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Abstract 
Today, with the advancement of technology, energy consumption has increased. For this reason, the smart city has 

been proposed as one of the solutions to controlling energy consumption. One of the solutions that have been 

presented for this problem so far is the use of the kinetic shading device, which is usually used in hot and dry 

climates where there is more sunlight. The design of smart facades can have a special form and movement pattern 

so that a unique facade can be designed visually, dynamically, and according to the surrounding environment and 

the needs of the building users. Therefore, the current research aims to design a kinetic shading device for the 

building’s facade in the hot and dry climate of Yazd to control daylight. The source of inspiration for the current 
research is the movement pattern of the Morning Glory, which opens and closes according to daylight. The 

methods of collecting information are libraries, documents, and the internet, and the research method is modeling-

simulation. Parametric modeling is done with Rhino6 software and the Grasshopper plugin; sunlight radiation 

analysis is done with the Ladybug plugin; and daylight simulation is done with the Honeybee plugin. The research 

results indicate that the use�of the building’s kinetic shading device inspired by the movement pattern of the 
Morning Glory can reduce 70% of the daylight radiation absorbed by the facade transparent surface in the case of 

closed panels, and in addition, 85% of the penetration of daylight into the interior space is reduced, which causes 

a 13% decrease in the thermal zone temperature. Therefore, in the hot seasons, the shading device controls daylight, 

reduces the cooling load, and ultimately reduces the energy consumption of the building. 
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Extended Abstract 

Introduction  

With the advancement of technology, energy 

consumption has also increased. This has 

caused energy consumption management to 

become the main concern of urban planners. 

One of the solutions to reduce energy 

consumption is to design the city smartly. A 

smart city is a purposeful place to achieve 

sustainability and, as a result, control energy 

consumption and reduce environmental 

pollution. For example, in a hot and dry climate, 

such as Yazd city, by using an external shading 

device on a transparent facade, it is possible to 

control daylight, reduce the sunlight radiation 

absorbed by the building facade, and finally 

reduce the internal temperature of the building. 

And creating thermal comfort for residents and 

saving energy consumption. 

A shading device can be used as a roof or for 

the building facade in an internal, middle, or 

external way. In general, shading devices are 

divided into two categories: fixed and kinetic. 

The fixed one is horizontal, vertical, and 

slanted, and other types of fixed shading 

devices are created from the combination of the 

main shading devices. Fixed shading devices 

are simpler and more economical in terms of 

execution. Still, they have lower performance 

than the kinetic shading device because they do 

not match the changing conditions of the 

environment around the building and the sun's 

path. Kinetic shading devices can be operated 

manually and automatically, or both, and are 

divided into active and passive categories. In 

terms of structure, it can be internal, dynamic, 

and expandable, and it can be designed using 

smart materials or mechanically. In this 

research, the shading device is a type of kinetic 

exterior one with active folding movement that 

can be implemented mechanically and is 

expandable. 

So, despite climate change and environmental 

pollution, the need to interact with nature has 

increased. One of the features that makes the 

building more connected with the surrounding 

environment and reduces biological pollution is 

the use of natural patterns in the design. 

Because these patterns were able to adapt to the 

environment and be stable for many years, the 

design obtained with them is stable. Therefore, 

the main aim of the current research is to design 

a climate kinetic shading device for the building 

facade that is compatible with the sun path 

diagram in the hot and dry climate and is 

modeled after the movement behavior of the 

Morning Glory flower. 

The Morning Glory is known as Ipomea. This 

flower is a common species that closes at night 

and opens again every morning. This is why it 

is also known as morning glory. The name 

refers to a thousand types of flowers with 

similar functions, each with unique 

characteristics. The Morning Glory is in a 

bunch of ivies and is usually used to decorate 

fences and walls. This flower needs to receive 

sunlight during the day, and if it is in the shade, 

it becomes impossible to even see the flowers. 

In addition, it has good shading on its back 

surface. The plant’s height reaches more than 

ten feet. The flowers are funnel-shaped and 

come in purple, white, and pink colors. This 

flower grows better in tropical, subtropical, and 

temperate regions and closes to protect itself 

from wind and cold at night and in the absence 

of sunlight. The plant leaves are heart-shaped 

and are between 5 and 18 cm long. Therefore, 

the movement behavior of the flower is 

completely practical and is done to react to the 

change in the surrounding environment and to 

protect itself. The same thing can be repeated 

for the building facade kinetic shading device 

design, and by taking inspiration from the 

flower movement pattern, the climatic shading 

device can be designed to control daylight, 

increase thermal comfort, and reduce glare. 
 

Methodology  

The current research method is modeling and 

simulation. The theoretical part of the present 

research (analysis of the Morning Glory flower, 

the climate of Yazd city, etc.) has been collected 

from the library, the internet, and documentary 

data. The modeling part of the facade's kinetic 

shading device is done by Rhino 6 software and 

the Grasshopper plugin. The building model 

consists of a cube with a side length of ten 

meters, and the shading device is designed on 

the building's south facade at a distance of half 

a meter from the facade. The building's southern 

facade is considered completely transparent. 

