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 خلاصه

اهای در دهه های اخیر استفاده از نمای پویا به علت ویژگی های مفید آن رواج زیادی پیدا کرده است؛ کاربرد پویایی در نماهای ساختمانی و نم

کند. در این تحقیق ضمن معرفی انواع نماهای پویا، تقسیم بندی  هوشمند از نظرکنترل نور،تهویه، دما و ذخیره انرژی مزایای قابل توجهی ایجاد می

نمونه پروژه  04آن از نظر شکل ظاهری و همچنین مکانیزم حرکتی برای تغییر شکل نما مورد ارزیابی قرار گرفته است؛ سپس با تحلیل خصوصیات 

 نوع کنترل و عوامل مهم دیگر مورد ارزیابی قرار گرفته است. مشهور با نمای پویا، این نوع نما از دیدگاه کابری، مصالح، مکانیزم حرکتی،

 

 نماهای متحرک،پویا،داینامیک،نما های هوشمندکلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه-1
 

 نیساکن شیآسا طیشرا جادیاو یخارج در مصرف انرژ طیبا مح میارتباط مستق لیساختمان به دل یاز پوسته خارج یساختمان به عنوان بخش ینماها

عناصر خاص متحمل  بیترک لهینماها به وس ،یتکنولوژ شرفتیبا پ ریاخ یدهه ها یدر ط.را بر عهده دارند یو عمده ا یاتیاختمان ها نقش حدر س

 د،یجد یساختمانها رودی. انتظار م]1 [فراهم شود نیساکن یازهایکنند تا ن یخود را سازگار م یرونیمتفاوت ب طیشراشدند که در برابر ییها ینوآور

 طیانطباق با شرا لیدل به یمعمار نهیاستفاده ازعناصر متحرك در زم لیدل نیاطراف خود باشند، به هم طیبا مح رتریزنده انطباق پذ سمیارگان کی همانند

شته تا به . از گذباشدیمهم م یمسئله ا زیمتحرك ن یدر نماها یحرکت سمیمکان.در ساختمانها شود یباعث کاهش مصرف انرژ تواندیم یطیمختلف مح

 یستمهایس نیگزیو هوشمند جا یکیالکترومکان یستمهایس یفن آور شرفتی. با پ] 2 [شدند  یباز و بسته م یدستی سمهاینماها با مکان نیاز ا یامروز برخ

هوشمند  حالاتاز یدر برخ .ردیگیو ... صورت م میرمستقیم،غیمستق یمانند روشها یمختلف یبا روشها زین سمهایمکان نیکنترل ا ی. نحوه اند شده یدست

 نهیو به داریپا یمعمار کی به دنیرس ینماها برا نینقش ا انیاست. در ادامه پس از ب رفتهیخاص انجام پذ ینوع نماها با استفاده از حسگرها نیا یساز
 ریو تأث یگوناگون بررس یمورد یمونه هان قالب آنها در یهایژگینموده و و یطبقه بند یحرکت سمیآنها را بر اساس نحوه و مکان ،یمصرف انرژ یساز

 شده است. انیب یمصرف انرژ یساز نهیآن در به

به گونه ای که در عین حفظ تمامیت ساختاری،بخش ؛معماری متحرك یا پویا به لحاظ کاربردی،مفهومی نوین از کیفیت طراحی ساختمان ها است

ها علاوه بر پاسخگویی به شرایط محیطی،برزیبایی بنا می افزاید.بدین ترتیب قابل توجهی از آن قادر به حرکت است.قابلیت تحرك ساختمان 

با تلفیق حرکت در معماری،طراحان بعد جدیدی را به ساکنان نمایش  ساختار،دارای عملکردی خواهد بود که از یک سازه ایستا و ساکن به دور است.

