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Optimization of Window Proportions with an Approach to 
Reducing Energy Consumption in Office Buildings
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Aims Optimizing energy consumption in buildings, which includes a large part of the total 
energy consumed in the country, is very important. The window is also part of the interface 
inside and outside the building. The purpose of this research is to optimize the opening in the 
office in Tehran in terms of obtaining enough daylight and reducing energy consumption.
Methods Simulation and optimization of the window performed parametrically in the 
Grasshopper and analysis of the objectives using the Honeybee and Ladybug plugins. The 
spatial Daylight Autonomy (sDA) and the Energy Use Intensity (EUI) calculated for proportions 
and varied window positions in eight variable directions.
Findings The windows on the eastern north rotation and later in the east rotation had the 
best results. The window to wall ratio was 20% to 28%, with an average length of 6.53 and 0.9 
meters, respectively, for the research model, the most ideal response. The distance between the 
windows to wal and the sillheight were respectively 0.65 and 2.22 meters.
Conclusion Using modern simulation techniques enables building designers to have more 
intelligent choices in design with scientific approaches. The repeatable framework presented in 
this study can be used for buildings with different user positions or proportions, and ultimately 
enable designers to play an effective role in sustainable development by increasing their design 
productivity.
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  چکيده
کل انرژی از  یها که بخش بزرگساختمانانرژی در مصرف  یساز نهیبه :اهداف
عنوان بهنیز پنجره  اهمیت زیادی دارد. ،شونددر کشور را شامل میشده مصرف
 هدف .بخش تاثیرگذاری بر این مساله استط داخل و خارج ساختمان یرابط مح

 افتیاز نظر دردر فضای اداری در شهر تهران  بازشوسازی بهینه پژوهش، نیا از
  .است یانرژ  مصرفکاهش  و نور کافی
نالیز و آک در گرسهاپر یپارامتر صورتبهبازشو  یساز نهیو به یساز هیشب :هاروش

ور صورت گرفت. اتونومی فضایی ن باگیدیو ل یبیهان نیبا استفاده از پلاگاهداف 
های متنوع پنجره در هشت روز و شدت مصرف انرژی برای تناسبات و موقعیت

  جهت متغیر محاسبه شد.
آن در شرق، بهترین نتایج را ی و بعد از شمال شرقپنجره در جبهه : هاافتهی

طور بهترتیب به عرضو طول با  %۲۸تا  ۲۰ واریپنجره به د نسبت اند.داشته
 فاصله ترین پاسخ ممکن بود.آلمدل پژوهش ایده یبرامتر ۹/۰و  ۵۳/۶ نیانگیم

 نیانگیم رطوبهترتیب بهکف  از پنجره یبالا لبه فاصلهو  واریلبه د ازها جداره پنجره
  .متر بود۲۲/۲ و ۶۵/۰

سازی مقداری طراحان را قادر سازد های نوین شبیهاستفاده از روش گیری:نتیجه
تری در فرآیند طراحی داشته باشند. های آگاهانهتا با رویکردهای علمی، انتخاب

هایی با تواند برای ساختمانشده در این پژوهش میچارچوب قابل تکرار ارایه
را  ود و درنهایت طراحانکاربری یا موقعیت و تناسباتی متفاوت به کار گرفته ش

  وری فضا، نقشی موثر در توسعه پایدار داشته باشند.قادر سازد که با افزایش بهره
 کاهش روز، نور ،یعیطب ییروشنا نه،یبه سطح ک،یپارامتر یطراح پنجره، :هاکلیدواژه
  یانرژ  مصرف

  
  ۲۸/۳/۱۳۹۸ تاريخ دريافت:
  ۱۵/۴/۱۳۹۸ تاريخ پذيرش:

  p.pilechiha@modares.ac.irنويسنده مسئول: *
  

  مقدمه
 یانرژ  هایی هستند که امروزهقسمت نیتراز مهم یکی هاساختمان

 ،اهمصرف در آن ییش کارآیافزا یتلاش براکنند و زیادی مصرف می
رف مص یساز نهیدر به ید گسترده و قابل توجهیتواند اثرات مفیم

 در یمصرف انرژ دهد یداشته باشد. آمار منتشرشده نشان م یانرژ 
که در  ،کشور بوده یمصرف یکل انرژ  %۳۷بخش ساختمان حدود 

را  ین انرژ یمصرف ا %۷۰ یو دولت یعموم یهاان ساختمانین میا
  .[1]اندبه خود اختصاص داده

است که در  هااز عناصر مهم ساختمان یکینه، یپنجره با ابعاد به
در  .[2]موثر است اریبس یو حرارت یکیالکتر یمصرف انرژ  ییجوصرفه

