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The present study evaluates and optimizes the daylight and 

energy performance of residential building envelopes in the cold climate 

of Hamedan. For this purpose, the common pattern of residential buildings 

in Hamedan city—a 5-storey apartment model with neighboring buildings 

on the east and west sides, resulting in lighting from the north and south—

was selected as the base model. Annual energy consumption and the 

utilization rate of natural light were considered as the objective functions 

for optimization. After examining various methods and metrics for 

evaluating daylight and energy performance, the annual energy 

consumption per unit area (EUI) was selected to assess energy 

consumption, while daylight illumination (UDI) was chosen to evaluate 

the utilization of natural light. These metrics were used to find optimal 

solutions for designing the main façade of residential buildings. 

Subsequently, various components of the building envelope were 

identified, and the sensitivity of the data was analyzed using the Morris 

screening method to rank the key variables affecting the objective 

functions. Following this, parametric studies on output variables and 

optimization of solutions were conducted using a genetic algorithm. By 

integrating simulation software with the multi-objective optimization 

method, several Pareto optimal solutions were generated. Through 

comparison of these solutions, considering both daylight and energy 

aspects, an optimal design was selected. The results indicate that through 

Pareto optimization of the selected patterns, the EUI metric can be 

improved by 17.44% and 23.72%, while the UDI metric can be enhanced 

by 17.61% and 21.1%. Consequently, designing the building envelope in 

this manner can significantly reduce energy consumption while 

simultaneously increasing the efficiency of natural light. 
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 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 12/1402/ 12دریافت:  

 1403/ 23/3بازنگری:  

 7/4/1403پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

  ت، ی حساس   ل ی تحل   ، ی ساز نه ی به 

  ، ی مسکون   ی ها ساختمان 

و نور روز،    ی عملکرد انرژ 

 ک ی ژنت   تم ی الگور 

به   ی اب ی ارز پژوهش حاضر    ه: چکید  انرژ   ی ساز نه ی و  ساختمان   ی عملکرد  پوسته  روز  نور    ی ها و 
  ی ها ساختمان  ج ی را  ی منظور الگو  ن ی ا  ی . برا دهد ی سرد همدان را مدنظر قرار م  م ی در اقل  ی مسکون 
  جه ی و در نت   ی و غرب   ی شرق   ی گ ی طبقه با همسا   5  ی مسکون   ی ها در شهر همدان که آپارتمان   ی مسکون 
سالانه    ی و مصرف انرژ   د ی انتخاب گرد   ه ی شمال و جنوب است، در قالب مدل پا   ت از سم   ی ر ی نورگ 
  ی در نظر گرفته شدند. پس از بررس   ی ساز نه ی عنوان توابع هدف به از نور روز به   ی ر ی گ بهره   زان ی و م 

  ی ها و نور روز، شاخص   ی عملکرد انرژ   ی اب ی مختلف ارز   ی ها مورد استفاده و شاخص   ی ها روش 
  د ی مف   یی و روشنا   ی مقدار مصرف انرژ   ی اب ی منظور ارز ( به EUIواحد سطح )   در سالانه    ی مصرف انرژ 
  افتن ی انتخاب گشتند تا در    ی ع ی طب   یی از روشنا   ی ور بهره  ی اب ی عنوان شاخص ارز ( به UDIنور روز ) 

کار گرفته شوند.  به   ی مسکون   ی ها ساختمان   ی پوسته جبهه اصل   ی منظور طراح به   نه ی به   ی ها حل راه 
ها با  داده   ت ی حساس   ل ی شده و تحل   یی شناسا   ی مسکون   ی ها پوسته ساختمان   تلف مخ   ی ها سپس مؤلفه 

مؤثر بر تابع هدف انجام    ی د ی کل   ی رها ی متغ   ی بند منظور رتبه به  س ی مور   ی استفاده از روش غربالگر 
ها با استفاده از  حل راه   ی ساز نه ی و به   ی خروج   ی رها ی متغ   ی بر رو   ک ی گرفت. در ادامه مطالعات پارامتر 

و روش    ی ساز ه ی افزار شب نرم   ان ی تعامل م   ق ی از طر   ب ی ترت   ن ی مدنظر قرار گرفت. بد   ک ی نت ژ   تم ی الگور 
با    سه ی مقا   ق ی شدند که از طر   د ی پارتو تول   نه ی به   ی ها حل راه   ی سر ک ی چندهدفه،    ی ساز نه ی به  آنها 

که از   دهد ی نشان م   ج ی . نتا د ی انتخاب گرد   نه ی و نور روز، طرح به   ی درنظرگرفتن هر دو جنبه انرژ 
و    EUIشاخص   % 23.72و    % 17.44  زان ی به م   ی انتخاب   ی در الگوها   توان ی پارتو م   ی ساز نه ی به   ق ی طر 

  ق ی طر   ن ی پوسته ساختمان از ا   ی اساس طراح   ن ی . بر ا د ی را بهبود بخش   UDIشاخص    % 21.1و    17.61%
  ی ع ی طب   یی از روشنا   ی ور حال بهره   ن ی را کاهش داده و در ع   ی مصرف انرژ   ی اد ی ز   زان ی به م   تواند ی م 

 دهد.   ش ی زا را اف 

  تم ی با اسمتفاده از اگگور   ی مسمکون   ی ها و نور روز پوسمته سمامتمان   ی عملکرد انرژ   ی سماز نه ی به (.  1403) ، منصموره  طاهباز     . مجید ،  ی  ران ی شمم   ی د ی مف .  نیلوفر ،  محمدزاده   استتناد   
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 مقدمه
انرژی   منظوربهه طراحی یهک سههههاختمهان 

بایسههت عملکرد انرژی الگوهای  کارا، می

حهل مطلوب یهافتن راه  منظوربههمختلف آن  

مورد   بهینههه  قرار یهههتجزیهها حتی  وتحلیههل 

سههازی عملکرد گیرند. در این راسههتا شههبیه

مطالعه بر روی تعداد زیادی از    1سههاختمان

پذیر سههاخته و های طراحی را امکانگزینه

دههد بهه اههدافی مهاننهد بهه طراحهان اجهازه می

کهاهش مصهههرف انرژی، کهاهش ته ثیرات  

محیط زیسهههتی یا بهبود آسهههایش حرارتی  

. تا قبل  (2009گاربر،  ) داخلی دسهههت یابند

های سههاختمانی تنها در پوسههته  19از قرن 

جههرم و قههالههب  بههزر   حههرارتههی  هههای 

بازشهوهای کوچک در جهت پاسهخگویی  

شهههدنهد. امها بهه شهههرایط اقلیمی طراحی می

محققین در قرن نوزدهم، مفهاهیم فیزیهک 

در پوسهته    مورداسهتفادهسهاختمان و مصهالح  

 سهاختمان را کشهف کرده و توضهیح دادند

. سپس در راستای  (2017کاور و همکاران،  )

انهرژی،  کههارایهی  افهزایهش  رویهکهردهههای 

سهازی در حوزه سهاختمان از مطالعات بهینه

بر    1980سههههال   مبتنی  کههه  شههههد  آغههاز 

 

1. Building performance simulation 

های محاسهباتی و هایی در تکنیکپیشهرفت

سهازی ریاضهی بود. یکی از های بهینهروش

 گهام در این زمینهه رایهت بودیش پمحققین  

  منظور بهروش جسهههتجوی مسهههتقیم را  که  

به کار  مطبوع  یهتهوسههازی سههیسههتم  بهینه

پس از آن اههداف  .(1986رایهت،  گرفهت )

و  طههراحههی،  مههتههغههیههرهههای  مههخههتههلههف، 

بهینههالگوریتم سههههازی در این زمینهه  ههای 

های مورد بررسههی قرار گرفتند و در سههال

رسیدن    منظوربهاخیر نیز مطالعات متعددی  

انرژیبهه طراحی انجهام شههههده ههای  کهارا 

 است.

سههازی عملکرد سههاختمان،  در شههبیه

لزومها  بهه معنهای   "سهههازیبهینهه"اصهههط ح  

راه یههک یههافتن  برای  جهههانی  بهینههه  حههل 

مشههکل نیسههت، زیرا ممکن اسههت به دلیل 

سهازی این  طبیعت مسهلله یا خود برنامه شهبیه

. (2004وتر و رایهت،  )  یرممکن بهاشهههدغامر  

سهههازی  طور کلی در میهان جهامعهه، بهینههبهه

سهههازی پهذیرفتهه شهههده کهه  مبتنی بر شهههبیهه

بهینهه بهه یهک فراینهد اصهههط ح  سههههازی 

مبتنی    کام  گردد که  اتوماتیهک اط   می

سهازی ریاضهی سهازی عددی و بهینهبر شهبیه
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. ع وه بر این برخی از (2012آتیا،  ) اسههت

از  ههمهکههاران،  و  ونهه   مههانهنههد  مهحهقهقهیهن 

سازی استفاده کردند تا یک اصط ح بهینه

سههازی  فرایند بهبود را با اسههتفاده از شههبیه

های  حلیابی به راهکامپیوتری برای دسههت

نمههاینههد معرفی  ونهه  و همکههاران،  )  بهینههه 

نیز، روش (2007 مطهالعهات  از  برخی  . در 

عنوان جایگزینی برای تحلیل حسهاسهیت به

بهبود  بهینهه ریهاضهههی در جههت  سههههازی 

سههههاخهتهمههان بهههعهمهلهکهرد  گهرفهتههه  رکههاههها 

توان به مطالعه رن اسههت. از جمله میشههده

تحلیههل   آنههها  نمود.  اشههههاره  و همکههاران 

حسهاسهیت را برای یافتن ابعاد بهینه شهبکه  

های  های فتوولتاییک در سههاختمانسههلول

حداقل رسهاندن هزینه    مسهکونی با هدف به

رن ) انرژی سهالانه مورد اسهتفاده قرار دادند

و همکاران    . هیسههلبر (2009و همکاران، 

نیز در پژوهش خود از تحلیل حسههاسههیت 

طهراحهی  بههه در  کههاربهردی  روشهههی  عهنهوان 

ههای اداری بها ههدف کهاهش  سههههاختمهان

هیسهلبر   )  مصهرف انرژی اسهتفاده کردند

. بر اسههههاس مطهالعهات (2009و همکهاران،  

پیشهین، تنها در مطالعاتی که توسهط اوینز و 

بره انجام شهده، ترکیب تحلیل حسهاسهیت و 

منظور بهبود عملکرد انرژی سههازی بهبهینه

سهههاختمهان موردتوجهه قرار گرفتهه اسهههت. 

