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چͺیده ◀

فضای ͷی که نشیمن فضای در موجود طبیعͬ روشنایی است. مؤثر بسیار انرژی مصرف صرفه جویی در پنجره سطح بهینه سازی
پنجره سطح بهینه یابی تحقیق این از هدف باشد. فضا این در کاربران گوناگون نیازهای پاسخͽوی باید است، چندمنظوره جمعͬ
گرفته است. صورت روشنایی و حرارتͬ عملͺرد به همزمان توجه با که است مسͺونͬ ساختمان  ͷی طبقات در جنوبی و شمالͬ
مصرف کمینه سازی هدف با و گرس هاپر نرم افزار از استفاده با ͷپارامتری مدل سازی برمبنای پنجره بهینه سازی منظور همین به
حالات تمام برای بهینه سازی عملیات است. شده انجام دیسیم و ردینس موتور با روشنایی و پلاس انرژی موتور با حرارتͬ انرژی
سطح که ͬ دهد م نشان نتایج شده ا ست. انجام روشنایی هدف تابع بیشینه سازی و حرارتͬ هدف تابع کمینه سازی هدف با موجود
پویا روز نور شاخص شمالͬ واحد طبقات در پنجره سطح شدن بهینه با است. متفاوت ساختمان وجه و طبقه هر در پنجره بهینه
بوده ٩٪ تا ٢٪ بین جنوبی واحد طبقات در پویا نور شاخص ارتقای درصد و کرده پیدا ارتقا ٨٠٪ از بالاتر به ۵٠٪ حدود از
همراه به سال طول در مطلوب روشنایی و گرمایش از مشابه ساختمان های در ͬ توانند م طراحان تحقیق این نتایج براساس است.
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▶ Abstract

Optimizing the window surface is very effective in saving energy. The natural light in the living
room, a multi-purpose collective space, must meet the users’ different needs. This study aims to
optimize the north and south windows’ surface in a residential building’s floors. Simulation steps
have been done with simultaneous attention to thermal and lighting performance. For this purpose,
window optimization based on parametric modeling has been done using Grass Hopper software
to minimize thermal energy consumption with Energy Plus engine and lighting with Radiance and
Daysim engine. Optimization operations have been performed for all available modes to minimize
the thermal target function and maximize the lighting target function. The results show that
the optimal window surface is different on each floor and face of the building. With the window
optimization in the northern unit, the dynamic daylight index has increased from about 50% to
more than 80%. The percentage of improvement of the dynamic light index in the southern unit
floors has been between 2% to 9%. Based on results, designers can ensure optimal heating and
lighting throughout the year in similar buildings while saving energy consumption.
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١٣– ٢٣ صفحات ،١٣۶ شماره ،٣٠ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و زینال زاده طناز

مقدمه ١
تقاضا تهران، مانند کلان شهرهایی در جمعیت روزافزون افزایش با امروزه

تحت آپارتمانͬ مسͺونͬ پروژه های  از بسیاری است. یافته افزایش مسͺن برای

عوامل این از ͬͺی نیستند. برخوردار مطلوبی کیفیت از متعددی عوامل تأثیر

داده نشان ایران معاصر معماری آثار مشاهده است. روز نور به توجه کیفͬ،

ساختمان روشنایی بخش در انرژی صرفه جویی به مهندسان توجه که است

جهات به نسبت پنجره تناسبات و شͺل به توجه عدم .[١] شده است کم

با پنجره سطح نداشتن تناسب و یͺسان پنجره های از استفاده با جغرافیایی

نیز محیطͬ و اقلیمͬ نظر از محرمیت، مسئله از غیر آن پشت فضای سطح

را خود کارایی پنجره ها که شده باعث مشͺلات این دارد. همراه به مشͺلاتͬ

رهایی برای ساکنان و دهند دست از بیرون و درون محیط ارتباط وسیله مثابه به

استفاده داخلͬ پرده های از دائم طور به ناخواسته آفتاب و محرمیت فقدان از

صداهای و حرارت انتقال نظر از ضعفͬ نقطه به تنها پنجره ترتیب این به کنند.

را تازه هوای و نور ورود امͺان و است شده تبدیل بیرون محیط از ناخواسته

شیوه  و جهت منبع، نوع شدت، میزان، که ͬ دهد م نشان تحقیقات .[٢] ندارد

زیادی حدود تا ͬ تواند م انسانͬ فعالیت های متفاوت محیط های در نور توزیع

مسͺونͬ فضای در روز نور اهمیت .[٣] بͽذارد تأثیر افراد بازدهͬ و رفتارها بر

از زمان هایی چه در و افرادی نوع چه سͺونت نظر از که دارد بستگͬ نکته این به

نشیمن اتاق های و آشپزخانه مانند فضاهایی .[۴] ͬ نمایند م استفاده فضا این

بیشترین برای اصلͬ گزینه های ͬ گیرند، م قرار استفاده مورد روز در مͺرراً که

نشیمن فضای در موجود طبیعͬ روشنایی .[۵] هستند طبیعͬ نور از استفاده

پاسخͽوی و شود برنامه ریزی آن در موجود عملͺردهای به توجه با ͬ بایست م

جهت مناسب راهͺار وجود عدم .[۶] باشد فضا این در کاربران نیازهای

نقاط از ͬͺی موجود، ساختمان های گذر نور جداره های و بازشوها بهینه سازی

این در ͬ رود. م شمار به ساختمان در انرژی مصرف بهینه سازی فرایند ضعف

جنوبی و شمالͬ جبهه  در نشیمن اتاق پنجره بهینه سطح یافتن هدف، پژوهش

جهت پژوهش این است. تهران شهر در متداول مسͺونͬ ساختمان طبقات در

حرارتͬ انرژی سطح کاهش و نشیمن فضای در مطلوب طبیعͬ روشنایی تأمین

کافͬ نور دریافت بر پنجره مختلف ترازهای و جهات تأثیر و انجام روشنایی و

توجه عین در همچنین است. گرفته قرار مقایسه مورد انرژی مصرف کاهش و

انرژی، مصرف سطح کاهش لحاظ به معماری طراحͬ در روشنایی مسئله به

مرسوم های فعالیت براساس فضا در مطلوب طبیعͬ روشنایی تأمین به ͬ توان م

سلامت، که سال متفاوت فصل های در و روز متفاوت ساعات در کاربران

محور توسعه راهͺارهای و داشت توجه دارد، پی در نیز را جذابیت و کیفیت

شرایط با متناسب مسͺونͬ ساختمان های در طبیعͬ نور بهره ارتقا منظور به

داد. ارائه فضاها از بهره برداران و سازندگان برای را منطقه اقلیمͬ

ادبیات مرور ٢
شامل بسیاری تحقیقات حرارت و نور در آن ها تأثیر و پنجره ها درمورد

است. گرفته صورت استانداردها و کتب رساله ها، لاتین، و فارسͬ مقاله های

نظر از پنجره بهینه سطح از عبارتند که اصلͬ دسته چند در تحقیقات  این

منظور به پنجره ها صحیح طراحͬ حرارت، اتلاف و خورشید تابش دریافت

متغیرهای تأثیر نحوه و میزان بررسͬ و مناسب روز نور میزان به دستیابی

شده اند. طبقه بندی روز نور از مناسب بهره گیری بر پنجره کالبدی

نور لحاظ از پنجره ها بهینه سطح با رابطه در صورت گرفته تحقیق در

جنوبی پنجره بهینه سطح که شده انجام فیاض توسط پژوهشͬ حرارت، و

خورشید تابش حداکثر دریافت برای اردبیل و تهران در مسͺونͬ ساختمان های

پنجره و کف سطح ١٠٪ دوجداره پنجره با اتاق برای آن مقدار است.

