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 هچکید
بیشتر مورد تاکید می باشد، بازشوها   انرژي مصرفی جهان، رویکرد الگوي پایدار در این حوزه با توجه به سهم عمده بخش ساختمان از مجموع   

به عنوان عنصر اصلی ساختمان ها در ورود نور روز به فضاي داخل می بایست  بر اساس مدت زمان استفاده و نوع کاربري و  اقلیم مورد نظر  
می   ترکیب معماري بومی مناطق مختلف ایراننوع    طراحی شوند تا بتوانند نور روز را به نور غالب در ان فضا تبدیل کنند. همچنین با توجه به

اشته اند. از  د   اهمیت فراوانیاقلیم همواره  با    هماهنگ و    پایدارهاي    در ارائه طرح  آنمشخصات  و  سطح کشور    حوزه هاي اقلیمیتوان دریافت که  
اقلیمی و   اداري در  همین رو هدف پژوهش حاضر، بررسی مشخصات  با عملکرد  ارائه طرحی بهینه براي بازشو جبهه جنوبی ساختمان هایی 

با فرمت اقلیمی  از داده هاي  استفاده  با  از مشخص شدن    EPWمحدوده مکانی تهران  از همین رو پس  باشد.  بیلدر می  افزار دیزاین  نرم  در 
ایی متغیرهاي مستقل و وابسته و جامعه اماري مربوطه، مدلسازي سناریو ها در نرم افزار دیزاین بیلدر با هدف بهینه سازي میزان دریافت روشن

ها در بازه سالانه بر اساس شاخص هاي نور روز و مصرف انرژي   روز و کمینه سازي مصرف انرژي صورت گرفته است. بررسی نتایج شبیه سازي
و  1.5 به 1 با نسبت و شکل مستطیلی(افقی) %40برابر با نسبت مساحت پنجره به مساحت کف با مشخصات،  نشان دهنده ان است که بازشویی

انرژي بهینه  نور روز را به نور غالب در فضا تبدیل می کند، مصرف  تواند در عین آنکه  بالاي نماي جنوبی ساختمان هاي اداري می  موقعیت در
 فراهم آورد. تري را نسبت به سایر بازشو ها در نماي جنوبی ساختمان هاي اداري شهر تهران 
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 مقدمه
امروزه توسعه پایدار به علت محدودیت منابع انرژي و برنامه 
به آن در بخش هاي   براي کاهش مصرف و وابستگی  ریزي 

از   بسیاري  هدف  به  شده مختلف  تبدیل  جهان  کشورهاي 
 ) Ghafari Jabari, Ghafari Jabari, Saleh, 2013(است.

ی و عمده ي بخش اصل  سه طبق بررسی هاي صورت گرفته،  
 صنعت و ،  ساختمان   بخشبه ترتیب    ایدن  يانرژ   کننده  مصرف

اصلی ترین ساختمان  بخش  ،  ل هستند که در این بیننق  و  حمل
کننده مصرف    باشد  ی مبیستم  قرن    ان ی پا  تا  يانرژ  بخش 

)Pracki, 2020 (  که اي  گونه  به  درصد حدود  .  کل از    سی 
جهان مصرف   ژيانر شود   ساختمان   بخش در    ی  می  مصرف 
)Kaasalainen, Mäkinen, Lehtinen, Moisio, Vinha, 

ساختمان اي که به عنوان نمونه بر روي یک  . در مطالعه) 2020
است که بخش هاي   يادار ان  نشان دهنده  است  انجام شده 

مصرف  ترین بخش هاي   اصلی  شیگرماو    شی سرمایی،  روشنا
این سه    خاطر  نیبه همدر یک ساختمان هستند    يانرژکننده  
ترین   بخش   يانرژبهینه کردن مصرف    يبرا بخش ها    اصلی 

. البته لازم به ذکر  ) Fasi Budaiwi, 2015(  محسوب می شوند 
است که با پیشرفت روز افزون فناوري هاي مربوط به صنعت  

 در  مناسب  يها  قیعا  استفاده ازو    ریدهه اخ  کیدر  ساختمان  
بار    يبرا منجر به آن شده است که انرژي مصرفی    ساختمان ها

کاهش و سرمایشی در ساختمان ها نسبت به گذشته    یشیگرما
بینولیابد،   این  در  تنها روشنا  يبرا   یمصرف  يانرژ  ی  نه  یی 

مصرفی    يبا انرژ  سهیمقا  قابلکاهش نیافته بلکه افزایش یافته و  
. به  ) Bokel, 2007(شده است   شیو گرما  ش یسرمادر بخش  

دلیل   رهمین  برنامه  طب  يزیاستفاده  نور  از  در    روز  یعیشده 
کاهش    ي برا  ايمقرون به صرفه  يتواند استراتژ  یمساختمان ها  
انرژ با    نی ا ، که  باشد  يمصرف    کاهش کاهش مصرف عمدتا 
از   تامین روشنایی مصنوعی و   یکیالکتر  انرژياستفاده  براي 

به    استفاده بیشتر از نور روز اتفاق می افتد، از همین رو براي
باید   یداخل   يها   طینور روز در محاستفاده از    حداکثر رساندن 

