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 چكيده 

های  شود. از میان انرژی های مسکونی مصرف می ویژه در ساختمان ی در کشور در بخش ساختمان و به: میزان زیادی از انرژزمينه و هدف

های نوری به دلیل قابلیت  کارگیری قفسه ها نیز انرژی الکتریکی بیشترین استفاده را دارد. این در حالی است که به مصرفی در این ساختمان

                                                                                                          مهمی در کاهش مصرف این نوع انرژی داشته باشد.  تواند نقش کنترل مقدار نور ورودی به فضا می

ده حداکثری از های نوری جهت استفا ها، پژوهش حاضر با هدف بررسی پارامترهای بهینه قفسه با توجه به اهمیت این قفسه روش بررسی:

سازی و تحلیل انواع  های مسکونی اقلیم سرد )نمونه موردی شهر ایلام( تدوین شده است. پژوهش تلاش دارد با شبیه نور روز در ساختمان

( و sDAدار و بدون زاویه، درونی و بیرونی( بهترین الگو را برای دستیابی به بیشترین خودمختاری نور روز ) های قفسه نوری )زاویه حالت

جویی انرژی  ( مشخص کند تا در نهایت راهکاری برای کاهش وابستگی به روشنایی مصنوعی و صرفهASEکمترین تابش مزاحم سالانه )

های نوری به منظور  های مختلف قرارگیری قفسه افزار کلایمت استدیو حالت های مسکونی ارائه دهد. بدین منظور، به کمک نرم در ساختمان

( مورد بررسی قرار ASE) سازی قرار گرفتن در معرض نور خورشید سالانه  ( و حداقلsDAفاده از خودمختاری نور روز )حداکثرسازی است

                                                                            گرفته است.

های نوری ترکیبی  مسطح   اند: دسته اول قفسه ان تقسیم شدههای آزمایش شده به دو دسته کلی در جبهه جنوبی ساختم نمونه يافته ها:

ها خود شامل شش حالت بیرونی و چهار حالت  های مختلف. هر کدام از این دسته های نوری ترکیبی با زوایه بدون زاویه و دسته دوم قفسه

ونه است. دسته بدون زاویه نیز دارای شش حالت نم 27طور کلی برابر با  درونی هستند. تعداد نمونه مورد بررسی در دسته  با زاویه به

 حالت است.  69های مورد بررسی شامل  شود. بنابراین، کل تعداد نمونه نمونه می 72بیرونی و چهار حالت درونی است که در مجموع شامل 
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Abstract 

Background and Objective: A large amount of energy in the country is being consumed in the 

construction sector, especially in residential buildings. Among the energy consumed in these 

buildings, electrical energy is the most. However, the use of light shelves can play a significant role in 

reducing the consumption of this type of energy since it controls the amount of light entering the 

space. 
Material and Methodology: As for the importance of these shelves, the study aimed to evaluate the 

optimal parameters of light shelves for maximum use of daylight in cold climate residential buildings 

(a case study of Ilam city). For this purpose, different modes of light shelf placement have been 

investigated in order to maximize the use of sun daylight autonomy (sDA) and minimize annual sun 

exposure (ASE) through using Climate Studio software. 
Findings: The tested samples were divided into two general categories on the southern front of the 

building: the first group the flat composite light shelves had no angles and the second group with 

different angles. Each one included six external moods and four internal modes. The number of 

samples examined in the angle batch was generally equal to 72. The second category also had six outer 

modes and four inner modes, i.e., 24 specimens in total. Therefore, the total number of samples 

examined included 96 cases. 

Discussion and Conclusion: The findings indicated the optimal model had dimensions with an outer 

light shelf of 1.10 cm long, an inner light shelf of 0.50 cm long and no rotational angle to the window. 

In this case, the value of sDA index was equal to 80.2%, ASE index equaled to zero percent and AVG 

LUX index was equal to 779 lux. 
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 مقدمه

در سراسر جهان بهه   یمیاقل راتییاز تغ یبا وجود مشکلات ناش

مصهرف   زانیتنها م نه رانیدر ا ،یلیفس یها علت مصرف سوخت

. دارد یشه یافزا یرونهد  زیه بالاست، بلکه هر سال ن اریبس یانرژ

 یریسهم چشمگ نیهمچن یلیفس یها مصرف گسترده سوخت

فهها یشهههرها، ا در کههلان ژهیههو هههوا، بههه  یآلههودگ دیدر تشههد

درصهد   0/60درصد از کل انهرژی مصهرفی و    62حدود .کند یم

انرژی مصرف شده توسط بخش سهاختمان در ایهران مشهتز از    

های مسکونی و تجاری بیش  سوخت فسیلی است که ساختمان

                             (.1اند ) از این مقدار را به خود اختصاص دادهدرصد  21از 

بحران تأمین انرژی به صهورت هماهنهب بها توسهعه پایهدار، از      

رود. در حهال حاضهر    های کشورها به شمار می ترین دغدغه مهم

ای اسهت کهه    های تأمین، تولید و مصرف انرژی بهه گونهه   روش

امه روند کنهونی وجهود نهدارد. در    مدت، امکان اد حتی در میان

خصوص ایران نگرانی بیشتری در ایهن زمینهه مطهرس اسهت. از     

که بخش زیادی از انرژی در کشور در بخهش سهاختمان    آنجایی

هها کهاربری مسهکونی     درصهد سهاختمان   21شهود و   مصرف می

سازی مصرف انرژی در این بخش از اهمیت خاصی  دارند، بهینه

ین خصوص توجه به این نکته ضهروری  (. در ا7برخوردار است )

های مصهرفی بخهش سهاختمان، انهرژی      است که از میان انرژی

هها   الکتریکی )برق( جهت تأمین روشنایی و سرمایش ساختمان

سهازی   بیشترین استفاده را دارد. به همین دلیل تمرکز بر بهینه

                                                                                                                 مصرف این نوع انرژی حائز اهمیت است.   

