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Highlights 

≠ Energy Efficiency Comparison: The study provides a comprehensive comparison of different atrium forms 

(circular, square, rectangular) and skylight types (flat, spherical, cylindrical) to identify the most energy-efficient 

design for educational buildings in Tehran. 

≠ Optimal Atrium Design: Results indicate that the circular atrium form combined with a flat skylight significantly 

reduces total energy consumption, highlighting the importance of geometrical characteristics in optimizing energy 

efficiency. 

≠ Simulation and Analysis: Utilizing Design Builder software and Energy Plus engine for detailed simulations, the 

research offers valuable insights into the impact of atrium and skylight design on heating, cooling, lighting, and 

overall energy usage in educational spaces. 

Extended Abstract 

Intoduction 

This study investigates the impact of atrium form and skylight design on the energy efficiency of educational buildings 

in Tehran. Atriums, serving as passive light absorbers, not only enhance the psychological well-being by connecting 

indoor and outdoor spaces but also pose a challenge in managing heat during hot seasons. Without proper ventilation 

and shading, atriums can significantly increase cooling loads. The aim is to identify optimal atrium designs that balance 

light intake and energy consumption. 

Theoretical Framework 

The theoretical framework for this research is based on previous studies that highlight the importance of geometric 

characteristics in atrium daylighting performance. Key features such as skylight systems, atrium form, and surrounding 

interfaces are examined to understand their influence on energy efficiency. This study expands on the existing literature 

by providing a comparative analysis of different atrium and skylight configurations. 

Methodology 

The research utilizes Design Builder software for data simulation and analysis, leveraging the Energy Plus engine for 

precise calculations. Three atrium forms (circular, square, and rectangular) with identical areas are initially simulated. 

Subsequently, three types of skylight roofs (flat, spherical, and cylindrical) are evaluated for their impact on energy 

consumption. The simulations provide insights into the optimal design parameters for minimizing energy usage in 

educational buildings. 

Results & Discussion 

The results indicate that among the three atrium forms, the circular plan demonstrates the lowest total energy 

consumption at 215.5 MWh, followed by the square and rectangular plans. The circular atrium with a flat skylight 

shows the most effective energy efficiency at 207.1 MWh, compared to other skylight configurations. These findings 
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 underscore the importance of selecting appropriate atrium and skylight designs to enhance energy efficiency in 

buildings. 

Conclusion 

In conclusion, the study highlights that the circular atrium form combined with a flat skylight roof significantly 

optimizes energy consumption in educational buildings. These insights can inform architectural designs and contribute 

to sustainable building practices in Tehran and similar climates. Further research may explore additional variables and 

broader applications to generalize the findings. 
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 یانرژ کاهش مصرف یآن در راستا ریو هندسه نورگ ومیانواع فرم آتر یقیتطب یبررس

 در شهر تهران یآموزش یهاساختمان
 

 2زیخفرح میمر، 8* یاحمدرضا کشتکار قلات

 

 85/42/8141:انتشار خیتار 22/84/8142:رشیپذ خیتار 41/84/8142:یبازنگر خیتار 41/41/8142تاریخ دریافت:

 

وص در امر به خص نیکه ا گرددیم یو کاهش مصرف انرژ یداخل یفضا تیفیها موجب ارتقاء کروز در ساختمان یعیاستفاده از نور طب چکیده:

 افتیبه عنوان ابزار مؤثر در هاومیدارد. آتر یشتریب تیاهم ،یو آموزش یادار یکه بار استفاده فراوان در طول روز دارند، مانند فضاها ییهایکاربر

ار بهبود ک نیساکنان را در ح یرفاه و راحت ،یبصر شیآسا ،یاز نور مصنوع یناش یانرژ نهیعلاوه بر کاهش هز توانندیدر ساختمان، م یعینور طب

بر  میقمست ریکه تأث یطراح یرهایلازم است متغ ابد،یدر فضا انتشار  یرژبدون تلفات ان یعیکه نور طب یابه گونه وم،یمناسب آتر یطراح یبخشند. برا

 سهیالعه مقامط نی. هدف از اشوندیآن م ریو هندسه سقف نورگ ومیشامل مصالح، فرم آتر رهایمتغ نیشوند. ا ییدارند، شناسا یکارکرد حرارت یبازده

راستا دو  نیا رداست.  یمصرف انرژ یسازنهیبه یتهران، در راستا میدبستان در اقل یآموزش یفضا کیآن در  ریو سقف نورگ ومیانواع فرم بدنه آتر

 پلاسیاز موتور انرژ و یسازهیشب لدریبنیزایافزار ددبستان، با استفاده از نرم یآموزش یفضا کیسقف در  ری( و هندسه نورگومیمؤلفه فرم )پلان آتر

با مساحت  ومیلف آترمخت یهاپلان درکه  دهدینشان م جی. نتادیاستفاده گرد جینتا یکت جهت اعتبارسنجافزار اکوتو از نرم یریگمحاسبات بهره یبرا

 ریهندسه نورگ در خصوص نیساختمان دارد. همچن یانرژ ییکارکرد را در کارآ نیترفیضع لیو پلان مستط نیبهتر رهیبا پلان دا ومیمشابه، فرم آتر

 یدگیکش شیت افزاگف توانیم نیدارد. بنابرا یانرژ ییدر کارآ یها عملکرد بهترفرم ریکلاهک مسطح نسبت به سا و رهیبا فرم پلان دا ومیسقف، آتر

 .ساختمان خواهد شد یانرژ ییآن موجب کاهش کارآ ریکلاهک نورگ یزدگرونیب شیافزا نیو همچن ومیپلان آتر

 

 .شهر تهران ،ین آموزشنور روز، ساختما وم،یفرم آتر ،یانرژ ییکارآ  واژگان کلیدی:

