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Windows serve as a critical architectural element for channeling daylight into 

interior spaces. When designed in alignment with functional requirements, temporal 

patterns, and climatic conditions, they can transform daylight into a primary lighting 

source, enhancing occupants' visual comfort while significantly reducing energy 

demand for artificial lighting and thermal regulation. This study aims to evaluate 

window design parameters—including geometry, positioning, and Window-to-Floor 

Ratio (WFR)—through the lens of visual comfort, and subsequently analyze their 

impact on energy efficiency in north-facing façades of Tehran’s office buildings. 

Using Design Builder software, parametric modeling and simulation of multiple 

scenarios were conducted to optimize window configurations. Findings reveal that 

WFR, window shape, and placement directly influence indoor illuminance levels. 

Specifically, horizontally oriented rectangular windows (aspect ratio 1:1.5) with a 

WFR of 20%, positioned in the upper section of the façade, emerge as an optimal 

solution for balancing daylight provision and energy performance in Tehran’s north-

oriented office buildings. 
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Introduction 
The imperative to reduce energy consumption in recent decades—driven by the dual objectives of 

minimizing fossil fuel reliance and leveraging the proven psychological and physiological benefits of 

natural light—has established daylight utilization as a fundamental principle in sustainable building 

design. Among building components, windows serve as the primary conduit for daylight transmission 

into interior spaces. However, inadequate consideration of regional climate and functional 

requirements in window design parameters (e.g., size, geometry, and placement) has resulted in 

suboptimal lighting conditions, ranging from insufficient illumination to excessive glare. Addressing 

these challenges necessitates systematic optimization of window specifications to enhance luminous 

quality while reducing electrical energy demand in existing structures. 
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This study aims to identify the optimal window-to-floor ratio (WFR), geometry, and placement for 

office spaces in Tehran, with dual objectives: 

 Ensuring annual daylight sufficiency aligned with functional needs. 

 Minimizing energy consumption to achieve thermal comfort thresholds. 

By developing climate-responsive models for north-facing façades, this research provides 

actionable strategies to improve daylight efficiency and reduce operational energy consumption in 

office buildings. 

Methodology 
This study was carried out using the Design Builder software. The research process includes several 

steps: Initially, concepts related to daylight and energy use are analyzed based on previous studies and 

theoretical frameworks. Following that, the independent variables—such as shape, location, and the 

ratio of opening area to floor area—are identified alongside the dependent variables, which are visual 

comfort and energy consumption. Since office spaces come in many shapes and sizes, the main living 

area serves as the reference model for creating scenarios in Design Builder, in line with national 

regulations. Once the scenarios are developed, they are evaluated first on the basis of visual comfort, 

and then the best models are chosen according to visual comfort standards. Finally, the top scenarios 

for visual comfort are assessed regarding energy consumption, leading to the identification of the most 

efficient models for each case. 

Key Results 
Following the research, it can be concluded that a horizontal rectangular window on the upper part of 

the northern facade, featuring a ratio of 1.5:1 and a window-to-wall ratio (WFR) of 20%, is an 

effective choice for office buildings in Tehran according to the (LEED v4) standards for energy use. 

Nevertheless, it’s important to emphasize that a horizontal rectangular window with a 2:1 ratio and a 

WFR of 50% has shown superior results concerning daylight criteria (in both LEED v2/v4 and 

daylight factor) despite slightly increased energy usage, making it another viable option for the upper 

northern facade. Furthermore, for the central and lower sections of this facade, a vertical rectangular 

window with a 1:2 ratio and a WFR of 30% serves as an effective choice for Tehran office buildings 

based on (LEED v4) guidelines and energy efficiency. 
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زمهان   ند، توجهه بهه نهوع کهاربری و    هستن جزء هر ساختمان در ورود نور روز به درون فضا تری اصلی ها پنجره
تواند نور روز را به نور غالب در ساختمان تبدیل کند، و تنهها   می استفاده از فضا در کنار توجه به اقلیم است که

در  و کننهد  مهی جربهه  بصری مطلهوبی را ت  آسایشبرداران و ساکنان فضا احساس  در این صورت است که بهره
یابد. هدف این پژوهش، بررسهی   می حرارتی هم کاهشآسایش میزان انرژی مصرفی برای روشنایی و  ،نتیجه

ی بها نهور روز   هها  پنجهره انهرژی   ۀبصری و سپس بررسی مصهرف بهینه  آسایش پنجره با رویکرد های  شاخصه
سهازی و   بهر مبنهای مهدل    هها  پنجهره ابی یه  بهینه ،منظور به همین .اداری تهران استهای  مطلوب در ساختمان

ثر نسبت مساحت ؤنقش م ۀدهند افزار دیزاین بیلدر، صورت گرفته است. نتایج نشان سازی سناریوها در نرم شبیه
ای که بهر   به گونه ،، موقعیت و شکل پنجره در میزان روشنایی فضای داخل است(WFR) پنجره به سطح کف

( و نسبت مساحت پنجره به سهطح کهف فضهای داخهل     1.5/1 نسبت )با ها شکل مستطیل افقی اساس بررسی
ی نمهای شهمالی سهاختمان    هها  پنجهره کارا برای های  تواند یکی از گزینه می در موقعیت بالا درصد 20 برابر با

 کلیدواژه: اداری شهر تهران باشد.
  ،یبصر آسایش

  ،یادارهای  ساختمان
 نور روز، 
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 .لدریب نیزاید
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 مقدمه. 1
کنندگان فضا، استفاده از  استفادهر ب یعینور طب یکیزیو ف یمثبت روان اتتأثیرو وجود  ریاخهای  در دهه یلزوم کاهش مصرف انرژ