ت، توان گفیساختمان م یهاف در مورد پنجرهین نگاه و تعریترساده
ن یمافه تیساختمان هستند که وظ یاصل یهااز بخش یکیها پنجره
 رون را فراهمید به بیه و دیطول روز، تهو داخل ساختمان در ییروشنا
لحاظ نشده  ید مهندسیگونه دچیف هین تعریاما در ا ،آورندیم

 یها نقش مهمپنجره یر یو محل قرارگ تناسباتاست، حال آن که 
تلاش  جهت نیهم به. دارندساختمان بر عهده  یانرژ  یور در بهره

در  یادار  یساختمان یساز لمدروش  با روشیپ مقاله دراست شده 
میزان نور طبیعی دریافتی و نیز مصرف  یساز هیشبشهر تهران و 

  .به دست آیداندازه مناسب بازشو  انرژی،
 مختلف جهات در بازشو نهیبه سطح افتنیپژوهش  نیا از هدف
 نیهمچن و روز دیو مف یکاف نور افتیدر یبرا یساختمان یهاجبهه
 هدف، گرید عبارت بهدر ساختمان است.  یانرژ  مصرف کاهش

 زانیم نیترمناسب کهی حال نیاست که در ع یاپنجره اندازه افتنی
را در ساختمان به  یانرژ  مصرف کند،یم نیفضا تام یبرا را روز نور

  حداقل برساند.
  

  قیتحق ینظر  چهارچوب
  پژوهش یهاشاخص

 نهیزم در یعلم جامعه روزه هر که یاوقفهیب یهاشتلا وجود با
 است، شاهد یعیطب نور یابیارز و سنجش یهاشرو توسعه و رشد
 ییروشنا یابیارز شدهشناخته یهاشاخص از کدامچیه امروز به تا
 مناسب یعیطب ییروشنا تیفیک به لین یبرا یکاف نیتضم یعیطب
 یابیدست مناسب ینور  تیفیک از منظور .3]‐[5است ننموده هیارا را
 نهیهب مصرف و ییخوانا ،آییکار  شیافزا بر علاوه که است یحالت به

. دده قرار نظر مد زین را نیساکن سلامت و یشاداب ت،یجذاب ،یانرژ 
 هشدشناخته یهاصشاخ براساس ییروشنا محاسبات انجام اگرچه
 یول است مناسب ینور  تیفیک به دنیرس یبرا لازم شرط موجود
 قهساب و تجربه دانش، به کماکان مطلوب جهینت حصول منظوربه

  .[6]است ازین یطراح ندآیفر  در طراح
 جودو ساختمان در روز نور ایستا و پویا یابیارز نوع دو یکل حالت در
 یمیاقل اطلاعات از یامجموعه. در ارزیابی پویا با توجه این که دارد

رای ، بنابراین بشودیم استفاده منطقه ییهوا و آب لیفا از مستخرج
 ریمتغ یالحظه صورتبهکه ذاتاً  روز نور تیفیک و تیکمارزیابی 
 توجه مورد ایستا نوع یساز هیشب شیب امروزهتر بوده و مناسب است
 خابانت از پس ایپو یساز هیشب روش در. دارد قرار کاربران استفاده و

 نحوه ،یانرژ  مصرف زانیم سال، طول تمام ای سال از یمشخص دوره
 ورن زانیم راتییتغ براساس( دوره آن طول در فضا ییروشنا زانیم و
 یر یگاندازه) سال طول در ییهوا و آب راتییتغ به وابسته روز
  .[7]شودیم

 شده فیتعر ایپو یعیطب ییروشنا یابیارز یبرا یمتداول یهاشاخص
 یبایارز یهاشاخص از روز نور یاتونوم. رندیگیم قرار استفاده مورد و
 معادل یداخل یفضا در نیمع نقطه کی یبرا و بوده ایپو روز نور
 در که سال در ساختمان استفاده مورد یهازمان از یدرصد با است
 آن یکاربر  نوع براساس که فضا آن ازین مورد ییروشنا سطح آن
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 ترسدس قابل یعیطب ییروشنا توسط ییتنهابهشود، یم نییتع
 طیمحدر  نور از ییفضا یشاخص شناخت نیکه ا ییآنجا از .[8]باشد
 فیرتع روز نور ییفضا یاتونوم نام به یگر ید شاخص دهد،ینم هیارا
 یفضا سطح از یدرصد ،ییروشنا یابیارز واحد نیا .[9]است شده
 نییعت دارند یدسترس یکاف یعیطب ییروشنا به که را یداخل یکار 
 نیامت منظوربه ییروشنا مهندسان جامعه شنهادیپ براساسکند. یم

 یاتونوم حداقل ،یکار  یفضا سطح از نقطه هر در یکاف ییروشنا
 یهازمان در لوکس۳۰۰ ازین مورد یعیطب ییروشنا حداقل با %۵۰ نور
 شاخص نیا پس. است شده فیتعر بعدازظهر ۶ تا صبح ۸ نیب یکار 
ها از پژوهش یبعض در .[9]شودمی فیتعر %300/50sDA صورتبه