هایی که در تجهیزات کنترل نور رخ داده است،  امروزه پیشرفت

جویی در مصرف انهرژی الکتریکهی را ممکهن     های صرفه فرصت

هههای  کههه بهها اسههتفاده از سیسههتم  سههاخته اسههت. بههه نحههوی 

توان برای کنترل نهور روز جههت رسهاندن     کننده نور می کنترل

روشنایی به عمز فضا استفاده کرد. استفاده از نور روز طبیعهی  

علاوه بر مفید واقع شدن در کهاهش مصهرف انهرژی الکتریکهی     

جهت روشنایی، منجر بهه کهاهش بهار سهرمایش سهاختمان از      

                                                                                                                                             طریز مصرف انرژی الکتریکی نیز خواهد شد. 

تهوان   ینور روز م افتیشناخته شده جهت در یها روش انیاز م

ها، پهرده کنتهرل کننهده نهور،      بانیمورد از جلمه سا نیبه چند

شهامل  رفته نهور روز ) شه یپ یهها  تمیسه یسطوس جدا کننده و س

کننده نهور، جمهع    تیهدا ینور، لوورها یها قفسه نور، اسکوپ

( اشهاره  رهیه انتقهال نهور و غ   یها داکت ،یدیکننده اشعه خورش

های پیشرفته نهور روز کهه قابلیهت     در این بین، سیستم داشت.

تغییههر و متحههرد بههودن را دارنههد، در برابههر تغییههرات جههوی   

ههای پیشهرفته نهور روز،     سیسهتم تهر هسهتند. از میهان     کارآمهد 

از قابلیت کنترل مقدار نهور ورودی بهه فضها    « های نوری قفسه»

برخوردار هستند. این قابلیت هم از طریز تأمین روشنایی عمز 

فضا و هم از طریز پخش یکنواخت نور در فضا باعث کاهش بار 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     شود. مصرف انرژی الکتریکی روشنایی و سرمایش می

های نهوری در کهاهش میهزان مصهرف      با توجه به اهمیت قفسه

انرژی در بخش ساختمان، در پژوهش حاضر به بررسی ابعهاد و  

های قفسه نور در تاثیر عملکرد نور روز بهر مصهرف    گیری جهت

سهازی و   افزار شهبیه  بهینه انرژی در طول سال با استفاده از نرم

تحلیل کلایمت اسهتدیو در یهک فضهای مسهکونی در      تجزیه و

شهود. ایهن    اقلیم سرد )نمونه موردی شهر ایهلام( پرداختهه مهی   

                                                                                     بررسی به دنبال یافتن پاسخ سوالات زیر است: 

هها بهرای    ت بهه پنجهره  زاویه چرخشی بیرونی قفسه نور نسهب  -

 ترین مصرف انرژی چگونه است؟  یابی به کم دست

های نهوری داخلهی و خهارجی  نسهبت بهه       ابعاد بهینه  قفسه -

 ترین مصرف انرژی چگونه است؟  یابی به کم ها برای دست پنجره

به منظور یافتن پاسخ سوالات فهوق، در ادامهه و در بخهش دوم    

شهوند.   وری مهرور مهی  پیشینه تحقیز در خصوص قفسه های ن

بخههش سههوم بههه روش پههژوهش و بخههش چهههارم بههه عملکههرد 

ساختمان مورد بررسی اختصاص دارد. تحلیل و شبیه سازی در 

بخش پهنجم ارائهه شهده و نتهایج نیهز در بخهش ششهم آورده        

                                                                                   شود. می

 يشينه تحقيقپ -2

هها را نشهان    تهرین سیسهتم   که قفسه نور یکی از ساده از آنجایی

دهد که منجر به کاهش تابش خورشید و توزیع مجدد نهور   می

شهود، مطالعهات زیهادی در     روز در فضای داخلی ساختمان مهی 

هها   تلاش برای بررسی همه پارامترهای مهرتبط بها عملکهرد آن   

نیست کهه از چهه زمهانی     انجام شده است. البته کاملاً مشخص
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استفاده از اصطلاس قفسه نوری رایج شهده اسهت. یهک مطالعهه     

هها توسهط    های نوری در بیمارستان اولیه برای استفاده از قفسه

(. بها ایهن   3انجام شده است) 1601در طول دهه  1هاپکینسون

تههوان گفههت تحقیقههات متمرکههز در مههورد عملکههرد  حههال، مههی

غاز شهده اسهت. اگرچهه تهأثیر     آ 1601های نوری از دهه  قفسه

قفسه نهور بهر تعهادل انهرژی سهاختمان )بهه ویهژه در بارههای         

کننده در تابستان( مهم است، در ایهن بررسهی، اصهطلاس     خنک

به توزیع روشنایی و روشهنایی ناشهی از آن بهر روی    « عملکرد»