سطح بازشو هاي فضا توجه بیشتري کرد    وفضاها    یطراح  به
)Pellegrino, Cammarano, Lo Verso, Corrado, 

استفاده از نور طبیعی را می توان  به طور کلی فواید  .) 2017
 ستیز  راتیمربوط به تاثدر سه بخش زیر ذکر کرد: بخش اول  

عمده   است که   الکتریکی  استفاده از روشنایی  ی و کلان طیمح

فسیلیاز  موجود،    تهیسیالکتر هاي  منابع    سوخت   د یتجدو 
، قسمت دوم مربوط به تاثیر استفاده از شود  یم  تامین  ریناپذ

  ن یتامنور طبیعی بر مصرف انرژي در محیط است. ازاین رو  
 زاتیتجهاستفاده کمتراز  باعث    روزنور    ي  له یوسروشنایی به  

تهو  سرمایش مصرف    ه یو  کاهش  نتیجه  در  و  ساختمان  در 
انرژي در داخل ساختمان می شود. پس در واقع استفاده از نور 
انرژي   روز به جاي روشنایی مصنوعی هم می تواند مصرف 
انرژي  به روشنایی مصنوعی و هم مصرف  الکتریکی مربوط 

دهد   کاهش  را  سرمایشی  بخش  .   ) Yu , Su, 2015(براي 
بخش سوم نیز مربوط به تاثیر روشنایی روز بر ساکنان و بهره  
برداران محیط می باشد به گونه اي که نتایج مطالعه اي که با  

که  همین هدف در یک مدرسه انجام شده است نشان می دهد  
  بخشد و  یرا بهبود مدانش آموزان آزمون  نمرات، مناسب نور

مطلوب    ییروشناو در نتیجه    .دهد  یامطلوب را کاهش من  رفتار
بر عملکرد ساکنین فضا  مهم    يلفه ها واز م  ی کرا ی  ح یصحو  

است که  . البته لازم به ذکر  ) Dahlan , Eissa, 2015(می داند  
نوع   نظر،  اقلیم مورد  به  با توجه  باید  نور روز  از  بهره مندي 
کاربري و مدت زمان استفاده از فضا می بایست تعیین شود. و  
تنها در این صورت است که نور طبیعی در ان مکان، نور غالب  
در طول روز خواهد بود و ساکنان احساس آسایش بصري و 

د و  کنند  می  تجربه  را  مطلوبی  که دمایی  است  حالت  این  ر 
میزان انرژي مصرفی براي نور مصنوعی، گرمایش و سرمایش  

بود. خواهد  کمتر  ها  ساختمان  سایر  با  قیاس   , Miri( در 

Saeed, 2014 (.   راهکار دلیل عدم وجود  به  و  رو  از همین 
گذر  نور  هاي  جداره  و  بازشوها  سازي  بهینه  جهت  مناسب 
بهینه   فرایند  ضعف  نقاط  از  یکی  که  موجود  هاي  ساختمان 
می  شمار  به  موجود  ساختمان  در  انرژي  مصرف  سازي 

نرود رلوفری(طناز,  منظور  ) 1399,  مای,  به  حاضر  پژوهش    .
دستیابی به شاخصه هاي بهینه بازشو در نماي جنوبی ساختمان 

بصري وکاهش  هاي اداري تهران و با اولویت بررسی آسایش  
مصرف انرژي شکل گرفته است، هدف پژوهش حاضر توجه  
روشنایی  از  استفاده  بین  تعادل  ایجاد  و  روشنایی  بخش  به 
مصرف   برکاهش  توامان  توجه  کنار  در  الکتریکی  و  طبیعی 

)، WFRانرژي با بررسی نسبت مساحت پنجره به سطح کف ( 
شکل و موقعیت بازشو و ارائه ان براي بهره برداران و فعالین  

 این حوزه می باشد.
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 پیشینه تحقیق 
مناطق مختلف   توجه به ترکیب معماري بومیدر پژوهشی که با  

که ویژگیهاي متفاوت   انجام شده است، میتوان دریافتایران  
این مناطق    و حتی شهرهاي  معماري  در  تاثیر فراوانی  ی،اقلیم

  ارائه طرح   در مشخصات اقلیمی مناطق مختلف بنابراین  داشته
با   هماهنگ  و  مناسب  هرهاي  فراوانی اقلیم  اهمیت  منطقه 

رو  ) Watson, 2022(دارد همین  از  پیدایش .  دلایل  از  یکی 
معاصر محیطی  زیست  و  انرژي  بهنیز    بحرانهاي  توجه    عدم 

و استفاده از یک سبک ثابت براي همه نقاط  تفاوتهاي اقلیمی  
طراحی    . بنابراین) 1394کرامت,    ;1395,  سای پر  &(بهزاد    است

از نظرآسایش    ها منجر به طراحی بهینه فضامی تواند  اقلیمی  
 یرضائ  ,  يری(خدر مصرف انرژي شود   اقلیمی و صرفه جویی

. نتایج حاصل از انرژي و نور روز، وابسته ) 1400,  يزاده مهاباد 
به انتخاب هاي طراحی در جهت گیري مطلوب ساختمان ها  
و اندازه مناسب پنجره ها، نشان از بهبود کارایی در ساختمان  

