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 چكيده 

که بتواند  ییارائه راهکارها نیدهد، بنابرا یم لیسالانه کشور را تشک یسوم مصرف انرژ کیدر ساختمان ها  یمصرف انرژزمينه و هدف: 

 است. تیبخش کاهش دهد، حائز اهم نیرا در ا یمصرف انرژ

ساختمان  یدر سازمان نظام مهندس یانرژ یساز نهیموثر در به یبا استفاده از پرسشنامه و نظرات کارشناسان، پارامترهاروش بررسي: 

و سقف انتخاب شدند.  وارید قیو سقف، مساحت و نوع پنجره ها، ضخامت عا واریدجنس مواد مانند  ییرهایشد. متغ ییبندرعباس شناسا

مهم  یها به دو خروج یمجزا نحوه اتصال ورود یشد. با آموزش دو شبکه عصب یبررس Design Builderمختلف با نرم افزار  یحالت ها

 انجام شد. PSO تمیبا استفاده از الگور یساز نهیکربن بدست آمد. و به دیاکس یو د یانرژ زانیم یعنی

 جداره، سه شهیش متر، یسانت 5 قیعا ضخامت با رچهیت سقف متر، یسانت 5 قیعا ضخامت با یآجر وارید آمده دست به مدل در ها:یافته

 و درصد است. 14 به 14 نیب یجنوب وارید به یجنوب پنجره نسبت درصد، 07 جهت کی در وارید به یشرق و یشمال یها پنجره نسبت

 است. حداقل کربن دیاکس ید و یانرژ زانیم آن در که است درصد 50 تا 55 نیب یغرب وارید به یغرب پنجره نسبت
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 که یزمان یبرا یساز نهیبه جینتا با کاملاً PSO از آمده دست به جینتا شود، انتخاب هدف تابع عنوان به یانرژ اگر گيري:نتيجه و بحث

 یساز نهیبه به منجر یکی یساز نهیبه و هستند همسو گریکدی با تابع دو نیا دارد. مطابقت است، کربن دیاکس ید مقدار هدف تابع

 شود. یم یگرید
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Abstract 

Background and Objective: Energy consumption in buildings accounts for one third of the country's 

annual energy consumption, so it is important to provide solutions that can reduce energy consumption 

in this sector. 

Material and Methodology: Using questionnaires and experts’ opinions, effective parameters in 

energy optimization in Construction Engineering Organization of Bandar Abbas were identified. 

Variables such as wall and ceiling material, area and type of windows, wall and ceiling insulation 

thickness were selected. Different modes were investigated with Design Builder software. By training 

two separate neural networks, how the inputs are connected to two important outputs, which is the 

amount of energy and carbon dioxide, was obtained. And optimization was performed using the PSO 

algorithm. 

Findings: In the obtained model, brick wall with insulation thickness of 5cm, beam roof with 

insulation thickness of 5cm, triple glazing, ratio of north and east windows to wall in the same 

direction 70%, ratio of south window to south wall between 41 to 43 percent and the ratio of the west 

window to the west wall is between 65 to 67 percent, in which the amount of energy and carbon 

dioxide is the minimum. 

Discussion and Conclusion: If the energy is selected as target function, the results obtained from 

the PSO are closely consistent with the optimization results for when the target function is the amount 

of carbon dioxide. These two functions are in line with each other, and optimizing one will lead to 

optimizing the other. 
 

Keywords: Building, Optimization, Energy, Design Builder software, neural network, PSO 

Algorithm.
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 مقدمه

 رکشو سالانه یژنرا فمصر مسو یک نساختمادر  یژنرا مصرف

 ندابتو که هاییرهکارا ئهارا ینابنابر هد. دمی صختصاا دخو بهرا 

دارد.  نیاوافر همیتا هدد کاهش بخش ینرا در ا یژنرا فمصر

 کاهشدر یدیاز تواند تاثیر می تجزئیا کوچکترین عایتر

 هنحو لمثا انعنو بهباشد شته دا نساختمادر انرژی  فمصر

د بهبوو  جانبی یفضاها یگیرارقر هنحو ن،ساختما یگیر جهت

 دبهبو باعث ندامیتو هزینه کمترین با یبند عایق روشهای

 تصحیح با انرژی در ساختمان ها شود به همین منظور ییراکا

ایده آل  حیاطر به توان می نساختما حیاطرو  ساخت هایروش

صرفه جویی در مصرف انرژی  ر سطح جهانید. (4)دست یافت

بحث جدیدی نیست اما در مورد ایران و به خصوص در بخش 

ساختمان اهمیت موضوع تازه روشن شده و اقدامات اولیه در 

این راستا آغاز شده است. در حال حاضر در کشور ما با توجه به 

آمار و ارقام مصرف سوخت، بهینه سازی و منطقی کردن مصرف 

بخش ساختمان سازی و به ویژه در مرحله انرژی به خصوص در 

طراحی امری حیاتی است. در بخش طراحی ساختمان که بر 

عهده معمار است، صرفه جویی در مصرف انرژی از طریق توجه 

 به جانمایی فضاها در پلان بر اساس تطبیق الگوی اشغال فضا با

چرخه خورشیدی، انتخاب پوسته مناسب با اقلیم و شرایط 

اد بازشو با توجه به تابش دریافتی و اتلاف حرارت محیطی، ابع

حاصل از آن و همچنین انواع بازشو و شیشه در کاهش مصرف 

 سازی بهینه اقدامات انجام با. ( 2انرژی ساختمان موثر است )

 ساختمان، ملی مقررات 41 مبحث اجرای و ساختمان بخش در

 این .داد کاهش%  57 تا را ها ساختمان سوخت مصرف توان می

 مبحث اجرای که تفکرند این در مردم اکثر که است حالی در

 ساختمان های هزینه افزایش سبب ساختمان ملی مقررات 41

 که است این نشان دهنده شده انجام تحقیقات نتایج. شود می

 بر علاوه شود، اجرا درستی به ساختمان در مبحث این چنانچه

 موجب دهد، می کاهش را ساختمان احداث اولیه های هزینه

 خواهد نیز ساختمان برداری بهره های هزینه در جویی صرفه

  (.4گردید)

