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 هبسازی سطح نور طبیعی، امروزه یکی از موضوعات مهم در بازسازی و بهسازی فضا بهبود آسایش و راحتی فضای داخلی با بهینه

 خصوص بهو تلاش برای کاهش مصرف  هدفه چندسازی های اداری است. با افزایش مصرف انرژی ضرورت بهینهدر ساختمان ژهیو

های استفاده حداکثری از انرژی معماری سرآمد و رو به افزایش است و این امر طراحان را به سمت توسعه حال دردر کشورهای 

محیط مطلوبی را برای کاربران فراهم  تنها نهاستفاده بهینه از انرژی و روشنایی خورشید در طول روز  داده استسوق  ریپذ دیتجد

نتیجه یکی از عوامل مهم برای بهبود  گردد. درسرمایش و گرمایش محیط می منظور بهنماید بلکه سبب کاهش مصرف انرژی می

ستقیم تابش م طور بهتنها بخش از ساختمان که  کهنیاه فضا است و با توجه به وری انرژی در ساختمان، کنترل میزان نور ورودی ببهره

بنابراین استفاده از لوورها جهت کنترل میزان نفوذ تابش خورشید به داخل فضا امری ضروری  ،کند پنجره استخورشید را وارد فضا می

ر تهران به علت موقعیت جغرافیایی مناسب و برخورداری از شه ازجملهاست. استفاده از نور روز در گستره وسیعی از شهرهای ایران 

 کیتمیالگور یدهو برنامه یزیرو برنامه یهوش مصنوعاست. هدف از این پژوهش، کاربرد  موردتوجهساعات آفتابی زیاد در طول سال 

تخمین تناسبات و مشخصات فنی لوورهای خارجی و پیشنهاد الگویی جهت طراحی بازشوهای جنوبی فضای اداری در  منظور به

فضای داخلی است. روش تحقیق در این پژوهش  ازیموردنی و فراهم نمودن سطح نور و مصرف هوشمندانه انرژ یوربهرهجهت 

ازی پارامترها سسازی فضایی اداری، طراحی پارامتریک لوورها و بهینهاز شبیه با استفاده رو نیا ازسازی و استدلال منطقی است، شبیه

)میزان چرخش، طول، فاصله از پنجره، میزان انعکاس و تعداد لوورها( با استفاده از الگوریتم ژنتیکی به طراحی پنجره جداره جنوب 

. نتایج حاکی از آن است که استفاده از لوورهای ه استگفتمنطبق با شرایط تابش خورشیدی در تهران مورد تحلیل و بررسی قرار 

 کیفیت روشنایی بسیار کارآمد است. ءخارجی جهت کنترل و ارتقا

، رآمدس یمعمارسیستم لوور،  ی، سیستم کنترل نور،هوش مصنوع، دار نوردوست یمعمار، هدفه چند سازیبهینه کلمات کلیدی:

 الگوریتم ژنتیک. 
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 مقدمه

در  رگذاریاز عوامل مهم و تأث یکینور روز همواره 

 یهابوده است. در سال نیمعماران و مهندس یطراح

توجه  نیدر کره زم یبحران انرژ شیبا افزا ریاخ

 یمصرف انرژ یسازنهیطراحان به به ژهیوهمگان به

امر سبب  نیشده است که ا ها جلبدر ساختمان

 نیترجیرا زا یکی. دیاستفاده مجدد از نور گرد

 نور مورد نیمنظور تأم راهکارها که در ابتدا به

سطح بازشوها و  شیاستفاده قرار گرفت افزا

 یسازنهیامر در صورت عدم به نیبود که ا رهاینورگ

مصرف  شیو هدفمند نمودن نور خود سبب افزا

 شیافزا گرید یسو. از شودیها مدر ساختمان یانرژ

 شیسطوح شفاف در ساختمان، سبب عدم آسا

 هربه پنج کینزد یدر نواح یرگیخ قیاز طر یبصر

 جهینت و در یااثر گلخانه شیافزاو (9313ی، دریح)

 و شی. بهبود آساگرددیم یمصرف انرژ شیآن افزا

 یعیسطح نور طب یسازنهیبا به یداخل یفضا یراحت

و  یاز موضوعات مهم در بازساز یکیامروزه 

است  یادار یاهدر ساختمان ژهیو فضا به یبهساز

 به یمهم آن کاهش مصرف انرژ لیاز دلا یکیکه 

به  یمنظور کاهش حرارت حاصل از نور ورود

کردن  نهیو به نیتخم رو نیا ها است. ازساختمان

است.  یضرور یامر یادار یفضاها ییسطح روشنا

 Daylightophil)دوستدار نور  یمعمار

Architecture) دیاز ورود اشعه خورش یریبا جلوگ 

از ساختمان در برابر نور روز  یداخل یبه فضا

 در یکه سبب کاهش مصرف انرژ کندیمحافظت م

بر  یمبتن یطراح رو نیا . ازگرددیم یورزمان بهره

منظور کنترل انتقال حرارت از داخل به  عملکرد به

 نیراست که بهت دیتابش خورش زانیو کنترل مخارج 

 دارد دیخورش یژرا در استفاده از انر ییکارا

(Talaei et al. 2017.) مناسب  یاز راهکارها یکی

 یهاستمیاستفاده از س یمنظور کنترل نور ورود به

 نیکننده نور مانند لوورها است. او کنترل اندازهیسا

با استفاده از  یادار یفضا یسازنهیپژوهش بر به

 لوور متمرکز است. اندازهیسا ستمیس

و  یهوش مصنوعهدف از این پژوهش، کاربرد 

 منظور به کیتمیالگور یدهو برنامه یزیربرنامه

تخمین تناسبات و مشخصات فنی لوورهای خارجی 

و پیشنهاد الگویی جهت طراحی بازشوهای جنوبی 

و مصرف  یوربهرهفضای اداری در جهت 

ی، و فراهم نمودن سطح نور هوشمندانه انرژ

 موردنیاز فضای داخلی است.

رسیدن به این هدف، این پژوهش شامل  منظور به

 لیتحل و هیتجزسه مرحله اصلی است: گام نخست 

 ؤثرمپیشینه موضوع، گام دوم استخراج پارامترهای 

 سازی پارامترها.سازی و بهینهو در آخر شبیه

 هبیان مسئل

صب ن ریتأثدهنده های پیشین نشانبررسی پژوهش

کیفیت روشنایی فضای  ءلوورهای خارجی بر ارتقا

 نیچند یخارج یلوورها یدر طراحداخلی است. 

 انجام یهاپارامتر مؤثر وجود دارد که در پژوهش

 هیپارامتر )عمق لوورها، زاو 2-3 یشده به بررس

رها( ولوورها، فاصله لوورها از پنجره و تعداد لو

 یانعکاس لوورها بررس زانیاند و فاکتور مپرداخته

 کردرویپژوهش با توجه به  نیاست که در ا دهینگرد

در  یفاکتور اصل 2 یی پژوهش حاضرگراجامع

قرار  یبررس در کنار هم مورد دیلوورها با یطراح

و  هاؤلفهملازم به ذکر است که بررسی  رندیگ

پارامترهای لازم در طراحی لوورها باید با توجه به 

از موقعیت و عرض  متأثراینکه طراحی لوورها 

که  موضوع استجغرافیایی است و مسئله اصلی این 



  های اداریی لوورهای خارجی در ساختمانسازینهفاده از الگوریتم ژنتیک در بهاست 
                                                 

 

492 

 

ن 
ستا

 تاب
 و

هار
ب

93
18

 

شۀ 
دی

ۀ ان
نام

صل
وف

د
می

 عل
ریۀ

نش
ی، 

مار
مع

ل 
سا

 ،
وم

س
مار

 ش
،

نج
ة پ

م
 

 

