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کنسرت ها در   ینورپرداز  ی و استفاده از آن برا  ریدپذیتجد  یها  ی و نصب انرژ  یبر امکان بهره بردار  ی مطالعه ا

  یو باد  یدیخورش  یبا انرژ  ی قیموس  ی شب .و صنعت ها

 (سهراب پاکزاد  لبوردیمجله ب  یقیصنعت موس  لاد یبرج م   ی)مطالعه مورد

   یگوهر   دهیسپ

  ی ها شیوگرا یدر پزشک  ی)تخصص کاربرد هوش مصنوع یو هوش مصنوع شرفتهیپ یتمها یس یمعمار یدکتر یدانشجو -1

 رانیواحد تهران شمال ا  یدانشگاه آزاد اسلام  سیمختلف ( واستاد حق التدر

 

 ده یچک
 یکشکابل   ای  یبه برق اضطرار  ازیبدون ن  ینورپرداز   یاز شبکه و کاهش انتشار کربن امکان اجرا  یکاهش مصرف انرژ  ایاهداف و مزا

 یصوت  یهابا استفاده از داده   یقیو متناظر با موس   ای پو  یگسترده طراح

 ی شنهادیپ  یهارساخت یز

 .با بازده بالا و وزن مناسب  کیفتوولتائ  ای  نی ستالیمونوکر  بمانندیبالا: انتخاب ترک  ییبا کارا  یدی خورش  یهاپنل

در شب   یکامل نورپرداز  یاجرا  یبانیپشت یبرا  یکاف تیفشرده با ظرف یهای باتر  ای ونی-ومیتیل  یهای : باتریساز ره یذخ یهای باتر

 .میمواقع بدون تابش مستق  ای

 .های نورها، کنسرت و شارژ باتر  نیب  یانرژ   نهیبه  عیتوز  یبرا  :(EMS) یانرژ  تیریمد  ستمیس

  ی نورپرداز   ،ی گاف اعتماد شود تا در صورت کمبود انرژ  بانیبزرگ ممکن است به منبع پشت  یها: در کنسرتیبرق با منبع کمک  تداوم

 .ابد یبا آرامش ادامه  

 ی نورپرداز   یطراح

 .نور  یرنگ و دما  رییامکان تغ  یبرا  (RGB+CCT ای  RGBW) متنوع  یفیط  یکم مصرف با پهنا  یها LED از  استفاده

 .صحنه  یسرعت نبض و دما   ،یقیبر اساس ژانر موس  ییروشنا  میهوشمند: تنظ-یانرژ  یهاکنسول نور با حالت   یساز اده یپ

  ی د یخورش  یهااز پنل  یکه برق مصرف  یصورتبه  (beat-synced) آهنگبا فرکانس و شدت ضرب   ییسوجذاب: هم   تمیالگور  دو

 .شوند  رهیذخ  های شود و باتر  نیتام

 .یانرژ   یابی باز  یکوتاه برا  یهاو توقف  دادی در طول رو  داریپا  یبا استفاده از نورپرداز  "نور سبز"  یاستراتژ   

 هاپنل  یابیصحنه و مکان   یمعمار

 .قابل پوشش  یهاسازه   ای  ریپذبا پوشش انعطاف   یجانب  یهای سازه، پشت بام و ورود  یهاسقف   یرو   یهاپنل

 .کوچک  ی فضاها   ای  یابانی خ  یدادهایرو  یبرا (portable) قابل جدا شدن  یهاپنل

 .حمل و نصب  یآسان برا  یبا امکان جداساز   ،یطیمح  طیمقاوم در برابر باد و شرا  یا سازه   یطراح

 ی تیو امن  یاتیعمل  نکات

 .یبردار بهره   نیشتریب  یبرا   یو طراح (PV radiation profile) یدر محل برگزار  دی تابش خورش  یابیارز

 .زاتیحفظ عمر تجه  یدما برا   تیریو مد LED یکنندگ: خنکدی در برابر گرما و نور شد  حفاظت

 .یعموم   یهادر مکان   ید یخورش  یاستفاده از انرژ  یلازم برا   یو مجوزها   ،یو ساختمان   یبرق  یمنیا  یاستانداردها

 .به صورت موقت(  ژنراتورزل ید  ایبا شبکه    بی )مثلاً ترک  دی کمبود نورخورش  ای  یاضطرار   یهاحالت   یبرا   بانیپشت  تیقابل

 یعمل  یهانمونه 

 .بالا  تی ظرف  با  پنل  40–20  با  ساعته  6–4  یدادها ی رو  یبرا  یساعت باتر -لوواتیک  300–100  یهاش یاز نما  استفاده

 .صحنه و تماشاگران  یبرا   یانرژ  یبرها انیم  ی انداز با راه  LED ینورپرداز   بیترک



343-863صفحات  -2دوره    -2شماره   ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

344 
 

 در دسترس.   ینور با انرژ  قیتطب   یبرا  یقیموس  یهاداده  ای  یطیبا سنسور نور مح  شینما  یا یپو  یطراح

 

 یشبانه، نورپرداز  یهاکنسرت  ،یقیصنعت موس  ،یباد  یانرژ  ،یدیخورش  یانرژ  ر،یدپذ ی تجد  یهایانرژ  :یدیکل  کلمات

  ،یباد  یهان یتورب  ،یدیخورش  روگاهین  ،یمصرف انرژ  تیریپاک، مد  یانرژ  نیتأم  دار،ی سبز، توسعه پا  یهایفناور  دار،ی پا

 .پاک یانرژ یهارساخت یز

 

 

 

 

 

 

 .های طولانیهدف اصلی: نورپردازی کنسرت با انرژی خورشیدی از روز تا شب، بدون وابستگی به برق شبکه یا کابل

پنل کلیدی:  ذخیرهاجزا  سیستم  بالا،  بازده  با  خورشیدی  انرژیهای  مدیریت  سیستم  باتری،  ،  (EMS) سازی 

 .با مصرف بهینه LED اینورتر/کنورتر، و نورپردازی

ای، امکان اجرا در مناطقی بدون دسترسی به شبکه، قابلیت اجرای همزمان با  مزایا: کاهش انتشار گازهای گلخانه

 .های موسیقی و نورپردازی پویاداده

 معماری سیستم 

 های خورشیدیپنل

از انتخاب ترکیبی  ابعاد مناسب برای  High-efficiency PV یا Mono-crystalline نوع پنل:  با وزن و 

 .محل اجرا

برای رویدادهای   (Portable PV) های جانبی، یا ساختارهای قابل حملبانچیدمان: نصب روی سقف سازه، سایه

 .خیابانی

 .دهی به سمت آفتاب با محاسبه تابش روزانه در محل رویدادزاویه بهینه: طراحی با شیب و جهت
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 سازی انرژی ذخیره

 نور  شدت  با  ساعتی  8–4با ظرفیت کافی برای پشتیبانی نورپردازی شبانه )مثلاً   LiFePO4 یا Li-ion :هاباتری

 .(متغیر

 .ها را در محیط خنک نگه داشتن و فاصله مناسب از تجهیزات نورپردازی برای طول عمر بهترمدیریت گرما: باتری

 .ساعت-های باتری سری/پارالل برای افزایش ولتاژ و آمپرپیکربندی: ممکن است با ماژول

 (EMS) مدیریت انرژی

 .کارکردها: توزیع هوشمند انرژی بین نورهای صحنه، نور تماشاگران، شارژ باتری و نیروی کمکی اضافه در مواقع نیاز

با حداقل مصرف   (beat-synced) بندی روشنایی صحنه، پاسخ به کار موسیقیها: مصرف بهینه، اولویتویژگی

 .شبکه

تواند با ترکیب با منبع پشتیبان موقتی انرژی می EMSهای ابری یا رویدادهای طولانی،  قابلیت پشتیبان: در شب

 .را حفظ کند

 های کنترلاینورتر/کنورتر و سیستم

 .های صحنه LED مناسب برای DC یا AC باتری به DC اینورتر: تبدیل

آهنگ موسیقی بهینه، روشنایی اتوماتیک بر اساس ضرب-های انرژیهای نور با حالتهای نور: کنسولکنندهکنترل 

 .و نور محیطی

 .سویی نور با موسیقی و مصرف انرژیارتباطات: سنسورهای نوری محیطی و سنسورهای صوتی برای هم

 های پیشنهادی طراحی نورپردازی و فناوری

LEDهای کارآمد و طیف گسترده 

 .(برای کنترل دمای رنگ RGB+CCT یا LED RGBW مثلاً ) با مصرف کم و طول عمر بالا  LED انتخاب

 .های دمای رنگ و شدت نور بر اساس زمان شبانه یا ژانر موسیقیهای نورپردازی با کنترلحل استفاده از راه
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 های نورپردازی با صرفه انرژی استراتژی

های کوتاه با روشنایی بالا به جای  با کمینه مصرف برق، استفاده از پالس beat-synced :های هوشمندحالت

 .روشنایی مداوم

ها یا هنگام سکوت بین قطعات، با ذخیره انرژی برای ادامه  استراتژی “نور سبز”: کاهش نور در فواصل بین آهنگ

 .نورپردازی در شب

 .منظور خلق تجربه بصری با مصرف بهینه توزیع نور: تمرکز نور روی عملکرد صحنه و تماشاگران به

 هاگذاری پنل طراحی صحنه و مکان

 .آوری ای با دسترسی آسان برای نصب و جمعهای سازهبام یا قابهای روی سقف، پشتپنل

 .های قابل حمل برای رویدادهای خیابانی یا فضاهای کوچکپنل

 .ها مقاوم در برابر باد، رطوبت و تغییرات دماپوشش و حفاظت: قاب

 های عملی حلها و راهچالش

با بزرگ  باتری  بانک  از  استفاده  برق:  نامنظم/نوسان  خورشید  هنگام   EMS تابش  و  شب  در  نیرو  تامین  برای 

 .های ناگهانیخاموشی

باتری و زیاد  نورپردازی در  :LED گرمای  با تهویه مناسب، کاورهای حرارتی، و مصرف سیستم  طراحی سیستم 

 .ساعات سردتر روز

ایمنی برق و مجوزها: رعایت استانداردهای ایمنی برقی و ساختاری، و کسب مجوزهای لازم برای استفاده از انرژی 

 .خورشیدی در فضاهای عمومی

ها: استفاده از ساختارهای قابل تفکیک و پایدار، همچنین پوشش محافظ در رویدادهای  ونقل پنلنگهداری و حمل

 .خارج از سالن

 محاسبات تقریبی )مثال ساده( 

 .روز با انرژی ذخیره شده از روز قبلدر طول شبانه kW 20ساعت با نورپردازی متوسط  4فرض: یک رویداد 
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 .(تولید در اوج تابش kW 35–15کل ) هر کدام 350W–250 بازده   با پنل 100–60های خورشیدی: پنل

 .kW 20ساعت با مصرف  4برای پشتیبانی  kWh 200–100باتری: ظرفیت 

EMS  95–85و اینورتر: کارایی کل حدود%. 

 .نتیجه: امکان روشنایی کامل نور صحنه بدون برق شبکه با آمادگی برای نگهداری نورها در شب

پنل اندازه  تابش روزانه،  به مکان،  اعداد بسته  این  اگر دوست دارید،  توجه:  متفاوت است.  نور مطلوب  ها و شدت 

 .های محل رویداد شما ارائه دهمتر با ورودیتوانم یک محاسبه دقیقمی

   سوالات

 اندازه رویداد و مدت زمان نورپردازی چه مقدار است؟

 ها چگونه است؟مکان برگزاری از نظر فضا و دیوارها/سقف برای نصب پنل

 ساعت برای هر رویداد چقدر است؟-مقدار تقریبی مصرف نورپردازی در وات یا کیلووات

 خواهید طرحی قابل حمل برای رویدادهای خیابانی یا فضاهای کوچک هم داشته باشید؟ آیا می

 بودجه تقریبی پروژه چیست؟ 

 طرح اجرایی پیشنهادی )سطح بالا( 

 .های قابل حمل برای رویدادهای خیابانیهای سقفی + پنلطراحی مفهومی: ترکیب پنل

 .هوشمند EMS با ظرفیت کافی، با  Li-ion/LFP هایسیستم ذخیره انرژی: باتری

 .جویی انرژیو نور محیطی با صرفه beat-syncedهای پیشرفته،  وری بالا و کنترلهای با بهرهLED :نورپردازی 

 .های دسترسی برای نگهداریهای کابل، مسیرهای ایمن برق و راهها و خروجینقشه نصب: ورودی

 .لیست ایمنینقشه مدیریت پروژه: فازهای طراحی، نصب، آزمایش و اجرا، همراه با چک

 :توانماگر دوست دارید، می
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 .یک طرح پیشنهادی جامع با محاسبات دقیق انرژی و لیست تجهیزات ارائه دهم

 .لیست اجرایی برای تیم فنی تهیه کنمچک 

 .برای محل برگزاری تهیه کنم (Layout) های سطحینقشه 

 

 

 

ژول، انرژی از خورشید    136۷کی از منابع انرژی تجدید پذیر، خورشید است. در هر ثانیه، هر مترمربع زمین حدود  ی

کند که مقدار قابل توجهی است. بخشی از انرژی خورشید، صرف گرم کردن زمین و اجسام روی آن و مقداری دریافت می

می استفاده  گیاهان  در  فتوسنتز  برای  آن   .شوداز 

های  اند تا به کمک سلولها است دانشمندان در تلاشرود. به همین سبب سالبیشترین بخش از انرژی خورشید به هدر می

خورشیدی، انرژی خورشید را به انرژی الکتریکی و گرمایی تبدیل کنند و از آن برای مصارف خود استفاده کنند. هوش  

فناوری کمک  به  دادهمصنوعی  چون  میهایی،  سلولتواند  کاوی  صفحات  چیدمان  سازی  بهینه  یا  در  خورشیدی  های 

بینی مواردی همچون الگوی مصرف برق یک منطقه، میزان توان ها، همچنین پیشهای متمرکز، تجزیه و تحلیل دادهآینه 

های  تولیدی یک مزرعه خورشیدی، نیروگاه متمرکز مفید واقع شود تا بتوان با صرف هزینه کمتر، توان تولیدی مزرعه

نیروگاه و  دادخورشیدی  افزایش  را  متمرکز   .های 

میزانپیش برقتولید بینی   انرژی 

انرژی برق به کمک سلول  های متمرکز، نیاز است عوامل بسیار زیادی همچون های خورشیدی و آینهدر زمینه تولید 

ر هر بازه زمانی و سایر  الگوی مصرف برق در مناطق مختلف، میزان تابش خورشید، آب و هوا، میزان انرژی کسب شده د

توان مدیریت درستی در زمینه تولید و ذخیره  ها میبینیبینی کرد. سپس به کمک این پیشموارد از این دست را پیش

هایی که در  های مصرف پیشین و پردازش دادهانرژی برق داشت. در این راستا، هوش مصنوعی از طریق دنبال کردن الگو 

های هواشناسی و یا میزان گردوخاک نشسته بر روی صفحات خورشیدی به هرلحظه از منابع مختلف همچون گزارش 

می پیشدست  را  تولیدشده  برق  میزان  میآید،   .کند بینی 

 

آینهبهینه  و  خورشیدی  صفحات  چیدمان  نیروگاهسازی  متمرکز های   های 

 

متمرکز، تأثیر بسیار زیادی در میزان انرژی به های  ها در نیروگاههای خورشیدی و آینهزاویه، تعداد و نوع چیدمان سلول

دارد آمده   .دست 

 

های متمرکز و یا تابش  ها در نیروگاهشود که تابش نور بر سطح آینه بیشترین میزان انرژی از خورشید، زمانی دریافت می

پنلبه صفحه  امروزه شرکتهای خورشیدی بههای  را در زمینه  صورت عمود صورت بگیرد.  های بسیاری فعالیت خود 
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های یادگیری  گیری از الگوریتماند و در تلاش هستند تا با بهرههای هوش مصنوعی در صنعت انرژی آغاز کردهکاربرد

های خورشیدی دست توان به بیشترین مقدار انرژی ممکن از سلول ها میها و آینهماشین در طراحی چیدمان بهینه سلول 

