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Abstract 
Building façades are considered a vital component of a building. Windows, which are parts of a building facade, 

may have an essential role in reducing energy consumption and increasing daylight efficiency. This enhances the 

users' productivity. Nevertheless, daylighting doesn't always decrease energy consumption; its performance 

depends on many other parameters. Today, a smart and kinetic façade for improving the received daylight by the 

users is recognized as a practical approach. This research has studied the smart façade's effect on the energy 

consumption of an official room in a cold climate. The researchers don't attempt to design a facade; they intend to 

propose a parametric method to decrease energy consumption. Hence, the effectiveness of the proposed method is 

assessed by comparing it with the traditional one, which means using curtains. For this purpose, five alternatives 

are considered: without curtains, with curtains, and three options of smart facades in different arrangement types. 

The results show that in the proposed alternative smart facade, energy consumption in the south and east has 

improved by about 40% and 65%, respectively, compared to the case with the curtain. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The aim of this research was to propose a method for creating a movable shell to improve daylight glare 

without compromising lighting quality, particularly in office spaces. In this method, the position and 

dimensions of the shell adjust based on the user's location. The results indicate that the performance of 

the shell, developed using this method, is excellent. It effectively reduces glare in both U and T 

configurations, as well as in the parallel mode (II) (Salawatizadeh et al., 2022).Furthermore, the 

effectiveness of this new building component needs to be assessed from various perspectives, with 

energy efficiency being one of the most crucial. Energy management in buildings is paramount, and 

thus, this study examines the mobile shell method developed in previous research, with a focus on energy 

considerations.The proposed method not only enhances daylighting and reduces glare but also proves 

to be energy-efficient. It is hypothesized that by improving daylight conditions, the method can lower 

the building's energy consumption. This is because increased natural lighting reduces the need for 

artificial lighting and can also lessen the cooling and heating load during certain hours, ultimately 

leading to reduced energy consumption.Therefore, this research aims to investigate the potential 

reduction or increase in energy consumption in an office space using the introduced method in three 

layout modes: U, T, and parallel (II), compared to a mode with curtains. While results for the curtain-

less condition have been examined, the comparison primarily focuses on scenarios involving curtains, 

as they are commonly used in office settings to mitigate disruptive light. 

 

Methodology 

The present research examines the effect of utilizing a smart shell, adjusted according to the user's 

location, on energy consumption in office spaces located in cold climate regions, using Tabriz city as a 

case study. This study involves steps such as reviewing existing literature on smart skins, lighting, light 

radiation reduction, and energy efficiency in office buildings, particularly in cold climate regions. 
 

Results and discussion 

The study analyzes the impact of a smart shell, adjusted to the user's location, on energy consumption 

in office spaces in cold climates, using Tabriz as a case study. The research covers scenarios with and 

without curtains in three layout modes, examined across various days of each month throughout the 

year. Simulations were conducted for both east and south orientations, with energy consumption 

represented in kilowatt-hours on the vertical axis and days, months, and directions (S for south, E for 

east) on the horizontal axis. Overall, energy consumption is higher with curtains compared to other 

modes. In the analysis, energy consumption is generally higher on eastern-facing fronts due to less 

radiation. The weather parameters, particularly temperature, radiation, and cloudiness, significantly 

influence consumption. In addition to these factors, the smart shell's control over indoor lighting also 

affects energy consumption. Further analysis reveals differences between east and south orientations. In 

the east, energy consumption peaks on January 5th in all scenarios, while it's lowest on March 5th. 

Comparatively, energy consumption is higher in the south due to increased radiation. In the east, energy 

consumption is generally lower in the mode without curtains and slightly higher in the LL (parallel) 

configuration, followed by U and T configurations. Energy consumption decreases with curtains drawn, 

especially in mild months. Overall, in both orientations, energy consumption is lower with curtains 

drawn, particularly in May and June. 
 

Conclusion 

The smart shell in the southern orientation during cold months shows that the LL (parallel) mode 

performs best, followed by no curtains, U, and T configurations in energy consumption reduction. The 

LL configuration exhibits better performance than U and T configurations in both cold and mild months. 

Notably, the LL mode outperforms others in energy efficiency in the southern front. It indicates superior 

performance over curtains. In cold months, the south-facing shell demonstrates a 61% improvement, 

whereas it's least efficient in mild months. Overall, the proposed smart shell reduces energy consumption 
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by approximately 40% and 65% in the south and east orientations, respectively, compared to curtain 

use. South-facing structures require less energy consumption than eastern ones during cold months. 

Thus, integrating south-facing openings in office designs can significantly reduce energy usage in cold 

regions like Tabriz. While less effective in warm months for cooling, the method substantially addresses 

heating needs. However, to enhance shell efficiency in moderate and warm months, adjusting to user 

location could be eliminated, increasing the shell's surface area to create more shade, thus reducing 

cooling loads. Alternatively, traditional curtains can be used when daylight is unnecessary. 
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  دهیچک
 کاهش در را یبسزا نقش توانندمی هستند ساختمان پوسته از یبخش که هاپنجره است. ساختمان اجزا نیتریدیکل از یکی عنوان به ساختمان پوسته

 یمعن نیبد نیا اما شود.می کابران و طیمح سلامت شدن شتریب سبب موضوع نیا که باشند داشته یعیطب ییروشنا از یور بهره شیافزا و یانرژ مصرف
 و هوشمند هایینما از استفاده امروزه است. وابسته یادیز یپارامترها به بلکه شد خواهد یانرژ مصرف کاهش سبب یعیطب ییروشنا شهیهم که ستین

 در یانرژ رفمص زانیم بر هوشمند هایینما ریتاث پژوهش نیا در شود.می شناخته موثر راهکار کی عنوان به نیساکن یافتیدر نور بهبود جهت متحرک
 در کیپارامتر روش کی ارائه دنبال به بلکه ستین پوسته کی یطراح پژوهشگران هدف پژوهش، نیا در است. شده یبررس سرد میاقل در یادار اتاق کی

 یبرا است. گرفته رارق یابیارز مورد پرده از استفاده یعنی آن یسنت حالت به نسبت روش نیا نبودن ای بودن موثر لذا هستند. یانرژ مصرف کاهش جهت
 جینتا است. شده انجام ،اندگرفته قرار یدمانیچ مختلف هایپیت در که هوشمند پوسته حالت سه و شده بسته پرده پرده، بدون مختلف حالت 5 منظور نیا

 پرده با حالت به نسبت %65 و %40 حدود بیترت به شرق و جنوب جبهه دو در یانرژ مصرف هوشمند پوسته یشنهادیپ هایحالت در که دهدمی نشان
 است. داشته بهبود
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  مقدمّه

 جهان سراسر در هامانساخت که دهدمی نشان ریاخ قاتیتحق است. ساختمان بخش متوجه جهان، در یانرژ مصرف از یانکار قابل ریغ سهم
 ,Asif, Muneer, and Kelley 2007; Bribián) هستند ایهگلخان یگازها %50 تا %40 انتشار و یانرژ %40 تا %30 مصرف مسئول

