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  چکیده

جانمايی    فرم ساختمان و نحوه دائماً درحال تغییر است.    و موقعیت بازشوها   هاموقعیت ساختمان،  براساس شرايط جوی  در ساختمان   نور خورشید میزان دريافت  

و برای افزايش    بوده های صنعتی مهم ورود نور طبیعی به ساختمان  ها تأثیرگذار است.نیز بر میزان ورود نور خورشید به داخل ساختماندر نمای ساختمان   ها پنجره

های واحدهای اين پژوهش با هدف رفع خلأهای علمی، گونه.  تابش خورشید بايد دقیق بررسی شوندگیری از نور روز و کاهش مصرف انرژی، عوامل مؤثر بر  بهره

اندازه )نرمسازی رايانهگیری میدانی )نورسنج( و شبیهصنعتی شهرک صنعتی بیستون کرمانشاه را ازطريق  بررسی و تحلیل کردهای  متغیر  .  است  افزار ريلوکس( 

که متغیرهای وابسته شامل شدت روشنايی )لوکس(  ، درحالیهستها(  ی واحد صنعتی )براساس ابعاد دهانه، شکل سقف و تعداد دهانهمستقل اين تحقیق، نوع گونه

های اصلی، بیشترين تأثیر را بر کیفیت ويژه نسبت طول به عرض و تعداد دهانههای کالبدی فضا، بهويژگی؛  دهدنشان می  ی پژوهشهايافته  .و يکنواختی نور هستند

 درنظرگرفتن ا بدون نسبت طول به عرض فض افزايش   و با سطح بازشوها   تا واحد صنعتی است  تابع تناسبات هندسی تر کیفیت روشنايی بیشهمچنین نور روز دارند. 

در محدوده    گونه آن  به   توجه   بافضا    طول به عرض   نسبت حفظ  در نتیجه، دستیابی به روشنايی پايدار نیازمند    .ابدي یمکاهش    شدتبهنور    يکنواختی  روشنايی مناسب،

 . است های طولی بسیار بزرگهايی با نسبتپرهیز از پیکربندی ضمنکارگیری هوشمندانه نورگیرهای سقفی برای تأمین شار نوری کلی،  متعادل و به

 شهرک صنعتی بیستون کرمانشاه  ،نرخ يکنواختی شدت روشنايی، واحدهای صنعتی، های گونه ان:واژگ دکلی
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Abstract 

Sunlight reception in buildings fluctuates constantly due to atmospheric conditions, building orientation, and opening 

placements. Building form and window configuration on facades also influence solar light ingress. Integrating natural 

light into industrial buildings is crucial; thus, to enhance daylight utilization and reduce energy consumption, factors 

affecting solar radiation must be rigorously examined. Addressing existing research gaps, this study analyzes industrial 

unit typologies in the Bisotun Industrial Estate, Kermanshah, using field measurements (lux meter) and computer 

simulations (Relux software). The independent variable is the industrial unit typology (based on span dimensions, roof 

shape, and number of spans), while the dependent variables include illuminance intensity (lux) and light uniformity. 

Findings indicate that spatial physical characteristics, particularly the length-to-width ratio and the number of main spans, 

most significantly impact daylight quality. Lighting quality depends more on the industrial unit’s geometric proportions 

than on opening areas; as the length-to-width ratio increases without adequate lighting strategies, uniformity decreases 

sharply. Consequently, achieving sustainable lighting requires maintaining a balanced length-to-width ratio specific to 
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each typology, intelligently employing skylights to provide total luminous flux, and avoiding configurations with 

excessively large longitudinal ratios. 

 

Keywords: Industrial unit typologies, illuminance, uniformity ratio, Bistun industrial town of Kermanshah 

 مقدمه   -1

  به ماًیو مستق  کند یم  فايا، فضا  یطیمح  ت یفیک  شي در افزا  یاتینور روز نقش ح

  ی که دسترس  دهد ینشان م  قات ی[. تحق1]  کند یکمک مانسان    رفاه و    سلامت 

نور طب بهتر    تیفیو از ک  بخشدیرا بهبود م  یو حرارت  یبصر  شي آسا  ،یعیبه 

را    ی بصر  ی نور روز خستگ  ن، يبر ا [. علاوه2]   کندیم  ی بان یپشت  یداخل  طیمح

  بخشد یروان را بهبود م  سلامت   ،یروزشبانه  ی هاتمير  میو با تنظ  دهد یکاهش م

ا6-3] به  توجه  با  افزا   ی ايمزا   ني [.  توجه،  در    یدسترس  ش يقابل  روز  نور  به 

در مراحل    ژهيو است، بهشده  ليتبد  یات یح  یطراح  تياولو   کي ها به  ساختمان

  یبان هي سا  ی هایاستراتژ  شه، یش  ی نما، طراح  ی کربندیکه در آن پ  ، یمعمار  هیاول

به نور   ی بر دسترس ی طور قابل توجهبه  توانند یپنجره هوشمند م ی هایو فناور

 [. 7-9، 1بگذارند ] ریتأث ی داخل شي روز و آسا 

محیط  ورپردازین  در  حیاتی  مناسب  بسیار  صنعتی    به   راي ز  است؛ های 

های صنعتی  کند. محیطوری و سلامت کارکنان کمک میافزايش ايمنی، بهره

معمولاً شامل تجهیزات سنگین و مواد خطرناک هستند که نیاز به ديد دقیق و  

می مناسب  نورپردازی  دارند.  و  واضح  کرده  جلوگیری  حوادث  وقوع  از  تواند 

حداکثری از نور و انرژی    استفاده  [.10]   خستگی چشم و استرس را کاهش دهد

می ساختمان  داخل  در  بصری،  خورشید  آسايش  آمدن  فراهم  به  منجر  تواند 

. در همین  شود، سرزندگی و افزايش کارايی کاربران در فضاهای داخلی  لامتیس

تواند موجب ناراحتی و  ها میجهت عدم توجه به اين منبع انرژی در ساختمان

عنوان يک عامل مهم در اين  به معماری [. 11] فضا گردد کاربران عدم آسايش 

کمی نور روز شامل شدت، زمان    یمبحث مطرح است تا جايی که تمامی اجزا

به   بندیزمانهمچنین  .  است  تغییر  قابل  مجاور  هایسازه  فرم  واسطهو طیف 

  هست ل بازشوها قابل تنظیم  شک و  ساختمان  جهت  ازطريق  نیز روز  نور دريافت

در عین کاهش مصرف انرژی    فرم مناسب با طراحی    توانمی  همچنین   [.12]

 [.  13]  يافت  به کیفیت مطلوب فضای درون ساختمان نیز دست

نور روز،    یهایعناصر نما، استراتژ ریتأثدر مورد  متعدد  قاتیتحق رغمیعل

داخل سطح  راحت  ی بازتاب  ازجمله    ن یساکن  یو  ساختمان،  مختلف  انواع  در 

فضاها  هامارستانیب    ،یداخل  یفضاساختار    در حوزه [،  14- 18]  یمذهب  یو 

تحقیق جامع و دقیقی    صنعتی  یهادر ساختمان  یربص  تیفینور روز و ک عيتوز

و است  نگرفته  متغیرهای تحقیقی    صورت  کمی  و  مستقیم  تأثیر  مورد  در 

تعريفگونه ساختاری  نظیر  بندی  داخلی  معماری  پارامترهای  براساس  شده 

دهانهدهانه اندازه  و  تعداد  اصلی،  فرعیهای  سوله  های  جانمايی  )بچه  و  ها( 

دارد.  ن ای وجود  بر کیفیت نور روز در واحدهای صنعتی خاص و منطقه  بازشوها 

فاقد يک چارچوب طبقه پیشین،  گونهتحقیقات  اين  برای  های  بندی منسجم 

های خاص نظیر غرب ايران )شهرک صنعتی بیستون(  ويژه در اقلیمصنعتی، به

پژوهشبوده اين  از  اند. هدف اصلی  و کدگذاری  عبارت است  الف( شناسايی   :

ب(  گونه کرمانشاه،  بیستون  صنعتی  در شهرک  صنعتی  واحدهای  غالب  های 

گیری کمی شدت روشنايی و نرخ يکنواختی  ايجاد يک مدل تحلیلی برای اندازه

سازی  و ج( استخراج  های میدانی و شبیهنور روز در هر گونه ازطريق تلفیق داده

ويژگی  قواعد ساختن  مرتبط  برای  عم کمی  به  ساختاری  بهینه  های  لکرد 

بندی کمی  ايجاد اولین چارچوب گونه فوق در  پژوهش  نوآورینورپردازی است.  

