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 چكيده 

 یرمسکونیغ ایهاختماندر س یمصنوع یکاهش نورپرداز یمناسب برا ایلهیدر روز به عنوان وس یعیاز نور طب برداریبهره :و هدف نهيزم

دن بو نییاظ پام از لحه ،یمصرف انرژ یساز نهیاست که به به داریپا یمعمار هایاز سمبل یکی ،یرانیا یسنت یشناخته شده است. معمار

 یمترهاراپا یستز محیطو  یىاهوآب و  یطاشربنا، پاسخگو بوده است.  یو کارکرد یجار متیبودن ق نییو هم به لحاظ پا هیاول متیق

 تأثیر اصلی هدفژوهش در این پند. ا هشد ئهارا ننساا حتىرا ایبر مناسب یفضا یك دیجاا ایبر که ستاهنساختما حىاطردر  مهم ربسیا

 .است کلاس درس در میزان روشنایی طبیعی در بازشوها و تاثیر سلول فتوولتاییك ابعاد ایوان، عمق

. با کمك این نرم استفاده شد Climate Consultantدر ابتدا برای بررسی میزان تابش سالیانه شهر رشت از نرم افزار  روش بررسی:

 امل؛ش ساختمان اتمشخص یهپا برافزار و بااستفاده از داده های آب و هوایی شهر رشت، نمودار تابش سالیانه این شهر بررسی و در ادامه 

 شرایط، تمام گرفتن ظرن در ساختمان با استقرار محل ساعت، به ساعت سالانه وهوایی آب هایهداد و همچنین کاربران فیزیکی، ساختار

 انتخاب سازیبیهش برای DIALuxو  Builder Designدو نرم افزار  محاسباتی، های الگوریتم از حاصل اعتبار نتایج و صحت ویژهبه

 شد.

است در حالی که نور دریافتی  وکسل ١٦١٤-٢١٥٠طبق بررسی ها دامنه حداکثری نور مورد نیاز در کلاس های درس بین  يافته ها:

 ساختمان مورد بررسی بیشتر از بازه حداکثری می باشد. 

یری از ورود برای جلوگ تواند در ایجاد فیلتریدهد حضور یك ایوان با عمقی کم میافزار نشان میخروجی های نرمی: ريگ جهيبحث و نت

ارند. دصنوعی نیاز بع نور مهای کنونی به میزان قابل توجهی مندرصورتی که کلاس شدت زیاد نور و ایجاد خیرگی در فضا بسیار موثر باشد.

 م.ستیها شاهد های فتوولتاییك، نور رسانی بیشتری رهمچنین آنالیزها نشان میدهد در طبقه اول باتوجه به استفاده از سلول
 

 .های آموزشی، ایوانروشنایی طبیعی، خیرگی، معماری بومی گیلان، ساختمان های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Using natural light during the day is known as a suitable means to 

reduce artificial lighting in non-residential buildings. Traditional Iranian architecture is one of the 

symbols of sustainable architecture, which has responded to the optimization of energy consumption, 

both in terms of low initial price and low current and functional price of the building. Weather 

conditions and living environment are very important parameters in the design of buildings that are 

provided to create a suitable space for human comfort. In this research, the main goal is the effect of 

the depth of the porch, the dimensions of the openings and the effect of the photovoltaic cell on the 

amount of natural lighting in the classroom. 

Material and Methodology: At first, Climate Consultant software was used to check the annual 

radiation level of Rasht city. With the help of this software and using the weather data of the city of 

Rasht, the annual radiation diagram of this city is checked and then based on the building 

specifications including; Physical structure, users, as well as annual weather data hour by hour, the 

location of the building, taking into account all the conditions, especially the accuracy and validity of 

the results of the calculation algorithms, two software Builder Design and DIALux for simulating 

Construction was selected. 

Findings: According to the surveys, the maximum range of light required in the classrooms is 

between 2150-1614 lux, while the light received by the investigated building is more than the 

maximum range. 

Discussion and Conclusion: The outputs of the software show that the presence of a porch with a 

shallow depth can be very effective in creating a filter to prevent the entry of high intensity of light 

and creating glare in the space. If the current classrooms require a significant amount of artificial light 

source. Also, the analysis shows that in the first floor, due to the use of photovoltaic cells, we see more 

lighting. 
 

Keywords: Natural lighting, glare, native architecture of Gilan, educational buildings, porch. 
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مقدمه

مناسب  یاهلیعنوان وس به نور طبیعی در روزاز  یبردار بهره

 یمسکونی غیرهاساختمان ی درمصنوع ینورپرداز کاهشی برا

با  دیاز خورش یافتیدر یعیطب ییشناخته شده است. روشنا

ساختمان، کاربری، زمان به  رییتوجه به مکان و محل قرارگ

برای هر لحظه در  یافتیدر ییروشنا  زانیم و شدت ری،یکارگ

نور  نیهمچن .(١) نامطلوب باشد ایمطلوب  تواندیم نیزمان مع

 ییو کارا یداخل طیمح تیفیبه ک یابیدست یبرای روز منبع

-نآی داریارتقاء پا جهیو در نت یآموزش یهاساختمان دری انرژ

 در روز نور از صحیح استفادۀ نتایج تحقیقات، طبق .(٢) هاست

 روحی و جسمی سلامت سطح ارتقای سبب آموزشی، فضاهای

 کلی طوربه و یادگیری کیفیت و تمرکز آموزان، افزایشدانش

یکی از ویژگی های نور روز . (3)شود می آنان کارایی بهبود

تغییر کیفیت و کمیت آن در طول روز و فصول مختلف است. 

 همچنین شرایط جوی بر کیفیت نور طبیعی تاثیر گذار است

دار ایپ یارممعی اهلباز سم یکی، یرانیا یسنت یارمعم. (٤)

بودن  نییهم از لحاظ پا ،ژیمصرف انر ینه سازیهاست که به ب

 دیو کارکر یجار متیقپایین بودن  لحاظ به مه و ولیهات میق

 یستز محیطو  یىاهوو  آب یطاشربنا، پاسخگو بوده است. 

