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ل( )نویسنده مسئو 1نرمین خیری 

 2مصطفی خیری

 

انههر ی هههای اسههتفاده از توجههه بههه  ساختمانی، در فناوری های نویندر همه زمینه ها و بخصوص پیشرفت های علمی  امروزه با شتاب گیری  
ه گیری از منبههع عمههیر نههور خورشههید در بهر  در سرلوحه برنامه های تحقیقاتی قراردارد.برای کاهش آلودگی های زیست محیطی  تجدیدپذیر  
فناوری پوسته های انطباق پههذیر ال ههو گرفتههه از است.  ادامه حیات  یک ضرورت برای  هرچند از دیرباز معمول بوده امّا درحال حاضر  ساختمان  

روشنایی  .ستمعماران قرار داده ا  ضه نامطلوب در اختیاررساختارهای طبیعی و طرز کار آنها، امکان سازگاری طرح ها با طبیعت بدون ایجاد عا
، ی ساختمانکنترل دما فناوری پوسته های انطباق پذیر در زمینه. طراحی فضاهای آموزشی با کیفیت مطلوب استمهر    عواملکی از  طبیعی ی

 نور کیفیت این فناوری، بهبود کیفیت محیط داخلی ساختمان کمک قابل توجهی می کند.  به  ز، تهویه طبیعی و امکان تولید انر ی،روشنایی رو 
ر ایههن پهه وهش بههه د. گذارد می نیز تأثیر  ساختمان  حرارتی  رفتار  و به دلیل عملکرد مشابه سایبان بر  دهد؛  می  افزایش  فضای داخلی را  طبیعی

احههی و طر مههدلتأثیر پوسته های انطباق پذیر در تنمیر روشنایی روز در داخل مدل شبیه سازی شده یک کلاس آموزشی پرداخته می شههود. 
ستفاده از نرم افزارهای طراحی محاسباتی و شههبیه سههازی تهیه نمونه پوسته متحرک و اصفحات تاشو برای  روش کار،  بهره گیری از فناوری  

جهت تعیین میزان تأثیر باز و بسته شدن پوسته در کنتههرل روشههنایی روز و سههازگاری بهها   استودیو  کلایمت  پلاگین  وی ه  به  و   هاپر  گراس/راینو
 2659ه بر کنترل نور لحمه ای، میان ین نور سالیانه برای کههلاس نمونههه از  و نتایج کلی نشان می دهد علا.  شرایط محیطی کلاس می باشد

می یابد؛ همچنین پوسته انطباق پذیر با جلوگیری از تابش خیره کننده، در بیشتر اوقات سههال شههرایط محیطههی   لوکس کاهش  312لوکس به  
 بصری و زیستی قرار می دهد. آسایشکلاس را در محدوده 

شبیه سازی پوسته انطباق پذیر، آسایش بصری،، روز روشناییها: واژهکلید 

(Narminkheyri71@gmail.com، تهران، ایران )پست الکترونیک:  واحد تهران جنوب  ، یدانش اه آزاد اسلام  معماری،   ارشد  یکارشناس -1
، ایران.، تهرانقاتیواحد علوم و تحق  یدانش اه آزاد اسلام یمعمار  یدکتر یدانشجو  -2

با بهره گیری از پوسته انطباق پذیر در کلاس آموزشی،  شبیه سازی روشنایی روز  

( دشهر یزنمونه موردی کلاس آموزشی در )

07/09/1402 تاریخ پذیرش مقاله : 
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 قدمه : م -1
 کمهکشهبیه سهازی به وی ه استفاده از فناوری اطلاعات و نرم افزارهای تخصصهی  در زمینه های مختلفپیشرفت های علمی  

انطبهاق بها شهرایط و بهینه سازی و    نامکا  دلیلبه  ساختمان    بهبود کیفیتو  بصورت عام  انر ی  به بهینه سازی مصرف    یانیشا
نموده اند. در کشور ما مصرف انر ی در بخش ساختمان بسیار قابل توجه ورت خاص،  به صطرح ها قبل از اجرا   محیطیتغییرات  

است؛ از سوی دی ر مشکلات و تبعات حاصل از آن از جمله آلودگی ها و مشکلات زیست محیطی، لزوم یهافتن راه حهل ههای 
و  میزان بازشوها کنترل تریال ورره گیری از به  با یانداز هیسا های ستریو س ایپو ینماساخته است.  ی  رمطمئن را ضرو  پایدار و
اطمینهان زه به مدد ساختمان آمده اند. ره آورد این فناوری تنمهیر روشهنایی روز و کنتهرل خیرگهی جههت روام  ،ییروشناتنمیر  

 و شهود تهأمین کاربران بصری آسایش که به گونه ای نوری شرایط کردن فراهر .است ساختمان بهتر ملکردعحاصل کردن از 
 انعکاس ههای آن، توزیع نحوۀ و نور مقدار که است مختلفی عوامل از متأثر شوند؛ دریافت محیط از بصری به وضوح پیام های

 محیط یا مدارس در وزر نور از استفاده (.2016)گارتون و همکاران،  آنهاست جملۀ از نور رنگ دمای و خیرگی آزار دهنده، درجۀ
 آمهوزان  دانهش  کهارآیی  نتیجهه،  آنها را کهاهش و در  استرس  دهد،  می  ایشآموزان را افز  دانش  جسمی  سلامت  سطح  آموزشی،
سهاختمان و استفاده بهینه از شرایط محیطی، انتخاب فرم و هندسه مناسب  ،طراحی مناسب پوسته انطباق پذیر  یابد.  می  افزایش

باعث بهبود آسایش بصری و کاهش مصهرف انهر ی در سهاختمان  گرم و خشک یزددر اقلیر    ای نوین،فناوری هاز    بهره گیری
منبع اصلی روشنایی باشد، با توجه به نوع کاربری، میهزان و یها محهدوده  بایست  میدر فضایی که نور طبیعی    ،اصولاًمی گردد.  

