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ساله انیب سترش با :م صرف ،یتکنولوژ گ صوص به یانرژ م ست افتهی شیافزا ساختمان بخش در خ شمند بانیساامروزه طراحی . ا های حلیکی از راه نما هو

 د،یخورش نور معرض در گرفتن قرار زمانهم طوربه که نیقوان بریمبتن یتیریمد یهاستمیس نیبهتر یطراح ،این وجود با. شودمحسوب می زمینه این ارائه شده در

صرف و حد از شیب یگرما ساند، حداقلبتواند به  را یانرژ م ضوع همواره بر ضرورت پژوهش: . دیآیم شماربه طراحان یبرا زیبرانگ چالش یمو  اهمیت و 
سخده به عملکرد انتخابی سب و پا ست که در ابتدا یک الگوی حرکتی منا شمند، نیاز ا سایبان هو شود.  جهت طراحی   منبع وارههم عتیطب نکهیا به باتوجهطراحی 

سان الهام ستخو فعالیتو در طول زمان به صورت پایدار به  بوده ان  پژوهش در هوشمند بانیسا یطراح جهت الهام منبع عنوانبه اهانیگ رو،نیا از ،د ادامه داده ا
ضر ستند، ثابت خود یجا در شهیر با ساختمان مانند اهان،یگ. شدند انتخاب حا سبت اما ه شان واکنش خود رامونیپ طیمح راتییتغ به ن  یدارا نیبنابرا. دهندیم ن

پیرامون محافظت کند. در برابر تغییرات محیط از محیط داخلی زیرا نمای ساااختمان مانند پوساات گیاهان باید  .باشااندمی ساااختمان نمای مشااابه یرفتار عملکرد
خشک به برآن، شهر شیراز با اقلیم گرم و نیمهعلاوه دهد.بررسی منبع الهام گیاهی جهت رسیدن به الگوی فرمی و حرکتی مطلوب را نشان میاهمیت همین امر 

ستان عنوان نمونه شده، زیرا دارای تاب شید در جبهههای انتخاب  شدید خور سایبان نما را به همراه گرم با تابش  ستفاده از  ضرورت ا ست که  ساختمان ا ی جنوبی 

 نور ورود کنترل جهت در سیاگزال اهیگ یرفتار یالگو از الهام با ساااختمان ینما هوشاامند بانیسااا یطراح حاضاار، پژوهش انجام از هدف :قیتحقهدف  دارد. 

به دو بخش تقسیم شده  حاضر پژوهش روش :قیروش تحق .است شیراز خشکمهین و گرم میاقل در و حفظ شدت روشنایی ساختمان یداخل یفضا به دیخورش

صیفیبا ماهیت کیفی ریکه بخش نظ ساز تحلیلی و بخش کمی،-، تو ساز جهت هاپرگرس نیپلاگ و 6نویرا افزارنرم از و یسازهیشب-یمدل  از و بانیسا یمدل

ستفاده و شدت روشنایی روز نورمیزان ورود  ،یتابش یانرژ لیتحل جهت یبیهان و باگیدیل یافزونه  است آن از یحاک حاصله جینتا ی:ریگجهینت .است شده ا

انرژی تابشی جذب شده  %30کاهش  باعثهای بسته در حالت سایبان با پنل تواندیم دیخورش حرکت ریمس با متناسب رازیش میاقل در هوشمند بانیسا حرکت که
باز و باز به های نیمهتوسط سطح شفاف نما، میزان ورود نور روز به فضای داخلی و شدت روشنایی شود و این در حالی است که میزان کاهش برای سایبان با پنل

شامل:  شنایی در تمام حالتمی %80و  %50ترتیب  شدت رو شد. همچنین  سایبان در محدودهبا ستاندارد قرار داردهای  شان نیا .ی ا  مطلوب عملکرد یدهنده ن
ست رازیش میاقل با متناسب ساختمان ینما هوشمند بانیسا  به بانیسا یطراح: شامل که شده ارائه نما بانیسا تریکاربرد یطراح جهت یشنهاداتیپ تینها در. ا

 .است محصول ترقیدق دیتول جهت تالیجید روش به یطراح و رامونیپ طیمح با سازگار ر،یپذ گسترش مدولار، صورت

.رازیش س،یاگزال اهیگشدت روشنایی،  روز، نور ،یتابش یانرژ هوشمند، بانیسا: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

با مشکل ورود بیش از  شود، بنابراین ساختمانها به صورت شفاف طراحی میباتوجه به اینکه امروزه، بیشتر نمای ساختمان
. به ویژه در [2]و  [1] شودرو میروبهحد نور روز به فضای داخلی و افزایش دما، خیرگی، روشنایی و کاهش آسایش حرارتی 

مناطقی با اقلیم گرم و خشک ایران که باعث افزایش گرمای فضای داخل و افزایش قابل توجه بار سرمایش ساختمان 
 توجهی قابل مزایای و [6]و  [5]های انرژی کارآمد است ی سازه. نور روز یک فاکتور اساسی جهت توسعه[4]و  [3]شود می
 را وریبهره و بخشدمی بهبود را سرنشینان یبصر به عنوان مثال، راحتی ،[8]و  [7]دهد می ارائه انرژی مصرف نظر از