بررسی پارامترهای  منظور بهپژوهشی  تاکنون

در موقعیت شهرهای ایران صورت  لوورطراحی 

 .نگرفته است

 اصلی پژوهش به شرح زیر هستند: سؤالات رو نیا از

 های تحقیقپرسش

 پاسخ دهد که: این پروژه سعی دارد به این پرسش

 بهدر طراحی لوورهای خارجی  مؤثرپارامترهای 

وری و مصرف هوشمندانه انرژی بهره منظور

 کدامند؟

در طراحی  مؤثرهر یک از پارامترهای  ریتأثمیزان  

ارهای لوورهای خارجی، چگونه توسط ابز

 گردد؟سازی محیط تعیین میشبیه

در موقعیت جغرافیایی شهر تهران چگونه از 

و مصرف  یوربهرهلوورهای خارجی جهت 

ی، و فراهم نمودن سطح نور هوشمندانه انرژ

؟ و ابعاد و بهره گرفتموردنیاز فضای داخلی 

تناسبات بهینه برای آن در تهران به چه صورت 

 است؟

 در طراحی لوورهای مؤثرهمبستگی بین پارامترهای 

خارجی چگونه است؟ و این همبستگی چه مفهومی 

 ؟دهدیمرا نشان 

 پیشینه تحقیق

 ریتأثپیشینه موضوع پژوهش در دو بخش کلی 

های نوری بر میزان مصرف انرژی کنندهکنترل

نور روز بر کاربران فضای اداری  ریتأثها و ساختمان

ترین . امروزه یکی از اساسیتگفته اسصورت 

های طراحان و مهندسین کاهش مصرف دغدغه

 ریپذ دیتجدهای انرژی و استفاده حداکثر از انرژی

از کل مصرف  %21حدود  4192در سال است. 

 یهاتوسط بخش کایامر متحدهالاتیدر ا یانرژ

 یمیشده است که حدوداً نمصرف یو تجار یمسکون

شده است.  طیمح شیو سرما شیاز آن صرف گرما

 42 یال 41که  دهندیآمارها نشان م گرید یاز سو

. رودیم نیها از بپنجره قیاز طر یدرصد از انرژ

 عناصر ساختمان نیتراز مهم یکی پنجره ن،یبنابرا

 یداخل یفضا طیدر بهبود شرا یاست که نقش مهم

 Mohamadjavad Mahdavinejad and)دارند

Eslamirad 2018). بهمطالعات زیادی  رو نیا از 

هایی برای کاهش بار انرژی یافتن روش منظور

 . نتایجگفته استهای صورت مصرفی ساختمان

دهنده نقش مهم لوورها در آسایش ها نشانپژوهش

بصری و حرارتی کاربران محیط 

عملکرد و مقایسه  (Hernández et al. 2017)است

 ثابت یمعمول یلوور با طراح ی باطراحدر  یحرارت

گیری از این سیستم با بهره ساختمانند که کیم

 میزان مصرف انرژیو  عملکرد بهتری دارند

ساختمان را کاهش سرمایشی و  ایشیگرم

-Palmero)(Choi et al. 2014)دهندیم

Marrero and Oliveira 2010) .رو نیا از 

 سازی سیستم لوور وتحقیقات زیادی در جهت بهینه

و تلفیق آن  (Kim et al. 2015) بهبود عملکرد آن

 ,Freewan)با راهکارهای دیگر مانند شکل سقف

Shao, and Riffat 2009) و رف نوری 

و بررسی اشکال  (9312و همکاران،  ,نژادی)مهدو

 (K. Lee, Han, and Lee 2017)مختلف آن

 .گفته استصورت 

که عامل نور  دهدمینشان از سوی دیگر مطالعات  

 و بهبود عملکرد و روشنایی در کاهش استرس

و همکاران،  نژادی)مهدوو آسایش بصری کارمندان

 .نقش مـؤثری دارنـد (9319

قنبران و همکاران در پژوهشی به بررسی نقش نور 

طبیعی در کاهش استرس کارمندان در فضای اداری 

اند که نتایج آن حاکی از این امر است که سه پرداخته
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فاکتور نور و روشنایی، دید و منظر در کاهش 

 ی دارند. این پژوهشمؤثراسترس کارمندان نقش 

که طراحان با در نظر گرفتن این سه  کندمی پیشـنهاد

فاقد استرس، پویا و خوشایندی را  یهاطیعامل، مح

و همکاران،  )قنبرانبرای کارمندان خلق نمایند

9312) . 

و همکاران تحقیقی را با  نژاد یمهدو 9319در سال 

ر د یانتقال نور افق یهاکانال ییکارا ینتخمعنوان 

پژوهش  نیر ایق انجام دادند که دعم یهاساختمان

 یهاستمیاز س یکی ییکارا نیو تخم ییبه شناسا

 تهپرداخ ینام کانال انتقال نور افقب روز نور شرفتهیپ

 یازهایکننده ن که بتواند برآورده ییشده است تا جا

 قیبا پلان عم یادار یدر اتاق ییروشنای فیو ک یکم

نتایج حاکی از افزایش کمیت و کیفیت . باشد

های سال مطالعه برای اکثر ماه اتاق مورد روشنایی در

ژاد ن ی)مهدوستم استر صورت استفاده از این سید

فائزه . در پژوهشی که توسط (9319و همکاران، 

با عنوان  9313یدری در سال ح ینزارع و شاه

گیری از روشنایی طبیعی طراحی معماری با بهره

 طراحی کتابخانه برای شهر تهران رویکردی در

نده دهصورت گرفته است. نتایج این پژوهش نشان

 از روشنایی روز استاهمیت کنترل و استفاده بهینه 

افزایش طول زمان استفاده از نور و در نهایت برای 

سیستم روشنایی هماهنگ با مسیر گردش  نوعی روز،

، حیدریو زارع شده است ) استفاده خورشید در بام

9313). 

تحقیقی با  9312و همکاران در سال  نژاد یمهدو

سازی تناسبات و نحوه استفاده از رف بهینهعنوان 

اند که انجام داده های آموزشیدر معماری کلاسنور 

که استفاده از  دهدیپژوهش نشان م ینا جینتا

ه ب یرف نور یقتلف یقاز طر یبیترک یهاسامانه

 نیانگیبا م یکنواخت ینور تواندیم یبانهمراه سا

 یلوکس در سطح کار در فضا 311 ییشدت روشنا

و همکاران،  نژادی)مهدو کند یجادا یشمورد آزما

دیگری  راد در پژوهشنژاد و اسلامی. مهدوی(9312

 بهسازی نور ورودی به فضا میزان اهمیت بهینه

دهند. ارتقا کارایی فضا را نشان می منظور
(Mohamadjavad and Eslamirad, 2018). 

 سیستم ریتأث پژوهشی با عنوان 4191در سال 

انداز لوور بر میزان انرژی مصرفی ساختمان سایه

نصب  ریتأثکه به بررسی میزان  گفته استصورت 

 پردازدلوورهای خارجی بر میزان مصرف انرژی می

(Palmero-Marrero and Oliveira 2010)  
 دازانهیسا سیستمادغام  که دهدینشان ماین پژوهش 

در  یحرارت طیشرابهبود در ساختمان منجر به  لوور

 یانرژ و سبب کاهش مصرف گرددی میداخل فضای

 شود.معمولی میساختمان  کیبا  سهیدر مقا

پژوهشی با عنوان طراحی بهینه  4192در سال 

 Ryu, Yook, and Lee) صورت گرفت لوورها

 به Aoki- Sugaدر این پژوهش از معادله  (2014

شده  استفادهطراح بهینه لوورها با خطای کم  منظور

میزان اهمیت و تاثیر  دهندهاین پژوهش نشان .است

استفاده از لوورها در طراحی بهینه فضای داخلی 

 است.