اصهلی تشهخی  پوسته ههای خهارجی سهاختمان عامهل   .(155:2012وایزمن،    )راینهارت و  معینی از روشنایی مورد نیاز میباشد
 از روشهنایی روز . استفاده(31 :2011 سادیننی و همکاران،). یط داخلی در مقابل شرایط خارجی ناپایدار استیت و کنترل شراکیف
دارد. از  ادیزی محیطی زیست و اقتصادی مزایای است و در ساختمان مصرف انر ی سازی بهینه در موثر های استرات ی از یکی

مناسهبی بهرای فرصت تحقیقاتی  ،وری های جدیدانرازهای بقا و ماندگاری ساختارهای طبیعی و ادغام آن با فدی ر سو، شناخت  
در ،  ن و مهندسان فراهر ساخته است تا به راه های نو در حل معضلات موجود بخش ساختمان دست یابنهد. ههر اکنهونمعمارا

نهه، انجهام تحقیقهات بیشهتر و لازمه موفقیت در این زمی  استفاده می شود.  به طور گستردههایی  زار  از چنین ابفرآیند طراحی ها  
فرایند تکاملی و پویایی است که موجودات زنده برای اینکه پذیری،    انطباقبهره گیری از نتایج به صورت عملی است. می دانیر  

عطهاف پهذیری پوسهته و حرکهت ان  (.  27:1968سکی و همکاران،دوب ان)  دا می کنندپی،  بتوانند در مکان زیست خود زندگی کنند
 کارآمهد حل راه این یک نرم افزار، منجر به تنمیر میزان روشنایی روز در فضای داخلی می گردد. طریق برنامه ریزی شده آن از

 در  تأثیرگهذار  عوامهل  از  روز  نهور  اسهت. کیفیهت  کهار  فضای  برای  مناسب  روز  روشناییگرمایی و فراهر سازی    بار  کاهش  برای
طبیعی یکی از فاکتورهای مهر طراحی فضاهای آموزشی با کیفیت مطلهوب روشنایی  .در کلاس می باشد  دانش آموزان  عملکرد

 قابل تأثیر تنها نه . مطالعات،(1394ی،  و فدایی قطب  کاظر زاده)  است و تأثیر به سزایی در حافمه هوشیار و غیرهوشیار افراد دارد
در میان دانش آموزان  استرس کاهش و روانی و جسمی سلامت افزایش در آن مثبت نقش هبلک  بینایی،  سیستر  بر  روز  نور  توجّه

پهذیر  طباقنهای ااست. عملکرد پوسته  کیفیت  با  مدارس  پایدار  معماری  زیرساخت  و  اساس  روز  نور  از  استفاده.  دهد  می  نشان  را
ند بعد از جمله زیبایی شناسی، سایه اندازی، گرمایشی و تهویه می توان بررسهی کهرد؛ امهّا در ایهن تحقیهق بهه ند را از چهوشم

 شده است.پرداخته  ،عملکرد روشنایی روز و نحوه تنمیر نور طبیعی در داخل فضای مدل شبیه سازی
 

 پرسش های تحقیق:-2   

 رتأمین آسایش بصری در کلاس آموزشی در شهر یزد، مؤثراست؟ق پذیر ببانطاندازه پوسته اپرسش اصلی: تا چه 
 است؟ چ ونه سال فصول مختلف نمونه در آموزشی کلاس در روز روشنایی کمیت و پرسش فرعی اول: کیفیت

 ؟دنبه کنترل روشنایی روز و خیرگی کمک می ک چ ونه پرسش فرعی دوم: شبیه سازی عملکرد پوسته انطباق پذیر
 

 

https://civilica.com/search/paper/n-%D9%85%D8%B1%D8%B6%DB%8C%D9%87%20%DA%A9%D8%A7%D8%B8%D9%85%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87/
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 : تحقیق پیشینه-3

سال های دور برمی گردد. در دهه اخیهر تحقیقهاتی در ایهن زمینهه آسایش بصری به  و    روز  نور  از  استفادهدر زمینه  تحقیق  پیشینه  
نور روز را بهرای یهک بهبود کیفیت  انر ی و  مصرف  سازی    بهینه( با هدف  2017)  ن و کلاریچزمنانجام شده برای نمونه مطالعات  

نیهز   (2012)  مکهارانهلهیر و  .  انجام دادندساختمان  نمای جنوبی  در    پنجرهای داخلی بر روی  ه  کرکره  ابت و پردهثسایبان شیبدار  
ای ه  یر استرات یثتا  (،2013)  شن و زمپلیکو.  ده انی انجام دادزشی را به منمور ارزیابی نور روز در یک ساختمان اداری در مالهپ و

ا چههار مهدل سهایبان را ههآن  .رسی کردندری در یک فضای اداری برصآسایش ب  انر ی و  صرفم  متفاوت کنترل سایبان را بر روی
. از تحقیقات مرتبط می تهوان از مطالعهه ندهش دهوری از نور روز را بیشتر و احتمال ناراحتی بصری را کا  مدلسازی کردند تا بهره

 متحرک توسط وانگ و همکاران و پویا های پوسته با شدن مانوس (،2010) لونن توسط وهوا آب با سازگار ساختمانی های پوسته

 تهابش کهردن محهدود منمهور بهه پوسته های خهارجی. )2013(باسو  و دل رسو وسیله سازگار، به ساختمانی های (، پوسته2012)
توجه خاصی ده ش ؛ در مطالعات انجامرندیگ یم قرار استفاده مورد یبصر شیآسا نیتأم و یرگیخ  بردن  نیب  از  د،یخورش  نور  ریمستق
 .رم افزارهای شبیه سازی شده استاده از ناستف به

 

 فرضیه تحقیق:-4

بهره گیری از سایبان و پوسته انطباق پذیر در نما و در جلو بازشوها، تأثیر زیادی در کهاهش نهور خیهره کننهده و فرضیه اصلی:    -
 تعدیل روشنایی روز در کلاس آموزشی دارد.

