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 چكيده 

 عصر در هاساختمان مصرفی انرژی یکنندهتعدیل هایسیستم از غیرفعال یاستفاده جهت در هوشمند ساختارهای وجود زمينه و هدف:

 حرکتی هایسیستم از الگوگیری. است حاضر بناهای از کنندگاناستفاده هایدغدغه از یکی انرژی، مصرف سازیبهینه راستای در امروز

 بیشترین انرژی، مصرف یزانم کمترین با که باشدمی غیرفعال هایسیستم در انرژی مصرف کاهش هایروش از یکی طبیعت، در موجود

 مصرف سازیبهینه تجه گرم و خشک در اقلیم با سازگار متحرک، سایبان مدل ائهار حاضر، پژوهش از هدف. داشت برخواهد در را بازده

 گل حرکتی خصوصیات به توجهگرفته و با قرار تحلیل مورد پژوهش این الهام منبع عنوانبه آفتابگردان حرکتی گل مکانیزم. است انرژی

  .است شده انتخاب سایبان اصلی مصالح عنوان به دارحافظه آلیاژ آفتابگردان،

 هاپری گرسافزونه و 6راینو افزاررمن با مناسب حرکتی الگوی مدل ارائه به است که سازیشبیه - مدلسازی تحقیق روش روش و بررسی:

 . است پرداخته مردادماه در اقلیم شیراز15، 19تا7از ساعت باگ لیدی یافزونه توسط انرژی تحلیل و

 رکتیح روند در داینامیک سیستم از استفاده عدم و شمندهو مصالح از گیریبهره دلیل به که، ددههای پژوهش نشان مییافته ها:يافته

 شافزای کمتر، تابشی ساعات در و کاهش پرتابش، ساعات در را تابش دریافتی میزان انرژی، مصرف کاهش برعلاوه توانمی ،گل آفتابگردان

 . داد

تواند در آفتابگردان، می که پوسته متحرک الهام گرفته شده از مکانیزم حرکتی گل ستا آن از حاکی حاصل نتایج گيری:بحث و نتيجه

های گرم و خشک یا گرم ی نمای ساختمان در اقلیمسازی مصرف انرژی و کنترل ورود نور خورشید به عنوان سایبان یا پوستهجهت بهینه

 خشک مورد استفاده قرار گیرد.و نیمه
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Abstract 

Background and Objectives: The existence of intelligent structures for the passive use of energy-

regulating systems for energy consumption of buildings in today's era to optimize energy 

consumption, is one of the main concerns of users of existing buildings. Patterning of kinetic systems 

in nature is one of the best ways to reduce energy consumption in passive systems that will have the 

highest efficiency with the least amount of energy consumption. The aim of this research is modeling 

movable shading device that is compatible with Shiraz climate to optimize energy consumption. 

Sunflower has been selected as an inspiration source for this research and the plants movement 

mechanism has been analyzed.  

Material& Methodlogy: The method of the study is simulation-modeling and kinetic facade 

performed parametrically in the Grasshopper and analysis of the objectives using the Ladybug plugins. 

The south facades shading device of a building in the Shiraz climate has been analyzed.    

Findings: Due to the use of intelligent materials, the lack of dynamic system in shading device 

movement, in addition to reduce energy consumption, the amount of radiation receiving during launch 

hours can be reduced and increased during radiation hours. In research, in addition to analyzing the 

structure of the shading device during radiation hours, the amount of sunlight entering the window sill 

was also examined to determine the optimal opening of the shading device during launch hours.  

Discussion and Conclusion: Modeled shading device can be used as a kinetic external sun shading 

device that can optimize energy consumption compatible with Shiraz climate. 
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 مقدمه