پژوهشی با عنوان استفاده از  4192در سال 

کاهش بار  منظور بهانداز خارجی های سایهسیستم

اختمان اداری سرمایشی و بهبود نور روز در س

 جینتا که (Kim et al. 2015) گفته استصورت 

ا ب سرمایشیکه بار  این موضوع است دهندهنشانآن 

 و ابدییم کاهش ٪32 اندازهیسا توجه به دستگاه

UDI 211-4،111 است افتهی شیلوکس افزا. 

پژوهشی با عنوان پارامترهای طراحی  4192 در سال

لوورها بر اساس عملکرد مستقیم کنترل تابش 

 نیربهت هدف این آن یافتن خورشید انجام گردید که



  های اداریی لوورهای خارجی در ساختمانسازینهفاده از الگوریتم ژنتیک در بهاست 
                                                 

 

498 

 

ن 
ستا

 تاب
 و

هار
ب

93
18

 

شۀ 
دی

ۀ ان
نام

صل
وف

د
می

 عل
ریۀ

نش
ی، 

مار
مع

ل 
سا

 ،
وم

س
مار

 ش
،

نج
ة پ

م
 

 

ساختمان  یاصل یاز دو نما کیهر  یشکل لوور برا

 مطالعه، نیدر ا. (Choi et al. 2014)بوده است 

 یلوور با طراح یطراحدر  یعملکرد حرارت نیبهتر

 Ecotect Analysisافزار با استفاده از نرم یمعمول

 یحرارت لیتحل و هیشده است. تجز سهی، مقا2011

Ecotect شده شنهادیپ یهاکه شکل کندیثابت م 

ه کنندگرم و خنک یهاو بار کنندیلوور بهتر عمل م

 .دهندیساختمان را کاهش م

تم سیس ریتأثاز سوی دیگر پژوهشی با موضوع  

لوورها بر آسایش بصری و کاهش مصرف انرژی در 

 دهیگردانجام  4192های اداری در سال ساختمان

که نتایج آن  (Hernández et al. 2017) است

دهنده نقش مهم لوورها در آسایش بصری و نشان

 حرارتی کاربران است.

پژوهشی با عنوان رابطه بین لوورها و شکل سقف 

وری روشنایی روز به حداکثر رساندن بهره منظور به

مدل  یهاکه نتایج آن با داده گفته استصورت 

 و تابش یآسمان آب کیآمده در  دست به یکیزیف

ی نور عملکرد مطابقت دارد. دیخورشبالای نور 

کاهش  نییبه سمت پا هاآنتوسط چرخش  لوورها

 Awwad, Mohamed, and Fatouh)ابدییم

 نیبهتردهد که نتایج این پژوهش نشان می .(2017

 شیروانی صورت به شکل سقف در جلو و عقب اتاق

ها بانهانواع سای ریتأثتحقیقی با موضوع  .بوده است

و چرخش آزیموت بر روشنایی روز در یک فضای 

ورت انداز نما صآموزشی با تمرکز بر اثربخشی سایه

که  (K. Lee, Han, and Lee 2017)گرفته است

 انواع استفاده از  نتایج آن حاکی از آن است که

 یهادر ارزش یتوجهقابل شیباعث افزا هابانسایه

UDI دهد که با چرخش . همچنین نشان میشوندیم

 اندازها میزان و نصب انواع سایه

(Daylight Autonom) DA و UDI    

 (Useful Daylight Illuminance) دچار تغییرات

یِ موارد نتایج تمامدر  نکهیا باگردد. ای میعمده

 است.UDI و افزایش DA کاهش  دهندهنشان

 روش تحقیق

 دهنده آنمروری بر ادبیات تخصصی موضوع نشان

 نیا ازند. ای برخوردارادیزاست که لوورها از تنوع 

ها بر اساس لازم است که طراحی و استفاده از آن رو

 Mohamad)فنیانواع و مشخصات  یشناسگونه

javad Mahdavinejad and Eslamirad 2018) 

        این پژوهش  گرید عبارت به .صورت گیرد

 یها را برای لوورها و مشخصات فنی آنشناسگونه

 نیرتمهمیی کارابندی و مشخص نمودن میزان تقسیم

ی مستقل آزمون: تعداد لوورها، زاویه لوورها رهایمتغ

 ها، ابعاد ونسبت به سطح افق، ضریب انعکاس آن

قرار  دیتأکمیزان فاصله لوورها از پنجره را مورد 

در  یخارج یلوورها ییکارا ینتخم دهد.می

اده مهم استف یاز پارامترها یکیساختمان با سنجش 

ح سط یانگینم سازیینهبه یعنی یخارج یاز لوورها

 . بازهگیردیوابسته( صورت م ری)متغییروشنا

شده  نشان داده 9مستقل در شکل یرهایمتغ ییراتتغ

 .است

هوش هدف پژوهش: هدف از این پژوهش، کاربرد 

 به کیتمیالگور یدهو برنامه یزیرو برنامه یمصنوع

تخمین تناسبات و مشخصات فنی لوورهای  منظور

خارجی و پیشنهاد الگویی جهت طراحی بازشوهای 

و مصرف  یوربهرهجنوبی فضای اداری در جهت 

ی، و فراهم نمودن سطح نور هوشمندانه انرژ

 موردنیاز فضای داخلی است.
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ر موقعیت جغرافیایی شهر تهران پژوهش: د سؤالات 

و  یوربهرهچگونه از لوورهای خارجی جهت 

ی، و فراهم نمودن سطح نور مصرف هوشمندانه انرژ

؟ و ابعاد و بهره گرفتموردنیاز فضای داخلی 

تناسبات بهینه برای آن در تهران به چه صورت 

 است؟

شیوه انجام پژوهش: در این پژوهش، روش تحلیل 

. بر اساس تعریف، استها استدلال منطقی داده

استدلال منطقی سعی بر آن دارد که یک مورد کاملاً 

ی که توان تشریح یا اگونهبهشده را  تعریف

 داشته باشدهای آن مورد را ی تمام نمونهسازسودمند

 نژادی)مهدویافته تدوین نمایددر چهارچوبی سامان

متداول  یافزارهانرم. همچنین از (9312و همکاران، 

جهت  کیتمیالگور یافزارهانرم ایو  یمعمار

 . است دهیگردی و تحلیل نور روز استفاده سازمدل

 یند پردازش طرح بهآفربرای دستیابی به این امر، 

نمایش  4شکل که در  است شده میتقسچند مرحله 

. ابتدا با بررسی پیشینه موضوع به شده استداده

های اصلی در رابطه با ای دادهروش کتابخانه

های کیفیت و کمیت نور روز در فضاهای ویژگی

کننده نور، نقش این نوع های کنترلاداری، سیستم

های صرف انرژی و روشها در کاهش مسیستم

ام گردند. در گسازی استخراج میسازی و شبیهبهینه

دوم برای رسیدن به اهداف پژوهش از روش تحقیق 

. در است دهیگردبر اساس استدلال منطقی استفاده 

شده  های گردآوریاین مرحله با توجه به داده

گیرد. نتیجه چهارچوب نظری پژوهش شکل می

ربری و ابعاد فضای داخلی و به کا با توجهنهایی 

 ساختار کلی و روش تحقیق پژوهش )منبع: نگارندگان( -2شکل 

 بازه تغییر متغیرهای مستقل )منبع: نگارندگان( – 1شکل
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آید و این می به دستفضا  ازیموردنمقدار نور 

های ساختمان پژوهش سیستم پیشنهادی را در مورد

دهد. در این روش اداری در شهر تهران ارائه می

داده اولیه مرحله بعدی  صورت بهنتیجه هر مرحله 

شود و سبب پیوستگی در سراسر می نظر گرفتهدر 

 گردد.تحقیق می

 یتنو مب یشگاهیآزما یطنمونه در شرا ینکهبا توجه ا

 ASHRAEشده در ضوابط  دیتأک یبر استانداردها

 پذیرییمتعم یتآن قابل یجنتا ،است شده یسازهیشب

(generalization) مشابه را  یادار یهابه ساختمان

 ی)که مبتن ASHRAE یاساس استانداردها بردارد. 

