  3/2

طبقه اول 65% 100% 100% 100%

طبقه دوم 46% 83% 100% 100%

طبقه سوم 10% 41% 83% 100%
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0%

30%

60%

90%

120%

A
S

E
1

0
0

0
/2

5
0

h
(%

)

فضای بلافصل  1/2  1/1  3/2

طبقه اول 77% 100% 100% 100%

طبقه دوم 71% 100% 100% 100%

طبقه سوم 58% 92% 100% 100%

طبقه چهارم 47% 80% 100% 100%

0%

30%

60%

90%

120%

A
S

E
1

0
0

0
/2

5
0

h
 (

%
)

فضای بلافصل  1/2  1/1  3/2
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 انرژی افزارهاینرم اعتبارسنجی تحقیقات میان در

 با سازیشبیه جنتای مقایسه) تجربی هایروش ساختمان،

 نتایج مقایسه) ایمقایسه و( میدانی هایگیریاندازه

( کدیگری با انرژی سازیشبیه مختلف افزارهاینرم

 Zomorodian) انداعتبارسنجی تحقیقات نوع ترینرایج

and Tahsildoost, 2015).  ثابت در این تحقیق روشنایی

 جیاعتبار سن ایمقایسه نور روز به دو صورت تجربی و

 گیریکمک ابزارهای اندازه شده است. در روش تجربی با

 شدت (17شکل) متر و دماسنجمتشکل از لوکس میدانی

 مآتریو مختلف طبقات و دما در روز نور از حاصل روشنایی

ردترین روزهای سرد که در حوزه س-ماه بهمن 5 روز در

 به و شد گیریاندازه ظهر 12 ساعت در -سال است

افزار دیزاین بیلدر ای در نرمروش مقایسه آن طی موازات

( نشان داده شده 18سازی شد که نتایج در شکل )شبیه

است. به دلیل محدودیت در زمان و حضور در مکان 

یج روشنایی مابقی روزهای سال نیز با مقایسه نتا ،پژوهش

افزارهای مختلف اعتبار سنجی شده، سازی نرمشبیه

 گیری شد.اندازه

 

  
)سمت راست( دماسنج و )سمت چپ( لوکس متر  -17شکل

 مورداستفاده در تحقیق
Fig. 17- (right side) the thermometer and (left side) 

the lux meter used in the research 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نظر موردروز به عنوان فاکتور اصلی  روشنایی پویای نور

به ( Design Builder) افزارنرمدر این تحقیق که در 

 افزارنرمدر  ایمقایسه، با کمک روش دست آمده

(Ecotect)  از موتور  گیریبهرهبا(Daysim)  نیز

اشکال  اعتبار سنجی شده است. آنو نتایج  سازیشبیه

 دهد.ها را نشان می( چند نمونه از این بررسی 21تا19 )

نظیر جنس  هاییدادهتلاش شده تا  سازیشبیهدر هر دو 

تا  سازیشبیهبر نتایج  مؤثرامترها و تنظیمات مصالح، پار

به هم نزدیک شوند. در هر دو  افزارنرمحد قابلیت دو 

با فایل اقلیمی  0.75روشنایی سطح کار با ارتفاع  افزارنرم

(.epw) بررسی شده است. همچنین  به صورت سالانه

به  شدهاعمالمحیطی  هایپراکنشفاکتورهای مرتبط با 

( نشان داده شده 1در جدول ) افزارنرمدو در طور یکسان 

 است.
 

 هایپراکنشمربوط به  شدهاعمالفاکتورهای  -1جدول

 محیطی
Tab.2 - Factors applied to ambient bounces 

2 Ambient bounces 

0.25 Ambient accuracy 

256 Ambient resolution 

512 Ambient divisions 

256 Number of Ambient super-samples 

 

شود سطح ( مشاهده می19طور که در شکل )همان

 افزار دارای اتونومی نور روزدر دو نرموسیعی از مرکز فضا 
 %60و پیرامون این فضا این مقدار حدود  است 100%

 است که دامنه نتایج بسیار نزدیک به هم هستند.

در محدوده جبهه شمالی آتریوم با بزرگنمایی تصویر 

( (UDI 100-2000شود که مقدار مشخص می( 20شکل )

 
 آتریوم جنوبی چاهجبهه بر اساس موقعیت قرارگیری فضاهای   ((UDI 100-2000روشنایی مفید نور روز درصد -16شکل

Fig. 16- Percentage of Useful Daylight Illuminance (UDI 100-2000) based on the southern spaces position of the 

atrium well 
 

فضای بلافصل  1/2  1/1  3/2

طبقه اول 56% 3% 0% 0%

طبقه دوم 71% 21% 0% 0%

طبقه سوم 98% 65% 20% 0%

طبقه چهارم 100% 100% 91% 52%
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. است %70تا  %40طور تقریبی بین افزار بهدر هر دو نرم

