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Abstract: The increase in energy consumption in the office 

buildings in hot and dry climates has doubled the need to pay 

attention to architectural solutions, especially the design of 

the central atrium. This study aims to evaluate the effect of 

atrium design on thermal loads and extract an algorithm for 

predicting energy performance, examining the Amir Kabir 

office complex in Isfahan as a case study. The main research 

question is "which combination of geometric and physical 

features of the atrium can create the most optimal energy 

performance in office buildings in hot and dry climates". 

Design Builder and statistical analysis, using multivariate 

regression in the SPSS environment, were used as in this 

paper. The variables studied included the type of plan (open 

and combined), the ratio of the building and atrium 

dimensions (R1, R2, R3), the percentage of the atrium area 

(10%, 20%, 30%), and the type of atrium (without opening, 

with a skylight opening and with a roof canopy with different 

angles) simulated in the form of 54 scenarios. The findings 

showed that a 5-degree roof canopy was the most effective 

factor in reducing annual cooling load and energy 

consumption, while atriums without a canopy or opening 

created the highest thermal load. Also, the combination of 

R3 volumetric form (length to width ratio 3:2) with an open 

plan and appropriate canopy design provided optimal thermal 

performance in some scenarios. Finally, the algorithms 

obtained from regression analysis allowed for the prediction 

of annual heating, cooling, and energy consumption loads 

and could be used as a practical tool for architects’ decision-

making in the early stages of designing office buildings in 

hot and dry climates. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Energy consumption in office buildings located in 

warm and dry climates such as Isfahan in central Iran, 

is a critical challenge for sustainable urban 

development. The building sector accounts for a 

significant share of energy use, largely driven by 

heating and cooling demands. Atriums, as prominent 

architectural elements, have the potential to influence 

the thermal behavior of buildings significantly through 

passive strategies such as natural ventilation, 

daylighting, and solar shading. However, the complex 

interaction of atrium geometric proportions, plan 

configurations, shading devices, and ventilation options 

makes it difficult to predict their net effect on building 

energy loads. Therefore, a quantitative and data-driven 

analysis is essential to optimize atrium design 

specifically for hot-dry climates, where reducing 

cooling loads is paramount. 
 

Materials and Methods 

This study performed an extensive simulation analysis 

of 54 design scenarios of office buildings incorporating 

central atriums, using the Design Builder energy 

modeling software. The scenarios systematically varied 

key architectural parameters: plan type (A: semi-

enclosed with open ground floor; B: fully open), atrium 

geometric ratios (R1, R2, R3), atrium area percentages 

relative to the building floor area (10%, 20%, 30%), 

and atrium roof conditions (presence or absence of roof 

shading devices and openings). The roof shading 

devices were modeled with three angles (5°, 45°, 90°) 

to evaluate solar radiation control effectiveness. Each 

scenario’s heating, cooling, and total annual energy 

loads were extracted as outputs. 

To analyze the complex dependencies between 

architectural parameters and thermal loads, the 

simulation results were subjected to multivariate 

regression analysis using SPSS software. Nine 

regression models were developed corresponding to 

three atrium conditions: (1) central atrium with roof 

openings, (2) central atrium with roof shading, and (3) 

central atrium without roof openings or shading. 

Independent variables included building plan type 

(coded as numeric values), atrium-to-building ratio, 

percentage of atrium area, and shading angle (when 

applicable). The models aimed to establish predictive 

algorithms for early-stage architectural decision-making. 
 

Results 
The results revealed that atrium type and shading 

configuration significantly impacted thermal loads. 

Atriums with near-closed roof shading (5° angle) 

consistently reduced cooling loads by up to 30% 

compared to atriums without shading, demonstrating 

the critical role of solar radiation control in hot and dry 

climates. Increasing the atrium area from 10% to 30% 

generally increased cooling loads in unshaded 

scenarios by up to 25%, emphasizing that larger 

atriums without proper shading or ventilation 

exacerbate cooling demands. Atrium geometric ratios 

exhibited nuanced effects; elongated R3 ratios 

combined with open plans and shading devices yielded 

the lowest annual energy loads, while R1 and R2 

showed moderate loads. 

Building plan types also influenced energy 

performance markedly. Open plan buildings (Plan B) 

facilitated better airflow and daylight penetration but 

tended to increase cooling loads unless combined with 

optimized shading. Semi-enclosed plans (Plan A) 

demonstrated lower cooling loads but higher heating 

demands, reflecting the trade-offs between airflow and 

insulation. Regression analysis confirmed these 

findings: the shading angle had the most substantial 

standardized coefficient in cooling load models (Beta 

up to 0.81), followed by atrium area percentage and 

plan type. Geometric ratios generally had weaker 

statistical significance but contributed positively in 

some scenarios.  

Nine regression equations were formulated, 

enabling the calculation of heating, cooling, and annual 

loads based on the four key variables for each atrium 

condition. These models showed high predictive 

accuracy (R² > 0.85), offering reliable quantitative tools 

for architects to forecast energy impacts of atrium 

design choices at the concept stage. 
 

Discussion and Conclusion 

This research highlights the necessity of integrating 

passive solar control and ventilation strategies into 

atrium design to achieve energy-efficient office 

buildings in warm-dry climates. The substantial 

increase in cooling loads, observed in unshaded large 

atriums, underscores that size alone is not a sufficient 

criterion for sustainable design. Instead, careful 

consideration of shading angles and openings is 

essential. The identification of the 5° roof shading 

angle as optimal suggests that nearly closed shading 

devices effectively reduce solar gains while allowing 

daylight, balancing thermal comfort and lighting needs. 

The interplay between plan type and atrium geometry 

revealed design trade-offs: open plans could leverage 

ventilation but risk increased cooling demand if not 

paired with shading, while semi-enclosed plans provide 

thermal buffering but might have increased heating 

energy. The regression models derived from this study 

provided architects with flexible, data-driven 

algorithms to evaluate and optimize atrium designs 

before costly physical modeling or construction. 
Overall, this study demonstrates that atrium design 

should not be driven solely by aesthetic or spatial 

considerations but must incorporate climate-responsive 

quantitative analyses to minimize energy consumption. 

Applying the proposed predictive equations facilitates 

the rapid exploration of design alternatives, reduces 

uncertainties, and supports sustainable architectural 

decision-making in the office buildings located in the 

warm-dry regions such as Isfahan. Future research 

could extend this framework by integrating occupant 

behavior, advanced materials, and dynamic climate 

conditions to further refine energy optimization 

strategies. 



 
 

 

 ًشزِٗ هٌْذسٖ ٍ هذٗزٗت اًزصٕ

 81ـ66/ صفحِ 1403م/ دٍرٓ چْاردّن، شوارٓ چْار

 

 ّإ ادارٕ هزکشٕ تز تارّإ حزارتٖ ساختواى ارسٗاتٖ تأث٘زات طزاحٖ آتزَٗم
 هٌظَر استخزاج الگَرٗتن ػولکزد اًزصٕ شْز اصفْاى تِ
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ّـإ ادارٕ اللـ٘ن مـزم ٍ خشـ ،      افشاٗش هصزف اًزصٕ در ساختواى چک٘ذُ:

ٍٗضُ طزاحٖ آتزَٗم هزکشٕ را دٍچٌذاى  ضزٍرت تَجِ تِ راّکارّإ هؼوارٕ تِ
تأث٘ز طزاحـٖ آتزٗـَم   کزدُ است. تز ّو٘ي اساط، اٗي پضٍّش تا ّذف ارسٗاتٖ 

تٌٖ٘ ػولکـزد اًـزصٕ، تـِ تزرسـٖ      تز تارّإ حزارتٖ ٍ استخزاج الگَرٗتن پ٘ش
اسـت. پزسـش   هَردٕ پزداختـِ   ٔػٌَاى ًوًَ ادارٕ اه٘زکث٘ز اصفْاى تِ ٔهجوَػ

ّإ ٌّذسٖ ٍ کالثذٕ آتزٗـَم   کذام تزک٘ة اس ٍٗضمٖاصلٖ تحق٘ق آى است کِ 
ٍ خشـ   ّإ ادارٕ الل٘ن مزم  ا در ساختواىتزٗي ػولکزد اًزصٕ ر تَاًذ تٌِْ٘ هٖ

ِ  تز هثتٌٖ. رٍش تحق٘ق اٗجاد کٌذ  افـشار  سـاسٕ اًـزصٕ تـا اسـتفادُ اس ًـزم      شـث٘

DesignBuilder     ٘تحل٘ل آهارٕ تا استفادُ اس رمزسَ٘ى چٌـذهتی٘زُ در هحـ ٍ 

SPSS   ٕشاهل ًَع پلاى )تـاس ٍ تزک٘ثـٖ ، ًتـثت     هَرد تزرسٖاست. هتی٘زّا
  %30 ،%20 ،%10) درصذ سطح آتزَٗم ، R1, R2, R3) ماتؼاد ساختواى ٍ آتزَٗ

ٕ  دارإ تاسشَ، تذٍى) آتزَٗم ًَع ٍ ٖ  سـاٗثاى  دارإ ًـَرم٘ز،  تاسشـَ تـا   سـقف
دّذ کِ  ّا ًشاى هٖ ٗافتِاًذ.  ساسٕ شذُ شثِ٘ َسٌارٗ 54سٍاٗإ هختلف  در لالة 

ٗش ٍ هصزف هؤثزتزٗي ػاهل در کاّش تار سزها ،درجِ 5 ٔسقفٖ تا ساٍٗساٗثاى 
ّإ فالذ ساٗثاى ٗـا تاسشـَ ت٘شـتزٗي تـار      کِ آتزَٗم حالٖاًزصٕ سال٘اًِ است، در
)ًتـثت طـَب تـِ     R3اًذ. ّوچٌ٘ي، تزک٘ة فزم حجوـٖ   حزارتٖ را اٗجاد کزدُ

سٌارَّٗا ػولکـزد  ٍ طزاحٖ ساٗثاى هٌاسة در تزخٖ تا پلاى تاس   2تِ  3ػزض 
ّـإ حاصـل اس تحل٘ـل     حزارتٖ را فزاّن ساختِ است. درًْاٗت، الگَرٗتن ٔتٌْ٘

تٌٖ٘ تار مزهاٗش، سزهاٗش ٍ هصـزف اًـزصٕ سـال٘اًِ را     رمزسًَٖ٘ اهکاى پ٘ش
سـاسٕ هؼوـاراى در    ػٌَاى اتشارٕ کارتزدٕ تزإ تصو٘ن تَاًذ تِ فزاّن کزدُ ٍ هٖ

ِ ّإ ا طزاحٖ ساختواى ٔهزاحل اٍل٘ کـار مزفتـِ     دارٕ در الل٘ن مزم ٍ خش  تـ
 شَد.

 ّإ کل٘ذٕ: ٍاصُ 

 ،آتزَٗم

 ،حزارتٖ ساختواى تار

 ،دٗشاٗي ت٘لذر

 ،الل٘ن مزم ٍ خش 

 .الگَرٗتن رفتار حزارتٖ

 پضٍّشٖ هقالِ ػلوٖ
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 هقذهِ. 1
 ٢ٞاا ٓ ٥زض الّ ػ٤ٜٚ زض ترف ؾاذتٕاٖ، تٝ ٢ٔهطف ا٘طغ ٠ٙس٤ضقس فعا