است  ,Mangkuto, Feradi, Putra, Atmodipoero(ها 

Favero, 2018 ( تحقیقات بر روي نسبت مساحت پنجره به .
سطح دیوار نشان از ان دارد که نسبت مساحت پنجره به سطح  

فضاي داخلی ساختمان را در بر نمی گیرد از همین رو  دیوار،
نظر به  کف  سطح  به  پنجره  مناسبتر   مساحت  نشانگر  یک 

درطراحی می باشد، زیرا در محاسبه ان هم مساحت فضا وهم  
شود می  گرفته  نظر  در  پنجره   ,Choi, Lee, Lee(مساحت 

Eom, Lee, 2017 (.    همچنین از سوي دیگرنور روز مطلوب
اثر ویژه اي بر شرایط جسمی و روانی بهره برداران فضا دارد،  
از همین رو استفاده حداکثري از نور روز بابت تامین رضایت  
و   جسمی  سلامت  وسطح  کارایی  افزایش  و  بصري  مندي 
به  انرژي،  مصرف  کاهش  و  فضا  از  کنندگان  استفاده  روحی 

صلی طراحی در ساختمان ها تبدیل شده یکی از جنبه هاي ا 
. با عنایت به ) Mokhtari, Dehghan, Maleki, 2023(است

نقش غیر قابل انکار بخش ساختمان بر مجموع میزان انرژي  
مصرفی در دنیا و همچنین با توجه به نقش بسزایی که بخش 
روشنایی بر کل انرژي مصرفی در ساختمان هاي اداري دارد،  
نیاز است تا ساختمان ها به گونه اي طراحی شوند تا نیازهاي  

به میزانی که نیاز است، فراهم   مختلف از جمله نیاز به روشنایی
شود. اصلی ترین منبع روشنایی، خورشید است که در صورتی 
که به میزان مناسب باشد می تواند علاوه بر تامین روشنایی 
مناسب که باعث افزایش بهره وري و حفظ سلامتی و بهبود  

حالات جسمی و روحی کارمندان و افراد استفاده کننده از فضا  
بین، می شود، سبب   این  در  نیز شود.  انرژي  کاهش مصرف 

بازشوها به عنوان اصلی ترین و مهمترین عنصر معماري در 
ورود نور روز به داخل فضا نقش بسیار مهمی در رسیدن به 
این هدف را دارا می باشند، از همین رو نیاز است تا با تعیین 
موقعیت و شکل  به سطح کف،  بازشو  بهینه مساحت  نسبت 

ع به  فضاي  بازشو  در  نور  توزیع  و  ورود  اصلی  عوامل  نوان 
 داخل به این مهم پاسخ داد. 

 

 مواد و روش ها
بهینه   منظور  به  و  تحلیلی  توصیفی،  روش  به  حاضر  مطالعه 
سازي بازشوهاي نماي جنوبی ساختمانهاي اداري تهران جهت  
تامین  میزان کافی نور روز و صرفه جویی در مصرف انرژي 
در نرم افزار دیزاین بیلدر صورت گرفته است. این نرم افزار به  

و سی آرشیو گسترده مصالح  از  برخورداري  ستم هاي  واسطه 
بسیار   رابط گرافیکی حرفه اي سبب آن شده که  مکانیکی و 

 مورد توجه متخصصان این حوزه قرارگیرد. 
با   درابتدا  که  باشد  می  این صورت  به  پژوهش  انجام  روش 
مستقل  متغیرهاي  پژوهش  نظري  مبانی  و  مطالعات  به  توجه 
(شکل، موقعیت و نسبت سطح بازشو به سطح کف) به عنوان  
و   بصري  (آسایش  وابسته  متغیرهاي  و  بازشو  هاي  شاخصه 
تعیین  ها  شاخصه  این  بررسی  جهت  انرژي)  مصرف  میزان 

اد در  داراي  شدند،  اداري  فضاهاي  آنکه  به  توجه  با  و  امه 
اقامت  از فضاي  ابعاد هستند،  و  متنوعی در شکل  گستردگی 
اصلی طبق مبحث چهار مقرارت ملی، به عنوان مدل پایه جهت 
ترسیم سناریوها و بررسی این متغیرها استفاده شد، در مرحله  
بعد و پس از مدلسازي سناریو ها بر اساس متغیرهاي مستقل، 

اساس آسایش بصري و استانداردهاي مربوطه   ن ها را ابتدا برآ
بررسی کرده، سپس مدل هاي بهینه بر اساس استاندارد هاي  
(سرمایش،   انرژي  مصرف  میزان  لحاظ  از  را  بصري  آسایش 
از  برتر  وسناریوهاي  کرده  بررسی  نیز  مجموع)  و  گرمایش 
لحاظ آسایش بصري و میزان مصرف انرژي به عنوان بازشو  

ه جنوبی ساختمانهاي اداري تهران معرفی  هاي بهینه براي جبه
 می شوند. 
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 اطلاعات مدل
یکی از گسترده ترین کاربري ساختمانی به خصوص در تهران  
و سایر شهرها را ساختمان هایی با عملکرد اداري تشکیل داده 
اند. از همین رو و به دلیل گستردگی تنوع در شکل و اندازه 
شبیه  و  متغیرها  تاثیرات  بررسی  منظور  به  و  اداري  فضاهاي 