ای بر که ستاهنحى ساختمااطر درمهم ر بسیای مترهاراپا

. (٥) ندا هئه شدان ارنساا حتىای رابر مناسبی فضا یكد یجاا

 در طرح یمیاز عناصر اقل یکیباز، به عنوان  مهیی نهافضا

 کار رفته است. به رییبه طور چشمگ شرق گیلان یهای بومبنا

 ٦٥-8توان بین خورشیدی میهای همچنین با استفاده از پنل

درصد از نیاز برق ساختمان مدرسه را تامین کرد. استفاده از 

های خوردشیدی در صرفه جویی مصرف برق تاثیر گذار پنل

 زانیم لیتحلرو پژوهش حاضر با هدف خواهد بود. از این

 یسلول ها یاثر بخش زانیم نییو تع یعیطب ییروشنا تیفیک

سبز  یآموزش هایدر ساختمان نهیبه هیبراساس زاو كییفتوولتا

 ی:)مطالعه مورد لانیگ یبوم یمعمار یبر الگو یمبتن

شکل  )ع(، شهر رشت(یپسرانه امام عل یشبانه روز رستانیدب

؛ سوال پاسخ دهد نیاست به ا دهیمقاله حاضر کوشگرفته است. 

عناصر اقلیمی معماری بومی گیلان تا چه میزان بر تامین 

 نیبراساختمان های سبز آموزشی موثر است؟ روشنایی طبیعی 

 یگردد: به نظر م یم انیصورت ب نیپژوهش بد هیاساس فرض

شدت روشنایی ساختمان های سبز آموزشی مبتنی بر رسد 

معماری بومی گیلان با مولفه هایی چون؛ ایوان، پنجره، جهت 

گیری ساختمان، سایه بان ها، سلول های فتوولتاییك و... در 

 ست.ارتباط ا

 

 

 

 مدل مفهومی پژوهش -1شكل

Figure 1. Conceptual model of the research 
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 مروری بر ادبيات و پيشينه پژوهش

 های آموزشیروشنايی طبيعی در ساختمان

طیف وسیعی از تحقیقات پیرامون اینن موضنوع در کشنورهای     

 یهاشدن استفاده از لامپ جیقبل از رامختلف انجام شده است. 

 یرا بننرا ییاسننتانداردها ایننفرنیآمننوزک کال سننازمان فلورسنننت

 یهنا وضنع کنرد بنرا    در کنلاس  یکاف روز از وجود نور نانیاطم

 یکوچك و سقف ها یها پنجره با ییساخت ارزان تر کلاس ها

پرنور )نور  یکلاس ها یجای مصنوع ییبه روشنا یکوتاه و متک

 ریتنأث  نهیدر زم یقاتیتحق دوران مطالعات و نیروز( را گرفت از ا

کنلاس هنا انجنام     در انیمت و عملکنرد دانشنجو  لانور روز بر س

طبق مطالعات وایت در دانشگاه ایالت بوفنالو نیوینورک،   . (٦)شد

هایی که با نور دارای طیف کامنل رنن ،   کلاس دانش آموزان در

نورگیری توسط لامپ های فلوروسنت  نورگیری شدند، نسبت به

کمتنر خسنته و ناراحنت منی      داشتند و توجه بیشتری به درس

نتایح مطالعات انجام شده حاکی از این است که منابع  .(7)شدند

تری را برای چشم تنامین  تر، نور قابل استفادهنوری با طیف غنی

های ترین طیف را داشته و مقداری از تنشکند. نور روز غنیمی

به دلینل  های آموزشی، در محیط (.8)کاهد وارده به چشم را می

های بصری که در اکثر منوارد در طنول روز   میزان بالای فعالیت

شود، توجه بنه ننور و بنه خصنوش روشننایی طبیعنی       انجام می

 ریچشم و تاث هینور روز با برخورد به شبک. (9)اهمیت بالایی دارد

)کنه  نیو کنتنرل ترشنح هورمنون مالتون    پوتناالموس یه بر غنده 

-یبدن را کنترل م یشبانه روز تمی( راست خواب آور یهورمون

 زیننتوسننعه و تجه ،ینوسنناز سننازمان یاسننتانداردها. (١٠)کننند

کنرده اسنت.    دینور روز تاک حیصح کاربرد تیبر اهم زیمدارس ن

« یدارین د شیآسنا »راجع بنه   مدارس طیبهداشت مح نامهنییآ

 . (١١)کند یتابش نور بحث م یمنف راتیس و تاثلاک طیمح

 خيرگی نور

 اریکنه بسن   یهنگام د،ید دانیم ییکه توسط روشنا یبه احساس

شده و  جادیاست که چشم با آن سازگار است، ا یزانیم از شتریب

 دین و د یازدسنتدادن عملکنرد بصنر    ای ،یناراحت ،یآزردگ باعث

یمن  (Annoyance, Discomfort, Disability) یرگیخ

 یناراحت سبب تواندیکه م یخاص طیبه عنوان شرا یرگیخ .شود

 ایو اش اتیجزئیی شناسا تیو قابل دید ،یعملکرد بصر ایشود و 

نامناسننب  عیننتوز از یو ناشنن شننودیمنن فیننرا کنناهش دهنند تعر

. (١٢)اسنت  یینایب دانیم در ییروشنا یتقابل بالا ایو  ییروشنا

نور  یطراح در یراه اساس كیعملکرد نور روز،  یابیاز آنجاکه ارز

ننور روز،   تین کم ز،ین ن (CIE) ننور  یالملل نیروز است و گروه ب

خنوب   یدر نورپرداز مهم را سه عامل یگرینور روز و خ تیفیک

را وابسنته بنه دو    یبصنر  شیآسنا  به یابیو دست کندیم یمعرف

 یجامعنه مهندسن  . (١3)دانند یمن گنی  ریو خ یکننواخت یپارامتر 

 ییروشننا  ارزک که کندیم شنهادیپ یشمال یکایآمر ینورپرداز

و  لنوکس  ١٦١٤-٢١٥٠ نیدرس حنداکثر بن   یهنا کنلاس  یبرا

در  زین نی رگن یخ یهالوکس باشد. ارزک 3٢٢-7٥3 نیحداقل ب

 %3٥صننورت اسننت: کمتننر از    نیننبننه ا یرگننیشنناخخ خ

%آزاردهنده و بنالاتر   ٤٠-٤٥%محسوس،  3٥- ٤٠ رمحسوس،یغ

 شاخخ نیدر ا یرگیتحمل. در واقع درصد خ رقابلیغ% ٤٥ از

احسناس   طیشنرا  نین اسنت کنه در ا   یدرصد افنراد  نشاندهنده

 .(١٤)کنندیمی ناراحت

 مروری بر پژوهش های اخير -1جدول

Table 1. An overview of recent researches 

 نتايج سال محقق

یعی، ور طبها، میزان ننور طبیعی، چشم انداز، محیط، تناسبات، ابعاد، محل قرارگیری پنجره  ١39٦ عظمتی و همکاران

 چشم اندار در فضاهای آموزشی، عوامل محیطی

 افراد یادراک ذهن یابیارزی، آموزش یمعمار در یبصر شیآسا یابیارزش ٢٠١7 وسیهراکل شلیم