. با توجه به اینکه در طبیعت همواره همه چیز در حال تغییر، تحول و حرکت هست و بیشتر [10]و  [9]دهد می افزایش
به همین دلیل در پژوهش  ،[11]ها( وجود دارد های باز و بسته شونده و حرکتی در طبیعت )گیاهان، حیوانات، انسانمکانیسم

حاضر مدلسازی سایبان هوشمند جهت کاهش ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در اقلیم گرم و نیمه خشک )شیراز( 
ابه گیاهان با ساختمان که توسط ریشه در برآن، با در نظر گرفتن رفتار مشبه عنوان هدف کلان انتخاب شده است. علاوه

بنابراین، الگوی حرکتی گیاه اگزالیس  باشند،میپذیر جای خود ثابت هستند و نسبت به تغییرات محیط پیرامون خود انعطاف
ادامه به عنوان منبع الهام الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان در اقلیم شیراز مورد بررسی قرار گرفته است. در 

 ی ساختار پژوهش حاضر است.، نشان دهنده1تصویر

 

 : ساختار پژوهش1تصویر

 ی پژوهشپیشینه

 عملکرد و فرم، هندسه نظر از آثار معماری به عنوان منبع الهامبا رفتار حرکتی باز و بسته شونده  زیادی خاص گیاهان تاکنون
 1از الگوی برگ گیاه فیلوتاکسیدر پژوهشی  1399ذکری و همکاران در سال ؛ به عنوان مثال اندگرفته قرار مطالعه مورد

 مندی فضاهای داخلی از نور طبیعی، الهام گرفتند.جهت طراحی ساختمان اداری بلندمرتبه در راستای افزایش بهره
پرداختند و به این نتیجه دست  2گل زنبقای به بررسی الگوی حرکتی پنج مرحله 2140یارمحمودی و همکاران در سال 

 بازشو سطح توسط شده جذب حرارت زانیم از درصد 10تواند می لیافتند که سایبان الهام گرفته شده از مکانیزم حرکتی گ

تاری گیاه انطباق الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان با الگوی رف
اگزالیس در راستای کنترل نور روز

متغیرهای 
پژوهش

لمتغیر مستق

الگوی حرکتی 
گیاه اگزالیس

همتغیر وابست

ی الگوریتم حرکت
سایبان هوشمند

پژوهشسوال

الگوریتمشبیه سازیدراگزالیسگیاهحرکتیالگویازبهره گیریآیا
وشمندهسایبانعملکردافزایشباعثمی تواندنماسایبانحرکتی

شود؟ساختماننمای

پژوهشفرضیه ی

مکانیزمازگرفتنالهامکهمی رسدنظربه
ودهشبازروزطولدرکهاگزالیسگیاهحرکتی

بیمناسالگویمی تواندمی شود،بستهشبدر
روزدروباشدهوشمندسایبانطراحیجهت
داخلیفضایبهروزنورورودکنترلباعث

.شودساختمان

اهداف پژوهش

بررسی الگوی 
رفتاری گیاه 

اگزالیس

ن مدلسازی سایبا
هوشمند نمای 

ساختمان

ات ارائه ی پیشنهاد
جهت طراحی 
سایبان هوشمند

الانما با عملکرد ب
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 یفضاها یبرا روز نور یعیطب ییروشنا آن بر علاوه افته؛ی کاهش سال گرم فصول در داخل یفضا یگرما جهینت در و کاسته
بررسی قرار داده و به این نتیجه دست  خوار را موردگیاه گوشتالگوی رفتاری همچنین در پژوهشی دیگر  .کند نیتام یداخل

تواند یافتند که گیاه در دو مرحله بسته شده و الهام گرفتن از مکانیزم حرکتی گیاه در راستای طراحی سایبان هوشمند نما می
، الگوی حرکتی گیاه 1399نصر و همکاران در سال   لی ساختمان شود.درصدی ورود نور روز به فضای داخ 30کاهش باعث 

های گیاه به این نتیجه دست یافتند که سایبان با الگوی حرکتی برگقهر و آشتی را مورد بررسی قرار داده و با حرکت متوالی 
ی ، پژوهشگران رفتار باز و بسته شونده1395در سال  است.خشک شیراز مشابه دارای عملکرد مطلوب در اقلیم گرم و نیمه

های گلبرگگل لیلیوم را در راستای رسیدن به سایبان هوشمند نما مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصله حاکی از آن است که 
و استفاده از متریال هوشمند شود، بنابراین با تقلید فرم و رفتار گل این گل در دمای پایین بسته بوده و با بالا رفتن دما باز می

 1394حیدری در سال  شده است. حفظ آسایش حرارتی فضای داخلی ساختمان باعثمدلسازی سایبان نما صورت گرفته که 
اکسپو نمای های تحلیل شده، یکی از نمونههای خلاقانه پرداخت. به بررسی نماهای مطرح هوشمند با ایدهدر پژوهشی 

ی طراحی شده است. در ادامه جدول یک قرار داده شده که نشان دهندهبا الهام از گل بهشتی  باشد کهمی کره جنوبی 2012
 سایبان طراحی جهت گیاه اگزالیس ،1جدول طبق حال، این باباشد. ی پژوهشگران میهای ارائه شدهمدلتصویر منبع الهام و 

ها توسط نویسندگان الگوریتمبنابراین باتوجه به اینکه . است نگرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد اقلیمی نمای ساختمان، هوشمند
 شود.طراحی شده، پژوهش حاضر نوآرانه محسوب می