Usón, and Scarpellini 2009). مصرف یالگو ،درست نظارت وجود عدم و یرشخصیغ تیمالک سبب به یادار هایساختمان ان،یم نیا در 
 یراهکارها ارائه با رو نیزاا است. ساختمان بخش در یانرژ کننده مصرف نیتر عمده از یکی یادار یکاربر واقع در دارند. ینامطلوب یانرژ
 کاربران یحرارت شیآسا شیاافز و یانرژ مصرف کاهش هدف به توانمی یبردار بهره یالگو اصلاح و ییکارا ارتقا ,یانرژ مصرف یساز نهیبه
 منظور، نیا یبرا است. هپوست دیتول جهت هوشمند یروش از یریگبهره با هاساختمان نیا یانرژ عملکرد بهبود پژوهش، یاصل هدف .دیرس

 قرار ریتاث تحت را ساختمان یرژان یکل مصرف تواندیم آن از نهیبه استفاده و ،دارد ساختمان ییروشنا در یاساس ینقش روز نور از یریگ بهره
 ;Nabil and Mardaljevic 2005) دارد نیساکن شیآسا و یسلامت در ییبسزا ریتاث یداخل طیمح در روز نور از یریگ بهره آن بر علاوه دهد.

Wagdy and Fathy 2015). 
 دهند. کاهش ریناپذ دیتجد یانرژ منابع به را خود یوابستگ روز یعیطب نور از استفاده با که اندداشته نیا بر یسع محققان گذشته یسالها در
تیحدودم لیدل به قات،یتحق گونه نیا رد داشت توجه دیبا البته .اندهداشت تمرکز هاساختمان داخل در روز نور یساز نهیبه بر مطالعات نیا شتریب

 ن،یمحقق هوشمند، ینماها به مربوط مقالات در است. نبوده سریم ییکارا نیشتریب به دنیرس هوشمند، ینماها ساختار یطراح در ممکن های
 یساز نهیبه جهینت در و ستین کتحر قابل پوسته شده یطراح هایستمیس نیا عمل، در اما ،اندافتهی را هاساختمان پوسته یبرا هیزاو نیبهتر

 یعیطب ییروشنا از یریگبهره بهبود یراستا در یانرژ مصرف کاهش ،یاصل هدف ،یانرژ یساز نهیبه هایطرح در افتد.نمی اتفاق حداکثر
 ،یکیالکتر ییروشنا کاهش اب قیطر نیا از و شودیم گرفته نظر در فضا داخل به دیخورش نور ورود یبرا ییبازشوها اساس، نیا بر که بوده

  .(Alawadhi 2018) ابدیمی کاهش یانرژ مصرف
 روز نور ییفضا تیوکفا (DGP) یرگیخ جمله از روز نور یفاکتورها به توجه با هوشمند پوسته کی جادیا یبرا یروش ریتاث گرید یپژوهش در
(sDA) یراستا در روز نور از حاصل یرگیخ بهبود جهت متحرک پوسته جادیا یبرا روش کی ارائه پژوهش نیا هدف است. شده یبررس 

 پوسته ابعاد و مکان شرو نیا در است. تیاهم حائز اریبس یادار یفضاها در خصوص به مسئله نیا است. بوده ییاروشن تیفیک کاهش عدم
 ضمن که بوده خوب اریبس هشد جادیا پوسته عملکرد روش نیا در که دهدمی نشان جینتا .کندیم رییتغ کاربر یریگ قرار محل به توجه با

 است نموده کم اریسب یرگیخ(II)ی مواز حالت در و کامل صورت به T و U حالت دو در را یرگیخ ،یعیطب ییروشنا از یریگ بهره حفظ
 آنها نیتر مهم از یکی که شود یبررس گرید یمنظرها از دیبا ساختمان در دیجد جز کی ییکارا یطرف از (.1401 همکاران، و زاده ی)صلوات

 یبررس به یانرژ مبحث به هتوج هدف با پژوهش نیا در که است تیاهم حائز اریبس هاساختمان در یانرژ شد اشاره که همانطور است. یانرژ
 از تنها نه که دارد یمناسب عملکرد و ییکارا یزمان شده یمعرف روش است. شده پرداخته قبل پژوهش در شده جادیا متحرک پوسته روش
 سبب تواندیم روز نور طیاشر بهبود ضمن روش نیا که است نیا بر فرض گردد. بهبود سبب زین یانرژ منظر از بلکه یرگیخ و روز نور منظر
 از یبرخ در و یمصنوع ییروشنا کاهش باعث شود نیتام که ساختمان ازین مورد یعیطب ییروشنا که چرا شود ساختمان یانرژ مصرف بهبود

 پژوهش نیا فهد رو نیا از گردد.می یانرژ مصرف کاهش سبب موضوع نیا که شد خواهد شیگرما و شیسرما بار کاهش باعث ساعت
 (II) یمواز و U، T اندمیچ حالت سه در شده یمعرف روش به توجه با نظر مورد یادار اتاق یانرژ مصرف شیافزا ای کاهش زانیم یبررس

 مزاحم نور لیدل به یدارا یضاهاف نکهیا به توجه با یول است شده یبررس زین پرده بدون حالب یبرا جینتا البته است. پرده با حالت به نسبت
 است. گرفته شکل مبنا نیا بر سهیمقا هدف زین پژوهش نیا در کنندمی استفاده پرده از شتریب

 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

 شنهادیپ یبرا ایهرشت نیب مطالعات حال، نیا با است. افتهی انجام 1یجنبش ینما یارهایمع و اصول ،هایاستراتژ مورد در یادیز قاتیتحق
 یسازگار جادیا یبرا یحل راه مختلف هایمیاقل به پاسخ یبرا عیسر یابی فرم و یپارامتر مولد روش ن،ینابرا است. نادر نسبتا یجنبش ینما فرم

 است: شده واقع اشاره مورد آنها از یبرخ قسمت، نیا در که است افتهی انجام یمطالعات رابطه نیا در بود. خواهد روز نور با شتریب
 یمرتض دیس توسط که «یحرارت و یبصر شیآسا بهبود یبرا یجنبش ینما یطراح ندیفرآ یبرا یکیمورفولوژ کردیرو» عنوان تحت ایهمقال
 مقاله، نیا است. پرداخته یبصر و یحرارت شیآسا و یجنبش ینما نیب رابطه یبررس به است شده انجام 2019 سال در همکاران و ینیحس
 عنصر کی عنوان به آن یعملکرد تیقابل که دهدمی قرار مطالعه مورد آن رونیب و ساختمان داخل نیب دهیچیپ رابط کی عنوان به را نما

                                                           