 زینور ن یکران بالا یبراشود که یاستفاده م یگر یشاخص د
 نیاجتناب کند. ا یرگیشود تا از احتمال وقوع خیقائل م تیمحدود

 زا روز، نور یاتونوم همانندروز نام دارد،  دیمف ییشاخص که روشنا
 دیآیم بر آن اسم از که گونههمان و بوده ایپو یهاشاخص
 ساختمان، در دسترس در یعیطب ییروشنا که است آن دهندهنشان
 استفاده قابل و دیمف آن اشغال مورد یهازمان کل از زانیم چه در
 کیتار یلیاز آن خ یدرصد چه زین و بودهلوکس) ۲۰۰۰تا  ۱۰۰ نی(ب

	,4]است) لوکس۲۰۰۰ از شیروشن (ب یلیخ ای )لوکس۱۰۰ از(کمتر 

نور روز مورد استفاده  ییفضا یپژوهش شاخص اتونوم نیدر ا .[10
 اق،ات در نور تیکفا از ییفضا درک جادیا ضمنقرار گرفته است تا 

 یساز هیشب یبرا. کند کمک هم یانرژ  و نور کپارچهی یساز هیشب به
 نیااستفاده شده است.  یهم از شاخص شدت مصرف انرژ  یانرژ 

ا رود، برابر بیکار مه ب یانرژ  مصرف آییکار  یبررس یشاخص که برا
  .[11]مترمربع است کیساختمان در  یمصرف انرژ  زانیمتوسط م

  پژوهش نهیشیپ
 تیمحدود ،یانرژ  به ازین روزافزون گسترش شد گفته که طورهمان
 اتاثر  و نیشدن کره زمگرم ست،یز طیمح یآلودگ ،یلیفس منابع
 و یلیفس یاهدر مصرف سوخت ییجوصرفه لزوم ،یاگلخانه دهیپد

 تنهانه روز نورساخته است.  یضرور  را ریدپذیتجد یهایتوجه به انرژ 
ن انسا یدار ید یهاپاسخ با را تطابق نیشتریب تیفیک لحاظ از

 زین فضا در افراد آرامش حس و روان سلامت بر بلکه ،[12]دارد
 یور بهره شیافزا زین و آرامش احساس جادیا و در [13]بوده رگذاریثات

  .[14]ثر استوم یکار  یهاطیدر مح یتمندیو رضا
از ها همواره از نظر انتقال حرارت پنجرهدر میان اجزای ساختمانی، 

 یرو که رانیا در .[2]شوندیم محسوب ساختمان فیضعنقاط 
 نجرهپ نقش ،واقع شده است یشمال مکرهین در نیزم یکمربند آفتاب

 طور انتقال گرمای نابشیو همین گانیراو  یعیطب نور افتیدر نظر از
  .دارد اریبس تیاهمخورشید به داخل 

ورت ص یار یبس قاتیتحق و تاثیر آنها در نور و انرژی هاپنجره مورد در
 .15]‐[20شوندیم شامل راموضوعات  از یعیوس دامنهگرفته است که 

ن توایم آنهاهستند که از جمله  یاصل شاخه چند در قاتیتحق نیا
 رارت،ح اتلاف و دیخورش تابش افتیدر نظر از پنجره نهیبه سطحبه 
نجره پ یاجزا ریتاث یبررس و روز نور افتیدر یبرا نهیبه سطح زانیم

 روز، نور افتیدر و حرارت اتلاف نظر از هاشهیمانند انواع ش

 قیتحق دراشاره کرد.  رهیها و غیدرزبند ،هاقاب پنجره یساز نهیبه
 یابر  یادار  یهاسطح پنجره مناسب در ساختمان یبرا گرفتهصورت

مختلف  یهاعمق درشهر در انگلستان  کیو  لیبرز درهفت شهر 
 ما،ن کمتر عرض و اتاق شتریعمق ب یبرادهد یم نشان جینتا ،اتاق
 نیدر اتاق تام یکاف حرارت و نور تا است ازین یتر گبزر  پنجره سطح
  .[21]شود
 انرژی و روشنایی شدت كمی گیریاندازه كشورها از بسیاری در

 و هاسیاست بتوان تا است یطراح در قانونی الزامات از مصرفی
 كیفیت حفظ با مصرفی انرژی كاهش برای را لازم هایاستراتژی
 ینورپرداز  .[22]نمایند اتخاذ روشنایی، شدت خصوصهب روشنایی

دهد یم لیانسان را تشک یزندگ طیمح از ریناپذکیهمواره بخش تفک
ا ب یبصر  ارتباط قیما از جهان از طر یرگذار یتاث %۸۵تا  ۸۰و حدود 

