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Abstract A R T I C L E I N F O 

Today, facades play a decisive role in both aspects of energy optimization and 

providing comfort to users. The penetration of sunlight through the openings of 

the façade, in addition to providing the lighting of the spaces, also plays a 

fundamental role in the health of the environment for the people inside the 

building. The use of smart moving facades, due to purposeful movement, 

provides the possibility of more efficiency of daylight for the residents. The 

present research seeks to provide a method to create a smart shell with the aim 

of increasing the amount of natural lighting and reducing the resulting glare in 

office spaces in Tabriz city. The dimensions of the mobile shell under study vary 

based on the distance of the residents from the surface of the window, in this 

regard, the type of office layout and the orientation of the users are among the 

most important things that result in different results by changing the location. 

For this purpose, 14 days of the year with an interval of 15 days and for 10 hours, 

with different layouts in three types T, U and II office space have been simulated. 

Analysis and simulation have been done with Readiness simulation engine and 

Honeybee and Ladybug interface software. The findings of the research show 

that the presented method for creating a smart shell has resulted in more daylight 

use than traditional methods such as curtains. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

With the increase in population and the 

development of urbanization, providing 

development resources and preserving the 

environment are among the main challenges 

for countries. Sustainable development, first 

introduced in 1980 by the International Union 

for Conservation of Nature (IUCN) and 

further defined in 1987 by the World 

Commission on Environment and 

Development (WCED), is based on the 

principles of needs and constraints. It aims to 

meet the needs of society without harming 

natural resources. In 2015, the United Nations 

set 17 main goals for sustainable 

development, with energy being one of the 

most important goals (Salvia, 2019).Energy 

management is divided into two parts: 

production and consumption. More than 90% 

of the world's energy comes from fossil fuels, 

which have an uncertain future due to 

environmental damage and limited resources. 

With the increasing population in cities, the 

construction of high-rise buildings has risen, 

making it essential to incorporate sustainable 

development principles in their design 

(Santika, 2019).Visual comfort and lighting 

are important aspects of architecture and 

technology. Daylight enhances the perception 

of architectural space by creating contrast and 

dynamism, which is crucial for spaces like 

offices where users spend a significant 

amount of time. Proper use of daylight is 

necessary to create comfort and save energy. 

Architects need appropriate metrics to 

evaluate the effects of daylighting (Martinez, 

2013). 

 

Methodology 

This research investigates the effect of 

different parameters in measuring brightness 

and light glare using computer simulation. 

Related tools and codes written by the authors 

have been used to simulate and extract the 

optimal state of brightness and glare. The type 

of office arrangement and the orientation of 

users are among the most important factors 

that can yield different results. The use time of 

the space, based on daily working hours, can 

also significantly impact the research results. 

By using the simulation method, various 

models and forms are examined, providing the 

possibility for logical analysis and the 

formulation of design criteria in this field. 

Finally, the process of conducting the work in 

the simulation software and its 

implementation is described. 

 

Results and Discussion  

After the simulation, the research results were 

checked in several ways. First, the amount of 

glare experienced by residents in different 

layouts (LL, T, and U) and in states without a 

shell and with a smart shell was evaluated for 

the south-facing direction. The glare for six 

users in each layout was recorded for each 

hour and month. In the U and T layouts, all the 

glares were mitigated, so the simulation 

results for the case without the smart shell 

were included in diagrams 2 and 3. Data were 

displayed for months when users experienced 

glare above 35%. The effect of the smart shell 

in reducing daylight brightness and its 

comparison with curtains was evaluated using 

the sDA index for brightness levels of 100, 

200, and 500 lux. The results showed that the 

smart shell improves glare without hindering 

the reception of adequate light. The simulated 

data in Table 5 shows the performance of the 

smart moving view. Tables 6, 7, and 8 present 

the results for March 22, June, and December. 

 

Conclusion 

Based on the simulation results, the use of an 

intelligent moving facade has maximized 

sunlight utilization in indoor spaces without 

causing glare for users, which is crucial in 

office spaces. In contrast, the use of curtains 

significantly reduces the quality of ambient 

lighting. The intelligent moving facade 

spreads light uniformly, enhancing daylight 

use and positively impacting the design of 

lighting systems. In this research, over 7,840 

simulations were performed for all plan types 

(T, U, and ll). In the T and U plans, the smart 

facade resolved 100% of the glare, but in the 

ll (parallel) plan, the glare was not completely 

eliminated. A slight decrease in daylight 

quality was observed after using the smart 

facade, which is expected.In the U furniture 

plan, glare affected up to four users (#2, 3, 4, 

and 5) in the middle of the day. Using the 

smart facade completely removed the glare, 

allowing users to work without reduced light. 

The use of curtains significantly reduced the 

brightness compared to the smart facade. In 
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the T furniture plan, all glare conditions were 

improved by 100%, and the smart facade 

made maximum use of sunlight without 

causing glare.In the ll furniture plan, glare was 

not completely removed and persisted during 

some hours. Most of the glare occurred near 

the window due to reflections from vertical 

surfaces, as users were facing the wall. In this 

case, the smart facade was not fully effective 

and requires a more optimal solution.Overall, 

the smart facade performed well in the T and 

U plans but needs optimization in the ll plan. 

This research offers a method to reduce glare 

and maximize daylight use in common 

layouts.
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 یپژوهش مقاله
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 :یدیکل هایواژه
هوشمند،  ینور روز، نما ،یرگیخ

 .سازینهیبه ،یساختمان ادار

کنندهنییتع نقش کنندگانهاستفاد شیآسا نیتأم و یانرژ سازینهیبه جنبه دو هر در یادیز اریبس حد تا هانما امروزه
ش نور نفوذ دارند. ای شودگ از دیخور شنا نیتأم بر علاوه نما بدنه هاییگ ضا ییرو  افراد یبرا طیمح لامتس در هاف

 بهره امکان ، دفمنده ییجابجا واسطه به هوشمند، متحرک هاینما از هاستفاد دارد. یاساس نقش زین ساختمان داخل
 هوشمند پوسته جادیا تجه یشرو ارائه دنبال به حاضر قیتحق کند.می فراهم نیساکن یبرا را روز نور از شتریب یور
 زیتبر شننهر رد یادار هایفضننا در آن از حاصننل یرگیخ کاهش و یعیطب ییروشنننا افتیدر انمیز شیافزا هدف با

 نوع رابطه نیا در ست،ا ریمتغ پنجره رینورگ سطح از نیساکن فاصله اساس بر مطالعه مورد متحرک پوسته ابعاد است.
 .گرددمی حاصل یختلفم جینتا مکان رییتغ با که است یموارد نیمهمتر از ربرانکا گیریقرار جهت و یادار دمانیچ
 II و T، U پیت سه رد مختلف هایدمانیچ با ساعت، 10 یبرا و روز 15 فاصله با سال از روز 14 منظور، نیا یبرا