شود. این عملکرد با توجه  سطوس فضای مرتبط با آن مربوط می

های نور با توجهه   لب متغیر است، زیرا قفسهبه شرایط آسمان غا

بههه هندسههه قفسههه و مههواد مههورد اسههتفاده در سههطح فوقههانی، 

ههای   کننهد. قفسهه   روشنایی پراکنده و مستقیم را کنتهرل مهی  

روشنایی خارجی هدایت نور روز را همراه با سهایه زدن پنجهره   

تواند ناحیه  دهند. در حالی که فضای داخلی می پایینی ارائه می

های کم ارتفهاع، بهه    گیر را در سطح کار، به ویژه در زاویه فتابآ

بخشهد. بنهابراین،    حداقل رسانده و توزیع روشنایی را بهبود می

توانهد بهر میهزان     ههای نهوری مهی    بدیهی است که عمز قفسهه 

. در جدول زیر مروری بر برخی از روشنایی تأثیر بسزایی بگذارد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 پردازیم. مطالعات در زمینه قفسه های نوری می

 های پيشرفته نور روز سيستم -1                                                                                                                                                  

 نیتهر  در دسهترس  یطه یعوامهل مح  ریبا سا سهیدر مقاروز   نور

شهرها و  تیتراکم جمع شیاست. با افزا یانرژ دیتول یعامل برا

 نیشهتر یهها ب  سهاختمان  یهها، سهطوس عمهود    ارتفاع ساختمان

(. در زمینه طراحی 11)را دارند دیاستفاده از نور خورش تیظرف

یابی بهه   ساختمان، نور روز جزء مهمی است که باید برای دست

(. بها  11ورد توجه جدی قهرار گیهرد )  کارایی و پایداری انرژی م

تواند  این حال، شرایط زیادی وجود دارد که در آن نور روز نمی

تهرین   طور موثر در ساختمان نفوذ کنهد، بهه ویهژه در عمیهز     به

(. کنتههرل نههور روز بهها اسههتفاده از   17هههای پههلان )  قسههمت

سهازی مصهرف    های مناسب عامل مهمی بهرای بهینهه   استراتژی

جویی در مصرف انرژی است. با این  بی به صرفهیا انرژی و دست

های کنترل نور روز برای افزایش استفاده  وجود، توسعه سیستم

                                                 
1- Hopkinson 

از انرژی نور روز بسیار محهدود اسهت زیهرا عوامهل زیهادی بهر       

گذارد و همچنهین طراحهی آنهها دشهوار      ها تأثیر می عملکرد آن

 (. مقدار زیهادی انهرژی بهرای روشهنایی الکتریکهی در     13است)

بعهد از ظههر،    9صبح هدر مهی رود. تها سهاعت     0طول ساعت 

بیشتر آن به دلیل طراحی نامناسب پنجره ها اسهت. پوشهاندن   

ضلع نور خورشید ساختمان با شیشهه، نهور مسهتقیم روز را بهه     

فضاهای داخلی تضمین می کند، اما بهه دلیهل انتقهال گرمها از     

نمی طریز پوشش شیشه ای، آسایش حرارتی مردم را تضمین 

های مختلفی برای روشهنایی نهور روز وجهود     (. سیستم12کند)

هها، پهرده    بانیمهورد از جلمهه سها    نیبه چنهد توان  دارد که می

رفته شه یپ یهها  تمیسیکنترل کننده نور، سطوس جدا کننده و س

 تیههدا  ینهور، لوورهها   یهها  قفسه نور، اسکوپشامل نور روز )

انتقال نهور   یها داکت ،یدیکننده نور، جمع کننده اشعه خورش

لازم بهه ذکهر اسهت کهه بسهیاری از ایهن        ( اشاره داشت.رهیو غ

ها بیشتر مناسب فضهاهای نسهبتا بهزرس هسهتند کهه در       سیتم

ها فضای کافی برای قرار دادن سیسهتم وجهود دارد. امها در     آن

ههایی کهه بهه فضهای      های موجود، یکی از سیسهتم  بین سیستم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      است.نسبتا کمی احتیاج دارد، قفسه نوری 

طور خاص برای ههدایت نهور    قفسه نوری دستگاهی است که به

روز به عمز فضا طراحی شده است. این قفسه بهه عنهوان یهک    

دستگاه سایه زن در مسدود کردن )مستقیم( نور خورشید نیهز  

انهدازی   با سهههه عمهل سهههایه   (. قفسه نوری 10کند ) عمل می

روی پنجههره، پخههش نههور و کاهش خیرگهی موجهب بهبهود    

شهود.   یکنواختی نور در فضهای داخلهی مهی    عثروشههنایی و با

گرفتهه و  ارتفاع چشم انسهان قهرار    معمولا بالاتر ازنوری  قفسه

بخههش بههه منظهور   : یککند پنجره را به دو بخش تقسیم می

تامیههن دیههد و بخههش دوم به عنههوان فضایی جههت تهابش   

ههای نهوری    قفسهه  .و بازتابش آن به محیط داخلیسقف نور به 

تحت شرایط آسمان صاف در ساعاتی  توانند میطور میانگین  به

 711ر بهه میهزان   که نور خورشید وجهود دارد، روی سهطح کها   

به ذکر اسهههت کهه کهارکرد     (. لازم19لوکس نور ایجاد کنند )

نوری بر اساس زاویه پرتوهای خورشید در فصول مختلف  قفسه

سو در نحوه انعکاس پرتوها  سال متفاوت است. این زاویه از یک
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به فضای داخلی تاثیرگذار اسهت و از سهوی دیگهر در میهههزان     

گهذارد   اثر مهی نجره به فضای داخلی نفوذ نور از بخش پایینی پ

(12.) 