 یمنبع اصل یعیکه نور طب ییفضادر  .[23]شودیم حاصل طیمح
از  ینیمع محدوده ای زانیم ،یکاربر  نوع به توجه با ،است ییروشنا
 تناسبات و تیموقع انتخاببنابراین  .[8]است ازیمورد ن ییروشنا
در  دید یراحت یهاو الگو یانرژ  مصرفکننده که تعیین هاپنجره

روند  یاساس و هیاول ماتیاز تصم یبخش هستند، هاساختمان
 عاداب بنابراین. کرد خواهد رییتغ یبه سخت که بعداً  است یطراح
 طورهب را بعدباشد که چند  قیدق ندیفرآ کی جهینت دیبا پنجره
  .[15]ردیبگ نظر در همزمان
، کاهش داریپا توسعه به دنیرس یبرا گذاری جوامعهدف در میان
 یابیدست رو نیاز ااست. برخوردار  یاژهیو میتاه زا یانرژ مصرف 

ها که به خصوص در ساختمان یکاهش مصرف انرژ  یبه راهکارها
 مضاعف یتیاهم ند،ینمایاستفاده م یلیفس یهااز سوخت اکثراً 
 ،در فضا یعیطب نور از استفادهاین راهکارها،  انیم نیا در .ابدییم

 یاز اتلاف انرژ  یر یو جلوگ یانرژ  یور در بهره ینقش موثر 
 رد الكتریكی انرژی مصرف سالانه معدل .رددا خواهد تهیسیالکتر
با احتساب  .[24]است مترمربع بر ساعت واتكیلو۱۰۰ حدود ما کشور
 مشخص است که ،[1]ساختمان بخش به مربوط %۴۰ حدود
 کشور انرژی ذخیره و ملی سرمایه بخش،این  در انرژی جوییصرفه
 كه ه استداد نشان اتطالعماز طرف دیگر . دهدمی افزایش را

 مصرف كل از اعظمی بخش روشنایی برای اولیه انرژی كلی مصرف
. [25]است داده اختصاص خود به روشنایی سرما گرما، برای را انرژی

 كافی اندازه به تواندیم روز نور كه زمانی هاچراغ كردنخاموش
 مربوط هایهزینه از اعظمی حجم تواندمی كند تامین را روشنایی

 لامپ نور به نسبت روز نور زیرا نماید ذخیره را روشنایی انرژی به
 كنندگیکخن هایهزینهو به دنبال آن  كرده فضا وارد كمتری حرارت
  .[26]یافت خواهند كاهش ترتیب همین به نیز

  

  قیتحق روش
 جرهپنمساحت  نهیبه درصد ،یادار  نمونه اتاق کی یبرا مقاله نیا در
 هبعمق فضا با توجه  نهیبه مقدار زیو ن یرونیب وارید مساحت به
 یکاهش مصرف انرژ  و یعیاز نور طب یمناسب و حداکثر  یمندبهره
 محاسبه غرب و شرق جنوب، شمال، چهارگانه جهات از کیهر یبرا



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانیی مولا یمحمدمهد ۱۲۰
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 یبررسمقاله مورد  نیعنوان نمونه در اکه به یادار  اتاق. است شده
ز ا یانداز هیسا گونهیچقرار گرفته است در شهر تهران واقع شده و ه

 و محاسبات هیکل اگرچهاطراف خود ندارد.  یهاطرف ساختمان
 تاسنمونه  اتاق نیا به مختص مقاله نیشده در اانجام یهایابیارز
 دارد، دیتاک یطراح روند بر شتریب مقاله نیا کهیی از آنجا یول
 تفاوت، تناسب با ییفضاها یطراح یبرا روند نیتوان از همیم

 گرید ییآب و هوا منطقه درمتفاوت  یر یگجهت ای تفاوتم یکاربر 
  .نمود استفاده زین
 ادهد پاسخ آنها به قیتحق نیا انیپا در رودیکه انتظار م یوالاتئس

  شامل موارد زیر هستند: شود
کدام  در تهران، شهر در یادار  ساختمان یبازشو برا یطراح در) ۱

 رفمص نیو کمتر روز دیمفنور  افتیدر نیشتریب ساختمانجهت 
  دارد؟ وجود یانرژ 
ورت صبه تهران شهر در وارید به پنجره سطح نسبت نیتربمناس) ۲
  است؟هر جبهه چقدر  یبرا کیتفک به نیهمچن و نیانگیم
توجه به اهداف پژوهش  با پنجره نهیبهطول و عرض  نیانگیم) ۳
  شهر تهران چقدر است؟ یبرا

 نهارتیمرجع ر یشده براساس اتاق ادار درنظرگرفته یادار  اتاق ابعاد
 شده یساز هیشب نویرا طیمح در متر۴ ارتفاع و ۴ عرض، ۸ طول با