پژوهش مشابه است( ابزار  یشماریبر تعداد ب

 ی( کافvalidity)اعتبار  یا ییشده اصل رواانتخاب

 جیبرخوردار است. نتا یقسنجش سؤال تحق یبرا

 دی( مورد تائvalidationدر آزمون مجدد ) یقتحق

باز  در یجنتا دیبه تائ یتقرار گرفت است با عنا

 یاییدهنده پانشان (test-retest) ییآزما

(reliability) ر د توانندیآن م یجپژوهش است و نتا

 .یردمشابه مورد استناد قرار بگ یهانمونه

 

 مبانی نظری

 کیفیت نور در فضای اداری 5-6

ها سازمان ها بیشتر وقت خود را در ادارات وانسان

محیط اداری باید دارای  رو نیا ازکنند، صرف می

نور مناسب و سایر نیازهای اساسی انسان باشد. 

در طراحی فضاهای اداری توجه به نور  نیبنابرا

 هبطبیعی بسیار اهمیت دارد. از سوی دیگر، تلاش 

ای و حفظ محیط کاهش تولید گاز گلخانه منظور

ای هطبیعی سبب کاهش مصرف انرژی در ساختمان

و  نژادی)مهدوشده استعمومی، تجاری و اداری 

های فعالیت از ایعمده . بخش(9319همکاران، 

 در ساعت 4211 حدود )در روز طول در اداری

 از ایعمده بخش بنابراین،. گیردمی صورت سال(

ردد. گ نیتأم خورشید نور از تواندمی ازیموردن انرژی

دهند که اوج مصرف انرژی در مطالعات نشان می

روز اول تیرماه یعنی  94های اداری ساعت ساختمان

 Leslie, Radetsky, and)انقلاب تابستانی است 

Smith 2012) بیشترین استفاده از انرژی  جهینت در

رین آفتابی است که بیشت تابستاندر ظهر اول  معمولاً

گیرد و  با زمانی که رشید صورت میتابش نور خو

های تهویه مطبوع با حداکثر ظرفیت خود کار سیستم

از نور  نهیبهنتیجه استفاده  کنند برابر است. درمی

درصدی مصرف  21تواند سبب کاهش خورشید می

 .انرژی گرمایشی گردد
 (Leslie, Radetsky, & Smith, 2012) 

کنترل مصرف انرژی،  منظور بهها یکی از استراتژی 

کنترل نور ورودی به فضا است. سیستم لوور یکی 

وه بر تواند علاکننده است که میهای کنترلاز سیستم

سازی میزان روشنایی فضا سبب کاهش مصرف بهینه

های کاربران در انرژی گردد. با توجه به فعالیت

 صورت به هانامهین یآفضای اداری، مطابق با 

 است ازیموردنلوکس  211 - 311استاندارد 

بندی لوورها )منبع: دسته -3شکل 

 نگارندگان(
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تابع  رو نیا از .(9312و همکاران،  نژادی)مهدو

هدف در الگوریتم ژنتیکی در این پژوهش این بازه 

 . شده است گرفتهاز روشنایی در نظر 

 یاخلدکنترل نور لوور بر فضای  سیستم ریتأث 5-0

تابش آفتاب، همواره یکی از  کنندهکنترلعناصر 

دهنده معماری ایران بوده که در عناصر مهم و شکل

اند و در ها معماران ایرانی از آن بهره بردهطول سال

های دوره پهلوی در شهر تهران نیز معماری خانه

های محافظ پنجره چوبی با کرکره ثابت پوشش

 Mohammadjavad) شودمشاهده می

Mahdavinejad et al. 2012) . ولی امروزه به دلیل

این نوع  ریتأثعدم آگاهی معماران از چگونگی 

های سیستم در عملکرد حرارتی و روشنایی و جنبه

 .شده است سپردهزیباشناسی آن به فراموشی 

انداز اساساً اتصالی بین نور روز و سیستم سایه

عملکرد اصلی سیستم  عملکرد حرارتی فضا است.

بخش شفاف ساختمان از اشعه  انداز، حفاظتسایه

خورشید در شرایط تابستان است. بنابراین جلوگیری 

مسدود کردن  لهیوس به حد از شیباز گرمای 

دسترسی جریان ناخواسته انرژی به ساختمان امری 

اندازهای خارجی نسبت به ضروری است. سایه

اندازهای داخلی دارای عملکرد بهتری هستند. سایه

انداز از تابش نور خورشید قبل از ایهزیرا این نوع س

ماید. نورود به فضا و ایجاد اثر گلخانه جلوگیری می

ی محافظت در برابر اشعه خورشید هاحلراه

معماری و عملکرد  لحاظ ازبسیاری  افزودهارزش

 Rungta and Singh)آورداقتصادی به ارمغان می

اندازی اندازهای داخلی همانند سایهسایه (2011

گردد اما مانع ود نور خورشید میخارجی مانع از ور

  شود.ورود حرارت خورشید نمی

ول معم صورت بهمانند لوورها  اندازهیساهای سیستم

کنترل تابش اشعه خورشید به  منظور بهدر نماها 

گیرند. قرار می استفاده موردفضای داخلی 

سازی نور ورودی به فضا سبب کاهش مصرف بهینه

 Tzempelikos and Athienitis)نور مصنوعی

و کاهش مصرف انرژی حاصل از گرمایش  (2007

 (Shen, Hu, and Patel 2014) و سرمایش

های یکی دیگر از مزایای استفاده از سیستم  گردد.می

ها در افزایش کیفیت نور روز، آن ریتأثانداز سایه

 در فضاهای اداری و خصوص بهبهبود کیفیت دید، 

زیادی  ریتأثعمومی، جایی که کیفیت فضای داخلی 

 ,Koo) در بهبود عملکرد ساکنین و کاربران دارد

Yeo, and Kim 2010).   بنابراین توجه به نصب

 یتوجه قابل صورت بهتوان و کنترل لوورها می

 Hu and Olbina) عملکرد فضا را بهبود بخشید

سیستم  و مشخصات نوع نییتع یبرا .(2011

عملکرد ساختمان،  یریگمکان و جهت ،لوورها

 ظردر نباید  ازیموردنو میزان نور دستگاه  ساختمان

قان در جستجوی گرفته شود.  همواره محق

ایجاد شرایط بهینه و آسایش  منظور بههایی حلراه

های ساکنان و کاربران از طریق استفاده از سیستم

 Raimondi et al. 2016)) اندکنترل نور بوده

تضمینی بر کاهش مصرف انرژی  تنها نهشرایطی که 

است بلکه سبب افزایش آسایش بصری کاربران نیز 

 گردد.می

 ریدسته ز 2به  اندازهاهیسا ن،یشیپ یهادر پژوهش

ها و : ثابت، متحرک، پردهاندشده میتقس

با توجه  گرید یسو از. (Cellai et al. 2014)غلطان

لوورها را با توجه به محل  توانیم 3به شکل 

 و محور چرخش به یحرکت سمیمکان ،یریقرارگ

ر د یشینمود. در نمونه آزما یبنددسته ریصورت ز

 است. یثابت و افق ،یپژوهش، لوور داخل نیا
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طح کننده ستعیینفاکتورهایی که  2با توجه به شکل 

توان در سه سطح روشنایی طبیعی هستند را می

 بررسی نمود:

در سطح شهری: عرض جغرافیایی، احتمال تابش 

 ها، طرح کلی ساختمان.خورشید، تراکم ساختمان

ها، نسبت در سطح یک اتاق: تعداد و ابعاد روزنه

 ارتفاع به عمق.

