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Abstract 
The thermal performance and lighting of buildings are two critical factors in 

architectural designs due to the need for energy consumption while 

establishing the residents' comfort. The design of the facade of the building as 

an external shell is critical. This is because it is the place of heat exchange 

between the building and the surrounding environment, absorption of solar 

energy, and penetration of light into the interior environment. Theoretical 

framework of the research was built on the high-performance architecture and 

daylightophil architecture theories of optimizing energy consumption in 

buildings with a special focus on useful daylight illuminance (UDI), spatial 

daylight autonomy (sDA), annual sunlight exposure (ASE) and other critical 

daylight factors. The research method in this study was descriptive-analytical. 

With regard to the importance of educational spaces, the energy consumption 

there and the central role of classrooms, this research deals with the south 

facade of one of the classrooms in the Islamic Azad University of Semnan. It 

has been investigated and simulated with the Rhino software, Grasshopper, 

Ladybug, Honeybee, Energy Plus plugins, thermal performance analysis, and 

the genetic algorithm in the Galapagos component by changing the dimensions 

of the studied class windows. The findings of the research showed that, by 

optimizing the classroom, energy consumption in the south wall would 

decrease by 12%, and more than 50% of the classroom environment would 

receive useful daylight. Based on the LEED evaluation method, both indexes 

of the spatial adequacy of daylight and annual direct sunlight for lighting the 

educational buildings obtained the necessary scores. The results also showed 

that the form and arrangement of the apertures in the south wall of the studied 

classroom were effective in receiving light and energy consumption, and the 

highest illumination and the lowest energy consumption were apertures with 

smaller dimensions and greater dispersion than the existing windows in the 

climate of Semnan City. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 
The limitation in energy resources and the significant increase in their consumption in Iran 

compared to the world average have doubled the necessity of optimizing energy consumption in 

this country. The thermal performance and lighting of buildings are two important factors in 

architectural designs due to the need to consume energy and, at the same time, to establish comfort 

of the residents. The design of the facade of the building as an external shell where the heat 

exchange of the building and the surrounding environment occurs, the absorption of solar energy, 

and the penetration of light into the interior environment are very important factors. Windows are 

one of the most important components of building architecture and have always been of interest 

from the point of view of thermal and cooling energy loss. This importance is for two basic reasons, 

the heat transfer coefficient being higher than that of windows and the passage of most of the solar 

radiation through them. The main goal of this research is to present an optimal model based on 

positioning and changing the dimensions of windows through reducing energy consumption and 

practical use of daylight in an educational building in Semnan City. 

2. Research Methodology 
In this research, attention has been paid to the optimal pattern and environmental compatibility of 

the southern walls of the educational buildings in Semnan City. The method of research and data 

collection in this research was the examination of the form of windows and field observations in a 

classroom with south-facing windows in Semnan Azad University. In order to validate the 

software model and study the classroom lighting performance, the lighting intensity was measured 

by a lux meter. The dimensions of the studied classroom were considered independent variables. 

Also, the amount of energy consumption, the dimensions of windows, and lighting were 

considered dependent variables. Simulation provides a set of methods and tools to evaluate real 

systems, which is done by computer and software. Modeling in this research was based on a case 

study with the Rhinoceros software and the Grasshopper plug-in. Then, using the Galapagos plug-

in optimizer engine, the most optimal mode was selected among the possible window arrangement 

modes, daylight simulation was done using Ladybug, Honeybee plug-ins, and the Energy Plus 

engine was used to analyze the thermal performance. The daylight indicators examined in this 

research were selected from those that are more important and popular in daylight research and 

standards. They include Useful Daylight Illuminance, Spatial Daylight Autonomy and Annual 

Sunlight Exposure. The desirable sample was obtained from the software and was made using 

wood materials on the scale of 1:7. To test the efficiency of this model, illuminance was measured 

using a lux meter. 

3. Results and discussion 
The results of evaluating the light intensity in the studied classroom proves the accuracy of the 

software and shows that parts of the classroom receive less than 300 lux while the parts close to 

the windows receive more than 500 lux of light. In this project, according to the dimensions of the 

wall and the form of the windows, the grid is done on the wall, and the result of the optimization 
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software shows that windows with dimensions of 13 x 13 cm to 65 x 65 cm are appropriate. 

According to the findings, by optimizing the classroom through south-facing windows, the energy 

consumption decreases by 12%, In the reference classroom, part of the place between the windows 

receives useful daylight in less than 30% of the total time. This problem is not present in the 

optimized sample. By using grids and windows designed in a decentralized manner on the surface 

of the facade, more than 50% of the classroom environment can receive useful daylight 

illuminance. The simulation results show that Spatial Daylight Autonomy is 94.7% and Annual 

Sunlight Exposure is 10%. Both of these indices are acceptable. The examination of the Spatial 

Daylight Autonomy indicates that a part of the classroom receives little light. To compensate for 

it, the use of artificial light in very small quantities is suggested. 

4. Conclusion 
The results show that the form and arrangement of the apertures in the south wall of the studied 

classroom are effective in receiving light and in energy consumption. The highest illumination and 

the lowest energy consumption belong to apertures with smaller dimensions and greater dispersion 

than the existing windows in the climate of Semnan City. Also, based on the certificate of optimal 

energy consumption and environmental design, both Spatial Daylight Autonomy and Annual 

Sunlight Exposure indices have obtained the necessary scores in the discussion of lighting for 

optimized classrooms. So, the proposed model is acceptable. 
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 چکیده

 یبرقرار با زمان هم ،یانرژ  مصرف به  ازین به باتوجه هاساختمان ییروشنا و یحرارت عملکرد
 به ساختمان ینما یطراح .است  یمعمار یطراح در تی اهم پر عاملدو    ن،یساکن شیآسا

 ید یخورش یهایانرژ جذب اطراف، طیمح با  بنا حرارت تبادل محل که یخارج پوسته  عنوان
  ه ینظر  اساس برپژوهش    ی نظر  چارچوب.  است تیاهم  حائز اریبس ،یداخل طیمح به نور نفوذ و

نهاده شده است.   انیبن  یدر مصرف انرژ   یورنوردوست، با هدف بهره   یسرآمد و معمار  یمعمار 
 به توجه با.  است  یاز جنبه هدف، کاربرد  و  یل یتحل -یفیتوص  پژوهش  نیا در قی تحق روش 

 یمحور گاهیجا و نقش و    حوزه  نیا در یانرژ مصرف زانیم  و یآموزش یفضاها تیاهم
 یاسلام آزاد دانشگاه  ی ها کلاس  از یکی  یجنوب ینما پژوهش، نیا در  درس، یها کلاس 
 با و یسازهیشب نویرا افزار نرم در قرار گرفته و یمورد بررس یدانیبه عنوان مطالعات م سمنان

