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 چکیده
درس  سازی مصرف انرژی در کلاسبر بهبود عملکرد نورروز و بهینه ،در مقاله حاضر به بررسی تاثیر روشنایی طبیعی و نورگذرهای مناسب

، ای جاری مدارس با استفاده بهینه از انرژیههای کلی محیط زیست کشور و کاهش هزینهدر راستای عمل به سیاستاست. پرداخته شده

است. هدف این مقاله ارزیابی عملکرد  1404عاملی برای مشارکت در تقلیل مصرف انرژی و گامی در جهت تحقق افق گیری از نورروز بهره

تانی شهید مهدوی در شمال نورروز و ارائه راهکارهایی جهت بهبود آسایش بصری است که به منظور دستیابی به این مهم بنای پیش دبس

به همچون رف نوری، دیوار ترومب به همراه دریچه های نور، شمسه در سقف و آترویم مورب های کالبدی خاص غرب تهران به سبب ویژگی

روشنایی و نورسنجی با استفاده از ابزار سنجش بر اساس روش تحقیق کمی، نمونه موردی انتخاب شد  انتخاب شد. یعنوان نمونه مورد پژوه

های مشخص با شرایط آسمان آفتابی و در زمان 1399دی ماه  23در دو کلاس جنوبی مدرسه مهدوی به صورت با رف نور و بدون آن در 

سازی آنالیزهای محیطی به صورت شبیهافزار کلایمت استودیو استفاده شد. و همچنین تحلیل نتایج، از نرم سازیانجام گرفت. به منظور شبیه

روش کیفی نیز براساس استدلال استقرایی و با استفاده از مطالعات گسترده صورت پذیرفت.  4.1نه روشنایی براساس ضوابط لید سالا

مدل  4افزاری بررسی و شاخص روشنایی مفید نورروز در هر های نرماست. در نهایت نتایج برداشت میدانی و تحلیلای انجام گرفتهکتابخانه

های های خورشیدی و رف نوری در جنوب کلاس، به همراه پردهوده قابل قبول قرار داشت. بنابراین ترکیبی از پنجرهبررسی شد و در محد

برداری از گیری از آتریوم در شمال کلاس، میزان یکنواختی و بهرهشود. در صورت بهرهمتحرک نیمه شفاف سبب توزیع یکنواخت نورروز می

 شود. پیشنهادهایی به منظور بهبود آسایش بصری در این پژوهش ارائه شده است.ود عملکرد آن مینورروز افزایش یافته و سبب بهب
 

 

  S_m_mofidi@iust.ac.ir :دار مکاتباتعهده * 

 .وری انرژی، آسایش بصرینورروز، نورگذر، فضای آموزشی، بهره کلمات کلیدی:

  مقدمه -1

شود. نورروز علاوه بر تاثیر مثبتی که ها آموزشی در نظر گرفته میحی ساختماننورروز همواره به عنوان یک عامل مهم در طرا

شود. سطح روشنایی روز بر شرایط سلامت جویی در مصرف انرژی نیز میکند، سبب صرفهدر عملکرد کاربران فضا ایجاد می
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 1404هدوی تهران با رویکرد تحقق افق دبستانی شهید مارزیابی عملکرد نورروز و آسایش بصری در بنای پیش

 

 

 

 

بروز مشکلات روانشناختی خواهد جسم و ذهن افراد نیز موثر است و حضور در فضای فاقد نورروز برای مدت طولانی سبب 

درصد از برق مصرفی اتحادیه اروپا برای تامین روشنایی مصرف  1 ،14(IEAالمللی انرژی )براساس گزارش آژانس بین .]1[شد

برداری از نورروز یک عامل مهم در کاهش انرژی . بنابراین بهره]4[درصد است 30. این مقدار در ایران برابر ]3[، ]2[شودمی

. در نهایت کاهش مصرف روشنایی الکتریکی سبب کاهش تقاضای انرژی و افزایش آگاهی و توجه نسبت به بحث انرژی و است

 مدارس بسیار مهم است. شود و به همین دلیل استفاده از نورروز در طراحی محیط زیست می

توجه به تربیت نسل بعدی بیشترین های یادگیری با یادگیری و آموزش بخش بسیار مهمی از زندگی هر فرد است. محیط 

فضاهای آموزشی علاوه بر تمرکز بر فرآیند آموزشی و ارائه دانش و مهارت و توانایی خاص نقش را در جوامع بر عهده دارند. 

ها نیز طراحی شده است. مطالعات انجام شده نشان دهنده آن آموزان، برای تاثیرگذاری بر وضعیت جسمی و روحی آندانش

آموزان از اهمیت زیادی برخوردار است. آسایش بصری یکی از شرایط فیزیکی کلاس درس نیز در عملکرد دانش است که

اتونومی نورروز، روشنایی  همچون های نورروزشاخصکنترل است. عواملی است که در فرآیند یادگیری اثربخش شناخته شده

 کنند.می آسایش بصری کمکابی به در دستیلازم نورروز، احتمال خیرگی نورروز، تابش سالانه 

های جنوبی مدرسه مهدوی، به منظور بررسی شرایط در های نورروز در کلاسپژوهش حاضر با هدف ارزیابی عملکرد شاخص

گیرد و پیشنهادهایی جهت فراهم است انجام میمحیطی که با هدف طراحی مدرسه و نکات مرتبط با روشنایی روز طراحی شده

صری بهتر هم از نظر سطح روشنایی و هم به حداقل رساندن مصرف انرژی با کاهش استفاده از روشنایی آوردن شرایط ب

تواند در محدوده اقلیم مشابه تهران تعمیم داده شود. بنابراین نتایج مطالعه حاضر میهای آینده ارائه میالکتریکی، برای طراحی

 شده و مورد استفاده قرار گیرد.

 یت موضوعضرورت و اهم -1-1

نور به دلیل نقش عملکردی و مهم آن عامل مهمی در طراحی ساختمان است. مطالعات در خصوص شرایط روشنایی در محیط 

های کوچک در شود، این موضوع در مدارس از اهمیت بالاتری برخوردار است. تفاوتکار سبب بهبود عملکرد در فضا می

. استفاده از نور روز باعث کاهش مصرف انرژی، ]5[ی اقتصادی در آینده شودهاتواند منجر به موفقیتعملکرد تحصیلی می

های زیادی است که انرژی مصرفی در تمام سال .]6[شودوری انسان و ایجاد محیطی پویا و تعاملی میبهبود عملکرد و بهره

ها مچنین اثرات مخرب زیست محیطی آنشود. اما با توجه به پایان پذیر بودن این منابع و هجهان از منابع فسیلی تامین می

های تجدید پذیر جویی در مصرف انرژی و جایگزینی انرژیصرفهضرورت  ،شودی سوختن این منابع ایجاد میکه به واسطه

. بنابراین استفاده از نورروز در مدارس یک گزینه بسیار مهم و ]7[ وجود دارد و کاهش آلودگیبا محیط زیست  جهت همراهی

 . ]8[لمللی است ابین

ند، در کمنابع نفت در دنیا با توجه به میزان بالای مصرف، به زودی به پایان رسیده و قیمت نفت افزایش قابل توجهی پیدا می

های طبق گزارش سازمان انرژی  های طبیعی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرند.نتیجه لازم است استفاده از منابع انرژی

 30درصد و در ساعات اوج مصرف  20مصرفی برای روشنایی  وری انرژی برق )ساتبا(، میزان انرژی الکتریکیتجدیدپذیر و بهره

 14 2المللی انرژی. این مقدار طبق گزارش صادر شده توسط آژانس بین]9[داده استدرصد برق مصرفی را به خود اختصاص 

روز آفتابی  200روز سال،  365. ایران به صورت میانگین از ]3[، ]2[شود درصد از مصرف برق در اتحادیه اروپا را شامل می

کیلووات ساعت بر مترمربع در طول یک روز است. باتوجه به پتانسیل  5/5 -5/4دارد. میزان تابش دریافتی به طور متوسط 

 2050شده تا سال براساس مطالعات انجام برداری از نور طبیعی عامل مهمی در کاهش انرژی است. موجود در ایران، بهره

 
 

1 International Energy Agency (IEA) 
2 International Energy Agency  (IEA) 
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 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

. سطح روشنایی علاوه بر تاثیر بر کاهش ]10[درصد کاهش یابد 82تا  50تواند بین ها میمصرف برق برای روشنایی ساختمان

است. بعلاوه آسایش بصری در مصرف انرژی سبب افزایش کارایی کاربران فضا شده و بر بعد روانی و فیزیکی بدن نیز تاثیرگذار 

عوامل تاثیرگذار بر بهبود روند آموزش است. بنابراین استفاده از نورروز در طراحی مدارس از عوامل بسیار فضای کلاس یکی از 

 آموزان و معلمان و همچنین کاهش مصرف انرژی است.مهم در روند فعالیت دانش

 ادبیات موضوع و پیشینه  -2

 ادبیات نظری  -1-2

 : تعاریف فاکتورهای نورروز1-1-2

بصری به عنوان شرایط ذهنی و درونی  آسایش ]11[استاندارد اروپا کند. در یزان کیفیت بینایی را تعریف میسطح روشنایی م

شود. آسایش بصری به عواملی همچون: الف. فیزیولوژی چشم که توسط محیط بصری برای شخص ایجاد شده است تعریف می

آن در فضا، پ. انتشار طیف منبع نور بستگی دارد. با ارزیابی های فیزیکی توصیف کننده میزان نور و توزیع انسان، ب. کمیت

گیرد. کنند، این موضوع مورد بررسی قرار میای از عوامل که ارتباط میان نیازهای کاربران و نور محیط را تنظیم میمجموعه

های مختلف، ت. پیش فت رنگاین عوامل شامل: الف. میزان نور دریافتی، ب. یکنواختی نور دریافتی، پ. کیفیت نور در دریا

 1بینی خطر خیرگی برای کاربران فضا. 