رایط شن بر با درنظر گیری دو هدف دریافت نور روز مناسب و عدم خیرگی و تاثیر طراحی سایبا ١397 فدایی اردستانی و همکاران

 آسایش بصری
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 مختلف ییایجغراف یها تیموقع ،کسانی یها عملکرد شاخخ، فضا تیوضع یابیارز ١398 شفوی مقدم و همکاران

 یارو عکسبرد ینرم افزار لیتحلی، کنتراست نور قیازطر سالمندان یبصر شیآسا یابیارز ٢٠١9 و همکاران یگور

 تالیجید

 یره هانورگیر به کف اتاق، عمق اتاق، ابعاد پنجره و بازتابش جدا سطحشدت تابش، نسبت  ١399 کارگر و همکاران

 یعیطب یینامناسب نور و روشنا تیفیک ،مناسب پنجره یریعدم توجه به جهت گ، کلاس

 دتریشاخخ مف، (UDI)مانند: ییروشنا فیط كیوقوع  زانیم ،زمان ،نور روز ییروشنا ١399 محمدی و همکاران

 یارادی در ساختمان ها یحرارت و یبصر شیبهبود آسا یبرای ساز هیبر شب یمبتن کردیرو ٢٠٢٠ چئون  و همکاران

 رییغت ،تمانساخ داخل به یامکان کنترل نور ورود د،ینور خورش ریمتغ، پوسته پاسخگو كیاعمال  ١٤٠١ خطیبی و همکاران

 انرژی مصرف کاهش ،سالانه یهایابیارز(، DGP)یگرهیخ زانیم ،نور کنواختی عیتوز ،فصول

ر نظر دثابت ، مختلف سقف های بیش ،درصد 3.3 "فاکتور نور روز" نیتأم ،وریبهره نیبهتر ١٤٠١  یمصطفی، انیگشن پوریقل

نورگیری  ،سبتررفتار نوری منا ،هندسه پلان مربع ،یفرم بازتابنده داخل ،سقف بیگرفتن مؤلفه ش

 یداخل فضای

ساختمان های سبز

 داتین اسناس تول  جنه یو در نت یبشر یاز ارکان تمدن ها یانرژ

درصند از   ٤٠ بنا یرود، سناختمان هنا تقر   یبه شمار م یاجتماع

در بنازار   یو نقش مهمن  دهندیم لیجهان را تشک یمصرف انرژ

پنذیر   نیاز به استفاده از انرژی های تجدیند کنند.  یم فایا یانرژ

و  تنرین ان الکتریکی بیشتر یکی از مهمبرای رسیدن به تولید تو

د هنای جدین  ها برای یافتن منابع جدید انرژیترین زمینهاساسی

در خصوش  یگوناگون فیتعار. (١٥)های تجدید پذیر استانرژی

و  یجمله عبارتسنت از طراحن   از ساختمان سبز ارائه شده است،

ز امننابع و اسنتفاده    یوربهنره  تین سالم، با رعا یساخت امکانات

کاهش  یبرا یدیساختمان سبز به عنوان تمهی. کیاصول اکولوژ

 زینجامعه و اقتصاد  ست،یزطیها بر محساختمان نامطلوب اثرات

از  یریچشنمگ  راتیاست صنعت ساخت و ساز تنأث  شده فیتعر

جامعنه   یرو یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح ستیز مسائل ثیح

 دین مف فین تعر كی ستیز طیفدرال مح ییدفتر اجرا (.١٦) دارد

 یهنا  تیکه ساختمان ها و سا یبهره ور شی. افزادهد یم ارائه

ش و کناه  کنندیکه استفاده م یب و موادآ، ین ها از نظر انرژآ

 قین از طر ستیز طیمح مت انسان وسلا یاثرات ساختمان بر رو

 یو نگنه دار  رین تعم ات،ین ، عملساخت و سناز  ،یقراردادن طراح

 (.١7)عمر ساختمان شیبهتر و افزا

 عناصر اقليمی معماری گيلان

 یاسنت و دارا  رانین ا یمنطقنه شنمال   نیتر منطقه پر باران نیا

داوم باران من  نرویاز ااست، هوا در تابستان  یو گرما ادیرطوبت ز

 نین در ا یمعمنار  یریشنکلگ  یعامل اصنل  اد،یز یرطوبت نسب و

 مناسب از یابه عنوان نمونه لانیگ یمعمار .(١8است) نیسرزم

کنه حاصنل عوامنل مختلنف      عنت، یبنا با طب قیو تلف یهماهنگ

 ریتناث  نیشتریو... است و ب یفرهنگ ،یاقتصاد ،یاجتماع ،یمیاقل

 رسند یبه نظنر م  ،خود گرفته است رامونیپ عتیو طب میرا از اقل

حت ت ناب یمنطقه از مصالح مورد استفاده تا فرم کل نیا یمعمار

 منناطق  نیها در ا(. ساختمان١9باشد) یم رامونیپ طیمح ریتاث

ند، ساخته می شو عیباز و وس یها و فضاهااطیجدا از هم و با ح

 لین تر از قد انسان اسنت. دل  کوتاه فضاها اغلب نیو حصار دور ا

هنا  ساختمان انیهواست، تا از م انیامر همان استفاده از جر نیا

 ومحوطنه   رونیراکد را با خود به ب و مرطوب یعبور کرده و هوا

 (.٢٠ ببرد) یستیز یفضاها

 روش تحقيق

 یعیطب ییروشنا تیفیک زانیم لیپژوهش به منظور تحل نیدر ا

 هیبراساس زاو كییفتوولتا یسلول ها یاثر بخش زانیم نییو تع

 یمعمنار  یبر الگو یسبز مبتن یآموزش هایدر ساختمان نهیبه

دبیرستان شبانه روزی امنام علنی)ع( در    ساختمان ،لانیگ یبوم
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 اینن  حاضنر  پنژوهش  اصلی هدف انتخاب شده است. شهر رشت