                                                           
 a.keshtkar@khu.ac.irگروه معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران؛ نویسنده مسئول:  ،استادیار * 8
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 مسئله بیان و مقدمه -1

 شیافزا منجر به یبعد از انقلاب صنعت یتوسعه زندگ ندیفرآ

 ریدناپذیشده که اغلب آنها تجد هایاستفاده از انواع انرژ

 ردهایراهببا توجه به  ،یاز منابع انرژ نهی. استفاده بههستند

 یرهاشه یداریکمک به پا یبرا یتیاولو ،یمعمار یطراح

 یانرژ یتقاضا ،یطور کلهب .(Verma, 2017)معاصر است 

درصد است  14تا  04ساختمان، حدود  ییروشنا یبرا

(Chow et al., 2013). پرتراکم،  یدر مناطق شهر

 ییشنارو نیتأم یبرا ییبالا یانرژ نهیهز ،بزرگ یهاساختمان

 ن،ی. علاوه بر ا(Esquivias et al., 2011)دارند  یدائم

 هفضاها داشت یدهدر سازمان یالنوررسان نقش انتق یافضاه

(Pitts & Saleh, 2007) یفضا تیفیحال ک نیو در ع 

راهبرد  کیعنوان به هاومیآتر. دهندیرا ارتقاء م یداخل

 یرل دماو کنت یعینور طب افتیبا در توانندیم یمیاقلستیز

 بخشندساختمان را بهبود  یانرژ ییکارآ ،یداخل

(Danielski et al., 2016; Mahlabani et al., 2019). 

 و ومیآتر فرم انواع یابینهیبه پژوهش نیا از هدف

 یانرژ ییکارآ ارتقاء یراستا در آن رینورگ کلاهک

 پژوهش یاصل سئوالات راستا نیهم در. است ساختمان

 :از عبارتند

چه  ره،یاز قائم به دا ومیفرم پلان آتر رییو تغ یدگیکش .8

 ساختمان دارد؟ یانرژ ییارآدر ک یریتأث

بر  یریچه تأث ومیآتر ریکلاهک نورگ یزدگرونیفرم ب .2

 ساختمان دارد؟ یمصرف انرژ زانیم

 و لیمستط و مربع ره،یدا پلان انواع راستا نیهم در

 ادهستیا زدهرونیب و محدب مسطح، کلاهک فرم سه نیهمچن

 یژانر مصرف محاسبه جهت. است گرفته قرار شیآزما مورد

 ییروشنا و شیگرما ش،یسرما جهت یمصرف یانرژ ریمقاد از

 شده یریگبهره تهران در یآموزش ساختمان کی یعموم

 ادهاستف بار لیدل به یآموزش ساختمان انتخاب علت. است

 .است هایکاربر نوع نیا ینورپرداز تیاهم و فراوان

 

 پژوهش نظری مبانی و پیشینه -2

 ادبیات تحقیق -2-1

مان بسته محاط در ساخت ایباز  یشامل فضاها رینورگ یفضاها

 یهادر ساختمان یریهستند که عمدتاً جهت حل مشکل نورگ

 یمرکز یفضاها هاومی. آترروندیبه کار م عیبا پلان وس

سته و ب یهستند که معمولاً به صورت فضا یاشهیمسقف ش

شوند یچندطبقه در نظر گرفته م یهاکنترل شده در ساختمان

 (.8 ارهشم جدول)

 ،یو کشتکار قلات زیخفرح)رسان نور یفضاها انواع. 1جدول 

1041)  

 شکل  تعریف نام 

ط
یا

ح
 

 باز  ی کاملافضا

  پیرامونی وارید محاط در
 

وم
ری

آت
 

مسقف  یمرکز یفضا

  یاشهیش

ده ش و کنترل بسته یفضا

 یهاساختماندر 

 چندطبقه
 

وم
ری

یت
ل

 

  یاهو پل سمعکو ومیآتر

 ومیآتر یبالا یگشودگ

   نور دریافت شیافزا یبرا

ور
ه ن

چا
 

 دهش کنترل رینورگ یفضا

 ساختمان نیب

 شینور و افزا عیتوز

  مجاور  یفضاها یرینورگ

ایح
ط

ور
ن

 

 نیب کنترل نشده یفضا

 ساختمان 

  مجاور ینور فضاها نیتأم

 یعیکه نور طب یابه گونه ومیمناسب آتر یطراح یبرا

( در فضا انتشار Omrany et al., 2020) یبدون تلفات انرژ

 یاثرگذار بر کارکرد حرارت یرهایلازم است متغ ابدی

 هیوزا وم،یآنها شامل هندسه آتر نیترشود که مهم ییشناسا

نوع پوشش، فرم سقف و درصد نسبت پنجره  د،یتابش خورش

(. مطالعات Sharples & Lash, 2006) شودیم واریبه د

 ،یلیمعادلات تحل اس،یمق یهامختلف با استفاده از مدل

 نیا یبایافزار، به ارزنرم یسازهیو شب یدانیم یهایریگاندازه
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به عنوان  ومی(. آترLittlefair, 2002اند )پرداخته هاریمتغ

دن ش رمممکن است باعث گ ر،ینورگ رفعالیراهکار غ کی

 و هیاز حد فضا در فصول گرم و در صورت عدم تهو شیب

نور چشمهگردد ) شیسرما نهیهز شیجب افزامو ،یاندازهیسا

و  اارهیبا مع هاومیآتر یستیبا نی(. بنابرا8091 گران،یو د

شوند وگرنه بار  دهیسنج یکاهش مصرف انرژ یالگوها

 مارهش جدولخواهند کرد ) لیبه بنا تحم یریچشمگ یحرارت

2.) 