به شکل و تناسبات  یتوجه بی .[1] کرده است لیآن تبد یدر ساختمان و طراح یاز اصول اصل یکیرا به ها  نور روز در ساختمان
پشت از نظر  یو تناسب نداشتن سطح پنجره با سطح فضا کسانی یها پنجرهو استفاده از  ییاینسبت به جهات جغرافپنجره 

 که از آفتاب ناخواسته شده ییو رها یکاف ییروشنا نیمأتو باعث معضل کاربران فضا در  پدید آورده یمشکلات، یطیو مح یمیاقل
 اتتأثیربا توجه به  ،نیهمچن .[2] است را در پی داشته رونیدرون و ب طیمح ۀهندد ارتباطپنجره به عنوان  ییاز دست دادن کارا

و منابع  یلیفسهای  موجود، از سوخت ۀتیسیالکتر بیشترنکه آو با توجه به  یکیالکتر ییکلان استفاده از روشنا و یطیمح ستیز
شده و دو  دیتول تهیسیواحد الکتر کیشده، تنها  سوزانده یلیکه از هر سه واحد سوخت فس نجاآشود و از  می نیمأت ریناپذدیتجد

 یو دما یطیمح ستیز ۀنیزمبه مشکلات حادتر در  یکیالکتر یاز انرژ شتریهر چه ب ۀاستفاد ،شوند می لیبه گرما تبد گریواحد د
 یسلامت رینظ ییاه گزینه و انسان انجام شده ینور روز بر سلامت تأثیردر مورد  یادیز قاتیکنون تحق تا .[3] دانجام می نیزم ۀکر

انسان  یقابل توجه نور روز بر سلامت تأثیرنشان از  جینتا یشده است، که تمام یموارد بررس ریاس ، شناخت ویاریهوش ،یینایب
آموزان در کلاس  دانش دهد نشان می جینتا ،آموزان انجام شده دانشبر عملکرد  یکه در دبستان یکه در پژوهش یا دارد. به گونه

 .[4] هستند نهیبه ریآموزان در کلاس با نور روز غ دانشبا  سهیدر مقا یبهتر یریادگیدرصد  21 روز ییروشنا ۀنیبه زانیم بادرس 
صورت  نیتنها در ا شود و نییفضا تعو مدت زمان استفاده از  یمورد نظر، کاربر میبا توجه به اقل دیاز نور روز با یمند البته بهره

را تجربه  یمطلوب ییو دما یبصرآسایش روز خواهد بود و ساکنان احساس  طین مکان، نور غالب آدر  یعیاست که نور طب
ها  ساختمان ریبا سا اسیدر ق شیو سرما شیگرما ،ینور مصنوع یبرا یمصرف یانرژ زانیحالت است که م نیکنند و در ا یم

 یکننده در انتقال نور روز به فضاها نییتع ینقش ها پنجره ،یانساختم یاجزا یتمام نیدر بنکه آبا توجه به  .[5] بودکمتر خواهد 
کاهش  و یداخل ینور فضا تیفیبهبود ک به منظور ها پنجره یساز نهیبه ۀنیزمو به علت وجود ضعف در  [6] کنند یم فایداخل را ا

 تیو فرم و موقع کف فضا سطحبازشو نسبت به  ۀنیبهسطح  افتنی موجود، هدف پژوهش حاضر یها در ساختمان یمصرف انرژ
روز در  ییو مطلوب روشنا یکاف زانیم نیمأتبه منظور  توجه نیپژوهش در ع نیا است.تهران  یادار یفضاها یپنجره برا ۀنیبه

توجه  زین یحرارت آسایش ۀمحدودبه  دنیرس برای یمصرف انرژ زانیم نیتر نهیبه افتنیسالانه به  ۀبازفضا بر اساس عملکرد در 
 ینماها یمد نظر برا یمیاقل طیمتناسب با شرا ،یو کاهش مصرف انرژ ینورۀ بهربهبود  به منظور ییها مدل ۀارائو به  دارد
 .پردازد می حوزه نیمرتبط در ا نفعالاجهت کاربران و  ،یادارهای  ساختمان یشمال

 یمصنوع ییروشنا شتریفضا که ب ییپنجره در قسمت انتها اندازۀکه  افتیتوان در می شده انجامهای  پژوهش یبررس با
بهتر نور در  یآتانوم جادیمرکز باعث ا تیلاتر نسبت به موقعبا تینصب پنجره در موقع کند، و یم دایپ تیشود اهم می استفاده

 کیدر  .[7] دارند یبر حفظ انرژ یشتریب تأثیر ها شکل ریز نسبت به ساین یافق یها پنجره نیشود و همچن می فضا یانتها
بر سطح  یبصر یکنند، راحت یرا مصرف م یانرژ ۀعمدقسمت  شیو گرما شیسرما ،یمصنوع ییروشنا ،یمعمول یساختمان ادار

 ۀاستفاد ،رو نیهماز  .[8]است  1پنجره نوع نیتر نهیبه ،یمصرف انرژ زانیاست، بر اساس م تیکارمندان حائز اهم یور هبهر
با به  بیشترکاهش مصرف  نیا .باشد یکاهش مصرف انرژ یصرفه برا به یاستراتژ کیتواند  می یعیشده از نور طب یزیر برنامه

 ساختمان اتفاق یشیو سرما یشیگرما یآن در مورد بارها تأثیر لیبه دل نیو همچن ،یکیالکتر ییحداقل رساندن استفاده از روشنا
 کیبا استفاده از  یداخلهای  طیبا به حداکثر رساندن و در دسترس بودن نور روز در مح یکاهش مصرف انرژ نیا افتد و می