عمههده این  تفههاوت  در  پژوهش  دو  این  ی 

اسهههت که در مطهالعه اوینز عملکرد انرژی 

بر اسههههاس قواعهد و مقررات سههههاختمهان  

در حالی که    (2013اوینز،  ،  )ه شهدهمحاسهب 

در مطالعه بره و همکاران این محاسهبات با 

افزار انرژی پ س انجام شده استفاده از نرم

. بطور کلی (2016بره و همکهاران،  )  اسهههت

تحلیل حسهاسهیت در وهله اول میزان ت ثیر  

متغیرههای طراحی بر تهابع ههدف را نشهههان  

عنوان  دهد و در پژوهش حاضهههر نیز بهمی

مهتهغهیهرهههای   تهعهیهیهن  جههههت  در  روشههههی 

قرار  اسهههتفههاده  مورد  طراحی  تهه ثیرگههذار 

گرفتهه تها بها حفت متغیرههای کلیهدی، حهل  

تر گردد. در سهههازی سهههادهی بهینهمسهههاله

سهازی یک سهاختمان معمولی، مطالعه بهینه

توسهههط اتصهههال یهک   معمولا این فراینهد  

سهازی سهاختمان و یک موتور  برنامه شهبیه

کن اسهت از یک یا چند  سهازی که ممبهینه

سهازی تشهکیل  الگوریتم یا اسهتراتژی بهینه

شهههان، ) گرددباشهههد، اتوماتیک می شهههده

. مطالعه پیشهگام در این زمینه توسهط  (2016

رایت ارائه شهد و سهپس در اجزای مختلف  
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آدامسهکی،  )  سهاختمان شهامل فرم و هندسهه

، و (2015باگلیوو و کنگدو،  )  ، پوسهته(2007

کفی و همکهاران، )  ههای کنترلاسهههتراتژی

در   (2010 روش  ایهن  کهرد.  پهیههدا  بسههههط 

های اخیر به روشهی متداول در تحلیل  سهال

 عملکرد انرژی سهاختمان تبدیل شهده اسهت

. بها این رویکرد (2014نگوین و همکهاران،  )

مصهههرف انرژی را از   لسهههکوار و پریمرو

طریق تغییر مسهاحت شهیشهه با اسهتفاده یک 

ریزی  مهدل حرارتی پویها در مجموعهه برنهامهه

(  1PHPP) های با سههیسههتم غیر فعالخانه

کاهش دادند. اما روش جسههتجوی آنها از 

نظر محاسهههباتی سهههنگین بوده و در نتیجه  

 کردمتغیرهها را محهدود میتعهداد و دقهت  

پهریهمهرو،  ) و  راه(2014لسهههکهوار  کههه .  حهلهی 

مشهههکه تهی   چهنهیهن  کهردن  بهرطهرف  بهرای 

های فرا مطرح گشهت اسهتفاده از الگوریتم

ههای  اکتشهههافی بود. در این میهان پژوهش 

ههای مختلف را متعهددی عملکرد الگوریتم

بهینهه طراحی  در حهل مسههههائهل  سههههازی 

با یکدیگر مقایسههه   (BOPs2)  سههاختمان

- توان بهه پژوهش توهوس کردنهد کهه می

در  کههه  نهمهود  اشههههاره  کهرارتهی  و  دوبهرو 

 

1. Passive House Planning Package 

2. Building Design Optimisation Problems 

 2ی سههههاختهاری و  مولفهه  9پژوهش خود  

ی فرمی از یهک خهانهه مسهههکونی را مولفهه

ی حیات را ی چرخهبهینه سهاختند تا هزینه

برسههههاننهد دوبرو و کرارتی،  )  بهه حهداقهل 

( 3GA)  . آنهها از الگوریتم ژنتیهک(2015

اسههتفاده نموده و این انتخاب را بر اسههاس 

مطهالعهات قبلی خود انجهام دادنهد کهه در آن 

  الگوریتم ژنتیهک، الگوریتم ازدحهام ارات 

(4PSO  را ترتیبی  جسهههتهجوی  و روش   )

مقایسههه کرده و به این نتیجه رسههیدند که  

مؤلفه    10در حالتی که قرار اسههت بیش از  

دوبرو و  )  بهینه شهههود بهترین گزینه اسهههت

. همچنین با توجه به ادبیات  (2009کرارتی،  

مربوطه اثبات شهههده که اختاپوس نیز یک 

الگوریتم تکهاملی چنهدههدفهه و بهبود یهافتهه  

بوده و در تحقیقهات اخیر مورد تهاییهد قرار 

یههک   نهیهز  گههالاپههاگهوس  اسههههت.  گهرفهتههه 

هدفه اسههت که  سههازی تکالگوریتم بهینه

بهههیهنهههبههه مهعهیههار مهنهظهور  از  یهکهی  سههههازی 

می قرار  اسهههتفههاده  مورد   گیردعملکردی 

 . (2016ژان  و همکاران،)

پژوهش حهاضهههر   بهه طور خ صههههه 

سهازی عملکرد انرژی و روشهی برای بهینه

3. Genetic algorithm 

4. Particle Swarm Optimisation algorithm 
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های مسههکونی  نور روز پوسههته سههاختمان

افزار  دهد که شهامل اسهتفاده از نرمارائه می

بههشهههبیهه منظور ارزیهابی عملکرد سههههازی 

  وتحلیهل انرژی و نور روز پوسهههتهه، تجزیهه

ههای  منظور حفت مؤلفههبهه  یهتحسههههاسههه 

بها مع  یهدیکل ، مربوطهه  یهارههایدر ارتبها  

سهازی پارامتریک پوسهته سهاختمان و لدم

سهازی متغیرهای کلیدی با اسهتفاده از بهینه

ژنتیک اسهت. در اینجا متغیرهای    الگوریتم

  عنوان بهههها و اههداف  ژن  عنوانبههطراحی  

شهههونهد و در نظر گرفتهه می  1مقهادیر فیتنس 

سهازی، یافتن نقا  کمینه در منظور از بهینه

شههههده   تعریف  اهههداف   بهههبههاتوجهههتوابع 

پژوهش اسههههت. در نههایهت نشههههان داده 

شود که کاربرد این روش برای طراحی  می

های معمول در اقلیم سههرد ایران منجر خانه

ی در عملکرد انرژی ام حظهقابلبه بهبود  

 گردد.ها میو نور روز این خانه

وهش وش پژ  ر

بر اسهاس هدف اصهلی پژوهش حاضهر که  

طراحی   جهههت  بهینههه  راهکههارهههای  ارائههه 

پوسهته از منظر بهبود عملکرد انرژی و نور 

روز اسههت، فرایند انجام کار بدین شههرح 

 
5. fitness 

سهازی  اسهت: مدل طرح اولیه در ابتدا شهبیه

جهنهبهههمهی از  آن  عهمهلهکهرد  تهها  هههای گهردد 

ایهن   گهیهرد.  قهرار  ارزیههابهی  مهورد  مهخهتهلهف 

معیاری برای مقایسهههه با   عنوانبهاط عات  

های بهینه تولید شهههده از سهههیسهههتم حلراه

شههوند. سههپس تحلیل  سههازی حفت میبهینه

انجهام میداده گیرد: در هها در دو مرحلهه 

کارگیری  مرحله اول تحلیل حسهاسهیت با به

ههای رایج غربهالگری بهه نهام یکی از روش

  ازآنجهاکهه گردد.  اجرا می  2ته ثیرات ابتهدایی

یهد  اصهههلی این روش متعلق بهه موریس  ا

  شود ، به نام روش موریس شناخته میاست

بههار (1991موریس،  ) دلیههل  بههه  این روش   .

ها،  محاسههباتی پایین نسههبت به سههایر روش

ترین گزینه برای حل مسهائلی اسهت  مناسهب

کهه تعهداد زیهادی متغیر ورودی دارد. مهاننهد  

ههای غربهالگری، روش موریس  تمهام روش

امکان تحلیل حسهههاسهههیت کیفی را فراهم  

کننهد تها مشهههخص شهههود کهدامیهک از می

ته ثیر قهابهل    (یها ورودی)  متغیرههای طراحی

 یها خروجی( دارنهد)  توجهی بر تهابع ههدف

ههای غیر . تشهههخیص ورودی(2013تیهان،  )

ههای ورودی بهه بنهدی مؤلفههمؤثر و اولویهت

1. Elementary Effect 
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گیرد، ترتیب اهمیت از این طریق انجام می

ها مشهخص اما دقیقا  اهمیت نسهبی ورودی

 Rافزار گردد. در پژوهش حاضههر نرمنمی

انجهام این روش و محهاسهههبهات  بهه منظور 

آماری مورد اسهتفاده قرار گرفته اسهت. در 

داده تحلیههل  دوم  بهههمرحلههه  صهههورت  ههها 

الگوریتم   از  اسهههتفههاده  بهها  و  پههارامتریههک 

و افزارههای شهههبیههژنتیهک و نرم سههههازی 

با توجه به  ؛ لذاگیردسهههازی انجام میبهینه

سهازی و اهداف پژوهش دو سهیسهتم شهبیه

های طراحی  حلسههازی برای تهیه راهبهینه

بهینهه پوسهههتهه سهههاختمهان با یکهدیگر ادغام  

سهازی  شهوند. در هر تکرار، سهیسهتم بهینهمی

ههای جهدیهد را تولیهد حهلای از راهمجموعهه

د و آنها را برای ارزیابی عملکردشان کن می

فرسهتد. اط عات  سهازی میبه سهیسهتم شهبیه

سهاختاری و مصهالح از قبل توسهط سهیسهتم  

سهههازی تغییر خواهنهد کرد. وقتی این  بهینهه

سهههازی فرسهههتاده ها به برنامه شهههبیهحلراه

ههای متنها ر بر اسههههاس  شهههونهد، مهدلمی

سهازی سهاخته خواهند  کدهای سهیسهتم بهینه

سههازی انرژی و نور روز شههد. سههپس شههبیه

بههمی اجرا شههههده و توانهد  مسهههتقیم  طور 

ها برای مراحل بیشههتر به سههیسههتم  خروجی

سههازی برگشههت داده شههوند. در این  بهینه

پژوهش بر اسهههاس اههداف و رسهههیهدن بهه 

سهههیسهههتهم   در  مهؤلهفههه،  ههر  بهههیهنههه  مهقههادیهر 

منظور  سهههازی از الگوریتم ژنتیهک بههبهینهه

مههدل گهرتهولهیههد  اسهههتهفههاده  در ههها  دیههد. 

