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   چکیده

ن بر آ و اثرات مخرب    ی انرژ  ی هابا توجه به بحران.  کنندیجهان را مصرف م  یحدود چهل درصد از انرژها  ساختمان  ی،انرژ  المللی ینآژانس ب   ی آمار رسمبراساس  

 ی وربهره  یذخیره انرژی برا  منظوربه.  ستا   انمعمار  یفه وظ  یها در مصرف انرژساختمان  يیجو صرفهبرای    يننو  ایيدهحل و اکردن راه  یداست و انسان، پيزیطمح

نیز  ن  ااز سوی ديگر نور روز در تأمین سلامت ساکنضرورت دارد. محیطی داخل  ط استفاده از راهکارهای غیرفعال برای تنظیم شراي  يه،روز و تهو یداز نور مف مطلوب

با    یسازوش شبیهر  ها،آن در شده استفاده هایسیستم  و هاشاخص استخراج و انرژی مصرف کاهش زمینه در موجود منابع بررسی با ،رو  سزايی دارد. از اينهنقش ب

 ی سازینهساختمان به  يهروز و تهو   یدمف  يیدو عامل روشنا  يجنتا  ،ريوا نسبت مساحت پنجره به د  یسازینهنتخاب شد. با بها  هاپرگرس  افزار بر بستر نرم باگ یدیل  ینپلاگ

نور    یبرا  مساحت پنجره به ديوار ینهنسبت به  ،نتايجبراساس . شد يافتشده  یدتول یهانسل  یندر ب  ینهجواب به و شد یدنسل تول 100 ،یسازینهبه يندشد. در فرا 

جبهه    یدرصد و برا  15  یساختمان در جبهه شمال  یو انرژ  يهبخش تهو   یشد و برا  ییندرصد تع  20  یدرصد و در جبهه جنوب   40  شمالیروز در جبهه    یدمف

 . ديدمشخص گردرصد  40 یجنوب 

 مسکونی  هایختماناتهويه س هایسازی بازشوها، روشنايی مفید روز، سیستمنور روز، بهینه  ان:واژگ دکلی
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Abstract  

According to the official statistics of the International Energy Agency, about forty percent of the world’s energy is 

consumed by buildings. Considering the energy crisis and the destructive effects on the environment and humans, finding 

new solutions and ideas in energy consumption is the duty of today’s architects. To save energy for the proper use of 

useful daylight and ventilation, the implementation of passive solutions to regulate the indoor environment and on the 

other hand daylight plays a significant role in ensuring the health of residents. Therefore, by examining the available 

resources in the field of energy consumption reduction and extracting the indicators and systems used in them, the 
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simulation method with the Ladybug tools v1.6 plugin on the Grasshopper software platform was selected. By optimizing 

the ratio of window to wall area (WWR), the results of two factors of useful day lighting and building ventilation were 

improved. 100 generations were produced in the optimization process. The optimal solution has been produced among 

the generations that the optimal ratio of WWR for useful daylight is set at 40% on the north face and 20% on the south 

face, and 15% on the north face and 40% on the south face for the ventilation and energy sector of the building. 

 

Keywords: Daylight; Optimization of openings; Useful lighting; Residential buildings’ ventilation systems 

 مقدمه   -1

انرژ منابع  گزارش  اساس  ساختمان۲۰۱۲)   ی جهان   ی بر    مصرف   از   ٪ ۴۰ها  (، 

م  انرژی اختصاص  خود  به  را  عمده  دهندیجهان  بخش  به    یاکه  آن  از 

رو، .  ستامرتبط    ی مصنوع  يهتهوو    يیروشنا   هاییستمس اين    سازیینهبه  از 

  یرفعال راهکار غ  يک  عنوانبهکارآمد،    يهو تهو  یعینور طب  ینتأم  یبازشوها برا

  .[1مصرف بکاهد ] اين  از ٪۵۰تا  تواندیم

  حتمالا  ا  خورشیدی  نرژیا   مانند  تجديدپذير   نرژیا  منابع  در  سرمايهگذاری

فزايش  ات.  ش دا  خواهد  قتصاد ا  و  يستزمحیط  برای  بیشتری  بلندمدت  منافع

های فسیلی و  گیری از انرژی خورشیدی موجب کاهش تقاضا برای سوختبهره

شود و در نهايت به تحقق نظام  ای میدر نتیجه کاهش انتشار گازهای گلخانه

  منابع  ينکه ا   جودو   با  .[2]  تر و پايدارتر در آينده منجر خواهد شدانرژی پاک

  ههد  چند  تا را    موردنیاز  نرژیا   به  پاسخگويی  توان  موجود،  فسیلی  سوختهای

  غفلت   مورد  ها از آن  غیرمدبرانه   ستفادها  پیامدهای   نبايد   شت، دا  خواهند   يندهآ

.  هستند  نهایگلخا  گازهای  نتشارا  منبع  بزرگترين  فسیلی  سوختهاید.  گیر  قرار

  يکی   ماا  شود،  نجام ا   مختلف  هایروش  از  میتواند  نرژی ا   مصرفدر    صرفهجويی

  ساس ا  بر  ساختمانهاو    شهری  محیطهای  مطلوب  طراحی  ها آن  موثرتريناز  

  مصرف   لگوی ا   گرفتن  نظر در    با   منطقه  هر  شده   تبیین  ستانداردهایو ا  مقررات 

  ساسیا   میگا  پاک و    تجديدپذير   منابعاز    بهرهمندی   يگر د  یانبه ب ؛  ستا   نرژی ا

 .[3]  بود خواهد  پايدار توسعه  سوی  به

  يش، سرما   یدر بخش ساختمان برا  یاز مصرف انرژ  یاملاحظهقابل  بخش

به    مطلوب  یهااستفاده از راهکار  ،رو  ين از ا  ؛گیردیصورت م  يهو تهو  يشگرما

با استفاده مداوم به حفظ    يی هادر ساختمان  يژه به و   ی منظور کاهش مصرف انرژ

قابل کمک  موجود    که   است   شده  پذيرفته ا   عموم  .[4]  کند یم  ی توجهمنابع 

از بهره و  نور  گیری  بیرون  يدد  امکان   روز  ارتقای    ،به  در  موثری    سلامت،نقش 

توجه به    بنابراين  کند؛ايفا می  کاربران  برای   سالم  ی کار  محیط  ايجاد  و  سايشآ

  همان   به  در عین حال،  ضروری است.  خلیدا  فضاهایاين عوامل در طراحی  

جلوگیری  و    بصری  هایناراحتی  کاهش   يه،کنترل تهو  که  ست درک ا   قابل  ندازه ا

پديده  بهره  برای   خیرگی   از  فضاهای  و  کاربران  لازم  امری  روز  نور  از  مند 