های  کاهش مصرف سوخت افزون بر عملکرد نور روز، بر .[9] شود یم جادیاها  بان هیسا وها  مناسب در فضاها، بازشو یطراح
ر ب یمحدود تأثیر یجنوب ۀجبه یها پنجره( در درصد 40تا  30از ) شتریکه نسبت مساحت پنجره به کف ب اشتتوجه د دیبا یلیفس

نسبت نکه آ لیبه دل دهد یها نشان م یبررس .[10]شود  یابی نهیبه دینسبت با نیدر فضا دارند و ا یشیگرما یکاهش مصرف انرژ
 اریفضا ندارد، نسبت مساحت پنجره به سطح کف به مع تیفیک بر یادیز تأثیر میبه طور مستق واریمساحت پنجره به سطح د

 رد،یگ یرا در نظر م یداخل یآنکه هم مساحت پنجره و هم مساحت فضا لینسبت به دل نی. ااست یطراح یبرا یتر مناسب

                                                            
1. double-pane clear-glass 
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 جینتا ،نیهمچن .[11] دفضا ارائه ده یشناس ییبایو ز هیاز تعامل نور، تهو یتر قیدق دگاهیبه طراحان و معماران د اندتو یم
نسبت مساحت پنجره به مساحت کف  دهد یاند، نشان م پرداختهساحت کف نسبت مساحت پنجره به م یکه به بررس ییها پژوهش

و  یطیمختلف مح طیشرا گر،ید بیان. به دشو لینور تعد ریمتغ یو فاکتورها یمیاقل یها یژگیو ،یبر اساس نوع کاربر دیبا
 یبا بررس .[13ه 12] لحاظ شود اه یدر طراح دینسبت داشته باشد و با نیبر ا یقابل توجه تأثیر تواند یخاص هر فضا م یازهاین

پنجره بر  تیاندازه و موقعجهت تابش،  م،یاقل ،ینوع کاربر لیگذار پنجره از قب تأثیر یها شاخصه تأثیرتوان به  می شدهیادمطالعات 
 یلیفس یها رو و با توجه به کمبود سوخت نیهم. از افتیدست  ییو روشنا شیگرما ش،یسرماهای  در بخش یمصرف انرژ زانیم

 یکی رانیخصوص در کشور ا به یمصرف انرژ یساز نهیبه شتریهر چه ب تیاز مصرف آن و اهم یناش یطیمح ستیزو مشکلات 
نوع  یپنجره بر اساس فاکتورها گذارتأثیر یاه شاخصه یابی نهیبه ۀلینور روز به نور غالب به وس لین، تبدآثر ؤم یاز راهکارها

مصرف  یساز نهینور روز و کم افتیدر زانیم یساز نهیبه ،آن یها است که ثمره دیتابش خورش زانیمورد نظر و م میاقل ،یکاربر
رو در  نیهماست. از  ها پنجرهدر  یکیالکتر ییو روشنا یشیو گرما یشیسرما یها در قسمت یکاهش بار مصرف ۀلیوسبه  یانرژ

سالانه  ۀبازمورد نظر در  میو در اقل یادار یبا کاربر ییها ساختمان یشمال ۀجبه یپنجره برا گذارتأثیر یها حاضر شاخصه پژوهش
از  کیهر  یبرا نهیبه یوهاینارس شاخصه و ،چنینهم .شده است یبررس یهمراه با مصرف انرژ نه،یاز لحاظ نور روز به

 شوند. می و ارائه یپنجره معرفهای  تیموقع

 شناسی روش. 2

افزار دیزاین بیلدر انجام گرفته است.  نرمجویی در مصرف انرژی در محیط  صرفهبهینه از نور روز و  ۀاستفادحاضر به منظور  ۀمطالع
غیره بهره  سازی نور روز و انرژی پلاس در محاسبات حرارتی و بیهافزار از موتورهای معتبر رادیانس و دیسیم برای ش نرماین 

ابتدا با توجه مطالعات و مبانی نظری پژوهش به بررسی مفاهیم مربوط به نور  صورت است که اینگرفته است. مراحل پژوهش به 
به سطح کف فضا( و متغیرهای مستقل )شکل، موقعیت، و نسبت سطح بازشو  ،سپس .شود روز و مصرف انرژی پرداخته می

گستردگی متنوعی در  فضاهای ادارینکه آبا توجه به  .شوند تعیین می بصری و میزان مصرف انرژی(آسایش ) متغیرهای وابسته
افزار  نرمات ملی، به عنوان مدل مرجع برای ترسیم سناریوها در رمقر چهارم، از فضای اقامت اصلی طبق مبحث نددارشکل و ابعاد 
و  کنند میبصری بررسی آسایش را ابتدا بر اساس متغیر وابسته ها  گیری سناریوها، آن شکلپس از  .شود استفاده میدیزاین بیلدر 

 آسایش پس از آن نیز سناریوهای برتر .شوند می بصری مشخص و انتخابآسایش های  های برتر بر اساس استاندارد سپس مدل
 شوند. می بهینه در هر موقعیت معرفیهای  و مدل دکنن میبصری را از لحاظ میزان مصرف انرژی بررسی 

 مورد بررسینمونۀ مشخصات . 2-1

از  .اند هایی با عملکرد اداری تشکیل داده سایر شهرها را ساختمان خصوص در تهران وساختمانی به های ترین کاربری گسترده
 ،سازی سناریوها شبیهات متغیرها و تأثیرور بررسی فضاهای اداری و به منظ ۀاندازرو و به دلیل گستردگی تنوع در شکل و  همین