 ط٥زض ٔؿا  ٣اؾاؾ ٢ٞا اظ چاِف ٣ى٤ طاٖ،٤ٌطْ ٚ ذكه ٔا٘ٙس ٔطوع ا

ٖ  ٢قٟط ساض٤پا ١تٛؾق ٝ  ،٢ازاض ٢ٞاا  اؾت. ؾااذتٕا ؾاافات   ٥ُا زِ تا

ٔؿاتٕط تاٝ    اظ٥ا حضاٛض وااضتطاٖ ٚ ٘   ٢فّٕىطز ٔكرم، حدٓ تالا

 ٤ٗا زض ا ٢ا٘اطغ  ٣انّ وٙٙسٌاٖ خّٕٝ ٔهطفاظ ف،٤ٚ ٌطٔا ف٤ؾطٔا

 ٣زاذّا  ٢فضااٞا  ٣عطاح اٖ،٥ٔ ٤ٗ>. زض ا1= ضٚ٘س ٣قٕاض ٔ  تٝ ٞآ ٥الّ

 ٣حطاضتا  ٢زض واٞف تاضٞا ٢ا وٙٙسٜٗ ٥٥٘مف تق تٛا٘س ٣ٔ ٤ْٛآتط ط٥٘ؾ

ٝ وٙس، ٔكطٚط تط آ٘ فا٤ا ٓ ٥فاطْ ٚ ؾ  ٓ،٥تاا الّا   ٣زضؾات  ىٝ تا  ٢ٞاا  ؿات

 ا٤قفاف  ٣٤فٙٛاٖ فضاٞا تٝ ٞا ٤ْٛآتط >.3 ٚ 2قٛ٘س = ة٥تطو ٣ى٥ٔىا٘

أىااٖ   ،٣٤فضاا  ت٥ف٥و داز٤ا تط فلاٜٚزض لّة ؾاذتٕاٖ،  قفاف ٥ٕٝ٘

ٛ  ٢تاطزاض  تٟطٜ قاثا٘ٝ ضا فاطاٞٓ    ٤١ا ٚ تٟٛ ٣قا ٥عث ٤١ا اظ ٘اٛض ضٚظ، تٟ

 طٞاا، ٥٘ٛضٌ ت٥ا ٞٙسؾاٝ، ٔٛلق  وٝ ٣نٛضتحاَ، زض تاا٤ٗ>. 4= ؾاظ٘س ٣ٔ

٘كاٛز،   ٣عطاحا  ٣زضؾات  تٝ ٞافضا ط٤ٞا تا ؾا تاظقٛ ٚ اضتثاط آٖ عا٥ٖٔ

ٔٛخاة   ٣ٚ حتا  اتاس ٤ ف٤افعا ف٤ٚ ٌطٔا ف٤ٕٔىٗ اؾت تاض ؾطٔا

ٔغاِقات  ٍط،٤ز ٢ؾٛ>. اظ5زض ؾافات اٚج قٛز = ٣حطاضت ٢ساض٤٘اپا

ٓ ٥تاا ؾ  ٤ْٛا آتط ١ىپاضچا ٤ ٣ا٘س وٝ عطاحا  ٘كاٖ زازٜ ٣تدطت  ٢ٞاا  ؿات

ٟ  تٛا٘س ٣ٔ ٢س٥ٚ وٙتطَ ذٛضق ٤ٝتٟٛ ف،٤ؾطٔا ٝ ٥ٔٙدط تاٝ ت  ٢ؾااظ  ٙا

 ت٥ااٌصقااتٝ تااط إٞ ٢ٞااا ٣تطضؾاا >.7 ٚ 6قااٛز = ٢ا٘ااطغ طزفّٕىاا

 ٥ُا تحّ ٢تاطا  ط٤پاص  ٥ٙ٣ت ف٥پ ٢ٞا ت٤ٓاٍِٛض ١ٚ تٛؾق ك٥زل ٢ؾاظ ٔسَ

 ٢ؾااظ ٝ ٥ٔا٘ٙاس قاث   ٣٤ا٘س. اتعاضٞا زاقتٝ س٥تأو ٞا ٤ْٛآتط ٣ضفتاض حطاضت

CFD ٝ٣ٙا ٥ت ف٥عاٛض ٌؿاتطزٜ زض پا    تٝ ٣ٔهٙٛف ٣فهث ٢ٞا ٚ قثى 

ٝ  ضٔٛضز اؾتفازٜ لطا ٢ا٘طغ ٢زٔا ٚ تاضٞا ـ٤ٞٛا، تٛظ ا٤ٖخط ا٘اس   ٌطفتا

ٔحاسٚز تاٝ    ا٤ا حٛظٜ  ٤ٗٔغاِقات زض ا ٠، فٕس٤ٗاٚخٛز . تا >9 ٚ 8=

تقُاس اظ   ه٤ا  ٥ُا تاٝ تحّ  فماظ  ا٤ا٘س  تٛزٜ ٔطعٛبٚ  ٔقتسَ ٢ٞآ ٥الّ

ٝ ٣٤ضٚقاٙا  ا٤ا  ٤ٝتٟٛ ط٥)٘ؾ ٤ْٛفّٕىطز آتط >. 11 ٚ 10ا٘اس =  ( پطزاذتا

ٔا٘ٙس فاطْ   ٣عطاح ٢طٞا٥ٔتغ ة٥ٔٛخٛز وٕتط تٝ تطو ٥ٙ١ك٥پ ،٣عطفاظ

ٖ ٝ ٤تاظقاٛ ٚ ؾاا   ت٥ٔٛلق ْٛ،٤٘ؿثت اتقاز آتط پلاٖ، زض لاِاة   ٞاا  تاا

 ٣٤ٞا ت٤ٓتٝ اٍِٛض اظ٥ا٘س. زض ٚالـ، ٘ ٔحٛض تٛخٝ وطزٜ زازٜ ٢ٞا ت٤ٓاٍِٛض

ضفتاض  ٥ٙ٣ت ف٥پ ٢تطا ٣ضٚاتغ ك،٥زل ٢ٞا ٢ؾاظٝ ٥قث ح٤وٝ تتٛا٘ٙس اظ ٘تا

ِٚ  ٢ؾاظٓ ٥اؾترطاج وطزٜ ٚ تٝ تهٕ ٣حطاضت  ٥ٝا ٔقٕاضا٘ٝ زض ٔطاحاُ ا

 پاػٚٞف  >.13 ٚ 12= قٛز ٣وٕه وٙٙس، ٕٞچٙاٖ احؿاؼ ٔ ٣عطاح

ٞا٢ ٔرتّف عطاح٣ آتط٤ْٛ ٔطوع٢  ث٥ط فطْتطضؾ٣ تأٞسف حاضط تا 

ٞا٢ ازاض٢ قٟط انفٟاٖ ا٘داْ قسٜ ٚ ؾق٣ زاضز قىاف  زض ؾاذتٕاٖ

   ٓ ٔحاٛض   ٞاا٢ زازٜ  ٔٛخٛز زض تطو٥ة ٔتغ٥طٞاا٢ عطاحا٣ ٚ اٍِاٛض٤ت

 ت٣ٙ٥ ضفتاض حطاضت٣ ضا پط وٙس. پ٥ف
 

 پضٍّش ٔپ٘شٌ٘. 2

طغ ٞا ٣ٍ٘طا٘ ف٤افعا تا  ٣غا ٥ٔح ؿت٤ظ طات٥ٚ تأث ٢٘ؿثت تٝ ٔهطف ا٘

اظ  ٣ىا ٤تاٝ   ٣حطاضتا  ٢تاضٞا ٢ؾاظ ٥ٝٙٚ تٟ ٥ٕ٣الّ ٣ٞا، عطاح ؾاذتٕاٖ

طغ ٢ٔقٕاض ٠حٛظ ٢ٞا زض پػٚٞف ٢س٥ٔٛضٛفات وّ تاسَ قاسٜ    ٢ٚ ا٘

س آتط افعا ا٥ٖٔ ٢فضاٞا اٖ،٥ٔ ٤ٗاؾت. زض ا تاالا   ٥ُپتا٘ؿ ٥ُزِ تٝ ٞا ٤ْٛٔاٙ٘

ٔاٛضز   ،٣حطاضتا  ظ٤قاطا  ٤ُٚ تقاس  ٣قا ٥عث ٤١٘ٛض ٚ تٟٛ ٢ط٥اضٌو زض تٝ

س. تٝ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفتٝ ٠ػ٤تٛخٝ ٚ ٌاطْ ٚ ذكاه،    ٥ٓزض الّ ػ٤ٜٚ ا٘

زٌٚا٘اٝ   ٢تاٝ ضاٞىاضٞاا   اظ٥ا ؾطز، ٘ ٢ٞا زاك ٚ ظٔؿتاٖ ٢ٞا وٝ تاتؿتاٖ

س ٣ٔ ٤ْٛآتط ح٥نح ٣عطاح وٙس، ٣ٔ س٤ضا تكس ف٤ٚ ؾطٔا ف٤ٌطٔا  تٛا٘

اطغ  ٢ا وٙٙسٜٗ ٥٥٘مف تق  ٔغاِقاات  زاقاتٝ تاقاس.   ٢زض واٞف ٔهطف ا٘

اطغ   ٥ُتٝ تحّ ط٥اذ ٢ٞا زض ؾاَ ٢ا ٌؿتطزٜ زض  ٞاا  ٤ْٛا آتط ٢فّٕىاطز ا٘

ٔكااتٝ آٖ   ا٤ا ٌاطْ ٚ ذكاه    ٥ٓخّٕاٝ الّا  ٔرتّاف، اظ  ٥ٕ٣الّ ظ٤قطا

س افت٤ٝاذتهال  ٛ٘ٝ، زض تطضؾ ٢. تطاا٘ ٘كااٖ   ْٛ،٤ا آتط ١٘مف ٞٙسؾ ٣ٕ٘

 ٢تاط تاضٞاا   ٣٤ٚ فٕك فضا طٞا٥٘ٛضٌ ت٥زازٜ قس وٝ ٘ؿثت اتقاز، ٔٛلق

تاا   ٤ْٛا آتط ١ؿا ٤ٔما ٗ،٥>. ٕٞچ14ٙ ٚ 13ٔؤثط٘س = ف٤ٌطٔا ٚ ف٤ؾطٔا

ٖ    ٍاط ٤ز ٣زض پػٚٞكا  ٢ٔطواع  اط٥ح  ٢ٞاا  ٘كااٖ زاز واٝ زض ؾااذتٕا

زض  ٢ٔٙاؾاة فّٕىاطز تٟتاط    ٣زض نٛضت عطاحا  ٞا ٤ْٛچٙسعثمٝ، آتط

طغ ٚ ٕٞىااضاٖ ٘كااٖ زاز واٝ    غٚ  ٣وٕ ا  ٥ُا >. تح15ّزاض٘س = ٢حفؼ ا٘

س٥پ س ٣ٔ ٣٤فضا ٢ىطتٙ ٝ ٥٘ ٢ٞاا  ٤ْٛا آتط ضز ف٤تط تااض ؾاطٔا   تٛا٘  تااظ  ٕا

 ٢ٔغاِقات ٔتقاسز  ،٣ضفتاض حطاضت ٥ُتحّ ٠حٛظ زض >.16اثطٌصاض تاقس =

داْ قسٜ CFD ٢ؾاظ ٚ ٔسَ ٢فسز ٢ٞا تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ س. تاطا  ا٘  ٢ا٘

ك ت١٤ٟٛ عث٥ق٣فّٕىطز  ٢ؾاظٝ ٥ٔثاَ، قث ٘كاٖ زازٜ  ٞا ٤ْٛزض آتط ٣ٚ ضا٘

تراب ٔسَ تٛضتٛلا٘ؽ ٚ ٞٙسؾ  ك٥ا زل ٣ٙا ٥ت ف٥ؾمف زض پ ١اؾت وٝ ا٘

تاا  ٞا٘ات  ٚ  آواطز  ٥ٗ>. ٕٞچ18ٙ ٚ 17زاضز = ٣٤تالا ت٥ٞٛا إٞ ا٤ٖخط

 ٢ٞاا  ٤ْٛا زض آتط ٤ٝا تٟٛ ٢ط٤پاص ٓ ٥تسٖٚ تقس، أىاٖ تقٕ ٣عطاح ٣ٔقطف

ٚ  ٥ِاٙ  تٛؾاظ   ع٥قثا٘ٝ ٘ ٤١تٟٛ ٣>. تطضؾ19چٙسعثمٝ ضا ٔغطح وطز٘س =

ٛٞا ٞا٘ت ٞٛا ٚاتؿتٝ تٝ ؾاذتاض ٚ  ا٤ٖخط ٢نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ اٍِ

س = وطزٜ ٥ُتاظقٛٞا ضا تحّ عا٥ٖٔ  ،٢فاسز  ٢ؾااظ ٝ ٥افعٖٚ تاط قاث   >.20ا٘

ٔاٛضز   ع٥ا ٘ ٣ضفتاض حطاضت ـ٤ؾط ٥ٙ٣ت ف٥پ ٢تط تطا ؾازٜ ٢ٞا ٔسَ ١تٛؾق

 ٢تاطا  ٣ٔهاٙٛف  ٣فهاث  ١ٚ ٕٞىااضاٖ اظ قاثى   و٥ٗتٛخٝ تٛزٜ اؾت. 

 ة٥ا تا تطو ستط٤>. ٔغاِقات خس12زٔا اؾتفازٜ وطز٘س = ٢ا٤پٛ ٢ؾاظ ٔسَ

ٝ  ٢زٔاا  ٣ٙا ٥ت ف٥پ ٗ،٥ٔاق ٢ط٥از٤ٌٚ  CFD ٢ٞا ٔسَ زض  ضا ٢تقاس  ؾا

ٝ   طٔحهٛض٥غ ٢ٞا ٤ْٛآتط اس =  ٕٔىاٗ ؾااذت ٔغاِقاات   ٤ٗا >. ا21 ٚ 9ا٘

ااٛض ٣عطاحاا ؾاااظ ٙاا٥ٝظٔ زض  ٣حطاضتاا ٢تاضٞااا ٣ٙاا٥ت ف٥پاا ٢ٞااا ت٤ٓاٍِ

ٛ٘س  ٣ٔحؿٛب ٔ ٣ٔرتّف عطاح ٢ٛٞا٤ؾٙاض ٌاطْ،   ٢ٞاا ٓ ٥الّا  زض .قا

 ٝ وااٞف تااض    ٢س٥ا وّ ٢اظ ضاٞىاضٞاا  ٣قا ٥عث ف٤ٚ ؾاطٔا  ت١٤ٟٛ قاثا٘

اِثٛواٛضن ٚ ٕٞىااضاٖ ٚ ٔٛؾا٢ٛ ٚ     ٢ٞاا  ٞؿتٙس. پػٚٞف ٣ك٤ؾطٔا
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س وٝ  ٘كاٖ زازٜٕٞىاضاٖ  اس  ٣ٔا  ٢ازاض ٢ٞاا  ٤ْٛزض آتط ت١٤ٟٛ قثا٘ٝا٘  تٛا٘

طغ ٔٛضٛؿ تٝ ٔحُ تاظقٛ، اتقاز ٚ  ٤ٗضا واٞف زٞس؛ اِثتٝ ا ٢ٔهطف ا٘

تااا  ٤ْٛااآتط ك٥اأٙؾااط تّف اظ .>23 ٚ 22= قااىُ ؾاامف ٚاتؿااتٝ اؾاات

 ٢تاطا  ٣٤ٚ ٕٞىااضاٖ ضاٞىاضٞاا   ضاتا٤چاان  ع،٥ا ٘ ٣ى٥ٔىا٘ ٢ٞا ؿت٥ٓؾ

ٓ ٥ٚ ؾ ٤ْٛا آتط ١ىپاضچ٤ ٣عطاح اس =  اضائاٝ زازٜ  HVAC ٢ٞاا  ؿات >. 6ا٘

ضا زض  ٤ْٛا ٘مف آتط ،٥ّ٣تحّ ٢ؾاظ تا ٔسَ ع٥ٚ ٕٞىاضاٖ ٘ذّد٣ اؾس٢ 

ٛ اظ >.24وطز٘اس =  ٣تطضؾ ٣ق٥عث ف٤ٌطٔا ٥ٗتأٔ فّٕىاطز   ٍاط، ٤ز ٢ؾا

قاسٜ اؾات.    ٣تطضؾا  ٢ٔتقاسز  ٢ٞاا  زض پاػٚٞف  ع٥٘ ٣ق٥عث ٣٤ضٚقٙا

ًٚ تطاضز٢  ٘كااٖ زاز٘اس واٝ     ه٥ا فتِٛٚتائ ٢طٞاا ٥٘ٛضٌ ٥ُا تاا تحّ  ٚا٘

اس  ٣ٔا  طٞاا ٥٘ٛضٌ ١ٞٙسؾ ٢ؾاظ ٥ٝٙتٟ ٚ فّٕىاطز   ٣٤ضٚقاٙا  ت٥ا ف٥و تٛا٘

ً  ٗ،٥>. ٕٞچٙا 10 ٚ 25ضا اضتما زٞاس =  ٣ك٤ؾطٔا ٚ٘ا ٚ ٕٞىااضاٖ تاا    ز

 ٤ٗتٟتاط  ،٣ٙا ٥طظ٤ٔظ ٢تدااض  ٢زض فضاٞا ٣ؾمف ٢طٞا٥٘ٛضٌ ٢ؾاظٝ ٥قث

ٞااا،  پااػٚٞف ٣تطذاا زض >.11ضا اضائااٝ زاز٘ااس = ٤ٝاااتقاااز ٚ ظاٚ ة٥ااتطو

اس؛ تاطا   قاسٜ  ٣تطضؾا  ع٥ا ٘ ٢ؾٛظ زض آتف ٤ْٛآتط ٤ٕٙ٣ا ٢ٞا چاِف  ٢ا٘

 ٝ٘ٛ اس  ٣ٔا  ٢ا پّٝ ٢ٞا ؾمف ٣وٝ عطاح افتٙس٤ٚ ٕٞىاضاٖ زض آ٤الإ٘  تٛا٘

 ٣ٚ اختٕااف  ٣٤فضاا  اتقااز  >.26زض وٙتطَ زٚز ٚ حطاضت ٔؤثط تاقاس = 

٥ّؿى٣ ٚ ٕٞىاضاٖ ٚ ٚٚ ٚ ٕٞىاضاٖ  زض پػٚٞف ع٥٘ ٞا ٤ْٛآتط ٔاٛضز   زا٘

س وٝ ٘كاٖ ٔ تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ فّٕىاطز   تاط  فالاٜٚ  ٞاا  ٤ْٛا آتط زٞٙاس  ٣ا٘