 

 پيشينه تحقيق -1جدول 

Table 1: Background 

 2-0منبع: اقتباس از 

                                                 
1- Place et al 

2- Abdulmohsen et al 

3- Littlefair et al   

4- Soler and Oteiza 

5- Berardi and Anaraki 
 

                 ها يافته مطالعه

 (1661) 1پلیس و همکاران
برابر ارتفاع بخش بالای قفسه نوری از  01/1تا  70/1عمز قفسه نور افقی خارجی باید بین 

 (.2پنجره در جهت نمای جنوب باشد )

 (.0) تأثیر عمز قفسه نور بر میزان روشنایی سطح کار در روز را بررسی کردند                 (1662)   7و همکاران  المحسنعبد

 (1660) 3لیتفیر و همکاران
های ثابت فقط در برخی شرایط کاملاً مشخص  این پژوهشگران پیشنهاد کردند که سیستم

 (.9) توانند روشنایی اصلی را افزایش دهند می

 (1662-1669) 2سولر و اوتیزا
یابد. افزایش  کارایی سیستم همراه با ارتفاع خورشیدی تا یک نقطه افزایش و سپس کاهش می

 (.2شود ) بیشتر در ارتفاع خورشیدی منجر به کاهش عملکرد قفسه نور می

 (7119) 0براردی و آناراکی

تر، نور روز را بهتر ارائه  تر اما عریض ههای کوتا های باریک تمام قد در مقایسه با پنجره پنجره

ای  هایی که رو به جنوب نیستند، فایده های سبک هنگام استفاده در پنجره دهند و قفسه می

 (.0) ندارند

 (1366نصیری و زرندی )
سانتی متری از کف باشد و موقعیت آن نیز در حالت میانی قرار  721چه رف در فاصله  چنان

 (.6آید ) از نظر یکنواختی و کاهش خیرگی بدست میگیرد، بهترین نتیجه 
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 های نوری نسبت به پنجره موقعيت قرار گيری قفسه -1شكل 

Figure 1. Situation of light shelves relative to the window 
 

 پنجهره  روی ها آن قرارگیری محل حسب بر را نوری های قفسه

ای  ویهژه  کارایی از هرکدام که کرد تقسیم توان می دسته سه  به

های نوری درونی،  متناسب با محل قرار گیری خود دارند: قفسه

میانی )قسمتی از قفسه بیرون و قسمتی از آن داخل فضا قهرار  

                                                                ( . 10گیرد( و بیرونی ) می

               
                   گيرد( و بيرونی های نوری درونی، ميانی )قسمتی از قفسه بيرون و قسمتی از آن داخل فضا قرار می قفسه -2شكل  

Figure 2. Internal, Middle and external light shelves 
 

های سبک و ارزیابی عملکهرد توسهط بسهیاری از     طراحی قفسه

ها  ترین بخش بحث قرار گرفته است. یکی از مهم محققان مورد

های سبک، تعیین پارامتر بهینه برای اطمینان  در طراحی قفسه

از حداکثر عملکرد است. با ایهن وجهود، اکثهر مطالعهات قبلهی      

مقادیر مربوطه را با استفاده از طرس فاکتوریل یا یک به یک در 

( 16) 1ورتای و اسناند. البته ک سازی پارامتر ارزیابی کرده بهینه

ههای مختلهف بهر اسهاس      به تناوب از منحنی مرجع برای مکان

اند. امروزه استفاده  عرض جغرافیایی انتخاب شده، استفاده کرده

سههازی از طریههز محاسههبات  سههازی پههارامتری و بهینههه از مههدل

های بهینه در طراحی سهاختمان از   تکاملی برای تعیین راه حل

                                                  شده است. محبوبیت بیشتری برخوردار

رو لازم  نوری از تنوع بالایی برخوردار هستند. از ایهن  های قفسه

شناسهی انهواع و    ها بر اساس گونه است طراحی و استفاده از آن

                                                 
1- Kurtay and Esen 

(. بهه عبهارت   71نوری انجهام شهود )   های مشخصات فنی قفسه

و تمرکز بر مشخصات فنهی  نوری  های شناسی قفسه دیگر، گونه

تهرین متغیرههای    بندی میهزان کهارایی، مههم    ها برای تقسیم آن

آزمون مانند میزان شهفافیت و ضهریب انعکهاس  سهطح قفسهه      

نوری، مکان قرارگیری قفسه نوری، ابعاد و اندازه و نحوه تماس 

دههد. در ایهن میهان،     آن با نمونه آزمون را مورد تاکید قرار مهی 

های انتقال نور افقی در ساختمان، بخشهی   نالتخمین کارایی کا

های مکمهل،   نوری و سامانه های از اهداف مهم استفاده از قفسه

مانند متغیر یکنواختی روشنایی و پرهیز از خیرگهی را معرفهی   

 کند.   می

 روش تحقيق

ههای نهوری وجهود     به صورت کلی دو دیدگاه در زمینهه قفسهه   

مهدل فیزیکهی و بهر اسهاس      دارد: در دیدگاه اول با اسهتفاده از 

سهازی بها    مطالعات تجربی و در دیهدگاه دوم بهر اسهاس شهبیه    
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باشد. روش تحقیز در پژوهش حاضهر،   افزارهای مربوطه می نرم

سازی، به صهورت توصهیفی و تحلیلهی اطلاعهات را      روش شبیه

                     استخراج و استنتاج شده اند.