یجاد تعامل افراد با محیط میتواند در حرکت،انتقال یا تغییر بنا نمود پیدا کند و این برای می دهند که اجازه تعامل بیشتر با محیط را به آنها می دهد.ا

نمونه  یپژوهش به بررس نیدر ا]3[ساکنان آن ،شگفت آور و جذاب خواهد بود.نوع متحرك آن میتواند سبب افزایش کارایی انرژی در ساختمان شود

گذار و  ریتاث  یمتحرك،پارامترها یمتحرك،عملکرد نماها ی،حرکت نماها ستمیکه کدام س شده است یو بررس میمتحرك پرداخت یاز نما ییها

 به کار برده شده است. شتریبه کار رفته موثرتر است و ب ماتیتنظ
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 نما متحرک-2
 با کتاب سه زوك یلیامو 1970 سال در اما شد، می مطرح نظری دیدگاه از کامل طور به معماری در پویایی ام، 20 قرن ابتدایی های دهه در

 پذیر تغییرفرم حقیقی طور به ساختمانهای از ای گسترده طیف خلق فرایند در طراحان از جدیدی نسل بخش الهام که نمود منتشر پویا معماری عنوان

  ]0[شد متداول ای ایندهفز طور به متحرك های ساختمان مکانیک، و رباتیک در گرفته صورت های توسعه یاری به بعد، به 80 دهه از .قرارگرفت

 پویایی نماهای شوند می نامیده هوشمند نماهای عامیانه، اصلاح در که نماها این .گیرند دربرمی را ساختمانها ازاین ای عمده بخش متحرك نماهای

 ینماها]5[دهند تطبیق ..)باد،طوبت،ردما،)محیطی پارامترهای با خودکار بطور را خود شدن بسته و باز و گیری جهت شکل، فرم، قادرند که هستند

 زانیم میهمچون تنظ یموارد در کاربران را شیآسا طیدر ساختمان، شرا یبه منظور حفظ و کاهش مصرف انرژ یطیمح طیبا شرا قیتطب تیمتحرك قابل

مختلف  طیبا توجه به شرا توانندینماها م نی. اکنندیم فراهم زیرا ن یانرژ دیت توللااز حا یو در برخو یعیطب هیکنترل تهو ،ینور ورود د،یحرارت خورش

به  یدست نماها وجود دارد که به خوب نیاز ا یادیز یرا فراهم کنند. نمونه ها ساختمانها در یکاهش مصرف انرژ نهیحالت دهند و زم رییتغ یطیمح

        ]6[ .اند در ساختمانها کمک کرده یانرژ دیتول ت بهاز حالا یکاهش مصرف و در برخ

ی متحرك قابلیت تطبیق با شرایط محیطی به منظور حفظ و کاهش مصرف انرژی در ساختمان،شرایط آسایش کاربران را در مواردی همچون نماها

حرك تنظیم میزان حرارت خورشید،نور ورودی،کنترل تهویه طبیعی و در برخی از حالات تولید انرژی را نیز فراهم کنند.مکانیسم حرکتی نماهای مت

نمونه های زیادی از این دست نماها وجود دارد که به خوبی به کاهش  سم های دستی و سیستم های الکترومکانیکی و هوشمند می شود.شامل مکانی

ذشته مصرف و در برخی از حالات به تولید انرژی در ساختمان ها کمک کرده اند.مکانیسم حرکتی در نماهای متحرك نیز مسیله ای مهم می باشد.از گ

 ]7[وز برخی از این نماها با مکانیسم های دستی باز و بسته می شدند.تا به امر

 

 تقسیم بندی های نماهای متحرک-3

 از نظرساختار ظاهری 3-1
 زیر تقسیم کرد: فرمبه طور کلی،از لحاظ ساختار ظاهری و نحوه حرکت عناصر نمایی،می توان نماهای متحرك را به 

 ی و شکل روزنه هامشبک:با تغییر در میزان ابعاد،همپوشان 

 تاشونده:جمع شوندگی با حرکت تاشونده به یک یا چند سمت 

 ماهیچه ای:با تغییر در شکل و میزان تراکم گرافیک )نقوش(لحظات مختلف 

 قطعه ای:متشکل از قطعات هندسی بسیار زیاد و حرکت متفاوت هر قطعه نسبت به قطعه مجاور و ایجاد ساختارهای متفاوت 

 8[ویی و همپوشانی عناصر مجاور هم نسبت به یکدیگرلغزشی:با حرکت کش[ 

 از نظر نحوه حرکت 3-2
 .شوند می تقسیم دسته پنج به حرکت نحوه و ظاهری ساختار لحاظ از نماها این

 ]8[و جمع شونده ییکشو ث( ؛یو چرخش ییکشوت(ر؛یگسترش پذ یمثلث پ(؛یبالون ب(انقباض و انبساط؛  الف(

