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Aims: One of the proposed solutions to reduce energy consumption is to use nature as a 

source of inspiration. Surveys show that a large part of energy consumption is related to 

buildings. Considering that the building facade is the boundary between the interior and 

exterior space, it should be well-designed to reduce energy consumption. One of the 

solutions is to use an intelligent shading device that controls the entry of daylight in a hot 

climate. 

Methods: This research, with its quantitative nature and simulation-modeling research 

method, has designed a kinetic shell in a building inspired by the movement mechanism 
of the Rafflesia to control the daylight of the building in the Shiraz climate. 

Findings: The research findings indicate that the petals of the Rafflesia performed their 

opening and closing pattern in five consecutive movements and can act as a kinetic pattern 

or as a source of inspiration for the movement of the intelligent shading device of the 

building facade. 

Conclusion: In the current research, the petals are considered with triangle geometry, 

which opens and closes from zero to 45 degrees at the top. In addition, according to the 

sun’s path from 7 AM to 7 PM, successive steps of opening and closing the flower take 

place, which can significantly absorb 20% of the radiation and 10% of sunlight hours. 

Therefore, the movement pattern of the Rafflesia in the hot and dry climate of shiraz has 

reduced radiation, which shows the optimal performance of the kinetic shading device.
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هوشمند   ینما  کیتمیالگور  یطراح

ساختمان در جهت کنترل نور روز با الهام 

 گل زنبق یحرکت یاز الگو
 3، حامد مضطرزاده*2، طاهره نصر1ی ارمحمودیزهرا 

معمار   ،یمعمار  یدکترا   یدانشجو -1 و    ،یگروه  هنر  دانشکده 

  .ایران  راز،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام  راز،یواحد ش   ،یمعمار

  راز، ی واحد ش  ،یدانشکده هنر و معمار  ،یگروه معمار  ار،یدانش -2

 )نویسنده مسئول(  .ایران راز،یش ،یدانشگاه آزاد اسلام

واحد   -3 معماری،  و  هنر  دانشکده  معماری،  گروه  استادیار، 

 .شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران

 چکیده 

  ی کی  نیبنابرا   افته؛ی  شیافزا   یمصرف انرژ  ، یتکنولوژ  شرفتیباتوجه به پ  اهداف: 

  ی کیاست.    یمسئله جهان  نیحل جهت پاسخ به ا راه  افتنیطراحان،    یهااز دغدغه

راهکارها طب  یری گبهره  ، یشنهادیپ  یاز  طرحبه  عتی از  الهام  منبع   ی هاعنوان 

از مصرف    یادیز  شکه بخ  دهدیصورت گرفته نشان م  یهایاست. بررس  یمعمار

ساختمان    ینما  نکهیباتوجه به ا   ل، یدل  نیبه هماست.    مربوط به ساختمان  یانرژ

  ی در جهت کاهش مصرف انرژ  یخوببه  دیداخل و خارج است، با  یفضا  انیمرز م

 شود.  یطراح 

و   دارا   : هاروشابزار  حاضر  روش  یب یترک  تیماه  ی پژوهش   قیتحقو 

به طراح  یسازمدل-یسازهیشب از   ینما  یاست که  الهام  با  متحرک ساختمان 

ساختمان   یداخل  یگل زنبق در جهت کنترل ورود نور روز به فضا یحرکت یالگو

 پرداخته است.  رازیش میدر اقل

گل زنبق در پنج    یهااز آن است که گلبرگ  یپژوهش حاک  یهاافتهیها:  یافته

انجام داده و م  یالگو  ، یحرکت متوال  عنوان به  تواندیباز و بسته شونده خود را 

 ساختمان عمل کند. یهوشمند نما بانیمنبع الهام حرکت سا ای یحرکت یالگو

گل زنبق با هندسه مثلث در نظر گرفته شده که در    یهاگلبرگ  : یر یگجهینت

حرکت    ریتوجه به مسدرجه باز و بسته شده است. با  45  هیصفر تا زاو  هیاز زاو  رأس

باز و بسته شدن    یشب، مراحل متوال   7صبح تا    7  تابش در ساعت  هیو زاو  دیخورش

جذب شده توسط   رتحرا  زانی درصد از م  20  تواندیامر م   نیگل صورت گرفته که ا 

  ی گرما  جه یرا کاسته و در نت  دیدرصد از ساعت تابش نور خورش  10سطح بازشو و  

نور    یعیطب  ییعلاوه بر آن روشنا  افته؛یداخل در فصول گرم سال کاهش    یفضا

 شده است.  نیتأم  یداخل یفضاها یروز برا 

  ی انرژ  زیهوشمند، کنترل نور روز، آنال  ینما  ، یحرکت   تمیالگور  کلمات کلیدی: 

 . رازیش می گل زنبق بدبو، اقل  ن، ینو یهایفناور ، یتابش

 

 

 مقدمه 

انسهههان    یازههایه بر ن  رگهااریتهث منبع    کیه عنوان  نور روز به 

  د یسهاتتمان با  ینما یطراح  نی[. بنابرا1]   شهودیمحسهو  م

سهههاکنهان در   ازیه مورد ن  یعیبهاشهههد که  ه  نور طب  یاگونه به 

   یبصهههر  شیکنهد و ه  بتوانهد آسههها  نیتهثمسهههاتتمهان را  

(Visual Comfort) [ باتوج  ب  3-2، ب  همراه داشهت  باشد ]