 کمک با و  زیآنال ،یحرارت  عملکرد  پلاس،  یانرژ ،یب  یهان باگ،  یدیل هاپر،  گرس  یهانیپلاگ
 کلاس  یانرژ  مصرف  ها،پنجره درابعاد رییتغ با گالاپاگوس  کامپوننت  در کیژنت تمیالگور روش 
از    کلاس، یسازنه یبه با دهدیم نشان پژوهش یهاافتهیاست.    شده یسازنه یبه مطالعه، مورد
 5۰ از شیب و است افتهی  کاهش  درصد ۱2 یانرژ مصرف  ،یجنوب جداره  ی هاپنجره  قیطر

  مصرف   نامهیگواه  براساس  .کندی م  افتیدر را روز نور  دیمف  ییروشنا  کلاس، طیمح از درصد
 انه یسال  افتیدر و  روز  نور  ییفضا  تیکفا شاخص دو هر  ،یط یمحستیز  یطراح  و   یانرژ  نهیبه

 کرده  کسب را لازم ازیامت ،یآموزش یهاساختمان در ییروشنا بحث یبرا دیخورش  م یمستق  نور
در  مطالعه، موردکلاس  ی در جداره جنوب هاروزنه دمانیکه فرم و چ دهدیم نشان جینتا .است

انرژ  افتیدر مصرف  و  ب  ،ینور  و  بوده  کمتر  ییروشنا  ن یشتری موثر  انرژ  نیو  را    یمصرف 
شهر   میدر اقل  موجود  وضع  یهاپنجرهبه    نسبت  شتریب  یپراکندگ  و  ترکوچکبا ابعاد    ییهاروزنه

 سمنان دارند.  

 کلیدواژه ها: 

  روز،  نور انرژی، مصرف سازیبهینه
  سرآمد، معماری  سازی،شبیه

 سمنان شهر  آموزشی، ساختمان
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 مقدمه 1

امروزه انرژی در کشورهای در حال توسعه مسئله مهمی است و سبک جدیدی را در معماری مدرن کشورهایی مانند ایران 
ها در ایران نسبت به میانگین جهانی ، ضرورت گیر مصرف آن ایجاد کرده است. همچنین محدودیت در منابع انرژی و افزایش چشم

 .  (Mahdavinejad & Nazar, 2017) ندان کرده استسازی مصرف انرژی در این کشور را دوچبهینه
 داشته هاروشنایی ساختمان و گرمایشی  نیازهای تامین  در  فعالی نقش تجدیدپذیر، هایانرژی میان در خورشید انرژی دیرباز از

 سبب گرم، فصل در این دریافت و ساختمان گرمایشی بار سبب کاهش زمستان فصل در خورشید نور از حاصل گرمای است.

 کنترل ساختمان، در انرژی وریبهبود بهره  برای مهم عوامل از یکی  .شودمی سوخت مصرف و ساختمان سرمایشی بار افزایش

 حدود   رانیها در ادر ساختمان  استفاده     مورد    یدهد  انرژیم     نشان  ها  آمار(.  ۱395است )وهابی و مهدوی نیا،   خورشیدی تابش

 یها از ساختمان  یاکه بخش عمده  یآموزش  یها، ساختمانن یمصرف شده در سراسر کشور است. همچن  انرژی  کل  ٪  ۶/۴۰

، تعداد   ران یدر ای  انرژ  ادی مصرف ز  به   با توجه    هستند.    رانیدر ا  یکنندگان انرژمصرف   نیدهند از مهمتریم  لیتشک  رای  عموم

کمتر    یساخت مدارس با مصرف انرژ  یبرا  یاستاندارد  چیه  و ی  برخوردار نیستند  حرارت  شیدرس هنوز از آسا  یها از کلاس   یادیز

نگاه  و تکنولوژی رشد از گیریبهره  با مدرن معماری).  AibaghiEsfahani, Momeni & Hassan, 2020(  وجود ندارد

 منابع استفاده از افزایش و  محیطیزیست هایآسیب نتیجه در و هابستر آن  با هاساختمان تطابق عدم باعث ساختمان به ماشینی

انرژی، کاهش راهکارهای از یکی گردید.  انرژی بیرون شرایط با  پذیر تطبیق هایساختمان طراحی اتلاف  است  بوده  محیطی 

 تابشی انرژی از توجهی قابل میزان  دریافت امکان که شده موجب ایران جغرافیایی (. موقعیت۱399)برزویی، زندیه و حیدری،  

 از ناشی محیطی زیست های آلودگی و فسیلی هایسوخت ذخایر بودن محدود به توجه با این شرایط، باشد. در فراهم خورشید

 نهایی مصرفی انرژی کاهش به غیرفعال، هایسامانه کارهای راه  از استفاده  با تواندمی مناسب طراحی معماری ها،آن سوزاندن

 راهبردهای توصیه شده از یکی بنا خودِ انرژی کارا توسط هایساختمان در نیاز مورد الکتریکی انرژی تأمینشود.  منجر ساختمان

شمیرانی و مدی،  مهلبانی، مفیدی خانقاه، گرجی است )فرهنگی انرژی مصرف سرانه کل در ساختمان بخش عمده سهم کاهش در

که از نظر زیبایی، چهره عمومی یک  حالیکند دروری انرژی ساختمان ایفا می(. نمای ساختمان نقش اصلی را در بهبود بهره ۱۴۰۰

است می  .ساختمان  تأثیر  ساختمان  یک  از  مردم  ادراک  بر  توجهی  قابل  طور  به   دگذاربنابراین، 

.(Valitabar, Mahdavinejad & Henry Skates,2021) تواندمی چراکه است اهمیت حائز بسیار ساختمان نمای نقش 

گردد )بهنام   انرژی آن  از عمده بخشی تامین همچنین و انرژی مصرف موجب کاهش و نماید ایفا را زمینه  این در اساسی نقشی

استفادۀ۱395،  و معماران از بسیاری که شده سبب است، شدنی کنترل و دسترس  در که الکتریکی نورپردازی از روزافزون (. 