.[٧] گردیده است مشخص  ٢٠٪ تک جداره

با پنجره ابعاد بهینه سازی به ͬ پور حیران حوزه، این رساله های جمله از

پرداخته سرد اقلیم مسͺونͬ های ساختمان در حرارت و نور عوامل به توجه

و حرارت دیدگاه از پنجره بهینه ابعاد به کوهساری منتصر رساله و [٨]؛ است

اصلͬ جهت چهار در مرطوب و معتدل اقلیم مسͺونͬ های ساختمان در نور

مصرف میزان بر ١٠٪ تا حداکثر پنجره ابعاد است. پرداخته نشیمن اتاق برای

از عبوری مرئͬ نور و گرما میزان شیشه، نوع به وابسته و گذاشته تأثیر انرژی

.[٩] است پنجره قرارگیری مͺان و بررسͬ مورد فضای حجم پنجره، شیشه

پنجره ها صحیح طراحͬ با رابطه در صورت گرفته تحقیق در دوم دسته در

در مناسب روز نور میزان به دستیابی منظور به که روشنایی، لحاظ از

اتاق داخلͬ سطوح کل ٢٫٨۴٪ مقدار است، تهران شهر آپارتمانͬ خانه های

همچنین .[١٠] شده است مشخص جنوبی جبهه برای نورگیر جداره ٢٠٪ و

پژوهشͬ که ترتیب این به است، گرفته صورت کشور از خارج در تحقیقاتͬ

پیشنهاد را آن شدن بهتر چͽونه راه های و فضا در روز نور از استفاده اهمیت

سطح به پنجره سطح ٢۵٪ و ۵٠٪ مطالعات این از حاصل نتایج است. داده

پژوهش .[١١] شده است بیان کف به پنجره درصد ٣۵٪ و ١٧٪ دیوار،

در (١WFR) فضا کف سطح به پنجره سطح نسبت میان ارتباط دیͽری

نسبت اگر که داده نشان نتایج و کرده بررسͬ را مناسب نور آوردن فراهم

اتاق برای مناسبی روز نور باشد کمتر ١٠٪ از اتاق کف سطح به پنجره سطح

مبحث در پنجره با رابطه در موجود استانداردهای در .[١٢] است شده فراهم

خارجͬ گذر نور جدار سطح میزان ١٣٩۴ ساختمان ملͬ مقررات نوزدهم

خارجͬ دیوار سطح ٢۵٪ تا و مفید زیربنای ١٫٩ خورشید تابش دریافت برای

١٣٩۶ ساختمان ملͬ مقررات چهارم مبحث در .[١٣] است شده پیشنهاد

حداقل الزامͬ، شیشه سطح اقامت فضاهای در که است شده بیان این گونه

تعبیه فضا دیوار ͷی در تنها پنجره ها که آن مͽر است، کف سطح هشتم ͷی

۴٫۵٠ از بیش نظر مورد فضای در مقابل دیوار با دیوار آن فاصله و باشد شده

.[١۴] بود خواهد الزامͬ کف سطح هفتم ͷی صورت این در که باشد متر

کالبدی متغیرهای تأثیر نحوه و میزان بررسͬ به که دسته ای در نهایت در

سال در مقاله ای در شده اند طبقه بندی روز نور از مناسب بهره گیری بر پنجره

است شده پرداخته مسͺونͬ فضاهای در پنجره موقعیت و هندسه به ٢٠١۶

پنجره موقعیت اما ندارد بستگͬ پنجره شͺل به انرژی مصرف که شده بیان و

تأثیر نحوه و میزان مدل یابی به دکتری رساله همچنین .[١۵] مؤثراست

مدارس کلاس های در روز نور از مناسب بهره گیری بر پنجره کالبدی متغیرهای

دیدگاه از مطلوب پنجره الͽوی ارائه جهت در ١٣٩٠ سال در تهران راهنمایی

.[١۶] است پرداخته دانش آموزان
1window floor ratio

١۴
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این به است گرفته قرار توجه مورد فضا با پنجره ارتباط فوق، مطالعات در

پنجره نسبت و فضا کف سطح به پنجره سطح نسبت با رابطه در که ترتیب

بیشتر  پنجره قرارگیری جهت همچنین است. شده انجام تحقیقاتͬ دیوار به

است. شده بررسͬ اصلͬ جهت چهار در موارد برخͬ در و جنوبی جبهه در

در بهینه سازی تفکر است، کرده جلب را محققان از بسیاری نظر اکنون آنچه

است.در مصنوعͬ روشنایی و گرمایش نیاز کاهش نتیجه در و انرژی مصرف

و طبقات کاربری، ،ͬͽهمسای نظر، مورد شهر اقلیم پارامترهای حاضر مقاله

لحاظ از هم و حرارتͬ لحاظ از هم سال کل برای تؤامان ساختمان مصالح

کف سطح به نسبت پنجره ها از ͷهری درصد و شده گرفته نظر در روشنایی

پیشنهاد جنوبی و شمالͬ نورگیری  با واحدهایی در ساختمان طبقات برای

در توزیع روشنایی و جهت دو این در بهینه پنجره مقایسه به و است شده  داده

است. شده پرداخته آن ها

تحقیق روش ٣
است. حرارت و نور نظر از انرژی مصرف براساس ساختمان پنجره مدل سازی

از ͷپارامتری صورت به هندسͬ متغیرهای تغییر و مدل سازی انجام منظور به

الͽوریتم توسط نرم افزار دراین شد. استفاده 0.9.0076 گرس هاپر٢ نرم افزار

هدف  با است. شده تعریف هندسͬ فرم ایجاد برای ممͺن تمام حالات مولد 
ͬ بی٣ هان افزونه از اتومات و ͷپارامتری صورت به متغیرها تغییر و بهینه سازی

به را ͷپارامتری مدل افزونه این شد. استفاده 0.0.67 لید ی باگ۴ و 0.0.64
انرژی و (1.80 دیسیم۶ و 5.1.0 (ردینس۵ طبیعͬ نور محاسباتͬ موتورهای

در را شبیه سازی نتایج و کرده متصل 8.8.0 پلاس٧ انرژی موتور با حرارتͬ

با موجود حالات تمام برای بهینه سازی عملیات است. کرده دریافت خروجͬ

برای روشنایی هدف تابع بیشینه سازی و حرارتͬ هدف تابع کمینه سازی هدف

برای جنوبی و شمالͬ واحدهای از ͷهری در پنجره ابعاد از مختلف حالات

است. شده بهینه سازی و محاسبه نشیمن اتاق

ساختمان جنوب و شمال جهت در پنجره بهینه ابعاد حاضر مقاله در

است گردیده تعیین روز، نور طراحͬ شاخص های طبق که تهران شهر  مسͺونͬ

حرارتͬ عملͺرد بهترین از شده تعریف محدوده از استفاده با بتوانند طراحان تا

اطمینان انرژی مصرف در صرفه جویی همراه به سال طول در روشنایی و

محاسبات از کلͬ شمای ͷی ͬ تواند م مدل از حاصل نتایج نمایند. حاصل

دهد. قرار مخاطب اختیار در را شده طراحͬ ساختمان برای حرارت و نور

بررسͬ مورد نمونه مشخصات ۴
۵ منطقه تهران، شهر در طبقه ۶ ساختمانͬ حاضر مقاله در بررسͬ مورد نمونه

طراحͬ شاخص های لحاظ از ساختمان این است. تهران پارس غربی محله و

فرعͬ معبر دارای و متوسط تراکم میانͬ، بافت دارای بنا از خارج در روز نور

قرار نظر مورد ساختمان ͬͽهمسای در که ساختمان هایی است. غربی و شرقͬ

این معبر الͽوی داشته اند. بررسͬ مورد ساختمان مشابه شرایطͬ است گرفته

طبقه) ۶ و ۵ ،۴) متوسط ساختمان تراکم و است غربی شرقͬ ها ساختمان

متداول نمونه ͷی عنوان به نمونه این به توان مͬ ها، ویژگͬ به توجه با است.