بازشوها و تاثیر سلول  سطح ی اندازه ایوان، تأثیر عمق که است

 مشنخخ  در میزان روشنایی طبیعنی کنلاس درس   فتوولتاییك

در ابتدا برای بررسی میزان تابش سالیانه شهر رشت از نرم . شود

استفاده شد. با کمك اینن ننرم    Climate Consultantافزار 

افزار و بااستفاده از داده های آب و هوایی شنهر رشنت، نمنودار    

 مشخصنات  پاینه  بنر تابش سالیانه این شهر بررسنی و در ادامنه   

 هنای هداد و همچنین کاربران فیزیکی، ساختار شامل؛ ساختمان

 اختمان، بنا س استقرار محل ساعت، به ساعت سالانه وهوایی آب

 حاصنل  اعتبار نتایج و صحت ویژهبه شرایط، تمام گرفتن نظر در

و  Builder Designدو نرم افنزار   محاسباتی، های الگوریتم از

DIALux شد. با اسنتفاده از دو ننرم    انتخاب سازیشبیه برای

مینزان   توان می 8افزار گفته شده و به کمك موتور انرژی پلاس

 محاسنبه  بنا در نور طبیعی حفظ منظور به را دریافت نور روزانه

 اساس بر را ساختمان میزان نور طبیعی دریافتی فضاهای و کرد

فاکتورهنایی چنون؛ اینوان، سنلول هنای       و ساختمان مشخصات

 محل، اسنتقرار  وهوایی آب شرایط و فتوولتاییك و بازشوهای آن

ها داده تحلیل شیوهنماید  پیشبینی سال زمان هر در ساختمان،

 طبیعنى  بر مبناى تحلیل عددى بر اساس استاندارد ننورپردازى 

 ( انجنام گرفتنه  رویوزارت ن یشده معاونت انرژ هیانگلستان )توص

دسنت آمنده   نتایج به ییو سپس بر مبناى استدلال استقرا است

شده و به صورت اصول کلى عوامل کالبدى معمارى  داده تعمیم

ر فضنا ارائنه گردینده و    با دریافت نور روز د مستقیمى که ارتباط

عندم تکنرار آن در منوارد     این ح آن و لااص جهت در ییراهکارها

 نین در ا قیروک تحق نیاست؛ بنابرا دهیگرد مشابه ارائه یطراح

بنر   یا انهیرا یاستفاده از مدل ساز زین و یلیتحل-یفیمقاله توص

 است.  یپژوهش مورد هیپا

 مطالعه موردی

دبیرسنتان پسنرانه امنام    سناختمان   پژوهش حاضنر انجام  یبرا

از  اینن مدرسنه  . گرفت قرار یمورد بررس علی)ع( در شهر رشت

 ی. سناختمان منورد بررسن   اسنت شنده   لیتشنک  سناختمان  یك

ها در جبهه شنمال و  سکلا عمده .دارد یغرب -یشرق یدگیکش

ساختمان در دو طبقه بنا شده اسنت.  این اند. جنوب قرار گرفته

اطنراف   طیو مح ستیها نسکلای اطراف رونیب یمانع بصر چیه

ساختمان کاربری های مسکونی قرار دارد. این مدسه دارای یك 

حیاط در جبهه جنوبی می باشد. ننورگیری کنلاس هنا توسنط     

پنجره ها با فواصل یکسان صورت گرفته اسنت و فاقند اینوان و    

 نورگیر در فضاهای داخلی است.

 
شرايط اقليمی

 ٤9 ییاین طنول جغراف در  رشتساختمان مورد مطالعه در شهر  

طنور معمنول   که به .واقع شده است یشرق یقهیدق 3٥درجه و 

و  معتندل و در فصنل زمسنتان    مرطوبتابستان گرم و  در فصل

طنور معمنول   سنازی بنه   هنای شنبیه   باشند. برنامنه  می مرطوب

صننورت سناعتی بنرای تعیننین شنرایط داخلننی    محاسنبات را بنه  

فایل اطلاعنات اقلیمنی   بااستفاده از  3دهند. تمان انجام میساخ

توسط نرم  بر اساس اطلاعات آب و هوایی تولید شده رشت شهر

به بررسی اطلاعنات مربنوط بنه     Climate Consultantافزار 

شدت روشنایی و میزان تابش خورشنید طنی ینك بنازه زمنانی      

بدست آمده پرداخته شده است. باتوجه به اطلاعات  سالهچهارده

و بررسنی مینزان تنابش     Climate Consultantاز نرم افنزار  

درجنه   ٢8-١8٠خورشید در منطقه مورد نظر زاویه بهینه تابش 

 رشت)ع(، شهر یامام عل رستانيدبپلان طبقات و مدلسازی  -2شكل

Figure 2. Floor plan and modeling of Imam Ali high school, Rasht city 

 پلان طبقه اول
 پلان طبقه همکف
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رافیایی منطقه مورد مطالعه توسنط  با توجه به طول و عرض جغ

تنوان بنا   نرم مشخخ شده است. باتوجه به موارد گفته شده، می

ادامه به بررسی تناثیر آن در  درنظر داشتن زاویه بهینه تابش در 

هنای درس و طراحنی سنلول هنای     میزان ننور پنذیری کنلاس   

 فتوولتاییك و آنالیز آن پرداخت.

 سلول فتوولتاييک

-یانرژ هاى جدید موجب شده که اشکال مختلفورود فناورى

-بهره پذیر و از دیدگاههاى تجدیدپذیر از لحاظ اقتصادى امکان

-على یافته باشند. بر طبق مطالعات،گذارى تضمین ورى سرمایه

مرحلة  جانشینى درو  بردارىهاى اولیة نصب، بهرهرغم هزینه

-از پنل شود که استفادهمیتعمیر و نگهدارى، تکنولوژى سبب 

از  ایدرجه هاى آتى بههاى خورشیدى فتوولتاییك در طى سال

همة نقاط  عمومیت دست یابد که، بدون هر نوع حمایتى در

به صورت  با صرفة اقتصادى و فراتر از هرگونه تردیدى،جهان، 

های پاک  یاستفاده از انرژ. (٢١)شده بازده داشته باشد تضمین

به طور سالانه  دیکه تابش نور خورش رانیمانند ا ییدر کشورها

 یکاهش مصرف انرژ یروک ها نیاز بهتر یکیبالاست  اریبس

 یو تکنولوژ یفناور كیبه عنوان  یدیخورش یپنل ها. است

افراد در ساختمان ها مورد استفاده  ازیمورد ن یانرژ دیتول یبرا

هاى فتوولتاییك در وانع اصلى توسعة پنلم قرار گرفته است.