کهارگیری الگوریتم ژنتیهک اسهههتفهاده از بهه

معیارهایی به نام فیتنس که با متغیر وابسههته 

و  انهرژی  مصههههرف  ههمههان  یهها  پهژوههش 

مهرتهبهط  بهههره طهبهیهعهی  روشهههنههایهی  از  گهیهری 

هسهتند جهت بهبود و ارتقا ضهروری اسهت.  

های سههازی چندهدفه، طرحدر فرایند بهینه

صهورت خودکار و البته هدفمند مختلف به

گردنهد و در الگوی پ ن مقهادیر تولیهد می

انهدازهمختلف مؤلفهه شهههونهد.  دهی میهها 

منظور رعایت مشهخصهات اسهاسهی مدل،  به

از تغییرات در محهدوده قبول  قهابهل  ههایی 

نظر ضههوابط و مقررات ملی سههاختمان در 

منطقهه موردمطهالعهه برای هر متغیر تعریف 

 شوند.می

  مسهتقل   در پژوهش حاضهر متغیرهای

مرتبط    پوسهته  طراحی  مختلف  هایمؤلفه با

  هایی مانند ضهریبهسهتند که شهامل مؤلفه

  خارجی، ضهریب  دیوارهای  حرارتی  انتقال

خههارجهی،    دیهوارهههای  سههههطهوح  جههذب
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سهایبان،   یشهه، عمقشه پشهم عایق  ضهخامت

 دیوار، زاویه  به  بازشهههو  مسهههاحت  نسهههبت

  هوای  نفوا  جنوب، نرخ به نسبت ساختمان

پنجره،   حرارت  جههذب  پنجره، ضهههریههب

هسهتند  شهیشهه   مرئی و نوع نور  عبور ضهریب

  های گزینه  سهاخت  به  منجر آنها  در  تغییر و

 وابسههته  متغیرهای.  گرددمی  متعدد  طراحی

  روز پوسهههتهه   و نورانرژی    عملکرد  بها  نیز

عنوان یکی از . نور روز بهههسهههتنهد  مرتبط

ترین  راهکارهای روشههنایی از جمله سههاده

بهههرهروش در  مهحسهههوب ههها  انهرژی  وری 

یی منجر بهه تنههابههشهههود و گرچهه خود  می

نهمهی انهرژی  کهنهتهرل اخهیهره  طهریهق  از  گهردد، 

توانهد منجر بهه کم یها  روشهههنهایی طبیعی می

روشهههنهایی مصهههنوعی و   شههههدنخهاموش

جویی در هزینه و مصهههرف انرژی صهههرفه

های  در میان شهاخص .(2017ون ،  گردد )

یا شههدت مصههرف  EUIسههنجش انرژی، 

معیار    ین ترمهم  Kwh/m2انرژی با واحد  

عنوان متغیر وابسهته پژوهش اسهت که از به

تقسهههیم بار انرژی کل بر مسهههاحت منطقه  

آید. برای عملکرد موردمطالعه بدسههت می

تواند پیشههگویی کننده  می  UDI نور روز

شهههرایط مطلوب روشهههنهایی در ف ههههای 

از هر چیز   بهاشههههد. زیرا بیش  مسهههکونی 

از  مهطهلهوبهی  مهیهزان  دریههافههت  نهمههایههانهگهر 

روشهنایی روز در ف ها اسهت که به موجب  

آن نیز مصهرف انرژی روشهنایی به حداقل 

 UDIمقدار خواهد رسهههید. ع وه بر این  

بهه دلیهل تعیین هر دو حهد آسهههتهانهه بهالا و 

تری پهایین برای روشهههنهایی، معیهار نزدیهک

جهت پیشههگویی شههرایط مطلوب نور روز 

بهههیهنههه   الهگهوهههای  رو  ایهن  از  بهود.  خهواهههد 

ه این دو طراحی پوسههته آنهایی هسههتند ک

ترین حهالهت ممکن مقهدار در آنهها در بهینهه

قرار داشهته باشهد. بنابراین نوع تحلیل نهایی  

بهایسهههت در این ارتبها  صهههورت  کهه می

گردد پهذیرد چنهد معیهاره بوده و ت ش می

ههایی کهه بتواننهد بها درنظرگرفتن  حهلاز راه

این اههداف بطور همزمهان حهالات بهینهه را 

ایجاد کنند اسهتفاده گردد. در این پژوهش 

نمونهه برای شهههبیهه پهارامتریهک  سههههازی 

نرم از  سههههه  موردمطهالعهه،  افزار گرافیکی 

نههام   بههه  آن  از  په گهیهنهی  و  رایهنهو  بهعههدی 

بهههگرس برای کنترل  هههاپر  پلتفرمی  عنوان 

های هندسههی اسههتفاده شههده اسههت.  مؤلفه

بی  بها  و ههانیههای لیهدیهمچنین پ گین 

مصهرف  عنوان افزونه محاسهبه نور روز وبه
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افزار انرژی انرژی و متصهههل شهههدن به نرم

سهههازی دی پ س و همچنین برنامه شهههبیه

سیم مورد استفاده قرار گرفتند. در انتها نیز 

بهههالهگهوریهتهم گههالاپههاگهوس  مهنهظهور  هههای 

هدفه و اختهاپوس، جههت  سهههازی تکبهینهه

 کار گرفته شدند. سازی چندهدفه بهبهینه

 موردمطالعهمحدوده 

در پژوهش حهاضهههر    موردمطهالعههمنطقهه  

عنوان شهههری از شههرایط اقلیمی همدان به

ها  اقلیم سهرد اسهت. در این اقلیم سهاختمان

و بههه حهرارتهی  اته ف  از  جهلهوگهیهری  مهنهظهور 

محهافظهت در برابر بهاد سهههرد زمسهههتهانی،  

و پیوسهههتهه در کنهار    صهههورتبهه متراکم 

:  1383کسهههمهایی،  ) گیرنهدیکهدیگر قرار می

بههه(112-135 آزمهون .  و  مهطههالهعههه  مهنهظهور 

متغیرهای مسههتقل، گونه سههاختمانی مورد 

بررسهی الگوی آپارتمانی اسهت که دارای  

همسههایگی شههرقی و غربی بوده و ناگزیر  

ی  نورگیری ف ههههاهها فقط از طریق جبههه 

انجهام می گیرد. بهدین شهههمهالی و جنوبی 

ههای ای از الگوی آپهارتمهانترتیهب نمونهه

دان با طبقه رایج در شهههر هم 5مسههکونی  

عنوان مدل  پ ن سهاده و شهرایط مذکور به

  (. همچنین1پهایهه انتخهاب گردیهد )جهدول

سهاختمان   یاصهل یسهازی جبهه و نمابهینه

کهه بها توجهه بهه قطعهات    گرفهتمهدنظر قرار  

از   یمتفهاوت  یرینورگ  ی،و جنوب  یشهههمهال

جنوب دارند. از آنجا که   یاسمت شمال و 

روز )مانند   یکه در آنها ف ههها  هاییینهگز

صههورت  و آشههپزخانه( به یراییپذ  یمن،نشهه 

جنوب جبهههه  گرفتههه  یکههامههل در  انههد قرار 

ی و انرژ کردعمل  هاینهگز  یرنسههبت به سهها

ههاشهههمی و حیهدری،  دارنهد )  یبهتر  نور روز

عملکرد   یهلدل  ههها به حهالهت  یر، سههها(1391

سههههازی مهدنظر قرار در بهینهه  تر،یفضهههع

  ی اصهههل  یدو الگو  یهبترت  ین نگرفتنهد. بهد

واقع   یهاالف: سهاختمان پ ن بدسهت آمد:

آنها رو   یکه جبهه اصهل  یدر قطعات شهمال

روز   یف ها  یجهبه جنوب قرار دارد و در نت 

 یو ف ها یدر آنها در مجاورت جبهه اصهل

اسههت. ب:   یشههب در مجاورت جبهه فرع

که    یواقع در قطعات جنوب  یهاسهههاختمان

 . آنها رو به شمال قرار دارد  یجبهه اصل
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 (: ابعاد، جزییات ساختمان 1) جدول

 های مصالح لایه ساعت( ) تأخیر در انتقال حرارت  )k)2w/mضریب انتقال حرارتی  اجزا

 کف

 
0.47 4.6 

 سانتی متر   2.5فرش 

 سانتی متر  10دال بتنی 

 ی متر سانت 1عایق 

 سانتی متر   1500خاک 

 دیوارهای خارجی

 
0.84 7.7 

 سانتی متر  11 آجرنما

 سانتی متر   1.3م ت سیمانی 

 سانتی متر  20سفال 

 سانتی متر  1ساخته یش پدیوار گچی 

 0.7 0.55 سقف

 سانتی متر   1پوشش سقف مسلح 

 سانتی متر  5عایق 

 سانتی متر  5دال بتنی 

 سانتی متر  2ساخته یش پسقف گچی 

 UPVCپنجره  مقررات ملی ساختمان، ساختمان گروه یک  19مطابق مبحث  2.70 پنجره جبهه فرعی
 