 .  [5]  شودناپذير محسوب میاجتناب

دل به  روز،  حرارت  یلنور  مولفه  و  شدت  عدم  ی،تنوع،  صورت  کنترل در 

تواند منجر به ايجاد سطوح  اين شرايط می.  ايجاد نمايد  یتواند مشکلات جدیم

کننده شود. همچنین، ورود بیش از حد يا ناکافی تابش  نامطلوب تابش خیره

قابل مصرف  به  نیاز  ساختمان،  داخلی  فضای  به  برای  خورشیدی  انرژی  توجه 

مشکلات کاربر    ينبه دنبال ا  .[6]  دهدتأمین سرمايش يا گرمايش را افزايش می

و    شود یم  يهنور و تهو   هاییستمس  یدر تمام   تمجبور به دخال   ی مسکون   یفضا

س  تواند یم نصب  انرژ  یمت قگران  يهتهو  هاییستمبا  مصرف    ی بالا  ی موجب 

روز را از دست    یعینور طب  ، بازشوها  ی هابا مسدودکننده  يا ساختمان شده و  

شدن پروژه،    يیکدام از تفکرات معمار سازنده با وجود نها   یچ هدر عمل،  بدهد و  

 . شودیقابل استفاده نم

 

 هدف پژوهش  -1-1

  سازی ینهبه  یبرا  يزیرو برنامه  یاربه ارائه مع  توانیپژوهش م  ينا  یاز اهداف اصل

در شهر    یمطلوب واحد مسکون   یعیطب  يه تهو   يطشرا   یایبازشوها به منظور اح

بهره با  به عبارت  یدمف  يیاز روشنا   یورتهران  اشاره کرد.  هدف از    يگر،د  یروز 

بازشوها،    یبرا  ینه به ابعاد به  یب یادست  يکرد،رو  ينبا ا  یمجتمع مسکون   یطراح

است.    یبه نور مصنوع  یازدر داخل ساختمان و کاهش ن   ینورده  یفیتبهبود ک

  يیجو موجب صرفه  یجهداده و در نت  يشرا افزا   ی انرژ  یوربهره  تواند یهدف م  ين ا

  یزبازشوها ن   سازی بهینه  .ساختمان شود  های ينهو کاهش هز  ی در مصرف انرژ

  يريت مطلوب را فراهم کند و در جهت کنترل و مد  یعیطب  يهتهو   يطشرا   تواندیم

  ی مسکون فضاهای  در داخل    ید خورش  یمو حرارت مستق  یعیبهتر تابش نور طب

شوند تا تعادل    یمتنظ  یدست  يا  یکطور اتوماتبه  توانندی. بازشوها میردگصورت  

طب  ینب   یمناسب نور  افزا  یعینفوذ  مانند  آن  اثرات  کاهش  تابش    يش و  و  دما 

استفاده   سازیینهبازشوها و به  یقرا فراهم کنند. با کنترل دق  ید خورش  یممستق

را کاهش داده    یمرتبط با نور مصنوع  ی مصرف انرژ  توانیروز، م  یعیاز نور طب

کمک    یعیبه محافظت از منابع طبتا  افزايش يابد    یانرژ  یوربهره  یجهو در نت

 .کند

 سابقه پژوهشی  -2

اولو  يکی نور   طب  ی طراح  های يتاز  نور  است.  مصرف  یم  یعیساختمان  تواند 

ساختمان  ی انرژ ز در  سطوح  دهد.  کاهش  را  مفهوم    یشناختيبايیها  اساس 

  ی ساختمان با مصرف انرژ  یبه طراح  یدن تحقق بخش  یاست، اما برا  يزیربرنامه

  ی چالش در طراح  ينبزرگتر[.  7]  توجه شود  یعیبه مفهوم استفاده از نور طب  يد با 

به انرژ  سازیینهساختمان،  از  و    يشآسا  ینتام  یبرا  یعیطب  یاستفاده  انسان 

انرژ است   یمصرف  ازهم  يت رضا [.  8]  کمتر  و    ی بصر  ی،حرارت  يشآسا  زمان 

  ارتیحر  يشباشد. آسا  یزکار چالش برانگ  يکها ممکن است در ساختمان  يهتهو

ساکنان ساختمان است،    ی به نور روز دو دغدغه اصل  یداخل ساختمان و دسترس

فعال  90تا    80حدود    يرا ز را صرف  زمان  از  ساختمان    های یتدرصد  داخل 

ب   يک   ين،بنابرا.  [9]  کنندیم معقول  و    یحرارت  ، یبصر  يشآسا  ینمصالحه 

در   ی انرژ ینه راگم بهيافد ی طراح یبرا  یبه موضوع اصل ی مصرف انرژ ینهمچن

ن   یری مناطق گرمس تبد  ی در شهر  یری،گرمسیمهو  تهران    شود یم  يل همانند 

انرژ.  [10] ا  ی مصرف  کشور  قابل  يران در  طور  از    یاملاحظهبه  بالاتر 

ها  نامطلوب ساختمان  یتن، وضعآ  یلدل  ينترو مهم  بوده  یجهان   یاستانداردها

د  انرژ  يد از  عناصر  يکی .  است  یمصرف  ت  ی از  بر مصرف    ی توجهقابل  یرثأکه 

بازشوها و پنجره  یحرارت  يشسا آو    یانرژ ها هستند. در هر خانه حدود  دارد، 



 نیما تختی، سیدعباس يزدانفر و سعید نوروزيان ملکی 

 

106 

   1   ، شماره31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

نفوذ    ين یشترب   ین . همچنگیردیها صورت ماز پنجره  ی سوم تلفات حرارت  يک 

 .  [11] شودیها انجام مپنجره يقداخل از طر  یفضا يه هوا و تهو 

طب نور  از  سلامتیم  یعیاستفاده  حفظ  به  برخ  ی،تواند  از    یدرمان 

  ی فصل  ی مربوط به اختلال عاطف  ی و کاهش غم و اندوه روان   یپزشک  یهایماریب 

مقا  نور مصنوع  يسهکمک کند. در  برا  یبهتر  يطنور روز شرا   ی،با    يدن د  یرا 

  ؛ است  یفیط  ترکیبو  مداوم در شدت، جهت    ییرات تغ  یدارا  يراز  کند،یفراهم م

ب   ، ني بنابرا نظر  ف  یولوژيکیاز  برا  یمثبت  یامدهای پ  یزيولوژيکیو  همه    ی را 

نور روز در  گیری از  بهره  يایمزا.  آوردیبه ارمغان م  ینزم  یموجودات زنده رو

مطالعاتشده  ساخته    یطمح از  برخی  است  در  شده  . [13و    12]  مستند 

  یکنترل خطرات بهداشت  یبرا  یاصل  یله وس  ،يهاز نور روز و تهو  ینهاستفاده به

  يهاست. تهو  یشهر  یمسکون   یدر فضاها  یرطوبت و آلودگ  ياد،ز   یاز گرما  یناش

از  به کاهش    یعیطب کربن   یانرژاستفاده  فرآيند  و  کمک    یکیمکان   يهتهو  در 

زم  کند،یم و گرم شدن کره  بالا در شهرها  تراکم    يکهمچنان    یناما وجود 

صورت    پژوهشگرانتوسط    ایگسترده  یهاپژوهشدر اين زمینه،  چالش است.  