ٚ آٔاٛظـ فاطاٞٓ    ٣تقأاُ اختٕااف   ٢تاطا  ٣٤فضااٞا  ،٣غ٥ٔح ؿت٤ظ

 .>28 ٚ 27= ؾاظ٘س ٣ٔ

 ْٛ،٤ا ٔاؤثط آتط  ٣وٝ عطاح زٞس ٣ٔغاِقات ٘كاٖ ٔ ٤ٗٔدٕٛؿ ا

ٝ ٕٞ ٥ُتحّ اظٔٙس٥ٌطْ ٚ ذكه، ٘ ٥ٓزض الّ ػ٤ٜٚ تٝ  ٣٤ٞاا  عٔاٖ ٔؤِفا

اضتفااؿ، ٔؿااحت، ٘اٛؿ تاظقاٛ، ٚخاٛز       ،٣ٞٙسؾ ٢ٞا ٔا٘ٙس ٘ؿثت

فٛأاُ زض   ٤ٗا اؾات. ا  ٣ى٥ٔىاا٘  ٢ٞاا  ؿت٥ٓٚ اضتثاط تا ؾ تاٖٝ ٤ؾا

 تٛا٘ٙاس  ٣ٔا  ،٢آٔااض  ٢ؾاظ ٔسَٚ  ٥ٙ٣ت ف٥پ ٢ٞا ت٤ٓتا اٍِٛض ة٥تطو

ٖ  ٣فّٕىطز حطاضت ٢ؾاظ ٥ٝٙتٟ ٢تطا ٣٤ٔثٙا تاا   ٢ازاض ٢ٞاا  ؾااذتٕا

 فطاٞٓ ؾاظ٘س. ٢ٔطوع ٤ْٛآتط

 ساسٕ هذب ّإ ٍٗضمٖ. 3

ٝ  تط ٔثت٣ٙا٤ٗ پػٚٞف تا ض٤ٚىطز و٣ٕ ٚ  ؾااظ٢   ضاٞثطز آظٔا٤ك٣ ٚ قاث٥

داْ قاسٜ اؾات. زض ا٤اٗ تحم٥اك،      1ز٤عا٤ٗ ت٥ّسض ا٢ زض ٔح٥ظ ضا٤ا٘ٝ ا٘

   ٖ ٞاا٢ ازاض٢ زاضا٢ آتط٤اْٛ    تٕطوع تط تطضؾ٣ ضفتااض حطاضتا٣ ؾااذتٕا

ٔٙؾٛض زؾت٥ات٣ تٝ  تٝٔطوع٢ زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ذكه قٟط انفٟاٖ اؾت. 

٣٤ٛ ٚالـ ؾاظ٢، ٔدٕٛفٝ ازاض٢ ا٥ٔطوث٥ط )ٚالاـ زض   ٌطا٤ا٘ٝ تطا٢ ٔسَ اٍِ

ٛ٘ تٟٕٗ انفٟاٖ( تٝ 22ذ٥اتاٖ  تراب قس. ا٤ٗ ٔدٕٛفٝ  ١فٙٛاٖ ٕ٘ ٔثٙا ا٘

ٝ   32قأُ  عاٛض ذاال ٚ تاسٖٚ     ؾاذتٕاٖ ازاض٢ ٔؿتمُ اؾت واٝ تا

اس.   ٞا٢ ٔتساَٚ قٟط٢، تاا وااضتط٢ ازاض٢ عطاحا٣ قاسٜ     ٔحسٚز٤ت ا٘
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ٞاا اظ تاطاظ    ٔطتـ ٚ اضتفاؿ آٖ ٔتط 676ٞا  ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ؾغح اقغاَ ؾاذتٕاٖ

پلاٖ )تااظ  ٔتغ٥طٞا٢ ٔؿتمُ قأُ ٘ٛؿ فطْ ٔتط اؾت.  2/17ظ٥ٔٗ تا تاْ 

B تطو٥ث٣ ٚ A    ٖ٘ؿثت ؾغح آتط٤ْٛ ٔطوع٢ تٝ ؾاغح واُ ؾااذتٕا ،)

 حداآ وّاا٣ ٞٙسؾاا٣ تٙاؾااثات ٚ( %30 ٚ %20 ،%10)زض ؾااغٛح 

اس.  ٘ؾط ٌطفتاٝ قاسٜ   ( زضR1، R2 ٚR3زض ؾٝ ٘ؿثت) ؾاذتٕاٖ  ٕٞا١  ا٘

عثمات پالاٖ تااظ ٚ    ١ٕٞ Bزض حاِت ٞا چٟاضعثمٝ ٞؿتٙس وٝ  ؾاذتٕاٖ

ٝ   ٕٞىف تٝ Aزض حاِت  ناٛضت   نٛضت پلاٖ تاظ ٚ عثمات فٛلاا٣٘ تا

س ؾاظ٢ قسٜ ٔسَ زفاتط واض تؿتٝ ٔٙغثاك تاا پالاٖ اوثاط      A  فطْ پلاٖ .ا٘

ٝ   ٔدٕٛفٞا٢  ؾاذتٕاٖ ناٛضت پ٥كارٛاٖ ٚ    ١ ا٥ٔطوث٥ط واٝ ٕٞىاف تا

 ١ت٥ٙا٣ حاِات ت٥ٟٙا    اؾااؼ پا٥ف  تط (تاظ) B عثمات تؿتٝ اؾت ٚ پلاٖ

تراب ٌطز٤س.  ناٛضت ٔطواع٢ ٚ زض ؾاٝ     تٝ ٞا تٕا٣ٔ آتط٤ْٛحطاضت٣ ا٘

اس.   زضنس اظ ٔؿاحت وُ ؾاذتٕاٖ عطاح٣ قسٜ 30ٚ  20، 10ؾغح  ا٘

تراب تا ٞسف ٔما ا٤ٗ وٛچاه،   ٢ٞا اؼ٥زض ٔم ٣فّٕىطز حطاضت ١ؿ٤ا٘

داْ قس. ٔمساض  ٝ  ع٥٘ا  %30ٔتٛؾظ ٚ تعضي ا٘ فٙاٛاٖ حاساوثط ؾاغح     تا

 ضز ساض٤ا پا ٣عطاح ٢ٞاٝ ٥ٚ تٛن >25= ٥ٗك٥ٔغاِقات پ تطاؾاؼ ٣ٔٙغم

 ٣حطاضتا  ظ٤ٚ تٟثٛز قاطا  ٣٤فضا ٢ٚض تٟطٜ ٥ٗ٘ؾط ٌطفتٝ قس تا تقازَ ت

( تاا ٞاسف پٛقاف    3:2ٚ  2:1، 1:1) ٤ْٛا ؾٝ ٘ؿثت آتط ٌطزز. ت٤ضفا

ٖ  ٣ٞٙسؾ ٢ٞا ٘ؿثت ٠ٔحسٚز ترااب   ٢ازاض ٢ٞاا  ٔتساَٚ زض ؾااذتٕا ا٘

تطاؾااؼ   ،٥ٌط٘اس  لاطاض ٔا٣   2تاا   1 ٠ٔحاسٚز وٝ زض ٞا  ٘ؿثت ٤ٗقس. ا

ٚ  ط٥ااطوث٥أ ٢ازاض ١ٔدٕٛفاا ٢ٞااا اوثااط ؾاااذتٕاٖ ٢ٞااا پاالاٖ ٣تطضؾا 

قغاف ٤ٗكتط٥ت ٘اٛض   افات ٤زض ،٣٤فضاا  ٢ٚض زض تٟاطٜ  ٢ط٤پص واضتطز ٚ ا٘

تراب قسٜ ت١٤ٟٛ عث٥ق٣ضٚظ ٚ  س.  ا٘  ثاا  ٤فاطْ تمط  اٍ٘ط٤ا ٕ٘ا 1:1٘ؿاثت  ا٘

 اٍ٘ط٤ٕ٘ا 3:2ٚ ٘ؿثت  س٥ٜوك ٥ّ٣فطْ ٔؿتغ اٍ٘ط٤ٕ٘ا 2:1٘ؿثت  ،٣ٔطتق

ترا  ٤ٗا اؾات. تاا ا   ٥ُٔطتـ ٚ ٔؿتغ ٥ٗت ا٥ٝ٘فطْ ٔ ضفتااض   ٥ُا تحّ اب،ا٘

ْ  ٣ٔٙغم ٢ا زض ٌؿتطٜ ٞا ٤ْٛآتط ٣حطاضت  ٢ٔقٕااض  ٢ٞاا  ٚ ٔتساَٚ اظ فاط

داْ قسٜ ٚ لاتّ  افت٤ٝ ف٤افعا ٣ٚالق ٢ٞا ٣عطاح ٢تطا ح٤٘تا ٥ٓتقٕ ت٥ا٘

ٔتغ٥طٞا٢ ٚاتؿتٝ ٥٘ع قأُ تاض ؾطٔا٤ك٣، ٌطٔا٤كا٣ ٚ تااض واُ     اؾت.

 ـ ٘كاٖ زازٜ ٔغاِقات ٌصقتٝٙس. ٞؿتؾاذتٕاٖ  ١ؾا٥ِا٘ س واٝ ضٚ ٞاا٢   ا٘

ٖ   آٔاض٢ ٣ٔ س ضفتاض حطاضتا٣ ؾااذتٕا ت٥ٙا٣ وٙٙاس، أاا     ٞاا ضا پا٥ف   تٛاٙ٘

ٛض٤تٓ ٞا٢ ٔطوع٢ زض الّا٥ٓ ٌاطْ ٚ ذكاه     ٞا٢ زل٥ك تطا٢ آتط٤ْٛ اٍِ

س. وٕتط تٛؾقٝ ٤افتٝ    ا٘
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 ٢ط٥ا ٌ خٟات  ٤ٗ، تٟتاط طا٤ٖا ٌاطْ ٚ ذكاه ا   ٥ٓالّا وٝ زض اظآ٘دا

 ٣غطتا -٣قاطل  ٢ضاؾتا ف،٤ٚ ٌطٔا ف٤واٞف تاض ؾطٔا ٢ؾاذتٕاٖ تطا

ٚ أىاٖ  ٥طزؾٕت قٕاَ ٚ خٙٛب لطاض ٌ ٞا تٕٝ٘ا ٤ٗتط ٣عٛلا٘تا  اؾت

ٞاا زض   ٥ٌط٢ ان٣ّ ؾاذتٕاٖ خٟت ،قٛز  تط ٥ٝٙتٟ تاٖٝ ٤وٙتطَ تاتف تا ؾا

ٔٛلق٥ت ذٛضق٥س زض آؾٕاٖ  (1قىُ ) .قس تق٥٥ٗ غطب-ضاؾتا٢ قطق

طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٘كاٖ ٣ٔٚ  ؾغح تاظقاٛٞا تطاتاط تاا    زٞس.  زض٤افت ا٘

 19ٔثحا    تطاؾااؼ زضناس   ٗا٤ا . قاس  ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٕ٘ا ؾغح 20%

اظ  ف٥تا  ٣ى٥ٔىاا٘  ٤١ا قسٜ تا حساوثط تٟٛ ٥٥ٗؾاذتٕاٖ تق ٣ٔمطضات ّٔ

 ف٤ضا افعا ٣ك٤لاظْ ٘ثاقس. زضنس تالاتط تاض ؾطٔا ٝت٤ٟٛ حسالُ اظ 20%

خّا٥ٌٛط٢ اظ   تاطا٢  .زٞاس  ٣ضا وااٞف ٔا   ٣ق٥٘ٛض عث تطٗ ٥٤ٚ زضنس پا

ٝ  ت١٤ٟٛ عث٥ق٣زذاِت  ؾااظ٢   زض ٘تا٤ح، تاظقٛٞا زض ٚضق٥ت تؿتٝ قاث٥

ٞاا زض ٞاط ٔاسَ، ٔتٙاؾاة تاا ٘ؿاثت اتقااز حدآ          فطْ آتط٤ْٛ قس٘س.

حدآ وّا٣   ( 1خاسَٚ )  تطاؾااؼ  ؾاذتٕاٖ تغث٥ك زازٜ قاسٜ اؾات.  

 .ٞا٢ ٞٙسؾا٣ ظ٤اط عطاحا٣ ٌطز٤اس     ت٥پ تا تٙاؾةٞا زض ؾٝ  ؾاذتٕاٖ

ْ    آتط٤ْٛ ١)٘ٛض٥ٌط( و٥ّ ترف فٛلا٣٘ ٔتاط تاالاتط    20/1 ٞاا اظ ؾاغح تاا

تاقاس واٝ زض زٚ    ٞا٢ چٟاض خٟت زاضا٢ تاظقاٛ ٔا٣   اؾت ٚ زض خساضٜ

ٖ ‎٘ٛؿ اظ آتط٤ْٛ )زاضا٢ تاظقا٢ٛ   ٞاا تغ٥٥اط واطزٜ اؾات     ٞا ٚضاق٥ت آ

ٔتط  20/1 زض اضتفاؿ ٞا ٤ْٛآتط ط٥٘ٛضٌ ٢ط٥لطاضٌ. ٘ٛض٥ٌط ٚ تسٖٚ تاظقٛ(

غثاق تا قطا  ٠ؾااذت ٚ ٘هاة ؾااظ    ٣ٚالقا  ظ٤تالاتط اظ تاْ تا ٞسف ا٘

ٛ     نٛضت ٌطفت. ٢ا ك٥ٝؾمف ق  ٕٞا١  ،زض ٘اٛؿ آتط٤اْٛ تاسٖٚ تاظقا

٘اٛؿ   ٞا٢ چٟاض خٟت ٘ٛض٥ٌط تؿتٝ فطو قسٜ ٚ زض تاظقٛٞا زض خساضٜ

خٟات  ١نٛضت ٔدعا ٚ ٤ه حاِت ٕٞ زاضا٢ تاظقٛ زض چٟاض خٟت تٝ

ؾا٤ثاٖ ؾمف٣ تاط ض٢ٚ  ، زاض ؾا٤ثاٖ ؾاظ٢ قسٜ اؾت. زض آتط٤ْٛ تاظ ٔسَ

 90ٚ  45، 5 ١ٞاا تاا ؾاٝ ظا٤ٚا     وٝ ظٚا٤ا٢ وطوطٜ ٜت٣ٙ٥ قس پ٥ف٘ٛض٥ٌط 

 ؾاظ٢ قسٜ اؾت.   زضخٝ ٔسَ

 درصذ 30ٍ  20، 10 َمٗحتة هتز تذٍى احتتاب سِ ًتثت هتاحت آتزتزّا  َمٗ: اتؼاد آتز 1)جذٍب 