After that, to analyze the findings of the 

research and achieve the current goals, the 

Ladybug plugin was used to analyze the 

daylight radiation absorbed by the transparent 

surface, and the Honeybee plugin was used to 

measure the thermal zone temperature and the 

amount of building interior illumination. 
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Results and discussion  
Due to being smart and adaptable, this shading 

device can solve users' needs in different 

seasons. In the hot seasons, the shading device 

panels can be closed, and in the cold seasons, 

the panels can be placed at an angle that 

increases the building's interior heat by 

reflecting daylight into the interior. Therefore, 

finally, the shading device is designed for the 

south facade, which is opened and closed by the 

sensors embedded in the shell and by the sun's 

movement, and its structural design is modular 

and is attached to the building facade. The 

shading device acts as the building's second 

shell and is responsible for reacting to 

environmental variables. In such a way that in 

the cold seasons, it reduces the heating load, and 

in the hot seasons, it reduces the cooling load, 

ultimately bringing the user thermal comfort 

and a reduction in energy consumption. 

Conclusion  

The results indicate that the shading device is 

open from 7:00 to 10:00, 10:00 to 13:00 in the 

closed state, and 13:00 to 16:00 in the semi-

open state, and it can reduce 70% of the 

absorption of daylight radiation by the 

transparent surface; 85% of the building interior 

lighting is reduced; and finally, it causes a 13% 

decrease in the thermal zone temperature. 

Therefore, in the hot seasons, the shading 

device controls daylight, reduces the cooling 

load, and ultimately reduces the building’s 
energy consumption. state of resilience of 

Tabriz city against the risk of earthquake is in a 

conservative position and it should be planned 

and improved by reducing the weak points and 

taking advantage of the opportunities; In this 

regard, the following strategies are suggested.
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  دهیچک
های کنترل مصرف انرژی در حلبه همین دلیل، شهر هوشمند به عنوان يکی از راهاست.  يافته يشافزا یمصرف انرژ ی،تکنولوژ یشرفتامروزه با پ
 باشد تا بتواند به نیازهای ساکنین پاسخ دهد و کیفیت زندگی را بالا ببرد. يکیهای هوشمند میمطرح شده است. شهر هوشمند نیازمند ساختمان شهرسازی

 ینماها یح. طرااستگرم و خشک  یماقل یبرا ی ساختمانهوشمند نما یخارج يباناز سا یریگمسئله تاکنون ارائه شده، بهره ينا یکه برا يیهاکاراز راه
 یازو ن یرامونپ یطو منطبق با مح کالبدی ظرفرد از نمنحصربه ینما يک يتبه صورت خاص باشد تا درنها ی و فرمیحرکت یالگو یدارا تواندیهوشمند م

کنترل نور  یر راستاد يزدگرم و خشک  یمساختمان در اقلنمای هوشمند  يبانسا یهدف پژوهش حاضر، طراح بنابراين،شود.  طراحی )عملکردی( کاربران
بسته با نبود نور باز و در محیط پیرامون،  های آن با وجود نورگلبرگاست که  یارغوان یلوفرن رفتاری گل ی. منبع الهام پژوهش حاضر، الگواستروز 

-یسازاست و روش پژوهش به صورت مدل ينترنتی و میدانی )بررسی الگوی رفتاری گل(ا یاسناد ی،ااطلاعات، کتابخانه یآور. روش جمعشودیم
باگ و تحلیل هاپر به صورت پارامتريک، تحلیل انرژی تابشی توسط پلاگین لیدیی گرسو افزونه 6افزار راينوسازی توسط نرممدل. باشدیم سازییهشب

 يجنتاکیفی( است. -دی و با ماهیت ترکیبی )کمیبی انجام گرفته است. پژوهش حاضر از نوع کاربرنور روز و دمای فضای داخلی توسط پلاگین هانی
 تواندیساختمان م ینما یبر رو یارغوان یلوفرگل ن یحرکت یالهام گرفته شده از الگو هوشمند يباناز سا هاز آن است که استفاد یحاک ،حاصل از پژوهش

نفوذ  یزاندرصد از م 85شود و علاوه بر آن  ستهب یهالپن سايبان با جذب شده توسط سطح شفاف نما در حالت یتابش یانرژ یدرصد 70باعث کاهش 
بنابراين سايبان نما در فصول گرم سال،  .شودیساختمان م یداخل یفضا یدما یدرصد 13موجب کاهش  رام ینکاسته که هم یداخل یبه فضاروز نور 

 شود.و در نهايت کاهش مصرف انرژی ساختمان می میزان ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان را کنترل کرده و باعث کاهش بار سرمايش

 .نور روزسازی شبیه تحلیل انرژی تابشی، متحرک، يبانانمای شهری، توسعه پايدار شهری، س :یدیکل هایواژه
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  مقدمّه

