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Objective: The latest energy balance report (2013-2021) shows a 27.3% increase in the 

energy consumption of residential buildings. Building components react differently to 

climate. Unconventional construction in the rural lowlands of Rudsar County increases 

energy consumption. The study aims to optimize the opening dimensions of houses to 

reduce energy consumption in this area. 

Method: In this context, the first step is to assess the current needs of a typical residential 

building in the region, followed by the optimization of its energy-intensive components. 

To carry out this research, Climate Consultant 6.0 software was used to assess the 

building's climatic design requirements, while Expert Choice 11 software was used to 

prioritize the energy consuming components using the Analytic Hierarchy Process (AHP). 

The selected building was modelled in Rhino 7 and its energy simulation was performed 

using the Honeybee and Ladybug plug-ins within the Grasshopper environment. Finally, 

the Octopus plugin was used for parametric optimization. 

Results: The results of the single objective optimization focused on the energy 

consumption intensity of the building, indicating that optimizing the window proportions 

in the kitchen and living room zones had a more significant impact on reducing energy 

consumption compared to other zones. In addition, openings with canopies on the south 

façade of the living room had fewer constraints in modifying the opening proportions than 

those in the south room on the same façade. In summary, both the north and south facades 

offered greater flexibility in selecting variable window proportions during the design 

process. 

Conclusions: Selectively among the optimal forms that are more commonly implemented, 

the kitchen zone was found to have an energy consumption difference of 3.58 kWh per 

square meter per year compared to the existing conditions, with a Window-to-Wall Ratio 

(WWR) of 31.75% for the northern façade and 8.42% for the eastern façade. Of the total 

window area used on the exterior of the building, 34% corresponds to the north elevation, 

29% to the south elevation, 23% to the east elevation, and 14% to the south elevation, 

representing the average optimal conditions for the building. Therefore, based on the 

average optimization results across the zones, reducing the WWR on the south and north 

facades of the north room to 16.54% and 2.87% respectively could lead to a reduction in 

energy consumption intensity of 3.52 kWh per square meter per year compared to the 

current state. 

Cite this article: Fotokian, S.M., Falakiyan, N., Mirmiran, S.M., and Vaezi, M. R. Optimizing opening dimensions in rural 

houses in Gilan floodplains with the approach of reducing energy consumption; case study: Rodsar city. Housing 

and Rural Environment, 43 (187), 41-56. https://doi.org/10.22034/43.187.4 

This article is extracted from the doctoral dissertation of the first author with the title: " Optimizing the dimensions 

(proportions) of southern openings in rural buildings of Gilan with the approach of reducing energy consumption" 
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Introduction 

Finding strategies for the optimal use of energy in residential buildings, which in Iran exceeds 

global consumption levels, is a major challenge for architectural designers and researchers in 

this field. This issue is particularly critical in rural areas experiencing reverse migration and a 

burgeoning construction trend, such as certain villages in Rudsar County. In addition, factors 

considered in architectural design - such as form, orientation, openings and other structural 

elements - affect energy consumption and interact with each other. Therefore, it is important 

to focus on these components and the vulnerable regions concerned. The aim of this research 

is to present optimal conditions for factors influencing energy consumption in rural buildings 

in Rudsar County. An important aspect of this research is the consideration of the relevant 

climate, which defines the optimal conditions according to the existing conditions prevailing 

in the area. 

Method 

The current study is applied in nature and uses a mixed methods approach. The qualitative 

method was used to address the first research question, while the second question, centered on 

simulation processes and outcomes, was approached quantitatively. Given the overall 

objective of the research, the independent variable consists of the subcomponents of opening 

dimensions, while the dependent variable is the intensity of energy consumption in the sample 

of buildings studied. Data collection was carried out through bibliographic studies, field 

surveys and software simulations. Based on the research objective, the optimization of a 

crucial climatic component for a typical residential building in the target area was carried out. 

This process consists of three steps: 

- Step One (Climatic Needs Assessment): In the first step of the climatic needs assessment, 

the EPW file for the city of Rudsar is imported into Climate Consultant. Climatic 

performance and ASHRAE-55 standards are examined. Needs are prioritized using AHP and 

evaluated using Expert Choice. Options are determined based on priorities and energy 

consumption components. 

- Step Two (Existing Conditions Energy Simulation): The conditions of all the ranked 

components from the first stage were modelled in Rhino 7, taking into account the current 

state of the building. Next, the Honeybee plugin in Grasshopper was used to apply materials 

according to the ASHRAE 2019 standards and the provisions of Section 19 of the National 

Building Code. Finally, to identify the climatic region in the energy simulation process, the 

EPW file for Rudsar County was uploaded to the Energy Plus component and the results for 

energy consumption intensity were calculated both collectively and in detail for cooling, 

heating and lighting. 