کننده هستند هاى قابل توجه براى مصرفانرژى هاىایران یارانه

شوند و هاى پاک مىکاهش تولید فناورى انرژى که منجر به

محیطى ایجاد و بار مالى سنگینى زیست مشکلات بدین ترتیب

در این پژوهش به منظور  (.٢٢) کنندتحمیل مى را بر دولت

-های آموزشی در شبیهبررسی میزان مصرف انرژی در ساختمان

های فتوولتاییك استفاده شده است. سازی انرژی از سلول

های باتوجه به ابعاد موجود در بازار و بامراجعه به کاتالوگ

ای ایرانی در ادامه به معرفی کامل سلول فتوولتاییك شرکت ه

 شود.استفاده شده در این پژوهش پرداخته می

 

 
 شخصات سلول فتولتاييک استفاده شده در پژوهشم -2جدول

Table 2. specifications of the photovoltaic cell used in the research 

Typical electrical characteristics   

Models YL10C-18b YL12C-18b 

Power tolerance (%) ±3 ±3 

Max. Power (pmax) (w) 10 12 

Optimum operating voltage (vmp/v) 17.96 18.68 

Optimum operating current (imp/a) 0.56 0.64 

Open-circuit voltage (voc/v) 22.50 - 

Short-circuit current (isc/a) 0.61 0.67 

Cells efficiency (%) 17.4 19.05 

 ٢٥℃سلول  ی، دماAm 1.5 ،W/㎡١٠٠٠( به دست آمده است: STCتست استاندارد ) طیمشخصات تحت شرا*             

 مشخصات سلول فتولتاييک استفاده شده در پژوهش -3شكل

Figure 3. Specifications of the photovoltaic cell used in the research 
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یدانيمطالعات م

-یندینزا به دست آمده از نرم افزار  جینتا یبه منظور اعتبارسنج

را  ایجاد ایوان لیپتانس که کلاس كیدر  میزان روشنایی  ،بیلدر

 كین مشترک از هم تفک وارید كیمجاور آن که با  کلاسدارد و 

متنر بنه    ٤×3مطالعنه بنه ابعناد     منورد  کلاساند، ثبت شد. شده

ع قن واکلاسی به همان ابعناد و ارتفناع   ، در مجاورت متر 3ارتفاع 

شمال سناختمان و  و جنوب  یکلاس ها در جبهه ها شده است.

 ١×١پنجره به ابعاد ٢آنها شامل  یطبقه واقع شده و تمامدو در 

ز ابرداشت  یپرده هستند.  برا یپنجره ها دارا یمتر است. تمام

و لنوکس متنر    TES ١37 یمتر رنگن  ننسیلومکننده  دو ثبت

١٠١٠ HS بهره گرفته شند.  ینور طیشرا یابیبه منظور ارز زین 

، نسنبت حضنور   آموزشنی با کناربری   مورد مطالعه در ساختمان

منورد  های مختلف روز متفاوت است. سناختمان  ساعت افراد در

ز هنر هفتنه و ا   چهارشننبه معمول از روز شنبه تا  طوربه مطالعه

د و روزهنای  باشن دارای فعالینت مسنتمر منی    ١٤ النی  7ساعت 

جنه بنه کنلاس هنای جبراننی      پنجشنبه به صورت متغینر و باتو 

 فعالیت دارد.

 یاعتبارسنج

بنه   یورود یهادقت داده ،یوتریکامپ یساز هیمهم در شب بحث

آن است.  یخروج اطلاعات ریتفس یچگونگ نینرم افزار و همچن

، هاکلاس ییایجغراف یریگاز جمله: جهت یطیشرا ،یدر مدلساز

 وارین ، نسنبت مسناحت بازشنو بنه سنطح د     هاکلاس قیابعاد دق

نرم افزار هر چه بنا   یدر نظر گرفته شد. اطلاعات ورود مشترک

 نین شنود. بنا ا   یحاصل من  یتر قیدق جینتا باشد، یشتریدقت ب

 و پنجنره، در  وارهنا یمصالح د یژگیچون و یگریهدف، عوامل د

بنا   طیشنرا  میتنظن  یبنرا  یسناز هی. شبدیلحاظ گرد یسازهیشب

 و بدون ابر گرفته شده، تحت آسمان صاف یریاطلاعات اندازه گ

مطابق بنا   طیمدل، همه شرا نیکردن  ا برهیگرفت. در کال انجام

 هیشنب  جیکردن نتا برهیکال ی. براشدگرفته وضع موجود در نظر 

دست به شدت روشناییشده، مقدار  یریاندازه گ زانیبا م یساز

 یکنه در برداشنت هنا    یریبنا مقناد   کنلاس  یسازهیشب از آمده

شده  سهیمقا به دست آمده بود، نورکننده توسط دو ثبت یدانیم

ننرم   یورود یدر داده ها یاصلاحات رت،یو در صورت وجود مغا

 دنیتا رس ندیفرا نیتکرار ا ب،یترت نیا به و رفتیافزار صورت پذ

  یمنظنور، دو روز آفتناب   نین ا بنه  .ادامنه داشنت   کسانی جیبه نتا

-لاعات آباط لیمشابه با فا بایبا تابش تقر اردیبهشت (١٠و١٢)

حاصنل از   روشننایی انتخناب شند.    الوکسین افنزار د مننر یی وهوا

-صورت بازههبی ریگاندازه روشناییو  یصورت ساعتبه دیالوکس

 یرین گانندازه  روشنایی لیدل نیبود، به هم یاهقیپانزده دق یها

 یهنا داده یدرصند خطنا   .شند  لیتبد یساعت نیانگیشده به م

 با توجه. محاسبه شد و یریگاندازهها نسبت به داده یسازهیشب

 یریو اندازه گ یساز هیشب ندیبه دست آمده از فرا یداده ها به

 یدرصد نسبت بنه داده هنا   ٢/٥ یساز هیشب یداده ها ،یتجرب

شناخخ یکدسنتی    طبنق باشد کنه   یم خطا یدارا یریاندازه گ

avgE/minE  یباشد و من  یاز حداکثر مجاز کمتر ماست،  %٦که 

 ریسنناروشنننایی  راتیین تغ ن،یاسنتناد کننرد. بنننابرا  آن تنوان بننه 

 شود. یمحاسبه م دیالوکسبا استفاده از نرم افزار  رهایمتغ

  مصرف انرژی برق بر اساس قبوض زانيم

اننرژی، مصنرف بنرق مدرسنه      زییحاصل از مم جیاساس نتا بر

 سنتم یس ،ییروشننا  هنای سنتم یشامل مصنرف اننرژی بنرای س   

است که در ماه های گرم مورد  زاتی، موتورخانه و تجهشیسرما

مدرسنه کنه تنهنا     یلن یهنای تعط حداکثر و در مناه  بهره برداری

 رنند، یگیفضاهای اداری به صورت پاره وقت مورد استفاده قرار م

(. بیشترین مصرف برق در مدرسه نیز ٤شکل حداقل بوده است)

 های روشنایی اختصاش یافته است. به سیستم
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 نرژی برق در يک دوره يكسالهاميزان مصرف  -4شكل

Figure 4. The amount of electricity consumption in a one-year period
 

مصالح مصرفی در ساختمانمشخصات جزئيات 

 باتوجه به بررسی مصالح استفاده شده در مدرسه مورد مطالعه

افزار دیالوکس به استخراج میزان بازتاب ( باکمك نرم3)جدول 

نور از سطح مصالح پرداخته شد. مصالح مورد بررسی در این 

باشد. که پژوهش شامل؛ چوب، کاشی، بتن، آجر و گچ می

 برنامه داده شده است.مطابق جدول زیر به 

 