 تٙاؾثات آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ ٔكرهات/ تٙاؾثات

R1 (1:1  R2 (2:1  R3 (3:2   
 86/31×24/21 80/36×40/18 00/26×00/26 اتقاز ؾاذتٕاٖ

ٔحُ 

لطاض٥ٌط٢ 

 آتط٤ْٛ

درصذ 

هتاحت 

 آتزَٗم

   
 08/10×72/6 60/11×80/5 22/8×22/8 %10 ٔطوع٢

 10/14×40/9 46/16×23/8 62/11×62/11 %20 ٔطوع٢

 42/17×62/11 16/20×08/10 22/14×22/14 %30 ٔطوع٢

 

 َمٗدرصذ آتز 30ٍ  20، 10 ّإ هتاحت ًتثت احتتاب تذٍىّا ‌هذب ٕمذار ًام ٓ : ًح2َ)جذٍب 

 A B ًَع پلاى ساختواى
 R1 R2 R3 R1 R2 R3 آتزَٗم تٌاسثات ساختواى ٍ

دارإ 

تاسشَٕ 

 ًَرم٘ز

 AR1C-PON AR2C-PON AR3C-PON BR1C-PON BR2C-PON BR3C-PON در ضلغ شوالٖ

 AR1C-POS AR2C-POS AR3C-POS BR1C-POS BR2C-POS BR3C-POS در ضلغ جٌَتٖ

 AR1C-POE AR2C-POE AR3C-POE BR1C-POE BR2C-POE BR3C-POE در ضلغ شزلٖ

 AR1C-POW AR2C-POW AR3C-POW BR1C-POW BR2C-POW BR3C-POW ضلغ غزتٖدر 

 AR1C-POT AR2C-POT AR3C-POT BR1C-POT BR2C-POT BR3C-POT در کلِ٘ جْات

دارإ 

ساٗثاى 

 سقفٖ

 AR1C-PLR5 AR2C-PLR5 AR3C-PLR5 BR1C-PLR5 BR2C-PLR5 BR3C-PLR5 درجِ 5 ساٍٗٔ ساٗثاى

 AR1C-PLR45 AR2C-PLR45 AR3C-PLR45 BR1C-PLR45 BR2C-PLR45 BR3C-PLR45 درجِ 45 ساٍٗٔ ساٗثاى

 AR1C-PLR90 AR2C-PLR90 AR3C-PLR90 BR1C-PLR90 BR2C-PLR90 BR3C-PLR90 درجِ 90 ساٍٗٔ ساٗثاى

 AR1C AR2C AR3C BR1C BR2C BR3C تذٍى تاسشَ
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طغ٢ ؾاظ٢ٔسَ  تاا  v7.0.1.004 ز٤عا٤ٗ ت٥ّسض افعاض٘طْ زض ٞاؾاذتٕاٖ ا٘

ْ  1ت٥٘ٛؿ فقاِ ٚ انفٟاٖ خغطاف٥ا٣٤ ٔٛلق٥ت تق٥٥ٗ داا  تطذا٣ . قاس  ا٘

ٝ  حاضاط  تحم٥ك ٚ ت٣ٔٛ قطا٤ظ تٝ تٛخٝ تا پاضأتطٞا  زؾات٣  ناٛضت تا

 %، 20 تطاتط ؾاذتٕاٖ ٕ٘ا٢ تٝ پٙدطٜ ؾغح ٘ؿثت اظخّٕٝ قس٘س؛ تٙؾ٥ٓ

ٝ  80 اظ پٙدطٜ ١آؾتا٘ تا وف اضتفاؿ  ١تط٘أا  تقط٤اف  ،ٔتاط ؾاا٘ت٣  120 تا

س٢ اؾتفازٜ اظ فضاٞا، ٚؾا٤ُ، ٞٛاؾااظٞا ٚ تد٥ٟاعات    ظٔاٖ  تطاؾااؼ تٙ

ٓ  فّٕىطز تاظٜ .2٘ٛؿ واضتط٢ ٗ  ٞاا٢ ٔااٜ  زض ؾاطٔا٤ف  ؾ٥ؿات  تاا  غٚئا

 ٞاا٢ ٔااٜ  زض ٌطٔاا٤ف  ؾ٥ؿتٓ فّٕىطز تاظٜ ٌطْ(، ٘ؿثتا  ٔاٜ 4) ؾپتأثط

ٝ٤ٛ تراب ؾطز( ٘ؿثتا  ٔاٜ 8) زؾأثط تا اوتثط ٚ ٔٝ تا غا٘  . ا٤اٗ تااظٜ  قس ا٘

ت٣ٙ٥ ٥٘ااظ غاِاة ٌطٔا٤كا٣     ٞا٢ ال٣ٕ٥ّ قٟط انفٟاٖ ٚ پ٥ف ٔغاتك زازٜ

ٖ  ٣ٔمطضات ّٔ 19ٔثح   ٞا زض ؾاذتٕاٖ  تق٥ا٥ٗ قاسٜ اؾات    ؾااذتٕا

ٖ  4 ١ٔٙغما  قٟطزاض٢ٔسَ  ؾاظ٢،ٔسَ زلت اضظ٤ات٣ تطا٢. >29=  انافٟا

ٛ٘ فٙٛاٖٝ ت ا٥ٔطوث٥ط ازاض٢ ٔدٕٛفٝزض  ٝ  قااٞس  ١ٕ٘ ٌطز٤اس.   ؾااظ٢ قاث٥

اطغ٢،  ٔهطف ٚالق٣ ٞا٢زازٜ ٚ ؾاظ٢قث٥ٝ ٞا٢ذطٚخ٣ ٥ٔاٖ تغاتك  ا٘

تاٝ قاطح    ضا ٘تا٤ح ؾاظ٢ت٣ٔٛ خٟت انلاح٣ ضطا٤ة اؾترطاج أىاٖ

 .وطز فطاٞٓ (3)خسَٚ 

 ٕاًزص ٕساس اصلاح در هذب ةٍٗ ضزا ٕذ٘کل ٕپاراهتزّا : 3)جذٍب 

 COP ٔؤِفٝ

 ف٤ؾطٔا
ؿ  واضتط ضفتاض ٛ٘

 (ف٤)ؾطٔا

COP 
 ف٤ٌطٔا

ؿ  واضتط ضفتاض ٛ٘

 (ف٤)ٌطٔا
 ف٤ؾطٔا ٠زٚض

 (ؾپتأثط–)غٚئٗ
( زؾأثط–اوتثط ٚ ٔٝ–٤ٝ)غا٘ٛ ف٤ٌطٔا ٠زٚض

 (m3,KWh) ٣ق٥عث ٌاظ ا٤ تطق
 45796KWh 62658KWh ٥ٝٙتٟ/اؾتا٘ساضز 85/0 ٥ٝٙتٟ/اؾتا٘ساضز 8/1 ٢ا٘طغ ٔسَ زض ٔمساض

 زض ٣ٚالق ٔمساض

 ٔٛخٛز ٢ٞا ؾاذتٕاٖ
 ف٤افعا% 10 25/1

 ٔهطف
 واٞف) 25/0

 (٣تاظزٞ
 ف٤افعا% 30

 ٔهطف
73244KWh 25/854 m³ ×‎11‎; 

284394KWh 
 - - 622/2 599/1 انلاح ة٤ضط

 - - 026/1 009/1 ا٘حطاف عا٥ٖٔ
 

 ٖحزارت ٕتز تارّا َمٗآتز ٖطزاح ز٘تأث ٖتزرس. 5

 ٕساختواى ادار
اثط عطاح٣ تح٥ُّ ٚ تدع٤ٝ ،(4) خسَٚزض  ؾاظ٢ ٘تا٤ح ٔسَ تطاؾاؼ

داْ قس.آتط٤ْٛ تط تاضٞا٢ حطاضت٣   ا٘

 َمًَٗع آتز ز٘. تأث1 .5

تاٛزٜ ٚ   ٣حطاضتا  ٢تاط تاضٞاا   طٌاصاض ٥فأاُ تأث  ٤ٗتاط  ٟٔٓ ٤ْٛآتط ٘ٛؿ

 ٢. تاطا قٛز ٣ٔ س٤ٜٔرتّف آٖ ز ٢ٞا حاِت ا٥ٖٔ ٣ٔحؿٛؾ ٢ٞا تفاٚت

 :قٛز ٣ٔ ٥ُتحّ ه٥تفى تٝ ظ٤ط ؾٝ حاِت تط، ك٥زل ٣تطضؾ

 ٢حاِت زض اغّة ٔاٛاضز زاضا  ٤ٗا: تسٖٚ تاظقٛ )ٔحهٛض( ٤ْٛآتط .1-1

ٝ  طا٢اؾت. ت ا٥ٝ٘ؾاِ ٣حطاضت ٢تاضٞا ٤ٗتالاتط ٛ٘ا ، Aپالاٖ   زض ،ٕ٘

 تطاتاط تاا   ا٥ٝ٘تاض وُ ؾااِ  AR1C ٔسَ ،%30 ٤ْٛ، آتطR1تٙاؾة 

 ٤ْٛ، آتطR3، تٙاؾة Bپلاٖ  زض اؾت. ؾافت  ّٛٚات٥و 149782

 ؾاافت  ّٛٚات٥و 162072 ٢تالا اض٥ٔمساض تؿ BR3C ٔسَ ،30%

 ف٤ٔؤثط ٔٙدط تٝ افعا ٤١وٝ ٘ثٛز تٟٛ زٞس ٣٘كاٖ ٔ ح٤٘تا ٤ٗا زاضز.

ٝ  ف٤تاض ؾطٔا َ   زض  ػ٤ٜا ٚ )تا ( ٚ افات فّٕىاطز   فهاُ ٌاطْ ؾاا

 قسٜ اؾت. ٣حطاضت

 
1. Generic Office Area 

2. Areas to Perform Office Work Including Offices and 

Meeting Rooms 

ٌ  ٢تاظقٛ ٢زاضا ٤ْٛآتط .1-2 حاِات، أىااٖ ٌاطزـ     ٤ٗا ا زض: ط٥٘اٛض

اؾات.   افت٤ٝ ف٤افعا ع٥٘ ٣٤ٞٛا فطاٞٓ قسٜ ٚ ؾغح ضٚقٙا ٣ق٥عث

ٝ  زٞس ٣ٞا ٘كاٖ ٔ زازٜ ٥ُتحّ ٞاا، تااض واُ     اغّاة تٙاؾاة   زض وا

ٔاٛاضز   ٣ٕٞچٙاٖ زض تطذا  ٣وٕتط اظ حاِت تؿتٝ اؾت ِٚ ا٥ٝ٘ؾاِ

 ف٤افاعا  ٣ك٤تالا(، تاض ؾطٔا ٤ْٛتا زضنس آتط Bزض پلاٖ  ػ٤ٜٚ )تٝ

 ،%30 ٤ْٛا تاا آتط  BR1C-PONٔثااَ، زض   ا٢طت وطزٜ اؾت. سا٥پ

اسو  س٥ٜضؾ KWh 162062 تٝ وُ تاض تاا حاِات    ٣وٝ تفاٚت ا٘

 اؾت. طتط٥ٞا چكٍٕ ، تفاٚتAتؿتٝ زاضز، أا زض پلاٖ 

تاااض  ٤ٗوٕتاط  ٛٞا،٤اوثااط ؾاٙاض  زض٣: ؾامف  ثا٤ٖؾاا  ٢زاضا ٤ْٛا آتط .1-3

 ٢ا٤ا تا ظٚا ثا٤ٖؾا اؾت. ٤ْٛ٘ٛؿ آتط ٤ٗٔتقّك تٝ ا ا٥ٝ٘ؾاِ ٣حطاضت

ٚ  ٢س٥زضخٝ( ٔٛخاة وٙتاطَ تااتف ذٛضقا     90، 45، 5) ط٥ٔتغ

 ثاا  ٤زضخٝ )تمط 5 ٤١ظاٚزض  ػ٤ٜٚ تٝ قسٜ اؾت. ف٤تاض ؾطٔا ٤ُتقس

 ف٤افعا ا٤ٙىٝ تسٖٚ ٥سٜ اؾتضا تٝ حسالُ ضؾ ف٤تؿتٝ( تاض ٌطٔا

َ  ا٢طتا  .ٚخاٛز آٔاسٜ تاقاس   ٝ ت ف٤تاض ؾطٔا از٤ظ -AR3C  ٔثاا

PLR5   102287 ،%30 ٤ْٛا آتطتاا KWh  ٚBR2C-PLR5 تااا 

 . اؾت KWh 100671 ،%30 ٤ْٛآتط

اتطا٤ٗ  ٌ  ثا٤ٖؾا افعٚزٖتٙ  ٢تاطا  ٢ضاٞىااض ٔاؤثط   ٤ْٛا آتط ط٥تٝ ٘اٛض

ٔماتاُ، ٘ثاٛز   اؾات. زض  ٣كا ٤ٚ ٌطٔا ٣كا ٤واٞف ٞط زٚ ٘ٛؿ تاض ؾطٔا

اطغ  قاسٜ   ف٤تااض ؾاطٔا   ف٤ٚ افاعا  ٣٤ٌطٔاا  ٢تاظقٛ ٔٙدط تٝ حثؽ ا٘

 اؾت.
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  %30 ،%20 ،%10) َمٗدرصذ هتاحت آتز ز٘. تأث2 .5
ؾاغح   ف٤واٝ افاعا   زٞاس  ٣ٞا ٘كاٖ ٔا  زازٜ ٣تطضؾ( 2) قىُ تطاؾاؼ

طغ ف٤افعا ا٤تٝ واٞف  ك٥ٕٝٞ ٤ْٛآتط ىاٝ   قاٛز،  ٣ٔٙداط ٕ٘ا   ٢تاض ا٘ تّ

ُ عٛض وٝ زض  ٕٞاٖٚ پلاٖ اؾت.  ٤ْٛٚاتؿتٝ تٝ ٘ٛؿ آتط آٔاسٜ،   (3) قاى

غاِثاا    %30تاا   ٤ْٛا زضناس آتط  ف٤افاعا ٣، ؾمف ثا٤ٖؾا ٢زض حاِت زاضا

ٛ   قسٜ اؾت. ا٥ٝ٘ؾاِ تاض افعا٤ف تاف   ف٤افاعا ، زض حاِت تاسٖٚ تاظقا

ٝ  ٔٙداط  ،%30تٝ  ٤ْٛآتط ٔؿاحت ٝ ٥ٚ زض٘ت فؾاطٔا٤  تااض  خٟاف  تا  دا

ااتطا٤ٗ   .قاسٜ اؾات  تاض وُ  ف٤افعا ٤ثاٖ ٚ تاظقاٛ زض  اؾاتفازٜ اظ ؾاا  تٙ

 ث٥ط ٔثثت زاضز.افعا٤ف ٔؿاحت، تأ

 ٕساسِ ٘حاصل اس شث جًٗتا : 4)جذٍب 

ام
ً

 
ذب
ه

 