ر ههای مختلفهی مهورد    با توجه به عملکرد قفسهه نهوری متغیه   

گیرند. با توجه به تحقیقات انجام شده تعهدادی   بررسی قرار می

انههد و از میههان انههواع  از متغییرههها ثابههت در نظههر گرفتههه شههده

ههای نهوری پرداختهه     متغییرها به بررسی ابعاد هندسهی قفسهه  

افهزار   شود. به منظور انجام این مطالعهه، بها اسهتفاده از نهرم     می

پلاگین کلایمت اسهتدیو، بهه بررسهی ابعهاد      سازی راینو و مدل

هندسی بهینه قفسه نهوری در اقلهیم سهرد بهر اسهاس تحلیهل       

سازی نور پویا پرداخته شده اسهت. نمونهه مهوردی اقلهیم      شبیه

سرد در این پژوهش یک ساختمان مسهکونی موجهود در شههر    

ایلام است. در پایان و پس از مشخص شدن الگوی بهینه، نتایج 

با وضعیت موجود ساختمان پایهه مقایسهه شهده     به دست آمده

 است. 

 عملكرد ساختمان -5

در این بخش نوع کاربری ساختمان مشخص شده اسهت تها در   

ها، نهوع و میهزان کهار و فعالیهت انجهام شهده،        زمان آنالیز داده

مطههابز کههاربری تعیههین شههده انجههام گیههرد. بههرای مثههال، در  

لوکس اعمال  311ز های مسکونی میزان نور مورد نیا ساختمان

افهزار بعهد از انتخههاب گزینهه آنهالیز نههور روز      شهود. در نههرم  مهی 

(Daylight Avalibity) در قسههمت ،add areas  بعههد از

هههها در پنجهههره بهههاز شهههده در قسهههمت  اضهههافه کهههردن زون

occupancyکنیم.   ، کاربری مسکونی را انتخاب می 
 

 

                های نوری مدلسازی ساختمان موجود پس از نصب قفسه -1شكل 

Figure 3. Modeling of an existing building after the installation of light shelves 

 برنامه زمان بندی -1-5

بندی لازم اسهت در نهرم افهزار     برای مشخص کردن برنامه زمان

را انتخاب lights Residential گزینه  ،occupancyبخش 

ط بهه سهاعات روشهنایی در سهاختمان     کرده تا اطلاعهات مربهو  

ههای هفتهه بهرای انجهام آنهالیز       مسکونی بهر اسهاس مهاه و روز   

 مشخص شود.

 تحليل و شبيه سازی -1

ههها و از قسههمت  نههوع مصههالح سههطوس مختلههف، در بخههش لایههه

طور کلهی مصهالح    های معین شده انتخاب شده است. به متریال

مصهالح رایهج    سازی مشهابه  ساختمانی به کار رفته در این شبیه

سازی در بخش اجرایی شههر ایهلام اسهت. عمهده      در ساختمان

 های بتنی در بخش خارجی دیوارها مصالح مصرفی شامل بلود

کاری در فضاهای داخلی ساختمان است. در  و سطوس نازد گچ

کهاری )بخهش    سازی به دو بخهش سهفت   واقع اجرای ساختمان

کهاری )بخهش سهبک( در     سخت و سنگین( در بیهرون و نهازد  

 قسمت داخلی در نظر گرفته شده است. 
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                                     افزار کلايمت استديو  ها در نرم تعيين زون -0شكل 

Figure 4. Determining zones in Climate Studio software 
 

                                 گيری عملكرد سالانه نور روز های اندازه شاخص -2                                   جدول 

Table 2. Measurement indicators of annual daylight performance 

 شرح ضابطه سيستم ارزيابی خصشا

 2لیید  (sDA)کفایت نور روز فضایی 

لوکس را برای زمان  311درصدی از فضا که مقدار روشنایی حداقل 

 11درصد از زمان اشغال فضا در یک سال )با احتساب  01حداقل 

 درصد یا بیشتر باشد. 00ساعت اشغال در هر روز( دریافت کند، 

نه نور قرار گرفتن در معرض سالا

 (ASE) دیخورش
 2لیید 

سازی  دهد که کل مساحت فضای مورد نظر از ارزش شبیه نشان می

 رود. ساعت در سال فراتر می 701لوکس برای حداقل  1111شده 

 71منبع:  اقتباس از 

                        های نور روز شاخص -1-1

ثیر ههای قفسهه نهور در تها     گیری به منظور بررسی ابعاد و جهت

عملکرد نور روز بر مصرف بهینه انهرژی در طهول سهال بایهد از     

افزار  یهک اسهتاندارد    بین فهرست استانداردهای موجود در نرم

 2.1انتخاب شهود. اسهتاندارد انتخهابی در ایهن مطالعهه نسهخه       

اسهت. ایهن اسهتاندارد نهوعی      (LEED v4.1)استاندارد لیید 

ههایی را بهرای   اسهت کهه معیار    سیستم رتبه بندی سهاختمان  

چندین ویژگی اصلی طراحی پایهدار از جملهه نهور روز در نظهر     

گیری عملکهرد سهالانه نهور روز در     های اندازه گیرد. شاخص می

 1ایههن اسههتاندارد شههامل دو شههاخص کفایههت نههور روز فضههایی 

(sDA و  )  7دیقههرار گههرفتن در معههرض سههالانه نههور خورشهه 

(ASE)  .است                                                                                 

 