همچنین این مقدار برای جبهه جنوبی رو به چاه آتریوم 

 .است %100تا  %60بین بازه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( در محدوده مرکزی کف جبهه شمالی 21مطابق شکل )

در هر دو  (UDI 100-2000)وم میزان چاه نور آتری

. همچنین در جبهه است %60تا  %40افزار بین  بازه نرم

 .است %90تا  %60جنوبی این مقدار بین بازه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیفاکتورهای اندازه گیری شده به صورت تجر

 692 (Lux) روشنایی متوسط طبقه همکف

 1131 (Lux) روشنایی متوسط طبقه میانی

 10610 (Lux)آخر ه روشنایی متوسط طبق

 ºC19 میانگین دمای طبقه همکف

 ºC21 میانگین دمای طبقه میانی

 ºC22 میانگین دمای طبقه آخر

 

 بیلدر  دیزاین افزارنرم در سازیشبیه و میدانی گیریاندازه اساس بر هوا دمای و روشنایی شدت -18شکل
Fig. 18-Illuminance and air temperature based on field measurements and simulation in Design Builder 

software 

 

 
دیزاین نرم افزار در  (sDA)و اتونومی نور روز فضایی  ت )سمت راست(اکوتک افزارنرمدر  (DA)اتونومی نور روز  -19شکل

 برای طبقه چهارم  )سمت چپ( بیلدر
Fig. 19- Daylight Autonomy (DA) in Ecotect Software (right side) and Spatial Daylight Autonomy (sDA) 

in Design Builder Software (left side) for the fourth floor  
 

 
 برای )سمت چپ(دیزاین بیلدرو  ت )سمت راست(اکوتک افزارنرمدر  ((UDI 100-2000 روشنایی مفید نور روز -20شکل

 طبقه دوم
Fig. 20 – Useful daylight illuminance (UDI 100-2000) in Ecotect software (right side) and Design Builder 

software (left side) for the second floor 
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    مقادیربا مقایسه  شدهانتخابتصادفی  هاینمونهدر 

DA, sDA)   وUDI100-2000) ه افزار مشاهددر دو نرم

، اما تفاوت در استبسیار نزدیک به هم شود که نتایج می

نظیر  هاییتفاوتنمایش سطح اشغال این مقادیر به علت 

 فرضپیشو تعاریف  افزارهانرمابعاد شبکه خروجی این 

که قابل  است افزارنرمدریافتی این دو  هایدادهدر 

 است. بینیپیش

ی هوای در این پژوهش برای سنجش رفتار حرارتی دما

پایه بر  (fluent)داخل آتریوم به صورت پویا از برنامه 

(CFD)  مسائل حل استفاده شده است. این برنامه برای

     آشفتگی  از مدل ن سیالات نظیر هوادینامیکی جریا

(9ε-K) یکی از پرکاربردترین و کند که استفاده می

هایی است که در سطح وسیعی آزمایش ترین مدلکامل

 است 10RANS هایمتعلق به خانواده مدلو  شده

(Moosavi et al., 2018 .)برای اعتبارسنجی این مدل 

 ,Moosavi et al) ،سازیشبیه هایکار رفته در روشبه

 دما و نرخ جریان هوا را در یک آتریوم سه طبقه  (2018

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سباتی با جریان هوای طبیعی طی یک روش تجربی و محا

( نتایج حاکی 22گیری کردند که طبق نمودار )شکلاندازه

 از انطباق بالای نتایج شبیه سازی شده و تجربی است.
 

 هابندی یافتهجمع 4-3-

های نتایج مجموع متغیرهای مورد بررسی حاصل از شکل

( 3و(2های ( با تفسیر و جزئیات بیشتر در جدول16تا  7)

 نشان داده شده است:

مطالعه،  آمده فضاهای مورد دست اطلاعات به بر اساس

برای  (sDA300/50%)در گام نخست باید فاکتور لازم 

 نیاز فضا برآورده شود، این در حالی حداقل روشنایی مورد

است که این موضوع در اکثر موارد متضاد با 

(ASE1000,250) فضاهای با است .(ASE1000,250)  که

یر به کاهش باشند ناگز%10 باید کمتر از 

(sDA300/50%) شوند. که نتیجه آن کاهش می

زمان دو نیاز را برآورده فاکتورهای مطلوبی است که هم

با روشنایی مفید نور روز  (ASE1000,250)کند. رابطه 

(UDI 100-2000)  .نیز به همین شکل صادق است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برای )سمت چپ(دیزاین بیلدرو  ت )سمت راست(اکوتک افزارنرمدر  (UDI 100-2000) روشنایی مفید نور روز -21شکل

 همکفطبقه 

Fig. 21 – Useful daylight illuminance (UDI 100-2000) in Ecotect software (right side) and Design Builder 

software (left side) for the ground floor 

 