قابلیت بسپارند فراموشی به را ساختمان در طبیعی نور  تأثیر طراحان،  نادیده معماری کیفیت بهبود  در را طبیعی نور  و 

 انرژی اتلاف دیدگاه  از که هستند معماری ساختمان اجزای ترینمهم  ازبازشوها    (Mahdavinejad & Kia,2019). بگیرند

 خورشیدی هایتشعشع اعظم عبور بخش و هاجداره به نسبت بیشتر  حرارت انتقال ضریب اساسی، دو دلیل به برودتی، و حرارتی

 روشنایی سیستم عملکرد و کاهش مصرف انرژی در هاپنجره سطح تاثیر بررسی اساس  این  اند. برتوجه بوده  مورد  همواره خود، از

های اقتصادی، بهداشتی همیشه تمرکز اصلی طراحان بوده است. امروزه به دلیل نگرانیهمزمان حائز اهمیت است. نور روز   طور به

های معماری، استفاده از نور طبیعی  محیطی، نور روز اهمیت زیادی پیدا کرده است. اما به دلیل موقعیت مکانی و محدودیتو زیست

  (Arbab, Mahdavinejad & Bemanian,2020)در تمامی فضاهای داخلی چالشی است که معماران با آن مواجه هستند

ها به عنوان  با توجه به ویژگی اقلیم شهر سمنان، تابش خورشید از اهمیت زیادی برخوردار است به همین علت شکل و فرم پنجره 

ی متفاوت  های ساخته شده در شهرهامحل ورود نور خورشید حائز اهمیت است. حال باید این نکته را در نظر بگیریم که فرم پنجره 
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: بهینهنوردوستی در ساختمان ؛ نمونه مطالعاتی سمنان های جنوتی کلاس درس در شهر سازی جدارههای آموزشی  

عموماً   یآموزش   یهاساختمانهای متفاوت باشد.  تواند پاسخگو نیاز کاربران در اقلیمایران و رسیدن به الگو ثابت در فرم پنجره نمی

  سطح  ن یشتریخود، ب  یمحور  گاهیوه بر نقش و جالاع  درس ی  هاحال کلاس   ن یا  . با هستند  یمتنوع  یهایکاربر  بایی  شامل فضاها

ن را  بهره   .دهندیم  لیتشک  زیمدارس  مورد  در  متعدد  مطالعات  ساختمانعلیرغم  در  انرژی  دههوری  در  اکثر ها  گذشته،  های 

های جدید با توجه به ادغام نور روز با روشنایی الکتریکی به درستی طراحی نشده اند. هدف اصلی این پژوهش ارائه یک  ساختمان

 در ساختمان انرژی مصرف با هدف کاهش ساکنین بصری آسایش به ها باتوجهییر ابعاد پنجرهمدل بهینه، براساس مکانیابی و تغ

 آموزشی در شهر سمنان است. 

 پژوهش هایپرسش
ایجاد شرایط  های درس در ساختمانها، در جداره جنوبی کلاس پراکندگی روزنه  -۱ تاثیری در  آموزشی شهر سمنان، چه  های 

 آسایش دارد ؟ 

وری در مصرف انرژی استفاده  های آموزشی، علاوه بر بهره توان از طریق طراحی پارامتریک در نما جنوبی کلاس چگونه می  -2

 بهینه از نور روز را نیز فراهم آورد؟ 

 های نما جنوبی ساختمان آموزشی شهر سمنان، بر میزان مصرف انرژی چه تاثیری دارد ؟ پنجره ابعاد تغییر در تعداد و -3

  قپیشینه تحقی ۲

 ش یافزا  وی  بوده است که امکان کاهش مصرف انرژ  ییهااز روش   یریگدنبال بهره   و علوم ساختمان همواره به  یمعمار  یفناور 

صرفه جویی در  هایترین روش (. یکی از مقرون به صرفه۱395زمردیان وتحصیلدوست، )حافظی، را فراهم آورد  یطیمح شیآسا

در ساختمان انرژی  استمصرف  آب و هوا  به  پاسخگو  معماری  از طریق  انرژی  به  نیاز    (Nasrollahi,2013 & ها، کاهش 

(Zomorodian  بهینه نیز محسوب  و همچنین   بلکه یک کاربرد عملی  است  فلسفه طراحی  تنها یک  نه  انرژی  سازی طراحی کارآمد 

  ی جا که کمتر بخشاز آن .  (Tian,Chen& Jin, 2016) تکنیکی که در چند سال گذشته توسط معماران پیشنهاد شده است شود و می

های صورت گرفته با  در عمده پژوهش، لذا  استو ظاهر ساختمان مؤثر    یبصر  یجلوه ها  ،ییبر کارا  توأمان  ،یساختمان  یاز بنا همانند نماها

با توجه به اقلیم  هاآن جانمایی صحیح و پنجره وهندسه ابعاد های ساختمان، تعیینسازی انرژی ، به بررسی جدارههای شبیهکمک نرم افزار

 های گذشته بررسی شده است.  ، پژوهش۱پرداخته شده است، که درجدول

 )ماخذ: نگارندگان(.  های گذشته: بررسی روش تحقیق و تجارب پژوهش  ۱دول ج

 مرجع  
 فاکتورهای

 اندازه گیری شده 
 اقلیم  سازی شبیه  ابزار پژوهش رویکرد

۱ 
Kazemzadeh,Ta

hbaz, 2013 

 ـ شدت نور 
 ـ خیرگی

 ـ مصرف انرژی 

سازی  تجزیه و تحلیل شبیه 
 سازی انرژی نور و بهینه

 ECOTECT ـ

 سرد وخشک  

2 
Ahmed 

Mahmoud, 

Elghazi,2016 

 ـ شدت روشنایی
 ـ مصرف انرژی 

 سازی پارامتریک شبیه
 های متحرک پوسته 

 Grasshopper ـ

-DIVA  گرم و خشک 

3 
Zhang, Bokel,et 

al,2017 

 ـ نور روز 
 ـ مصرف انرژی 

 ـ خیرگی

 سازی چند هدفه بهینه
حداکثر رساندن روشنایی مفید  

 نور روز 

-EnergyPlus 

-Radiance 

- Octopus 
 سرد

۴ 
Montaser 
Koohsari, 

Fayaz, Kari, 

 روز  ـ عملکرد نور
 انرژی ـ مصرف

 ها روزنه  مناسب اندازه تعیین
 آموزشی  فضای در

-EnergyPlus 

- Daysim 

- Radiance 

 معتدل



167 

 

 
 

ی مرادی نسب  ، محمدجواد مهدوی نژاد، حسی 
ی
 ندا معروف

معماری اقلیم گرم و خشک                      

Architecture in Hot and Dry Climate                   
۱۴۰۱اییز و زمستانپ، شانزدهمسال دهم، شماره   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف واژگان  2-۱

 نور روز  -
مطلوب، به  دیداری کیفیت کردن فراهم ملزومات به ها ارتباط دارد وموضوع نور روز در معماری، به مقوله نور طبیعی در ساختمان

 اقتصادی خلاصه مسائل به تنها ها،ساختمان در طبیعی نور تامین از پردازد. هدفمی فضا در روشنایی  بهینه  میزان تامین وسیله

 معرض دائما در  که است زیسته  محیطی در همواره بشر زیرا دارد، سزاییاهمیت به انسان سلامت و فیزیولوژی برای نور، .شودنمی

 (.  ۱۴۰۰فیضی و ترکاشوند زواره، فلاح دارد)محقق، نیاز آن خود به وآسایش سلامتی برای و داشته قرار طبیعی نور