 پوسته انطباق پذیر می باشد.صفحات تاشو، پاسخ مناسبی برای طراحی  ار حرکتیوکزاس بهره گیری از فرم وفرضیه فرعی:  -
پوسته انطباق پذیر و پویا، آسایش بصری مناسب تری نسبت به پوسته های ایستا برای بهره برداران ایجهاد مهی فرضیه فرعی:    -

 کند. 
 

 روش تحقیق:-5

ه عمده فعالیهت کلاس ک. در این رابطه فضای یک باشدکمی نتایج می  یابیو ارز  یازسشبیه  برمبتنی    ،در این مقاله  تحقیقروش  

و  1(DA)مکهانی نهور روز کیفیهت  ابتهدا دو شهاخ     های آموزشی در آن برگزار می گردد؛ به عنوان نمونه در نمر گرفتهه شهد.

 نمونهه در  کهلاس  .ام پذیرفتخیرگی انج  لمورد بررسی قرار گرفت و در مرحله بعد تحلی  ،2(UDI)  سالیانه نور خورشید  روشنایی
های آموزشی سهازمان مهدیریت و   ضوابط طراحی ساختمانبراساس  در نمر گرفته شد.    تحقیقاً در شهر یزد  اقلیر گرم و خشک و

 ارتفهاع متهر  5/3و    عمهق  متهر  7  طول نمها،  متر  8  با  کلاس  جزئیات  و  ، ابعاد1395مورخ    697، ضابطه شماره  ریزی کشور  برنامه
متر ارتفاع در مرکز نما تعبیه شده   2متر طول و    5/3اد  به ابع  مترمربع  7به مساحت    پنجره ای  کلاس  در نمای.  است  هی شداحطر

( 1) شهکل.  شده اسهت  اندازی دی ر فرض  سایه  سیستر  یا  داخلی  های  پرده  بدون  پنجره  شرایط  متر و  3/1و ارتفاع پنجره از کف  
( موقعیت و حالت های پوسته انطباق پهذیر را نشهان مهی 2)  دهد؛ شکلمی  نمایش  ابعاد کلاس نمونه و موقعیت بازشو در نما را  

 دهد. 
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ابعاد مدل کلاس آموزشی   -1 شکل  
 

 

 

 

 ته( بسباز و نیمه ، بازمدل کلاس شبیه سازی و ال وهای پوسته انطباق پذیر) بدون پوسته با پوسته  -2شکل 
 

و   ایران  استاندارد  کار،  مقررات  اساس  خارجی    سطوح  بازتاب  میزان3(IESNA)بر  و  ( 1)جدول  در   نمونه   کلاسداخلی 
 .  است شده خلاصه

 
 درصد بازتاب سطوح مدل  -1جدول 

 شیشه کف  سقف  دیوارها  مدل  ساختار
پوسته  

 انطباق پذیر
 سطح
 زمین 

 و  میز
 صندلی

قاب  
 پنجره 

محدوده  
 خیرگی

  درصد
  ادغام  بازتاب

 شده 
50% 90% ۲0% 

  دو  شیشه
  ،  جداره

 انتقال ۸0%
 نور

۷۷% ۲0% 50% ۱0% 
کمتر از  
۳5% 

 
ارتفاع    روز،  نور  تحلیل  و  تجزیه  برای  کار  صفحه برای    کف  از  بالاتر  متر  75/0در  و  شده  گرفته  نمر  بودندر  تر  نتایج    دقیق 

محاسبه و جانمایی شده    متر  25/0  و  5/0  فواصل  با  کلاس  در  روز   نور  للیتح  و   تجزیه  برایحس ر    دو  و  هفتاد  و  آزمایش، ششصد
بعد از ظهر و حداقل روشنایی    30/12در نمر گرفته شده است. برای آنالیز نور لحمه ای ساعت    18تا    8و ساعت کار از ساعت  
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و    500مفید   ابر  بدون  ابری،  نیمه  ابری،  حالت:  چهار  برای  آسمان  و  شده  تعیین  و  ا  اسبراسلوکس  آب  یزد  طلاعات  هوایی 
(EPW )4    دیسامبر )اول    21سپتامبر) اول مهر ماه( و    12 وئن ) اول تیر ماه(،    21مارس) اول فروردین ماه(،    21برای روزهای

باز، بسته و بدون پوسته، محاسبه می   باز، نیمه  دی ماه( در نمر گرفته شده است. آنالیز نور سالیانه برای چهار حالت: با پوسته 
سالیانه   نور  به  مربوط  نتایج  نور  (،UDI) شود.  خیرگی (DA)کیفیت   ،(ASE)5 میان ین لوکس   ،(AVG LUX)    بدون و 

با رندر    6(DGP)به صورت آماری ودیاگرامی نمایش داده خواهد شد. آسایش بصری و کنترل خیرگی  (blinds open)سایبان
 ( آورده شده است. 3گرفتن از داخل مدل نشان داده می شود. پلان کلاس مدل و مقطع طولی آن در شکل )

 

                              
 آموزشی پلان و مقطع مدل کلاس  -3  شکل

 
ال وی پوسته انطباق پذیر به شکل لوزی است که از وسط به دو بخش بالایی و پایینی تقسیر می شود که با سازوکار حرکتی  

موقعیت آن نمایش داده   (4)خاص باز و بسته می شود. محل اسقرار پوسته در فاصله نزدیک به نمای ساختمان که در شکل  
 شده است. 