که در ییر و حرکت در نمای متحرك می شوداین حالت با توجه به میزان گرم شدن و سرد شدن هوای اطراف شروع به تغدر  :انقباض و انبساطالف(

 مشاهده می شود.                                            1شکل 

حرکت بالون متر در هر صفحه است. یلینجاه مبا قطر پ یل مدور توخالاشکاشده است که شامل  لیتشک کپارچهی یبالون از سه صفحه جنبش :بالونی ب(

 مشاهده می شود.                                            1که در شکل  ها به صورت تورم و خالی شدن آنها صورت می گیرد

 حرکت لایه های مختلف از هم این سیستم از لایه های مختلف تشکیل شده است که با همدیگر همپوشانی داشته و به هنگام :مثلثی گسترش پذیر پ(

 مشاهده می شود.                                            1که در شکل و سطح گسترده ای را ایجاد میکنندجدا شده 

اجزای پانل ها به یک میله متصل هستند که حرکت های مختلف حول میله به صورت کشویی و چرخشی صورت می گیرد.در  :کشویی و چرخشی ت(

 مشاهده می شود.                                            1که در شکل  حرکت حول  یک محور انجام می شود اقعو

حرکت از طریق فعال کردن نقطه مرکزی هر پانل توسعه و گسترش می یابد.در واقع حرکت کشویی و جمع شونده از نقطه  :کشویی و جمع شونده ث( 

    مشاهده می شود. 1که در شکل و اشکال مختلفی را ایجاد می کندمرکزی پانل ها صورت گرفته 

                                         



 کنگره ملیّ مهندسی عمران دوازدهمین 
9911خرداد  8و7    

 سهند، تبریز، ایران صنعتی دانشگاه                                                                     

                     

 3 

 
 الف(

 
 ب(

 
 پ(

 
 ت(

 
 ث(

 : تقسیم نماهای متحرک از لحاظ نحوه حرکت9شکل

 

 نما متحرک از نظر روش کنترل-4
مختلف  طیو نسبت به شرا کنند میرا بدون دخالت کاربر تنظ یداخل طیشرا توانندیکه در آنها به کار رفته م ییها ستمیمتحرك با توجه به س ینماها

. دریگ یو پردازنده است صورت م هیمحرك ها، منبع تغذ حسگرها، که شامل یوتریکامپ یارتباط یشبکه ها قیواکنش از طر نیواکنش نشان دهند. ا

 .میمستق ریکنترل غ .2م؛یکنترل مستق .1شوند: یم میتقس متحرك از نظر نوع کنترل به دو دسته ینماها

 یمثل موتورها یکننده انرژ نیتام کار توسط منابع نیبدون واسطه خواهد شد. ا یمحرك باعث به حرکت در آوردن عنصر حرکت میحالت مستق در

 افتیابتدا توسط سنسورها در یطیمح راتییباشد تغ یحرکت نما م هوشمندانهکه حالت میمستق ریاما در روش غ .ردیگیصورت م یانسان یروین ای یکیالکتر

 متحركفعال کننده به عناصر ینشان دهد توسط عنصرها دیپارامترها با رییکه نما در مقابله با تغ یسپس واکنش شوندیم شده و توسط پردازندهها پردازش

 ]3[شود یاعمال م

 

 تحرک هوشمند نما م-5
 یکه بر رو هستندی حرارت شیرسیدن به آسا یساختمان برا یداخل یحرارت طیشرا لیفاکتورها در تعد نیاز مهمتر یکی یساختمان یها پوشش

از  یکیکند.  فایا یدر کاهش مصرف انرژ یمهم نقش تواندیم یدر معمار ریپذ در ساختمانها تأثیر دارند. استفاده از عناصر تطبیق یمیزان مصرف انرژ

کاهش دهد و به  یدر داخل ساختمان را به طور چشمگیر یانرژ مصرف میزان تواندیمتحرك م ینما کیمتحرك هستند.  ینماها ریپذ عناصر تطبیق

 یبرا ییطمح طیبا شرا ایکه خود را به صورت پو شودیاطلاق م ییمتحرك هوشمند به نما ی[نما9] کندی انیدر ساختمان کمک شا یداخل طیبهبود شرا

 تغییر دهیصورت گرفته است. ا یدست یها در ساختمان با استفاده از سیستم ییاولیه چنین روشها ی . نسخهدهدیتغییر م ساختماندر یکاهش مصرف انرژ

نظیم خود به خود به ت قیطر از یزیعناصر نما به طور غر ،ییشد. در چنین نماها جادیدر نماها ا یحالات با پیشرفت تکنولوژ گریبه د یاز حالات دست

را بدون دخالت کاربر تنظیم  یداخل طیشرا توانندیم استه که در آنها به کار رفت ییها نوع نماها با توجه به سیستم نی. اشوندیم لیتبد یفعال یپیکربند

 [14کنند.]