تحلیل  و تجزیهمدل مرجعی که به عنوان مدل پایه و برای  .ات استفاده کردتأثیرپایه برای بررسی این  ۀنمونباید از یک 
حداقل  که [14]است  پارامترهای مورد ارزیابی استفاده شده، فضای اقامت اصلی طبق مبحث چهارم مقررات ملی ساختمانی ایران

های اداری یعنی  رایج ساختمان شناسی گونهاز فرم و  . برای اثربخش بودن نتایج نیز سعی شد داردمترمربع  12سطحی برابر با 
 ۀجبهبه اصول طراحی معماری پایدار و همسو با اقلیم  توجهمتر استفاده شود، که با  85/2 متر و ارتفاع مفید 3*4فضایی به ابعاد 

)در ارتباط  از جمله دیوارها، سقف و کف مدل اصلی، دیوار آدیاباتیکها  سایر جبههدارای بازشو در نظر گرفته شد.  ۀجبهمتری،  4
پنجره و تماس با محیط خارج در نظر گرفته شده است.  ۀتعبیبا سایر فضاهای یک ساختمان( هستند و تنها یک دیوار برای 

این )با توجه به شکل و موقعیت پنجره(.  کند می درصد تغییر 10 ۀبازبا درصد  90تا  10از ( WFR) نسبت سطح شیشه به کف
اند. بر اساس مطالعات برای  شدهدر نمای شمالی با موقعیت قرارگیری در سه حالت بالا، مرکز و پایین نما در نظر گرفته  ها پنجره

( و 1به  2، 1به  5/1، 5/1 به 1، 2 به 1)های  شکل به نسبت مستطیلیصورت که چهار حالت با فرم  ینه ابشکل پنجره پنج حالت 
سناریو با توجه به  91آید. که تنها  می دسته حالت ب در کل پنج ( است و1به  1شکل با نسبت ) یک حالت با فرم مربعی
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حت متفاوت مساهای  محدودیت ابعاد هر جداره قابلیت ارزیابی را پیدا کرده است. تصویرهای زیر متغیرهای موقعیت و نسبت
 ۀبازدر ها  برای سناریوها یکسان و محاسبات خروجیسازی  شبیهتنظیمات  یتمام ،همچنین .دهند پنجره به سطح کف را نشان می

 دهد. می را در دیزاین بیلدر نمایشها  مشخصات مدل مرجع و سایر سناریو 1جدول  .سالانه انجام گرفته است

 
 و شکل مربع درصد 30نسبت مساحت پنجره به کف  با یا پنجرهمختلف های  تیموقع شی. نما1شکل 

 
 (5/1 به 1شکل با نسبت ) مستطیلمتفاوت سطح پنجره به کف در موقعیت مرکزی و فرم های  نمایش نسبت. 2 شکل

 

 

 

 

 موقعیت بالا موقعیت وسط موقعیت پایین

Center - WFR 10% Center- WFR 30% 

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

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

Center - WFR 20% 
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 [15] لدریب نیزایافزار د نرم در وهایمشخصات سنار نیتر مهم. 1جدول 
 مقدار آیتم

 تهران شده گرفته نظر درموقعیت مکانی 

 N °35.7219 عرض جغرافیایی

 E °51.3347 جغرافیایی طول

 Generic Office Area نوع کاربری انتخابی
 1110.0 (people/m2تراکم اشتغال )

Setpoint  گرمایش (c˚) Heating(˚c): 22.0 Heating set back(˚c): 12.0 
Setpoint  سرما( یشc˚) Cooling(˚c): 24.0 Cooling set back(˚c): 28.0 
 HVAC Fan coil unitسیستم 

 U-VALUE:1.498[W/m2-k] دیوار بیرونی

 adiabatic ها سایر جبهه

 Dbl 6mm,13mm Air مشخصات قسمت شفاف بازشو

 Aluminium window Frame بازشوجدارۀ مشخصات قسمت 

 مطالعات اقلیمی تهران. 2-2

شمالی  ۀحاشیالبرز و های  جنوبی کوه ۀدامنطول شرقی و در  ۀدرج 53تا  50عرض شمالی و  ۀدرج 5/36تا  35هر تهران بین ش
در  ؛متر 1100 ،در جنوبن آاز شمال به جنوب است و ارتفاع ن آکه شیب  هموار واقع شده کویر مرکزی ایران در دشتی نسبتاً

که  تغییر کرده درصد 61تا  20رطوبت نسبی بین  ۀسال دهمیانگین  .[16]متر است  1700 ،متر و در شمال 1200 ،نواحی مرکزی
ده سال در ایستگاه طی  شده ثبت یمیانگین بالاترین دما ،همچنین .است های گرم سال خشکی نسبی هوا در ماه دهندۀ نشان

بوده است. باد غالب  آذر، دی و بهمنهای  در ماه 78/5نیز با منفی ترین آن  ینیپاو  خرداد، تیر و مردادهای  در ماه 87/40 مهرآباد
ز شهر تهران ا ،از سمت غرب و شمال غربی است. بر اساس این مشخصات ،تهران از سمت غرب و باد سرد و سریع آن ۀسالان
 گرفته صورتهای  طبق بررسی ،همچنین .[17] گیرد می قرار گرم و خشک نیمه د،سر اقلیم نسبتاً بندی اقلیمی ایران در پهنهنظر 