 به ) طول لانـپ ادـابعمانند  ساختمان فیزیکی خصوصیات اثر

 نسبت آن های جداره شفافیت میزان ،بازشوها مساحت، عرض(

 جهات به نسبت ساختمان جهتگیری و کدر سطح به

 آن است که  دهنده نشان ،یژانر مصرف میزان جغرافیایی بر

 کمترین عرض( دارای به یک)طول به یک نسبت با مربع تناسب

ها در  جداره شفافیت بهینه درصد چنین هم ،بوده یژانر اتلاف

درجه به سمت  8 آن ی بهینه گیری جهت و 5/41نمونه مربع 

مصرف  ۀنیمناسب در زم یزیانجام برنامه ر .(1شرق می باشد )

هوشـمند، امکـان  یادار یاختمان هـادر س یانرژ تیریو مد

را موجب سالانه  یدرصد مصرف انرژ 17تا  45کاهش بیش از 

و  شیسرما یدر بخش ها ییصرفه جو زانیم نیشتریو ب شده

یی بوده و با افزایش تهویه طبیعی و تمهیدات سایه اندازی روشنا

سازی ازدحام  های بهینهبرنامه  (.5)ساختمان اتفاق می افتد 

برای بهبود عملکرد سیستمهای ( PSO Algorithm) ذرات

انرژی خورشیدی و شناسایی شکاف تحقیق برای کارهای آینده 

 ( PSO Algorithmموثر بوده و بهینه سازی ازدحام ذرات )

روشی بسیار امیدوار کننده برای تقویت عملکرد سیستم های 

از شبکه عصبی مصنوعی  (. استفاده5است)انرژی خورشیدی 

ن مدل خطی را به منظور پیش بینی شاخصهای محیطی بهتری

یک پوشش ساختمان  (.0)برای تسطیح زمین ایجاد می نماید

که به خوبی طراحی شده نیاز به تهویه مطبوع و بار نورپردازی 

 (.8)را کاهش می دهد

با در نظر گرفتن معیارهای محیطی و اقتصادی، یک مدل بهینه 

ت عـایق سـطح خـارجی    سازی چند هدفه برای تعیـین ضـخام  

ــی شــود  ــه م ح نگ سطورهایی که نساختما(. 1)ســاختمان ارائ

مصالح ده و دارای یک به سفید بودها سفید یا نزآنجی رخا

ی هاهپنجرو تی متوسط ارمت حرومقاو ساختمانی با ظرفیت 

نها آخلی ای داهوی ما، دباشندن نسبتا کوچک مجهز به سایبا

ما د. امی گیرار قررج خاای هوی مااز دپایینتر در روز 

ــایینساختما یا ده بوه تیرن هایشااریودجی رخااره نگ جدرکه ه

ای هودر روز شته باشند ن داسایباون بدرگ بزی هاه پنجر

ین اشت. بنابرداهند اخورج خاای نسبت به هوی خلی گرمتردا

به ن خلی یک ساختماای داتغییر هودر همیت تهویه ان امیز

و ها ه پنجرازه ندانیز آن و ی هااریودجی رچگونگی سطح خا

ــا (. 47)داردبستگی ن کیفیت سایبا ــه از  دهستفااب ــسبهین  زیاـ
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 دبهبو ایبرچنــــد هدفــــه   زیسا بهینه لمد یکذرات،  هنبوا

اســتفاده از مــدل (. 44)مــی شــود ئهارا نساختما ژینرا دعملکر

عملکرد اوج ویبول تاثیر تغییرات هوا در مصرف انرژی ساختمان 

 بـر  تقیماـ ـمس که فرم با مرتبط عوامل  (.42)درا نشان می ده ـ

م ـ ـحج هــب طحــس بتــنس دــگذارن اثیرــت یژرــان رفــمص

ــپ و بوده ساختمان گیری جهت و  ــع ان از ســ ــک ایقــ  اریــ

 خواهد یژانر هدررفت از جلوگیری بر را تاثیر بیشترین حیحـــص

هدف اصلی این مطالعــه بهینـه ســـازی مصـرف      (.44)داشت

برنامــه هـای بهینـه    در بخش ساختمان با به کار گیـری   ژیانر

  سازی ازدحام ذرات

 (PSO Algorithmو  )وگازهـای   مصرف انرژی میزان کاهش

شهرســتان بنــدرعباس مــی در ســاختمانهای اداری گلخانــه ای 

طولانی بودن مدت زمان گرما در این اسـتان و همچنـین   باشد. 

ل مصـرف بـالای بـرق در    افزایش دما در تابستان از جملـه دلای ـ 

توجـه بـه شـرایط آب و هـوایی خـاص      مـی باشـد بـا    هرمزگان 

ه از نعمـت بـرق، رعایـت    ــ ـرمزگان و لـزوم بهـره منـدی هم   ـه

.  وی مصرف از سوی مشترکان امری مهم و ضـروری اسـت  ــالگ

انجام این طرح برای اولین بـار در شهرسـتان بنـدرعباس انجـام     

مصرف بـالای انـرژی را بـه    شد. اقلیم گرم و مرطوب بندرعباس 

همراه داشته و لذا انجام طرح یاد شده روش مناسـبی در جهـت   

کاهش مصرف انرژی ، کاهش آلودگیهای زیسـت محیطـی و در   

 نهایت کاهش انتشار گازهای گلخانه ای می باشد. 