 ازتاب نورجزئيات مصالح و ميزان ب -3جدول

Table 3. Details of materials and the amount of light reflection 

 نور قرمز نور سبز نور آبی بازتاب محل استفاده مصالح

 ٦٤٠/٠ ٤١٥/٠ ١9٥/٠ ١/٠ قاب پنجره فلز

 ١٠١/٠ ٠98/٠ ١٠3/٠ ٠ کف کاشی

 ٢٤٤/٠ ١9٤/٠ ١٤٥/٠ ٠ کف، سقف بتن

 7٢٦/٠ 7٠٦/٠ ٦33/٠ ٠ دیوار، سقف گچ سفید

 3٦٤/٠ ١٥٥/٠ ٠97/٠ ٠ دیوار آجر

 يافته ها

 شبيه سازی نور روز

ابتدا برای شبیه سازی ساختمان مدرسه و آنالیز میزان نور روز 

استفاده شده است.  Builder Designافزار نرمها از در کلاس

برای مدلسازی مشخصات جغرافیایی شهر رشت، موقعیت و 

افزار داده شد و گیری دقیق مدرسه مورد مطالعه به نرمجهت

باتوجه به پلان موجود و در نظر گرفتن ساعات فعالیت روزانه 

ق مدرسه به آنالیز میزان نور دریافتی در روز پرداخته شد. طب

 luxآنالیز پلان طبقات محدوده نور وارد شده در کلاس ها بین 

است. که طبق مطالعات انجام شده از بازه  ١٤٥9- ٢٤٢9

 حداکثری نور مورد نیاز در یك کلاس درس بیشتر است.

y = 0.08x + 1.5
R² = 0.0184

y = -0.29x + 2.4
R² = 0.3602

y = -0.13x + 1.65
R² = 0.5045
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آنالیز پلان مدرسه مشخخ است،  8همانطور که در شکل شماره

نند.  ها در طول روز از میزان نور دریافتی خنوبی برخوردارا کلاس

ینن  کمی برخورد است. ا ها از عمقاما نور وارده به فضای کلاس

هنای موجنود در هنر    میزان نور رسانی باتوجه به تعنداد پنجنره  

زان تر مین باشد. در ادامه برای بررسی دقیقکلاس نیز متغییر می

ه بها با درنظر داشتن یك کلاس به عنوان نمونه روشنایی کلاس

 شود.ها پرداخته میتر روشنایی فضای کلاسبررسی دقیق

 لاس مورد مطالعهمشخصات هندسی ک

و موقعینت بسنتر طنرح و فضنا      ییو عرض جغرافیا تابش آفتاب

 کالبندى جلنوى   یهنا ها و ارتفاع بدننه و بدنه هاازنظر همجوارى

سناختمان   یابین مؤثر است. مکان روز ورگیر بر عامل نورنطوح س

سناختمان،   یرین گجهنت  هنا، در محوطه، توجه به سایه انندازى 

اندازه و موقعیت و  و دیوارهاى داخلى یجنس مصالح نازک کار

فضناهاى داخلنى    نوع شیشه سطوح نورگذر بر کیفینت ننور روز  

 ٦هندسه کلی کلاس منورد مطالعنه در شنکل     (.٢3)مؤثر است

مشخخ است. کلاس های مدرسه مورد مطالعه به طور میانگین 

-باشد. باتوجه به آنالیز صورت گرفته در ننرم دارای دو پنجره می

میزان نور وارد شده در کلاس بنه   ٦زاین بیلدر در شکل افزار دی

 طور نسبی از کیفیت خوبی برخوردار است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-با این حال میزان نور رسانی در تمام نقاط کلاس یکسان نمی

را در باز  یفضا ییسطح روشنا یریاندازه گ، میزان 7باشد. شکل

از ساعت  جیبه تدرفضای باز  ییدهد. روشنا یروز نشان مطول 

به حداکثر  ١٢:٠٠و در ساعت  یابدمی شیافزا ١٢:٠٠تا  ٠٠:9

از  فضای باز ییروشنا میزان . سپسرسدمیلوکس  ١× ٥١٠

به سرعت به  ١٥:٠٠از ساعت  ثابت و ١٥:٠٠تا  ١3:٠٠ساعت 

-میکاهش  3٠:١٦لوکس در ساعت  ٦×٤١٠مقدار از  نیکمتر

 .یابد

 مدلسازی و آناليز اوليه نور روز در نرم افزار ديزاين بيلدر -5شكل

Figure 5. Modeling and basic analysis of daylight in Design Builder software 

 مدلسازی و آناليز اوليه دو کلاس مورد مطالعه در دو جبهه شمال و جنوب در نرم افزار ديزاين بيلدر -6شكل

Figure 6. Modeling and initial analysis of the two studied classes in the north and south fronts in Design 

Builder software 
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 عصر 16:30صبح تا  9وشنايی فضای باز و فضای داخلی ازر - 7شكل

Figure 7. Outdoor and indoor lighting from 9 am to 4:30 pm 

  

را در چهار  داخل کلاس فضاینور روز  ییروشنا عیتوز8شکل 

شده نشان  یریاندازه گ ی توسط نرم افزار دیالوکسدوره زمان

 ییروشنا نیانگی، م١٠:3٠تا  9:٠٠دهد. در طول ساعت  یم

 88٤٠٠باز  یفضا ییکه روشنا یلوکس، در حال 373 یداخل

 ییروشنا نیانگیباز، م یدر فضا ییروشنا شیبا افزا لوکس بود.

لوکس  397به حدود  ١٢:3٠-١١:٠٠در طول ساعت  یداخل

 ییاگرچه روشنا، ١٤:3٠تا  ١3:٠٠. در طول ساعت افتی شیافزا

داخل ساختمان  ییروشنامیزان کمتر بود، اما  یباز کم یفضا

لوکس بود. پس از  3٦٠ یداخل ییروشنا نیانگیمو  هنوز بد نبود

که  افتیباز به سرعت کاهش  یفضا یی، روشنا١٥:٠٠ساعت 

 ییشد )متوسط روشنا یداخل ییروشنا عیمنجر به کاهش سر

 .لوکس( ٢٥٤ یداخل

 

 

 

 

 

 

 

 ناليز نور روز کلاس ها در نرم افزار ديالوکسآ -8شكل

Figure 8. Daylight analysis of classrooms in Dialux software 

 

شده را در طول چهار دوره  یریاندازه گ ییروشنا عیتوز 9شکل

 یاول دارا یریدهد. سه دوره اندازه گ ینشان م یریاندازه گ

درصد  8٠از  شیب ییهستند. روشنا یمشابه ییروشنا عیتوز

 ١٥:٠٠که بعد از ساعت  یلوکس بود. در حال ٢٠٠بالاتر از 
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میزان  باتوجه به بالا بودن ١٥:٠٠، تا ساعت 3باتوجه به نمودار

ساختمان، شاهد بیشترین میزان  روشنایی در شرایط فعلی

خیرگی خواهیم بود. درنتیجه برای جلوگیری از خیرگی در 

 کلاس درس، مجبور به استفاده از نور مصنوعی و فیلتر نور

 طبیعی توسط پرده ها خواهیم بود.