در سطح پنجره: نسبت سطح شیشه به قاب، میزان 

 .کننده نوربودن شیشه، سیستم کنترل ر گذرنو

یجاد ا منظور بههای کنترل نور انواع مختلف سیستم

فضاهای داخلی وجود دارند.  شرایط بهینه و مطلوب

در طراحی این نوع سیستم  مؤثرهای یکی از روش

به شرایط آب و هوایی و وضعیت خورشید و میزان 

 تقاضا و نیاز نور با توجه به کاربری فضا است.

پارامترهای مختلفی در طراحی لوورها دخیل هستند، 

طراحی بهینه  منظور بهپارامتر  2که در این مقاله 

که شامل میزان  شده است نظر گرفتهلوورها در 

ل، فاصله از پنجره، میزان انعکاس و چرخش، طو

مفصل  صورت بهاست که در ادامه  لوورهاتعداد 

 شوند.توضیح داده می

های کنترل نور در کاهش سیستم نقش 5 -3

 مصرف انرژی

 منظور بههای تکمیلی فعالیت در بسیاری از کشورها

 و ساختسازی ساختمان در بخش بهسازی و بهینه

داشته گیری در طی دو دهه اخیر افزایش چشم ساز

 Mohammadjavad Mahdavinejad et) است

al. 2014)ها به . امروزه تعداد زیادی از ساختمان

شوند، یکی از دلایل زیادی بهسازی و بازسازی می

توان بهبود شرایط آسایشی محیط این دلایل را می

های بصری محیط و غیره( و )تهویه هوا، ویژگی

های اهش مصرف انرژی دانست. در ساختمانک

موجود مصرف انرژی حاصل از روشنایی مصنوعی 

ر ا دشود زیرگرفته نمی در نظریک اولویت  عنوان به

تهویه مطبوع، مقایسه با مصرف انرژی حاصل از 

گرمایش و سرمایش میزان بسیار کمی را به خورد 

 (Raimondi et al. 2016)داده استاختصاص 

(Brandi 2012).  شده است  نشان داده 2شکلدر

های میزان مصرف انرژی گرمایشی که در ساختمان

مطلوب و مصرف انرژی برای تهویه   %32در حدود 

 کننده میزان نور روز در فضا )منبع: نگارندگان(ی تعیینرهایمتغ -4شکل 
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 ,Hörner)دهند. مطالعات نشان می23%

Bagherian, and Jedek 2014). یکی  رو نیا از

کنترل نور ورودی  منظور به توجه قابلاز اقدامات 

سازی سطح روشنایی و مصرف انرژی به فضا و بهینه

توان نصب لوورها خارجی بر روی نما دانست را می

تواند در ابتدای مرحله طراحی می تنها نهکه 

بلکه امکان بازسازی بهینه  ردیقرار گ موردتوجه

 یکی از گفته شدکه  طورهماندهد. محیط را نیز می

نقش مهمی در توسعه پایداری  عواملی که نیمهمتر

ها و کنترل مصرف انرژی دارد کنترل نور ساختمان

 Krigger)های کنترل نور استروز توسط سیستم

and Dorsi 2004)(Baek and Park 2016). 

قش ی نسازی مصرف انرژی خورشیدبنابراین بهینه

 ها داردمهمی در طراحی پایدار ساختمان

(Fallahtafti and Mahdavinejad 2015) 

(Wong and Istiadji 2004). نور روز بخش مهمی

تواند می رو نیا ازشود از عوامل محیطی را شامل می

میزان انرژی مصرفی جهت گرمایش، تهویه و 

 J.-W. Lee et)(Crawley et al. 2001) سرمایش

al. 2013) و آسایش و سلامت ساکنین 

(Boubekri 2008)  مطالعه قرار دهد ریتأثرا تحت .

بر مصرف بهینه انرژی و  مؤثرو بررسی پارامترهای 

طراحی  منظور بهارتقا عملکرد روزانه ساختمان 

 Lam and) و جامع امری ضروری است سامانمند

Li 1999).  راتیتأثتحقیق و مطالعه در رابطه با 

روزافزونی در حال  صورت بهطراحی بهینه نور روز 

ز و ر رومثال ارتباط بین نو طوربهگسترش است. 

 Heschong, Wright, and)آسایش انسان 

Okura 2002) عملکرد انسان (Boubekri, 

Hull, and Boyer 1991)  تعامل بین سیستم کنترل

 ,Freewan, Shao) ما و هندسه سقفنور در ن

and Riffat 2009) .استفاده بهینه از نور  منظور به

که نیازمند توجه به  گفته استروز صورت 

لاحظاتی برای به حداقل رساندن مصرف انرژی م

گرمایشی و تهویه مطبوع و همچنین به حداکثر 

  رساندن مصرف بهینه انرژی خورشید است

(Sullivan, Lee, and Selkowitz 1992) .

سیستم کنترل نور  عنوان بهترکیب لوورهای خارجی 

های مهم در با نمای ساختمان یکی از روش

 Wong and Istiadji)سازی نور روز استبهینه

نور های کنترل لوور یکی از سیستم .(2004

 منظور بهعمده  صورت بهی است که دیخورش

کسب تابش مناسب خورشید و کنترل روشنایی 

های زیادی برای گیرد. راهقرار می استفاده دمور

تحلیل و طراحی نمای بیرونی ساختمان و 

های پنجره وجود دارد که تفاوت در نحوه سیستم

 بسزایی در آسایش ساکنین و ریتأثطراحی و مصالح 

زیبایی نمای خارجی ساختمان دارد. تحقیقات 

اولیه نصب لوورها و  راتیتأثمتعددی در رابطه با 

شرفته ی پیهادستگاهحداکثر عملکرد بصری با نصب 

 ASHRAE)گفته استروی نما صورت 

1997)(Datta 2001). ای هبا نصب سیستم علاوهبه

توان از مشکل کنترل نور خارجی در سطح نما می

و  (Kuhn, Bühler, and Platzer 2001)گرمایش 

 J.-H. Lee, Moon, and)خیرگی حاصل از تابش 
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Kim 2014) لوورهای معمول طور به رفع نمود. را ،

تجربی توسط کاربران یا بر اساس  صورت بهنما یا 

گردند. در حال تجارب و دانش علمی طراحی می

استفاده از های جدید طراحی با حاضر، روش

 گیرد کهسازی محیط صورت میافزارهای شبیهنرم

 ازنظرها حلها و راهتوانایی انتخاب بهترین گزینه

 ,Park)عملکرد روزانه و شرایط محیطی دارند

Augenbroe, and Messadi 2003) یکی از . .