- Step Three (Optimization): The parametric modelling of the sub-components of the factor in 

question was carried out under the condition that all sub-components are treated equally in 

each zone of the whole building. This optimization was carried out as a single objective task 

with a goal function focused only on the annual energy consumption, using the Galapagos 

component within Grasshopper and the Genetic Algorithm method for computation. Finally, 
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the optimization results were compared with the energy consumption intensity outputs from 

the second stage of the existing conditions. 

Results 

intensity for the Bathroom, North Room, South Room, Living Room, Kitchen, Reception and 

Toilet zones are 27.279, 99.278, 02.279, 15.279, 06.279, 79.278 and 33.279 kilowatt-hours 

per square meter per year respectively. Of these, the optimization for the north room has the 

highest energy efficiency of the entire building. The ratio of window area to wall area serves 

as a sub-component that can be utilized in different design configurations. The variables 

associated with the north-facing zones have the highest values compared to other orientations, 

with the sole exception of the OKB, which has the lowest value. The window height can be 

used in a more balanced way in all zones and all orientations, and these two variables are the 

window width and OKB, which differ from each other according to each zone with different 

application and facade. 

Conclusions 

The north and south facades impose fewer constraints on larger window proportions than the 

east and west facades. Adjustments to window width and OKB metrics depend on the 

positioning of the building plan, the façade and the intended use of the associated zone. 

However, the window height can be balanced across all zones and facades to maintain the 

optimum condition. The WWR variable serves as an index from which the optimized results 

can be applied in the event that the overall shape of the studied building is not maintained in 

alternative design schemes. 
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 ها:  واژهکلید
 سازی،  بهینه

 تناسبات بازشو، 

 خانه روستایی رودسر، 

 مصرف انرژی

بخش زیادی از مصرف انرژی در کشور  1400تا  1392های  بر اساس آخرین ترازنامه انرژی در بازه سال هدف:

ها  ؛ اجزای این ساختماندرصد همراه بوده است 30/27 مصرف با رشدهای مسکونی است که  مربوط به ساختمان
وسازهای نامتعارف در مناطق  اختهای اخیر، رشد س کند. در سال تأثیر اقلیم، به اشکال متفاوتی رفتار می تحت
رو هدف پژوهش  های انرژی شده است. ازاین ای روستایی شهرستان رودسر موجب بالا رفتن مصرف حامل جلگه

 است. یمنطقه جهت کاستن از مصرف انرژ نیا یها نمودن ابعاد بازشو در خانه نهیبهحاضر، 

به این منظور، ابتدا نیازسنجی وضع موجود یک نمونه ساختمان متداول مسکونی در این منطقه و  روش پژوهش:

 Climate Consultantافزار  سازی عضو پرمصرف آن خواهد بود. در مسیر پژوهش در اولین گام از نرم سپس بهینه

بندی مؤلفه پرمصرف  رای اولویتب Expert Choice 11افزار  برای نیازسنجی طراحی اقلیمی ساختمان و از نرم 6.0
سازی  و شبیه Rhino7افزار  سازی ساختمان موردنظر در نرم استفاده شد. مدل AHPاز روش تحلیل سلسله مراتبی 

یابی پارامتریک آن  هاپر انجام شد و درنهایت برای بهینه باگ محیط گرس بی و لیدی های هانی انرژی آن توسط افزونه
 اده شد. از افزونه اختاپوس استف

یابی  سازی تک هدفه شدت مصرف انرژی بنا بوده است و بیانگر این است که بهینه نتایج حاصل از بهینه ها: یافته

ها، تأثیر بیشتری در کاهش مصرف انرژی بنا دارد.  های آشپزخانه و پذیرایی به نسبت سایر زون تناسبات پنجره در زون
زون نشیمن نسبت به بازشوی اتاق جنوبی در همان جبهه، دارای همچنین بازشوی دارای سایبان جبهه جنوبی 

محدودیت کمتری در افزایش تناسبات بازشو است که درمجموع این جبهه شمالی و جنوبی هستند که قابلیت تنوع 
 بیشتری در انتخاب متغیرهای تناسبات پنجره را در طراحی دارا هستند.