بررسی این تاثیرات    سازي سناریوها باید از یک نمونه پایه براي
پایه و تجزیه و  استفاده کرد، مدل مرجعی که به عنوان مدل 
اقامت   فضاي  شده،  استفاده  ارزیابی  مورد  پارامترهاي  تحلیل 
باشد   ایران می  مقررات ملی ساختمانی  اصلی مبحث چهارم 

)Construction, 2013 (  12. که داراي حداقل سطحی برابر با 
مترمربع است که براي اثربخش بودن نتایج سعی شد که از فرم 

ابعاد   به  یعنی فضایی  اداري  متر و   3*4رایج ساختمان هاي 
مفید   و  رایج  به   2.85ارتفاع  عنایت  با  که  شود،  استفاده  متر 

متري،    4اصول طراحی معماري پایدار و همسو با اقلیم جبهه  
داراي بازشو در نظر گرفته شد. و سایر جبهه ها از جمله   جبهه

با   تماس  (در  آدیاباتیک  اصلی،  مدل  کف  و  سقف  دیوارها، 
فضاي داخل) هستند و تنها دیوارجنوبی براي تعبیه پنجره و  
تماس با محیط خارج در نظر گرفته شده است. در این پژوهش  

د بررسی براي جامعیت هر چه بیشتر سه دسته متغیرمستقل مور
 قرار گرفته است که عبارتنداز: 

اولین دسته از متغیرهاي مستقل مورد بررسی نسبت سطح  •
) فضا  کف  سطح  به  از  WFRبازشو  درصد   90تا    10) 

 درصدي تغییر می کند. 10باشد که با بازه می

به  • مربوط  بررسی  مورد  مستقل  متغیرهاي  از  دیگر  دسته 
موقعیت بازشو در جبهه جنوبی می باشد که براي موقعیت 
قرارگیري بازشو سه موقعیت بالا (لبه بالایی بازشو همتراز 
با لبه زیر سقف)، مرکز(هم مرکز بودن اقطار بازشو و دیوار)  

لایی کف)در و پایین (همتراز بودن لبه پایینی بازشو با لبه با
 نظر گرفته شده اند.

دسته اخر متغیرهاي مستقل مورد بررسی مربوط به شکل بازشو  
با  مستطیلی  فرم  با  حالت  چهار  که  بدین صورت  باشد،  می 

) (1.5به  1)،(  2به1نسبت هاي  (1به    1.5)،  و یک 1به  2)،   (
) و در کل پنج حالت 1به  1شکل با نسبت ( حالت با فرم مربعی

تعریف شده است، که در نهایت با توجه به متغیرهاي مستقل 
پنجاه حالت 5*3*10( و  به صد  سناریوها  )تعداد جایگشت 

و   موقعیت  اشکال،  متغیرهاي  تصویرهاي  رسد.  می  متفاوت 
نسبت هاي متفاوت مساحت بازشو به سطح کف در ادامه به  

  .نمایش درامده است
که  همچنین   است  ذکر  به  به  تنظیمات    یتماملازم  مربوط 

در نرم افزار دیزاین بیلدر براي  شبیه سازي  مدلسازي و پروسه  
تمامی سناریوها یکسان و محاسبات در بازه سالانه انجام گرفته 

زیر مشخصات مدل مرجع و سایر سناریو ها را جدول  است.  
با   و  اداري  معمول  عملکرد  با  فضایی  براي  بیلدر  دیزاین  در 

 مشخصات اقلیمی تهران را نمایش می دهد.
  

 

 )1403) نمایش اشکال مختلف پنجره(منبع: نگارنده1تصویر (

 
 

 ) 1403و شکل مربع (منبع: نگارنده WFR30%) نمایش موقعیت هاي مختلف بازشویی با  2تصویر (

 

  1به  2مستطیل با نسبت 2به 1مستطیل با نسبت  1به  1مربع نسبت  1.5به 1مستطیل با نسبت 1به 1.5مستطیل نسبت 
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 ) 1403) متغیر نسبت هاي متفاوت سطح بازشو به سطح کف براي بازشویی مستطیلی و موقعیت مرکزي(منبع: نگارنده3تصویر (
 

 ) 1403) مهمترین مشخصات مدل مرجع و سایر سناریوها درنرم افزار دیزاین بیلدر (منبع: نگارنده1جدول (

 مقدار  آیتم
 تهران  موقعیت اقلیمی در نظر گرفته شده 

   N °35.7219 عرض جغرافیایی
 E °51.3347 جغرافیایی   طول

 فضاي معمول اداري  قالب کاربري انتخابی

 people/m2 ( 1110 /0تراکم اشتغال ( 

Setpoint  ) گرمایشc ̊ ( Heating(˚c): 22.0     Heating set back(˚c): 12.0 
Setpoint  ) سرمایشc ̊ ( Cooling(˚c): 24.0    Cooling set back(˚c): 28.0 
 HVAC Fan coil unitسیستم 