1. Kinetic facade 
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 مطالعه مورد هم با مرتبط موضوع شش مذکور، مقاله در شود.می نیتضم ،یخارج یهوا و آب دیشد نوسانات برابر در کننده میتنظ ای محافظ
 تفکر ش،یآسا طیشرا ،یانرژ یوربهره م،یزاقلیر کنندهاصلاح کی عنوانبه ساختمان فرم ،1کیمتیومیب ،یجنبش ینما شامل که رندیگیم قرار

 .(Hosseini et al. 2019) باشد.می کیپارامتر یطراح
 به پژوهش نیا در .اندداده انجام یادار هایساختمان در آن یساز نهیبه و یانرژ مصرف با رابطه در یاهمقال (1395) یقباد و یخداکرم

 به مربوط یرهایمتغ اطلاعات، ثبت هایدستگاه و 3(CFD) یمحاسبات الاتیس کینامید و 2لدریب نیزاید یساز هیشب یافزارها نرم لهیوس
 پژوهش نیا هایافتهی است. شده لیتحل و یبررس هوشمند یبنا کی در ازین مورد یانرژ زانیم و هوا( فشار و رطوبت )دما، داخل طیمح تیفیک

 35 از شیب کاهش امکان هوشمند، یادار هایساختمان در یانرژ تیریمد و مصرف نهیزم در مناسب یزیر برنامه انجام با که دهدیم نشان
  است. ییروشنا و شیسرما هایبخش در ییجو صرفه زانیم نیشتریب و داشته وجود سالانه یانرژ مصرف درصد40 تا

 ساختمان یانرژ یبندرده در یانرژ یساز نهیبه مختلف یراهکارها ریتأث یبررس مورد در (1400) آباد فیشر کارگر و انیفتحعل توسط یقیتحق
 یکاربر با ساختمان کی یمصرف لک یانرژ ق،یتحق نیا در است. گرفته صورت (یادار ساختمان :یمورد لدر)مطالعهیب نیزاید افزارنرم لهیوسبه

 یانرژ قبوض از که 1395 سال در ساختمان یواقع یانرژ مصرف با آن، جینتا و یسازهیشب لدریب نیزاید افزارنرم توسط سمنان میاقل در یادار
 حذف و (ی)خارج یافق پوسته یریکارگبه یراهکارها که دهدیم نشان جینتا شد. واقع سهیمقا مورد است، آمده دستبه ساختمان گاز( و )برق

 بیترت به تواندیم اختمان،س یخارج جداره در یحرارت قیعا هیلا کی نصب و لیگس کم دوجداره هایشهیش با پنجره ینیگزیجا ،یداخل پوسته
 ساختمان یانرژ مصرف تشد بعد، مرحله در باشد. داشته همراه به یمعمول حالت به نسبت را یانرژ مصرف کاهش درصد 2/8 و 4/18 ،2/15

 که دهدیم نشان جینتا د.یدگر نییتع کدام هر یبرا ساختمان یانرژ یبندرده و شد لیتحل و محاسبه ،یشنهادیپ یراهکارها از کی هر یبرا
 یبندرده رییتغ در یریتأث تر،به عبارت به و دارد یانرژ مصرف در را ییجوصرفه مقدار نیکمتر یداخل پوسته یجابه یخارج پوسته ینیگزیجا

  ندارد. یانرژ
 مطالعه: )مورد یانرژ مصرف نظر از مطلوب نهیگز نییتع باهدف نماها یحرارت رفتار یبررس رامونیپ یقیتحق (1401) همکاران و یبیخط

 تک» ینماها از حالت چهار یحرارت اررفت نه،یگز نیبهتر به یابیدست یراستا در مقاله، نیا در .اندداده انجام تهران( میاقل در یادار ساختمان
 واقع یابیارز مورد یجنوب و یشمال جبهه دو در «متحرک ینما» و «متحرک پوسته با دوپوسته» ،«یاشهیش دوپوسته» ،«ثابت پوسته با پوسته

 جبهه از کمتر یجنوب بههج در ،ییروشنا یکیالکتر و شیگرما ش،یسرما شامل: یانرژ سالانه مصرف زانیم دهدیم نشان هاافتهی است. شده
 نماها نوع با رابطه در ست.ا «ثابت» یهاپوسته از بهتر «متحرک» یهاپوسته عملکرد ط،یشرا ریسا بودن ثابت فرض با نیهمچن است. یشمال

 زانیم کاهش در یمناسب ردعملک شدن، بسته و باز زانیم چرخش، جهت مانند خود دهندهلیتشک یاجزا میتنظ تیقابل با «متحرک ینما» ز،ین
 ینما به نسبت یمصرف ینرژا زانیم درصد 3/42 کاهش ییتوانا با نما نیا کهیطوربه دارد. هانما ریسا به نسبت ساختمان یمصرف یانرژ
  گردد.یم یابیارز قیتحق نیا در نما، نیترمطلوب ،یمعمول پوسته تک

 ینما مختلف یهاگونه یانرژدرعملکرد وتعدادطبقات حفره عمق شیرافزایتاث یابیارز» عنوان تحت یامقاله در (1400) همکاران و وند ینور
 یهاگونه یهاتفاوت یبررس هب «ز(یدرتبر یادار یساختمان :یمورد )نمونه سرد میاقل یادار هایدرساختمان متفاوت یویسنار 36 در دوپوسته
 و برق مصرف حداقل یدارا متر 3/1 حفره عمق با طبقه 5 یاجعبه پنجره گونه که دهدیم نشان جینتا اند.پرداخته پوسته دو ینما مختلف

 برق مصرف عدادطبقاتت شیافزا با ثابت، حفره عمق کیدر گازاست. مصرف نهیکم یدارا متر 7/0 حفره باعمق طبقه 15 یاچندطبقه گونه
 1 حفره عمق با طبقه 15 یاچندطبقه گونه دارد. ینزول روند برق مصرف حفره عمق شیباافزا نیهمچن ابد.ییم کاهش گاز مصرف و شیافزا

 )تعداد ارتفاع شدن ادیز با دارد. را یانرژ کل مصرف نیشتریب متر 7/0 حفره عمق با طبقه 5 یدالان گونه و یانرژ کل مصرف نیمترکمتر
  کند.می دایپ کاهش یشتریب مقدار به زمستان در گاز مصرف طبقات(
 مصرف یساز نهیبه هایروش نیتر مهم از یکی دهدیم نشان که است شده منتشر 2016 سال در همکارانش و احمد توسط گرید یپژوهش

 پوسته و رونیب یفضا نیب تعامل تیریمد در هانهیگز نیبهتر از یکی عنوانبه توانیم را «یجنبش ینما» است. آن ینما قیدق یطراح ،یانرژ
 استفاده جینتا پژوهش نیا کند.یم فراهم یطراح یبرا را یمعمار یهایریپذانعطاف از یبرخ ساختمان، ینما نیهمچن گرفت. نظر در یداخل