تری در اجرا دارند، زون آشپزخانه با  ای که شکل متداول های بهینه طور گزینشی از میان حالت به گیری: نتیجه

آن برای  WWRکیلووات ساعت بر مترمربع در سال، نسبت به وضع موجود یافت شد که شاخص  58/3اختلاف 
رفته در سطوح خارجی بنا،  کار های به درصد است. از کل مساحت پنجره 42/8و برای ضلع شرقی  75/31ضلع شمالی، 

درصد در جبهه جنوبی، میانگین شرایط  14درصد شرقی و  23درصد جنوبی،  29درصد مربوط به جبهه شمالی،  34
در  WWRها، با کاهش شاخص  یابی زون به نتایج حاصل از میانگین بهینه توجه بهینه در این بنا بوده است. بنابراین با

توان شدت مصرف  ، میدرصد 87/2و  54/16تاق شمالی و رساندن آن به ترتیب به های جنوبی و شمالی زون ا ضلع
 در سال نسبت به وضع موجود کاهش داد. ساعت بر مترمربع لوواتیک 52/3 انرژی را به مقدار

ای  یی مناطق جلگهروستا یها ابعاد بازشو در خانه یساز نهیبه(. 1403فلکیان؛ نرجس، میرمیران؛ سیده مهدیه، واعظی؛ محمدرضا. )فتوکیان؛ سیده معصومه، : استناد

.56-41(، 187) 43، روستا طیمسکن و محشهرستان رودسر. : ی؛ مطالعه موردیکاهش مصرف انرژ کردیبا رو گیلان  

https://doi.org/10.22034/43.187.4 

 باشد. یم یکاهش مصرف انرژ کردیبا رو ای گیلان یی مناطق جلگهروستا یها ابعاد بازشو در خانه یساز نهیبهاول با  سندهینو یمقاله برگرفته از رساله دکتر نیا

 

 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طبناشر:       
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 مقدمه

 & Rahsepar Monfaredکل کشور است ) یدرصد مصرف انرژ 40از  شیب رانیدر ا یدر بخش مسکون یمتوسط مصرف انرژ

Azemati, 2021است ) یبرابر متوسط مصرف جهان 5تا  یکشور حت یها از ساختمان یدر برخ ی(. مصرف انرژAmiri Ade et 

al., 2022.) یحرارت شیآسا نیو تأم شیو سرما شیصرف گرما طورکلی به در بخش ساختمان، یمصرف یبخش اعظم انرژ 
گرم  آببخش  لیدر ساختمان از قب یاز مصرف انرژ ییها در بخش یمعمار یطراح. (Abol-Hasani et al., 2022) شود یم

در  یکننده انرژ مصرف های بخشاز  گرید یاریاما بر بس ،ندارند یتأثیر چندان های الحاقی سایر سیستم و یبرق زاتیتجه ،یمصرف
آن  تبع بهبر رفتار ساختمان و  توجهی قابلتأثیر  یمعمار یدر فاز طراح میتصم هر که طوری بهگذارد.  می یریساختمان تأثیر چشمگ

عوامل گوناگونی بر میزان شدت مصرف انرژی در ساختمان تأثیرگذار است که شامل اقلیم،  .خواهد داشت یمصرف انرژ زانیم
 ;Farrokhi et al., 2022گیری بنا، بازشوها و سایر عوامل کالبدی و غیرکالبدی هستند ) نوع کاربری، شکل کالبد و جهت

Sharghi & Azimi Fereidani, 2017; Memarian et al., 2018; Rasti & Roshan, 2018 این در حالی است که نوع .)
 ها بر دیگری نیز در جریان مصرف انرژی اثرگذار است. و اندازه هرکدام از این مؤلفه

وساز را  ، افزایش ساخت(Amar, 2021)های معکوس شهر به روستا در شهرستان رودسر  روند رو به رشد جمعیت و مهاجرت
های مسکونی این منطقه نیاز بود تا بنایی انتخاب شود که واجد شرایط  ساختمانمنجر خواهد شد. برای بررسی مصرف انرژی در 

گیری و کشیدگی مشابه باشد؛ شرایط ذکرشده بعد از نتایج مرحله  های منطقه مانند شیوه ساخت، مصالح، جهت عموم ساختمان
تمان در این اقلیم نیستند؛ لذا از میان شوند چون عامل پرمصرف ساخ عنوان متغیرهایی هستند که ثابت فرض می اول پژوهش، به

 40های مسکونی روستای بلالم از شهرستان رودسر استان گیلان، نمونه بنای انتخابی در این پژوهش با عمر ساخت  ساختمان
صرف شده بناهای منطقه است. هدف پژوهش حاضر ابتدا شناخت مؤلفه تأثیرگذار بر م های عنوان سال و با دارا بودن عموم ویژگی