                                                 
1- Spatial Daylight Autonom 

2- Annual Sunlight Exposure 

درصد مساحت مورد نظر  111تواند از صفر تا  می sDA مقادیر

درصد متغیهر اسهت.    111از صفر تا  ASE متغیر باشد. مقادیر

بنابراین، برای کهاهش پتانسهیل تهابش نهور و تهنش حرارتهی،       

 .پایین را هدف قرار دهند ASE طراحان باید مقادیر
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گيری عملكرد سالانه نور روز اندازهی ها مقادير و ميزان کفايت شاخص -1جدول 
                                Table 3. Amounts and adequacy of indicators for measuring annual day light performance 

 ميزان کفايت مقادير شاخص

sDA 

 درصد 20

ر آن نور روز توسط ساکنان ترجیح داده نشان دهنده فضایی است که د

شود، یعنی ساکنان بدون استفاده از هیچ چراغ برقی در آن کار می کنند  می

                                     دانند. و نو را کافی می

                   شود. نور روز توسط ساکنان به طور اسمی پذیرفته می درصد 20تا  00بین 

 درصد 21از کمتر 
شود، یعنی ساکنان با استفاده از  نور روز توسط ساکنان ناکافی شناخته می

                                                       دانند. کنند و نور را کافی نمی چراغ برقی در آن کار می

ASE  شود احتی بینایی میدرصد احتمالاً باعث نار 11بیش از  فضاهایی با مقادیر درصد 11بیش از. 

71منبع: اقتباس از 

 

های استاندارد ارائه شده برای هر یک از  با توجه به بازه

های عملکرد سالانه نور روز در جدول فوق، در ادامه به  شاخص

                                                                            (71شود ) سازی پرداخته می های حاصل از شبیه بررسی داده

 های کلايمت استديو خروجی -7

های نوری در  تحليل نور روز با قرار دادن قفسه -1-7

 جبهه جنوبی بنا

پنجره به عنوان یکی از عناصر معماری به منظور تامین نور و 

وری  شود. به منظور بهره حرارت در ساختمان محسوب می

پویای مختلفی استفاده های ایستا و  بیشتر از نور روز از روش

یابی به نور  های نوری یکی از راهکارهای دست شود. قفسه می

روز برای هدایت نور به عمز فضا و ایجاد محیط یکنواخت 

است. بنابراین لازم است جهت به  داخلی از نظر روشنایی

حدقل رساندن مصرف انرژی در هر شرایط آب و هوایی، 

های  ر ساختمانی در جبهههای اصلی مرتبط با این عنص ویژگی

 مختلف مد نظر تعیین شود.

های آزمایش شده به دو دسته کلی در جبهه جنوبی  نمونه

های نوری ترکیبی    اند: دسته اول قفسه ساختمان تقسیم شده

های نوری ترکیبی با  مسطح بدون زاویه و دسته دوم قفسه

ها خود شامل شش  های مختلف. هر کدام از این دسته زوایه

 الت بیرونی و چهار حالت درونی هستند.ح

 11،12های  دار دارای سه حالت مختلف شامل زاویه دسته زاویه

درجه است. بنابراین با در نظر گرفتن شش حالت بیرونی  71و

های مذکور، تعداد نمونه  و چهار حالت درونی در ترکیب با زاویه

است.  نمونه 27طور کلی برابر با  مورد بررسی در این دسته به

دسته بدون زاویه نیز دارای شش حالت بیرونی و چهار حالت 

شود. بنابراین،  نمونه می 72درونی است که در مجموع شامل 

 حالت است.  69های مورد بررسی شامل  کل تعداد نمونه

های نوری ترکیبی  شکل زیر فیگور کلی از پنجره با قفسه

دهد. در  ن میها را نشا )بیرونی و داخلی( برای معرفی متغیر

های نوری ترکیبی  شده، ارتفاع قفسه های آزمایش تمامی نمونه

متر، ارتفاع قسمت بالای  سانتی 01/1( از کف )

متر، ارتفاع صفحه  سانتی 01/1( قفسه نوری )

های نوری  متر، طول قفسه سانتی 91/1( کار )

تا  11/1متغیر و از ( بیرونی )

های نوری درونی  متر و طول قفسه سانتی91/1

متر  سانتی 01/1تا  01/1( متغیر و از )

 است.
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 در نرم افزار کلايمت استديو یبيترک ینور یها از پنجره با قفسه یکل گوريف -5شكل 

Figure 5. General figure of the window with combined light shelves in Climate Studio software 