 در کند.یم گزارش یمسکون یهاساختمان در یانرژ مصرف کاهش و یداخل طیشرا بهبود را )هوشمند( یجنبش اندازهیسا ستمیس کی از
 5-4 حدود در ساختمان یداخل یدما کاهش و بهبود به منجر تواندمی یجنبش پوسته تیوضع که دهدمی نشان یمورد مطالعه جینتا ت،ینها

                                                           

1. Biomimetics 

2. Design builder 

3. Computational fluid dynamics 
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 .Ahmed et al) شود انداز هیسا ستمیس بدون یمعمول ساختمان به نسبت یانرژ مصرف در ییجو صرفه درصد 20-18 و گرادیسانت درجه

2016). 
 بهبود یبرا تواندیم ستمیس نیا که دارندیم اظهار یگامیاور از گرفته الهام پوسته کی با رابطه در ایهمقال در (2021) همکارانش و انتیل لوان

 یموسم یهوا و آب آن در که ،1نیم یهوش شهر در واقع یدفتر در یشنهادیپ انداز هیسا ستمیس شود. استفاده ساختمان روز نور عملکرد
 هشت به مربوط مورد 8 پوسته، ستمیس کی عنوان به عمل در یشنهادیپ طرح یاثربخش یبررس یبرا شود.یم شیآزما دارد، وجود یریسردس
 نام به یسازنهیبه روش کی و روز نور یسازهیشب ابزار کی بیترک با خودکار یسازهیشب یسازنهیبه روش کی شود.یم گرفته نظر در جهت

 یشنهادیپ پوسته ستمیس یبرا نهیبه یطراح افتنی یبرا دیجد روش نیا شود.یم جادیا (2BCMO) یبیترک حرکت یسازنهیبه یسازمتعادل
 نهیبه ابزار چیه به لزوماً یشنهادیپ چارچوب که است ذکر به لازم کند.می کمک روز نور عملکرد بهبود در ساختمان به که شودمی استفاده

العادهفوق عملکرد یشنهادیپ (3کینتی)س یجنبش نوع از یبیترک ستمیس که دهدیم نشان جینتا ست.ین وابسته یخاص ساختمان نوع ای یساز
 .(Le-Thanh et al. 2021) ابدی دست یخوب هاییساز نهیبه به مختلف جهت چهار در تا کندیم کمک ساختمان به رایز دارد یا

 دید روز، نور نیب تعادل بتواند که یینما یطراح داردیم اظهار که است شده منتشر (2022) همکارانش و انیانزان رایالم توسط گرید یپژوهش
 پوسته عنوان به نما از استفاده با دیخورش یتابش یانرژ از استفاده حاضر مقاله هدف است. چالش کی قتیحق در کند حفظ را یانرژ بار و رونیب
 استفاده با کند. فراهم نیساکن یبرا را یراحت و دهد کاهش را ریناپذ دیتجد یانرژ مصرف تا است تماس در اطراف طیمح با که است یرونیب

 گراس افزار نرم توسط یجنبش ینما نیا شد. ساخته و یطراح اهانیگ حرکت سمیمکان با یجنبش ینما هیاول نمونه کی ،4کیونیب علم از
 ،یجنبش یمعمار نیب ادغام از استفاده با مطالعه نیا اساس، نیا بر است. شده یساز هیشب تهران در روباز دفتر کی یجنوب ضلع ینما در 5هاپر

خنک بار کاهش باعث تنها نه کینتیوکیب ینما پردازد.یم 6کینتیوکیب ینما کی یبررس به ساکنان، یحرارت و یبصر شیآسا و کیمیومیب
 کاهش درصد 48 حدود تا را یکیالکتر ییروشنا بار جهینت در و کندیم یریجلوگ زین نور میمستق ورود از بلکه شود،یم درصد 7 حدود در کننده

  .(Anzaniyan، Alaghmandan، and Montaser Koohsari 2022) است شده محاسبه مختلف یهانیپلاگ توسط که دهدیم

 کی ارائه قیتحق نیا هدف که کنندیم انیب پردازدمی منظوره چند یجنبش ینماها یبررس به که یپژوهش در (2022) همکارانش و صادق
می یبانیپشت هاپروژه یطراح هیاول مراحل از یجنبش ینماها یریگ میتصم و عملکرد یطراح از که است کپارچهی و کیستماتیس چارچوب

 موفق دهیچیپ مسائل یبرا نهیبه یهاحلراه ارائه در که کندیم استفاده 7(MOEA) هدفه چند یتکامل یهاتمیالگور از یشنهادیپ روش کند.
 ییشناسا و عملکرد یابیارز از تیحما یبرا را یمختلف یهاداده تواندیم یشنهادیپ چارچوب ادغام که دهدیم نشان جینتا اند.کرده عمل

 است ذکر به لازم است. همراه درصد 30 تا روز نور دیمف ییروشنا بهبود با تینها در که دهد ارائه یجنبش ینماها یهاحلراه نیکارآمدتر
 کند تمرکز یجنبش ینماها یبرا هوشمند عملکرد یابیارز چارچوب کی جادیا یبرا نرم یمحاسبات هایروش ادغام بر تواندمی ندهیآ قاتیتحق

(Sadegh et al. 2022). 
 رفتهیپذ صورت رارتح و ییروشنا به نسبت ساختمان ینماها یساز نهیبه به راجع 2022 سال در همکارانش و یبهر یزدی توسط یپژوهش
 یساز هیشب از قیتحق نیا انجام یبرا است. نیساکن تیموقع یبرا مطالعه نیا اهداف از گرما شیافزا و یبصر یراحت تیکم بهبود است.

 و نیساکن یبصر یراحت در بهبود ٪76 متوسط، طور به که دهدیم نشان جینتا است. شده استفاده کیژنت تمیالگور یساز نهیبه و کیپارامتر

 Yazdi Bahri et) ددار وجود یمعمول حالت با سهیمقا در یشنهادیپ ستمیس توسط سال کی طول در ساختمان یحرارت تیوضع بهبود 60٪

al. 2022).  
 مطالعه از استفاده با هطبق چند یادار ساختمان سطح توسط یافتیدر یدیخورش تابش کاهش یبررس به راجع 2020 سال در همکارانش و میسل

 که دهدیم نشان ج،ینتا لیتحلو هیتجز نیهمچن و کیپارامتر پوسته دو ینما یساز هیشب .اندداده انجام را جامع یقیتحق ک،یپارامتر یطراح
 Salim, Hendarti, and Tomasowa) است افتهی کاهش یمعمول حالت به نسبت درصد 25 حدود در ساختمان داخل به دیخورش تابش

2020).  