 : انواع گیاهان بررسی شده در راستای طراحی سایبان هوشمند نما1جدول

 تصویر گیاه مدل نام گیاه منبع

 لیلیومگل  [12]

  

 گل زنبق بدبو [13]

  

 گل بهشتی [14]
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 قهر و آشتیگیاه  [15]

  

 گیاه گوشت خوار [16]

  

یلوتاکسیف [17]  

  

 

 روش تحقیق 

باتوجه به اینکه شیراز دارای اقلیم گرم و نیمه خشک است و در فصول گرم سال، نمای جنوبی ساختمان با تابش زیاد خورشید 
بنابراین هدف از انجام پژوهش حاضر، طراحی سایبان هوشمند  .[19]و  [18] باشد، در نتیجه نیازمند سایبان استهمراه می

به دو بخش تقسیم شده است. در گام اول با ساختمان جهت کنترل ورود نور روز به فضای داخلی است. روش پژوهش 
، کتب و ی اسنادبرداری و مطالعهاگزالیس توسط مشاهده، عکس یاهحرکتی گ تحلیلی، رفتار-ماهیت کیفی و روش توصیفی

در گام دوم، پس از بررسی مدل فرمی، هندسی و الگوی حرکتی  مورد بررسی قرار گرفته است. های مربوط به گیاهپژوهش
تحلیل  1سازیشبیه-مدلسازی با ماهیت ترکیبی و روش ن نمای سایبای گیاه، الگوریتم حرکتی و فرم پوستهباز و بسته شونده

، 5هاپری گرسو افزونه 64افزار راینوهای میدانی، از طریق نرمبعد از انجام برداشت ،مختصر صورتبنابراین به . استشده 
مدلسازی فرمی سایبان صورت گرفته است. در نهایت مکانیزم حرکتی گیاه در مدلسازی به صورت پارامتریک طراحی شده 

سازی میزان دریافت نور روز مربوط به بخش شبیه بعدی های نوری باز و بسته شود. مرحلهتا سایبان بتواند در طول تحلیل
انجام شده و نمایش مسیر حرکت خورشید و میزان  6بیی هانیوسط افزونهباشد که تمیو شدت روشنایی توسط سطح اتاق 

 که است ذکر به لازم بدست آمده است. 7باگی لیدیانرژی تابشی دریافتی توسط سطح شفاف نمای ساختمان توسط افزونه
 مورد و افتهی گسترش کایآمر یانرژ بخش توسط 2011 سال در و[20]  است پلاس یانرژ شده مطرح یهاافزونه موتور

قرار ، 2در ادامه تصویر .است اعتبار یدارا نیشیپ یهاپژوهش براساس حاضر پژوهش ابزار و روش نیبنابرا .[21] است دییتا
 ی مراحل انجام پژوهش حاضر است.که نشان دهندهدارد 
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 : مراحل انجام پژوهش2تصویر

 سایبان 

برابر جهان  5/2برآن، میانگین مصرف انرژی علاوه ،[22]درصد مصرف انرژی مربوط به بخش ساختمان است  40در ایران، 
 امروزه یکی از .[5]است  کرده تبدیل زیست محیط آلودگی مهم منابع از یکی به را ساختمان بخش امر . این[23]است 
فضای  ،نما ، زیرا[4]و  [22]است  مناسب نمای طراحی ساختمان، انرژی مصرف کاهش برای راه ترینآسان و ترینبهینه
. [25]و  [24]شود  سازگار کاربران نیازهای و محیطی شرایط با تواندمی و کندمی متصل هم به را ساختمان خارج و داخل
 صورت به تواناز سایبان است. سایبان نما را می استفاده شود،می ارائه نما مناسب طراحی برای که راهکارهایی از یکی

 که دهدمی نشان نتایج تحقیقات، براساس .[26]و  [11]کرد  جراا دستی یا اتوماتیک و ثابت، یا متحرک خارجی، یا داخلی
. با این وجود، [28]و  [27]کند  تغییر محیطی شرایط به توجه با تواندمی زیرا کند،می عمل ثابت از بهتر متحرک سایبان

 بهترین هندسی سایبان میان این در که آمده دست به سایبان عنو 29 . تاکنون[30]و  [29]تر است سایبان ثابت اقتصادی
 اگر اما د،دار داخلی به نسبت بهتری عملکرد خارجی سایبان برآن،. علاوه[31]دارد  خشک و گرم هوای و آب در را عملکرد
. سایبان نما [33] و [32] شودنمی مواجه نما طراحی در محدودیتی هیچ با طراح شود، طراحی بالا کارایی با داخلی سایبان

 .[16] کنند کنترل را غیره و خیرگی گرمایش، بار سرمایش و کربن، حرارتی، آسایش بصری، آسایش روز، نور ورود تواندمی

و بار  داخل فضای دمای کاهش باعث ،سال گرم فصول و خشک و گرم هوای و آب در روز نور ورود از جلوگیری زیرا
نتایج و نکات مثبت و بنابراین براساس . [35]و  [34]را به همراه دارد  انرژی مصرف کاهش سرمایشی شده و پس از آن

  صورت گرفته، در تحقیق حاضر سایبان خارجی متحرک جهت مدلسازی انتخاب شده است. هایپژوهشمنفی حاصل از 