محدوده مطالعه برای شبیه سازی فرایند پرداخت. تهران مسͺونͬ بافت در

مسͺونͬ ساختمان  این ۶ و ١ طبقات در نشیمن اتاق در ها، پنجره سطح بهینه

ضلع جنوبی واحدهای و شمال ضلع شمالͬ واحدهای در است. شده انجام

است. ها ضلع این در پنجره دارای و بوده تماس در خارج فضای با آن جنوب

مشخصات همچنین است. مشاهده قابل ١ جدول در نمونه این مشخصات

لحاظ از و ١ .۵ زیربخش در روشنایی لحاظ از پنجره و دیوار کف، سقف،

مطلوب روشنایی برای بهینه سازی است. شده ذکر ٢ .۵ زیربخش در حرارتͬ

است. شده گرفته نظر در آن در موجود عملͺردهای و نشیمن کاربری برای

دلیل به اما است. نشده گرفته نظر در قراردارد واحدها این در که آشپزخانه ای

تأثیر نشیمن روشنایی روی بر شده، طراحͬ باز صورت به آشپزخانه اینکه

است. نشیمن دیده شده  روی آشپزخانه پنجره تأثیر دلیل همین به است. داشته

موردی، نمونه خارج در روز نور طراحͬ با مرتبط شاخص های براساس

غربی و شرقͬ فرعͬ گذر در واقع میانͬ، و نوساز بافت دارای مسͺونͬ بافت

ترتیب این به است. واحده چهار طبقه شش شامل که زیاد و متوسط تراکم و

شمالͬ واحدهای تشابه علت به که دارد جنوبی واحد دو و شمالͬ واحد دو که

جنوبی واحد ͷی و شمالͬ واحد ͷی جنوبی، واحدهای همچنین و یͺدیͽر با

.(١ (جدول است شده انتخاب بررسͬ برای

است. L‐شͺل جنوبی و شمالͬ واحد دو هر در پلان فرم ١ جدول طبق

های پنجره از پلان عمق و متر ۵٫٣۵ نشیمن اتاق پلان طول شمالͬ واحد در

همچنین است. ١٫۵۵ پلان این در عرض به عمق تناسب و متر ٨٫٣٠ شمالͬ

های پنجره از پلان عمق و متر ۶٫٣۵ نشیمن اتاق پلان طول جنوبی واحد در

هر در است. ١٫۴٣ پلان این در عرض به عمق تناسب و متر ٩٫١٠ شمالͬ

پنجره دو جنوبی واحد و شمال سمت از پنجره دو شمالͬ واحدهای از ͷی

پنجره ها از ͷی هر ابعاد کرده اند. دریافت را اول درجه نور جنوب سمت از

ارتفاع و ١٫٢٠ پنجره طول که ترتیب این به است. برابر مذکور واحدهای در

شیشه جنس است. ٠٫٨٣ پنجره عرض به طول نسبت و است متر ١٫۴۴ آن

١٫٧٣ پنجره هر سطح و است دوجداره فلوت شیشه نوع از واحد دو هر در

قرار پنجره دو جنوبی و شمالͬ واحد هر در اینکه به توجه با است. مربع متر

است. پنجره دیوار سطح از مربع متر ٣٫۴۶ مقدار گرفته،

بهینه سازی فرایند ۵

روشنایی و حرارتͬ نظر از حالات تمام مقاله این در بهینه سازی فرایند در

در آمده است. به دست حالات همه بین از حالت بهینه ترین و شده بررسͬ

تابع و هستند پنجره عرض و طول متغیرها پنجره، ابعاد بهینه سازی بخش

گرفته نظر در حرارتͬ و روشنایی گروه دو در پنجره ابعاد بهینه سازی هدف

پنجره ) ثقل نقطه داشتن نگه ثابت فرض با پنجره بهینه سازی در است. شده

شود آورده به دست هم موجود حالت پنجره، ابعاد تغییر با که علت این به

(بالا، طرف چهار از پنجره داد)، انجام موجود حالت با مقایسه ای بتوان تا

این در و است کرده شدن بزرگ و ͷکوچ به شروع چپ) و راست پایین،

تا دیوار) طول از درصدی پنجره (طول دیوار طول ٠٫١ از پنجره طول فرایند

٠٫١ حداقل از دیوار ارتفاع و نکند تداخل بعدی پنجره به که طولͬ حداکثر
2Grasshopper 3Honeybee 4Ladybug 5Radiance 6Daysim 7energy plus
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از درصدی پنجره (ارتفاع سقف تا کف ارتفاع ٠٫٩ حداکثر تا موجود ارتفاع

است. کرده تغییر دیوار) ارتفاع

تأثیر منظور این برای شد. دنبال دوهدفه صورت به بهینه سازی عملیات

آن از گرفت. قرار ارزیابی مورد روشنایی و حرارتͬ بخش در پارامترها تغییر

یͺدیͽر با شدن جمع قابل حرارتͬ و روشنایی بخش ͬ های خروج که جایی

ͬ های خروج است)، وات دیͽری و لوکس ͬͺی نیستند واحد (هم نیستند

بخش ͬ های خروج کار این برای شد. واحد بدون حرارتͬ و روشنایی بخش

شد تقسیم حرارتͬ و روشنایی خروجͬ حداکثر مقدار بر حرارتͬ و روشنایی

کرده جمع هم با را شده اند واحد بدون اکنون که خروجͬ دو این نهایت در و

هدف که آن جا از گرفت. قرار استفاده مورد بهینه سازی هدف تابع عنوان به و

بیشینه و حرارتͬ بخش ͬ های خروج کمینه کردن تحقیق این در بهینه سازی از

را روشنایی بخش شده واحد بدون ͬ ها خروج است، روشنایی توزیع کردن

به را مجموع این و کرده جمع حرارتͬ بخش  ͬ خروج با نهایت در و معکوس

بین از .((١) (معادله گرفت قرار استفاده مورد بهینه سازی هدف تابع عنوان

به داشته دنبال به را مذکور هدف تابع حداقل که حالتͬ به وجودآمده، حالات

است. شده انتخاب حالت بهینه ترین عنوان

بهینه سازی هدف تابع = روشنایی خروجͬ حداکثر
روشنایی خروجͬ

+
حرارتͬ خروجͬ

حرارتͬ خروجͬ حداکثر
(١)