 يیروشنا یساز هيشب جينتا

ساخته شد و نرم افزار دیزاین بیلدر  مدل ساختمان توسط

انجام موتور انرژی پلاس  نور روز با استفاده از یساز هیسپس شب

باتوجه به مبانی مورد بررسی در پژوهش، برای مدل شبیه  شد.

سازی شده در طبقه اول براساس عناصر بومی معماری گیلان 

همچنین باتوجه به زاویه  ایوانی سرتاسری در نظر گرفته شد.

-از سلولتابش منطقه مورد مطالعه و بررسی زاویه بام مدرسه، 

 یچهار نقطه زمانهای فتوولتاییك در سقف استفاده شده است. 

در ی ریاندازه گ دوره ی( برا١٢:3٠و  ١٢:٠٠، 3٠:١١، ١١:٠٠)

 ییآب و هوا طیبه عنوان شرا آسمان صاف طیشرا اول مهرماه با

 استفاده شد.

 
نشان داده شده است، استفاده از فضای  ١٠همانطور که در شکل

ایوان نه تنها در کاهش میزان خیرگی کنلاس هنای طبقنه اول    

، همچنین به مانند سنایبانی بنرای طبقنه    بسیار موثر بوده است

اول عمل کرده و در کاهش خیرگی نور در کنلاس هنای طبقنه    

همکف نیز موثر بوده است. در طبقه اول علاوه بر اینوان سنلول   

های فتوولتاییك بسیار در میزان نور پذیری کلاس ها موثر بوده 

ز و در مقایسه با طبقه اول نور پذیری بهتری را شاهد هسنتیم. ا 

تنوان بنه   عوامل موثر دیگر در بهبود نور پذیری کنلاس هنا منی   

 ٦تغییر ابعاد پنجره ها اشاره کرد. همنانطور کنه ابتندا در شنکل    

-پنجنره منی   ٢نشان داده شد، این مدرسه در هر کنلاس داری  

-می ٥× ٦باشد. باتوجه به فضای کلاس ها که ابعادی نزدیك به 

یه سازی آن دو پنجره باشد و فضایی نسبتا کوچکی دارد، در شب

روز  ییعملکنرد روشننا  به یك پنجره با همان ابعاد تبدیل شند.  

 شد.  سهیمقا یتجرب یو با داده ها یساز هیداخل کلاس ها شب

 

 

 

 

 

 

 فضای داخلی بر اساس آناليز نوری روشنايی -9شكل 

Figure 9. Interior lighting based on optical analysis 
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 در نرم افزار ديزاين بيلدر مدلسازی و شبيه سازی نور روز -10شكل

Figure 10. Daylight modeling and simulation in Design Builder software 
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شنده را در   یسناز  هیروز شنب  ییروشنا عیتوز ١٢و ١٠ شکلدو 

در  ییروشننا  عین دهند. توز  ینشان م ١٢:3٠-١١:٠٠ یبازه زمان

منناطق   شنتر یدر ب ییثابنت بنود و روشننا    باًیتقر یبازه زمان نیا

 ییعملکرد خنوب روشننا   هندهدلوکس بود که نشان ٢٠٠ یبالا

پنجره بنا   كیشده  یساز هیروز در کلاس ها بود. در کلاس شب

شنده و در ننور    نیگزیجنا  یبا دو پنجره قبلن  کسانیابعاد کاملا 

، ١١در مقایسه با شنکل   موثر بوده است. اریکلاس ها بس یریپذ

ش یافتنه  ها تا حداقل قابنل تنوجهی کناه   میزان خیرگی کلاس

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عبور قابنل مشناهده    بیبازتاب پوشش ساختمان و ضر ٤جدول 

ر از طرینق  فیلتر نوو  یجانب ی، پنجره هاهای فتوولتاییكسلول

ننور روز اسنتفاده    یسناز  هیشنب  یدهد که برا یرا نشان م ایوان

 ریمقناد ، نور ساختمان ها یشده اند. با توجه به استاندارد طراح

 ،٪٥٠ - ٪ ١٠ ،بترتین  بهو سقف  یداخل یوارهایکف، د اببازت

 ریرو، مقناد  نیشود. از ا یم هتوصی ٪9٠ - ٪٦٠ و ،٪8٠ -٪ 3٠

 بیبه ترت یسازهیشب یو سقف برا یداخل یوارهایبازتاب کف، د

ارائنه شنده    یدرصد برآورد شد. مشخصات طراح 8٠و  7٠، 3٥

 یهنا  رهپنج برای ٪٤٥عبور قابل مشاهده  بیتوسط طراح، ضر

 سلول های فتوولتایینك  ٪٢٥و  ی، فیلتر نور از طریق ایوانجانب

 کند. یم انیرا ب

 

 بازتاب و ضريب عبور -4جدول

Table 4. Reflection and transmission coefficient 

Parameters used for the illuminance simulation 
REFLECTANCE Visible transmittance 

Floor 35% Daylighting panel 25% 

Interior wall 70% Side window 45% 

Ceiling 80% Porch 45% 

 آناليز نور روز کلاس های شبيه سازی شده در نرم افزار ديالوکس -11شكل

Figure 11. Daylight analysis of classrooms in Dialux software 

 مدل سازی و آناليز شبيه سازی دو کلاس مورد مطالعه در دو جبهه شمال و جنوب در نرم افزار ديزاين بيلدر -12شكل

Figure 12. Modeling and simulation analysis of the two studied classes in the north and south fronts in Design 

Builder software 
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 ییبه روشننا  ازین، نور ساختمان ها یبا توجه به استاندارد طراح