َع
ً

 
ٗآتز

 َم

ت
حال

 

 ًَع

 %30 َمٗآتز هتاحت %20 َمٗآتز هتاحت %10 َمٗآتز هتاحت

 تار

 شٗمزها

 تار

 شٗسزها
 اًِ٘سال

 تار

 شٗمزها

 تار

 شٗسزها
 اًِ٘سال

 تار

 شٗمزها

 تار

 شٗسزها
 اًِ٘سال

A R1 

 ٢زاضا

 ٢تاظقٛ
 ط٥٘ٛضٌ

AR1C-PON 61477 61570 123047 61832 75153 136985 61361 88322 149683 

A R1 AR1C-POS 61487 61868 123354 61833 75132 136965 61391 88340 149731 

A R1 AR1C-POE 61476 61582 123057 61751 75190 136941 61382 88333 149715 

A R1 AR1C-POW 61486 61875 123361 61816 75159 136975 61381 88332 149713 

A R1 AR1C-POT 61487 61753 123240 61817 74989 136806 61361 88054 149416 

A R1 ٢زاضا 

 ثا٤ٖؾا
 ٣ؾمف

AR1C-PLR5 60287 47984 108271 60670 47585 108255 60530 47206 107736 

A R1 AR1C-PLR45 60332 52325 112658 60685 55250 115935 60581 58503 119084 

A R1 AR1C-PLR90 61478 61807 123286 61836 64412 126247 61369 72777 134147 

A R1 ٖٚتاظقٛ تس AR1C 61815 75324 137139 61815 75324 137139 61376 88406 149782 

A R2 

 ٢زاضا

٢ تاظقٛ
 ط٥٘ٛضٌ

AR2C-PON 63479 62493 125972 62401 75381 137781 65261 83945 149206 

A R2 AR2C-POS 63369 62777 126146 62433 75354 137788 65208 83962 149171 

A R2 AR2C-POE 63414 62781 126195 62403 75398 137801 65199 83999 149197 

A R2 AR2C-POW 63411 62776 126187 62436 75364 137800 65234 84003 149237 

A R2 AR2C-POT 63375 62633 126007 62401 75194 137595 65201 83704 148905 

A R2 ٢زاضا 

 ثا٤ٖؾا
 ٣ؾمف

AR2C-PLR5 64013 40643 104656 62402 47074 109476 62079 47126 109204 

A R2 AR2C-PLR45 68803 53931 122734 62399 54497 116896 61319 58334 119653 

A R2 AR2C-PLR90 67912 58170 126082 62401 64300 126701 63185 72100 135286 

A R2 ٖٚتاظقٛ تس AR2C 62540 64165 126704 62357 75637 137995 65211 84256 149467 

A R3 

 ٢زاضا

٢ تاظقٛ

 ط٥٘ٛضٌ

AR3C-PON 60988 61605 122594 62573 72929 135503 56002 86100 142101 

A R3 AR3C-POS 60961 61644 122606 62566 72948 135514 56002 86101 142104 

A R3 AR3C-POE 61938 61165 123102 62159 73281 135440 56009 86136 142145 

A R3 AR3C-POW 60963 61634 122597 62568 72991 135559 56004 86147 142151 

A R3 AR3C-POT 60961 61464 122425 62569 72746 135315 56003 85773 141776 

A R3 ٢زاضا 

 ثا٤ٖؾا

 ٣ؾمف

AR3C-PLR5 60150 46465 106615 60430 46223 106653 56004 46284 102288 

A R3 AR3C-PLR45 60222 51226 111448 62748 52350 115098 56003 57355 113358 

A R3 AR3C-PLR90 60963 55507 116469 62157 62632 124790 56004 70613 126617 

A R3 ٖٚتاظقٛ تس AR3C 61030 61844 122874 62571 73179 135749 56001 86477 142477 

B R1 

 ٢زاضا

٢ تاظقٛ
 ط٥٘ٛضٌ

BR1C-PON 50421 75355 125776 49441 92185 141625 47117 114944 162062 

B R1 BR1C-POS 50420 75342 125761 49440 92184 141625 47112 114950 162062 

B R1 BR1C-POE 50420 75339 125758 49440 92160 141600 47118 114981 162099 

B R1 BR1C-POW 50420 75353 125773 49438 92175 141613 47120 114956 162076 

B R1 BR1C-POT 50420 74959 125379 49439 91654 141093 47121 114229 161351 

B R1 ٢زاضا 

 ثا٤ٖؾا
 ٣ؾمف

BR1C-PLR5 50419 49975 100394 48530 50024 98553 46199 50077 96276 

B R1 BR1C-PLR45 50419 56222 106641 48530 60866 109396 46199 66339 112538 

B R1 BR1C-PLR90 50422 65417 115840 48530 76652 125182 47119 89545 136664 

B R1 ٖٚتاظقٛ تس BR1C 50783 75744 105352 49441 92592 142032 47115 115406 162522 



  14ـ66، صفحه 417۱، 1شمارۀ ، 41دورۀ نشریه مهندسی و مدیریت انرژی،     01

ام
ً

 
ذب
ه

 

َع
ً

 
ٗآتز

 َم

ت
حال

 

 ًَع

 %30 َمٗآتز هتاحت %20 َمٗآتز هتاحت %10 َمٗآتز هتاحت

 تار

 شٗمزها

 تار

 شٗسزها
 اًِ٘سال

 تار

 شٗمزها

 تار

 شٗسزها
 اًِ٘سال

 تار

 شٗمزها

 تار

 شٗسزها
 اًِ٘سال

B R2 

 ٢زاضا

 ٢تاظقٛ
 ط٥٘ٛضٌ

BR2C-PON 55178 69718 124896 52229 93453 145682 52537 116956 169492 

B R2 BR2C-POS 55178 69718 124896 52229 93458 145687 52575 116463 169038 

B R2 BR2C-POE 55178 69718 124896 52229 93470 145699 52683 115016 167699 

B R2 BR2C-POW 55176 69691 124867 52229 93485 145714 52575 116526 169101 

B R2 BR2C-POT 55178 69418 124596 52229 92958 145187 52575 115872 168447 

B R2 ٢زاضا 

 ثا٤ٖؾا
 ٣ؾمف

BR2C-PLR5 65304 52301 117605 52229 49476 101706 51224 49447 100671 

B R2 BR2C-PLR45 60884 57836 118721 52229 60282 112511 51224 66090 117314 

B R2 BR2C-PLR90 61220 63770 124991 52229 76399 128628 51958 90585 142543 

B R2 ٖٚتاظقٛ تس BR2C 53989 73144 127133 52229 93877 146106 51982 117088 169070 

B R3 

 ٢زاضا

٢ تاظقٛ
 ط٥٘ٛضٌ

BR3C-PON 52256 69499 121754 51315 89716 141030 49592 112040 161632 

B R3 BR3C-POS 52254 69518 121772 51316 89742 141058 49592 112001 161593 

B R3 BR3C-POE 52255 69507 121762 50912 90200 141112 49592 112063 161654 

B R3 BR3C-POW 52255 69520 121774 51319 89790 141109 49592 112051 161642 

B R3 BR3C-POT 52254 69218 121472 51319 89249 140568 49592 111360 160951 

B R3 ٢زاضا 

 ثا٤ٖؾا
 ٣ؾمف

BR3C-PLR5 50848 48204 99052 48986 48511 97497 49592 48494 98086 

B R3 BR3C-PLR45 50847 54661 105508 48986 59462 108448 49592 64210 113802 

B R3 BR3C-PLR90 52255 61178 113434 50910 73920 124830 49592 87328 136920 

B R3 ٖٚتاظقٛ تس BR3C 52255 69905 122160 50667 91483 142150 49592 112481 162072 

 

 ـساختواى ٍ آتز ٖتٌاسثات ٌّذس ز٘. تأث3 .5 ، R1) َمٗ

R2 ،R3  
واٝ   زٞاس  ٣٘كااٖ ٔا   ٣تٙاؾثات ٞٙسؾ ط٥تأث ٣تطضؾ(، 4قىُ ) تطاؾاؼ

اظ ذاٛز   ٣ضفتاض ٔتفاٚتتط  س٥ٜوك ٢ٞا تا فطْ ؿ٤ٝتط زض ٔما فكطزٜ ٢ٞا فطْ

تااض   ٢اغّاة زاضا  R1 ٢ٞا ٔسَ ،Aپلاٖ  ؾاذتٕاٖ تا زض .زٞٙس ٣٘كاٖ ٔ

انا٣ّ  تالاتط٘س، أا تفاٚت  ٣وٕ R2 ٢ٞا ٔسَ ٔتٛؾظ ٞؿتٙس. ٣حطاضت

اس   ٛٞا٤ؾٙاض ٣زض تقض R3 ٢ٞا ٔسَ زض اؾت. ٤ْٛ٘ٛؿ آتط ٚاتؿتٝ تٝ ٔاٙ٘

 ،Bپالاٖ  ؾااذتٕاٖ تاا    . زضقٛز ٣تاض وُ ٔكاٞسٜ ٔ ٤ٗوٕتط ،زاض ثا٤ٖؾا

 كاتط ٥ت R3 ٌطٔا٤ك٣ ٚ زض واٞف تاض R1 ط٥تأث ٣ٔكاتٝ اؾت، ِٚ ضفتاض

تاط ٌاطزـ    ٔٙاؾاة  ٞٛا ا٤ٖٔحؿٛؼ اؾت چٖٛ زض فطْ پلاٖ تاظ خط

َ واٝ زض   عاٛض٢  ؛ تٝاؾتزاقتٝ  تاضٞاا٢   ٤ٗوٕتاط  BR3C-PLR5 ٔاس

تاا   ة٥ا زض تطو R3 تٙاؾاة ِاصا   ؛ضخ زازٜ اؾت Bزض وُ پلاٖ  ؾا٥ِا٘ٝ

 .  ضا زاضز ٢ٚض تٟطٜ ٤ٗكتط٥ت ،Bزض پلاٖ  ػ٤ٜٚ تٝ ٣ؾمف ثا٤ٖؾا

 :B ّوکف تاس ٍ طثقات تتتِ ٍ :Aًَع پلاى ) ز٘. تأث4 .5

 تاس 

اوثاط   زض ٕٞىاف تااظ ٚ عثماات تاالا تؿاتٝ ٞؿاتٙس.       ١عثم Aپلاٖ زض 

زض  تط اؾت. قسٜ وٙتطَ ٣ك٤تاض ؾطٔا ٣ِٚ كتط٥ت ٣ك٤تاض ٌطٔا ٛٞا،٤ؾٙاض

ٝ ٤ ف٤افاعا  ف٤ؾاطٔا  ٣ِٚا  افت٤ٝواٞف  ف٤ٌطٔا Bپلاٖ  ٚ  اؾات  افتا

 فّٕىاطز ضا زاضز.  ٤ٗتٟتاط  Bاضاافٝ قاٛز، پالاٖ     ثا٤ٖؾاوٝ  ٣نٛضتزض

اتطا٤ٗ  تا تاظقٛ ٔٙاؾة(  ا٤ زاض ثا٤ٖ)ٔثلا  ؾا ٥ٝٙتٟ ٢ٞا ٤ْٛتا آتط B پلاٖتٙ

س ٔٙدط تٝ ٣ٔ طغ٢ تٟتط قٛز. أا زض حاِت آتط٤اْٛ تؿاتٝ،   ف تٛا٘ ّٕىطز ا٘

سو٣ تٟتط فُٕ ٣ٔ A پلاٖ  .وٙس ا٘

 
 دار‌ثاىٗسا ّإ‌در هذب  KWh) اًِ٘تز تار سال َمٗدرصذ هتاحت آتز ز٘٘تی ز٘ثأت ٔتٗهقا : 2) شکل
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 ٍ تاسشَ ثاىٗتذٍى سا ّإ‌در هذب  KWh) اًٍِ٘ سال شٗتز تار سزها َمٗهتاحت آتز شٗافشا ز٘ثأت ٔتٗهقا : 3) شکل

 
 حالات ٔ٘در کل B تا پلاى ّإ در هذب  KWh) اًِ٘تز تار سال   R1 ،R2 ،R3) َمٗساختواى ٍ آتز ٖتٌاسثات ٌّذس ز٘٘تی ز٘ثأت ٔتٗهقا : 4)شکل

 
٥ٔعاٖ تاضٞا٢ ٌطٔاا٤ف،  زٞس وٝ  ٞا ٘كاٖ ٣ٔ تح٥ُّ زازٜزضٔدٕٛؿ 

طغ٢،  ١ؾطٔا٤ف ٚ ٔهطف ؾا٥ِا٘ تاأث٥ط تطو٥اة چٙاس٤ٗ فأاُ     ‎تحتا٘

قااسٜ، ٘ااٛؿ آتط٤ااْٛ  ٔقٕاااض٢ لااطاض زاضز. زض ٥ٔاااٖ ٔتغ٥طٞااا٢ تطضؾاا٣

س ٚخٛز ؾاا٤ثاٖ ؾامف٣ ٚ تاظقاٛٞا(، زضناس ؾاغح       )٤ٚػ٣ٌ ٞا٣٤ ٔاٙ٘

آتط٤ْٛ ٘ؿثت تٝ وُ ؾاذتٕاٖ، ٚ ٘ٛؿ پلاٖ )تااظ ٤اا تطو٥ثا٣( ت٥كاتط٤ٗ     

ٝ   وٙٙاس.  ضا زض فّٕىطز حطاضت٣ ا٤فاا ٔا٣  ٘مف  ؾااظ٢ ٘كااٖ    ٘تاا٤ح قاث٥

ٝ  %10زٞس وٝ تا افاعا٤ف ٔؿااحت آتط٤اْٛ اظ     ٣ٔ ٝ  ،%30 تا  زض ٤ٚاػٜ  تا

ُ  ناٛضت  تٝ ؾطٔا٤ك٣ تاض تاظ، پلاٖ تا ٞا٢ ٔسَ  افاعا٤ف  تاٛخ٣ٟ  لاتا

ٗ . ٤اتاس  ٣ٔ  فضاا٢  زض پاص٤ط  تااتف  ؾاغح  ضقاس  اظ ٘اقا٣  افاعا٤ف  ا٤ا

ؾاظ٢ زض فهاَٛ ٌاطْ اؾات.     اض ذٙهت ضفتٗ تالا ٚ آتط٤ْٛ زاذ٣ّ ٥ٕ٘ٝ

ٝ    ٔماتُ، ٔسَزض عاٛض ٔتٛؾاظ    ٞا٣٤ وٝ زاضا٢ ؾا٤ثاٖ ؾامف٣ ٞؿاتٙس، تا

طغ٢ تٟتط٢ ضا ٘كاٖ زازٜ س فّٕىطز ا٘  5 ١ٞاا٣٤ تاا ظا٤ٚا    ؾا٤ثاٖ ٤ٚػٜ تٝ ؛ا٘

زضخٝ )٘عز٤ه تٝ حاِت تؿتٝ( زض ت٥كاتط٤ٗ ٔاٛاضز ٔٙداط تاٝ وااٞف      

س. ا٤ٗ أط ٘كاٖ ٣ٔ چك٥ٍٕط تاض ؾطٔا٤ك٣ ٚ وُ تاض ؾا٥ِا٘ٝ قسٜ زٞاس   ا٘

وٝ وٙتطَ تاتف ٔؿتم٥ٓ آفتاب، زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ذكاه، ٘ماف و٥ّاس٢    