 یب یهان رابط هایارزافنرم و نسیدیر سازیهیشب موتور با سازیهیشب و لیتحل است. شده سازیهیشب یادار یفضا
ست. گرفته صورت باگ یدیل و شان قیتحق هایافتهی ا ستهپ جادیا یبرا شده ارائه روش که دهدمی ن شمند و  هو

پلان در یرگیخ بحث یبرا و است شده پرده همچون یسنت هایروش به نسبت روز نور از شتریب گیریبهره سبب
 مشاهده ینهادشیپ هایپلان یبررس با نیهمچن است. شده صلحا بهبود ll ، 35%پلان در و U ، 100% و T های
وارید و یمودع فحاتص به رو نیساکن که (ll) یمواز هایپلان در ازپوسته حاصل کنترل و یداخل بازتاب که دیگرد
 .تاس پژوهش نیا هدافا از خارج که دارد وجود هاآن به نسبت سازینهیبه به ازین و دارد یکمتر یکاربر هستند ها
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 مقدمه

 شیپ هایچالش از یکی گرید یسو از ستیز طیمح حفظ و سو کی از توسعه منابع نیتأم ،ینیشهرنش توسعه و تیجمع شیافزا با
 هاستمیس اکو و یعیطب منابع به زدن بیآس بدون جامعه هایازین نیتأم یبرا یراهکار عنوان به داریپا توسعه .است هاکشور رو
 بر 1987 سال در سپس و شد یمعرف (IUCN) عتیطب از حفاظت المللیبین هیاتحاد توسط یدمیلا 1980 سال در ربا نیاول یبرا

 سال در د.یگرد گذاریهیپا هاتیمحدود و هاازین اصل دو بر (WCED) توسعه و ستیز طیمح یجهان ونیسیکم فیتعر اساس
 دیگرد ارائه یانرژ بخش در اهداف نیمهمتر از یکی که است ردهک فیتعر داریپا توسعه یبرا یاصل هدف 17 ملل سازمان 2015
 (.841 :2019 ا،ی)سالو
 از جهان در یدیتول یانرژ درصد 90 از شیب .گرددمی میتقس یانرژ مصرف و دیتول بخش دو به یکل بصورت یانرژ تیریمد
 لیدل نینخست ندارد. یبمناس یدورنما لیدل ود به یلیفس هایسوخت از استفاده .گرددمی نیتأم یلیفس هایسوخت احتراق قیطر
 نیا نیمهمتر از یالخانهگ هایگاز انتشار که است هاسوخت نوع نیا احتراق و استخراج از یطیمح ستیز هایبیآس با رابطه در
 .ا اتمام به رو اهآن ریخاذ شرویپ هایسال در که گرددمی ذکر هاسوخت نیا موجود منابع در تیمحدود گرید لیدل است. هابیآس
 مطالعات اساس بر هک است مرتبه بلند هایساختمان ساخت ،هاشهر تیجمع شیافزا از حاصل هایکردیرو از یکی میان نیا در

 و یطراح در داریپا عهتوس اصول تیرعا و بود خواهد شیافزا به رو هاساختمان نوع نیا ساخت شرویپ هایسال در گرفته صورت
  (.201 :2019 کا،ی)سانت ردیگ قرار توجه مورد دیبا هاساختمان نیا ساخت

 مانند روز ییروشنا صخا هاییژگیو .است یتکنولوژ و یمعمار روز مباحث جمله از ییروشنا با آن ارتباط و یبصر شیآسا بحث
 یداخل یفضا و افزوده ضاف هندسه به را عمق روز ییروشنا است. اثرگذار اریبس و یضرور یمعمار یفضا ادراک در ،ییایپو و تضاد

 سطوح رنگ و بافت شدن رجستهب و مختلف سطوح نیب ییروشنا تضاد جادیا با .کندمی فیتعر هیسا و نور باتیترک رییتغ با را ستایا
 یفضا ادراک افتد،می اقاتف آن ییایپو لیدل به که فضا هاییژگیو در رییتغ با و دشومی درک قابل فضا، روز، ییروشنا توسط
 ییهافضا در ژهیو به مطلوب طیشرا به یابیدست یبرا یمعمار یطراح در یبصر شیآسا .کندمی رییتغ وضوح به زین یرمعما

 هافضا نیا در (انریا در روز در ساعت 8 حدود در) روز طول در را خود وقت از یمهم بخش کاربران که یادار یفضا همچون
 نیا در است. مهم مرا کی است، اطراف طیمح از یبصر اطلاعات افتیدر به هوابست هاآن در هاتیفعال غالب و کنندمی صرف
 در یانرژ مصرف در ییجوصرفه منظور به هم و شیآسا طیشرا جادیا جهت در هم روز ییروشنا از یاصول و حیصح استفاده راستا

 و کنند یابیارز را روز ییروشنا یادراک و ییایوپ راتیتأث تا دارند مناسب سنجه به ازین معماران رو نیازا .دارد تیاهم ،هاساختمان
 (.3 :2013 نز،ی)مارت بسنجند شیآسا هایاریمع اساس بر را یمعمار یفضا

 یبستگ و... کارمندان سن کار، انجام مدت طول کار، نوع همچون یمختلف هایفاکتور به فضا کی در ازیموردن ییروشنا سطح 
 ییروشنا سنجش تیقابل و باشد عموم رشیموردپذ که یجامع اریمع هنوز روز، ییروشنا هنیدرزم گسترده مطالعات رغم یعل .دارد
 در را ییهاپارامتر یادار هایفضا ییروشنا یبرا یکنون ضوابط و هااستاندارد حال، نیباا ندارد. وجود باشد، داشته را مناسب روز

 ییروشنا شدت ،هاآن اغلب در اند.گرفته نظر در هاآن یابیارز یابر را ییهاشاخص و هااریمع و اندکرده انتخاب ییروشنا یطراح
 به توجه با آن بر وهلاع هستند. یادار هایفضا در ییروشنا یطراح یاصل هایپارامتر روز، نور فاکتور ای و کار میز سطح در یافق
نما که است نیا یاصل مسأله است. تمتفاو مختلف هایکشور و هاشهر در افراد یبرا مطلوب ییروشنا شدت نیشیپ قاتیتحق
 داشت خواهند را روز نور افتیدر نیشتریب ساختمان، ارتفاع کل در یاشهیش جداره بودن دارا یواسطه به هوشمند، متحرک های

 شده، کنترل یگرما افتیدر و نور یرگیخ با د،یخورش نور افتیدر ادیز حجم .کنندمی ینوران را یداخل یفضا از یشتریب عمق تا و
 داخل افراد و طیمح سلامت در هافضا ییروشنا نیتأم بر علاوه دیخورش نور دارد. یمؤثر نقش ساختمان یمصرف یانرژ کاهش در

