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 چکیده

قابل توجهی در مصرف کل  سهم نظامی –هاي اداريمصرف انرژي در ساختمان

سی ویژه در اقلیمانرژي دارد و کاهش آن، به ستر شرایط محدودیت د سرد و  هاي 

یاتی و تأمین آسوووایش ررارتی وري انرژي، پایداري عملبه سووووخت، اظ نظر بهره

سوواظي پارامترهاي اراری پرسوونل اهمیت ظیادي دارده هدف این پژوهش، بهینه

گیري بنا، نسوو ت پنهره به دیوار، نوو و اوو امت پوسووته سوواختمان شووامل جهت

بان، با هدف کاهش مصوورف انرژي شوویشووه، نوو گاظ میه میانی و اراری سووایه

 افتارسوواظي انرژي با اسووتفاده اظ نر شوو یه گرمایشووی در اقلیم سوورد ت ریت اسووته

EnergyPlus و رابط JEPlus سوواظي پارامترها در محیطانها  شوود و بهینه    

JEPlus+EA   م تنی بر الگوریتم ژنتیک صوووورر گرفته نتایش نشوووان داد که

مترمکعب  1۳58مترمکعب در رالت پایه به  15۷۳مصرف گاظ ا یعی ساختمان اظ 

سته صرفه ٪1۳.۷کاهش یافت که معادل  در رالت بهینه همچنین، نتایش جویی ا

کارگیري شیشه مقایسه سناریوها در شرایط ثابت و در رالت بهینه نشان داد که به

شه تک شی س ت به  جداره، مصرف گاظ ا یعی موردنیاظ براي گرمایش را دوجداره ن

ستفاده اظ گاظ آرگون در فضاي درصد کاهش داده است 16ردود  میانی شیشه  و ا

درصوود به ود ااووافی در عملکرد ررارتی پنهره ایهاد کرده  1دوجداره نیت ردود 

کیلوگر   408.5همچنین کاهش مصووورف گاظ ا یعی به کاهش سوووامنه .اسوووت

 .نس ت به رالت پایه، منهر شد ٪1۳.۷اکسید کربن، معادل دي
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 .مقدمه1

 تشکیل را کشور انرژي کل اظ توجهیقابل سهم نظامی، –هاي اداريویژه در ساختمانمصرف انرژي در ب ش ساختمان، به
ه پدافند غیرعامل در هاي عملیاتی و توسعوري، کاهش هتینهمدیریت آن اظ عناصر راه ردي در افتایش بهره و دهدمی

هاي نظامی به انرژي، افتایش وابستگی ساختمان (Zarco-Soto et al., 2025). شودهاي نظامی محسوب میساظمان
ها را در برابر تهدیدهاي مرت ط با جنگ انرژي، پذیري این ساختمانهاي اقتصادي و مدیریتی، آسیبعلاوه بر تحمیل هتینه
نشده انرژي مصرف کنترلو همچنین  (Mallery et al., 2022)دهدایط بحران افتایش میخت یا شراختلال در ش که سو

ویژه در فصول سرد که نیاظ به گاظ ا یعی افتایش رود؛ بهدر ب ش ساختمان، اظ عوامل مؤثر در ناتراظي انرژي به شمار می
-Elkhatat & Al). شودالش مواجه میچ هاي ریاتی مانند مراکت نظامی بایافته و تأمین پایدار انرژي براي ب ش

Muhtaseb, 2024) عنوان یکی اظ هاي نوین ساختمانی بهگیري اظ فناوريها و بهرهدر این راستا، اراری بهینه ساختمان
وري انرژي مورد توجه قرار گرفته است بنابراین افتایش هاي اصلی کاهش بار ررارتی و سرمایشی و ارتقاي بهرهاستراتژي

هاي نظامی تنها یک اقدا  اقتصادي نیست؛ بلکه نوعی تقویت توان رظمی و امنیت انرژي ی انرژي در ساختمانکارای
 (Shahee et al., 2024). شودمحسوب می
، (WWR) نس ت پنهره به دیوار که ترین عوامل مؤثر در مدیریت انرژي، اراری پوسته خارجی ساختمان استهیکی اظ مهم

ترین پارامترهاي تأثیرگذار بر اتلاف انرژي و ها اظ اصلیباننوو و ا امت شیشه و اراری سایهگیري ساختمان، جهت
جداره، هاي تکهاي سرد مانند ت ریت، استفاده اظ پنهرهدر اقلیم (Ahmad et al., 2025). میتان نیاظ به گرمایش هستند

 ,Altun). شودشدید بار گرمایشی ساختمان میها موجب افتایش بانو اراری غیرعلمی سایه WWR تعیین نامناسب

2022(  
تواند تداو  عملکرد شود، بلکه میبرداري محدود نمیهاي بهرههاي نظامی، اتلاف انرژي تنها به افتایش هتینهدر ساختمان

ن، شرایط ررارتی هاي رساس، تههیتار الکترونیکی و سطح آمادگی عملیاتی را نیت تحت تأثیر قرار دهده افتون بر ایسامانه
گیري و کارایی عملیاتی اثر تواند با کاهش عملکرد شناختی و جسمی نیروها، بر تمرکت، تصمیمنامطلوب و نوسانار دما می

 (Mallery et al., 2022). منفی بگذارد
ها این متغیرها شبان، در بسیاري اظ پژوهبا وجود مطالعار متعدد درباره نس ت پنهره به دیوار، نوو شیشه و اراری سایه

ها بر عملکرد ظمان اثرار ترکی ی آناند و تحلیل همصورر مستقل یا با تمرکت بر تعداد محدودي اظ پارامترها بررسی شدهبه
دهد که مطالعار اختصاصی شده نشان میهاي انها انرژي ساختمان کمتر مورد توجه قرار گرفته استه افتون بر این، بررسی

ه توجه به این مواوو اظ آن جهت اهمیت دارد که این است محدود ایران سرد اقلیم در نظامی–هاي اداريدرباره ساختمان
ها، علاوه بر ارورر کاهش مصرف انرژي، باید اظ سطح مناس ی اظ قابلیت عملکرد در شرایط محدودیت یا نوو ساختمان

 .اختلال در تأمین سوخت نیت برخوردار باشند
تواند ی پژوهش راار بررسی این مواوو است که چه ترکی ی اظ پارامترهاي اراری پوسته خارجی میبنابراین، مسئله اصل

 هدف اساس، این بره دهد به ود را نظامی–هاي اداريبا کاهش بار ررارتی و مصرف انرژي، عملکرد انرژي ساختمان
 بانسایه اراری و شیشه نوو بنا، يگیرجهت م تلف، جهار در دیوار به پنهره نس ت مناسب مقادیر تعیین پژوهش،

ن، نتایش این همچنیه است ت ریت سرد اقلیم در کربن اکسیددي انتشار کاهش و گرمایشی انرژي مصرف کاهش منظوربه
برداري عادي ها در شرایط بهرهتواند در شناسایی راهکارهاي مؤثر براي به ود عملکرد انرژي این نوو ساختمانپژوهش می
 .ر شرایط محدودیت تأمین سوخت مفید باشدو تا ردي د

 شناسایی در تواندمی نظامی،–هاي اداريهاي عملکردي ساختماناین مطالعه با تمرکت بر اقلیم سرد ت ریت و ویژگی
 براي علمی م نایی عنوانبه تواندمی پژوهش نتایشه باشد مفید ساختمان پوسته بهینه اراری براي مؤثر راهکارهاي
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اکسید کربن مورد ر مصرف گاظ ا یعی و کاهش انتشار ديد جوییصرفه انرژي، مصرف کاهش ظمینه در گیريتصمیم
تواند در ارتقاي شرایط آسایش و کارایی پرسنل و نیت استفاده قرار گیرده همچنین، به ود عملکرد ررارتی ساختمان می