 
 (: مشخصات کلی ساختمان 2) جدول

 ها ویژگی  عناصر

 موقعیت ساختمان 
 همدان 

 32.48طول جغرافیایی  34.52عرض جغرافیایی 

 ابعاد ساختمان 
 18.9، ارتفاع 10، عرض 14طول 

 ( 2.8ارتفاع کف تا زیر سقف ) متر کف تا کف  3.10طبقات ارتفاع 

 مستطیل  هندسه پ ن 

 نوع ساختمان 

 غربی -طبقه با همسایگی شرقی 5

 سازه با وزن متوسط، 

 بام مسطح و فاقد ف ای شیروانی 

 مسکونی  کاربری ساختمان 

 (21)1گروه های یی در مصرف انرژی، ساختمانجوصرفهمطابق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان،  های حرارتی ساختمان ویژگی

 

  

 ی اصلی (: الگوی موردمطالعه و جبهه 1) شکل

  

 فضای شب

 فضای روز

 همسایگی

 جبهه اصلی
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نهته   آنهههه   یف هههها  یهجهههدر  در    اروز 

شهههب در   یو ف ههها  یمجاورت جبهه فرع

 .(1)شکل  است  یمجاورت جبهه اصل

منظور بررسی  لازم به اکر است که به

منظور  یدئال بهاها، سهیسهتم  دقیق ت ثیر مؤلفه

سههرمایش و گرمایش در نظر گرفته شههده 

اسههت که توانایی جبران بارهای سههرمایش 

و گرمهایش را در تمهام سهههاختمهان و کهل 

  19سهههال داراسهههت. نقا  تنظیم گرمایش 

درجهه    25درجهه سهههانتیگراد و سهههرمهایش  

سههانتیگراد اسههت. بنابراین در این پژوهش 

اقدامات مربو  به سههیسههتم تاسههیسههات و 

  تهویهه مطبوع مهدنظر قرار نگرفتهه اسههههت 

(3جدول )

 
 1های استفاده شده در محاسبات (: مؤلفه 3) جدول

  

 

 بهره گرفته است.  ASHRAEسازی تحقیق از استانداردهای معتبر  های تاسیساتی موجود در ابزار شبیهپیش فرض. 1

دمای تعیین  

شده برای  

سیستم  

 مطبوع یه تهو

 اشغال شده  درجه سانتی گراد  19گرمایش نقا  تنظیم 

 اشغال شده  درجه سانتی گراد  25نقا  تنظیم سرمایش 

 ف ای خالی درجه سانتی گراد  16نقا  تنظیم گرمایش 

های مؤلفه 

کننده  یین تع

 شرایط آسایش 

 (clo)1 ضریب لباس 

 %60 رطوبت 

 0.5m/s سرعت حرکت هوا

سیستم  

HVAC 

 ف ای اشغال شده 
گرمایش و  ین ت م

 سرمایش

 گرمایش ف ای خالی

نوع   

 مصالح 

 مقدار

مصالح   سایبان 

 کدر

بازتاب  

0.8 

دیوار  

 داخلی

مصالح  

 کدر

بازتاب  

0.5 

سقف  

 داخلی

مصالح  

 کدر

بازتاب  

0.8 

کف  

 داخلی

مصالح  

 کدر

بازتاب  

0.2 
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 ییوهوا آباطلاعات 

  4118شههههر همهدان بها مسهههاحتی بهال  بر  

کیلومتر مربع از خط الراس رشهههتهه کوه  

الونهد تها مرزههای شهههرقی اسهههتهان همهدان 

بندی تنظیمی  کشههیده شههده و بر طبق پهنه

اقلیم   و جلیلیهان در  ای  کوهپهایهه طهاهبهاز 

طاهباز و جلیلیان، ) مرتفع قرار گرفته اسهت

متر از سهههطح   1741.5. این شههههر  (1377

عهرض  دارای  و  داشههههتههه  ارتهفههاع  دریهها 

طهول   34.52جهغهرافهیههایهی   و  شههههمههالهی 

شهههرقی اسههههت. اقلیم    32.48جغرافیهایی  

بنهدی اقلیمی   همهدان بر اسههههاس دسهههتهه 

گهایگر در محهدوده سهههرد و نیمهه  -کوپن 

پیل و  )  ( قرار گرفته اسههتDsa)  خشههک

ههای  . بها اسهههتنهاد بهه داده(2007همکهاران،  

آمهاری ایسهههتگهاه سهههینوپتیهک فرودگهاه  

همدان، معدل سالانه دما در این شهرستان  

درجه است.   41.1و نوسان سالیانه دما  12

بیش    غالبا متوسهط نوسهان دما در یک ماه 

درجهه نیز   22درجهه بوده و حتی بهه    10از  

.(2شکل ) رسیده است
 (www.irimet.net) (: نمودار آب و هوایی همدان2) شکل

ی همهدان شهههرایط اقلیمی  طورکلبهه

زیر را داراسهت: سرمای شدید در زمستان 

و هوای معتدل در تابسههتان، تابش شههدید 

  حرارت درجهآفتاب، اخت ف بسهیار زیاد  

و بین زمسههتان و تابسههتان،    وروزشههببین  

بهادههای   رطوبهت در حهد معمول، وزش 

سهههرد غربی در زمسهههتان و بارش برف و 

اسهههاس  ین برامهدت.  یطولانههای  بنهدانیخ

مصههرف بالای انرژی برای گرمایش تنها  

مسهههللهه اصهههلی نیسهههت، بلکه آسهههایش  

نیز عهامهل مهمی  تهابسهههتهان  در  حرارتی 

 (3شکل ) گردد.محسوب می
 

http://www.irimet.net/
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 (www.irimet.net) سایکرومتریک همدان(: نمودار 3) شکل

 (www.irimet.net(: نمودارهای اقلیمی همدان)4شکل)

http://www.irimet.net/
http://www.irimet.net/
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روز    یش و سهههرما  یش درجات گرما

  یسه درجه( و مقا  21و    18  ی)نسبت به دما

دهنده  ها در شههر همدان نشهاننسهبت آن

  یاز در مقابل ن  یش گرما یدرصههد  92  یازن

مسههلله    ین اسههت. ا  یش سههرما یدرصههد 8

  یندر ا  یش مسهههللهه گرمها  یهتاهم  یهانگرب

 یش نمها  یمیاقل  یهازن  یمشههههر اسهههت. تقو

همسهههان   ایینقها  گرم  یدهنهده پراکنهدگ

اسهت    یمواقع  یصدر عرض سهال و تشهخ

در انسهههان  ییکه احسهههاس مشهههابه گرما

  یمی اقل  یازن  یمتقو 4شهکل    شهود.مییجاد  ا

از   یشهتریدهد در زمان بهمدان نشهان می

  یندر ا یزمسهتان مسهلله اصهل یسهال، سهرما

به شهدت  یزنور روز ن عملکرد  .شههر اسهت

جهغهرافه تهحههت عهرض  مهحههل   یههایهیتهه ثهیهر 

  یخبندان سهههاختمان قرار دارد.    یریقرارگ

مهاه در طول سههههال   4.5تها    3.5بهه مهدت  

هم بههه  و  دارد  تعههداد    ین وجود  نسهههبههت 

روز   125در طول سهال    یخبندان  یروزها

 است.

اسههاس حفا ت بنا در برابر باد ین برا

سرد جنوب غربی ضروری است و نیاز به 

  9.5تا   7وسهایل گرماسهاز در بنا در حدود 

شهود و به حداقل ماه از سهال احسهاس می

های فسهیلی و در رسهاندن مصهرف سهوخت

بهههره حههداکه هر  انهرژی نهتهیهجههه  از  گهیهری 

گرمهایی خورشهههیهد در نهه مهاه از سههههال 

ضهروری اسهت. بطور کلی اصهول زیر بر  

اسهههاس بررسهههی اقلیمی همدان پیشهههنهاد  

.  2. حهداک ر دریهافهت تهابش،  1شهههونهد:  می

. پرهیز از سههرمای  3حداقل دفع حرارت،  

. مقاومت 4در اک ر مواقع سال(،  ) زمستان

مههدت،   طهولانهی  یهخهبهنههدان  بهرابهر  .  5در 

 ضهههرورت حفا ت بنا در برابر باد سهههرد

دیههگههر ) عههبههارت  بههه  غههرب(.  جههنههوب 

بایست تبادل حرارت از طریق جداره،  می

سهقف و منافذ سهاختمان به حداقل ممکن  

برسهد و از هدر رفتن گرما ممانعت شهود.  

در گرمههایش حههداک ر   آفتههاب  تههابش  از 

ها کنترل شهههود  اسهههتفاده شهههده و سهههایه

همچنین از نفوا باد سهرد به سهاختمان در 

اعتماد شهیخ )  فصهول سهرد جلوگیری گردد

 (.1390الاس می، 

 بارهای حرارتی داخلی

کنندگان ف ها،  در پژوهش حاضهر اشهغال

بههه روشهههنههایی  و  منههابع تجهیزات  عنوان 

انهد.  حرارتی داخلی در نظر گرفتهه شهههده

فرض بر این اسههت که هر یک از ف ههاها  
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اشهههغهال   بر اسههههاس برنهامهه پیشهههنههادی 

( بر اسهاس اسهتاندارد  5شهکل  ) گردد.می

می فرض  در اشهههری  فرد  هر  کههه  گردد 

وات و در   108اتا  نشههیمن( )  بخش روز

شههههب خهواب(  )  بهخهش  وات   81اتهها  

کند و سهیسهتم روشهنایی  حرارتی تولید می

مطهابق بها محهاسهههبهات مربو  بهه ارزیهابی  

خههامهوش   و  روشهههن  روز  نهور  عهمهلهکهرد 

تهجهههیهزات   ایهن  بهر  عه وه  شههههد.  خهواهههد 

  1.5الکتریکی اتا  نشهههیمن در طول روز  

خواهنهد  وات بر متر مربع حرارت تولیهد  

 .(2009اشری، ) کرد

 سازیملاحظات شبیه

سهازی، هر اتا   منظور تحلیل مدل شهبیهبه

عنوان یک منطقه حرارتی  و دستگاه پله به

منطقهه حرارتی    22در نظر گرفتهه شهههد و  

بهه محهدوده  بهدسههههت آمهد کهه بها توجهه 

پژوهش، بار منطقه حرارتی مجاور پوسهته  

بر این   محهاسهههبهه گردیهد. فرض  جنوبی 

هها در جهدار  اسهههت کهه هر یهک از پنجره

ارتفاع ثابت و  WWRجنوبی بر اسههاس 

در فصههول    عرض متغیر خواهند داشههت.