های مختلف شبانه روز با تغییر زاویه خورشید به های خورشیدی را در ساعتها و پنلها، آینهپیدا کنند. این سیستم

میگونه کنندای  دریافت  را  انرژی  میزان  بیشترین  تا  باشد  عمود  سطحشان  بر  تابش  که   .چرخانند 

 

باتریبهینه  در  انرژی  ذخیره  و  مصرف  مدیریت   هاسازی 

 

وان بستگی دارد. یک پلتفرم هوش مصنوعی، تمام اطلاعات  ها با انرژی تولیدشده به ولتاژ، جریان و تشارژ کردن باتری

کند. سپس بر اساس این اطلاعات، زمان بهینه برای موردنیاز خود را از منابع مختلف دریافت کرده و تجزیه و تحلیل می

می تعیین  را  آن  مصرف  زمان  بهترین  و  شده  ذخیره  میزان  انرژی،   .کند ذخیره 

 

بنا به این گزارش، هوش مصنوعی، فناوری نوظهوری است که پتانسیل زیادی برای تغییر صنعت تولید دارد. با ادامه  

می تکنولوژی،  این  زمینه پیشرفت  در  آن  از  که  داشت  انتظار  شودتوان  استفاده  تولید  از  بیشتری   .های 

 

و کارایی بالا، به    ها با کیفیتای نو به سوی تولید آن های خورشیدی، دریچه استفاده از هوش مصنوعی در تولید سلول

تواند نقش مهمی در توسعه و گسترش تر گشوده است. این دستاورد میتر و تولید انبوه سریعهای پایینهمراه هزینه

  های تجدیدپذیر ایفا کند انرژی 

 .مقدمه

 ها با انرژی خورشیدیمقدمه: نورپردازی کنسرت

نورپردازی، بخش کلیدی تجربه بصری هر کنسرت است. استفاده از انرژی خورشیدی برای تأمین روشنایی صحنه، یک  

کند.  کند و هم پایداری زیستی و اقتصادی را تقویت میشناسی رویداد را حفظ میرویکرد نوآورانه است که هم زیبایی

تواند جایگزینی کارآمد و ایمن برای های تجدیدپذیر، هنگامی که به درستی طراحی و اجرا شود، میاین شیوه از انرژی 

 :برق شبکه باشد و امکانات زیر را فراهم آورد

زیست  • انتشار گازهای گلخانهپایداری  کاهش  با  محیطی:  نورپردازی  تجدیدپذیر.  غیر  منابع  به  وابستگی  و  ای 

هایی با دسترسی محدود به شبکه  انرژی خورشیدی به ویژه برای رویدادهایی که در مناطق دورافتاده یا سالن

 .ای مطلوب استشوند، گزینهبرق برگزار می

پذیری عملیاتی: امکان برگزاری رویدادهای خارج از ساعات اوج مصرف برق، یا حتی در فضاهای باز،  انعطاف •

 .کشی گسترده یا برق اضطراری گستردهبدون نیاز به کابل

موسیقی • با  هماهنگ  و  پویا  نورپردازی  یافته:  بهبود  کاربری  انرژی  (beat-synced) تجربه  منابع  با  که 

 .شود تا تجربه بینظیری را برای تماشاگران ایجاد کندتجدیدپذیر ترکیب می
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سیستم مدیریت انرژی( برای توزیع بهینه انرژی بین نور صحنه، ) EMS مدیریت انرژی هوشمند: استفاده از •

 .ها و قابلیت پشتیبان، به طوری که استفاده از انرژی بهینه و ایمن باشدنور تماشاگران، شارژ باتری

های کنترل های خورشیدی، باتری و زیرساختگذاری اولیه برای پنلهزینه و بازگشت سرمایه: هر چند سرمایه •

تر در بلندمدت و امکان استفاده از همان زیرساخت برای رویدادهای  های عملیاتی پایینانرژی بالاست، اما هزینه

 .شودمتعدد باعث بازگشت سرمایه می

امنیت و نگهداری: نیازمند طراحی مقاوم در برابر گرما، رطوبت و تغییرات دمایی، همچنین رعایت استانداردهای   •

 .سازی برای نگهداری و تعویض قطعاتایمنی برقی و ساختمانی و برنامه

 محورهای کلیدی طرح نورپردازی خورشیدی 

 تولید و ذخیره انرژی .1

 .ها برای استفاده در شبهای خورشیدی با کارایی بالا برای تامین انرژی در طول رویداد و شارژ باتریپنل •

های با ظرفیت کافی و مدیریت گرما جهت پایداری عملکرد در ساعات طولانی و شرایط مختلف آب و  باتری •

 .هوایی

 مدیریت انرژی .2

• EMS  هاسازی توزیع انرژی بین نور صحنه، نور تماشاگران و باتریبرای بهینه. 

 .LED اینورترها و کانورترهای مناسب برای تبدیل و تحویل انرژی به فرم مناسب برای تجهیزات •

 نورپردازی و کنسول کنترل  .3

• LEDهای با مصرف بهینه، پوشش رنگی متنوع (RGBW یا RGB+CCT)  و عمر طولانی. 

ای های صحنه جویانه و پروفایلهای صرفهبندیآهنگ موسیقی، زمانهای هوشمند برای روشنایی با ضربکنترل  •

 .مختلف

 طراحی و ساخت .4

 .ساختارهای نصب مقاوم در برابر باد و رطوبت، با امکان حمل و نقل و نصب سریع برای رویدادهای مختلف •

 .با دسترسی محدود به برق venues های قابل حمل برای رویدادهای خیابانی یاگزینه  •

 ایمنی و مقررات .5

 .رعایت استانداردهای ایمنی برق، سازه و ساختمانی، و اخذ مجوزهای مربوطه •
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 های ناگهانی مدت و بلندمدت در مواقع ابری بودن هوا یا خاموشیریزی برای پشتیبان کوتاهبرنامه •

 

صنعت انرژی خورشیدی به سرعت در  های خودران: انقلاب دیجیتال در انرژی خورشیدیهای هوشمند تا نیروگاهاز پنل

نیروگاه و  است  رشد  تاحال  مقیاس  بزرگ  تأسیسات  از  خورشیدی،  صنعتیسامانه های  پیچیدههای  روز  به  روز  و  ،  تر 

اما چالشکارآمدتر می پیششوند.  مانند  بهینه هایی  تولید،  و مدیریت هوشمندانهبینی دقیق  عملیات،  تجهیزات   سازی 

اینترنت   و (AI) هوش مصنوعی  همچنان پابرجا هستند. اینجاست که همگرایی دو فناوری انقلابی، یعنی متنوع نیروگاه

هوش مصنوعی  .سازدای هوشمندتر، کارآمدتر و پایدارتر هموار می، مسیر حرکت این صنعت را به سمت آینده(IoT) اشیاء

تخیلی نیست؛ بلکه به همراه اینترنت اشیاء، به ابزاری قدرتمند برای -دیگر یک مفهوم صرفاً علمی  در نیروگاه خورشیدی

آوری بالا تبدیل شده است. این مقاله به  هایی خودکار، بهینه و با قابلیت تابهای خورشیدی به سیستم تبدیل نیروگاه

دهد که چگونه  پردازد و نشان میهای خورشیدی میدر نیروگاه IoT و AI کاوش در کاربردهای مختلف و مزایای شگرف

توانید به راهنمای  ، میآینده انرژی خورشیدی ها، آینده انرژی پاک را رقم خواهند زد. برای آشنایی با روند کلیاین فناوری

 .ما مراجعه کنید

 در نیروگاه خورشیدی: چشم و گوش سیستم  (IoT) اینترنت اشیاء 

ها  آوری داده کند: جمع پیش از آنکه هوش مصنوعی بتواند تصمیم بگیرد، به داده نیاز دارد. اینترنت اشیاء دقیقاً همین نقش را ایفا می 

های متصل به اینترنت اشاره دارد که  ها و سیستمای از سنسورها، دستگاه به مجموعه  IoT .در زمان واقعی از هر گوشه نیروگاه 

 .آوری، مبادله و پردازش کنندتوانند اطلاعات را جمع می

، در پنل خورشیدی ای از نیروگاه، از جمله در هرتوانند در هر نقطهمی   IoTسنسورهای: هاآوری جامع داده جمع •

اینورترها، ترانسفورماتورها، و حتی در محیط اطراف )مانند سنسورهای تابش خورشید، دما، رطوبت، سرعت باد و گرد و  

 .غبار( نصب شوند

هایی مانند توان تولیدی، ولتاژ، جریان، دما، وضعیت عملکردی و کدهای  این سنسورها داده  :ای و جامع پایش لحظه •

کنند. این پلتفرم امکان پایش  آوری کرده و به یک پلتفرم مرکزی منتقل می خطا را به طور مداوم و در زمان واقعی جمع 

 .آورد زنده عملکرد کل نیروگاه یا هر بخش آن را فراهم می

امکان اتصال و کنترل از راه دور برخی تجهیزات )مانند خاموش/روشن   IoT های سیستم :اتصال و کنترل از راه دور  •

 .کنندکردن اینورترها یا تنظیمات خاص( را از طریق یک رابط کاربری ساده فراهم می

ها را در همان مراحل اولیه )مثلاً افت ناگهانی  تواند ناهنجاری می  IoTبا پایش مستمر،   :های اولیهتشخیص ناهنجاری  •

 .تولید یک رشته پنل، یا افزایش غیرعادی دمای یک اینورتر( شناسایی کرده و هشدار دهد 
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 گیری هوشمند در نیروگاه خورشیدی: از تحلیل داده تا تصمیم (AI) هوش مصنوعی 

ها را پردازش، تحلیل و از به تنهایی ارزشمند نیستند. هوش مصنوعی است که این داده  IoT آوری شده توسطهای خام جمع داده 

کاربرد هوش مصنوعی در انرژی   .های هوشمندانه و اقدامات عملی منجر شودگیری کند تا به تصمیمها الگوهایی کشف میآن

 :بسیار گسترده است خورشیدی

 :(Forecasting) بینی دقیق تولید و تقاضاپیش .1

o کندریزی شبکه برق را دشوار میماهیت متناوب انرژی خورشیدی برنامه  :چالش. 

o  حلراه AI:  های تاریخی آب و هوا، تابش خورشید، تولید نیروگاه  های هوش مصنوعی با تحلیل دادهالگوریتم

توانند با دقت بسیار بالایی، میزان تولید برق نیروگاه را برای ساعات، روزها یا  ای، می های ماهواره و حتی داده 

هفته پیش حتی  آینده  پیش های  این  کنند.  برای بینیبینی  برق ها  شبکه  سازی  بهینه  و مدیریت 

 .حیاتی هستند سازی انرژی )باتری(های ذخیره سیستم

 :(O&M – Predictive Maintenance) سازی عملیات و نگهداریبهینه  .2

o نیروگاه خورشیدی : چالش و نگهداری  زمان  تعمیر  زودهنگام مشکلات  نیازمند  و شناسایی  بندی دقیق 

 .است 

o  حلراه AI:  با تحلیل داده الگوهای خرابی  های سنسورها )دما، ارتعاشات، جریان( می هوش مصنوعی  تواند 

دهد تا قبل از وقوع یک خرابی  ها اجازه میبینانه” به نیروگاه بینی کند. این “نگهداری پیش تجهیزات را پیش

 .ریزی کنندبزرگ، برای تعمیرات برنامه 

o  یابیتشخیص خودکار خطا و عیب (Fault Detection & Diagnosis):  هایالگوریتم AI  توانند  می

اینورترها یا رشتهها در عملکرد پنلبا تشخیص ناهنجاری های خورشیدی، به سرعت  ها )مانند نقاط داغ(، 

مشکلات را شناسایی کرده و حتی نوع خرابی را تشخیص دهند. استفاده از پهپادهای مجهز به هوش مصنوعی  

 .ای بارز از این کاربرد است ها، نمونه های حرارتی و بصری پنلبرای بازرسی

o هاسازی تمیزکاری پنلبهینه: AI های گرد و غبار، میزان بارندگی و افت تولید ناشی  تواند با تحلیل دادهمی

 .ها را پیشنهاد دهد تا راندمان به حداکثر برسد از کثیفی، بهترین زمان و دفعات تمیزکاری پنل 

 :مدیریت هوشمند انرژی و بازار  .3

o سازی سودآوری نوسانات قیمت برق در بازار و نیاز به بهینه :چالش. 

o  حلراه AI: های تولید/مصرف، بهترین زمان  بینیهای بازار برق و پیش تواند با تحلیل قیمتهوش مصنوعی می

را مشخص کند تا سودآوری )از طریق آربیتراژ انرژی( به حداکثر   های نیروگاهباتری  برای شارژ یا دشارژ

 .برسد

 :سازی سازی طراحی و شبیه بهینه  .4

o AI  سازی  و بهینه  استانداردهای تجهیزات  ها، انتخابتواند در مراحل اولیه طراحی، بهترین چیدمان پنل می

 .سایر پارامترهای طراحی را پیشنهاد دهد تا راندمان نیروگاه قبل از احداث، بهینه شود

 :امنیت سایبری  .5

o های کنترل نیروگاه، حملات سایبری  توانند با پایش مستمر شبکه و سیستم های هوش مصنوعی می الگوریتم

 .ها واکنش نشان دهندهای امنیتی را شناسایی و به آنیا ناهنجاری 
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 های خورشیدی خودران و بهینهخلق نیروگاه :IoT و  AI افزاییهم

 :شود که این دو با هم کار کنندقدرت واقعی اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی زمانی آشکار می 

• IoT  های عظیم کننده دادهآوری به عنوان جمع: IoT های خام  کند که داده شبکه عظیمی از سنسورها را فراهم می

 .(Big Data) کندآوری می ها نقطه در نیروگاه جمع را از میلیون 

• AI  بینی ها را پردازش، الگوها را تشخیص داده، پیش هوش مصنوعی این حجم عظیم از داده  :به عنوان مغز تحلیلگر

 .گیردکند و تصمیمات هوشمندانه میمی

 IoT های متصل بهتواند از طریق سیستممی AI تصمیمات  :(Smart Feedback Loop) بازخورد هوشمند  •

های  به تجهیزات بازخورد داده شود تا عملکرد خود را به صورت خودکار بهینه کنند )مثلاً تنظیم خودکار زاویه ردیاب

 .های تهویه اینورترها(خورشیدی، یا ارسال فرمان به سیستم

توان  سازی، میبرای مدل  AI ها وآوری داده برای جمع  IoT با استفاده از :(Digital Twins) دوقلوهای دیجیتال •

شبیه  برای  دوقلو  این  کرد.  ایجاد  فیزیکی  نیروگاه  از  دیجیتال(  )دوقلوی  مجازی  کپی  و  یک  سناریوها  تست  سازی، 

 .شود سازی عملکرد نیروگاه بدون تأثیر بر سیستم واقعی استفاده میبهینه

 .داردوری، گام برمیسازی مستمر و حداکثر بهره های خورشیدی خودران، با قابلیت بهینهافزایی به سوی نیروگاه این هم

 IoT و  AI های خورشیدی بامزایای کلیدی هوشمندسازی نیروگاه

 .تجهیزات  تولید انرژی بیشتر با همان  :وریافزایش قابل توجه راندمان و بهره  •

 .بینانه و خودکارسازی فرآیندهابا نگهداری پیش  :(O&M) های عملیاتی و نگهداریکاهش هزینه  •

 .و بهبود عملکرد کلی سیستم (Downtime) کاهش زمان توقف  :افزایش قابلیت اطمینان و پایداری •

 .تشخیص زودهنگام مشکلات و جلوگیری از حوادث :بهبود امنیت و ایمنی •

 .هاسازی تولید، فروش انرژی و کاهش هزینه با بهینه  :افزایش سودآوری  •

 .ارائه خدمات جدید به شبکه برق  •

 های خورشیدی در نیروگاه  IoT سازی هوش مصنوعی و ها و ملاحظات پیاده چالش

 :هایی نیز همراه است ها با چالش سازی این فناوری با وجود مزایای فراوان، پیاده 

یابد که نیازمند راهکارهای  ها به اینترنت، ریسک حملات سایبری افزایش میبا اتصال بیشتر دستگاه  :امنیت سایبری •