  [15] و همکاران    یانگو ل[  14]  و همکاران  یارچز عنوان مثال،بهاست.  گرفته  

تر با  يضعر  یهااستفاده از پنجره  یرثأت   ريوا نسبت مساحت پنجره به د یبا بررس

موردتأکید  وابسته به نور روز را  يیکنترل روشنا یمناسب و استراتژ هاییشهش

ها در نما نقش  پنجره يگاه ابعاد و جا  ،[16]  یاضف پژوهشبر اساس   .قرار دادند

نادرست بازشو به    یهاساختمان داشته و نسبت  یدر موازنه انرژ  ایکنندهیینتع

افزا  تواندیم  يوارد انرژ  يشموجب  سرما  يشیگرما  ی مصرف    شود.  يشیو 

پژوهش  همچنین   نرم  سازی یهشب  او،در  پلاس   یر نظ  يی افزارهابا  و  1انرژی 

  یین ساختمان و تع  یعملکرد انرژ  یلتحل  یمؤثر برا  یبه عنوان ابزار 2اکوتکت 

 شده است.  ی معرف يواربازشو به د  یینهنسبت به

پژوهش همکاران    ی رزم  يگر، د  ی در  صورت  [  17]و  به  را  طرح  ابتدا 

مدل   يککردند. در مرحله بعد،  یسازمدل یبه عنوان مطالعه مورد يکپارامتر

تر و  امکان حل مسائل مرتبط با مطالعات موردی پیچیدهارائه شد که  یمصنوع

بهکاربردی در ساختمان صورت ساده، يکپارچه و دقیق  های چندعملکردی را 

شده در اين پژوهش  نیز، مسئله چندهدفه مطرحدر مرحله سوم  .  سازدفراهم می

شد همکاران    یصبر  ینهمچن.  برطرف  تعر  [18]و    حات صف   یهاطرح  يفبا 

انرژ   ی بصر  شي سا آ،  یدیخورش را    یمسکون   یابانی ب   های یطدر مح  یو مصرف 

پژوهشی  کردند.  یبررس نظر هز   ینهبهراهکارهای  ،  [19] در  و در عین    ينهاز 

نما طراحی  برای  انرژی  کارايی  حداکثر  و   ، حال  پنجره،    هایيژگیشامل 

د  ی،خارج  يوارهای د  کاری يقعا به  پنجره  سا   يوار نسبت  با    ی، خارج  انداز يهو 

در    .شده است  یین سرد تع  یمو نور روز در اقل  ی انرژ  های سازییهاستفاده از شب

  مساحت   نسبت   يش افزا با    دريافتند که  [20]قدمیان و همکاران  ر،  پژوهشی ديگ

  ی مناسب اندازيهسا   کهآن مگر؛ يابدیم  يشافزا يشبه سرما  یازن  ،3يوار پنجره به د 

  ی جنوب   ی بازشوها  نتیجه گرفتند که  [21]  همکارش د و  احم   .وجود داشته باشد

با   هاییمدر اقل فراهم شود و هم از    کافی  نور  هم  تا  باشند %  ۲0±۲  يدخشک 

از    یبیترکبا  ،  [22]  ای ديگردر مطالعه  د.شو  یریجلوگ  یرضروریغ  يشگرما

اس  یتعامل  سازی ینهبه،  روز  يیروشنا  سازی یهشب ژنتیکتفو  الگوريتم  از  ،  اده 

  ینور  یورکه حداکثر بهرهشده است   یمتنظ یابه گونه  مختلف نما یپارامترها

  یرتأث  یبه بررس  [23]دوی و همکاران    ساختمان حاصل شود.  ی داخل  ی در فضا

 
1 Energy plus 
2 Ecotect Analysis 

  یرفعال غ  ی طراح  های یعنوان استراتژبه  يه سا   يبو ضرا  يوارنسبت پنجره به د

ای  در مطالعه.  پرداختندمات    ی پوسته آجر  دو  ی نور روز در نما  سازیینهبه  ی برا

  هاییمدر اقل يوار پنجره به د سطح  ینهنسبت به  [24] همکاران و صیادی  ديگر

انرژ  را  مختلف کل  مصرف  کاهش  هدف  طر   یبا  از  ساختمان    يق سالانه 

عنوان  به  راروز    يیروشنا  [25]همچنین لی و وانگ    کردند.بررسی    سازییهشب

برا  یراهبرد طراح  يک  انرژ  يیجو صرفه  یبالقوه  در نظر  ها  در ساختمان  یدر 

ثیر  أها و تاندازیسايه  ،لاس نور مفید روزپافزار انرژیگرفتند و با استفاده از نرم

بر آ بهینه  ن  را  انرژی  کارلسن  مصرف  کردند.  همکاران  سازی    در   [26]و 

سازی  با بهینهو    پرداختند  یاندازيهکنترل سا  هاییتوسعه استراتژ  ای بهمطالعه

برخورد   اندازها يهساختمان با سا  یدر طراح يدکه چگونه با  دادندنشان بازشوها 

 کرد.

و  نمونه  دهندیم  یحتوض  [27]  همکاران   بهادری  چگونه   یسنت  ی هاکه 

بهینه با  باد  يقاز طر سازی  همراه  منابع  از  خنک    یبرا  يدپذيرتجد   یاستفاده 

تأسطبیعی    تهويه،  هاساختمانکردن   کاهش    سازییرهذخ  یساتو  آب، 

انرژ  یتوجهقابل مصرف  همکاران    .کنندیم   يجادا  یدر  و    [28]محمدی 

ناراحت  ای مطالعه ساعات  کل  رساندن  حداقل  به  هدف  افزا   ی با  و    يش سالانه 

  یعی،طب  يهاستفاده از تهو  یندر ح  یخارج  یهااز پنجره  یدخورش  ی تابش  یگرما

مشخص  دادند که  گرم و مرطوب انجام    یدر آب و هوا  ی ساختمان مسکون   يکدر  

پنجرهشد   و  مهم  یهاپوسته  نقش  بارها  یساختمان  گرما،  تبادل    ی در 

  ، در پژوهشی ديگر.  ساکنان دارند  یحرارت  يش و آسا   یانرژ  یتقاضا  يشی،سرما 

از   يکی ،يوارپنجره به د مساحت که نسبت دادندنشان   [29] همکارانو  باقری

اصل طراح  ی عوامل  انرژ  یمسکون   یهاساختمان  ی در  مصرف  به  توجه  و    ی با 

اقل  یهااست. مطالعه  یحرارت  شي ساآ بر اساس  نما،    یری گو جهت  یممختلف 

  ی اند که به کاهش مصرف انرژنسبت ارائه داده  ينا  سازیینهبه  یبرا  هايییهتوص

بهره بهبود  طب  یبردارو  نور  دريافتندنآ  .کندیمکمک    یعیاز    ی نما  یبرا  ها 

ب   ينبهتر  ی،شمال پنجره  تا  26ن  ینسبت    ی، جنوب   ینما  ی براو    است %  %33 

در  مقدار    ترينيینپا  ، انرژی  مصرف  که  است   % 25% تا  21ن  ینسبت ب   ين بهتر

ا   ساعتیلوواتک  ۲۱۰۲حدود   را  سال  در  مترمربع  همچنین    .کندیم  يجادبر 

که   دادند  انرژ  ین ب نشان  د  ی مصرف  به  پنجره  نسبت  نما  يوار و    ی جنوب   ی در 