 وضعیت اقلیمی

. بنابراین نیاز است که قبل از طراحی سایبان، وضعیت آب [36]طور کلی، شرایط اقلیمی تاثیر زیادی بر فرم سایبان دارد به
و دارای سطح تابش  [38]و  [37]درجه عرض شمالی قرار دارد  40تا  25و هوایی منطقه تاحدودی بررسی شود. ایران بین 

رل ورود نور خورشید . به همین دلیل در پژوهش حاضر، کنت[40]و  [39]ی نسبت به میانگین جهانی است خورشیدی بیشتر
به فضای داخلی ساختمان به عنوان مبنایی جهت کاهش مصرف انرژی مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از 
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تابش های گرم سال در ماهخشک است. به همین دلیل تحقیقات اقلیمی حاکی از آن است که شیراز دارای اقلیم گرم و نیمه
 نیاز دارد. منطبق با مسیر حرکت خورشید ساختمان به سایباننمای خورشید دریافت کرده و  حداکثری

 [41]میانگین آب و هوا در شیراز  -2مسیر حرکت خورشید -1: 3تصویر

 23 به سالانه دمای میانگین(. 3 تصویر) است شده واقع شمالی عرض درجه 29 در که باشدمی فارس استان مرکز شیراز
 سانتیگراد درجه 15 به سرد فصول در دما حداقل و سانتیگراد درجه 31 به گرم فصول در دما حداکثر و سانتیگراد درجه

ساختمان،  جنوبی نمای در تابستان فصل برای سایبان متحرک توسط خورشید نور کنترل دلیل همین به. یابدمی کاهش
بهمن به عنوان ماه  15مرداد به عنوان ماه گرم و  15های اقلیمی براساس داده .است جهت کنترل نور خورشید، مورد نیاز

 سایبان انتخاب شده است.ارزیابی عملکرد سرد سال جهت 

 الگوی رفتاری گیاه اگزالیس

های گیاه اگزالیس، مفصلی قرار در این بخش، الگوی رفتاری گیاه اگزالیس مورد بررسی قرار گرفته است. در راس گلبرگ
ها، بخش میانی کم حجم شده و باشد. با پخش شدن این مایع در سطح گلبرگای از یک نوع مایع میدارد که دارای ذخیره
 .[42]شود ها به سمت پایین میباعث حرکت گلبرگ

 : رفتار حرکتی گیاه اگزالیس4تصویر

1 2 

Open Close 
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های گیاه به بال پروانه و رفتار باز شدن برآن، به دلیل شباهت برگشود. علاوهبا نام شبدر زینتی نیز شناخته می 8اگزالیس
ست. اگزالیس سه برگ دارد که به صورت مثلثی به ای نیز معروف ابرگ گیاه در روز و بسته شدنش در شب، به گیاه پروانه

یا شبدر  9رنگ بنفش کنار هم قرار دارند، بنابراین شباهت زیادی به شبدر دارد. همین امر باعث شده که به اسم شبدر دروغین
 21«کنترل حرکت در گیاهان» 11ه از کتاب چارلز داروین. یکی از مهمترین مطالب شناخته شد]43[نیز شناخته شود  10بنفش

، واکنش حرکتی گیاه اگزالیس نسبت به تغییر نور محیط پیرامون است که توسط رشد نوسانی پیچیده اندام میانی گیاه [44]
 ، رفتار حرکتی گیاه نشان داده شده است.5شود. در تصویرانجام می

 

 : رفتار حرکتی هوشمند گیاه اگزالیس نسبت به نور روز5تصویر

برآن، علاوه .[45]پژوهشگران متعدد با علاقه به رفتار روزانه و تکراری گیاه، حرکت خواب شبانه آن را مورد بررسی قرار دادند 
بنابراین در پژوهش حاضر  .[46]ی باز و بسته شونده و هوشمند است زالیس دارای ساختاری ایستا و محکم از نظر سازهاگ

 گیاه اگزالیس از نظر هندسه، فرم، رفتار حرکتی و غیره جهت طراحی سایبان هوشمند نمای ساختمان انتخاب شده است.

 مدلسازی

 10ای با طول سانتیمتر دارد و به ساقه 2.5های متناسب مثلثی شکل تشکیل شده که طول تقریبا از برگگیاه اگزالیس 
، محل اتصال هر برگ به ساقه ضخیم شده است که با رنگ آبی نشان داده شده 6شود. با توجه به تصویرسانتیمتر متصل می

کند. این نوع های گیاه به سمت پایین حرکت میبرگاست. در قسمت ضخیم، آب جمع شده که با خروج آن از این بخش، 
های مثلثی شکل اگزالیس از وسط به دو بخش تقسیم شده که به نام دارد. لازم به ذکر است که برگ 31حرکت پولوینوس

صورت خطی چروک شده بر روی برگ نمایان است. پس از خروج مایع از بخش ضخیم و محل اتصال برگ به ساقه، قسمت 
کند. بنابراین اگزالیس دارای دو حرکت میهم ها به سمت ها، منبسط شده و با این حرکت، وسط برگسط برگچروک و

ها به ی دوم، اواسط برگها به سمت پایین حرکت کرده و در مرحلهحرکت باز و بسته شونده است که در حرکت اول، برگ
 . [47] کندسمت مرکز حرکت می

 اگزالیس: حرکت پولوینوس گیاه 6تصویر
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شناسی اگزالیس، در نهایت سایبان نمای الهام گرفته از گیاه اگزالیس به صورت پارامتریک باتوجه به مطالعات بخش ریخت
شود. ی هوشمند نما میمثلث تقسیم شده که باعث باز و بسته شدن پوسته دوهای کوچکتر تقسیم شده و هر مربع به به مربع