 (،1) مسائل است تریناساسی یکی از انرژی امروزه حل بحران

 شبخ در فعال صنایع از یکی ساختمان صنعت برآن،علاوه

 ایجاد باعث انساختم (. نمای2شود )می محسوب انرژی اتلاف

 دح از بیش ورود و  ساختمان درون و بیرون فضای بین ارتباط

 باعث سال، گرم لفصو در شفاف هایجداره از خورشید نور

 از گیریبهره. (3شود )می ساختمان در گرمایی انرژی افزایش

 بنا، یجداره روی بر سایبان عنوانبه متحرک هوشمند پوسته

 سازیهبهین و انرژی مصرف کاهش باعث زیادی حد تا تواندمی

 مدل یارائه پژوهش حاضر، در دلیل همین به (.5و4شود ) آن

 ی،انرژ مصرف سازیبهینه جهت در متحرک هوشمند یپوسته

 .است شده مطرح اصلی هدف عنوان به

 از متحرک و شونده بسته و باز هایسازه اکثر کلی طوربه

 و جانوران گیاهان،) طبیعت در موجود حرکتی مکانیزم

 حال در همواره چیز همه طبیعت در زیرا. گرفتند بهره( هاانسان

 سایر به نسبت گیاهان ر(. رفتا6) است حرکت و تحول تغییر،

 در الگوبرداری برای بیشتری مشابهت طبیعت، در موجودات

 جای در هاساختمان همانند گیاهان زیرا دارد، ساختمان نمای

 محیط در آمده پدید عوامل با متناسب و هستند ثابت خود

 در دلیل همین به. دهندمی نشان العملعکس پیرامونشان،

 و آلیاژ الهام منبع عنوان به نحاضر، گل آفتابگردا پژوهش

 دارد، پوسته نیاز با متناسب مناسبی العملعکس که دارحافظه

 است. در بررسی شده پوسته در استفاده مورد متریال عنوانبه

 حاضر پژوهش ساختار دهندهنشان که دارد قرار (1)شکل ادامه

 است.

 

 

 )ندگاننگار )منبع: آفتابگردان لگ حرکتی الگوريتم از شده تهگرف الهام هوشمند پوسته مدل به دستيابی روند -1شكل

Figure1. The process of achieving a smart shell model inspired by the sunflower algorithm. 
 

 روش پژوهش

 پژوهش روش و کمی ماهیت دارای و کاربردی تحقیق نوع

 صورت به اطلاعات آوریجمع روش .است سازیشبیه-مدلسازی

 گل حرکتی مکانیزم اول، گام در. باشدمی اسنادی و ایکتابخانه

 و 6راینو افزارنرم توسط و گرفته قرار تحلیل مورد آفتابگردان

 دوم، گام. است شده سازیشبیه و مدلسازی هاپرگرس افزونه

 Climate افزار نرم از استفاده با خوشید نور دریافتی میزان

Consultant از ساعت  شیراز شهر اقلیمی هایداده معرفی و

 توسط سوم، گام در و شده بررسی مردادماه15در  19تا  7

 یجبهه روی بر سایبان انرژی هایتحلیل باگ،لیدی یافزونه

 . است شده بررسی ساختمان یک جنوبی
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 . پيشينه پژوهش3

 هایدغدغه تریناساسی از یکی انرژی مصرف سازیبهینه امروزه

پطییر و  شود که توسطط معمطاری انعططاف   می محسوب طراحان

 دلیططل همططین (. بططه9و8و7توانططد تحقططق یابططد )هوشططمند مططی

 قسمت این و در گرفته صورت زمینه این در زیادی هایپژوهش

 نمطای  خطارجی  هطای سطایبان  یزمینه در که مدارکی از بخشی

 .اسطت  شطده  مططرح  مختصطر  ططور  به گرفته انجام هاساختمان

ران از طراحطی الگوریتمیطک در جهطت    خیبطری و همکطا  گنجی

(. 10مندی از نور روز در ساختمان استفاده کردند )افزایش بهره

 معاصرسطازی "نژاد و شطهری در تحقیطق تحطت عنطوان     مهدوی

به ارائه  "مقداری هایکاربرد روش با تهران بومی مسکن الگوی

(. 11هطای الگطوریتمی پرداختنطد )   الگوهای مسکن توسط روش

کاران نمای دو پوسته در اقلطیم شطیراز در جهطت    جعفری و هم

سازی مصرف انرژی را در قالب پژوهشی مورد بررسی قرار بهینه

 عنططوان تحططت ایمقالططه در همکططاران و (. رسططولی12دادنططد )

 نمطای  در متحرک قائم و افقی ایکرکره اندازهایسایه عملکرد"

 "متریکپارا سازیشبیه و ارزیابی اداری؛ هایساختمان دوپوسته

 تحلیطل  بطه  سطازی مدل و سازیشبیه تحقیق روش از استفاده با

 پطژوهش  از حاصطل  نتایج. پرداختند سایبان گونه دو هر حرارتی

 جنطوبی  یجبهطه  برای افقی سایبان که است آن یدهندهنشان

 بطه  نسطبت  انطرژی  مصرف سازیبهینه جهت در بهتری عملکرد

در پژوهشطی بطا عنطوان    (. نصر و همکاران 13دارد ) قائم سایبان

 بطا  انطرژی  مصطرف  سازیبهینه بر متحرک پوسته هندسه تاثیر"