ای که تغییرات در نسبت  گونهبه  ؛وجود دارد%  ۹۷ل  معاد  ی قو  یار بس  یهمبستگ

توجهی بر میزان مصرف انرژی دارد. اين همبستگی  پنجره به ديوار تأثیر قابل

مراتب کمتر  در نماهای شمالی، شرقی و غربی نیز مشاهده شد، اما شدت آن به

   .گزارش گرديد

زم برا  یطراح  ینهدر    ی معتبر  یاستانداردها  یعی،طب  يهتهو   یبازشوها 

اشری همچون   نرخ  30] 4استاندارد  حداقل  تعداد    یازموردن   يهتهو[  اساس  بر 

تع  کاربران را  فضا  مساحت  ا کنندیم  یینو  اگرچه  صورت    ين.  به  استاندارد 

  ی کاف  زه تا  یهوا  یناما بر تأم  کند،یبازشوها را مشخص نم ینه اندازه به  یممستق

آلا کنترل  ديگر دارد.    یدتأک  ها يندهو  تحقیقی  انجام    ، [31]  در  ،  یمطالعاتبا 

همچنین فريور   .شده استبصری بهینه   شي ساآمین نور روز و ، تأمصرف انرژی

تیمو ديو  حالت پنج    ،[32]   تاشرو  در  مختلف  موقعیت  دو  در  پنجره  ار  رايج 

  یت در موقع  شکلمربع    ی هاکه پنجره  دادنشان    يج. نتاکردند  یبررسرا    یجنوب 

م  یعیطب  یرینورگ  یزانم  ين بالاتر   يوار،د   یمرکز ارائه  با    دهند یرا  و 

3 WWR: Window Wall Ratio 
4 ASHRAE 62.1: Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 
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در سه شهر مشهد، اصفهان و  ها  نآپژوهش  سازگار هستند.   1لید  یاستانداردها

از    هایلتحل  برای  و   دارند  یمتفاوت  یمیاقل  يط بندرعباس انجام شده است که شرا 

در  . همچنین استفاده شد 4بی هانیو  3باگ لیدی  و ابزارهای 2هاپر گرس افزارنرم

  یبر تعادل نور روز و مصرف انرژ  ينامیکد  اندازهایسايه  یرتأث  یر،مطالعات اخ

  و همکاران  مايدان وهمثال،  ی شده است. برا ی گرم و خشک بررس های یمدر اقل

خودکار    یخارج  اندازهایاز سايهاستفاده  نشان دادند که    سازییه[  با شب33]

را در  نور مفید روز   و  دهند   کاهش %  32ا  را ت  ی يشسرما یمصرف انرژ  توانندیم

همچن  برداریبهره  ساعات  %68ز  ا   بیش کنند.  همکاران    ین،حفظ  و  جیانگ 

  ی انرژ  يیجو کرده و صرفهتمرکز    ينامیکد   یکفتوولتائ   هایی[ بر استراتژ34]

 اند.هکرد گزارش %۵0تا را 

نسبت سطح   ییرچگونه تغکه  کندیسوالات را مطرح م  ينا  حاضرپژوهش 

د به  ساختمان  ی هادر جهت  يواربازشو  شاخص  ی مسکون   یهامختلف    ی هابر 

  ایینهچه نسبت بهگذارد؟  یم  یرتأث  یعیطب  يهتهو  يیروز و کارا مفید    يیروشنا

روز و    ید مف  یعینور طب  ین تأم  یان م  یتعادل   تواندیم  يوار از مساحت پنجره به د

 کند؟  يجادا ی مسکون  یهادر ساختمان یعیطب يه عملکرد مطلوب تهو 

 روش تحقیق  -3

  یاتی عمل  یدر انرژ  يیجو صرفه  یساختمان، ارتقا  یطراح  یفعل  يطبا توجه به شرا

  يی که روشنا   يیجامهم است. از آن  یاربس ،يداربه ساخت و ساز پا یابیدست  یبرا

انرژ  30تا    15  ینب   يکیالکتر از مصرف  را  در ساختمان  یاتیعمل  یدرصد  ها 

. [38-36] شود  يترعا   يدبا  یعینور طب  زاستفاده مناسب ا،  [35] دهدینشان م

  یرفعال غ  یطراح  ی هایاستراتژ  عنوانبهتوانند یروز م  يی و روشنا   یعیطب  يه تهو

  یاری حاضر با هدف ارائه مع  پژوهش  .عمل کنند  یکاهش مصرف انرژ  ی موثر برا

  ی شهرک مسکون   یبازشوها برا  سازیینهروز و به  یعیاز نور طب  یوربهره  برای

شد.    یدام انجام  تهران  شهر  بررس  یلتحل  ، پژوهش  ينا   هدفدر    یزان م  ی و 

نور    زا   یوربر بهره  يوارشاخص نسبت مساحت پنجره به مساحت د  گذارییرتاث

همچن  یدمف و  قرار  .  است  يهتهو   ینروز  مطالعه  مورد  که  مستقلی  متغیرهای 

نسبت ابعاد و موقعیت    ، مقعثر،  ؤنوع بازشو و درصد بازشوندگی مشامل    ، گرفت

ديوار و  های شیشه  ويژگی  ،هر فضا به    ینبه هم  .است  نسبت مساحت پنجره 

شاخص مععلت  و  ش  يگرد  یارهای ها  نوع  مانند  محل    ، تناسبات  یشه،بازشوها 

توز  یریگقرار نحوه  مختلفآ  يعو  مصالح  نما،  در سطح    يا   يبانوجود ساو    ن 

. در  لحاظ شد  پژوهش  وند گر در رعامل مداخله  عنوانبهبند در ساختمان  تابش

انجام شد  در موردنظر    یقات تحق  ،مرحله  یناول تهران  و    عوامل   ی تمام  و   شهر 

  ة هم  ينوافزار را در مرحله بعد با استفاده از نرم  .يداستخراج گرد   مؤثر  یارهایمع

  های ینپلاگبه    یبا هدف معرف  یبعد  سه   یسازشد و مدل  افزارنرمها وارد  پلان

 . يرفتانجام پذ  1.6 نسخهباگ لیدی گریلتحل

   اقلیم تهران -1-3

.  شد  واردافزار نرم  در شهر تهران  یمیبتدا اطلاعات اقل ، ا پژوهش ين انجام ا ی برا

تحل  یراب  و هواآ  یهاداده  یانهسال  یتوضع  سازییهو شب  یلشروع  شهر    يیب 

فرمت  با  پاا 5دبلیو .  پی.ای  تهران  که   يافت در   باگ  لیدی  یاطلاعات  يگاه ز    شد 

 
1 LEED: Leadership in Energy and Environmental Design 
2 Grasshopper 
3 Ladybug 

فرودگاه    یهواشناس  يستگاهبرگرفته از ا    2023  یال  2009  هایمربوط به سال

 باد تهران است.  آمهر

 اطلاعات اقلیمی شهر تهران 1 جدول

ارتفاع از 

سطح 

 دريا 

 (m ) 

متوسط 

حداقل 

دمای  

 سالانه

(C° ) 

متوسط 

دمای  

 سالانه
 

(C° ) 

متوسط 

حداکثر 

دمای  

 سالانه

(C° ) 

متوسط 

رطوبت 

نسبی  

 سالانه

(%) 

 تابش 

 جهانی 

 سالانه  
 

(kWh/m² ) 

1191 11.4 17 22.5 41 1900~۲200 

 

بررس به  توجه  دما  یماقل  ی با  م  یتهران،  از  پا   يبهشت ارد  یانههوا    يان تا 