طغ٢ ا٤فا ٣ٔ زضخاٝ ٥٘اع زض تطذا٣     45 ١وٙس. ظا٤ٚا  زض واٞف ٔهطف ا٘

ٞاا٢ ا٤اٗ    زازٜ تطاؾااؼ ، أاا  ح ٔتقاز٣ِ اضائاٝ زازٜ ذال ٘تا٤ٞا٢  فطْ

 زضخٝ تٟتط٤ٗ فّٕىطز حطاضت٣ ضا ا٤داز واطزٜ اؾات.   5 ١پػٚٞف، ظا٤ٚ

، B ٞا٢ تاا پالاٖ تااظ    زض تطضؾ٣ تأث٥ط ٘ٛؿ پلاٖ، ٔكرم قس وٝ ٔسَ

اض ؾطٔا٤كا٣ ت٥كاتط   آتط٤ْٛ تالا، ٌطا٤ف تٝ ت زضنس ٔؿاحت٤ٚػٜ زض  تٝ

َ  زاض٘س، زضحا٣ِ ٝ  ،A ثا٣ ٞاا٢ تطو٥  وٝ ٔاس ز٥ِاُ تفى٥اه فضاا٣٤ ٚ     تا

تاط٢ ضا ثثات    ٔحسٚزؾاظ٢ خط٤اٖ ٞٛا٢ ٌطْ، فّٕىطز حطاضت٣ ٔتقازَ

س. ٕٞچ٥ٙٗ، فطْ وطزٜ ٔؿاتغ٣ّ٥ وكا٥سٜ(   ) R3ٞا٢ تا تٙاؾة حد٣ٕ  ا٘

طغ٢ ت٥ٟٙٝ س، ٌطچٝ اثاط   تط٢ ضا ٘كاٖ زازٜ زض تطذ٣ ؾٙاض٤ٛٞا ٔهطف ا٘ ا٘

ٗ  قاٛز.  ٔا٣ ا٤ٗ ٔتغ٥ط ٘ؿثت تٝ ؾا٤ط فٛأاُ ٔتٛؾاظ اضظ٤اات٣     ااتطا٤  تٙ

پالاٖ، ٔؿااحت آتط٤اْٛ،     ١واٝ تطو٥اة ناح٥ح ٞٙسؾا     تٛاٖ ٌفت ٣ٔ

س تٝ خعئ٥ات تاظقٛ ٚ عطاح٣ ؾا٤ثاٖ، ٣ٔ عاٛض ٔقٙاازاض٢ فّٕىاطز     تٛا٘

طغ٢ ؾاذتٕاٖ ضا تٟثٛز تركس. ا٤ٗ ٤افتٝ ٞا ا٥ٕٞت عطاحا٣ ٤ىپاضچاٝ    ا٘

طْ ٚ ٞاا٢ ٌا   ٞا٢ ازاض٢ ٚالـ زض ال٥ّٓ پطٚغٜ ١زازٜ زض فاظ ا٥ِٚ تط ٔثت٣ٙٚ 

 ؾاظ٘س. ذكه ضا تطخؿتٝ ٣ٔ

 رفتار حزارتٖ آتزَٗم هزکشٕ استخزاج الگَرٗتن. 6
 ٤ْٛا آتط ٣عطاحا  ٢طٞاا ٥ٔتغ ط٥تط تاأث  ٣پاؾد تٝ ؾؤاَ پػٚٞف ٔثٙ ٢تطا

حاناُ   ٢ٞا اتتسا زازٜ ،٢ازاض ٢ٞا ؾاذتٕاٖ ٣حطاضت ٢تط تاضٞا ٢ٔطوع

 ٥ُااقااسٜ ٚ تحّ SPSS ظ٥ٔرتّااف ٚاضز ٔحا  ٣عطاحاا ٢ٛٞا٤اظ ؾاٙاض 

داااْ قااس. ٞااسف ا ط٥ٜچٙااسٔتغ ٥ٖٛضٌطؾاا ٔطحّااٝ، اؾااترطاج  ٤ٗااا٘

ٛض  تطاؾااؼ  ا٥ٝ٘ٚ ؾااِ  ف٤ف، ؾاطٔا ٤تااض ٌطٔاا   ٣ٙا ٥ت ف٥پ ٢ٞا ت٤ٓاٍِ

پاضأتطٞاا ٚ ضفتااض    ا٥ٖا ٔ ٣وٕا  ١تٛز تا تتاٛاٖ ضاتغا   ٣عطاح ٢طٞا٥ٔتغ

 ١تطت٥ة، أىاٖ تث٥ا٥ٗ وٕا٣ ضاتغا    تس٤ٗ. وطز ٥٥ٗٞا تث ؾاذتٕاٖ ٣حطاضت

٥ٔاااٖ پاضأتطٞااا٢ عطاحاا٣ ٚ تاضٞااا٢ ٌطٔااا٤ف، ؾااطٔا٤ف ٚ ؾااا٥ِا٘ٝ 

ٓ   وٝ قس  فطاٞٓ  فااظ  زازٜ زض  تاط  ٔثتٙا٣ ؾااظ٢   چااضچٛت٣ تاطا٢ تها٥ٕ

اٛض٤تٓ ضفتااض حطاضتا٣ ؾااذتٕاٖ      .وٙاس  ا٤داز ٔا٣ عطاح٣ ٔقٕاض٢  اٍِ

ؾاٝ  ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ تقط٤ف قسٜ وٝ زض آٖ  ١نٛضت ٤ه ٔقازِ تٝ

ْ  (x₁)٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖچٟاض ٔتغ٥ط ٔؿتمُ قأُ ٤ا   ، تٙاؾاثات آتط٤اٛ

(x₂)ٖزضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ؾاذتٕا ،  (x₃) ٚ ٖ  ظا١٤ٚ ؾاا٤ثا

(x₄) طٔتغ٥ا  ٞط. ٞؿتٙس  ٝ َ ناٛضت فاسز٢    تا ٝ   ٔاس ا٢ ٞا  قاسٜ ٚ زأٙا
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قسٜ اؾت. ضطا٤ة ٔطتٛط تٝ ا٤ٗ ٔتغ٥طٞا  پ٥كٟٙاز٢ تطا٢ آٖ ٔكرم

ٖ   )b₁  قأُ ْ   ) b₂، (ضاط٤ة ٘اٛؿ پالا  b₃(، ضاط٤ة تٙاؾاثات آتط٤اٛ

( ٞؿتٙس واٝ  ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖضط٤ة )  b₄ ضط٤ة زضنس ؾغح آتط٤ْٛ( ٚ)

ٛز ؾاا٤ثاٖ ٚ  ٘ثا تؿتٝ تٝ قطا٤ظ عطاح٣ اظخّٕٝ ٔحُ آتط٤ْٛ، ٚخٛز ٤اا  

فٙٛاٖ ٔمساض ثاتات زض   تٝ b₀ وٙٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض تغ٥٥ط ٣ٔ تاظقٛ زض تاج

 .وٙاس  ت٣ٙ٥ ضفتاض حطاضت٣ ا٤فا ٔا٣  ٔقازِٝ ِحاػ قسٜ ٚ ٘مف پا٤ٝ زض پ٥ف

ىاطز حطاضتا٣   ت٥ٙا٣ فّٕ  ا٤ٗ ٔقازلات ٘مف ٔؤثط٢ زض تح٥ّاُ ٚ پا٥ف  

وٙٙس تا  عطاح٣ ا٤فا وطزٜ ٚ تٝ ٔقٕاضاٖ وٕه ٣ٔ ١آتط٤ْٛ زض ٔطاحُ ا٥ِٚ

 .ٞا٢ و٣ٕ اتراش وٙٙس ته٥ٕٕات ذٛز ضا تط ٔثٙا٢ زازٜ

 :ٖرفتار حزارت تنٗالگَر

                         
 هتی٘زّإ هتتقل

   ٖ ( ٔتغ٥اط ٘اٛؿ   A or B٘اٛؿ پالاٖ)   تطاؾااؼ  :: ٔتغ٥ط ٘ٛؿ ؾااذتٕا

)ؾاذتٕاٖ تاا ٔثّٕااٖ ازاض٢    Aوٝ زض ٘ٛؿ  ٘ٛؿ پلاٖ تطاؾاؼؾاذتٕاٖ 

)ؾاذتٕاٖ تا ٔثّٕاٖ ازاض٢ ٕٞىاف تااظ    Bتاظ( ا٤ٗ فسز ٤ه ٚ زض ٘ٛؿ 

: ٔتغ٥اط    ٚ عثمات تؿتٝ( ا٤ٗ فاسز زٚ زض ٘ؾاط ٌطفتاٝ قاسٜ اؾات.      

ٔتغ٥ط تٙاؾثات ؾاذتٕاٖ واٝ زض ٘اٛؿ ٤اه     ضط٤ة 1تٙاؾثات ؾاذتٕاٖ

:   فطو قسٜ اؾت.  5/1ٚ زض ؾٝ تٝ زٚ; 2، زض زٚ تٝ ٤ه;1تٝ ٤ه;

ضاط٤ة   :2ٔتغ٥ط زضنس ٘ؿثت ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ

ٝ ؾغح ٔمغاـ ؾااذتٕاٖ واٝ زض    ٔتغ٥ط زضنس ٘ؿثت ٔؿاحت آتط٤ْٛ ت

:   زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  30=%30ٚ 20=%20، 10=%10ٞا٢  آتط٤ْٛ

ٖ  ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖ 3ظا١٤ٚ ؾا٤ثأٖتغ٥ط   ٚ زض 45=°45، 5=°5ٞاا٢   زض ؾاا٤ثا

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  90=90°

 (5واٝ زض خاسَٚ )  آتط٤ْٛ ٔطوع٢ زاضا٢ تاظقٛ زض تاج  حاِتزض 

ت٥ٙا٣ تاضٞاا٢ ٌطٔاا٤ف،     ، تح٥ّاُ ضٌطؾا٥ٖٛ ذغا٣ تاطا٢ پا٥ف     آٔسٜ

ؾاٝ ٔتغ٥ااط عطاحا٣ قاأُ ٘اٛؿ پاالاٖ      تطاؾااؼ ؾاطٔا٤ف ٚ ؾاا٥ِا٘ٝ   

ٖ  (x₁) ؾاذتٕاٖ ٚ زضناس ٔؿااحت   ( x2) ، تٙاؾة آتط٤ْٛ تاٝ ؾااذتٕا

داْ قسٜ اؾت.( x₃)آتط٤ْٛ  ٖ     ذهاٛل زض ا٘  تااض ٌطٔاا٤ف، ٘اٛؿ پالا

(x₁ ) ( 919/0ت٥كتط٤ٗ اثط ضا زاضز ٚ تا ضط٤ة ٔٙف٣ ٚ تؿ٥اض ٔقٙاازاض- ;

عاٛض   تٝ Aزٞس وٝ اؾتفازٜ اظ پلاٖ  ٘كاٖ ٣ٔ (ؾغح احتٕاَ/; 000ٚ  تتا

٥٘اع   (x₂قٛز. تٙاؾة آتط٤ْٛ ) ٔكرم ٔٛخة واٞف تاض ٌطٔا٤ف ٣ٔ

تاا   (x₃وٝ زضنس ٔؿاحت آتط٤اْٛ )  ط٢ ٔثثت ٚ ٔقٙازاض زاضز، زضحا٣ِاث

زٞس وٝ افاعا٤ف   ٘كاٖ ٣ٔ( ؾغح احتٕاَ;  000/0)اثط ٔٙف٣ ٚ ٔقٙازاض 

تااض   ٞاا٢  زازٜزض  قاٛز.  ؾغح آتط٤اْٛ ٔٛخاة وااٞف ٌطٔاا٤ف ٔا٣     

ؾطٔا٤ف، ٘ٛؿ پلاٖ تاأث٥ط ٔثثات ٚ تؿا٥اض ٔقٙاازاض٢ تاط افاعا٤ف تااض        

                                                 
1. Atrium and Building Ratio 

2. Percentage of Atrium to Building 

3. Lower Degree 

َ ;  000/0) ؾطٔا٤ف زاضز ، ٕٞچٙا٥ٗ زضناس ٔؿااحت    (ؾغح احتٕاا

ٖ  (تتاا ; 805/0تط٤ٗ اثط ضا زاضز ) ل٢ٛ (x₃آتط٤ْٛ ) ٘ماف   ٠زٞٙاس  ٚ ٘كاا

ٔماتاُ، تٙاؾاثات   زض افعا٤ف ٥٘ااظ ؾطٔا٤كا٣ اؾات. زض    آٖ ٠وٙٙس تق٥٥ٗ

اثاط آٔااض٢ ٔقٙاازاض٢ ٘ساقاتٝ ٚ حاصف آٖ زض       (x₂آتط٤اْٛ ) ٞٙسؾا٣  

زض ٔسَ تاض ؾا٥ِا٘ٝ، ٞط ؾٝ ٔتغ٥اط تاأث٥ط    تط ٔحتُٕ اؾت. ٞا٢ ؾازٜ ٔسَ

ٔقٙازاض ٚ تٙاؾة  ٔقٙازاض٢ زاض٘س. ٘ٛؿ پلاٖ ٚ زضنس آتط٤ْٛ تا اثط ٔثثتِ

 x₃٘ماف   .اؾات ( ؾغح احتٕاَ;  048/0ضق٥ف ) آتط٤ْٛ تا اثط ٔثثتِ

 .اؾات ٤ساضتط٤ٗ فأاُ زض افاعا٤ف تااض واُ ؾاا٥ِا٘ٝ      تط٤ٗ ٚ پا پطضً٘

ٚ  (x₁ٔدٕٛؿ، زض آتط٤ْٛ ٔطوع٢ زاضا٢ تاظقٛ زض تاج، ٘اٛؿ پالاٖ )  زض

ثط ضا تاط ضفتااض حطاضتا٣    ت٥كتط٤ٗ ا (٤ٚx₃ػٜ زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ ) تٝ