انرژی ساختمان مسکونی در اقلیم شهرستان رودسر و سپس یافتن حالت بهینه این مؤلفه در جهت کاهش مصرف انرژی در 
ای بیشترین تأثیر را در اتلاف انرژی بناهای مسکونی روستایی در  چه مؤلفهاست که  نیا ساختمان موردنظر است. حال پرسش

 ؟استچگونه  یکاهش مصرف انرژ ی، برامؤلفه نیا و حالت بهینه ؟شهرستان رودسر دارد

‌پیشینه‌پژوهش

در  یمصرف انرژ قیدق یابیارز آن، کنترل مصرف یبراهکارهایی را ارائهو  یانرژ یور بهبود بهره در مهمامل وع ی ازکی
 یک حوزه عنوان به آن، یساز نهیو بهی میزان مصرف انرژی در ساختمان نیب شیپ ن،ی. بنابرااست یمسکون یها ساختمان

 ها را بهبود بخشد. در ساختمان یاستفاده کارآمد انرژ زانیرا دارد تا م ظرفیت نیا رای، زمورد استقبال قرار گرفته است یقاتیتحق

اند؛ برای مثال  های تأثیرگذار ساختمان در مصرف انرژی پرداخته های خرد و کلان به مؤلفه های متعددی در مقیاس پژوهش
 درون ساختمان یمیاقل ریمل غاپنجره و عو ،یریگ مصالح، جهتانجام شد، ( 2021) 1اِلبِلتاگی و وِفکیدر تحقیقی که توسط 

 یها ساختمان یبرا یمصرف انرژ ینیب شیبهبود پ یبرا یمصنوع یعصب یها بر شبکه یروش مبتن کموردبررسی قرار گرفت و ی
های مرتبط با تناسبات بازشو با دو  سازی زیرمؤلفه به بهینه (2019) و همکاران یمولائ .شدارائه  یطراح هیدر مراحل اول یمسکون

ترین  های اداری شهر تهران پرداختند که ایدئال زمان یعنی یافتن جبهه نورگیری و کاهش مصرف انرژی در ساختمان هدف هم
 با طول و عرض به درصد 28تا  20 وارینسبت پنجره به دو همچنین  در شرق بعدازآنو  یپنجره در جبهه شمال شرقحالت، 

در پژوهشی با هدف کاهش  (2020) و همکاران 2همچنین گیوری .مدل پژوهش بود یمتر برا 9/0 و 53/6 نیانگیم طور به بیترت
زمان چند مؤلفه مانند ابعاد و نسبت بازشوها  سازی هم ، بهینهبلندمرتبه یساختمان ادارمصرف، تولید انرژی و آسایش حرارتی در 

دهد این  نما را انجام دادند که نتایج آن نشان می دیوار، خاصیت عایق حرارتی بودن سطوح و سطح سایبان برای هر چهار جهتبه 
 .شود میدرصد  33سالانه  یینها یبه کاهش انرژ سازی منجر بهینه

                                                 
1. Elbeltagi & Wefki  

2. Giouri 
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43 
و  واریپنجره، ازجمله نسبت پنجره به د یکه توسط احمد و همکاران انجام شد، عوامل تأثیرگذار بر طراح یگرید قیدر تحق

 جیقرار گرفت. نتا موردبررسی یکاهش مصرف انرژ یدر شهر کرکوک عراق برا شه،یپنجره، همراه با مواد مختلف ش یریگ جهت
نسبت مساحت بازشو به جنوب هستند و  سوی بهکه  ییها پنجره یشفاف دوبل برا شهیاستفاده از ش امطالعه نشان داد که ب نیا

شمال  سوی بهکه  ییها پنجره یبرا نیرا به دست آورد. همچن شیمصرف گرما نیکمتر توان یدرصد است، م 100ها  آن دیوار
 دیآ یدرصد به دست م 25 نسبت مساحت بازشو به دیوار،دوبل و  شهیبا استفاده از ش یکنندگ هستند، حداقل مصرف خنک

(Ahmed et al., 2023).  
است که درنهایت به  های گوناگونی ارزیابی شده ساختمان که متأثر از اقلیم منطقه باشد در پژوهشنیازسنجی مصرف انرژی 

توان به تحقیقی با عنوان  ها می سازی هستند. ازجمله این نوع پژوهش تر منجر شده که قابل بهینه های پرمصرف مؤلفه یا مؤلفه
اشاره نمود که نتایج آن حاکی از « کاربرد فرایند تحلیل سلسله مراتبیبندی پارامترهای مؤثر بر مصرف انرژی ساختمان با  رتبه»