  یحرارت  يشساآ  یدارا  هرو م  ينفرورد  یهاگرم است و تنها در ماه  يبهشتارد

 شود.یم بان تا اسفند حسآ یهاشهر در ماه  يندر ا  يشبه گرما  یازاست. ن 

 

 

 

 

 

 

 

های  در سال ب و هوايیهای آداده  براساسن گلباد استان تهرا سالانه نمودار 1شکل 

1388-1402 

  شهرک مسکونی امید -2-3

که در    بودهتهران    در منطقه چهار  یمسکون  ی هااز شهرک  يکی  یدشهرک ام

  واقع شده  ياس  یو بوستان جنگل يزانجنگل لو یاندر مشهر  ينا ی شرق  شمال

  يلايی خانه و  ۵۴برج و    ۱۸در    یواحد مسکون   ۱۹۴۶شهرک شامل    ين ا .  است

از دلايل    چهارده، شانزده و هجده طبقه هستند.  ، آنگانه  هجده  ی هابرج  که   است 

توان به طراحی معماری  مطالعاتی می  نمونه   عنوان بهاين شهرک  اصلی انتخاب  

 و عدم تطابق بازشوها با شرايط اقلیمی منطقه اشاره کرد. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

4 Honeybee 
5 EPW: EnergyPlus Weather file 
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    شهرک امید درمطالعه پلان مورد 2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 امید    مسکونی شهرکهای مسکونی در بلوک از طعامق 3شکل 

 

  سازيفرايند شبیه  -3-3

از  شبکه  به  نیاز   تابش، و    نورگیری  مايشاتزآ  نجاما  برای   که  حسگرهاستای 

. از اين رو،  هندد  قرار   بررسی  موردو    تشخیص را    بازشوهاورودی از    نور  بتوانند 

  کف   سطحاز    سانتیمتری  80  ستانداردا  فاصله  با  يکدر    يک  نقاطای از  شبکه

  هر  .شدکنترل    منتخب  فضاهای  همهدر    حسگرها  چینشو    شد  يجادا  طبقه

  تحلیل   باشد،   کمتر   نیز  هانآ  بین  فواصل  و  بیشتر  شبکهدر    حسگرها  تعداد  چقدر 

امی  نجام ا   بالاتر   قت دبا    ما ا  تر نيیپا  سرعت   با  مشود.    هاییخروج  یان ز 

مف  ی، سازیهشب نور  از  قرار گرفت که  روز   ید اطلاعات حاصل  بازه    ین ب   مدنظر 

برا  2000تا    100 و  توسط شب  یلوکس است  شد.    یینتع  سازیههر حسگر 

  يف تعر  ی هر فضا  ی کل 1آیدیيوبه    بیيا دستو    روز   ید مف  یرینورگ  یلتحل  ی برا

برا مهیشب  یشده  شده،    يف تعر   ی هاحسگر  همه  یبرا  آیدیيو  یانگینساز، 

شد. به  یبرا  محاسبه  راد  یلتحل  يج نتا  ی سازینهشروع  ابزار   2يانس موتور  از 

 .  قرار گرفتاستفاده  مورد 4ينو افزار را در نرم 3گالاپاگوس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 افزار راينوسازی بلوک شهرک مسکونی امید در نرممدل 4شکل 

 

 

 
 
 

 
1 UDI: Useful Daylight Illuminance 
2 Radiance 
3 Galapagos 

 
 

 

 برای تهويه اصلیالگوريتم بخشی از  5شکل 

 

 

 

 

 

 

 برای نور مفید روز  یساز در شبیه اصلیالگوريتم  بخشی از 6شکل 

ی  يتماز الگور  ، ساختمان  يه تهو   سازیینهبه  و   ها شي آزماانجام    ی ادامه برادر  

پیش نورگیریکه  برای  به    یمعرف  یبرابود،    شده  يجادا   تر    ین پلاگفضاها 

شد  باگلیدی هواپارامترهای    .استفاده  ساختمان  مصرفی  مصالح  و    فشار  در 

  جريان   يف . با تعر ندشد  در نظر گرفته پژوهشگر در روند  عامل مداخله  عنوانبه

ساختمان  هوا  یعیطب سطح  دمامد  یپارامترها  تعیینو    بر  جمله  از    ی نظر 

  يف ابتدا مدل تعر  ، سازیهداخل و خارج ساختمان به شب  ی حداکثر و حداقل برا

قبل، از    ی ها. همانند بخشيدگرد  يلتبد 5اپن استوديو   به مدل  ی ب یشده در هان 

بود، استفاده شد. دستورات    ه شد  يافتدر   ی اطلاعات  يگاهکه از پا  یولدب .پی.ای  يل فا

ساز  یه. شبدارند  یممستق  یرثأت  هایدر قسمت خروج  ،یلتحل  يند در فرا  شدهاعمال

ساختمان    يه عامل تهو  ی برا  يوار نسبت مساحت پنجره به د  تحلیل و    یبه بررس

  يش و گرما  يشسرما  يعنی   ی از رصد انرژ  يه، سنجش عامل تهو   ی پرداخت. برا

  بود، شده    یساز معرفیهکه به شب  يیهر فضا   یلازم برا  یانرژ  میزانهر فضا و  

 استفاده شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 یری نورگ  يندفرا  ی برا  حسگرنقاط   یبندشبکه 7شکل 

 و بحث  نتايج -4
 یريعامل نورگ يپنجره در تهران برا  ینهسطح به -1-4

  يوار مستقل نسبت مساحت پنجره به د  یرمتغ  یبرا  یسازینهبه  یاتمجموعه عمل

  50 ها، يک از آن هر  ی برا ، يندفرا  ين ا در  .يرفتانجام پذ  شده یمدل معرف ی برا

شد. با توجه به روند    یدا ها پنسل  یندر ب   ینه جواب به  ینشد و همچن  ید نسل تول

به  يی همگرا ن   ،سازینهنمودار  اعتبار  به  ینان اطم  تیجه از  پاسخ  و    ینه حاصل 

شد.   به  يج نتا   براساس مشخص  از  ز یسازینهحاصل  سطح  همگرا   ير ،    يی خط 

4 Rhinoceros 
5 Open Studio 
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  یتر از حد مطلوب و سطح بالايینها پانآ  يج است که نتا  يیها مربوط به نسل

مطلوب    حد  ها بالاتر از نآ  يجاست که نتا  يی هامربوط به نسل  يی نمودار همگرا

  مساحت پنجره به ديوار نسبت    یریبخش نورگ  یبرا  ینهدر پاسخ به  قرار دارد.