تیپ سازه در  نور  تحلیل  طراحی  ایبرای  راهنمای  ارائه  و    و  کارفرمايان  برای 

است.  اقلیمی  مشابه  شرايط  در  روش  طراحان    ق یتحق  ني ا  یشناختچارچوب 

های  های صنعتی موجود در شهرکهای هندسی سولهويژگیاز    یبیترک  قي ازطر

نقشه بررسی  با  شبیهصنعتی  و  موجود  وضع  در  آنها  نرمسازی  در  افزار  ها 

شاخص آوردن  بدست  برای  روز ريلوکس  نور  می  های  امکان    گیردشکل  که 

را فراهم   یدر عملکرد نور ،يیهندسه فضا  یریگشکل یاز چگونگ یکم یاب ي ارز

مربوط    اتیجامع بر ادب   ی ، ابتدا مرورپژوهش   ف اهدابه    ی اب یدست  ی برا  .کندیم

ارائه    صنعتی  یهاطیدر مح  يی فضا  ساختارهایبه عملکرد نور روز در رابطه با  

  یمطالعه مورد  یهایژگيو  ، یسازهیشب  ی ابزارها،  قیروش تحق  در ادامه.  شودیم

مع تفصانتخاب  یارهایو  به  و شرح    لیشده    تغیرهای م  نیب   یهمبستگ  داده 

 . شودیارائه م قیتحق

 پیشینه پژوهش-2

 و مهم  عنصر يک همچنین و روشنايی صنعت در توجه  قابل پارامتر يک روز نور

 است هستند، LEED استاندارد گواهینامه دنبالبه کسانی که برای علاقه  مورد

 اين آغاز طوری کهاست. به نوسان بوده در تاريخ طول در روز نور اهمیت  [.19]

قرن قبل معماری مشخص یدهندهفرم يک و اولیه نور منبع عنوانبه بحث  از 

 در ارزان انرژی و فلوئورسنت نور عنوانبه جنگ از پس دوران . درهست بیستم

بیشتر طراحی توجه ساختمان،  مطالعات    یکل  طوربه[.  20]  گرفت قرار مورد 

طور  به  که  استشده انجام  ینور روز توسط پژوهشگران متعدد  ینهدر زم  یاریبس

: در تحقیقی که  اشاره نمود  يربه موارد ز توانیها مآن  ينخلاصه ازجمله مهمتر 

  است انجام شده   2013ل  ريلوکس در سا  با ابزار و همکاران    Alrubaihتوسط  

تنها    نه  یادارهای  اين نتايج بدست آمده که ايجاد نور روز بیشتر در ساختمان

ذخ کارا  ی انرژ  یرهدر  بلکه  دارد  تندرست  يی نقش  ن   ینساکن  یو    يش افزا  یزرا 

بازنگر  ين ا از  . هدف  دهدیم   های ینور روز، استراتژ  یادی بن  ی هاجنبه  ی مقاله 

روشنا روشنا  یچگونگ  يی،کنترل  شدت  روز،  نور  و    یدرخشندگ  يی،فاکتور 

پارامتر    یشترين است؛ فاکتور نور روز ب شده  یان ب   ینهمچن  . هست  یرگی شاخص خ

  يع . سطوح توزهستنور روز ساختمان   يعتوز  ی چگونگ  ی استفاده در بررس  مورد

پلان  يی روشنا تأث  ی کار  ی هابر  آن  اطراف  مناطق  د  ی مهم  یرو  کار    يداری بر 

سازان، محققان  معماران، ساختمان   یبرا   ی منبع مهم  یق تحق  ين ا   .دکاربران دار

براو تازه بهتر   یابیدست  یواردان  بن  یبه درک  بوده    یادیاز موضوعات  نور روز 

که    بیان کردند  2014ای در سال  نیز در مقاله  و همکاران  Chen  [.21]است

نه روز  نور  از  مناسب  آسا   استفاده  مح  ی بصر  يشتنها  بهبود    یط در  را  داخل 

. مطالعه  دهدیکاهش م  یز ساختمان را ن   ی طور مؤثر مصرف انرژبلکه به  بخشدیم

  ی در ارتباط است اما برا  یادار  ی هابا ساختمان  ايی گستردهطور  عنوان به  ين در ا

مصرف  يیجا   ی،صنعت  یهاساختمان نور    يکی الکتر  یانرژ  یصلا  یکنندهکه 

همچنهستمحدود    ، است پژوهش    در   ین.  توسط    يی روشنااين  روز  نور 

برا  یافزارهانرم اندازه  يسهمقا  یاکوتکت    سازی یهشب  یدانی م  های یریگبا 

شود که در بررسی مصرف انرژی  ای ديگر نیز بیان میدر مقاله [.22]استشده

طور  ها، مصالح و محیط اطراف ساختمان بهو تابش خورشیدی بايد همسايگی



 موردی: شهرک صنعتی بیستون کرمانشاه(  )مطالعه ی واحدهای صنعتی بر کیفیت نور روزها گونهفضايی تاثیر ساختار
 

147 

   2   ، شماره31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

  شهری  طراحی   ارزيابی  ابزارهای  ینهزمی  همزمان درنظرگرفته شود. اين مقاله در

اقلیمد  د یلی  همچون  ساختمانر  و  فنها  شهر  مختلف  مطالعه  لا های  به  ند 

 [.  23] پردازدمی

 
 [ 17-15]  گرفته در زمینه نور روز بارزترين مطالعات انجام  1جدول 

 پژوهشگران  در زمینه نور روز  گرفتهانجام بارزترين مطالعات  رديف 

 - اه ساختمان  ینما  -یادار  یها در ساختمان   يیروشنا 1

 نور در داخل ساختمان  يتهدا یستمس -یمصرف انرژ

Daniel 

در   -یيروشنا   یسازه یشب  یافزارهانرم 2 روز  نور 

 ی مصرف انرژ -یصنعت یهاساختمان 

Chen 

ادار   یفضاها  3 شه  -یروشن  در    ی افزارها نرم  -رنور 

 يی روشنا یسازهیشب

Christoph 

Reinhart 

  - ن مختلف آسما  يطدر شرا  یدیخورش  يیشدت روشنا 4

 (یو مصرف انرژ يیشدت روشنا ینهدر زم)

Danny 

H.W.Li 

ساختمان   يیروشنا 5 در   ساز هیشبافزار  نرم  -اهروز 

 کس ولير يیروشنا

R.G 

Bahavani & 

M. A Khan 

 
واحد نورپردازی  زمینه  در  صنعتیهمچنین  ايران  های  به  می  در  توان 

رمشهر براساس الزامات  خبررسی سیستم نورپردازی در شهرک صنعتی  پژوهش،  

ارائ بین و  آن  ی هالمللی  ارتقای  برای  کرد  راهکارهايی  پژوهش  که    اشاره  اين 