 U-VALUE:1.498[W/M2-K] دیوار بیرونی 

 ADIABATIC سایر جبهه ها  

 Dbl 6mm/13mm Air مشخصات قسمت شفاف بازشو

 Aluminium window Frame مشخصات قسمت جداره بازشو 
 

 منطقه مورد مطالعه:
در منطقه مابین کوه و کویر در دامنه جنوبی  تهران نشهر  کلا

واقع شده   کیلومتر مربع  733 البرز مرکزي با وسعتی در حدود
دقیقه طول   33درجه و    51دقیقه تا    4درجه و    51و در    ،است

دقیقه عرض    51درجه و    35دقیقه تا    35درجه و    35شرقی و  
است گرفته  قرار  اساس  ) 1400,  لی(محمداسماعشمالی  بر   .

ده سال  طی  ثبت شده در    ي میانگین بالاترین دمابررسی ها  
تیر و  در ماههاي    40.87در ایستگاه مهرآباد  )  1380-1390(

Center - WFR 10% Center- WFR 30% 

Center - WFR 50% Center - WFR 60% Center - WFR 40% 

Center - WFR 80% Center - WFR 90% Center - WFR 70% 

Center - WFR 20% 
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آن    مرداد ترین  پائین  منفی  و  با  ماههاي    5.78نیز  دي و در 
میانگین ده ساله رطوبت نسبی بین همچنین    بوده است.  بهمن

که نشان از خشکی نسبی هوا در ماههاي    می باشد  %61تا    20
نظر   گرم سال است. از  تهران  این مشخصات شهر  براساس 

واقع شده و از نظر   BShدسته بندي اقلیمی کوپن در منطقه  
 نیمه گرم و خشک د،  اقلیم نسبتا سر  پهنه بندي اقلیمی ایران در

بررسی ) 1389,  ي(مد گیرد قرار می ادامه طبق  . همچنین در 
ماههاي   به  مربوط  گلبادهاي  روي  بر  گرفته  صورت  هاي 

افزار   نرم  توسط  که  سال  مهرآباد    CCمختلف  ایستگاه  در 
این   مبین  شده،  تهیه  نگارنده  توسط  که تهران  است  مطلب 

باد غالب درتهران  رغم   البته علی  ، است  غربی  سمت وزش 
جهات دیگري نیز هستند که در ماههاي خاصی جهت،  این  

هاي موجود درآنها بیشتر است. بادهاي غالب در   باد  فراوانی
اغلب از      تیرماه  وهاي فصل بهار    ایستگاه مهر آباد درکلیه ماه

مرداد وزش بادها با    در اواسط تابستان و  ،سمت غرب هستند
شهریور از سمت شمال در    تغییر جهت زیاد از سمت جنوب و

در تمام ماههاي فصل پاییز وزش بادها گاه از سمت   می باشند.
باشد که با ورود فصل زمستان    شمال و گاه از سمت غرب می

حداکثر سرعت    .تماماً غربی می شود  مجددا جهت وزش بادها  

متر بر ثانیه   3.7معادل    ،متوسط وزش باد در ایستگاه مهرآباد 
اردیبهشت و  فروردین  ماههاي  به  مربوط  که  است    بوده 

بالاترین سرعت پس از آن مربوط به ماههاي خرداد و اسفند 
، که در جدول زیر تمامی  باشد  میمتر بر ثانیه    3.4با سرعت  

مشخصات باد تهران از قبیل جهت، دما و رطوبت به صورت 
استفاده  جهت  که  است  شده  بندي  دسته  و  تفکیک  ماهانه 

 مخاطبین به نمایش درامده است. 
 

 نتایج وبحث 
پس از مدلسازي سناریو ها بر اساس متغیر هاي مستقل در  
نرم افزار دیزاین بیلدر و به قصد انتخاب مدول هاي بهینه در  

هاي   داده  آسایش  تهران،  محوریت  با  شده  گرفته  خروجی 
در   روز  نور  عملکرد  استاندارد:  دو  اساس  بر  بصري 

بر   (LEEDV4)و    )  (LEED v2 , DFبخش و سپس 
اساس رفتار حرارتی در بخش سرمایش،گرمایش و مجموع  
هنگام  تنظیمات  تمامی  آنکه  به  توجه  با  می شوند.  سنجیده 
محاسبات مربوطه براي کلیه سناریو ها یکسان در نظر گرفته 

 شده است داده ها و نتایج خروجی ها ارائه می شوند. 