را بها    سهههاتتمهان  یدارنهد، نمها  یامروزه طراحهان سهههع  نکه یا

از   یکی  نیکننهد  بنهابرا  یشههه هاا طراح  یحهداکرر جهداره

از   یبرداربهره  ینمها برا یطراح  یمعمهاران، نحوه  یهادغدغ 

به    دیه از حهد نور تورشههه  شیاز ورود ب  یرینور روز و جلوگ 

از   شیدر ا ر ورود ب رای  ز[ 4سهاتتمان اسه] ]   یداتل یفضها

داتل سههاتتمان گرش شههده و در  یفضهها  د،ینور تورشهه  دح

  ی شه یسهرما یمصهرا انر   تشهک،م ین  ایگرش و تشهک     یاقل

اههداا   یدر راسهههتها  مسهههئله   نی[ که  ا6-5]   ابهدیه یم  شیافزا

  ی مندضههرورب بهره لیدل نیهم. ب باشههدینم داریپا یمعمار

  ر یو مسهه    ینما ک  متناسههب با اقل  یهوشههمند تارج  بانیسهها

 .شودیاس]، مطرح م  دیحرک] تورش

اسههه] ک  در ابتدا   ازیمتحرک، ن ینما  کیب    دنیرسههه   یبرا

عنوان  مطرح شهود ک  بتوان از آن ب  یحرک] مشهصصه  یالگو 

نمها بهره گرفه]    بهانیسههها  یحرکت  زشیمکهان  یمنبع الههاش طراح

الهاش از   ای  کیونیبا  کردیدر پژوهش حاضههر رو  نی[. بنابرا7] 

  ی تارج  بانیسهها  یحرکت  ت یب  الگور  دنیجه] رسهه  ع] یطب

  ی هاتود ب  دست  ع] ینما بهره گرفت  شده اس]. طب شمندهو 

و    یجانور ،یانسهان ،یاهیشهده ک  شهاملگ گ    یتقسه  یمصتل 

ب  عنوان    اهانیگ  قیتحق نی. در ا[ 8اسه] ]   جانیموجوداب ب

 .اندقرار گرفت   یمنبع الهاش مورد بررس

از آن   یحاک   اهانیگ   ابیتصههوصهه  یحاصههل از بررسهه   جینتا

ب  سهههاتتمان دارند. در   یادیشهههباه] ز  اهانیاسههه] ک  گ 

  ی در جا معمولاًتاک،   در  اهانیگ  شه ین وذ ر  لیدلب  ق] یحق

اسه] ک  ب  ات اقاب   ازیوجود ن  نی، با ا[ 9تود  اب] هسهتند ] 

[. در مقهاله  11-10العمهل نشهههان دهنهد ] تود عکس  رامونیپ

باز و بسههت  شههدن   یحرکت یحاضههر گل زنبق بدبو ک  الگو 

عنوان منبع الههاش فرد اسههه]، به آن منحصهههربه   یههاگلبرگ
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انتصها  و مورد مطهالعه  قرار گرفته  اسههه]. ههدا از انجهاش 

مطلو  جه]    یحرکت  یب  الگو   دنیپژوهش حاضهههر، رسههه 

 یکنترل انر   یمتحرک نما در راسهتا  یتارج  بانیسها یطراح

  ی تابش نور روز توسه  جداره  ع] جا  شهده و سها  یتابشه 

)شههر    تشهکم یگرش و ن   یلسهاتتمان در اق  یشه اا جنوب

 .( اس] رازیش

روزآمهد و    یههایفنهاورو    یانر   ] یه پژوهش بر اهم  نه یشههه یپ

دارد. تهاکنون    دیه تهثک   یو شههههرسهههاز  یمعمهار  شهههرفته یپ

هوشهههمند نما  بانیسههها  ] یاهم ن یدر زم  یادیز یهاپژوهش

عنوان مرهال  اسههه]، به   و مطهالعه  قرار گرفته   یمورد بررسههه 

هوشههمند در   یهانقش پوسههت  ،یا( در مقال 2015)  یبیالوتا

ساتتمان را مطرح کرده ک  در  یمصرا انر  کاهشبهبود و 

مورد مطالع ، نشهان داده    یهاناز سهاتتما ی( بصشه 1)شهکل

شده اس].

 

 
[12] یهوشمند در کاهش مصرا انر   یها ب  نقش پوست  دنیجه] رس یمورد بررس  یها. نمون 1شکل

 

  شرف]یباتوج  ب  پ  گرید  یدر پژوهش   (2018)تو یکاتانو و لا

 ی هاشده توس  داده  یطراح ینماها تال،یجید یمعمار

 

 اند.دادهارائ     هاپردر گرس  ک ی پارامتر  کرد یبا روو    یتمیالگور

( 2)شکل

 

 

 [ 12] تالیج ید یمعمار کردیهوشمند با رو  یهاپوست  ی. نمون 2شکل

 

( همکاران  و  نمای1399سینی  الگوی  جه]    (،  پارامتریک 

 کنترل نور روز برای رسیدن ب  آسایش بصری در ساتتمان  

 

 . (، مطرح شده اس] 3اند ک  در )شکلارائ  داده
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 [13] یبصر  شیآسا جادیکنترل نور روز و ا یشده برا یطراح ی. نما3شکل

 

( همکاران  و  مقال 1399نصر  در  »  یا(،  عنوان    ر یتث تح] 

با الهاش از    یمصرا انر   یساز ن ی متحرک بر به  هندس  پوست 

  ی حرکت  زشیمکان  یب  بررس  «،یقهر و آشت  اهی گ   یحرکت  ت یالگور

پوست     ی(، جه] طراحMimosa Pudica)  یقهر و آشت اهیگ 

رو با  انر   کردیمتحرک  مصرا  ساتتمان    یکاهش  در 

)شکلاندرداتت پ شده    یطراح  یپوست   یدهندهنشان(،  4. 

اس]. 