 .امنیتی قوی است

 .تواند بالا باشدهای محاسباتی میافزارها و زیرساخت گذاری اولیه برای سنسورها، نرم سرمایه :سازیهزینه اولیه پیاده  •

ها نیازمند متخصصان در حوزه داده، هوش مصنوعی  برداری و مدیریت این سیستمبهره  :نیاز به نیروی انسانی متخصص •

 .و اتوماسیون است 
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های مختلف بتوانند به طور یکپارچه با یکدیگر  ها و دستگاه تضمین اینکه سیستم :استانداردسازی و قابلیت همکاری  •

 .ارتباط برقرار کنند

های قوی  نیازمند زیرساخت  IoT آوری شده توسطهای جمع مدیریت و تحلیل حجم وسیع داده  :هاحجم عظیم داده  •

 .است 

 نیروگاه خورشیدی، هوشمندتر از همیشه

به همراه اینترنت اشیاء، دیگر تنها یک ایده نیست؛ بلکه واقعیت در حال تغییر شکل   هوش مصنوعی در نیروگاه خورشیدی

ها و بهبود پایداری، نقش حیاتی در تحقق پتانسیل کامل  ها با افزایش راندمان، کاهش هزینه صنعت انرژی پاک است. این فناوری 

ای  گذاری در آینده ها، سرمایهگذاری در هوشمندسازی نیروگاه های پیش رو، سرمایهکنند. با وجود چالش انرژی خورشیدی ایفا می 

 .پایدارتر، کارآمدتر و سودآورتر است

 

 سازی هوشمندهای خورشیدی: مدیریت و بهینه انقلاب هوش مصنوعی در نیروگاه

های امروز، در حال ترین فناوریبه عنوان یکی از پیشگامانه (Artificial Intelligence) هوش مصنوعی

گیری  های خورشیدی قرار دارند که با بهرههای تجدیدپذیر است. در قلب این تحول، نیروگاهدگرگون کردن صنعت انرژی

یابند. این فناوری نوآورانه دست می سازیمدیریت و بهینه  از هوش مصنوعی، فراتر از نظارت صرف، به سطوح جدیدی از

دهد،  با ارائه راهکارهای هوشمند، نه تنها کارایی و راندمان این مراکز تولید انرژی پاک را به شکل چشمگیری افزایش می

 .کند محیطی نیز کمک شایانی میهای عملیاتی و به حداقل رساندن اثرات زیستبلکه به کاهش هزینه

های خورشیدی، از مدیریت  های مختلف نیروگاه، به بررسی عمیق نقش هوش مصنوعی در جنبه فارسکادا در این مقاله از

 .پردازیمسازی مصرف گرفته تا افزایش سودآوری و پایداری، میهوشمند منابع و بهینه

 بینی و اقداممدیریت هوشمند منابع: پیش

برجسته  از  نیروگاهیکی  در  مصنوعی  هوش  کاربردهای  خورشیدی،ترین  منابع های  هوشمند  است.   مدیریت 

ای، شرایط محیطی آینده مانند شدت تابش  های هواشناسی و تصاویر ماهوارهتوانند با تحلیل دادهمی AI هایالگوریتم 

 .بینی کنندوهوایی را با دقت بالایی پیشها یا تغییرات ناگهانی آبخورشید، پوشش ابرها، طوفان

 :کند؛ برای مثالها، سیستم به طور خودکار تصمیمات بهینه اتخاذ میبینیبر اساس این پیش

 .کندبینی کاهش تابش، تولید انرژی را تنظیم میدر صورت پیش ▪
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 .کنددر شرایط نامساعد، تجهیزات حساس را برای جلوگیری از آسیب، موقتاً از مدار خارج می ▪

 .کندشده مدیریت میبینیسازی انرژی را بر اساس تقاضای پیشمیزان ذخیره  ▪

دهد، بلکه از هدررفت منابع ارزشمند نیز جلوگیری را افزایش می عمر مفید تجهیزات این رویکرد هوشمندانه، نه تنها

 .کندمی

 سازی تولید و مصرف انرژی: توازن هوشمندبهینه 

کاهش  های تولید و مصرف، الگوهای پیچیده را شناسایی کرده و راهکارهایی برایهوش مصنوعی با تحلیل دقیق داده

 :توانندمی AI هایدهد. سیستموری ارائه میو افزایش بهره هدررفت انرژی

ها(  سازی )مانند باتری های ذخیرهمصرف را به طور هوشمند در سیستم های کمانرژی تولیدی مازاد در زمان ▪

 .ذخیره کنند

 .شده را در ساعات اوج تقاضا، زمانی که قیمت انرژی بالاتر است، به شبکه تزریق نماینداین انرژی ذخیره  ▪

کند،  کمک می پایداری و تعادل شبکه برق دهد و هم بهرا کاهش می های عملیاتیهزینه سازی دوگانه، هم این بهینه 

 .های تجدیدپذیر استهای اصلی در استفاده از انرژیکه یکی از چالش

 های اوج مصرفمدیریت هوشمند در زمان

ها و فشار قابل توجه بر زیرساخت شبکه برق همراه  معمولاً با افزایش هزینه (Peak Hours) های اوج مصرفزمان

های مدیریتی مؤثری  توانند استراتژی ، میها بینی دقیق این زمانپیش های مبتنی بر هوش مصنوعی باهستند. سیستم

 :سازی کنندرا پیاده

 .فشارریزی برای انتقال بارهای مصرفی به ساعات کمتشویق یا برنامه ▪

 .تولید حداکثری انرژی در ساعات اوج تابش خورشید و مدیریت بهینه آن ▪

 .گذاری پویا )در صورت امکان( برای مدیریت تقاضاتنظیم قیمت ▪

شود، بلکه تضمین منجر می افزایش کارایی نیروگاه و کنندگانها برای مصرفکاهش هزینه این رویکرد نه تنها به

 .کند که از پتانسیل انرژی خورشیدی به بهترین و مؤثرترین شکل ممکن استفاده شودمی
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 سازی فرآیندها: کاهش خطا، افزایش دقت اتوماسیون و بهینه 

 AI .های خورشیدی استترین مزایای به کارگیری هوش مصنوعی در نیروگاهیکی از کلیدی اتوماسیون فرآیندها

خطاهای  با خودکارسازی وظایف پیچیده نظارتی، کنترلی و نگهداری، نیاز به دخالت مداوم انسان را به شدت کاهش داده و

 :هایی از این اتوماسیون عبارتند ازرساند. نمونه را به حداقل می احتمالی

 .برای حداکثر جذب نور (Tracking) های خورشیدیتنظیم خودکار و بهینه زاویه پنل ▪

 .بر اساس تولید و تقاضا (Load Management) مدیریت هوشمند بار ▪

 .هاکننده یا تمیزکننده پنلهای خنککنترل سیستم  ▪

 .دهدای افزایش میرا به طور قابل ملاحظه کارایی تولید این سطح از اتوماسیون،

 (Predictive Maintenance) بینی و نگهداری پیشگیرانهپیش

های  های هوشمند با تحلیل مداوم دادهباشد. سیستم نگهداری پیشگیرانه ،AI شاید یکی از ارزشمندترین کاربردهای

، نیاز به تعمیر یا تعویض  پیش از وقوع خرابی توانندمی  غیرعادی،   الگوهای   شناسایی   و (  …سنسورها )دما، لرزش، ولتاژ و

 :بینی کنند. این امر مزایای فراوانی داردقطعات را پیش

 .نیروگاه (Downtime) کاهش زمان از کار افتادگی ▪

 .های پرهزینه و گستردهجلوگیری از خرابی  ▪

 .های نگهداریریزی تیمسازی برنامهبهینه  ▪

 .افزایش طول عمر تجهیزات کلیدی ▪

 وریکاهش نیاز به نیروی انسانی و افزایش بهره

شوند.  های هوشمند، بسیاری از وظایف روتین و سنتی که نیازمند نیروی انسانی بودند، خودکار میسازی سیستمبا پیاده

تر،  دهد که بر وظایف پیچیده، به کارکنان این فرصت را میهای مرتبط با نیروی کارکاهش هزینه این تغییر، ضمن

استراتژیک  و  این،تحلیلی  بر  علاوه  کنند.  تمرکز  انسانی تر  چشمگیر   کاهش خطای  بهبود  به  حیاتی،  فرآیندهای  در 

 .کندعملکرد و ایمنی کلی نیروگاه کمک می
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 محیطی: گامی به سوی پایداریکاهش اثرات زیست 

امکان مصنوعی  هوش  توسط  که  انرژی،  و  منابع  از  بهینه  میاستفاده  برپذیر  مستقیمی  مثبت  تأثیرات  محیط  شود، 

های  ای مرتبط با نیروگاهسازی تولید و مصرف، میزان انتشار گازهای گلخانهدارد. با کاهش هدررفت انرژی و بهینه زیست

یابد. استفاده مؤثرتر از انرژی خورشیدی به عنوان یک منبع پاک و تجدیدپذیر، گامی  پشتیبان )در صورت نیاز( کاهش می

 .است توسعه پایدار و دستیابی به اهداف حفظ منابع طبیعی بلند در جهت

 افزایش کارایی و سودآوری: نتیجه نهایی 

می منجر  اصلی  هدف  یک  به  شده  ذکر  مزایای  تمام  نهایت،  نیروگاه :شونددر  کارایی و سودآوری  های افزایش 

های عملیاتی و نگهداری، و افزایش تولید قابل  هوش مصنوعی با بهبود راندمان فرآیندها، کاهش هزینه  .خورشیدی

انرژی با هزینه کمتر، میگذاران بهبود میرا برای سرمایه (ROI) بازگشت سرمایه اتکا، تواند قیمت  بخشد. تولید 

را به عنوان یک منبع اصلی انرژی در بازار،  جایگاه انرژی خورشیدی تر کند وکنندگان نیز جذابنهایی را برای مصرف

 .بیش از پیش تقویت نماید

 : آینده روشن انرژی خورشیدی با هوش مصنوعی

بهبود   نگرانه نیست؛ بلکه یک ابزار قدرتمند و حاضر است که پتانسیل عظیمی برایهوش مصنوعی دیگر یک مفهوم آینده

افزایش پایداریکارایی، کاهش هزینه بهینهنیروگاه ها و  و  منابع  از مدیریت هوشمند  دارد.  سازی های خورشیدی 

مصرف انرژی گرفته تا اتوماسیون فرآیندها و نگهداری پیشگیرانه، این فناوری در حال باز کردن درهای جدیدی به روی  

های تجدیدپذیر است. با توجه به نیاز روزافزون جهان به انرژی پاک و مطمئن،  برداری هرچه بهتر از انرژی توسعه و بهره

 .تر خواهد شددهی به آینده صنعت انرژی خورشیدی، بدون شک حیاتی و برجسته نقش هوش مصنوعی در شکل

 بیان مسأله

ای، یکی از مسائل مهم و قابل توجه است. امروزه گرم شدن روز افزون هوای کره زمین بخاطر اثرات منفی گازهای گلخانه

از سوخت نیروگاهاستفاده  نیاز  تامین سوخت مورد  افزایش  های فسیلی جهت  باعث  آنها  تمام شدن سریع  بر  ها علاوه 

ای که طبق برآوردهای انجام شده به ازای تولید هر مگاوات ساعت انرژی با سوخت گردد. به گونهآلودگی محیط زیست می

مقدار   و    3/21گازوئیل،  مونواکسید کربن  و  کربن،  اکسیدها،  وارد هوا میکیلوگرم دی  6۷5کیلوگرم  شود اکسیدکربن 

پذیر همچون های تجدیداز انرژیاست که استفاده  های فسیلی موجب شده  (. کاهش سوخت1392)استبصاری و همکاران،  

انرژی باد، خورشید، زمین گرمایی و ... به عنوان منابعی پاک، تمام نشدنی، نامحدود و سازگار با محیط زیست در دستور 

جا . برتری انرژی تجدیدپذیر در این است که قابل جایگزینی و در همه(Douglas et. al., 2011)  کار قرار بگیرد

توان به چگالی و تنوع پایین آن اشاره کرد که منجربه باشد. از معایب این انرژی میموجود است و اساساً آلاینده نمی

http://www.asandoc.com/


343-863صفحات  -2دوره    -2شماره   ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

358 
 

اولیه هزینه به اشغالی   ,.Alamdari et. alگردد )زمین و ذخیره کردن یا توان پشتیبان می  ی بالا به دلیل نیاز 

2012) . 

از  محافظت  ملی،  امنیت  بالابردن  شغلی،  فرصت  ایجاد  اقتصادی،  رشد  باعث  پذیر  تجدید  انرژی  از  استفاده  افزایش 

قیمتکنندهمصرف افزایش  مقابل  در  توجه  ها  قابل  کاهش  و  سوخت  جهانی  بازار  به  مربوط  کسری  تامین  ها، 

. از اینرو  (Saidur et. al., 2010گردد )شوند، میای میهایی که باعث گرم شدن زمین و اثرات گلخانهکنندهآلوده

های تجدید پذیر را وارد بازار برق  گذاران بازار برق با آن مواجه هستند این است که چگونه انرژیای که سیاستمسئله 

دیدپذیر  های تجهای ذکر شده انرژی ها نقش خود را در بازار آینده به خوبی ایفا کنند. ویژگیکه این انرژیکنند به طوری

های تجدیدپذیر، انرژی بادی و خورشید است که امروزه از آنها در مقیاس بزرگ استفاده شود. از بین انرژیموجب شده

توان به وابستگی آنها به شرایط محیطی و اقلیمی  گردند. اما از مشکلات آنها میترین انرژی ها محسوب میدر دسترس

می همدیگر  با  انرژی  منبع  دو  ترکیب  نمود.  همکاران،  اشاره  و  )حسنعلیان  نماید  غلبه  آنها  از  یک  هر  بر ضعف  تواند 

ها برای مرتفع کردن نیاز برق مناطق مختلف  حل ترین راه(.امروزه سیستم ترکیبی تولید انرژی به یکی از امیدبخش1390

تضمین تداوم تغذیه با  ترین نیازها در سیستم ترکیبی . یکی از اساسی(Giraund et. al., 2001تبدیل شده است )

(. سیستم انرژی ترکیبی بر اساس  1388باشد )حامدی و همکاران،  ذخیره انرژی اضافی از منابع انرژی تجدید پذیر می

تکنولوژی  تجدیدچنین  منابع  با  موازی  به صورت  که  جایگزین  کار میهای  میپذیر  برای کنند  مناسب  حلی  راه  تواند 

 . (Mann, 2003تولیدات کوچک باشد )

 

 اهمیت و ضرورت مسأله

در تمام فصول سال و همچنین وزش بادهای ساحلی  های خورشیدی در صنعت موسیقی و تالار کنسرت ها  یلوجود پتانس

های های هنگفت انرژی ناشی از سوختهای فسیلی، هزینهدائم در زمان شب از یک سو و روند رو به انقراض سوخت

های بزرگ دلایلی بر لزوم بررسی و امکان سنجی  فسیلی و همچنین عدم امکان توسعه فوری قدرت با احداث نیروگاه

انسیستم میهای  تجدیدپذیر  هزینهرژی  انرژیباشد.  از  استفاده  جهت  بالا  اولیه  انرژی های  ویژه  به  تجدیدپذیر  های 

تواند عاملی جدی برای انجام مطالعات علمی و امکان سنجی دقیق این  خورشیدی و مسائل اقتصادی روز راجع به آن می

های  ها باشد. در این راستا پایان نامه حاضر با بررسی اقلیمی منطقه و شرایط جغرافیایی و همچنین نیازمندیع انرژینو

های  ای، مدلی برای امکان سنجی احداث سیستمهای بودجهفنی شبکه برق استان هرمزگان ضمن لحاظ نمودن محدودیت

یابی نهایی براساس ارائه الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی به عنوان یک روش  نماید. سپس مکانانرژی تجدیدپذیر ارائه می

