
 

یمصرف انرژ یسازنهیساختمان در به یریقرارگ  ت یو موقع ینقش طراح  

 (ساز شهر تهرانیمهندس  یها: ساختمانینمونه مورد(

 چکیده 

  ی عیو منابع طب  یاز انرژ  یادیکه بخش ز  باشندیکشورها م  یو اقتصاد  یاجتماع   ۀتوسع  یاز ارکان اصل  یک یها  ساختمان

  یترازنامه انرژ  یۀبر پا  در ایران.  باشدیم  % 50-30  ن،یانگیطور م هب  ،یبخش از مصرف انرژ  نیسهم ا.  کنندیرا مصرف م 

انرژ  % 33حدود    ر،یاخ  ی هاسال به بخش خانگ  هشد  دیتول  یاز    ی بخش ساختمان  ی عنی  ،ی و عموم  یتجار   ، یمربوط 

صورت  نیبد  قی. روش تحقباشدیمتداول در شهر تهران م  یمسکون  ی آپارتمان  ی هاساختمان  ق،ی. محدوده تحقشودیم

بلوک از لحاظ    6  نی. اگرفته شده استنظر  در  متفاوت،    یرینورگ  یهاتیمشابه و در موقع  یبلوک مسکون  6است که  

مانند هم    مشخصات، کاملاً  ریو سا  یش یو سرما  یشیگرما  یهاستمیتعداد طبقات، س  ربنا، یمساحت ز  ن،یمساحت زم

تنها   و  آنت بوده  موقعفاوت  م  کی در    ها آن  ی ریقرارگ  تیها،  متغ باشدیگذر  جنس  اعبارت  قیتحق  ی رهای.  از:  ند 

نماکایل   ای )سفال  ی  وارخارجید و  نوع ش  ای)سنگ  ی  خارج   ی(  بل یکم گس  ای )ساده    پنجره  شهیآجر(،  گاز  نوع    ن ی(، 

  ی سازنهیکم  ز ین  قیمختلف بنا و اهداف تحق   ی هاآرگون( و نسبت پنجره به سطح جبهه  ای )هوا    پنجره   شه یش   یهاهیلا

استفاده    ک ی ژنت  تمیو الگور  لدریب  نیزایافزار داز نرم  رهای متغ  یسازنهیبه  ی. براباشندیساخت م  نهیو هز  یانرژمصرف  

  ی خارج  واریسنگ، جنس د  ، یخارج   ی نما  یحالات ممکن برا  نیترنهی است که به  نی از ا  یحاک   قیتحق   ج ی. نتادیگرد

  ی هاکه از جبهه  ی بلوک  نهیبه   wwrو    شه، ی ش  ی هاهیلا  نی ب  نهمراه با گاز آرگو  لیها، دوجداره کم گس پنجره  شه یش  کا، یل

،    % 55  رد، یگیکه فقط از جبهه جنوب نور م ی بلوک نهی به wwr،  %25% و  60 بیبه ترت رد، یگیجنوب و غرب نور م

wwr   45و    %60  بیبه ترت  رد،ی گیجنوب و شرق نور م  یهاکه از جببه  یبلوک  نه یبه%    ،wwr  که از    یبلوک   نهیبه

شمال    یهاکه از جبهه  ی بلوک   نهی به   wwr،  %30و    %35،    % 60  بیبه ترت  رد، یگیشمال، جنوب و شرق نور م  یهاجبهه

  35، %40 رد یگیجنوب و غرب نور م شمال،  یهاکه از جبهه ی بلوک نهی به wwrو   %25و  % 45 رد،یگ یو جنوب نور م 

 . باشدیم  %35% و 
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 مقدمه 

دنبال آن افزایش مصرف انرژی و محدودبودن منابع اولیه، خصوصاً منابع  رشد شتابان  صنعت و به  20در اواخر قرن

زیست و پیدایش مفاهیمی چون پایداری و توسعۀ پایدار با هدف  های فسیلی بر محیطزیان بار سوختفسیلی  و اثرات 

های آینده، لزوم کاهش مصرف انرژی، مخصوصاً منابع  برآوردن نیازهای کنونی بدون به خطر انداختن نیازهای نسل

 ژی زمین گرمایی و ... موردتوجه قرار گرفت.فسیلی و تولید انرژی از منابع دیگر، مانند انرژی اتمی، انرژی باد، انر

باشند که بخش زیادی از انرژی و منابع طبیعی  ها یکی از ارکان اصلی توسعۀ اجتماعی و اقتصادی کشورها میساختمان