 انجام شده است. التنیز در دو ح سایبانحرکتی گیاه اگزالیس، حرکت  بنابراین براساس مکانیزم رفتار

 

 : مدلسازی سایبان هوشمند نمای الهام گرفته شده از الگوی حرکتی گیاه اگزالیس7تصویر 

 در. استو مرکز  یکدیگر سمت به هاپنل وسط حرکت شامل دوم حرکت و هاپنل پایین به رو حرکت شامل اول حرکت
 ، نشان داده شده است.8حرکتی سایبان هوشمند نما در تصویر الگوریتم ادامه،

 

 : الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان الهام گرفته شده از الگوی رفتاری گیاه اگزالیس8تصویر

اده شده ، نشان د9الگوریتم مدلسازی فرم و حرکت سایبان اقلیمی نمای ساختمان از سه قسمت تشکیل شده که در تصویر
بندی است. قسمت اول شامل مدلسازی ساختمان و انتخاب نمای جنوبی جهت طراحی سایبان است. قسمت دوم شامل تقسیم

 های مربعی است.سایبان به پنل

 

 : مدلسازی ساختمان و طراحی سایبان بر روی نمای جنوبی9تصویر
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جایی دارد، مشخص شده و حرکت نقاط به نیاز به جابه ها که برای باز و بسته شدن سایباندر قسمت سوم، نقاطی از پنل
تواند متناسب با مسیر ها باز و بسته شده که میصورت پارامتریک الگوریتم نویسی شده است. با حرکت دادن نقاط، پنل

 حرکت خورشید در اقلیم شیراز منطبق شود.

 

 : الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان10تصویر 

 انرژی تابشی تحلیل

 پوسته از الگویی سپس و شده مدلسازی متر 14 فرم مکعب و ابعاد با ساختمان یک ابتدا پژوهش حاضر، در انجام برای
 تکرار مدول 100 سایبان نما از ساختار. شده است مترمربع ایجاد 14در  14بر روی نمای جنوبی ساختمان با ابعاد  متحرک
است )تعداد  شده تشکیل تغییر بدون و ثابت صورت به مرکزی قطعه 100و  تاشونده نوع از متحرک قسمت 400 شونده،
 به توجه. تواند متفاوت باشد(های اجرایی میپژوهش و طرح سایر ها براساس ابعاد نما و فرم سایبان تنظیم شده و درمدول
 سازیبهینه یمسئله مهمترین از یکی سال گرم هایماه در خورشید نور دریافتی میزان کاهش و شیراز خشک و گرم اقلیم

 از استفاده با های مختلف شهر شیرازبنابراین در گام نخست، میزان دریافت نور خورشید در ماه. است در مصرف انرژی
به دلیل تابش زیاد نور خورشید، جهت تحلیل میزان انرژی تابشی  ماه مردادبدست آمده و  Climate Consultant افزارنرم

 یکی که شیراز epw اقلیمی هایداده پس از بررسی صورت گرفته،. توسط سطح شفاف نمای ساختمان انتخاب شده است
 معرفی با روش این در. شده است باگ معرفیی لیدیافزونه به سایبان نما تحلیل برای است، هواشناسی هایخروجی از

 ،11شود. تصویرمی تعریف افزارنرم برای شده طراحی مدل و شده تنظیم نظر مورد تابش ساعات افزار،نرم به جنوبی نمای
 .دهدمی نشان را انرژی تابشی تحلیل الگوریتم

 

 سازی انرژی تابشی خورشید در اقلیم شیراز: الگوریتم شبیه11تصویر 

 گرفته قرار تحلیل مورد سایبان بدون و سایبان با حالت دو در روز نور نظر از شیراز اقلیم در ساختمان جنوبی نمای ادامه در
 میزان و پلان صورت به هارنگ راهنمای سایبان، شدن بسته و باز ینحوه راست، به چپ از ترتیب به ،3و2 جدول در. است



                        روز نور کنترل یراستا در سیاگزال اهیگ یرفتار یالگو با ساختمان ینما هوشمند بانیسا یحرکت تمیالگور انطباق 

                         
 

 

74 

زی
سا

هر
 ش

 و
ی

مار
مع

در 
ی 

ریز
ه 

نام
 بر

 و
حی

طرا
ه 

نام
صل

ف
 

 

ز 
ایی

پ
14

03
 

 

 15 در هاتحلیل که است ذکر به لازم .است شده داده قرار مترمربع بر ساعت وات کیلو واحد با نما توسط دریافتی انرژی
 .است گرفته صورت کند، دریافت نور خورشید، از تواندمی نما که شب 7 تا صبح 7 ساعت از مرداد

 بدون سایبان نما در حالت 19تا  7کیلووات ساعت بر مترمربع( از ساعت  ،: آنالیز انرژی تابشی خورشید )واحد2جدول 

 19تا7

 

 

 با سایباننما و  مختلف بازه زمانیدر  کیلووات ساعت بر مترمربع( :)واحد : آنالیز انرژی تابشی خورشید3جدول 

 9تا7

 

 11تا9

 

 13تا11
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 15تا13

 

 17تا15

 