یک سیستم ترکیبی تولید انرژی بهینه طراحی   HOMERشود و در نهایت با نرم افزار  تصمیم گیری کاربردی انجام می

 باشد. گردد که این روش قابل تعمیم به سایر مطالعات موردی میمی

 

 اهداف پژوهش 

 

 * شناخت پارامترهای اقلیمی استان هرمزگان به منظور احداث نیروگاه بادی و خورشیدی 
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 * امکان سنجی نصب نیروگاه بادی و خورشیدی در استان هرمزگان

های بادی، خورشیدی و بادی خورشیدی بصورت سیستم ترکیبی در استان هرمزگان با استفاده از  یابی نیروگاه* مکان

   Expert choice( و نرم افزار AHPروش الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی )

 HOMER* ارزیابی فنی و اقتصادی احداث نیروگاه ترکیبی بادی خورشیدی در استان هرمزگان با استفاده از نرم افزار  

 

 پژوهش  یا سوالات فرضیات

 شود به سوالات زیر پاسخ داده شود:در مجموع در این پایان نامه سعی می

صنعت های موسیقی و  استفاده از پنل های خورشیدی  بادی و خورشیدی درهای  شرایط اقلیمی و وضعیت داده   -1

 چگونه است؟ 

 کدامند؟ بادی و خورشیدی در صنعت های موسیقی معیارهای موثر در احداث نیروگاه  -2

بهینه نیروگاه مدل مکان  -3 الگوریتم تحلیل یابی  های بادی، خورشیدی و سیستم ترکیبی بادی خورشیدی مبتنی بر 

 سلسله مراتبی چگونه است؟ 

بادی و خورشیدی، بصورت جد  -4 نیروگاه  احداث  برای  تالار  بهترین مناطق  اگانه و ترکیبی در صنعت های موسیقی 

 کجاست؟ کنسرت ها 

به چه صورت   HOMERارزیابی فنی و اقتصادی احداث نیروگاه ترکیبی بادی خورشیدی با استفاده از نرم افزار    -5

 شود؟ انجام می

 های زیر در نظر گرفته شده است: در این پایان نامه فرضیه

پارامترهای مختلفی به ویژه میزان سرعت  بادی و خورشیدی در صنعت موسیقی تالار کنسرت ها  برای احداث نیروگاه    -1

 باشند. باد و تشعشع خورشید تاثیرگذار می

 های مختلفی برای تعیین مکان بهینه نیروگاه بادی و خورشیدی بصورت جداگانه و ترکیبی وجود دارد.روش -2

ها را در صورت استفاده بصورت جداگانه  تواند ضعف هر یک از این انرژیهای تجدیدپذیر میسیستم ترکیبی انرژی  -3

 برطرف نماید. 

هایی برای ارزیابی فنی و اقتصادی احداث نیروگاه ترکیبی بادی خورشیدی و تعیین میزان سهم تولید هر یک  روش  -4

 از منابع باد و خورشید وجود دارد.

 

 مرور منابع و پیشینه تحقیق: 
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های  پیشنهاد شد. این روش یکی از پرکاربردترین روش  19۷0ی  توسط فردی عراقی به نام ساعتی، در دهه  1AHPروش  

های مختلفی چون: ( است. این روش برای حل مسایل بدون ساختار در زمینهMCDM)2تصمیم گیری چند معیاره  

 مدیریت، سیاست، اقتصاد، علوم اجتماعی، پزشکی، مهندسی، ژنتیک، جغرافیا و ... به کار رفته است.

ی خود تنظیم کنند؛ به  ی اهداف، دانش و تجربهها را بر پایهکند تا اولویتتصمیم گیرندگان را یاری می   AHPروش  

 (.1391ی کامل در نظر گیرند )مومنی و شریفی سلیم، های خود را به گونهای که احساسات و قضاوتگونه

 (. Farret et al., 2006در یک تئوری سرعت باد را به صورت نمایی تابع ارتفاع می دانند ) 

با    1839که در سال    ،شودنسبت داده می  Edmond Becquerelیک به فیزیکدان فرانسوی  ئکشف پدیده فتوولتا

( ارائه نمود. او مشاهده نمود که ولتاژ  Wet Cellتر ) ( تجربیات خود را با باتریBecquerel 1839 ای )چاپ مقاله

بر کسی پوشیده نیست که    یابد. گیرند، افزایش میای آن تحت تابش نور خورشید قرار میباتری وقتی که صفحات نقره

 و ساده نسبتاً تکنولوژی آسان، دسترسی و  قابلیت اطمینان نامحدودیت، جهت  به خورشیدی انرژی  از امروزه استفاده

سیستم  در آن کاربرد و است داده خود اختصاص به انرژی ها سایر میان در را ای ویژه جایگاه زیست، با محیط سازگاری

 (.1388است )شیرودی و همکاران،  شده فراگیر کاملا الکتریکی انرژی به تبدیل فتوولتائیکی برای های

معمولا در اکثر مقالات برای مدل سازی دینامیکی سلول فتوولتائیک یک خازن را به طور موازی به مدل استاتیکی  

اضافه می کنند، که اندازه آن وابسته به ولتاژ خروجی سلول می باشد. در مدل فوق، از مقاومت سری به دلیل کوچک  

ندازه آن صرف نظر شده است. همچنین از آنجا که قرار است،  بودن اندازه آن و از مقاومت موازی به دلیل بزرگ بودن ا

مدل  در  خازن  اندازه  است،  محدود  نقطه  آن  در  ولتاژ  تغییرات  و  کند  کار  توان  ماکزیمم  نقطه  در  فتوولتائیک  سلول 

تاژ و جریان  نانو فاراد بر سانتی متر مربع در نظر گرفته می شود، رابطه زیر ارتباط بین ول  40پیشنهادی ثابت، برابر با  

 (. 1390خروجی مدل دینامیکی سلول فتوولتائیک را نمایش می دهد )روح الامینی و محمدیان، 

( )
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 جنبه جدید بودن و نوآوری در تحقیق :

با نگاهی به متون و مطالعات مرتبط با موضوع مشخص می شود که مطالعه جامعی در داخل کشور در این زمینه انجام 

نشده است و این مطالعه می تواند به عنوان مطالعه پیشرو در این زمینه مطرح باشد. به این ترتیب نتایج این مطالعه می  

در پی داشته باشد و و طرح های جدیدی را برای برنامه ریزی مسئولان امر معرفی برای سازمان ها  تواند ایده های نو  

 کند.  

 

 
1 - Analytical Hierarehy Process 
2 - Multi Criteria Decision making 
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 روش تحقیق: 

 مورد  موضوع  نوع  و  ماهیت  به  توجه  با   بنابراین  گردد.  می  تعیین  آن  موضوع  ماهیت  اساس  بر  تحقیق  هر   انجام  روش

  ای  شیوه  به  عمدتاً  تحقیق  های  یافته  و  ای  کتابخانه  روش  مبنای  بر  کلی  طور  به  اطلاعات  و  ها   داده  گردآوری  مطالعه،

 است.      گرفته قرار بررسی مورد تحلیلی -توصیفی

 

 

 بیان مسأله اساسی تحقیق به طور کلی

ترین عناصر معماری و طراحی فضاهای داخلی، نقشی حیاتی در تعریف، درک و تجربه فضا  نور، به عنوان یکی از بنیادی

کند. این عنصر نامرئی اما قدرتمند، نه تنها به واسطه امکان دیدن، بلکه از طریق تأثیرات روانشناختی، فیزیولوژیکی ایفا می

(. در فضاهایی  19۷3تواند کیفیت یک محیط را به طور قابل توجهی دگرگون سازد )فلین و همکاران، و ادراکی خود، می

ها نمایش،  ها، که هدف اصلی آنها و گالریموزه  صنعت موسیقی تالارهای کنسرت ها    با کاربری فرهنگی و هنری نظیر

پردازی در این فضاها باید به  شود. نورحفاظت و انتقال مفاهیم نهفته در آثار هنری است، اهمیت نورپردازی دوچندان می

نگهداری گونه و  حفظ  به  آثار،  جزئیات  دقیق  تماشای  برای  مطلوب  بصری  شرایط  آوردن  فراهم  ضمن  که  باشد  ای 

(. علاوه بر این، نورپردازی  2021های مضر نیز توجه ویژه داشته باشد )بیکر،  های ناشی از تابشها از آسیبمدت آنطولانی

دهی به هویت فضایی، هدایت بازدیدکنندگان، ایجاد سلسله مراتب  تواند در شکلبه عنوان یک ابزار طراحی قدرتمند، می

فضا و آثار را   " خوانایی"بصری و القای حس و حال متناسب با هر اثر یا مجموعه، نقشی کلیدی ایفا نماید و بدین ترتیب 

یابی در فضا، بلکه درک بهتر خود آثار هنری  یرها و جهتارتقا بخشد. منظور از خوانایی در اینجا، نه تنها سهولت درک مس

 (. 2019ها با یکدیگر و با بستر نمایش است )کوین، و ارتباط آن

هایی از تاریخ، فرهنگ  های هنری در ایران، به عنوان گنجینه و گالری  تارهای کنسرت ها وصنعت های موسیقی و موزه ها  

های طراحی و ارائه هستند تا بتوانند رسالت خود را به بهترین  ای به تمامی جنبهو هنر این سرزمین، نیازمند توجه ویژه

تر یا حتی در  های قدیمیویژه در ساختمانرسد که در بسیاری از این فضاها، بهنحو انجام دهند. با این حال، به نظر می

به اندازه کافی    "خوانایی"و    "کیفیت فضایی"های جدید، به موضوع نورپردازی و تأثیرات چندگانه آن بر  برخی طراحی

به مجموعه پژوهش  این  در  است. کیفیت فضایی  نشده  ویژگیپرداخته  از  و ای  ادراکی  می  های  اطلاق  که  حسی  شود 

کنندگی، آرامش، تمرکز، وضوح، جذابیت بصری  کند و شامل مواردی چون حس دعوتبازدیدکننده از یک فضا دریافت می

توانند به طور مستقیم (. الگوهای نورپردازی، چه طبیعی و چه مصنوعی، می19۷2و تناسبات فضایی است )استوکولس،  

نور طبیعی کنترل  برای مثال،  تأثیر بگذارند؛  این کیفیت  را شده میبر  بیرون  با محیط  ارتباط  و  تواند حس سرزندگی 

ها را برجسته  تواند توجه را به سمت آثار جلب کرده و عمق و بافت آنتقویت کند، در حالی که نور مصنوعی هدفمند می

رک صحیح آثار، آسیب به اشیاء تواند منجر به خستگی بصری بازدیدکنندگان، عدم دسازد. عدم توجه به این مهم می

 (.2020نمایشی و در نهایت، کاهش کیفیت کلی تجربه بازدید از موزه گردد )گالاسی و همکاران، 
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های ایران، متعدد است.  موزهصنعت های موسیقی و    ویژه در بستر  های مجهول و مبهم در این حوزه تحقیقی، بهجنبه 

ها  های شاخص ایران و میزان انطباق آن اولاً، درک دقیقی از وضعیت فعلی الگوهای نورپردازی طبیعی و مصنوعی در موزه

با استانداردهای جهانی و نیازهای خاص آثار به نمایش درآمده، وجود ندارد. ثانیاً، تأثیر این الگوها بر ادراک بازدیدکنندگان  

یابی، درک اطلاعات  از کیفیت فضایی )مانند حس گشودگی، محصوریت، آرامش یا پویایی( و خوانایی )مانند سهولت جهت

های خاص  ه است. ثالثاً، چالشمند مورد سنجش و ارزیابی قرار نگرفتنمایش داده شده، وضوح بصری آثار( به طور نظام

های  های نور مصنوعی مدرن در موزهگیری بهینه از نور طبیعی و تلفیق آن با سیستمفرهنگی، اقلیمی و فنی در بهره

ایران کمتر مورد واکاوی قرار گرفته است. برای مثال، در کشوری با تابش شدید آفتاب در بسیاری از مناطق، کنترل نور 

های آن باید با توجه به معماری حلشود که راههای مضر به یک چالش اساسی بدل میطبیعی و جلوگیری از ورود اشعه 

(. این در حالی است که نور طبیعی، در صورت استفاده  1401های نوین بررسی شوند )صادقی و همکاران،  بومی و فناوری

 .شایانی نمایدتواند به کاهش مصرف انرژی و ایجاد فضایی دلپذیرتر کمک صحیح، می

)میزان و کیفیت نور روز ورودی، نحوه کنترل آن   "الگوهای نورپردازی طبیعی"متغیرهای اصلی در این تحقیق شامل  

)نوع منابع نوری، شدت، دمای    "الگوهای نورپردازی مصنوعی"گیری بازشوها(،  های خاص، جهتها، شیشهمانند سایبان

سیستم تابش،  جهت  رنگ،  نمود  شاخص  هوشمند(،  رنگ،  کنترل  فضایی"های  از    " کیفیت  بازدیدکنندگان  )ادراک 

)سهولت درک مسیرها، درک آثار، ارتباط بین آثار و   "خوانایی"هایی چون جذابیت، راحتی، وضوح، حس مکان( و  مؤلفه 

های معماری  توانند شامل نوع آثار هنری )نقاشی، مجسمه، چیدمان(، ویژگیگر نیز میفضا( هستند. متغیرهای مداخله

شناختی بازدیدکنندگان باشند. منظور از این تحقیق، های جمعیت)ارتفاع سقف، رنگ دیوارها، جنس مصالح( و ویژگیفضا  

صنعت      "موزه هنرهای معاصر تهران" مند رابطه بین این متغیرها در یک نمونه موردی شاخص، یعنی  بررسی عمیق و نظام

فرد  موزه به دلیل اهمیت تاریخی، معماری منحصربه صنعت موسیقی و تالارها    است. این  های موسیقی و تالار کنسرت ها  

آورد. بررسی چگونگی تعامل نور طبیعی که و گنجینه ارزشمند خود، بستری مناسب برای مطالعه این تأثیرات فراهم می

کنش بر تجربه  مهای نور مصنوعی موجود و تأثیر این برهشود با سیستماز طریق نورگیرهای مرکزی و جانبی وارد فضا می

 .دهدها از آثار و فضا، هسته اصلی این پژوهش را تشکیل میبازدیدکنندگان و درک آن

تواند  خود یک سازه چندوجهی است که می  " کیفیت فضایی"در ادامه این مسیر، باید به این نکته توجه داشت که مفهوم  

تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله نورپردازی قرار گیرد. نورپردازی مناسب نه تنها بر قابلیت مشاهده اشیاء، بلکه بر خلق  

(. به عنوان مثال، استفاده  2005فیر،  گذارد )بویلن و لیتلو خوی، سطح برانگیختگی و حتی رفتار فضایی افراد تأثیر می

کننده ایجاد کند، در حالی که نور سرد و یکنواخت ممکن است  تواند فضایی صمیمی و دعوتاز نور گرم و متمرکز می 

توجه به نوع آثار و پیامی که قرار ها باید با دقت و با  ها، این انتخابتر به فضا ببخشد. در موزهتر و عملکردیحسی رسمی

گره خورده است؛ نورپردازی نامناسب   "راحتی بصری"است منتقل شود، صورت گیرد. کیفیت فضایی همچنین با میزان 

ها شود که همگی از کیفیت تجربه پذیری مناسب رنگهای شدید و یا عدم تفکیکتواند باعث خیرگی، ایجاد سایهمی

می همکاران،  بازدید  و  )کارتسونی  جنبه 2021کاهند  به  صرفاً  تحقیق  این  در  فضایی  کیفیت  ارزیابی  بنابراین،  های  (. 