  یم در اقلشد.  درصد مشخص    40  یدرصد و در جبهه شمال  20  یدر جبهه جنوب 

در فصل تابستان،    يژه وبه  ید،خورش  يدو شد  یمبا تابش مستق  یتهران، جبهه جنوب 

  يوار نسبت مساحت پنجره به دبا    یکه حت  شودیامر سبب م  ين مواجه است. ا 

طب20)حدود    يین پا نور  تابش    ی کاف  یعی%(،  شود.  وارد  ساختمان  داخل  به 

از    ید،خورش  یممستق استفاده  ددر صورت  به  پنجره  مساحت  بالا،    يوارنسبت 

  يشیسرما  هاییستمبه س  یازو ن شده  از حد فضا    یشموجب گرم شدن ب   تواندیم

%( در جبهه  40بالاتر )حدود    يوار نسبت مساحت پنجره به دبه    یاز. ن افزايش يايد

است و    یدخورش  یمفاقد تابش مستق  یاست که جبهه شمال   یلدل  ينبه ا   یشمال

باعث    يط شرا  ين . ا شودیشدت از آسمان وارد ساختمان متنها نور پراکنده و کم

تأم  شودیم به منظور  ن   يیروشنا  قلحدا  ینکه    300تا    200  ین)ب   یازمورد 

بالاتر    يوارنسبت مساحت پنجره به داستفاده از    ی،داخل  یفضاها  یلوکس( برا

 باشد.   یضرور

 
 يهعامل تهو يپنجره در تهران برا  ینهسطح به -2-4

تهو  یبرا بهینهن   يهبخش  عملیات  میز  برای  شدتسازی  انجام  مدنظر  و    غیر 

  ی برا  پاسخ بهینه نسبت مساحت پنجره به ديوار،  مدهآنتايج به دست    براساس

برا  40  یجبهه جنوب  ه  ب.  يددرصد مشخص گرد   15  یجبهه شمال  یدرصد و 

  مساحت پنجره به ديوار نسبت    ی برا  یسنجش   یارمع  یچ ه،  نور مزاحم غرب  یلدل

  ی طراح  یدر جبهه غرب   یز ن   ی اپنجره  یجهدر نتو    يد مشخص نگرد   ی جبهه غرب   در

جنوب   نشد. جبهه  )حدود    یبازشوها  ی،در  برا40بزرگتر    یعیطب  يهتهو  ی%( 

در تابستان    یگرم صعود  ی هوا  يان جر  یل بازشو به دل  یزان م  ين است. ا   ی ضرور

  يجاد ا  ی اختلاف دما  ین،. همچنشودیم   يجادگرم ا   یهوا  تريعسر   یه به تخل  یازو ن 

م مکش  ی هاجبهه  یانشده  اثر  ب   يجادا  یمختلف ساختمان،  که  بهبود    ه کرده 

با توجه به جهت مخالف    ی، . در جبهه شمالکندیکمک م  يه هوا و تهو   يان جر

%(  15تر )حدود کوچک یشمال غرب(، بازشوها-غالب در تهران )غرب  یبادها

سرد از    یاز اتلاف حرارت در فصل زمستان و کاهش نفوذ هوا  یریجلوگ  یبرا

  ی در فضا  طلوبم  یبه حفظ دما  یناقدام همچن   ين. اشودیم  یشنهادشمال پ

 سرد کمک خواهد کرد. یهادر فصل یداخل

 

 

 

 

 

 
 

 نمودار تعادل انرژی بر حسب کیلووات ساعت 8شکل 

انرژ  تعادل  یانرژنمودار   نوع مصرف  نشان    ک يرا در طول    یچهار  سال 

 د:دهیم

است    یسازخنک  ی برا  ی(: مربوط به مصرف انرژرهیت  ی)آب سازی  خنک  -1 

  شود ی. مشاهده مدهدیتر سال )ژوئن تا سپتامبر( رخ مگرم  یهاکه عمدتا  در ماه

که    افتدیو آگوست اتفاق م  ی جولا  یها در ماه  ی سازمصرف خنک  ن يشتریکه ب 

 .ستندها هماه ن يترها معمولا  گرمماه نيا  را ياست، ز  یعیطب

ثابت است،    با  يدر طول سال تقر   یعیطب  ه ي)زرد(: تهو  تهويه طبیعی  -2 

  ی به معن  یعیطب  هي و دسامبر کمتر است. تهو  هي ها مانند ژانوماه  یاگرچه در برخ

 .است  ه يتهو   یبرا  یکیمکان   یهاستم یس   یبه جا  یعیطب  یهوا  ان ي استفاده از جر

ا   ی )آب تهويه مکانیکی    -3  انرژ  ن يروشن(:  گرم    یهادر ماه  زین   یمصرف 

  ی سازآن نسبت به خنک  زان یاما م  شود،یو آگوست مشاهده م  ی مانند جولا

 . تر استکم

سردتر    یهارا در ماه  ی مصرف انرژ  ني شتریب   ش ي )قرمز(: گرماگرمايش    -4 

مسئله معمول است، چرا که در    ن ينوامبر و دسامبر( دارد. ا  ه،ي فور  ه،ي )مانند ژانو 

 .شودیاحساس م شتریب   شي به گرما  ازی ها ن ماه ن يا

 : بیانگر اين است که  زمونآمحدوده زمانی و بحرانی 

ب   ه،يفور   ه،ي )ژانو  یزمستان   یهاماه •  دسامبر(  و  مصرف    ني شترینوامبر 

 د. دارن ش يگرما  یرا برا ی انرژ

برا  یتابستان   یهاماه •  عمدتا   آگوست(  تا    ی انرژ  یسازخنک  ی)ژوئن 

 د.شویمصرف م

در طول سال کم و نسبتا     یکیو مکان   یعیطب  ه يتهو   ی برا  ی مصرف انرژ • 

 ت.ثابت اس 

پا   ی بهار  ی هادر ماه •  آور  ی زيیو  اکتبر( مصرف    ل،ي)مارس،  سپتامبر و 

  ی سازو خنک  شي به گرما  یکمتر  ازین  رايسطح قرار دارد، ز  ني ترنيیدر پا   ی انرژ

 د.وجود دار

تغنشان  8شکل   انرژ  یفصل  راتییدهنده  مصرف  برا  یدر    ی ساختمان 

 ت. دما اس میتنظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 سازیاز بهینهبعد  سرمايشنمودار فرايند   10شکل 

 سازیاز بهینهقبل  سرمايشنمودار فرايند   9شکل 



 نیما تختی، سیدعباس يزدانفر و سعید نوروزيان ملکی 
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به    یازن   شودیساز، مشاهده میهارائه شده توسط شب  یهابا توجه به نمودار

شدن    ینهبه  یلبه دل  ،شودیگرم سال حس م  یهادر زمان  ا که عموم   يشسرما 

که در فصول سرد    يش گرما   ينددر فرا  ،حال  ینع  در   .است  يافتهبازشوها کاهش 

  براساس نتايج، و    شودیمشاهده م  يیگرما   ی به انرژ یازاست همچنان ن   یاز ن مورد

بل  قنسبت به    شکل ينبازشوها به بهتر یسازینهپس از به  یعیطب  يهتهو  يند فرا

 . صورت گرفته است  یسازینهاز به

 گیري نتیجه -5

روز    یعیاز نور طب  یوربهره  برای  یاریحاضر، ارائه مع  پژوهش هدف    ترين یاصل

در اين راستا،  .  تهران بوده است  ید ام  یشهرک مسکون  یبازشوها برا  سازیینهو به

مند منابع و مطالعات پیشین، دو عامل کلیدی نورگیری و تهويه  با مرور نظام

سازی مصرف انرژی مورد بررسی قرار  های مؤثر در بهینهعنوان مؤلفهطبیعی به

مرور    ه مطالعپس از    ، يواردبازشوها و نسبت مساحت پنجره به    عامل.  اندگرفته

فراوان   هامؤلفه  همه  شناسايیو    یات ادب  اساس  گرد  یبر  بازشوها  يدانتخاب   .