سهم این بخش از مصرف انرژی،     T. Ramesh, P. Prakasha and K. Shukla,  ، 42 ،  . (1592ʹ1600)  کنندرا مصرف می

گلخانه  % 50-30میانگین،  طور  به گازهای  تولید  میزان  از   .M. Asif  ..M. Asif, 42,.3, pp)   میباشد   %50-40ای،  و 

1391ʹ1394 T. Muneer and R. Kelley،  R. Heijungs and R. Frischknecht.3. 5, pp. 321-332،, 1998   . 1-62, 

2009.U.N.E.P SBCI،  M. Baum and and U.G.B. Council،. 2007 SINTEF).    همچنین در کشور ما بر پایۀ ترازنامه

از انرژی تولیدشده مربوط به بخش خانگی، تجاری و عمومی، یعنی بخش ساختمانی    %33های اخیر، حدود  انرژی سال

بهرهمی )سازمان  ایران،  شود  انرژی  ساختمانبه  (.1393وری  کلی  بخشطور  به  خدماها  مسکونی،  اداری  های  و  تی 

ها در مصرف انرژی، برای تمام  شوند. اگرچه تحقیقات جامعی درخصوص سهم هر یک از این قسمتبندی میتقسیم

ها در برخی کشورها حاکی از آنست که کاربری مسکونی سهم بیشتری  کشورها انجام نشده است، لکن نتیجه پژوهش

( . در کشور ما نیز بر پایۀ اطلاعات منتشرشدۀ مرکز  EIA  :2004ها داراست )از مصرف انرژی در مقایسه با سایر کاربری

 ( .  1395ها مربوط به کاربری مسکونی است )مرکز آمار ایران، های صادره در شهرداریپروانه  %84آمار ایران، حدود 

رجی، عوامل  ها را به سه بخش عوامل خاتوان آندر یک ساختمان مسکونی، مصرف انرژی تابع پارامترهایی است که می

کرد   تقسیم  ساختمانی  عوامل  و  می.  (X. Tan،  2007)انسانی  خارجی  عوامل  و  از  ساختمانی  تجهیزات  مصالح،  توان 

کردن برخی از متغیرهای ساختمانی،  دنبال آن هستیم تا ضمن بهینههای ساخت را نام برد. در این تحقیق بهفناوری

ا که تأثیر زیادی در میزان مصرف انرژی دارند، با دو هدف کاهش  هشامل جنس دیوار خارجی و برخی مشخصات پنجره

 سازی بسنجیم.  مصرف انرژی و هزینه ساخت، تأثیر موقعیت قرارگیری ساختمان را نیز بر نتایج بهینه

یک رویکرد جدید را   ،  (N. Delgarm, B. Sajadi, F. Kowsary and S. Delg  :2016. 170,293-303)دلگرم و همکاران  

بهینه بهرهبرای  دوره  انرژی  مصرف  از  یابی  استفاده  در  پژوهش  این  اصلی  نوآوری  کردند.  معرفی  ساختمان،  برداری 

بهینه  JEPlusافزار  نرم الگوریتم  با  پلاس  انرژی  تلفیق  ) برای  پرندگان  لانۀ  هدفه  چند  است. MOPSOیابی  بوده   )

عنوان  )یه  JEPlusرا با    MATLABرا نوشتند و سپس    MOPSOیابی  ه، کد بهینMATLABپژوهشگران در محیط  

کند که مقادیر متغیرها در  یک رابط کاربری برای فراخوانی انرژی پلاس( تلفیق کردند. برنامه به این شکل عمل می

س توسط  پلاشود و در تهیۀ فایل ورودی انرژییابی نوشته میدر هر بار اجرای برنامۀ بهینه  CMDصفحه دستورات  

JEPlus  گیرد.  مورد استفاده قرار می 

درخصوص    (45  -43.  43.  1389س.م. میرهاشمی، س.م. شاپوریان و ز. قیابکلو:  در تحقیقی که میرهاشمی و همکاران ) 

های فلزی با مینیمم  کردن شیشه پروفیل و قاب و پانلها انجام دادند، نشان دادند که بهینهسازی عملکرد پنجرهبهینه

برای      THERMافزار  در این پژوهش از نرم  درصد کاهش دهد.37تواند ضریب انتقال حرارت را به میزان  زینه، میه

این پژوهش، اضافه براساس  انتقال حرارت استفاده شد.  به شیشهتعیین ضریب  های دوجداره  کردن یک لایه شیشه 



( خواهند داشت. در تحقیقی  %12یر کمی )حدود  های بعدی تأثضریب انتقال حرارت شده ولی لایه   %50سبب کاهش  