 .پایداري عملکرد تههیتار نقش مؤثري داشته باشد

 .پیشینه تحقیق 2

 يرهایمتغ یبه بررس کیها انها  شده است که هر در ساختمان يمصرف انرژ يساظنهیبه نهیدر ظم يمطالعار متعدد
 ينماها یدوجداره و ارار يهاشهیش ،یخارج يمصالح نما وار،یساختمان، نس ت پنهره به د يریگهمچون جهت یخاص

 يهاو روش يمطالعه مورد ار،یمرور ادب ک،یپارامتر يهالیحلت ،يعدد يساظهیها با ش پژوهش نیانده انوآورانه پرداخته
 دارنده دیساختمان تأک یدر ارار یمیو اقل يمعمار يهاآنها بر ارورر توجه به شاخص شیاند و نتاانها  گرفته یدانیم

 ،یطیمح ،یمیامل اقلنشان دادند که توجه به عو رانیا ری( در مطالعه خود با تمرکت بر منااق سردس2024و همکاران ) یعلام
بود و آنها  گرگای–کوپن یمیاقل يبندآنها بر اساس پهنه لیاسته تحل يارور يمعمار یاظ ارار شیپ یو انسان یساختمان

بر  یمیمستق ریتأث ،یخارج ۀمحل باظشوها و نوو مصالح به کار رفته در جدار وساختمان، ابعاد  يریگکردند که جهت انیب
 ها منهر شودهدر ساختمان يانرژ ریبه کاهش چشمگ تواندیعوامل م نیبر ا یم تن یاردارند و ار يمصرف انرژ

در  يانرژ يساظنهیبه يهاروش یبه بررس یسنهعلم لیو تحل کیستماتیمرور س کردی( با رو2025و همکاران ) دیجاو
 لیرا تحل یجهان يهاروند پژوهش VOSviewerافتار و نر  کی لومتریب يها پرداختنده آنها با استفاده اظ ابتارهاساختمان
 نیه اکنندیم فایا يانرژ يساظنهیدر به يانقش برجسته یو هوش اظدرام یتکامل يهاتمیگرفتند که الگور ههیکردند و نت

 لیدارد و تمرکت آن بر تحل دیکارآمد تأک يهوشمند در توسعه راهکارها يهابا روش یواقع يهاداده بیمطالعه بر لتو  ترک
 استه یم تلف در مقامر علم يهااستفاده اظ روش عیتوظ
و منابع  يمطالعار مورد لیدوپوسته پرداختند و با تحل ينقش نماها ی( به بررس2024و همکاران ) یکلائیوسطيممد
نماها نه تنها موجب کاهش  نیا حیصح ینشان داد که ارار شیکردنده نتا یدوپوسته را بررس ينماها يایمتا ،یعلم
 هب شدیبه ود م تیرا ن یداخل يفضا تیفیو ک یررارت شیسابلکه آ شود،یم شیو سرما شیگرما يهابه سامانه یابستگو

و الگوریتم ژنتیک در اقلیم گر   Grasshopper افتارساظي پارامتریک در نر ( با استفاده اظ ش یه2024برظنونی و همکاران )
اي در کاهش بار سرمایشی و گرمایشی کنندهنقش تعیین (WWR) به دیوارو خشک س توار نشان دادند که نس ت پنهره 

 براي ٪۳1و ردود  شمالی ج هه براي ٪4۷ جنوبی، ج هه براي ٪6۳هاي آنها راکی اظ آن است که نس ت دارده یافته
 .کندمی ایهاد را روظ نور و انرژي مصرف شرایط ترینبهینه غربی و شرقی هايج هه

 Liu et al. (2024) ياسهیمقا شیکردنده آظما یس ک بررس يهارا بر ساختمان بانهیسا يهادر پژوهش خود اثر ش که 
 منهر و داده کاهش ٪58را تا ردود  دیها شدر تابش خورشش که نیدو ساختمان س ک نشان داد که استفاده اظ ا يبر رو

 شده استه یشیسرما يدر مصرف انرژ يدرصد 2۳ ییجوو صرفه یداخل دماي کاهش به
  Mahdavinejad et al. (2024) یتکامل يهاتمیو الگور کیپارامتر يساظبا مدل NSGA-II  نقش هندسه نما در چهار
 محسوسی شکل به ،٪۷5تا  دید تیفیعلاوه بر به ود ک دارهیخودسا ينشان داد که نماها هاافتهیکردنده  یرا بررس رانیا میاقل

 شیآسا شیو افتا یهندسه نما در کاهش بار ررارت یارار تیو اهم دهندیاهش مرا ک یرگیو خطر خ يمصرف انرژ
 هدهدیرا نشان م يبصر

 Ito and Lee (2024)  نشان دادند که توسعه  میقابل تنظ کیفتوولتائ يدیخورش يهاسامانه نوآورانه کرکره کیبا توسعه
 9تا  ۷برق روظانه را  دیرا فراهم کرده و تول دیبا ررکت خورشها متناسب پنل هیظاو رییامکان تغ يعدد لیو تحل هینمونه اول

 کرده دیتأک يانرژ دیو تول يانداظهیسا انیم ییافتاهم امکانمطالعه بر  نیه ادهدیم شیدرصد افتا
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 Sharbafian et al. (2024)لیو تحل کیپارامتر يساظهیکردنده ش  یبررس ییو روشنا یس ت را بر بار ررارت ياثر نما 
ندارد، اما در مهموو  يو بصر یررارت يهابر شاخص یقابل توجه ریس ت اظ نما تأث يفاصله فضا ریینشان داد که تغ يعدد

 کمک کنده یداخل طیمح تیفیبه به ود ک تواندیم
 Habibi (2024) بر طیشرا یدر برخ تواندیعامل م نیساختمان نشان داد که اگرچه ا يریگجهت يبر رو يادر مطالعه 

 طیآن را عامل غالب در همه شرا توانیو ابعاد ساختمان است و نم میباشد، اما اثر آن وابسته به اقل رگذاریتأث يمصرف انرژ
 يبر شدر مصرف انرژ يریگنشان داد اثر جهت Rhino/Honeybeeو  IES VE يافتارهادر نر  يساظهیدانسته ش 

 محدود استه
 Ahmed et al. (2025)  که انت اب نوو  افتندیعراق در خشکمهیگر  و ن میدر اقل يادار يهاساختمانبا تمرکت بر

 لیدارنده تحل شیو گرما شیبر مصرف سرما یقابل توجه ریها تأثپنهره يریگو جهت وارینس ت پنهره به د شه،یش
مصرف  توانندیم مناسب WWRبا  بیدوجداره در ترک يهاشهیساختمان نشان داد که ش يبر مدل عدد یم تن يساظهیش 
 را به رداقل برساننده يانرژ

 Liu et al. (2025) نیبه ا کیپارامتر يساظهیبا ش  یدانیم يهاداده بیو ترک نیژوانگکه در چ یسنت يهاخانه لیبا تحل 
 یرارتر يساظنهیدر به ینقش مهم یبترگ جنوب يهادوجداره و پنهره يوارهاید ها،اطیمانند ر يکه عناصر دندیرس ههینت

 هکنندیم فایسرد ا يهامیدر اقل
 Hanafy (2025)  افتار در پژوهش خود با استفاده اظ نرDesignBuilder گر   يهامیساختمان در اقل ينما یبه بررس

به  تواندیدارد و م يبر کاهش مصرف انرژ ییبستا ریتأث شه،ینشان داد که انت اب مصالح مناسب نما و ش شیپرداخته نتا
 کمک کنده یررارت طیشرا يساظنهیبه
و  يانرژ يساظهیکردنده ش  لیتهران تحل یمسکون يهاها را در ساختمانبالکن ی( ارار2025و همکاران ) يعماد یمانیا

 تانیم ،یچون عمق فرورفتگ ییرهایهمتمان متغ مینشان داد که تنظ Ladybugو  Rhinoافتار در نر  کیژنت تمیالگور
 دهده شیرا کاهش و نور روظ را افتا يمصرف انرژ تواندیم وارینهره به دو نس ت پ یظدگرونیب