 
سازی در ارتفاعات مختلف بینی شده به وسیله شبیهگیری شده با هوای پیشمقایسه جریان هوای اندازه -22شکل

 (oosavi et alM.2018 ,)آتریوم

Fig. 22- Comparison of measured airflow with predicted air by simulation at different height of atrium 

(Moosavi et al., 2018) 
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جبهه شمالی آتریوم )فضاهای خاکستری پررنگ مقادیر مطلوب برای هر پارامتر و در فضاهای فاکتورهای بررسی شده  -2جدول

 .(است موردنظرایی محدوده انتخاب نه رنگکمخاکستری 
Tab.2 - Investigated factors on the northern side of the atrium (bold gray spaces are the optimal values for each 

parameter and pale gray is the final choice of considered target). 

 طبقات

نسبت عمق 

بالکن به 

 ارتفاع طبقه
sDA300/50% ASE1000/250h UDI 

100-2000 

ترین دمای داخلی گرم

 روز

 گراد()درجه سانتی 

دمای داخلی سردترین 

 روز 

 گراد()درجه سانتی

 طبقه اول

0 32% 65% 36% 30.8 25.8 

1/2 0% 100% 0% 29.8 25.8 

1 0% 100% 0% 28.8 25.8 

3/2 0% 100% 0% 30.85 25.8 

 طبقه دوم

0 48% 46% 52% 28.8 25.8 

1/2 14% 83% 20% 29.8 25.8 

1 0% 100% 0% 30.85 25.8 

3/2 0% 100% 0% 31.85 25.8 

 طبقه سوم

0 76% 10% 73% 32.8 25.8 

1/2 49% 41% 72% 29 25.8 

1 8% 83% 31% 31.8 25.8 

3/2 0% 100% 0% 31.85 25.8 

طبقه 

 چهارم

0 100% 0% 68% 32 25.8 

1/2 96% 9% 100% 29 25.8 

1 56% 55% 100% 29.8 25.8 

3/2 22% 94% 81% 30 25.8 

 
 

آتریوم )فضاهای خاکستری پررنگ مقادیر مطلوب برای هر پارامتر و  جنوبیجبهه در فضاهای فاکتورهای بررسی شده  -3جدول

 .(است موردنظرانتخاب نهایی محدوده  رنگکمخاکستری 
Tab.3 - Investigated factors on the southern side of the atrium (bold gray spaces are the optimal values for each 

parameter and pale gray is the final choice of considered target). 

 طبقات

نسبت عمق 

بالکن به 

 ارتفاع طبقه
sDA300/50% ASE1000/250h UDI 

100-2000 

ترین دمای داخلی گرم

 روز

 گراد()درجه سانتی 

 ی داخلی دما

 سردترین روز 

 گراد()درجه سانتی

 طبقه اول

0 66% 77% 56% 28.8 25.8 

1/2 0% 100% 11% 30 25.8 

1 0% 100% 0% 28.8 25.8 

3/2 0% 100% 0% 29.85 25.8 

 طبقه دوم

0 46% 71% 71% 28.8 25.8 

1/2 8% 100% 21% 30.8 25.8 

1 0% 100% 0% 28.8 25.8 

3/2 0% 100% 0% 29 25.8 

 طبقه سوم

0 11% 58% 98% 31.8 25.8 

1/2 32% 92% 65% 30.8 25.8 

1 0% 100% 20% 32.8 24.8 

3/2 0% 100% 0% 29 25.8 

طبقه 

 چهارم

0 97% 47% 100% 31.8 25.8 

1/2 66% 80% 100% 30.8 25.8 

1 29% 100% 91% 32.8 24.8 

3/2 0% 100% 52% 29.85 25 
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ترین وضعیت جانمایی بنابراین معیار انتخاب مناسب

است که تمام یا بیشتر  فضاهای مجاور آتریوم حالتی

فضاهای داخلی  فاکتورهای لازم در شرایط مطلوب باشند.

در حوزه بلافصل طبقات اول تا سوم جبهه شمالی آتریوم 

و  %48.6، %44.3ایی به ترتیب با میانگین عملکرد روشن

نسبت به بقیه حالات بهترین شرایط را دارند. در  53%

که عمق بالکن برابر ارتفاع طبقه طبقه چهارم نیز زمانی

ترین مطلوب %70.3است، با میانگین عملکرد روشنایی 

در جبهه شمالی طبقه اول، زمانی  . در تابستاناستمقدار 

ابر ارتفاع طبقه که فاصله فضای داخلی با چاه آتریوم بر

است و در طبقه دوم زمانی که فضا در حوزه بلافصل 

آتریوم قرار دارد، دما در کمترین حالت است. در طبقات 

سوم و چهارم نیز زمانی که عمق بالکن نصف ارتفاع طبقه 

کمتر است. در زمستان نیز  است، دما از مابقی حالات

حد  همه فضاها دارای دمای مطلوب و نزدیک به تقریبا

 آسایش هستند.