تاط٢ ا٤فاا    ٘مف ٘ؿثتا  ضاق٥ف  (x₂وٝ تٙاؾثات ٞٙسؾ٣ ) حا٣ِزاض٘س، زض

 وٙس. ٣ٔ
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 ّإ هزکشٕ دارإ تاسشَ در تاج اٗش، سزهاٗش ٍ سال٘اًِ در آتزَٗمًتاٗج حاصل اس رمزسَ٘ى خطٖ اثز هتی٘زّا تز هجوَع تار مزه : 5) جذٍب

 حاِت
 ضطا٤ة اؾتا٘ساضز )ذاْ( ضطا٤ة غ٥طاؾتا٘ساضز

t احتٕاَ ؾغح 
 تتا ضط٤ةذغا٢ اؾتا٘ساضز  ٔمساض ٚالق٣ ضط٤ة

1 

 000/0 867/71  370/966 146/69450 ثاتت ٔقازِٝ

 ٤B 211/10590- 846/355 919/0- 761/29- 000/0ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ 

 000/0 417/7 229/0 821/435 341/3232 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ

 000/0 -592/4 -142/0 791/27 -060/100 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ

 ٌطٔا٤ف ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض

2 

 000/0 756/9  298/2453 169/23934 ثاتت ٔقازِٝ

 ٤B 051/18311 377/903 539/0 270/20 000/0ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ 

 000/0 -928/0 -025/0 407/1106 -082/1027 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ

 000/0 256/30 805/0 320/55 748/1673 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ

 ؾطٔا٤ف ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض

3 

 000/0 359/38  479/2434 315/93384 ثاتت ٔقازِٝ

 ٤B 840/7720 448/896 274/0 613/8 000/0ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ 

 000/0 009/2 064/0 920/1097 259/2205 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ

 000/0 667/28 913/0 896/54 687/1573 ؾاذتٕاٖزضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ 

 ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاضؾا٥ِا٘ٝ

 

ْ   تٙاتط ٞاا٢ ٔطواع٢ زاضا٢    ا٤ٗ ٔقازلات ضفتااض حطاضتا٣ آتط٤اٛ

 نٛضت ظ٤ط اؾت: تاظقٛ زض تاج تٝ

ٛ  ٢زاضا ٢ٔطوع ٤ْٛآتط تاازاض٢ ؾاذتٕاٖ  ف٤ٌطٔا تاض ١ٔقازِ  تاظقا

   :تاج زض

(1) Heating load=                      
                     

تاظقٛ  ٢زاضا ٢ٔطوع ٤ْٛتا آتط ٢ازاض ؾاذتٕاٖ ف٤ؾطٔا تاض ١ٔقازِ

   :زض تاج

(2) Cooling load=                      
                      

 ٢زاضا ٢ٔطواع  ٤ْٛتا آتط ٢ازاض ؾاذتٕاٖ ١ا٥٘ؾاِ ٣حطاضتتاض  ١ٔقازِ

 :تاظقٛ زض تاج

(3) Annual load=                     
                      

(، 6)خاسَٚ  عثاك   ٣ؾامف  ثا٤ٖؾاا  تاا  ٢ٔطوع ٤ْٛآتط ٤ٛ٢زض ؾٙاض

 اظ اؾاتفازٜ  تا ٣حطاضت ٢تاضٞا ٥ٙ٣ت ف٥پ ٢تطا ٣ذغ ٥ٖٛضٌطؾ ٔقازلات

ٝ  ٤ْٛ(، تٙاؾة آتطx₁) پلاٖ ٘ٛؿ قأُ ٣عطاح ط٥ٔتغ چٟاض ٖ  تا  ؾااذتٕا

(x₂ زضنس ٔؿااحت آتط ،) ٤ْٛا (x₃)  ٚ  ٖ اؾاترطاج   (x₄) ظا٤ٚا١ ؾاا٤ثا

س. زضذهٛل تاض ٌطٔا قسٜ  ة٥ا تطت تٝ ٤ْٛٚ تٙاؾة آتط ٘ٛؿ پلاٖ ف،٤ا٘

َ   < 001/0)ٚ ٔثثت ٔقٙازاض زاض٘اس   ٣اثط ٔٙف زضناس   ٚ (ؾاغح احتٕاا

ظا٤ٚا١   ط٥ا . أا ٔتغوٙس ٣ٔ فا٤ا ٢ٔقٙازاض ٠٘مف واٞٙس ع٥٘ ٤ْٛٔؿاحت آتط

َ  ;  451/0)٘ساضز  ٢ٔقٙازاض ٢آٔاض ط٥تأث ؾا٤ثاٖ واٝ تاا    (ؾاغح احتٕاا

. زض اؾات  ٣ق٥عث ٌطْ، فهَٛ زض فمظ ثا٤ٖؾا فّٕىطز ف٤تٛخٝ تٝ تقط

ٖ  )  x₄ ط٥ا ٔتغ ف،٤ٔسَ تاض ؾاطٔا   ة٤ضاط  ٤ٗ( تاا تاالاتط  ظا٤ٚا١ ؾاا٤ثا

ؾاغح  ;  000/0)تاالا   اض٥تؿ ٢ٚ ؾغح ٔقٙازاض (تتا; 812/0)اؾتا٘ساضز 

فٙٛاٖ تأث٥طٌصاضتط٤ٗ فأُ زض واٞف تااض ؾاطٔا٤ف اؾات.     تٝ (احتٕاَ

ٕٞچ٥ٙٗ، ٘ٛؿ پلاٖ ٚ زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ ٥٘ع اثط ٔثثت ٚ ٔقٙاازاض٢  

َ ;  691/0) اثط اؾت زض ا٤ٗ ٔسَ ت٣ x₂زاض٘س، أا ٔتغ٥ط   .(ؾغح احتٕاا

٘ماف و٥ّاس٢ ٚ اثاط ٔثثات زاقاتٝ       ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖتاض ؾا٥ِا٘ٝ،  حاِتزض 

ٝ ٔقٙازاثط  ِصا ؛اؾت ; 846/0) زاضز اض ٚ تؿ٥اض ل٢ٛ تط افعا٤ف تاض ؾاا٥ِا٘

ؾا٤ط ٔتغ٥طٞا ٥٘ع تأث٥ط ٔقٙازاض٢ زاض٘اس؛ ٘اٛؿ پالاٖ تاا اثاط ٔٙفا٣،       (. تتا

    ٝ  تٙاؾثات آتط٤ْٛ ٚ زضنس ٔؿاحت ٞط زٚ تا اثاط ٔثثات ٚ لاتاُ تٛخا

ٖ ٔدٕٛؿ، زض ا٤ٗ ؾٙاض٤ٛ زض .اؾت ٓ  (x₄) ظا١٤ٚ ؾاا٤ثا تاط٤ٗ فأاُ    ٟٔا

 ضٚز. قٕاض ٣ٔ  ؾطٔا٤ك٣ آتط٤ْٛ تٝٔؤثط زض فّٕىطز 
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 آتزَٗم هزکشٕ تا ساٗثاى سقفًٖتاٗج حاصل اس رمزسَ٘ى خطٖ اثز هتی٘زّا تز هجوَع تار مزهاٗش، سزهاٗش ٍ سال٘اًِ در  : 6) جذٍب

 حاِت
)ذاْ( ضطا٤ة غ٥طاؾتا٘ساضز  ضطا٤ة اؾتا٘ساضز 

t احتٕاَ ؾغح  
 تتا ذغا٢ اؾتا٘ساضز ضط٤ة ٔمساض ٚالق٣ ضط٤ة

356/67899 ثاتت ٔقازِٝ 1  990/1965   537/34  000/0  

-٤B 998/10017ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ    739/702  809/0-  256/14-  000/0  

738/4937 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ   677/860  326/0  737/5  000/0  

ؾاذتٕاٖزضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ    911/213-  034/43  282/0-  971/4-  000/0  

697/7 ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖ   120/10  043/0  761/0  451/0  

ٌطٔا٤ف ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض  

270/27837 ثاتت ٔقازِٝ 2  836/3365   271/8  000/0  

٤B 817/6836ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ    112/1203  302/0  683/5  000/0  

-105/589 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ   505/1473  021/0-  400/0-  691/0  

750/457 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ   675/73  331/0  213/6  000/0  

407/264 ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖ   235/17  812/0  261/15  000/0  

ؾطٔا٤ف ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض  

626/95736 ثاتت ٔقازِٝ 3  550/4068   531/23  000/0  

-٤B 182/3181ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ    296/1454  142/0-  187/2-  034/0  

633/4348 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ   141/1781  159/0  441/2  018/0  

839/243 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ   057/89  178/0  738/2  009/0  

104/272 ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖ   943/20  846/0  993/12  000/0  

ا٥ٝ٘تاضؾاِ: ٚاتؿتٝ ط٥ٔتغ  

 

  ْ اتطا٤ٗ ٔقازلات ضفتاض حطاضتا٣ آتط٤اٛ ٔطواع٢ تاا ؾاا٤ثاٖ    ٞاا٢   تٙ

 نٛضت ظ٤ط اؾت: تٝ ؾمف٣

تاا  ٕٞاطاٜ   ٢ٔطواع  ٤ْٛا تاا آتط  ٢ازاضٔقاز١ِ تاض ٌطٔا٤ف ؾاذتٕاٖ 

 :٣ؾمف ثا٤ٖؾا

(4) Heating load=                      
                             

 تاا  ٕٞاطاٜ  ٢ٔطواع  ٤ْٛا تا آتط ٢ؾاذتٕاٖ ازاض ف٤تاض ؾطٔا ١ٔقازِ

 :٣ؾمف ثا٤ٖؾا

(5) Cooling load=                     
                              

 

ٕٞاطاٜ   ٢ٔطوع ٤ْٛآتط تا ٢ازاض ؾاذتٕاٖ ١ا٥٘ؾاِ ٣حطاضت تاض ١ٔقازِ

 :٣ؾمف ثا٤ٖتا ؾا

(6) Annual load=                     
                               

خسَٚ  تطاؾاؼ تاظقٛ ٚ ثا٤ٖؾا تسٖٚ ٢ٔطوع ٤ْٛآتط ٤ٛ٢زض ؾٙاض

ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ تاطا٢ ؾاٝ تااض حطاضتا٣ )ٌطٔاا٤ف،       ٥ُتحّ(، 7)

، (x₁ؾٝ ٔتغ٥ط عطاحا٣ قاأُ ٘اٛؿ پالاٖ )     ١ؾطٔا٤ف ٚ ؾا٥ِا٘ٝ( تط پا٤

 (x₃ٚ زضناس ٔؿااحت آتط٤اْٛ )    (x₂تٙاؾثات آتط٤ْٛ تاٝ ؾااذتٕاٖ )  

داْ قسٜ اؾت. ٘كااٖ   x₁زض تاض ٌطٔا٤ف، ضاط٤ة ٔٙفا٣ ٚ ٔقٙاازاض     ا٘

 ل٢ٛ تط تااض ٌطٔاا٤ف زاضز   ٠زٞس وٝ ٘ٛؿ پلاٖ ٕٞچٙاٖ ٘مف واٞٙس ٣ٔ

تٙاؾاة آتط٤اْٛ( اثاط ٔثثات ٚ     )  x₂ٔتغ٥اط  . (ؾغح احتٕاَ;  000/0)

ؾاغح  ;  021/0)٘ؿثتا  ضق٥ف٣ زاضز وٝ اظ٘ؾاط آٔااض٢ ٔقٙاازاض اؾات     

 زاضز زضنس ٔؿاحت( اثط واٞك٣ غ٥طٔقٙاازاض ) x₃وٝ  ، زضحا٣ِ(احتٕاَ

ٝ  x₁ ٘مف ؛تاض ؾطٔا٤فتح٥ُّ زض . (ؾغح احتٕاَ;125/0) ناٛضت   تا

تأث٥ط ٔؿتم٥ٓ ٘ٛؿ پالاٖ تاط    ٠زٞٙس ٘كاٖ وٝٔقٙازاض ٚ افعا٤ك٣ ؽاٞط قسٜ 

تاأث٥ط تاٛزٜ    تمط٤ثا  ت٣ x₂افعا٤ف تاض ؾطٔا٤ف اؾت. زض ا٤ٗ ٥ٔاٖ، ٔتغ٥ط 

تأث٥ط تؿ٥اض ل٢ٛ، ٔثثات ٚ ٔقٙاازاض٢    x₃، أا (ؾغح احتٕاَ;  946/0)

، وٝ ت٥ااٍ٘ط افاعا٤ف تااض    ( ؾغح احتٕاَ ; 000/0ٚ  تتا; 793/0)زاضز 

تااض ؾاا٥ِا٘ٝ ٥٘اع،     ذهاٛل زض ؾطٔا٤ف تا افعا٤ف ؾغح آتط٤ْٛ اؾت.

اثط ٔثثت أا آٔاض٢ غ٥طٔقٙاازاض   x₂ٔثثت ٚ ٔقٙازاض اؾت. ٔتغ٥ط  x₁تأث٥ط 

٘مااف لاا٢ٛ ٚ ٔقٙااازاض٢ ضا زض  x₃ٚ  (ؾااغح احتٕاااَ ;341/0)زاضز 

عاٛض وّا٣،    تٝ (.ؾغح احتٕاَ;  000/0) وٙس افعا٤ف تاض ؾا٥ِا٘ٝ ا٤فا ٣ٔ

 (x₃ٚ زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ ) (x₁زض ا٤ٗ ؾٙاض٤ٛ ٕٞچٙاٖ ٘ٛؿ پلاٖ )

ٔماتاُ، تٙاؾاثات   ٔؤثط تط ضفتاض حطاضت٣ ٞؿاتٙس. زض  تط٤ٗ ٔتغ٥طٞا٢ ٟٔٓ

 تأث٥ط ٔحسٚز ٚ زض اغّة ٔٛاضز غ٥طٔقٙازاض٢ زاضز. (x₂ٞٙسؾ٣ آتط٤ْٛ )
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 هزکشٕ تذٍى ساٗثاى ٍ تاسشًَتاٗج حاصل اس رمزسَ٘ى خطٖ اثز هتی٘زّا تز هجوَع تار مزهاٗش، سزهاٗش ٍ سال٘اًِ در آتزَٗم  : 7) جذٍب

 حاِت
 ضطا٤ة اؾتا٘ساضز )ذاْ( غ٥طاؾتا٘ساضزضطا٤ة 

t احتٕاَ ؾغح 
 تتا ذغا٢ اؾتا٘ساضز ضط٤ة ٔمساض ٚالق٣ ضط٤ة

1 

 000/0 569/29  468/2364 881/69914 ثاتت ٔقازِٝ

 ٤B 435/10743- 668/870 931/0- 339/12- 000/0ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ 

 021/0 604/2 196/0 346/1066 993/2776 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ

 125/0 -631/1 -123/0 317/53 -960/86 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ

 ٌطٔا٤ف ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض

2 

 002/0 870/3  109/5935 336/22966 ثاتت ٔقازِٝ

 ٤B 809/18958 484/2185 559/0 675/8 000/0ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ 