شود: یم شنهادیبرای هوشمند سازی نما سه راهکار پ  

 تحت شرایط محیطی استفاده از مصالح هوشمند و تغییر خواص آنها 

 استفاده از سیستم های مکانیکی شامل سنسور،پردازشگر و محرك 

 [11] ترکیبی از مصالح هوشمند و سیستم هوشمند مکانیکی 

 :گروه زیر تقسیم می شوند 0نماهای هوشمند متحرك از لحاظ کاربرد به 

 نماهای متحرك هوشمند و کنترل دما:-1

شوند. درواقع  یفصل زمستان و کاهش جذب آن در تابستان به کار برده م در دییجذب انرژی خورش شیفزادسته از نماهای متحرك با هدف ا نیا

نوع  نیمثال از ا نیو موثرتر نیتر جی[.را 6دلخواه کنترل گردد ]  زانیوارده به داخل ساختمان به م حرارت است که نیابزارها ا نیهدف استفاده از ا

  بانیسا کهیبه طور.گرم دارد در مناطق یشیدر کاهش بار سرما یساختمان نقش مهم یهای خارج بانیهستند. عملکرد سا ها و کرکره ها بانیسا ها ستمیس

شدن به گرما، مسدود  لیاز ورود به ساختمان و تبد قبل را دیکمتری دارند و تابش خورش هیسا بیبوده و ضر ینهای داخل بایموثرتر از سا یهای خارج

  [12نهای ثابت هستند ] بایکنترل گردند، کاراتر از سا ییو روشنا یشیسرما ،یشیگرما ازهایین و مطابق با قیاگر دق م،ینهای قابل تنظ بایسا نیکنند. همچنیم

 :نماهای متحرك هوشمند و کنترل روشنایی-2

باشد با توجه به این اینکه حرکت مسیر  می یکی از ویژگی های بسیار خوب نماهای متحرك عکس العمل آنها در بهینه سازی نور ورودی به ساختمانها

نسبت به خط استوا و همچنین عرض جغرافیایی محل میتوان براحتی نمایی با الگوی  خورشی دارای الگوی ثابتی است لذا با در نظر گرفتن محل ساختمان

 ساختمان طراحی کرد. مناسب حرکتی برای
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 :نمای متحرك هوشمند و تهویه طبیعی-3

در  یحرارت شیآسا نیتام -2ورود هوای تازه  لهیساختمان بوس یداخل هوای تیفیحفظ ک -1باشد؛  یبر سه هدف خاص م هیمعمولا با تک ه،یبه تهو ازین

نمای  ستمیاز ساختمان ها که از س ی[.بعض 5ساختمان ] یخنک سازی جرم کل -3 یهمرفت حرارت از دست دادن قیگرم از طر ییآب و هوا طیشرا

دو نوع  نیا . کنند یپشته سازی نماهای دوپوسته استفاده م تیاز خاص ایو  ریهای کرکره ای متغ ستمیاز س ایکنند،  یاستفاده م هیتهو نترلمتحرك برای ک

با  قیدر تلف ایشونده به صورت مستقل  هیتهو نماهای دوپوسته قیکنترل از طر ]13[شوند  یم میمستق ریوغ میمستق هیباعث به وجود آمدن تهو ستمیس

به حفظ انرژیِ کمک  %15-%14،یعیطب هیخروج گرما به روش تهو قیدر اوج تابستان از طر شیسرما نیرود و در ح یبه کار م یعناصر جنبش

 ]10[کندیم

نماهای متحرك هوشمند و تولید انرژی -0  

هستند. ولتاییک فتو نمونه ها پانل های نیافتد. از بهتر یاتفاق م مبدل ها قیاز طر ستهیآن به الکتر لیو تبد دییانرژی غالبا با جذب حرارت خورش دیتول