   Useful Daylight Illuminance (UDI) ز: رو نور مفید روشنایی

  در   ،  ساختمان  در  دسترس   در  طبیعی  روشنایی  که  است  آن  دهنده   نشان  آیدمی  بر  آن  اسم  از  که  گونههمان  روز  نور  مفید  روشنایی

  خیلی  آن  از  درصدی  چه  نیز  و(    لوکس  3۰۰۰  تا  3۰۰  بین)استفاده بوده     قابل  و  مفید  آن  اشغال  مورد  هایزمان   کل  از  میزان  چه

 .)Dutra, 2017( است( لوکس  3۰۰۰ از بیش) روشن خیلی ویا(  لوکس 3۰۰ از تاریک )کمتر

 ۱روز فضایی نور کفایت -

2018 Rhino- 

5 
Motazedian, 

2019 

 ـ عملکرد نور روز 
 ـ مصرف انرژی 

نسبت بهینه پنجره به  تعیین 
 دیوار کلاس 

-Honeybee 

-Grasshopper 
 گرم و خشک 

 

۶ 

Jalali, 
Noorzai & 
Heidari, 

2020 

 ـ میزان تابش خورشیدی
دریافتی توسط پوشش  

 ساختمان 
 ـ مصرف انرژی 

سازی نمای ساختمان  بهینه
اداری با استفاده از الگوریتم  

 ژنتیک با رویکرد پایداری 

 Grasshopperـ

-Honeybee 

-Ladybug 
 گرم و خشک 

7 

Pilechiha, 
Mahdavinejad 

& 
Rahimian, 

2020 

 ـ کیفیت دید به بیرون
 ـ نور دریافتی روز 
 ـ مصرف انرژی 

سازی چند هدفه نور و  بهینه
انرژی ارزیابی یک اتاق  

اداری. بررسی اندازه ومکان  
هاپنجره   

 

-Grasshopper 

-Honeybee 

-Ladybug 

-EnergyPlus 

-Octopus 

گرم و نیمه 
 خشک 

8 
Bakmohammadi

&Noorzai,2020 

 ـ آسایش بصری
 ـ نور روز 

 ـ مصرف انرژی 

انرژی در  مصرف سازی بهینه
 کلاس درس 

-Grasshopper 

-Rhinoceros 

-Honeybee 

-Ladybug 

 گرم و خشک 

9 

Hosseini, 

Hosseini& 

HeiraniPour,202

0 

 فاکتورهای نور روز ـ 
بررسی راحتی بصری در  

هاارسی   

-Rhinoceros 

-Grasshopper 

-DIVA 

 گرم و خشک 
 

۱۰ 

Bazazzadeh, 

´Swit-

Jankowska,Faze

li Nadolny,  
Safarali Najar 

Hashemi, Safaei 

& 
Mahdavinejad, 

2021 

 ـ نور دریافتی روز 
 ـ مصرف انرژی 

بان ثابت و  ـ سایه 
 متحرک

تاثیر سایبان ثابت و  بررسی 
های اداری  متحرک در پنجره 

سازی دریافت   براساس بهینه 
 نور و انرژی

-Grasshopper 

-Honeybee 

-Ladybug 

-EnergyPlus 

 

 گرم و خشک 

۱۱ 

Goharian, 
Mahdavinejad, 

Bemanian & 

Daneshjoo2022 

نور روز دریافتی در   -
 عمق ساختمان 

سازی فضاهای بدون بهینه
 پنجره 

-Honeybee 

-Ladybug 

-Honeybee 

Plus 

عرض های  
جغرافیایی  

 مختلف 
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: بهینهنوردوستی در ساختمان ؛ نمونه مطالعاتی سمنان های جنوتی کلاس درس در شهر سازی جدارههای آموزشی  

  که  یداخل   یکار  یاز سطح فضا  یاست که درصد   ییروشنا  ی اب یواحد ارز  و  بوده  ایپو  یهاشاخص  ءجز   ز نیزکفایت فضایی نور رو

روشنا تع  یدسترس   یکاف   یعی طب  ییبه  را  پ  .دینمایم  نییدارند  روشنا  شنهادیبراساس  مهندسان    ن یتام  منظوربه   IES  2ییجامعه 

  از یمورد ن  یع یطب  ییدرصد با حداقل روشنا  5۰روز    نورحداقل کفایت فضایی    ،ی کار  یدر هر نقطه از سطح فضا  یکاف  ییروشنا

 .(۱393کمپانی،  محسن میری ،)شده است   فیبعد از ظهر تعر ۶صبح تا  8 نی ب یکار یها لوکس در زمان 3۰۰

 3خورشید مستقیم نور سالیانه دریافت -

  بینایی نگاه  ناراحتی  بالقوه  منبع  عنوان  به  خورشید  مستقیم  تابش  به  که روشنایی  ارزیابی  واحد  خورشید  مستقیم  نور  دریافت سالیانه 

 اندازه  را است ساعت از مشخصی  مدت برای خورشید نور مستقیم روشنایی میزان  یک  از بیش که را کف مساحت درصد و کندمی

درصدی از فضا است که میزان روشنایی مستقیم نور روز، از   خورشید مستقیم نور سالیانه دریافت (.Dutra, 2017) کندمی گیری

 ناصریساعت ( بیشتر گردد. )فدایی اردستانی،  25۰زمان معینی از ساعات اشغال سالیانه فضا )  لوکس، برای مدت  ۱۰۰۰میزان  

 ۱۰مهندسان، اگر نتیجه به دست آمده، بیشتر از   جامعه توسط شده ارائه پیشنهاد (. براساس ۱397 ،اللهی، زمردیان مبارکی، آیت

 درصد، قابل قبول است. ۱۰متر از درصد باشد به عنوان عدم رضایت از بینایی وغیر قابل قبول و ک

 شاخص مصرف انرژی -

در ساختمان است. با   یمصرف انرژ  مرسوم  کیمتر  کی  EUIاست.   EUI  ۴  برآورد مصرف ساختمان ،در    یعملکرد انرژ  شاخص
محاسبه    کف بنا( ساختمان براساس سطح ناخالص  ییو روشنا  شیسرما  ،شیگرما  یسالانه )مجموع بارها  یانرژ  یکل بارها  میتقس

  انگر یمرجع که نما  ریاز مقاد  ی دیگربا برخ  EUI  شاخص  شده  اسبهمقدار مح  سهیتوان با مقایها را مساختمان  یشود. عملکرد انرژیم
ساختمان    یعملکرد انرژ  یاب یبه منظور ارز    زین  ییو روشنا  شیسرما  ،شیکرد. گرما  یاب یارز  در ساختمان هستند،  یانرژ  اتیخصوص

 .(۱399 )رزمی،   شودمطرح می  (kWh / m2 . yr) بر اساس  EUIها و همچنین شاخص  آن  شود. واحدیبه طور جداگانه محاسبه م