روز نور طراحͬ شاخص های براساس شش طبقه ساختمان مشخصات :١ جدول

بنا خارج در روز نور طراحͬ شاخص های
تراکم معابر الͽوی بافت

طبقه ۶ ساختمان ‐ زیاد و متوسط تراکم

Sc: ١
۵٠٠

غربی و شرقͬ فرعͬ کوچه 

Sc: ١
٨٠٠

میانͬ و نوساز

بنا داخل در روز نور طراحͬ شاخص های

جهت گیری
پنجره فضا

سطح
(مترمربع) جنس تناسبات و ابعاد

(متر)
موقعیت
پنجره جهت تناسبات و ابعاد

(متر) پلان فرم پلان

هر پنجره، دو
١٫٧٣ پنجره

فلوت شیشه
دوجداره

L = ١٫٢٠
W = ١٫۴۴

نور شمال
اول درجه شمال

L = ۵٫٣۵
W = ٨٫٣٠

L‐شͺل

Sc: ١
۵٠٠

شمال واحد
NE شرقͬ

هر پنجره، دو
١٫٧٣ پنجره

فلوت شیشه
دوجداره

L = ١٫٢٠
W = ١٫۴۴

جنوب
درجه نور

اول
جنوب

L = ۶٫٣۵
W = ٩٫١٠

L‐شͺل

Sc: ١
۵٠٠

جنوب واحد
SE شرقͬ

ورودی پارامترهای و روشنایی محاسبات ١ .۵

نور شاخص های از ͬͺی از تحقیق این در سالانه روشنایی کیفیت بررسͬ در

درصدی روشنایی، ارزیابی واحد این شده است. استفاده ٨sDA پویا، روز

را دارد دسترسͬ کافͬ طبیعͬ روشنایی به که داخلͬ کاری فضای سطح از

تأمین منظور به روشنایی٩ مهندسان جامعه پیشنهاد براساس ͬ نماید. م تعیین

روز نور اتونومͬ حداقل کاری، فضای سطح از نقطه هر در کافͬ روشنایی

درصدی چه نیز و بوده لوکس) ٢٠٠٠ تا ١٠٠ (بین استفاده قابل و مفید آن اشغال مورد زمان های کل از میزان چه در ساختمان، در دسترس در طبیعͬ روشنایی :spatial daylight autonom٨

است. لوکس) ٢٠٠٠ از (بیش روشن خیلͬ یا لوکس) ١٠٠ از (کمتر ͷتاری خیلͬ آن از

9IES
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٨ بین کاری زمان های در لوکس ٣٠٠ نیاز مورد طبیعͬ روشنایی حداقل با ۵٠٪

بهینه سازی در تحقیق این هدف .[۴] است شده تعریف ظهر از بعد ۶ تا صبح

مرسوم عملͺردهای برای فضا نقاط حداکثر روشنایی به دستیابی ها، پنجره

است. طبیعͬ نور از استفاده با نشیمن اتاق در

در پلاس انرژی لامپ ها، بودن خاموش و روشن زمانͬ برنامه به توجه با

کرده محاسبه نیز را روشنایی به مربوط ͬͺتریͺال انرژی مصرف میزان خروجͬ

و آب فایل و پنجره قرارگیری مͺان و هندسه به وابسته خروجͬ این اما است.

است. شده محاسبه روشنایی مصرف میزان زمانͬ برنامه با تنها و نبوده هوایی

فضای روشنایی میزان به لامپ ها بودن خاموش و روشن کردن وابسته برای

ابتدا که کرده مرتبط پلاس انرژی به را دیسیم و ردینس نرم افزار باید داخل

نقاط برای سال ساعت ٨٧۶٠ برای سالیانه روشنایی آنالیز دیسیم نرم افزار با

نشسته کاربر برای کف سطح از ͬ متری سانت ٧٠ ارتفاع در شده مش بندی

تعیین و سنسورها قرارگیری مͺان به توجه با است. شده انجام صندلͬ بر

روشن ساعات تعداد لوکس) ٣٠٠) لامپ ها بودن خاموش و روشن آستانه

لامپ ها بودن روشن ساعات است. شده مشخص سال کل در لامپ ها بودن

و تعریف زمانͬ برنامه ͷی قالب در صفر با خاموش لحظه های و ͷی عدد با

رنگ نور، شبیه سازی بحث در است. شده فرستاده پلاس انرژی نرم افزار به

،٩۵٪ سقف برای ضریب این مقاله این در است. شده گرفته نظر در متریال

عبور ضریب نیز پنجره با رابطه در است. ٨٠٪ کف برای و ٩٠٪ دیوارها

است. شده مشخص ۵٪ زبری ضریب و نور٪٨٠

ورودی پارامترهای و حرارتͬ محاسبات ٢ .۵

شده استفاده انرژی پلاس نرم افزار از گرمایشͬ و سرمایشͬ بار محاسبه برای

کف، سقف، مصالح گرمایشͬ؛ و سرمایشͬ آستانه نرم افزار این در است.

تهویه) (نرخ هوا نفوذ میزان و افراد حضور زمان و فعالیت نوع پنجره؛ و دیوار

هوایی و آب فایل به توجه با .(٢ (جدول است شده مشخص نرم افزار برای

سرمایشͬ و گرمایشͬ بار میزان شده، مشخص زمانͬ دوره در نظر مورد شهر

است. شده محاسبه

تحقیق یافته های ۶

کف سطح به پنجره سطح نسبت برای حالات تمام بهینه سازی، فرایند طͬ

طبقات در روشنایی و حرارتͬ مجموع هدف تابع مقدار و (WFR) فضا

شده انجام نظر مورد ساختمان جنوبی و شمالͬ واحدهای در ششم و اول

بازه که است شده تعریف صورت این به شبیه سازی درصدهای دامنه است.

حرارتͬ و روشنایی مقادیر است. وابسته دیوار ابعاد به پنجره ابعاد تغییر

نمایش ٣ جدول در موجود حالت در و بهینه سازی عملیات طͬ به دست آمده

است. شده داده

جنوبی و شمالͬ واحدهای در ٣ جدول در موجود مقادیر مقایسه از

طول که کرد مشاهده ͬ توان م ششم و اول طبقات در نظر مورد ساختمان

متر از١٫٢٠ بهینه حالت در ششم و اول طبقات در شمالͬ واحد در پنجره ها

٢ب). تا ١الف (تصاویر است کرده تغییر متر ١٫٠۶ و متر ١٫٢۶ به

ترتیب به ششم و اول طبقه در جنوبی واحد در پنجره ها طول که حالͬ در

۴ب). تا ٣الف کرده است (تصاویر تغییر متر ٠٫۶٢ و متر ٠٫٧٧ به متر ١٫٢٠ از

روشنایی و حرارتͬ عملͺرد لحاظ از بهینه حالت در جنوبی واحدهای بنابراین

نور که زیرا هستند شمالͬ واحدهای به نسبت کوچͷ تری ابعاد با پنجره دارای

حالت کوچͷ تر ابعاد با و دارد شمال نور به نسبت بیشتری روشنایی جنوب

کرده است. فراهم را بهینه

واحد در طبقه شش ساختمان در موجود حالت حرارتͬ پارامترهای مقادیر :٢ جدول
جنوبی و شمالͬ

حرارتͬ بخش ورودی پارامترهای ردیف
آستانه نشیمن؛ فضای کاربری به توجه با

٢١ ◦C− ٢۴ ◦C گرمایشͬ: و سرمایشͬ
آسایش محدوده

حرارتͬ ١

هوا لایه ١٠٠mm ،ͷسب بتن ٢٠٠mm
ضریب کوستیͺͬ؛ آ لایه ١٠٠mm و
و ١٫۴۴W/m٢K حرارت: انتقال
.٠٫۶٩m٢K/W حرارتͬ: مقاومت

سقف مصالح ٢

حرارتͬ، عایق ͬ متر میل ۵٠mm
ضریب کاشͬ؛ ٢٠mm و بتن ٢٠٠mm

و ٠٫۵۵W/m٢K حرارت: انتقال
١٫٩٧m٢K/W حرارتͬ: مقاومت

کف مصالح ٣

و حرارتͬ عایق ۵٠mm گچ، ١٩mm

ضریب آجر)؛ لایه (دو آجر ٢٠٠mm
و ٠٫۴٩W/m٢K حرارت: انتقال
٢٫٠۴m٢K/W حرارتͬ: مقاومت

دیوار مصالح ۴

آرگون گاز ١٣mm شفاف، شیشه ٣mm
انتقال ضریب شفاف. شیشه ٣mm و
مقاومت ٢٫٣۶W/m٢K؛ حرارت:

٢٫٠۴m٢K/W حرارتͬ:

پنجره مصالح ۵

دارای چندعملͺردی فضای نشیمن: فضای
تماشای خوردن، غذا قبیل از فعالیت هایی

روزنامه خواندن و تلویزیون
فعالیت نوع ۶

در ٠٫۴٢m٣ مذکور: کاربری در تهویه نرخ
دقیقه هوا نفوذ میزان ٧

ساعت ٢۴ مسͺونͬ، کاربری به توجه با افراد حضور زمان ٨

ششم. و اول طبقات در جنوبی و شمالͬ واحد در طبقه شش ساختمان بهینه حالت و موجود حالت حرارتͬ و روشنایی مقادیر :٣ جدول

مجموع هدف تابع
روشنایی و حرارتͬ

هدف تابع
روشنایی

هدف تابع
حرارتͬ

پنجره سطح نسبت
کف سطح به پنجره طول مجموع پنجره ارتفاع پنجره طول حالت طبقه واحد

٢٫٨٩ −٠٫٧ ٧٧٫۴١ ٧٫۵٪ ٢٫۴٠ ١٫۴۴ ١٫٢٠ موجود اول
١۴٫۴٧−شمالͬ −١٫٠٠ ٨۵٫۵٣ ١٣٫۶٪ ٢٫۵٢ ٢٫٧٠ ١٫٢۶ بهینه

٢٫٨٩ −٠٫٧ ٧٧٫۴١ ٧٫۵٪ ٢٫۴٠ ١٫۴۴ ١٫٢٠ موجود ٢٢٫٢٩−ششم −١٫٠٠ ٧٧٫۶٠ ١٠٫٨۵٪ ٢٫٠٢ ٢٫٧٠ ١٫٠۶ بهینه
−۴٫٧٠ −۶۵٫٧٩ ۶١٫١٠ ۶٫٨٪ ٢٫۴٠ ١٫۴۴ ١٫٢٠ موجود اول

٢٣٫٩۵−جنوبی −٩٧٫۶٢ ٧٣٫۶۶ ١۵٫٣٪ ٣٫٢٠ ٢٫٧٠ ٠٫٧٧ بهینه
−١٠٫۶۴ −۶٨٫٧١ ۵٨٫٠۶ ۶٫٨٪ ٢٫۴٠ ١٫۴۴ ١٫٢٠ موجود ٣٧٫٢٠−ششم −٩٨٫۶۵ ۶١٫۴۵ ٩٫۵٪ ٢٫۴٠ ٢٫١٠ ٠٫۶٢ بهینه
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(الف)

(ب)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ١ طبقه شمالͬ پنجره :١ شͺل

(الف)

(ب)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ۶ طبقه شمالͬ پنجره :٢ شͺل

(الف)

(ب)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ١ طبقه جنوبی پنجره :٣ شͺل

(الف)

(ب)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ۶ طبقه جنوبی پنجره :۴ شͺل

در ششم و اول طبقات در شمالͬ واحدهای در پنجره ها ارتفاع همچنین

و متر ٢٫٧٠ به اول طبقه در جنوبی واحدهای در و متر ٢٫٧٠ به بهینه حالت

نفوذ عمق برای ارتفاع افزایش این است. رسیده متر ٢٫١٠ به ششم طبقه در

است گرفته صورت بهینه حالت در اتاق ها عمق به توجه با نشیمن اتاق در نور

٢٫١٠ مقدار جنوبی واحد ششم طبقه در پنجره ارتفاع که شود مͬ مشاهده و

موجود پنجره های و ساختمان همین اول طبقه در پنجره ارتفاع با و است متر

پنجره است. متفاوت است متر ٢٫٧٠ که شمالͬ واحد ششم و اول طبقه در

اتاق برای لازم حرارت و روشنایی کمتر، ارتفاع با آخر طبقه در جنوبی واحد

جهت فاکتور دو که ͬ دهد م نشان تفاوت این و است. کرده فراهم را نشیمن

تأثیر حرارت و روشنایی میزان بر حالت این در آن ارتفاع و پنجره قرارگیری

است. داشته

ششم و اول طبقات در (WFR) فضا کف سطح به پنجره سطح نسبت

تابع مقدار کمترین برای ۶ب تا ۵الف شͺل های در جنوبی و شمالͬ واحدهای

بهینه سازی هدف طبق حالت بهینه ترین عبارتͬ به یا روشنایی و حرارتͬ هدف

افقͬ محور ۶ب تا ۵الف شͺل های در است. شده داده نشان تحقیق، این در

بیان درصد با که (WFR) فضا کف سطح به پنجره سطح نسبت به مربوط

را روشنایی و حرارتͬ مجموع هدف تابع مقدار عمودی محور و است شده

روشنایی بخش ͬ های خروج ۵ بخش توضیحات به توجه با که است داده نشان

است. گرفته قرار استفاده مورد بهینه سازی هدف تابع عنوان به حرارتͬ و

شمالͬ (الف)

جنوبی (ب)

واحد. اول طبقه در کف سطح به پنجره سطح نسبت حالات تمام :۵ شͺل

١٨



١٣– ٢٣ صفحات ،١٣۶ شماره ،٣٠ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و زینال زاده طناز

واحد دو هر در اول طبقه در پنجره بهینه سطح ۵ب و ۵الف شͺل های در

۵الف شͺل در است. شده مشخص بررسͬ مورد ساختمان جنوبی و شمالͬ

شمالͬ واحد در اول طبقه در بهینه حالت در کف سطح به پنجره سطح نسبت

است. ١۵٫٣٪ جنوبی واحد اول طبقه در نسبت این ۵ب شͺل در و ١٣٫۶٪

شمالͬ (الف)

جنوبی (ب)