 نظر در با تا است یادار هایفضا در روز ییروشنا محدوده نییتع دنبال به پژوهش نیا رو، نیازا دارد. یاساس نقش زین ساختمان
 ترکینزد ییروشنا شیآسا جادیا طیشرا به ،سرد میاقل در یادار هایفضا حوزه، نیا قاتیتحق و یاحطر در محدوده نیا گرفتن
 یمصنوع نور از استفاده با فضا نور نیتأم به یازین و نشده مواجه نور انمیز کاهش با نظر، مورد یفضا ،یمواز صورت به و شوند
 یواسط حد که است مسأله نیا به توجه هوشمند هاینما یطراح هایکار و ساز نیتردهیچیپ و نیترمشکل از یکی واقع در نباشد.
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 یرگیخ جاد  یا نه و باشد نظر مورد یفضا در یمصنوع نور گرفتن نظر در به ازین نه که باشد داشته وجود کار یفضا در مطلوب نور از
 (.54 :2014 لد،ی)الدف است نکته نیا به توجه حاضر قیتحق مسأله قاًیدق که شود
 یبصر تیفیک بهبود و یانرژ اتلاف کنترل ساختمان، به وارده یدیخورش نور کنترل جهت یدیجد هاییتکنولوژ ریاخ هایسال در

 تقابل کنترل یبرا کارآمد یارراهک عنوان به هوشمند هاینما از استفاده میان نیا در .است گرفته قرار استفاده مورد هاساختمان
 و ییبایز همچون یلیلاد به یادار مرتبه بلند هایساختمان .است دهیگرد شنهادیپ متعدد قاتیتحق یط خارج و داخل طیمح نیب

 جهت هوشمند، ینما از هجینت در که دارند، را یاشهیش ینما از استفاده نیشتریب باز(، پلان و هسته دور )پلان پلان یطراح
  .(7 :2018 ،ی)کدمان دنکنمی استفاده کیتکن نیا یایمزا ریسا از استفاده و آفتاب تابش اندازه از شیب اکتساب از یریجلوگ
 یبرا است. دهیگرد ختلفم هایمیاقل و مناطق در هوشمند هاینما ییروشنا عمکرد یابینهیبه و زیآنال جهت یفراوان هایتلاش
  .(320 :1420 استل،ک )راک ردیقرارگ نظر مد دیبا جهان رسسرا یمیاقل تنوع ،هوشمند هاینما از یمنطق استفاده

 و سرد میاقل در وشمنده پوسته با هاساختمان یبرا را ییروشنا یبازده نیشتریب که مناسب یروش یالگو ارائه راستا نیهم در
 یرگیخ رفع و وزر نور بهبود جهت را یروش قیتحق نیا باشد. طراحان یبرا یمناسب یراهنما تواندمی گردد موجب را خشک
 (.728 :2006 و،یگالاس ) است نموده ارائه زمستان و تابستان در عملکرد براساس
می عمل ییروشنا انمیز یورود کنترل و آفتاب تابش مقابل در قیعا عنوان به تابستان هایروز طول در واقع در هوشمند پوسته
 یورود نور انمیز تواندمی است خود حالت نیترنییپا در که دیخورش و یعیطب نور ارتفاع به توجه با زین زمستان در عوض در کند
 هاینما» از یارمجموعهیز تواندمی «یقیتطب هاینما» عبارت رابطه نیا در بخشد. بهبود را امر نیا و نموده کنترل را بنا به

مستیس بهتر، عبارت هب ،است شده لیتشک منظوره چند عناصر از ،«یقیتطب هاینما» قت،یحق در شوند. گرفته نظر در «هوشمند
 در سازه رفتار ای هایژگیو رییتغ به قادر یخارج و یداخل یفضا نیب یکیزیف جداکننده ،آن در که هستند ییهاستمیس یقیتطب های
 به هوشمند یمعمار و تعامل به علاقه .است ساختمان ییکارا عملکرد بهبود هدف با یعملکرد الزامات به پاسخ در زمان طول
 کاملاً محاسبات، در شرفتیپ با همزمان یمعمار در اصول و هادهیا ریچشمگ رییتغ .نمود دایپ ظهور یدمیلا 70 ای 60 هده در شدت
 در .ردیگمی قرار استفاده مورد یاندهیفزا طور به یکینامید و یجنبش فرم ساختمان، یتکنولوژ از نوع نیا در است. بوده مشهود
 گسترش ابلق شکل، رییتغ ،ییجابجا قابل ذاتاً  تواندمی که یمعمار رمف کی عنوان به را یجنبش یمعمار کلارک و زوک 1970 سال

 از یخاص نوع آن در که است یکیتکنولوژ ستمیس کی یجنبش ینما .کنندمی فیتعر باشد، شتریب حیتوض یبرا حرکت به قادر ای
 هایمان .کند نیتضم ،یخاص فاهدا یبرا را هاآن از یکی ای ریدرگ عناصر همه یبرا را ریمتغ هندسه تواندمی که دارد وجود حرکت
 در و هستند انطباق ابلق ،ندشومی فیتعر منظور آن یبرا که نهیبه هایعملکرد با و دهندمی پاسخ یعیطب راتیتأث به یجنبش
 مانند محدود طیاشر با مؤثر طور به دیبا هانما نیا معمولاً .هستند دهیچیپ هانما نوع نیا کاربر یراحت و ساختمان عملکرد ،تنهای
 است شده گرفته kinesis یونانی کلمه از یجنبش واژه باشند. سازگار یعملکرد الزامات مختلف، هایمکان ،ییهوا و آب طیشرا
 را یجنبش یمعمار .اردد اشاره ساختار در حرکت از یخاص درجه ادغام به یجنبش یمعمار .است تعامل ای حرکت، دهندهنشان که
 یخاص بخش عنوان به کرد. فیتعر ر،یمتغ هندسه با ییهامکان ای ریمتغ تحرک با سازه از ییهابخش ای هاسازه عنوان به توانمی
 ادغام یطراح در باطاتارت و یشناسییبایز آن در که دیجد هاینسل در یشتریب اتیجزئ با یجنبش هاینما ،یجنبش یمعمار از

 نیب یواقع رابطه کی جادیا اب .دشومی ترجیرا روز به روز ساختمان، ساز و ساخت حوزه، نیا در و دهندمی نشان را خود ،است شده
 ل،یئمیکا ) کندمی وندگرگ را یشهر منظر که دارند را کامل لیپتانس ییهانما نیچن ،یمعمار یفضا و تالیجید یایدن مردم،
2017: 443). 