 از دیدگاه متخصصان  آتریوم انواع. 2جدول 

 انواع مبنا

ی 
بال

اق
ن، 

گرا
دی

و 
69

31
 

رم
ف

 

  
 خطی متمرکز

ط
با

رت
ا

                
 غیر محصور و سه طرف باز محصور و یک طرف باز

ی
دگ

تر
س

گ
 

                  
 خطی محصور و ارتباط دهنده چند ساختمان متمرکز گسسته و پیوسته

B
aj

ra
ch

ar
y

a,
 

1
9

9
7
 

رد
لک

عم
     

 باز رو به طبقات راهروها باز رو به کل طبقات  بقات پایینباز رو به ط بسته

Y
o

sh
in

o
, 

1
9

9
5
 

اد
ابع

 

 
  

 
 برجی حجیم کوتاه الحاقی

B
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 پژوهش نهیشیپ یبررس -2-2

اده قرار د یرا مورد بررس هاومیمطالعات، نور روز آتر یاریبس

 یادیتا حد ز ومیآتر کی ییروشنا اند که عملکردو نشان داده

(. 0 شماره جدولدارد ) یآن بستگ یهندس یژگیبه و

توان در سه بخش  یرا م هاومیآتر یاصل یهایژگیو

کل، ش ر،ی)ارتفاع نورگ رینورگ ستمی( س8کرد: ) یبنددسته

 (.اسی)ارتفاع چاهک، اشکال، مق ومی( فرم آتر2اس(. )یمق

 قیتحق نی(. در ارهیها، و غره( رابط اطراف )راهروها، پنج0)

سقف  ریو فرم بدنه نورگ ومیبه دو مؤلفه مهم هندسه پلان آتر

 پرداخته شده است.

 پیشینه پژوهش. بررسی 3 جدول

 های هدفمؤلفه کاربری  گرپژوهش پژوهش

ن
 بی

ی
س

لی
نگ

ا
ی

لل
لم

ا
 

Du & Sharples, 2012 نامشخص 
 ارتفاع  ،د در پلان(و نسبت ابعا )نسبت ابعاد در برش آتریوم اسیمق

 حوجهت بازتاب سط

Mohsenin & Hu, 2015 فرم سقف نورگیر)شاخص چاه(،  آتریوم اسیمق نامشخص 

Ghasemi et al., 2016 اداری 
 )نسبت ابعاد در برش و نسبت ابعاد در پلان( آتریوم اسیمق

 طبقه تعداد، رینورگ سقف ارتفاع

Sudan et al., 2017 حوبازتاب سط)شاخص چاه و شاخص عمق چاه(،  ومآتری اسیمق نامشخص 

Li et al., 2019 رینورگ سقف اندازه، ارتفاع ساختمان )مقیاس ابعاد در پلان(، آتریوم فرم تجاری 

Rastegari et al., 2021 مقیاس آتریوم )نسبت عرض به ارتفاع( اداری 

Wu et al., 2021 ریومآت ارتفاعش و نسبت ابعاد در پلان(، )نسبت ابعاد در بر آتریوم اسیمق کتابخانه 

Dong et al., 2022 سقف ریارتفاع نورگ نسبت تعداد آتریوم، زاویه و انحرافشکل و  تجاری 

Xue & Liu, 2022 فرم و ارتفاع آتریوم تجاری 

Ibrahim et al., 2022 فرم آتریوم آموزشی 

Piraei et al., 2022 آتریومفرم و تعداد  ساختمان میراث 

ی
مل

ی 
س

ار
ف

 

 فرم سقف آتریوم و ارتفاع نورگیر اداری 6931زاده و دیگران، کاظم

 اثرات محیطی آتریوم اداری 6931نصراللهی و دیگران، 

 یدیخورش اگرامیبه سمت د یریگجهت یبرمبنا ومیآتر لیتما یهاهیزاو آموزشی 6931تورانی و دیگران، 

 جانمایی فضایی اداری 6931و دیگران،  نورچشمه

 خور سقف شهیو سطح ش ومیشکل سقف, ابعاد پلان آتر راتییتغ آموزشی 6933ی و دیگران، زانیم پوریتق

 و دیگران، زاده نیالعابدنیز

 الف 6111 
 نوع شیشه نورگیر آتریوم تجاری

 و دیگران، زاده نیالعابدنیز

 ب 6111 
 یرداخلیفرم و ارتفاع سقف نورگ تجاری

 

عمده  شودیمشاهده م (0شماره جدول )نچه در چنا

 یجارت ،یادار یهاصورت گرفته در بستر کاربر یهاپژوهش

 و بار یمصرف انرژ زانیکه علت آن م باشندیم یو آموزش

ها در پژوهش نیاستفاده آنها در طول روز است. ضمناً عمده ا

)نسبت ابعاد در برش و نسبت ابعاد  ومیآتر اسیخصوص مق

بعاد در ا اسی)مق ومیفرم آتر ر،یسقف نورگ رتفاعن(، ادر پلا

صورت  یهااست. پژوهش ریپلان( و اندازه سقف نورگ

ع عمدتاً به ابعاد پلان و ارتفا ومیگرفته در خصوص فرم آتر

 .اندپرداخته

انواع پلان با مساحت  سهیپژوهش ضمن مقا نیا در

 ینرژا ییکارآ زانیپلان بر م یدگیکش ریاولاً تأث کسان،ی

 با طول و عرض یهادر مورد پلان اًیشده، ثان یبررس هاومیآتر

 نیمورد سنجش قرار گرفته است. همچن زیبرابر، فرم خطوط ن

مورد  یمقدار و فرم برآمدگ ر،یدر خصوص کلاهک نورگ

پژوهش محسوب  نیا یقرار گرفته، که نوآور زمونآ

وهش، ژپ ندیفرآ ی. ضمناً با توجه روند سلسله مراتبشودیم

 ومیآتر یو کاربرد نهیبه یبه الگو توانیانواع م سهیضمن مقا

 .افتیدست 



 15          18-95، 8141، بهار 81 شماره ششم، سال ،شهری پایدار توسعه فصلنامه                                                                

 نمونه مورد مطالعه یمعرف -3

 .تهران قرار گرفته است 2منطقه  2هیدر ناحنمونه مورد مطالعه 

و  نیغرب آن بلوار خورد ،نیزم رانیا ابانیخ تیدر شمال سا

 (.8 شماره شکل) صنعت قرار دارد دانیم یدر جنوب غرب

 