سازی  پلاس و معادلات ریاضی، چارچوبی برای بهینهافزار انرژیسازی در نرمدیگر، بر مبنای نتایج حاصل از تلفیق شبیه

:  D. Anastaselos , S. Oxizidisb and A. M. Papadopoulosمحیطی ارائه گردید )هزینه مصرف و پیامدهای زیست

با  ،   (  A. Baniassadi, B. Sajadi, M Amidpour, and N Noori  :2016, 14. 99محققان در تحقیقی دیگر ).  (43:2  ،2011

های مختلف ایران با  و عایق در اقلیم  PCMکردن ضخامت  پلاس و الگوریتم ژنتیک، به بهینهافزار انرژیاستفاده از نرم

 در همه موارد صفر است.   PCMداد که ضخامت بهینه  رویکرد اقتصادی پرداختند. نتایج این پژوهش نشان 

( انجام  1390بخشی و ح. افشارمنش:  نژاد، س.ذهاب ناظوری، ز.علیعباسدر پژوهشی که توسط یاوری و همکاران ) 

منظور، سه گونه های مسکونی را بر مصرف انرژی در شهر تبریز بررسی کردند. بدینتأثیر ارتفاع ساختمانشده است،  

مسکونی انتخاب شدند و برای هر یک    8-10طبقه و آپارتمانی    3-4های ویلایی، آپارتمانی  ساختمان شامل ساختمان

حلیل مصرف انرژی در نظر گرفته شد. میزان  نمونه ساختمان در منطقه مشخصی از شهر جهت ت  3-4ها  از این گونه

آوری شد و با یکدیگر مقایسه  ها جمعمصرف گاز سالانه و انرژی برق در فصول تابستان و زمستان در این ساختمان

  3-4های گونۀ آپارتمانی  ها ضمن توجه به افزایش ارتفاع ساختمان حاکی از آن بود که ساختمانگردید. نتایج تحلیل

الگوریتم ژنتیک پرکاربردترین  ها دارا هستند. ترین حالت را از نظر میزان مصرف انرژی در بین سایر دستههطبقه، بهین

 پردازیم: باشد. به برخی از تحقیقات که با استفاده از الگوریتم ژنتیک انجام شده است مییابی میهای بهینهالگوریتم

جهت ساختمان و تابع هدف، مصرف انرژی یک ساختمان اداری    متغیر تصمیم، نسبت پنجره به دیوار و   ، در یک تحقیق

سازی استفاده شده است. نتایج تحقیق  در دو اقلیم متفاوت بوده است و در این تحقیق از الگوریتم ژنتیک برای بهینه

  L. G. Caldas and L. K. Norford,  :2002باشد )حاکی از آنست که انتخاب مقادیر بهینه به سادگی امکان پذیر نمی

،11) . 

های گرمایشی، سرمایشی و متغیرهای  برداری و متغیر تصمیم، سیستمدر تحقیقی دیگر، تابع هدف هزینه ساخت و بهره

و الگوریتم ژنتیک استفاده شده     DOE-2سازی  افزار شبیهمربط به پوسته بنا بوده است. در این تحقیق از ترکیب نرم

(. در تحقیقی دیگر که با استفاده از الگوریتم ژنتیک انجام شده  L. G. Caldas and . L. K. Norford  :2003،   125است)

برداری و متغیرهای تصمیم شامل جهت ساختمان، بهره  است، تابع هدف، هزینه مصرف انرژی در فازهای ساخت و بهره

و الگوریتم    DOE-2  رم افزارجبهه بنا بوده است. در این تحقیق از ن  4وری سیستم تهویه هوا، نسبت پنجره به سطح در  

دهد، نسبت پنجره به دیوار، رابطۀ بسیار کمی با جهت ساختمان  ژنتیک استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان می

 (X. Tan  :2006کند )وری سیستم تهویه دارد و نسبتاً مستقل عمل میو میزان بهره

داده  زینگ و  برق  قیمت  بر  تمرکز  کالی با  هواشناسی  بههای  سیستمفرنیا  عملکرد  بهبود  برای  راهکاری  های  دنبال 

وسیلۀ کنترل بار حرارتی است و بدین  ( موجود در ساختمان ویلایی بهHVACگرمایشی، سرمایشی و تهویه مطبوع ) 

قبول آسایش برای ساکنین، بهره  منظور کاهش بار ساختمان با حفظ سطح قابلسازی چندهدفه بهمنظور از یک بهینه

سازی برای یافتن جواب بهینه  پلاس برای محاسبه بار ساختمان و از دو الگوریتم بهینهیرد. در این مطالعه از انرژیگمی