 .دیآمی شمار به ،هاساختمان یطراح در یداخل هایطیمح رد کاربر شیآسا طیشرا نیتأم جهت هوشمند، هاینما سازینهیبه
 به طیمح در یبصر شیآسا است. هاآن نیترمهم از یکی یبصر شیآسا که است یمختلف هایجنبه یدارا فضا در کاربر شیآسا
 ادراک و یینایب قدرت به و است چشم یخستگ از یریجلوگ و گوناگون هایتیموقع در یینایب یبرا مناسب طیشرا نیتأم یمعنا
 هایشاخص ،یبصر شیآسا نظر از فضا یابیارز یبرا دارد. یبستگ کاربران مختلف هایتیفعال با آن تطابق و فضا شکل فرد،

 روز نور ییفضا تیکفا .ندشومی یمعرف یبصر شیآسا سنجش در پرکاربرد و معتبر هایشاخص ادامه، در دارند. وجود یمختلف
(sDA،) را دارند لوکس 300 یبالا ییروشنا سطح سال طول در کاربر اشغال هایساعت از یمین از شیب در که کف از یدرصد 
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 ساعت 250 از شیب آن در که بوده یابیارز مورد یفضا از یدرصد از نشان (ASE) دیخورش نور سالانه میمستق تابش .سنجدمی
 ساعات از یدرصد به ،(UDI) روز نور دیمف ییشنارو شاخص .است شده افتی در میمستق تابش لوکس 100 از شیب سال، در

 ) گرددمی اطلاق ،باشد لوکس 2000 تا 100 ای 3000 تا 300 نیب استاندارد به توجه با ییروشنا سطح که سال طول در یاشغال
  (.195 :2021 پارک،

 منبع و نهیزم پس ییروشنا ادتض انمیز به وابسته فقط که یرگیخ نیشیپ هایشاخص به نسبت روز، نور یرگیخ احتمال اخصش
 (1-0) کی تا صفر بازه رد یعدد آن مقدار دارد. یبستگ زین کاربر تیموقع ییروشنا شدت به و دارد یشتریب دقت بودند، ییروشنا

 و( دهندهآزار یرگیخ) 0.45 تا 0.4 (،سمحسو یرگی)خ 0.40 تا 0.35 (،امحسوسن یرگی)خ 0٫35 از کمتر محدوده چهار به و است

 .است شده میتقس( کنندهناتوان یرگی)خ 0٫45 از شتریب

 بصوت هک شاخص نیا است. شده استفاده DAشاخص از داخل طیمح روز نور ییروشنا تیفیک انمیز یبررس جهت نیهمچن
 را کندمی نیأمت یبهرهبردار مورد زمان طول در را لوکس اساس بر شده گرفته نظر در ییروشنا حداقل که فضا از یدرصد
 از برداریهرهب زمان طول در یعنی باشد درصد 75 لوکس 200 یبرا فضا کی DA انمیز چه چنان مثال یبرا .کندمی خصمش
 .کندمی افتیدر را نور لوکس 200 حداقل فضا درصد 75 فضا آن

 هایپارامتر سنجش به رفاًص مطالعات از یبرخ نمود. میتقس بخش چند به توانمی را است افتهی انجام حوزه نیا در که یمطالعات
 تا تواندمی البته که اندادهد قرار یابیارز و سنجش مورد را ییروشنا سنجش هایشاخص اعتبار و اندپرداخته رابطه نیا در یروشن
 نجایا )در هدف هایانساختم یمعمار یطراح قیمصاد با رابطه در یگرید قاتیتحق اما باشد. مرتبط زین حاضر قیتحق به یحدود
 موضوع به که اندپرداخته افراد یرگیخ یرو یگذارتأثیر انمیز در مسأله گرفتن نظر در نحوه و (یادار یکاربر با ییهامانساخت
 نهیزم نیا در و ندده شیافزا را یداخل شیآسا سطح یتوجه قابل طور به توانندمی متحرک هایستمیس است. ترکینزد حاضر
 ازین به توجه با تا کندمی راهمف را امکان نیا ،هاستمیس نیا پذیریانعطاف .کنندمی عمل یاندازهیسا یسنت هایستمیس از مؤثرتر

  .ندیدرآ حرکت به مختلف هایالگو با نظر، مورد هدف ای
 نیب متعادل رابطه کی جادیا در یاملاحظه قابل طور به ییهوا و آب طیشرا با ازگارس متحرک اندازیهیسا هایستمیس از استفاده
 نوع متحرک، انداز هیسا عنو به یبستگ هاستمیس نیا یور بهره انمیز حال، نیا با دارد. نقش یانرژ مصرف و ییروشنا یور بهره
 هر یپاسخگو تواندمی پذیرانطباق متحرک ینما کی قطع، طور به .دارد آن یاجرا اسیمق و ییایجغراف تیموقع ،یکنترل ستمیس
 نیع در آورد. راهمف را ییدما و یبصر شیآسا طیشرا و باشد یعیطب ییروشنا یور بهره و دیخورش تابش از حفاظت مسأله دو

انطباق متحرک ینما ن،یا رب علاوه .کندمی فراهم را ساختمان یانرژ توازن به کمک و ریدپذیتجد یانرژ از استفاده امکان حال،
 از استفاده که گرفت جهینت توانمی .باشد موجود هایمانساخت یخارج ینوساز یبرا نیگزیجا روش کی عنوان به تواندمی پذیر
 یور بهره نیب متعادل بطهرا کی جادیا در یاملاحظه قابل طور به ییهوا و آب طیشرا با ازگارس متحرک اندازیهیسا هایستمیس

 ستمیس نوع متحرک، دازان هیسا نوع به یبستگ هاستمیس نیا یور بهره انمیز حال، نیا با دارد. نقش یانرژ مصرف و ییروشنا
  .دارد آن یاجرا اسیمق و ییایجغراف تیموقع ،یکنترل
 

 پژوهشی نطری مبان و نهیشیپ

 هدف کند.می انیب را ندهوشم هایساختمان ینما یطراح اصول نده،یآ به نگاه با نتون،یگیو نوشته هوشمند هایپوسته کتاب در
 حداقل به را مانساخت یانرژ مصرف انمیز جهینت در که است پاسخگو یوششپ کمک به یداخل طیمح کنترل کتاب نیا در نخست

 یبرا مؤثر یرچوبچا که است یکتاب نیاول ،یمولون جولز نوشته ،یساختمان هایپوشش یبرا متحرک یطراح کتاب اند.رسمی
 از نما که یهنگام لازم یحطرا هایپارامتر انیب به یتجرب و یتئور صورت به و کند.می انیب متحرک هاینما هیاول اصول یطراح
 .پردازدمی دشومی لیتبد پذیرانعطاف به سکون حالت
 به همکارانش و لونن اند.کرده ارائه را یجامع یمرور مطالعات متحرک اندازیهیسا هایستمیس با رابطه در محققان از یگروه
 در دهیا تنوع اساس بر سازگار هاینما ،هاآن مطالعه در اند.تهپرداخ ییهوا و آب طیشرا با سازگار هاینما نهیزم در یجامع یبررس
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یابیارز و یعملکرد یور بهره اطلاعات فقدان علت به سازگار هاینما دهیا هنوز مثبت، هایجنبه وجود با .رندیگمی قرار دسته 44
 .است دهینرس خود یاعتلا حد به برداریبهره از پس های