به این نتیجه دست  "آشتی و قهر گیاه حرکتی الگوریتم از الهام

توانطد  یافتند که الگوریتم حرکتی فیتوکرم گیاه قهر و آشتی می

به عنوان منبع الهام باز و بسته شدن پوسته متحرک سازگار بطا  

 از مدلی تاکنون شد، اشاره که (. همانطور14ز باشد )اقلیم شیرا

 آلیطاژ  از گیریبهره و آفتابگردان گل از الهام با متحرک یپوسته

 اقلطیم  بطا  سطازگار  سطاختمان  نمطای  سایبان عنوان به دارحافظه

. اسطت  نگرفتطه  انجطام  انرژی مصرف سازیبهینه جهت در شیراز

 کاملا تحقیق یرهایمتغ و موضوع نظر از حاضر بنابراین پژوهش

 . است نوآورانه

 . ادبيات پژوهش4

 . اقليم شيراز4-1

 رد انرژی مصرف کاهش برای روش ترینمناسب اقلیمی طراحی

 درجه 40 تا 25 مدارهای بین در ایران کشور. است ساختمان

 میزان جهانی متوسط سطح از بالاتر و دارد قرار شمالی عرض

 دلیل همین به (.15) داراست را خورشید تابش دریافت

 انرژی مصرف سازیبهینه مبنای خورشید، تابش از گیریبهره

 یینهزم در گرفته صورت هاینتایج پژوهش (.16) باشدمی

 و گرم هوای و آب دارای که دهدنشان می شیراز اقلیم

 را مطلوبی خورشیدی انرژی دلیل همین به. است خشکنیمه

 ایبر خورشید نور ترلکن به نیاز همچنین و کندمی دریافت

 استان مرکز شیراز شهر .کندمشخص می را سال گرم فصول

. است گرفته قرار شمالی عرض درجه 29 در که است فارس

 و گرادسانتی درجه 3/17 سالانه حرارت یدرجه متوسط

 فصول در گرادسانتی درجه 2/43 به حرارت یدرجه حداکثر

 در گرادسانتی یدرجه -14 به حرارت یدرجه حداقل و گرم

 آفتاب تابش کنترل اساسبراین. یابدمی کاهش سال سرد فصول

 کافی جنوبی یجبهه در فقط سایبان توسط تابستان فصل برای

 (.17) است

 يدی. سايبان خورش2-4

 نما شفاف سطوح روی بر که هستند ایپوسته مانند هاسایبان

 حرکت یویهزا فصلی تفاوت از گیریبهره با و گیرندمی قرار

 خورشید نور عبور و گرم فصول در اندازیسایه قابلیت خورشید،

 به هاسایبان (.18)دارد  را سال سرد فصول در داخلی فضای به

که نوع سایبان پژوهش حاضر با  شوندمی تقسیم دسته چند

 . است شده مشخص (،2)شکل در رنگ خاکستری
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 )منبع: نگارندگان( نظر تكنيک و فرمهای خورشيدی از شناسی سايبانگونه -2شكل

Typology of variable materials .2ure Fig 

 

 آفتابگردان . گل3-4

 و باز شامل اولی که دارد حرکتی مکانیزم نوع دو آفتابگردان گل

 در (3)شکل به توجه با که گل است هایگلبرگ شدن بسته

 شودمی بسته آسمان، از خورشید رفتن با و شده باز صبح هنگام

 فیتوکروم حرکتی الگوی نوع این. دارد ادامه پیوسته رفتار این و

(Phytochromeنام ) گل  روزیشبانه ریتم درواقع که دارد

 از( خورشید طلوع) آن چرخش گل، دوم حرکت مکانیزم .است

 حرکتی الگوی که است( خورشید غروب) غرب به شرق سمت

 دارد. نام (Polynesianپولوینوس )

 
 ، سمت چپ، الگوی حرکتی فيتوکروم )منبع: نگارندگان((19) پولوينوس حرکتی سمت راست، الگوی -3لشك

Figure 3. (a) Phytochrome movement (b) Polynesian movement (19) 
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 به آفتابگردان گل فیتوکروم حرکتی الگوریتم از پژوهش این در