سهههرد سهههال سهههیسهههتم تهویه مطبوع نیاز  

کند و هنگامی که  گرمایشههی را تامین می

بهرابهر   یهها  کهمهتهر  اتهها   درجههه   19دمههای 

کند. در سهانتیگراد باشهد شهروع به کار می

فصهول گرم سهال نیز در هر یک از ف هاها  

  که تهویه طبیعی کافی نباشد و دمای اتا  

باشهههد، سهههیسهههتم  درجه    25بالاتر یا برابر 

تهویه مطبوع روشهن شهده و تهویه طبیعی  

منظور کسهب اطمینان از گردد. بهقطع می

سهههازی، ابتدا نتایج درسهههتی نتایج شهههبیه

سهازی در روزهای مشهخصهی از سهال شهبیه

ههای حهاصهههل از مطهالعهات میهدانی بها داده

های  گیریمدل پایه مقایسهه شهدند. اندازه

انق ب زمسههتانی( ) ماهمیدانی در اول دی

و اول تیرمهاه بها اسهههتفهاده از دیتهالاگر و 

در سهه منطقه جلو،    ST-1301نورسهنج  

  0.75میهانهه و دور از پنجره و در فهاصهههلهه  

0
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ایههن   گههرفههت.  انههجههام  کههف  از  مههتههر 

  16:00تها    8:00هها از سهههاعهت  گیریانهدازه

از  هر مورد سهههنجش قرار گرفهت.   بعهد

انهدازه نتههایج  شههههده و مقههایسههههه  گیری 

سههازی شههده در این روزها متوسههط  شههبیه

را نشهههان داد که    0.18(  1MBE)  خطای

قهابهل قرار داشههههت زیرا در دامنهه  قبولی 

برای اک ر اههداف طراحی  )  0.20خطهای  

. (2009رینههارت و برتون،  )  کهافی اسههههت

سههازی و مدل  افزار شههبیهبدین ترتیب نرم

سههنجی شههده و برای رسههاخته شههده اعتبا

 گرفت.فرایند پژوهش مورد استفاده قرار 

(7و6شکل  )

 
1. Mean Bias Error 
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  am)انقلاب زمستانی(12:00

 am)انقلاب تابستانی(12:00  
( ی)انقلاب تابستان  یرت 1( و ی)انقلاب زمستان ماهید  1نور روز منطقه موردمطالعه در  یایسازی پوشبیه یج: نمونه نتا(6شکل )

 یم س یافزار د در نرم 12:00ساعت 
-  

سالانه منطقه موردمطالعه یبار حرارت یج: نتا(7) شکل

 تابع هدف

  موردمطهالعهه منظور بهبود عملکرد نمونهه  بهه

حهداقهل و تهابع  totalEUIبهایسهههت تهابع  می

UDI   حهداک ر شهههود. این دو تهابع توابع

می نههامیههده  بههههههدف  کههه  منظور  شهههونههد 

این دو، تهابع ههدف   زمهانهم  درنظرگرفتن 

 گردد:زیر تعریف می  صورتبهکلی  
 (x) = EUItotal(X)/EUItotal(XEUImax) + 

UDI(X)/UDI(XUDImax)  

 تحلیل حساسیت

 kمدل ریاضهههی با  در روش موریس یک

 Yشههود و عامل ورودی در نظر گرفته می

 k=11اسهههت. در اینجها    مهدنظرخروجی  

متغیر ورودی تعریف گردیهد کهه هر کهدام 

در چههار سهههطح امکهان   3جهدول  مطهابق  

ام که نوع 10تغییر داشههتند و متغیر طراحی  

تواند یکی از کند، میشهیشهه را تعریف می

بهاشهههد.   4نوع تعریف شهههده در جهدول  4

  ی نقطه در ف ها K+1اسهتفاده از    یس مور

مختلف را   یرمسههه   rدر    یورود  یرههایمتغ

کنهد. در پژوهش حهاضهههر بها می  یشهههنههادپ
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در نظر گرفتهه    r=30هها  توجهه بهه نوع داده

تکرار ت ثیرات   یا یرمسههه  30 ین شهههد، بنابرا

.  یهد محهاسهههبهه گرد  یورود  یرهر متغ  یبرا

نمونههه   r(k+1) = 360  یههب،ترت  ین بههد

شد.  یجادا

 سازی(: متغیرهای طراحی پوسته و سطوح تغییرات در شبیه4) جدول

 4سطح  3سطح  2سطح  1سطح  واحد  مشخصه  متغیرهای طراحی  

1 
ضریب انتقال حرارتی دیوارهای  

 ExtWallU k2m/w 0.65 1.65 2.65 3.65 خارجی

2 
ضریب جذب سطوح دیوارهای  

 0.8 0.6 0.4 0.2 بدون واحد  ExtWall خارجی

 ضخامت عایق پشم شیشه  3
insThick 

 1 0.75 0.5 0.25 متر

 سایبان عمق  4
WindowsSh 1.2 0.9 0.6 0.3 متر 

 %45 %35 %25 %15 بدون واحد  WWR نسبت مساحت بازشو به دیوار  5

 270 180 90 0 درجه   زاویه ساختمان نسبت به جنوب  6

 نرخ نفوا هوای پنجره 7
WindowsIR ACH 0.3 0.4 0.5 0.6 

 ضریب جذب حرارت پنجره  8
winSHGC 

 0.87 0.7 0.53 0.36 بدون واحد 

 0.85 0.7 0.55 0.4 بدون واحد  VT ضریب عبور نور مرئی  9

 نوع شیشه  10
TypeWin - 1 2 3 4 

 0.8 0.6 04 0.2 بدون واحد  Ref ضریب بازتاب سطوح خارجی  11

 (: مشخصات مختلف انوع پنجره5) جدول

 3 یهلا 2 یهلا لایه خارجی  نوع

 - - میلیمتر  2.5شفاف  1پنجره 

 - - میلیمتر  6شفاف  2پنجره 

 میلیمتر  2.5شفاف  میلیمتر هوا  10 میلیمتر  2.5شفاف  3پنجره 

 میلیمتر  6شفاف  میلیمتر هوا  30 میلیمتر  6شفاف  4پنجره 

روش موریس دو شهاخص حسهاسهیت  

دههد: کهه ته ثیر هر برای هر متغیر ارائهه می

متغیر ورودی بر متغیر خروجی را نشههههان  

دهد؛ و شهاخص انحراف اسهتاندارد که  می

یرخطی هر ورودی بر خروجی  غته ثیرات  

و شههههدت تعهامهل هر ورودی بها سههههایر  

میورودی ارزیههابی  را  تیههان، )  نمههایههدههها 

بهدین ترتیهب مقهادیر کم و مربو     (.2013

 باشند.به یک ورودی غیر نافذ می

بهبود این روش توسهههط کامپولونگو  

 *صورت گرفت و شاخص اص ح شده  

پیشهههنههاد گردیهد کهه خود بهه تنههایی برای 

بنهدی قهابهل اعتمهاد از عوامهل ارائهه یهک رتبهه

ورودی کافی اسهت. این شهاخص میانگین  
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ابهتههدایهی  تهه ثهیهر  مهطهلهق  مهقههدار  تهوزیهع 

 *فاکتورهای ورودی اسههت. اسههتفاده از 

های مخالف را که  مشهکل ت ثیرات ع مت

غهیهر  مهی مههدل  کههه  مهواقهعهی  در  تهوانهنههد 

یکنواخت اسهههت، یکدیگر را از بین ببرند  

  کنهد را کهاهش دهنهد، حهل می)و مقهدار  

 .(2007کامپولونگو و همکاران، )

 

 

 

 نتایج حاصل از تحلیل حساسیت(  )   ها یافته 

متغیرههای  بهه میزان ارتبها   تحلیهل  منظور 

نسههبت به   (totalEUIو   totalUDI(وابسههته

مسههههتههقههل)مههؤلههفههه هههای  مههتههغههیههرهههای 

از (،  X3,X2,X1X…,11پهوسههههتههه پهس 

سهازی نتایج حاصهله با توجه به اهداف شهبیه

مورد ارزیهابی قرار گرفهت و در هر مرحلهه 

 و    ،*برای هر متغیر سهههه شهههاخص  

بدسههت آمد و متغیرها بر اسههاس شههاخص  
*  بنهدی شهههدنهد. بهدین ترتیهب نتهایج رتبهه

زیر حاصههل شههد: نرخ نفوا هوای پنجره با 

، ضهههریب انتقال  *26.949=شهههاخص  

بها شههههاخص   حرارتی دیوارههای خهارجی 

=22.365*گیری بها شهههاخص  ، جههت

=20.248*    وWWR    شههههاخص بهها 

=20.171*  قههابههل تهه ثهیهر  تهرتهیههب  بههه   ،

بر تهابع ههدف در ف ههههای مورد  توجهی 
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مطالعه دارند.

ضریب جذب سطوح دیوارهای 

 خارجی
X1 

انتقال حرارتی دیوارهای ضریب  

 خارجی
X2 

 X3 ضخامت عایق پشم شیشه 

 X4 عبور نور مرئیضریب  

 X5 عمق سایبان 

 X6 نسبت طول به عرض 

 X7 زاویه ساختمان نسبت به جنوب 

 X8 ضریب جذب حرارت پنجره 

 X9 نسبت مساحت بازشو به دیوار 

 X10 نوع شیشه 

 X11 نرخ نفوا هوای پنجره 

 X12 ضریب بازتاب دیوار خارجی 
 
 توابع هدفبر  یطراح یرهایمتغ یر( تاث( و انحراف استاندارد)*متوسط) (:8شکل) 
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متغیر جههت بها شههههاخص  همچنین  گیری 

بیشهههترین ت ثیر غیر خطی را بر  )  60.31=

تابع هدف دارد. این بدان معنی اسهههت که  

همبسهتگی بالایی با سهایر متغیرها داشهته و 

بینی دقیق ت ثیر آن بر تابع این مسهههلله پیش 

(.8شکل)  سازدهدف را دشوار می

 سازیبهینه

  حساسیت، بر اساس نتایج حاصل از تحلیل  

که از  آمدهدسهههتبهمتغیر مسهههتقل    شهههش 

سازی  اولویت بیشتری برخوردارند در بهینه

گیرنهد کهه تغییر در مورد ارزیهابی قرار می

ههای  هر یهک از آنهها منجر بهه ایجهاد گزینهه

لازم به   (5جدول  )  گردد.متعدد طراحی می

گیری عمومی اکر اسههت با توجه به جهت

بهینهه     30بهافهت در همهدان تحهت زاویهه 

درجه( به سهمت   45تا   20محدوده  )  درجه

 ،  ها اسهتمرار داشهتهشهر  که در تمام دوره

این متغیر   (1389ملک حسههینی و درگاهی، )

از میان متغیرهای مسههتقل حذف گردید و 

عنوان  درجه به سهمت شهر  به  30چرخش  

زاویهه بهینهه در محهاسهههبهات در نظر گرفتهه 

 یهتکهه از اولو  یرههاییمتغ  ین همچن شههههد.  