 متحرک پوسته کی د،یل ستمیس هایاریمع نیتأم یبرا ق،یتحق نیا در است. شده انجام همکارانش و حسن توسط گرید یامطالعه
 مصر در یادار یفضا کی یجنوب ینما مقابل هاپنل نیا .است هایضلع چهار از یاشبکه آن یکل طرح که است شده یطراح
 هایپارامتر از یناش نهیبه تحالا یبررس به کیپارامتر یاحطر هایابزار از استفاده با ق،یتحق نیا در محققان، و است شده یطراح
 یچو مطالعه در .پرداختند داخل مقطع به نسبت یرونیب مقطع ابعاد نسبت و چرخش هیزاو ،یزدگ رونیب انمیز ،هایضلع چهار ادابع
یطول محور ولح که ار یطول هایپانل (،شیگرما و شیسرما ،یمصنوع یی)روشنا یانرژ مصرف کاهش هدف با همکارانش، و

هیشب ،ندشومی لکنتر فضا داخل ییدما و ینور هایسنسور به وابسته یکنترل ستمیس کی توسط و رنددا چرخش تیقابل شان
 موجود، هایمانساخت یاشهیش هاینما حد از شیب شیگرما و یرگیخ مشکل رفع یبرا همکارانش، و لیئمیکا .کردند سازی
 هایحالت لوکس، 3000 - 500 نیب ییروشنا شدت نیتأم یبرا و دادند شنهادیپ را یمربع یاهشبک از متشکل متحرک پوسته
 متحرک ینما کی گر،ید یامطالعه در .دادند قرار یبررس مورد را هامربع چرخش هیزاو و (یعمود ای ی)افق چرخش جهت مختلف
 است آن از یحاک آن جیانت و است شده سازیهیشب تهران شهر در یادار یفضا کی یبرا ،است یگامیاور دهیا هیپا بر که هوشمند

 عنوان تحت یارساله در .ندکمی نیتأم را روز نور یرگیخ احتمال و دیمف روز نور ییروشنا هایشاخص مطلوب آستانه ده،یا نیا که
 به نسبت که ار یشپوش و است دانسته ترمناسب نیساکن شیآسا یبرا را متحرک ینما طیمح کنترل جهت متحرک هایپوشش

 رفته کار به یسنت ینیئتز عناصر یگرید پژوهش در کند.می یطراح است مناسب یانرژ دیتول نیهمچن و هوا هیتهو و دیخورش نور
 طیشرا به پاسخگو متحرک یاپوسته به و کرده یعملکرد را هاآن که یاگونه به دهدمی قرار مطالعه مورد را یاندونز یمعمار در
 کند. لیتبد یطیمح

 

 پژوهش روش

 یرگیخ انمیز نیهمچن و نور ییروشنا انمیز سنجش در مختلف هایپارامتر ریتأث یبررس به یتیماه لحاظ به که حاضر قیتحق در
 مرتبط هایابزار از توانمی نظورم نیا یبرا .دشومی استفاده یاانهیرا سازیهیشب بر یمبتن هایروش از معمولاً که است پرداخته آن
هیشب روش بر یبتنم که حاضر قیتحق روش در نمود. استفاده نگارندگان توسط شده نگاشته هایکد نیهمچن و قیتحق هدف اب

 یاصل مقصود به لین جهت مختلف، هاییسیکدنو از گیریبهره با ،هاآن سازیهیشب و مسأله فیتعر ضمن طراح است، سازی
 نیا در است. ودهنم استفاده ،است نهیبه حالت استخراج و همزمان صورت به نور یرگیخ و ییروشنا انمیز سنجش که قیتحق

 ،ردیگمی خود به که یراتییتغ با تواندمی که است یموارد نیمهمتر از یکی کاربران یریقرارگ جهت و یادار دمانیچ نوع رابطه،
 ریتأث قیتحق انجام روند در یکل صورت به دتوانمی یداخل یفضا از خارج که یبعد پارامتر رد.یبگ بر در را مختلف جینتا حصول

 هایحالت و شده یبررس دتوانمی روزانه یکار ساعت اساس بر که است نظر مورد یفضا از برداریبهره زمان باشد، داشته یادیز
 انواع نکهیا ضمن ،سازیهیبش قیتحق روش از گیریبهره با است، ذکر انیشا گردد. واقع نگارندگان یابیارز مورد ،یزمان مختلف
 شده فراهم ،ییراتقاس لیتحل و یمنطق استدلال انجام جهت ،یاگسترده فیط ،تنهای در ،دشومی یبررس موجود هایفرم و هامدل
 یاجرا و سازیهیشب هایافزارمنر در کار انجام ندیفرآ ادامه در .کندمی ترآسان را حوزه نیا در یطراح ضوابط و احکام نیتدو که
  (.1 ()نمودار 1)شکل است. شده آورده آن

 

 
 سازیهیشب هایافزارنرم در کار انجام ندیفرآ -1 شکل 
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 پژوهش انجام ندیفرآ -1 نمودار

 

 با جنوب سمت از مدل نیا است. دهیگرد جادیا نویرا افزارنرم هاپر گرس طیمح در متر 7×6 اتاق مدل ابتدا رو شیپ قیتحق در
بهره با DGP و DA شاخص دو از یبصر شیآسا انمیز هایسازیهیشب جهت است. دهیگرد یطراح درصد 100 بازشو درصد
 یدیل و یب یهان هاینیپلاگ از نسیدیر هایمدل جادیا جهت نیهمچن است. شده استفاده 5.2 نسخه نسیدیر موتور از گیری
 شده استفاده متر 0.5×0.5 ابعاد با شبکه از طیمح ییروشنا انمیز هایسازیهیشب یهمه در است. دهیگرد استفاده 1.3 ورژن باگ
 .است ریز جدول مطابق ماتیتنظ ریسا و است متر 1.1 یبررس مورد سطح ارتفاع نیهمچن و است

 
 ییروشنا انمیز سازیهیشب یبرا نسیدیر موتور ماتیتنظ -1 جدول

 یرگیخ سازیهیشب در مقدار ییروشنا سازیهیشب در مقدار ارامترپ
ab 2 2 

aa 0.1 0.25 
ad 2048 1024 
ar 64 32 

 
 طبق سازیهیشب ماتینظت و است شده یبررس مورد کاربر دید و کاربر هر تیموقع در یرگیخ انمیز ،یرگیخ انمیز سازیهیشب در

 استفاده پلاسی نرژا تیسا در زیتبر شهر ییهوا و آب لیفا از زین گرفته صورت هایسازیهیشب در .است شده اعمال 1 جدول
 نیا از .است یفتایدر نور ریگچشم کاهش بدون یرگیخ از یریجلوگ یبرا روش کی یمعرف هدف ،پژوهش نیا در است. دهیگرد
 صورت به پوسته یبرا یتحرک یالگو کی اراست نیا در شود. سازیادهیپ و یطراح یصورت هر به تواندمی پوسته یطراح و شکل رو