 روش بررسي

 محدوده مورد مطالعه

شهرستان بندرعباس یکی از شهرستانهای اسـتان هرمزگـان در   

ایران است. مرکز این شهرستان، شهر بنـدرعباس اسـت.    جنوب

شهرستان بندر عباس در شمال تنگـه هرمـز قـرار دارد. وسـعت     

کیلومتر مربع است. این شهرستان از سمت شمال به  20445آن

شهرستان حاجی آباد و از سمت شرق به شهرستانهای مینـاب و  

جنـوب   و ازو بندر خمیـر  ازغرب به شهرستان بندر لنگه  ،رودان

ارتفـاع آن از   .به خلیج فارس و جزیره قشـم محـدود مـی باشـد    

نزدیکتـرین شـهر بـه بنـدرعباس     . متر می باشـد  47سطح دریا 

. آب و هوای این شهر گرم و مرطوب است می باشد قشمجزیره 

به طور کلی بندرعباس از نیمـه آبـان تـا نیمـه فـروردین دارای      

و خـرداد هـوا   هـای اردیبهشـت    وهوای مطبـوعی اسـت. مـاه    آب

های تیر تا مهر اب و هوا مرطـوب مـی باشـد. دمـای      خشک، ماه

درجه سانتیگراد  52ترین روزها به  هوای شهر بندرعباس در گرم

رسـد میـانگین    درجه سانتیگراد مـی   2و در سردترین روزها به 

در ایـن   (.41میلـی متـر اسـت )    277بارش بنـدرعباس حـدود   

آمـار و اطلاعـات لازم در    تحقیق به این جهت که دسـتیابی بـه  

خصوص جزئیات ساختمان سـازمان نظـام مهندسـی سـاختمان     

آسان تر بوده و شرایط آب و هوایی در کل شهرستان بندرعباس 

بررسیهای مورد نیـاز بـر روی سـاختمان سـازمان      یکسان است،

نظام مهندسی ساختمان استان هرمزگان به عنوان نمونـه انجـام   

یر ساختمانهای اداری تعمیم داده شـد.  گردیده و نتایج آن به سا

نمونه مطالعاتی مورد بررسی چهار طبقه ساختمان اداری بـدون  

نمای ساختمان آجری، مصالح جداره ها آجری و  است.پارکینگ 

سقف از نوع تیرچه و پنجره ها رو به سمت شـرق و غـرب قـرار    

پنجـره هـا    اسـت. غربـی   –گرفته و کشیدگی ساختمان شـرقی  

ن از جنس چوب با شیشه سـاده، ارتبـاط طبقـات از    بدون سایبا

طریق راه پله و آسانسور تامین شده، سیسـتم سـرمایش از نـوع    

و سرمایش توسط برق صورت می گیرد. لامپهای مـورد  اسپلیت 

و لامپهـا بـه طـور    مصـرف  استفاده در این ساختمان از نوع کـم  

ساعت در طول شـبانه روز روشـن هسـتند بـا      8متوسط حدود 

که نمای ساختمان مورد مطالعه را نشـان مـی    4به شکل  توجه

دهد می توان دریافت که حجم ساختمان و بدنه خـارجی آن بـا   

محیط بیرون ارتباط زیادی داشته و می توان گفت بخش زیادی 

 از انرژی ساختمان از طریق بدنه های بیرونی آن هدر می رود. 
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 ساختمان شماتيک ساختمان سازمان نظام مهندسي -1شكل 

Figure 1. Schematic picture of the building of Engineering System Organization 

 

به منظور اجـرای پـژوهش بـا اسـتفاده از پرسشـنامه و نظـرات       

ــرژی در     ــازی ان ــه س ــوثر در بهین ــای م ــاحبنظران پارامتره ص

ــد.  ســاختمان نظــام مهندســی در بنــدرعباس شناســایی  گردی

دیوار و سقف، مساحت و نوع پنجره هـا،   سمتغیرهایی مانند جن

ضخامت عایق دیوار و سقف انتخاب شدند.  با نرم افـزار دیـزاین   

بررسی گردید  با آموزش دو شـبکه عصـبی مجـزا،     بیلدر مدلها 

نحوه ارتباط ورودیها با دو خروجی مهم که میـزان انـرژی و دی   

ه هـای  اکسید کربن می باشد به دست آمد و  با استفاده از برنام

( عمـل بهینـه    PSO Algorithmبهینه سازی ازدحام ذرات ) 

 سازی انجام شد.  

شناسایي پارامترها  

ابتدا با استفاده از مطالعـات کتابخانـه ای و میـدانی متغیرهـای     

گردیــد و بــه صــورت  مــوثر در کــاهش مصــرف انــرژی انتخــاب

در اختیار صاحبنظران قـرار داده شـد    4418پرسشنامه در سال 

تغیرهای مهمتر و مناسب تر استخراج گـردد. بـا اسـتفاده از    تا م

پرسشنامه و نظرات صاحبنظران پارامترهـای مـوثر در    تعداد 42

بهینه سازی انرژی در ساختمان شناسـایی گردیـد و در نتیجـه    

متغیرهای طول ضلع شمالی، طـول ضـلع جنـوبی، طـول ضـلع      

ی به شرقی، طول ضلع شرقی، تهویه طبیعی، نسبت پنجره شمال

طول ضلع شمالی، نسبت پنجره جنوبی به طـول ضـلع جنـوبی،    

نسبت پنجره شرقی به طول ضلع شرقی و نسبت پنجـره غربـی   

به طول ضلع غربی، دما، نوع سیستم سرمایش از نـوع اسـپلیت،   

نوع سیستم سرمایش از نوع خورشیدی، نوع سیسـتم سـرمایش   

، جـنس  از نوع پنجره ای، عایق سازی دیوار، عایق سـازی سـقف  

دیوار از نوع بلوک معمولی، دیوار بلوک لیکا، دیوار سفالی، دیـوار  

آجری، دیوار بتنی، جنس سقف از نوع سقف تیرچه، سـقف دال  

پـس از آن   .بتنی، پنجره دوجداره و یا سه جداره تعیین گردیـد 

 برای تعیین نهایی متغیرهای مـوثر در بهینـه سـازی انـرژی از    

پرسشـنامه دلفـی( و نمـودار    پرسشنامه نظر سـنجی متخصصان) 

اهمیــت معیــار اســتفاده شــد. پرسشــنامه دلفــی در بــین افــراد 

متخصص در رشته عمران و تاسیسات ساختمان توزیـع شـده و   

 27در نهایت از مجمـوع پرسـش نامـه هـای توزیـع شـده آرای       

کارشناس و صاحب نظر خبره در امر بهینه سازی انـرژی جمـع   

اسـتفاده از فرمـول کـوکران     پرسشـنامه بـا   27تعداد . آوری شد

روایی و پایـایی پرسشـنامه بـا اسـتفاده از نظـر       .محاسبه گردید

خبرگان و آلفای کرونباخ تعیین گردید تعداد پرسشنامه هـا نیـز   

با استفاده از فرمول کوکران انتخـاب شـد. از پرسـش شـوندگان     

درجه اهمیت متغیرها درخواست شد و هر پرسش شـونده یکـی   

ت ) بی اهمیت، کم اهمیت، با اهمیـت، اهمیـت   درجه اهمی 5از 

، 4را که دارای درجات وزنی متفاوت )زیاد و اهمیت خیلی زیاد( 

( بود برگزید. به این ترتیب تعداد انتخابهـای صـورت   1، 0، 5، 4

گرفته برای هر درجه اهمیت، معرف امتیاز آن درجه اهمیـت در  

غیرهـای بـا   نظر گرفته شد . بر اساس نتایج پرسشنامه دلفـی مت 

اهمیت در امر بهینه سازی انرژی شامل درصد بهینه پنجـره بـه   

دیوار، شیشه دوجداره کـم گسـیل، شیشـه سـه جـداره سـاده،       

عایقکاری دیوار، عایقکاری سقف مـی باشـد . در مرحلـه بعـدی     

گردیـد  مقادیری به صورت بازه تعریف یاد شده برای پارامترهای 

یرچه و یا دال بتنی، نوع دیوار که عبارتند از : نوع سقف از نوع ت

و  4از نوع بتنی و یا آجری، عایقکاری دیوار و سقف به ضـخامت  

درصد مسـاحت   07تا  47سانتی متر، مساحت پنجره شمالی  5

درصـد مسـاحت    07تا  47ضلع شمالی، مساحت پنجره جنوبی 

درصـد مسـاحت    07تـا   47ضلع جنوبی، مساحت پنجره شرقی 
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درصـد مسـاحت    07تـا   47غربـی   ضلع شرقی، مساحت پنجره