بنا نس ت به باد  يریقرارگ هیارتفاو پنهره و ظاو وار،یاثر نس ت پنهره به د CFD يساظهی( با ش 2024) غیدریو ب انیسلوات
به  اظیو کاهش ن یعیا  هیتهوو ارتفاو پنهره موجب به ود  WWR شینشان داد که افتا شیکردنده نتا یغالب را بررس

 هشودیم یکیمکان شیسرما
 يهاساختمان یشمال يآن در نما تی( نشان دادند که نس ت سطح پنهره به کف، فر  و موقع2025) یو راائ يم تار
تار افم تلف با نر  يوهایسنار يساظهیو ش  يساظدارده مدل یاثر قابل توجه يو مصرف انرژ يبصر شیتهران بر آسا يادار

DesignBuilder هدهدیعملکرد را ارائه م نیها بهترپنهره يبرا ینشان داد که انت اب فر  افق 
 نییو تع یخارج يهاکردند که انت اب مصالح مناسب در جداره انیمشهد ب می( با تمرکت بر اقل202۳) یو توانائ یمدار

 يافتارنر  يساظو مدل کیپارامتر يساظهیشوده ش  ياتلاف انرژ ریمنهر به کاهش چشمگ تواندیباظشوها م نهیدرصد به
 هستنده نهیگت نیترنهیبه رنیاستایپل قیهمراه با عا AACنشان داد مصالح 

 تواندیدوپوسته م ينما ینشان دادند که ارار DIVAافتار نور روظ در نر  يساظ( با مدل202۳قانع و همکاران ) انیجلائ
 يانرژ يساظهی( با ش 2020) آبادفیو کارگر شر انیبکاهده فتحعل يداده و اظ مصرف انرژرا ارتقا  یعیا  ییروشنا تیفیک

را در به ود  ریتأث نیشتریب یررارت قیدوجداره و عا يهاپنهره ینیگتیکه جا ندنشان داد DesignBuilderکل ساختمان در 
 هگذارندیم يارا برج ریتأث نیکمتر یخارج يها انیساختمان دارد و سا يانرژ يبندرده
نما در تهران را  يبهساظ يراهکارها تیاولو ،ياسهیمقا لیو تحل کیپارامتر يساظهی( با ش 2022و همکاران ) یحیصر
 یدارد، در رال يرا در کاهش مصرف انرژ ریتأث نیشتریب یجنوب يدر نماها  انیکردند و نشان دادند که نصب سا یبررس

 دهندینشان م یهمسو با مطالعار ق ل هاافتهی نیدارده ا يشتریب تیوپنهره اول ضیعوت ،یهدررفت ررارتکم يکه در نماها
 ها داشته باشدهساختمان يبر مصرف انرژ يریاثر چشمگ تواندیم يانداظهیسا يمصالح، باظشوها و ابتارها نهیبه بیکه ترک
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 . خلاصه مطالعات پیشین۱جدول 

 اصلی نتیجه روش کلی محور مطالعه پژوهشگر / سال

 علامی و همکاران
2024 

اراری اقلیمی در 
 منااق سردسیر

 تحلیل اقلیمی
گیري، باظشو و مصالح بر کاهش مصرف جهت

 .انرژي مؤثرند

 جاوید و همکاران
2025 

ساظي انرژي بهینه
 ساختمان

مرور سیستماتیک و 
 سنهیعلم

هاي تکاملی نقش هاي هوشمند و الگوریتمروش
 .کلیدي دارند

کلائی و سطیوممدي
 2024همکاران

 مرور مطالعار نماهاي دوپوسته
نماهاي دوپوسته آسایش ررارتی را به ود 

 .دهندمی

 2024برظنونی و همکاران
 ساظي پارامتریکش یه نس ت پنهره به دیوار 

WWR اي در مصرف انرژي کنندهنقش تعیین
 .و نور روظ دارد

Liu et al. 2024 آظمایشگاهی مطالعه بانهاي سایهش که 
بان موجب کاهش تابش و مصرف انرژي سایه

 .شودسرمایشی می

Mahdavinejad et 

al2024 

 ساظي پارامتریکمدل هندسه نما
دار مصرف انرژي و خیرگی را نماهاي خودسایه

 .دهندکاهش می

Ito and Lee2024 تحلیل عددي کرکره فتوولتائیک 
ید ظمان تولتواند همانداظي متحرک میسایه

 .انرژي را افتایش دهد

Sharbafian et al. 

2024 

 ساظي عدديش یه نماي س ت
نماي س ت در به ود کیفیت محیط داخلی مؤثر 

 .است

Habibi2024 ساظي انرژيش یه گیري ساختمانجهت 
گیري وابسته به اقلیم و ابعاد ساختمان اثر جهت

 .است

Ahmed et al. 2025 شیشه و WWR ساظي عدديش یه 
مناسب  WWR ترکیب شیشه دوجداره و

 .دهدمصرف انرژي را کاهش می

Liu et al. 2025 هاي سنتی اقلیم خانه
 سرد

 ساظيداده میدانی و ش یه
عناصر بومی مانند ریاط و پنهره جنوبی عملکرد 

 .دهندررارتی را به ود می

Hanafy2025 مصالح نما و شیشه DesignBuilder 
ناسب در کاهش انت اب مصالح و شیشه م

 .مصرف انرژي مؤثر است

ایمانی عمادي و 
 2025همکاران

ساظي و الگوریتم ش یه اراری بالکن
 ژنتیک

تنظیم هندسه بالکن موجب کاهش انرژي و 
 .شودافتایش نور روظ می

 CFD تهویه ا یعی 2024سلواتیان و بیدریغ
و ارتفاو پنهره تهویه ا یعی  WWR افتایش

 .دهدرا به ود می

 DesignBuilder فر  پنهره 2025 تاري و راائیم
فر  افقی پنهره عملکرد بهتري در انرژي و 

 .آسایش بصري دارد

 ساظي پارامتریکش یه مصالح جداره و باظشو 202۳مداری و توانائی
استایرن گتینه بهینه و عایق پلی AAC ترکیب

 .معرفی شد

جلائیان قانع و 
 202۳همکاران

 ساظي نور روظش یه نماي دوپوسته
 .دهدنماي دوپوسته روشنایی ا یعی را به ود می
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فتحعلیان و کارگر 
 2020آبادشریف

بهساظي انرژي 
 ساختمان

DesignBuilder 
پنهره دوجداره و عایق ررارتی بیشترین اثر را 

 .دارند

 ساظي پارامتریکش یه بهساظي نما 2022صریحی و همکاران
راهکارهاي سای ان جنوبی و تعویض پنهره اظ 

 .مؤثرند

 

 .روش تحقیق3

عنوان مطالعه موردي انت اب گردیده شهر در شهر ت ریت به نظامی –در این پژوهش، یک ساختمان نمونه با کاربري اداري
هاي اومنی و بسیار خشک قرار دارد و داراي ظمستانغرب ایران واقع شده است، در اقلیم سرد و نیمهت ریت که در شمال

درجه  12هاي اقلیمی، میانگین دماي سامنه این شهر ردود باشده بر اساس دادههاي نس تاً معتدل میبستانسرد و تا
رو، اظاین (Raziei, 2022 ).در آن بام است (Heating Degree Days) گراد بوده و تعداد روظهاي نیاظمند گرمایشسانتی

 اصلی التامار اظ یکی عنوانبه نظامی –رساس همچون اداري هايویژه در کاربريها بهکاهش بار گرمایشی ساختمان
 علاوه هاییساختمان چنین که گرددمی ترپررنگ ظمانی مواوو این اهمیته شودمی شناخته اقلیم این در انرژي مدیریت

ر نوسانار شدید دمایی ایط ویژه عملیاتی، مقاومت در برابشر در پایدار عملکرد توانایی باید کاربران، ررارتی آسایش تأمین بر
جویی در مصرف انرژي در مواقع بحرانی همچون کم ود سوخت یا شرایط جنگی را تضمین و شرایط جوي س ت، و صرفه

 .نمایند
متر استه  ۳مترمربع و ارتفاو مفید  196متر، ظیربناي  14×14با ابعاد  ساختمانساختمان مورد مطالعه در این پژوهش، یک 