 و 40×40 ، 71×71 بعادا حداقل با شکل، مربع پوسته چهار شامل یستیبا نظر مورد هوشمند ینما .است شده شنهادیپ یآکاردئون
 مختلف ایهساعت در هاوستهپ نیا از کدام هر کند. جادیا یبصر شیآسا کاربران تمام یبرا ساعات تمام در بتواند که باشد 30×30
 صورت به خود اندازه داکثرح ای حداقل اندازه به 2 شکل در شده ارائه لیدتا با تواندمی کاربر چند ای کی یرگیخ رفع یبرا روز

 شود. بسته ای باز یآکاردئون
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 هوشمند متحرک پوسته اتیجزئ-2 شکل

 

 شماره شکل طبق ارات(.اد در جیرا دمانیچ )سه است گرفته قرار یبررس ردمو کاربران دمانیچ نحوه و پلان نوع سه یکل بصورت
 سه هادمانیچ از کدام ره در ابتدا .است کاربر 6 شامل T و II، U هایپلان از کدام هر .است II، U، T شامل پلان نوع سه ،3

 با سوم حالت و رصدد 25 نور عبور بیضر با پرده با گرید حالت و انداز هیسا چیه بدون حالت کی ییروشنا سازیهیشب یسر
 سپس است. شده یسبرر کاربران یرگیخ انمیز سازیهیشب یسر هر در و است رفتهیپذ صورت هوشمند متحرک ینما از استفاده

 یبررس .ردیگمی تصور یبررس نوع دو ج،ینتا یکم لیتحل در است. شده انجام شده ذکر حالت دو یبرا طیمح ییروشنا انمیز
 یبعد حالت در .گرددمی هسیمقا یرگیخ بدون یبررس مورد هایساعت جادیا انمیز که است لیتحل نیاول یرگیخ یدارا فرادا تعداد
 sDA انمیز یررسب مورد ساعت هر یبرا هوشمند متحرک ینما توسط آن گرفتن قرار ریتأث تحت و ییروشنا انمیز یبررس جهت

 70 لوکس، 200 یبرا sDA عدد چنان مثال یبرا .ردیگمی قرار یبررس مورد سلوک 500 و 200 ،100 هایییروشنا انمیز یبرا
 .کندمی افتیدر لوکس 200 یبالا ییروشنا اتاق مساحت درصد 70 اشاره مورد یزمان بازه در یعنی باشد درصد

 

 
 راست( )سمت توریمان از یرگیخ و چپ( سمت) کاربر میمستق یرگیخ رفع از کیشمات ریتصو :3 شکل

 

یرگیخ رفع یبرا کی شماره منطق است. گرفته قرار استفاده مورد منطق دو ، هوشمند متحرک پوسته جادیا روش، سازیهیشب در
 اندازیهیسا ندهیبب چشم یرو بر هوشمند ینما مشکل، نیا حل یبرا و افتدمی نندهیب چشم بر آفتاب از ماًیمستق نور که است ییها
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 در شینما یصفحه از انعکاس یرگیخ عامل زین دوم حال در گردد. رفع یرگیخ که است یمقدار به یاندار هیسا اندازه ،کندمی
 گردد. رفع یرگیخ تا کندمی جادیا شینما صفحه یرو بر را هیسا متحرک، ینما زین نیا در است. شده گرفته نظر

 یبرا هاانداز هیسا ادابع .دهدمی نشان را هوشمند متحرک ینما ریثتأ و کیشمات یخوب به 3 جدول در مندرج ریتصاو و 3 شکل
 10 در 10 مربع شکل به دازان هیسا اندازه از که صورت نیبد است یرگیخ رفع یبرا ازین مورد انداز هیسا حداقل اساس بر نیساکن
 اندازه پنجره از متر کی یلهفاص یبرا تاًیانه .گرددمی مشخص اندازه انمیز پنجره از فاصله براساس و شده شروع مربع مترسانتی

 ریز جدول طبق شتریب فاصله عمرب متر هر یبرا ابعاد ریسا و است دهیگرد استفاده مربع مترسانتی 70 اضلاع به یمربع انداز هیسا
  است.

 دازان هیسا ضلع انمیز در آن تأثیر و پنجره از فاصله انمیز یبررس - 2 جدول

 6 5 4 3 2 1 )متر( پنجره از فاصله

 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 متر() انداز هیسا ضلع اندازه

 

 انجننام روز شننبانه از اعتسنن 10 یبننرا و روز( 15 فاصننله بننا ژوئننن تننا دسننامبر منناه از) سننال از روز 14 یبننرا هنناسننازیهیشننب
 و یرگننیخ ازیسننهیشننب مننورد 1680 از شیبنن یسننبرر مننورد پننلان پیننت هننر یبننرا شننده داده حاتیتوضنن بننا اسننت. رفتننهیپذ

 است. گرفته قرار لیتحل مورد و رفتهیپذ صورت ییروشنا انمیز سازیهیشب مورد 280
 

 کاربران یرگیخ رفع در هوشمند متحرک ینما ریتأث از هاسازیهیشب نمونه و کیشمات-3 جدول

 شینما حهصف از میمستق ریغ یرگیخ میمستق یرگیخ 

 یریقرارگ نحوه از کیشمات
 هوشمند متحرک ینما

 

 
 

 سازیشبهه ریتصاو نمونه
 کاربر دید از یرگیخ یبررس

  

 در هوشمند ینما شکل
 اتاق یجنوب جدار
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 از یبعض زیساهیشب ندیفرا انجام در سهولت نیهمچن و قیتحق هایریمتغ عنوان به شده ذکر هایپارامتر ترقیدق یبررس یبرا
 مورد یفضا باتتناس و ابعاد سطوح، در شده برده بکار الیمتر ،هاپوسته کار(، )اتاق ساختمان جهت و تیموقع مانند یکیزیف عوامل
دمانیچ قسمت نیا رد است. نشده جادیا هاآن در یرییتغ و است ثابت طیشرا جمله از یطیمح و یمیاقل طیشرا نیهمچن و نظر
 رو شیپ قیتحق هایتیدمحدو از است. شده واقع یبررس مورد جداگانه پیت سه در ادارات( در متداول هایندمایچ ) مختلف های

پلان تمام در کی مارهش کاربر که است یصورت به کاربران دمانیچ است ذکر به لازم .است هاآن گیریجهت و هاپلان تیمحدود
 شده گرفته نظر رد کاربر نیآخر که 6 شماره وکاربر داشته چرخش دپادساعتگر صورت به بیترت نیهم به و بالا چپ سمت ها

 (.4 )شکل گرفت خواهد قرار راست سمت بالا گوشه در است
 

 
 چپ: سمت ریتصو ،ll یمواز دمانیچ وسط: ریتصو ،T دمانیچ راست: سمت ریتصو حاضر. قیتحق در مختلف هایدمانیچ :4 شکل

 U دمانیچ

 