 
[14] یقهر و آشت اهیگ یحرکت زشی الهاش گرفت  شده از مکان  ی. پوست 4شکل

بررس ب   پ  یهایباتوج   بصش  در  گرفت     ی ن یشیصورب 

گرف] ک  پژوهش حاضر از نظر منبع   ج ینت  توانیپژوهش م

پژوهش  کاملاًالهاش،   در  تاکنون  فرش   ،ینوآوران  و  عملکرد و 

نور هوشمند در جه] کنترل    یپوست   یطراح  یگل، برا  نیا

 . روز، مورد مطالع  قرار نگرفت  اس] 

 ها روشو  مواد

کاربرد  قیتحق  روش  نوع  از  دارا  یپژوهش    ]یماه  یو 

و  ی یک - ی)کم  یبیترک  اس]  دست (  - یسازمدل  یدر 

ابزار گردآور  یساز یشب برا  یقرار گرفت  اس].    ی اطلاعاب 

مبان کتابصان ب    ینظریبصش  اسناد  یاصورب  برا  یو   یو 

تحل نرش  هاافت ی  لیبصش  راتوس   افزون     6نو یافزار  و 

  باگ، یدیانجاش گرفت  و توس  افزون  ل  یازسهاپر مدلگرس

رس   یتابش  یانر   زیآنال نتا  دنیجه]  مورد  پژوهش    جیب  

گر قرار  )شکلفت   تحلیل  ادام   در  دهنده5اس].  نشان    ی ( 

پژوهش اس].  یها یو فرض سؤالاب رها،یمتغ
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 پژوهش  ابی. کل5شکل

)موجود    یواقع  ابیعمل  کی  دیهمان تقل  ق] یدرحق  یساز یشب

کنترل شده اس] تا بتواند رفتار آن را    ] ی( در وضعع] یدر طب

انجاش   ندیفرآ  نی[. بنابرا 15بسنجد ]   یطیمصتلف مح   یدر شرا

صورب اس] ک  در ابتدا منبع الهاش    نیب  ا  یساز یبصش شب

گرفت ،    ارمورد پژوهش قر  هاس] یولو یمنتصب ک  توس  با

الگو   یبررس آن  از  پس  و  افزون    اهیگ   یحرکت  یشده  در 

الگور گرس مرحل  شده،    یسینو ت یهاپر،  این  از  بعد    و 

با    ک یپارامتر  یهابصش و  شده  مشصص  پوست   حرک] 

پنل مسحرک]  براساس  و  روز  مصتلف  ساعاب  در    ر یها 

جا    یتابش  یانر   یابیارز  راز،یش   یدر اقل  دیحرک] تورش

ن ش اا  توس  سطح  نها  ماشده  در  اس].  آمده    ]ی بدس] 

متحرک    بانیشده و عملکرد سا  س ی بدس] آمده مقا  یهاداده

(، قرار  6مشصص شده اس]. در ادام  )شکل  رازیش   یدر اقل

ک  متحر   بانیب  مدل سا  دنی رس  ندیفرآ  ی دارد ک  نشان دهنده

نما اس]. 
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متحرک نما بانیب  مدل سا  دنیرس ندی. فرآ6شکل

( 1افزار در بصش مواد و روش )جدولنرش   یجه] اعتبارسنج

نشان دهنده  ک   داده شده  ات  یهاپژوهش  یقرار   ریده سال 

نرش از  ک   رااس]  ل  نو یافزار  افزون   تحل  باگی دیو    ل یجه] 

ب  صورب    ا یبدس] آمده را    جی بهره گرفت  و نتا یتابش  یانر 

با    ای  یعمل مراحل  انجاش  تحلنرش  کی توس    ی انر   لیافزار 

نرش  س  یمقا  گر،ید اعتبار  و  در   آزموده  افزارشده  شده اس]. 

پ  ] ینها داده  ین یشیبراساس  حاضر،  بدس]    یهاپژوهش 

(، قرار  7)شکل  هالیتحل. در ادام   باشدیاعتبار م  یآمده دارا

متحرک الهاش گرفت     بانیسا  یطراح  ندیفرآ  دارد ک  نشان دهنده

از   در    کیشده  موجود  کل  ع] یطبمنبع    ی برا   یب  صورب 

  اس]. یآت یهاپژوهش

 

 ع] ی متحرک با منبع الهاش موجود در طب بانیسا یطراح یکل ندی. فرآ7شکل



 7گل زنبق   یحرکت  یهوشمند ساختمان در جهت کنترل نور روز با الهام از الگو  ی نما کی تمیالگور  یطراح ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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پژوهش اس].    یشناسروشاز    یموضوع بصش  ینظر  یمبان

با  یبرا اول  گاش  در  حاضر  پژوهش    ا ی نما    بانیسا  دیانجاش 

اقل با  متناسب  ک   متحرک  هوشمند  گوناگون،   ی ها یپوست  

اس]، در گاش دوش، گل زنبق از نظر فرش و عملکرد    ریپاانعطاا 

و دما در    دیاز نظر تابش تورش  رازیش   یو در گاش سوش، اقل

  از یرد نتا اطلاعاب مو   رد،یقرار گ   ی فصول مصتلف مورد بررس

مدل ادام     یساز یشب-یسازجه]  در  شود.  کسب  گل 

( نشان دهنده مراحل انجاش پژوهش اس].8)شکل
 

 
 پوست  الهاش گرفت  شده از گل زنبق ی. مراحل طراح8شکل

  بان ی دارد. سا  هاساتتمان  یبر نما  یمهم  ر یتث هوشمند    بانیسا

دست  دو  ب   تقس  ینما  متحرک  و  ک   16]   شودی م   ی اب]   ]

  ی صورب گرفت  حاک   یهاپژوهش  یحاصل از مطالع    جینتا

سا  ک   اس]  آن  ب   بانیاز    ]ی تصوص  لیدلمتحرک 

 اب] در    بانینسب] ب  سا  ی[، عملکرد بهتر 17]   یریپاانطباق

در   نی[ بنابرا 19-18دارند ]   یمصرا انر   یسازن یبه  ین یزم

سا ب   بانیپژوهش حاضر  )هوشمند(  از   یکیعنوان  متحرک 

جداره توس  تابش    یافتیدر  یتابش  یکنترل انر   یهاحلراه

 . قرار گرفت  اس]  ینور روز در ساتتمان مورد بررس 

هوشمند، محافظ] کردن از    ی هاپوست   یطراح  یاصل  هدا

 دیاز حد نور تورش   شیبش اا بنا در مقابل ن وذ    یهاجداره

ها،  نوع پوست   ن ی[. ا21-20داتل ساتتمان اس] ]  یب  فضا

و   یداتل ،یکل یو ب  دو دست  شوندیم دهینام زینما ن بانیسا

کار  براساس محل ب   هایبنددست   نیاند. اشده  یتقس  یتارج

ک     یگرید  یبند، انجاش گرفت  اس]. دست بانی سای برده شده

باز و بست  شدن و    یها انجاش گرفت  از نظر نحوهپوست   یبرا

آن ] فرش  باز و بست  شدن [، ب 22ها اس]  عنوان مرالگ نحوه 

افقب   تواندیم ترک   ،ی عمود  ،یصورب  غ  یبی مور ،    ره یو 

  ره یو غ  ک یپارامتر  ک،یونیبا   تواندیم  ی [ از نظر فرم23-24] 