و بهره  ستمیس ییکارا شیتواند در افزا یجذب شده م ییگرما انرژی رهیحفظ و ذخ لیبه دل یبا نماهای جنبش قیدر تلف ژهیپانل ها در نماها و به و نیا

 برق است، بلکه دیبرای تول ریپذ دیاز انرژی تجد یکه به عنوان منبع قابل توجهنه تنها  کیفتوولتائ گر،یاز سوی د ]15[گذار واقع شود ریوری انرژی تاث

 ]16[ در ساختمان است شیو سرما شیبرای گرما یمنبع

 ارزیابی نمونه های اجرا شده از نمای متحرک-6
 نمونه های موردی پرداخته می شود: به بررسی

 نماهای متحرک هوشمند و کنترل روشنایی

 گاهشینما Kiefer :  ساخته شده است و پنل های مشبک  نمایشگاهی-با کاربری اداری و  2447المللی در سال  نمایشگاه بینپروژه

ث آلومینیومی به کار رفته شده در نما  برای کنترل روشنایی نور روز به روش تاشونده عمل می کنند و با روش اتوماتیک تغییر میکنند و باع

 نشان داده شده است. 2نمای این پروژه در شکل ]17[ می شوند.ایجاد طرح های متنوع در طول روز 

 ساخته شد.نمای متحرك این و با کاربری مسکونی  1388 در ایران در سال  دستور یساختمان مسکون:دستور یساختمان مسکون

کند.در طی روز هر زمان که ساختمان مسکونی برای کنترل نور به کار گرفته شد.حرکت نمای پویای این ساختمان به روش کشویی کار می

 نشان داده شده است. 2نمای این پروژه در شکل ]18[ نور روز شدید و آزار دهنده باشد به روش دستی میتوان جلوی نور را گرفت.

 مجموعه مسکونی دانشگاه دوبلین در اسلوونی با عنوان کاربری مسکونی ساخته شد.مصالح نمای به :نیدانشگاه دوبل یمجموعه مسکون

–ار گرفته شده از جنس پنل های آلومینیومی بوده است که برای کنرل روشنایی به کار رفته است.حرکت نمای متحرك از نوع تا شونده ک

 نشان داده شده است. 2نمای این پروژه در شکل ]3[ کشویی و به روش دستی کنترل می شود.

 ساخته نمایشگاهی -و با کاربری اداری  1984متحده عربی در سال پروژه ساختمان انستیتوی عرب در امارات :عرب یتویساختمان انست

ساخته شده که به نور حساس بوده و با روش اتوماتیک و کامپیوتری ور و از پوسته های فلزی شده و نمای پویای این ساختمان برای کنترل ن

 نشان داده شده است. 2ه در شکلنمای این پروژ ]19[ است.کشویی -نمای متحرك آن به روش لغزشی حرکتتغییر می کند.

  ساخته شده  وکاربری آن اداری بوده و مصالح نمای به کار گرفته شده از  1990در سال  کالترانس 7ساختمان منطقه :کالترانس 7ساختمان منطقه

ار گرفته شده در آن بیشتر برای جنس آلومینیوم بوده است و حرکت نمای متحرك آن به روش کشویی و به روش دستی کنترل می شود.نمای متحرك به ک

 نشان داده شده است. 2نمای این پروژه در شکل ]6[ کنترل نور روز به کار رفته است.

 
 الف(

 
 ب(

 
 پ(

 
 ت(

 
 ث(

 هوشمند و کنترل روشنایی:نمای کلی نماهای متحرک 2شکل

 7ساختمان منطقه  ث( عرب یتویساختمان انست ت(  نیدانشگاه دوبل یمجموعه مسکون پ(  دستور یساختمان مسکون ب(  Kiefer گاهشینما الف(

 کالترانس
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 نمای متحرک هوشمند و تهویه طبیعی

 ساختمانGsw:ساختمان در تهویه برای متحرك نماهای از استفاده نمونه GSW های  پیشامدگی ساختمان این در .است رفته کار به

 ترکیب قابل توجه نکته .بگیرد شکل ساختمان در طبیعی تهویه تا میشود باز هوشمند طور به تهویه به نیاز هنگام در ساختمان این متحرك