 قیتحق هایافتهی و بحث

 از کدام هر در نیساکن یبرا اهیرگیخ انمیز ابتدا است. گرفته قرار یبررس مورد صورت چند به قیتحق جینتا، سازیهیشب از پس
 شش یرگیخ انمیز که رتصو نیبد است. شده یبررس جنوب جهت در پوسته( با و پوسته )بدون حالات و ( U وll، T ) هاپلان
 است دهیگرد رفع T و U هاینپلا در هایرگیخ یتمام نکهیا به توجه با د.یگرد ثبت ماه هر و ساعت هر یبرا نپلا هر در کاربر
 ییهاماه یبرا فقط هاداده .است دهیگرد درج 3و2 هاینمودار در هوشمند پوسته بدون حالت یبرا فقط هاسازیهیشب نیا جینتا
 تا دسامبر ماه از ترتراح خوانش جهت هستند. محسوس( یرگی)خ %35 یبالا یرگیخ یدارا کاربران که است شده داده شینما
 شده گذاریشماره هاساعت بیبترت که است ماه کی به مربوط نمودار هر ماه( هر دوم و ستیب و پنجم هایروز ی)برا ژوئن ماه

 شده داده شینما هوشمند هپوست بدون و پوسته با بصورت (،یمواز ) ll پلان در نفرات، یرگیخ انمیز سازیهیشب جینتا است.
 (.5 و 4)نمودار است
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 دارد وجود یرگیخ که هاییماه در پوسته بدون حالت در T دمانیچ یبرا سازیهیشب جینتا -2 نمودار

  

  
 ددار وجود یرگیخ که هاییماه در پوسته بدون حالت در U دمانیچ یبرا سازیهیشب جینتا - 3 نمودار

  

  

  
  هوشمند پوسته با ll دمانیچ یبرا سازیهیشب جینتا :-4 نمودار
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 هوشمند پوسته با ll دمانیچ یبرا سازیهیشب جینتا - 5 نمودار

 

 شاخص از استفاده با پرده از استفاده حالت با آن سهیمقا و روز نور ییروشنا انمیز کاهش بر شده سازیادهیپ هوشمند پوسته ریتأث
sDA دمانیچ یبرا یاعتس و روزانه اطلاعات منظور نیبد که است شده یبررس لوکس 500 و 200 ،100 ییروشنا هایبازه یبرا 

T افتیدر انمیز است مشاهده قابل که همانطور جدول، نیا جینتا به توجه با است. دهیگرد ثبت 4 جدول در دسامبر 22 روز 
 وجود که معناست نیبد نیا است. بوده برابر بانیسا بدون و هوشمند پوسته با حالت دو در باًیتقر sDA100 در یعیطب ییروشنا
 sDA200 حالت در گرید یسو در شد. نخواهد مناسب نور تابش افتیدر از مانع و شده یرگیخ بهبود سبب صرفاً هوشمند پوسته

 در با یادار ینورفضا یسبرر حالت در است. نشده نور ورود از نعما هوشمند پوسته که است یبررس قابل وضوح به موضوع نیا زین
 یحد در آن انزمی اما است شده یعیطب ییروشنا از یریبهرگ و افتیدر کاهش سبب یکم مقدار عتایطب ،sDA500 گرفتن نظر

  شود.مین یداخل یفضا یعیطب نور ادیز کاهش سبب و نمود یپوش چشم یرگیخ از یریجلوگ ضرورت از بتوان که ستین
 

 T پلان در دسامبر 22 روز یبرا ییروشنا sDA انمیز جدول -4 جدول

 T پلان

 ساعت
sDA 100 sDA 200 sDA 500 

 بانیسا بدون هومشند پوسته با بانیسا بدون هوشمند پوسته با بانیسا بدون هوشمند پوسته با

8:00 100 100 76 95 39 53 

9:00 100 100 100 100 71 93 

10:00 100 100 100 100 76 99 

11:00 100 100 100 100 89 100 

12:00 100 100 100 100 92 100 

13:00 100 100 100 100 85 100 

14:00 100 100 100 100 76 98 

15:00 100 100 100 100 65 89 

16:00 100 100 79 92 41 48 

17:00 46 45 26 26 100 100 

 
 عملکرد ریتصاو مانند ییروشنا هایسازیهیشب جینتا و یرگیخ هایسازیهیشب جینتا ادغام از هشد سازیهیشب هایداده شینما جهت
 است شده داده نشان روز نور سازیهیشب از هایینمونه جدول نیا در است. آمده در ریتصو به 5 جدول در هوشمند متحرک ینما
 مخروط شکل بصورت نیساکن تیموقع هر و ساعت هر یبرا ییروشنا سازیهیشب از یرگیخ سازیهیشب جینتا ریتصاو نیا در که

 رنگ به مخروط (DGP<0.35) باشد نداشته وجود یرگیخ که یصورت در است. شده داده نشان یبررس مورد کاربر محل در مانند
 باشد 0.45 و 0.35 بازه نیب یرگیخ شاخص چنانچه است. دیسف رنگ به مخروط (DGP>0.45) کامل یرگیخ صورت در و اهیس
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 بر طیمح نقاط ییروشنا انمیز ریتصاو نیا در .گرددمی نییتع بازه د(ی)سف انتها و اه(یس) ابتدا به یکینزد نسبت به یخاکستر رنگ
 هوشمند متحرک ینما عملکرد انمیز یبررس یبرات نهای در است. شده داده شینما لجند بندیرنگ از استفاده با و لوکس اساس

ماه دوم و ستیب روز یبرا شده یبررس جداول نمونه 8 و 7 ،6 جداول است. شده داده شینما نمودار صورتب آمده بدست اطلاعات
 تاس دسامبر و ژوئن مارس، های

 

 (1401 پژوهش، هایافتهی)گانه سه هایدمانیچ اساس بر شده سازیهیشب کار طیمح به مربوط هاییخروج -4 جدول

 
 
 
 
 

خیتار
 

 ماراهن

  T دمانیچ  ll دمانیچ U دمانیچ
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  دسامبر و ژوئن مارس، هایماه دوم و ستیب روز در فضا نیساکن میان در شده جادیا یرگیخ انمیز و T یدمانیچ پیت یبررس -5 جدول

 ادارر نمودار لوکس 500 نور انمیز لوکس 200 نور انمیز لوکس 100 نور انمیز خیتار

22 
 مارس

    

22 
 ژوئن

    

22 
 دسامبر

    

 
 است: ریز جدول شرح به (U) پلان پیت ساختار در یرگیخ یخروج انمیز به مربوط هایاگرامید
 

  دسامبر و ژوئن مارس، هایماه دوم و ستیب روز در فضا نیساکن میان در شده جادیا یرگیخ انمیز و U یدمانیچ پیت یبررس -6 جدول

 رادار نمودار لوکس 500 نور انمیز لوکس 200 نور انمیز لوکس 100 نور انمیز خیتار

22 
 مارس

    

22 
 ژوئن

    

22 
دسام

 بر

    
 