واحد. ششم طبقه در کف سطح به پنجره سطح نسبت حالات تمام :۶ شͺل

جنوبی و شمالͬ واحدهای ششم طبقه در پنجره بهینه سطح همچنین

واحد ششم طبقه در پنجره بهینه سطح ۶الف شͺل در است. شده بررسͬ

ششم طبقه برای را ٩٫۵٪ نسبت ۶ب شͺل نهایت در و ١٠٫٨۵٪ شمالͬ

در پنجره ها آمده، دست به یافته های به توجه با است. داده نشان جنوبی واحد

بالاتر طبقات در دارند. بیشتری روشنایی میزان و کمتر درصد بالاتر طبقات

و است شده بیشتر آسمان به دید زاویه و کمتر پنجره روی سایه اندازی تأثیر

در پنجره ها کرده اند. ایجاد را مطلوب روشنایی کوچͷ تر ابعاد با پنجره ها

سایه اندازی پایین طبقات در اینکه علت به دارند بیشتری درصد پایین طبقات

با و طبقه ۶ و ۵ و ۴ متوسط تراکم با (ساختمان ها اطراف ساختمان های

است. کمتر آسمان به دید زاویه و بیشتر بررسͬ) مورد نمونه مشابه متریال

در موجود حالت به نسبت حرارتͬ بار مقدار پنجره طول کاهش با همچنین

نفوذ عمق روشنایی، بار مقدار ارتفاع افزایش با و کاهش طبقات از ͷهری

روشنایی توزیع مقدار بعد مرحله در است. یافته افزایش روشنایی توزیع و نور

ساختمان جنوبی و شمالͬ واحدهای در ششم و اول طبقه در نور نفوذ عمق و

حالت با و شده داده نشان روز) نور (اتونومͬ sDA شاخص توسط نظر مورد

١٠ب). تا ٧الف (تصاویر است شده مقایسه موجود

بیانگر رنگͬ طیف با روشنایی آنالیز شبͺه ١٠ب تا ٧الف تصاویر در

٢٠٠٠ تا ١٠٠ بازه در فضا روشنایی شدت که است فضا نقاط از درصدی

مشخص زرد رنگ به که فضا از قسمت هایی که ترتیب این به است. لوکس

مشخص قرمز رنگ با که قسمت هایی و بازه این در فضا نقاط از ١٠٠٪ شده اند

رنگ با که قسمت هایی همچنین است. بازه این در فضا نقاط از ۵٠٪ شده اند

لوکس ٢٠٠٠ تا ١٠٠ بازه در آن ها در روشنایی شدت شده اند، مشخص آبی

آبی رنگ به و پنجره ͷنزدی قسمت های که معنا این به است. نشده واقع

که پلان انتهایی قسمت های و لوکس ٢٠٠٠ از بیشتر روشنایی شدت دارای

روشنایی شدت دارای شده اند مشخص آبی رنگ با و هستند دور پنجره از

تا ١٠٠) نظر مورد بازه در مطلوبی روشنایی و هستند لوکس ١٠٠ از کمتر

درصد، و رنگͬ طیف با ترتیب همین به نکرده اند. دریافت لوکس) ٢٠٠٠

داخلͬ، معماری جامع استاندارد طبق شده اند. تعیین سالانه روشنایی مقادیر

بر داخلͬ فضای در مختلف فعالیت های برای لازم روشنایی شدت حداقل

که است فضایی نشیمن اتاق است. شده مشخص ۴ جدول در لوکس حسب

وگو، گفت نظیر فعالیت هایی به و هم دور به یͺدیͽر کنار در خانواده افراد

بنابراین .[١٧] ͬ پردازند  م غیره و بازی روزنامه، مطالعه تلویزیون، تماشای

است. شده استخراج ۴ جدول از فعالیت ها این برای روشنایی محدوه

بر داخلͬ فضای در مختلف فعالیت های برای لازم روشنایی شدت حداقل :۴ جدول
.[١٨] لوکس حسب

شدت
روشنایی
(لوکس)

کار نوع ردیف

٧٧٧ است. نیاز طبیعͬ دید به آن ها برای که کارهایی ١
١٧٧٧ هستند. دقیق دید به نیازمند که کارهایی ٢
١۵٧٧ هست. نیاز قوی خیلͬ دید به انجامشان برای که کارهایی ٣
٧٧٧ مطالعه ۴
١۵٧ غذاخوردن ۵
۵٧٧ لباس ها اتوکشیدن ۶
٢٧٧ مجله و روزنامه خواندن ٧
۵٧٧ روشن پارچه های خیاطͬ ٨

١٧٧٧ معمولͬ رنگ دارای پارچه های خیاطͬ ٩

(ب) (الف)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ١ طبقه شمالͬ پنجره روشنایی توزیع :٧ شͺل

(ب) (الف)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ۶ طبقه شمالͬ پنجره روشنایی توزیع :٨ شͺل

(ب) (الف)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ١ طبقه جنوبی پنجره روشنایی توزیع :٩ شͺل
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(ب) (الف)

بهینه. (ب) موجود، (الف) ۶ طبقه جنوبی پنجره روشنایی توزیع :١٠ شͺل

برای متفاوت فعالیت های محدوده موجود استانداردهای از استفاده با

روشنایی شدت که صورت این به است. شده مشخص نشیمن فضای

مجله و روزنامه خواندن لوکس، ٢٠٠−١٠٠ غذاخوردن فعالیت برای مناسب

لوکس ۵١٨٠٠−٠٠ خیاطͬ لوکس، ۵٨٠٠−٠٠ مطالعه لوکس، ٣٠٠−٢٠٠

.(۴ (جدول است شده گرفته نظر در لوکس ١۵٠٠− ١٨٠٠ دقیق کارهای و

طبقات در نور نفوذ عمق و روشنایی توزیع ٨ب تا ٧الف تصاویر طبق

به پنجره سطح بهینه (مقدار بهینه و موجود حالت در شمالͬ واحد ششم و اول

اتونومͬ مقدار موجود حالت در اول طبقه در است. شده مقایسه کف)، سطح

معنا این به است. رسیده بهینه حالت در ٨٢٫٣٢٪ به ۵٠٫١۴٪ از sDA روز نور

که نشیمن فضای از ۵٠٫١۴٪ فقط موجود حالت در ٧الف تصویر طبق که

بوده لوکس ٢٠٠٠ تا ١٠٠ بازه در روشنایی دارای شده مشخص زرد رنگ با

نشیمن اتاق فضای از نیمͬ فقط موجود وضع در ۴ جدول طبق لذا و است

بوده دقیق کارهای و مطالعه غذاخوردن ، مانند فعالیت‐هایی انجام امͺان

لوکس ١٠٠ از کمتر روشنایی شدت پلان انتهای در رنگ آبی قسمت های و

حالت در اما نیست. مناسب نشیمن اتاق در موجود عملͺردهای برای و داشته

داری فضا از ٨٢٫٣٢٪ حدود شده مشخص ٧ب تصویر در که طور همان بهینه

با پلان قسمت های بیشتر تقریباً است. لوکس ٢٠٠٠ تا ١٠٠ بازه در روشنایی

فضای فعالیت های برای مطلوب روشنایی دارای و شده اند مشخص زرد رنگ

است. گرفته صورت اتاق این در درستͬ به روشنایی توزیع و هستند نشیمن

نور اتونومͬ مقدار ٨ب و ٨الف تصاویر طبق شمالͬ واحد ششم طبقه در

افزایش بهینه حالت در ٨٨٫٣٣٪ به موجود حالت در ۵٣٫٩٧٪ از sDA روز

اتاق فضای از نیمͬ فقط موجود وضع در ۴ جدول طبق لذا و یافته است؛

دقیق وکارهای مطالعه غذاخوردن، مانند فعالیت هایی انجام امͺان نشیمن

١٠٠ از کمتر روشنایی شدت پلان انتهای در رنگ آبی قسمت های و بوده

است. نبوده مناسب نشیمن اتاق در موجود عملͺردهای برای و داشته لوکس

همان است. یافته افزایش بهینه حالت به موجود حالت از نور نفوذ عمق اما

رنگ به نشیمن فضای از ٨٨٫٣٣٪ است شده مشخص ٨ب تصویر در که طور

به نشیمن فضای در موجود فعالیت های و بوده مطلوب روشنایی دارای و زرد

ͬ گیرد. م صورت آن در راحتͬ

بهینه حالت به موجود حالت از نور نفوذ عمق مقدار، این افزایش با

ششم طبقه در پنجره روشنایی توزیع ٨ب تصویر طبق است. یافته افزایش

رنگ با پلان از بیشتری قسمت های و بوده ٨الف) (تصویر اول طبقه از بیشتر

است. شده مشخص نشیمن) فضای برای مناسب روشنایی (شدت زرد

و اول طبقات در جنوبی واحد در ١٠ب تا ٩الف تصاویر در همچنین

حالت به موجود حالت از نور نفوذ عمق و روشنایی توزیع مقایسه به ششم

اول طبقه در sDA روز نور اتونومͬ ٩ب تصویر طبق است. شده پرداخته بهینه

در است. رسیده بهینه حالت در ۶۵٫٩۴٪ به ۵۶٫٩٧٪ مقدار از جنوبی واحد

مطلوب روشنایی و است زرد رنگ به پلان میانͬ قسمت فقط موجود حالت

قرمز رنگ با که قسمت هایی است. داشته لوکس ٢٠٠٠ تا ١٠٠ حدود در

انتهایی قسمت های و است بازه این در فضا نقاط از ۵٠٪ شده اند مشخص

شدت دارای شده اند مشخص آبی رنگ با و هستند دور پنجره از که پلان

روشنایی موجود حالت در اتاق این است. لوکس ١٠٠ از کمتر روشنایی

بهینه حالت در اما ندارد. نشیمن فضای در موجود فعالیت های برای مطلوبی

و است زرد رنگ به ۶۶٪ حدود و پلان از بیشتری محدوده ٩ب تصویر در

است. انجام قابل آن در نشیمن اتاق عملͺردهای

حالت از نور نفوذ عمق و روشنایی توزیع نیز ١٠ب و ١٠الف تصاویر در

است. شده مشخص ششم طبقه در جنوبی واحد در بهینه حالت به موجود

٧٢٫٨۵٪ مقدار به موجود حالت در ٧٠٫۶١٪ مقدار از sDA روز نور اتونومͬ

است. رسیده بهینه حالت در

و نور نفوذ عمق فضایی، روز نور اتونومͬ مقادیر با مطابق نهایت در

و اول طبقات از ͷهری در پنجره بهینه ابعاد از استفاده با روشنایی توزیع

یافته افزایش موجود حالت به نسبت جنوبی و شمالͬ واحدهای در ششم

واحد دو هر در بالایی طبقات در مقادیر این که شود مͬ مشاهده است.