 گرفته رهبه متحرک سایبان حرکتی مکانیزم الهام منبع عنوان

 حرکتی الگوریتم از توانمی آتی هایپژوهش در است که شده

 از نیز پوسته کلی فرم. گرفت بهره نیز گل این پولوینوس

 در که است شده گرفته الهام گل آفتابگردان خود فرمی هندسه

 .است شده داده نشان (4)شکل

 
 (منبع: نگارندگان) و بسته شدن گل آفتابگردان فرم و مكانيزم بازپوسته الهام گرفته شده از  یمدل فرم -4شكل

Figure 4. model of shell inspired by the form and Phytochrome movement pattern of sunflower 
 

، دارحافظه آلیاژ با هوشمند الگوریتم پوسته هایویژگی از

 که است مدل دریافتی تابش به نسبت فرم آنی تغییرات

 هامدول شدگیخم باشد، بیشتر دریافتی بشتا میزان هرچقدر

 الگوریتم در فرم پویایی یدهندهنشان (5)شکل .یابدمی افزایش

 .است پوسته حرکتی

 
دان گل آفتابگر حرکتی مكانيزم از شده گرفته الهام شيراز، اقليم با سازگار متحرک هوشمند پوسته الگوريتم -5شكل

 )نگارندگان )منبع:

Figure 5. Shell’s simulation kinetic algorithm, inspired by sunflower movement mechanism.

 

 دار. آلياژ حافظه4-4

 مصرف سازیبهینه جهت در که شده باعث سال در فصول تغییر

 تغییرپییر معماری منطقه، اقلیم با همساز معماری و انرژی

 سازه فرم، مصالح، شامل خود که گیرد قرار طراحان توجه مورد

 دارای پییرانعطاف مصالح (.20)است  پییرانعطاف عملکرد و

 سخت، مصالح از کلی طور به که است تغییرپییر ساختارهای

 در مصالح یتوسعه امروزه. شودمی استفاده ترکیبی یا نرم

 شوخم و پییرانعطاف مصالح از استفاده امکان معماری یحوزه

 صنعت در فوایدی شوخم مصالح گونهاین. است کرده فراهم را

 الحاقی اجزای به نیاز سبکی، سادگی،: جمله از دارند، ساختمان

 (،6)شکل در (.21) اولیه فرم به پییریبازگشت قابلیت و کمتر

خاکستری  رنگ با دارحافظه آلیاژ و نوع مصالح شناسیگونه

 است. شده داده نشان
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 ((21رندگان برگرفته از )شناسی مصالح تغييرپذير )منبع: نگاگونه -6شكل