و معیارهای  2شوند: معیارهای ایستامعیارهای بسیاری برای ارزیابی نورروز وجود دارد که به صورت کلی به دو دسته تقسیم می

ون، جلوگیری از تابش مستقیم نور ، دید به بیر4(DF. معیارهای ایستا که وابسته به زمان هستند، شامل فاکتور نورروز)3پویا

، اتونومی ماندگار نورروز 7(DAو معیارهای پویای نورروز شامل اتونومی نورروز ) ،]13[6و روشنایی 5، یکنواختی]12[د خورشی

(cAD)8( شاخص روشنایی مفید نورروز ،UDI)9( اتونومی نورروز در حالت فضایی ،sDA)10  و شاخص سالانه مربوط به

اصلی ، تفاوت ]12[ 14و راجرز 13، رینهارت12طبق مطالعات مردالجویکشود. می 11(ASEمعرض تابش خورشید )قرارگیری در 

های هواشناسی، مقدار نورروز و میزان تفاوت روزانه و میان معیارهای ایستا و پویای نورروز در این است که معیارهای پویا داده

سازی و به اینکه مقاله حاضر، به شبیه . با توجه]14[گیرند مینظر  فصلی آن را برای یک ساختمان خاص در طول یک سال در

شوند. از میان فاکتورهای ایستای بررسی می UDI ،sDA ،ASE ،DF ،Ave Luxگیری با معیارهای پویا متکی است، فقط اندازه

 های خاص بررسی خواهد شد. نیز در زمان sDGو  DGPنورروز 

فضا به عواملی همچون نوع کار، مدت زمان انجام آن، زمان کار )روز یا شب( و سن کاربران سطح روشنایی مورد نیاز در یک 

های آموزشی، متفاوت بوده است. براساس های گذشته مقررات و استانداردهای روشنایی در ساختمانبستگی دارد. طی سال

قل میزان روشنایی مورد نیاز در سطح میز کار حدا ]17[ IESNA و ]CIBSE ]15[ ،]16استانداردهای روز دنیا و به طور خاص 

 لوکس باشد.  300های درس باید برای کلاس

 
 

1 Ibid. 
2 Static Metrics 
3 Dynamic Metrics 
4 Daylight Factor 
5 Uniformity 
6 Illuminance 
7 Daylight Autonomy 
8 Continuous Daylight Autonomy 
9 Useful Daylight Illuminance 
10 Spatial Daylight Autonomy 
11 Annual Sunlight Exposure 
12 Merdaljevic 
13 Reinhardt 
14 Rogers 
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 1404هدوی تهران با رویکرد تحقق افق دبستانی شهید مارزیابی عملکرد نورروز و آسایش بصری در بنای پیش

 

 

 

 

، که نشان دهنده درصد زمانی است که سطح 1(UDIمعیارهای عملکرد پویای نورروز عبارتند از: الف. روشنایی مفید نورروز )

ها مفید نورروز براساس نیاز به نور در انجام فعالیت . در مقاله حاضر روشنایی]18[است روشنایی روز برای کاربران فضا مفید 

لوکس به عنوان  300تا  100لوکس به عنوان روشنایی کم، روشنایی  100طبقه بندی شده که در آن روشنایی کمتر از 

با  لوکس به عنوان روشنایی زیاد و 3000لوکس به عنوان روشنایی کافی و روشنایی بیش از  3000تا  300روشنایی مکمل، 

لوکس  100تر از لوکس مناسب 300رسد برای کلاس درس آستانه پایین به نظر می ]19[احتمال خیرگی در نظر گرفته شد. 

 ابقت دارد.مط ]20[بوده و با شرایط و مقررات واقعی تنظیم شده توسط استاندارد بریتانیا 

ک سال به نحوی است که حداقل سطح روشنایی تنها که بیانگر درصد ساعات اشغال فضا در طول ی 2(DAب. اتونومی نورروز )

ها نشان داده است که این عامل یکی از قابل اتکاترین معیارهای ارزیابی روشنایی روز . پژوهش]13[شود توسط نورروز تامین 

وجود نور  ، بیان کننده درصد ساعات اشغال فضا در هنگام3(DAmax. حداکثر اتونومی نورروز ). پ]21[فضاهای معماری است 

های مبتنی بر شرایط آب و هوایی و اتونومی نورروز سازیمستقیم خورشید و یا شرایط بسیار شدید نورروز است. براساس شبیه

(DA یک فضای  300(، فضایی که حداقل نیمی از ساعات اشغال در طول سال را روشنایی کافی دریافت کند )بیش از ،)لوکس

، بیانگر درصدی از فضای داخلی است که 4(sDAت. اتونومی نورروز در حالت فضایی ) .]22[ شودمیبا نورروز مطلوب محسوب 

آستانه  . حداقل]23[تامین شود از زمان اشغال فضا در طول یک سال  %50حداقل سطح روشنایی روز در آن برای حداقل 

ر و یا کنتراست بسیار زیاد است که به ، علت بروز خیرگی، نو5لوکس در نظر گرفته شده است. ث. خیرگی sDA ،300پایین 

)مستقیم( و خیرگی مخل  6به دو نوع خیرگی مخل توانایی . خیرگی]24[داردتوزیع درخشندگی در میدان دید ناظر بستگی 

 «. 1 شکلشود »( تقسیم می)غیرمستقیم ]25[ 7آسایش

 

 
 ] 26[)راست( خیرگی مستقیم )چپ(، خیرگی غیرمستقیم  1 شکل

، این معیار متفاوت از سایر معیارهای خیرگی و کنتراست بین درخشندگی زمینه و منبع 8(DGPج. احتمال خیرگی نورروز )

 به دلیل ]23[همکاران شود. براساس گفته کارلوچی و تابش نور است و شامل مقدار درخشندگی است که توسط ناظر درک می

و  ]27[استترین معیار تجزیه و تحلیل خیرگی مطلق مناسب DGP ن از نظر درک خیرگی، همبستگی بیشتری با پاسخ کاربرا

اخیر  . مطالعات]27 [استشدهایجاد  9ولد و همکاران. این شاخص توسط وین]23[با تصور کاربران از خیرگی ارتباط نزدیکی دارد

« تفاوت دو محدوده قابل 1اند که در »جدول ارائه کرده DGPهای جدیدی را برای محدوده 10ون دن ویملنبرگ و همکاران

 بررسی است.

 
 

1 Useful Daylight Illuminance 
2 Daylight Autonomy 
3 Maximum Daylight Autonomy 
4 Spatial Daylight Autonomy 
5 Glare 
6 Disability Glare 
7 Discomfort Glare 
8 Daylight Glare Probability 
9 Wienold etal. 
10 Van Den Wymelenberg et al. 
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 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

 از دیدگاه وینولد و ون دن ویملنبرگ DGPمقایسه تطبیقی محدوده درجه خیرگی براساس  1جدول 

 DGP درجه خیرگی 

دیدگاه وینولد 

(2009) ]28[  

35/0> DGP Imperceptible Glare نامحسوس 

40/0-35/0 Perceptible Glare قابل درک 

45/0- 40/0 Disturbing Glare مزاحم 

45/0 < DGP Intolerable Glare غیرقابل تحمل 

دیدگاه ون دن 

ویملنبرگ 

(2014) ]29[  

 تاحدودی در آسایش  DGP Likely to be comfortable < %23یا  23/0

یا  DGP <23/0< %25یا  25/0

23% 
Bounded between Comfort and Discomfort 

محدود شده میان آسایش و عدم 

 آسایش

 ناخوشایند، مزاحم  DGP Likely to be uncomfortable > %25یا  25/0

گیرد و درصدی نور مستقیم خورشید را به عنوان منبع بالقوه عدم آسایش بصری در نظر می ،1(ASEچ. شاخص تابش سالانه )

کند. این گیری میصی، بیش از حد نور مستقیم خورشید را دریافت کند، اندازهاز مساحت کف، که برای مدت زمان مشخ

های قابل قبول در شده است. معیارهای ارزیابی روشنایی روز و محدودهمعرفی  ]30[ 2شاخص توسط انجمن مهندسی روشنایی

 است.« ارائه شده2»جدول 

 های ارزیابی نورروزشاخص 2جدول 

 های ارزیابی خیرگیشاخص های ارزیابی نورشاخص

عنوان 

 شاخص
 اتونومی نورروز

اتونومی نورروز 

در حالت 

 فضایی

 احتمال خیرگی نورروز روشنایی مفید نورروز
شاخص تابش 

 سالانه

 Daylight Autonomy نام لاتین

Spatial 

Daylight 

Autonomy 

Useful Daylight 
Illuminance Daylight Glare Probability 

Annual 

Sunlight 

Exposure 

 DA sDA UDI DGP ASE مخفف

-محدوده

های 

 ارزیابی

40%
- 

60%
 

60%
- 

80%
 

80%
- 

100%
 

55%
>

 

55%
<

 

L
u
x

 
300

>
 

2000-300
 L

u
x

 

L
u
x

 
2000

<
 

35
/0

>
 

40
/0

- 
35
/0

 

45
/0

- 
40
/0

 

45
/0

<
 

10%
≤

 

10%
>

 

وضعیت 

 روشنایی

ی
ی روز کاف

روشنای
ب 

ی روز خو
روشنای

 

ی روز ع
روشنای

ی
ال

 

ب
نورروز نامناس

 

ب
نورروز مناس

 

ک
بسیار تاری

 

نورروز مفید
ن با  

ی روش
خیل

ی
احتمال خیرگ

 

س
نامحسو

ک 
ل در

قاب
 

مزاحم
 

ل
ل تحم

غیرقاب
 

ش
عدم آسای

 

ل قبول
قاب

 

 پویا ایستا پویا پویا پویا نوع شاخص

 

 پیشینه پژوهش -2-2

نشان دهنده آن است  و بررسی منابع موجود و منتخب استنتاج در پژوهش حاضر تعداد زیادی منابع خرد و کلان بررسی شدند.