 .شناختی محدود نشده و ابعاد عملکردی و روانی را نیز در بر خواهد گرفتزیبایی

یابی فیزیکی است. اگرچه توانایی بازدیدکننده برای یافتن  ها فراتر از صرف جهتموزه   ر زمینهنیز د  "خوانایی"مفهوم  

های مهم خوانایی است )وینز و همکاران،  های مختلف موزه یکی از جنبه ها و رسیدن به بخشمسیر خود در میان گالری
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شود.  رود که شامل خوانایی خود آثار هنری نیز میتری به کار می(، اما خوانایی در این پژوهش به معنای وسیع2015

ای باشد که جزئیات، بافت، رنگ و فرم آثار به وضوح قابل تشخیص باشند و بازدیدکننده بتواند با  نورپردازی باید به گونه

های  ویژه در مورد آثار هنرهای معاصر که گاه دارای پیچیدگیاثر ارتباط برقرار کرده و پیام آن را درک کند. این امر به

یابد. علاوه بر این، خوانایی به معنای درک ارتباط منطقی بین آثار مفهومی و بصری زیادی هستند، اهمیت بیشتری می

)لیبل آثار  نوشتاری همراه  اطلاعات  و حتی  نمایشگاه  گالری، چیدمان کلی  و در یک  است که  پانل  ها  توضیحی(  های 

(. بنابراین، این تحقیق در پی آن  2020تواند به طور قابل توجهی به بهبود آن کمک کند )رابرتز،  نورپردازی مناسب می 

توانند به ایجاد فضایی خوانا، هم از نظر مسیریابی و  است که چگونه الگوهای مختلف نورپردازی طبیعی و مصنوعی می

 .هم از نظر درک محتوای هنری، یاری رسانند

از جنبه نورپردازی موزهیکی  اغلب مغفول مانده در بحث  به نمایش مطلوب و ضرورت های مهم و  نیاز  توازن بین  ها، 

موجود در نور طبیعی و برخی منابع مصنوعی،   (IR) و فروسرخ (UV) ویژه طیف فرابنفشحفاظت از آثار است. نور، به 

(.  1986ها، کاغذ، پارچه و مواد آلی شود )تامسون،  ناپذیری به مواد حساس مانند رنگدانههای جبران تواند باعث آسیبمی

ها باید با در نظر گرفتن  موزهتالار کنسرت ها و صنعت های موسیقی و  بنابراین، هرگونه بررسی الگوهای نورپردازی در  

ای معاصر تهران این محدودیت حیاتی صورت گیرد. این تحقیق قصد دارد تا چگونگی مدیریت این توازن در موزه هنره

توان از مزایای نور طبیعی بهره برد و همزمان آثار را از گزند آن مصون را نیز مورد بررسی قرار دهد؛ یعنی چگونه می

توانند با حداقل آسیب، حداکثر کیفیت بصری را ارائه دهند. استفاده از  های نور مصنوعی میداشت، و یا چگونه سیستم

، کنترل شدت و مدت زمان تابش، و انتخاب منابع نوری با طیف نوری مناسب، از جمله راهکارهایی هستند  UV فیلترهای

 (. 201۷که در این زمینه مورد توجه قرار خواهند گرفت )کنسرواتوریوم کانادا، 

تالار کنسرت در این پژوهش به بررسی دقیق نحوه ورود نور روز به فضاهای داخلی    "الگوهای نورپردازی طبیعی"متغیر  

موزه، از طریق نورگیرهای سقفی معروف موزه هنرهای معاصر و سایر بازشوها، خواهد پرداخت. این بررسی شامل  ها و  

شفاف و تأثیر  های شفاف یا نیمه ها نسبت به مسیر حرکت خورشید، نوع جدارهگیری آنتحلیل هندسه نورگیرها، جهت

ها بر کمیت )شدت( و کیفیت )پراکنش، رنگ( نور ورودی خواهد بود. همچنین، تغییرات این الگوها در ساعات مختلف آن 

ارزی2009فیر،  روز و فصول مختلف سال و تأثیر آن بر فضاهای داخلی مورد توجه قرار خواهد گرفت )لیتل ابی این  (. 

های  گیریهای کامپیوتری و اندازهسازیالگوها نه تنها از طریق مشاهدات کیفی، بلکه در صورت امکان، با استفاده از شبیه 

 .های استفاده از نور طبیعی در این موزه به دست آیدها و چالشتر از پتانسیلمیدانی انجام خواهد شد تا تصویری دقیق

انواع    " الگوهای نورپردازی مصنوعی"متغیر   نیز به تفصیل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. این بخش شامل شناسایی 

گالری  در  استفاده  مورد  نوری  موزه  منابع  عمومی  فضاهای  و  موسیقی  ها  صنعت  لامپو  هالوژن،  )مانند  ،  LEDهای 

، زاویه تابش(، نحوه جانمایی  ( CRI)  ها )توان، شار نوری، دمای رنگ، شاخص نمود رنگهای فنی آنفلورسنت(، ویژگی

های  ها )دیمرها، تایمرها، سیستمهای کنترل و مدیریت آنلایت( و سیستمواشر، اسپاتها )ریلی، توکار، روکار، والچراغ 

د بر  هوشمند( خواهد بود. هدف، درک این موضوع است که چگونه این الگوهای مصنوعی با اهداف نمایش )مانند تأکی

آثار خاص، ایجاد فضاهای کانونی، یکنواختی یا کنتراست نوری( و همچنین با الگوهای نور طبیعی موجود در فضا، تعامل  

های فعلی و ارائه پیشنهاداتی برای  (. این بررسی به دنبال شناسایی نقاط قوت و ضعف سیستم2014کنند )بویس،  می

 .ها خواهد بودبهبود آن 
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مدرن و شاخص خود که توسط کامران دیبا طراحی شده،  با معماری پستو صنعت موسیقی  موزه هنرهای معاصر تهران،  

فرد برای این مطالعه است. استفاده هوشمندانه از نور طبیعی از طریق نورگیرهایی که به حیاط مرکزی  ای منحصربه نمونه 

گالری در  همچنین  و  دارند  شیبدید  ویژگیهای  از  یکی  تغییر دار،  زمان،  گذشت  حال،  این  با  بناست.  این  بارز  های 

نورپردازی و همچنین نیازهای متغیر نمایشگاهی، ایجاب میفناوری نورپردازی این موزه به طور  های  کند که سیستم 

تر از درکی عمیق  ای مورد بازبینی و ارزیابی قرار گیرد. این تحقیق تلاش دارد تا با تمرکز بر این مطالعه موردی، بهدوره

های ایران دست یابد و نتایج آن بتواند به عنوان الگویی برای سایر های موجود در زمینه نورپردازی موزه ها و فرصتچالش

، در اشاره به اهمیت معماری موزه(. هدف  1384های کشور نیز مورد استفاده قرار گیرد )میرمیران و دیبا،  ها و گالریموزه

نهایی، ارائه چارچوبی برای طراحی و اجرای الگوهای نورپردازی است که همزمان به ارتقاء کیفیت فضایی، بهبود خوانایی،  

 .شود تضمین حفاظت آثار و افزایش رضایت بازدیدکنندگان منجر

بنابراین، مسأله اساسی این تحقیق، شناسایی و تحلیل تأثیرات متقابل الگوهای نورپردازی طبیعی و مصنوعی بر کیفیت  

تهران معاصر  هنرهای  موزه  در  خوانایی  و  موسیقی    فضایی  صنعت  برای    و  راهکارهایی  بتوان  که  هدف  این  با  است، 

سازی این الگوها در جهت ارتقاء تجربه بازدیدکننده و حفاظت از میراث هنری ارائه نمود. این امر مستلزم درک  بهینه 

اصول موزه  روانشناسی محیطی،  نورپردازی،  اصول  از  ویژگیعمیقی  و مجموعه موزه مورد داری و  های خاص معماری 

ارائه یک تحلیل جامع و  ایرانی در این زمینه و  پر کردن خلأ موجود در مطالعات    مطالعه است. تحقیق حاضر در پی 

ها،  ها است. این پژوهش نه تنها به دنبال شناسایی مشکلات و چالشهای طراحی موزهترین جنبه کاربردی از یکی از مهم

های نهفته در استفاده هوشمندانه از نور برای خلق فضاهایی است که هم برای آثار هنری و بلکه به دنبال کشف پتانسیل

 (.2023کورت و همکاران، بخش و کارآمد فراهم آورند )دیها، محیطی الهامهم برای مخاطبان آن

در نهایت، این تحقیق بر آن است تا با استفاده از یک رویکرد ترکیبی )کمی و کیفی(، به بررسی دقیق این موضوع بپردازد. 

های میدانی پارامترهای نوری )مانند شدت روشنایی، دمای رنگ، شاخص نمود رنگ(  گیریهای کمی از طریق اندازهداده

بازدیدکنندگان جمعو تحلیل پرسشنامه از  از طریق مشاهدات  آوری خواهد شد. دادههای ساختاریافته  نیز  های کیفی 

میدانی، مصاحبه با کارشناسان موزه )مدیران، کیوریتورها، متخصصان نورپردازی و حفاظت( و تحلیل اسناد و مدارک  

تری مکان درک جامعها اهای احتمالی موزه به دست خواهد آمد. تلفیق این دو دسته از دادهمربوط به طراحی و بازسازی 

از وضعیت موجود و ارائه راهکارهای عملی و مبتنی بر شواهد را فراهم خواهد ساخت. هدف غایی، کمک به تبدیل موزه  

ای برای دیدن، بلکه ابزاری هایی است که در آنها نور نه تنها وسیله هنرهای معاصر تهران و سایر فضاهای مشابه به محیط

تواند تأثیر بسزایی در جذب مخاطب، افزایش  (. این امر می2023تر هنر و فضا باشد )اچ.سی.آی.ای.،  برای تجربه عمیق 

 . ها به عنوان مراکز فرهنگی پویا و تأثیرگذار در جامعه داشته باشدرضایتمندی و در نهایت ارتقاء جایگاه موزه

 اهمیت و ضرورت انجام تحقیق

های متعددی دارای اهمیت و ضرورت است. نخست، در حوزه مطالعات معماری و موزه شناسی  انجام این تحقیق از جنبه 

 "نورپردازی"های متمرکز و عمیق بر روی  ها، پژوهشهای کالبدی و عملکردی موزهایران، با وجود توجه روزافزون به جنبه 

، به ویژه با رویکردی که هر دو نوع نور طبیعی و مصنوعی را به  "خوانایی"و    " کیفیت فضایی"و تأثیرات چندگانه آن بر  

تهران بررسی  و صنعت موسیقی برج میلاد  صورت توأمان و در یک مطالعه موردی شاخص مانند موزه هنرهای معاصر  
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اند یا صرفاً  کند، بسیار محدود است. بسیاری از تحقیقات موجود یا به صورت کلی به اصول نورپردازی در معماری پرداخته 

اند، در حالی که ارتباط پیچیده بین نور، ادراک فضا، فهم آثار و تجربه های فنی و حفاظت از آثار متمرکز شدهبر جنبه 

تواند به پر کردن  (. بنابراین، این تحقیق می1402بازدیدکننده کمتر مورد کاوش قرار گرفته است )محمدی و همکاران، 

این خلاء تحقیقاتی کمک شایانی نماید و دانش نظری و عملی موجود در این زمینه را در بستر فرهنگی و معماری ایران  

 .تر سازدغنی

و حتی پژوهشگران در مورد میزان و و صنعت های موسیقی  ها  دوم، اختلاف نظرهایی در میان طراحان، مدیران موزه 

نحوه استفاده از نور طبیعی در برابر نور مصنوعی در فضاهای نمایشگاهی وجود دارد. برخی بر مزایای نور طبیعی از جمله 

(، در حالی که  2002جویی در انرژی تأکید دارند )ادواردز و توریچلی، کیفیت طیفی برتر، ارتباط با محیط بیرون و صرفه 

های نور رسانی به آثار، استفاده از سیستمهای مربوط به کنترل، نوسانات و پتانسیل آسیببرخی دیگر به دلیل چالش

کنترل ترجیح میمصنوعی کاملاً  را  )استینشده  نمون2019فلت،  دهند  بررسی یک  با  تحقیق  این  تحلیل  (.  و  واقعی  ه 

تر و راهکارهای عملی برای تلفیق بهینه این دو نوع نور در  های متعادلتواند به ارائه دیدگاههای میدانی و ادراکی، میداده

کمک کند. این امر به ویژه در شرایطی که  و صنعت موسیقی  های مشابه موزه هنرهای معاصر تهران  هایی با ویژگیموزه

برداری  تواند منجر به ارائه راهکارهای پایدارتر در طراحی و بهرههای مربوط به مصرف انرژی روبروست، میکشور با چالش

 .ها گردداز موزه 

شود تا این مراکز در ایران احساس می  و صنعت موسیقی  ایسوم، نیاز مبرمی به ارزیابی و بهبود کیفیت فضاهای موزه

ی  بتوانند نقش مؤثرتری در جذب مخاطب، آموزش و ارتقاء سطح فرهنگی جامعه ایفا کنند. نورپردازی یکی از عوامل کلید

اند که کیفیت نورپردازی تأثیر مستقیمی بر مدت در ایجاد فضاهای جذاب، راحت و قابل فهم است. تحقیقات نشان داده

بازدیدکنندگان در فضا، سطح تمرکز آن آثار و رضایت کلی آنزمان ماندگاری  بر  دارد )کاپل و  ها  بازدید  از تجربه  ها 

این تحقیق می2021همکاران،   تواند به طور مستقیم مورد استفاده مدیران و طراحان موزه هنرهای  (. بنابراین، نتایج 

های  های کشور قرار گیرد تا با بهبود سیستمها و گالریو سایر موزهو صنعت های موسیقی و تالار کنسرت ها  معاصر تهران  

عملی، ضرورت   فایده  این  ارتقا دهند.  را  ارائه شده  فرهنگی  را نورپردازی خود، کیفیت خدمات  پژوهشی  انجام چنین 

 .کنددوچندان می

صنعت   های پژوهشی در حوزه ارزیابی کیفیت فضایی و خوانایی درشناسیتواند به توسعه روش چهارم، این تحقیق می 

گیری پارامترهای نوری، تحلیل های کمی )مانند اندازهها کمک کند. با به کارگیری ترکیبی از روشموزه  مموسیقی و  

از پرسشنامه( و کیفی )مانند مشاهدات میدانی، مصاحبه به درکی چندجانبه  تا  پژوهش تلاش دارد  این  های عمیق(، 

تواند به عنوان الگویی موضوع دست یابد. این رویکرد ترکیبی، که در مطالعات ایرانی کمتر به کار گرفته شده است، می

ارهای سنجش (. به ویژه، توسعه ابز201۷برای تحقیقات آتی در این زمینه مورد استفاده قرار گیرد )کریسول و کلارک،  

از کیفیت فضایی و خوانایی در موزهبومی بازدیدکنندگان  ادراک  ارزیابی  برای  ایران، میسازی شده  از دیگر  های  تواند 

 .شناختی این تحقیق باشددستاوردهای روش

های مربوط به نور و  پنجم، با توجه به اهمیت روزافزون حفاظت از میراث فرهنگی و هنری، این تحقیق به بررسی چالش

حفاظت آثار در موزه هنرهای معاصر تهران خواهد پرداخت. ارائه راهکارهایی که بتوانند همزمان نیازهای نمایش مطلوب  
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و الزامات حفاظتی را برآورده سازند، از فواید عملی مهم این پژوهش خواهد بود. این امر نه تنها برای گنجینه فعلی موزه،  

های مشابهی روبرو هستند، مفید  هایی که با چالشهای آتی و همچنین برای سایر موزهریزی نمایشگاهبلکه برای برنامه

المللی حفاظت در کنار  ، در باب اهمیت حفاظت پیشگیرانه(. در نظر گرفتن استانداردهای بین1993خواهد بود )آلتمن، 

 .بینانه منجر شودتواند به ارائه راهکارهای کاربردی و واقعشرایط خاص موزه، می

ترین بناهای معماری معاصر ایران و  نهایتاً، این تحقیق با تمرکز بر موزه هنرهای معاصر تهران، به عنوان یکی از شاخص

تواند به شناخت بهتر نقاط قوت و ضعف این بنای ارزشمند کمک کند. نتایج حاصل از  یک مرکز فرهنگی بسیار مهم، می

ویژه در زمینه های مختلف موزه، بههای آتی برای نگهداری، مرمت یا بهسازی بخشریزیتواند در برنامهاین پژوهش می

کند، بلکه تجربه تأسیسات نوری، مورد استفاده قرار گیرد. این امر نه تنها به حفظ و ارتقاء این میراث معماری کمک می