 که: داردن آنمایش داده شده است، نتایج نشان از  3که در شکل  1کانسالت کلایمت زاراف نرمروی چارت سایکرومتریک تهران در 
 است مطلوبۀ حرارتی تهران به صورت طبیعی در محدودآسایش از ایام سال شرایط  درصد 20 حدود. 
 طراحی  ۀوسیله توان از طریق کنترل ورود نور روز ب می از ایام سال یعنی از ماه خرداد تا ماه شهریوردرصد  37 حدود

کنار استفاده از سیستم  هایی با ظرفیت گرمایی بالا( در جدارهبا استفاده از  ،بان )همچنین سایه ۀتعبی اقلیمی پنجره و
 حرارتی رسید.آسایش  ۀاقلیم تهران به محدود توان در می برودت تبخیری مستقیم،

 آسایش فضای مورد نظر در اقلیم تهران به شرایط نکه آاز ایام سال یعنی از ماه مهر تا اسفند برای  درصد 34 حدود
های  ورود نور خورشید کافی در کنار استفاده از سیستمامکان وردن آفراهم  ۀوسیلنیاز است تا فضا به  ،حرارتی برسد

کرد تا طبیعی، سرمایش، گرمایش استفاده  ۀتهویمکانیکی گرم شود. باقی ایام سال نیز نیاز است تا به فراخور شرایط از 
  حرارتی مطلوب در تهران رسید.آسایش بتوان به شرایط 

 سازی نتایج شبیه. 3

ارزیابی  ،به صورت کلیشود.  ها به فضا، از معیارها و استانداردهای مختلف استفاده می شده از پنجره گیری نور وارد برای اندازه
سازی، ارزیابی  افزارهای شبیه ای انجام گیرد. با پیشرفت نرم رایانهسازی  گیری میدانی یا شبیه تواند از طریق اندازه روشنایی روز می

فضا، ویژگی مصالح و  ۀسازی، ابتدا عواملی مانند هندس در حال افزایش است. در شبیه روش ها به کمک این عملکرد ساختمان
شود تا  ارتفاع مشخص قرار داده می حسگرهایی در ،سپس .شود افزار وارد می به نرم، نوع کاربری و اقلیم مورد نظر منابع نوری

مقایسه شده  شده در استانداردها مقادیر توصیهد. در نهایت، نتایج با شوهای نوری محاسبه  آوری و شاخص های روشنایی جمع داده

                                                            
1. Climate Consultant 
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تخاب نتایج ها، به منظور ان نآسازی  شبیه پس از تعیین سناریوها و ،رو از همین .شود بینی می فضا پیشکاربر از و میزان رضایت 
و شاخص  LEED v2, LEED v4 عملکرد نور روز در بخش -1با محوریت دو محدوده شامل: ها  بهینه در شهر تهران، داده

با توجه به آنکه تمامی  شوند. می مصرف انرژی در بخش سرمایش،گرمایش و مجموع سنجیده -2 و( DFز )رو فاکتور نور
 شود. ارائه میها  یکسان در نظر گرفته شده است، نتایج خروجیها  سناریو ۀتنظیمات هنگام محاسبات مربوطه برای کلی

 
 سایکرومتریک تهران ۀسالان نمودار. 3 شکل

 LEED v4بر اساس ها  ارزیابی سناریو. 3-1

یرات تغی ،آن دنبالسبب در نظر گرفتن پارامترهای طراحی، اقلیم و تغییرات وضعیت آسمان و به نور روز به های دینامیک  شاخص
. کنند پذیر می امکانبرای کاربران سال  طیرا بصری  آسایش ارزیابی شرایط نوری فضا و، هواشناسیهای  روشنایی بر اساس داده

خروجی سناریوها بر اساس  4. شکل استسازی  شبیههنگام  هوایی و بآجامعیت بیشتر این نتایج به علت در نظر گرفتن تغییرات 
 دهد. را در نمای شمالی نشان میها  ز و با اعمال تنظیمات همسان برای سناریوپارامترهای دینامیک نور رو

 
 (Design-Explorer1محیط در تحلیل  و تجزیه) LEEDV4بر اساس استاندارد های  سناریو ارزیابی. 4شکل 

 LEEDۀ گواهیناماز  فضا و کاهش استفاده از روشنایی الکتریکی با ورود نور روز به به منظور ارتباط ساختمان با فضای خارج

v4 فضا نور روز شود. برای پذیرش این گواهینامه شاخص آتانومی استفاده می( ییsDA 300lux/50%)  ای 75  ،55 حداقل با شرط 
 ۀمدآ دست هبهای  داده (sDAص )شده در شاخ تعریف ۀدامنگیرد. با انتخاب  شده مورد ارزیابی قرار می اشغالاز سطح کف درصد  90

از  شیبشده  اشغالبا محدودیت سطح کف ( ASE 1000lux,250hour) دینور خورش ۀسالانتابش  ،حائز شرایط هستند. البتهزیر 

                                                            
1. http://mebd.azurewebsites.net/ 
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مورد نظر و با  های نکه در نمای شمالی نور مستقیم خورشید در ساعتآگذار است که به علت  تأثیرنیز در این استاندارد  درصد 10 
 ی نداشت.تأثیرشود، در سناریوهای منتخب  مزاحمت نمی توجه به دیاگرام خورشیدی سبب ایجاد

 
 LEEDV4منتخب نمای شمالی بر اساس استاندارد  سناریوهای. 5شکل 

گونه استنباط کرد که پنجره با نسبت سطح پنجره به  توان این می های هر بخش به صورت کلی و با توجه به فراوانی داده
مرکز به دلیل فراوانی بیشتر،  ،( در موقعیت بالا و سپس2/1 و 1.5/1)نسبت به بالا، و شکل مستطیل  درصد 40 سطح کف