هاي خارجی در شرایط م تلف مونه مطالعاتی انت اب شد تا عملکرد ررارتی پوسته ساختمان و جدارهعنوان ناین مدل به
ساظي، موجب ساظي در ش یها قه، امن رعایت اصل سادهساظي انرژي بررسی شوده انت اب مدل یکاراری و ش یه

کنده با فرض ه ساختمان را فراهم میهاي اصلی پوستهاي محاس اتی شده و امکان تمرکت بر اثر مؤلفهکاهش پیچیدگی
صورر تواند بهآمده میدستاي بهبرداري در ا قار مشابه، نتایش مقایسهتکرار هندسه، مصالح، نس ت باظشوها و شرایط بهره

 رال، اظ آنها که هندسه کلی ساختمان و نس ت سطح پوسته به رهمنس ی به سایر ا قار مشابه نیت تعمیم داده شوده بااین
هایی با تعداد ا قار متفاور باید با ارتیاط انها  گیرده همچنین، بر مصرف انرژي اثرگذار است، تعمیم نتایش به ساختمان

ساظي در نظر گرفته شد تا عنوان م ناي ش یهساله ظمین به 10منظور تعیین شرایط مرجع دماي خاک، میانگین دماي به
ساخته  هیمدل پا 1شکل  (Ourghi et al., 2007).نی بیشتري داشته باشند نتایش راصل با شرایط واقعی محیطی هم وا

 باشد.می OpenStudio 3.7نرم افزار  طیشده در مح

 

 
 OpenStudio 3.7نرم افزار  طیساخته شده در مح هی. مدل پا1شکل

شامل دیوارهاي خارجی،  ساظي انرژي و تحلیل عملکرد ررارتی ساختمان، خصوصیار ررارتی اجتاي اصلی پوستهبراي ش یه
هاي ترموفیتیکی، ها بر اساس مصالح رایش در منطقه تعریف گردیده در این انت اب، علاوه بر ویژگیسقف، کف و پنهره
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 اهمیت نظامی –هاي اداريمعیارهایی همچون دوا ، اول عمر بام، سهولت نگهداري و مقاومت مکانیکی که در ساختمان
 2ررارر در جدول ها و ارایب انتقال ه جتئیار مربوط به نوو مصالح، ا امت میهگرفت قرار مدنظر نیت ،دارند ايویژه

 ۳ها در جدول ها در اجتاي م تلف ساختمان شامل دیوارها، سقف، کف و پنهرهارائه شده استه همچنین، آرایش میه
ها فراهم گردده این االاعار ذاري بهینه عایقتر رفتار ررارتی و ارظیابی جایگنمایش داده شده است تا امکان بررسی دقیق

 .شوندساظي در مرارل بعدي تحقیق محسوب میها و فرایند بهینهساظيم ناي اصلی براي انها  ش یه
کاررفته در ساختمان شامل ا امت، اریب هدایت ررارتی، چگالی، مش صار ترموفیتیکی مصالح به 2جدولبراساس 

ساظي دقیق انتقال و چگالی، امکان ش یه λ دهده ترکیب مصالح با مقادیر م تلفشان میگرماي ویژه و ظبري سطح را ن
ساظي همرفت و کنده ظبري سطح هر ماده نیت در مدلها، کف و سقف را فراهم میررارر و ذخیره انرژي ررارتی در دیواره

 .کندساظي انرژي کمک میتابش سطحی مؤثر است و به دقت نتایش ش یه

 ساختمان مورد مطالعه یاجزا یحرارت اتیخصوص .2جدول 

ضخامت  زبری سطح نام مصالح ردیف

 )متر(

ضریب هدایت 

 (W/m·K) حرارتی

 چگالی

(kg/m³) 

 گرمای ویژه

(J/kg·K) 

 آسفالت 1
 (VeryRough) بسیار زبر

0.0032 0.04 1120 1260 

سازه ایبتن  2  
 زبر متوسط

(MediumRough) 
0.15 1.95 2240 900 

  گچ ۳
 صاف متوسط

(MediumSmooth) 
0.03 0.16 800 1090 

 سنگ نما ۴
 (Smooth) صاف

0.025 0.72 1856 840 

 5ملات سیمان  ۵

 سانتیمتری

 زبر متوسط

(MediumRough) 
0.05 0.7 1280 840 

 20آجر  ۶

 سانتیمتری

 زبر متوسط

(MediumRough) 

0.2 0.89 1920 790 

 2 سنگ کف ۷

 سانتیمتری

 زبر متوسط

(MediumRough) 

0.02 1.9 1920 790 

 زبر متوسط بتن )شن و ماسه( ۸

(MediumRough) 

0.15 1.45 2080 900 

بتن: ملات  ۹

 سیمان/آهک

 زبر متوسط

(MediumRough) 

0.05 1.4 1920 900 

 

چند دهد که اجتاي م تلف ساختمان شامل کف، سقف، پنهره و دیوار خارجی با ترکیب بندي مصالح نشان میمیه ۳جدول
اي اراری شده است که امن ها به گونهانده این ترکیب میههاي ترموفیتیکی متفاور ساخته شدهمیه مصالح با ویژگی

 تأمین مقاومت مکانیکی و دوا  مصالح، انتقال ررارر کنترل شود و ذخیره ررارتی بهینه در ساختمان فراهم گردده
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 هاگیری آنبندی مصالح ساختمان و ترتیب قرارلایه .۳جدول

  Obj1  Obj2  Obj3 Obj4 لایه

 دیوار خارجی پنجره سقف کف نام دیوار

 5ملات سیمانی  لایه بیرونی

)مگر(متریسانتی  

مترمیلی 6شیشه شفاف  آسفالت   5/2 سنگ نما 

مترسانتی  

2لایه  سازه ایبتن   مترسانتی 5ملات سیمانی   متریمیلی 6هوای    5ملات سیمانی  

مترسانتی  

۳یه لا  5ملات سیمانی  

مترسانتی  

سازه ایبتن  مترمیلی 6شیشه شفاف   متریسانتی 20آجر    

۴لایه   2 سنگ کف 

متریسانتی  

 گچ — گچ

۵لایه   — — — گچ 

 سازی بار گرمایشسازی و بهینهشبیه 3-1

 EnergyPlusافتار در نر  ساظي انرژيبراي بررسی اثر پارامترهاي اراری بر بار گرمایش ساختمان، ابتدا یک مدل ش یه

هاي ررارتی پوسته ساختمان شامل دیوارها، سقف، کف و باظشوها مطابق با مصالح توسعه داده شده در این مدل، ویژگی
وهوایی شهر ت ریت، هاي آبوساظ شهري و بر اساس استانداردهاي ملی ساختمان ایران تعریف گردیده دادهرایش در ساخت

برداري اظ ساختمان در اول وارد مدل شد تا شرایط واقعی بهره EPW هاي معت ر رد، اظ اریق فایلبه عنوان یک اقلیم س
 .ساظي گرددسال ش یه
فراخوانی شده به منظور یافتن ترکیب بهینه  jEPlusافتار ساظي به نر ساظي شده براي اجراي فرآیند بهینهمدل ش یه

 Genetic) استفاده شد که بر اساس الگوریتم ژنتیک jEPlus+EAاظ محیط پارامترها براي کاهش بار گرمایشی سامنه، 

Algorithm) اي اظ ساظي فرایندهاي ا یعی تکامل و انت اب، قادر است مهموعهکنده این الگوریتم با ش یهعمل می
 .سناریوهاي ممکن را ارظیابی کرده و بهترین مقادیر متغیرهاي اراری را شناسایی نماید

عنوان متغیرهاي تصمیم انت اب شدنده اي اظ پارامترهاي اراری بهساظي بار گرمایشی ساختمان، مهموعه  بهینهبراي انها
ها، فاصله گیري ساختمان، ا امت شیشهدر چهار جهت اصلی، جهت (WWR) این متغیرها شامل نس ت پنهره به دیوار