المللی مقايسه کرده و با  را با استانداردهای بین  اين شهرکسیستم نورپردازی  

های نوين  های موجود، راهکارهايی مبتنی بر استفاده از فناوریتأکید بر ضعف

های کنترل هوشمند برای  های الکترونیکی، نور طبیعی و سیستممانند بالاست

  ک یستماتیس  لیبا مرور و تحل  ،در ادامه[.  24]  دهد وری انرژی ارائه میارتقا بهره

  ی معمار  ی طراح  یبنددر رابطه با طرح  ینور روز داخل  ی که به بررس  یمطالعات

تر،  گسترده  یقاتیتحق  یهاشرفتیتر شدن پروشن  یبرا  بررسی شد.  اند،  پرداخته

ساخته شده از بررسی بیش از صد    VOSviewer  افزارنرمطريق  ازکه    1  نمودار 

انجام اصیل  مقالات پژوهش  جستجوی  پايگاه  در  در    ScienceDirect شده 

میلادی، ارتباط بین کلمات کلیدی مختلف   2025تا  2015ی سال محدوده

. هر دايره )گره( يک کلمه کلیدی هست و اندازه  دهدیمها را نشان در پژوهش

نشان پژوهش  یدهندهدايره  در  کلیدی  واژه  آن  ظهور  دفعات  هاست.  تعداد 

ی بین کلمات کلیدی  هم رخداديا    ارتباط  ی دهندهنشان  نیز ها  خطوط بین دايره

های اخیر، گرايش پژوهشی جديدی  دهد در سالهستند. اين نمودار نشان می

  ( space layout)ظهور يافته که ارتباط مستقیم میان نور روز و چیدمان فضايی 

کند    ی خلقيا های معماریچیدمانکند. اين رويکرد، تلاش دارد تا  را بررسی می

بهره بیشترين  سازند.  که  فراهم  را  انرژی  عملکرد  و  طبیعی  روشنايی  از  وری 

ها در حوزه نور روز از  دهد که پژوهشبنابراين، روند تحول پیشینه نشان می

سازی چیدمان فضا و عملکرد ساختمان  سمت بهینهرويکردهای تحلیلی پايه به

 اند. حرکت کرده

 

 
 نور روز و ساختار فضا   با محوريت هاتحلیل ارتباط کلمات کلیدی پژوهش 1شکل 

 

در    یرصورت گرفته در چند سال اخ  یقات تحقتعداد    2  نموداردر همچنین  

روشنا  ینهزم و  روز  نشان  طب  يی نور  بوده  از  شده  داده یعی  نمودار  اين  است. 

  ی معمار  هاییطمح  يیروشنا  ینهمطالعه و پژوهش در زم  توان دريافت کهمی

داشته است و    ی املاحظه  قبل رشد قابل  ی هانسبت به سال  های اخیر سالدر  

 .دهدیموضوع را نشان م ين توجه به ا  یتامر اهم ين ا

 

 
 دو حوزه نور روز و انرژی الکتريکی  شده در العات انجام طروند م 2شکل 

 
متغیرهای   عنوانبه يکنواختی نرخ و روز نور فاکتور توزيع چگونگی بررسی

 سنجش راستای در روشنايی، به مربوط تحقیقاتی کارهای اکثر در وابسته

 است عواملی از روز نور .[25- 29]  قرار گرفته استمورد بررسی   بصری آسايش

تازگی که شدشبیه محاسبات وارد  به  نمود توانمی و هسازی   در که عنوان 

ساير مقايسه  معرفی ازطرفی  .است کارتازه سازشبیه يک،  هازساشبیه با 

ضروری يک مؤثر، نور  هایاستراتژی  انساختم هر سازیشبیه برای هدف 

توان دريافت  همچنین با مرور ادبیادت موضوع می[.  30- 31]  شود محسوب می

 و کار روند از نسبی ملزم شناخت روشنايی تحلیل ابزار يک مناسب انتخابکه  

بديناست سازیشبیه با مرتبط هایخروجی نرم فهرستی منظور .   افزارهایاز 

 از توضیحاتی شامل که استشده عنوان  2جدول   طبقبر روشنايی سازیشبیه

 است.   هاآن قوت و ضعف نقاط ها وقابلیت

يک ابزار جديد نور    عنوانبه  RELUX  افزارنرم  که  دهدیممطالعات نشان  

کRaytracingروش    به   توجه   با روز   توانايی  ،  همچنین  و  مواد  کامل  تابخانه 

و    درنظرگرفتن معماری،    یهاشنیپارتمبلمان  طرح  يک  در    افزار نرمداخلی 

مرور پیشینه پژوهش،    چنانچه از   .استاهداف اين پژوهش    به  توجه  بامناسبی  

می روزدرک  نور  اهمیت  که  استاندارد  عنوانبه  شود  در  حیاتی  پارامتر   يک 

LEED   بهره سابقهو  انرژی،  اخیر،  وری  تحقیقات  در  و  دارد  تاريخی  ای 

نظیر   روشنايی، پارامترهايی  يکنواختی  شدت  روز   نرخ  نور  فاکتور    عنوان به و 
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بودهمعیارهای اصلی ار بصری مطرح  و تحقیقات جامعی که    اند زيابی آسايش 

را بر دستیابی به روشنايی طبیعی و متعاقباً   تأثیر ساختار و فرم بیرونی واحدها

است؛ لذا،    ماندهیباقکاهش بار مصنوعی مورد بررسی قرار داده باشد، محدود  

با  Reluxی  سازافزار شبیهپژوهش حاضر با استفاده از نرم ، اين خلأ دانشی را 

  توجه   با  دهد تا شرايط بهینههای واحدهای صنعتی هدف قرار میتمرکز بر گونه

وری انرژی در اين بخش خاص از  برای روشنايی طبیعی و بهره  هندسه فضا  به

 .گردد تحلیلها ساختمان

 
 [ 30] سازی نور روز و روشنايی در فضاهای معمارینرم افزارهای شبیه 2 جدول

 ويژگی فرايند نوری  نام

Radiance (راديانس )  کارلومونتبا استفاده از روش  یجهان يیروشناشدت  رديابی اشعه 

Relux (ريلوکس) یبا استانداردها ی، محاسبه انرژريلوکس کد شده باساخته يیپرتوزا روش شده بال یتکم راديانس موتورEN15193    و DIN8599 

DIALux (ديالوکس ) س براسا یاضطرار يیروشنا شده رديابی اشعه ترکیبEN1838، براساس یانرژ  یابي رزا DINV 18599  و EN15899 

Lightscape  (لايت اسکوپ )  مدل بدون محاسبه مجدد زاويه ديد ریی، امکان تغاتودکس  شده توسطساخته پرتوزايی 

DAYSIM (ديسیم)  آسمان یواقع عيو توز دیخورش تی موقع درنظرگرفتنآسمان با  قیدق یسازمدل رديابی اشعه 

 

 روش تحقیق   -3

پژوهش   اين  از در  استفاده  با  کتابخانه ابتدا  تابش  مطالعات  فاکتورهای  ای 

است. سپس  در فضاهای داخلی واحدهای صنعتی مشخص شده  مؤثرخورشیدی  

گونه نرمالیزه واحد صنعتی در شهر کرمانشاه واقع    22نمونه مطالعاتی،    عنوانبه

بیستون، درنظرگرفته شده بـرای کاهش    ها مدلاين    است.در شهرک صنعتی 

از چارچوب تحقیقگر  نقش عوامل مداخله ثابت  ،  خارج  فاکتورها  از  برخی  در 

به واحدها  کردن  )نرمالیزه  در  هستند  مقايسه  قابل  شرايطی  ايجاد  منظور 

علت اينکه موقعیت بازشو  ها(، که شامل: موقعیت بازشوها در هر تیپ  )بهنمونه

ی گسترش فضاهای  ثیر نحوهأها ثابت بماند و تعنوان يک متغیر در بررسیبه

داخلی متغیر تاثیرگذار تحقیق باشد(، طول ثابت واحدهای صنعتی به جز ناحیه  

درنظر(،  18و    17)گونه  کارگاهی   ثابت  ورودی  است(،  شده  گرفته )محل 

بصری اين    کیفیت   طراحی واحدها با درنظرگرفتن هدف تحقیق،پس از  هستند.  