 دهند.  می را در نمای شمال تشکیل LEED v4متغیرها با توجه به استاندارد  ۀبهین ۀدامناکثریت 

 LEED v2بر اساس ها  ارزیابی سناریو. 3-2

نمایان است. شرایط مورد قبول  6در شکل  LEED v2 CREDIT 8.1افزار دیزاین بیلدر طبق استاندارد  نرمهای خروجی از  داده
کافی دارای نور روز باشند.  ۀاندازشده است که به  اشغالاز مساحت فضاهای  درصد 75 به دست آوردن حداقل ،برای این حالت

از  یمناسب سطح است که ییهاسناریو، شناخت ین استانداردهدف ا همچنین، شدت روشنایی بیش از حداقل مقدار آستانه باشد.
 کند. یساختمان فراهم م ناساکن ینور روز را برا

 
 LEEDV2سناریوها بر اساس استاندارد  ۀکلی ارزیابی. 6 شکل

کافی دارای نور روز  ۀاندازشده است که به  اشغالاز مساحت فضاهای  درصد 75 )حداقل LEED v2با اضافه کردن استاندارد 
توانند شرایط پذیرش این استاندارد را  می 7 فوق تنها سناریوهای مورد بررسی در شکل ۀشد گرفتهخروجی های  باشند( به داده
 دریافت کنند.

 
 LEEDV2سناریوهای منتخب بر اساس استاندارد . 7 شکل
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توان مشاهده کرد، میانگین فاکتور نور  می گونه که هماندهد و  می را نمایش LEEDV2دارای استاندارد های  سناریو 7 شکل
 5بیشتر از  (DF) ولی فاکتور نور روز است، درصد 2مورد نیاز یعنی  بیشتر از حداقل میزانها  تمامی این داده (%Ave DF)وز ر

مصرف عامل بالقوه برای ولی ندرت مورد نیاز است،  بهو روشنایی الکتریکی هنگام روز  داردروشنی روز  شدت بهاتاق  یعنی درصد
 (DF)پارامتر متوسط نور روز  ۀبهین ۀدامنرو،  ایناز  .استدر فصل زمستان  یابستان و تلفات حرارتگرمای بیش از حد در تانرژی، 

 دهد. می را نمایش  (DF) و فاکتور نور روز LEEDV2الگوی بهینه از نظر استاندارد  2. جدول شود اضافه می 6را به تصویر 

  LEEDV2  &DFدارای استاندارد های  سناریو. 2جدول 

 موقعیت نسبت لشک نما
نسبت بازشو به سطح 

 (WFRکف )

Floor Area 

above 

Threshold (m2) 

Floor Area 

above 

Threshold (%) 

Average 

Daylight 

Factor (%) 

 4.608 83.077 9.969 %50 بالا 1/2 مستطیل شمال

 
در جهت  LEEDV2( و DF) مناسبتنها مدل بهینه بر اساس میزان دریافت نور روز  که توان گفت می 2به جدول  توجهبا 

سقف(  همتراز با زیر ۀپنجربالای  ۀلبو همچنین موقعیت بهینه برای آن نیز موقعیت بالا ) ،WFR 50%ای است با  شمال پنجره
 شود که شرایط بهینه با توجه به این استاندارد به دست آید.  می سبب 2به  1است، که با شکل مستطیل و نسبت 

 ساس مصرف سوخت سالیانهارزیابی بر ا. 3-3

هوا و گرمای هوا، اتلاف انرژی در لودگی آمحیطی همچون  زیستمصرف انواع انرژی در ایران، مشکلات  ۀسالانافزایش رشد 
 گرچه تا، رو همینوری انرژی را پیش از پیش آشکار ساخته است. از   مصرف ضرورت مدیریت مصرف و بالا بردن بازده و بهره

ولی با هدف بررسی میزان مصرف  ،اند شدهنتایج بر اساس پارامترهای داینامیک و استاتیک نور روز معرفی ترین  کنون بهینه
  اند. های بهینه در بخش روشنایی روز مورد سنجش مجدد از بعد سرمایش، گرمایش و مجموع قرار گرفته مدل ۀکلیانرژی 

 ) LEEDV2 & DF (و  (LEEDV4) دارای استانداردهای  مجموع سناریو. 3جدول 

 نسبت پنجره به سطح کف موقعیت (x/yنسبت) شکل نما
 %20 بالا 1/1 مربع شمال

 %30 بالا 1/1 مربع شمال

 %40 بالا 1/1 مربع شمال

 %50 بالا 1/1 مربع شمال

 %60 بالا 1/1 مربع شمال

 %70 بالا 1/1 مربع شمال

 %30 وسط 1/1 مربع شمال

 %40 وسط 1/1 مربع شمال

 %50 وسط 1/1 ربعم شمال

 %60 وسط 1/1 مربع شمال

 %70 وسط 1/1 مربع شمال

 %40 پایین 1/1 مربع شمال

 %50 پایین 1/1 مربع شمال

 %60 پایین 1/1 مربع شمال

 %70 پایین 1/1 مربع شمال

 %30 بالا 1.5/1 مستطیل شمال

 %40 بالا 1.5/1 مستطیل شمال

 %30 وسط 1.5/1 مستطیل شمال

 %40 وسط 1.5/1 لمستطی شمال

 %40 پایین 1.5/1 مستطیل شمال

 %20 بالا 1/1.5 مستطیل شمال
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 ) LEEDV2 & DF (و  (LEEDV4)های دارای استاندارد  مجموع سناریو. 3جدول ادامۀ 