در روز نور اتونومͬ مقادیر همچنین است. بوده پایین طبقات از بیشتر

بهینه سازی بحث که دلیل این به است جنوبی از بیشتر شمالͬ واحدهای

شده بررسͬ روشنایی لحاظ از هم و حرارتͬ لحاظ از هم پژوهش این در

جنوبی پنجره های دارد شمال نور به نسبت بیشتری شدت جنوب نور چون و

علت همین به شود. کنترل حرارتͬ پارامتر تا شده گرفته نظر در کوچͷ تر

در است. بوده جنوبی واحدهای از بهتر شمالͬ واحدهای در روشنایی توزیع

٢٠٠٠ از بالاتر تابش شدت میزان با پنجره ͷنزدی فضاهای جنوبی واحد

از بعد نیستند. نشیمن اتاق در مرسوم فعالیت های برای استفاده قابل لوکس

گرفتن نظر در با پنجره ͷنزدی روشنایی که است لازم پنجره سطح شدن بهینه

شود. تعدیل مناسب سایه بان های

تحلیل و بحث ٧

فضا کف سطح به پنجره سطح نسبت به دست آمده، یافته های به توجه با

از ترتیب به جنوبی و شمالͬ واحدهای اول طبقه در بهینه حالت در (WFR)

مذکور واحدهای ششم طبقه در اما ١۵٫٣٪ به ۶٫٨٪ از و ١٣٫۶٪ به مقدار٧٫۵٪

سطح مقادیر است. یافته تغییر ٩٫۵٪ به ۶٫٨٪ از و ١٠٫٨۵٪ به مقدار٧٫۵٪ از

با بررسͬ مورد ساختمان طبقات در جنوبی و شمالͬ واحدهای در پنجره بهینه

بیشتر پنجره بهینه سطح پایین طبقه در که صورت این به است. متفاوت هم

است داشته کمتری مقادیر بالا طبقات در پنجره سطح و بوده بالاتر طبقات از

.(١١ (شͺل

زمان هم عملͺرد لحاظ از حالت بهینه ترین به دستیابی برای کلͬ طور به

نسبت کوچͷ تری ابعاد با پنجره دارای جنوبی واحدهای حرارتͬ، و روشنایی
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به نسبت بیشتری روشنایی جنوب نور که زیرا هستند. شمالͬ واحدهای به

حرارتͬ و روشنایی لحاظ از بهینه حالت کوچͷ تر ابعاد با و دارد شمال نور

.(١٢ (شͺل است کرده فراهم را

در طبقه شش ساختمان بهینه حالت در کف سطح به پنجره سطح نسبت :١١ شͺل
ششم. و اول طبقات در جنوبی و شمالͬ واحد

جنوبی واحد (ب) شمالͬ واحد (الف)

و شمالͬ واحد در طبقه شش ساختمان در جمعͬ فضای پنجره بهینه سازی :١٢ شͺل
ششم. و اول طبقات در جنوبی

درحالت فضایی روز نور اتونومͬ مقایسه با که ͬ شود م مشاهده همچنین

پنجره بهینه ابعاد از استفاده با روشنایی توزیع و نور نفوذ عمق بهینه، و موجود

ترتیب این به است. یافته افزایش موجود حالت به نسبت طبقات از ͷهری در

٨٢٫٣٢٪ به ۵٠٫١۴٪ مقدار از sDA مقدار اول طبقه در شمالͬ واحد در که

در جنوبی واحد در همچنین ،٨٨٫٣٣٪ به ۵٣٫٩٧٪ مقدار از ششم طبقه در و

٧٠٫۶١٪ مقدار از ششم طبقه در و ۶۵٫٩۴٪ به ۵۶٫٩٧٪ مقدار از اول طبقه

نسبت پایین طبقات در روشنایی توزیع مقدار است. یافته تغییر ٧٢٫٨۵٪ به

بیشتر طبقات این در پنجره ها بهینه سطح که زیرا بوده بیشتر بالاتر طبقات به

.(١٣ (شͺل است

و شمالͬ واحد در طبقه شش ساختمان در بهینه حالت در روشنایی توزیع :١٣ شͺل
ششم. و اول طبقات در جنوبی

در که همان طور شمالͬ واحدهای در روز نور اتونومͬ مقادیر همچنین

توزیع و نور نفوذ عمق است. جنوبی از بیشتر شده، مشخص ١٣ شͺل

حالت به نسبت طبقات از ͷهری در پنجره بهینه ابعاد از استفاده با روشنایی

وضعیت طبقات از ͷی هر بهینه حالت نتیجه در است. یافته افزایش موجود

است. داشته طبقه آن موجود حالت به نسبت مطلوبی

نسبت و کف موجود وضع مساحت و پنجره ها بهینه سطح ۵ جدول در

.(١ شماره (ستون است شده محاسبه موجود کف سطح به پنجره بهینه سطح

لوکس)، ٢٠٠٠ تا ١٠٠ (بین روز نور کفایت با فضای درصد ͷکم با سپس

محاسبه نشیمن اتاق در مرسوم های فعالیت برای موجود وضع مفید مساحت

(ستون است شده محاسبه مفید کف سطح به پنجره سطح درصد مجدداً و

نرم افزار توسط که کف سطح به پنجره سطح بهینه درصد انتها در .(٢ شماره

و درونͬ روز نور با مرتبط شاخص های و مصالح شرایط کلیه گرفتن نظر در با

محاسبه روشنایی و نور همزمان عملͺرد اساس بر بهینه سازی منظور به بیرونͬ

شده اند. مقایسه و نمایش ١۴ شͺل در پارامتر سه این است. آمده شده،

بهینه کف و مفید کف موجود، کف به مفید پنجره سطح مقایسه :۵ جدول

٣ ٢ ١
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حالت سه در را (WRF) کف به بهینه شده پنجره سطح نسبت ١۴ شͺل