اهداف این پژوهش تعریف روشی علمی و کاربردی 

لوور  هایسازی سیستمسازی و بهینهشبیه منظور به

های خارجی است که بخش بعدی به بررسی ویژگی

 پردازد.این روش می

 سازیهیشب -2

ها برای تمامی روزهای سال و در سازیتمامی شبیه

حالات مختلف برای  بعدازظهر 92-8 بازه زمانی

. شده است انجام( 9مشخص )شکل متغیرها در بازه 

 گیرندمورد تحلیل قرار می تینها درهایی سازیشبیه

که دارای نتیجه مطلوب باشند. لازم به ذکر است که 

به  یسطحها نیز زوی سازیمیزان روشنایی در شبیه

کار در ادارات( و  سطحسانتیمتر )ارتفاع  11ارتفاع 

 لوکس برحسبدر شرایط آب و هوایی شهر تهران و 

 شود.گیری میاندازه

 شدهسازیمشخصات فضای شبیه 1-6

، فضای Rhinoافزار سازی در نرمجهت انجام شبیه

 311سانتیمتر و ارتفاع  321× 211ابعاد اداری با 

سانتیمتر  421×921ای با ابعاد سانتیمتر و پنجره

 ه( کهای پیشینوهشاز مساحت دیوار طبق پژ 21%)

سانتیمتر فاصله دارد، روی جداره جنوبی  11از کف 

. ابعاد پنجره به (2شکل ) شده است نظر گرفته در

های سابق نگارنده برای دیوار خارجی که در پژوهش

 نژادی)مهدو شدهتخمین زده %21تا  %31شهر تهران 

 این . درشده است نظر گرفته ، در(9312و همکاران، 

ادل نور کافی، تب نیتأمتواند در کنار حالت پنجره می

 Mohammadjavad)انرژی را به حداقل برساند

Mahdavinejad et al. 2012).  بر این اساس

 نظر گرفتهمساحت دیوار در  %21مساحت پنجره 

های داخلی و سقف، با . جنس جدارهشده است

بافت بسیار به گچ دیوار و به  نظر ازمصالحی که 

رنگ کرم بود و کف فضا نیز با مصالحی نزدیک به 

شود. می سازیسرامیک و به رنگ سفید باشد، شبیه

ضریب انعکاس سطوح داخلی این اتاق به شرح 

  .است (9جدول)

ع: منبده )شسازیمشخصات سطوح اتاق شبیه -9جدول 

 نگارندگان(

 اجزای مدل فرضی ضریب انعکاس

 سقف 08/8

 دیوار 08/8

 کف 08/8

 هیتهوانرژی مصرفی 

مطبوع

 انرژی مصرفی گرمایش

 انرژی مصرفی روشنایی

 میزان نور روز در فضا  یین کنندهی تعرهایمتغ -0شکل 

 

 )Raimondi et al. 2016 : منبع)  
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اطلاعات آب و هوایی شهر تهران در سایت دفتر  

در  ریپذ دیتجدهای وری از انرژی و انرژیبهره

 مورداستفادهسازی دسترس است که برای شبیه

. محل قرارگیری کرکره در حالت قرارگرفته است

خارجی و میزان روشنایی موردنیاز در فضاها با 

ان روشنایی در فضا      های مختلف میزکاربری

. لازم به شده است نظر گرفته لوکس در 211 -311

ذکر است نوع تنظیم کرکره بر اساس اقلیم متفاوت 

ران با طول جغرافیایی در این پژوهش اقلیم ته .است

 قراری بررس مورد 29/32و عرض جغرافیایی  41/29

ساعت کاری در ادارات  که آنجا از. گرفته است

سازی نیز همین است، در شبیه 92الی  8تهران از 

ده ش نظر گرفتهمحدوده زمانی برای ساعت کاری در 

در الگوریتم ژنتیکی تابع هدف  رو نیا از .است

)میزان روشنایی( با توجه به کاربری اداری فضا 

سانتیمتر بالاتر  11لوکس در سطح افقی  311-211

 در نظر (Brandi 2012)از سطح کف )سطح کار( 

 31 در 31های این سطح به مربع .شده است گرفته

هینه . هدف یافتن میزان باست شده میتقسسانتیمتر 

از  %21طراحی لوورها است که در  متغیرها برای

سطح میز و کار دارای سطح روشنایی  وریزمان بهره

 لوکس باشد. 311-211

 شدهسازیمشخصات سیستم لوور شبیه 1-0

 2پس از انجام آزمون میزان حساسیت پارامترها، 

که شامل زاویه  اندشده استخراجپارامتر اصلی 

 فاصله لوورها از پنجره چرخش، تعداد، عمق،

(Choi et al. 2014) میزان انعکاس لوورها است.  و

الگوریتم طراحی را تشکیل  ک، یپارامتر 2این 

دهد که در آن شکل لوور همراه با تغییر پارامترها می

ه شرح ها بکند. پارامترها و بازه تغییرات آنتغییر می

 (:2)شکل است شدهفیتعرزیر 

( که در این پژوهش aفاصله لوورها از سطح شیشه )

سانتیمتر  91سانتیمتر با فواصل  21-1بین  ایبازه

( که در این پژوهش xعمق لوورها ) ایند.نمتغییر می

 21-91ی لوورها بین پوشانهمبا توجه به میزان 

 .است شده فیتعرسانتیمتر  91سانتیمتر با فواصل 

درجه با  11-1( بین Өزاویه چرخش لوورها )

درجه  1است که در حالت  ریمتغدرجه  92فواصل 

افقی است که از ورود نور جلوگیری  کاملاًصفحات 

 عمودی هستند. کاملاًدرجه  11نماید و در حالت می

این پژوهش با توجه به ابعاد  ( درnتعداد لوورها )

که این  است شده فیتعرعدد  91تا  4پنجره بین 

 .( نیز استhفاصله بین لوورها ) کنندهنییتععدد 

درصد  911-1ای بین ( در بازهRلوورها )انعکاس 

 است. ریمتغ

 

 

 )منبع: نگارندگان( شدهیسازهیشبمشخصات فضای  -2شکل 
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 الگوریتم ژنتیکی لهیوس بهسازی بهینه 1-0

ها سازیتواند یک سری از شبیهژنتیکی می الگوریتم

 یافتن منظور بهی چندبعدرا در فضای مطالعاتی 

 رو نیا ازارتباط بین پارامترها انجام و بررسی نماید. 

 یک مطالعه عنوان بهتواند می ژنتیکی الگوریتم

 ر نظردسازی تکمیلی پارامتریک، ابزاری برای بهینه

 کاهش زمان منظوربهدر پژوهش حاضر، . ودش گرفته

و همچنین  رهایتغمحاسبه، بازه مشخصی برای م

قرار ی بررس موردمحدود مشخصی از تابع هدف 

رسیدن به جواب مطلوب  منظور بهاست.  شده گرفته

های کمتر، انتخاب نخبگان مطلق در هر نسل در نسل

 41یزان جمعیت به و م قرارگرفته است استفاده مورد

. با توجه به الگوریتم ژنتیکی شده است محدودنفر 

 به دستهای مطلوب در هر نسل را توان ژنمی

تنها یک جواب  هابازه آنآورد. با توجه به متغیرها و 

 مطلوب وجود ندارد.