ها بر گذاري آنباشده باظه تغییرار هر متغیر و دقت گا جنوبی می بانمیه میانی شیشه، نوو گاظ میانی و ابعاد و ظاویه سایه
ساظي تعیین شده جدول ظیر این هاي عملیاتی ساختمان، دقت ساخت و توان محاس اتی الگوریتم بهینهاساس محدودیت
 .دهدهاي مورد استفاده را نشان میپارامترها و باظه

های تغییرات آنهاست. این متغیرها سازی ساختمان و بازهیری در بهینهگدهنده پارامترهای اصلی تصمیمنشان 4جدول 

های بیرونی و داخلی، فاصله در چهار جهت، ضخامت شیشه (WWR) گیری ساختمان، نسبت پنجره به دیوارشامل جهت

ظمان اثر ررسی همبان جنوبی هستنده تعیین این متغیرها امکان بمیه میانی شیشه، نوو گاظ میانی و عمق و ظاویه سایه
 .کندعوامل مهم اراری بر بار گرمایشی ساختمان را فراهم می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

21
 ]

 

                             8 / 19

http://necjournals.ir/article-1-1972-en.html


   «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )
 46-28، صفحه 1404 تابستان، 2، شماره28 دوره

 

36 

 

 هاهای آنسازی و بازه. پارامترهای بهینه۴جدول 

 گام بازه متغیر شماره

گیری ساختمانجهت 1  (deg) 0-40 5° 

2 WWR 5 60 – 10 (%) پنجره جنوبی% 

۳ WWR 5 40 – 10 (%) پنجره شمال% 

۴ WWR رقپنجره ش  (%) 10 – 40 5% 

۵ WWR 5 40 – 10 (%) پنجره غرب% 

 0.004 – 0.012 0.002 (m) ضخامت شیشه بیرونی ۶

 0.004 – 0.012 0.002 (m) ضخامت شیشه داخلی ۷

 0.005 – 0.025 0.005 (m) فاصله لایه میانی شیشه ۸

 — هوا / آرگون نوع گاز میانی ۹

بان جنوبیعمق سایه 10  (m) 0.2-1 0.2 

بان جنوبیزاویه سایه 11  (deg) 80-110 5° 

 

نیت  CO₂ جویی در مصرف گاظ و کاهش انتشار گاظهايعلاوه بر تحلیل اثر هر یک اظ این پارامترها بر بار ررارتی، صرفه
ر بر باظه تغییرار و گا  هر پارامت محیطی اراری بهینه لحاظ گرددهاي انرژي و ظیستدر این مطالعه محاس ه شد تا جن ه

 امکان ررارتی، آسایش تضمین امن تا شد تعیین نظامی –هاي ادارياساس مطالعار پیشین و تهربه عملی در ساختمان

 .شود فراهم گرمایشی بار معت ر ساظيبهینه و دقیق ساظيش یه
اي اظ ابی مهموعهتوابع هدف الگوریتم ژنتیک شامل کاهش بار گرمایشی سامنه ساختمان بوده الگوریتم، با تولید و ارظی

 گیري ساختمان، نس تساظي شامل جهتسناریوهاي م تلف، ترکیب بهینه پارامترهاي اراری را مش ص کرده نتایش بهینه

WWR بان جنوبی بود که م ناي براي هر جهت، ا امت و نوو شیشه دوجداره، نوو گاظ میه میانی و عمق و ظاویه سایه
 .کندمصرف در ت ریت فراهم میهاي اداري و نظامی کمختمانعلمی قابل اعتمادي براي اراری سا
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 فلوچارر نظامی،–ساظي روند تحقیق و نمایش مرارل انت اب راهکار اراری بهینه براي ساختمان اداريمنظور شفافبه
 .است شده ارائه ظیر

 : فلوچارت مراحل انجام پژوهش2شکل

 نتایج. 4

ساظي عملکرد انرژي ساختمان با تمرکت بر متغیرهاي اراری شامل نس ت ینهساظي و بههدف اصلی این مطالعه، ش یه
بان جنوبی هاي دوجداره، نوو گاظ میانی و ابعاد سایهگیري ساختمان، نوو و ا امت شیشه، جهت(WWR) پنهره به دیوار

ساظي و مقایسه مصرف یهدر اقلیم سرد ت ریت بوده استه بر این اساس، نتایش به دست آمده در سه ب ش اصلی شامل ش 
جویی در مصرف محیطی ناشی اظ صرفهانرژي در رالت پایه و بهینه، ارائه مقادیر بهینه متغیرهاي اراری و تحلیل ظیست

اي انت اب شده است که ابتدا تأثیر فنی پارامترهاي شونده این ساختار به گونهاکسید ارائه میديهش انتشار کربنگاظ و کا
ها تحلیل و در نهایت چارچوبی علمی محیطی آناراری بر کاهش مصرف انرژي بررسی شده، سپس پیامدهاي ظیست

 .گردد ارائه نظامی –هاي اداريبراي اراری پایدار ساختمان

 مصرف انرژی 4-1

ساظي وساظ و بدون بهینهدر گا  ن ست، میتان مصرف انرژي سامنه ساختمان در رالت پایه )با شرایط متداول ساخت
پارامترهاي اراری( محاس ه شده نتایش نشان داد که بار گرمایشی در این رالت سهم قابل توجهی اظ کل انرژي مصرفی 

عنوان دماي مرجع آسایش ررارتی به C18° با توجه به اینکه در این پژوهش دمايدهده ساختمان را به خود اختصاص می
شود که دماي داخلی کمتر اظ این مقدار باشده این رویکرد تعریف گردیده است، سیستم گرمایشی تنها در ظمانی فعال می

ستم تأسیساتی جلوگیري نموده و مورد سیکند، بلکه اظ عملکرد بیتنها شرایط آسایش ررارتی کاربران را تضمین مینه
 .آوردساظي فراهم میم ناي مناس ی براي تحلیل بهینه

گیري در جهار م تلف، جهت (WWR) در ادامه، با اعمال تغییرار در پارامترهاي اراری شامل نس ت پنهره به دیوار
ساظي ییرار مصرف انرژي ساختمان ش یهبان جنوبی، تغها، نوو گاظ میه میانی و ابعاد سایهساختمان، ا امت و نوو شیشه

شده نتایش نشان داد که انت اب ترکیب بهینه این پارامترها منهر به کاهش قابل توجه مصرف انرژي گرمایشی سامنه و 
هاي ساظي پارامترهاي اراری ساختماندهد که بهینهبه ود محسوس عملکرد انرژي ساختمان گردیده این پژوهش نشان می

محیطی، آسایش ررارتی پرسنل اصلاح ناتراظي انرژي و کاهش اثرار ظیست انرژي، مصرف کاهش امن می،نظا –اداري
 .کندو عملکرد پایدار ساختمان را تضمین می

 سهیمقا شدهنهیو به هیساختمان در دو رالت پا شیگرما نیتأم يبرا یعیمصرف سامنه گاظ ا  تانی، م1با توجه به نمودار 
مترمکعب در سال بوده  15۷۳برابر با  یعیمصرف سامنه گاظ ا  ه،یدر رالت پا شود،یر که مشاهده ماوشده استه همان
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ا امت و  وار،یساختمان، نس ت پنهره به د يریگشامل جهت یارار يهاپارامتر يساظنهیکه پس اظ به یاست؛ در رال
که اصلاح  دهدیکاهش نشان م نیاسته ا افتهیاهش مترمکعب در سال ک 1۳58مقدار به  نیا بان،هیو ابعاد سا هاشهینوو ش

موجب  ههیو در نت هساختمان را کاهش داد شیگرما يبرا یعیمصرف گاظ ا  ياور مؤثربه تواندیم یارار يپارامترها
 شوده یطیمحستیدر مصرف سوخت و کاهش اثرار ظ ییجوصرفه

 

 
 تمان در حالت پایه و بهینهمقایسه مصرف سالانه گاز طبیعی برای گرمایش ساخ -1نمودار

 