که ارزیابی عملکرد نورروز براساس نوع نورگذرها و در جهت بهبود آسایش بصری و تقلیل مصرف انرژی در مدارس شهر تهران 

زایش است، تری است. با توجه به اینکه جمعیت تهران و به دنبال آن میزان مصرف انرژی رو به افنیازمند مطالعات گسترده
 

 
1 Annual Sunlight Exposure 
2 IES LM-83-12. 
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 1404هدوی تهران با رویکرد تحقق افق دبستانی شهید مارزیابی عملکرد نورروز و آسایش بصری در بنای پیش

 

 

 

 

توجه به بحث نورروز و تاثیر آن بر بحث انرژی حائز اهمیت است. هراندازه میزان نورروز مطلوب در فضا افزایش یابد، مصرف 

در برنامه ششم روشنایی الکتریکی کاهش یافته و گامی در جهت اصلاح الگوی مصرف و اقتصاد مقاومتی برداشته شده است. 

 راهبرد سند انداز . بعلاوه چشمهای پاک استنرژی وجود دارد و آن هم افزایش سهم انرژیتوسعه تنها یک بند در خصوص ا

 در صادراتی رویکرد و رقابتی قابلیت و با 1404 افق در هافناوری انرژی و علم عرصه در منطقه اول جایگاه به ملی، دستیابی

ه نیاز حال حاضر کشور است تا بتوان اهداف مرتبط با در این زمین است. بنابراین انجام پژوهش اقتصادی مختلف هایحوزه

فناوری انرژی را به لحاظ پایه علمی تقویت کرده و توجه به نورروز به عنوان یکی از عوامل تاثیر گذار بر اصلاح الگوی مصرف را، 

 در طراحی و ساخت فضاهای آموزشی بیش از پیش مورد توجه قرار داد.

 

 روش تحقیق -3

افزار و تحلیل نمونه موردپژوهی. در هش حاضر شامل سه مرحله است: بررسی ادبیات نظری، اعتبار سنجی نرمروش انجام پژو

ابتدا مشخصات پنجره و همچنین متغیرهای ایستا و پویای نورروز برای ارزیابی عملکرد نورروز بررسی شدند. در مرحله دوم 

است. در های میدانی به دست آمده، اعتبار سنجی شدهاستفاده از دادهافزار متناسب با نیازهای پژوهش انتخاب شده و با نرم

ها انجام شد تا تاثیر مشخصات پنجره بر عملکرد و کیفیت نورروز و همچنین خیرگی مشخص شود. درواقع سازینهایت شبیه

 است. ازی شدهس، تنظیمات مختلف پنجره شبیهLEEDبرای مقایسه و ارزیابی عملکرد نورروز از طریق معیارهای 

-، با بررسی مشخصات نورگذرها در این فضاها برنامهتهرانوری انرژی در مدارس پژوهش حاضر در پی دستیابی به هدف بهره

کاربردی است. نتایج این پژوهش در جهت ارائه راهکاری است که بتوان با طراحی  پنیادین و ریزی شده است، بنابراین پژوهشی

 سند انداز و گامی در جهت برنامه ششم توسعه و چشمهای درس مدارس، کارایی انرژی را بالا برده صحیح نورگذرها در کلاس

ماهیت داده در این مقاله از نوع کیفی و کمی است. نور مطلوب وارد فضا شود.  ملی برداشته شود و علاوه بر آن، راهبرد

ای و در بخش دیگر مطالعات میدانی در مدرسه مورد نظر مطالعات مربوط به این مقاله در بخشی از کار به صورت کتابخانه

افزاری جمع آوری های نرمها و اطلاعات مربوط به آن از طریق برداشت میدانی، مشاهده، مصاحبه و پس از آن تحلیلاست. داده

دارای رت همزمان به صوکه  در تهراننیاز به اطلاعات نگر وجود دارد، یک مدرسه ماهیت تحقیق که  با توجه بهشده است. 

طاقچه نوری، دیوار ترومب، آتریوم مورب وشمسه در سقف است به عنوان نمونه مطالعاتی انتخاب و در دو کلاس جنوبی آن 

است. سپس در نرم افزار رویت مدلسازی و پس از انتقال به راینو و برداشت نور در طول یک روز و شرایط مختلف انجام شده

ها براساس مقایسه و و استنتاج و تحلیل داده ی، سنجش نورروز در کلایمیت استودیو انجام گرفتهای تکمیلانجام مدلسازی

پردازد تا به این هایی متناسب با یک محیط به صورت بهبود یافته میسازی به ارائه مدلتحقیق شبیه .صورت پذیرفتاستقرا 

ی رسیده و بتوان با تحلیل و استنتاج صحیح به یک حکم ای برای استدلال منطقی و تحلیل استقرایترتیب به دید گسترده

  علمی دست یافت.

 

 نوع و استراتژی کلی تحقیق -1-3

ها در بخش پژوهش حاضر از نوع بنیادین و کاربردی و استراتژی کلی آن، ترکیب کمی و کیفی است. روش گردآوری داده

سازی است. برداشت نورسنجی مطابق ش میدانی و سپس شبیهای است و در بررسی نمونه موردپژوهی، رومطالعات، کتابخانه

افزار کلایمت های خروجی از نرمبرنامه از پیش تعیین شده در کلاس انجام شد و به منظور اعتبارسنجی، تحلیل و مقایسه مدل

 گیری شد.ها بهرهاستودیو از آن

 جامعه و نمونه  -2-3
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 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

و آسایش بصری در بنای پیش دبستانی شهید مهدوی تهران دارد. این بنا یکی از  مقاله حاضر تاکید به ارزیابی عملکرد نورروز

های مجموعه شهید مهدوی است که در شمال غرب شهر تهران، منطقه زعفرانیه، خیابان آصف واقع شده و در سال ساختمان

به پایان رسید و بنا از  1390توسط آقای دکتر سید مجید مفیدی شمیرانی طراحی و اجرا شد. اجرای پروژه در سال  1388

-« موقعیت مکانی مجموعه آموزشی و همچنین نمای جنوبی پیش 2 شکلبرداری قرار گرفت. در »مورد بهره 91مهر ماه 

رف نوری، دیوار ترومب به همراه دریچه هایی همچون های بنای پیش دبستانی به سبب ویژگیاست. کلاسدبستانی ارائه شده

نسبت به سایر فضاهای آموزشی متمایز بوده و بنای ارزشمندی جهت بررسی به سقف و آترویم مورب های نور، شمسه در 

با توجه به شیب زیاد  مترمربع است. 1600طبقه با مساحت کلی  5کلاس در  12عنوان نمونه موردی است. مدرسه دارای 

های جنوب شرقی از قیم خورشید را دارد. کلاسطبقه امکان دریافت نور مست 3طبقه و شمال آن از  5منطقه، جنوب بنا از 

های جنوبی غربی علاوه بر کنند، کلاسها و رف نورهای خورشیدی در سمت جنوب کلاس، نورروز را دریافت میطریق پنجره

های رههای شمالی از پنجگیرند. کلاسنور مستقیم جنوب، از نور غیرمستقیم آتریوم مرکزی بنا در شمال کلاس را نیز بهره می

کنند و کلاس شمال غربی علاوه بر آن، نور غیرمستقیم آتریوم مرکزی را در جنوب کلاس دارا شمالی کلاس نور دریافت می

 است.

 
 دبستانی )چپ(دبستانی شهید مهدوی )راست(، نمای جنوبی ساختمان پیشموقعیت مکانی پیش 2 شکل

 

 

 ردپژوهی: بررسی نمونه مو1-2-3

در  7/35و طول جغرافیایی  38/51متر از سطح دریا، عرض جغرافیایی  1191ساختمان پیش دبستانی شهید مهدوی با ارتفاع 

و فایل آب و هوای عمومی سالیانه  در مقیاس کوپن دسته بندی شده Bskاست. تهران در گروه شمال غرب تهران قرار گرفته

سازی به کار متر از سطح دریا برای شبیه 1549رانات واقع در شمال تهران در ارتفاع هواشناسی از ایستگاه سینوپتیک شمی

(، آسمان تهران در طول یک سال epwگرفته شده است. براساس آمار هواشناسی گزارش شده توسط ایستگاه هواشناسی تهران)

گیری میدانی در یک روز صاف الا، اندازهتوجه به اطلاعات ذکر شده در ب. با ]31[تابری اس %9نیمه ابری،  %24صاف،  67%

افزار ( به منظور دستیابی به اهداف پژوهش، دو کلاس جنوبی در محیط نرم2021ژانویه  12، 1399دی ماه  23انجام گرفت. )

-افزار راینو، از پلاگین کلایمت استودیو برای شبیهرویت به صورت دقیق مدلسازی شد، پس از تکمیل حجم ساختمان در نرم

 های مختلف استفاده شد. ها و اطلاعات مورد نظر و همچنین تحلیل و ارزیابی وضعیتسازی و دریافت خروجی

صبح الی  8دو کلاس جنوبی در طبقه اول از این بنا برای پژوهش انتخاب شده است که روزهای شنبه تا چهارشنبه از ساعت 

ها به روش « ذکر شده است. کلاس3ابعاد دقیق هرکلاس در »جدول  گیرد.آموز، مورد استفاده قرار میدانش 15برای  30/15

ای دارد که در بخش بالا ثابت و بخش پایینی به منتسوری طراحی شده و فاقد درب است. دیوار جنوبی کلاس پنجره دو جداره

ده است. دیوار بر این در بالای پنجره اصلی جنوبی سه رف نوری طراحی ش«. علاوه3 شکلصورت کشویی متحرک است »

های کوچک استفاده شده است. بنابراین چهار پنجره کوچک نیز های هوا، از پنجرهجنوبی از نوع ترومب بوده و به جای دریچه
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در دیوار جنوبی قرار دارند. دیوار مابین دوکلاس از سه بخش تشکیل شده، دو بخش بالایی شیشه شفاف و بخش پایینی 