ا دارای ارزش نظری در توسعه دانش  بخشد. بنابراین، تحقیق حاضر نه تنهمند به هنر را نیز بهبود میبازدید هزاران علاقه

ارائه راهکارهای عملی و کاربردی، می با  از مهمتخصصی است، بلکه  تأثیر مثبتی بر یکی  ترین نهادهای فرهنگی  تواند 

تر در سطح ملی عمل نماید )سازمان میراث های گستردهکشور داشته باشد و به عنوان یک مطالعه پایلوت برای بررسی

 (.ها، در اشاره به تعداد بازدیدکنندگان موزه1401فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری، گزارش سالانه، 

 مرور ادبیات و سوابق مربوطه 

 : پیشینه تحقیقات داخلی

( در تحقیق خود به بررسی تأثیر رنگ نور و شدت روشنایی مصنوعی بر درک بازدیدکنندگان  1402رضازاده و همکاران )

کنندگی و  از فضاهای نمایشگاهی کوچک پرداختند و به این نتیجه رسیدند که نور گرم با شدت متوسط، حس دعوت

 . کند تمرکز بیشتری را در مخاطبان ایجاد می

 

های نورپردازی در چند موزه تاریخی در اصفهان با تأکید  ( در تحقیق خود به ارزیابی سیستم1402پور و شایان )احمدی 

 UV بر حفاظت آثار پرداختند و به این نتیجه رسیدند که در بسیاری از موارد، کنترل نور طبیعی و استفاده از فیلترهای

 .نادیده گرفته شده و نیاز به بازنگری جدی در این زمینه وجود دارد

 

( در تحقیق خود به بررسی نقش نور طبیعی در کاهش مصرف انرژی و بهبود کیفیت بصری 1401صالحی و همکاران )

از در ساختمان  استفاده  بازشوها و  بهینه  نتیجه رسیدند که طراحی  این  به  پرداختند و  با کاربری فرهنگی  اداری  های 

 . جویی ایجاد کنددر مصرف انرژی روشنایی صرفه %30تواند تا های هوشمند کنترل نور میسیستم 

 

ها در ایران و جهان پرداختند و ( در تحقیق خود به مطالعه تطبیقی استانداردهای نورپردازی موزه 1401نوری و اکبری )

های کیفی نور و  به این نتیجه رسیدند که استانداردهای ملی در این زمینه نیازمند بروزرسانی و توجه بیشتر به جنبه

 .تجربه بازدیدکننده هستند
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( در تحقیق خود به بررسی تأثیر الگوهای نورپردازی بر خوانایی مسیرهای حرکتی در فضاهای  1402کریمی و همکاران )

عمومی پیچیده مانند مراکز خرید پرداختند و به این نتیجه رسیدند که استفاده از نورپردازی تأکیدی و تغییر در سطح 

 .ها نیز کاربرد داشته باشدتواند در موزهای که میتواند به هدایت بهتر کاربران کمک کند، یافتهروشنایی می

 

( در تحقیق خود به تحلیل روانشناختی تأثیر نور بر خلق و خوی افراد در فضاهای درمانی  1401نژاد و افشار )هاشمی

تواند به بهبود وضعیت پرداختند و به این نتیجه رسیدند که نور با دمای رنگ متغیر و قابلیت تنظیم توسط کاربر، می

 .تواند در ایجاد حس آرامش در بازدیدکنندگان موزه نیز مؤثر باشدروحی بیماران کمک کند، اصلی که می

 

( در تحقیق خود به مطالعه موردی نورپردازی یک گالری هنری خصوصی در تهران با تأکید بر  1402فتحی و حسینی )

های ریلی با  پذیری سیستم نوری برای نمایش انواع مختلف آثار پرداختند و به این نتیجه رسیدند که سیستمانعطاف

 .های متغیر هستندهای با نمایشگاهقابلیت تنظیم جهت و شدت نور، بهترین گزینه برای گالری 

 

از شبیه 1401جعفری و همکاران ) بینی عملکرد نور سازی کامپیوتری برای پیش( در تحقیق خود به بررسی استفاده 

توانند به طراحان در  ها پرداختند و به این نتیجه رسیدند که این ابزارها میطبیعی در مراحل اولیه طراحی معماری موزه 

 .تر در مورد فرم ساختمان و جانمایی بازشوها کمک کننداتخاذ تصمیمات آگاهانه

 

( در تحقیق خود به ارزیابی تأثیر خیرگی ناشی از نور طبیعی و مصنوعی بر راحتی بصری در  1402اسدی و مهدوی )

های دانشگاهی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که عدم کنترل مناسب منابع نوری درخشان، یکی از مشکلات  کتابخانه

 .تواند به خستگی چشم و کاهش تمرکز منجر شودعمده در این فضاها است که می

 

های  سازی جزئیات معماری سنتی ایران در خانه ( در تحقیق خود به نقش نورپردازی در برجسته 1401یوسفی و همکاران )

تواند به درک بهتر  تاریخی تبدیل شده به موزه پرداختند و به این نتیجه رسیدند که نورپردازی موضعی و تأکیدی می

 .های فضایی و تزئینی این بناها کمک کندارزش 

 

 :پیشینه تحقیقات خارجی



343-863صفحات  -2دوره    -2شماره   ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

368 
 

بر ادراک بازدیدکنندگان از رنگ واقعی  LED ( در تحقیق خود به بررسی تأثیر دمای رنگ نور2023چوی و پارک )

  4000تا    3500های رنگ روغن در یک گالری هنری پرداختند و به این نتیجه رسیدند که دمای رنگ حدود  نقاشی

 .کند، بهترین تطابق رنگی و رضایت بصری را ایجاد می95کلوین با شاخص نمود رنگ بالای  

 

 ( در تحقیق خود به توسعه یک سیستم نورپردازی هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء2024گارسیا و همکاران )-مارتینز

(IoT) ها پرداختند که قادر است به صورت پویا نور را بر اساس حضور بازدیدکنندگان، نوع اثر و شرایط نور برای موزه

سازی مصرف انرژی و بهبود تجربه تواند همزمان به بهینهمحیطی تنظیم کند و به این نتیجه رسیدند که این سیستم می

 .بازدیدکننده کمک کند

 

های آبرنگ با  بر روی رنگدانه LED ( در تحقیق خود به تحلیل اثرات بلندمدت سطوح مختلف نور2023لی و چن )

تکنیک  از  نوراستفاده  حتی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند  اسپکتروسکوپی  در   UV با  LED های  نیز  کم 

های تابش تأکید  های حساس شود و بر لزوم رعایت دقیق محدودیتتواند باعث تغییر رنگ برخی رنگدانهمدت میطولانی

 .کردند

 

  " (spatial narrative) روایت فضایی "( در تحقیق خود به بررسی نقش نورپردازی در ایجاد 2024رینولدز و دیویس )

از کنتراست، سایه و نور جهتهای موزهدر نمایشگاه دار ای پرداختند و به این نتیجه رسیدند که استفاده هوشمندانه 

 .تواند به هدایت توجه بازدیدکننده و تقویت پیام نمایشگاه کمک کندمی

 

-full)  ( در تحقیق خود به مقایسه تأثیر نور طبیعی فیلتر شده و نور مصنوعی با طیف کامل2023کووالسکی و نوواک )

spectrum  )شناسی پرداختند و به این نتیجه های سنگی در یک موزه باستانبر روی جذابیت بصری و خوانایی مجسمه

دهند، اما نور مصنوعی ها ترجیح میرسیدند که بازدیدکنندگان نور طبیعی فیلتر شده را برای درک بافت و حجم مجسمه 

 . کندکنترل بهتری را برای نمایش یکنواخت فراهم می

 

ای بر جلب توجه های موزه( در تحقیق خود به بررسی تأثیر الگوهای مختلف نورپردازی ویترین 2024اوزتورک و ییلماز )

بازدیدکنندگان و مدت زمان مشاهده آثار کوچک و ظریف پرداختند و به این نتیجه رسیدند که نورپردازی داخلی با 

طور قابل توجهی توجه و زمان مشاهده را افزایش  های با کنتراست مناسب، بهزمینه تأکید بر جزئیات و استفاده از پس

 . دهدمی
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های هنری  در گالری(  visual comfort)  ( در تحقیق خود به ارزیابی جامع راحتی بصری2023سانتوس و همکاران )

های بازدیدکنندگان پرداختند  سازی دینامیک نور روز و پرسشنامه های بلند و نورگیرهای وسیع با استفاده از شبیه با سقف

و لوورهای قابل تنظیم برای جلوگیری  (  diffusers)  کننده نورهای پخشو به این نتیجه رسیدند که استفاده از سیستم

 .از خیرگی و توزیع یکنواخت نور ضروری است

 

روزی که با ریتم شبانه(  adaptive lighting)  ( در تحقیق خود به بررسی تأثیر نورپردازی تطبیقی2024وانگ و لیو )

انسان هماهنگ است، بر هوشیاری و خلق و خوی کارکنان و بازدیدکنندگان موزه در طول روز پرداختند و به این نتیجه 

 .تواند به بهبود تجربه کلی و کاهش خستگی کمک کندرسیدند که تغییر دمای رنگ و شدت نور در طول روز می

 

های نورپردازی سنتی )هالوژن ها و منافع جایگزینی سیستم( در تحقیق خود به تجزیه و تحلیل هزینه2023گومز و فرر )

های نگهداری و بهبود کیفیت نور جویی در انرژی، کاهش هزینههای تاریخی از منظر صرفهدر موزه LED و فلورسنت( با

 .پرداختند و به این نتیجه رسیدند که این جایگزینی در بلندمدت بسیار مقرون به صرفه و مفید است

در  (  immersion)  وری( در تحقیق خود به بررسی نقش نورپردازی در ایجاد حس غوطه2024پترسون و آندرسون )

معاصرچیدمان هنری  و  (  installation art)  های  رنگی  دینامیک،  نورپردازی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند 

 . تر کرده و ارتباط او را با اثر هنری تقویت نمایدتواند به طور چشمگیری تجربه بازدیدکننده را عمیقتعاملی می

 جنبه جدید بودن و نوآوری در تحقیق

تأثیر الگوهای نورپردازی "جنبه جدید بودن و نوآوری این تحقیق در چند بُعد قابل تبیین است: اولاً، تمرکز همزمان بر  

به صورت یکپارچه و در بستر یک مطالعه موردی   "خوانایی"و   "کیفیت فضایی"بر دو متغیر کلیدی    "طبیعی و مصنوعی

های ویژه در زمینه نور  که دارای معماری خاص با پتانسیل "تهران موزه هنرهای معاصر" شاخص و منحصر به فرد مانند 

پردازد،  های فنی یا حفاظتی نور نمیطبیعی است، در تحقیقات داخلی کمتر سابقه دارد. ثانیاً، این پژوهش صرفاً به جنبه

پردازد و  می  "کارشناسان"و همچنین دیدگاه    "بازدیدکنندگان"محور، به بررسی ادراک و تجربه  بلکه با رویکردی انسان

های روانشناختی و رفتاری را کشف کند. ثالثاً، استفاده از یک  های فیزیکی نور و پاسخکند تا ارتباط بین ویژگیتلاش می

های میدانی دقیق پارامترهای نوری، پیمایش از بازدیدکنندگان  گیریروش تحقیق ترکیبی )کمی و کیفی( شامل اندازه

افزاید.  های عمیق با متخصصین، به منظور ارائه یک تحلیل جامع و چندوجهی از مسأله، به غنای پژوهش میو مصاحبه

صنعت های موسیقی تالار کنسرت سازی شده برای بهبود وضعیت نورپردازی در  در نهایت، ارائه راهکارهای عملی و بومی

های موجود، که بتواند به عنوان الگویی برای سایر  ها و پتانسیلموزه هنرهای معاصر تهران با در نظر گرفتن محدودیتها  

 .کندهای ایران نیز استفاده شود، جنبه کاربردی و نوآورانه تحقیق را تقویت میموزه

 اهداف مشخص تحقیق 
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صنعت های موسیقی تالار کنسرت ها  ارتقاء استانداردها و کیفیت تجربه بازدیدکنندگان در  :  هدف آرمانی •

 .سازی الگوهای نورپردازیهای هنری ایران از طریق بهینه ها و گالریموزه

صنعت های  تعیین تاثیر الگوهای نورپردازی طبیعی و مصنوعی بر کیفیت فضایی و خوانایی در  :  هدف کلی •

 .موزه هنرهای معاصر تهرانموسیقی 

 : اهداف ویژه و کاربردی •

o   نمایشگاهی فضاهای  در  طبیعی  نورپردازی  الگوهای  موجود  وضعیت  موسیقی  تعیین  موزه  صنعت 

 تالار کنسرت ها و صنعت موسیقی   هنرهای معاصر تهران

o و .های موزه هنرهای معاصر تهرانتعیین مشخصات و الگوهای نورپردازی مصنوعی فعلی در گالری

 تالار کنسرت ها  

o   )تعیین چگونگی ادراک بازدیدکنندگان از کیفیت فضایی )شامل راحتی بصری، جذابیت، حس مکان

 .تحت تأثیر نورپردازی موجود

o  یابی و درک جزئیات آثار(  تعیین میزان خوانایی فضاهای نمایشی و آثار هنری )شامل سهولت جهت

 .بر اساس الگوهای نورپردازی

o های مرتبط با تلفیق نور طبیعی و مصنوعی در موزه هنرهای معاصر تهران ها و فرصتتعیین چالش

 .با تاکید بر حفاظت آثار

o  تعیین راهکارهای عملی برای بهبود الگوهای نورپردازی در موزه هنرهای معاصر تهران جهت ارتقاء

 .کیفیت فضایی و خوانایی

 در صورت داشتن هدف کاربردی، نام بهره وران 

)شامل مدیران، کیوریتورها، تیم فنی و حفاظت    "موزه هنرهای معاصر تهران"وران اصلی این تحقیق در وهله اول،  بهره

توانند از نتایج و پیشنهادات برای بهبود سیستم نورپردازی و ارتقاء تجربه  خواهند بود که میو صنعت موسیقی     آثار(  

ایرانو تالار کنسرت ها  های هنری  ها و گالریسایر موزه"بازدیدکنندگان استفاده کنند. در مرحله بعد،   ، "در سراسر 

معماران، طراحان داخلی و "،  "وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی"،  "سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری"

عموم  "نهایت و در  "های معماری، موزه شناسی، هنر و طراحیدانشجویان و پژوهشگران رشته "، "متخصصان نورپردازی

 .مند شوندتوانند از نتایج این پژوهش بهرهمی "مندان به هنربازدیدکنندگان و علاقه

 سؤالات تحقیق 

بر    و صنعت موسیقی و تالار کنسرت ها    آیا الگوهای نورپردازی طبیعی موجود در موزه هنرهای معاصر تهران •

 ادراک بازدیدکنندگان از کیفیت فضایی آن تأثیر معناداری دارد؟ 

گالریآیا سیستم • فعلی در  نورپردازی مصنوعی  تهران،های  موزه هنرهای معاصر  تالار    های  صنعت موسیقی 

 کنند؟ ها را به طور مؤثری تأمین میخوانایی آثار هنری و اطلاعات مربوط به آن کنسرت ها 

صنعت موسیقی و تالار  توان با تلفیق بهینه نور طبیعی و مصنوعی در موزه هنرهای معاصر تهران،  چگونه می •

 همزمان به بهبود کیفیت فضایی و خوانایی، و رعایت الزامات حفاظت از آثار دست یافت؟ کنسرت ها 
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صنعت موسیقی   های فنی، معماری و مدیریتی در زمینه نورپردازی موزه هنرهای معاصر تهران  مهمترین چالش •

 کدامند؟ و تالار کنسرت ها  

بهینه • برای  عملی  معاصرراهکارهای  هنرهای  موزه  در  نورپردازی  الگوهای  صنعت    سازی  و  ها  کنسرت  تالار 

 تهران با توجه به معماری خاص آن و نیازهای نمایشگاهی چیست؟ موسیقی برج میلاد 

 فرضیه های تحقیق 

و صنعت  های موزه هنرهای معاصر تهران  شده نور طبیعی در گالریرسد بین میزان و کیفیت کنترل به نظر می •