 تهویه عملکرد اثر دودکشی از استفاده با تا است ای لایه دو نمای جلوی در ای شیشه نمای یک و ساختمان این در متحرك پیشا مدگی

 نشان داده شده است.  3نمای این پروژه در شکل ]6[ پذیرد صورت

 درون پوسته ساختمان از نرم هدف اصلی پوسته این ساختمان بهره گیری از تهویه طبیعی برای ساختمان است.:کاگویآسمان خراش ش

شده که شرایط آب و هوا را ثبت می کند و نسبت به آن واکنش نشان می دهد.این ایده از نتایج اصل تصفیه شبانه است که افزاری استفاده 

در بیشتر آسمان خراش ها رعایت می شود ودر شرایط اقلیمی گرم به خنک کردن ساختمان در طول اوقات شبانه کمک میکند.واحدهای 

 نند و مانند یک مکنده خلا،هوای سرد محبوس را به درون نواحی ثابت زندگی می فرستد.متحرك در شب به سمت بیرون حرکت می ک

 نشان داده شده است.  3نمای این پروژه در شکل ] 13[

 نماهای متحرک هوشمند و کنترل دما

  ساختمانHelio Trace: ساختمانHelio Trace  برای کنترل  ساخته شده ونمای متحرك آن 2414به عنوان مرکز معماری در سال

نمای این پروژه در  ]24[ دما و درجه حرارت به کار رفته است و از پنل های آلومینیومی و با روش اتوماتیک و کامپیوتری کنترل می شود.

 نشان داده شده است.  3شکل 

 ساختمان Decker Yeado:حافظه با هوشمندی های متریال شامل است شده کارگرفته به پروژه این در که هوشمندی صفحات 

 به نسبت هوشمند صفحات .نمایند گرمایی تبادل طریق این از کنندو بسته و باز را نما در موجود های حفره میتواند که است حرارتی

 صفحات.ندارند شدن فعال جهت به برق نیروی و محرك حسگرها،موتور به نیازی و میدهند نشان واکنش ها اتاق محدود دمایی تغییرات

 و میکنند متوقف را خورشید گرمایی انرژی یافت در روند و میشوند بسته رود می تر فرا اسایش حد از داخلی دمای که زمانی هوشمند

نمای این پروژه در  ]21[میدهد را خورشید انرژی دریافت اجازه ها حفره کردن باز با سیستم این شود تر خنک دخلی دمای اگر همچنین

 نشان داده شده است.  3شکل 

 ساخته شده و نمای پویای این  2412پروژه برجهای اداری تجاری البحار در امارت متحده عربی در سال :البحار یتجار یادار یبرجها

پیوتری کنترل می شود. نمای این پروژه در مساختمان برای کنترل نور و دما و از مصالح پشم شیشه ساخته شده و با روش اتوماتیک و کا

 نشان داده شده است.  3نمای این پروژه در شکل  ]22[ ست.شکل ... نشان داده شده ا

 نماهای متحرک هوشمند و تولید انرژی

 ساختمان Eve میکند حرکت خورشید جهت به توجه با روز طول در نما این .است انرژی تولید قابلیت با متحرك نمای یک دارای:آرنا 

 جانبی نیروی مقابل در پایینی رینگ و میکند کنترل را صفحات وزن ییبالا رینگ است، شده کنترل پایین و بالا در رینگ دو وتوسط

 ]6[ .میکند تولید سوال در انرژی وات کیلوو 27200 و میکنند چرخش درجه 200 حدود در فتوولتائیک صفحات . میکند مقاومت باد

 

 
 الف(
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 تهویه طبیعی–:نمای کلی نماهای متحرک هوشمند و کنترل دما 9شکل

  البحار یتجار یادار یبرجها ث( Decker Yeado ساختمان ت(  Helio Trace ساختمان (پ  کاگویآسمان خراش ش ب(   Gsw ساختمان الف(
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 ارائه شده است: 1نمونه های موردی دیگری از نماهای متحرك یررسی شد که در جدول 

 