ورت لزوم امکان باز شدن و ترکیب دو کلاس فراهم است. کلاس جنوب غربی در بخش شمالی به آلومینیوم سفید بوده و در ص

درصد است. برای کنترل نور ورودی برروی پنجره اصلی  07/25آتریوم مورب بازشو دارد. نسبت پنجره به دیوار در هر دو کلاس 

ها در «. مشخصات بازشوی کلاس3 شکلار گیرد »ای نصب شده که درصورت لزوم مورد استفاده قرجنوبی کلاس پرده کرکره

 « ارائه شده است.5و  4»جدول 

 

 های مورد مطالعهویژگی کلاس 3جدول 

 کلاس جنوب غربی کلاس جنوب شرقی 

 تصویر موجود

  

 پلان کلاس

 موقعیت طبقه اول

  
 جنوبی جنوبی جهت گیری

 جنوب غربی جنوب شرقی موقعیت

 93/5 × 30/7 80/5 × 30/7 ابعاد کلاس )متر(

 90/2 90/2 ارتفاع سقف )متر(

 پنجره

 میلی متری 4شیشه دوجداره  میلی متری 4شیشه دوجداره  مدل

 مساحت بازشو

 )مترمربع(

 0069/5 0069/5 جنوبی

 7212/6 - شمالی

WWR 
 % 07/25 % 07/25 جنوبی

 % 11/41 - شمالی

 رویتتصویر مدلسازی 

  

 ها در نماموقعیت کلاس
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 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

 ها در مدل پایه طبق وضعیت موجودمشخصات بازشوهای کلاس 4جدول 

 موقعیت قرارگیری شماره 
 ابعاد پنجره)متر(

 عرض ارتفاع عرض ارتفاع

 87/0 27/0 1 37/0 هر دو کلاس جنوبی 1

 12/2 27/0 25/2 37/0 هر دو کلاس جنوبی 2

 25/2 40/2 هر دو کلاس جنوبی 3

 05/2 23/0 بخش بالایی

 98/0 98/0 91/0 بخش میانی

 98/0 98/0 65/0 بخش پایینی

 33/0 33/0 40/0 40/0 هر دو کلاس جنوبی 4

 

 24/1 60/2 جنوب غربی شمال 5

 12/1 36/0 بخش بالایی

 53/0 53/0 80/0 بخش میانی

 53/0 53/0 87/0 بخش پایینی

 53/0 53/0 12/1 24/1 24/1 جنوب غربی شمال )مورب( 6

 
 مجموع مساحت شیشه کلاس جنوب غربی مجموع مساحت شیشه کلاس جنوب شرقی

 مترمربع 7281/11 مترمربع 0069/5

 

 مشخصات بازشو بین دو کلاس 5جدول 

موقعیت 

 قرارگیری

 عاد شیشه )متر(اب ابعاد پنجره)متر(

 عرض ارتفاع عرض ارتفاع

 89/5 95/2 بین دو کلاس

بخش 

 بالایی
74/0 

ی از 
ی عرض

تقسیم بند

س به شمال
ب کلا

جنو
 1 91/0 

2 88/0 

بخش 

 میانی
97/0 

3 94/0 

4 94/0 

بخش 

 پایینی
78/0 

5 88/0 

6 91/0 

 
 مترمربع 6683/4 مجموع مساحت شیشه بین دو کلاس
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 کلاس جنوب غربی      3 شکل

 

 گیری میدانی نمونه موردپژوهی: اندازه2-2-3

دبستانی و دو کلاس مورد نظر با استفاده از متر های کالبدی مجموعه ساختمان پیشدر اولین مرحله برداشت میدانی، ویژگی

افزار رویت مدلسازی شد. در به ثبت رسید. سپس کل مجموعه با جزئیات در نرم هابرداشت شد و نوع دریافت نورروز در آن

(، در شرایط آسمان 2021ژانویه  12) 1399دی ماه  23تاریخ  مرحله دوم نورسنجی و ثبت اطلاعات مربوط به آن بود که در

توسط دستگاه  15الی  8طول روز، از  انجام گرفت. میزان نورروز دریافتی در، 1339Rمدل  1و توسط دو دستگاه دیتالاگر صاف

ها ایجاد شد و از دیوار در کلاس 50و فاصله   80در  80ای با ابعاد ثانیه ثبت شد. شبکه 3«، هر 4 شکلدر پشت بام »

«. کلاس 5 شکلمتر انجام شد »سانتی 56ساعت مختلف و ارتفاع  3نورسنجی برروی نقاط شبکه با استفاده از دستگاه دوم در 

نورها در میزان نور نقطه نورسنجی شدند. به منظور بررسی تاثیر وجود رف 56نقطه و کلاس جنوب غربی  61شرقی در  جنوب

های دیوار ترومب و یک بار با بستن موارد ذکر شده با استفاده از دریافتی، برداشت در هر ساعت یک بار با رف نوری و پنجره

های مناسب و تایید شده استفاده شد، بنابراین در ول برداشت میدانی، از شیوه« .در ط4 شکلپوشش سیاه انجام و ثبت شد »

تر، برداشت بدون جهت دستیابی به نتایج دقیق .]32[داردصورت لزوم امکان تکرار برداشت به صورت دقیق و مفید وجود 

« و 7برداشت میدانی در »جدول  های نوری سطوح مختلف طبقویژگی آموزان انجام گرفت.هرگونه نور مصنوعی و حضور دانش

 « ارائه شده است.8ضریب انعکاس و انتقال نور مربوط به سطوح و شیشه در »جدول 

 

 
 های نوری و دریچه های دیوار ترومب و همچنین دیتالاگر بر روی بامبرداشت میدانی و نورسنجی در وضعیت پوشاندن رف 4 شکل

 
 

1 Data Logger Light Meter Pro 
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 هاپلان شبکه بندی کلاس 5 شکل

 

 های مورد استفادهمشخصات اصلی دستگاه 6جدول 

 TES 1339R 1دستگاه مورد نظر
Data Logger and Lightmeter Pro 

TES 137 
Luminar Meter 

Lutron Color Analyzer Probe 
RGB- 1002 

 2دامنه
Lux  999900 -Lux  01/0  

   fc  92927 -  001/0 

Autoranging 5 Step 

2d/mc   K1999 - 001/0  

580.0k fL - 001/0 

 نانومتر 700تا  400رنج طیفی 

 0 -1023قرمز 

 0 -1023آبی 

 0 -1023سبز 

±%3 3دقت  rdg ±5digits 3%±  rdg ±5digits  

   CIE Vλ function f ’1 ≦ 6% 4دقت طیفی

 تصویر

   

               

 

 های نوری سطوحویژگی 8جدول های نوری برداشت شده در محیط                                                 ویژگی 7جدول    

 سطح مورد نظر
میزان 

 (2cd/m)درخشندگی
RGB سطوح 

 

 های سطوحویژگی عناصر ساختمانی

 انتقال نور mm4 74% شیشه دوجداره خارجی  R603- G461- B283 42/0 میز و صندلی

 انتقال نور mm4 95% شیشه ساده داخلی   R338- G213- B120 32/0 زمین

 ضریب انعکاس %85 سقف  R1023- G1023- B1023 73/0 دیوار سفید

 ضریب انعکاس %75 دیوار داخلی  R663- G672- B613 70/0 دیوار کاغذ دیواری

 ضریب انعکاس %45 دیوار خارجی  R1023- G1023- B1023 70/0 فسق

 

 
 

1 Solution 
2 Range 
3 Accuracy 
4 Spectral Accuracy 
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ها براساس موقعیت قرارگیری و دریافت نور در چهار دسته الف، ب، پ و ت دسته بندی شدند جهت سهولت درک، کلاس

آن صرف نظر ها از تفاوت اندک کنند، بنابراین در بررسی«. هر دو کلاس نور جنوب را تقریبا یکسان دریافت می9»جدول 

 است. شده

 ها براساس نوع دریافت نور از نورگذرهادسته بندی کلاس 9جدول 

 عنوان کلاس در مقاله نوع دریافت نور از نورگذر

 الف بدون نورگیری از آتریوم مورب از شمال -های خورشیدی از جنوببا رف نوری و پنجره

 ب بدون نورگیری از آتریوم مورب از شمال -ی خورشیدی از جنوبهابدون رف نوری و با پنجره

 پ با نورگیری از آتریوم مورب از شمال -های خورشیدی از جنوببا رف نوری و پنجره

 ت با نورگیری از آتریوم مورب از شمال -های خورشیدی از جنوببدون رف نوری و با پنجره

 

 های تحقیق یافته -4

 نایی برای ارزیابی عملکرد روشنایی طبیعیسازی روششبیه -4-1

های کمی و مشخصه به منظور ارزیابی عملکرد روشنایی طبیعی در پژوهش حاضر، نرم افزار کلایمت استودیو استفاده شده

ها به در کلایمت استودیو بررسی شدند. شاخص Mean Illuminance و UDI ،DA ،ASE، sDA ،sDG ،DGPنورروز شامل 

افزار تحلیل و برای سنجش میزان نور دریافتی و اعتبارسنجی نتایج، از روش میدانی با ابزار سنجش نورروز ه در نرمصورت سالان

های کرونا برای ورود به مدرسه میسر نشد و با حدود یک استفاده شد. نورسنجی در زمان انقلاب زمستانی به دلیل محدودیت

 TES1339R( برداشت در شرایط آسمان صاف، توسط دستگاه نورسنج 2021نویه ژا 12) 1399دی ماه  23ماه تاخیر در تاریخ 

 « انجام شد. 9در سه ساعت مختلف و در چهار حالت الف، ب، پ و ت طبق »جدول 

 1چندین ابزار و نرم افزار برای تجزیه و تحلیل روشنایی روز و دستیابی به اهداف پژوهش حاضر بکار گرفته شد. نرم افزار رویت