 
 نمونه مورد مطالعه یریقرارگموقعیت  .1شکل 

، تهران کینوپتیس سستگاهیساله ا 04 یاساس داده ها بر

 شکل) است گرادیدرجه سانت 0/82سالانه تهران  یدما نیانگیم

 دهد. یرا نشان م شیمحدوده آسا یرنگ طوس. (2 شماره

 ی)دما دما روزانه و ماهانه نیانگیم( 0شماره  شکل)همچنین 

 دهد. را نشان می تر( یخشک و دما

 
 . محدوده دما2 شکل

                                                           
1 Design Builder 

 
 دما روزانه و ماهانه نیانگیم .3 شکل

 یمقدار نور روز در ماهها نیانگیم (1شماره  شکل) در

 شکلدر این  .است مختلف در شهر تهران نشان داده شده

ق و رنگ زرد فتابش در سطح ا انگریسبز نما رنگ

 است. ح )عمود(به سط میمستق انگرتابشینما

 
 نور روز زانیم .0شکل 

 تحقیق روش -4

 و سقف ومیانواع فرم بدنه آتر سهیمطالعه مقا نیهدف از ا

 یزسانهیبه یدر راستا یآموزش یفضا کیآن در  رینورگ

و با  یسازمنظور از روش مدل نیا یاست. برا یمصرف انرژ

 لیحلو ت یسازهیجهت شب 8لدریب نیزایاستفاده از نرم افزار د

 اسباتمح یبرا 2پلاسیاز موتور انرژ نیها و همچنداده

با سه پلان  هیراستا مدل اول نیشده است. در ا یریگبهره

و پلان  یسازهیشب لدریبنیزایافزار ددر نرم ومیمتفاوت آتر

ه مشخص شده و سپس س یمصرف انرژ زانیبا توجه به م نهیبه

ف مصر زانیه مالحاق و دوبار ومیبه آتر رینوع سقف نورگ

 (.5 شماره شکلاست ) دهیگرد یدر آنها بررس یانرژ

2 Energy Plus engine 
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 چارچوب تحقیق. 5 شکل

ر مستقل د یرهایمتغ ق،یبا توجه به نوع و روش تحق

و  ومیپلان آتر یدگیبخش اول )آزمون فرم پلان( شامل کش

 یزدگرونیفرم خطوط و در بخش دوم شامل مقدار و فرم ب

وابسته در هر دو  یرهایتغم نی. همچناست ریکلاهک نورگ

 یو مصرف سالانه انرژ یجذب حرارت زانیبخش شامل م

. است یحرارت شیآسا زانیم نی( و همچناعت)مگاوات س

ر . دباشندیثابت م زیها نمصالح اجزاء و مساحت انواع فرم

تعداد افراد و : شامل تمام مشخصات یسازهیشب ندیفرآ

ص مواد و مصالح طبق عملکرد و خوا ،یبرنامه زمان زات،یتجه

 یو مقررات مل (,Aizlewood 1995) 8یاستاندارد اشر

 (8099 ،ساختمان یمقررات ملتدوین دفتر ) ساختمان

 (.1 شماره جدول) استشده  یالگوبردار

 مشخصات اجزای ساختمان مورد مطالعه .0جدول 

 (خارج به داخله )واریمصالح دضخامت  هاسقف متر مربع( 25) مساحت

 متر( 1)قطر  دایره ≠

 متر( 5در  5مربع )ابعاد  ≠

 متر( 55/1در  1مستطیل )ابعاد  ≠

 متر( 1به قطر ) یاسقف کره ≠

 6,2با ارتفاع  یسقف استوانه ا ≠

 سقف صاف ≠

 (ورق فایبرگلاس) جنس نورگیر سقف ≠

 (تریمیلیم 91)آجر  ≠

 (متریلیم 91) مانیماسه وس ملات ≠

 (متریلیم 611) یمانیس بلوک ≠

 (متریلیم 91)گچ و ملات گچ  ،مانیس ≠

 (متریلیم 69))رنگ(  یخارج آستر ≠

 

ر در شه یطبقه آموزش کیساختمان  کی ینمونه مورد

 دمانیدر اطراف آن چ یآموزش یتهران است که فضاها

                                                           
1 ASHRAE (The American Society of Heating, 

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 

درنظر گرفته شده که مساحت  یها طورو ابعاد پلان دهیگرد

 (.6 شماره شکلداشته باشند ) کسانی

2مرحله  1مرحله   3مرحله    

 زی انرژیاسشبیه

گیری  اندازه

 مصرف انرژی

معیارهای طراحی  

 آترویم

ساختار نور روز و   مدل ساختار نظری هاؤلفهتعریف م

 نرژی  
 راهکار مقایسه

 الگورتیم پارامتریک

  یکربندیپ

 یهندس

 مکان

 مصالح

مصرف انرژی  

 ساختمان

خروجی شبیه  

سازی
 جینتا مقایسه

 نتایج

 فرم بدنه آتریوم

فرم سقف  

نورگیر

 پلان آتریوم

 هندسه نورگیر
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 فضاهای آموزشی از یکیمونه مورد مطالعه و پلان ساختمان ن کیپلان شمات. 6شکل 