 :ارزیابی نمونه موردی نما متحرک9جدول

سال  محل نام پروژه

 ساخت

پارامتر  مصالح نما کاربری

 تاثیر گذار

نوع  نوع عملکرد 

 حرکت 

روش 

 کنترل

 مرجع

 یکتابخانه مرکز

 کسیفون

نود  آمریکا

 یدلایم

 ]6[ وتریکامپ یلغزش  ییکنترل روشنا آفتاب یومینیآلوم یفرهنگ

-ییکشو  ییکنترل روشنا آفتاب یومینیآلوم یادار 1990 انگلستان BREساختمان 

 یچرخش

 ]23[ وتریکامپ

 مونیمرکز سا

 یدانشگاه استون

 بروك

فلزات مختلف  یآموزش 2414 نیویورك

 کیپلاست ای

 ]20[ وتریکامپ دهتا شون  ییکنترل روشنا آفتاب

هزار پانل 254 فرودگاه 1925 استرالیا نیسبیفرودگاه بر

 یومینیآلوم

 ]25[ - - ییبایز باد

 ایساختمان مد

ITC 
 یبالشتک ها یفرهنگ 2447 -

قابل 

 ETFEتورم

جمع   ییکنترل روشنا آفتاب

 شونده

   ]26[ وتریکامپ

 یا شهیلاملا ش شگاهینما 1949  وسوی شگاهینما

با  مسلح شده

 کیپلاست بریف

حرکت بر   ییکنترل روشنا آفتاب

اساس 

 محور

 ]19[ وتریکامپ

   Aldarدیمرکز خر

 
2446-

2414 

مرکز 

 خرید

-فولاد

 ومینیآلوم

 ]0[ وتریکامپ یلغزش  ییکنترل روشنا آفتاب

 1ساختمان شماره 

 محلات

-1392 ایران

1390 

-کشویی  ییکنترل روشنا آفتاب چوب مسکونی

 چرخشی

 ]18[ دستی

 یساختمان ادار

 یمطهر

 ]18[ دستی کشویی  ییکنترل روشنا آفتاب چوب اداری 2411 ایران

 

 

خانه  ،سیدر پار Advanceمدرسه کسب و کار  ،را در لوگزامبورگ یساختمان آپارتماننمونه های دیگری که بررسی شد که عبارتند از:

نما  ،دانمارك یشگاهیغرفه نما ،لندن یکینامید یبرجها ،خانه دگرگون ی،ه چرخشخان ،ولوپ-ام یخانه ها ،sheung wanهتل  ،کار و،دفتریاستود

 و..Brisbane domestic terminal ،ساختمان بورس اوراق بهادر غنا ،اینیکاتول یمعمار تویستیان ،دیحقوق مادر سیپرد ،ساختمان یکینامید

 

 ارزیابی سیستم های پویایی نما-7
 :که نهایتا با بررسی های انجام شده نمودارهای زیر به دست آمده استنمای پویا ساختمانی پرداخته  04این تحقیق به بررسی تعداد 

 

       پارامترهای  تاثیرگذار در نماهای هوشمند 

نشان میدهد  بررسی نماهای مختلف از نظر پارمترهای کنترلی مورد آفتاب،باد،دما،رطوبت می باشد که 0پارامترهای تاثیرگذار نماهای متحرك شامل 

درصد در جایگاه بعدی  13درصد و کنترل دما با  27که بیش از نیمی از نماهای پویا برای کنترل آفتاب و نور طراحی شده است. پس از آن کنترل باد با 

 .درصد موارد مورد استفاده قرار گرفته است 7قرار میگیرد و کنترل رطوبت توسط نماهای پویا تنها در 
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 وشمند از نظر عوامل کنترل کنندهتفکیک نماهای ه 
که  شان میدهدروش های کنترل نمای متحرك به دو روش دستی یا هوشمند کنترل می شود که بررسی نماهای مختلف از نظر پارامتر های کنترلی ن

 بیشتر به روش هوشمند و با کمک کامپیوتر کنترل می شود و درصد کمتری به روش دستی تنظیم می شود.