 

                                                    
 موقعیت پوسته انطباق پذیر در برش و پلان کلاس  -4  شکل

 

 روز نور سازی شبیه افزونه -6

استودیو   کلایمت  پلاسافزار  نرم    از  استفاده  با  (Climate Studio)افزونه  خورشید   مسیر  ردیابی  یفناور  یک  و  انر ی 
می تواند روی    نرم افزار راینو نصب می شود. پلاگین کلایمت استودیو  هاپر در  همراه گراس  شده و  رادیانس ساخته  بر  مبتنی

  سالیانه،   اییروشن  این افزونه درصد  .کند  استفاده  انر ی  پارامتری  مدل  از   کامل  طور   به   پلاگین گراس هاپر هر نصب شود و 
. نماید  می  و آسان، ترکیب  رویکردی جدید  با  مصنوعی  نور   و   روز  نور   با   حالت  دو  هر  را در  حرارتی  آسایش  و   توزیع خیرگی

سنجی نور    اعتبار  گزارش  .ائه می کندو ار   ارزیابی  ثانیه  چند  عرض  در  سال، از  ساعت  هر برای  و  دید  موقعیت  صدها  از  خیرگی
 . شود  می انجام خودکار صورت به  تنمیر قابل های گزارش  طریق از معروف ایدهاستاندار یرسا  و 4لید  7وزر

 
 

 شبیه سازی:  -7



 ( دشهر یزنمونه موردی کلاس آموزشی در )با بهره گیری از پوسته انطباق پذیر  در کلاس آموزشی، عنوان مقاله : شبیه سازی روشنایی روز  
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به  ب با توجه  نور روز و میزان خیرگی  با شبیه سازی حرکت، تجزیه و تحلیل  رابطه  بررسی عملکرد مدل سه بعدی در  رای 
؛ بدین منمور،  شوداستودیو بهره گیری می    تغییرات ال وی تابش در طول سال در اقلیر گرم و خشک، از پلاگین کلایمت

و بنابر نیاز سیستر، اطلاعات خواسته شده در    کردهاطلاعات استاندارد مربوط به شرایط آب و هوایی شهر یزد را وارد پلاگین  
،  . بعد از اجراگردداختیار کرده و در نرم افزار وارد می    راف، کف، دیوار و شیشه  رابطه با نوع و رنگ مواد و مصالح از قبیل: سق

و مسیر حرکت خورشید، آنالیز ها و نمودارهای   دل سه بعدی تابشا آنالیز اطلاعات، گزارش هایی از جمله: ترسیر مرایانه ب
 نور لحمه ای، سالیانه و یا در زمان معین، خیرگی سالیانه و رندر خیرگی را در سریع ترین زمان تهیه و ارائه می نماید. 

 

 روز نور سازی شبیه  نتایج تحلیل و تجزیه تکیفی -8

  ثابت  شرایط  و  خاص زمان یک در محاسبه نور لحمه ای. شود  ارزیابی میصورت لحمه ای و سالیانه  دو به  سازی شبیه نتایج
  ارزیابی   سال  طول  اقلیمی در  شرایط   تغییر  و   هوا  و  آب   سالیانه  اطلاعات  اساس  بر   سالیانه  محاسبه  که  حالی  در   شود،   می   انجام
نش.  شود  می آمده  بدست  گزاطلاعات  انتخاب  و  است  داخلی  فضای  در  روز  روشنایی  موجود  وضع  دهنده  و  ان  مناسب  ینه 

مطلوب به تجزیه و تحلیل و مقایسه تأثیرات پوسته بر نور روز، بست ی دارد. شاخ  در دسترس بودن نور روز که ترکیبی از 
ش می باشد. همانطور که  است، در این پ وهش معیار سنج( UDI)روز  یدمفایی و روشن  (DA)  شاخ  های کیفیت نور روز
در   شرط  شد،  ذکر  بالا  برای کلاس،  در  روز  نور  بودن  ساعت    500دسترس  از  کار  زمان  در  و  باشد.   18تا    8لوکس    می 

 با  ریگی  اندازه  نای.  کنند  می  محاسبه  و  ثبت، بررسی   سال را  طول  در  روز  نور  کار، میزان  صفحه  در  شده  تعبیه  حس رهای
 درصدی از.  شود  می  هوا، انجام  و  آب  سالانه   اطلاعات  میان ین  و  سازی  شبیه  نتایج  اطلاعات ورودی از طرف کاربر،  به  توجه
 .  شود می  داده نشان رن ی  طیف با (5)در شکل کنند، می دریافت سال، روشنایی روز را طول حس رها در که کار زمان

 

 
 یجطیف رن ی و نحوه  نمایش نتا -5شکل

 

، نقاط با نور روز مناسب    (UDI-e)را مشخ  می کند. نقاط پُر نور یا    ر مرتبه از نقاطچها  حس رها،  دریافتی  درصد  مقدار
  بیشتر   برابر   10  دارای  نقاط   . (UDI-f)و نقاط با حداقل نور روز یا    (UDI-s)، نقاط با نور روز جزئی یا  (UDI-a)وکافی یا  

را  زمان   از  درصد  5  اقلحد  در(  لوکس  500)  شده  تعیین  لوکس  از نور   نقاط  اشغال  با  پُر  .  شوند  می  داده  نشان  قرمز  رنگ   و 
فایل مربوط  از دی ر نقاط است. جهت تحلیل سایت و تعیین زاویه و مسیر حرکت خورشید،   بیشتر  نقاط  این   در  احتمال خیرگی

  نسبت به شمال  . با تعیین جهت سایتگردیدوارد انتخاب و ، به اطلاعات آب هوایی شهر یزد که سایت نمونه در آن واقع شده
برای  (  6)  شکلجهت جغرافیایی مشخ  می گردد. مسیر حرکت خورشید و موقعیت آن نسبت به سایت در    ،در تمام نماها

ل و نوع حمبرای ذخیره تصاویر تنمیمات را متناسب با خواسته تنمیر کرده و با تأیید آن،  د.نزمان های مشخ  دیده می شو
   د.ن. تصاویر قابل انتقال به نرم افزارهای دی ر می باشگردیدتعیین  ذخیره سازی
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دیسامبر  21 –سپتامبر  21  – وئن 21  –مارس 21شبیه سازی موقعیت خورشید در روزهای منتخب به ترتیب  - 6شکل  