از سطح  یمتر ۱۵در ارتفاع  ومورد نظر در شهر تهران  اتاق .[27]است
 کیپارامتر صورتبه بازشو) قرار گرفته است. چهارم طبقه در( نیزم
ف پنجره از ک ینییپا ضلع فاصلهکه  یصورتبه گرسهاپر طیمح در

 کثرحداکف اتاق  زپنجره ا ییفاصله ضلع بالا و متریسانت۷۶اتاق 
 ک،یپارامتر مدل نیا درشده است.  یساز هیشب باشد، متریسانت۲۲۸
تا  ۱۰ نیب تواندیم یکنار  یوارهاید ازبازشو  یهالبه فاصله
که  طورنهما. کند رییتغ یمتر یسانت۲۰ یهاپرش با متریسانت۷۰

 ییبالا بهلپنجره ثابت فرض شده است و  ینییپا لبه تیموقعذکر شد 
 یهااز کف با پرش یمتر یسانت۲۲۸ تا ۹۶ نیب تواندیپنجره م

 یکیپارامتر مدل نیچن در اساس نیا برواقع شود.  یمتر یسانت۲۰
جهت چرخش  کیتنها  دربازشو اندازه و موقعیت از  یمتنوع تعداد

 مدلعناصر موجود در  اتیخصوص .است دیتول قابلساختمان 
 انیب ۱جدول  درصورت خلاصه به کدام هر یهایژگیوو  پژوهش
  .اندشده

  
  یدفاتر ادار  یهاجداره اتیخصوص) ۱ جدول

  حاتیتوض  ساختمان عناصر
  بازتاب %۸۰  سقف

  بازتاب %۶۰  وارهاید
  بازتاب %۳۰  کف
  یبصر انتقال  %۴۰  پنجره
  شدهزده کنارطور کامل به  پنجره پرده

  
نور  یساز هیشب یبیهان طیمح دربازشو  ازهر مدل  یابتدا برا در
 ،یساز یهشب جهی. براساس نتردیگیم صورت انهیسال صورتبه

 براساس نیمحاسبه شده و علاوه بر ا ییفضا نور یاتونوم شاخص

 زاتیاز تجه استفادهبندی فضا به نور مناسب، برنامه زمان ازین
 بندیانزم برنامه شدنمشخص. با شودیم نیتدو ییروشنا یکیالکتر

 ورتصبه ژیمصرف انر یساز یهشب ،یکیالکتر زاتیتجه از استفاده
 زانیم شاخص با آن جهینت و هانجام شد روز نور با وستهیپهمبه

  .شودیم گزارش یانرژ  مصرف شدت
ستفاده با ا تم،یالگور لیتکم و مفروضات یتمام درنظرگرفتن از پس

 ائزح نکته. است شدهرا در گرسهاپر اجرا  یساز نهیاز گالاپاگوس به
 یساز نهیبه و هاپنجره اندازه رییتغ مراحل که است نیا تیاهم
 ییایجغراف جهت ۸کدام از  هر یها با استفاده از گالاپاگوس برااندازه
 یانتها درصورت  نیا به. است شدهگزارش  وصورت جداگانه اجرا به

 دیآیم دست به) یعدد یها(دادهی خروج عنوانبه اکسل لیفا ۸کار 
  .دارند اختصاص اتاق چرخش هیزاو کی بهکه هر کدام 

 یبرا نهیگز نیبهتر جهت، هشتهر  یبرا یساز نهیبه انجاماز  پس
 سهیمقا هم با نمودارها و جداول قالب در و انتخابهر جهت 

 اسخپ نیبهتر در پنجره ساخت جبهه نیبهتر یبعد مرحله در. اندشده
 شده پرداخته جبهه آن مورد رد یبررس و بحث به و شده انتخاب
ها در جبهه از مدل یمتنوع فیه طیبا ارا است شده تلاش. است
متنوع مورد لحاظ  یهانهیعمل طراحان در انتخاب گز یآزاد ،مذکور
  .ردیقرار گ

  

  هاافتهی
 اسبراس را هانمونه ابتدا آمدهدستبه جینتا یابیو ارز یبررس یبرا
 که ییهاپاسخ. شدندمرتب  ینزول صورتبه یانرژ  مصرف زانیم

 صورتبه ۲ جدولدر  اند،داشته را یانرژ  مصرف زانیم نیکمتر
  .اندشده هیارا یلیتفص
 مشخصفوق  جدول دهیبرگز یاهمدل یانرژ  مصرف سهیمقا از
 است، داشتهرا  یانرژ  مصرف نیکمتر ۱که بازشو شماره  شودیم

هران ساختمان در شهر ت ریجبهه نورگ یر یقرارگ حالت نیبهتر نیبنابرا
به سمت  یر یگدرجه است (جهت۴۵ یهزاو درنظر اهداف پژوهش  از