Figure 6. Typology of variable materials
  

 اراید که است محرک مواد از ایدسته نام دارحافظه آلیاژ

 یمعمول آلیاژ یک. است آلیاژها سایر به نسبت متمایزی خواص

 گیرد، قرار الاستیک حد از بیش خارجی بار اثر در اگر

 تغییر ایینپ دمای در دارفظهحا آلیاژ اما دهد،می تغییرشکل

 الاب دماهای در و کندمی تحمل را درصدی چند پلاستیک شکل

 اولیه تحال به برگشت در و گرددبازمی خود یاولیه حالت به

 برابر در وادم این زمانی که. کند تولید زیادی نیروی تواند،می

. گردندمیباز مشخصی اندازه یا شکل به گیرند،می قرار حرارت

 که است تیتانیوم نیکل خاصیت این دارای آلیاژ همترینم

 40 تا 25 بین یحلقه دمای دارای و دارد نام نایتینول اصطلاحا

 (.22) است گرادسانتی یدرجه

 های پژوهش. يافته5

 صطورت بطه  سطاختمانی  نمطای  یک ابتدا پژوهش این انجام برای

 کیطط بططا متططر 15 در 11 را سططاختمانی اجططزای سططایر از مجططزا

 بطه  سپس و شده سازیمدل و طراحی متر 14 در 10 گشودگی

 بطه  توجطه  بطا . اسطت  شده پرداخته متحرک سایبان الگوی ایجاد

 شطونده  تکطرار  مطدول  عدد 35 از متشکل سایبان ساختار اینکه

 هوشطمند،  آلیطاژ  متریال با و خمشی نوع از متحرک قطعه140و

 تغییطر  نبطدو  و ثابت صورتبه مرکزی قطعه 35 که شده تعریف

 شطهر  خشکنیمه و گرم موقعیت به باتوجه. است گشته طراحی

 میطزان  کطردن  کطم  اینکطه  بطه  توجه با و اقلیمی لحاظ به شیراز

 از یکططی سططال گططرم هططایمططاه در خورشططیدی انططرژی دریططافتی

 میطزان  بایطد  ابتطدا  اسطت،  انطرژی  سطازی بهینه مسائل ترینمهم

 افطزار  نطرم  از دهاسطتفا  بطا . کطرد  بررسطی  را خوشید نور دریافتی

Climate Consultant شیراز شهر اقلیمی هایداده معرفی و 

 گرفطت،  قطرار  واکطاوی  مطورد  خورشید تابش دریافتی رنج میزان

 فصطل  هطای مطاه  در خورشطید  تابش میزان (،7)شکل  به باتوجه

 سطال  هطای مطاه  سایر به نسبت خود حالت بیشترین به تابستان

 پطژوهش  ایطن  در بررسطی  و تحلیطل  بطرای  مطرداد  مطاه  رسد،می

 . انتخاب شده است
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 ))منبع: نگارندگان های هواشناسیبررسی ميزان تابش در شهر شيراز با توجه به داده شيراز، اقليم تحليل -7شكل

Climate analysis of Shiraz, the study of radiation in Shiraz according to meteorological data .7 ureFig 

 

 در تطابش  دریافطت  میزان ساعت چهار (، هر1ه به )نموداربا توج

 گرفته قرار مقایسه و بررسی مورد پنجره ورودی درگاه و سایبان

 است.
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 )نگارندگان :)منبع 19تا7هوشمند از ساعت  درگاه پنجره و پوسته اقليمی تحليل -1نمودار

am of facade and smart shell from 7 to 19 o'clockDiagram. 1 Climate analysis diagr
  

 داده نشان 19تا  7تحلیل پوسته بین ساعت  (1)نمودار براساس

 با متناسب پوسته حرکتی ( مدل8است. در ادامه )شکل  شده

  دهد.خورشید را نشان می نور تابش میزان
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ساعت 

 )مردادماه(

 ن تابش نور خورشيدمدل حرکتی پوسته متناسب با ميزا

7-10  

 

 
10-13 

 
13-19 

 
 )نگارندگان خورشيد )منبع: نور تابش ميزان با متناسب پوسته حرکتی مدل -8شكل

Figure. 8 A kinetic shading device model that adjusts to the amount of solar radiation 
 

گيرینتيجه

 رکتططی گططلح الگططوی از الهططام بططا سططایبان حاضططر پططژوهش در

هطاپر  ی گطرس و افرونطه  6راینو افزارنرم در و طراحی آفتابگردان،

پارامتریک و الگوریتمیک حاصل شده اسطت. پطس از    مدلسازی

 ی لیطدی بطاگ انجطام شطده    توسط افرونه انرژی سازیشبیه آن

 به طراح توسط هاداده و بوده خلاقانه پژوهش این رویکرد. است

 هططایرویططه در. اسططت دهشطط ارائططه اقلیمططی محاسططبه سیسططتم
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 بطه  بنطا  تا گردیده تعریف حرکتی موثر پارامترهای الگوریتمیک،

 ساختاری تغییرات دچار نیز، شده طراحی مدل تابشی، تغییرات

 بطه  دریافتی انرژی بیشینه و کمینه در این تحقیق میزان. گردد

 شده استخراج آفتابگردان گل از الهام گرفته شده سایبان سطوح

 دارحافظطه  آلیطاژ  و هوشمند مواد از استفاده با برآن،است. علاوه

. شطده اسطت   تعریطف  کنترلطی  هایمدول از یک هر شکل تغییر

 بطه  نیطاز  دیگطر  هوشمند، ساختار حاصل شده با استفاده از آلیاژ

 خود و نبوده حرکتی موتورهای مانند: خارجی کنترل هایمولفه

. شطود مطی  مطدت  دراز در انرژی مصرف میزان کردن کمتر باعث

 در فرمطی  تغییرات با توانمی که از آن است نتایج حاصل حاکی

هوشطمند بطه    صطورت بطه  سطایبان،  مثلثطی  هایمدول از یک هر

 مطاه  ترینگرم در خورشید تابش دریافت و انرژی اتلاف کمترین

  دست یافت. سال
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