 نسبت پنجره به سطح کف موقعیت (x/yنسبت) شکل نما

 %30 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %40 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %50 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %60 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %70 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %80 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %90 بالا 1/1.5 مستطیل شمال

 %30 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %40 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %50 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %60 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %70 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %80 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %90 وسط 1/1.5 مستطیل شمال

 %40 پایین 1/1.5 مستطیل شمال

 %50 پایین 1/1.5 مستطیل شمال

 %60 پایین 1/1.5 مستطیل شمال

 %70 پایین 1/1.5 مستطیل شمال

 %80 پایین 1/1.5 مستطیل شمال

 %90 پایین 1/1.5 مستطیل شمال

 %30 بالا 1/2 مستطیل شمال

 %40 بالا 1/2 مستطیل شمال

 %50 بالا 1/2 مستطیل شمال

 %60 بالا 1/2 مستطیل شمال

 %70 بالا 1/2 مستطیل شمال

 %30 وسط 1/2 مستطیل شمال

 %40 وسط 1/2 مستطیل شمال

 %50 وسط 1/2 مستطیل شمال

 %60 وسط 1/2 مستطیل شمال

 %70 وسط 1/2 مستطیل شمال

 %50 پایین 1/2 مستطیل شمال

 %60 پایین 1/2 مستطیل شمال

 %70 پایین 1/2 مستطیل شمال

 %30 بالا 2/1 مستطیل شمال

 %30 وسط 2/1 مستطیل شمال

 %30 پایین 2/1 مستطیل شمال

 

دارای استانداردهای نوری بر اساس های  نتایج حاصل از بررسی میزان مصرف سرمایش، گرمایش و مجموع برای سناریو
 :است 8 شکلبه شرح  زشو )بالایی، مرکزی، پایینی(موقعیت با
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از پایین به  Legend نور روز بر اساس موقعیت )ترتیب ۀبهینهای  سرمایش، گرمایش و مجموع مدل ۀسالیانمیزان مصرف انرژی  .8 شکل

 (WFRشکل، نسبت، موقعیت و نسبت  جبهه، بالا:
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مرکزی و  به ترتیب بالا،ها  موقعیت بهینه برای بازشوکه توان گفت  می نهبهیهای  ورت کلی و بر اساس فراوانی دادهصبه 
 :شود می پرداختههای بهینه در هر سه موقعیت بالا، مرکز و پایین  به معرفی و بررسی مدل ،. در ادامهاست سپس پایین

 موقعیت بالا .3-3-1

%( کمترین مقدار مصرف انرژی به صورت مجموع 20 و 1.5/1موقعیت بالا بازشو مدل )شمال، مستطیل،  گیری شمال و درجهت
(kWh 1645.18را به خود اختصاص ) با میزان مصرف مجموع )( درصد 20 و 1/1)شمال، مربع،  بازشو ،همچنین .داده استkWh 

ع با مصرف انرژی به صورت مجمو( درصد 50، 2/1مدل )شمال، مستطیل،  ،د. همچنین ( موقعیت مناسبی را نیز دار1648.32
(kWh 1856.65 تنها بازشویی در بین کل سناریوها است که استانداردهای )LEED v2/v4 و DF  د، که دارزمان  به صورت همرا

با افزایش نسبت  ،گیری اضافه شده است. به طور کلی نتیجهدر قسمت  به دلیل این ویژگی در جدول نتایج سناریوهای برتر
WFRاین در حالی است که با افزایش  )به شرط ثابت بودن شکل و نسبت( برخوردار است.سرمایشی از روندی رو به رشد  ، بار
WFR گیرد. می کاهشی )همان فرض( را در موقعیت بالا به خود گرمایشی روند بار 

 موقعیت مرکزی. 3-3-2

نرژی به صورت کمترین میزان مصرف ا( درصد 30 و 1/2گیری شمال بازشو مدل )شمال، مستطیل،  در موقعیت مرکزی و جهت
با انرژی مصرفی ( درصد 30و  1/1.5)شمال، مستطیل،  بازشو ،همچنین .( را به خود اختصاص داده استkWh 1709.43مجموع )
با فرض ثابت  WFRد. در موقعیت مرکزی نیز با افزایش نسبت  بعدی دار ۀرد( موقعیت مناسبی را در kWh 1712.76مجموع )

 انرژی مصرفی گرمایشی روند کاهشی و میزان مصرف بار سرمایشی، افزایشی خواهد بود.شکل بازشو میزان  بودن نسبت و

 موقعیت پایین .3-3-3

های دارای استانداردهای نوری متعلق به بازشوهای با موقعیت پایینی است. به صورت کلی در  کمترین میزان فراوانی داده
کمترین میزان مصرف انرژی به صورت ( درصد 30 و 1/2ل، گیری شمال و موقعیت پایین بازشو مدل )شمال، مستطی جهت

با انرژی مصرفی ( درصد 40و  1/1.5)شمال، مستطیل،  بازشو ،( را به خود اختصاص داده است، همچنینkWh 1708.30مجموع )
 د.  بعدی نیز دار ۀرد ( موقعیت مناسبی را درkWh 1778.41مجموع )

 نوری و مصرف انرژی سالیانههای  شده بر اساس استاندارد انجامزیابی برتر با توجه به ارهای  سناریو. 4 جدول

ETotal 

(kWh) 

Cooling 

(Electricity) 

(kWh) 

ASE1000lx 

(%) 
sDA300lx 

(%) 
Floor Area above 

Threshold (%) 