و  Vt  ،SHGCبرخوردارنهد مهاننهد    یمترک

شهههونهد. انعکهاس ثهابهت فرض می  یهبضهههر

  یرهها متغ  ین ا  یمهاتاط عهات مربو  بهه تنظ

دو هدف . آورده شههده اسههت  6در جدول 

عنوان اههداف بهه  یزصهههورت همزمهان نبهه

سههازی مدنظر قرار گرفتند: به حداقل بهینه

.  UDIو به حداک ر رساندن   EUIرساندن 

ا  یهن ههمهچهنه  بههه  تهوجههه  افهزار نهرم  یهنهکهههبهها 

فرض به حداقل   یش صورت پهاپر بهگرس

بهایسهههت تهابع  می  پردازدیسهههاختن توابع م

UDI   ضرب نمود. -1را در 

 یساز نهیبهفرایند 

بههه مهرحهلههه  ایهن  عهمهلهکهرد  در  یههافهتهن  مهنهظهور 

در  انهتهخههابهی  کهلهیههدی  مهتهغهیهرهههای  بهههیهنههه، 

و   ههای تعریف شهههده تغییر کردهمحهدوده

سههههایر متغیرههای کنترل نیز ثهابهت در نظر  

منظور تحلیل عملکرد نور گرفته شههدند. به

متر با فاصله   1متر در   1روز نیز یک شبکه  

مهحههدوده    75 در  کهف  از  مهتهر  سههههانهتهی 

موردمطهالعهه قرار داده شهههد و بدین ترتیب  

آمههد.    503 بههدسههههت  آزمههایهش  نهقهطههه 

ههای عملکرد نور روز و انرژی شههههاخص

در  و ب  الف  الگوی  دو  در  پههایههه  مههدل 

.اندشدهلیست   7جدول 
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 (: مشخصات متغیرهای طراحی پوسته و مقدار تنظیمات برای مدل پایه 6) جدول

 واحد مشخصه طراحی متغیرهای  

مقدار تنظیم 

شده برای  

 مدل پایه

 محدوده تغییرات 

1 
ضریب انتقال حرارتی  

 ExtWallU k2w/m 0.84 [0.1,5] دیوارهای خارجی 

2 
ضریب جذب سطوح  

 بدون واحد  ExtWall دیوارهای خارجی 
رن  متوسط  

0.6 
[0.1 ,0.9] 

 [2, 0] 0 متر WindowshS عمق سایبان  3

4 
مساحت بازشو به   نسبت

 دیوار
WWR  [70, 10] %15 بدون واحد 

 WindowsIR ACH 0.25 [0.2 ,0.8] نرخ نفوا هوای پنجره 5

WT2, WT1[WT ,3 , 2نوع  - TypeWin نوع شیشه  6

]4WT 
 (: مقادیر ثابت متغیرهای با اولویت کمتر7) جدول

 مقدار  نوع مصالح  

 0.2بازتاب  مصالح کدر  دیوار خارجی

 SHGC 0.36 مصالح شفاف پنجره

 0.65ضریب عبور نور مرئی  مصالح شفاف پنجره
 (: عملکرد انرژی و نور روز مدل پایه8) جدول

 ب  یالگو  الف  یالگو  

 نور روز شاخص عملکرد 

UDI 

UDI<100 32.45 39.3 
UDI 100-2000 28.95 30.9 

UDI>2000 38.6 29.8 

 EUI (2Kwh/m ) 328.05 392.39 شاخص عملکرد انرژی

وز  هدفهتکسازی  بهینه  نور ر

در   ههدفههتهکسهههازی  منظور انجهام بهینههبهه

گههالاپههاگهوس  الهگهوریهتهم  مهرحهلههه  ایهن 

قرار گرفت. اندازه جمعیت    مورداسهههتفاده

در نظر گرفته شده و در مجموع   50ها  نسل

سهازی در نسهل وجود دارد. هدف بهینه 10

-UDI 100مرحله اول حداک ر سههاختن  

2000lux    .ینه به  یرهایمتغ یرمقاداسهههت  

و نور روز  یمصههرف انرژ  یهاشههاخصو 

نشههان داده  9و  8در جداول  متنا ر با آنها
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  ینشهههده اسهههت. لازم به اکر اسهههت در ا

مهقههاد تهنهههها  بهر    یهرهههایمهتهغه   یهرمهرحهلههه  مهؤثهر 

  حت عملکرد نور روز شههامل نسههبت مسهها

و   یعبور نور مرئ یبضههر  یوار،بازشههو به د

با توجه  مدنظر قرار گرفتند و   یبانعمق سهها

این    ی بدر الگو  یبهانبهه سههها  یهازبهه عهدم ن

در نظر گرفته نشههده اسههت. محدوده   متغیر

مهرئه   یههبضهههر نهور  [  0.1,0.9]  یهزنه   یعهبهور 

  ی در دو الگو  UDI 2000-100اسههت.  

ترت بههه  و ب    %23.36و    %28.42  یههبالف 

 دهد.را نشان می  یهنسبت به مدل پا  یش افزا

 حل بهینه نور روز(: مقادیر متغیرها در راه9) جدول

 یالگومقدار بهینه در  واحد مشخصه  متغیرهای طراحی 

 الف

در  ینهمقدار به

 ب یالگو

نسبت مساحت بازشو به   1

 دیوار

WWR   بدون

 واحد

65% 58% 

بدون   VT عبور نور مرئی ضریب  2

 واحد

0.67 0.75 

 - 0.75 متر WindowshS عمق سایبان  3
 هدفه نور روزسازی تکهای عملکرد انرژی و نور روز با بهینه(: شاخص 10) جدول

 ب یالگو الگوی الف محدوده هاشاخص

 UDI نور روزشاخص عملکرد 

UDI<100 27.5 30.73 

UDI 100-2000 37.18 38.12 

UDI>2000 35.32 31.15 

 370.65 325.15 انرژی کل  EUI(Kwh/m2 )شاخص عملکرد انرژی 

ی  هدفهتکسازی  بهینه ژ  انر

سهههازی  در این مرحلهه مهاننهد تنظیمهات بهینهه

و بطور  50ها نور روز اندازه جمعیت نسهل

نسهل در نظر گرفته شهده اسهت و   10کلی  

سهههازی حهداقهل سهههاختن بهار ههدف بهینهه

بهینهه و  انرژی اسههههت. مقهادیر متغیرههای 

های مصهههرف انرژی و نور روز شهههاخص

نشهههان   11و    10متنها ر بها آنهها در جهداول  

داده شهده اسهت. در این مرحله تنها مقادیر 

انهرژی  عهمهلهکهرد  بهر  مهؤثهر  مهتهغهیهرهههای 

اند که شهامل نسهبت موردتوجه قرار گرفته

مسههاحت بازشههو به دیوار، نرخ نفوا هوای  

پنجره، ضهههریهب انتقهال حرارتی دیوارههای  

خارجی، ضهریب جذب سهطوح دیوارهای  
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خهارجی، نوع پنجره، ضهههخهامهت عهایق و 

باشههند. شههدت مصههرف عمق سههایبان می

و   %20.49انرژی در مهدل بهینهه بهه ترتیهب  

کاهش نسهبت به مدل پایه را نشهان    29.74%

دهد.می

 حل بهینه انرژی(: مقادیر متغیرها در راه11) جدول

 واحد مشخصه  متغیرهای طراحی 
مقدار بهینه الگوی 

 الف

 ینهمقدار به

 ب یالگو

1 
ضریب انتقال حرارتی  

 ExtWallU k2w/m 1.95 1.8 دیوارهای خارجی 

2 
ضریب جذب سطوح  

 ExtWall دیوارهای خارجی 

بدون  

 واحد
0.4 0.6 

 - 0.5 متر WindowshS عمق سایبان  3

4 
مساحت بازشو به   نسبت

 دیوار
WWR 

بدون  

 واحد
0.33 0.28 

 WindowsIR ACH 0.2 0.3 نرخ نفوا هوای پنجره 5

 TypeWin - 3 3 نوع شیشه  6
 هدفه انرژی سازی تکعملکرد انرژی و نور روز با بهینههای (: شاخص 12) جدول

 ب یالگو الف یالگو محدوده هاشاخص

 UDI نور روزشاخص عملکرد 

UDI<100 31.18 32.25 

UDI 100-2000 30.12 33.45 

UDI>2000 38.7 34.3 

شاخص عملکرد انرژی  
2Kwh/m(EUI) 

 275.68 260.80 انرژی حرارتی

UD

E
U

 (: جبهه پارتو برای پوسته جنوبی ساختمان9شکل)
U

E
U

 (: جبهه پارتو برای جبهه اصلی الگوی ب10شکل)
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 چندهدفهسازی  بهینه