 ٥. جندول  داردمتفناوت   ینند یمختلف فرآ یها فعالیتکار میز

و  هنا عملکرد، مختلنف  کناربری هنای   یرا بنرا  ییسطوح روشنا

کند. در طنول چهنار دوره    یالزامات استاندارد مربوطه خلاصه م

 بین بالاتر از سطح استاندارد به ترت ییادرصد روشن ،یریاندازه گ

اسنت کنه حنداقل     یبدان معن نیبود. ا %٦3و  %8٤، ٦8%، %7٦

را در  ازین توانند ن  می فضای آموزشی از ٪33.3از  شیب ییروشنا

روز برآورده کنند، کنه نشنان دهننده      ییطول روز فقط با روشنا

 از نور روز است. فادهبا است یدر انرژ ییصرفه جو لیپتانس

 

 یکار هيشده در هر ناح یرينقاط اندازه گ يیروشنا عيتوز -5جدول

Table 5. Brightness distribution of measured values in each working are 

The illuminance distributions of the measured points in each work area 
Educational facilities 
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76%  19 80 300 Classrooms in elementary and middle 

schools 

76%  19 80 500 High school classroom 

12%  19 80 500 Seminar hall 

36%  19 80 500 on the blackboard 

31%  19 80 500 display table 

68%  19 90 750 Art room 

45%  19 80 500 Workshop and laboratory 

43%  19 80 500 Room and practice and music 

36% 4000 19 80 500 Computer training room 

63%  19 80 300 Language Lab 

84% 6500 22 80 200 Entrance Hall 

33% 6500 25 80 100 corridors 

21% 6500 25 80 150 the staircase 

57% 4000 22 80 300 teachers room 

شده را در طول  یریاندازه گ ییروشنا عیتوز ١3در آخر شکل

اینبار اندازه گیری در دهد.  ینشان م یریچهار دوره اندازه گ

های گفته شده صورت مدل شبیه سازی شده و با رعایت فاکتور

بالاتر از و درصد  8٠از  شیب ییروشناهمچنان پذیرفته است. 

-١٢:٠٠با این تفاوت که در بازه زمانی  .استلوکس  ٢٠٠

با وجود ایوان، از شدت خیرگی نور وارد شده در  کلاس  ١٥:٠٠

کاسته شده است و دیگر نیاز به جلوگیری از ورود نور روز و 

نور مصنوعی نداریم. نتایج نمودار ها نشان میدهد در  جایگزینی

بازه زمانی مشخخ شده انرژی مصرفی ساختمان مدرسه در 

-ن نشان میمقایسه با نمودارهای قبلی کاهش داشته است و ای

هد بررسی های صورت گرفته درست و در جهت کاهش مصرفی 

  انرژی انجام گرفته است.
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 وشنايی فضای داخلی شبيه سازی شده براساس آناليز نوریر -13شكل

Figure 13. Simulated indoor lighting based on optical analysis
 

 نتيجه گيری

 یننور روز بنر رو   ریبنر اسناس توجنه بنه تنأث      بدست آمده جینتا

آنها که در  یمتلاو س یآموزش یدر فضاهاآموزان عملکرد دانش

موضنوع و   نین اشاره شد با درنظرگرفتن ا آن قبل به یبخش ها

 یبررسن  ،یطن یمح تین فیبهبنود ک  در ننور روز  تیباتوجه به اهم

 راتیتأث وفضا  ابعادگیری ساختمان، مانند جهت یعوامل مختلف

هنا، وجنود اینوان و ینا     کنلاس  یپنجره هنا  یبصر ریو غ یبصر

شنهر   دریی روشننا  تین فیبنر ک  ها، سلول های فتوولتایكتراس

 نین از ننور روز مناسنب، منوردنظر ا    یریمنظور بهره گ ، بهرشت

به این منظور ابتدا با بررسی عوامنل منوثر بنر     بوده است. نوشته

کیفیت نور روز در فضاهای آموزشی و بررسنی ینك مدرسنه در    

شهر رشت، که شهری پر بناران و دارای شندت تنابش کمتنری     

روشننایی  باشد، میزان نسبت به دیگر شهرهای استان گیلان می

افزار دیالوکس بررسی و در نهایت باتوجه بنه  ها توسط نرمکلاس

مطالعات اولیه در زمینه معماری سبز و همچنین معماری بومی 

گیلان به الگویی پیشنهادی برگرفته از معماری بومی شهر رشت 

پرداخته شد. ایوان عنصری همیشگی در معماری بنومی گنیلان   

ها یجاد ایوان در جداره نورگیر کلاسرو با پیشنهاد ااست. از این

و همچنین بهره گینری از سنلول فتوولتایینك سنعی در اثبنات      

های آموزشی مطرح شند. در ابتندا بنا    ها در ساختمانکارایی آن

های مدرسه به عنوان نمونه به آنالیز درنظر گرفتن یکی از کلاس

-نور دریافتی در روز پرداخته شد. بررسی انجام شده نشان منی 

توانند بنه مینزان    ها نمیدهد نور طبیعی وارد شده توسط پنجره

ها منوثر باشند بعنلاوه ننور وارد     قابل توجهی در روشنایی کلاس

شده ایجاد خیرگی بسیاری دارد. از این رو در ادامنه بنا در نظنر    

داشتن یك فرورفتگی در جداره نورگیر و ایجاد ایوان بنه آننالیز   

افنزار  د. خروجنی هنای ننرم   مجدد کلاس پیشنهادی پرداخته ش

توانند در ایجناد   دهد حضور یك ایوان با عمقی کم منی نشان می

فیلتری برای جلوگیری از ورود شدت زیاد نور و ایجناد خیرگنی   

در فضا بسیار موثر باشد. جدای از رفع خیرگنی در فضنا، باعنث    

ورود روشنایی استاندارد و پخش یکسان ننور در فضنای کنلاس    

های کنونی به میزان قابل تنوجهی  که کلاسشود. درصورتی می

منبع نور مصنوعی نیاز دارند. همچنین آنالیزها نشان میدهد در 

هنای فتوولتایینك، ننور    طبقه اول باتوجه بنه اسنتفاده از سنلول   

رو میتوان با الگنوبرداری  رسانی بیشتری را شاهد هستیم. از این

ر صحیح از معماری بومی گنیلان خصوصنا معمناری بنومی شنه     

رشت و بهره گیری از زاوینه بهینه سنلول هنای فتوولتایینك در      

هنای آموزشنی اینن شنهر قندم      کاهش مصرف بنرق سناختمان  

برداشت. باتوجه به مطالنب گفتنه شنده در پنژوهش، بیشنترین      

هنای آموزشنی بنه روشننایی     میزان مصنرف بنرق در سناختمان   

د توانکند. در نتیجه استفاده از نور طبیعی میاختصاش پیدا می

میزان قابل تنوجهی مصنرف بنرق را کناهش داده و در کیفینت      

آمنوزان نینز منوثر    فضاهای آموزشی و همچنین سنلامت داننش  

 باشد.
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