- LEED 5  

 بنیان ۱998   سال در آمریکا سبز شورای ساختمان توسط سامانه  اختیاری این است . محیطی و طراحی انرژی مدیریت به معنای

 ارائه شده است.   2های آموزشی در جدول در ساختمان روشنایی بحث برای امتیاز 3 تا ۱ ارزیابی روش  این است.در گردیده

 

 (  LEED v4,2020  :)ماخذLEED دریافت امتیاز  :2جدول 

 

امتیاز  
LEED 

 تابش سالانه نور خورشید      
 روز  فضایی نور کفایت

1 SDA < 40% ASE < 10 %  

2 SDA < 55%   ،ASE < 10 %  

3 SDA <  ،75% ASE < 10 %  

 ها مواد و روش ۳

 کیفیت و رفتار برای تحلیل ساده هایروش  دنبال  به معمارها معمول طوربه و است آشکار معماری در روز نور از استفاده اهمیت

 آن کمک به که طوری به دارد اشاره هادر ساختمان طبیعی روشنایی  کنترل به روز نور هستند. خود طرح فضای در روشنایی

 برای زیادی هایشاخص اخیر، هایدهه طی (. در۱399منتصر کوهساری،   )  شود  مهیا افراد روانی و بصری، حرارتی آسایش

استاتیک  یا  ایستا هایشاخص:  کرد تقسیم دسته دو به  را هاآن  توانکه می است شده معرفی فضا داخل در روز نور گیریاندازه

 داخلی فضای در را طبیعی روشنایی میزان  ابر(  بدون یا ابری ثابت )آسمان و مشخص بیرونی شرایط تحت ای(،لحظه های)شاخص
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 نور  بینی پیش یک مدل و هستند اقلیم بر مبنی هایسالیانه(، شاخص هایدینامیک )شاخص یا پویا هایشاخص  .کنندمی بیان

 اقلیمی، های داده اساس  بر  خورشید و موقعیت آسمان وضعیت گرفتن نظر در با را روشنایی مختلف  هایکمیت که هستند روز

 هایارزیابی نوع بنابراین ای متغیراست لحظه صورت به روز نور کیفیت و که کمیت جاییآن از  و  .کنندمی ارزیابی و سازی شبیه

 محسن  دارد )میری، قرار کاربران استفاده و توجه مورد  پویا سازیشبیه پیش  از بیش امروزه و استمواجه   محدودیت با ایستا

 و که اهمیت هاییشاخص از نیز پژوهش این در بررسی مورد روز نور هایشاخص ، شده ذکر موارد به (. با توجه۱393کمپانی،  

  کفایت فضایی نور روز روز،   نور مفید که شامل روشنایی  .شده است انتخاب دارد روز نور استانداردهای و تحقیقات در بیشتری رواج

 . استخورشید،  مستقیم نور سالیانه ، دریافت

  در   جستجویی  تکنیک  ژنتیک  الگوریتم.  است  ژنتیک  هایالگوریتم  هدفه،  چند  مسائل   سازیبهینه  برای  مناسب  ابزارهای  از  یکی    

 تنها   که  است  صورت  بدین  طبیعی  انتخاب  قانون  .است  جستجو  مسائل  و  سازیبهینه  برای  تقریبی  حل  راه  یافتن  برای  رایانه  علم

 باشند   نداشته  را  خصوصیات  این  که  هاییآن   و  باشند  داشته  را  خصوصیات  بهترین   که  دهندمی  نسل  ادامه  جمعیت  یک  از  هاییگونه 

  از  برگرفته  آن   ایده  که  است  تصادفی  جستجوی  هایالگوریتم  از  یکی  ژنتیک  الگوریتم  .روندمی  بین  از  زمان  طی  در  و  تدریج  به

است  های واقعی سیستم سازیابزارها برای مشابه ها وای از روش مجموعهی ، ساز (. شبیه۱393  داسمه، پورجعفری،) است طبیعت

می انجام  افزار  نرم  و  کامپیوتر  وسیله  به  عموما  داده   .شودکه  به  شبیهدستیابی  در  های  سیستم سازی  با  حقیقی  مقایسه  های 

  مطالعه  اساس  (. بر۱399 )ری بد،  دهدمیسازی شرایط احتمالی و متغیر را سازی اجازه مدل شبیه .است ترهزینه کم بسیار  معمولا 

  دقیق   بسیار  که  کندثابت می    Ashdown, Bedocs & Carroll, (2006)  تحلیل تجربی، توسط  و  سازیشبیه  مدل  بین  تطبیقی

  کافی  اندازه  به   پویا   روز  نور  سازیشبیه  برای   ۶م یسید  که  دهندمی  نشان   Breton Reinhart&  (2009),  همچنین.  کندمی   عمل

 . است دقیق

Kirimtat, Koyunbaba, Chatzikonstantinou & Sariyildiz (2016)  سازیشبیه  هایافزار  نرم  خود  مطالعات  در 
. دراین  استعلمی    تحقیقات  در  سازیشبیه  ابزار  پرکاربردترین،    7پلاس  ژیانر  که  است  کرده  بیان  و  است  داده  قرار  تحقیق  مورد  را

 سازی شبیه  استفاده شده است.  8تحقیق جهت تحلیل عملکرد حرارتی از موتور انرژی پلاس و جهت آنالیز روشنایی از موتور ریدینس 
شده   یابیبهینه  است،  شد  استفاده  9  پلاگین گالاپاگوس   از  تحقیق  این  در  ساز، کهبهینه   موتور  یک  در مرحله بعد توسط  شدهانجام
 جداره  روی  ها برپنجره  قرارگیری  مکان  و  ، اندازه۱۱متغیر   تابع   و  انرژی  مصرف  رساندن  حداقل  پژوهش  این  در  ۱۰  هدف   تابع  است.

  آب  شهرها، تمام در مشترک هایویژگی دارای هاپنجره  کارخانه، انبوه  تولید و ساخت دلیل  به . امروزه،است( جنوبی نما) ساختمان
  طرفی   از  و  )semnanweather, 2020(  نیستند  فرهنگ  و  هوا   و  آب  مسائل   گویمختلف هستند که پاسخ  هایمکان   و  هوا  و

 این   در  شباک،  بازآفرینی فرم  احیا و  با هدف  بنابراین،.  است  شده  گذشته  معماری  شدن  فراموش   باعث  هاپنجره  مدرن  هایانواع فرم
بیان    2و۱  تصویر صورت  به پژوهش  این در  تحقیق انجام و  سازی شبیه فرآیند است.    شده  استفاده  مربعی  هایپنجره  فرم  از  تحقیق

 است.  شده
 



170 

 
 

 

   ۱۴۰۱اییز و زمستانپ، شانزدهمسال دهم، شماره 

 

: بهینهنوردوستی در ساختمان ؛ نمونه مطالعاتی سمنان های جنوتی کلاس درس در شهر سازی جدارههای آموزشی  