در جبهه جنوبی طبقات اول و دوم فضاهای حوزه بلافصل 

 %62.6و %66.3 آتریوم به ترتیب با میانگین روشنایی 

ترین انتخاب هستند. در طبقات سوم و چهارم نیز مناسب

که عمق بالکن برابر نصف ارتفاع طبقه است به زمانی

 %82و  %63ترتیب با میانگین عملکرد روشنایی 

. همچنین از نظر آسایش حرارتی استترین حالت ناسبم

تمامی حالات فواصل  در جبهه جنوبی در زمستان تقریبا

جانمایی فضاها نزدیک به حد آسایش هستند. در تابستان 

در طبقه اول و دوم در حالتی که فضاها به صورت بلافصل 

و یا با فاصله برابر ارتفاع طبقه قرار دارند،  آتریوم با چاه

مای کمتری نسبت به بقیه دارند. در طبقات سوم و د

برابر  1.5چهارم نیز زمانی که فاصله فضاها از چاه آتریوم 

ها کمتر ارتفاع طبقه است، دما نسبت به بقیه موقعیت

 است.

 

 گیرینتیجه -4
ها در بناهای با زیربنای وسیع، روشی استفاده از آتریوم

یه فضاهای مرکزی ناپذیر برای نور رسانی و تهواجتناب
 با . این تحقیق با در نظر گرفتن یک نمونه آتریوماست

سراسر نورگذر فضای  و جدارهچاه مشخص شاخص 
کنترل،  هایمتغیر عنوانبهبه چاه نور  متصلداخلی 
به  در فضای داخلرا ی هوا روز و دما نور پویایتغییر 

های مختلف عمق بالکن به نسبت در وابستهعنوان متغیر 
. این بررسی کرده، استمتغیر مستقل  کهفاع طبقه ارت

چاه  بلافصل باو فضاهای  3/2 ، 1/2،1ها شامل نسبت
با  ایرایانه سازی شبیه. روش تحقیق بر پایه استآتریوم 
 Ansysو Design Builder v.6)) هایافزارنرمکمک 

Workbench)  )تحلیلگر سیستم استفاده از با (fluent )
مورد بررسی در این تحقیق اتونومی  فاکتورهای .است

، دریافت سالیانه نور (sDA300/50%)فضایی نور روز 
و روشنایی مفید  (ASE1000/250h)مستقیم خورشید 

با توجه  داخل عامل و دمای (UDI 100-2000)نور روز 
 .است دمای مؤثر استاندارد بر مبنایآسایش حرارتی به 

اب فاصله یا به انتخ است که آننتایج تحقیق حاکی از 
عبارتی عمق بالکن مناسب برای جانمایی فضاهای داخلی 

نسبت به تابش  هاآنمتناسب با موقعیت مجاور آتریوم 
روشنایی و حرارتی  تواند بر عملکردمینور خورشید 
در  ثیر به سزایی بگذارد. بر این اساسأها تسالانه این فضا

وب( )جبهه رو به نور جن آتریومجبهه شمالی داخل 
جانمایی فضاهای داخلی برای طبقات اول تا  ترینمناسب

 با چاه در حوزه بلافصل ین و میانی()طبقات پای سوم
بهترین  آخر. همچنین در طبقه چهارم یا است آتریوم

 برابر با آتریوم تا چاهفضا که فاصله  است زمانیوضعیت 
ی بنابراین فاصله بیشتر از این مقدار برا باشد. طبقهارتفاع 

 آتریومدر جبهه جنوبی داخل این جبهه مناسب نیست. 
ی فضاها در نمایبرای طبقات اول و دوم نیز بهتر است جا

طبقات سوم و چهارم )طبقات  دراما  ،حوزه بلافصل باشد
 نصفعمق بالکن  زمانی است که ( بهترین فاصلهآخر

استفاده نیاز به ذکر شده،  فضاهایدر باشد. ارتفاع طبقه 
ولی در زمستان  استتابستان  ولط سرمایشی در از انرژی

 آیندهدر تحقیقات  نیست. گرمایشی انرژی نیازی به
 آتریوممختلف چاه  هایشاخصاین مقادیر را با توان می

 کرد.بررسی  نیز هاپنجرهبازشوی  و یا ابعاد مختلف
 

 پی نوشت
1 Standard Effective Temperature 
2 Operative Temperature 
3 Predicted Mean Vote  
4 Clothing Insulation 
5 Computational Fluid Dynamics  
6 Spatial Daylight Autonomy 
7 Annual Solar Exposure 
8 Useful Daylight Illuminance 
9 K-epsilon Turbulence Model 
10 Reynolds Averaged Navier-Stokes 
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