و تهو  یبرا  یعامل اصل  يک  عنوانبه نور  در نظر گرفته    یداخل  یفضا  يه ورود 

مرحله در  روش  ، بعد  شدند.  عامل  شناسايیش  ي زماآانجام    یهاانواع    ی هاو 

ب قرار گرفتند که    تحلیلبازشوها، مورد    خصوص شده در    یبررس ،  هانآ  ین از 

انتخاب    یبستر اصل  عنوانبههاپر  و گرس  ينوافزار را حجم در نرم  یسازروش مدل

با موتور    1.6  نسخه   باگلیدی،  يهتهونور روز و    يشزماآ  هاییناز پلاگ  . يدگرد

استفاده شد.    یکژنت  يتمالگور   یساز بر مبناینهبه  بزار ا  و   يوو اوپن استود   يانسراد

مف  یری،نورگ  ی سازینهبه  یبرا نور  برا  یدشاخص  و  شد  نظرگرفته  در    یروز 

تهو   یسازینهبه انرژ   یز ن   يه بخش  بخش سرما   یمجموع  در  شده  و    يش صرف 

  ر د  ییربخش نورگ  یبرا  ینهقرار گرفت. پاسخ به  یلو تحل  ی مورد بررس  يش گرما

  ین درصد مشخص شد. همچن  40  یدرصد و در جبهه شمال   20  یجبهه جنوب 

درصد    15  ی جبهه شمال  ی درصد و برا  40 یجبهه جنوب  یبرا  يه، در بخش تهو

شد    يسه مقا   مشابه مطالعات    با   یلتفص  هب  حاضر پژوهش    هایيافته.  يدگرد  تعیین

 .آن در دانش موجود مشخص گردد يگاهتا جا 

 :یرینورگ هایيافته ای يسهمقا یل( تحلالف 

 ( درصد 20يوار نسبت مساحت پنجره به د )  یجنوب  جبهه

جنوب   های يافته جبهه  خصوص  در  حاضر  نتا   ی، پژوهش  مطالعات    يجبا 

  یشنهاد پنیز    گرم   های یماقل  ی برا[  22]  [ و20] مطالعاتراستا است.  مختلف هم

  ین، همچن.  درصد باشد  25تا    15  ینب   يدبا   اند که نسبت سطح بازشوهاکرده

نسبت مساحت پنجره به   ی%( را برا22- 18)  یبازه مشابه  یزن [  21] پژوهش

  ی، که جبهه جنوب   کنندبیان می  نتايج  ين . ا ستا  گزارش کرده  یجبهه جنوب  يوارد

دارد. در    یعینور طب  ینتام  ی با درصد متوسط برا  يی به بازشوها  یازن   ی، طور کلبه

مطالعه نشان  کنگهنگ  در که  [  25] وانگ و لی مقابل،  شده،  دهنده  انجام 

تفاوت به    ين( است. ا% 30بالاتر ) يوارنسبت مساحت پنجره به د  با  هايییهتوص

کاربر )مسکون   ی نوع  ادار  یساختمان  مقابل  میدر  مربوط  در    شودی(  که 

از نور    ی برداربهره  ی برا  یشتریبه سطح بازشو ب   یازگرم و مرطوب، ن   هاییماقل

 .است  يهو تهو یعیطب

 درصد(  40يوار نسبت مساحت پنجره به د )  یشمال  جبهه

هماهنگ است.    یشینپ  مطالعات با  یزن  ی آمده در جبهه شمالدستبه  نتايج 

نسبت مساحت پنجره   به  یازدر نروژ به ن [  26]  و همکاران   کارلسن  ینه،زم  يندر ا

[  19] هایپژوهش ین،اند. همچننور اشاره کردهکم یهابالاتر در جبهه يواربه د 

نسبت مساحت پنجره به   یدرصد برا  40در حدود    یمشابه  میزان  یزن [  23] و

به   یاز ن   یکه جبهه شمال دهدینشان م ها يافته  ين. اانديافته ی جبهه شمال يوار د

های سرد  قلیما  یبرا  دارد. در مقابل،  یعینور طب  ینتأم  یبزرگتر برا  ی بازشوها

درصد    50به    تواند یدرصد بازشوها م  شده است که   پیشنهاد با آسمان غالبا  ابری

ا[31] برسد نشان  ين.  اهتفاوت  ب   یمیاقل  يطشرا  یرثأت  میتدهنده  ر  مختلف 

 .است يوارنسبت مساحت پنجره به د

 يه تهو  هایيافته ایيسهمقا  یل( تحلب

 سازینمودار فرايند گرمايش بعد از بهینه 12شکل 

 سازینمودار تاثیر فرايند تهويه قبل از بهینه 13شکل  

 سازینمودار تاثیر فرايند تهويه بعد از بهینه 14شکل 
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 درصد(  40يوار نسبت مساحت پنجره به د )  یجنوب  جبهه

  اشری   پژوهش حاضر مشابه با استانداردنتايج    یعی،طب  يهخصوص تهو   در

  همچنین د.  کن یم  یهرا توص  یرگآفتاب  یهابزرگتر در جبهه  یکه بازشوها  است

با    هايافته  ينا فیاض  مشابه  می  [16]مطالعه  بیان  که    ی بازشوهاکند  است 

با کنترل    هاییشهبه شرط استفاده از ش  توانندمی  ٪۴۰–۳۰تر تا حدود  بزرگ

  در عین حال و  را بهبود دهند    ی انرژ  ی وربهره  ی، با جذب تابش زمستان  1تابش 

با پژوهش جبهه    بیعیط  يهتهو   ی برا  کنندیم  یشنهاداست که پ[  27]  مشابه 

به د   ی،جنوب    از   اما  باشد؛درصد    38در حدود    يدبا  يوارنسبت مساحت پنجره 

نسبت مساحت پنجره به    اند که کرده  یه توص[  28] محمدی و همکاران  ی،طرف

برا%30-25)   یکمتر يوارد ا  یکاف  یعیطب  يهتهو   ی(  تفاوت    يناست. 

تاثنشان اقل  یراتدهنده  ن  یمیخاص  تهو   یازبر  جبهه  یعیطب  يهبه    ی هادر 

 . است یرگآفتاب

 ( درصد 15يوار نسبت مساحت پنجره به د )  یشمال  جبهه

شمال  در با    هایيافته  مطابقت  ی،جبهه  حاضر    ی قبل  مطالعاتپژوهش 

اند کاهش  که نشان دادهمشابهت دارد  [  29]  و همکاران  باقریهمچون پژوهش  

  ین، منجر شود. همچن  ی انرژ  يیجو به صرفه  تواندیم  یبازشوها در جبهه شمال

بسته به    يوارد پنجره به    یینهکه نسبت به  است نشان داده    یزن [  24] همطالع 

   33  یال  20معمولا  حدود    یشمال  یهاجهت  ی و جهت متفاوت است و برا  یماقل

مصرف    يشمحدوده معمولا  منجر به افزا  ين از ا  یش ب   يشاست؛ افزا  ینه درصد به

م  ی انرژ يافته.  شودیکل  م    [16]  پژوهش  هایهمچنین  که در    دهدینشان 

  یش ب   يوار نسبت سطح پنجره به د   يشبا تابش کمتر مانند شمال، افزا   ی هاجهت

  شود؛ یم  ی مصرف انرژ  يشموجب اتلاف حرارت و افزا  ٪ ۲۰–۱۵  ینه از حد به

مناسب    يق محدود و عا  یجبهه با سطح  ين ا   یبازشوها  شودیم  یهتوص  روينازا

که کمتر    یشمال یهاجبهه  یکه برا  دهدینکته مهم نشان م  ين ا   شوند.  یطراح

به    تواندیتر مکوچک  یقرار دارند، استفاده از بازشوها  یددر معرض نور خورش

 . کمک کند ی کاهش مصرف انرژ

 یشینپژوهش حاضر نسبت به مطالعات پ هایی( نوآورج

مساحت    ینهکه نسبت به  شودیآمده، مشاهده م دستبه  يجبا توجه به نتا

روز    یدمف  يیروشنا  یاردو مع  یبرا  یو جنوب   یشمال  یهادر جبهه  يوارپنجره به د 