 است: ریز دولج شرح به (ll) یمواز فیرد دو با پلان پیت ساختار در یرگیخ یخروج انمیز به مربوط هایاگرامید
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  دسامبر و ژوئن مارس، هایماه ومد و ستیب روز در فضا نیساکن میان در شده جادیا یرگیخ انمیز و ll یدمانیچ پیت یبررس -7 جدول

 رادار نمودار لوکس 500 نور انمیز لوکس 200 نور انمیز لوکس 100 نور انمیز خیتار

22 
 مارس

    

22 
 ژوئن

    

22 
 دسامبر

    

 

 یریگجهینت

 یرگیخ جادیا بدون هاضاف در دیخورش نور از یحداکثر استفاده موجب روش نیا از استفاده سازیهیشب جینتا اساس بر یکل بصورت
 کاهش وجبم پرده از هاستفاد که است یدرصورت نیا است. تیاهم قابل اریبس یادار هایفضا در مهم نیا که است شده کاربران

 داخل طیمح رد کنواختی نور پخش سبب یشنهادیپ هوشمند متحرک ینما لذا .گرددمی داخل طیمح ییروشنا تیفیک محسوس
 گذارریتأث زینیی وشنار هایستمیس یطراح در بلکه شد خواهد روز نور از گیریبهره بهبود سبب تنها نه موضوع نیا است. شده
 است.

 ،هاسازیهیشب اساس بر ت.اس شده انجام سازیهیشب 7840 از شیب ، ( ll و T ، U ) پلانهای بندیپیت تمام یبرا قیتحق نیا در
 یصد در صد تبصور یرگیخ (یمواز ) ll پلان در یول است نموده حل را یرگیخ U 100% و T هایپلان در هوشمند ینما

 یزیناچ کاهش گفت وانتمی زین هوشمند متحرک ینما از استفاده بعد و قبل در روز نور تیفیک مورد در است. دهینگرد برطرف
 است. بوده یعیطب و ریناگز زیناچ کاهش نیا البته است. گرفته قرار یبررس مورد ریز شرح به پلان هر جینتا که است شده منجر را

 ماه از شده ارائه هایارنمود اساس بر ،U مبلمان پلان با سازیهیشب در :U مبلمان پلان سازیهیشب در یرگیخ تیوضع یبررس
 حداکثر روز اواسط در شده جادیا هاییرگیخ .گرددمی جادیا یرگیخ 5 و 4 ،3 ،2 شماره کاربران یبرا مارس ماه اواسط تا دسامبر
 نیشتریب است. بوده نفر کی ای و صفر کاربر یبرا یرگیخ تعداد حداقل روز لیاوا و اواخر در رد.یگمی بر در را کاربران از نفر چهار

 ینما از استفاده با است. پنجره به کینزد هایمحل به مربوط که است شده مشخص (5 جدول ) ییروشنا پلان در هایرگیخ
 یرگیخ بدون کاربران ساعات، یتمام در و بهبود( درصد 100) گرددمی رفع کامل طور به کاربران یبرا یرگیخ هوشمند، متحرک

 هیسا بدون" حالت سه یبرا که ییروشنا سازیهیشب جینتا اساس بر نیهمچن دهند. ادامه خود تیفعال به توانندمی نور کاهش و
 محسوس کاهش موجب پرده از استفاده که دهدمی نشان است رفتهیپذ صورت " هوشمند متحرک ینما با " و "پرده با" ،"انداز
 یدرصد 60 تا 10 کاهش موجب لوکس 200 یحداقل ییاروشن در و گرددمی روز اواخر و لیاوا در لوکس 100 بازه یبرا ییروشنا
 یبررس با که است یصورت در نیا است. دهیگرد ثبت %50 با برابر و کسانی کاهش زین لوکس 500 بازه در .گرددمی ییروشنا انمیز
 حداکثر و ندارد دوجو یتوجه قابل رییتغ لوکس 200 و 100 هایبازه یبرا ،" هوشمند متحرک ینما با " حالت یبرا ریمقاد نیا
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 است داشته کاهش %15 حدود میانگین بطور ییروشنا انمیز لوکس 500 بازه در فقط است. شده جادیا دیخورش نور از گیریبهره
 د.رسمی نظر به یعیطب یامر موضوع نیا که

 زین T پلان یبرا نور ییناروش سازیهیشب ریتصاو و جداول ،هانمودار طبق :T مبلمان پلان سازیهیشب در یرگیخ تیوضع یبررس
 هوشمند متحرک ینما و هبود U پلان همانند دمانیچ نوع نیا در ییروشنا راتییتغ است. داشته بهبود %100 یرگیخ حالات یتمام

 است. بوده کاربران یرگیخ رفع با همراه دیخورش نور از یحداکثر گیریبهره موجب
 حالات U و T بلمانم پلان خلاف بر ll حالت پلان در (:یمواز دمانی)چ II مبلمان پلان سازیهیشب در یرگیخ تیوضع یبررس

 بدست جینتا ساسا بر دارد. وجود همچنان یرگیخ کاربر، حضور هایساعت از یتعداد و است نشده حل کامل صورت به یرگیخ
 که یحالات در یرگیخ عامل هک است مشهود کاملاً آمده بدست جینتا یبررس با .است پنجره یکینزد در هایرگیخ اغلب آمده
 از دارند. قرار وارید به ور کاربران دمان،یچ حالت نیا در که چرا است وار(ی)د یعمود سطوح بازتاب است، دهینگرد برطرف یرگیخ
 ترنهیبه یروش به ازین و نبوده مؤثر است یعمود سطوح آن عامل که یحالات یرگیخ رفع یبرا شده فیتعر کنترل نوع رو، نیا

 .تاس
 ، U و T هایلانپ در یرگیخ هوشمند، متحرک پوسته سازیادهیپ جهت یشنهادیپ روش شده، انجام سازیهیشب 7840 اساس بر

 مشاهده متدوال یهاپلان یبررس با نیهمچن است. دهینگرد برطرف کامل بصورت یرگیخ ll پلان در یول داشته بهبود 100%
 چراکه شد، خواهد هوشمند یهاپوسته واسطه به کامل یرگیخ رفع از مانع وار،ید هایببازتا کنترل یمواز هایپلان در که دیگرد
 نگارندگان مدنظر روش و هپوست ییکارا کاهش سبب نیا و هستند هاوارید همان ای یعمود صفحات روبه کاربران پلان، پیت نیا در

 با یرگیخ کنترل بر وهعلا و درآمده ییاجرا صورت به تواندمی پژوهش نیا یشنهادیپ روش که افتیدر توانمی لذا شد. خواهد
 پوسته یطراح بر یبنم یهدف پژوهش نیا در است ذکر به لازم شود. روز نور یحداکثر افتیدر سبب یداخل هایدمانیچ به توجه
 و جیرا هایدمانیچ یراب یرگیخ رساندن صفر به ای و کاهش یبرا یروش ارائه ،صرفاً و نداشته اهداف نیا به دنیرس یراستا در

  است. روز نور از یحداکثر استفاده
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