 [ بررس 26-25باشد  ب   باتوج   در   یهای[.  گرفت   صورب 

سا  یپوست   یط یح پژوهش   ی نما  ی تارج  بانیمتحرک، 

از گل زنبق    یو عملکرد یبا الهاش فرم  کیونی حاضر از نوع با

 . بدبو اس]

گل جهان    نیتربزرگ(  9( )شکلRafflesiaزنبق بدبو )  گل

اندونز  یاز س  گل مل  یکی[ و  27اس] ]   ب  شمار   یکشور 

بار    نیاول  یبرا  یلادیم  1818گل در سال    نی[. ا 28]   رودیم
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اس]   لوگرشیک  10متر و وزنش  1.5[.  قطر آن 29شد ]   اف] ی

 ینجنار  ا ی[ و ب  رنگ قرمز  32روز ]   7تا    5[. عمر گل  30-31] 

]   رهیت ا33اس]  بو   نی[.  ک  حت  ینامطبوع  یگل،  ناش   یدارد 

[ و حشراب را ب  سم] تود جا   34آن، جسد اس] ]   گرید

[.  35]   شودیم  گل  یک  باعث انجاش عمل گرده افشان  کندیم

  اهان یگ   ریاانگل اس] و از س  ینوع  ق]یگل زنبق بدبو درحق

 [. 37ندارد ]  یبرگ   چیگل ه نی[.  ا36]  کندی م  یتغا

 

 

[38. الهاش از ساتتار گل زنبق بدبو ]9شکل

پژوهش، ساتتار گل جه]   کی( تنها در  9)شکل باتوج  ب  

عنوان منبع الهاش،  باز و بست  شونده، ب  یسازه یسازمدل 

 . قرار گرفت  اس]  یمورد بررس

  ی مه  اس]. گل زنبق دارا  اریبس   "یحرکت  ت یالگور"  لیتحل

    ی ها در ا ر واکنش ب  محگل  ریگلبرگ اس] ک  مانند سا  5

(  10)شکل  ک  در    طورهمان.  شودیباز و بست  م  رامونشیپ

ب   گلبرگ  یحرکت  ینشان داده شده اس]، الگو مرحل     5ها 

در    هارگباز شدن گلب  یصورب ک  برا  نیب  ا  شود ی م   یتقس

ه  ک  در ابتدا قرار دارند،   ی روگاش نصس]، دو گلبرگ روب 

( ک  در مقابل  11)شکل    5باز شده و پس از آن گلبرگ شماره  

گلبرگ  م  س] ی ن  یآن  نها   شود یباز  در  گلبرگ    ] یو  دو 

باز قرار    کاملاًباز شده و گل در حال]    ییه  نها  یروروب 

براردیگ یم ن   ی.  گل  شدن  صورب ب   درون  نیهم  زیبست  

 . شودیبرعکس انجاش م

 

 
 

[ 39باز شدن گل زنبق بدبو ] ی. الگو10شکل

نشان  یتوب( جه] باز و بست  شدن گل زنبق ب  11)شکلدر 

ب  پنج   ،یگل از نظر هندس  ی داده شده اس]. شکل ساده شده

شده ک  علاوه    یاس]. در پژوهش حاضر سع  کینزد  یضلع

  ز یآن ن  یگل، از فرش هندس  یحرکت  زشیاز مکان  یبر الگوبردار

 است اده شود. شعنوان منبع الهاپوست  ب  یطراح یدر راستا
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 [40باز شدن گل زنبق بدبو ] ی. هندسه و الگو11شکل
 

جغرافب   رازیش در عرض  فارس  استان  مرکز   30  ییایعنوان 

 ق یدق  29درج  و    37  ییای و طول جغراف  ق یدق  25درج  و  

کوپن،   یبند یدر تقس  یمیاز نظر اقل   نی[. همچن41قرار دارد ] 

ن و  ]   تشکم یگرش  نمودارها42اس]  ب   باتوج     ی [. 

ت  ،یهواشناس ماه  در  دما  درج     37.8شامل    ریحداکرر 

]   گرادیسانت هم43اس]  ب   ب     ساتتمان  لیدل  ن ی[.  باتوج  

  بان یب  سا  از یتود، ن  ی جنوب  یدر نما  دیحرک] تورش  ریمس

  ی ب  فضاها دیورود نور تورش  زان یدارند  تا بتواند م  ی تارج

( قرار دارد  12ساتتمان را کنترل کند. در ادام  )شکل  یداتل

دهنده نشان  تورش  یک   تابش  فصول   دیساعاب  در  دما  و 

اس].  رازیمصتلف سال شهر ش

 

 

[44] رانیفارس، ا راز،یش   ی در اقل یآفتاب  یها از راس] ب  چپ، درج  حرارب و ساع] بی ترت. ب 12شکل

نما با    پوست   ا ی  یتارج  بانیتاکنون کنترل نور روز توس  سا 

ا   لیتحل  یمتعدد  یافزارهانرش  اس].  بنرش  نیشده    ن یافزارها 

متغ   بانیسا  زیآنال و  اب]  نتا  ریمتحرک  از    ج یاس].  حاصل 

از آن اس]   یمشاب  حاک   قیبا روش تحق  ییهاپژوهش  یبررس

  ی بان تارجیکنترل نور روز توس  سا   زانیم  ی بررس  ی ک  برا

هاپر  در نما، بهتر اس] ک  از افزون  گرس  کیمتحرک و پارامتر

گرس افزون   شود.  گرفت   محبهره  در  اجرا    نویرا    یهاپر 

  باگ یدیتوس  افزون  ل توانیهاپر م. در افزون  گرسشودیم

  ز یآنال  یرا انجاش داد. برا  یو نور  یحرارت  یهالیتحل  یبیو هان

و جه]    باگیدیش اا از ل  یرهجدا  یبر رو  یتابش  یانر 

رو   زیآنال بر  روز  طبقاب    ینور  از    یسطح  ایکف  اتاق  از 

اعتبار    زانیم  ی ابی. در ادام  جه] ارزشودیاست اده م  یبیهان

مورد    ریات  یهاده مقال  مربوط ب  سال  ق،یافزار و ابزار تحقنرش 

 قرار گرفت  اس].  یبررس
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 ها داده زیو آنال   یسازپژوهش ابزار مدل ن یش ی. پ1جدول