ضلع غربی، نوع پنجره شمالی دو جداره کم گسیل یا سه جداره 

ساده، نوع پنجره جنوبی دو جـداره کـم گسـیل یـا سـه جـداره       

ساده، نوع پنجره شرقی دو جداره کم گسیل یا سه جداره ساده، 

 نوع پنجره غربی دو جداره کم گسیل یا سه جداره ساده.

ها و شناسایي تابع هدف با استتفاده از  ایجاد پایگاه داده 

  (Design Builderنرم افزار دیزاین بيلدر)

 Design 2018دیــزاین بیلــدر )در ایــن تحقیــق نــرم افــزار 

Builder 5.5.0.012 ) مصرف انرژی ارائـه   برای بهینه سازی

حـالات مختلـف   بررسـی   دیـزاین بیلـدر بـا   نرم افزار  شده است.

برای تمامی حالات ینه درصد به ئهارا، اقدام به متغیرهای ورودی

نموده و بهترین نتایج هر قسمت را ارائه می دهد. بـدین ترتیـب   

می توان شرایط مختلف را در ساختمان به سادگی مقایسه کـرد  

و حالت بهینه را بدست آورد. در حقیقت این نرم افزار به صورت 

خودکــار پارامترهــای مناســب جهــت کــاهش مصــرف انــرژی را 

 .(45)می دهدارائه  نموده و نتیجه را بررسی 

در این پژوهش فرایند بهینه سازی توسـط برنامـه هـای بهینـه      

انجــام شــد. از انجــا کــه در     (PSOســازی ازدحــام ذرات ) 

الگوریتمهای متاهیوریستیک بایستی تابع هدف به دفعات مـورد  

نرم افزارهای ( به PSOارزیابی قرار بگیرد به جای لینک برنامه )

تر است با استفاده از یک شبکه عصبی الگوی ، سادهسازی شبیه

ما بین متغیرهای مسئله و تابع هدف را به دست آورده و پس از 

 کرد.  آن برای محاسبه بار سرمایی و گرمایی از آن استفاده 

 کمينه کردن تابع هدف  

 (PSO)با استفاده از برنامه هـای بهینـه سـازی ازدحـام ذرات     

ن تابع هدف )کاهش مصرف انرژی و کاهش محاسبه کمینه کرد

گـردد. ایـن الگـوریتم حالـت      میزان دی اکسید کربن ( انجام می

بهینه از متغیرهـای مـورد نظـر را انتخـاب نمـوده، حـالتی کـه        

کمترین میزان مصرف انرژی و دی اکسید کـربن وجـود داشـته    

ممکن است بـه نظـر برسـد، بایـد از الگوریتمهـای بهینـه       باشد. 

هدفه برای این منظور  استفاده کرد، اما این دو تابع  سازی چند

هدف در واقع به یک نقطه سراسری بهینـه شـده و بنـابراین در    

نظر گرفتن یکی از آنها کافی اسـت. قابـل ذکـر اسـت پـردازش      

آماری داده ها در نرم افزار دیزاین بیلدر به طـور خودکـار انجـام    

 می گیرد.

 یافته ها

های کاهش مصرف انرژی جهت حرکـت  به منظور بررسی راهکار

 به سمت ساختمان های کم مصـرف، ابتـدا لازم اسـت مصـرف    

فعلی انرژی ساختمان مورد نظر مورد بررسی قرار گیردو سـپس  

سال   در همین راستا قبوض برق .با نتایج نرم افزار مقایسه گردد

ساختمان تهیه شده و بصورت ماهانه نرمالیزه گردیـد تـا بـا     15

 افزار مقایسه گردد. نتایج نرم

مطالعات مربوط به قبوض برق نشان می دهد که بیشترین بـرق  

مصرفی در ماههای گرم سال ) تیر و مرداد (، بیشترین مصـارف  

کیلـو وات سـاعت در    404144در دوره های میان بار به میزان 

کیلو وات ساعت و کمترین بـار   5/40885یک سال، اوج بار برق 

 کیلو وات ساعت بوده است .  11858جهت تقاضای برق 

 شبيه سازي حالت موجود  

در حالت موجود جنس دیوار از نوع آجری، جنس سقف از نـوع  

تیرچه، سیستم سرمایش از نوع اسپلیت، پنجره از جنس چـوب  

با شیشه دو جداره بـوده کـه اطلاعـات یـاد شـده در نـرم افـزار        

ر کـدام از  دیزاین بیلدر وارد شد و ضریب انتقال حرارتی برای ه ـ

به منظور شـبیه سـازی و وارد   اجزای ساختمان محاسبه گردید. 

کردن جزئیات، از اطلاعات موجود در نـرم افـزار اسـتفاده شـده     

 است. 

جزئیات سقف و دیوار ساختمان مـورد نظـر را در نـرم     4جدول 

قبل از انجام بهینه سازی نشان می دهـد. در   افزار دیزاین بیلدر،

رد استفاده در سقف تیرچه از بالا به پـایین  حالت پایه مصالح مو

پوکه، بـتن   و به ترتیب شامل موزاییک، پلاستر، ایزوگام، پلاستر،

بوده کـه   4سبک، بلوک و گچ با ضخامت های مندرج در جدول 

می  W/m2.k 411/4در این حالت ضریب انتقال حرارتی سقف 

اخـل  مصالح مورد استفاده در دیوار آجری از بیـرون بـه د   .باشد

ساختمان و به ترتیب  شامل آجر بیرونی و گچ بوده که در ایـن  

 می باشد .  W/m2.k  707/2حالت ضریب انتقال حرارتی دیوار
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 جزئيات مصالح مورد استفاده درسقف و  جداره هاي داخلي و خارجي در حالت موجود -1جدول 

Table 1. Details of the materials used on the existing ceiling and inner and outer walls 

W/m ضریب انتقال حرارتي مصالح عناصر ساختمان
2
.k ) ضخامت ) سانتي متر 

 