 

 )1402) بررسی جهت،دما و رطوبت ماهیانه باد تهران (منبع: نگارنده2جدول (
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 )1403(منبع: نگارنده ASHRAE 55بر اساس حالت CC ) گلبادهاي ماهیانه تهران مستخرج از نرم افزار  4تصویر (
 

  

Jan Feb Mar 

Apr May Jun 

Jul Aug Sep 

Oct Nov Dec 
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 LEED v2ارزیابی سناریوها براساس
اندازه از  براي  که  نوري  سطح  وارد    بازشوهاگیري  فضا  به 

معیارهایی براي ارزیابی هستیم، که این امر   نیازمند  دنشومی
امکان   شده  تعریف  که  مختلفی  هاي  استاندارد  طریق  از 

است.   به  شنارزیابی روپذیرشده  تواند  ایی روز در فضا می 
ها و با دو روش اندازه گیري میدانی و شبیه   کمک شاخص

  با پیشرفت و    در سال هاي اخیر   سازي رایانه اي انجام گیرد.
ارزیابی عملکرد ،  هاي مهم و تأثیرگذار نرم افزارهاي رایانه اي

افزایش به  از شبیه سازي رو  استفاده  با  باشد  ساختمان  .  می 
شبیه از  استفاده  با  فضا  نوري  شرایط  ارزیابی  سازي  براي 

فضا،  رایانه فرم  و  هندسه  مانند  عواملی  باید  ابتدا  اي، 
به ویژگی آسمان)  و  (خورشید  نوري  منابع  و  مصالح  هاي 

افزار مشخص شوند. سپس یک شبکه هاي نرمعنوان ورودي
سطح  ارتفاع  در  معمولاً  مشخصی  ارتفاع  در  حسگرها  از 

از دادهسپس    ،دنشوتعیین می  متر)   0.75(کار هاي  با استفاده 
شاخص حسگرها  این  از  یک  هر  محل  در  هاي روشنایی 

ها  در نهایت، با مقایسه این شاخص  و  شودمربوطه محاسبه می
و میزان  شده    با مقادیر توصیه شده در استانداردها نتایج تفسیر

بر همین شود.  بینی می نور در فضا پیشمیزان    رضایت کاربر از

از   مربوطه  محاسبات  اساس  بر  خروجی  هاي  داده  اساس 
استاندارد   طبق  بیلدر  در   LEED v2 CREDIT 8.1دیزاین 

به   شکل زیر نمایان است، شرایط مورد قبول براي این حالت
اشغال شده   75دست آوردن حداقل % از مساحت فضاهاي 

همچنین  و  باشند.  روز  نور  داراي  کافی  اندازه  به  که  است 
ین  هدف ا   شدت روشنایی بیش از حداقل مقدار آستانه باشد.

از نور   یمناسب  سطحاست که    ییهاسناریو  شناخت    استاندارد
برا  را  م  ساکنین  يروز  فراهم  زیر    کند.  یساختمان  تصاویر 

بر   سناریوها  سازي  شبیه  پروسه  از  مستخرج  عددي  نتایج 
اساس این استاندارد را نمایش می دهد که پس از جمع اوري 

به فرمت گرافیکی   Design-Explorerو دسته بندي، در محیط
 درامده اند. 

استاندارد   کردن  اضافه  %   LEED v2با  از   75(حداقل 
مساحت فضاهاي اشغال شده است که به اندازه کافی داراي  
نور روز باشند) به داده هاي خروجی گرفته شده فوق، تنها 
سناریوهاي موجود در شکل زیر می توانند شرایط پذیرش 

 این استاندارد را دریافت کنند.
استاندارد   اساس  بر  منتخب  در    LEEDV2سناریوهاي 

تصویر فوق به صورت جدول نیز ارائه شده است: 

 
 )Design- Explorer(توسط نگارنده در محیط LEEDV2) ارزیابی کلیه سناریوها بر اساس استاندارد 5تصویر (

 

 
 )Design- Explorer(توسط نگارنده در محیط  LEEDV2) سناریوهاي منتخب بر اساس استاندارد 6تصویر (
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 LEEDV2) سناریو هاي منتخب بر اساس استاندارد 3جدول (

 موقعیت  نسبت  شکل نما
نسبت بازشو به سطح  

 ) WFRکف ( 

Floor Area 
above 

Threshold 
(m2) 

Floor Area 
above 

Threshold (%) 

Average 
Daylight 

Factor (%) 

 5.03 79.231 9.508 %50 بالا 1/1 مربع  جنوب
 5.485 90 10.8 %60 بالا 1/1 مربع  جنوب
 6.009 95.385 11.446 %70 بالا 1/1 مربع  جنوب
 5.291 84.615 10.154 %60 وسط 1/1 مربع  جنوب
 5.956 95.385 11.446 %70 وسط 1/1 مربع  جنوب
 5.123 80 9.6 %60 پایین 1/1 مربع  جنوب
 5.976 95.385 11.446 %70 پایین 1/1 مربع  جنوب
 4.242 78.462 9.415 %40 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب
 5.416 90 10.8 %50 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب
 6.569 98.462 11.815 %60 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب
 7.106 100 12 %70 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب
 7.465 100 12 %80 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب
 7.824 100 12 %90 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب
 5.751 86.154 10.338 %60 وسط 1/1.5 مستطیل جنوب
 6.445 96.923 11.631 %70 وسط 1/1.5 مستطیل جنوب
 7.079 100 12 %80 وسط 1/1.5 مستطیل جنوب
 7.588 100 12 %90 وسط 1/1.5 مستطیل جنوب
 5.696 80 9.6 %70 پایین 1/1.5 مستطیل جنوب
 6.533 96.154 11.538 %80 پایین 1/1.5 مستطیل جنوب
 7.236 100 12 %90 پایین 1/1.5 مستطیل جنوب
 6.179 100 12 %40 بالا 1/2 مستطیل جنوب
 4.97 93.077 11.169 %50 بالا 1/2 مستطیل جنوب
 6.163 100 12 %60 بالا 1/2 مستطیل جنوب
 7.265 100 12 %70 بالا 1/2 مستطیل جنوب
 5.929 79.231 9.508 %60 وسط 1/2 مستطیل جنوب
 6.557 93.846 11.262 %70 وسط 1/2 مستطیل جنوب