افزار شامل اطلاعات مربوط به نرم یورود یهاداده

شهر تهران بر حسب طول و  یمیاقل طیو شرا یمکان تیموقع

 نیاطلاعات همچن نی. اشودیم ییایعرض و ارتفاع جغراف

نقطه شبنم، سرعت  یحباب خشک، رطوبت، دما یشامل دما

 )بر یدیتابش خورش یانرژ زانیر هوا و مو جهت باد، فشا

و  ی. تمام مناطق حرارتاستمترمربع(  رحسب وات ب

استفاه، تعداد افراد ساکن،  یمشخصات آنها مانند برنامه زمان

 ش،یکارکرد و آسا ییبازه دما, زاتیو تجه ییروشنا ستمیس

 یبر اساس استانداردها ،یمناطق مؤثر بر مصرف انرژ یکاربر

 یاساس اطلاعات ورود نیده است. بر هممشخص ش یاشر

 داری،برهبهر تساعا س،کلا هر ادفرا ادتعدشامل  افزاربه نرم

 زان،موآنشدا فعالیت سطح زان،موآنشدا پوشش سطح

 ،شناییرو انمیز ،سرمایش تنظیم یماد ،گرمایش تنظیم یماد

 لنتقاا ضریب ش،یو گرما شیسرما سیستم دعملکر ضریب

نفوذ هوا و نرخ  زانیو پنجره، م سقف ،جیرخا اریود تیارحر

  (.5 شماره جدول) است یعیطب هیتهو

 استفاده شده که ریدر بخش دوم از انواع کلاهک نورگ

 ستادهیزده ا رونیمسطح، محدب و ب یهاشامل کلاهک

ها در مشخص شده . مقاطع آن(2 شماره شکل) . درشودیم

 .است

 

 ورودی  یهاداده. 5جدول 

 مقدار/تعداد دازه گیریواحد ان مشخصه

 95 نفر سکلا هر ادفرا ادتعد

 1:11-69:11 _ داریبرهبهر تساعا

 پوشش سطح

 زانموآنشدا

CLO 
)واحد پوشش  در 

 نرم افزار(
55/1 

 نشدا فعالیت سطح

 بر حسب زانموآ

MET 
)واحد سوخت و 

 ساز در نرم افزار(
۹/۰ 

 25 درجه سانتیگراد تنظیم گرمایش یماد

 25 درجه سانتیگراد سرمایش تنظیم یماد

بر حسب  شناییرو انمیز

 لوکس
 911 لوکس

 سیستم دعملکر ضریب

 سرمایش
__ 5/1 

 سیستم دعملکر ضریب

 گرمایش
__ 1/1 

 تیارحر لنتقاا ضریب

 جیرخا اریود

 W/m2K) وات بر

 (متر مربع کلوین
3/6  

 تیارحر لنتقاا ضریب

 سقف

 W/m2K) وات بر

 (متر مربع کلوین
19/1 

 ارتحر لنتقاا ریبض

 هپنجر

 W/m2K) وات بر

 (متر مربع کلوین
5/2 

 اهو ذنفو انمیز
ACH  تعداد دفعه(

 در ساعت(
1/6  

 طبیعی تهویه خنر
ACH  تعداد دفعه(

 در ساعت(
9  



 در شهر تهران یآموزش یهاساختمان یکاهش مصرف انرژ یآن در راستا ریو هندسه نورگ ومیانواع فرم آتر یقیتطب یبررس 11

 

 
های نورگیر ساختمان نمونه مورد مطالعهمقطع کلاهک .7شکل 

 پژوهش هاییافته و بحث -5

 وهشهای پژیافته -5-1

با  نکسای یهادر مرحله اول پژوهش ابتدا سه پلان با مساحت

 زانیم و هدیگرد یسازهیشب لیو مربع و مستط رهیسه فرم دا

 (.6 شماره جدول) آمددر هر کدام به دست  یمصرف انرژ

 ومیمختلف آتر یهافرم درکل  یمصرف انرژ سهیمقا 6جدول 

 مستطیل مربع دایره مصرف انرژی

 یمصرف انرژ

بر حسب  لک
6MWh 

 55/93 15/11 51/11 گاز

 12/655 26/655 11/651 الکتریسیته

 سوختمصرف 

بر حسب 
MWh 

 55/93 15/11 51/11 گرمایش 

 19/623 61/621 15/625سرمایش 

 گرماهای داخلی + خورشیدی

 MWhبر حسب 
51/269 56/261 25/265 

 تولید دی اکسید کربن

 برحسب کیلوگرم
51/669 13/669 59/661 

جذب شده توسط ساختمان شامل  یگرما زانیم

 قیرکه از ط ییگرما زانیمختلف است: قسمت اول م یبخشها

 زانی. قسمت دوم مربوط به مشودیم جادیا یمصنوع ییروشنا

 زانی. قسمت سوم ماستو...  وتریمانند کامپ زاتیمصرف تجه

 شکل) شودیفضا م واردافراد  قیاست که از طر ییگرما

 .(1 شماره

 

 ومیمختلف آتر یهافرم درکل  یمصرف انرژ سهیمقا .8 شکل

 یشیگرما زانیم :های بیرونیدریافت انرژی از پنجره

ها در ساختمان بر پنجره دیتابش خورش قیاست که از طر

 انزیو م یشیگرما ازین زانیم ی. دو بخش بعدشودیجذب م

 هاننی گرما مؤلفه مربوط به نیو آخر بوده یشیسرما ازین

 21/280 شکل نیدر ادریافت انرژی خورشیدی  زانی. ماست

 های بیرونیانرژی دریافتی از پنجره .استمگا وات ساعت 

ها نجرهپ هب دیتابش خورش قیست که از طرا یشیگرما زانیم

مگا وات ساعت  58/284برابر  که شودیدر ساختمان جذب م

ه ده از سبه دست آم یانرژ لیتحل جیمرحله نتا نیدر ا .است

 زانیظر مفرم از ن نیترنهیبه وکرده  سهیرا با هم مقا ومیفرم آتر

محاسبات مربوط به مصرف . شودیانتخاب م یمصرف انرژ

 و هم مورد ارزیابی قرار گرفته یکیتفکانرژی به صورت 

 شیماسر ش،یگرما ،ییروشنا زات،یتجه یمصرف یانرژ زانیم

خص شده هم مش یگرم مصرف جهت آب یانرژ زانیمو 

گفت  توانیم یمصرف کل انرژ زانیماست. در خصوص 

کل  یمصرف انرژ زانیفرم است که م نیبهتر رهیکه فرم دا

 .(2 شماره جدول) مگا وات ساعت است 5/285ن برابر آ

 