 سازینتایج بهینه 4-2

به منظور شناسایی بهترین ترکیب پارامترهاي اراری ساختمان که منهر به رداقل بار ررارتی سامنه و به ود عملکرد 
ي شامل ساظي با استفاده اظ الگوریتم ژنتیک انها  شده در این فرآیند، تمامی متغیرهاي کلیدانرژي گردد، فرآیند بهینه

ها، نوو گاظ موجود در در چهار جهت اصلی، ا امت و نوو شیشه (WWR) گیري ساختمان، نس ت پنهره به دیوارجهت
ظمان مورد ارظیابی قرار گرفتند تا ترکی ی بهینه براي کاهش مصرف اور همبان جنوبی بهمیه میانی و ابعاد و ظاویه سایه

 .انرژي شناسایی شود
و با هدف  يساظنهیو به يساظهیش  ندیفرآ قیکه اظ ار دهدیساختمان را نشان م یارار يپارامترها نهیبه ریمقاد 5جدول 

ساختمان و  یشیگرما يپارامترها موجب کاهش مصرف انرژ نیا نهیبه بیانده ترکسامنه به دست آمده یکاهش بار ررارت
 آن شده استه يانرژ یبه ود عملکرد کل

 افتیامکان در تیواع نیا رایشده است؛ ظ نییتع نهیعنوان رالت بهساختمان به يدرجه برا 10 يریگجهت ش،یاساس نتا بر
در جهار   (WWR)وارینس ت پنهره به د ن،یه همچنکندیرا فراهم م یشیگرما اظیو کاهش ن يدیمناسب تابش خورش
 WWRمقدار  نیشتریب ان،یم نیه در اشده است نییتع یررارت ردو التامار عملک يدیتابش خورش تانیم تلف با توجه به م

 در فصل ظمستان فراهم شوده دیخورش ياظ نور و گرما شتریب يریگاست تا امکان بهره افتهیاختصاص  یجنوب يبه نما
موجب کاهش انتقال ررارر اظ  تین یانیم هیگاظ آرگون در م يریکارگو به نهیدوجداره با ا امت به يهاشهیاظ ش استفاده

انت اب  ياگونهبه یجنوب بانهیسا هیعمق و ظاو ن،یباظشوها شده استه علاوه بر ا یعملکرد ررارت يها و ارتقاپنهره قیار
در فصل ظمستان نشوده  يدیاظ تابش خورش يریگدر فصل تابستان، مانع بهره دیخورش میشده که امن کنترل تابش مستق

ساختمان شده  يانرژ يوربهره شیسامنه و افتا یشیار گرماتوجه بباعث کاهش قابل رارییمهموعه تغ نیدر مهموو، ا
 استه

 مقادیر بهینه پارامترهای طراحی ساختمان برای حداقل بار حرارتی -5جدول

 مقدار بهینه پارامتر
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 10 (deg) گیری ساختمانجهت

WWR 45 (%) پنجره جنوبی 

WWR 20 (%) پنجره شمال 

WWR 30 (%) پنجره شرق 

WWR 30 (%) بپنجره غر 

 0.010 (m) ضخامت شیشه بیرونی

 0.008 (m) ضخامت شیشه داخلی

 0.020 (m) فاصله لایه میانی شیشه

 آرگون نوع گاز میانی

 0.8 (m) بان جنوبیعمق سایه

 90 (deg) بان جنوبیزاویه سایه

 

توجهی بر عملکرد ها تأثیر قابلهدهد که نوو شیشه مورد استفاده در پنهرساظي نشان مینتایش راصل اظ ش یههمچنین 
شده در شرایط ثابت و در رالت بهینه نشان داد که شیشه دوجداره نس ت به شیشه ررارتی ساختمان دارده مقایسه انها 

جداره اي که مصرف سامنه گاظ ا یعی براي گرمایش در رالت استفاده اظ شیشه تکگونهجداره عملکرد بهتري دارد؛ بهتک
مترمکعب کاهش یافته استه  1۳58کارگیري شیشه دوجداره به مترمکعب بوده، در رالی که این مقدار با به 1616برابر با 

مترمکعب گاظ ا یعی در سال شده است که نشان  258جویی ردود بر این اساس، استفاده اظ شیشه دوجداره موجب صرفه
جداره بوده درصد بهتر اظ پنهره تک 16ره دوجداره ردود دهد در شرایط ثابت و در رالت بهینه، عملکرد ررارتی پنهمی

 استه

ها استه استفاده هاي شفاف و کاهش انتقال ررارر اظ اریق پنهرهاین به ود عمدتاً ناشی اظ افتایش مقاومت ررارتی جداره
به محیط بیرون اظ دو میه شیشه با ا امت بهینه و فاصله میانی مناسب، باعث کاهش اتلاف ررارر اظ فضاي داخلی 

دهده بنابراین، شیشه دوجداره علاوه بر کاهش مصرف انرژي، نقش شده و در نتیهه نیاظ گرمایشی ساختمان را کاهش می
نظامی، به دلیل رضور مستمر  –هاي اداريمؤثري در به ود آسایش ررارتی فضاي داخلی دارد؛ مواوعی که در ساختمان

 اي برخوردار استهدار، اظ اهمیت ویژهپرسنل و ارورر رفظ شرایط ررارتی پای
جداره با شیشه دوجداره، در رالت بهینه و با ثابت در نظر گرفتن سایر دهد که جایگتینی شیشه تکنیت نشان می 2نمودار 

توجه مصرف سامنه گاظ ا یعی براي گرمایش ساختمان شده استه این کاهش پارامترهاي اراری، موجب کاهش قابل
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ها، کاهش ت ادل ررارر میان فضاي داخل و خارج و در نهایت به ود عملکرد ررارتی ش کارایی ررارتی پنهرهبیانگر افتای
 پوسته شفاف ساختمان استه

دهد که نوو گاظ موجود در فضاي میانی شیشه دوجداره نیت بر عملکرد ررارتی آن اثرگذار استه همچنین، نتایش نشان می
مترمکعب بوده  1۳۷0ي میانی شیشه، مصرف سامنه گاظ ا یعی براي گرمایش برابر با در رالت استفاده اظ هوا در فضا

مترمکعب کاهش یافته استه بنابراین، استفاده اظ گاظ  1۳58است؛ در رالی که با جایگتینی هوا با گاظ آرگون، این مقدار به 
درصدي در عملکرد ررارتی پنهره  1 مترمکعب گاظ ا یعی در سال و به ود تقری ی 12جویی ردود آرگون موجب صرفه

کارگیري دهد که اگرچه اثر گاظ آرگون کمتر اظ اثر دوجداره بودن شیشه است، اما بهدوجداره شده استه این نتیهه نشان می
 بندي، کارایی ررارتی پنهره را بیشتر به ود ب شدهتواند با کاهش انتقال ررارر و افتایش خاصیت عایقآن می

 

 
 جداره و دوجدارهقایسه بار حرارتی شیشه تکم 2نمودار

 جویی در مصرف گازمحیطی و صرفهتحلیل زیست 4-3

جویی در مصرف انرژي، کاهش ساظي اراری ساختمان، علاوه بر کاهش بار ررارتی و صرفهترین اثرار بهینهیکی اظ مهم
 اکسید کربن استه کاهش انتشاربه ویژه دي ايهاي فسیلی و در نتیهه کاهش انتشار گاظهاي گل انهاستفاده اظ سوخت

CO₂ محیطی هاي انرژي و اثرار منفی ظیستکند، بلکه در بلندمدر هتینهنه تنها به رفاظت محیط ظیست کمک می
 .دهدهاي فسیلی را نیت کاهش میناشی اظ سوخت

ساظي و استفاده اظ اریب انتشار ینهجویی در مصرف گاظ ا یعی در سناریوهاي بهدر این پژوهش، با توجه به میتان صرفه
دهد اکسید کربن فراهم گردیده این تحلیل نشان میرسمی شرکت ملی گاظ ایران، امکان محاس ه میتان کاهش انتشار دي