 946/0 -069/0 -004/0 661/2676 -928/184 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ

 000/0 298/12 793/0 833/133 896/1645 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ

 ؾطٔا٤ف ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض

3 

 000/0 927/15  569/5831 217/92881 ثاتت ٔقازِٝ

 ٤B 374/8215 358/2147 293/0 826/3 002/0ا  A٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ 

 341/0 986/0 076/0 965/2629 064/2592 تٙاؾة آتط٤ْٛ ٚ ؾاذتٕاٖ

 000/0 855/11 909/0 498/131 936/1558 زضنس ٔؿاحت آتط٤ْٛ تٝ ؾغح ٔمغـ ؾاذتٕاٖ

 ؾا٥ِا٘ٝ ٔتغ٥ط ٚاتؿتٝ: تاض

 

ٔطواع٢ تاسٖٚ   تٙاتطا٤ٗ ٔقازلات ضفتاض حطاضت٣ آتط٤اْٛ ٞاا٢   

 نٛضت ظ٤ط اؾت: تٝ ٚ تاظقٛؾا٤ثاٖ 

تسٖٚ ٔقاز١ِ تاض ٌطٔا٤ف ؾاذتٕاٖ ازاض٢ تا آتط٤ْٛ ٔطوع٢ 

  :ٚ تاظقٛ ثا٤ٖؾا

(7) Heating load=                      
                    

 

 ثا٤ٖتسٖٚ ؾاا  ٢ٔطوع ٤ْٛتا آتط ٢ؾاذتٕاٖ ازاض ف٤تاض ٌطٔا ١ٔقازِ

 :تاظقٛ ٚ

(8) Cooling load=                      
                     

 

تاسٖٚ   ٢ٔطوع ٤ْٛتا آتط ٢ؾاذتٕاٖ ازاض ١ا٥٘ؾاِ ٣تاض حطاضت ١ٔقازِ

   :تاظقٛ ٚ ثا٤ٖؾا

(9) Annual load=                     
                      

َ  واض تٝ ٔؿتمُ ٢طٞا٥ٔتغ ف٤زض تقط  ٖٛ،٥ضٌطؾا  ٢ٞاا  ضفتاٝ زض ٔاس

ترااب   ٞاا٢ پا٤اٝ زض    قاسٜ ناطفا  ٕ٘ا٤ااٍ٘ط ٚضاق٥ت     ٔماز٤ط فاسز٢ ا٘

تاٝ   ٔقاازلات ؾاظ٢ ٞؿتٙس ٚ اِعا٣ٔ تٝ ٔحسٚز قاسٖ   ؾٙاض٤ٛٞا٢ قث٥ٝ

ٝ   ) x₁ ٔثاَ، ٔتغ٥ط طا٢ ا٤ٗ ٔماز٤ط ٚخٛز ٘ساضز. ت ناٛضت   ٘اٛؿ پالاٖ( تا

( تقط٤ف قسٜ، أا أىاٖ تمط٤ثا تؿتٝ)پلاٖ  2)پلاٖ تاظ( ٚ  1فسز٢ ت٥ٗ 

اٛاؿ تطو٥ثا٣ ٥٘اع ٚخاٛز زاضز.     اؾتفازٜ اظ  ٔماز٤ط ت٥ٙات٣ٙ٥ تطا٢ ٕ٘ا٤ف ا٘

 R1، 2: R2ٚ:1ؾااذتٕاٖ( تاا ٔمااز٤ط     ٚتٙاؾاثات آتط٤اْٛ   ) x₂ ٔتغ٥اط 

5/1:R3 َ2تاا   1 ٠قٛز زض تاظ تٛن٥ٝ ٣ٔتا ٚخٛز ا٤ٙىٝ ؾاظ٢ قسٜ،  ٔس 

ٔماز٤ط ذاضج اظ ا٤ٗ  اؾتفازٜ اظ ،ت٣ٙ٥ حفؼ قٛز تال٣ تٕا٘س تا زلت پ٥ف

وٙاس. زض   اذتلا٣ِ زض ؾاذتاض ٔقازِاٝ ا٤دااز ٕ٘ا٣    ،٘ؾط آٔاض٢تاظٜ ٥٘ع اظ

زضناس   30تاا   10زضناس ٔؿااحت آتط٤اْٛ(، ٔمااز٤ط تا٥ٗ      ) x₃ ٔٛضز

٘ؾاط  اظ ٥٘اع  وٕتط ٤ا ت٥كتطپ٥كٟٙاز٢ ٔقطف٣ قسٜ، أا ٔماز٤ط  ٠فٙٛاٖ تاظ تٝ

ظا٤ٚا١  ) x₄ ٔٙغم٣ زض عطاح٣ آتط٤ْٛ لاتُ لثَٛ ٞؿتٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ٔتغ٥اط 

زضخاٝ لاتاُ تقط٤اف اؾات.      90تاا   1تط٢ اظ  ؿتطزٌٜ ٠ؾا٤ثاٖ( زض تاظ

قغااف   اتطا٤ٗ، ٔقازلات پ٥كاٟٙاز٢ اظ ا٘ پاص٤ط٢ وااف٣ تاطا٢ تح٥ّاُ      تٙ

ؾٙاض٤ٛٞا٢ ٔتٙاٛؿ عطاحا٣ تطذٛضزاض٘اس ٚ أىااٖ اؾاتفازٜ اظ ٔمااز٤ط       

 .تط ٚخٛز زاضز زل٥ك ٘تا٤حپ٥ٛؾتٝ ٤ا تطو٥ث٣ ٥٘ع تطا٢ زؾت٥ات٣ تٝ 

 م٘زٕ ًت٘جِ. 7
ا٤ٗ پػٚٞف تا ٞسف تطضؾ٣ و٣ٕ تاأث٥ط عطاحا٣ آتط٤اْٛ ٔطواع٢ تاط      

قاٟط  ٞاا٢ ازاض٢ زض الّا٥ٓ ٌاطْ ٚ ذكاه      تاضٞا٢ حطاضت٣ ؾاذتٕاٖ

داْ -انفٟاٖ، تا ض٤ٚىطز٢ تح٣ّ٥ّ ٤ٙاس تحم٥اك قاأُ    ا. فطقسآٔاض٢ ا٘

طغ٢  قث٥ٝ ٝ ؾٙاض٢ٛ٤ عطاح٣  54ؾاظ٢ ا٘ تطو٥اة ٔتغ٥طٞاا٢    تا تٛخٝ تا

٤اْٛ، زضناس ٔؿااحت آتط٤اْٛ ٚ ٘اٛؿ      ٘ٛؿ پلاٖ، تٙاؾثات ٞٙسؾ٣ آتط

ٚ ؾپؽ تح٥ُّ آٔاض٢ ٘تا٤ح تاا اؾاتفازٜ اظ ضٌطؾا٥ٖٛ     ،تاظقٛ ٤ا ؾا٤ثاٖ

ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ٘اٛؿ آتط٤اْٛ    ؾاظ٢ ٘تا٤ح حانُ اظ قث٥ٝ چٙسٔتغ٥طٜ تٛز.

ٟٓٔ     ٝ اطغ٢ اؾات. تا عاٛض ذاال،    تط٤ٗ فأُ تأث٥طٌصاض تط ٔهاطف ا٘

، )تمط٤ثا  تؿاتٝ(  زضخٝ 5 ٤ٚ٤١ػٜ تا ظاٚ ٞا٢ زاضا٢ ؾا٤ثاٖ ؾمف٣، تٝ آتط٤ْٛ

اطغ٢  تط٢ زض واٞف تاض ؾطٔا٤ف ٚ زض٘ت٥دٝ تااض   فّٕىطز تؿ٥اض ت٥ٟٙٝ ا٘

ٞا٢ آٔااض٢ ٥٘اع    ؾا٥ِا٘ٝ اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س. ٔتغ٥ط ظا١٤ٚ ؾا٤ثاٖ زض ٔسَ

ؾاظ٢ فّٕىاطز ؾطٔا٤كا٣ ٚ تااض     فٙٛاٖ تأث٥طٌصاضتط٤ٗ فأُ زض ت٥ٟٙٝ تٝ
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ٞاا٢ تؿاتٝ )فالاس تاظقاٛ ٤اا       وُ ؾا٥ِا٘ٝ قٙاؾا٣٤ قس. زضٔماتُ، آتط٤ْٛ

٣٘ٛ ٥٘اع   ؾا٤ثاٖ( ت٥كتط٤ٗ تاض حطاضت٣ ضا ت٥ِٛس وطز٘س ٚ ٔقازلات ضٌطؾ٥

ٚ اثط ٔقٙازاض زضناس ؾاغح آتط٤اْٛ     (A)تمط٤ثا  تؿتٝ پلاٖ  ٠٘مف واٞٙس

ٕٞچٙا٥ٗ، افاعا٤ف زضناس ٔؿااحت      وٙٙس. زض ا٤ٗ افعا٤ف ضا تأ٥٤س ٣ٔ

 اثاط ز حطاضت٣ ٥٘ؿت ٚ تٟثٛز فّٕىط ٠وٙٙس تٟٙا٣٤ تض٥ٕٗ تٝ (x₃آتط٤ْٛ )

وٝ  اؾت. زضحا٣ِ ٚاتؿتٝ آٖ وألا  تٝ ٘ٛؿ عطاح٣ آتط٤ْٛ ٚ قطا٤ظ پلاٖ

ٔاؤثط، ٔٛخاة    ١افعا٤ف ؾغح زض ؾٙاض٤ٛٞا٢ زاضا٢ ؾاا٤ثاٖ ٤اا ت٤ٟٛا   

طغ٢ قسٜ، زض حاِت ٞا٢ فالس ؾاا٤ثاٖ ٤اا تاظقاٛ،     واٞف ٤ا وٙتطَ تاض ا٘

 ٔٙدط تٝ ضقس قس٤س تاض ؾاطٔا٤ف قاسٜ اؾات. ٔتغ٥اط زضناس ؾاغح      

ؾطٔا٤ك٣،  تاض٤ٚػٜ زض  آتط٤ْٛ زض ا٤ٗ قطا٤ظ تا ضط٤ة تالا ٚ ٔقٙازاض، تٝ

ااطغ٢ تكاار٥م زازٜ قااس. ٠تأث٥طٌااصاضتط٤ٗ فأااُ افعا٤ٙااس  ٔهااطف ا٘

زض اغّاة   .٥٘ع ٘مك٣ تطو٥ث٣ زاقتٝ اؾت (x₂تٙاؾثات ٞٙسؾ٣ آتط٤ْٛ )

ٞا٢ آٔاض٢، تأث٥ط آٖ ضق٥ف ٤ا غ٥طٔقٙازاض تٛزٜ، أا زض ؾاٙاض٤ٛٞا٢   ٔسَ

س تطو٥ة فطْ  تا پالاٖ تااظ ٚ ؾاا٤ثاٖ ٔٙاؾاة، تاضٞاا٢       R3ذال، ٔاٙ٘

٥٘ع زض تٕا٣ٔ  (x₁حطاضت٣ تٝ حسالُ ضؾ٥سٜ اؾت. ٘ٛؿ پلاٖ ؾاذتٕاٖ )

٥ااٖ  تاٛخ٣ٟ ٔ   ؾٙاض٤ٛٞا اظ ا٥ٕٞت تالا٣٤ تطذٛضزاض تٛزٜ ٚ تفاٚت لاتُ

وٝ  عٛض٢ ٔكاٞسٜ قس؛ تٝ (Bٚ پلاٖ تاظ ) (Aتؿتٝ )تمط٤ثا  فّٕىطز پلاٖ 

پلاٖ تاظ، زض تطو٥ة تاا فٙاناط وٙتطِا٣ ٔٙاؾاة )ؾاا٤ثاٖ ٤اا تاظقاٛ(،        

تط٢ زض واٞف تاضٞا٢ ؾطٔا٤كا٣ ٚ ؾاا٥ِا٘ٝ اضائاٝ واطزٜ      فّٕىطز ت٥ٟٙٝ

ؾااظ٢، ٔقاازلات ضٌطؾا٥ٖٛ     ٥ٌط٢ اظ ٘تا٤ح قث٥ٝ زض ازأٝ، تا تٟطٜ اؾت.

ٛض٤تٓ پ٥ف ٙسٔتغ٥طٜ تطا٢چ تاضٞا٢ ٌطٔا٤ف، ؾطٔا٤ف ٚ ت٣ٙ٥  تق٥٥ٗ اٍِ

اطغ٢   آتط٤ااْٛ ٔطواع٢ )زاضا٢ تاظقااٛ، زاضا٢   حاِات ؾاالا٘ٝ زض ؾااٝ  ا٘

ؾا٤ثاٖ، ٚ فالس تاظقٛ ٚ ؾا٤ثاٖ( اؾترطاج قس. ا٤اٗ ٔقاازلات، اضتثااط    

و٣ٕ ٥ٔاٖ ٔتغ٥طٞا٢ عطاح٣ )٘اٛؿ پالاٖ، تٙاؾاثات ٞٙسؾا٣، زضناس      

اطغ٢ ؾااذتٕاٖ ضا تث٥ا٥ٗ      ؾغح آتط٤ْٛ ٚ ظا١٤ٚ  ؾاا٤ثاٖ( ٚ فّٕىاطز ا٘

٣ٔ   ٓ اٛض٤ت ٞاا٢ ضفتااض حطاضتا٣ زل٥ما٣ تاطا٢ پكات٥ثا٣٘ اظ        وٙٙاس ٚ اٍِ

 ؾااظ٘س.  ؾاظ٢ عطاحا٣ زض ٔطاحاُ اتتاسا٣٤ پاطٚغٜ فاطاٞٓ ٔا٣       ته٥ٕٓ

وٙس وٝ عطاح٣ آتط٤ْٛ ٘ثا٤س نطفا  تاط   زضٔدٕٛؿ، ا٤ٗ پػٚٞف تأو٥س ٣ٔ

داا ٔثٙا٢ ٔلاحؾات فضاا٣٤ ٤اا ظ٤ثاقاٙاذت٣     ىاٝ تا٤اس تاا     ْ قاٛز ا٘ تّ

ؾاااظ٢ قااٛز. اؾااتفازٜ اظ  پا٤ااٝ، ت٥ٟٙااٝ ٔحااٛض ٚ الّاا٥ٓ ض٤ٚىااطز٢ زازٜ

ٛض٤تٓ ٝ    اٍِ ٞاا٢ عطاحا٣ ٚ    ٞا٢ پ٥كٟٙاز٢ أىاٖ اضظ٤اات٣ ؾاط٤ـ ٌع٤ٙا

طغ٢ زض فاظ ٔف٣ٟٔٛ پطٚغٜ واٞف ٞع٤ٙٝ ٞا٢ ازاض٢ زض ال٥ّٓ ٌطْ  ٞا٢ ا٘

 وٙس. ٚ ذكه ضا فطاٞٓ ٣ٔ
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