تحلیل    افزار ريلوکسنرم  توسطنور روز،  های  ازطريق استخراج شاخصها  مدل

نرخ    و کلیدی پژوهش شامل شدت روشنايیمتغیرهای  .(3ل  شک)  خواهند شد

ها و در نتیجه  سوله  طول  متغیر  تأثیرتحت  اين پژوهشدر    است که يکنواختی

  ها شوند که ثابت گرفتن ساير ابعاد سولههای مختلف سنجیده میتعداد دهانه

 . (3 )جدول  شودپذير میهای تعمیممنجر به يافته

 

   [ 14] پژوهشنور روز در متغیرهای  3 جدول

 رديف  متغیر  تعريف

میانگین شار نوری در واحد سطح در صفحه ارزيابی  

 )بر حسب لوکس(.

 ۱ شدت روشنايی 

معیاری برای ارزيابی توزيع روشنايی در يک صفحه؛  

 نسبت کمترين روشنايی به بیشترين يا متوسط.

نرخ يکنواختی نور  

 روز

2 

 

 واحدهاي صنعتی  یشناسگونهالف( 

بافت گونه در  تحقیق، میشناسايی  به هدف  بسته  کالبد  های شهری  بر  تواند 

خارجی يا روابط داخلی بنا تمرکز داشته باشد. در اين پژوهش، جهت استخراج  

ابتدا  گونه بیستون،  شهرک  صنعتی  واحدهای  از    ۹۰های  استفاده  با  واحد 

شناسايی شدند   Global Mapper افزارای و نرمهای هوايی، تصاوير ماهوارهنقشه

  .ها ازطريق بازديد میدانی استخراج گرديدو سپس اطلاعات کالبدی دقیق آن

، از رويکرد  پذيرقابل مقايسه و تعمیمهای  منظور دستیابی به گونهدر گام بعد، به

ويژگی  حذفی -گزينشی با  واحدهايی  که  معنا  بدين  شد؛  های  استفاده 

حداقل  هايی که  ذف شدند و تنها گونهموردی حغیرمتعارف، تغییريافته يا تک

داشتند انتخاب گرديدند. معیار »دارای حداقل    يک تکرار واقعی در بافت شهرک 

شد که هرگونه، نمايانگر الگويی رايج در    گرفتهيک تکرار« به اين دلیل درنظر

های استثنايی بر نتايج جلوگیری  وسازهای شهرک باشد و از تأثیر نمونهساخت

نهايت   در  نرمالگونه  ۲۲شود.  صنعتی  مبنای  بدشده  سازیی  که  آمد  ست 

گرفتندتحلیل قرار  بعدی  واحدها  در سطح سوم شاخص  .های  اين  های کمی 

که طول واحدهای    طوریها را قابل مقايسه نمايد بهشده که آنصورت تعريفیبه

به بررسی به ذکر    40های میدانی  صنعتی با توجه  متر درنظرگرفته شد لازم 

( شهرک  18و    17)گونه شماره    های ناحیه کارگاهیاست اين طول برای سوله

با توجه به هدف پژوهش که تحلیل بر   . استمتر درنظرگرفته شده 22صنعتی 

واحد ساختمانی منحصر به فرد    90های معماری است، نه بر روی  روی گونه

صورت مجزا، در اين مطالعات، هدف، استخراج قواعد کلی طراحی است که  به

آمد. اين روش، در مطالعات    سازی الگوهای غالب بدست خواهد ازطريق نرمال

های موجود، روشی استاندارد  معماری برای استخراج ضوابط کلی از میان نمونه

های تقريباً  برای تحلیل نمونه  و قابل دفاع است که از اتلاف منابع محاسباتی

های مشابه در منطقه  همسان جلوگیری کرده و امکان تعمیم نتايج به ساير پروژه

 اين در شدهاستفاده هایفرم غالب که است آن مؤيد هايافتهسازد.  می  را فراهم 

 از يکی عنوانبه بداعت و ای بودهها و تعاريف سازهبراساس محدوديت واحدها،

حال  . باايناست  نبوده سازندگان يا طراحان دغدغه  معماری، در مطرح معیارهای

گونهتحلیل در  روشنايی  شدت  نرمالیزههای  میهای  در    تواندشده  را  کارفرما 

تر سوق دهد و همچنین با توجه  های بهینهسمت انتخاب سولهشرايط يکسان به

ايزولاين نور در هر به  پنجرهنرمالیزه  ی گونه  های  تعريف  با  های مشخص  شده 

از گونهکارفرما می مناسبی  انتخاب  تولید خود  نوع  به  توجه  با  ها جهت  تواند 

که ابعاد  با توجه به اين  ؛باشد  چیدمان فضاها در داخل واحدهای صنعتی داشته

ها  است و اين گونه  دهانه در تیپ اول در سه دسته با تیپ دوم و سوم يکسان 

های  بندی برای اين سه تیپ و در دهانهتر هستند در ادامه دستهپذيرمقايسه

 . (4 )جدول  استشبیه به هم انجام شده
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 منظور سنجش کیفیت روشنايیروند کلی تحقیق در طول پژوهش به 3شکل 

 
 شده توسط نويسندگان با بررسی منابع موجودواحدهای صنعتی نرمالیزه  بندیگونه 4جدول 

شده  واحدهای صنعتی نرمالیزه  یبندگونه   

)دسته اول(  1تیپ  تیپ  

  

  گونه
1گونه   

 
2گونه   

 
3گونه   

)دسته دوم(  1تیپ  تیپ  

  

  گونه
4گونه   

 
5گونه   

 
6گونه   

)دسته سوم(  1تیپ  تیپ  

  

  گونه
7گونه   

 
8گونه   

 
9گونه   

2تیپ  تیپ  

  

 گونه
 

10گونه   
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  گونه
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  گونه
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20گونه   

 
21گونه   

 
22گونه   

 

 ريلوکس  افزارنرم شده در گونه واحدهاي صنعتی نرمالیزه سازيیهبش( ب

 و استشدهطراحی   داخلی هایمحیط برای EN 12464-1 اروپايی استاندارد

جديدروش از يکی می روشنايی کیفی و کمی گیریاندازه های  .  شودمحسوب 

را بصری وظايف توانندمی افراد استاندارد اين در  لازم وریبهره و بادقت خود 

 نزديک به محیط و فعالیت ناحیه برای لازم، روشنايی روش، اين دهند. در انجام

 کمک انرژی مصرف در جويیصرفه  به تواندیم بنابراين است؛مشخص شده آن

[ استاندارد    [.20کند  از  در    عنوان به  EN 12464-1  يیاروپا استفاده  مرجع 

شبیه ايران  کرمانشاه،  معتدل  کوهستانی  اقلیم  روی  بر  که  سازی  پژوهشی 

میشده توجیه  دلیل  بدين  استاندارد  است،  اين  که  از    عنوان بهشود  يکی 
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بینجامع مراجع  روشنايی  ترين  و  بصری  آسايش  الزامات  تعیین  برای  المللی 