 

جام تنمیمات مربوط به نوع آسمان و یا براساس  ب و هوایی و انفایل اطلاعات آنور لحمه ای ابتدا با وارد کردن   برای تحلیل
روز، همچنین با انتخاب ماه، روز و ساعت و در ادامه ضریب سپیداری یا درصد انعکاس نور از سطوح محیطی که   اطلاعات
. این اطلاعات قابل اصلاح و نشان دهنده تعداد خاب می گرددانتتعیین و مواد و مصالح  ،  درصد لحاظ می شود  20معمولاً  
باش  و  هاحس ر فعالیت می  و  ای درتحلیل  نتایج    2و جدول    7شکل  . در  دنساعات کار  بدون    نور لحمه  زمان های معین 

  سایبان نمایش داده شده است. 

        

      

    

    
 30/12ای مارس،  وئن، سپتامبر و دیسامبر -  ساعت  ه  ماه21 در ( نتایج آنالیز نور لحمه ای7 )شکل

  دیسامبر بدون داشتن سایبان– سپتامبر –ماه های مارس-  وئن  21 در ای لحمه نور آنالیز نتایج( 2جدول )

 
 12:30ساعت  –س،  وئن، سپتامبر و دسامبر ماههای مار م ا 21ور لحمه ای در ز نآنالینتایج  -7شکل  
 بدون داشتن سایبان  دیسامبر  –سپتامبر   –وئن   -ماه های مارس 21  در ای  مهلح نور آنالیز نتایج -2جدول

    30/12مارس ساعت   21

              

    30/12ساعت     وئن 21

              

   30/12ساعت   برسپتام 21

                

ساعت   سامبرد 21

30/12                  
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 وضعیت آسمان 
 % 20سپیداری 

 نسبت به شمال  درجه 0

 بدون ابر
 )لوکس( 

 نیمه ابری
 )لوکس( 

 ابری
 )لوکس( 

 )لوکس(   EPWبراساس

 میان ین  وسطی میان ین  وسطی میان ین  وسطی میان ین  وسطی حس رها 

 12/30مارس ساعت   21
4521 814 1312 497 542 333 4203 1528 

 12/30 وئن ساعت   21
757 588 325 198 638 368 3032 1237 

 12/30سپتامبرساعت   21
4417 804 1277 486 536 324 343 207 

 12/30دیسامبرساعت   21
6928 1156 1701 604 357 221 5843 2107 

 

   نتیجه گیری از آنالیز نور لحظه ای و نور سالیانه: -10

از تحلیل داده های نور لحمه ای نمی توان به نتیجه کلی دست یافت و اعداد فقط نشان دهنده وضعیت روشنایی در یک  
می    ،از این رو با مقایسه جداول بالا که مربوط به چهار ماه از سال با وضعیت آسمانی متفاوت می باشد  .زمان خاص هستند
ش به نحو چشم یری کاسته می شود. همچنین با تغییر زاویه تابش  با ابری شدن آسمان از شدت تابه  ک  توان مشاهده کرد

انقلاب   از  انقلاب  زمستانخورشید  به  تقریباً   ،یتابستانی  تابش  پاییزی، شدت  و  بهاری  اعتدالین  تابش شدت می گیرد و در 
د نمر را نشان می  یکسان است. فایل نتایج در قالب اکسل ظاهر می شود که اطلاعات هر کدام از حس رها در لحمه مور

نمر نشان می دهد. در   را در لحمه مورد  روز و ساعت  ماه،  نوع آسمان،  است؛  ای  نور لحمه  به  تحلیل مربوط  دهد. چون 
چند امکان برای نشان دادن اطلاعات به صورت تصویری وجود دارد.  نمایش نرم افزار کلایمت استودیو  قسمت پایین صفحه  

نتایج آنالیز نور لحمه ای به صورت عددی و نمودار های قابل اصلاح ظاهر می شود. میزان نور تابیده شده بر ساختمان به  
 ساختمان،  بیرونی  عواملع و  وانجهت گیری، م ، نورگیر مساحت ، یجغرافیایاز جمله: موقعیت    ، عوامل مختلفی بست ی دارد

الیانه با نور لحمه ای تفاوت عمده ای از  و خارجی. نور س  داخلی سطوح  انعکاس ضریب  سایبان و  عملکرد نحوه و  نوع شکل، 
لحاظ لزوم تعیین ساعات کار یا زمان فعالیت دارد. برای ارزیابی تأثیر پوسته پویا و مقایسه آن با نتایج اولیه بدون سایبان، باید 
مسیری همانند انتخاب سطح کار در پیش گرفت. با انتخاب پنجره ای که پوسته روی آن یا در جلوی آن قرار می گیرد و  

ترتیب قابل دید و    ه تعیین نام، نوع پوسته یا سایبان و استاندارد مورد عمل، تحلیل جدیدی صورت می گیرد. کلیه گزارش ها ب
با هر مقایسه می گردند. همانطور که در تصاویر و جداول پایین ملاحمه می شود وجود پوسته یا سایبان در نما بر نتایج کلی 

از جمله:    ،هد. برای دستیابی به وضعیت ایده آل در شاخ  ها باید برگشتی به داده های اولیه داشتمثبت نشان می د  تأثیر
گزارش تحلیل نور  (،  3( و جدول )8شکل )  طراحی پوسته، مواد و مصالح انتخابی و اصلاح یا تجدید نمر در داده ها. در زیر

 سالیانه برای کلاس نمونه در چهار حالت: پنجره بدون سایبان، با پوسته باز، نیمه باز و بسته را نشان می دهد. 
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 و پوسته خارجی  ر سالیانه برای کلاس نمونه بدون سایبانگزارش وضعیت نو -8شکل   