DFaverage 

(%) Position Model 

%20، 1.5/1شمال، مستطیل،  بالا 1.557 10 56.2 100 890.65 1645.18  

%20، 1/1شمال، مربع،  بالا 1.689 16.154 60.8 100 889.18 1648.32  

%50، 2/1شمال، مستطیل،  بالا 4.608 83.077 100 100 1124.48 1856.65  
%30، 1/2شمال، مستطیل،  مرکزی 2.252 22.308 68.5 100 964.23 1709.43  

%30، 1/1.5شمال، مستطیل،  مرکزی 2.448 24.615 76.2 100 965.43 1712.76  

%30، 1/2شمال، مستطیل،  پایین 2.152 20.769 64.6 100 964.70 1708.30  

%40، 1/1.5شمال، مستطیل،  پایین 2.967 33.077 93.8 100 1044.54 1778.41  

 گیری  نتیجه. 4

لامتی کاربران و سزایی در تبدیل نور روز به نور غالب، س به تأثیربصری و پارامترهای مرتبط در بازشوها آسایش توجه به 
سازی  بهینهسبب  ،نآد، که به موجب  حرارتی را دارآسایش کاهش مصرف انرژی در قسمت روشنایی و  برداران محیط و بهره

نسبت بازشو )مربع و مستطیل(،  شکل و های بازشو شامل . این پژوهش با بررسی شاخصهدشو انرژی مصرفی در یک ساختمان می
سازی بازشوها جهت دریافت نور روز کافی و مطلوب به همراه مصرف  به سطح کف در پی بهینه موقعیت و نسبت مساحت پنجره

افزار دیزاین بیلدر انجام  نرمسازی در  که با استفاده از روش شبیه استهای با کاربری اداری در تهران  انرژی بهینه برای ساختمان



 1404، 3، شمارة 4دورة ، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    264

و پاسخ به اهداف پژوهش مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند.  ها به منظور کنترل بعد از طی مراحل خروجی ،سپس .شده است
تحلیل شدند که به بررسی نتایج پرداخته  و تجزیهعملکرد نور روز  ۀپایبر ها  سازی، داده یند شبیهاپس از انتخاب مدل مرجع و فر

های پنجره و گزینش  لفهؤممطلوب  تأثیر ۀدهند مربوط به آن نشانهای  سازی نور روز با شاخص های حاصل از شبیه شد. یافته
انتخاب  نسبت مساحت پنجره به سطح کف و موقعیت بازشو در ۀلفؤمهایی است که شرایط این معیارها را به دست آورند.  مدل
رسد )ارتفاع سطح میز کار( نقش  می متر از سطح زمین 75/0 ۀفاصلهای بهینه و میزان نور روزی که به سطح اتاق در  مدل
 LEEDتنها یک مدل حائز شرایط بود و در استاندارد  DF و LEED v2های بهینه با شرایط  در انتخاب مدل .ند اری را دارگذ تأثیر

v4 را شاخص  تأثیربه علت عدم تابش مستقیم نور خورشید، بیشترین  وsDA یل مورد صتف که نتایج بهینه هر قسمت به ،د دار
نسبت  ۀشاخصبررسی نتایج حاصل از مصرف سوخت سالیانه، حاکی از آن است که بین  ،اند. همچنین ارزیابی و بررسی قرار گرفته

ای که سیستم باید انرژی  ای مستقیم وجود دارد، به گونه رابطهمجموع  مساحت پنجره به کف و میزان مصرف انرژی سرمایشی و
 ایت کنند. احساس رضن اساکنبرسد تا  آسایش ۀنقطبیشتری مصرف کند تا دمای داخل محیط به 

 ۀگزین WFR20%نسبت  و (1.5/1)با نسبت  مستطیل افقی ۀپنجرشمالی،  ۀجداربه نتایج پژوهش در موقعیت بالا  توجهبا 
است  درخور یادآوری ،البته است. و مصرف انرژی (LEED v4) اداری تهران بر اساس استاندارد های ساختمان ۀپنجرکارایی برای 

نتایج بهتری را با  (DFو  LEED v2/v4)نور روز های  از لحاظ استاندارد WFR50%و  2/1سبت که بازشوی مستطیلی افقی با ن
 محسوب شود.ل آ ایدههای  گزینهء شمالی نیز جز ۀجدارتواند در موقعیت بالای  می کمی مصرف بیشتر انرژی کسب کرده است و

کارایی برای  ۀگزین WFR%30( و1/2ی با نسبت )شمالی، بازشو مستطیل عمود ۀجداردر موقعیت مرکزی و پایینی  ،همچنین
 شود. و مصرف انرژی محسوب می (LEED v4) های اداری تهران بر اساس استاندارد ساختمان ۀپنجر

که  استو بهتر  دارد تیاهم بسیارساختمان  یطراحپارامترهای بازشو هنگام توجه به  ،توان دریافت گونه که می همان
تواند به عنوان یک  می پنجره توجه به پارامترهای .ی باشندمیاقل طیبه شرا ییگو پاسخ یبرا یخاص های راه حل یها دارا ساختمان

 زیادی که افراد نسبتاً مانزفراوانی زیاد این کاربری و با توجه به و  اداری یها در ساختمان ،رو ایناز  .حل اثرگذار محسوب شود راه
 تواند استراتژی مناسب و می کافی روشنایی روز، رویکرد دریافت مناسب وبا مناسب  ۀپنجرنصب کنند،  می در آن سپری

 بصری و کاهش مصرف انرژی برای کاربران و فعالان این حوزه محسوب شود. آسایشمین أت به منظورای  صرفه به
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