 

 تحقیق)ماخذ: نگارندگان( انجام  فرآیند :2تصویر)ماخذ: نگارندگان(                        سازیروند شبیه : ۱تصویر                

 بررسی وضع موجود نمونه موردی   -
 این درس، در هایکلاس  محوری جایگاه و نقش حوزه، این در انرژی مصرف و میزان آموزشی فضاهای اهمیت به توجه با

کلاس مورد مطالعه، سمنان، مورد بررسی قرار گرفته است.   اسلامی واحد آزاد دانشگاه هایکلاس  از  جنوبی یکی نما پژوهش،
متر    2۰/3متر با ارتفاع کف به کف    7/۶متر و عرض   ۴5/8غربی، به طول    -، مستطیل شکل با کشیدگی شرقی3مطابق تصویر  

  2در     ۴/۱متر و  ۴۰/2در    ۴/۱هایی به ابعاد  پنجره. در نما جنوبی، تنها وجه نورگیر این کلاس،  استمتر مربع    ۶۱/5۶به مساحت  
درصد از سطح دیوار را به خود اختصاص داده است وجود دارد. با توجه به مشاهدات    23های دو جداره ساده که  متر از نوع پنجره 

جداره داخلی آن،گچ سانتی متر، سنگ گرانیت رنگ روشن و در    2۰انجام گرفته، در جداره خارجی کلاس مورد مطالعه، به ضخامت  
عرض   و  دقیقه   25درجه و    53با اقلیم سرد و خشک در طول جغرافیایی    شهر سمنانکار رفته است. این کلاس در  هو رنگ ب

   ).Farrokhi,Farzin & Mousavi, 2020( دقیقه واقع شده است 35درجه و  35جغرافیایی 

 
 

 

 )ماخذ: نگارندگان(  موقعیت کلاس مورد مطالعه :3تصویر 
 

ارهـای انـدازهیکی از رایج اییترین معیـ ــنـ ــدت روشـ اده از یـک لوکس متر انـدازه  12گیری نور روز، شـ ــتفـ ا اسـ ــت کـه بـ گیری        اسـ

 ,Moradinasab, 2020) (Marufi شودمی درک انسان چشم توسـط برای سـنجش شـدت نور که اسـت مقیاسـی لوکس شـود.می

Mahdavinejad &  متر میزان تابش را با توجه به ضــرایب تبدیل اختصــاص داده شــده به دســتگاه و حســگر موجود در لوکس

به می نجی جهتدر این پژوهش  ).Mardaljevic, Heschong & Lee, 2009(  کندبازتاب سـطح مختلف اتاق محاسـ  اعتبارسـ

مشـاهده    ۴مشـخصـات آن درتصـویر متر که  روشـنایی کلاس ، شـدت روشـنایی به وسـیله لوکس عملکرد نرم افزاری و مطالعه مدل

  گیری شده است.اندازهشود، می
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 ) https://saenco.comماخذ:  )متر لوکس  : مشخصات۴تصویر
 

وسط   ، به هشتاد مربع مساوی تقسیم، که اندازه شدت روشنایی در5فضای کلاس مطابق تصویر  ،  EN 12464-2استاندارد  طبق  
سانتی متر از سطح زمین،    8۰در میز کار با ارتفاع    ۱3میزان روشنایی با شرایط آسمان صاف و آفتابیگیری شده است.  هر مربع اندازه 

  لوکس  توسط  شده  خوانده  مورد بررسی قرار گرفت. اعداد   ۱5ظهر و    ۱2صبح و  ۱۰در سه ساعت    2۰2۰آگوست سال    5در تاریخ  
 شده کلاس مقایسه و ارائه شده است.  سازیبا نمونه شبیه ، ۶ تصویر  نمودار در متر
 

 
                                                                     

 )ماخذ: نگارندگان( کلاس سنسورهای مکان : نمایش 5تصویر 
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(b) 

 

(c) 

مقایسه  شدت روشنایی کلاس مرجع و   (b)صبح،  ۱۰سازی در نرم افزار در ساعت  مقایسه  شدت روشنایی کلاس مرجع و نمونه شبیه   (a):    ۶تصویر

افزار در ساعت   نرم  در  و نمونه شبیه   (c)ظهر،  ۱2نمونه شبیه سازی  در ساعت  مقایسه  شدت روشنایی کلاس مرجع  افزار  )ماخذ:  .  ۱5سازی در نرم 

 نگارندگان(

  پلاگین گرس   و  ( 5SR14)   نسخه  ۱۴راینو   افزار  نرم  در  درس   کلاس   یک   ،  موردی  مطالعه  اساس   بر  پژوهش  این  در  سازیمدل
(  0.0.64  نسخه)۱7بی هانی ،(0.0.68نسخه) ۱۶باگ لیدی  هایپلاگین  از  گیریبهره   با  روز  نور  سازیشبیه   سپس.  است  بوده ۱5هاپر
تنظیمات مربوط    ۴جدول    .شد  انجام  ۱8استودیو اوپن  موتور   توسط  شوندمی   اضافه   هاپر  گرس   پلاگین  محیط  به   آن  هایپلاگین  که

   EPWفرمت  با هوایی  و  آب  اطلاعات  از   پروژه   این   دردهد.  به نرم افزار انرژی پلاس را جهت بررسی انرژی و روشنایی نشان می
 ، مشخصات مصالح مورد استفاده در نرم افزار بیان شده است .  3در جدول . است شده استفاده  Ladybug ابزار کمک با ،۱9

 )ماخذ: نگارندگان( پلاس   : تنظیمات مربوط به نرم افزار انرژی ۴جدول

Building program                                Values 

Secondary school 
class room 

Zone programs 

8 AM – 4 PM occupied period 

0/0003   m3/s m2 Infiltration Rate Per Area 

7.63       W/ m2 Lighting Density PerArea 

0.03     ppl/ m2 Num of People Per Area 

 
 

 (.۱399مشخصات مصالح ساختمان)ماخذ: مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان،   :3جدول                                 
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 نتایج و یافته ها 4

 داخل  به  روز  نور    وضعیت ورود  و  پنجره  ، عملکرد۶تصویر      نمودار  در  مطالعه  مورد  کلاس   از  روشنایی  تست  نتایج  ارزیابی
دهد. براساس  نشان می کلاس مورد مطالعه در نرم افزار و بررسی شدت روشنایی در آن    سازیو همچنین تصویر  ، شبیه   کلاس 

( ساختمان  ملی  مقررات  سیزدهم  مبحث  در  روشنایی  قسمت۱392استاندارد شدت   ، از  (  کمتر  از کلاس  و    3۰۰هایی  لوکس 
 کنند.لوکس نور دریافت می 5۰۰ها، بالای های نزدیک به پنجره قسمت

  
 )ماخذ : نگارندگان (  شدت روشنایی کلاس مرجعخروجی نرم افزار :  7تصویر                                    

پنجره  هندسه  انتخاب  و  تحقیق  اهداف  متغییرها،  به  توجه  تصویر  با  مطابق  جنوبی،  جداره  در  الگوریتم8ها  جهت  ،  لازم  های 

شده    معرفی  ها انتخاب وهای چیدمان پنجرهترین حالت از بین حالتپاگوس بهینه سازی نوشته شده و به کمک نرم افزار گالا بهینه

هایی با ابعاد بندی بر روی دیوار انجام شده و دامنه تغییرات از پنجرهها، شبکهو فرم پنجره دیوار ابعاد به توجه با پروژه این در است.