  DSها نشان داد که  ، نتایج بررسیGAوجوی مستقیم( و)جستDSاند از  در محیط ملتهب استفاده گردید که عبارت

  GAتر از  های نسبتاً هموار، مؤثر است و سریعغیر( و توابع هزینهمت  5تر از  در مواجه با مسائل با تعداد متغیر کم )کم

 تر کارایی بهتری دارد. در مسائل پیچیده  GAکه رسد؛ درحالیبه جواب می



های  صورت چندضلعی( ساختمان سبز و برخی از پارامترشکل طراحی )به  ،(20:  2006ونگ و همکاران در مطالعه خود )

یابی کردند.  بهینه  GAمحیطی به کمک  کردن هزینه و اثرات زیستها را با هدف کمینهپوششی همچون نسبت پنجره

مترهای طراحی  یابی پارابهینه   DOE-2سازی انرژی  افزار مدلو نرم  GA( از ترکیب  45:  2010دوبرا و کرارتی )-توهوس

بهپوشش ساختمان بهرههای مسکونی  دوره  انرژی  اشکال مختلف  منظور کاهش مصرف  تأثیر  و  بهره گرفته  برداری، 

کاری به همراه نوع و مساحت پنجره ها  (، مصالح سقف و دیوارها و نوع و میزان عایقH ،T   ، L ،Uساختمان )اشکال+، 

نشان دادند که ساختمان با اشکال مستطیل و ذوزنقه بهترین عملکرد    نرا در مصرف انرژی بررسی نمودند. پژوهشگرا

  CHEOPSافزار حرارتی  و نرم  GA( نیز از ترکیب   39:  2017آب و هوای مختلف دارا هستند. زنودا و همکاران )  5را در  

نشان دادند که    ای بهره گرفتند ویابی انرژی مصرفی ساختمان و هزینه کل آن در آب و هوای مدیترانهبرای کمینه

بهینه ابزارهای  از  شبیهاستفاده  کنار  در  بهینهسازییابی  در  مؤثری  روش  انرژی،  غیرخطی  های  پارامترهای  کردن 

 ساختمان است. 

یابی  ها را بر آن داشت تا ابزار بهینه( آن92:  2015تعداد زیاد متغیرهای در نظر گرفته شده در پژوهش بنا و همکاران )

MATLAB    را با TRNSYS    ترکیب کنند و برای دستیابی به یک ساختمان با انرژی صفر، متغیرهای مدنظرشان که

های روشنایی و تهویه مطبوع بودند را بهینه نمایند. پژوهشگران همچنین  های دیوار و سقف و انواع سیستمشامل عایق

ست آمده را ارائه کردند. اگرچه مطالعات  ددست آمده را بر روی یک ساختمان موجود پیاده کردند و نتایج بهنتاجی به

یابی دیگری نیز همچون شبکه عصبی، الگوریتم  زیادی با استفاده از الگوریتم ژنتیک انجام شده است ولی ابزارهای بهینه

لعه  عنوان مثال: در مطاگیرند. بهکلونی مورچگان و یا لانه پرندگان وجود دارند که در حوزه انرژی مورد استفاده قرار می

ها در ساختمان  سازی کلونی مورچگان، ابعاد و جانمایی پنجرهکه توسط شی و همکاران انجام شد به کمک روش بهینه

 ( K. Shea, A. Sedgwick and G. Antonuntto  :2006  .627اداری بررسی شد )

پنجره به سطح  و   در یک تحقیق، متغیر تصمیم ضخامت دیوار خارجی و عایق آن، ضخامت عایق زیر شیروانی، نسبت

سازی انرژی  افزار بهینهتابع هدف هزینه و میزان مصرف انرژی بوده است. در این تحقیق از الگوریتم لانه پرندگان و نرم

در یک تحقیق از الگوریتم شبکه    (.M. H. Wu, T. S. Ng and M. R. Skitmore  :2016  .31پلاس استفاده شده است )

سازی یک ساختمان اداری استفاده گردید. در این تحقیق تابع  نه پرندگان برای بهینهیابی چندهدفه لا عصبی و بهینه

 (.A. Kusiak, G. Xu and M. Krarti  :2011  .36هدف، مصرف انرژی و آسایش حرارتی در نظر گرفته شد )

یشی و سرمایشی  های گرمابیچیو وکرارتی برای انتخاب بهینه برخی از پارامترهای طراحی فیزیک ساختمان و سیستم

الگورتیم  در ساختمان مسکونی دو طبقه بهینهاز  انتخابهای  بهینه را در  یابی کمک گرفته و  با    5های  شهر آمریکا 