 Mohammadi)گیری از رويکردهای جديد توسعه پايدار شهری شده است امروزه رشد سريع جوامع شهری باعث افزايش اهمیت بهره

Gazijahani & Ezatpanah, 2021: 65) .برآن، پیشرفت تکنولوژی، افزايش مصرف انرژی به خصوص در بخش ساختمان را به همراه علاوه
باشد درصد می 40مصرف انرژی در بخش ساختمان کشورهای توسعه يافته، (. Behzadpour & Kashani Zadeh, 2022: 65)داشته است 

های کاهش مصرف حلی شهر هوشمند به عنوان يکی از راهن رابطه، ايدهبنابراين در اي. درصد برسد 67به  2030شود تا سال بینی میو پیش
 شهر هوشمند، مکانی هدفمند جهت رسیدن به پايداری ،(Pourjavan, 2019: 17)و  (Hosseini, et al, 2021: 80)انرژی، مطرح شده است 

(Shams Najafi, et al, 2022: 625 )زيست استو درنتیجه کنترل مصرف انرژی و کاهش آلودگی محیط (Samadi-Parviznejad & 

Soltani, 2022: 35) .ی مطرح شده، شهر هوشمند نیازمند ساختمان هوشمند است. باتوجه به اينکه نمای ساختمان مرز بین بر مسئلهعلاوه

تواند باعث انطباق نما با محیط پیرامون و نیاز کاربران شده و کاهش مصرف می فضای داخل و خارج ساختمان است، طراحی هوشمند آن
ی کالبدی مورد بررسی قرار گرفته و از ها صرفا از جنبهنمای ساختمانامروزه . (Elkhayat et al., 2023: 86)انرژی را به همراه داشته باشد 

م و خشک، مانند شهر يزد، به عنوان مثال، در اقلیم گر .(Rasuli et al., 2019: 135)باشند نظر کاربردی، دارای بازده عملکردی پايینی می
باشند تا بتواند باعث کنترل ورود نور روز به فضای داخلی ها نیازمند نمای هوشمند میتابش خورشید در فصول گرم سال زياد بوده و ساختمان

  .(Hosseini, et al, 2021: 70)ساختمان شده و در نهايت کاهش مصرف انرژی ساختمان را به همراه داشته باشد 

زيرا الگوهای (. Olia & Habib, 2021: 90)اند های زيادی به بررسی تاثیر الهام از طبیعت در توسعه پايدار پرداخته، پژوهشدر حال حاضر
با اين وجود . شود، پايدار استباشند، درنتیجه، طرحی که با اين الگوها، حاصل میطبیعی، در بلند مدت توانستند با محیط منطبق شده و پايدار 

نبود درک تجربی از کاربرد راهبردهای موجود در طبیعت، هدف کلان پژوهش را تحت تاثیر خود قرار داده است. بنابراين هدف کلان پژوهش 
با مسیر حرکت خورشید در منطقه باشد و از رفتار حرکتی گل نیلوفر  حاضر طراحی سايبان هوشمند اقلیمی نمای ساختمان است که سازگار

توان الگوی حرکتی گل نیلوفر ارغوانی را با الگوريتم ارغوانی الگوبرداری شود. پژوهش حاضر درصدد پاسخ به اين سوال است که چگونه می
ی گیاهان ها در حیطهرسد که با بررسی پژوهش بايولوژيستحرکتی سايبان نما جهت رسیدن به توسعه پايدار شهری انطباق داد؟، به نظر می

نويسی، الگوی حرکت گیاه را به الگوريتم حرکتی سايبان ی باز و بسته شدن گیاه، بتوان توسط زبان برنامهبا رفتار حرکتی و تحلیل نحوه
 هوشمند نمای شهری منتقل کرد.

 

 تحقیق نظری مبانی و پیشینه

زيرا (، Jokar & Maleki, 2023: 120)شود پوسته يا نمای ساختمان يک عنصر تاثیرگذار در کاهش مصرف انرژی ساختمان محسوب می
و طراحی صحیح آن باعث افزايش عملکرد نمای شهری ( Yarmahmoodi, et al, 2023: 2) استمرز میان فضای داخل و بیرون ساختمان 

ی های زيادی در زمینهبنابراين پژوهش (.Maroofi, et al, 2023: 165) ( وChuan et al, 2023: 65)شود سازی مصرف انرژی میدر بهینه

 متحرک پوسته هندسه»، در پژوهشی تحت عنوان 1399ی ساختمان تاکنون انجام شده است. به عنوان مثال، نصر و همکاران، طراحی پوسته
ژی تابشی جذب شده توسط ، سايبان خارجی نما جهت کنترل انر«آشتی و قهر گیاه حرکتی الگوريتم از الهام با انرژی مصرف سازیبهینه بر

(. Nasr et al, 2020: 220)نمای جنوبی شفاف ساختمان در اقلیم شیراز با الهام از الگوی حرکتی و فرمی گیاه قهر و آشتی طراحی کردند 