 
 و پوسته خارجی  بدون سایبان نمونه خلاصه اطلاعات آنالیز نور سالیانه کلاس -3جدول 

SITUATION UDI.f UDI.s UDI.a UDI.e DA ASE 

Avg 

lux 

 2659 %29/32 %83/86 %20/18 %62/68 %66/4 %51/8 بدون سایبان

 616 %11/17 %07/46 %71/3 %36/42 %74/12 %19/41 باز  پوسته با

 463 %36/5 %51/45 %98/0 %54/44 %58/15 %81/38 باز  نیمه  پوسته با

 312 %68/2 %25/29 %34/0 %91/28 %36/25 %39/45 بسته  پوسته با

 
از ساعت   نور مفید روز  در فضا وجود دارد و    18:30تا    4:30گزارش تحلیلی پنجره بدون پوسته خارجی نشان می دهد، 

درصد و خیرگی هر در محدوده زمانی بین    83/86درصد از کل زمان را در بر می گیرد. کیفیت نور در کل زمان    62/68
درصد زمان که در این مدت نیازمند سایبان جهت کاهش خیرگی می باشد.    29/32در حدود    14:30لغایت    8:30ساعت  

 لوکس که نسبت بالایی است.   2659میان ین نور در درون کلاس 
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 گزارش وضعیت نور سالیانه برای کلاس نمونه با پوسته باز  -9شکل  

 

که نسبت به    کل زمان را در بر می گیرددرصد از    36/42گزارش تحلیلی پنجره با پوسته باز نشان می دهد، نور مفید روز  
نور در کل زمان   و خیرگی هر در محدوده   درصد  07/46پنجره بدون پوسته، کاهش محسوسی نشان می دهد. کیفیت 

لوکس هر میان ین  لوکس در طول سال   616درصد کل زمان است.    11/17در حدود    13:30لغایت    9زمانی بین ساعت  
 درصد کل زمان نیاز به سایبان نداریر.   1/62است. فقط

 

  

   
 گزارش وضعیت نور سالیانه برای کلاس نمونه با پوسته نیمه باز  -10شکل  

 

 2درصد از کل زمان و نسبت به مورد قبلی    44/ 54نور مفید روز    که  گزارش آنالیز پنجره با پوسته نیمه باز نشان می دهد
درصد است و تغییر چندانی نشان نمی دهد. خیرگی هر در   51/45درصد افزایش نشان می دهد. کیفیت نور در کل زمان

لوکس است که در حد     463درصد کل زمان است. لوکس میان ین    36/5در حدود    14لغایت    9محدوده زمانی بین ساعت  
 مطلوب قرار دارد. درصد زمانی که نیاز به سایبان ندارد؛ افزایش نشان می دهد.
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 گزارش وضعیت نور سالیانه برای کلاس نمونه با پوسته بسته  -11شکل  

 91/28پنجره با پوسته بسته به دلیل ایفای نقش سایبان تغییرات عمده ای در نتایج آنالیز نشان می دهد. نور مفید روز  
درصد کاهش نشان می   16درصد است و نسبت به  مورد قبلی    25/29درصد از کل زمان و کیفیت نور در کل زمان هر  

   312درصد کل زمان است. لوکس میان ین    68/2در حدود    14لغایت    9. خیرگی هر در محدوده زمانی بین ساعت  هدد
نیاز به سایبان نداریر؛ افزایش نشان می دهد. جهت ملاحمه   لوکس است که در حد مطلوب قرار دارد. درصد زمانی که 

رتصاویر تخاب زمان مورد نمر، نتیجه را روی نمودارها مشاهده کرد. دز سال می توان با انوضعیت نور روز در زمان خاصی ا
مارس،  وئن، سپتامبر و دیسامبر روی نمودار روشنایی روز برای کلاس بدون پوسته بیرونی   21موقعیت روزهای  24شماره 

 مایش داد.ن نمایش داده شده است. البته برای شاخ  کیفیت نور روز و سایر شاخ  ها هر می توان این اندازه گیری را 
 

          

          
 نمودار روشنایی روز،  در روزهای بیست و یکر ماه های مارس،  وئن، سپتامبر و دیسامبر در کلاس  -12  شکل 

 

زیاد   حجر  به  توجه  با  شود.  می  ثبت  اکسل  صفحه  یک  در  حس رها  تمام  اطلاعات  شد؛  عنوان  هر  قبلاً  که  همانطور 
نشان داده شده است. نتایج   (13شکل)اطلاعات امکان نمایش همه آنها وجود ندارد؛ لذا بخش کوچکی از جدول اکسل در  

 آنالیز ها و میان ین اطلاعات را هر در جداول مجزا تولید شده و می توان مشاهده کرد.  
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 بخشی از جدول اکسل بر اساس نتایج حاصل از داده های هر کدام از حس رها  -13شکل  

 

 صری:عملکرد ب  -11

  ی توان مشاهده کرد که برا   ی ماست.   شده  گنجاندهدر جدول    شده   سازی شبیه  حالت های  همه   برای روز   نور تایج عملکردن
سمت بسته شدن  ه  حالت های با پوسته باز، نیمه باز و بسته، شاخ  ها دارای تغییرات معناداری هستند. با حرکت پوسته ب

از درصد زمان کلی کاسته شده و خیرگی در حد پایین ترین درصد می رسد. لوکس میان ین هر نصف شده و به لوکس  
پایه نزدیک می شود. عملکرد بصری که از برآیند کلیه شاخ  ها بدست می آید؛ نشان از بهبود کیفیت نور روز در کلاس 

در    ییروشنا  زانیکه م  ی د زمانکاهش نشان دهد، درص  هیپا  حالتبا    سهیدر مقا  کیفیت نور   درصداگر    ی، حتقتیدرحقدارد.  
قرار  نقطه حس ر    صد و پنجاه و چهار  نیمتوسط در ب  ریدمقا  به شرطی که، ابدی  یم  شی فزاا  ،قرار دارد  آسایشمحدوده    کی