( کردند  مقایسه  تدوین    (.D. Tuhus-Dubrow and M. Krarti  :2010،  45یکدیگر  هدف  با  که  دیگر  تحقیقی  در 

نویسی مختلفی برای تلفیق الگوریتم  های برنامهانجام شده از زبان  سازی چندهدفه مربوط به خودهای بهینهالگوریتم

  ، C. Diakaki, E. Grigoroudis and D. Kolokotsa  :2008سازی استفاده شده است )افزارهای شبیهسازی و نرمبهینه

   ++Cو   Visual Basicاند و در تحقیقات جدیدتر از  تر از زبان فرترن استفاده کرده. در برخی از مطالعات قدیمی(40

(M. AL-Homoud  :2005،  29)توان به تحقیق )عنوان نمونه می. بهI. Petri, H. Li, Y. Rezgui , Y. Chunfeng, B. Yuce 

and B. Jayan  :2014.38) از   هااشاره کرد که در آن C++   استفاده شده و در تحقیقL. Junghans and N. Darde  

سازی ساختمان  یابی بر پایه شبیههای بهینهمطالعات مربوط به روش  ،در تحقیقی دیگراز ویژوال بیسیک.    (2015:86)

های انجام  در تحقیقی دیگر، پژوهش(.  A. Nguyen, . S. Reiter and P. Rigo  :2014.113بررسی شده است )



الگوریتم به همراه  بنا را  از لحاظ اهدگرفته درخصوص پوسته  را  ها و پتانسیلاف محدودیتهای معروف،  بالقوه  های 

یابی موجود مورد ارزیابی  در تحقیق نیز ابزارهای بهینه.  (Y. Huang and J. Niu,:2016 .117اند )مقایسه و ارزیابی کرده

  همدی و همکاران   (.V. Machairas, A. Tsangrassoulis and . K. Axarli، 2014 .31و مقایسه با یکدیگر قرار گرفتند )

های صفر انرژی توسعه داده  نیز عملکرد هفت الگوریتم بهینه یابی تکاملی چند هدفه که برای مسائل طراحی ساختمان

 اند از: اند را در یک مثال موردی با یکدیگر مقایسه کردند. این الگوریتم ها عبارتشده

. PR-GA.  MOPSO.   PNSGA-II  evMOGA    spMODE II.   .ENSES  .MODA  .  مرور ادبیاتی که همدی و

دهد که طی چندین سال  شود، نشان میپژوهش پیشین می  200اند و به گفته نویسندگان شامل  همکاران انجام داده

 .M. Hamdy, A اند )یابی استفاده کردهعنوان الگوریتم بهینهپژوهشگران از الگوریتم ژنتیک به  %40گذشته بالغ بر  

Nguyen and J. Hensen  :2016  .121) 

 گیری نتیجه 

بلوک با متغیرهای لایه خارجی دیوار خارجی )آجر یا سنگ(، لایه داخلی دیوار خارجی )لیکا    6سازی  نتایج نهایی بهینه

های پنجره)هوا یا آرگون(، و نسبت پنجره به سطح  یا سفال(، نوع شیشه پنجره )ساده یا کم گسیل(، نوع گاز بین لایه

(wwr  در )نمایش    23طور خلاصه در جدول  سازی هزینه ساخت و مصرف انرژی، به های مختلف و اهداف کمینهجبهه

 داده شده است.

 وسیلۀ الگوریتم ژنتیک افزار دیزاین بیلدر بهسازی توسط نرم خلاصه نتایج بهینه :22جدول  

 
ترین حالات ممکن برای نمای خارجی،  بینیم، نتایج تحقیق حاکی از این است که بهینهمی 22طورکه در جدول همان

های  بلوکی که از جبهه   wwr،  ها دوجداره کم گسیل همراه با گاز آرگونسنگ، جنس دیوار خارجی لیکا، شیشه پنجره

 wwr    % 55گیرد، بلوکی که فقط از جبهه جنوب نور می wwr،   %25و  %60گیرد، به ترتیب جنوب و غرب نور می

های شمال، جنوب  بلوکی که از جبهه   wwr،  %45و    %60گیرد، به ترتیب  های جنوب و شرق نور میبلوکی که از جبهه

و   %45گیرد، جنوب نور می های شمال وبلوکی که از جبهه  wwr، %30و  %35،  %60گیرد، به ترتیب  و شرق نور می

25%  wwr باشد.می %35و  %35،  %40گیرد، های جنوب، شمال و غرب نور میبلوکی که از جبهه 

 منابع و مآخذ:
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