 

 

                                                           
 مگا .وات ساعت 8

215.5
215.91

216.77

214.5

215

215.5

216

216.5

217

پلان مستطیل پلان مربع آتریومپلان دایره آتریوم

آتریوم
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 . میزان مصرف انرژی در انواع آتریوم7جدول 

 متر 6به قطر  رهیبه فرم دا ومیآتر متر 5در  5مربع به ابعاد   ومیآتر متر 75/6در  0به ابعاد  لیمستط ومیآتر
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 ساعت( )مگاوات یمصرف سالانه انرژ

   
 ساعت( )مگاوات برق و گاز سالانه یمصرف انرژ

   

یم
ن

زا
 

سا
آ

ی
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ن
ما
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سا

 

 
 21/99: روشنایی عمومی 6

 11/65امپیوتر : تجهیزات + ک2

 19/11  : تصرف فضا9

ی داخل یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 1

12/21 

خارجی  یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 5

51/269 

 51/21  : گرمایش1

 -229  : سرمایش5

 29591مجموع: 

 
 21/99: روشنایی عمومی 6

 11/65: تجهیزات + کامپیوتر 2

 19/11  : تصرف فضا9

ی داخل یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 1

12/21 

خارجی  یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 5

51/269 

 51/21  : گرمایش1

 -229  : سرمایش5

 29593مجموع: 

 
 21/99: روشنایی عمومی 6

 11/65: تجهیزات + کامپیوتر 2

 19/11  : تصرف فضا9

ی داخل یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 1

12/21 

خارجی  یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 5

51/269 

 51/21  ایش: گرم1

 -229  : سرمایش5

 29111مجموع: 
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 مشخص ومیفرم پلان آتر نکهیدر مرحله دوم بعد از ا

 24/8مسطح و استوانه با ارتفاع ی،شد، سه فرم کلاهک کرو

 درهر کدام به دست یمصرف انرژ زانیو م شودیم یسازهیشب

 یمصرف انرژ زانیتر از نظر مفرم مناسب تیو در نها دیآیم

 یدرشتابش خو قیکه از طر یشیگرما زانیم .گرددیانتخاب م

 جذب یوکلاهک کرو رهیبه فرم دا ومیها در آتربر پنجره

. این استمگا وات ساعت  50/216برابر  شودیساختمان م

مگا وات  18/896برابر ح و کلاهک مسط رهیدا فرم میزان در 

 زانیم وکلاهک استوانه رهیه فرم داب ومدر آتری .استساعت 

مان بر پنجره ها در ساخت دیتابش خورش قیکه از طر یشیگرما

جدول ) استمگا وات ساعت  21/280برابر  شودیجذب م

(.1شماره 
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 ایم استوانهو. میزان مصرف انرژی در انواع نورگیر سقف آتری8جدول 

 و کلاهک کروی رهیبه فرم دا ومیآتر و کلاهک مسطح رهیدا به فرم ومیآتر و کلاهک استوانه رهیبه فرم دا ومیآتر

   

رژ
ه ان

لان
سا

ف 
صر

م
 ی

ت(
اع

 س
ت

اوا
مگ

(
 

   

   

یم
ن

زا
 

سا
آ

ی
 ش

رت
را

ح
 ی

ن
ما

خت
سا

 

 
 21/99: روشنایی عمومی 6

 11/65: تجهیزات + کامپیوتر 2

 19/11  : تصرف فضا9

ی داخل یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 1

12/21 

خارجی  یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 5

51/269 

 51/21  : گرمایش1

 -19/299  : سرمایش5

 23681مجموع: 

 
 29/99: روشنایی عمومی 6

 15/65: تجهیزات + کامپیوتر 2

 51/11  : تصرف فضا9

ی داخل یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 1

12/92 

خارجی  یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 5

16/631 

 65/21  : گرمایش1

 -11/213  : سرمایش5

 236582مجموع: 

 
 95/99: روشنایی عمومی 6

 51/65: تجهیزات + کامپیوتر 2

 35/11  : تصرف فضا9

ی داخل یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 1

12/21 

خارجی  یپنجره ها یدیخورش یانرژ: 5

59/211 

 12/21  : گرمایش1

 -55/299  : سرمایش5

 23720مجموع: 
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 هاتحلیل یافته -5-2

فت گ توانیم یمصرف کل انرژ زانیم یبا توجه به نمودارها

در بین رم ف نیبهتر ایبرای آتریوم استوانه که فرم سقف صاف

کل  یمصرف انرژ زانیکه ماست  های مورد مطالعهآتریوم

 .(9 شماره جدول) مگا وات ساعت است 8/242ن برابر آ

 

 

مختلف سقف  یهافرم یبراکل  یمصرف انرژ سهیامق. 2 جدول

  ایاستوانه ومیآتر

 استوانه مسطح کروی انرژی

 کل یمصرف انرژ

 MWhبرحسب 

 51/11 29/11 51/12 گاز

 1/651 15/611 99/611 الکتریسیته

سوختمصرف 

  MWhبرحسب 

 51/12 29/11 51/12 گرمایش

 15/625 31/665 22/696 سرمایش

 51/269 15/631 59/211  ی + خورشیدیگرماهای داخل

بر حسب  تولید دی اکسید کربن

 کیلوگرم
59/661 15/611 51/669 
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. سقف کره ،(9شماره  شکل) دز نمودارها مطابق