 19تا17
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های گرم سال مناسب ماهتواند برای باز میو نیمهباز های پنل، حاکی از آن است که سایبان در حالت 3نتایج حاصل از جدول
های بسته بوده و باعث کاهش حداکثری جذب انرژی تابشی توسط سطح شفاف نمای ساختمان شود و سایبان در حالت پنل

 های سرد سال دارای عملکرد مطلوب است.که با جذب انرژی تابشی حداکثری به همراه است برای ماه

 تحلیل روشنایی

بی مورد تحلیل قرار گرفته است. به این ی هانیاین بخش درصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان توسط افزونهدر 
تحلیل نور روز وارد شده به فضای داخلی  (12)تصویر صورت که، در ابتدا زون حرارتی، ابعاد بازشو، سایبان و غیره به الگوریتم

 شود. ساختمان، داده می

 

 الگوریتم تحلیل نور روز وارد شده به فضای داخلی ساختمان: 12تصویر 

است.  در سال های مختلف نمای درصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در حالت، نشان دهنده4در ادامه جدول 
ی داخلی ساختمان های باز، تا حد زیادی از میزان ورود نور روز به فضانتایج حاصله حاکی از آن است که سایبان در حالت پنل

باز، علاوه بر حفظ روشنایی باعث کنترل میزان ورود نور روز شده و سایبان در حالت بسته کاسته و سایبان در حالت نیمه
 باشد، مناسب است.برای فصول سرد سال که نیاز به ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان می

 به درصد در سال های مختلف سایبانساختمان در حالت: تحلیل نور روز وارد شده به فضای داخلی 4جدول 

 بدون سایبان سایبان در حالت باز
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 سایبان در حالت نیمه باز سایبان در حالت بسته

  

است. بنابراین الگوریتم های مختلف مورد بررسی قرار گرفته در ادامه شدت روشنایی فضای داخلی با وجود سایبان در حالت
پس از آن الگوریتمی محاسبه شدت روشنایی به انتهای الگوریتم درصد ورود نور روز به فضای داخلی اضافه شده است. 

های مختلف شدت روشنایی در حالتو درصد  ردهلوکس برای شدت روشنایی مشخص ک 3000تا  300ی تنظیم شده که بازه
 . مده استاین بازه قرار دارد بدست آ درسایبان که 

 

 فضای داخلی ساختمان شدت روشنایی: الگوریتم تحلیل 13تصویر 

روز ها در ی شدت روشنایی فضای داخلی ساختمان با واحد لوکس است. تحلیلقرار دارد که نشان دهنده ،5در ادامه جدول 
 انجام شده است. ترین ماه سالعنوان گرمبه ی بهتر ، اقلیم شیراز جهت مقایسه14مرداد ساعت  15

  )مرداد( های مختلف سایبانفضای داخلی ساختمان در حالت )واحد: لوکس( روشنایی: تحلیل 5جدول 

 مرداد، اقلیم شیراز، واحد لوکس 15روز ، 14ساعت 

 بدون سایبان سایبان در حالت باز
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 سایبان در حالت نیمه باز سایبان در حالت بسته

  

استاندارد شدت روشنایی با واحد لوکس متناسب با کاربری و ابعاد فضاها متفاوت است. باتوجه به اینکه هدف از انجام پژوهش 
ی باشد، درنتیجه کاربری و ابعاد دقیقی برای نمونهحاضر رسیدن به الگوی حرکتی با الهام از رفتار حرکتی گیاه اگزالیس می

های سایبان ست. با این وجود، نتایج حاصله حاکی از آن است که میزان روشنایی در تمام حالتمورد آزمایش انتخاب نشده ا
 500فضای اداری:  ،[49]لوکس  500تا300فضای آموزشی:  ،[48]لوکس  300تا100لوکس )فضای مسکونی  100به زیر 

شده مندی از نور مصنوعی ن( نرسیده و استفاده از سایبان در تمام فصول سال باعث نیاز به افزایش بهره[50]لوکس 750تا 
بهمن ماه  15در روز  سردترین ماه سالهای شدت روشنایی برای تحلیلی قرار دارد که نشان دهنده 6در ادامه جدولاست. 

 با واحد لوکس است. 14ساعت 

 های مختلف سایبان )بهمن(فضای داخلی ساختمان در حالت واحد لوکس() : تحلیل روشنایی6جدول 

 شیراز، واحد لوکس، اقلیم بهمن15روز ، 14ساعت 

بازسایبان در حالت   حالت بدون سایبان 
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 سایبان در حالت نیمه باز سایبان در حالت بسته

  

ساعت  اولعلاوه بر جد ساختمان در  ضای داخلی  شنایی ف شدت رو شده که  شان می 14کیفی مطرح  دهد، در ادامه را ن
های در حالت 18صبح تا  7ی میانگین شدت روشنایی فضای داخلی ساختمان در بازه زمانی نشان دهنده 16و  15تصویر 

 است. مرداد 15در  مختلف نما با سایبان و بدون سایبان

 
 در حالت با و بدون سایبان شهر شیراز مرداد، 15، 18تا  7فضای داخلی از ساعت )واحد لوکس( روشنایی  شدتی : مقایسه15تصویر 

شنایی آنالیزدر ادامه  ساختمان شدت رو ضای داخلی  شده که  15، روز 17تا7برای بازه زمانی  ف شیراز مطرح  بهمن، اقلیم 
  ی مطلوبیت لوکس نوری و عملکرد مناسب سایبان است.نشان دهنده