پنجره سطح نسبت سبز میله های با ١ شماره حالت در ͬ دهد. م نشان مذکور

نارنجͬ میله های دوم حالت در است. شده داده نمایش موجود کف سطح به

متناسب نظر از (مفید کف مفید سطح به بهینه پنجره سطح نسبت درصد

میله های با ٣ شماره حالت ͬ دهد. م نشان را کاربری ها) برای نور نظر از بودن

نرم افزار خروجͬ که بهینه حالت در را کف به پنجره سطح نسبت خاکستری

به کف سطح نسبت که ͬ دهد م نشان مقادیر این مقایسه ͬ دهد. م نشان است

دو از کمتر شمالͬ های پنجره در شده محاسبه نرم افزار توسط که بهینه پنجره

پنجره های در مقدار این که حالͬ در است مفید وضع و موجود وضع حالت

تفاوت این است. مفید وضع و موجود وضع حالت دو از بیشتر جنوبی

جنوبی پنجره های در سایه بان نصب به نیاز به مربوط جنوبی پنجره های در

است پنجره ها به ͷنزدی فضای در لوکس ٢٠٠٠ از بیشتر نور تعدیل برای

مقادیر به ͬ تواند م کف به پنجره سطح درصد سایه بان ها تأمین فرض با که

عملͺرد با مرتبط شمالͬ های پنجره در تفاوت این یابد. افزایش اشاره مورد

شمالͬ وجه در تابشͬ انرژی وجود عدم به توجه با و حرارت و نور همزمان

است. ساختمان

بهینه کف و مفید کف موجود، کف به مفید پنجره سطح مقایسه :١۴ شͺل

سطح خصوص در انجام شده تحقیقات با پژوهش این نتایج ۶ جدول در

که ͬ شود م مشاهده ۶ جدول در است. شده مقایسه تهران شهر در پنجره بهینه

مقدار گرفتن نظر در بدون و کلͬ صورت به اخیر پژوهش های در پنجره مقادیر

که شده فرض ثابتͬ عدد پنجره مقدار استانداردها قسمت در حال عین در و

این به است. شده بیان ساختمان شرایط گرفتن نظر در بدون و کلͬ صورت به

ساختمان ملͬ مقررات چهارم مبحث در ساختمان پنجره مقادیر که صورت

زیربنای ١٫٩ ساختمان ملͬ مقررات نوزدهم مبحث در و کف سطح هشتم ͷی

شده مشاهده پژوهش این نتایج در اما است. دیوار سطح ٢۵٪ معادل و مفید

نبوده ثابتͬ عدد بررسͬ مورد ساختمان در پنجره بهینه سطح مقدار که است

نیست. یͺسان نیز ساختمان طبقات در حتͬ ساختمان شرایط با متناسب و

اول طبقات در (WFR) کف سطح به پنجره سطح نسبت که صورت این به

به جنوبی واحد ششم و اول طبقات از کمتر مقادیری شمالͬ واحد ششم و

این به توجه با ثابت شرایط در نمونه این در پنجره بهینه سطح بنابراین است.

جهت و طبقات ارتفاع علت به اما دارند قرار ساختمان ͷی در واحد دو هر که

متفاوت شرایط در کلͬ صورت به است. داشته متفاوتͬ مقادیری نورگیری

دارد بستگͬ آن تأثیرگذار عوامل و ساختمان آن شرایط به و نیست ثابت مقادیر

گرفت. نظر در ساختمان ها تمام برای را ثابتͬ مقدار توان نمͬ و

نتیجه گیری ٨

در قدمت، لحاظ از میانͬ بافت در و طبقه ۶ ساختمان که این  پیش فرض با

مطالعه در باشد؛ غربی و شرقͬ معبر و طبقه ۶ تا ۴ متوسط تراکم با محل

جهت در مسͺونͬ چندمنظوره فضای ͷی عنوان به نشیمن اتاق های پنجره

و اول طبقات در اتاق کف سطح به پنجره سطح نسبت جنوب، و شمال

ششم و اول طبقات در و ١٠٫٨۵٪ ،١٣٫۶٠٪ ترتیب به شمالͬ واحد ششم

است. بهینه ٩٫۵٠٪ و ١۵٫٣٠٪ ترتیب به جنوبی واحد

بررسͬ مورد ساختمان نتایج با نظری مبانͬ در ذکرشده مقادیر از ͷی هر مقایسه :۶ جدول

گرفته شده نظر در پارامترهای
پنجره بهینه سطح عملͺردمنابع مصالح

ساختمان
طبقات
ساختمان

کاربری
ساختمان

ͬͽهمسای
ساختمان

اقلیم
روشناییشهر حرارتͬ

× × × × × × × کف سطح هشتم ͷی
مبحث
چهارم،
١٣٩۶

رد
ندا

ستا
ا

خیر
یا

ها
ش 

وه
×پژ × × × × × × ٢۵٪ مفید زیربنای ١٫٩

دیوار سطح

مبحث
نوزدهم،
١٣٩۴

✓ × ✓ × ✓ × × سایبان و پنجره خصوصیات حیدری،
١٣٩١

ب
کت

تو
الا

مق

× × ✓ × × × ×
محل، پنجره، ابعاد

ضریب و پنجره جهت گیری
مصالح انعکاس

قیابͺلو،
١٣٩٢

✓ × × × ✓ ✓ ✓ جهت فرم، نور، توزیع طاهباز،
١٣٩۶

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

واحد ششم و اول طبقات
،١٣٫۶٠٪ ترتیب به شمالͬ
و اول طبقات ٪١٠٫٨۵؛

ترتیب به جنوبی واحد ششم
٩٫۵٠٪ و ١۵٫٣٠٪

حاضر مقاله
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ͷی هر در موجود حالت به نسبت حرارتͬ بار مقادیر، این رعایت با

هدف تابع مقدار نهایت در و افزایش روشنایی بار مقدار و کاهش طبقات از

صرفه جویی انرژی مصرف در لذا و ͬ یابد م کاهش روشنایی و حرارتͬ مجموع

آمد. خواهد عمل به

به ۵٠٫١۴٪ مقدار از کافͬ نور با فضا درصد شمالͬ واحد اول طبقه در

به یافته، افزایش ٨٨٫٣٣٪ به ۵٣٫٩٧٪ مقدار از ششم طبقه در و ٨٢٫٣٢٪

هدف، تابع اساس بر پنجره شدن بهینه با شمالͬ واحدهای در که معنͬ این

از نشیمن اتاق در مرسوم عملͺردهای برای مناسب نور با فضاهای درصد

است. یافته افزایش ٨٠٪ از بیش به نصف حدود

به ۵۶٫٩٧٪ مقدار از کافͬ نور با فضا درصد جنوبی واحد اول طبقه در

به است، یافته تغییر ٧٢٫٨۵٪ به ٧٠٫۶١٪ مقدار از ششم طبقه در و ۶۵٫٩۴٪

هدف، تابع اساس بر پنجره شدن بهینه با جنوبی واحدهای در که معنͬ این

در نشیمن اتاق در مرسوم عملͺردهای برای مناسب نور با فضاهای درصد

است. یافته افزایش ٢٪ تنها ششم طبقه در و ٩٪ اول طبقه

١٫۴٣ جنوبی واحد در و ١٫۵۵ شمالͬ واحد در اتاق عرض به عمق نسبت

بهبود درصد حال این با دهد مͬ نشان را ͬͺنزدی تقریباً نسبت های که است

بوده بیشتر جنوب به رو اتاق به نسبت شمال به رو اتاق در پویا نور شاخص

٢٠٠٠ از بیشتر روشنایی به جنوب به رو اتاق فضای اختصاص از ناشͬ که

برای اتاق این پنجره های این برای مناسب سایه بان های طراحͬ است. لوکس

ͬ شود. م توصیه پویا روز نور شاخص از بالاتر مقدار به دستیابی

بدیهͬ است. آن موجود شرایط و ساختمان این برای آمده دست به مقادیر

نحوه جمله از گرفته شده نظر در پارامترهای از ͷی هر تغییر با که است

تأثیر انرژی مصرف میزان بر که دیͽر موارد و کاربری فضا، ابعاد ،ͬͽهمسای

کرد. خواهند تغییر پیشنهادشده مقادیر داشت، خواهند

آینده در لذا بوده ͷپارامتری پژوهش این در کاربردی مدل اینکه به توجه با

پیدا دسترسͬ مطلوب نتایج به مقادیر تغییر با میتوان دیͽر تحقیقات طͬ در و

کرد.
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