                                                           
1. Ho Chi Minh City 

2. Balancing Composite Motion Optimization 

 پردازد.ای از دانش دینامیک که به بررسی حرکت اجسام با در نظر گرفتن نیروهای وارده می. شاخه 3

4. Bionic 

5. Grasshopper 

6. Bio kinetics 

7 .Multi-objective Evolutionary Algorithms 



 101 ...یمصرف انرژ زانیکاربر بر م یریپوسته هوشمند مطابق با محل قرار گ ریتاث یبررس: صلواتی و همکاران

 

 سه مقاله نیا در ست.ا رفتهیپذ صورت یادار ساختمان هوشمند پوسته با رابطه در (2021) همکارش و رضا احسان توسط گرید ایهمقال
 است. شده انجام اکوتکت فزارا نرم از استفاده با یحرارت تست تینها در که است شده گرفته نظر در پوسته دو ینما به راجع مختلف کردیرو
می یانرژ مصرف کاهش و فترد یداخل یحرارت شیآسا بهبود لیپتانس یدارا هانهیگز ریسا به نسبت جداره دو هایشهیش که داد نشان جینتا

 .(Reza and Suleiman 2021) باشد
 با توانیم که دهدیم نشان است، شده انجام هوشمند ینماها یساز نهیبه با رابطه در (2019) همکاران و کنیا عمر توسط که ایهمطالع

 در داد. ارتقا را هوشمند ینماها عملکرد شود، واقع استفاده مورد توانیم ایهشیش یساختارها پوشش عنوان به که مختلف مواد از استفاده
 در و داده کاهش گرادیسانت درجه 2 حدود تابستان طول در یداخل سطح یدما توانیم ساختار، نیا از استفاده با که دهدیم نشان جینتا ت،ینها

 به تواندمی مقاله نیا در شده ارائه )هوشمند( 1DSF دیجد یکربندیپ ن،یبنابرا داد. شیافزا گرادیسانت درجه 3 حدود یزمستان یآفتاب روز کی
  .(Iken et al. 2019) دهد کاهش ساختمان در را یانرژ مصرف و کند کنترل یخارج ییهوا و آب طیشرا به بسته را ایهگلخان اثر موثر طور

 

 قیتحق یهاافتهی ارائه و بحث

 نیپلاگ و نویرا افزارنرم رد یانرژ مصرف یرو هوشمند پوسته ییکارا سنجش منظور به ،زیتبر شهر سرد میاقل در یادار ساختمان یساز هیشب
 به است. شده استفاده 1,6.0 ورژن تولز باگ یدیل نیپلاگ از ییکارآ عملکرد به مربوط هاییساز هیشب جهت است. شده انجام هاپر گرس

 آن در را آن به مربوط هاییساز هیشب و نموده یساز ادهیپ یراحت به را هوشمند بان هیسا توانیم هاپر، گرس طیمح بودن کیپارامتر لیدل
 افزار، نرم نیا در است. ختمانسا عملکرد مباحث در هوشمند عناصر هایلیتحل یبرا افزار نرم نیبهتر که گفت توانیم رو نیا از داد انجام

 اساس بر مصالح ست.ا شده فیتعر یریقرارگ جهت نیهمچن و ساعت و ماه روز، اساس بر که است شده جادیا هوشمند صورت به بان هیسا
 عنوان به و است سرد میاقل است. شده اشاره که همانطور پژوهش نیا نظر مورد میاقل است. شده فیتعر ASHRAE 90.1 استاندارد و میاقل

  است. شده انتخاب زیتبر شهر یمورد نمونه

 نیا ابعاد است. شده یبررس یادار طیمح در کاربر شش یرگیخ و نور تیفیک بر هوشمند پوسته جادیا یبرا یروش ریتاث نیشیپ پژوهش در
 روز دو یبرا جون ماه تا دسامبر هازما جنوب، و شرق جبهه دو یبرا هایساز هیشب است. بوده 17 تا 8 آن یزمان برنامه و بوده 6×7 یادار اتاق

ماه و روز نیا در توجه قابل کتهن د.یگرد یبررس ریت تا آذر از ،یشمس ماه هر اواسط و اول معادل بایتقر ،یلادیم ماه هر دوم و ستیب و پنجم
 (ll و T، U) یادار دمانیچ حالت 3 یساز هیشب نیا در است. گرفته قرار هابازه نیا در قایدق هم یزمستان و یتابستان انقلاب که است نیا ها
 ساعت از دمانیچ حالت سه یبرا متفاوت پوسته حالت 840نظر، مورد یزمان بازه در یساز هیشب 8400 انجام از بعد است. شده گرفته نظر در
 کاربر یریقرارگ محل به وجهت با آن، مختلف ساعات و روزها در شده ادی دمانیچ سه در هوشمند پوسته مکان و ابعاد د.یگرد جادیا 17 تا 8

 و هاپوسته اما است، شده داده نشان کیشمات صورت به دیخورش تیموقع جدول در دهد.یم نشان را پوسته از حالت چند 1 جدول است. ریمتغ
 (1401 همکاران، و زاده ی)صلوات است شده داده شینما قیدق صورت به هادمانیچ
 نکهیا بدون را کاربران یرگیخ هوشمند، هایپوسته دهد.می نشان را روش نیا خوب عملکرد U و T دمانیچ دو در ژهیو به حاصل، جینتا 

 )همان(. شد یداخل یفضاها نور بهبود سبب نیا و کردند رفع کامل طور به شود دهیپوش کاملا پنجره
 

  مختلف ساعات و جهات در (ی)مواز ll و U، T هایدمانیچ در متحرک هوشمند پوسته شکل -1 جدول

 ll دمانیچ T دمانیچ U دمانیچ 
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1. Double skin façade  
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 1402 نگارندگان، منبع:

 1 شکل در .است شده انجام یانرژ مصرف زانیم بر هاپوسته جادیا روش ریتاث یبررس یراستا در و قبل پژوهش ادامه در حاضر پژوهش
 است. شده داده نشان کامل صورت به پژوهش نیا کار انجام ندیفرآ
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 گان(.نگارند )منبع: پژوهش یندکاری:فرآ 1 شکل

 

 دارد. سال یروزها کل در درصد 25 تا را نور عبور تیقابل که است شده استفاده هوشمند پوسته بر علاوه (یسنت ) پرده کی از پژوهش، نیا در
 شیسرما ستمیس نظر، مورد ساختمان یبرا حاضر، پژوهش در دارد. فاصله پنجره از متر یسانت 10 حدودا مذکور، پرده که است نیا بر فرض

 صورت به هایخروج نظر، مورد افزار نرم رد .است شده گرفته نظر در1واحد شیگرما و شیسرما ستمیس کی ای مستقل واحد کی شیگرما و
 Timestep است ذکر انیشا است. شده گرفته نظر در محاسبات در زین کندیم برخورد هاجداره به که یخارج و یداخل هایانعکاس و یساعت

 افزار نرم هاییخروج است. یمنطق مشابه هایپژوهش به باتوجه یساز هیشب دقت که است شده رفتهگ نظر در 60 یساز هیشب ندیفرا نیا در
 است. شده واقع لیتحل مورد یبعد قسمت در
 ییانتها سوم کی در قطهن کی که است بوده اساس نیا بر سنجش حالت است. شده گرفته نظر در لوکس 350 فضا یبرا نور استاندارد زانیم