 
افزار، با توجه  ها در نرم سازی پس از به دست آمدن نتابج شبیه

، ابتدا ASEو  sDAهای  به توضیحات قبلی در مورد شاخص

و نزدیک به  11کمتر از  ASEها میزان  هایی که در آن نمونه

مورد بررسی،   حالت 69صفر درصد بود، مشخص شدند. از بین 

)صفر درصد(  ASEداری کمترین مقدار  حالت  33 تعداد

 sDAحالت بر اساس شاخص  33بودند. در مرحله بعد، این 

هایی که میزان  ها حالت )از زیاد به کم( مرتب شده و از بین آن

sDA درصد به بالا بودند، مشخص شدند. این  20ها از  آن

              حالت به شرس جدول زیر هستند.  11حالت ها شامل 

 

 AVGو  ASE ،SDAنتايج بعد از رتبه بندی براساس  -0جدول 

Table 4. Results followed by ranking by ASE, SDA and AVG 

Rotation (cm) cm) AVG Lux SDA ASE  

1 1/01 11/1 226 7/01% 1/1% 72 

1 1/01 71/1 212 9/26% 1/1% 71 

11 1/01 71/1 212 9/26% 1/1% 22 

12 1/01 71/1 212 9/26% 1/1% 90 

1 1/01 21/1 219 9/26% 1/1% 17 

11 1/01 21/1 219 9/26% 1/1% 39 

1 1/01 31/1 219 0/26% 1/1% 19 

1 1/01 01/1 211 3/26% 1/1% 0 

1 1/91 71/1 906 7/26% 1/1% 16 

11 1/91 71/1 906 7/26% 1/1% 23 

12 1/91 71/1 906 7/26% 1/1% 92 

 منبع: نگارنده                       

حالت بهینه را به صهورت   11های مربوط به  ( شاخص1نمودار )

 دهد.  یکجا نشان می
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 AVGو  ASE ،SDAبندی بر اساس  نتايج نهايی بعد از رتبه  -1نمودار 

Diagram 1. Final findings followed by rankings based on ASE, SDA and AVG 
 

حالت  11منظور جلوگیری از طولانی شدن بحث، از بین  به

 شوند:  حالت اول شرس داده می 0انتخابی، نتایج مربوط به 

 1/11حالت اول: طول قفسه نوری بیرونی  .1

متر و  سانتی 1/01متر، طول قفسه داخلی  سانتی

 بدون چرخش نسبت به پنجره.

 71/1حالت دوم: طول قفسه نوری بیرونی  .7

متر و  سانتی 1/01متر، طول قفسه داخلی  تیسان

 بدون زاویه نسبت به پنجره.

 71/1حالت سوم: طول قفسه نوری بیرونی  .3

متر و  سانتی 1/01متر،طول قفسه داخلی  سانتی

 درجه. 11زاویه نسبت به پنجره مثبت 

 71/1حالت چهارم: طول قفسه نوری بیرونی  .2

و  متر سانتی 1/01متر، طول قفسه داخلی  سانتی

 درجه. 71زاویه نسبت به پنجره مثبت 

 21/1حالت پنجم: طول قفسه نوری بیرونی  .0

متر،  سانتی 1/01متر، طول قفسه داخلی  سانتی

 بدون زاویه چرخشی نسبت به پنجره.

شایان ذکر است که حالت اول به عنوان حالت بهینه پذیرفته 

های موجود، دارای  می شود. زیرا این حالت از بین حالت

درصد و کمترین  01.7برابر با  sDAترین میزان شاخص بیش

این نتایج در        معادل صفر درصد است.  ASEمیزان شاخص 

ها که به ترتیب از راست به چپ  پنلی از نمودارها و مقطع

 AVG LUXو  sDA ،ASEهای  دهنده شاخص نشان

                                                                                         ( نمایش داده شده است. 2هستند، در شکل شماره )

نکته قابل توجه در خصوص حالت بهینه این است که با به 

های نوری با مشخصات این حالت، مقادیر  کارگیری قفسه

یابد. زیرا  های نور روز در ساختمان پایه بهبود می شاخص

ختمان پایه به ترتیب در سا ASEو  sDAهای  مقادیر شاخص

                                                                                         درصد است.  17درصد   21برابر با 
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              سازی حالت اول پنل نتايج شبيه -1شكل 

Figure 6. The panel of first mode simulation findings 

 

يریگ نتيجه 

 یپارامترهها  ییکهارا  زانیه م یبررسه در این پژوهش به منظهور                  

بهه  با توجهه   یمصرف انرژ ییجو در صرفه یقفسه نور  یهندس

 ینمونه مهورد ) سرد میاقل یمسکون یها در ساختمان عامل نور

افههزار راینههو بههرای  از نههرم (لامیههسههاختمان پههنج طبقههه شهههر ا

ت اسهتدیو بهرای محاسهبه دقیهز     سازی و از پلاگین کلایم مدل

استفاده  (LEED v4.1)های نور روز از استاندارد لید  شاخص

ههای آب و   های مورد استفاده نیز بر اساس داده سازی شد. شبیه

از سههایت  7110تهها  7112طههی دوره  epw))هههوایی محلههی 

climate.one Building.org  .(71)                       انجام شد                               

در این بررسی، ابتهدا سهاختمان مسهکونی موجهود بهر اسهاس       

سهازی شهد.    آوری شده )پلان، نما و بهرش( شهبیه   مدارد جمع

های نوری ترکیبی )بیرونی و  های مختلف از قفسه سپس، حالت

های جبهه جنوبی قرار داده شده و مهورد   درونی( بر روی پنجره

هها،   سازی در هر کدام از حالت شبیهآزمایش قرار گرفتند. نتایج 

عملکرد مخصوص به خود را دارند. خلاصه نتایج به دست آمده 

ها به منظور دستیابی به مدل بهینه در مدل پایهه   سازی از شبیه

                           به صورت زیر است:

     نتايج حاصل از افزايش طول باا در نرار گارفتن

سهالانه نهور روز بها     های مقادیر شاخصزاويه چرخش: 

درجهه   71و  12، 11در نظر گرفتن سه زاویه چهرخش  

های نوری بیرونی از  نسبت به پنجره و تغییر طول قفسه

های نوری درونی  متر و طول قفسه سانتی 91/1تا  1/11

متر مورد بررسی قرار گرفت )در  سانتی 01/1تا  1/01از 

حالههت(. بههر اسههاس نتههایج ثبههت شههده از   72مجمههوع 

ها به  در اکثر حالت (sDA)سورها میزان کفایت نور سن

نیهز بهه    (AVG Lux)درصد، میزان نور دریهافتی   01

هها میهزان    رسهید کهه در اکثهر حالهت     لوکس مهی  011

درصهد   11افزایش یافته و نزدیک بهه   (ASE)خیرگی 

شد. البتهه اگرچهه در نظهر گهرفتن زاویهه چهرخش        می
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شد،  کثری مینسبت به پنجره منجر به دریافت نور حدا

ههای بهدون زاویهه     اما خیرگی بیشتری نسبت به حالهت 

                                                                         چرخش نسبت به پنجره را به دنبال داشت. 

 :بر اسهاس نتهایج فهوق و پهس از       انتخاب مدل بهينه

ی هها  های لازم بر اسهاس شهاخص   انجام تجزیه و تحلیل

از  ،(LEED 4.1)نور روز مبتنی بهر اسهتاندارد لییهد    

حالت بدون زاویه چرخش و  27حالت موجود ) 69بین 

حالت با زاویه چرخش( الگوی بهینه برای اقلیم مد  72

یعنی قفسه  72نظر به دست آمد. این الگو، مدل شماره 

متهر و طهول درونهی     سهانتی  1/11نوری با طول بیرونی 

ن زاویه چرخش نسبت به پنجره با متر بدو سانتی 1/01

 226 (AVG LAUX)میههانگین دریههافتی نههور روز 

درصد و 7/01برابر با  (sDA)لوکس، میزان کفایت نور 

                                     معادل صفر درصد است.  (ASE)میزان خیرگی 

 

 

 های ساختمان الحاق قفسه نوری بهينه بر روی پنجره -7شكل 

Figure 7. Use of optimal light shelves on building windows 

 
های نوری با  لازم به ذکر است که با به کارگیری قفسه

های نور روز در ساختمان  مشخصات این حالت، مقادیر شاخص

در  ASEو  sDAهای  یابد. زیرا مقادیر شاخص پایه بهبود می

                                                                 .صد استدر 17درصد 21ساختمان پایه به ترتیب برابر با 

             

اهداف مشخص شده در فصل یک در طی مراحل ایهن مطالعهه   

محقز شده و سوال های مربوط به ارزیابی عملکرد کارایی ابعاد 

های مسهکونی بهه شهرس     های نوری در ساختمان هندسی قفسه

                            :زیر پاسخ داده شد

 نتايج پژوهش -5جدول 
Table 5. Conclusion 

زاويه چرخشی بيرونی قفسه نور نسبت به پنجره ها برای 

دست يابی به حداکثر استفاده از نور روز )حداقل مصرف 

 انرژی( چگونه است؟

ابعاد بهينه قفسه های نوری داخلی و خارجی نسبت به 

بی به حداکثر استفاده از نور روز پنجره ها برای دست يا

 )حداقل مصرف انرژی( چگونه است؟

ASE sDA ASE sDA 

 افزایش کاهش  افزایش افزایش 

 . سانتی متر01سانتی متر و طول درونی  11/1با طول بیرونی  بدون زاویه چرخش نسبت به پنجره

 

اعتبارسنجی نرم افزاری تهیه شده در دو بخش موردمطالعه 

تهیه شده  اطلاعات ورودیرفت. در بخش نخست قرار گ

موردبررسی قرار گرفت. در دومین بخش از اعتبارسنجی برنامه، 

نتایج محاسباتی آن موردمطالعه قرار گرفت. نتایج محاسبات 

هر بخش از برنامه با محاسبات دستی مسائل ساده، تمرینات 

حل شده در مراجع و نتایج حاصل از محاسبات با یک برنامه 
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های  افزاری چنانچه از نرم اعتباربخشی شده مقایسه گردید.

دست  سازی انرژی استفاده شود، نتایج به مشابه جهت شبیه

 باشد.  آمده مشابه نتایج حاصل پژوهش حاضر می

توان  با توجه به الگوی بهینه به دست آمده در این پژوهش می 

گفت در اقلیم مورد بررسی جهت کاهش مصرف انرژی بهتر 

های نوری استفاده شود. از طرفی با علم به  ست از قفسها

های نوری، پیشنهاد می شود  گسترده بودن ابعاد هندسی قفسه

                                          از ابعاد بهینه به دست آمده استفاده شود.
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