اصول  یبررس»(. در تحقیقی با عنوان Habib et al., 2014است ) وارینسـبت پنجـره بـه د ،پارامتـر ـنیمؤثرتراین است که 
در  شده سازی شبیه: تحلیل بازشو دیمور )نمونه یدر اقلیم معتدل و مرطوب با رویکرد تهویه طبیع یمسکون یها ساختمان یطراح

AHPهای مؤثر را از روش سلسله مراتبی  بندی مؤلفه ، ابتدا اولویت(«در شهر آمل یمسکون یبنا
استخراج شد؛ اولویت اول  3

در  یا سازه سقف ریز یدو بازشواثرگذار در ساختمان مسکونی اقلیم شهر آمل، تهویه طبیعی یافت شد و بهترین راندمان، حالت 
لبافان  (.Rahsepar Monfared et al., 2021)تعیین شد  19/1 زانیمکش باد به م بیضر نیشتریبا ب یمتر 7/1ارتفاع 

جبهه ها،  بندی عوامل مؤثر بر اقلیم در استان تهران پرداخته و پس از شناسایی آن نیز در مقاله خود به تحلیل و رتبه( 2021)
 .است و راهکارهای مناسب را ارائه نموده افتهیمنطقه  نیا یمیاقل طیامکانات شرا طهیدر تابستان را در ح یشمال غرب

 لیو فرایند تحل نددر نظر گرفته شد یانتخاب در اکثر مطالعات قبل اریعنوان مع به هزینهو  انرژیدر  ییجو صرفه یها لیپتانس
 .(Balali et al., 2023ه است )بود ها برای برخی از سناریوهای تحقیقات مؤلفه انتخاب کیتکن نیتر محبوب (AHP) یمراتب سلسله

توجه نمود که  دیکند. با جادیرا ا ییها تواند شدت و ضعف یم شرایط محیط بیرون و داخلی ساختمانبه  توجه هر مؤلفه با راتییتغ
؛ بنابراین حتی با در نظر گرفتن ستین گرید یها یبه مناطق و کاربر تعمیم قابلپژوهش  کیاز  هایی مؤلفهشناخت  جهینت صرفاً

تبع آن گستردگی تحقیقات در این حوزه،  گوناگونی اقلیم در کشور و مهاجرپذیری برخی روستاهای مناطق معتدل و مرطوب و به
، کمتر موردتوجه قرار رودسر شهرستان یروستاها درساختمان مصرف انرژی  یابی نهیو به یمیاقل یازسنجین مسائل مربوط به

 گرفته است؛ این موارد لزوم چنین تحقیقی را ایجاب کرده که پژوهش حاضر به این امر پرداخته است.
های اخیر توجه زیادی به مسائل توسعه روستایی و ارتقای سطح کیفیت زندگی ساکنین، از سوی نهادهای اجرایی  در سال

 سائلعدم توجه به م ،دارد یرنگ نقش کم ایمغفول مانده است و  ییروستا یها طرح که در اکثر یا مسئلهکشور گردید اما 
 (.Mirzaee et al., 2019ست )ا روستاها یو کالبد یاقتصاد ی،مسائل اجتماع ریدر کنار سا یویژه بحث انرژ و به یطیمح ستیز

نسبت به شهرها  یدر روستاها که همواره از منابع کمتر خصوص بهدر مصرف آن  ییجو و ضرورت صرفه یمسئله بحران انرژ
 ،یمشکل دسترس ،یدر روستا، نبود تخصص، دور بودن از امکانات شهر یبودن سطح زندگ نییاست. پا تر یاتیاند، ح برخوردار بوده
 Tahbaz) کند ید برابر ممناطق را چن نیدر ا یانرژ ییجو که لزوم توجه به صرفه تندهس یو امثال آن از عوامل یشتیمشکلات مع

& Jalilian, 2011)تواند  های روستایی، می ؛ لذا تلاش برای افزایش عملکرد بهینه عوامل مؤثر بر مصرف انرژی در ساختمان
کننده شرایط تحمل رطوبت، دما و  ای در کاهش مصرف انرژی ایفا کند. آسایش حرارتی که بیان نقش مفید، کاربردی و گسترده

های  شود به همراه مؤلفه های محیط طبیعی را شامل می وسط انسان است در کنار اقلیم که آثار ناشی از کنشتهویه محیط ت
 ,Ghiabaklou, 2014; Mahdavinejad)هستند   غیرکالبدی و کالبدی بنا، از عوامل تأثیرگذار بر مصرف انرژی در ساختمان