 منبع ابزار آنالیز  ی سازمدلابزار  پژوهش رویکرد 

 [45] بی و لیدی باگهانی هاپر گرس- راینو  کنترل ورود نور روز توسط سایبان خارجی 
 [46] باگبی و لیدی هانی هاپر گرس- راینو  کنترل نور روز و روشنایی 

 [47] لیدی باگ  هاپر گرس- راینو  سازی انرژی بهینه

 [48] لیدی باگ  هاپر گرس- راینو  سازی انرژی بهینه

 [49] لیدی باگ  هاپر گرس- راینو  سازی نور روز بهینه

 [50] بی و لیدی باگهانی هاپر گرس- راینو  روز  نور عملکرد بهبود

 [51] بی و لیدی باگهانی هاپر گرس- راینو  روز  نور عملکرد بهبود
 [52] دیوا  هاپر گرس  -راینو کنترل ورود نور روز توسط سایبان داخلی 

 [53] لیدی باگ  هاپر گرس- راینو  سازی انرژی بهینه

 [54] بی و لیدی باگهانی هاپر گرس  -راینو کاهش بار گرمایی ساختمان 
 [55] باگ لیدی  هاپر گرس- راینو  کنترل میزان تابش و حرارت نور روز 

 [56] انرژی پلاس هاپر گرس  -راینو روز  نور عملکرد بهبود
 [57] بی و لیدی باگهانی هاپر گرس  -راینو روز  نور عملکرد بهبود

 [58] دیوا  هاپر گرس  -راینو رت نور روز کنترل میزان تابش و حرا 
 [59] لیدی باگ  هاپر گرس- راینو  سازی حرارتی و نور روز بهینه

 [60] لیدی باگ  هاپر گرس- راینو  کنترل انرژی تابشی 

 ی سازو مدل لیتحل ند ی فرآ

  5  ی اتاق با ابعاد فرض  کی  ی جنوب  ی پژوهش حاضر جبه   در

 یبرا  رازیش   یصورب مکعب در اقلب    5متر و ارت اع    5در  

  ی جنوب  ینور روز انتصا  شده و نما  یساز یو شب  یسازمدل 

 ش اا در نظر گرفت  شده اس]. در ابتدا باتوج    کاملاًطور ب 

هندس 13)شکل  ب    ضلع  ی (،  پوست     یمبنا  نوانعب   یپنج 

حول آن باز و بست     یها با هندس  مرلرانتصا  شده و گلبرگ

از برتورد    یر یجلوگ   یها براباز شدن گلبرگ  زانی. مشودیم

  ی طول  یدارا  یدرج  اس]. اضلاع پنج ضلع  45   یبا ه  با زاو

شدن  باشدیم  متریسانت30معادل   باز  براساس  آن  از  پس   .

شده اس].   یساز یها شب ها، پنلگلبرگ
 

 

فرش پوست  الهاش گرفت  شده از گل زنبق    لیمراحل تشک . 13شکل

باز و   نحوه ( نشان دهنده14پژوهش )شکل  ندیدر ادام  فرآ

  ینما یگل بر رو یهاها براساس گلبرگبست  شدن پنل

باز و بست  با تطوط قرمز   کاملاً  یاتاق اس]. پوست 

 مشصص شده اس]. 
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پوست  الهاش گرفت  شده از گل زنبق بدبو  یحرکت  زشی. مراحل مکان 14شکل

شده گل    یساز یشب  یو حرکت یفرم ت یبصش الگور نیدر ا

هاپر مطرح شده اس].  و افزون  گرس 6نو یافزار رادر نرش 

ها  پوست  ک  باعث باز و بست  شدن پنل کیقسم] پارامتر

 توس  مربع بن ش رنگ مشصص شده اس].  شودیم
 

 

پوست  الهاش گرفت  شده از گل زنبق بدبو  یحرکت ت ی. الگور15شکل

  ی ش اا نما مورد بررس یجداره انر ی تابشی زیدر ادام  آنال

  انر ی تابشی صورب ک  در دو مرحل     نیقرار گرفت  اس]. ب  ا

آن سنج بر  نور  تابش  نما و ساع]    ده یتوس  سطح ش اا 

شده اس]. در    س  یمقا  یتارج  بان یشده و با حال] بدون سا

  انر ی تابشی   جا   کاهش حرارب حاصل از  زانیم   ] ینها

ش اا ب  درصد مطرح شده اس] ک  تود   یتوس  جداره

 . اس] نبایعملکرد مطلو  سا  ینشان دهنده

 هاافتهی 

دارد. در ابتدا  یمهم یدستاوردها "یتابش یانر  زیآنال" جینتا

  د، یحاصل از نور تورش  یتابش  یانر   یهالیانجاش تحل  یبرا

ش  یمیاقل  یهاداده ل  رازیشهر  افزون   شده    باگیدیب   داده 

مشصص و براساس    لیتحل  ی(، پس از آن بازه زمان16)شکل

تحل اس].    ی تابش  یانر   یهالیآن  شده    های افت ی انجاش 

توب ب   ]   ن ی شیپ  یپژوهش  .  کندیم  دییتثرا    [ 89-61مرتب  
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  ن  یشیدر امتداد پ  توانیپژوهش را م  هایافت ی   ،گریدعباربب 

کرد.  یمعرف هاآن کنندهلیتکمپژوهش و 
 

 