کاهش  پذير هوشمند با رويکرد بیومیمتیک جهتی يک پوسته تطبیقارائه»ای تحت عنوان ، در مقاله1401مهیاری و همکاران در سال 
 .(Mahyari et al, 2022: 23)ی کوهی جهت طراحی سايبان متحرک در اقلیم شهر تهران پرداختند به بررسی گیاه پونه« مصرف انرژی

 پذير ساختمانهای انطباقبه طراحی پوسته 5افزار راينوبی در نرمباگ و هانیهای لیدیای با پلاگین، در مقاله2020و همکاران در سال الرحمان 
توان، گرمای فضای داخلی ساختمان را کاهش داد صورت منعطف میی ساختمان بهپرداختند و به اين نتیجه دست يافتند که با طراحی پوسته

، در 2022صادق و همکاران در سال  .(El-Rahman et al, 2020: 31)و درنتیجه به آسايش حرارتی به خصوص در فصل تابستان رسید 
 Sadegh)بی پرداختند ی بیومیمتیک برای ساختمان اداری در راستای کنترل ورود نور روز با پلاگین ديوا و هانیپژوهشی به بررسی پوسته

et al, 2022: 14). ی پژوهش حاکی از آن است که تاکنون مکانیزم حرکتی گل نیلوفر ارغوانی در نهايت نتايج بدست آمده از بخش پیشینه
افزار توسط نگارندگان بدست های وارد شده به نرمعنوان منبع الهام مورد استفاده قرار نگرفته و چون دادهند نما بهجهت طراحی سايبان هوشم

 آمده است، پژوهش حاضر از نظر الگوی طراحی و نتايج حاصل شده، کاملا نوآورانه است.

ها داخلی، میانی و خارجی مورد استفاده قرار گیرد. سايبانصورت صورت سقفی و يا برای نمای شهری بهتواند بهطور کلی، سايبان میبه
سايبان ثابت از نوع افقی، عمودی و شیبدار است و ساير انواع سايبان ثابت از  .شودی ثابت و متحرک تقسیم میاز نظر عملکرد، به دو دسته

تر تر و اقتصادیهای ثابت از نظر اجرايی سادهسايبان(. Nasr & Yarmahmoodi, 2022: 35)اند های اصلی شکل گرفتهترکیب سايبان
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های متحرک دارد، زيرا با تغییر شرايط محیط پیرامون بنا و مسیر حرکت خورشید منطبق تری نسبت به سايبانباشد، اما عملکرد پايینمی
تواند اجرا شود و به دو صورت دستی و خودکار يا هر دو میهای متحرک بهسايبان. (Valladares-Rendón & Lo, 2014: 672)شود نمی

طور گیری از مصالح هوشمند يا بهتواند درونی، پويا و گسترش پذير باشد و با بهرهشود. از نظر سازه میی فعال و غیرفعال تقسیم میدسته
در پژوهش حاضر  .(Hosseini, Mohammadi, et al, 2021: 821)و ( Shams & Rasoolzadeh, 2023: 60)مکانیکی طراحی شود 

ه به صورت فعال است ک 2ینما با حرکت تاشونده 1سايبان الهام گرفته شده از الگوی حرکتی گل نیلوفر ارغوانی از نوع سايبان خارجی متحرک
گیری از مصالح هوشمند باعث سبکی و سهولت بخشی به تولید و اجرای تواند اجرا شود. زيرا باتوجه به اينکه بهرهپذير میمکانیکی و گسترش

ی و يک نقطه (Habibi & Nazarizadeh, 2023: 15)توانند فعالیت کنند شود، با اين وجود فقط به صورت خودکار میهای سايبان میپنل
شناسی سايبان نما مطرح شده و نوع سايبان حاضر با رنگ خاکستری شود. در ادامه گونهها محسوب میضعف برای اين دسته از سايبان

 مشخص شده است.
 

 
 (1402، يسندگان)منبع: مطالعات نوشناسی سایبان گونه -1شکل

 

ين راستا، که در ا (Izadfar & Izadfar, 2021: 28)ی پايدار شهری است توسعه ی پايدار، رسیدن بهامروزه، يکی از فاکتورهای اصلی توسعه
سعه شهری پايدار، رسیدن به شرايط پايداری شهری ته است. هدف فرآيند توهای توسعه شهری انجام گرفراهکارهای کاربردی در برنامه

تواند پايدار باشد مینشهر در شرايط ايستا و ثابت . (Jamshidzehi et al, 2022: 540))اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و زيست محیطی( است 
(Ziari, et al, 2023: 25 .)پذير است و بايد در برابر عوامل و تغییرات شرايط خارجی، واکنش نشان های طبیعی آسیبشهر نیز مانند سیستم

ائما در در نتیجه جهت حفظ پايداری شهری، نیاز است که د .(Jamali Haji Hassan Sofla & Nematollahi Bonab, 2021: 96)دهد 
 ییطهدر ح یشهر گذارییاستس کاربران جزء یازبه ن يیگوو پاسخ يریپذانعطاف ینهمچن حال بازآفرينی، سازگاری، تکامل و غیره باشد.