  ینب   یدهنده تضاد عملکردتفاوت نشان  ينمتفاوت است. ا  يهتهو  یو مصرف انرژ

کل هدف  طراح  یدی دو    ی بازشوها  یازمند ن   روز نور    يش افزا   .است   يدار پا  ی در 

با کاهش    یدر جبهه شمال  يه تهو   یانرژ  سازی ینهکه به  یتر است، در حالبزرگ

 یعیطب  يهمتقاطع و سا   يهاز تهو  یبرداربا بهره  یو در جبهه جنوب   ینفوذ حرارت

نسبت مساحت پنجره به    یمقدار ثابت برا  يک انتخاب    ، نيبنابرا   ؛آيدیدست مبه

  ی هر دو هدف را برآورده کند. برا  زمانهمطور  اند بهتویدر هر جبهه نم  يوار د

نسبت  که در آن    شودیم  یشنهادپ 2ير پذ انعطاف  یطراح  يکردچالش، رو  ينرفع ا

%  30ی  جنوب   جبهه   در  و %  25ی  در جبهه شمال  يه پا  يوار مساحت پنجره به د

مانند    ياپو   اندازيهسا  هاییستمشود و س  ییندو هدف( تع  یوزن   میانگین   عنوانبه)

  ی هاو پرده یک الکتروکروم های یشهو ش یعمود يا  ی متحرک افق اندازهای سايه

فعال، در طول سال و ساعات مختلف،    یکنترل  هایيهعنوان لا هوشمند به  یداخل

به  یستمعملکرد س کنند. مطالعات    يتهدا  یانرژ  يا نور    ینه را به سمت هدف 

 
1 Low SHGC 
2 Flexible 
3 PVSD 
4 Low Solar Heat Gain 

داده نشان  از  مشابه  استفاده  که  تعادل  توا یم  ينامیکد   اندازهایسايهاند  ند 

کنند  بیان می[  32]  های مشابهپژوهشکند؛    يجاددو هدف ا  ينا  ینب   یمناسب

مصرف   توانندیخودکار م یخارج اندازهایسايهگرم و خشک،  هاییمدر اقل که

ت  يش سرما   ی انرژ روزکه    حالی  در  دهند،  کاهش %  32ا  را  مناسب    نور مفید 

  ین حفظ کنند. همچن  استفاده  ساعات%  68ز  ا  یش لوکس( را در ب   ۳۰۰-۳۰۰۰)

 3ينامیک د  یکفتوولتائ   اندازهای سايه  یبیترک  هاییاستراتژبا    ،[33]  مطالعه

سالانه    مفید  نور  بهبود  با  را   %50ا  ت   یانرژ  يیجو صرفه   همراه   به%  3تا  روز 

دوجداره    هاییشهش  یریکارگبه،  [16]تحقیقات پیشین    براساسو    است  داشته

  ی باعث کاهش محسوس بار انرژ 4يینپا  یانتقال حرارت  يببا ضر   یهاو پنجره

 .شودیم  یمعمول ی هابا پنجره  يسهسالانه در مقا

برجسته  يکی روش  هایيژگیو   ينتر از  از  استفاده  حاضر،    ی هاپژوهش 

از    زمانهماستفاده  پژوهش با    ين است. ا   سازی ینهو به  سازی یهدر شب  ترکیبی

  تریقدق  یلبه تحل  ،  انرژی پلاس و اوپن استوديو،  راديانس  سازی یهموتور شبسه  

جامع ا  یترو  بر  علاوه  است.  الگور   ين،پرداخته  از    ی برا  یکژنت  يتماستفاده 

ا   سازیینهبه در  نتا   یابی دست  برای گام مهم    يکپژوهش،    ين چندهدفه    يج به 

کاربرد  تریقدق زم  تریو  تحل  يدارپا   یهاساختمان  ی طراح  ینهدر    یل است. 

 ت. شده اس يج دقت و اعتبار نتا  يشباعث افزا یزن   یمیاقل یپارامترها یت حساس

هر جبهه )جنوبی و شمالی( در ارتباط    ی برا  مجزا  يرپژوهش، مقاد  ين ا   در

  کند یبه طراحان کمک م  سازی یکتفک  ين ارائه شده است. ا   يهو تهو  یری با نورگ

ن  اساس  بر  طراح  یازهای تا  جبهه،  هر    ی هاساختمان  ی برا  تری ینهبه  ی خاص 

  عملکرد  یلبه تحل  زمانهمطور  بهپژوهش    ين ا   مچنین،انجام دهند. ه  یمسکون 

ها  ساختمان  یدر طراح  يژهونکته به  ينپرداخته است که ا  یو زمستان   ی تابستان 

پژوهش    ين ا   ی، طور کلبرخوردار است. به  ایيژهو  یت مختلف از اهم  های یمدر اقل

به  يه نور و تهو   یارهایتنها بر اساس معنه بلکه    سازیینهبه  هر    سهمپرداخته، 

ا  يک فرآ  يناز  را در  اس   یانب  یطراح  يندعوامل  باعث    هاینوآور  اينت.  کرده 

  های یمدر اقل  معماران طراحان و    یپژوهش برا  ينحاصل از ا   يج که نتا   شودیم

 ، قابل استفاده باشد. متفاوت یمیاقل ییرات در مناطق با تغ يژه و مختلف به

 یآت هایپژوهش یبرا یشنهادپد( 

در مطالعات    شود یم  یه توص  تر،يکپارچه  ی هاحلبه راه  یابی منظور دستبه

هدفه چن  زمانهم  سازیینهبه  ينده،آ تهو   ید مف  يیروشنا   یبرا 5د  و  با    يهروز 

پلاگ از  يا  6کتاپوس وامانند    یشرفتهپ  سازینهبه  های یناستفاده  در   7والسی   و 

بی  باگ و هانیهای لیدیپلاگین  سازیيکپارچهو با    هاپر افزار گرسنرم  محیط

و طراحان را    کندیرا فراهم م 8جبهه پارتو   ید روش امکان تول  ينانجام شود. ا

م اولو   سازدیقادر  اساس  بر  انرژ  هایيتتا  )نور،  (،  يش آسا   يا   ينههز   ی،پروژه 

را انتخاب    ی کنترل  هاییو استراتژ  يوار نسبت مساحت پنجره به د   یبترک  ين بهتر

 کنند.
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