 دارد قرار درجه۹۰ هیدر زاو جبهه نیبهتر آن از بعد و ،)یشمال شرق
شود که یروش مشخص م نیهم بهبه سمت شرق).  یر یگ(جهت

 هیزاو در ساختمان پنجره یر یقرارگدر  یانرژ  مصرف نیشتریب
 ههجبآن در  یر یقرارگ یعن(یشود یم جادیانسبت به شمال  رجهد۱۸۰
ها دلم نیبهتردر  وارید به پنجره نسبت سهیمقا. )ساختمان یجنوب
 ارویپنجره به د نسبتکه  است نیا دهندهنشانها جبهه یتمامدر 
را به دنبال  یمصرف انرز  زانیم نیدر شهر تهران، کمتر %۲۸تا  ۲۰

 استاندارد یادار اتاق  نهیبه یهامدل عرض و طول سهیمقا بادارد. 
شهر تهران  یبرا نهیکه طول پنجره به است شده مشخص نهارتیر
 متر)۵۳/۶ نیانگیطور م(به متر۸۰/۶ تا متر۴۰/۶ نیب یاتاق نیچن در

طور (به مترکتا ی ۸/۰ نیب نهیبه پنجره عرض نیهمچن بوده،
 زاها اطلاعات فاصله جداره پنجره سهیمقا با. استمتر) ۹/۰ نیانگیم

 از نهیبه پنجره فاصلهکه  شودیم مشخصخود  کینزد یوارهایلبه د
 متر۶۵/۰ نیانگیم طوربه ای متر۷/۰تا  ۵/۰ نیب دیاتاق با یوارهاید

  .است
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 تراز پژوهش، نیا در ،ذکر شد قیتحق روش بخش در که طورنهما
از کف  یمتر ۲۸/۲ تا ۹۶/۰محدوده  در یارتفاع نظر از پنجره ییبالا

 ارتفاع در و ثابت زینپنجره  ینییپالبه  تراز و است شدهواقع 
 نشان پژوهش یهاافتهی. است شده گرفته نظر در یمتر ۷۶/۰

 دیبا نیانگیطور مکف به از نهیبه پنجره ییبالا لبه فاصلهکه  دهدیم
  .باشد متر۲۲/۲
 نهیبه یهانهیگز انیم در یافتیدر نور و یانرژ  مصرف سهیمقا یبرا

  .است شده میترس ۱ نمودار مختلف، یهاجبهه
  
  در شهر تهران یساختمان ادار  یهر جبهه ساختمان یبرا یساز نهیبه ندآیفر شده در افتی نهیبه یهامدل )۲ ولجد

 شماره
مدل

لبه پنجره از  فاصله
	(متر) چپ وارید

لبه پنجره از  فاصله
	(متر) راست وارید

 ازره پنج ییبالا لبه فاصله
	(متر) اتاق کف

 جبهه
 ساختمان

	(متر)

 طول
 پنجره
 (متر)

 عرض
 پنجره
	(متر)

 هب پنجره نسبت
	(%) وارید

 نور یاتونوم
	(%) روز

ی انرژ  مصرف شدت
)2(kWh/m	

	۱۹/۵۹	۲۹/۸۵	۳۶/۲۰	۸۲/۰	۴/۶یشرق شمال	۳۲/۲	۷/۰  ۷/۰	۱
	۶۷/۵۹	۵۹/۷۰	۱۰/۲۱	۸۲/۰	۶/۶	شرق	۳۲/۲	۷/۰	۵/۰	۲
	۲۷/۶۰	۰۶/۹۷	۶۴/۲۶	۰۲/۱	۴/۶	غرب	۲۱۲/۲	۷/۰	۰٫۷	۳
	۳۴/۶۰	۹۱/۹۱	۳۶/۲۰	۸۲/۰	۴/۶یغرب شمال	۳۲/۲	۷/۰	۷/۰	۴
	۴۰/۶۰	۴۴/۹۰	۳۶/۲۰	۸۲/۰	۴/۶	شمال	۳۲/۲	۷/۰	۷/۰	۵
	۳۷/۶۱	۱۲/۹۴	۷۲/۲۸	۰۲/۱	۸/۶یغرب جنوب	۱۲/۲	۵/۰	۵/۰	۶
	۴۵/۶۱	۷۱/۸۹	۶۷/۲۷	۰۲/۱	۶/۶یشرق جنوب	۱۲/۲	۷/۰	۵/۰	۷
	۱۶/۶۲	۹۷/۸۸	۶۷/۲۷	۰۲/۱	۶/۶	جنوب	۱۲/۲	۵/۰	۷/۰	۸
	    نیانگیم    نیانگیم	
	۶۳/۰	۶۵/۰	۲۲/۲		۵۳/۶	۹۲/۰	۱۱/۲۴			

  