                             
تفکیک نماهای هوشمند از نظر عوامل کنترل کننده:5شکل             در نماهای هوشمند      تاثیرگذار های : پارامتر4شکل                            

                      کاربری های مختلف در نماهای هوشمند 

تمان هایی که با نمای متحرك ساخته شده اند کاربری نمایشگاهی داشته اند.پس ازآن ساختمان هایی بررسی نماهای متحرك نشان میدهد که بیشتر ساخ

ساختمان هایی با کاربری آموزشی و مسکونی کمترین درصد ساخت درصد بیشترین آمار ساخته شده را دارا هستند. 35با کاربری اداری با حدود 

 ده اند.درصد به خود اختصاص دا 5نماهای متحرك را با 

 انواع عملکرد نماهای هوشمند        
عملکرد در نظر گرفته می شود.که بررسی نماهای مختلف از نظر پارامتری نشان میدهد که در حدود نیمی از  0برای ساختمان هایی با نماهای متحرك 

دو نوع عملکرد در کنترل دما صورت میگیرد.درصد با روش  04نماهای متحرك به روش کنترل روشنایی و دید و دومین عملکرد با درصد حدود 

عملکرد را به خود اختصاص می درصد کمترین  3درصد و کنترل تولید انرژی با  7نماهای پویا کمترین کاربرد را دارا هستند که کنترل تهویه طبیعی با 

 دهند.

                         
نماهای هوشمند:انواع عملکرد 7شکل                    اهای هوشمند                  کاربری های مختلف در نم:6شکل                               

                       نحوه کنترل حرکت در نمای هوشمند 

 خشی با حرکت کشویی و چرباشند که بررسی های انجام شده در نمونه های مورد بررسی نشان میدهد که نوع حرکت می  6نماهای متحرك دارای 

حرکت دیگر کمتر  3به عنوان بیشترین حرکت به کار رفته در نماهای پویا به کار رفته اند.درصد  35و حرکت کشویی و جمع شونده با  درصد 04حدود 

رصد را به د 5انبساط و انقباضی و حرکت بالونی کمترین کاربرد در نماهای متحرك با درصد و حرکت های  15به کار می روند.حرکت گسترش پذیر 

 خود اختصاص داده اند.

 

 مصالح پرکاربرد در نمای هوشمند 
درصد و  15س از آن چوب با پبه عنوان پرکاربردترین مصالح نماهای متحرك به کار رفته اند. آلومینیوم و فلز نسبت به سایر مصالح دیگر مصالح دو نوع

در نماهای متحرك به کار رفته اند. درصد به عنوان کمترین مصالح استفاده شده 5شیشه و پلاستیک با   
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 مصالح پرکاربرد در نمای هوشمند:1شکل                                نحوه کنترل حرکت در نمای هوشمند  :8شکل                            

 گیرینتیجه-8
 

 ،یمقدار نور ورود میرا دارد که با تنظ تیقابل نیمتحرك ا ینما ستمیسیستا قرار گرفته اند. در حال حاضر نماهای پویا جایگزین نماهای ثابت و ا

متحرك با امکان صرفه  ینما .کندیکمک م هیهوا و تهو انیبه جر یداتیبا تمه نی. همچنباشدیم یمیاقل طیکرده و پاسخگو به شرا فراهمساکنان را شیآسا

ابتدا به تقسیم بندی های مختلف نماهای پویا پرداخته شده و پژوهش  نیدر ا.شودیساختمان م یجار یها نهیباعث کاهش هز یدر مصرف انرژ ییجو

 و به بررسی نماهای هوشمند به عنوان یکی از نماهای پرکاربرد پرداخته شده است. آنها را از لحاظ ساختار ظاهری و نحوه حرکت تقسیم بندی شده اند

 :این نتایج حاصل شدنمونه های نماهای متحرك تجزیه و تحلیل  ابدر این پژوهش 

  و کمترین پارامتر تاثیر گذار رطوبت می باشد. آفتاب می باشددر نماهای پویا مهمترین پارامتر تاثیرگذار 

 .بیشترین درصد عملکرد نماهای متحرك به کنترل روشنایی و دید و کمترین آن به تولید انرژی اختصاص دارد 

 کامپیوتر و هوشمند تنظیم می شوند و درصد کمتری به واسطه دست کنترل می شوند.متحرك به واسطه  درصد زیادی از نماهای 

 نماها به نمایشگاهی اختصاص دارد و در صد کمتری با کاربری مسکونی ساخته می شوند. بیشترین نوع کاربری این دسته از 

 و کمترین نوع از حرکت بالنی است.کشویی و چرخشی به کار رفته در نماهای پویا حرکت  بیشترین نحوه 

  ساخته شده است و کمترین مصالح به کار رفته از نوع شیشه ساخته شده اند.همچنین مصالح بیشتر آنها از نوع آلومینیومی 
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