 یابد. ی اهمیت بیشتری میحرارت شیآسا طیشرالبد بنا، برای پایدار نمودن . با ثابت بودن عامل انسانی، دو عامل اقلیم و کا(2022

 ای گیلان های اقلیمی مناطق جلگه ویژگی
است و در  رانیا یمیمناطق اقل نیو سرسبزتر نیاز پربارتر دهد یم لیرا تشک رانیدرصد مساحت کل ا 9که تنها  استان گیلان

                                                 
3. Analytical Hierarchy process 
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 (ایدر امتداد در) یا جلگه هیاز دو ناح در حالت کلی لانیکم استان گ نسبتاًعرض  باوجوداست.  یبارندگ یفصول سال دارا یتمام
در ایـن پهنـه، (. Ghobadian, 2013) شده است لیتشک یاز درختان جنگل دهیپوش یکوهستان هیو ناح عیوس یبا کشتزارها

کوران هـوا بـرای تعـدیل شـرایط  اوقات وجودماه از این  4تـا  2ماه از سال نیاز به سایه وجـود دارد و در  6روزهـا حدود 
کـــه بـــا  های خـرداد تـا شـهریور اسـت هـای نسبتاً گرم و مرطوب در ماه ضروری است. ایـن پهنـه دارای تابسـتان

رسد کـه  نیز می متـر در سال میلی 2000در این پهنه، بارش باران زیاد بوده و تا  .است کنترل قابلاســـتفاده از کـــوران هـــوا 
ماه از سال روزهـا و  3تا  2در سردترین ایام،  .کند ای از منـاطق در فصـول سرد با باد همراه شده و تولید کج باران می در پـاره
مـاه  3ها باید سـاختمان را گـرم نمـود، در ایـن مواقـع جریان باد با احساس سرما همراه است و در حدود  ماه شب 6حـدود 

امکان وقوع سوز باد )باد همراه با سوز سرد( وجـود دارد. جهت وزش بادهـای زمسـتانی از شـمال تـا شـمال غربی امتداد ها  شب
یابد و اسـتفاده  های نسبتاً سرد است کـه از دی تـا اسـفند ادامه می توان نتیجه گرفت که این منطقـه دارای زمستان دارد. لذا می

 (.Tahbaz & Jalilian, 2011) سازد وری میاز وسـایل گرماسـاز را ضـر

 ای گیلان های مسکن مناطق جلگه ویژگی
احداث ساختمان باید با راهکارهای دقیقی صورت گیرد تا بتواند در برابر طرق مختلف نفوذهای  ای گیلان، مناطق جلگهدر 

 نیا (؛Diba & Yaghini, 1993( )و کفرطوبت از سقف )به ساختمان مقاومت نماید  که مسئله غالب این اقلیم است، رطوبت
 باشد یخارج یها در جداره ادیز اریبس یشفاف مسقف و با بازشوها های لایه یدارا ییروستا یمسکون یموجب شده تا بناها ازین
(Khakpour, 2005اما به .)  ز ا بنا ارتفاع (1: ذیــل است شــامل مــوارد ای گیلان ویژگی مسکن پهنه جلگهچهـار طورکلی

ر لایا چند ت یک وجود( 3 ؛چهار شیب تند های متعدد یا شیب سقفی با( 2 زمین؛ رطوبت برابرآن در  محافظت برایرا زمین  سطح
ساخت افقی »در ایران مرکزی  ساخت مسکن که با طرح رایج بر اساس طرحی عمودی ها ساخت خانه (4 ؛ایوان در نماها و

 (.Taleghani, 2007دارد )تفاوت  «ها پیرامون حیاطی درونی اتاق

‌شناسی‌پژوهش‌روش
در پژوهش حاضر، نوع تحقیق، کاربردی و گونه آن از نوع ترکیبی است؛ در پاسخ سؤال اول پژوهش به شیوه کیفی و در رابطه با 

سازی و نتیجه آن به روش کمی انجام شد. با در نظر گرفتن هدف کلی پژوهش، متغیر مستقل،  سؤال دوم، روند شبیه
دار شدت مصرف انرژی در نمونه ساختمان موردمطالعه است. گردآوری اطلاعات های ابعاد بازشو و متغیر وابسته مق زیرمؤلفه

سازی مؤلفه  به هدف پژوهش، بهینه توجه افزاری صورت گرفت. با سازی نرم ای، برداشت میدانی و شبیه ازطریق مطالعات کتابخانه
 ام شد. این فرایند شامل سه مرحله است مهم اقلیمی ساختمان برای یک نمونه بنای مسکونی متداول در منطقه موردنظر، انج