	
  نهیبه یهالمددر  یمصرف یانرژ  به ییفضا نور یاتونوم تنمودار نسب )۱ نمودار

  
از نظر  یشرق جبهه در شدهواقع پنجره دهدیم نشان نمودار نیا
د. دار  نهیبه یهامدلسایر با  یدار یمعن تفاوت مناسب نور افتیدر

از  یانتخاب پنجره در جداره شرق یجا به است بهتر طراح بنابراین
دارند  یبالاتر  ینور راندمان  %۲۰از  شیبه آن که ب کینزد یهاجداره

 مشخص یانرژ  مصرفنمودار فوق از نظر  یبررس بااستفاده کند. 
شده در واقع پنجرههم ذکر شد،  نیاز ا شیکه پ طورنهماشود یم

 صرفم نیکمتر و نیشتریب بیترت به یشمال شرق وجبهه جنوب 
  .دارندرا  یانرژ 

 ،شدهانجام یهایبررس طبق نجایاساس اهداف پژوهش تا ابر 
 عرض و طول نیانگیم و ساختماندر  بازشو یر یقرارگ نهیبه منظوربه

 کی صرف شنهادیپکه  ییآنجا از. شد داده شنهادیپ نهیبه پنجره
 در سازد،یممحدود  راطراحان  نظر مورد تنوعجبهه  کی یبرا نهیگز

 یهااز پاسخ یفیط ،یشرق شمالجهت  از یلیتحله یارا باادامه 
 یتمام ۲ نمودار در. است شده هیارا پنجره اندازهانتخاب  یمناسب برا

شهر تهران  نهیدر جبهه به شدهیساز هیشب) یهاپنجره( یهامدل
  .دانشده داده شینما ییفضا نور یاتونومو  یانرژ  مصرفاساس بر 
ه ک استشده  میترسها نمودار پرتو نهیگز نیانتخاب بهتر یبرا
که  ۳خط در نمودار  نیدهد. ایم شیرا نما هاپاسخ نیترنهیبه

، است ۲مختصات نمودار  یبه محورها کیقسمت نزد یینمابزرگ
  شده است. یینمابزرگ

  

  
 مرز. یشرق شمالشده در جبهه واقع یهاپنجره هیکل یاسهیمقا نمودار )۲ نمودار
  .است کرده وصل هم را مختصات محور به خطوط ینترکینزد پرتو

  

	
  ۲در نمودار  پرتو مرزشده یینماگبزر  نمودار )۳ نمودار
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   ۱۳۹۸، تابستان ۲، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                             پژوهشی نقش جهان -فصلنامه علمی

 یهاجرهپن هیکل انیم از هاپنجره نیبهتر انتخاب ،پرتو نمودار رسم با
 بیترت نیا به. اندشدهمحدود  نمودار نیا یرو یهاپاسخ بهممکن، 

 یتر معقولانه انتخاب یبراکه  دیآیم فراهمفرصت  نیطراح ا یبرا
 یرژ ان مصرف و نور افتیدر زانیم براساسمناسب بازشو  اندازه یبرا
 یصورت در نمودار نیا یرو یهاپاسخاساس بر . باشد داشتهنظر  مد

اشد ب یاز مصرف انرژ تر طراح مهم یمناسب برا ییروشنا افتیدرکه 
ه ک یو در صورت کند انتخاب را یسمت راست یهانهیگز تواندیم

سمت  یهانهیاز گز تواندیتر باشد ماز نظر طراح مهم یمصرف انرژ 
 مشخصات ۳ جدول در. نداستفاده ک ،مرز پرتو هستند یچپ که رو

  .است شده هیارا را پرتو نمودار در هشدواقع یهاپنجره

  
  تهران شهر در یادار  ساختمان یشرق شمال جبههنمودار پرتو در  یرو نهیبه یهامدل )۳جدول 
 شماره
  مدل

 از پنجره لبه فاصله
	(متر) چپ وارید

 وارید از پنجره لبه فاصله
	(متر) راست

 زا پنجره ییبالا لبه فاصله
	(متر) اتاق کف

ه پنجر  طول
	(متر)

 پنجره عرض
	(متر)