ژوهش حاضر، نمای پدر (. Sarvar & Khaliji, 2021: 3)شود یم یممختلف تقس هایيرشاخهشهرها است که خود به ز یممسائل بدخ
های اب شده است. در ادامه شاخصزگار با محیط پیرامون، انتخصورت ساساختمان به عنوان بخش کوچکی از شهر و ساختمان جهت طراحی به

 .، با رنگ خاکستری مشخص شده است2توسعه پايدار شهری مطرح شده که فاکتورهای مربوط به پژوهش حاضر در شکل 

                                                           
1 Kinetic Shading Device 
2 Folding 
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 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نوهای توسعه پایدار شهری شاخص -2شکل

 

های پايداری شهرهای توسعه يافته شامل: انرژی، منابع و رفاه اجتماعی، محیط مصنوع، هوشمندسازی و بر موارد ذکر شده، شاخصعلاوه
ن در راستای بنابراين هدف پژوهش حاضر هوشمندسازی نمای ساختما(. Amoushahi et al, 2023: 60)محیط زيست شناسايی شده است 

ه به طور مختصر از نظر مکانیزم باشد که در اين راستا از منبع الهام موجود در طبیعت بهره گرفته شده و در ادامرسیدن به شهر هوشمند می
 حرکتی مورد بررسی قرار گرفته است.

از شود و هر روز صبح دوباره بای معمولی است که در شب بسته میشود. اين گل، گونه( شناخته میIpomeaبه نام ) 1گل نیلوفر ارغوانی
اين نام به هزار گونه گل با عملکرد مشابه . (Ma & Sun, 2009: 899)شود. همین امر باعث شده که به گل شکوه صبح نیز معروف باشد می

ی گل نیلوفر ارغوانی در دسته. (Kende & Hanson, 1976: 525)فرد خود هستند شود که هر کدام دارای خصوصیات منحصربهگفته می
شود؛ زيرا اين گل در طول روز نیاز به دريافت نور خورشید دارد و اگر در سايه ها قرار دارد و معمولا برای تزيین نرده و ديوار استفاده میپیچک

 .(Quach et al., 2023: 1355)اندازی مطلوبی دارد برآن، بر سطح پشت خود، سايهوهشود، علاهای گیاه غیرممکن میباشد، حتی ديدن گل
 & Ennos)های بنفش، سفید و صورتی وجود دارد هستند و در رنگهای گیاه به شکل قیف رسد. گلارتفاع گیاه به بیش از ده فوت می

Clegg, 1983: 249) .گرمسیری و معتدل رشد بهتری دارد و برای محافظت از خود در برابر باد و سرما اين گل در مناطق گرمسیری، نیمه

متر دارد سانتی 18تا  5های گیاه به شکل قلب و طول بین برگ. (Stock et al., 2014)شود در شب و در نبود نور خورشید، بسته می
(Gimenes et al., 2021).  بنابراين رفتار حرکتی گل کاملا کاربردی است و در جهت واکنش نسبت به تغییر شرايط محیط پیرامون و

 دهد.ان می، مراحل رفتار حرکتی گل نیلوفر ارغوانی را نش3شود. در ادامه شکلمحافظت از خود انجام می

 

 
 (1402يسندگان، منبع: مطالعات نو)مراحل حرکتی گل نیلوفر ارغوانی  -3شکل

                                                           
1 Morning Glory Flower 
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بندی سايبان نما و شود که به ترتیب شامل: ساختمان، تقسیمسازی سايبان الهام گرفته شده از گل نیلوفر ارغوانی به سه دسته تقسیم میمدل
ها و تولید سايبان متحرک اقلیمی خارجی نمای ساختمان پوسته و در نهايت ادغام تمام پنلهای متحرک جايی نقاط مورد نظر، تولید پنلجابه
 سازی سايبان متحرک است.ی الگوريتم مدل، قرار دارد که نشان دهنده4باشد. در ادامه شکلمی
 

 

 (1402يسندگان، مطالعات نو)منبع: الگوریتم حرکتی سایبان الهام گرفته شده از الگوی رفتاری گل نیلوفر ارغوانی  -4شکل
 

باشد. باتوجه به اينکه رفتار حرکتی گل به دو دسته ی بخش پارامتريک سايبان متحرک می، نشان دهنده4مستطیل بنفش رنگ در شکل 
در ادامه  ها و خود اضلاع پنل اصلی تقسیم شده است.ی میانی پنلی ناحیههای پارامتريک سايبان نیز به دو دستهشود. قسمتتقسیم می

 دهد.سازی رفتار حرکتی گل با سايبان متحرک از نظر مکانیزم حرکتی و فرمی را نشان میی شبیه، نحوه5شکل 