 

 سقف تيرچه

  موزاییک

 

411/4 

2 

 4 پلاستر

 4 ایزوگام

 4 پلاستر

 47 پوکه

 47 بتن سبک

 25 بلوک

 4 گچ

 27 707/2 آجر بیرونی دیوار آجري

 4 گچ

 هاي بهينه ساز  راهكار

به منظور کاهش مصرف انرژی ساختمان، راهکارهـای مختلفـی    

جهت بهینه سازی انرژی از جمله  بهینه کردن درصد پنجره بـه  

دیوار، عایقکاری دیوار و سقف، استفاده از پنجـره سـه جـداره و    

استفاده از جزئیات متفاوت سقف و دیوار در ساختمان پیشـنهاد  

ز راهکارهـای بهینـه سـاز میـزان صـرفه      شده است. در هر یک ا

جویی در بار سرمایش محاسبه شده و در نهایت حالت بهینه بـا  

 استفاده از تجمیع این راهکارها شبیه سازی شده است. 

جزئیات سقف و دیوار ساختمان مـورد نظـر را در نـرم     2جدول 

در حالت بهینه سازی شده نشان می دهد در  افزار دیزاین بیلدر،

ینه سازی شده مصالح مورد استفاده در سقف دال بتنی حالت به

از بالا به پایین و به ترتیب شامل ایزوگام، پلاسـتر، بـتن سـبک،    

بـوده کـه در    2 بتن و پلاستر با ضخامت های مندرج در جـدول 

مـی   W/m2.k 584/4این حالت ضریب انتقال حرارتـی سـقف   

بـه داخـل   مصالح مورد استفاده در دیـوار بتنـی از بیـرون     باشد.

ساختمان و به ترتیب شامل بتن سبک و پلاستر بوده که در این 

 می باشد W/m2.k  510/2حالت ضریب انتقال حرارتی دیوار

 

 

 جزئيات مصالح مورد استفاده درسقف و  جداره هاي داخلي و خارجي در حالت بهينه سازي شده -2جدول 

Table 2. The details of materials used in inner and outer ceilings and walls in the optimized mode 

W/m ضریب انتقال حرارتي مصالح عناصر ساختمان
2
.k ) ضخامت ) سانتي متر 

 ایزوگام سقف دال بتنی

584/4 

 

4 

 2 پلاستر

 5 بتن سبک

 27 بتن

 4 پلاستر
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 دیوار بتنی
 بتن سبک

510/2 
45 

 4 پلاستر

 عایق سقف
 4 540/7 نپلی استایر

 5 102/7 پلی استایرن

 عایق دیوار
 4 844/7 پلی استایرن

 5 541/7 پلی استایرن

 شیشه دو جداره
 دو لایه شیشه

448/4 
5/7 

 2/7 گاز آرگون

 دو لایه شیشه شفاف شیشه سه جداره

581/7 

1/7 

 4/7 شیشه کم گسیل

 42/7 گاز کریپتون

یوار آجری در مقایسه با دیـوار  نتایج نشان می دهد استفاده از د

بتنی، سقف تیرچه در مقایسه با سـقف دال بتنـی، شیشـه سـه     

جداره در مقایسـه بـا شیشـه دوجـداره، اسـتفاده از عـایق پلـی        

سـانتی متـری در    4سانتی متری در مقایسه با عایق  5استایرن 

سرمایشی ساختمان را  دیوار آجری و سقف تیرچه، میزان انرژی

 .تلاف حرارتی ساختمان را نیز کاهش می دهدکاهش داده و ا
 

بهينه ستازي بتا استتفاده از نترم افتزار دیتزاین بيلتدر        

(Design Builder) 

نرم افزار دیزاین  Optimizationبه منظور بهینه سازی از ابزار 

بیلدر استفاده شده است. کلیه جزئیات مربوط به سـاختمان کـه   

مت قبلـی شناسـایی   در بهینه سازی انرژی موثر است و در قس ـ

شد، در این قسمت از نرم افزار وارد شده و نرم افـزار بـر اسـاس    

کمترین مصرف انرژی بـر حسـب کیلـو وات سـاعت و کمتـرین      

میزان دی اکسید کربن بر حسب کیلو گرم عمل بهینه سازی را 

اسـت کـه بـا     نکته حائز اهمیت در این قسمت ایـن    .انجام داد

نسبت به دیوار بتنـی، سـقف تیرچـه    توجه به اینکه دیوار آجری 

نسبت به دال بتنی، شیشه سـه جـداره و دو جـداره نسـبت بـه      

سـانتی متـر    5شیشه معمولی و عایق دیوار و سقف به ضخامت 

در بهینه سـازی انـرژی سـاختمان مـوثر بـوده و اتـلاف انـرژی        

کمتری را سبب می شوند، به عنوان گزینه های مـوثر در قسـت   

ار دیزاین بیلـدر وارد شـده اسـت. از طرفـی     بهینه سازی نرم افز

درصدهای پنجره به دیوار در جبهه های شمالی، جنوبی، شـرقی  

ــدهای   ــا درصــ ــی بــ ــمت  07و 57، 47، 47و غربــ در قســ

Optimization        نرم افـزار وارد شـده و خروجـی ایـن قسـمت

شامل میزان انرژی کل ساختمان بر حسب کیلـو وات سـاعت و   

 حسب کیلو گرم می باشد. میزان دی اکسید کربن بر
 

 آموزش شبكه عصبي

روش محاسباتی شبکه عصبی الگو گرفته از ساز و کـار طبیعـی   

(. نرونهای شـبکه عصـبی بـه کمـک     45نرونهای مغزی میباشد)

وزنها و بایاس ها و تـابع انتقـال، ورودی را بـه خروجـی مـرتبط      

کرده و در واقع ارتباط بین ورودی و خروجی را پیدا مـی کنـد.   

ر آموزش یک شبکه عصبی هدف پیدا کردن وزنهـای مناسـب   د

جهت یافتن یک رابطه مابین پارامترهای ورودی و خروجی مـی  

باشد. ورودیها شامل متغیرهای مستقل و خروجیها شامل توابـع  

( . در شبکه های عصبی با لایه های بیش از 40هدف می باشند)

بر می باشد. به یک لایه، خروجی هر لایه با ورودی لایه قبلی برا

طور کلی هر شبکه دارای یک لایـه ورودی، یـک یـا چنـد لایـه      

پنهان و در نهایت یک لایه خروجی اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت     

 برنامه نویسی شبکه عصبی در نرم افزار متلب انجام شده اسـت. 