شوند.   یاستفاده م سهیمقا یآل به عنوان اهداف برا دهیا ریمقاد .است حالت هاتمام  نیدر ب هجینت نیبهتر نی. اداشته باشد
 تواند بهینه سازی شده و به مقادیر ایده آل نزدیک شد. در این حالت باتوجه به امکان بازبینی داده های اولیه، می 

 

 خیرگی سالیانه:  -12

نتایج شاخ  سالیانه خیرگی از موارد مهر در جهت کاهش میزان خیرگی و تنمیر روشنایی مفید در محدوده تعیین شده 
 کلاس دیده می شود. انه ، درصد و نمودار خیرگی سالی (14) شکل می باشد. در  

 

 
 خیرگی سالیانه پنجره بدون پوسته  -14  شکل

 

بعد از ظهر امکان وقوع دارد . اوج خیرگی   16صبح تا    7درصد بوده که در روز از ساعت    1/33درصد کلی خیرگی سالیانه  
ظهر و  براساس ماه های سال بیشترین احتمال خیرگی در ماه دیسامبر و حداقل آن در ماه  وئن   12صبح تا    11از ساعت  
 می باشد.  
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                                                        خیرگی سالیانه پنجره با پوسته نیمه باز   -16  شکل                                خیرگی سالیانه پنجره با پوسته باز،    -15  شکل           
 ( ماه سال  8احتمال خیرگی در )                                        ( احتمال خیرگی در تمام ماه های سال)                

 

 
 ماه های سال 6خیرگی سالیانه پنجره با پوسته بسته، احتمال خیرگی در    -17شکل  

 

ملاحمه می شود در حالت چهارم کمترین خیرگی را شاهد هستیر، امّا مهر تر اینکه توزیع آن در سطح کار از یکنواختی  
 19شکل های )برخوردار باشد. جهت اصلاح شاخ  باید به تغییر داده های اولیه اقدام کرد تا به حداقل قابل قبول رسید.  

(،  2( و دی ری در نزدیکی پنجره )شماره  1رندر خیرگی از منمر دو قطاع از دو حس ر، یکی در میانه کلاس )شماره    (20و  
 ظهر و در زمان های معین شده را نشان می دهند.  30/12ساعت در 
 

            
 موقعیت حس رها در فضای کلاس و نمودار رن ی میزان خیرگی  -18شکل   
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 ( 1رندر خیرگی از منمر قطاعی از حس ر میانه کلاس )شماره   -19شکل   

 
 رن ی   نمودار بصورت خیرگی از گیری نتیجه -4 جدول

 

     

 
 (2خیرگی از منمر قطاعی از حس ر نزدیک پنجره کلاس )شماره    -20شکل  

 

اغلب پوسته ها در بخش های زیادی با  در تعریف ساختار و سازوکار حرکتی پوسته انطباق پذیر هوشمند باید عنوان کرد  
 ، ارائه شده است. باز و بسته هر شابهت دارند. در زیر تصویر ال وی پوسته انطباق پذیر در دو حالت

                                    
 هوشمند  ریپذ انطباق پوسته شونده  تکرار ی ال و -24شکل  

 
 



 ( دشهر یزنمونه موردی کلاس آموزشی در )با بهره گیری از پوسته انطباق پذیر  در کلاس آموزشی، شبیه سازی روشنایی روز  

 

زمستان
 

1402
 

29 

ی و شهرسازی 
ی در معمار

صلنامه طراحی و برنامه ریز
 ف

 

 

 گیری: نتیجه -13

بر  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه انطباق پذیر هوشمند  کلاس آموزشی در    در  بصری  آسایش  و  روز  نور  کارایی   پوسته 
  روز  نور مناسب توزیع و بصری مطالعه میزان آسایش برای سازی شبیه تحلیل وآنالیز،  از. است شده اقلیر گرم و خشک انجام

ی یا سایبان بیرونی به عنوان حالت ه پرده داخلبا انتخاب چهار گزینه: پنجره بدون هیچ ون  ها  سازی  شبیه  این.  شد  استفاده
پایه و با پوسته باز شده، پوسته نیمه باز و با پوسته بسته به عنوان نمونه ای از حالت های ممکن برای پوسته قابل تنمیر در 

ا در جهت مقایسه این چهار حالت از لحاظ نور  ده شده است؛ امّنمر گرفته شد. هر چند نتایج در جداول پایین هر بخش آور
  شده   ارائه  5و    4فضای کلاس به صورت خلاصه شده در جداول    در  کننده  خیره  تابش  لحمه ای، نور سالیانه و محاسبات

 . است

 مقایسه نور لحمه ای و سالیانه در چهار زمان و حالت -4 ولجد

 شاخص یان ین ملوکس  لوکس وسطی  موقعیت نسبت به شمال شرایط آسمان، زمان، سپیداری و 

  814 4521 درجه  0 – 20/0سپیداری   – 12:30مارس 21 –بدون ابر 

 نور لحظه ای  588 757 درجه  0 – 20/0سپیداری   – 12:30 وئن  21 –بدون ابر 

  804 4417 درجه  0 – 20/0سپیداری  – 12:30سپتامبر 21 –بدون ابر 

  1156 6928 درجه  0 – 20/0سپیداری  – 12:30دیسامبر 21 –بدون ابر 

 
 مقایسه نور لحمه ای و سالیانه در چهار زمان و حالت -5 ولجد

 DAYLIGHT UDI.f UDI.s UDI.a UDI.e DA ASE شاخص

Avg 

lux 

 2659 %29/32 %83/86 %20/18 %62/68 %66/4 %51/8 بدون سایبان 

نور 

 616 %11/17 %07/46 %71/3 %36/42 %74/12 %19/41 با پوسته باز  سالیانه 

 463 %36/5 %51/45 %98/0 %54/44 %58/15 %81/38 پوسته نیمه باز با  

 312 %68/2 %25/29 %34/0 %91/28 %36/25 %39/45 با پوسته بسته  

 
است. با توجه به این نتیجه    وئنشاخ  نور لحمه ای شدت تابش بیش از حد بوی ه در ماه  مورد در  نتایج مهر ترین از یکی