 پوسته ریتاث و باشدمی کمتر روز نور ریتاث است، شده گرفته نظر در اتاق ییانتها سوم کی در نکهیا لیدل باشد.می متر یسانت 80 ارتفاع در اتاق
  شود. دهیسنج بهتر هوشمند

 نور عبور درصد 25 حالت نیا در که باشدمی (ی)سنت پرده صورت به اول حالت است. شده گرفته نظر در هوشمند جداره یبرا ویآلترنات سه
 در ایهپرد و پوسته دوم، حالت د.باشمی متر یسانت 10 وارید با پرده یریقرارگ تیموقع اختلاف است. شده دهیکش کاملا نظر مورد پرده م،یدار

 در که است شده گرفته رنظ در هوشمند پوسته جادیا یبرا یروش باشد،می پژوهش هدف با مطابق که سوم حالت در و است نشده گرفته نظر
 قت،یحق در و دهد.یم عبور ملکا طور به را نور پنجره گرید یبخشها و کندینم عبور شده جادیا پوسته که ییقسمتها از ینور چیه سوم حالت

  ند.کینم عبور پوسته قسمت از ینور چیه سوم حالت در یول کندیم عبور نور درصد 25 (یسنت پرده ) اول حالت در
 تینها در و U دمانیچ ، (ll) یازمو دمانیچ به توانیم ،اندبرده بهره هوشمند پوسته از قیتحق نیا در که یدمانیچ مختلف هایحالت انیم در
 به بیترت نیهم به و لابا چپ سمت هاپلان تمام در کی شماره کاربر ریز شکل در باشد.می 2 شکل با مطابق که داشت اشاره T دمانیچ

 گرفت. خواهد قرار سترا سمت بالا گوشه در است شده گرفته نظر در کاربر نیآخر که 6 شماره وکاربر داشته چرخش ساعتگرد پاد صورت

                                                           
1 PTAC with gas boiler 
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 چپ: سمت ریتصو ،ll یمواز دمانیچ وسط: ریتصو ،T دمانیچ راست: سمت ریتصو حاضر. قیتحق در مختلف یهادمانیچ :2 شکل

 گان(.نگارند )منبع:U دمانیچ
 

 از آن ارتفاع است. شده واقع چینویگر النهار نصف از یشمال عرض قهیدق 2 و درجه 38 و یشرق طول قهیدق 25 و درجه 46 در زیتبر شهر
 619 و هیاروم اچهیدر شمال یشرق قسمت در و جانیآذربا خطه یانیم قلمرو در لومتریک 11800 حدود یوسعت با باشد.می متر 1400 ایدر سطح

 کی از شیب زیتبر تیجمع است. گرفته قرار جانیآذربا یجمهور و رانیا مرز جلفا، جنوب ی متر لویک 150 در دارد. قرار تهران غرب یلومتریک
 (1400همکاران، و یشقاق ؛1398 م،یعظ ینالیز و یری)بص باشد.یم نفر ونیلیم مین و

 هایداده از پژوهش نیا در است. اعتماد قابل و معتبر یمیاقل لیفا به ازین یمیاقل یهالیتحل و ساختمان عملکرد یساز هیشب انجام جهت
 شده استفاده R2 ای نییتع بیضر روش از یاعتبارسنج یبررس جهت در که است شده استفاده climate.onebuilding.org تیسا یمیاقل

 )جدول است زیتبر شهر یمیاقل لیفا یبرا 2021 تا 2007 به مربوط بازه نیدتریجد در هوا خشک یدما نیانگیم به مربوط هایداده نیا است.
2.)  

 (یمیاقل لیفا ؛یشرق جانیآذربا استان یهواشناس کل اداره) یهواشناس هایداده و یمیاقل لیفا هایداده یهوا یدما نیانگیم -2 جدول

 
 

 دهد.می نشان را داده مجموعه دو انیم یهمبستگ احتمال زانیم ای مدل یدهندگ حیتوض قدرت دهنده نشان شد اشاره بدان که نییتع بیضر
 مناسب تیفیک از نشان کند لیم کی عدد به R زانیم و کند عبور داده محموعه دو انیم از یخط ونیرگرس اگر که است یاریمع بیضر نیا

 حدوداً  1 نمودار با مطابق R عدد زانیم پژوهش نیا در است. گریکدی با مجموعه دو یهاداده تطابق یمعن به نجایا در تیفیک است. هاداده
  (.1)نمودار است 0,98 با بربر

 

 
 انهیماه یهوا یدما نیانگیم اساس بر نییتع بیضر :1 نمودار

اسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردیننوع / ماه

116-10162226272418103داده های فایل اقلیمی

1.28.2-0.3-11.115.523.527.429.225.119.59.55.5داده های هواشناسی
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  هالیتحل بخش 
 یروزها در ، پرده با حالت تینها در و مختلف یدمانیچ حالت سه در هوشمند پرده پرده، بدون هایحالت شد اشاره زین تر شیپ که طور همان

 یانرژ مصرف ینمودارها که است شده انجام جنوب و شرق جهت دو در هایساز هیشب است. شده لیتحل سال کل در ماه هر از مختلف
 6 نمودار در است. تهیسیالکتر و شیگرما ش،یسرما مصرف شامل یانرژ مصرف زانیم است. شده داده یبررس ادامه در هاجهت از کیهر

 مصرف نمودارها، تمام یعمود محور در است. شده داده نشان جنوب و شرق جهت دو در مختلف حالت در شده یساز هیشب حالات یتمام
 دهنده نشان E حرف و جنوب جهت دهنده نشان S حرف که دهدمی نشان را جهت و ماه روز، یافق محور و ساعت لوواتیک صورت به یانرژ

  است. شتریب حالات گرید به نسبت پرده وجود حالت در ساختمان یانرژ مصرف نمودارها به توجه با یکل صورت به است. شرق جهت

 

 
 جنوب و شرق جهت دو در مختلف هایحالت در یانرژ مصرف سهیمقا -2 نمودار

 

 است. تابش زانیم بودن کمتر شیافزا نیا لیدل است. جنوب از شتریب شرق درجبهه حالات یتمام در یانرژ مصرف زانیم 2 نمودار یبررس در
 مصرف، زانیم بر دارند. را یانرژ مصرف زانیم نیکمتر مارس 5 روز و نیشتریب هیژانو 5 روز ،یبررس مورد یزمان بازه در نمودار دو هر در

 شکل شده، ذکر موارد بر علاوه هوشمند پوسته حالات در است. رگذاریتاث هوا بودن یابر زانیم و تابش دما، خصوص به یمیاقل یپارامترها
 در نمود. استفاده شده کیتفک ینمودارها از توانمی تر قیدق یبررس جهت است. گذار ریتاث زین یداخل یفضا به یورود نور کنترل با پوسته
 است. شده داده شینما جنوب و شرق جبهه دو کیتفک به مختلف هایحالت سهیمقا ادامه

 

 
 جنوب بههج در مختلف هایحالت در یانرژ مصرف سهیمقا -3 نمودار

 