-به عنوان پلاگین شبیه 3کلایمت استودیوبرای تکمیل مدلسازی فرم پایه استفاده شد. سپس در  2راینومدلسازی اولیه و  برای

 5و مبدا جدیدی از رادیانس 4این پلاگین بر روی راینو نصب شده و برپایه انرژی پلاس .ساز نور و انرژی بررسی شده است

-صورت سالانه و لحظهافزار شبیه ساز موجود است که اطلاعات را به ترین نرمیعترین و سرساخته شده و در حال حاضر، دقیق

شود. شرایط واقعی آسمان موجود از ای از حسگرها در کل سطح مورد نظر انجام میمحاسبات در شبکهگذارد. ای در اختیار می

ها به آنالیزهای محیطی برای ساختماننهایت و در  گیردافزار شده و مورد استفاده قرار میوارد نرم epwطریق یک پرونده 

های ساختمان بررسی شده و امتیاز نهایی، متناسب با ویژگی، LEED 4.1براساس ضوابط  سازی سالانه روشناییصورت شبیه

 .]33[شودمیمورد نظر اعلام 

به ساختمان واقعی نزدیک شود. مدلسازی با در نظر گرفتن هندسه و ابعاد کلاس با دقت بالایی انجام شد تا خروجی نهایی 

ها و تناسبات کلاس و همچنین موقعیت کلاس به نسبت آتریوم مورب مرکزی در مدلسازی لحاظ ابعاد و اندازه دقیق پنجره

شده است. مقادیر ضریب انعکاس سطوح مختلف موجود در فضای کلاس، با استفاده از منابع مصالح موجود در نرم افزار 

، CIEبر اساس استاندارد روشنایی  1399دی ماه  23نزدیک به نمونه اصلی انتخاب شد. آسمان برای تاریخ کلایمت استودیو و 

 افزار استفاده شد.برای ورود اطلاعات به نرم epwهای اقلیمی، از یک پرونده شفاف تنظیم شد و در مورد داده
 

 
1 Revit Architecture 2020 
2 Rhinoceros 6 
3 Climate Studio 
4 Energy plus 
5 Radiance 
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 فزار اعتبارسنجی نرم -4-2

دی ماه  23ها در ذکر شه است، بازدید و نورسنجی کلاس 2-2-3در بخش نطور که هماهای پژوهش، به منظور بررسی فرضیه

افزار در قیاس با برداشت میدانی انجام شد »جدول سازی نورروز در نرمانجام شد. اعتبارسنجی نتایج حاصل از شبیه 1399

کند. های این پژوهش را اثبات میفتهشود نتایج با تقریب مناسبی اعتبار یادیده می شکل«. همانگونه که در 6 شکل« »10

است و اگر در شرایط مشابه، میزان روشنایی دریافت گیری شدهاطلاعات با توجه به شرایط کلاس در نرم افزار تعریف و اندازه

 های پیشنهادی تعمیم داد.توان نتیجه را به راه حلافزار مطابقت داشته باشند، میشده در سنجش میدانی و خروجی نرم

 

ها در سه ساعت در چهار وضعیت، اعداد میانگین برداشت 1399دی  23گیری شده در تاریخ میزان روشنایی اندازه 10جدول 

 افزار کلایمت استودیوسازی توسط نرماست و شبیه 12:30 -10:30 -8:30

 نوع خروجی ساعت

 وضعیت کلاس

 ت پ ب الف

 وکس(میزان روشنایی )ل

8:30 
 12/1861 92/2179 44/1966 46/2027 روشنایی ابزارسنجش وسیله شده به گیری اندازه

 39/1929 2160 60/1915 45/2106 افزار کلایمت استودیوسازی شده توسط نرمشبیه

10:30 
 66/2275 09/1745 17/2186 69/2539 روشنایی ابزار سنجش وسیله شده به گیری اندازه

 16/2535 67/1665 45/2303 34/2640 افزار کلایمت استودیوشده توسط نرمسازی شبیه

12:30 
 87/2165 22/2366 87/1879 35/2162 روشنایی ابزار سنجش وسیله شده به گیری اندازه

 62/2097 16/2364 26/1977 14/2251 افزار کلایمت استودیوسازی شده توسط نرمشبیه

  98/2112 روشنایی ابزار سنجش وسیله شده بهگیری میانگین روشنایی اندازه

  18/2162 افزار کلایمت استودیوسازی شده توسط نرممیانگین روشنایی شبیه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

در چهار وضعیت، اعداد میانگین  1399دی  23گیری شده در تاریخ نمودار اعتبارسنجی میزان روشنایی اندازه 6 شکل

 افزار کلایمت استودیوسازی توسط نرماست و شبیه 12:30 -10:30 -8:30ها در سه ساعت برداشت

 

 . تجزیه و تحلیل نتایج5

است. در این روش ها از روش چند معیاری استفاده شدهبرای ارائه نتایج تحقیقات کمی، در مورد شرایط آسایش بصری کلاس

 بصری نیز فراهم است. بر محافظت از اعتبار و صحت نتایج، امکان ارزیابی کلی شرایط آسایشعلاوه

 تجزیه و تحلیل معیارهای نورروز و خیرگی -1-5
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 معیار عملکرد نورروز -1-1-5

شود. در این مطالعه منظور از سازی شده به دو بخش معیارهای نورروز و معیارهای خیرگی تقسیم میتجزیه و تحلیل شبیه

 15.30صبح تا  8شنبه و از ساعت رسه، شنبه تا پنجهای اشغال فضای کلاس در روزهای کاری مدساعات طول سال، زمان

-کلاس (،DA) است. براساس شاخص اتونومی نورروز« نشان داده شده11سازی نورروز در »جدول است. نتایج حاصل از شبیه

عالی توانند به عنوان فضاهای آموزشی دارای نور بسیار های درس در هر چهار وضعیت عملکرد تقریبا یکسانی دارند و می

 درصدی ساعات مطلوب در سال شده است. 81/2و  74/3توصیف شوند اما، حذف رف نورها سبب کاهش 

 

 های مدرسه مهدویسازی نورروز کلاسنتایج حاصل از شبیه 11جدول 

 سناریوی مرجع 
 وضعیت کلاس

 ت پ ب الف

 درصد )%( ساعات مطلوب در طول سال 

 % 08/87 % 34/83 % 10/89 % 29/86 (DA)روز اتونومی نور

 % 100 % 100 % 100 % 100 (sDA)اتونومی نورروز در حالت فضایی 

 1339 1135 1479 1302 (Avg Lux)میانگین روشنایی 

 % 5/81 % 6/78 % 8/82 % 7/80 (UDI)روشنایی مفید نورروز 

 % 20/8 % 20/8 % 71/10 % 71/10 (ASE)شاخص تابش سالانه 

 

دهد. همانطور که مشخص دی( را در چهار وضعیت نشان می23ژانویه ) 12« توزیع روشنایی با آسمان صاف در تاریخ 7 شکل»

کنند اما محدوده شمال لوکس دریافت نمی 300ها روشنایی کمتر از های نورسنجی، هیچ بخشی از کلاساست، درتمام حالت

 کنند.لوکس دریافت می 400از شمال شرق وضعیت پ، روشنایی کمتر از  ها در وضعیت ب و ت و همچنین سطح کمیکلاس

 

 
صبح، وضعیت الف و پ )راست(، وضعیت  9دی( ساعت  23ژانویه ) 12در تاریخ  1گراف توزیع روشنایی با آسمان صاف 6 شکل

 ب و ت )چپ(

 

لوکس، برای بخش قابل توجهی از ساعات اشغال فضا در طول  3000تا  100روشنایی مفید نورروز در هر چهار وضعیت بین 

« 12« وضعیت ب دارای کمترین و پ بیشترین میزان روشنایی مفید نورروز است. در »جدول 11سال است. طبق »جدول 

اشد، نتایج بیشتر ب UDI.aدر فضای مورد نظر کمتر و  UDI.fو  UDI.eتفسیر روشنایی مفید نورروز ارائه شده است. هرچقدر 

 
 

1  CIE- Clear Sky 
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 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

لوکس روشنایی دریافت  3000درصد از ساعات اشغال شده در سال بیش از  25/6تری خواهیم داشت. در وضعیت پ مطلوب

درصد و وضعیت ب،  85/82درصد است. وضعیت پ،  73/4شود. این مقدار در وضعیت ب کند که منجر به خیرگی میمی

ترین لوکس را دارا است. اولی بیشترین و دومی کم 3000تا  300بین  درصد از ساعات اشغال شده از سال روشنایی 61/78

های در محدوده UDI« و تفسیر 11سازی به صورت جامع در »جدول در موارد مورد مطالعه است. نتایج شبیه UDI.aمقدار 

 «  ارائه شده است.12مختلف روشنایی در »جدول 

 های مدرسه مهدویمفید نورروز کلاس تفسیر روشنایی 12جدول 

 سناریوی مرجع 
 وضعیت کلاس

 ت پ ب الف

 درصد )%( ساعات اشغال در طول سال 

 % 7/80 % 8/82 % 6/78 % 5/81 شرایط نور دریافتی (UDI)روشنایی مفید نورروز 

UDI fell short - Lux 100>  % 38/5 % 81/4 % 95/5 % 16/5 نور کم و ناکافی 

UDI supplementary - Lux 300- 100  % 33/8 % 09/6 % 71/10 % 75/7 نور مناسب است اما ناکافی 

UDI autonomous - Lux  3000- 300  % 67/80 % 85/82 % 61/78 % 53/81 نور مناسب  

UDI exceeded - Lux  3000<  % 62/5 % 25/6 % 73/4 % 55/5 نور زیاد است منجر به خیرگی  

  پ الف

 
  ت ب

 

 

استاندارد  و ]34[( ساختمان 90میزان یکنواختی نورروز براساس استاندارد سازمان آموزش و اشتغال انگلستان )نشریه شماره 

BREEAM ]35[  وجود رف نورها سبب یکنواختی نورروز در سطح « بررسی شده است و براساس نتایج حاصل 13در »جدول

دارا  BREEAMرها، حداقل یکنواختی لازم را براساس استاندارد شود. دو وضعیت ب و ت به سبب حذف رف نوکلاس می

 نیستند.