 
 در حالت با و بدون سایبان شهر شیراز بهمن، 15، 17تا  7روشنایی )واحد لوکس( فضای داخلی از ساعت  شدتی : مقایسه16تصویر 
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شاادت برای فصاال تابسااتان و زمسااتان حاکی از آن اساات که  3000تا  300نتایج حاصاال از بخش بازه لوکس نوری از 
و  %35های بسته: ، پنل%54باز: های نیمهپنلدرصد،  82های باز: در حالت سایبان با پنلروشنایی فضای داخلی ساختمان 

 ی انتخاب شده قرار دارد.بازه در %23نمای بدون سایبان: 
 

 های تحقیق  یافته

 ،11 تا 9 ساعت از دارد، تمایل بسته حالت به سایبان صبح، 9 تا 7 ساعت از که، است آن از حاکی 3 جدول از حاصله نتایج
. است شده تکرار برعکس صورت به روند تمام آن از پس. است شده باز کامل طور به 13 تا11 ساعت بین و شده ترباز پوسته

 ساعت در و شده ترستهب پوسته 17 تا 15 ساعت دارد، تمایل شدن ستهب سمت به پوسته 15 تا 13 ساعت در که معنا این به
 تابشی انرژی جذب میزان یدهنده نشان که نما روی هایرنگ به توجه با. است شده بسته کامل طور به پوسته ،19 تا 17

 مناسب عملکرد یدهنده نشان امر همین. است مشاهده قابل ساختمان درون به خورشید نور ورود کاهش است، نما توسط

 سایبان بدون و با حالت در تابشی انرژی جذب میزان بین ایمقایسه نمودار یدهنده نشان ،16تصویر  ادامه در .است سایبان
 است. ساختمان شفاف یجداره توسط

 

 مرداد(15) ی انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان در حالت با و بدون سایبان: مقایسه16تصویر 

 توسط شده جذب یتابش یانرژ از درصد 90 تا تواندیم باز حالت در بانیسا که است آن از یحاک ،16تصویر  از حاصله نتایج
 گرفته صورت کاهش نیا درصد 35 و 52 بیترت به بسته و و بازمهین یهاپنل حالت در و کاسته ساختمان ینما شفاف سطح
 ی درصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در حالت با و بدون سایبان است.، نشان دهنده17در ادامه تصویر  .است

 

 در سال ساختمان در حالت با و بدون سایبانی درصد ورود نور روز به فضای داخلی : مقایسه17تصویر 
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درصدی ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در اقلیم  81تواند باعث کاهش باز می، سایبان در حالت 17باتوجه به تصویر 
به باعث کاهش ورود نور روز  %36و  %50تواند می باز و بسته به ترتیبنیمه خشک شیراز شود. سایبان در حالتگرم و نیمه

فضای داخلی ساختمان شود. بنابراین، سایبان طراحی شده در تمام فصول سال متناسب با میزان نیاز به تابش خورشید و 
 وضعیت آب و هوایی قابل انطباق است و عملکرده مطلوبی دارد.

حاکی از آن است که سایبان الهام گرفته شده از الگوی ( 18)تصویرنتایج حاصل از بخش تحلیل شدت روشنایی برآن، علاوه
شدت روشنایی را تا یک ، های گرم سالحرکتی گیاه اگزالیس متناسب با مسیر حرکت خورشید، تغییر حالت داده و در ماه

 شود. لازم به. همین امر باعث کاهش بار سرمایشی و در نهایت کاهش مصرف انرژی ساختمان میداده استدوم کاهش 
تا  300)بین  مختلفهای ذکر است که میزان شدت روشنایی )لوکس( در فصول گرم و سرد سال نیز به استاندارد کاربری

( نزدیک است. همچنین در فصل سرد سال سایبان در حالت کاملا بسته قرار گرفته و اجازه ورود حداکثری نور خورشید 3000
 به فضای داخلی بنا فراهم است.

 

 ماه مرداد و بهمندر  شدت روشنایی فضای داخلی ساختمان در حالت با و بدون سایباندرصد کاهش ی ایسه: مق18تصویر 

 گیری  بحث و نتیجه

های خارجی هوشمند معمولا جهت کنترل ورود نور خورشید به فضای داخلی ساختمان و تامین آسایش ساکنین مورد سایبان
گیرند. به این صورت که در فصول گرم سال که تابش خورشید زیاد است، با حرکت خود متناسب با مسیر استفاده قرار می

برآن، روشنایی فضای داخلی را نیز حفظ خلی ساختمان شده و علاوهنور خورشید، باعث کاهش ورود نور روز به فضای دا
دهد که کند. این عامل باعث کاهش دمای فضای داخل شده و همین امر استفاده از سیستم سرمایشی را کاهش میمی

این صورت  شود. بهشود. این مسئله برای فصول سرد سال نیز انجام میدرنهایت باعث کاهش مصرف انرژی در ساختمان می
ای تنظیم شود که باعث ورود حداکثر نور خورشید به فضای داخلی شود که در این مرحله، گونهتواند بههای سایبان میکه پنل

جلوگیری از ایجاد خیرگی نیز حائز اهمیت است. همین امر باعث افزایش دمای فضای داخل و در ادامه کاهش استفاده از 
 شود. نرژی ساختمان میسیستم گرمایش و کاهش مصرف ا