محیطی را کاهش داده و امن تواند به اور مستقیم اثرار ظیستساظي پارامترهاي اراری ساختمان میکه بهینه
 .پایداري اکولوژیکی نیت کمک نماید جویی انرژي، بهصرفه

 IPCCبر اساس  ،یعیدر مصرف گاظ ا  ییجواظ صرفه یکربن ناش دیاکسيمحاس ه کاهش انتشار د يبرا هیفرمول پا

Guidelines شودیم فیتعر: 
CO₂ (kg) = EF × ΔV  کاهش 

 :که در آن

EF  :اریب انتشار  (کیلوگر  1.9 براساس شرکت ملی گاظ ایران براي گاظ ا یعی CO₂ به اظاي هر مترمکعب) 

ΔV  :میتان کاهش مصرف گاظ )مترمکعب( نس ت به رالت پایه 

اکسید ساظي پارامترهاي اراری ساختمان موجب کاهش مصرف گاظ ا یعی و انتشار ديدهد که بهینهنشان می 6جدول 

به میتان  CO₂ جویی شده و انتشارفهمترمکعب گاظ ا یعی صر 215گردده بر اساس این نتایش، سامنه ردود کربن می
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محیطی کاهش یافته است، که نقش مؤثري در افتایش پایداري انرژي و کاهش اثرار ظیست ٪1۳.۷کیلوگر  یا  408.5

 .دارد

 CO₂ جویی در مصرف گاز و کاهش انتشارصرفه. ۶جدول 

 (%) CO₂ درصد کاهش CO₂ (kg) کاهش )مترمکعب ΔV( (m³) مصرف گاز طبیعی حالت

 — — — 1573 پایه

 13.7 408.5 215 1358 بهینه

 

دهد، بلکه به شکل ساظي پارامترهاي اراری ساختمان نه تنها بار گرمایشی را کاهش میدهد که بهینهاین نتایش نشان می
ژي و شود و نقش مهمی در افتایش پایداري انراي میمحیطی و انتشار گاظهاي گل انهمستقیم موجب کاهش اثرار ظیست

 .محیط ظیست دارد

 گیریبحث و نتیجه .۵

توجهی بر کاهش مصرف ساظي پارامترهاي اراری پوسته خارجی ساختمان، تأثیر قابلنتایش این پژوهش نشان داد که بهینه
 گیريجهت مانند متغیرهایی تحقیق، این دره دارد نظامی–هاي اداريانرژي گرمایشی و ارتقاي عملکرد ررارتی ساختمان

ظمان ارظیابی شدنده صورر همبان جنوبی به، نوو و ا امت شیشه و اراری سایه(WWR) دیوار به پنهره نس ت ا،بن
مترمکعب کاهش  1۳58مترمکعب به  15۷۳مقایسه رالت پایه و رالت بهینه نشان داد که مصرف سامنه گاظ ا یعی اظ 

ی استه این کاهش بیانگر نقش مستقیم اراری بهینه درصدي در مصرف انرژي گرمایش ۷/1۳جویی یافت که معادل صرفه
 .در کاهش اتلاف ررارر و به ود تعادل انرژي ساختمان است

که انتشار سامنه اورياي بود؛ بهدار انتشار گاظهاي گل انهمحیطی نیت نتایش بیانگر کاهش معنیاظ منظر ظیست
دهد که اراری صحیح عناصر ها نشان میفته این یافته( کاهش یا٪1۳.۷کیلوگر  )معادل  5/408اکسیدکربن ردود دي

هاي انرژي مؤثر است، بلکه در کاهش ردپاي کربن و ارتقاي پایداري محیطی نیت پوسته ساختمان نه تنها در کاهش هتینه
 .هاي سرد هم وانی داردهاي پیشین در اقلیمنقش مهمی دارد و با نتایش پژوهش

 این در انرژي مصرف ساظيبهینه ظیرا است؛ هاساختمان سایر اظ بیش نظامی –اي اداريهاهمیت این نتایش در ساختمان
امنیت انرژي، پایداري عملکرد و آمادگی عملیاتی نیروها ارت اط دارده کاهش بار گرمایشی و  با مستقیماً هاساختمان نوو

ساظده این م ود انرژي یا بحران فراهم میکاهش وابستگی به سوخت، امکان عملکرد پایدار ساختمان را رتی در شرایط ک
هاي نظامی که تأمین انرژي و رفظ شرایط ررارتی مناسب بر توان جسمی و ذهنی نیروها تأثیر مستقیم مواوو در محیط

بان مناسب شوده همچنین استفاده اظ شیشه دوجداره با گاظ آرگون و اراری سایهدارد، یک متیت راه ردي محسوب می
 .ویژه در روظهاي عملیاتی، شددماي داخلی و افتایش آسایش ررارتی کاربران، به باعث تث یت
آن، باعث کاهش  يرهایمتغ قیدق میهوشمندانه پوسته ساختمان و تنظ یپژوهش نشان داد که ارار نیا یبه اور کل
 يبرا یو عمل یعلم يماراهن کیبه عنوان  تواندیو م شودیم یررارت شیو به ود آسا CO₂کاهش انتشار  ،يمصرف انرژ

علاوه  يکردیرو نیه چنردیسرد مورد استفاده قرار گ يهامیدر اقل داریمصرف و پاکم نظامی–يادار يهاساختمان یارار
در  یاتیعمل يداریپا يو ارتقا يعملکرد ییکارا شیافتا ،يانرژ یموجب کاهش وابستگ ،ياقتصاد ییجوبر صرفه
 خواهد شده ینظام يهامهموعه

 شنهادات.پی6

اي در کنندهبا توجه به نتایش این پژوهش، مش ص شد که اراری بهینه پوسته خارجی ساختمان نقش مستقیم و تعیین
 در باید هاساختمان این که آنها اظه دارد نظامی–هاي اداريکاهش مصرف انرژي و افتایش پایداري عملکردي ساختمان
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ند، مدیریت انرژي و کاهش وابستگی به منابع سوخت اهمیت راه ردي پیدا ت باشفعالی ادامه به قادر نیت بحرانی شرایط
هاي نظامی ارائه هاي اراری و بهساظي ساختمانکنده بر این اساس، پیشنهادهاي کاربردي ظیر جهت استفاده در پروژهمی
 :شودمی

 الزام تحلیل انرژی در مرحله طراحی معماری (۱

گیري ساختمان و نوو شیشه باید بر اساس ، جهت(WWR) هره به دیوارها، نس ت پنپیش اظ تصویب نهایی نقشه
 .گیري تهربی جلوگیري شودساظي انرژي تعیین شوند تا اظ اتلاف انرژي و تصمیمش یه

 های نظامیمحور در پروژهتدوین دستورالعمل فنی برای طراحی انرژی (2

هاي سرد پارامترهاي پوسته ساختمان در اقلیمشود نیروهاي مسلح دستورالعمل مش صی براي تعیین پیشنهاد می
 .هاي عمرانی ابلاغ کنندتدوین و در تمامی پروژه

 هاهای موجود از طریق تعویض پنجرهبهسازی ساختمان (3

هاي دوجداره داراي گاظ آرگون جایگتین صورر تدریهی با شیشههاي موجود بهجداره ساختمانهاي تکپنهره
 .ترین اثر را در کاهش سریع اتلاف ررارتی داردشوند، ظیرا این اقدا  بیش

 نهیبه هیبا عمق و زاو یجنوب بانهیاستفاده از سا (4

گیري اظ بان متناسب با ظاویه تابش خورشید در اقلیم سرد، به کاهش اتلاف انرژي و افتایش بهرهاراری سایه
 .کندتابش خورشیدي در ظمستان کمک می

 اضطراری و کمبود سوخت توجه به پایداری عملکرد در شرایط (5

 به دسترسی محدودیت صورر در رتی نظامی–اي انها  شود که ساختمان اداريگونهساظي انرژي باید بهبهینه
 .لیت داشته باشدفعا ادامه قابلیت انرژي،