یم نشان آمده دست به جینتا است. ،یجنوب جهت در U و T(،ی)مواز ll یدمانیچ حالت 3 با یساز هیشب مختلف هایحالت سهیمقا 3 نمودار
 مصرف کاهش سبب یشنهادیپ روش روزها، هیبق در معتدل( های)ماه ژوئن 22 و ژوئن 5 ،یم 22 ،یم 5 ل،یآپر 22 یروزها جز به که دهد
 است. معتدل هایماه در شیگرما به ازین عدم و تابش بودن ادیز روز، پنج نیا در پرده با حالت بهتر عملکرد لیدل است. شده ساختمان یانرژ
 حالت در یول شود.یم ش(یسرما )بار ساختمان یانرژ مصرف کاهش باعث شده جادیا هیسا شودیم دهیکش کامل طور به پرده که یزمان

 گردد.یم ساختمان شیسرما یبرا یمصرف یانرژ شیافزا باعث گرم فصل در و شده یداخل یفضا وارد یادیز نور هوشمند پوسته از استفاده
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 در تواندمی روش نیا دارد یشتریب سرد هایماه زیتبر شهر که ییآنجا از است. سال سرد فصول در پوسته ییکارا دهنده نشان موضوع نیا
 موضوع نیا حل یبرا البته که دارد یکمتر ریتاث روش نیا ش،یسرما بار کاهش منظور به گرم هایماه در یول باشد موثر شیگرما بار کاهش

 ریسا از یانرژ مصرف نیانگیم هیژانو 5 روز در نمود. استفاده یسنت پرده از توانمی باشد نداشته وجود یعیطب و روز نور به ازین که یصورت در
  باشد.می موارد ریسا از شتریب یانرژ مصرف زانیم لحاظ به پرده، با حالت ،یجنوب جهت یبررس در است. شتریب سال یروزها
 لحاظ به حالت چهار نیا انیم یکمتر اختلاف مارس 5 و هیفور22 ه،یژانو 22 دسامبر، 5 یروزها در که دهدیم نشان 3 نمودار نیهمچن

 پرده بدون حالت به گرید هایدمانیچ به نسبت ll حالت در شده جادیا هایپوسته روز چهار نیا در شود.می مشاهده یانرژ مصرف زانیم
  است. کمتر پرده بدون و ll دمانیچ حالت در یانرژ مصرف هیژانو 22 و دسامبر 5 یروزها در است. کترینزد

 

  

 
 جنوب جبهه در بسته پرده با و پرده بدون هایحالت با (ll) یمواز و U، T یدمانیچ حالت در یانرژ مصرف سهیمقا -4 نمودار

 

 مصرف ه،یژانو 22 و دسامبر 5 یروزها در دهد.می نشان را جنوب جبهه در مختلف یدمانیچ هایحالت در یانرژ مصرف سهیمقا 4 نمودار
 یانرژ مصرف زانیم تفاوت لیدل دارد. یجزئ شیافزا ll دمانیچ پوسته حالت و پرده بدون حالت به نسبت Uو T دمانیچ پوسته حالت یانرژ
 سطح پوسته کهیزمان است. مختلف هایحالت در آن مساحت و پوسته شکل رییتغ لیدل به U و ll ، T هایدمانیچ در پوسته هایحالت در

 شیگرما بار و شودیم جادیا یشتریب یعیطب شیگرما جهینت در شود،یم وارد فضا داخل به یشتریب نور دهد،می پوشش را پنچره از یکمتر
 طور به هستند. سال سرد یماهها در پرده با حالت به نسبت شده جادیا هوشمند پوسته روش عملکرد بهبود نشانگر نمودارها شود.یم کمتر

 هوشمند پوسته پرده، بدون حالت بیترت به آن از پس دارد، را عملکرد نیبهتر ll دمانیچ به مربوط هوشمند پوسته ، جنوب جبهه در یکل
 بیترت به آن ریمقاد است. یجزئ مختلف حالات در یانرژ مصرف زانیم در اختلاف دارند. را یانرژ مصرف نیکمتر بیترت به T و U دمانیچ

 است. ساعت لوواتیک 86/40 و ساعت لوواتیک 62/40 ،ساعت لوواتیک 57/40 ساعت، لوواتیک 32/40
 

 
 شرق جبه در مختلف هایحالت در یانرژ مصرف سهیمقا -5 نمودار
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 5 روز است. یجنوب جهت همانند زین جبهه نیا در یانرژ مصرف یالگو است. شده داده نشان 5 نمودار در یشرق جهت یساز هیشب جینتا
 داده اختصاص خود به را یانرژ مصرف زانیم نیکمتر مارس 5 روز و مصرف زانیم نیشتریب نمودارها همه در یانرژ مصرف نظر از هیژانو

 22 از زین شرق سمت در دارد. جنوب درجبهه روز همان به نسبت یشتریب یانرژ مصرف شرق، سمت در کمتر تابش زانیم لیدل به است.
  است. کمتر معتدل هایماه در هاپوسته ییکارا و است. حالات هیبق از کمتر پرده با حالت در یانرژ مصرف زانیم بعد به لیآپر

  

  

 
 شرق جبهه در بسته پرده با و پرده بدون هایحالت با (ll) یمواز و U، T یدمانیچ حالت در یانرژ مصرف سهیمقا -6 نمودار

 

 از پس است. کمتر یانرژ مصرف زانیم و است هوشمند پوسته یهاحالت از بهتر ینسب صورت به پرده بدون حالت عملکرد شرق، جبهه در
 ساعت، لوواتیک 44/62 بیترت به آن ریمقاد هستند. یبهتر عملکرد یدارا ،یجزئ اختلاف با T و U (،ی)مواز ll دمانیچ پوسته بیترت به آن
 است. ساعت لوواتیک 34/65 و ساعت لوواتیک 23/65 ،ساعت لوواتیک 44/064
 یشنهادیپ پوسته به نسبت پرده( دنی)کش پرده با حالت در یانرژ مصرف زانیم ژوئن ومی یهاماه در جهت دو هر و حالات یتمام در بایتقر

  (.6ودار)نم ابدییم کاهش
 

 شنهاداتیپ ارائه و یریگجهینت

داده طبق است. شده یبررس سال در نظر مورد هایماه کل و معتدل و سرد هایماه کیتفک به بازه سه در پرده با و هوشمند پوسته هایحالت
 یشمس ماه بهشتیارد اواسط تا آذر ماه معادل که یلادیم لیآپر مارچ، ه،یفور ه،یژانو دسامبر، ماه شامل سرد هایماه زیتبر یهواشناس های
 هستند. معتدل یهاماه ،یشمس ریت و خرداد معادل یلادیم ژوئن ومی هایماه و باشند.می
 یکمتر یانرژ مصرف بیترت به T و U پرده، بدون حالت آن از پس و یمواز حالت هوشمند پوسته عملکرد سرد هایماه در جنوب جبهه در