شامل کاری  روز فضاهای  نور  می  نور   يکنواختینرخ  و   فاکتور  شود؛  شناخته 

برای ارزيابی   يک معیار عملکرد جهانی  عنوانبهاز آن    در اين پژوهشبنابراين،  

تا عملکرد    شد  خواهد استفاده   Relux افزار سازی نرمو اعتبارسنجی نتايج شبیه

مدل و  معماری  استاندارد  يک هدف  براساس  علمی سنجیده    سه يمقا  قابل ها 

 اروپايی طبق استانداردِ.  از موقعیت جغرافیايی نمونه مطالعاتی  نظر صرفشود،  

EN 12464-1    صنعتی   در  دياب  را آن ابعاد و پنجره قرارگیری محل فضاهای 

  500-  300 بین کار سطح بر دريافتی روشنايی میزان که ردک طراحی ینحوبه

 شدت استاندارد [.20] باشد    0.6حداقل   يکنواختی نرخ  و لوکس

اين شاخص    بودهلوکس    800-200در حدود   صنعتی فضاهای برای روشنايی 

يکنواختی  .  لوکس است  1000-500خدماتی و تجاری در حدود   فضاهای برای

و در محیط  U0 ≥ 0.4 در محیط اطراف فضای کار بهتر است مقداری برابر با نور

 . داشته باشد U0 ≥ 0.1 مقدار ینهزمپس

در اين تحقیق، برای ايزوله کردن اثر پیکربندی سقف بر عملکرد روشنايی،  

اينکه    به   توجه   با سازی کنترل شدند.  پارامترهای هندسی غالب در محیط شبیه

گرفته شد، ارتفاع  متر درنظر  40طور ثابت  ها بهعرض سازه اصلی در تمامی گونه

ارتفاع    ،متر  9گونه، به میزان    22گونه از    20های کناری سوله نیز برای  ديواره

سازه   ديواره    ومتر    12  مرکزیسوله  اوج  سوله  ارتفاع  ثابت  متر    6بچه 

ناحیه کارگاهی(. با اين وجود،    18و    17های  جز گونه)به  است درنظرگرفته شده

ها متغیر درنظرگرفته شد تا تأثیر آن لحاظ گردد. اين اقدامات  طول کلی سوله

  ،تا شکل سقف  نمودها فراهم دقیق، محیطی همگن ازنظر عرض و ارتفاع ديواره

ها مؤثر باشد. در  عنوان پارامتر اصلی در تحلیلبهکه تابعی از طول سوله است،  

با    مانند روش ابداعی زانگ و همکاران()ها  سازی گونهيند نرمالا ، فراين روش

بنیادين گونه با شکل  نامرتبط  ها و ايجاد يک چارچوب همگن  حذف جزئیات 

شاخص مقايسه  امکان  از  هندسی،  عاری  بستر  يک  در  را  مطالعه  مورد  های 

( فراهم  شکل سقف   تبع آنو به  تأثیرات هندسی محیطی کلی )جز طول متغیر

يافتهمی به  و منجر  تعمیمآورد  از شیوه  .  شودپذير میهای  پژوهش حاضر  در 

نرمالیز برای  همکاران  و  زانگ  گونهه  پیشنهادی  شدهکردن  استفاده    است ها 

مواردی همچون؛   افزار روشنايی ريلوکسها به کمک نرمسازیدر شبیه  [.32]

بازتاب همه سطوح، زاويه و جهت تابش خورشید، زمان روز و   رنگ و ضريب 

با   تنها  و  ثابت درنظرگرفته خواهد شد  فضا  افراد در  زمان حضور  سال، مدت 

دهانه روز  تغییر  نور  متغیرهای  بررسی  به  صنعتی  واحدهای  و شکل سقف  ها 

ها  سازیتمام مشخصات مورد نیاز در مدل  6و    5ول  ادر جد پرداخته خواهد شد.

 است.  به کمک ابزار ريلوکس آورده شده

عنوان  صبح به  10:28مارس ساعت    21شده تاريخ  سازی انجامنتايج شبیه

است. اين تاريخ  يک نقطه زمانی کلیدی برای تحلیل شرايط نور روز انتخاب شده

مصادف با اعتدال بهاری است و برای ارزيابی عملکرد سیستم روشنايی روز در  

ترين ارتفاع فصلی قرار دارد،  شرايطی که خورشید نه در بالاترين و نه در پايین

است. اين انتخاب به ما اجازه  عنوان يک نقطه میانگین مهم درنظرگرفته شدهبه

دهد تا تأثیر ساختار فضايی بر توزيع روشنايی را در يک شرايط تابش متعادل  می

صورت پارامتريک بررسی کنیم. انتخاب يک  و غیر بحرانی زمستانی/تابستانی، به

منظور استانداردسازی و کنترل متغیرهای زمان است تا بتوان تأثیر  روز خاص به

دتر  صورت مجزا و کارآممتغیرهای معماری )که هدف اصلی مطالعه هستند( را به

ارزيابی کرد. اين يک مصالح رايج در تحقیقات انرژی و روشنايی است که در  

شوند  آن، نتايج به يک روز خاص )نماينده شرايط سخت يا رايج( تقلیل داده می

همچنین شرايط    های پارامتريک متعدد فراهم شود.سازیتا امکان انجام شبیه

است که اين شرايط  شرايط ابری درنظرگرفته شده  باشده در آسمان  سازیشبیه

شود )زيرا نور  عنوان بدترين حالت برای توزيع نور روز درنظرگرفته میاغلب به

   شده و شدت کمتری دارد(. کاملاً پخش 

از لامپ و يا نور مصنوعی استفاده نشده و همه مراحل در    هاسازییهشبدر  

ابعاد   هاگونهلازم به ذکر است در تمام   .استحضور نور طبیعی روز بررسی شده

منظور داشتن عمق  )به  ترين قسمت به سقفمتر در نزديک  1پنجره به ارتفاع  

با آن  طول  و  بیشتر(  دهانه  توجه   نور  ابعاد  شدهبه  درنظرگرفته  در  ها  است. 

پنجره  گونه سقفی  نورگیر  دارای  نورگیر    باهای  دوسمت  در  ابعاد  قرار  همین 

 گرفته است. 

 
 [ 20] شده ها به کمک ابزار ريلوکس آورده سازی مشخصات مورد نیاز در مدل  5جدول 

ف  
دي

ر
 

 

 مشخصات فضا 

 ( Residential area)محیط صنعتی 

 ,SN EN 12464-1  5.36.22استاندارد 
8.2011 

ف 
دي

ر
 

 

 مشخصات فضا 

 ( Residential area)محیط صنعتی 

 ,SN EN 12464-1  5.36.22استاندارد 

8.2011 

1 
2 
3 
4 
5 

 E𝑚(lx)میانگین شدت روشنايی 

 ( Uoنرخ يکنواختی )

 ( CRI) شاخص رندر رنگ

 ( m) شده ارتفاع درنظرگرفته 

 نوع آسمان 

200 
0.4 
80 
0.75  

 ( Overcastابری )

6 
7 
8 
9 
10 

 (degree) ی طول جغرافیاي

 (degree) ی عرض جغرافیاي

 (Rhoضريب بازتاب کف )

 (Rhoضريب بازتاب ديوارها )

 (Rhoضريب بازتاب سقف )

47.50 
7.60 
0.2 
0.5 
0.7 

 

 [20]ه شدسازی های شبیهدرصد بازتاب مصالح انتخابی برای گونه 6جدول 

ها درب و فريم  هادرب  هاپنجره فريم   هاپنجره    نام تیپ ديوارها  سقف کف 

 آهن 
72% 

 

 آلومینیوم

52.1% 

 

 شیشه مات

80% 

 

 بتن 

50.6% 

 

 ورقه آلومینیوم 

52.1% 

 

 آجر

51.6% 

 

 نوع متريال

 درصد بازتاب 

 
 تصوير متريال

 