 
 (1402یسندگان، )منبع: مطالعات نوالگوی حرکتی و فرمی سایبان الهام گرفته شده از الگوی رفتاری گل نیلوفر ارغوانی  -5شکل

 

 تحقیق روش و مواد

درجه  54آب و هوای هر منطقه براساس موقعیت جغرافیايی آن منطقه متفاوت است. شهر يزد در موقعیت ايران مرکزی در طول جغرافیايی 
ار دارد. رطوبت در شهر يزد همواره در حال کاهش بوده و دمای متر از سطح دريا قر 1220دقیقه و ارتفاع  54درجه و  31دقیقه و عرض  24و 

شهر يزد دارای آب و هوای (. Nasr & Yarmahmoodi, 2022: 40)باشد حداکثر دما مربوط به ماه تیر میو آن همواره در حال افزايش است 
حاضر  هاییلتحل ينبنابرا. باشدهای سرد میزمستانهای گرم و اين نوع اقلیم دارای تابستان(. Yazdi et al, 2021: 60)گرم و خشک است 
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سازی است. شبیه-سازیصورت مدلپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و به انجام شده است. يزد، یماقل 19تا  7از ساعت  یرماهام ت15در 
های پژوهش و انجام شده است. پس از آن جهت تحلیل يافته 2هاپرو افزونه گرس 61افزار راينوسازی سايبان هوشمند نما توسط نرممدل

جهت  5بیی هانیجذب شده توسط سطح شفاف نما و از افزونه 4جهت تحلیل انرژی تابشی 3باگی لیدیرسیدن به اهداف حاضر، از افزونه
افزار هاپر و نرمبی با اتصال به محیط گرسیباگ و هانفضای داخلی ساختمان استفاده شده است. پلاگین لیدی 7و میزان روشنايی 6سنجش دما

که توسط موتور قدرتمند انرژی پلاس بدست آمده، جهت تحلیل روشنايی، انرژی تابشی، نمودار  epwهای آب و هوايی با پسوند راينو، به داده
مريکا گسترش يافته و مورد تايید توسط بخش انرژی آ 2011سازی انرژی پلاس در سال سايکرومتريک و غیره دسترسی دارد. موتور شبیه

های صورت گرفته با ابزار تحقیق مشابه حاکی از آن است که انرژی نتايج حاصل از پژوهش .(Tabares-Velasco et al., 2012: 190)است 
ش حاضر با . لذا پژوه(Bano & Sehgal, 2019: 74)درصد به طور گسترده توسط پژوهشگران مورد استفاده قرار گرفته است  33پلاس تا 

 استناد به نتايج مذکور و با هدف عدم تکرار نتايج بدست آمده از اعتبار ابزار انتخابی، انجام شده است.

 

 هایافته ارائه و بحث

ی مان توسط افزونهجنوبی ساختدر ابتدا الگوريتم تحلیل انرژی تابشی خورشید جذب شده توسط سطح شفاف نمای تحلیل انرژی تابشی: 
 باگ قرار داده شده است.لیدی

 

 

 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نولگوریتم تحلیل انرژی تابشی جذب شده توسط نمای جنوبی ساختمان در یزد ا -6شکل

بعد از ظهر  4صبح تا  7سه ساعت از  ا در حالت بدون سايبان در بازه زمانیهای مختلف سايبان و نمهای بدست آمده در حالتدر ادامه، داده
سايبان در حالت  13تا  10های باز و در بازه زمانی در حالت پنل 10تا  7تحلیل و مقايسه شده است. به اين صورت که سايبان در بازه زمانی 

مکعب با اضلاع ده متر و سطح تمام باز قرار دارد. ساختمان به صورت های نیمهسايبان در حالت پنل 16تا  13های بسته و بازه زمانی پنل
 شفاف نمای جنوبی طراحی شده است.

 

 

 

 

                                                           
1 Rhino6 
2 Grasshopper Plugin 
3 Ladybug Plugin 
4 Radiation Analysis 
5 Honeybee Plugin 
6 Operative Temperature 
7 Daylight Simulation 
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 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نوتحلیل انرژی تابشی نمای جنوبی ساختمان در اقلیم یزد -7شکل

 

 70تواند تا ها در حالت بسته میو پنل 13تا  10، سايبان در بازه زمانی، 1، نشان داده شده است و باتوجه به نمودار7طور که در شکلهمان
درصد از انرژی تابشی کاسته  36های باز، فقط درصد از انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان بکاهد و در حالت پنل

که اين حالت برای فصول سرد سال نیز مطلوب است. بنابراين نتايج حاصله حاکی از آن است که سايبان هوشمند الهام گرفته شده از شده 
تواند در فصول مختلف سال خود را با مسیر حرکت خورشید، منطبق ساخته و بازده عملکردی بالايی الگوی حرکتی گل نیلوفر ارغوانی می