 

استاندارد  داراي  هاي  سناریو  فوق  جدول  و  تصویر 
LEEDV2    را نمایش می دهد و همان گونه که قابل مشاهده

) تمامی این داده  %Ave DFاست، میانگین فاکتور نور روز (
درصد می باشد.   2مورد نیاز یعنی   ها بیشتر از حداقل میزان 

نور روز( فاکتور  از  )  DFدر حالی که    یعنی  درصد  5بیشتر 
اتاق به شدت داري روشنی روز است و روشنایی الکتریکی  

است نیاز  مورد  ندرت  به  روز  براي  و    هنگام  بالقوه  عامل 
انرژي،   تلفات  مصرف  و  تابستان  در  حد  از  بیش  گرماي 

زمستان    یحرارت فصل  بهینه  در  دامنه  رو  این  از  باشد،  می 
را به جدول فوق اضافه می   ) DFفاکتور متوسط نور روز (

 LEEDV2ل زیر الگوهاي بهینه از نظر استاندارد  کنیم. جدو
   را نمایش می دهد. (DF)و فاکتور نور روز

بر   بهینه  تنها مدول  توان گفت  به جدول فوق می  با عنایت 
 LEEDV2) و  DFاساس میزان دریافت نور روز مناسب(

براي جهت جنوب به علت برخورداري مساحت بیشتر فضاي 
اشغال شده از روشنایی روز بازشویی با نسبت مساحت بازشو  
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و شکل مستطیلی و   %50) برابر با WFRبه مساحت کف ( 
 و در موقعیت بالایی می باشد.   2به  1با نسبت 

 
 LEED v4ارزیابی سناریوها بر اساس 

از   دیگر  استاندارد دسته  روز  نور  به  مربوط  استانداردهاي 
سبب نور روز به  ینامیک  ا د  داینامیک نور روز است، استاندارد

پارامترهاي    و  در نظر گرفتن اقلیم و تغییرات وضعیت آسمان 
آن تغییرات روشنایی بر اساس داده هاي    دنبالو به    طراحی

در  را  آسایش بصري    ارزیابی شرایط نوري فضا و،  هواشناسی
. وجامعیت بیشتر  امکان پذیر می کنندبراي کاربران  طول سال  

به علت در نظر گرفتن تغییرات آب و نتایج  هوایی در   این 
اعمال  با  سازي  شبیه  پروسه  باشد.  می  سازي  شبیه  هنگام 
تنظیمات یکسان براي تمامی سناریوها بر اساس این استاندارد 

امده از  صورت گرفته است تصویر زیر نتایج عددي بدست  
نمایش  اکسپلورر  دیزاین  محیط  در  را  ها  سازي  شبیه  این 

 دهد. می
به منظور ارتباط ساختمان با فضاي خارج  و کاهش استفاده 

از گواهینامه   از روشنایی الکتریکی با ورود نور روز به فضا
LEED v4    استفاده می شود. براي پذیرش این گواهینامه دو

) با sDA 300lux/50%یی (فضا  نور روز  شاخص آتانومی
از سطح کف اشغال شده و   90%  ای  75%  ،  55%حداقل  شرط  

با  )  ASE 1000lux,250hour(  دیتابش سالانه نور خورش
مورد ارزیابی    10%از    شیبمحدودیت سطح کف اشغال شده  

قرار می گیرد. با انتخاب دامنه تعریف شده در نماي جنوبی، 
قرار  استاندارد  این  پذیرش  مورد  تواند  نمی  بازشویی  هیچ 

 بگیرد. 

 

 DFو فاکتور   LEEDV2) سناریو هاي داراي استاندارد 4جدول (

 موقعیت  نسبت  شکل نما
سطح نسبت بازشو به 

 ) WFRکف (

Floor Area 
above 

Threshold 
(m2) 

Floor Area 
above 

Threshold (%) 

Average 
Daylight 

Factor (%) 

 4.97 93.077 11.169 %50 بالا 1/2 مستطیل جنوب
 4.242 78.462 9.415 %40 بالا 1/1.5 مستطیل جنوب

 
 

 
 ) Design- Explorer(توسط نگارنده در محیط LEEDV4) ارزیابی سناریو هاي نماي جنوبی بر اساس استاندارد 7(تصویر 

 

 
 ) Design- Explorer(توسط نگارنده در محیط LEEDV4) سناریوهاي منتخب نماي جنوبی بر اساس استاندارد 8تصویر (
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 مصرف سوخت سالیانهبحث براساس 
انواع   مصرف  سالانه  رشد  افزایش  فسیلی  منابع  محدودیت 
انرژي در ایران اتلاف انرژي در مصرف و مشکلات فزاینده 
هوا، ضرورت  آلودگی  همچون  آن  از  ناشی  محیطی  زیست 