نامه معمول در ادامه بحث به شرح مختصری از واژه

 :شده استپرداختهالگوریتم ژنتیکی 

د است، مانن ریمتغژن: حاوی یک خصوصیت یا یک 

 .زاویه چرخش لوورها

است  رهاییتغو  هاژنکروموزوم یا عضو: مجموعه 

 دهند.که یک حالت را تشکیل می

 .هاای از کروموزومجمعیت: مجموعه

 .والدین: کاندیدای تولید نسل بعدی

: اعمال عملگر تقاطع و جهش بر والدین و دمثلیتول

 .وزوم جدیدایجاد کروم

سازی یک یا چند هدف ما از بهینه درواقعتابع هدف: 

پارامتر است که در این پژوهش مقدار روشنایی فضا 

 لوکس است. برحسب

 سازیروند شبیه 1-4

 حالت پایه آزمایش عنوان بهابتدا پنجره بدون لوور 

لوورها در شرایط  مختلفشده سپس ابعاد و زوایای 

مرحله  نیدر اگیرد. ی قرار میبررس موردمختلف 

نترل نور ک ستمیبدون اعمال س یسازهیشب یابتدا فضا

 یسازهیو شب شیآزما هیعنوان حالت پا لوور به

 11فضا را در سطح کار ) ییروشنا زانیو م گرددیم

 ،یتاندر انقلاب تابس (نیبالاتر از سطح زم متریسانت

 .تاس دهیمشخص گرد نیو اعتدال یانقلاب زمستان

موارد  یِ مطلب است که در تمام نیا دی( مؤ8 )شکل

که علاوه بر  شودیوارد فضا م ازین حد از شینور ب

ه در این مسئل شودیم زیفضا ن یسبب گرما یرگیخ

حالی است که نقاطی از فضا روشنایی کافی 

برخوردار نیستند. این روند برای تمامی فصول سال 

ت نور کیفی ازنظرشده و نتیجه مشابهی  سازیشبیه

ایجاد خیرگی و کمبود روشنایی در برخی نقاط )

فضا( را در فضا نشان داد. در ادامه راهکار نصب 

 شده و تناسبات مختلف هسازی افزودلوورها به شبیه

 در طراحی لوورها )منبع: نگارندگان( مؤثرپارامترهای  -7شکل 
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، در ابتدا رو نیا از آن مورد آزمایش قرار گرفت.

بدون در  Rhinoفضای مورد آزمایش را در محیط 

حالت پایه  عنوان بهسیستم لوورها  نظر گرفتن

 هبسازی . در ادامه حجم شبیهاست شده یسازهیشب

طراحی پارامتریک لوورها و تعیین پارامترهای  منظور

بارگذاری  Grasshopper شده در افزونه تعریف

 گردد. می

 بازه مشخصی رهایمتغدر این بخش برای هر یک از  

( که با تغییر آن شکل و 4شکل شود )تعریف می

 زونهکند. با اضافه شدن افلوورها تغییر می ریتأثمیزان 

Diva  امکان مشاهده میزان  شدهیطراحبه الگوریتم

سانتیمتر  31در  31های روشنایی هر یک مربع

( صورت متریسانت 11شده در سطح کار ) مشخص

سازی متغیرهای بهینه منظور بهدر ادامه گردد.می

اضافه  به الگوریتم Galapagosشده افزونه  تعریف

گردد که با استفاده از محاسبات تکاملی روابط می

 به 1شکل نماید. در را کشف می رهایمتغبهینه بین 

اده دسازی را نمایش سازی و بهینهشبیه روند اختصار

 .است

 های تحقیقیافته -1

روز  کنترل نور سازی سیستمهدف این پژوهش بهینه

)لوور( و همچنین تعیین الزامات طراحی این نوع 

سازی پارامتریک نور روز و سیستم با کمک شبیه

م با استفاده از الگوریت مؤثرسازی پارامترهای بهینه

 هبچندین پارامتر مجزا  رو نیا از. بوده استژنتیک 

مل مک عنوان بهند و نتایج کنتغییر می زمانهم طور

 در گیرند. کهقرار می استفاده موردمطالعات پیشین 

سازی این نوع سیستم هدف از بهینه تینها

سازی میزان یی در مصرف انرژی و بهینهجوصرفه

 یک دهندهنشاننفوذ نور روز مطلوب است. نتایج 

( و بهبود در 3-4سازی سریع در ابتدا )نسل همگام

نسل  911ی است. آزمایش روی های بعدنسل

تشابه تکامل و سازگاری نتایج است با  دهندهنشان

توان گفت که الگوریتم توجه به این موضوع می

 در طراحی بهینه نمای مؤثر طور بهتواند ژنتیکی می

اشته دخارجی بنا به توجه به عملکرد نور روز کارایی 

سازی پارامتریک امکان بررسی عملکرد شبیه .باشد

دهد اگرچه با توجه نور روز با تغییر پارامترها را می

و تعداد زیاد حالات، امکان بررسی  رهایمتغبه تعداد 

دارد. وجود ن رهیمتغتمام ترکیبات در یک تابع چند 

حالت  4122نسل و  911در این پژوهش با بررسی 

 911 نیب نیا از که است شده یسازهیشبمتفاوت 

 است. آمده دست بهمطلوب  حالت

 شده نموداریسازیسازی فضای شبیهحاصل بهینه

. میزان شده است داده شینما 91شکل است که در 

 41111 -1شده بین  روشنایی در بین حالات بررسی

 لفدر فصول مخت شدهسازی شبیهمیانگین روشنایی نمونه  -8شکل 
 )منبع: نگارندگان(
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که با توجه به کاربری فضای  بوده استلوکس 

 عنوان به 211-311ای بین شده بازه سازیشبیه

 رمنظو بهکه  است دهیگردشرایط مطلوب انتخاب 

 241-381ای بین ها بازهترین حالتدستیابی به بهینه

ه شدمشخصنتیجه نهایی  عنوان بهحالت  23شامل 

 شده داده شینماسازی آن شبیه 99که در شکل  است

یِ حالات تمام(. در تارنمای زیر 9 وستیاست )پ

 .مشاهده است قابلشده  سازیشبیه

https://ttacm.github.io/DesignExplorer/?I

D=apVXpJ 

سازی شبیهکه در  (a) شهیفاصله لوورها از سطح ش

با فواصل  متریسانت 21-1 نیبی ابازه شده در انجام

نمونه بهینه  23در بین  .نموده است رییتغ متریسانت 91

درصد  8/32نهایی، میزان فاصله لوورها از پنجره در 

سانتیمتر  91درصد برابر  2/31و در  1از موارد برابر 

سانتیمتر بوده  41ها برابر درصد از نمونه 2/42و در 

 21و  21از موارد مطلوب فاصله  کی چیهاست. در 

 .است دهینگردسانتیمتر ثبت 

 انزیپژوهش با توجه به م نیکه در ا( xعمق لوورها )

با فواصل  متریسانت 21 -91 نیلوورها ب یپوشانهم

نمونه  23در بین است.  شده فیتعر متریسانت 91

درصد از موارد عمق لوورها  1/33بهینه نهایی، در 

 4/93سانتیمتر، در  31درصد  9/31سانتیمتر، در  41

سانتیمتر و  21درصد  3/99سانتیمتر، در  91 درصد

 .است دهیگردسانتیمتر ثبت  21درصد  3/99در 

 

 

 11-1 نیب سازیدر شبیه (Өچرخش لوورها ) هیزاو

 نتایجبوده است که  ریدرجه متغ 92درجه با فواصل 

 هشد یسازهیشبشرایط مطلوب  23حاصل از تحلیل 

درصد از موارد زاویه لوورها  2/44دهد در نشان می

 92درجه، در  21از موارد  درصد 2/41درجه، در  1

 4/93درجه و در  31درصد  92درجه، در  22درصد 

، سایر زوایا شده است ثبت درجه 92 از موارد درصد

 اند.ر شدهنمونه تکرا 91در کمتر از 

 

سازی  )منبع: نگارندگان(ی و بهینهسازهیشبنمایش روند و ابزارهای مختلف  -9شکل   

 

https://ttacm.github.io/DesignExplorer/?ID=apVXpJ
https://ttacm.github.io/DesignExplorer/?ID=apVXpJ
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شده  )منبع: نگارندگان(سازی ها بر میانگین روشنایی فضای شبیهآن ریتأثی مستقل و رهایمتغنمودار رابطه بین  -18شکل   

 

شده )منبع: نگارندگان( سازینمونه شبیه شده یسازنهیبهنتایج میزان روشنایی  -11شکل   
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تا  4 نی( با توجه به ابعاد پنجره بnتعداد لوورها )