الگوریتم    چندهدفهسهههازی  در فرایند بهینه

بههه راهاخهتههاپهوس  یههافهتهن  هههای  حههلمهنهظهور 

تعهادلی میهان دو هدف از طریق جبههه پارتو  

اسههت. خروجی    قرار گرفته  مورداسههتفاده

هها و نقها  حهلسهههازی نموداری از راهبهینهه

پهارتو را نمهایش می دههد. همهانطور جبههه 

گردد، مشهههاهده می  10و  9که در شهههکل  

ههای  حهلنقها  قرمز تیره رنه  نمهاینهده راه

کهه در فراینهد   بهاشهههنهدغیر غهالهب پهارتو می

  حل راه 1اند. گزینه سهازی تولید شهدهبهینه

گهزیهنههه   روز،  نهور  عهمهلهکهرد  بهههتهریهن   3بهها 

حهل بها بهترین عملکرد انرژی و گزینهه راه

 EUIنیز عملکرد متعهادل هر دو ههدف    2

دهنهد. مقهادیر بهینهه  می  را نشههههان  UDIو  

این مرحلهه دمتغیرهها و شههههاخص ر ههای 

است.  نشان داده شده 12جدول 
 سازی چندهدفه برای دو الگوی الف و ب های متناظر در بهینه(: مقادیر مختلف متغیرها و شاخص13) جدول

 

سازی با : بهینه1گزینه 

 اولویت عملکرد نور روز 

سازی با تعادل : بهینه2گزینه 

 عملکرد انرژی و نور روز

سازی با : بهینه3گزینه 

 اولویت عملکرد انرژی

 الگوی ب  الگوی الف الگوی ب  الگوی الف الگوی ب  الگوی الف

 متغیرها

U 

value 
1.06 2.1 1.1 1.5 0.94 1.3 

WWR 21% 35% 26% 21% 16% 18% 

WT 4 2 3 3 2 4 

 0.1 0.4 0.7 0.5 0.6 0.7 

SH 0 - 0.75 - 0.35 - 

IR 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 

 هاشاخص 
EUI 316.01 367.06 270.83 299.29 265.75 279.43 

UDI 34.45 37.75 34.05 37.42 32.44 33.82 

  ییردرصد تغ

نسبت به مدل  

 یهپا

EUI 
3.67% 

 کاهش

6.45% 

 کاهش

17.44% 

 کاهش

23.72% 

 کاهش

18.9% 

 کاهش

28.78% 

 کاهش

UDI 
18.9% 

 یشافزا

22.16% 

 یشافزا

17.61% 

 یشافزا

21.1% 

 یشافزا

12.05% 

 یشافزا

9.44% 

 یشافزا

الف و ب   یدو الگو یجنتا یسهمنظور مقابه هاوتحلیل دادهتجزیه
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های  سهازیدر بهینه  هاشهاخص  ینهبه یرمقاد

انهد.  الگو مشهههخص شهههده  دوهر    مختلف

شهاخص    گردد کهمشهاهده می  (11شهکل  )

EUI  بها    یههدفهه انرژتهکسهههازی  در بهینهه

 یالهگهو  در  2Kwh/m  260.80  یهرمهقههاد

ب در   یالگو  در   2Kwh/m  275.68الف و  

  ی در حهال  ین حهالهت قرار داد. ا  ترین ینههبه

ههدفهه نور سهههازی تهکاسهههت کهه در بهینهه

بها   EUIشههههاخص مصهههرف انرژیروز،  

325.15 2m/Kwh و الههف  الههگههوی    در 

370.65 2m/Kwh  ،ب الهههگهههوی  در 

  ی ههاحهالهت  یهانرا در م  یرمقهاد  یشهههترین ب

دهد که علت سهازی نشهان میمختلف بهینه

 یمورد ههدف نبودن عملکرد انرژ  یزآن ن

  UDIسههازی اسههت. شههاخص  بهینه ین در ا

ههدفهه نور روز بها سهههازی تهکدر بهینههنیز  

  38.12الف و    یالگو  یبرا  37.18  یرمقهاد

حهالهت قرار   ترین ینههب در به  یالگو  یبرا

سازی  است که در بهینه یدر حال  ین دارد. ا

  30.12  یربها مقهاد  UDI  ی،ههدفهه انرژتهک

و    یالهگهو  یبهرا   ی الهگهو   یبهرا  33.45الهف 

  ی ههاحهالهت  یهانرا در م  یرمقهاد  ین ب کمتر

دهد که علت سهازی نشهان میمختلف بهینه

نه  نهور   یهزآن  عهمهلهکهرد  نهبهودن  هههدف  مهورد 

  سازی است.بهینه  ین روز در ا
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های  سهازیبر اسهاس نتایج حاصهل از بهینه

  ینکهه بهاوجوداتوان ااعهان نمود  مختلف می

ههدفهه نور روز سهههازی تهکبهینهه  یقاز طر

در هر را    UDI  بهه میزان زیهادی  توانمی

الهگهو   بهخشههه دو  بهههبهود    یهکهن له   یههد،بهههبهود 

بسهههیهار   EUIو شهههاخص    یعملکرد انرژ

در   یزن  یهبترت  ین خواههد بود. بهه همپهایین  

تهکبهینهه انرژسههههازی   بهاوجود  یههدفهه 

عملکرد   بهبود  و  EUIتوجهه  قهابهلکهاهش  

 بسهههیار ناچیز UDI  یش مقهدار افزارژی، ان

سهازی  بهینه  ین اندک ا یارکه ت ثیر بسه  اسهت

 ین . بددهدمی را نشهان  بر عملکرد نور روز

سههازی چندهدفه پارتو  تنها در بهینه  یبترت

صهههورت  ( کهه هر دو اههداف بههی)تعهادل

نظر گرفتهه میهم بهبود  وزن در  شهههونهد، 

انرژ ترتیههب    یعملکرد    و  %17.44بهها  بههه 

و   23.72% الف و ب،  در الگوی  کهاهش 

بهها  UDIافهزایهش   تهرتهیههب  و   %17.61  بههه 

و ب،  21.1% الف  الگوی  در  در   افزایش 

اگرچهه    . از این روحهالهت تعهادل قرار دارد

سازی  اندازه بهینهکدام از عملکردها بههیچ

هر دو بهه   یکن گردنهد لنمی  ینههههدفهه بهتهک

خود    ین ا  یهابنهد ویقبولی بهبود مقهابهل  یزانم

سههازی چندهدفه  بهینه  یتنشههان دهنده اهم

با توجه به   که  هدفه اسهههتنسهههبت به تک

اولههو و  مههخههتههلههف    هههاییههتالههزامههات 

 سازی های مختلفبدست آمده در بهینه EUI و UDI(: مقایسه مقادیر 11شکل)
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پروژه، انواع مختلف    گیرنهدگهانیمتصهههم

مورد اسهههتفاده قرار   ندتوانسهههازی میبهینه

در پژوهش حاضهر بر اسهاس   یکن . لگیرند

انرژبهینهه  ههدف بها و نور روز    یسههههازی 

سههههازی  بهینهه  یر، مقهاداولویهت یکسههههان

پهارتو جههت طراح پوسهههتهه    یچنهدههدفهه 

 گردند.پیشنهاد می

حاصهل   یجنتا  یابیاز ارزع وه بر این 

بها  نمود کهه دررابطهه  یهابیارز  ین چن توان  می

انهرژ الهگهو  یعهمهلهکهرد  در   یاگهرچههه  الهف 

 با شهههاخص یهدفه انرژسهههازی تکبهینه

EUI260.80 الگو بههه  بهها   ینسهههبههت  ب 

 یعملکرد انرژ EUI 275.68 شهههاخص

درصهد بهبود    یکن دهد لرا نشهان می  یبهتر

در الگوی ب بالاتر اسهت   EUI شهاخص

در   یشهههتر آنب  یهلدهنهده پتهانسههه نشهههانکهه  

توان از و می  اسهت یکاهش مصهرف انرژ

آن را به  یسههازی عملکرد انرژبهینه یقطر

بهخشههه   یههادیز  یهزانمه    ههمهچهنهیهن  .یههدبهههبهود 

  ی بها عملکرد نور روز اگرچهه الگودررابطهه

ههدفهه نور روز بها سهههازی تهکب در بهینهه

  ی نسههبت به الگو  UDI  38.12شههاخص  

عملکرد نور   UDI  37.18الف با شهاخص  

درصههد   یکن دهد لرا نشههان می یروز بهتر

شههههاخهص   الهگهو  UDIبهههبهود  الهف   یدر 

 آن پتانسهیل بیشهتردهنده نشهان بالاتر بوده و

توان  و می است  در بهبود عملکرد نور روز

بهه بهینهه  یقاز طر سههههازی عملکرد آن را 

 .یدبهبود بخش  یادیز یزانم

 یرمقاد  یسههاز مقا 13جدول به  باتوجه

توز راه  یرهههامتغ  یعمختلف  بهدر    ینههه حههل 

نتهاپهارتو می ب  یرز  یجتوان  بها   نمود:  یهانرا 

نسهبت مسهاحت   یعتوز یتوجه به درصهدها

توان مشهاهده  می  WWR  یواربازشهو به د

درصهد  24درصهد با  30تا  20نمود نسهبت  

الهگهو  یفهراوانه  و    یدر  درصههههد   22الهف 

الگو  یفراوان ب  یدر  سهههها  یشهههترب    یراز 

پارتو تکرار شههده   یهاحلها در راهنسههبت

  پارتو   یشههنهادیپ  ینهدر گز  ین اسههت. همچن 

و در   %26الف نسهههبهت    یدر الگو  تعهادلی

حهل  عنوان راهبهه  %21ب نسهههبهت    یالگو

به   ین چن  ین انتخاب شهده اسهت؛ بنابرا  ینهبه

در  30تا  20 یکه درصههدها رسههدینظر م

 یهلپتهانسههه   یدارا  یوارنسهههبهت بهازشهههو بهه د

در بهبود عملکرد پوسههته با توجه   یشههتریب

بر اسهههاس بهاشهههنهد.  یبهه اههداف پژوهش م

تهوز مهی  یهزانمه   یهعدرصههههد  ههوا  تهوان  نهفهوا 

ههوا نهفهوا  نهرخ  کههه  نهمهود   یمشههههاهههده 
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ACH0.3   الف   یدر الگو  یفراوان  %30بها