بیشترین میزان و سقف صاف کمترین میزان مصرف انرژی را 

 دارد 

 

 

)تصویر بالا( و به تفکیک  کل یمصرف انرژ سهیمقا .2 شکل

  ومیآتر انواع فرم در مصرفی )تصویر پایین( برق و گاز

 اعتبارسنجی -5-3

 یهاروش ،ژینرا زیشبیهسا یهاارفزامنر رعتباا سیربر ایبر

ای و مقایسه ،تحلیلی ستهد سه به که هشد معرفی مختلفی

. در (8091، تحصیلدوستو زمردیان میشوند ) تقسیم تجربی

 نساختما ژینرا یهاارفزامنر سنجیرعتباا تتحقیقا نمیا

 تتحقیقا یجترینرا ایمقایسهو  تجربی یهاروش

 دوسنجی، نتایج رعتبااجهت  تحقیق ین. در انداسنجیرعتباا

انرژی و  ربیلد ینایزد ن،ساختما ژینرا زیمدلسا ارفزامنر

  .(84 شماره شکل) با هم مقایسه شده است، پلاس

 حاصل از دو نرم افزار جیبه دســت آمده نتا جیطبق نتا

 2 حدود کل سالانه یانرژ مصرفنداشــته و  یت چندانتفاو

  ست.ا یاختلاف به دست آمده عدد قابل قبول است که درصد

 
 

 

انواع  )مگاوات ساعت( مصرف سالانه انرژی سهیمقا. 14 شکل

 دودر آتریوم  فرم )تصویر پایین(انواع پلان )تصویر بالا( و 

 افزار انرژی پلاس و دیزاین بیلدرنرم

 پذیریتعمیم -5-4

افزار پذیری فارغ از نوع کاربری، نتایج نرمدر خصوص تعمیم

در خصوص مقایسه نوع پلان و فرم کلاهک نورگیر قابل 

ضمناَ جهت اعتبارسنجی نتایج این پژوهش به  تعمیم است.

 هادیگر پژوهش .شودهای مشابه اشاره میهای پژوهشیافته

ریوم با آت کنند کهمی تأییدضمن مقایسه انواع پلان آتریوم 

ی در مقایسه با پلان مستطیل دارد پلان مربع عملکرد بهتر
(Du & Sharples, 2012; Mohsenin & Hu, 2015; 

Ghasemi et al., 2016; Wu et al., 2021; Piraei et 

al., 2022(�های این پژوهش در خصوص مؤید یافته که

 نسبت معکوس کشیدگی پلان آتریوم و کارآیی آن است.

ضمن تحلیل عملکرد فرم و ارتفاع سقف  هادیگر پژوهش

متر، در  0 فرم مسطح با ارتفاع سقفنورگیر دریافتند که 

 با توجه به های کروی، سهموی و مخروطی،مقایسه با سقف

ی، بهترین فرم سقف اخلد ریکاهش سطوح جداره نورگ

 ,.Rastegari et al) شوندنورگیر داخلی محسوب می

2021; Dong et al., 2022; Ibrahim et al., 2022) ؛ 

های این پژوهش در خصوص فرم سقف نورگیر که با یافته

منطبق است. در خصوص بیرون زدگی و فرم محدب چنانچه 
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های ه، یافت(8096ی، موسو ی وعبدل) تهویه صورت گیرد

 & Shafiei) پژوهش تفاوت معناداری خواهد کرد

Moosavi, 2016; Sudan et al., 2017; Li et al., 

2019; Xue & Liu, 2022(. 

 اتپیشنهاد و گیرینتیجه -6

ع )ارتفا رینورگ ستمی( س8شامل ) هاومیآتر یاصل یهایژگیو

)ارتفاع چاهک،  ومی( فرم آتر2(؛ )اسیشکل، مق ر،ینورگ

ها، و ( رابط اطراف )راهروها، پنجره0(؛ و )اسیمقاشکال، 

( ومیدو مؤلفه مهم فرم )پلان آتر قیتحق نی. در اشودی( مرهیغ

 ستاندب یآموزش یفضا کیسقف در  ریو هندسه نورگ

مختلف  یهاکه در پلان دهدینشان م جیشد. نتا یبررس

 نیبهتر رهیبا پلان دا ومیبا مساحت مشابه، فرم پلان آتر ومیآتر

 یرژان ییکارکرد را در کارآ نیترفیضع لیو فرم مستط

 ییکارآ مویپلان آتر شتریب یدگیساختمان دارد. در واقع کش

ساختمان را کاهش داده و در پلان با نسبت طول و  یانرژ

 یانرژ ییموجب کاهش کارآ زیقائم ن یایزوا یعرض مساو

و مسطح و  ی. در مرحله دوم، سه فرم کلاهک کروشوندیم

 زیخصوص ن نی. در ادیگرد یسازهیشب 24/8ستوانه با ارتفاعا

مربوط به  یمصرف انرژ زانیم نینشان داد کمتر جینتا

بوده  مسطح کو کلاه رهیبه فرم پلان دا ومیساختمان با آتر

به فرم  مویمربوط به آتر زین یمصرف انرژ زانیم نیشتریو ب

 زیخصوص ن نی. در ااست یو کلاهک کرو رهیپلان دا

 ریکلاهک نورگ یزدگرونیگفت تحدب و ب توانیم

 .دهدیساختمان را کاهش م یانرژ ییکارآ

و  رهیبا فرم پلان دا ومیگفت آتر توانیمجموع م در

ر د یها عملکرد بهترفرم ریکلاهک مسطح نسبت به سا

 دارد. یانرژ ییکارآ

 منابع -7

 .(8096) .هیفر، مهدو پژوهان ،زاد، محمدفرخ ،فاطمه ،یاقبال ≠

 یانیم یهاومیروز در آتر یعیبه نور طب یابیکنترل دست

توسعه  و یعمران، معمار یالملل نیکنگره ب نیپنجم .هاساختمان
  .دبیرخانه دائمی کنفرانس :تهران ،یشهر

https://civilica.com/doc/735582 

حسن.  ،یو اکبر ،حجت اله ر،یدکلویشر ،الهام ،یزانیم پوریتق ≠

 ییروشنا افتیبر در ومیشکل سقف آتر ریتاث ی(. بررس8099)