. نتایج حاصل از تحلیل است شده فیعدد تعر 91

ه دهد کنشان می شده یسازهیشبشرایط مطلوب  23

عدد، در  2درصد از موارد تعداد لوورها  2/41در 

درصد از  4/93عدد، در  2درصد از موارد  1/92

عدد و  3درصد از موارد  4/93عدد، در  2موارد 

 .دهندسایر موارد میزان کمی را به خود اختصاص می

 911-1 نیب یا( در بازهRانعکاس لوورها )ضریب 

شرایط  23یج حاصل از تحلیل نتا است. ریدرصد متغ

 3/22دهد که در نشان می شده یسازهیشبمطلوب 

درصد از موارد  8/98درصد، در  1درصد از موارد 

درصد از موارد میزان انعکاس  2/3درصد و در  91

از موارد  کی چیه. در است دهیگرددرصد ثبت  41

 .است دهینگرددرصد ثبت  911 تا 31میزان انعکاس 

 ریمتغمتغیر مستقل و  2میزان همبستگی  94شکل در 

 ادهدی از آزمون کندال تاو نشان ریگبهرهوابسته با 

. بیشترین میزان همبستگی مربوط به دو شده است

و زاویه  (Rلوورها )مستقل ضریب انعکاس  ریمتغ

و  11/1با ضریب اطمینان  (Өلوورها )چرخش 

 ریمتغاست. بین دو  2/1ضریب همبستگی مستقیم 

پنجره و فاصله لوورها از  (xلوورها )تقل عمق مس

(a با ضریب اطمینان )ضریب همبستگی 11/1 ،

قل مست ریمتغ. بین دو شده است ثبت 28/1مستقیم 

( و زاویه چرخش لوورها aپنجره )فاصله لوورها از 

(Ө)  غیرمستقیم  صورت به 43/1ضریب همبستگی

و بین دو  شده است ثبت، 11/1با ضریب اطمینان 

و زاویه چرخش  (xلوورها )مستقل عمق  ریمتغ

، ضریب 11/1با ضریب اطمینان  (Өلوورها )

شده  ثبتغیرمستقیم  صورت به 4/1همبستگی 

 .است

 ریمتغ ی مستقل ورهایمتغدر رابطه با میزان همبستگی 

دهنده این موضوع است که  نشان 99وابسته شکل 

 سببرحیی میزان همبستگی میانگین سطح روشنا

دارای  (nلوورها )متغیر وابسته( با تعداد لوکس )

 ریمتغو رابطه مستقیم، با  92/1ضریب همبستگی 

و رابطه  4/1ضریب همبستگی  (xلوورها )عمق 

( ضریب aلوورها از پنجره ) فاصله باغیرمستقیم و 

 و رابطه غیرمستقیم است. 44/1همبستگی 

شده )منبع: نگارندگان( سازینمونه شبیه شده یسازنهیبهنتایج میزان روشنایی  -12شکل   
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را  سازیینهسازی و بهافزار شبیهمحیط نرم 93شکل 

 دهد.نمایش می

 گیرینتیجه -1

سازی صورت گرفته در انقلاب با توجه به شبیه

تابستانی و زمستانی و همچنین در اعتدالین بهار و 

پاییز، در موقعیت شهر تهران، میزان سطح روشنایی 

( 211-در فضای اداری ) ازیموردنبیشتر از حد 

. این امر سبب افزایش مصرف بوده استلوکس 

 رو نیا ازگردد. سرمایش محیط می منظور بهانرژی 

ها کننده نور مانند لوورهای کنترلاستفاده از سیستم

نقش بسزایی در کنترل و بهبود کیفیت نور محیط 

سازی و نصب داخلی دارد. نتایج حاصل از شبیه

دهد که نصب این سیستم لوورهای خارجی نشان می

 ریتأثداره جنوبی در موقعیت شهر تهران در ج

بسزایی در کنترل میزان نور ورودی و سطح روشنایی 

و مصرف  یوردر جهت بهره فضای اداری

و فراهم نمودن سطح نور  ،یهوشمندانه انرژ

 نقش بسزایی دارد. یداخل یفضا ازیموردن

دهنده آن است که  دستاوردهای این پژوهش نشان

فاکتور تعداد لوورها،  2در طراحی لوورهای خارجی 

 عمق لوورها، زاویه چرخش لوورها، فاصله لوورها

از پنجره و ضریب انعکاس لوورها نقش اساسی در 

طراحی لوورهای خارجی دارند. با توجه به بررسی 

در موقعیت شهر تهران  شده سازیحالت شبیه 4122

دهنده این موضوع است که بهترین میزان نتایج نشان

ترین درصد و بهینه 41الی  1انعکاس لوورها بین 

سانتیمتر  41الی  1فاصله بین لوورها و پنجره در بازه 

 هستند.

 

 

 

 

نگارندگان(سازی )منبع: سازی و بهینهافزار شبیهنمایش محیط نرم -13شکل  
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n x Ө a R lux  

8 0.1 45 0 0 419.6667 1 

4 0.3 0 0 0 419.5458 2 

6 0.2 30 0.2 0 419.0833 3 

7 0.2 75 0.1 20 418.5333 4 

8 0.3 45 0 10 417.2833 5 

2 0.5 45 0.1 0 416.2083 6 

6 0.2 60 0.1 10 415.625 7 

5 0.2 60 0 10 413.5333 8 

4 0.3 15 0.1 0 413.2375 9 

10 0.1 15 0 0 413.1875 11 

6 0.3 0 0.2 0 412.1 11 

2 0.5 30 0 0 411.4333 12 

9 0.1 45 0.1 0 410.6 13 

3 0.5 0 0.1 0 409.8083 14 

6 0.2 0 0 0 409.5917 15 

6 0.2 15 0.1 0 409.4208 16 

5 0.3 15 0.2 0 408.4792 17 

3 0.3 60 0.1 0 408.1167 18 

9 0.1 30 0 0 408.1083 19 

8 0.1 45 0 0 419.6667 21 

9 0.2 0 0.2 0 407.5833 21 

4 0.2 60 0 0 403.7375 22 

7 0.2 0 0.1 0 403.6458 23 

5 0.2 90 0 10 403.0333 24 

5 0.3 60 0.1 10 401.9167 25 

4 0.4 15 0.2 0 401.6125 26 

4 0.2 75 0 0 401.2083 27 

4 0.5 0 0.2 0 399.9542 28 

3 0.3 45 0 0 398.7333 29 

3 0.3 75 0.1 0 398.0833 31 

5 0.4 60 0.1 10 396.6917 31 

5 0.3 0 0.1 0 396.3625 32 

5 0.4 0 0.2 0 393.9167 33 

8 0.1 75 0 0 392.5625 34 

8 0.1 60 0 0 392.4208 35 

5 0.2 30 0 0 391.2875 36 

8 0.2 15 0.2 0 389.0583 37 

10 0.2 0 0.2 0 389.0542 38 

3 0.4 30 0.1 0 387.8125 39 

4 0.4 0 0.1 0 387.1208 41 

5 0.2 45 0.1 0 387.1 41 

2 0.5 60 0.1 0 386.825 42 

3 0.4 15 0 0 386.6917 43 

4 0.3 75 0.1 10 386.3417 44 

7 0.2 60 0.1 10 386.1583 45 

7 0.2 30 0.2 0 383.9625 46 

6 0.3 60 0.1 10 383.675 47 

3 0.5 30 0.2 0 382.5333 48 

6 0.2 90 0 20 382.275 49 

4 0.3 30 0.1 0 381.2208 51 

4 0.3 45 0.2 0 380.8875 51 

7 0.3 0 0.2 0 380.4625 52 

4 0.3 60 0 10 381.1625 53 