وري انرژي را پیش مدیریت مصرف و بالا بردن بازده و بهره
از پیش آشکار ساخته است. از همین رو گرچه تاکنون بهینه 
ترین سناریو بر اساس پارامترهاي نور روز وآسایش بصري  
انرژي   میزان مصرف  بررسی  با هدف  ولی  اند،  معرفی شده 

حاصل از سیستم سرمایش، گرمایش و مجموع و با توجه به  
استاندارد   اساس  بر  بهینه  مدول  وجود   LEED) عدم 

v4) استاندارد اساس  بر  روشنایی  بخش  بهینه  هاي  مدل 
)LEED v2 & DF ورد سنجش مجدد از بعد مصرف  ) م

اند، قرارگرفته  بررسی میزان مصرف  انرژي  از  نتایج حاصل 
سرمایش، گرمایش و مجموع براي سناریو هاي بهینه از لحاظ 
اسایش بصري به شرح زیر می باشد که در قالب جدول و  

 نمودار زیر به نمایش در امده است: 

 

 ) نتایج سناریوهاي منتخب بخش روشنایی از لحاظ میزان مصرف انرژي سالیانه:5جدول (

ETotal 
(kWh) 

Heating 
(Gas) 

(kWh) 

Cooling 
(Electricity) 
(kWh) 

ASE1000lx 
(%) 

sDA300lx 
(%) 

Floor 
Area above 

Threshold 

(%) 

DFaverage 
(%) Position Model 

 بالا 4.242 78.462 100 3.8 1575.95 214.65 1916.8
،  1/ 1.5مستطیل،  

40% WFR 

 بالا 4.97 93.077 100 0 1794.38 185.20 2102.82
،  1/ 2مستطیل، 

50% WFR 
 

 نتیجه گیري 
تمامی   بین  از  دارد که  ان  از  نشان  نتایج  سناریوهاي بررسی 

مدلسازي شده بر اساس متغیرهاي مربوطه، تنها دو بازشوي  
نسبت   با  با  WFR40%و1.5/1(مستطیل  (مستطیل  و   (

از لحاظ پارامترهاي نور  WFR50%و  2/1نسبت ) میتوانند 
روز و اسایش بصري، نور روز مطلوبی را دریافت کنند. ولی 
با توجه به نتایج حاصل از بررسی مصرف سوخت سالیانه می  
توان گفت که به علت مصرف کمتر انرژي مجموع، سناریوي(  

) WFR40%و   1.5/1بازشوي مستطیلی شکل و با نسبت  
با  نماي جنوبی ساختمان هاي  براي  میتواند کاراترین گزینه 
عملکرد اداري و مشخصات اقلیمی تهران باشد. البته لازم به 

اي  ذکر است طراحی سایه بان هاي مناسب در پنجره هاي نم
 جنوبی براي دستیابی به روشنایی متعادل تر توصیه می گردد. 

سایرمطالعات همچون پژوهشی   پژوهش حاضر با  سهیبا مقا
بود   دریافته  قبولی  40%تا    20%نسبت  که  قابل    ي برا   دامنه 

به    بازشو مساحت   اینکه  .  باشدمی  نما  سطحنسبت  اگر  و 
 هاینکباشد با وجود    50%از    شترینسبت به نما ب  بازشومساحت  

 ،دارد  ییوشنادر بخش ر   یمصرف   در کاهش بار  يزیناچ  ریتاث

ملاحظه  ریتاث  یول افزا  ي ا قابل  سرما  شیدر   دارد   یش یبار 
)Bokel, 2007 ( به فوق  پژوهش  نتایج  با  ان  مقایسه  و   .

درستی پژوهش حاضر می توان پی برد. به گونه اي که افزایش 
کاهش   باعث  چند  هر  به سطح کف  بازشو  مساحت  نسبت 
اندك در کاهش مصرف انرژي دربخش روشنایی وگرمایش  
می شود ولی تاثیر قابل ملاحظه اي در افزایش بار سرمایشی  

میزان مجموع نتیجه  در  باشد.   و  دارا می  را  انرژي،  مصرف 
همچنین مطالعه دیگري که با هدف بررسی تاثیر موقعیت و 
ابعاد بازشو بر مصرف انرژي صورت گرفته است، نتایج نشان 

تاثیر آاز   اشکال  سایر  به  نسبت  افقی  بازشوهاي  که  دارد  ن 
در  بازشوهاي  همچنین  و  دارند  انرژي  حفظ  بر  بیشتري 

به   بالاتر نسبت  آتانومی  موقعیت  ایجاد  باعث  موقعیت مرکز 
می موردنظر  فضاي  در  روز  نور   ,Acosta( شوندبهتر 

Campano, Molina, 2016 (  که در قیاس با موقعیت و .
شکل نتایج برتر در این پژوهش نیز می توان به نتایج مشابهی 
رسید. لازم به ذکر است که بهینه سازي بازشوها براي سایر 
اقلیم ها و کاربري ها نیز قابل انجام است که سایر پژوهشگران 

 متخصصان در این حوزه می توانند به آن بپردازند. و
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