 دهد. ها و ابعاد آن را نشان می ، فرم و موقعیت قرارگیری پنجره9سانتی متر بوده است. تصویر  ۶5 ×۶5سانتی متر تا  ۱3× ۱3

 

 کلاس مورد مطالعه )ماخذ : نگارندگان(                                                                           فضای  در انرژی مصرف و  نور سازی: الگوریتم بهینه 8تصویر                           

   ضریب هدایت پارامتر
W/m.k 

 مقاومت حرارتی 
m2.K/W 

 ضریب هدایت حرارتی 
K) 2 W/(m 

 دیوار خارجی 

 

7/۴ ۴۴7/۰ - 

 - 8۱/۰ 3۶/۰ کف کلاس 

 - 92/۰ 33/۰ سقف 

 95/2 - - پنجره دو جداره  
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 مدل سه بعدی کلاس با جداره بهینه شده )ماخذ : نگارندگان(  ابعاد مدل بهینه شده جداره  جنوبی کلاس)سمت راست(، : 9تصویر

  است: زیر  موارد شامل که شودمی بررسی خروجی سه راینو، در پلاس  انرژی افزار نرم در انرژی آنالیز جهت

  kWh واحد  با  روشنایی برای شده مصرف  ماهیانه انرژی متوسطـ 

  kWh واحد با   گرمایش برای شده مصرف  ماهیانه انرژی ـ متوسط

  kWh واحد با  سرمایش برای شده مصرف  ماهیانه انرژی ـ متوسط

  ۱۱نمودار تصویر    و مصرف انرژی سالیانه در   ۱۰نمودار تصویر  دهد درماهانه را نشان می  انرژی  افزار که مصرف   نرم  هایخروجی

در دو حالت کلاس مورد  را  آن روشنایی  و کلاس محیط گرمایش و سرمایش جهت استفاده ، انرژی مورد5است. جدول شده ارائه

 دهد. می  مطالعه و کلاس بهینه شده، نشان

 انرژی مصرف شده کلاس مرجع و کلاس بهینه شده )ماخذ: نگارندگان(   :   5جدول                              

 بار الکتریکی روشنایی 
2

kWh/m
 

 

 ی بار گرمایش
2

kWh/m
 

 

 یبار سرمایش
2

kWh/m
 

 

 نمونه 

2۱/۱9   ۶5/۱75   ۴9/5۶  کلاس مرجع   

۰9/۱9  73/۱۴۶   3۰/۶3   کلاس بهینه شده 

 
 
 

 
 : مقایسه مصرف انرژی ماهانه کلاس مرجع و بهینه شده )ماخذ :نگارندگان( ۱۰تصویر
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 : مقایسه مجموع مصرف انرژی کلاس درس مرجع و بهینه ) ماخذ: نگارندگان( ۱۱تصویر 

استاندارد ارزیابی نور روز، روشنایی طبیعی محیط داخلی را    های علاوه بر بررسی مصرف انرژی، لازم است با استفاده از شاخص
 UDI .شودهای رایج است که برای تعیین سطح نور محیط استفاده مییکی از استاندارد  UDIتجزیه و تحلیل کنیم. در این مطالعه،  

 محدوده  در روز نور مفید وشناییکند. رمقداری است که نور طبیعی سالانه را در دوره اشغال شده، به صورت ساعتی شناسایی می
، خروجی نرم افزار روشنایی مفید نور روز در کلاس مورد ۱2است. تصویر   شده گرفته نظر در50 % لوکس  3۰۰۰ تا 3۰۰ بین

نمودار  کلاس مرجع و نمونه بهینه شده در   سالیانه روز  مفید  نور روشنایی تحلیل نتایج  .دهدمطالعه و کلاس بهینه شده را نشان می

 ، مقایسه شده است.۱3تصویر 

 
خروجی نرم افزار روشنایی مفید نور روز در کلاس                      خروجی نرم افزار روشنایی مفید نور روز در کلاس مرجع )سمت راست(، :۱2تصویر 

 بهینه )سمت چپ() ماخذ: نگارندگان(

 

 

 

 
 کلاس مرجع و نمونه بهینه شده)ماخذ: نگارندگان( روز مفید نور روشنایی تحلیل نتایج : ۱3تصویر 

  تحقیقات   تعدادی از  اخیر  هایسال  در  ،2۰۱8  تا  ۱9۴9  هایسال  در  گرفته  انجام  بصری  آسایش  موضوع   با  مرتبط  تحقیقات  میان  در

 با   هماهنگی  نظر  ها ازشاخص  این  اعتبارسنجی  به  ای،رایانه  سازیشبیه  و  میدانی  روش   از  حاصل  هایارزیابی  مقایسه   کمک  به

 آمریکا،   متحدۀ  ایالاتدر    متنوع  کاربری  با  فضاهایی  در  گسترده   تحقیقی  طی  ،  2۰۱2  سال  در.  اندپرداخته  کاربران  نظریات

  پیشنهاد  خیرگی  آزاردهندگی  و  مقدار نور  از  کاربران  رضایت  بینی  پیش   برای  مناسب  شاخص  دو  عنوان  بهASE و SDA های شاخص

کند تا نقاطی به طراحان کمک می  (SDA)  روز فضایی نور (. شاخص کفایت ۱398تحصیلدوست و زمردیان،مقدم،   )شفوی  شدند

کند شناسایی کنند و نور مصنوعی را برای آن نقاط طراحی کنند که در مدل بهینه شده این  کم دریافت میاز کلاس را که نور  
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ب  94/ 7مقدار    تابش   ارزیابی خورشید، واحد مستقیم نور سالیانه و همچنین دریافت دست آمده است  ه درصد  به  روشنایی که 

خروجی پلاگین   به دست آمده از  SDAو   ASE،۱۴کند. که در تصویربینایی نگاه میمستقیم خورشید به عنوان منبع بالقوه ناراحتی  

  در نمونه بهینه شده کلاس بررسی شده است . 20هانی بی پلاس

 
               (b)                                            (a)                                               

 روز در نمونه بهینه شده  فضایی نور شاخص کفایت(b) ، خروجی شاخص دریافت سالیانه نور مستقیم خورشید(a) :۱۴تصویر              