 شود.ی کنترل انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نما میر باعث افزايش عملکرد نمای شهری در زمینهداشته باشد. همین ام
 

 
 (1402يسندگان، منبع: مطالعات نو)انرژی تابشی جذب شده توسط نمای جنوبی ساختمان در یزد در حالت با و بدون سایبان  -1نمودار
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با سایبان بدون سایبان

 (10-7باز ) حالت در سایبان (13-10بسته ) حالت در سایبان (16-13سایبان در حالت نیمه باز )
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 سازی نور روز وارد شده به فضای داخلی ساختمان با واحد لوکس مطرح شده است.شبیهدر اين بخش الگوريتم تحلیل نور روز: 

 
 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نوسازی نور روز فضای داخلی ساختمان در اقلیم یزد الگوریتم شبیه -8شکل

های مختلف سايبان و نمای بدون سايبان بدست آمده و باهم مقايسه شده است. در سازی نور روز در حالتهای شبیهپس از آن تحلیل
 بعد از ظهر در نظر گرفته شده است.  16صبح تا  7های نما با سايبان، بازه زمانی اين بخش برای تمام حالت

سایبان در حالت 

 باز

  

سایبان در حالت 

 بسته

  

سایبان در حالت 

 بازنیمه
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 بدون سایبان

  

 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نوسازی نور روز فضای داخلی ساختمان در اقلیم یزد شبیه -9شکل 

فضای داخل  درصد از روشنايی 85تواند تا ، نتايج حاصله حاکی از آن است که سايبان در حالت بسته می2باتوجه به اين تحلیل و نمودار
درصد صرفا از روشنايی فضای  25تواند عملکرد مطلوبی در فصول سرد سال داشته باشد؛ زيرا تا برآن، سايبان در حالت باز میبکاهد، علاوه

 ی عملکرد مطلوب نمای شهری در کنترل ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان است.کاهد. همین امر نشان دهندهداخلی ساختمان می

 

يسندگان، )منبع: مطالعات نوهای مختلف سایبان نما با حالت نمای بدون سایبان در اقلیم یزد سازی نور روز در حالتی شبیهمقایسه -2نمودار

1402) 

 در اين بخش، الگوريتم تحلیل دمای فضای داخلی ساختمان در اقلیم گرم و خشک يزد مطرح شده است.تحلیل دما: 

 

 

 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نوالگوریتم تحلیل دمای فضای داخلی ساختمان در اقلیم یزد  -10شکل 

توان به ، می11در ادامه نمودارهای سايکرومتريک بدست آمده از الگوريتم تحلیل دمای داخلی ساختمان ارائه شده است. با توجه به شکل
طور که در نمودارها نشان داده شده است، در فصل تابستان سايبان نما اشاره کرد. همان هایتر شدن پنلکاهش دمای فضای داخل با بسته

های تیر، مرداد و شهريور، دمای فضای داخلی به دلیل شدت تابش خورشید زياد بوده و به رنگ نارنجی و قرمز تمايل دارد، با حضور و ماه
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با سایبان بدون سایبان
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شود که همین اين دما کاهش يافته و رنگ نمودار به سمت زرد و آبی متمايل می های سايبان،سايبان جلوی نمای ساختمان و بسته شدن پنل
 ی عملکرد مطلوب نمای شهری در اقلیم گرم و خشک يزد است.مسئله، نشان دهنده

 

 بدون سایبان

 
 های بازسایبان با پنل

 
 های بستهسایبان با پنل

 
های نیمه سایبان با پنل

 باز

 
 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نونمودارهای سایکرومتریک دمای فضای داخلی در اقلیم یزد در حالت با و بدون سایبان  -11شکل

 13شود، تا رو میکه ساختمان با بیشترين گرمای تابش خورشید روبه 13تا  10های بسته و ساعت ، سايبان در حالت پنل3با توجه به نمودار
های سرمايشی و درنهايت کاهش مصرف انرژی داخلی ساختمان کاسته شده است، همین امر باعث کاهش استفاده از سیستمدرصد از دمای 
 شود.در ساختمان می

 (1402يسندگان، )منبع: مطالعات نودمای فضای داخلی ساختمان در حالت با و بدون سایبان نمای ساختمان در اقلیم یزد  -3نمودار
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 پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه

ی اصلی هر راهکار تفاوت است. باتوجه به اينکه هستههای هر منطقه مالگوی شهر پايدار باتوجه به تاريخ، فرهنگ، اقتصاد، اقلیم و سیاست
های انسانی وابسته است. امروزه، يکی از مسائل موجود ی شهری، اهداف انسانی است، در نتیجه کارايی يک شهر به کیفیت سکونتگاهتوسعه

 یاستگذاراناز انجا که سباشد. می در بخش ساختمان که باعث کاهش کیفیت مسکن و آلودگی محیط زيست شهری شده، مصرف بالای انرژی
در  یزن یشهر يزیربرنامه يکردهایرو ينتریاز اصل يکیبه سزا دارند و  ینقش یشهر يدارپا یالگو يجادا یبرا يزیربرنامه یشهر در راستا