الهاش گرفت  شده از گل زنبق بدبو  بانیسا  یتابش یانر   زیآنال ت ی. الگور16شکل

از آن    یحاک   رازیش    یاقل  لی بصش تحل  یحاصل از بررس  جینتا

ساع] و حداکرر    نیشتریب  یدارا  ریت  10ترداد تا  12اس] ک   

  ی درج   نیشتر یب  یمرداد دارا  10تا    ریت11و    دیتابش تورش 

بنابرا  ییدما هدا   ن یاس]،  ب   باتوج   حاضر  پژوهش  در 

ب  فضا ساتتمان    یداتل   یپژوهش ک  کنترل ن وذ نور روز 

تا  15اس]،   ب   15ترداد  آفتاب  نیشتریمرداد ک   در    یساعاب 

تحل فراه  اس]، مورد  م  لیروز  نظر   یانر   اف] یدر  زان یاز 

بتوان    یتوس  جداره  یتابش تا  گرفت   ش اا ساتتمان قرار 

شده را    یطراح  ینما  یتارج  بانیساعمل کردن    ن ی به  زانیم

  ی هالیتحل  19صبح تا  7از ساع]    لیدل  نیهمبدس] آورد. ب 

شده  یحرارت زمان  انجاش  بازه  شامل  ،   9تا    8،  8تا    7گ  یک  

، 18تا    17،  17تا    16،  16تا    15و    15تا    14،  14تا    10،  10تا9

 . اس]  19تا  18

حرک] اس] ک     5 یالهاش گرفت  شده از گل زنبق دارا پوست 

  ن یشده و در ب  یگل بررس  ی حرکت  ت یالگور  لیدر بصش تحل

حرک]    ریو مس    یمصتلف، حرکاب متناسب با زاو   یهاساع] 

صورب ک     ن یشده اس]. ب  ا   یتنظ  راز یش   یدر اقل   دیتورش

صورب    کی( مرحل   11متناسب با )شکل  9تا    7در ساع]  

  شود یمرحل  دو و س  با ه  انجاش م  13تا    9ر ساع]  د  ت ،گرف

( در  10)شکل  ندیبست  شده و با توج  ب  فرآ  کاملاًو پوست   

م  کیحال]   ساع]  ردیگ یقرار  در    ک یمرحل     16تا    13. 

ساع]  11)شکل فرآ  ز ین  19تا    16(،  س   و  دو   ندیمرحل  

نها11)شکل در  و  شده  انجاش  حال]    ] ی(  ب    5پوست  

 .رسدیم( 11)شکل
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 ی تارج بانیبا وجود سا  یش اا جنوب  ینما  یتابش یانر   زی. آنال 2جدول
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فرآ  جینتا از  دهنده2)جدول  ندیحاصل   نشان  عملکرد    ی( 

اقل  بانیمطلو  سا ن   یدر  اس]. در    رازیش  تشکم یگرش و 

  ی نما یتابش یانر  زی( قرار دارد ک  آنال3)جدول ندیادام  فرآ

بعد از ظهر در س  حال]    16صبح تا    9ساع]    نیش اا ب

سا  بان،یبدون سا مقا  ی ها )پنل  بان یبا  بست (  و  کرده    س  یباز 

 اس]. 
 

 بسته بانیباز، سا بانیسا بان، یاتاق در سه حالت بدون سا  یجنوب یجذب شده توسط نما یتابش یانرژ یسهی. مقا3جدول
 

    
میزان انرژی 

تابشی 
دریافتی با 

های  رنگ
 مختلف 

ی شفاف تابشی دریافتی جداره  مجموع انرژی
بعد از  16صبح تا   9بدون سایبان بین ساعت 

 کیلووات ساعت بر مترمربع   5777ظهر = 

ی شفاف با جدارهدریافتی  تابشی  مجموع انرژی
بعد از   16صبح تا  9سایبان بسته بین ساعت 

 کیلووات ساعت بر مترمربع   2350ظهر = 

ی شفاف با تابشی دریافتی جداره  مجموع انرژی
بعد از ظهر  16صبح تا  9سایبان باز بین ساعت 

 کیلووات ساعت بر مترمربع 1062= 
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از آن   ی( حاک 3س  حال] )جدول  یس یز مقاحاصل ا  جینتا

نسب] ب     یتردر حال] باز عملکرد مطلو   بانیاس] ک  سا

در حال]    بانی از سا  لیدل  نی همدر حال] بست  دارد. ب   بانیسا

در حال] بست    بانیفصول گرش سال و از سا یبرا توانیباز م

 . در فصول سرد سال بهره گرف] 

 نیدارد. در ا  ییبالا  ] یاهم  دیساعاب تابش نور تورش  زیآنال

 یدر بازه زمان  یش اا جنوب  یک  نما  یبصش مجموع ساعت

  ی مورد بررس  کند،یم   اف] ی نور روز در  ر،یت  15ترداد تا    15

  از   ب ی ترت( قرار دارد ک  ب 17قرار گرفت  اس]. در ادام  )شکل

در تماش   دیحرک] تورش ری مس ی چپ ب  راس] نشان دهنده

ماه  دیسال، حرارب تورش  یهاماه تماش  نهادر  در  و    ]یها 

تحل  ده یبرگز  یهاماه دستاوردها    ل یجه]  ب   باتوج   اس]. 

در   دیتورش  ل،یانتصا  شده جه] تحل  یها( در ماه17)شکل

   حال] تود قرار دارد. نیترگرش
 

 

راز یدر شهر ش دیحرک] تورش ری. مس17شکل

داده کردن  وارد  از  نرش  رازیشهر ش  یم یاقل  یهاپس  افزار،  ب  

زمان بازه  ب   مربوط  روز   لیتحل  ی اطلاعاب  نور  ساعاب 

ب  سم]    دیجه] تابش نور تورش   ]یمشصص شده و در نها

صورب گرفت    هال یشده و براساس آن، تحل  دییو تا  ینما بررس

اس]. 