شده توسط بازدیدکنندگان، رابطه مثبت و معناداری وجود و ارتقاء کیفیت فضایی ادراکموسیقی برج میلاد  

 .دارد

صنعت موسیقی برج میلاد  رسد الگوهای نورپردازی مصنوعی هدفمند و با شاخص نمود رنگ بالا در  به نظر می •

 .دهدموزه هنرهای معاصر تهران، خوانایی جزئیات و رنگ واقعی آثار هنری را به طور قابل توجهی افزایش می

 صنعت موسیقی برج میلاد   رسد عدم تعادل مناسب بین نور طبیعی و مصنوعی در برخی فضاهایبه نظر می •

هایی را برای راحتی بصری بازدیدکنندگان و حفاظت بلندمدت آثار ایجاد  موزه هنرهای معاصر تهران، چالش

 .کرده است

رسد بازدیدکنندگانی که از نورپردازی فضاهای نمایشگاهی رضایت بیشتری دارند، کیفیت فضایی  به نظر می •

 .کنندبالاتری را گزارش کرده و مدت زمان بیشتری را صرف تماشای آثار می

 تعریف واژه ها و اصطلاحات فنی و تخصصی 

 :نورپردازی طبیعی •

o گیری از نور خورشید به عنوان منبع روشنایی اصلی یا مکمل در فضاهای داخلی، که  بهره:  مفهومی

 .شودهای مرکزی وارد فضا میها، نورگیرهای سقفی و حیاطاز طریق بازشوهایی مانند پنجره

o گیری شدت روشنایی )لوکس( در نقاط مختلف در این تحقیق، نور طبیعی از طریق اندازه:  عملیاتی

های موزه  ها در ساعات متفاوت روز، بررسی جهت و کیفیت نور ورودی از نورگیرها و پنجرهگالری

 .شودهای کنترل آن )در صورت وجود( سنجیده میهنرهای معاصر تهران و ارزیابی سیستم 

 : نورپردازی مصنوعی •

o مانند لامپ:  مفهومی( هایاستفاده از منابع نوری ساخته دست بشر LED برای )هالوژن، فلورسنت ،

ویژه در زمان  های بصری خاص، و تأکید بر عناصر مورد نظر در فضا، بهتأمین روشنایی، ایجاد جلوه

 .عدم دسترسی به نور طبیعی کافی یا برای اهداف خاص نمایشی

o اندازه:  عملیاتی نوری،  منابع  نوع  شناسایی  طریق  از  مصنوعی  نورپردازی  تحقیق،  این  گیری  در 

، بررسی  ( CRI) پارامترهایی چون شدت روشنایی )لوکس(، دمای رنگ )کلوین(، شاخص نمود رنگ

های موزه هنرهای معاصر تهران ها در گالریهای کنترل آنها و سیستم گیری چراغ جانمایی و جهت

 .شودارزیابی می

 : کیفیت فضایی •
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o ها و خصوصیات یک فضا که توسط کاربران ادراک شده و منجر به  ای از ویژگیمجموعه :  مفهومی

شود. این کیفیت تحت  احساسات و تجربیات مثبتی مانند راحتی، جذابیت، تعلق، وضوح و کارایی می

 .ها، معناها( قرار داردتأثیر عوامل کالبدی )نور، رنگ، فرم، مصالح( و غیرکالبدی )فعالیت

o ساخته با طیف های استاندارد یا محققدر این تحقیق، کیفیت فضایی از طریق پرسشنامه:  عملیاتی

هایی مانند رضایت از شود. مؤلفه لیکرت، از بازدیدکنندگان موزه هنرهای معاصر تهران سنجیده می

کنندگی، تناسبات فضایی و جذابیت کلی فضا مورد پرسش قرار روشنایی، راحتی بصری، حس دعوت

 .گیردمی

 : (Legibility)  خوانایی •

o سهولت درک، شناسایی و پیمایش یک فضا و همچنین درک واضح و روشن اطلاعات، اشیاء  :  مفهومی

موزه در  فضا.  آن  در  درآمده  نمایش  به  آثار  جهت یا  شامل  خوانایی  چیدمان  ها،  درک  آسان،  یابی 

 .نمایشگاه، و وضوح بصری آثار و متون توضیحی است

o در این تحقیق، خوانایی از طریق مشاهده رفتار بازدیدکنندگان )مسیرهای حرکتی، نقاط  :  عملیاتی

از آن  آثار، و همچنین بررسی وضوح دید  توقف(، پرسش  یافتن مسیر و درک  ها در مورد سهولت 

تهران جزئیات آثار و خوانا بودن لیبل ها و متون در شرایط نوری موجود در موزه هنرهای معاصر 

 .شودارزیابی می

 و صنعت موسیقی برج میلاد تهران    موزه هنرهای معاصر تهران •

o مهم:  مفهومی از  موسیقی    ترین  یکی  های  گنجینه موزهصنعت  که  تهران،  در  واقع  ایران،  ای های 

ارزشمند از هنرهای تجسمی مدرن و معاصر ایران و جهان را در خود جای داده است. معماری این  

 .فرد خود شهرت داردموزه، اثر کامران دیبا، به دلیل استفاده خاص از نور طبیعی و فرم منحصربه 

o سیرهای  ها(، مدر این تحقیق، به عنوان مطالعه موردی اصلی، فضاهای نمایشگاهی )گالری:  عملیاتی

موزه از نظر الگوهای نورپردازی طبیعی و مصنوعی و  صنعت موسیقی و  حرکتی و فضاهای عمومی  

 .گیری و تحلیل قرار خواهد گرفتها بر کیفیت فضایی و خوانایی مورد بررسی میدانی، اندازهتأثیر آن

 

 روش تحقیق

این تحقیق از نظر هدف، یک پژوهش  :  شرح کامل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء  - الف

 . خواهد بود "ترکیبی )کمی و کیفی("ها، یک تحقیق است. از نظر نوع داده "کاربردی"با رویکرد  "تحلیلی-توصیفی"

 :مراحل اجرایی تحقیق به تفکیک

گردآوری مبانی نظری و ادبیات پژوهش در زمینه نورپردازی  :  ای و اسنادیمرحله اول: مطالعات کتابخانه .1

ها، روانشناسی موزه  صنعت موسیقی    )طبیعی و مصنوعی(، کیفیت فضایی، خوانایی، استانداردهای نورپردازی

،  SID  ،Magiran  هایمحیطی، و معماری موزه هنرهای معاصر تهران از طریق کتب، مقالات علمی )پایگاه

Google Scholar ،Scopus) های مرتبط، اسناد فنی و گزارش. 
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و صنعت موسیقی برج مرحله دوم: برداشت و تحلیل وضعیت موجود موزه هنرهای معاصر تهران   .2

 (: )میدانیمیلاد تهران 

o عکس:  مندمشاهده نظام( مستندسازی  و  فیلمثبت  نور برداری،  الگوهای  اسکیس(  کوتاه،  برداری 

ها و فضاهای عمومی.  طبیعی در ساعات مختلف روز و فصول مختلف )در صورت امکان( در گالری

 .های نور مصنوعی موجودهای سیستم شناسایی نوع، جانمایی و ویژگی

o نوریاندازه پارامترهای  کمی  لوکس:  گیری  شامل  تخصصی  تجهیزات  از  استفاده  )برای با  متر 

گیری دمای رنگ  گیری شدت روشنایی بر حسب لوکس(، اسپکتروفتومتر یا کالرمتر )برای اندازهاندازه

ها )روی سطح آثار، در مرکز فضا،  در نقاط کلیدی گالری(  CRI  بر حسب کلوین و شاخص نمود رنگ

ها در  در مسیرهای حرکتی( و در شرایط نوری مختلف )فقط طبیعی، فقط مصنوعی، ترکیبی(. داده

 .شوندهای از پیش آماده شده ثبت میلیستچک 

o موزه فنی  اسناد  نقشه :  بررسی  بررسی  و  دسترسی  امکان،  صورت  تأسیسات  در  و  معماری  های 

 .های روشنایی و تغییرات احتمالیالکتریکی موزه برای درک بهتر طراحی اولیه سیستم 

 (: های ادراکی و نگرشی )میدانیمرحله سوم: گردآوری داده .3

o محقق :  پرسشنامه پرسشنامه  توزیع  و  نمونهطراحی  میان  بازدیدکنندگان  ساخته  از  صنعت   ای 

موزه هنرهای معاصر تهران. این پرسشنامه شامل سوالاتی برای سنجش ادراک  موسیقی برج میلاد  

از کیفیت فضایی )راحتی بصری، جذابیت، حس دعوتآن  کنندگی و غیره( و خوانایی )سهولت ها 

شناختی  یابی، وضوح آثار و اطلاعات( با استفاده از طیف لیکرت، و همچنین سوالات جمعیت جهت 

 .شودخواهد بود. روایی و پایایی پرسشنامه پیش از توزیع نهایی سنجیده می

o انجام مصاحبه با گروهی از کارشناسان شامل مدیران موزه، کیوریتورها،  :  ساختاریافتهمصاحبه نیمه

، مسئولین حفاظت و مرمت  و صنعت موسیقی    متخصصان نورپردازی )در صورت همکاری با موزه(

ها  ها، فرصتهای تخصصی در مورد چالشها، کسب دیدگاهآثار و معماران آشنا با بنا. هدف از مصاحبه 

 .و راهکارهای بهبود نورپردازی است

 : گیریها و نتیجهمرحله چهارم: تجزیه و تحلیل داده .4

o افزارها با استفاده از نرمهای نوری و پرسشنامهگیری های کمی حاصل از اندازهتحلیل داده SPSS 

 (. آمار توصیفی و استنباطی)

o ها با استفاده از روش تحلیل محتواهای کیفی حاصل از مشاهدات و مصاحبهتحلیل داده. 

o   تلفیق نتایج کمی و کیفی برای رسیدن به درکی جامع از تأثیر الگوهای نورپردازی بر کیفیت فضایی

 .و خوانایی

کاربردی .5 راهکارهای  و  پیشنهادات  ارائه  پنجم:  مجموعه:  مرحله  برای  تدوین  عملی  پیشنهادات  از  ای 

و صنعت موسیقی برج  های نورپردازی طبیعی و مصنوعی در موزه هنرهای معاصر تهران  سازی سیستمبهینه 

 .های مشابهو ارائه الگویی برای سایر موزهمیلاد 
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اندازه گیری متغیرها  - ب مورد بررسی در قالب یک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی و   :متغیرهای 

کیفیت  (،  2الگوهای نورپردازی مصنوعی )متغیر مستقل  ،  (1الگوهای نورپردازی طبیعی )متغیر مستقل  : مدل مفهومی

های  های معماری فضا، ویژگیگر: نوع آثار، ویژگیمتغیرهای مداخله (،  2و خوانایی )متغیر وابسته    (1فضایی )متغیر وابسته  

 بازدیدکنندگان، الزامات حفاظتی 

 : گیری متغیرهاچگونگی بررسی و اندازه

گیری شدت روشنایی )لوکس(  بررسی از طریق مشاهده، ثبت تصویری، اندازه:  الگوهای نورپردازی طبیعی •

 .هادر ساعات مختلف، تحلیل جهت و کیفیت نور ورودی از نورگیرها و پنجره 

مصنوعی • نورپردازی  اندازه:  الگوهای  نوری،  منابع  نوع  شناسایی  طریق  از  روشنایی  بررسی  شدت  گیری 

های  ها و سیستمگیری چراغ ، بررسی جانمایی و جهت(CRI)  )لوکس(، دمای رنگ )کلوین(، شاخص نمود رنگ

 .کنترل

از طریق پرسشنامه با طیف لیکرت )مولفه :  کیفیت فضایی • از روشنایی، راحتی سنجش  هایی مانند رضایت 

 .هاکنندگی، جذابیت کلی فضا( از بازدیدکنندگان و تحلیل کیفی مشاهدات و مصاحبهبصری، حس دعوت

یابی، وضوح آثار و اطلاعات(، مشاهده رفتار بازدیدکنندگان  سنجش از طریق پرسشنامه )سهولت جهت:  خوانایی •

 .هانگاری رفتاری ساده(، بررسی وضوح دید جزئیات آثار و متون، و تحلیل کیفی مشاهدات و مصاحبه )نقشه 

 و   برداری   فیش  مصاحبه،  پرسشنامه،  آزمون،   و  مشاهده)   ابزار  و(  ای  کتابخانه   میدانی،)   روش  کامل  شرح   –ج  

 .انجام خواهد شد " میدانی"و  "ایکتابخانه" ها به دو روش عمده گردآوری داده:  غیره( گردآوری داده ها

ها، استانداردها(  نامهاز منابع علمی )کتب، مقالات، پایان  "برداریفیش"با استفاده از ابزار  :  ایروش کتابخانه •

 .برای تدوین مبانی نظری و پیشینه تحقیق

 : روش میدانی •

o مند و مشارکتی )در صورت امکان( فضاهای موزه، رفتار بازدیدکنندگان و  مشاهده نظام:  مشاهده

برداری کوتاه  برداری و فیلمهای از پیش تهیه شده، عکسلیست وضعیت نورپردازی با استفاده از چک

 (.)با کسب مجوز

o متر دیجیتال )مدل و دقت مشخص استفاده از تجهیزات فنی شامل لوکس(:  گیریآزمون )اندازه

 Konica  ، اسپکتروفتومتر یا کالرمتر )مدل و دقت مشخص شود، مثلاً (Testo 540  شود، مثلاً

Minolta CL-200A  )گیری پارامترهای نوری در نقاط مشخص شده طبق یک پروتکل  برای اندازه

 .استاندارد

o ساخته با سوالات بسته )طیف لیکرت( و چند سوال باز برای سنجش پرسشنامه محقق  : پرسشنامه

 .ادراک بازدیدکنندگان از کیفیت فضایی و خوانایی

o ساختاریافته با کارشناسان و مسئولین موزه با استفاده از راهنمای مصاحبه و مصاحبه نیمه :  مصاحبه

 (. ضبط صوت )با کسب اجازه

 نمونه:   حجم   و   گیری نمونه  روش  آماری،   جامعه   –د  
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 : جامعه آماری •

در بازه  و صنعت موسیقی برج میلاد و تالار کنسرت ها    بازدیدکنندگان موزه هنرهای معاصر تهران   .1

 .زمانی انجام تحقیق

کارشناسان مرتبط با موزه هنرهای معاصر تهران )مدیران، کیوریتورها، مسئولین فنی، متخصصین  .2

 .حفاظت و مرمت( و متخصصین نورپردازی و معماری آشنا با فضای موزه

 : گیریروش نمونه •

در روزها و ساعات مختلف    "تصادفی ساده"یا    "در دسترس"گیری  روش نمونه :  بازدیدکنندگان .1

 .بازدید از موزه برای افزایش تنوع نمونه

 .برای انتخاب افراد مطلع و کلیدی " گلوله برفی" یا  "هدفمند"گیری روش نمونه :  کارشناسان .2

 : حجم نمونه •

حجم  :  بازدیدکنندگان .1 معتبر،  آماری  تحلیل  امکان  برای  و  پژوهش  ترکیبی  ماهیت  به  توجه  با 

شود )بسته به امکانات و زمان(.  نفر برای پرسشنامه در نظر گرفته می  250تا    150ای حدود  نمونه 

تر است، اما با توجه به این تعداد با استفاده از فرمول کوکران یا جداول مورگان قابل برآورد دقیق

 .ای در این حدود مطلوب استهای اجرایی، دستیابی به نمونه محدودیت

های عمیق تا رسیدن به اشباع نفر از متخصصین برای انجام مصاحبه  15تا    10حدود  : کارشناسان .2

 .هانظری داده

 : روش ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده ها  - هـ  

نرم(:  های نوریگیریها و اندازههای کمی )از پرسشنامهداده • از  استفاده  )یا    26نسخه   SPSS افزاربا 

جدیدتر( تحلیل خواهند شد. از آمار توصیفی )میانگین، انحراف معیار، فراوانی، درصد( برای توصیف متغیرها و  