و  ینامه معمار. زیشهر تبر یآموزش یدر فضاها ومیآتر یداخل
  .92-888 ،(29)80 ،یشهرساز

https://doi.org/10.30480/aup.2020.836 

 ،طاهباز و ،دیمج دیس ی،رانیشم یدیمف ،احمدرضا ی،توران ≠

بر  ومیآتر لیتما هیزاو ریتأث زانی(. سنجش م8096) .منصوره

نور روز در  ییآموزان توسط کارادانش یبصر شیآسا

 هیو شب یدانیمطالعه م ک)یشهر تهران  یآموزش یهاساختمان

 .219-266 ،(08)1 ،یشهر یزیپژوهش و برنامه ر. ی(ساز

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22285229.1396.8.31.1

3.1 

باس. ع دیس ،زدانفری و ،فاطمه ،سراج زادهیمهد ،ایمح ،نورچشمه ≠

ر از نظ ومیمجاور آتر یداخل یفضاها ییجانما ری(. تأث8091)

: ساختمان ی)مطالعه مورد یافتیحرارت در پراکنش نور و

 ،(2)2 ،داریپا یو شهرساز یمعمار(. رویپژوهشگاه ن یادار

801-889.  

https://doi.org/10.22061/jsaud.2020.4617.1363 

دهم (. مبحث نوز8099. )ساختمان یمقررات ملتدوین دفتر  ≠

. (انرژی جویی در مصرف)صرفه ایران مقررات ملی ساختمان
 .تهران: نشر توسعه ایران، چهارمویرایش 

(. 8091) .محمد، ستوتحصیلدو  ،داتسااهرز، نیادمرز ≠

 با: نساختمادر  ژینرا زیساشبیه یهاارفزامنر سنجیرعتباا

 .885-802، (1)81 ،انرژی ایران .ایمقایسهو  تجربی دیکررو

https://necjournals.ir/article-1-803-fa.html 

 .یمصطف ،یماف و ،نیحس ،یمد ،زاده، سمانه نیالعابدنیز ≠

 یمجتمع تجار یعملکرد مصرف انرژ لیتحل(. الف 8144)

 یرنگ آب و ومیاتر شهینوع ش نیترمناسب یالماس شرق بر مبنا

 ،یمطالعات هنر اسلامی. اسلام یبا نماد معمار یلاجورد
81(12)، 152-112 . 

https://doi.org/10.22034/ias.2020.225968.1222 

ی. مصطف ،یماف و ،نیحس ،یمد ،زاده، سمانهنیالعابدنیز ≠

 یو ارتفاع سقف نورگیر داخل تحلیل عملکرد فرم(. ب 8144)

https://civilica.com/doc/735582
https://doi.org/10.30480/aup.2020.836
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22285229.1396.8.31.13.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22285229.1396.8.31.13.1
https://doi.org/10.22061/jsaud.2020.4617.1363
https://necjournals.ir/article-1-803-fa.html
https://doi.org/10.22034/ias.2020.225968.1222
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)شهر  اقلیم سرد و خشکی تجار یهاساختمان یمرکز

 . 52-28 (،0)20 ،علوم و تکنولوژی محیط زیست. مشهد(

https://doi.org/10.30495/jest.2020.47878.4844 

 لیتحل(. 8148) .کشتکار قلاتی، احمدرضاو ،خیز، مریمفرح ≠

رانس کنف نیدوم .یمصرف انرژ یسازنهیدر به ومیآتر یالگو
 یهاو افق ستیز طیمح ،یعمران، شهرساز ،یمعمار یالمللنیب

ر اسلامی دانشگاه هن . تبریز:گام دوم انقلاب هیانیدر ب یهنر اسلام

 .تبریز

https://civilica.com/doc/1613017 

 ریثأت یبررس(. 8096) .روح الله ،یو موسو ،سجاد دیس ،یعبدل ≠

سرد و  میدر اقل یانرژ یسازنهیها بر بهومیتناسبات و شکل آتر

(، 1)12 ،زیدانشگاه تبر کیمکان یمجله مهندسی. کوهستان

819-810.  

https://tumechj.tabrizu.ac.ir/article_7451.html 

(. 8091) .منصوره ،طاهبازو  ،دیوح ،انیقباد ،هیمرض ،زادهکاظم ≠

 یس)برر یادار یساختمان ها یداخل یفضا ییو روشنا ومیآتر

و  یمعمار .(یداخل ییشنارو افتیبر در ومیفرم سقف آتر ریتأث
 .50-68، 1، آرمان شهر یشهرساز

https://www.armanshahrjournal.com/article_39334.h

tml 

 .انازی، ستکوهیل و ،صفورا ،زادهعبدالله ،نینازن ی،نصرالله ≠

 شیآسا ،یداخل طیمح طیبر شرا مویآتر ریتأث یبررس (.8096)

 یهادر ساختمان یمصرف انرژ زانیساکنان و م یحرارت

 یو شهرساز یمعمار: شهر تهران. ینمونه مورد ،یادار
 .825-801 ،(28)84 ،شهرآرمان

https://www.armanshahrjournal.com/article_58595.h

tml 
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