بنابراین باتوجه به میزان اهمیت سایبان خارجی برای نمای ساختمان، هدف کلان پژوهش حاضر، انطباق الگوریتم حرکتی 
با وجود سایبان در نمای جنوبی ساختمان نتایج حاصله، باشد. باتوجه به سایبان هوشمند نما با الگوی رفتاری گیاه اگزالیس می

درصد، در حالت بسته  50باز حدود ، در حالت نیمهدرصد 80حدود سایبان در حالت باز خشک شیراز، و نیمه در اقلیم گرم
، ورود نور روز به فضای داخلی و شدت از انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان درصد 30حدود 

شدت استاندارد روشنایی برای فضای داخلی حفظ شده و اهداف کاهش مصرف انرژی بر آن است. علاوهسته کا روشنایی
های گرم سال سایبان در حالت شود که در ماهدر نهایت پیشنهاد می ساختمان در فصول گرم و سرد سال محقق شده است.

درنهایت کاهش بار سرمایش را کاسته شده و انرژی تابشی و شدت روشنایی درصد نور روز و  80های باز قرار گیرد که پنل
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درصدی را به همراه  30های بسته قرار گیرد که کاهش ، سایبان در حالت پنلهای سرد سالبه همراه داشته باشد و در ماه
بنابراین انطباق الگوی حرکتی گیاه اگزالیس با  داشته و ورود حداکثری نور روز به فضای داخلی ساختمان حاصل شود.

سایبان نما دارای عملکرد مطلوب است و در کنترل ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان کاربردی است. الگوریتم حرکتی 
 در ادامه چند پیشنهاد برای طراحی سایبان با بازده عملکردی بالا مطرح شده است:

 فاده شود. تر سایبان هوشمند براساس طرح داده شده، بهتر است که از روش ساخت دیجیتال استجهت تولید دقیق 

برآن، تواند باعث سهولت در ساخت و اجرای سایبان هوشمند شود. علاوهگیری از قطعات به صورت مدولار میبهره 
 تعمیر راحتی به ببیند آسیب ایشود. همچنین اگر قطعهباعث کاهش هزینه و افزایش زیبایی و کارایی سایبان می

 .شودنمی قطعات سایر خرابی باعث و شودمی تعویض و

 هایپنل طراحی در دهندمی حالت تغییر خورشید گرمای با که دارحافظه آلیاژهای یا هوشمند مصالح توان ازمی 
 .شودمی خورشید نور توسط خودکار صورتبه هاپنل که باعث باز و بسته شدن کرد استفاده متحرک سایبان

 پذیری و سازگاری با محیط طراحی شود.قابلیت گسترشبهتر است که سایبان نما به صورت دستی و خودکار با  

 کاهش ،کاهش خیرگی حرارتی، آسایش بصری، آسایش نظر از را شده مدل پوسته توانندمی های آتی، محققانپژوهش در
 طراحان و معماران کنند. همچنین پیشنهاداتی برای بررسی غیره و ساختمان سرمایشی و گرمایشی بار کاهش انرژی، مصرف

 سایبان ارائه کنند. ترجهت طراحی کاربردی

 ها  نوشتپی

1. Phyllotaxy 

2. Rafflesia 

3. Modeling-Simulation 

4. Rhinoceros6 

5. Grasshopper 

6. Honeybee Plugin 

7. Ladybug Plugin 

8. Oxalis (Oxalidaceae) 

9. False Shamrock 

10. Purple Shamrock 

11. Charles Darwin 

12. The Control of Movement in Plants 

13. Pulvinus 
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With the advancement of technology, energy consumption, particularly in the building sector, has 
significantly increased. Nowadays, designing smart facade shades is considered one of the proposed 
solutions in this field. However, designing optimal rule-based management systems that 
simultaneously minimize sunlight exposure, overheating, and energy consumption remains a 
challenging task for designers. To design a smart shade, it is necessary to first develop an appropriate 
and responsive motion pattern for the chosen performance. Considering that nature has always been 
a source of inspiration for humans and has sustainably operated over time, plants were selected as 
the inspiration source for designing the smart shade in this study. Plants, like buildings, are rooted 
and stationary yet respond to changes in their surrounding environment. Hence, they exhibit 
behavioral functions similar to building facades. This similarity arises from the fact that building 
facades, like plant skins, must protect the internal environment from external environmental 
changes. This highlights the importance of exploring plant-inspired sources to achieve desirable 
motion and form patterns. Additionally, Shiraz, characterized by a hot and semi-arid climate, was 
chosen as the case study due to its hot summers and intense sunlight on southern building facades, 
which necessitates the use of facade shades. The findings indicate that the movement of the smart 
facade shade in Shiraz’s climate, aligned with the sun’s path, can result in a 30% reduction in 
absorbed solar radiation on the transparent facade surface, as well as decreased daylight penetration 
and lighting intensity when the shade panels are fully closed. For shades with semi-open and open 
panels, the reductions were 50% and 80%, respectively. Furthermore, the lighting intensity in all 
shade states remained within standard ranges, demonstrating the efficient performance of the smart 
facade shade in Shiraz's climate. Finally, recommendations were made to enhance the practicality of 
facade shade design, including modular and expandable designs, adaptability to the surrounding 
environment, and digital methods for more precise product manufacturing. 

Keywords: Smart shade, solar radiation, daylight, lighting intensity, Oxalis plant, Shiraz. 
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