 

 

ی جنوب  یب  سم] نما دی . جه] تابش تورش18شکل

  یساعاب تابش نور روز توس  نما زیآنال ت یدر ادام  الگور

 و ساع] ریت 15ترداد تا  15 یدر بازه زمان یش اا جنوب 

بعد از ظهر مطرح شده اس].  16صبح تا 9 
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تابش نور روز یهاساع] زیآنال ت ی. الگور19شکل

ساعاب    ی( قرار دارد ک  نشان دهنده4)جدول  هاافت یدر ادام   

حاصل     جیاس]. نتا   ی جنوب  یتوس  نما  دیتابش نور تورش

در حال] باز عملکرد    یتارج  بانیاز آن اس] ک  سا  یحاک 

  یی توانا  یطور کلنسب] ب  حال] بست  دارد و ب   یترمطلو 

تورش نور  ورود  اقل  دیکنترل  دارا    رازیش   یدر  .  اس] را 

تابش علاوه از ساع]  ده درصد  باز،  در حال]  پوست   برآن، 

  یی بار گرما  ج یرا کاست  و در نت  یجنوب  یب  نما  دینور تورش

 .دهدیداتل را کاهش م یفضا
 

 شفاف   یتوسط جداره دی نور خورش افتیدر یهاساعت زی. آنال 4جدول

       

    
ساعت دریافت  
نور خورشید با  

 های مختلف رنگ

ی  مجموع ساعات دریافت نور توسط جداره
 16صبح تا  9شفاف بدون سایبان بین ساعت 

   3486بعدظهر = 

ی  مجموع ساعات دریافت نور توسط جداره
صبح تا   9شفاف با سایبان بسته بین ساعت 

 1473بعدظهر =  16

ی  توسط جدارهمجموع ساعات دریافت نور 
 16صبح تا  9شفاف با سایبان باز بین ساعت 

 342بعدظهر = 

 

 یریگبحث و نتیجه 

پژوهش   نیشیپ  یهاب  مطالب بدس] آمده از بصش  باتوج 

هوشمند الهاش گرفت  شده از فرش و عملکرد گل    بانیحاضر، سا

ز  کاملاًزنبق   اس]   توس     یحرکت  یالگو   راینوآوران   گل 

فرش و حرک] توس  طراح ب    ت یشده و الگور  یطراح بررس

  فرض شیصورب پها ب داده نیافزار داده شده اس]  بنابرانرش 

 اس]     یبرآن، پژوهش حاضر از نوع کاربرد. علاوهباشدینم

 

  ی طراح  یاز روند پژوهش برا  توانندیم  یپژوهشگران آت  رایز

  ی هاست یو س  رندیبهره گ   ع] یالهاش گرفت  شده از طب  یهامدل 

راستا  نینو   یمهندس با   داریپا  یمعمار   یدر  ارائ    کیونیو 

نتا از بررس  جیدهند.  ساتتمان    ی تابش  ی انر  زیآنال   یحاصل 

الهاش گرفت  شده از گل زنبق    یهوشمند تارج  بانیتوس  سا

  ی تارج  بانیسا  یریاز آن اس] ک  قرارگ   یحاک   رازیش   یدر اقل
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  ی تابش  یاز جا  انر   یدرصد قابل توجه  تواندیهوشمند، م

نما داده و روشنا  یتوس   ن  ییساتتمان را کاهش    از یمورد 

 کاملاًدر حال]    بانیسا  ن،یچنکند. هم  نیتثمرا    یداتل  یفضاها

دارد. نکت     یبالاتر  یبست ، بازده عملکرد  یهاباز از حال] پنل

  ی افتیدر  یبالا  یتابش  یاس] ک  انر   نیا  گرید  ] یحائز اهم

حال]    نیظهر، ب  14صبح تا  10نیش اا در ساعاب ب  یجداره

پنل  بانیبا سا  بان،یبدون سا باز  پنل)حال]  بست (،    یهاها و 

الهاش گرفت  شده    بانیا ک  س دهدینشان م  جیو نتا  هشد  س یمقا

  ی درصد از انر   س] یتا ب  تواندیگل زنبق م یحرکت یاز الگو 

ش اا ساتتمان کاست  و    یجا  شده توس  جداره  یتابش

را   یجنوب یب  سطح نما دی تابش تورش زانیتا ده درصد از م

هم کند،  گرما  نیک   بار  کاهش  باعث  در    ییامر  ساتتمان 

انر   ج یفصول گرش سال شده و در نت  در    یکاهش مصرا 

 یتابش  یانر   زیساتتمان را ب  همراه دارد. در ادام  نمودار آنال

ساع] بر مترمربع و    واحد  لو یک پررنگ( با واحد    ی)تاکستر

تورش نور  تابش  سطح    ی)تاکستر  دیساعاب  بر  کمرنگ( 

 مطرح شده اس].  یجنوب ینما

 

 

د یتورش نور و ساعاب تابش  شیانر ی تاب  زی دو فاکتور آنال یس ی. مقا1نمودار

تحل ادام   پ5)جدول  هاافت ی  لیدر  شامل  جه]    شنهادابی( 

  ندهیبالاتر پوست  اس] ک  پژوهشگران در آ  ییب  کارا  دنیرس

ب  مطالعاب  اضاف     دیعوامل جد  توانند،یم  شتر یبا  ب  جدول 

)جدول طراح5کنند.  راهکار  و  اهداا  صورب  ب     ، ی( 

شده اس].  یبنددست 

 
 متحرک نما بانیسا یطراح  شنهاداتی. پ5جدول

 

 راهکار طراحی  اهداف

 سهولت اجرا 

تا سیستم ساخته شده با کیفیت  روشبهتر است که از   - های ساخت دیجیتال برای تولید دقیق سایبان بهره گرفته شود 
 طراحی منطبق باشد.

 .است کرده آسان  مجرب کارگران  از  استفاده  بدون  حتی را سازه  مونتاژ ساده، اتصالات و مدولار قطعات از استفاده -
 . کرد استفاده اتصال مختلف های تکنیک و هاروش از ان تومی مقصد در موجود  تجهیزات و امکانات به توجه با -
کار بردن سازه خاص، اجرا  توان باز و بسته شدن پوسته را بدون بهدار میبا استفاده از مصالح هوشمند مانند آلیاژهای حافظه -

 کرد.