 پیشنهاد برای تحقیقات آینده (6

ساظي پوسته اهکارهاي بهینهمطالعه درباره تحلیل اقتصادي و دوره باظگشت سرمایه، مصالح هوشمند و ترکیب ر
 .شودهاي تهدیدپذیر جهت افتایش استقلال انرژي پیشنهاد میبا انرژي
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ف ساظي مصر(ه تحلیل متغیرهاي بالکن باهدف بهینه2025محمود رااه ) &ایمانی عمادي. نصراللهی. فرشاد. ثقفی.  (1۷
 فصلنامه سیستم هاي انرژي پایداره مرت ه تهرانههاي مسکونی میانانرژي و نور روظ در آپارتمان

و ررارر در  ییروشنا يمصرف انرژ تانیابعاد پنهره بر م ری(ه تأث2024ه )دیبهشدیو س ،ینیرس ما،یر اض،یف ،یبرظنون (18
 ه44-25(، 16)42 ،يو شهرساظ يوخشکه نامه معمارگر  میاقل يادار يهاساختمان

در  يانرژ يساظنهیبه يهادر روش یسنهعلم کیستماتیس یابی(ه ارظ2025صابرنژاد، و ژالهه ) پور،میکر قد ،کین د،یجاو (19
 ه56-41(، 142)22ساختمانه باغ نظر، 

 يادار يادو پوسته و هندسه آن بر کنترل نور روظ در فضاه ينما ریتأث ی(ه بررس202۳ه )ینیو آئ د،یقانع، نو انیجلائ (20
 (ه4)2 ن،ینو يمعمار يها(ه پژوهشوایافتار دنر  لهیوسنور روظ به لیو تحل يساظ)مدل

 يلاهایدر و یعیا  هیتهو يساظنهیبر به يمعمار يرهایمتغ ریتأث ی(ه بررس2024ه )غیدریو سپند ب ان،یمامک صلوات دهیس (21
(، 1)2 ،يو شهرساظ يهنر در معمار ی(ه تهللانیتک گ: منطقه دسيمطالعه مورد) CFD يساظهیبا استفاده اظ ش  یمسکون

 ه91-120
در  يانرژ يورنما به منظور بهره يبهساظ يراهکارها تی(ه اولو2022سراجه ) تاهیو مهد ،یضیسعاد، ف ،یحیصر (22

 ه۳9-۳0(، 59)14موجود شهر تهرانه منظر،  يادار يهاساختمان
 يوهوامنااق با آب يدر معمار يمصرف انرژ يساظنهیبه ياهکارها(ه ر2024فدافنه ) يگلریو ب ،يگلریب کا،یمل ،یعلام (2۳

 ه46-25(، 1)2۷ ران،یا يانرژ هیسرده نشر

 يانرژ يبنددر رده يانرژ يساظنهیم تلف به يراهکارها ریتأث ی(ه بررس2020ه )يهاد آبادفیو کارگر شر ن،یافش انیفتحعل (24
 (هي: ساختمان اداريمورد)مطالعه  لدریبنیتایافتار دنر  لهیساختمان به وس

و  يبصر شیپنهره با توجه به آسا تینس ت سطح پنهره به سطح کف، فر  و موقع یابی(ه ارظ2025ه )یو راائ ،يم تار (25
 هداریپا يانرژ يهاستمیتهرانه فصلنامه س يادار يهاساختمان یشمال يدر نما يمصرف انرژ

سرد  میدر اقل مرت هانیم یساختمان مسکون کی یخارج يهاجداره یعملکرد ررارت يساظنهی(ه به202۳ه )یو توانائ ،یمدار (26
-108(، ۳)9 ،يانرژ تیریو مد ی: شهر مشهد(ه مهندسي)نمونه مورد يانرژ ساظهیافتار ش اظ نر  يریگو خشک با بهره

 ه121
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دو پوسته در  ينماهاو عملکرد  یبر ارار ي(ه مرور2024و آظادهه ) قصر،یخاک ،ياپدرا ، سرکرده ،یکلائیوسطيممد (2۷
 ه50-۳9(، 10)۳۷ ،یدر مهندس يه مطالعار علو  کاربردریدپذیاظ منابع تهد يبردارو بهره يمصرف انرژ يساظنهیبه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abstract 
Improving building energy performance is a fundamental strategy for reducing fossil fuel 

consumption, decreasing greenhouse gas emissions, and enhancing environmental 

sustainability, particularly in cold climates where space heating accounts for a major 

share of annual energy demand. In such climates, the thermal characteristics of the 

building envelope have a direct influence on heat loss, heating loads, and overall energy 

efficiency. Office–military buildings are of particular importance because of their long 

operating schedules, operational sensitivity, security requirements, and need for stable 

indoor thermal comfort. Therefore, optimizing the envelope of these buildings can 
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contribute not only to energy conservation but also to operational sustainability and 

energy security. This study evaluates the energy performance of an office–military 

building located in the cold climate of Tabriz, Iran, and optimizes its envelope design 

parameters using a genetic algorithm. 

In this research, a reference building model was developed and simulated under the 

climatic conditions of Tabriz using EnergyPlus through the JEPlus interface. The 

optimization process was performed in the JEPlus+EA environment, which allows 

dynamic building energy simulation to be integrated with evolutionary optimization 

techniques. A genetic algorithm was employed due to its capability to address complex 

design problems with multiple interdependent variables and to search efficiently for near-

optimal solutions. The main objective of the optimization was to minimize annual natural 

gas consumption for space heating while maintaining acceptable indoor thermal 

conditions and considering practical architectural constraints. 

The optimization process considered several envelope-related variables, including 

building orientation, window-to-wall ratio on the main façades, glazing configuration, 

glass layer characteristics, cavity properties between glazing layers, cavity gas type, and 

the geometry of the south-facing shading device. These variables were selected because 

they affect solar heat gains, conductive heat transfer, thermal losses through transparent 

surfaces, and the overall response of the envelope in a heating-dominated climate. Rather 

than examining each parameter separately, the study adopted an integrated optimization 

approach to evaluate the combined effect of envelope parameters on building energy 

performance. 

The simulation and optimization results showed that improving the envelope 

configuration can significantly reduce heating energy demand. Annual natural gas 

consumption decreased from 1573 m³ in the base-case model to 1358 m³ in the optimized 

model. This reduction corresponds to an annual saving of 215 m³ of natural gas, 

equivalent to a 13.7% decrease in heating energy consumption. The optimized 

configuration demonstrated that the simultaneous adjustment of opaque and transparent 

envelope parameters can effectively enhance thermal performance and reduce heat loss 

under the cold climatic conditions of Tabriz. The results also emphasized the importance 

of transparent envelope design and solar-control strategies in achieving better energy 

performance. 

A comparison of glazing scenarios further confirmed the strong influence of window type 

on heating energy consumption. Under identical optimized conditions, the use of single-

glazed windows resulted in an annual natural gas consumption of 1616 m³, while the use 

of double-glazed windows reduced consumption to 1358 m³. Accordingly, double 

glazing achieved an annual saving of 258 m³ of natural gas and improved the thermal 

performance of the transparent envelope by approximately 16% compared with single 

glazing. This result indicates that reducing heat transfer through windows is one of the 

most effective strategies for improving the heating performance of buildings in cold 

climates. In addition, the analysis of the gas type within the glazing cavity showed that 

replacing air with argon reduced annual natural gas consumption from 1370 m³ to 1358 

m³. This change provided an additional saving of 12 m³ per year, corresponding to 

approximately a 1% improvement in thermal performance. 

From an environmental perspective, the reduction in natural gas consumption led to a 

decrease of 408.5 kg in annual CO₂ emissions, corresponding to a 13.7% reduction 

compared with the base-case model. These findings demonstrate that genetic algorithm-

based optimization of building envelope parameters can be an effective method for 

reducing heating energy demand and associated environmental impacts in office–military 
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buildings located in cold climates. The proposed approach provides a practical decision-

support framework for architects, engineers, and energy planners seeking to improve 

energy efficiency, operational sustainability, and environmental performance in similar 

administrative, institutional, and military buildings. 
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