 موردی: شهرک صنعتی بیستون کرمانشاه(  )مطالعه ی واحدهای صنعتی بر کیفیت نور روزها گونهفضايی تاثیر ساختار
 

151 

   2   ، شماره31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

 ريلوکس افزارنرم  یاعتبارسنج ج( 
  ی هاداده  با  بايد   شدهسازییهشب  نتايج  که   دهدیم  نشان  متعدد  مطالعات

  مدل   ی اعتبارسنج  عنوان به  معمولاً   رويکرد  اين .شود  مقايسه   شده یریگاندازه

  در   استفاده  مورد  افزارنرم  معرفی  با  اينجا  در.  شودیم  شناخته  سازی یهشب

  در   شدهیریگاندازه  روشنايی  میزان  براساس  سازییهشب  یاعتبارسنج  تحقیق،

  عنوان به  کرمانشاه  شهر  در   معمولی   اتاق  يک .  شودیم  انجام   واقعی   نمونه   يک 

  عنوان به  کوچک  اتاق  يک .  استشده  درنظرگرفته   یوسازهاساخت  از   ی انمونه

  ارائه   ها سازییهشب  در   پايه  مدل  و  هاداده  اعتبارسنجی  میدانی،  یریگاندازه  ناحیه

  لوکس   متر  يک  توسط  اتاق  داخل  نقطه  20  روشنايی  راستا،دراين.  استشده

  مقايسه   سازیشبیه  و  تجربی  هایداده  ها،داده  ثبت  از  پس  ،استشده  گیریاندازه

  يکديگر  با  4  شکل  در  گیریاندازه  و  سازیشبیه  مقادير  نهايت،  در.  شوندمی

  های برنامه  ازطريق   شده انجام  هایتحلیل  و   تجزيه   به   توجه   با .  اندشده  مقايسه 

  پیرسون   همبستگی  ضرايب  که   دهدمی  نشان  نتايج  ،SPSS  و  Excel  مانند  آماری

  07/0  حدود  شدهسازیشبیه  و  شده گیریاندازه  داده   دو  هر   برای   اسپیرمن   و

  ها داده بین  تفاوت  اين،  برعلاوه. است صفر   با  برابر نیز  داری معنی سطح   و است

  است  اعتماد  قابل  سازیشبیه  فرآيند  که   دهدمی  نشان  اين.  است  %1.8  حدود

 .کرد اعتماد تحقیق  نتايج به  توان می و

 

 
   واقعی هاینمونه در گیریاندازه  وشده سازی شبیه روشنايی مقادير مقايسه  4شکل 

 

 هاي پژوهشبحث و يافته -4

ابتدا بايد سطوح روشنايی    يی )دو درصد(به حداقل فاکتور روشنا   یابیدست  یبرا

  يی روشنا   یشوند. برا  یریگفوت کندل اندازه  يادر لوکس    یمعماردر يک فضای  

نور منبع  آسمان  ،  روز  است.  طاق  ساختمان  بیرون    ها، پنجرهنصب    ی برااز 

است.    یازن   موردنورگیرها، دريافت نور روز کافی و رفع نیازهای روشنايی آسمان  

  يی وهوا آبطور مداوم درحال تغییر است و به شرايط  اين منبع نور به  ازآنجاکه

و زمان روز بستگی دارد، طراحی برای سطوح دقیق نور با استفاده از نور روز  

  يا )فوت کندل    نور   یقمحاسبه سطوح دق  ی جابه  ينبنابرا،  مشکل است  نسبتاً

برا  نسبی  عامل  يکنور روز    یدارا  یلوکس( در فضا   ی نسب  یریگاندازه  ینور 

عامل نور روز، نسبت شدت روشنايی در يک نقطه ويژه  .  استشده  يجاد سطوح ا

باز در شرايط آسمان يکسان است که    شدت بهدر داخل فضا   روشنايی فضای 

درصد    6رصد تا  د  2ان فاکتور نور بايد بین  ز. میشودیمدرصد بیان    صورتبه

از   گیرد کمتر  از    2قرار  بیشتر  و  نامناسب  باعث خیرگی    6درصد  نیز  درصد 

ساختمان    ی داخل  ی فاکتور نور روز در فضاها  یزان بدست آوردن م  یراگردد. ب می

  یرونی از مقدار نور ب   يدمحاسبه آن با  ی است که برا  یاز ن   یرونیب   يیشدت روشنا 

بود. نور ب يافتدر ،  تواند ازطريق شیشهمی  یرونیشده در داخل ساختمان آگاه 

: طريق  سه  از  بازشوها  ديگر  و  نقطه    -1پنجره  يک  از  مستقیم  نور 

شده از يک سطح خارجی و رسیده به  نور بازتاب  -2،  شده از آسماندرنظرگرفته

نور واردشده ازطريق پنجره و يا نور رسیده به يک    -3و  يک نقطه ساختمان  

بازتاب از سطوح داخلی، به داخل ساختمان برسد و  ز  نقطه در داخل فضا بعد ا

   گیرد.ين سه نور را در نظر میا در حقیقت فاکتور نور روز مجموع 

يک  ابتدا  بايد  برای محاسبه میانگین شدت روشنايی در نرم افزار ريلوکس،  

يک   و در نتیجه سطح مورد نظر را انتخاب  و سپس کردهمنبع نوری را انتخاب 

تعريف   را  روی سطح  نقاط  از  می  .نمودشبکه  ريلوکس  افزار  تواند شدت  نرم 

محاسبه کند. سپس بايد  در تمامی ساعات روز  روشنايی را در هر نقطه از شبکه  

میانگین شدت روشنايی را از مجموع شدت روشنايی در همه نقاط تقسیم بر  

های مختلف برای نشان دادن  در نمودارهای رنگی، رنگ.  آورد  تعداد نقاط بدست

شوند. در نمودارهای خطی، خطوط  مقادير مختلف شدت روشنايی استفاده می

برای  .  شوندمختلف برای نشان دادن مقادير مختلف شدت روشنايی استفاده می

گونه در  روشنايی  شدت  میانگین  نرمالیزهنمايش  مقدار  های  ابتدا  بايد  شده، 

میانگین شدت روشنايی را محاسبه کرد. سپس بايد يک خط يا رنگ متناظر با  

صورت افقی يا  تواند به. اين خط يا رنگ مینموداين مقدار را در نمودار انتخاب 

نشان می رنگ  يا  اين خط  باشد.  دارای  عمودی  از سطح  بخشی  که چه  دهد 

می رنگ  يا  خط  اين  است.  میانگین  از  کمتر  يا  بیشتر  روشنايی  تواند  شدت 

  هاینمودار  . عنوان يک معیار برای ارزيابی توزيع شدت روشنايی در سطح باشدبه

عنوان يک ابزار برای ارزيابی توزيع شدت روشنايی در سطح  تواند بهبعدی میسه

تواند نشان دهد که چه بخشی از سطح دارای شدت روشنايی بیشتر  باشد. می

نمودار می از میانگین است. اين  به طراحان و مهندسین کمک  يا کمتر  تواند 

بینی  برداری از نور روز يا نور مصنوعی را پیشهای بهینه برای بهرهحلکند تا راه

کنند ارزيابی  شدت    .و  بیشینه  و  کمینه  متوسط،  روشنايی  شدت  ادامه  در 

  ها و فاکتور نور روز ضمن بیان مشخصات ابعادی گونه  روشنايی و نرخ يکنواختی

 .استشدهشده آورده  ونه نرمالیزهگ  22برای تمام 

 

 
 شدهگونه نرمالیزه  22شدت روشنايی متوسط، کمینه و بیشینه شدت روشنايی و نرخ يکنواختی برای تمام  7جدول 
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 )بر حسب لوکس( شده های نرمالیزه چگونگی توزيع میانگین شدت روشنايی در گونه 8جدول 