گذار در یرتأث یهاؤلفهاز م يکیعنوان ، و از آنجا که پوسته ساختمان بهاست یمصرف انرژ یسازینهو به یعصر حاضر مباحث مرتبط با انرژ
عنوان ساختمان را به یالخصوص در نمایدر صنعت ساختمان عل یتوان هوشمندسازیلذا م ،باشدیدر آن مطرح م يیجوو صرفه یمبحث انرژ

ی سايبان متحرک باتوجه به مسائل ذکر شده، هدف از انجام پژوهش حاضر، طراح دانست. یدر شهرساز يدارتوسعه پا یراهکار در راستا يک
با الهام از الگوی حرکتی و فرمی گل نیلوفر ارغوانی جهت کنترل ورود نور روز و انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان 

ی انرژی، دما هابی، تحلیلباگ و هانیی لیدیهاپر و افزونه، پلاگین گرس6افزار راينوسازی و با استفاده از نرمشبیه-سازیاست. با روش مدل
در حالت  16تا  13در حالت بسته و  13تا  10سايبان در حالت باز،  10تا7و نور انجام شده است. نتايج حاصله حاکی از آن است که در ساعت 

ن درصد از میزا 85درصدی جذب انرژی تابشی توسط سطح شفاف نما شده و  70باز قرار دارد و اين قابلیت را دارد که باعث کاهش نیمه
درصدی دمای داخلی ساختمان شود. اين سايبان به دلیل هوشمند و  13روشنايی فضای داخلی ساختمان کاسته و در نهايت باعث کاهش 

تواند در حالت های سايبان میگوی نیاز کاربران باشد. زيرا، در فصول گرم سال، پنلتواند در فصول مختلف سال پاسخپذير بودن میانطباق
ای قرار گیرد که با بازتاب نور به فضای داخل، باعث افزايش گرمای فضای های سايبان در زاويهفته و در فصول سرد سال، پنلبسته قرار گر

داخلی ساختمان شود. بنابراين در نهايت سايبانی برای نما طراحی شده که توسط حسگرهای تعبیه شده در پوسته، متناسب با حرکت خورشید، 
ی دوم ی آن به صورتی مدولی، سبک و الحاق شده به نمای ساختمان است. درحقیقت سايبان به عنوان پوستهاحی سازهباز و بسته شده و طر

ی واکنش به متغیرهای محیطی را برعهده دارد. لازم به ذکر است که مدل ارائه شده، يک پیشنهاد طراحی کند و وظیفهساختمان عمل می
توانند اين مسیر را جهت کارآمدسازی مدل، ای و غیره دارد که ساير پژوهشگران میت فنی، اقتصادی، سازهاست و نیاز به توسعه از نظر امکانا
جان را برای طراحی ساير عناصر توانند همین روند طراحی با الهام از گیاهان، انسان، حیوانات و موجودات بیادامه دهند. همچنین، طراحان می
ی راهکارهای تاثیرگذار سايبان هوشمند نما بر توسعه پايدار شهری است. لازم به ذکر ، نشان دهنده2جدول  شهرسازی استفاده کنند. در ادامه

های توسعه پايداری ، از بخش تعريف مختصر مولفه2است که برای تطبیق خصوصیات نمای هوشمند و اهداف توسعه پايدار شهری در جدول
 شهری پژوهش حاضر استفاده شده است.

 

 (1402یسندگان، )منبع: مطالعات نوخصوصیات تاثیرگذار نمای هوشمند ساختمان بر توسعه پایدار شهری  -2جدول

 افزایش توسعه پایدار شهری )توضیحات( خصوصیات نمای هوشمند

 های نوين و پیشرفته گیری از فناوریبهره طراحی نمای الگوريتمیک و پارامتريک
 ايجاد نماهای متنوع و پويا روزتغییر فرم نما در طول شبانه

 سهولت و کاهش هزينه در مراحل تولید، اجرا و تعمیر و نگهداری نما  طراحی نما به صورت مدول

 نمای سازگار با اقلیم و محیط پیرامون انطباق حرکت نما با مسیر حرکت خورشید

 پاسخ به نیاز ساکنین  طراحی به صورت دستی و خودکار

 گیری از الگوهای پايدار و پويای موجود در طبیعت به عنوان منبع الهام طرحبهره فرم و الگوی حرکتی گل نیلوفر ارغوانیگیری از بهره

 پژوهی در طراحینگری و آيندهتوجه به جامع پذيری داردی نمای ساختمان قابلیت گسترشسايبان براساس ابعاد و هندسه

 تامین آسايش ساکنین ساختمان کنترل ورود نور روز و دمای فضای داخل

 رسیدن به محیط شهری پايدار کاهش استفاده از سیستم گرمايش و سرمايش و کاهش مصرف انرژی
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