 هب پنجره نسبت
	(%) وارید

 نور یاتونوم
	(%) روز

ی انرژ  مصرف شدت
)2(kWh/m  

۳۱۷	۹/۰	۷/۰	۳۲/۲	۴/۶	۸۲/۰	۶۲/۱۹	۳۵/۸۲	۷۹/۵۹	
۷۱	۷/۰	۷/۰	۳۲/۲	۶/۶	۸۲/۰	۳۶/۲۰	۲۹/۸۵	۱۹/۵۹	
۹۱	۷/۰	۵/۰	۳۲/۲	۸/۶	۸۲/۰	۱/۲۱	۵/۸۷	۲۸/۵۹	
۲۱۸	۷/۰	۳/۰	۳۲/۲	۷	۸۲/۰	۸۶/۲۱	۴۴/۹۰	۶/۵۹	
۲۵۷	۵/۰	۱/۰	۳۲/۲	۴/۷	۸۲/۰	۴/۲۳	۶۵/۹۲	۷۸/۵۹	
۱۲۲	۷/۰	۷/۰	۱۲/۲	۶/۶	۰۲/۱	۶۴/۲۶	۲۶/۹۹	۴۴/۶۰	
۱۲۹	۵/۰	۷/۰	۱۲/۲	۸/۶	۰۲/۱	۶۷/۲۷	۱۰۰	۶۹/۶۰	
۸۴	۳/۰	۵/۰	۱۲/۲	۲/۷	۰۲/۱	۷۹/۲۹	۱۰۰	۸۲/۶۰	
۳۲  ۷/۰	۵/۰	۱۲/۲	۸/۶	۰۲/۱	۶۷/۲۷	۱۰۰	۸۴/۶۰	
۲۲۱	۳/۰	۷/۰	۱۲/۲	۷	۰۲/۱	۷۲/۲۸	۱۰۰	۸۷/۶۰	
۱۴۹	۵/۰	۹/۰	۱۲/۲	۶/۶	۰۲/۱	۶۴/۲۶	۱۰۰	۰۲/۶۱	
۲۴۸	۱/۰	۷/۰	۱۲/۲	۲/۷	۰۲/۱	۷۹/۲۹	۱۰۰	۰۵/۶۱	

  
فاصله  یفاکتورها از کیهر  تیاهم براساس تواندیم طراح حال

 یهامدل انیم از پنجره عرض و طول ایسقف  ایها پنجره از لبه
 نیا به و دینما اقدام خود نهیگز انتخاب به ،۳شده در جدول هیارا

 نیترکیاز جمله نزد یو انتخاب که باشد داشته نانیاطم روش
  .است نهیبه پاسخ به هامدل

  
  یبندجمعو  یر یگجهینت

کاهش مصرف انرژی در بخش ساختمان تاثیر چشمگیری بر مصرف 
سازی بازشوها تمرکز بر بهینهنهایی انرژی در کشور دارد. از این رو 

های اداری بوده و انتقال ترین قسمت در نمای ساختمانکه ضعیف
یابد. این پژوهش به دنبال ارایه انرژی بالایی دارند، اهمیت می
وسیله آن، اندازه و مکان بازشو را در چارچوبی بوده است تا بتوان به

رد تا در عین سازی کنمای ساختمان اداری در شهر تهران، بهینه
  دریافت حداکثر نور روز، مصرف انرژی آن فضا نیز به حداقل برسد.

سازی اتاق اداری رینهارت در محیط راینو انجام بر این اساس، مدل
های سازی اندازه و محل بازشو، مدلشده است و با پارامتریک

متنوعی از پنجره در هشت جهت جغرافیایی مورد ارزیابی قرار 
سازی با الگوریتم ژنتیک و ابزار گالاپاگوس انجام بهینهاند. گرفته

شده است و برای هر جهت، بهترین تناسبات بازشو ارایه شده است. 
 جبههپنجره در در عین حال در مورد بهترین گزینه که قرارگیری 

است، طیفی از ) شمال به نسبت چرخشدرجه ۴۵( یشرق شمال
طراحان ارایه شده است. های متنوع برای آزادبودن انتخاب پاسخ

دهد در عین مصرف انرژی پایین با استفاده از این نتایج نشان می

اتاق نور حداقل  یفضا %۸۵، متر۸۲/۰ در ۴۰/۶ با طول و عرضپنجره 
  .کندیم افتیدر سال امیاز ا %۵۰لوکس را در حداقل ۳۰۰

  
  است نشده گزارش سندگانینو توسط یمورد :یقدردان و تشکر
  است نشده گزارش سندگانینو توسط یمورد :یاخلاقهیدییتا

د با ارش یکارشناس نامه انیپا از برگرفته مقاله نیا :منافع تعارض
 ینرژ ا مصرف کاهش کردیتناسبات بازشو با رو یساز  نهیموضوع "به

 ندهسینو ییراهنما با که است سوم سندهینو" یادار  یهاساختماندر 
 دهشکوثر انجام  یعال آموزش موسسه دردوم  سندهیمشاوره نو واول 
  . است
(نویسنده اول)، نگارنده  ییمولا ی،محمدمهد :سندگانینو سهم

(نویسنده دوم)،  هایچلهیپ مانیپ )؛%٢٠مقدمه (
 شادانفر هیعط )؛%٤٠شناس/پژوهشگر کمکی/نگارنده بحث (روش

  )%٤٠(نویسنده سوم)، پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث (
  .است نشده گزارش سندگانینو توسط یموردی: مال منابع
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