 
 1تیپ 

 
 1گونه 

 
 2گونه 

 
 3گونه 

 
 4گونه

 
 5گونه 

 
 6گونه 

 
 7گونه 

 
 8گونه 

 
 9گونه 

 

 2 پیت

 
 10گونه 

 
 11گونه 

 
 12گونه 

 
 13گونه 

 

 4تیپ  3 پیت

 
 14گونه 

 
 15گونه 

 
 16گونه 

 
 17گونه 

 
 18گونه 

  8 پیت 7 پیت 6تیپ  5تیپ 

 
 19گونه 

 
 20گونه 

 
 21گونه 

 
 22گونه 

 

 

1 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

410  
502 
506 
272 
336  
335  
235 
274  
299  

136  
206  
267  
120 
137  
130 
78  
83  
86  

655  
847  
831  
497 
555  
530  
503  
526  
541  

 (0.33) 
 (0.41) 
 (0.53) 
 (0.44) 
 (0.41) 
(0.39) 
 (0.33) 
 (0.30) 
 (0.29) 

17 
23 
30 
34 
40 
46 
51 
57 
63 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

- 
6 
6 
- 
6 
6 
- 
6 
6 

0.425 
0.575 
0.750 
0.850 

1 
1.150 
1.275 
1.425 
1.575 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 

 

0 
1 
2 
0 
1 
2 
0 
1 
2 

80 
120 
160 
80 

120 
160 
80 

120 
160 

 

2 10 
11 
12 
13 

386 
431  
424 
515  

126 
191  
237  
144  

624  
643  
591 
837  

 (0.33) 
 (0.44) 
 (0.56) 
0.28) 

20 
26 
32 
46 

12 
12 
12 
12 

- 
6 
6 
6 

0.500 
0.650 
0.800 
1.150 

 

1 
1 
1 
2 

0 
1 
2 
1 

80 
120 
160 
80 

 

3 14 
15 
16 

485  
521  
566  

216  
288 
324  

681  
686  
868  

 (0.45) 
 (0.55) 
 (0.57) 

17 
23 
29 

12 
12 
12 

- 
6 
6 

0.425 
0.575 
0.725 

1 
1 
1 

 

0 
1 
2 

 

80 
120 
160 

40 
40 
40 

4 17 
18 

371  
348  

158  
165 

637  
605  

 (0.43) 
(0.48) 

9 
18 

5.5 
5.5 

4.5 
4.5 

0.409 
0.818 

1 
2 

0 
0 

40 
80 

 

5 19 228  132  403   (0.58) 30 12 - 1 1 0 40  

6 20 428  247  585   (0.58) 32 12 6 1 1 2 80  

7 21 365  128 559   (0.35) 18 12 - 1 2 0 80  

8 22 211  50  484  (0.23) 40 12 6 1.925 4 1 120  
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صنعتی برای روشنايی  شدت تاندارداس  یطورکلبه حدود   فضاهای  در 

با کاربری مختلف    لوکس است  200-800 اين شاخص در واحدهای صنعتی 

به است  برای  متفاوت  و  سیمان  صنايع  برای  مثال    ی هاسنگساخت  طور 

و   کارهای  مصنوعی  تا    ظريف انجام  صنعتی  محیط  شدت    1500در  لوکس 

در   کشاورزی  صنايع  در  شاخص  اين  همچنین  است.  نیاز  متوسط  روشنايی 

لوکس متغیر    500تا    200فضاهای مختلف متفاوت و مراحل مختلف تولید از  

گونه  آمده  بدستگونه    22تحلیل    به  توجه   با است.   روشنايی    16،  با شدت 

 515با    13لوکس دارای بیشترين مقدار اين شاخص است و گونه    566متوسط  

ی بیشترين  لوکس دارا  502و    506ترتیب با  به  2و    3لوکس و در ادامه گونه  

اين   است  نور  يکنواختی  نرخ  ديگر  شاخص  هستند.  متوسط  روشنايی  شدت 

دارای مقداری بیشتری نسبت به    12و    16،  15،  19،  20  یهاگونهشاخص در  

ها و روند تولید  در ادامه با توجه به يکسان بودن ابعاد دهانه  است.  هاگونهساير  

های  شده در تیپ اول، تیپ دوم و تیپ سوم با بررسیفرم در دسته تشخیص داده

( با داشتن دهانه اصلی و دو  16)گونه    3  صورت گرفته، شدت روشنايی در تیپ

به  بچه سوله به با توجه  نورگیر مرکزی بیشترين مقدار است، همچنین  همراه 

های اصلی در دسته اول تا سوم  با افزايش تعداد دهانه  دريافت توان  نمودارها می

تیپ  گونه می  1های  کاهش  روشنايی  نرخ  شدت  همزمان  همچنین  و  يابد 

طور کلی دارای شدت  به  3های تیپ  گونه.  يکنواختی نور نیز کاهشی خواهد شد

تیپ ساير  به  نسبت  بالاتر  متوسط  هستند.روشنايی  ادامه    ها    منظور بهدر 

پژوهش   متغیرهای  بین  ارتباط  آزمون    هادادهماهیت    به  توجه   با تشخیص  از 

در   شده  SPSS  افزارنرمپیرسن  همبستگیاستفاده  میزان  عدم    و  است.  يا 

ی قرار داده  بررس  مورد  α=  05/0و    α=  01/0همبستگی در سطح معناداری  

شود که هرچه  یمنمايش داده   ρاست. ضريب همبستگی بین دو متغیر با  شده

تر باشد میزان همبستگی دو متغیر در جهت مستقیم يکنزد  1مقدار آن به عدد  

تر باشد، میزان همبستگی در جهت  يکنزد  -1به عدد    ρ  بیشتر و هرچه مقدار

باشد.   ρ=  0معکوس بیشتر است. همچنین زمانی که  

 

 
 شدهنمودار توزيع شدت روشنايی و نرخ يکنواختی نور در گونه واحدهای صنعتی نرمالیزه  5شکل 

 

 
 شده با توجه به نوع دهانهونه واحدهای صنعتی نرمالیزه گشدت روشنايی میانگین  7شکل          شده با توجه به نوع دهانهگونه واحدهای صنعتی نرمالیزه  نرخ يکنواختی 6شکل 

 
 

 متغیرهای پژوهشنتايج آزمون همبستگی  9جدول

 

  میانگین

 شدت

 روشنايی 

  نرخ
  ختیايکنو

 نور

  نسبت

ل به  طو

  عرض

  مساحت

 پنجره

 تعداد

  دهانه

 اصلی

 **683.- 419. **623.- 411. 1  روشنايی  شدت میانگین

 **707.- 176. *496.- 1 411.  نور  ختیايکنو نرخ

 **897. 114. 1 *496.- **623.-    رض ع به طول  نسبت

 020. 1 114. 176. 419.  نجرهپ مساحت

 1 020. **897. **707.- **683.-  اصلی  دهانه تعداد

 

ويژگی که  داد  نشان  متغیرها  میان  فضا،  تحلیل همبستگی  کالبدی  های 

دهانهبه تعداد  و  عرض  به  طول  نسبت  بر  ويژه  را  تأثیر  بیشترين  اصلی،  های 

افزايش کشیدگی پلان که  آن است  بیانگر  نتايج  دارند.  روز  نور  ها در  کیفیت 

درحالگونه که  میهايی  استفاده  صنعتی  واحدهای  ساخت  در  شود  حاضر 

به عرض( به کاهش هم زمان میانگین شدت روشنايی و  )افزايش نسبت طول 

های اصلی که با کشیدگی  شود. همچنین تعداد دهانهنرخ يکنواختی منجر می

های کیفیت  دار دارد، بیشترين همبستگی منفی را با شاخصفضا ارتباط معنی

م شدت روشنايی و  ها، هطوری که با افزايش تعداد دهانهدهد؛ بهنور نشان می

تر  دهد که ساختارهای کشیدهيابد. اين امر نشان میهم يکنواختی کاهش می

  کنند های متعدد، در انتقال و توزيع يکنواخت نور ناکارآمدتر عمل میدهانهبا  

 .(9جدول )