 )ماخذ: نگارندگان(                                                                         

کارایی مدل به دست  سنجش جهت ۱:7با مقیاس  چوب مصالح  از استفاده  با   پژوهش، این  افزار در نرم  از آمده  دست به  نمونه
  محل  در  ایمکرده   بیان  را  آن   مشخصات  که  متر   لوکس  از  استفاده  با  روشنایی  و میزان  ساخته شده است۱5(a) تصویر   آمده مطابق

 و با   است  شده  بندی  شبکه  ،۱5 (b) تصویر  مانند  ماکت  روشنایی،کف  میزان  ارزیابی  منظور  به.  است  شده  آزمایش  مطالعه  مورد
 شدت   ،  2۰2۰  سال   آگوست  ماه   ،27  روز  ظهر،۱2   در ساعت  آفتابی  آسمان صاف و  شرایط   در  زمین،  سطح  از  متر   سانتی  8۰  ارتفاع

نقاط تعیین شده در نمونه شبیه  است.  شده  قرائت  آن،   روشنایی  آزمایشی و  نمونه  مقایسه میزان روشنایی،  سازی شده در جهت 

   .، ارائه شده است۱7، اعداد به صورت نمودار تصویر۱۶تصویر

 

(b)                                                            (a)                                                  

    (   نگارندگان: ماخذ)بررسی مورد  سنسورهای مکان نمایش (b)ماکت مدل بهینه شده،  (a) :۱5تصویر

 
 )ماخذ: نگارندگان( بهینه  شدت روشنایی کلاس : خروجی نرم افزار ، ۱۶تصویر

 

SDA 
94/7% 
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 )ماخذ: نگارندگان(سازی : مقایسه شدت روشنایی نمونه ساخته شده و نمونه شبیه ۱7تصویر

 

 بحث در نتایج و یافته ها - 5

سازی شده در دهد، شدت روشنایی نقاط برداشت شده از نمونه موردی با نتایج شبیه نشان می  مطالعه  مورد  کلاس   نتایج تست نور
که این   برخورداراست  زیاد  نور  از  دیگر  های  قسمت  و  نورکم  از  مطالعه  مورد  کلاس   از  هایینرم افزار مطابقت دارد و همچنین قسمت

 کمک  کلاس مورد مطالعه از نظر دریافت نور روز و مصرف انرژی شرایط مناسبی نداشته باشد. در این پژوهش با  شودامر باعث می
 شده  سازیمطالعه بهینه   مورد  ها، کلاس یابی مناسب پنجره درابعاد و مکان  تغییر  با   گالاپاگوس،  کامپوننت   در   ژنتیک  الگوریتم  روش 
از کل زمان،   %3۰ها ، کمتر از  دهد که در کلاس مرجع ، بخشی از کلاس بین پنجرهنشان می UDI نتایج تجزیه و تحلیل   .است

ها  پنجره  طراحی  و  مشبک  فرم  از  استفاده  باکند ، این مشکل در نمونه بهینه شده وجود ندارد و  روشنایی نور روز مفید را دریافت می
براساس روش  همچنین  کند.  س ، نور روز کارآمد را دریافت میمحیط کلا% از    5۰بیش از  نما،  سطح  در  متمرکز  غیر  به صورت

مدل بهینه شده از کلاس، امتیاز لازم را کسب کرده است و یا   روشنایی بحث در  ASE  و  SDAهر دو شاخص    ،LEEDارزیابی  
درصد و   7/9۴  روز نورفضایی   ، کفایت ۱۴مورد تأیید است. زیرا با توجه به تصویر LEED توان گفت، مدل معرفی شده توسطمی

 درصد است که هر دو این اعداد قابل قبول است.همچنین با بررسی شاخص کفایت  ۱۰خورشید،   مستقیم نور سالیانه دریافت
کنند  روز نقاطی که با رنگ آبی مشخص شده است نشان دهنده آن است که این قسمت از کلاس نور کمی دریافت می فضایی نور

شود. جهت بررسی کارایی مدل به دست آمده، از نقاط  ده از نور مصنوعی به تعداد بسیار کم، پیشنهاد میکه جهت جبران آن، استفا
سازی  تعیین شده در  ماکت نمونه بهینه شده ، تست شدت روشنایی گرفته شده است که از مقایسه نتایج آن با نتایج نرم افزار شبیه

 ید است.، مدل ارائه شده مورد تای۱7مطابق نمودار تصویر
 

ینتیجه 6  گی 

 سالیانه   دریافت  و  روز  نور  فضایی  کفایت  بررسی  و  ساختمان  جنوبی  هایجداره  سازیبهینه  در پاسخ به سوال اول این پژوهش ، با
 انرژی،  مصرف  در  کارایی  بر  علاوه  ،  کلاس   جنوبی  جداره  در  هاروزنه  پراکندگی  که  ایمرسیده  نتیجه   این   خورشید، به  مستقیم   نور

با طراحی پارامتریک  .است آسایش شرایط ایجاد به دستیابی جهت در  کارآمد گام یک این  که رسانده حداقل به را مزاحم نور ورود
  ها در جدارهایم که در آن ابعاد روزنهسازی مصرف انرژی به الگویی دست یافتهسازی با هدف بهینهو استفاده از نرم افزار شبیه

های وضع موجود در کلاس مورد مطالعه بیشتر شده است. همچنین ها نسبت به پنجره تر و پراکندگی آنجنوبی ساختمان کوچک
ها در جداره جنوبی کلاس دهد که فرم و چیدمان روزنهروز و میزان مصرف انرژی در این الگو نشان می  نور  مفید  روشنایی  بررسی

خود  مطلوب حالت به روزهای سال کلیه در دریافتی روز نور کیفیترف انرژی، موثر بوده زیرا  مورد مطالعه، در دریافت نور و مص
مصرفی کاهش یافته و بر همین اساس پاسخ سوال دوم این پژوهش ارائه شده است . به جهت پاسخگویی به   بار انرژی و رسیده

دست بیاید.  ه رف انرژی را محاسبه کرده ایم تا حالت بهینه آن بها را تغییر داده و میزان مصسوال سوم پژوهش، تعداد و ابعاد پنجره
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درصد از سطح نما جنوبی را به خود اختصاص   52/27دهد، با استفاده از الگو به دست آمده در این پژوهش، که   نتایج نشان می 
 درصد مصرف انرژی را کاهش دهیم.  ۱2داده است، توانسته ایم 

 گردد: های توسعه نتایج این پژوهش پیشنهاد میتوجه به اهداف این پژوهش و نتایج به دست آمده ، موارد زیر به عنوان زمینه با 

 سازی و مطالعه بر روی سایر مناطق آب و هوایی در نماهای دیگر ساختمان. شبیه -

 ز.  روعملکرد انرژی و نور  بررسی تاثیر تلفیق گیاهان با جداره های ساختمان در -
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