استفاده از پرده یا سایبان برای جلوگیری از تابش خیره کننده در بیشتر اوقات سال ضروری است. این موضوع در حالت اول 
نتایج   جنوب  جهت  شاخ  نور سالیانه در ردیف متوسط لوکس کاملاً هویدا است. با عنایت به جهت گیری کلاس نمونه در

برای جهت شرق و غرب بررسی نشده؛ امّا قابل تعمیر با درصدی تغییر است. سه حالت پوسته که نماینده تمام حالات پوسته 
دت تابش و خیرگی در داخل کلاس  ش  از باز بودن تا بستن شدن است، نشان از تأثیر حضور پوسته به عنوان سایبان برکنترل

نزدیک   و  پایه  مفید  نور  از  کمتر  روشنایی  زمان  درصد  بسته شدن؛  به سمت  باز  حالت  از  پوسته  حرکت  با  باشد.    % 16می 
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کاهش می یابد. همچنین درصد زمان داشتن نور بالاتر از نور    %4/13افزایش می یابد و درصد زمان روشنایی در حد مجاز تا  
بودن نیست، بلکه نشان از تغییر درصد    پایه و نور خیره کننده، کاهش می یابد. این کاهش و افزایش ها دلیلی بر خوب یابد

انطباق   برای  به هوشمند سازی پوسته  باعنایت  نور روز در نسبت های مختلف در فضای داخلی کلاس است.  زمان حضور 
شدت تابش براساس داده های آماری آب و هوایی سالیانه،    اپذیری با تغییرات محیطی، میزان باز شوندگی پوسته متناسب ب

  لزوم حضور نور   به   توجه   تنمیر می گردد. در نتیجه در هر زمان روشنایی بهینه با بازده مطلوب در سطح کار خواهیر داشت. با 
پوسته های انطباق   که  دهد  می  نشان  نتایج  اقلیر گرم و خشک،  در  روز  نور  از  استفاده  توانایی  و  آموزشی  های  محیط  در  روز
توزیع تنمیر    را  روز   نور  موثر  طور  به  توانند  می  پذیر به بحث    هر چند مطالعات.  دهند  افزایش  را  بصری  آسایش  و  کرده  و 

آینده تحقیقات  امّا  نشده،  وارد  پذیر  نقش   بر   تواند   می  انر ی  انطباق  های  مصرف   در  پوسته  ها ی    در  انر ی   کنترل  اقلیر 
 . شداب متمرکز ایران، مختلف

 

 پی نوشتها: 
1- DA  =Daylight Autonomy   روز  فیت نوریکیا شاخ 

2- UDI   =Useful Daylight Illuminance   روز  مفید نور روشنایییا شاخ   
3- IESNA  =  Illuminating Engineering Society استاندارد انجمن مهندسی روشنایی یا 
4-EPW  =  آب و هوایی اطلاعات فایل های 

5- ASE =Annual Sunlight Exposure یا شاخ  نور خیرگی سالیانه 
6- DGP=daylight glare probability روز  نور  تابش یا احتمال 

7-  LEEDv4    =Leadership in Energy and Environmental Design    پیشرو در طراحی محیطی   استانداردیا
   چهارم ویرایش و انر ی
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Today, with the acceleration of scientific advances in all fields, especially new construction and software 

technologies, attention to the use of renewable energy to reduce environmental pollution has been placed at the 

forefront of research programs. The use of a huge source of sunlight in the building, although it has been 

common for a long time, has become a necessity for survival today. Electronic science and knowledge of natural 

structures have also provided many possibilities to architects. Adapting the building to natural conditions without 

creating unwanted effects. Natural light is one of the important factors in designing quality educational spaces. 

Due to its canopy-like performance and its effect on the building's thermal behavior, the adaptive shell 

technology significantly improves the quality of the building's indoor environment in terms of building 

temperature control, daylighting, and natural ventilation. In this paper, the effect of adaptive skins on daylight 

control is discussed in a simulated model of a typical classroom in a hot, dry climate. 

The design process begins with the simulation of a classroom example using Rhino/Grass Hopper 

computational design software and using the Climate Studio plugin. This plugin is a parametric building energy 

simulation software, which in this article, according to the time and weather conditions of Yazd city in the hot 

and dry climate of central Iran, by using the simulation of daylight, glare and energy indicators in The current 

conditions of the sample model are examined and then assuming the installation of the dynamic shell, 

simulations and indicators are analyzed again. The Climate Studio plugin provides results according to the main 

criteria with great ease and speed of analysis. 

The findings of the research show that due to the intensity of radiation and high heat in the seasons, it is 

necessary to use a canopy to prevent glare in the classroom on most days of the year. Also, the effect of dynamic 

shells in controlling the intensity of radiation and glare and setting the conditions in an acceptable range of 

brightness and temperature is clearly evident. 

The results show that with the use of adaptive skins, daylight and environmental conditions are always within 

the range of visual comfort and optimal energy consumption at any time of operation. This is due to the 

adaptation of shell openings to climatic conditions, which is explained in detail in the text of the research. One of 

the most important results for the instantaneous light index is the excess radiation intensity, especially in 

December. Due to the southern direction of the sample class, annoying glare is seen and due to the radius of the 

rays reflected from the environment, its effect is greater near the window.. The advantages of folding shells and 

the use of new technologies in the facade of buildings, in addition to beauty, are the human desire to preserve the 

environment and maximize the use of renewable energy. 
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