برای آموزش شبکه عصبی ابتـدا متغیرهـای ورودی بـه کـدهای     

مشخص تبـدیل مـی شـود. شـبکه مـورد اسـتفاده یـک شـبکه         

MLFF   دو لایه مخفی بوده که تعداد نرونهای آن به ترتیب  با

انتخاب شده اسـت. تعـــداد داده هـای آموزشـی برابـر       5و  47

ال همـه  و تـابع انتق ـ  477آزمایشـــــی برابر  ، داده هــای457



 

 و همكاران الهياري                          1411ماه دي ، 111علوم و تكنولوژي محيط زیست، شماره                                   11     
 

نرونها تابع زیگموید انتخاب شده است. همچنین بـرای آمـوزش   

لـونبرگ اسـتفاده گردیـده    -مـارکوارت  سریعتر شبکــه از روش

              است.

در این تحقیق  ورودی های شـبکه عصـبی شـامل نـوع دیـوار،       

سقف و شیشه و درصد بهینه پنجره بـه دیـوار در چهـار جهـت     

بی بوده و وزنها و بایاسـها مقـادیری   شمالی، جنوبی، شرقی و غر

می باشند که به ورودیهـا اختصـاص داده شـده  و توابـع هـدف      

میزان انرژی و دی اکسید کربن می باشـد. بـه عبـارتی در ایـن     

تحقیق دو شبکه عصبی آموزش داده شده، یک شبکه بـرای بـه   

دست آوردن انـرژی و یـک شـبکه بـرای بـه دسـت آوردن دی       

ا که در فرایند آموزش شبکه عصـبی از داده  اکسید کربن. از آنج

های آموزشی و آزمایشی )تست شـونده( اسـتفاده مـی شـود در     

ادامه به بررسی خروجی شبکه بـرای ایـن دو دسـته از داده هـا      

 پرداخته شده  است .

 

 شيمقایسه مقدار تخميني محاسبه شده توسط شبكه عصبي و دقيق انرژي براي داده هاي آموز -2نمودار 

Figure 2. Comparison of the estimated value calculated by the neural network and energy for the data training 
 

محور افقی معرف شماره داده آموزشی وارد شده در  2در نمودار 

شبکه و محور عمودی میزان انرژی را بر حسب کیلو وات ساعت 

داده ها میـزان انـرژی محاسـبه    نشان می دهد. برای هر کدام از 

شده توسط شبکه با مقدار واقعی آن بسیار نزدیک به هم بوده و 

 این موضوع نشان دهنده صحت آموزش شبکه می باشد.  

برای کنترل داده های آزمایشی یـک روش مناسـب اسـتفاده از    

دیده مـی شـود. در ایـن نمـودار      4نموداری است که در نمودار 

ژی واقعی و محـور عمـودی میـزان انـرژی     محور افقی میزان انر

حاصل از شبکه را نشان مـی دهـد. در حالـت ایـده آل بایسـتی      

کلیه نقاط بر روی نیمساز ربع اول و سوم قـرار بگیرنـد. در ایـن    

نمودار مقایسه داده های واقعـی بـا داده هـای حاصـل از شـبکه      

مشـاهده اسـت.    قابل  همراه با بهترین خط گذرنده از این نقاط 

 زدیک بودن نقاط به نیمساز بیانگر دقت بالای شبکه می باشد.ن
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 مقایسه مقدار تخميني محاسبه شده توسط شبكه عصبي و دقيق انرژي براي داده هاي آزمایشي -1نمودار

Figure 3. Comparison of the estimated value calculated by the neural network and energy for experimental data 

 

 

 

 مقایسه مقدار تخميني محاسبه شده توسط شبكه عصبي و دقيق دي اکسيد کربن براي داده هاي آموزشي -4نمودار 

Figure 4.Comparison of the estimated value calculated by the neural network and carbon dioxide for the data 

training 

عرف شماره داده آموزشی وارد شده در محور افقی م 1در نمودار 

شبکه و محور عمودی میزان دی اکسید کربن  را بر حسب کیلو 

میزان گرم نشان می دهد. در اینجا نیز برای هر کدام از داده ها 

انرژی محاسبه شده توسـط شـبکه بـا مقـدار واقعـی آن بسـیار       

مـدل سـازی   نزدیک به هم می باشد که نشـان دهنـده صـحت    
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محور افقی میزان دی اکسید کـربن واقعـی و محـور     5در نمودار

عمودی میزان دی اکسید کربن  حاصل از شـبکه را نشـان مـی    

دهد. در اینجا نیز بهترین خـط گذرنـده از ایـن نقـاط نزدیکـی      

بسیار مناسبی با نیمساز ربع اول و سوم دارد. بـه طـور کلـی در    

و تخمینی محاسبه نزدیک بودن مقادیر واقعی  1و  2نمودارهای 

شده به خوبی قابل مشـاهده مـی باشـد و ایـن موضـوع بیـانگر       

صحیح بودن شبکه عصبی و یکسان بودن نتایج حاصل از شبکه 

 4و آنچه در واقع انجام شده می باشد. همچنین در نمودارهـای  

دیده می شود که ضریب همبستگی داده ها نزدیک به عـدد   5و 

 مدل سازی مناسب شبکه است.یک بوده و این نیز تاییدی بر 

 

 
 

 مقایسه مقدار تخميني محاسبه شده توسط شبكه عصبي و دقيق دي اکسيد کربن براي داده هاي  آزمایشي -5نمودار 

Figure 5. Comparison of estimated value calculated by neural network and carbon dioxide for experimental data 

 

   PSOالگوریتم 

PSO هـای   یک الگوریتم قدرتمند برای بهینه سازی در محیط

غیر خطی و غیر محـدب و ناپیوسـته مـی باشـد. بـا اسـتفاده از       

( مـی تـوان انـواع    PSOبرنامه های بهینه سازی ازدحام ذرات )