 کاهش هزینه 

  کاهش   را  بعدی   های استفاده  هایهزینه  خود  نوبه  به  این  و  کندمی   مجدد  استفاده  قابل  را  ساختار  پوسته،  پذیری انتقال  قابلیت -

 .دهدمی 
را فراهم    مختلف  های نما  و  اقلیمی  شرایط  در  آن   از  استفاده  امکان   پوسته و  اجزای   باعث سازگاری   پذیر انعطاف  طراحی -

 کند. می 
 . دهدمی کاهش را ساخت های هزینه مدولار طراحی -

از    این - زیبایی و کارایی  زیباییهای هوشمند، علاوهپوستهگونه  و   تغییر   قابلیت  و  مدولار  های المان   از  استفاده  با  کارایی  و  بر    شکل دارد 
 .شود سازگار کاربر  انتظارات و نیاز  با مطابق مختلف های فرم با توانندمی همچنین
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شماری را خلق کند  تواند اشکال بیافزارهای موجود مینرمی موجود در طبیعت و ترکیب ارائه آن با  گیری از هندسهبهره -
 شود.ها میکه باعث عدم تکراری شدن پروژه

 مقیاس 
 های الهام گرفته شده از گیاهان متناسب با هندسه و فرم نما قابل تغییر است.ی سطح مقطع پوستههندسه -

 تغییر است. ها متناسب با مصالح مصرفی و نما قابل ابعاد طراحی پنل -

 پذیریانعطاف

 بایست قابلیت الحاق و توسعه، تغییر و چندکارگی داشته باشد.سایبان متحرک می -

شود که در صورت ایجاد مشکل در یک عضو، سایر  امکان استفاده از سایبان به صورت دستی و خودکار )این کار باعث می -
 عضوها قابل حرکت و تغییر باشند. 

 ای که با تغییر یک پارامتر، تمام اعضا تغییر کند. هگونطراحی پارامتریک به -

 پذیریتطبیق

شود، توسط استفاده  هایی که در اثر وارد شدن نیرو یا ضربه، تغییر رطوبت، گرما و یا عواملی از این قبیل ایجاد میتغییر فرم -
 از مصالح هوشمند در طراحی سایبان نما. 

محیطی از طریق حسگرها پردازش شده و میزان عبور نور، هوا و غیره توسط باز  های  تغییرات فرمی سایبان با دریافت داده -
 شود.های سایبان کنترل میو بسته شدن پنل

توان در  کنند که از این الگوها میهای زیاد و متنوعی از الگوهای خمشی را ارائه میگیاهان در اثر عوامل خارجی نمونه -
 طراحی سایبان هوشمند بهره گرفت. 

 حمل و نقل آسان 
 . کندمی  فراهم  را مختلف های مقیاس و پیکربندی  اشکال، درک  امکان  تنظیم، قابل اتصالات و مدولار اجزای -

 شود. ها می استفاده از مصالح نوین باعث کاهش وزن مدول -

 . هستند تعویض یا تعمیر  قابل راحتی به  پوسته مدولاریته و اتصالات سهولت دلیل  به معیوب و دیده  آسیب قطعات - قابل تعمیر و نگهداری

 

نها از )جدول  جینتا  ] یدر  ک     ی( حاک 5حاصل  آن اس]  از 

سهول]   غونقلحملجه]  و  اجرا  و  سات]  قطعاب   ره،ی، 

شود.    یپوست  بهتر اس] ک  ب  صورب سبک و مدولار طراح

اهم  یکی حائز  نکاب  و   یریپاانعطاا   ] ی قابل  گر،ید  ] یاز 

  ی اس] ک  در کل هدا کلان طراح    یپوست  با مح  ی سازگار

ن م  زیپوست   رعاشودیمحسو   با  شده،   ] ی.  مطرح  نکاب 

 . شودیب  دنبال آن محقق م زیاهداا ن ریسا

شده را از   یسازمدل یپوست  توانندیم ندهیدر آ پژوهشگران

آسا کاهش    ،یحرارت  ،یبصر  شینظر  روز،  نور  ن وذ  کنترل 

انر  بار گرما  ،یمصرا  ساتتمان و    شیو سرما  شی کاهش 

اقل  ره یغ جبه   ها یکاربر  ها، یدر  ساتتمان    یهاو  مصتلف 

  ی کم   یهاو داده  هات یرا ب  صورب الگور  جی کنند و نتا  یبررس

معماران و   یشده برا  یطراح  یهاارائ  دهند تا پوست   ی یو ک 

کاربرد نحوه  تریطراحان  و  مدل   یری گ بهره  یشده   یهااز 

 . کنند  لیبدس] آمده را تسه

 

 

نگارنده   یمقال  برگرفت  از رسال  دکتر  نیا  :یو قدردان  تشکر

  ی در راستا اهانیگ   یحرکت ت  یاول تح] عنوان »انطباق الگور

ب  راهنما  ینما  ی میاقل  یهوشمندساز نگارنده   یی ساتتمان« 

مسئول( و مشاوره نگارنده    سندهیدار مکاتباب و نو دوش )عهده

 . اس]  رازیواحد ش یسوش در دانشگاه آزاد اسلام

نو   یمورد  :یاخلاق  هی د ییتا نشده    سندگانیتوس   گزارش 

 . اس] 

 . گزارش نشده اس]   سندگانیتوس  نو   یمورد  منافع:  تعارض

اصل  سندهینو   :سندگانی نو  سهم نگارنده  مقال ،   یاول، 

  یو ترس   یمدلساز  ق،یتوسع  ساتتار تحق  ، یپژوهشگر اصل

  ده یمقال ، توسع  ا  یدوشگ پژوهشگر اصل  سندهی(  نو %35اجزا )

  35)  ق یو ساتتار تحق  یپرداز  دهیا  ند،ی پژوهش و کنترل فرآ

نو  نتا  سندهی%( و  کنترل  کنت  ج، ی سوش،   رلمرور اصلاحاب و 

 %(.  30پژوهش ) جینتا

 گزارش نشده اس].  سندگانی توس  نو  یمورد :یمنابع مال
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