 گیري  نتیجه -5

نوع گونه واحدهای صنعتی بر میزان شدت روشنايی نور    یرتأثدر اين پژوهش  

صنعتی  دريافتی شهرک  صنعتی  واحدهای  در  روز  نور  يکنواختی  نرخ  و  روز 

کرمانشاه   نشان    مطالعه   موردبیستون  تحقیق  نتايج  گرفت.    که   دهد یمقرار 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

شدت روشنایی 410 502 506 272 336 335 235 274 299 386 431 424 515 485 521 566 371 348 228 428 365 211

نرخ یکنواختی 0.33 0.41 0.53 0.44 0.41 0.39 0.33 0.3 0.29 0.33 0.44 0.56 0.28 0.45 0.55 0.57 0.43 0.48 0.58 0.58 0.35 0.23

0
0.2
0.4
0.6
0.8

200
300
400
500
600

ی
خت

نوا
يک

خ 
نر

ت 
شد ی

ناي
وش

ر
(

س
وک

ل
)



       کورش مومنی، اکرم اسفندياری  

 

154 

   2   ، شماره31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

مقايسه    منظور بهرا    ها گونهاست و    یصتشخ   قابلدر واحدهای صنعتی    ی بندگونه

عیین موقعیت بازشوهای ديوار فضای  ت نرمالیزه کرد و با    توانیم  پذيرییم تعمو  

با ارتفاع يک متر بالاترين سطح ديوار و نزديک به سقف    توانیم  صنعتی در 

آورد و چگونگی الگوی توزيع    بدستدر هر گونه واحد صنعتی را    میزان روشنايی

دستیابی به چیدمان بهینه فضاها تعیین    منظور بهنور در کف فضای صنعتی را  

تیپ صنعتی،    8گونه در    ۲۲روشنايی شامل    ی هاداده  مجموعهتحلیل  نمود.  

از هندسه فضا  دهد  نشان می متفاوتی  به عرض)تأثیرات  نوع    (نسبت طول  و 

میانگین  )  جانبی و سقفی( بر دو شاخص اصلی عملکرد نور روز  نورمنبع نور )

  هایدر تیپتکیه بیشتر بر نور جانبی    دارد. ( شدت روشنايی و نرخ يکنواختی

و   ۱در تیپ  ۰.75تا حدود  ۰.4۲5از  افزايش نسبت طول به عرض  و با  ۲و  ۱

اضافه کردن دو دهانه فرعی در تیپ    ۲در تیپ    ۰.8تا    ۰.5۰۰از   بهبود    ۲با 

شدت روشنايی    نداشت؛  توزيع بهتر نور محیطی  یدهندهيابد. اين بهبود نشانمی

حال، ادامه افزايش اين نسبت  است. بااين  کافی ضمن حفظ يکنواختی نور روز

دهانه اصلی مرکزی، حتی ضمن داشتن دهانه فرعی منجر    تعداد  با اضافه شدن 

شود، زيرا نقاط دور از منابع جانبی دچار افت  به کاهش شديد يکنواختی می

نسبت طول به عرض فضا  مديريت  ن امر بر اهمیت  شوند. ايشديد شدت نور می

بايد توجه  کند. همچنین  کننده يکنواختی تأکید میعنوان يک عامل کنترلبه

  ۰.5۰۰  حدود و  ۱در گونه    ۰.4۲5در حدود  ،  نسبت طول به عرض کمترداشت 

در تیپ  اما  ( را ارائه نداده است.  ۰.4نرخ يکنواختی مطلوب )بیشتر از    ۲در گونه  

نورگیر سقفی مرکزی عامل اصلی در افزايش شدت روشنايی و  ، دهانه3 های 

هستند. با افزايش نسبت طول به عرض فضا و ضمن اضافه  نور  نرخ يکنواختی  

طور کلی شاهد افزايش شدت روشنايی  کردن نورگیرهای جانبی در اين تیپ به

تیپ   يکنواختی هستیم.  نرخ  ابعاد محدودتری    4و  و  با    که   داردشکل خاص 

افزايش نسبت طول به عرض شدت روشنايی کاهش و نرخ يکنواختی نور افزايش  

که هرکدام دارای يک گونه    8و    7،  6،  5  هاییپتبا مقايسه    پیدا کرده است.

و داشتن دو دهانه فرعی    ۱با داشتن نسبت طول به عرض    6خاص هستند تیپ  

تیپ ديگر شدت روشنايی و نرخ يکنواختی نور بهتری در محدوده    3نسبت به  

های طول  دهد در نسبتشان مین تیپ    4مقايسه اين    .استاندارد ارائه داده است

به عرض بالاتر با بزرگ کردن دهانه اصلی مرکزی و اضافه کردن دو دهانه فرعی  

برداری موفق از  تری از کیفیت نور روز فراهم نمود. بهرهشرايط مطلوبتوان می

نقطه    آن و    نور روز در اين فضاهای صنعتی مستلزم يافتن يک نقطه تعادل است

ای باشد که نور جانبی  گونهنسبت طول به عرض فضا به  تعادل عبارت است از:

ايجاد کند و در عین حال، دهانه با  بتواند توزيع محیطی مطلوبی  های سقفی 

ب  کافی  نیاز در  مساحت  روشنايی مورد  تأمین شدت  تعبیه شده  رای  کل فضا 

  باشند، بدون آنکه باعث ايجاد تضادهای نوری شديد و کاهش يکنواختی شوند. 

می  وضوح بهها  داده شاخص  نشان  دو  يکنواختی  و  روشنايی  شدت  که  دهند 

ندسه دقیق فضا مديريت  و براساس ه  زمانهم  صورت بهمستقل هستند که بايد  

نتیجه گرفت که  نتايج آزمون همبستگی می  به  توجه  باشوند. همچنین   توان 

تابع سطح بازشوها باشد که همبستگی نسبتاً    آنکه کیفیت روشنايی فضا بیش از  

ها  بندی دهانهتأثیر شکل هندسی و ساختار ترکیبتری نشان داد، تحتضعیف

رو، برای دستیابی به روشنايی پايدار و  با الگوهای رايج موجود قرار دارد. ازاين

يکنواخت در فضاهای صنعتی، لازم است نسبت طول به عرض فضا در محدوده  

های اصلی که موجب  تعداد دهانه  از حد   یش ب متعادل حفظ شود و از افزايش  

مگر با تمهیدات ويژه نورگیر    .شود، پرهیز گرددتضعیف توزيع نور طبیعی می

يافته اين  پیوسته،  سقفی  يا  طراحی  مرکزی  قاعده  ارائه  برای  مبنايی  ها 

می فراهم  بهپیشنهادی  و  هندسی  تناسبات  کنترل  بر  که  کارگیری  کند 

 رگیرهای بهینه در نقاط مرکزی يا سقفی تأکید دارد.نو

سناريوهای مختلف با مصالح متفاوت   ،در مطالعات بعدی  شود یمپیشنهاد  

خورشیدی در پوسته    نور   دريافت روشنايی مناسب  هدف  با در واحدهای صنعتی  

  اندازهایيهسا استفاده از    بهینه ارزيابی شوند و با   ی هاگونهمقايسه و    ها ساختمان

گرمايشی   و  سرمايشی  انرژی  مصرف  میزان  بر  عوامل  اين  تأثیر  مناسب، 

 . قرار گیرد مطالعه  مورد  ها ساختمان
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