، همبستگی پیرسون یا اسپیرمن، ANOVA  تست، تحلیل واریانسهای تیاز آمار استنباطی )مانند آزمون

 0.05 (α) ها استفاده خواهد شد. سطح معناداریرگرسیون( برای بررسی روابط بین متغیرها و آزمون فرضیه 

 .شوددر نظر گرفته می

مصاحبهداده • )از  کیفی  مشاهداتهای  و  روش  (:  ها  از  استفاده  کیفی"با  محتوای   Content)  تحلیل 

Analysis)"    تحلیل تماتیک"و یا  (Thematic Analysis)"    .مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهند گرفت

مراحل کدگذاری باز، محوری و انتخابی برای شناسایی مضامین و الگوهای اصلی به کار گرفته خواهد شد. برای  

یا به صورت  ) NVivo یا MAXQDA افزارهایی مانندهای کیفی ممکن است از نرم مدیریت و تحلیل داده

 .دستی( استفاده شود

شوند )روش  های کمی و کیفی با یکدیگر مقایسه و تلفیق میدر نهایت، نتایج حاصل از تحلیل:  تلفیق نتایج •

تا به یک درک جامع و چندوجهی از پدیده مورد مطالعه دست یافته و اعتبار  (  Triangulation  سازی یا مثلث

 .نتایج افزایش یابد

 نتیجه گیری 
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 ها با انرژی خورشیدی به جای برق شبکهگیری: نورپردازی تالار کنسرتخلاصه نتیجه

 کاهش مصرف انرژی از شبکه و وابستگی کمتر به منابع غیر تجدیدپذیر  ایپایداری و کاهش انتشار گازهای گلخانه

 های بدون دسترسی به شبکه یا با دسترسی محدود امکان اجرای رویدادها در محل

 پذیری بالاتر قابلیت اجرا و انعطاف 

 های بدون زیرساخت برق گسترده های بزرگ در فضای باز یا سالن امکان برگزاری کنسرت 

 سازی باتری پشتیبانی از رویدادهای خارج از ساعات پیک برق با استفاده از ذخیره 

 مدیریت انرژی هوشمند و بهینه

EMS برای توزیع دقیق انرژی بین نور، صحنه و نیازهای پشتیبان 

 و نورپردازی بهینه تا مصرف را کاهش دهد beat-synced نورپردازی پویا با

 ها و بازگشت سرمایه هزینه

 EMS ها، باتری و زیرساختهای اولیه بالاتر برای پنل هزینه

 های برق اضطراری های انرژی و کاهش هزینهجویی در هزینهدر بلندمدت صرفه

 امکان استفاده متعدد از همان زیرساخت برای رویدادهای آینده، سفرها و فضاهای مختلف 

 ایمنی و نگهداری 

 نیاز به طراحی مقاوم در برابر شرایط محیطی، گرما و رطوبت 

 رعایت استانداردهای برق و ساختمانی، مجوزهای لازم

 ریزی برای تعویض قطعات، و برنامه PV ها و اجزاینگهداری منظم باتری 

 هاها و ریسک محدودیت 

 نوسان انرژی در طول روز و وابستگی به تابش خورشید )ابری بودن هوا( 

 ونقلهای مقاوم و امکان حمل ها، نیاز به سازه حجم و وزن پنل
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 های نگهداری و تعمیرات در طول عمر پروژه هزینه

 معیارهای موفقیت پیشنهادی 

 توانایی تامین برق نورپردازی شبانه و بارهای پخش بدون خاموشی یا افت نور 

 حفظ کیفیت نور و رنگ با مصرف انرژی بهینه

 پاسخ مطلوب به تغییرات موسیقی و نیازهای هنری بدون افزایش مصرف 

 های عملیاتی، و امکان استفاده دوباره در رویدادهای مختلفبازدهی اقتصادی: مدت زمان بازگشت سرمایه، کاهش هزینه

 پیامدهای عملی

همگام   EMS های با ظرفیت کافی وهای قابل حمل، با باتری های بر روی سقف یا سازه طراحی نمونه: نصب پنل 

 با کنسول نور 

برای   باتری، و آموزش تیم فنی  نورپردازی، تعیین ظرفیت  نیاز  ارزیابی مکان، محاسبه توان مورد  اجرایی:  نقشه 

 مدیریت انرژی و ایمنی

 کارهای آتی برای نورپردازی کنسرت ها در شب با انرژی خورشیدی  

 

 ارزیابی محل و منابع خورشیدی 

 .با فرض ساعات رویداد شبانه (PV radiation profile) برداری تابش روزانه محل رویدادنقشه 

های خورشیدی و دسترسی به فضای باز برای بررسی وجود سقف یا ساختارهای مناسب برای نصب پنل 

 .های قابل حملپنل

 سازی و توزیع انرژی طراحی سیستم ذخیره 

 .(صحنه نور شدت به بسته ساعت 8–4انتخاب باتری با ظرفیت کافی برای پوشش روشنایی شبانه )مثلاً 

 .هااولیه برای توزیع انرژی بین نور صحنه، نور تماشاگران و باتری EMS تعیین

 .ژنراتور به عنوان پشتیبان اضطراری محدودهای پشتیبان ساده: اتصال به شبکه یا دیزلگزینه 
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 انتخاب فناوری نورپردازی و کنترل

 .برای کنترل دقیق رنگ و دمای نور (RGB+CCT یا RGBW) وری بالاهای با بهرهLED استفاده از

 .های هوشمند بین قطعات با کمترین مصرف انرژی، خاموشی beat-synced :کانترهای نور هوشمند

 ها یابی پنلطراحی صحنه و مکان

 .های ثابت با دسترسی سریع برای نصب/برداشتهای سقفی یا سازهپنل

 .های قابل حمل برای رویدادهای خیابانی یا فضاهای کوچکپنل

 ایمنی و مجوزها 

بررسی الزامات ایمنی برق، استانداردهای ساختمانی و مجوزهای مربوط به انرژی خورشیدی در فضاهای 

 .عمومی

 .هاLED ها وطراحی حفاظت حرارتی برای باتری

 (Medium-term) مدتکارهای پیشنهادی میان

 EMS معماری سیستم پیشرفته

جویی انرژی در های صرفهبندی روشنایی صحنه و نور تماشاگران، مدیریت حالتبا اولویت EMS توسعه 

 .بین قطعات موسیقی

 .های محیطیهای صوتی و دادهبا ورودی beat-synced ادغام با کنترلرهای نور برای

 سازی چرخه انرژی شبانه بهینه 

پروفایلپیاده انرژی در فواصل بین سازی  با حداقل مصرف  بر موسیقی و صحنه  نورپردازی مبتنی  های 

 .هاآهنگ

 .های رویداد برای بازیابی انرژیموثوق بین بخش-های خاموشیا حالت "نور سبز"استفاده از 

 های پایدار طراحی و ساخت سازه
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 .های مقاوم در برابر باد، گرد و غبار و رطوبتتوسعه کاورهای حفاظتی/کابینت

 .های پنل خورشیدی قابل حمل با وزن و ابعاد بهینه برای رویدادهای مختلفسازی پکیجآماده

 سازی و آزمایش نمونه 

و تست دقیق در شرایط  (day/تولید پنل kW 50–30مثلاً  ) ساخت نمونه سیستم با ظرفیت متوسط

 .شبانه

 .ها در دمای پایین/بالاLED ها وآزمایش استیلیت و گرمایی برای باتری

 (Long-term) کارهای پیشنهادی بلندمدت

 های بزرگ و فضاهای باز طرح جامع برای سالن

با قابلیت مدیریت چندین فاز، و   EMSمعماری سیستم با مقیاس بزرگ: چندین بانک باتری گسترده،  

 .اینورترهای با قابلیت تحمل بار بالا 

 .های ابریبرای پایداری بیشتر در شب  (کوچک CHP مثلاً انرژی باد یا) امکان ادغام با منابع کاهشی دیگر

 تبدیل به چارچوب استاندارد صنعتی

 .تدوین استانداردهای مشترک برای طراحی، نصب و نگهداری نورپردازی خورشیدی در رویدادهای بزرگ 

 .های فنی و مدیران اجراییهای فنی و ایمنی قابل تکرار برای تیملیست ایجاد چک

 های کامل قابل فروش/اجارهارائه بسته 

عنوان ای یا بههای نور را به صورت اجارهو کنترل EMSها، باتری، های نورپردازی خورشیدی با پنلبسته 

 .عرضه کنید turnkey هایپروژه

 .خدمات همراه: طراحی پویا، نصب، آزمایش، و پشتیبانی در روز رویداد

 های کلیدی و ترکیبات پیشنهادیفناوری

 .های ثابت و قابل حملیا با بازده بالا؛ ترکیبی از پنل Mono-crystalline :های خورشیدیپنل
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 .کننده، و تشخیص سلامت باتریبا عمر طولانی، سیستم خنک LiFePO4 یا Li-ion :هاباتری

EMS: بینی نیازهای انرژیمدیریت انرژی هوشمند با داشبورد نظارتی، هشدارها و قابلیت پیش. 

 .مطابق و بدون افت شدید کارایی AC/DC به DC اینورتر/کانورتر: تبدیل

 .ای مختلفهای صحنهو پروفایل beat-synced های با مصرف کم، کنترل رنگی دقیق، قابلیتLED :نورپردازی 

 .ارتباطات: سنسورهای نور محیطی، حسگر صوتی برای هماهنگی نور با موسیقی و وضعیت باتری

KPI ها و معیارهای موفقیت 

 .توان تامین نورپردازی شبانه بدون خاموشی یا افت نور شدید

 .ثبات رنگ و روشنایی در طول رویداد و هماهنگی با موسیقی

 .های انرژی شبکه در طول عمر پروژهبا مقایسه هزینه (ROI) بازگشت سرمایه

 .دسترسی و قابلیت حمل و نقل آسان برای رویدادهای مختلف

 .ایمنی و پایداری بلندمدت تجهیزات

 های کلیدی برای ادامه کارپرسش

 محل برگزاری، ظرفیت صحنه و مدت نورپردازی در شب چقدر است؟

 خواهید طرح نمونه با محاسبات تقریبی انرژی و لیست تجهیزات تهیه کنم؟آیا می

 های شما چیست )پایداری، کیفیت نور، یا قابلیت حمل(؟بودجه تقریبی و اولویت

 

 تقدیر و تشکر  

با  تقدیر می کنم از پدرم بخاطر زحمات و حمایت هایش که مرا در این مسیر پر پیچ خم زندگی به تعالی رساند و  

هنری اش در دنیا باقی است در خدمت به بشریت سپس مادرم در این قیام مبارزات   اینکه در دنیا نیست اثر خلق آثار

ندگی دنیا برای موفقیت از تلاش  خواهرم که هریک در نوبه خود در این ز  2در پیروزی زندگی دنیا از پا ننشست و  
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در صنعت موسیقی با او آشنا شدم و او را شوهر    رآذ  1بنام سهرا پاکزاد که در  شوهرم  نیه ای دست نکشیدند و بعد  ثا

ای    این مقاله هدیهبه بهترین شکل از عشق اسطوره از جاویدانگی بسازم   او  با  خطاب کردم و سعی کردم در زندگی  

 بعد او محمد رسوالله . و قرآن کتاب مقدس مسلمانان.  است به عیسی مسیح س و پیامبر 
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 ، بیست و ششمین کنفرانس بین المللی برق. HOMERشبکه جزیره کیش با استفاده از نرم افزار 

 (. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، چاپ نهم، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران.1390پور، ح. )قدسی -15

های نو (. آشنایی با سیستمهای برق خورشیدی )بخش دوم(، نشریه سازمان انرژی1388پور، س. خلفی، ف. )منشی  -16

 ایران، سال سوم، شماره دهم. 

 ها و نرم افزارهای تصمیم گیری چند شاخصه، چاپ دوم، مولف، تهران.(. مدل1391مومنی، م. شریفی سلیم، ع. )  -1۷

 (. ترازنامه انرژی 138۷وزارت نیرو، دفتر برنامه ریزی کلان برق و انرژی. ) -18

 

های تاریخی اصفهان با رویکرد های نورپردازی در موزه ارزیابی چالش(.  1402پور، س.، و شایان، م. )احمدی  .1
 .60-45(، 2)12فصلنامه مطالعات معماری ایران،  .حفاظت از آثار

های  (. بررسی عوامل مؤثر بر خیرگی نوری و راهکارهای کاهش آن در کتابخانه1402اسدی، ر.، و مهدوی، ن. ) .2

،  (1)28،  نشریه هنرهای زیبا: معماری و شهرسازی(.  ها )مطالعه موردی: کتابخانه دانشگاه تهرانمرکزی دانشگاه

۷۷-88. 

سازی طراحی سازی دینامیک نور روز در بهینه (. کاربرد شبیه 1401جعفری، م.، اسلامی، ق.، و محمدزاده، پ. ) .3

 .129-112،  (3)10، های معماری اسلامیپژوهش .های هنرینورگیرهای موزه

 .تهران: انتشارات دانشگاه هنر .اصول نورپردازی در فضاهای فرهنگی(. 1401حسینی، الف.، و همکاران ) .4

های نور مصنوعی )رنگ و شدت( بر ادراک (. تأثیر ویژگی1402رضازاده، ن.، عابدینی، ی.، و محمودی، س. ) .5

 .104-89، (35)15، نامه معماری و شهرسازی .های کوچک هنریفضایی و تمرکز بازدیدکنندگان در گالری

- ها و اماکن فرهنگیگزارش آماری بازدید از موزه(.  1401سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری. ) .6
 .هاتهران: معاونت امور موزه .اریخی کشورت

7. ( و همکاران  ح.،  چالش1401صادقی،  بهره(.  به های  توجه  با  ایران  معاصر  معماری  در  طبیعی  نور  از  گیری 

 .230-215، (2)48، محیط شناسی .ملاحظات اقلیمی و مصرف انرژی
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سازی های هوشمند کنترل نور طبیعی در بهینه (. نقش سیستم1401صالحی، ب.، معتقدی، پ.، و رحیمی، گ. ) .8

 .65-50،  (4)26، فصلنامه علمی پژوهشی انرژی ایران .مصرف انرژی و ارتقاء کیفیت بصری فضاهای فرهنگی

های  های هنری با نمایشگاهپذیر برای گالری(. طراحی سیستم نورپردازی انعطاف1402فتحی، ز.، و حسینی، م. ) .9

 .1۷0-155، (47)19، مطالعات هنر اسلامی(. سنتر تهرانمتغیر )مطالعه موردی: گالری آرت

یابی کاربران (. تأثیر الگوهای نورپردازی بر خوانایی مسیر و جهت1402کریمی، ل.، باقری، م.، و طاهری، ج. ) .10

 .40-25، (1)13، شناسی شهریهای انسانپژوهش .های تجاری چندعملکردیدر مجتمع 

تبریز: انتشارات دانشگاه صنعتی  .نورپردازی در معماری موزه: از نظریه تا عمل(.  1402محمدی، ع.، و همکاران ) .11

 .سهند

در مجموعه مقالات اولین   .موزه هنرهای معاصر تهران: معماری و زمینه(.  1384میرمیران، ه.، و دیبا، ک. ) .12

 .همایش معماری و موزه. تهران: فرهنگستان هنر

ها با تأکید بر  المللی نورپردازی موزه (. بررسی تطبیقی استانداردهای ملی و بین1401نوری، ف.، و اکبری، ح. ) .13

 .105-91، (2)8، نشریه علمی پژوهشی فناوری و هنر .تجربه بازدیدکننده

(. تأثیر نورپردازی دینامیک بر حالات خلقی و سطح اضطراب در فضاهای  1401نژاد، س.، و افشار، ط. )هاشمی .14

 .135-120، (2)5، روانشناسی و هنر .های روانشناسیانتظار کلینیک

های  (. نقش نورپردازی در احیاء و خوانش تزئینات معماری خانه1401یوسفی، م.، وحدت، س.، و کیانی، م. ) .15

 .90-۷5، (28)11، مرمت و معماری ایران(. هاتاریخی یزد )نمونه موردی: خانه لاری 
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