 

 افزار کلایمت استودیوسازی در نرممقادیر حداقل و میانگین روشنایی و میزان یکنواختی نورروز طبق شبیه 13جدول 

 Building Bulletin 90 یکنواختی نورروز میانگین روشنایی حداقل روشنایی وضعیت کلاس
3/0حداقل قابل قبول   

BREEAM 
4/0حداقل قابل قبول   

 قابل قبول قابل قبول 41/0 1342 553 الف

 غیرقابل قبول قابل قبول 35/0 1146 407 ب

 قابل قبول قابل قبول 40/0 1488 603 پ

 غیرقابل قبول قابل قبول 30/0 1304 401 ت
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 وزتحلیل معیار احتمال خیرگی نورر -2-1-5

و همچنین در روز و  ASE ،1sDGتوزیع خیرگی سالانه در سطوح اشغال شده در فضا، به صورت سالانه با استفاده از شاخص 

این معیار توسط وینولد و کریستوفرن ساخته شده است و مبتنی بر تصویر  بررسی شده است. DGPزمان خاص، براساس معیار 

گیری مشخصی از دوربین قرار گرفته باشد، احتمال خیرگی در موقعیت و جهت است، به این صورت که با احتمال اینکه کسی

مقادیر  DGPدرجه داشت.  180است تا بتوان دید باز  2کند. نوع دوربین مورد نیاز لنز فیش آیبینی میمخل آسایش را پیش

« مربوط به توزیع خیرگی 10و 9و  8 شکل« ذکر شده است. »2درصد دارد که تقسیم بندی آن در »جدول  100تا  0بین 

 شکلشود »جهت مختلف بررسی می 8ای در سطح کلاس است و برای هر نقطه در سالانه در چهار وضعیت به صورت نقطه

11.»    

 

 
 گراف توزیع خیرگی در دو وضعیت الف و پ )راست(، دو وضعیت ب و ت )چپ( 7 شکل

 

 
 نمودار میانگین سالانه خیرگی در طول ساعات یک روز در دو وضعیت الف و پ )راست(، دو وضعیت ب و ت )چپ( 8 شکل

 

 
 

1 Spatial Disturbing Glare 
2  Fisheye Lense 
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 های یک سال در دو وضعیت الف و پ )راست(، دو وضعیت ب و ت )چپ(نمودار میانگین خیرگی در طول ماه 9 شکل

های دیوار در شرایط حذف رف نورها و دریچه sDGدرصدی  4/1لانه نشان دهنده کاهش نتایج حاصل از تحلیل خیرگی سا

درصد است و با توجه به بیشتر بودن آن در هر  5ترومب در وضعیت ب و ت است. حداکثر مقدار قابل قبول برای این معیار 

تواند یکی از ور تعبیه سایبان هوشمند میبرای این منظ چهار وضعیت مورد بررسی باید از عوامل کنترل خیرگی استفاده شود.

 20/8برای وضعیت الف و ب،  ASEمواردی باشد که علاوه بر کاهش میزان خیرگی، سبب ایجاد آسایش بصری شود. شاخص 

متری از  4درصد و دارای خیرگی محدودی است. ارزیابی خیرگی در فاصله  71/10درصد و مطلوب و در وضعیت پ و ت، 

صبح و  10:30صبح،  08:30ژوئن از سال، و در ساعت  21مارس و  21دسامبر،  21نه کلاس، در سه زمان پنجره و در میا

ظهر انجام و شرایط آسمان برای هر سه زمان انقلاب زمستانی، اعتدالین و انقلاب تابستانی به صورت صاف درنظر گرفته  12:00

 است.شده « نشان داده11 شکلدر » 2Cو  1Cشد. موقعیت نقاط ارزیابی 

شود که نور بیش از اندازه مانع دید شده و شدت درخشندگی به صورت کیفی، خیرگی مخل توانایی در جایی تشخیص داده می

حاصل از مدلسازی و تحلیل خیرگی در   Evو  DGP«، مقایسه نتایج مقادیر 17سبب کاهش کنتراست و دید شود. در »جدول 

صبح در کل سال  10:30و  8:30ن از روز و در چهار وضعیت ارائه شده است. ساعت در سه ماه و سه زما 2Cو  1Cدو نقطه 

ژوئن( احتمال خیرگی نورروز در هر دو کلاس  21مارس( و انقلاب تابستانی ) 21فاقد خیرگی مخل آسایش است. در اعتدالین )

دسامبر(، شاخص خیرگی در  21زمستانی )شود. به دلیل ارتفاع کم خورشید در انقلاب و نامحسوس ارزیابی می 33/0کمتر از 

-و محدوده مزاحم و غیرقابل تحمل می 51/0متر از کف( به سانتی 56آموزان )و در سطح میز دانش 12:30و  10:30ساعات 

صبح  10:30صبح همواره خیرگی نامحسوس است. احتمال خیرگی نورروز وضعیت الف در ساعت  8:30رسد اما در ساعت 

 15و 14ای در »جدول به صورت مقایسه Radianceاست. نتایج تصاویر و بیشترین مقدار ارزیابی شده 51/0 انقلاب زمستانی،

 « ارائه شده است.16و

 

 
 دی( در هردو کلاس 23ژانویه ) 12در نمودار خیرگی سالانه با آسمان صاف در تاریخ   2Cو  1Cموقعیت نقاط  10 شکل
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نی، اعتدالین و انقلاب ها در طول انقلاب زمستاها در تمام وضعیتسازی نور طبیعی کلاسنتایج شبیه 14جدول 

 صبح 08:30ساعت تابستانی،

 
1C 2C 

 ت پ ب الف

 صبح 08:30

 دسامبر 21

 انقلاب زمستانی

    

 صبح 08:30

 مارچ 21

 اعتدالین

    

 صبح 08:30

 ژوئن 21

 انقلاب تابستانی

    
 

 

ها در طول انقلاب زمستانی، اعتدالین و انقلاب تابستانی، ها در تمام وضعیتسازی نور طبیعی کلاسنتایج شبیه 15جدول 

 صبح 10:30ساعت 

 
1C 2C 

 ت پ ب الف

 صبح 10:30

 دسامبر 21

 انقلاب زمستانی

    

 صبح 10:30

 مارچ 21

 اعتدالین

    

 صبح 10:30

 ژوئن 21

 انقلاب تابستانی
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ها در طول انقلاب زمستانی، اعتدالین و انقلاب تابستانی، ها در تمام وضعیتسازی نور طبیعی کلاسنتایج شبیه 16جدول 

 ظهر 12:30ساعت 

 
1C 2C 

 ت پ ب الف

 هرظ 12:30

 دسامبر 21

 ب زمستانیانقلا

    

 هرظ 12:30

 مارچ 21

 اعتدالین

    

 هرظ 12:30

 ژوئن 21

 انقلاب تابستانی

    
 

 

و  08:30ژوئن از سال، و در ساعت  21مارس و  21دسامبر،  21سه زمان   2Cو  1Cدر دو نقطه  Evو  DGPمقادیر  17جدول 

 ظهر 12:00صبح و  10:30

 Dec 21 March 21 Jun 21 معیار ساعت  عیت بررسیموق

 1Cنقطه 

 الف

8:30 
DGP 27/0 29/0 24/0 

Ev (lux) 1935 2184 1419 

10:30 
DGP 51/0 33/0 26/0 

Ev (lux) 5995 2861 1644 

12:30 
DGP 45/0 33/0 26/0 

Ev (lux) 5019 2920 1770 

 ب

8:30 
DGP 25/0 24/0 23/0 

Ev (lux) 1465 1401 1246 

10:30 
DGP 42/0 31/0 25/0 

Ev (lux) 4420 2507 1551 

12:30 
DGP 46/0 31/0 25/0 

Ev (lux) 5079 2473 1550 

 2Cنقطه 
 پ

8:30 
DGP 26/0 25/0 24/0 

Ev (lux) 1701 1574 1358 

10:30 
DGP 48/0 34/0 26/0 

Ev (lux) 5489 3130 1650 

12:30 
DGP 44/0 31/0 26/0 

Ev (lux) 4760 2625 1661 

]  DGP 25/0 25/0 23/0 8:30 ت
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Ev (lux) 1494 1569 1267 

10:30 
DGP 47/0 32/0 25/0 

Ev (lux) 5352 2684 1598 

12:30 
DGP 49/0 32/0 25/0 

Ev (lux) 5693 2786 1578 

 ملغیر قابل تح مزاحم قابل درک نامحسوس

35/0 ≥ 40/0 ≥     > 35/0 45/0 ≥    > 40/0 45/0 > 

 

 تحلیل شاخص تابش سالانه -3-1-5

لوکس است که طبق »  1000ساعت تابش مستقیم بیش از  250( درصدی از سطح کار با حداقل ASEشاخص تابش سالانه )

ست آمده شاخص تابش سالانه در وضعیت درصد در شرایط آسایش قرار دارد. طبق نتایج به د 10« محدوده کمتر از 2جدول 

«. بنابراین الف و ب در شرایط آسایش و پ و ت دارای خیرگی 11درصد است »جدول  71/10درصد و پ و ت  20/8الف و ب 

درصد از مواقع  50(بررسی شود. این معیار بیانگر درصدی از فضا است که در sDAمحدود هستند بنابراین باید کفایت نورروز )

 درصد و مطلوب است.  100ها « کفایت نورروز در تمام وضعیت14و 13 شکللوکس را تامین کند و طبق » 300ر سال نو