های وضع موجود است؛ مرحله آخر نیز،  سازی انرژی بر طبق مؤلفه که در مرحله اول، نیازسنجی اقلیمی و مرحله دوم، شبیه
له در (. شرح فرایند هر مرح1شده از مرحله اول است )شکل  یابی پارامتریک با یک و چند متغیر از مؤلفه پرمصرف شناسایی بهینه

 ادامه آمده است:
 میبا اقل یاست در انطباق حداکثر یدارند و ضرور یبر مصرف انرژ میساختمان تأثیر مستق یکالبد یها یژگیومرحله اول: 

EPW لیابتدا فا؛ لذا (Mirzaee et al., 2019منطقه باشند )
و  میکن یم Climate Consultatntافزار  شهر رودسر را وارد نرم 4

 ی. پس از بررسشود استخراج میافزار  را از نرم یمیاقل یها یخروج موردنظرو استاندارد  ینوع کاربر با مشخص کردن
موجود  یها ضرورت یی، به شناسا55-یو استاندارد اشر Climate Consultantافزار  نرم یمیاقل لیاز تحل ینمودار یها یخروج

 یسلسله مراتب لیبه روش فرایند تحل یبند تیاولو اریعنوان مع ها به های منتج از ضرورت پرداخته و مؤلفه موردمطالعهدر مناطق 
AHP افزار  با استفاده از نرم به دلیل وجود ارزیابی با سنجش کمی، قرار گرفته وExpert choice ها  نهیگز نییشوند. تع یم لیتحل

 است.  یقبل یها در پژوهش یمؤثر در مصرف انرژ یهای معمار و تکرار مؤلفه یبند تیواول جیبه نتا توجه با
های سرمایش، گرمایش، تهویه و روشنایی بسیار دشوار بوده و  تعامل بین عناصر طراحی، اقلیم، کاربران، سیستممرحله دوم: 

                                                 
4. EnergyPlus Weather File 
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(. لذا شرایط Holst, 2003است ) بررسی قابل ،گر در کارایی انرژی ساختمان سازی، تمامی عوامل مداخله تنها با استفاده از شبیه

سازی شد؛ سپس برای اعمال  مدل 7افزار راینو به وضع موجود ساختمان، در نرم توجه شده مرحله اول با بندی های رتبه همه مؤلفه
ود در گرس هاپر بی موج مقررات ملی ساختمان از افزونه هانی 19دهی از مبحث  و متریال 2019دهی طبق استاندارد اشری  برنامه

شهرستان رودسر بر  EPWسازی انرژی ساختمان، فایل  استفاده شد. در انتها برای مشخص نمودن منطقه اقلیمی در فرایند شبیه
صورت سرمایش، گرمایش و روشنایی  صورت کلی و تفکیکی به کامپوننت انرژی پلاس بارگذاری و نتایج شدت مصرف انرژی به

 محاسبه شد.
های آن در حالتی که  ازطریق پارامتریک نمودن زیرمؤلفهساختمان  یمیمؤلفه مهم اقل  ای یافتن مقادیر بهینهمرحله سوم: بر

یابی  زمان برای هر زون در کل بنا با ارزش یکسان نسبت به یکدیگر باشند، انجام گرفت. این بهینه صورت هم ها به همه زیرمؤلفه
موجود در  5مصرف انرژی سالیانه را در نظر دارد به وسیله کامپوننت گالاپاگوسهدفه و با تابع هدفی که صرفاً  صورت تک به

ها با خروجی شدت مصرف انرژی وضع موجود از   یابی محاسبه شد و در انتها نتایج بهینه کیژنت تمیالگورهاپر و با روش  گرس
 مرحله دوم، مقایسه شد.

 
 چهارچوب عملکردی تحقیق .1شکل 

‌های‌پژوهش‌یافته

 Climate Consultatntافزار  نیازسنجی اقلیمی بر طبق شرایط آسایش توسط نرم

 نمودار سایکرومتریک
رطوبت مطلق، فشار بخار  ،یتر، رطوبت نسب یخشک، دما یمانند دما یمیاقل یها یژگیبا استفاده از و کیکرومتریسا نمودار
 رهیو غ یریگ و رطوبت یده همچون رطوبت شیو سرما یشیگرما یبا استفاده از راهکارها .کند یرا مشخص م شیآسا ی منطقه

رودسر به  میدر اقل یشیو سرما یشیگرما یشنهادیپ یو راهکارها جینمودار نتا این در. درا گسترش دا شیمنطقه آسا توان یم
 (.2)شکل  است مشاهده قابل ریشرح ز