ست. شده کمتر یانرژ مصرف اختلاف زین معتدل هایماه در دارند. ست. بهتر پرده با حالت عملکرد و ا سته آن از پس ا شمند پو  II حالت هو
سته حالت دو از بهتر (ی)مواز ست. T و U پو شنا زانیم یقبل پژوهش در ا س مختلف حالات در یرگیخ و ییرو  عملکرد که بود شده یبرر

سته سبت T و U هایدمانیچ پو س در یول بود. بهتر ll به ن صرف زانیم یبرر سته جنوب، جبهه در یانرژ م شمند پو  ییکارا ll دمانیچ هو
 پرده از بهتر مراتب به پوسته نیا عملکرد یانرژ و نور بحث دو زمان هم نمودن لحاظ با که دهدمی نشان موضوع نیا (.4)جدول دارد یبهتر

ست.  را ساختمان در یانرژ مصرف زانیم نیکمتر بیترت به T و U (،ll) یمواز سپس پرده بدون حالت سرد، هایماه یط یشرق جبهه در ا
صرف تفاوت معتدل هایماه یط شرق جبهه در دارند. ست. زیناچ بایتقر مختلف یهادمانیچ در یانرژ م  حالت عملکرد هوا شدن معتدل با ا

ست حالات هیبق از بهتر پرده با ضوع نیا که ا ست. یعیطب مو سته کم، تفاوت با آن از پس ا  به آن از پس و دارد یبهتر عملکرد U حالت پو
 (.4)جدول دارند یبهتر عملکرد پرده بدون و یمواز ،T حالت پوسته بیترت
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 شرق و جنوب جبهه در (ی)مواز ll و U، T هایدمانیچ در متحرک هوشمند پوسته یانرژ مصرف بهبود زانیم :4 جدول

 

 دارد. را یانرژ مصرف کاهش زانیم نیشتریب که دهدمی نشان را بهبود درصد 61 حدود سرد، یهاماه در جنوب جبهه در شده جادیا پوسته
 یشنهادیپ هایحالت در که دهدمی نشان جینتا یکل طور به نیهمچن دارد. را ییکارا نیکمتر معتدل یماهها در جنوب جبهه در پوسته نیا

 گرید یسو از است. داشته بهبود پرده با حالت به نسبت %65 و %40 حدود بیترت به شرق و جنوب جبهه دو در یانرژ مصرف هوشمند پوسته
 در اگر گفت توانمی نیبنابرا دارد. یشرق جبهه به نسبت یکمتر یانرژ مصرف یجنوب جبهه سرد هایماه یط شد مشخص هایبررس در

 هیبق به نسبت یانرژ مصرف زانیم تا نمود هیتعب ساختمان جنوب سمت در را بازشوها ستیبامی یادار یفضاها یطراح در ریسردس مناطق
  شود. کمتر جهات

 نیا در شیگرما بار کاهش در تواندمی یشنهادیپ روش که دهدمی نشان پژوهش جینتا دارد یشتریب سرد هایماه زیتبر شهر که ییآنجا از
 قبل پژوهش به توجه با را یرگیخ موضوع اما دارد یکمتر ریتاث روش نیا ش،یسرما بار کاهش منظور به گرم هایماه در باشد. موثرتر شهر
 با پوسته تطابق توانیم گرم و معتدل هایماه در یانرژ مصرف لحاظ از پوسته ییکارا بهبود جهت اما کند.می حل کامل صورت به بایتقر

 که یصورت در ای کند. دایپ کاهش شیسرما بار و گردد جادیا یشتریب هیسا تا داد شیافزا نما در را پوسته سطح و کرد حذف را کابران محل
  نمود. استفاده یسنت پرده از توانمی باشد نداشته وجود روز نور به ازین
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درصد بهبود مثبت به معنی بهبود نسبت به حالت با پرده و درصد منفی به معنی عملکرد بدتر نسبت به حالت با پرده است.



 109 ...یمصرف انرژ زانیکاربر بر م یریپوسته هوشمند مطابق با محل قرار گ ریتاث یبررس: صلواتی و همکاران

 

9. Asif, Muhammad, T Muneer, and R Kelley. 2007. “Life Cycle Assessment: A Case Study of a 

Dwelling Home in Scotland.” Building and environment 42(3): 1391–94. 

10. Bribián, Ignacio Zabalza, Alfonso Aranda Usón, and Sabina Scarpellini. 2009. “Life Cycle 

Assessment in Buildings: State-of-the-Art and Simplified LCA Methodology as a Complement for 

Building Certification.” Building and environment 44(12): 2510–20. 

11. Hosseini, Seyed Morteza et al. 2019. “A Morphological Approach for Kinetic Façade Design Process 

to Improve Visual and Thermal Comfort.” Building and Environment 153: 186–204. 

12. Iken, Omar et al. 2019. “Thermal and Energy Performance Investigation of a Smart Double Skin 

Facade Integrating Vanadium Dioxide through CFD Simulations.” Energy Conversion and 

Management 195: 650–71. 

13. Le-Thanh, Luan et al. 2021. “Optimal Design of an Origami-Inspired Kinetic Façade by Balancing 

Composite Motion Optimization for Improving Daylight Performance and Energy Efficiency.” 

Energy 219: 119557. 

14. Nabil, A, and J Mardaljevic. 2005. “Useful Daylight Illuminance: A New Paradigm for Assessing 

Daylight in Buildings.” Lighting Research & Technology 37(1): 41–57. 

https://doi.org/10.1191/1365782805li128oa. 

15. Reza, Ehsan, and Auwal Saminu Suleiman. 2021. “Assessing the Effect of Prefabricated Double-

Skin Façade on the Thermal Comfort of Office Building to Achieve Sustainbility: Case Studies of 

Office Complex, Kuchigoro and Office Complex, Garki, Abuja-Nigeria.” Future Cities and 

Environment 7(1). 

16. Sadegh, Salman Oukati, Eugenia Gasparri, Arianna Brambilla, and Anastasia Globa. 2022. “Kinetic 

Facades: An Evolutionary-Based Performance Evaluation Framework.” Journal of Building 

Engineering 53: 104408. 

17. Salim, K A, R Hendarti, and R Tomasowa. 2020. “Parametric Facade Approach for an Office 

Building to Reduce the Irradiance Level in Jakarta.” In IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science, IOP Publishing, 12102. 

18. Wagdy, Ayman, and Fatma Fathy. 2015. “A Parametric Approach for Achieving Optimum 

Daylighting Performance through Solar Screens in Desert Climates.” Journal of Building 

Engineering 3: 155–70. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352710215300127. 

19. A Literature Review on Thermal Comfort Performance of Parametric Façades Bahri, Seyedehsara et 

al. 2022. “A Literature Review on Thermal Comfort Performance of Parametric Façades.” Energy 

Reports 8: 120–28. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722021771. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1402زمستان  ،4، شماره 1دوره معماری و محیط پایدار،  110

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