مسائل بهینه سازی اعم از پیوسته و گسسته را حل نمـود.  ایـن   

حالیکه نیـاز بـه تعریـف    الگوریتم بسیار قوی و کارا می باشد در 

پارامترهای بسیار کمتری نسبت به دیگر الگوریتم ها دارد و لـذا  

برنامه نویسی این الگوریتم بسیار ساده تر از دیگر روشهای بهینه 

سازی است. این الگـوریتم بـه طـور گسـترده در مسـائل بهینـه       

سازی استفاده شـده اسـت. در ایـن الگـوریتم ذرات، واحـدهای      

یت ما هستند و با هم همکاری می کنند. با هوشی سازنده، جمع

که که قابل مقایسه با هوش هر کدام از آنها نبوده و به آن هوش 

ازدحامی می گویند. مهمترین ویژگی هـر ذره موقعیـت آن مـی    

باشد و موضوع قابل اهمیت این است کـه ذره چـه شـاخص یـا     

هــدفی را پیشــنهاد مــی دهــد و بــا چــه ســرعتی حرکــت مــی  

 PSOهدف برنامه های بهینه سـازی ازدحـام ذرات )   (. 48)کند

(، یافتن بهینه تابع هدف مـی باشـد. همـانطور کـه در آمـوزش      

)همـان  ورودی  0 شبکه ملاحظه گردید تعداد ورودی ها شـامل 

متغیرهای ورودی در نرم افزار دیزاین بیلدر( و تعداد خروجی ها 

میـزان  دو خروجی می باشد که تابع هدف همان کمینه کـردن  

و دی اکسید کربن می باشد. در اینجا تصور می شود، هـر   انرژی

ورودی مطـرح شـده    0بعد بوده که همـان   0نقطه یا ذره دارای 

می باشد. بنابراین یک بار برنامه های بهینه سازی ازدحـام ذرات  

(PSO    برای انرژی و یک بار برای دی اکسید کربن اجرا مـی )

 قرار می گیرد. شود و نتایج آن مورد بررسی 
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با وجود اینکه پارامترهـای ورودی شـامل جـنس دیـوار، جـنس      

سقف، ضخامت عایق دیوار، ضخامت عـایق سـقف، نـوع شیشـه،     

نسبت پنجره به دیوار در چهار جهت شمالی، جنـوبی، شـرقی و   

غربی بوده، یـک بـار برنامـه هـای بهینـه سـازی ازدحـام ذرات        

(PSO برای تابع هدف کمینه کردن انرژ )ی و با همان ورودی-

ها یک بار برای تابع هدف کمینه کردن دی اکسید کربن انجـام  

می شود و اجرای الگوریتم نشان می دهد که برای هـر دو تـابع   

هدف، مقادیر ورودی ها تقریبا به یک میزان می باشد. نکته مهم 

این  است که پیدا کـردن مقـادیر ایـن ورودی هـا کـه از میـان       

 به کمک شبکه عصبی انجام شده است .   جمعیت ورودی نبوده

 

تابع هدف کمينه کردن  PSOپارامترهاي   -1جدول

 انرژي

Table 3. PSO parameters for the energy 

minimization objective function 

 اندازه پارامتر

 27 اندازه ی ذرات

 477 ماکزیمم تعداد تکرار

 75/2 و  مقادیر پارامترهای

مقادیر بهینه پارامترهای ورودی حاصـل از اجـرای برنامـه هـای     

( بـرای تـابع هـدف     PSOبهینه سازی ازدحام ذرات ) الگوریتم 

دیوارآجری با عایق با ضـخامت   کمینه کردن میزان انرژی شامل 

سانتی  5سانتی متر، سقف از جنس تیرچه با عایق با ضخامت  5

اره، نسبت پنجره شمالی و شـرقی بـه   متر، شیشه از نوع سه جد

درصد، نسبت پنجره جنـوبی بـه دیـوار     07دیوار در همان جهت

درصد و نسبت پنجره غربی بـه دیـوار غربـی     7488/12جنوبی 

 درصد می باشد. 7480/55

 

 

 

 تكرار 111تغييرات ميزان انرژي بر حسب ماکزیمم تعداد تكرار  -6نمودار 

Figure 6. Energy changes in terms of 100 repetitions maximum 
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محور افقی حـداکثر تعـداد تکـرار و محـور عمـودی       5در نمودار

میزان انرژی را بر حسب کیلو وات ساعت نشان می دهـد بـرای   

جمعیت اولیه از ذرات تشکیل شـده کـه    PSOاجرای الگوریتم 

بعـد بـوده کـه همـان تعـداد       0تصور می رود که هر ذره دارای 

ای ورودی است، الگوریتم بر اساس تعیین بهترین ذره و پارامتره

بهترین خاطره شخصی هر کدام از ذرات انجـام شـده، ذرات بـر    

اساس یک هوش جمعی به سمتی حرکت کـرده کـه نتیجـه آن    

پیدا کردن کمترین میزان انرژی می باشد. پاسـ  بهینـه میـزان    

   .کیلو وات ساعت می باشد 502/4  ×471انرژی برابر با 

برای تابع هدف کمینه کردن میـزان دی   PSOاجرای الگوریتم 

اکسید کربن بـا پارامترهـای ورودی مشـابه تـابع هـدف کمینـه       

کردن انرژی انجام شده و پاس  ارائه شده توسط الگوریتم برابر با 

کیلو گـرم مـی باشـد. مقـادیر بهینـه پارامترهـای        454/2 ×471

سـانتی   5بـا ضـخامت    ورودی شامل دیوار از نوع آجری با عایق

سـانتی متـر،    5متر، سقف از جنس تیرچه با عایق بـا ضـخامت   

شیشه از نوع سه جداره، نسبت پنجره شمالی و شرقی به دیـوار  

درصد، نسبت پنجره جنوبی به دیوار جنوبی  07در همان جهت 

 8521درصد و نسبت پنجره غربـی بـه دیـوار غربـی      1481/14

 درصد می باشد.   55/

محور افقی حـداکثر تعـداد تکـرار و محـور عمـودی       0ردر نمودا

میزان دی اکسید کربن را بر حسب کیلو گـرم نشـان مـی دهـد     

با کمک پارامترهـای ورودی و بـا تعـداد تکـرار      PSOالگوریتم 

تکرار به پایان رسیده که نتیجـه آن پیـدا کـردن کمتـرین      477

-کیلو گـرم مـی   454/2 ×471میزان دی اکسید کربن به میزان 

 باشد .