 
 در چهار وضعیت گراف توزیع شاخص سالانه تابش در سطح کلاس 11 شکل

 
 ها در دو وضعیت الف و پ )راست(، دو وضعیت ب و ت )چپ(س( در سطح کلاsDAگراف توزیع کفایت نورروز ) 12 شکل

 
های مختلف یک روز و نمودارهای پایین لوکس است در ساعت 300درصد زمانی که نور  %DAنمودارهای بالا  13 شکل

 در روزهای مختلف سال در دو وضعیت الف و پ )راست(، دو وضعیت ب و ت )چپ( DAوضعیت 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

14
01

.9
.2

.4
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
27

 ]
 

                            20 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1401.9.2.4.7
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-386-en.html


 

 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

«. بنابراین با توجه به گراف 17میزان امتیاز فضاها وابسته به درصد کفایت نورروز است »جدول  LEED 4.1براساس قانون 

     کنند.را دریافت می LEED 4.1امتیاز  3هردو کلاس مورد نظر و جدول امتیازدهی 

 

 sDAبراساس میزان  LEED 4.1نحوه امتیازدهی  18جدول 

 فضا درصد

 لوکس داشته باشد. 300مواقع سال نور  50%

50% ،300 sDA 

 امتیاز

40% 1 

55% 2 

75% 3 

 

 وری انرژی همگام با بهبود آسایش بصری و بهره 1404تحقق افق  -2-5

ل توجهی از مردم های قابهایی در اقتصاد کشور وجود دارد و از سوی دیگر بخشدر فضایی که از یک سو مشکلات و نابسامانی

های اقتصادی حلی برای بهبود شرایط موجود بود. پیش از این سیاستدچار مشکلات معیشتی هستند، بایستی به دنبال راه

اند. محور اصلی اقتصاد کلان همچون سیاست انرژی، سیاست تولید ملی و اقتصاد مقاومتی به عنوان راهکارهایی ارائه شده

وری انرژی نیز راهکاری عملیاتی برای حل معضلات اقتصادی کشور است. با توجه به ست و ارتقا بهرهوری انرژی امقاومتی بهره

های کلی محیط زیست کشور، با هدف گسترش سطح آگاهی، دانش و بینش محیط زیستی ابلاغ سیاست 14و  12بندهای 

ا وزارت آموزش و پرورش، نیاز است تا با هدف تفاهم نامه همکاری ب 3ماده  1آموزی کشور، همچنین اجرای بند جامعه دانش

استفاده کارآمد و بهینه از منابع و مواد مصرفی در مدارس کشور اقداماتی انجام گیرد. این کار در راستای تحقق قوانین و 

 اسنادی است همچون: 

 های کلی محیط زیست کشور.ابلاغیه مقام معظم رهبری در خصوص سیاست -

 ی جمهوری اسلامی ایران.قانون اساس 50اصل  -

 .1404ساله جمهوری اسلامی ایران  20انداز سند چشم -

 سند ملی تحول بنیادین آموزش و پرورش. -

 .] 36[هدف چهارم -(SDGاهداف توسعه پایدار ) -

ی، متکی بر سهم دانش پیشرفته، توانا در تولید علم و فناورتوسعه یافته و برخوردار از  1404جامعه ایرانی در افق چشم انداز 

-های کلی که در خصوص انرژی در آن ذکر شده، بر بهینهاست. سیاست برتر منابع انسانی و سرمایه اجتماعی در تولید ملی

ایجاد تنوع در منابع انرژی سازی مصرف و کاهش شدت انرژی تاکید شده دارد. از دیگر عناوین ذکر شده در این سیاست، 

های های تجدیدپذیر با اولویت انرژییت مسائل زیست محیطی و تلاش برای افزایش سهم انرژیکشور و استفاده از آن با رعا

ها ازقبیل و ایجاد نیروگاه تجدیدپذیرهای فناوری و دانش فنی انرژیاست. بعلاوه در این چشم انداز بر تلاش برای کسب  آبی

جهت تحقق اهداف مرتبط با  . بنابراین]36[استشده تاکید  های سوختی و زمین گرمایی در کشوربادی و خورشیدی و پیل

های کلی محیط توجه به بحث انرژی بسیار حائز اهمیت است. به همین منظور و در راستای تحقق سیاست 1404انرژی در افق 

های ها و همچنین ترویج استفاده از انرژیهای جاری مدارس از طریق استفاده بهینه از انرژیزیست کشور، کاهش هزینه

های مشترک سازمان حفاظت از محیط زیست و اداره آموزش و پرورش است های فسیلی جزو برنامهتجدیدپذیر به جای سوخت

شود. در صورت توجه به نوع طراحی وری انرژی و دستیابی به اهداف توسعه پایدار میکه سبب افزایش مشارکت در بهره

توان گام موثری در کاهش گیری از نورروز در تمام ساعات اشغال فضا، میرهنورگذرهای در فضاهای آموزشی و تلاش برای به

 نزدیک شد. 1404مصرف انرژی الکتریکی در مدارس برداشت و به تحقق افق 
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 1404هدوی تهران با رویکرد تحقق افق دبستانی شهید مارزیابی عملکرد نورروز و آسایش بصری در بنای پیش

 

 

 

 

های ایستا و پویای نورروز و خیرگی انجام در پژوهش حاضر ارزیابی عملکرد نورروز و آسایش بصری به کمک بررسی شاخص

ت بررسی شده دارای سطح روشنایی کافی است. تضاد شدید نور، در ساعاتی از زمان اشغال فضا در طول شد. هر چهار وضعی

ای که با کنند. طبق مصاحبهسازی را تایید میشود. نورسنجی در کلاس نیز، نتایج حاصل از شبیهسال سبب بروز خیرگی می

شود و تنها ایی مصنوعی در طول ساعات اشغال فضا استفاده نمیهای جنوبی از روشنکاربران فضا )معلمان( انجام شد، در کلاس

شود. بنابراین علاوه ها پوشیده میدهد با استفاده از کرکره بخش بالایی پنجرهدر مدت زمانی که خیرگی مخل آسایش رخ می

ی موجود در فضا باید بر رفع مشکل خیرگی، روشنایی روز در کلاس باقی خواهد ماند. با توجه به موارد ذکر شده و خیرگ

اقداماتی در جهت بهبود خیرگی مخل آسایش و خیرگی مخل توانایی و همچنین کاهش مصرف نور مصنوعی انجام شود. با 

توان نتایج حاصل را برای طراحی مدارس آتی مورد های مورد بررسی در پژوهش حاضر، میتوجه به شرایط مطلوب کلاس

 استفاده قرار داد.

 گیریهنتیج بحث و -6

 بحث -1-6

های طبیعت و برخوردار شدن از مواهب زندگی بیش از هر حس دیگری به بینایی نیاز دارد لذا جهت انسان برای درک زیبایی

گیرند. به این مورد بررسی قرار  موثر است او بازدهیسلامتی انسان و  برایجاد شرایط کار مناسب باید کلیه عوامل محیطی که 

شود. در حال حاضر تامین روشنایی جاد آسایش بصری، گامی در جهت اصلاح الگوی مصرف برداشته میترتیب علاوه بر ای

گیری از روشنایی الکتریکی در داخلی فضاها از طریق نورپردازی مصنوعی بسیار گسترده است. با توجه به سهولت ظاهری بهره

ش است. این موضوع ضمن تهدید زندگی بشر، وضعیت ای در حال افزایرویهتمام ساعات روز، مصرف انرژی به صورت بی

توان با وجود در دسترس بودن نور مصنوعی و امکان استفاده از آن در لحظه، نمیکند. اقتصادی کشور را نیز دچار مشکل می

 .نادیده گرفت بودن تولید آن را هزینه بر

ی درس مجموعه پیش دبستانی مهدوی پرداخته هاپژوهش حاضر به بررسی عملکرد روشنایی روز و آسایش بصری در کلاس

کند. وضعیت های جنوبی در تمام طول سال روشنایی طبیعی کافی را تامین میهای انجام شده کلاساست. براساس بررسی 

درصد از ساعات اشغالی در طول سال  8/82درصد و وضعیت پ  5/81( برای UDIالف دارای روشنایی مفید نورروز )

درصد مواقع  50لوکس را در  300درصد فضا، نور  100( در هر چهار وضعیت، در sDAکفایت نورروز ) «.11است»جدول 

را دارد. یکنواختی نورروز طبق استاندارد  4.1LEEDکند و به همین دلیل شرایط اخذ سه امتیاز اشغال فضا در سال دریافت می

در هر چهار وضعیت قابل قبول است اما براساس استاندارد ساختمان  90سازمان آموزش و اشتغال انگلستان، نشریه شماره 

BREEAM  کند. تابش مستقیم خورشید به دلیل تضاد زیادی که با زمینه را تامین نمی 4/0وضعیت ب و ت، حداقل یکنواختی

 10تر از ( در دو وضعیت پ و ت، مقادیری بیشASEشود. شاخص تابش سالانه )آموزان دارد سبب بروز خیرگی میدید دانش

ها ( در کلاسDGPدرصد دریافت کردند که نشان دهنده احتمال وقوع خیرگی است. پس از آن معیار احتمال خیرگی نورروز )

( خیرگی مخل آسایش March 21( و اعتدالین )Jun 21بررسی شد. طبق نتایج حاصل از مدلسازی در زمان انقلاب تابستانی )

( و زمان 10:30به دلیل ارتفاع کم خورشید شاخص خیرگی در میانه روز ) (December 21) وجود ندارد اما در انقلاب تابستانی

های جنوبی گیرد. طراحی تراسو دسته بندی مزاحم و غیرقابل تحمل قرار می 51/0الی  45/0( در محدوده 12:30ظهر )

 95/0. عمق این تراس در بشترین بخش عملکرد سایبان ثابت را دارد و به همین دلیل میزان خیرگی بسیار محدود شده است

 «.15 شکلمتر است»
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 82-55، ص1401، سال 2 شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                    و همکاران یزاده اقدم لیخل نایروم
 