 یراز سا  یشترب ب  یدر الگو یفراوان  %25و 

پهارتو تکرار شهههده   یههاحهلدر راه  یرمقهاد

  پارتو   یشههنهادیپ  ینهدر گز  ین اسههت. همچن 

  ی الف و هم در الگو  یالگو  رهم د  تعادلی

  ینهه حهل بهبهه عنوان راهACH0.3ب مقهدار  

به نظر    ین انتخاب شهده اسهت. از این رو چن 

  ACH0.3  یهوا  کهه نرخ نفوا  رسههههدیم

در بهبود عملکرد   یشههتریب  یلپتانسهه   یدارا

مقدار در   ین ا  یشهترب  ییپوسهته اسهت و کارا

بر    دههد.منطقهه موردمطهالعهه را نشههههان می

جهذب   یهبضهههر  یع،اسهههاس درصهههد توز

در   یدرصههههد فراوان  19بها    0.7سهههطوح  

  17بها    0.5جهذب    یهبالف و ضهههر  یالگو

  یشهههترینب ب  یدر الگو  یدرصهههد فراوان

 رسهههدیرا دارند؛ لذا به نظر م  یعتوز یزانم

  ی دو مقهدار در هر کهدام از الگوهها   ین کهه ا

در بهبود   یشههتریب  یلپتانسهه   یمربوطه دارا

به اهداف پژوهش   هعملکرد پوسهته با توج

 یزانم  یعدرصههد توز  باشههند. با توجه بهمی

توان مشهههاهده  می  یانتقال حرارت یبضهههر

ما   یانتقال حرارت یبضههر یرنمود که مقاد

در  یفراوان  %24با   1.52Kwh/mتا  1  ین ب

ب   یدر الگو  یفراوان  %22الف و    یالگو

پارتو    یهاحلدر راه یرمقاد یراز سها  یشهترب

 ینههدر گز  ین تکرار شههههده اسههههت. همچن 

الف   یدر الگوتعهادلی  پهارتو    یشهههنههادیپ

الهگهو  1.1مهقههدار   در  مهقههدار    یو    1.5ب 

انتخاب شههده اسههت.    ینهحل بهعنوان راهبه

  یبکه ضهر  رسهدیبه نظر م  ین از این رو چن 

مقههاد  یانتقههال حرارت  1.5تهها    1  ین ب  یربهها 

2Kwh/mدر   یشهههتریب  یهلپتهانسههه   یدارا

بر    ین همچن  بهبود عملکرد پوسهههته اسهههت.

 یرمقاد یعمختلف توز  یاسههاس درصههدها

توان  پارتو می  یهاحلدر راه  یبانعمق سهها

تها  0.5بها عمق   یبهانمشهههاههده نمود کهه سههها

بهها    0.75 فراوانه 31متهر  راه   یدرصههههد  در 

تکرار شههههده    الگوی الف  پهارتو  یههاحهل

  و پارت  یشهنهادیپ  ینهدر گز  ین اسهت و همچن 

عنوان  متر به  0.75با عمق    یبانسا  یزن تعادلی

انتخاب شهده اسهت؛ لذا به نظر    ینهحل بهراه

کاربرد آن در منطقه موردمطالعه   رسههدیم

بهبود  در   ییبالا  یلتر بوده و پتانسهه مناسههب

 یبا توجه به درصدها  دارد. عملکرد پوسته

  ی ههاحهلنوع پنجره در راه  یعمختلف توز

توان مشهاهده نمود که پنجره نوع پارتو می

  2.5شههفاف دو جداره    یشهههسههوم که شهه 

با   ،متر جدار هوا اسهت  یسهانت   10با   یلیمترم
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فهراوانه 32 الهگهو  یدرصههههد  و   یدر  الهف 

 یلب، پتانسهه   یدر الگو  یدرصههد فراوان35

انرژ  یشهههتریب عملکرد  بهبود  نور   یدر  و 

در   ین روز پوسهههته سهههاختمان دارد. همچن 

در هر دو الگو،  نیز پارتو    یشههنهادیپ  ینهگز

نهوع   از  راهبههه  3پهنهجهره  بههه عهنهوان    یهنههه حههل 

رو بهه نظر    ین انتخهاب شههههده اسههههت. از ا

آن در منطقه موردمطالعه  کاربرد  رسههدیم

است.تر  مناسب

 های پارتو حل(: درصد توزیع مقادیر متغیرها در راه14) جدول

متغی
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ینتیجه  گیر

سههازی  در پژوهش حاضههر ارزیابی و بهینه

روز   زمههانهم نور  و  انرژی  عملکردهههای 

های مسههکونی، از طریق پوسههته سههاختمان

سهههازی پویهای انرژی و نور ترکیهب شهههبیهه

در گهام   اسهههاسن یبراروز مطرح گردیهد.  

اولهویههت مهؤلهفهههاول  بهر بهنههدی  مهؤثهر  هههای 

الهگهوهههای   در  روز  نهور  و  انهرژی  عهمهلهکهرد 

بههدین   موردمطههالعهههپ ن   گرفههت.  انجههام 

نرخ نفوا  ترتیب از طریق تحلیل حساسیت  

ضهههر  یههوا حهرارته   یههبپهنهجهره،    ی انهتهقههال 

جهههههتیخههارجهه   یههوارهههاید و   یههریگهه ، 

WWR  ،مهتهغهیهرهههای    ن یه تهرمهههمعهنهوان  بههه

مسهتقل مؤثر بر تابع هدف شهناسهایی شهدند.  

درنهظهرگهرفهتهن  بهها  دوم  گههام  در  سههههپهس 

بههUDIو    EUIههای  شههههاخص عنوان  ، 

سهازی  هش، سهه بهینهمتغیرهای وابسهته پژو

سهههازی  مختلف مهدنظر قرار گرفهت: بهینهه

سههازی  سههازی انرژی و بهینهنور روز، بهینه

ترکیهب نور روز و انرژی(. بها  )  چنهدههدفهه

وتحلیل نتایج مشهههخص  اسهههتفاده از تجزیه

سهههازی چنهدههدفهه  کهه تنهها در بهینهه گردیهد

صورت  ( که هر دو اهداف بهیپارتو )تعادل

نظر گرفتهه میهم بهبود    ،شهههونهدوزن در 

و نور روز در حهالهت تعهادل  یعملکرد انرژ

کدام از عملکردها قرار دارد و اگرچه هیچ

بهینههبهه تهکانهدازه    بهینهه ههدفهه  سههههازی 

قبولی  قابل  یزانهر دو به م یکن گردند لنمی

سهههازی  از طریق بهینهه  ؛ لهذایهابنهدیبهبود م

ههای بهینهه پهارتو بها بهبود  حهلچنهدههدفهه، راه
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تولیهد    موردنظرعملکردههای    توجههقهابهل

وتحلیل  گردید. در ادامه با استفاده از تجزیه

ی طراحی  شهههنههادههای پههای پهارتو،  حهلراه

ههای  پوسهههتهه برای جبههه اصهههلی آپهارتمهان

طبق    برمسهههکونی در همهدان ارائهه شهههد.  

انجهامبهینهه در   گرفتههسههههازی چنهدههدفهه 

بهه   یمصهههرف انرژ  ،موردمطهالعههالگوههای  

و کهاهش  درصهههد    23.72و    17.44  یزانم

بهه   یریگبهره نور روز  و   17.61  یزانم  هاز 

بدین  .یش خواهد داشهتدرصهد افزا  21.1

سهههازی  خودکهار سهههاختن شهههبیههترتیهب،  

پهارامتربهه یهک و ترکیهب آن بها صهههورت 

  های سهازی تعداد شهبیه  دتوانمی  سهازیبهینه

سههازی را کاهش  انجام گرفته و زمان بهینه

ین مطلب اسههت که  این نتایج موید ادهد. 

بدون    با یاز اصهول سهاده و تقر  یریگبهرهبا 

  ی طراح  یریگ  یمدر مراحهل تصهههم  ینهههز

 یزانبه متوان  سهاختمان می  یپوسهته خارج

را   یهانههسهههال  یمصهههرف  یانرژ  یقهابهل توجه

  یشاز نور روز را افزا  یریگکهاهش و بهره

داد.

  ملاحظات اخلاقی 

 : این پژوهش هیچ کمک ماگی از سازمان های تأمین ماگی دریافت نکرده است.حامی مالی

 : طبق اظهار نویسندگان، این مقاگه تعارض منافع ندارد. تعارض منافع

  د یدکتر مج  ییمحمدزاده است که با راهنما  لوفرین  یمقاگه برگرفته از رساگه دکتر  نیا برگرفته از پایان نامه/رساله:  

در مناطق سرد« در    یدر جهت کاهش مصرف انرژ  ی مسکون  یپوسته بناها  یاصول طراح  نییبا عنوان »تب  یرانیشم  یدیمف
 انجام شده است.  قاتیواحد علوم و تحق یو هنر،دانشگاه آزاد اسلام یدانشکده عمران، معمار
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 منابع

(.  1390)  ی، سهیده فائزهالاسه مخی شه اعتماد   -

بررسهی اقلیمی مسهکن همدان. نشهریه صهفه،  

 .53، شماره  21دوره 

منصهههوره و   -   جلیلیهان، شههههربهانوطهاهبهاز، 

و (.  1377) مقررات و معیهارههای طراحی 

: 1اجرایی جزئیهات تیهس سههههاختمهانی.  

های سهههاختمانی، سهههازمان اقلیم و ویژگی

 تهران.وبودجه،  برنامه

- ( مهرت هههی  و   (.1383کسهههمههایهی،  اقهلهیهم 

- 112 ص  نشههر خاک، اصههفهان، .معماری

135. 

و  - عهبههاس  درگههاههی،  و  مهلههک  حسهههیهنهی، 

هها و (. تحلیهل ویژگی1389)  محمهدمههدی

اصهههول معمهاری همسهههاز بها اقلیم سهههرد.  

فصههلنامه جغرافیایی چشههم انداز زاگرس. 

 .4سال دوم، شماره

(.  1391) یدری، شاهین فاطمه و ح  ی،هاشم -

 ی بر مصهههرف انرژ  یمعمهار  یته ثیر طراح

سهههرد، بها ته کیهد بر   یماقل  یمنهازل مسهههکون

دو فصههلنامه دانشههگاه    یدی.چرخه خورشهه 
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