 

 

 

 

 تكرار 111تغييرات ميزان دي اکسيد کربن بر حسب ماکزیمم تعداد تكرار  -7نمودار 

Figure 7. Carbon dioxide changes in terms of 100 repetitions maximum 

 بحث و نتيجه گيري

ــن ــاختمان اداری در    در ای ــک س ــود ی ــعیت موج ــژوهش وض پ

مـورد بررسـی قـرار     یاز نظر مصـرف انـرژ   شهرستان بندرعباس

گرفت و سپس مدل سازی بهینه سازی مصرف انرژی با استفاده 

از نرم افزار دیزاین بیلدر و شبکه عصـبی صـورت گرفـت. نتـایج     

 حداکثر تعداد تکرار

The maximum number of repetitions 
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نشـان دادکـه در صـورتی     PSOحاصل از به کارگیری الگوریتم 

 5که ورودی ها شامل دیوار از نوع آجری با عـایق بـا ضـخامت     

سـانتی   5یرچه با عایق با ضـخامت  سانتی متر، سقف از جنس ت

متر، شیشه از نوع سه جداره، نسبت پنجره شمالی و شـرقی بـه   

درصد، نسبت پنجره جنوبی بـه دیـوار    07دیوار در همان جهت 

درصد و نسـبت پنجـره غربـی بـه دیـوار       14تا  14جنوبی بین 

درصـد، میـزان انـرژی و دی اکسـید کـربن در       50تـا   55غربی

 د. حداقل میزان می باش

اگـر   ( نشـان داد، 41نتایج تحقیقـات امـامقلی زاده و سـالاری )    

سانتی متر پشـم سـنگ عـایق     5دیوارهای خارجی ساختمان با 

 گـردد و موتورخانه هوشـمند   نصب کاری و پنجره های دوجداره

درصـد و   44درصـد،   41به ترتیـب تلفـات حرارتـی سـاختمان     

تحقیق با  .  نتایج ایندودرصد کمتر می ش 24/5مصرف سوخت 

تحقیق حاضر با در نظر گرفتن متغیرهای مشـابه از نظـر بهینـه    

سازی مصرف انرژی هماهنگی دارد البته درصد کاهش انـرژی و  

تحقیقـی توسـط رفیعیـان و     ردی اکسید کربن متفاوت است. د

هکتار از اراضی شـهر جدیـد هشـتگرد،     45رای ( ب27همکاران) 

اندازه گیری شاخص هـای  سه سناریوی پیشنهادی ارائه شد و با 

میزان مصرف انـرژی    Ecotectانرژی ساختمان توسط نرم افزار

سناریوهای مختلـف ارزیـابی شـد. یافتـه هـای       با  ساختمان ها

تحقیق نشان می دهد که با اعمال تغییر در فرم، تـراکم، جهـت   

 15گیری و ارتفاع ساختمان های مسکونی، می توان تـا حـدود   

متغیرهای مـورد   نرژی ساختمان کاست.درصد از میزان مصرف ا

مطالعه در این تحقیق با تحقیق حاضر متفـاوت اسـت ولـی ، در    

درصد کاهش مصرف انرژی مشـاهده   17هر دو پژوهش بیش از 

سیسـتم  ( در تحقیقی بیان کردند، 24میرزرگر و همکاران ). شد

درصـد از انـرژی   47های روشنایی با توجه بـه مصـرف بـیش از    

سـو و تـاثیرات فـراوان بـر آسـایش، امنیـت و        ساختمان از یک

کیفیت زندگی ساکنین از سوی دیگر ، یکی از بخش های قابـل  

هینه سازی و کـاهش  ب توجه صنعت ساختمان به منظور اصلاح،

باشند. طراحـی اصـولی روشـنایی، اسـتفاده از      تلفات انرژی می

بــه کــارگیری منــابع ، ادوات کنتــرل روشــنایی نظیــر سنســورها

وشـنایی و تجهیـزات الکترونیکـی اسـتاندارد مـرتبط و      مناسب ر

استفاده از سیستم های هوشمند روشنایی از جملـه راهکارهـای   

. در ایـن  بهینه سـازی روشـنایی در صـنعت سـاختمان هسـتند     

تحقیق متغیرهای اصلی سیستم روشنایی مـی باشـد کـه باعـث     

بهینه سازی مصرف انرژی شده است متغیرهای مورد مطالعه در 

تحقیق با تحقیـق حاضـر متفـاوت هسـتند ولـی در هـر دو        این

پژوهش روشهایی برای بهینه سازی مصرف انرژی بررسـی شـده   

نشان داد که بسته  (22هوی و همکاران )نتایج تحقیقات  است. 

تـوان بـا    ی، م ـ جهـت سـاختمان   ، فصل ومنطقه جغرافیایی به 

 یو داخل ـ یسطح خـارج  یمختلف ، دما یاستفاده از پوشش ها

در گـراد کـاهش داد.    یدرجـه سـانت   1.0و  27تـا   بی ـرا به ترت

سـانتیمتر در دیـوار و    5تحقیق حاضر نیز از عـایق بـا ضـخامت    

سقف استفاده شده است که باعث تنظیم دمـا و انـرژ ی گردیـده    

است. بنابراین نقش عایق و پوشش های مختلـف بـرای کـاهش    

غیرهـای  مصرف انرژی حائز اهمیت اسـت. در ایـن تحقیقـات مت   

موثر در کاهش مصـرف انـرژی در سـاختمانها بررسـی شـدند و      

نتایج تحقیقات به طور کلی با بهینه سازی مصرف انرزی همـراه  

بوده است. بدین معنی کـه بـا ایجـاد تغییراتـی در پارامترهـای      

ساختمان می توان مصرف انرژی آن را کاهش داد . علاوه بر این  

متغیرهـا در سـاختمان هزینـه     اعمال تعداد بسیار زیادی از این

قابل ملاحظه ای  در بر نداشته و از طرفی هزینـه هـای جـاری    

ساختمان و بهای انـرژی را نیـز کـاهش داده اسـت. در تحقیـق      

حاضر به پارامترهایی که منجر بـه کـاهش مصـرف انـرژی و در     

شده است به گونه ای که  نتیجه دی اکسید کربن شده، پرداخته

پنجـره بـه دیـوار را در جهـات مختلـف       درصدهای بهینـه  حتی

.نتیجـه نهـایی حاصـل از     قـرار گرفـت  ساختمان مـورد بررسـی   

تحقیق حاضر این است که اگر تابع هدف انـرژی انتخـاب شـود     

انطباق نزدیکی با نتایج بهینه سازی  PSOنتایج بدست آمده از 

برای زمانی دارد که تابع هدف، میزان دی اکسید کربن باشد. به 

ی این دو تابع هدف دقیقـا در راسـتای هـم بـوده و بهینـه      عبارت

کردن یکی منجر به بهینه شدن دیگـری خواهـد شـد. بـه ایـن      

ترتیب نیازی به بهینه سازی دو هدفه بـرای ایـن مسـاله خـاص     

بنابراین مدل کلی بـرای سیاسـتگذاری کـاهش     .نخواهیم داشت

 گازهای گلخانه ای نیز قابل ارائه می باشد.
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