 

 
 های جنوبیابعاد و تناسبات تراس مقابل کلاس 14 شکل

آید در این مطالعه برای مقابله با مشکلات ناشی از خیرگی، تامین میزان نور قابل قبول و کاهش ها برمیهمانطور که از بررسی

هایی انجام شد. در یک کلاس آموزشی با شرایط مدرسه مهدوی استفاده از تریکی در کلاس جنوبی، بررسیمصرف انرژی الک

ای و نیمه شفاف، راه حل مناسبی است. زیرا سبب کاهش میزان خیرگی بدون کاهش قابل های داخلی به صورت کرکرهپرده

رسد استفاده از پرده لاس نیز قطع نمیشود. به نظر میتوجه سطح روشنایی طبیعی شده و ارتباط بصری فضای داخل و خارج ک

تری است، زیرا کاربران فضا عموما برای تنظیم پرده های معمولی راه حل مناسببا سیستم کنترل خودکار، در مقایسه با پرده

ت که استفاده از متناسب با شرایط محیط خارجی غافل هستند. در مطالعات انجام شده توسط راک و همکاران نیز ذکر شده اس

های متحرک علاوه بر تامین آسایش بصری به عملکرد حرارتی ساختمان برای جلوگیری از ورود حرارت بیش از اندازه سایبان

ثابت به صورت افقی و یا عمودی میزان روشنایی دریافتی را  1با توجه به اینکه استفاده از لوور .]37[کندمیدر تابستان کمک 

ای و یا عادی از جنس های داخلی مناسب به صورت کرکرهشود. اما استفاده از پردهفاده از آن پیشنهاد نمیدهد، استکاهش می

پارچه نیمه شفاف و متحرک ضمن جلوگیری از خیرگی سبب بهبود توزیع نور و در نتیجه آسایش بصری خواهد شد. در 

ین ترتیب امکان تولید انرژی الکتریکی نیز فراهم است و با است و به اگیری شدهمدرسه مهدوی از سیستم خورشیدی پویا بهره

برقراری ارتباط میان آن و سیستم تنظیم روشنایی خودکار داخلی آسایش بصری را تامین و انرژی کلی ساختمان را نیز به 

 تعادل رساند. 

 نتیجه گیری  -2-6

آموزان و همچنین به حداقل رسیدن مصرف انرژی شنورروز در فضاهای آموزشی سبب ایجاد محیطی سالم، بهبود عملکرد دان

وری انرژی و استفاده از منابع شود. شرایط کنونی انرژی و هدررفت آن در کشور سبب توجه بیشتر به بهرهالکتریکی می

-ک میاست. مدارس پایدار که نورروز را به عنوان معیار طراحی قرار داده باشند به مدیریت مصرف انرژی کمتجدیدپذیر شده

به دنبال انجام کارهای  کشور مدارس تجهیز و توسعه طراحی این مدارس زمان بر است و ازآنجا که سازمان نوسازی کنند.

کیفی است، باید طراحی فضاهای آموزشی با کمترین اتلاف انرژی در اولویت قرار گیرد. سطح بالای مصرف انرژی در مدارس 

 کند.گیری از نورروز را اثبات میهرهبرای تامین روشنایی مورد نیاز، لزوم ب

های خورشیدی جنوبی و آتریوم مورب در دو کلاس جنوبی های مختلفی از ترکیب رف نوری، پنجرهدر این مقاله وضعیت

افزار های اولیه اطلاعات نورسنجی میدانی و نتایج خروجی نرماست. در بررسیمدرسه شهید مهدوی در تهران ارزیابی شده

ها با سازی شد و جزئیات مربوط به نورگذرها و ابعاد و تناسبات آناعتبار آن تایید شد. کل مجموعه ساختمان شبیه مقایسه و

های آب و هوایی تهران انجام شد. نتایج تجزیه و تحلیل چهار دقت اجرا شد. مطالعه در شرایط آسمان صاف با استفاده از داده

های جنوبی و رف نوری در جنوب کلاس به همراه نده آن است که ترکیبی از پنجرهحالت مختلف نورگذرها در کلاس، نشان ده

تواند با ایجاد سایه در مواقع لزوم و همچنین توزیع یکنواخت نورروز )با افزایش سطح های متحرک نیمه شفاف میپرده

ها را افزایش داد. در شرایط بکارگیری سبرداری از نورروز در کلاروشنایی در انتهای کلاس و کاهش آن در نزدیکی پنجره( بهره
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ها در افزایش عملکرد شود. این ویژگیتر میبرداری از نورروز و همچنین یکنواختی آن بیشآتریوم در شمال کلاس، میزان بهره

 نورروز بسیار موثر است.

دهد جامعی برای مطالعه تشکیل می ها و ابزارهای مختلف، رویکردبررسی روشنایی و آسایش بصری با استفاده همزمان از روش

شود. نورسنجی به صورت میدانی امکان که منجر به یک فرآیند ارزیابی کمی و اصولی شده و سبب اعتبار نتایج تحقیق می

ر سازی شده در نرم افزاکند. بعلاوه، اعتبارسنجی مدل شبیههای اولیه فراهم میها را براساس دادهارزیابی عملکرد نورروز کلاس

ها از طریق ها و نورسنجی میدانی انجام شد. شرایط کلاسبرای بررسی و تحلیل معیارهای نورروز و خیرگی توسط همین داده

ارزیابی معیارهای تایید شده نورروز همچون شدت نورروز، یکنواختی، اتونومی نوررورز، شاخص روشنایی مفید نورروز، احتمال 

های مهم و ارزشمندی منجر شد. خلاصه نتایج در کاربران مورد بررسی قرار گرفت و به یافتهخیرگی نورروز و تابش سالانه برای 

 زیر ارائه شده است:

 کنند.های جنوبی در این مدرسه در تمام ساعات کاری روز در طول یک سال، سطح روشنایی طبیعی را تامین میکلاس -

رف نوری و آتریوم مورب به صورت همزمان دریافت شد که سبب افزایش  بیشترین مقدار اتونومی نورروز در شرایط استفاده از -

 لوکس شد. 300درصد ساعات با حداقل آستانه 

لوکس برای بخش قابل توجهی از  3000الی  100شاخص روشنایی مفید نورروز در هر چهار مدل دارای سطح روشنایی بین  -

 م مورب بیشترین مقادیر دریافت شد.ساعات اشغال فضا است. در مدل ترکیب رف نوری و آتریو

 شود.سبب یکنواختی نورروز می BREEAM وجود رف نوری طبق استاندارد  -

درصد بیش از سایر موارد است و درصد دیدهای  4/1معیار احتمال خیرگی نورروز در مدل دارای رف نوری و آتریوم مورب  -

 دارای خیرگی بیشتری دارد. 

 پیشنهادها -3-6

های جنوبی مدرسه مهدوی سازی عملکرد روشنایی طبیعی و آسایش بصری کلاسحاضر به روش کیفی و کمی، بهینهدر مقاله 

است. باید توجه داشت مطالعه حاضر در فضایی با طراحی شمسه در سقف انجام شده که سبب افزایش در شهر تهران انجام شده

از آتریوم مورب و طراحی کلاس به روش منتسوری و بدون درب، شود. بعلاوه نورگیری شمالی توزیع روشنایی در کلاس می

ها بر شود در مطالعات آینده به تحلیل تاثیر شمسهخود عامل افزایش دریافت روشنایی از سمت شمال است. پیشنهاد می

ایی مصنوعی عملکرد روشنایی پرداخته شود و در نهایت یک رویکرد جامع جهت بهبود آسایش بصری، کاهش استفاده از روشن

 و کاهش مصرف انرژی ارائه شود.

 

 : فهرست علائم

 علائم انگلیسی

 k بعدنسبت ضرایب گرمائی ویژه، بی

 KJ/kg netw کار مخصوص خروجی سیکل،

 T دما، کلوین

 KJ/kg s آنتروپی، 

 KJ/Kg.K Cvضریب گرمائی ویژه حجم ثابت، 

 KJ/Kg.K Cpضریب گرمائی ویژه فشار ثابت، 
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 a ثابتضرایب 

 KJ/kg qگرمای ویژه، 

 علائم یونانی

 3kg/m چگالی،
  بعدنسبت دمای ایزنتروپیک، بی

  بعدنسبت دمای سیکل، بی

 th بعدراندمان حرارتی، بی
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Abstract 

This article has been investigated the effect of natural light and appropriate skylights on improving daylight 

performance and reducing energy consumption in classrooms.In order to implement the country’s general 

environmental policies and reduce school costs with the optimal use of energy, daylighting is a factor for 

participation in reducing energy consumption and a step towards achieving the goal of 14 4. This article’s 

purpose is to evaluate daylighting performance and provide solutions to improve visual comfort. In order to 

achieve this goal, Shahid Mahdavi preschool in the northwest of Tehran was selected as a case study due to its 

special physical characteristics such as light shelf, trombe wall, light shelves, geometric designs on the roof and 

diagonal atrium. Based on the quantitative research method, a case sample was selected and light metering was 

performed using light measuring instruments in the two southern classes of Mahdavi preschool with and without 

light shelves on January 12, 2021 with sunny sky conditions and at specific times. Climate Studio software was 

used to simulate and analyze the results. Brightness rating was used by the rating indicator in green buildings 

(4.1 LEED). The qualitative method is also based on inductive reasoning and using extensive library studies. 

Finally, the results of field information and software analysis were reviewed and the useful daylight illuminance 

factor was evaluated in all 4 models, which was in the acceptable range. Therefore, a combination of south 

windows and light shelves, along with semi-transparent moving curtains, causes a uniform distribution of 

daylight. Using atrium in the north side of the classroom will increase lighting performance and its uniformity. 

Suggestions for improving visual comfort are presented in this study. 
 

 

Key words: Daylight, window, educational space, energy efficiency, visual comfort . 
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