درصد شرایط عادی در آسایش  6/5نتایج حاصل از نمودار سایکرومتریک و شرایط آسایش بیانگر این است که در کل سال، 
استفاده  Climate Consultatntافزار  شده نرم توان از بهترین راهکارهای ارائه وجود دارد و برای افزایش میزان این آسایش می

ثیرگذاری در فراهم آوردن شرایط آسایش شامل گرم کردن همراه با افزایش رطوبت، نمود. این راهکارها به ترتیب درصد تأ
با جرم  یدیخورش یستایا یها استفاده از سامانهزدایی،  زدایی، خنک کردن با رطوبت های رو به خورشید، رطوبت طراحی پنجره

                                                 
5. Galapagos 
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 (.1)جدول ها و سردسازی با تبخیر است  ، استفاده از سایبان برای پنجرهبالا یحرارت

 
 (Climate Consultatnt افزار نرم)بر اساس  در شهرستان رودسر )در کل سال( کیکرومترینمودار سا. 2شکل 

 Climate افزار نرم. میزان تأثیر عوامل مؤثر در ایجاد شرایط آسایش در شهرستان رودسر )در کل سال( )بر اساس 1جدول 

Consultatnt) 

 آسایشعوامل مؤثر در ایجاد شرایط 

 میزان اثرگذاری %

 عوامل مؤثر در ایجاد شرایط آسایش

 میزان اثرگذاری %

راهکار 

 اولیه

بهترین 

 راهکار

راهکار 

 اولیه

بهترین 

 راهکار

 6/22 2/24 دیرو به خورش های پنجره یطراح 6/5 1/5 یعاد طیدر شرا شیآسا 

 - 2/8 کم یحرارتبا جرم  یدیخورش یستایا های سامانهاستفاده از  2/9 6/12 ها پنجره یبرا بانیاستفاده از سا

 5/10 4/10 لابا یحرارتبا جرم  یدیخورش یستایا های سامانهاستفاده از  - 5/1 لابا یمصالح با جرم حرارت

 یکه در شب انرژ لابا یمصالح با جرم حرارت
 کند میرا منتقل  شده جذب

 - 0 محافظت در برابر باد - 2

 - 0 رطوبت با دستگاه جادیا 0.1 5/0 تبخیرسردسازی با 

 5/22 2/11 زدایی رطوبت - 1 ای با تبخیر سردسازی دو مرحله

 7/11 4/13 زدایی رطوبتخنک کردن با  - 6/13 کردن با استفاده از تهویه طبیعی  خنک

 8/32 7/29 رطوبت شیگرم کردن همراه با افزا - 5/16 با استفاده از دستگاه هیتهو

، در ارتباط با اصول طراحی Climate Consultatntافزار  پس از شناخت نیازهای اقلیمی موجود در منطقه، خروجی نهایی نرم
مرتبط با نیازهای اقلیمی ذکر شده است؛ یعنی برای رسیدن به هر یک از راهکارهای ایجاد شرایط آسایش در بنا، اصول طراحی 

 (.2این راهکارها، یک یا چند مؤلفه مرتبط از بنا وجود دارد )جدول اقلیمی خود را دارد و در هر یک از 

 (Climate Consultatnt افزار نرم)بر اساس  یمیاقل یارائه راهکارها و اصول طراح. 2جدول 

 تصاویر اصول استخراجی توضیحات مؤلفه کالبدی بنا ردیف

 ها گیری ساختمان پنجره جهت 1

به حداکثر رساندن قرار گرفتن  یبرا رفعال،یغ یدیخورش شیگرما یبرا
را به سمت  ای سطوح شیشه شتریدر زمستان، ب دیدر معرض خورش

است که در تابستان کاملاً  ای گونه به یاما طراح دهند، یجنوب قرار م
 .اندازد یم هیسا

 

 شیشه دوجداره 2
را در غرب، شمال و ( Low-Eبالا ) ییدوجداره با کارا ای سطوح شیشه

 یدیحداکثر بهره خورش یاما در جنوب شفاف برا د،یارائه دهشرق 
 .رفعالیغ
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3 
 بندی و ذخیره انرژی عایق

 مصالح
 عوامل غیر اقلیمی

را تا حد  یشیگرما یازهاین زاتیها، افراد و تجه گرما از چراغ افتیدر
 ی)برا دینگه دار قیخانه را محکم و عا نیبنابرا دهد، یکاهش م یادیز

 .نقطه تعادل( یکاهش دما

 

4 
 ذخیره انرژی

 تأسیسات

ترموستات(  شی)کاهش گرما یشیگرما یکاهش مصرف انرژ یبرا
را  نییپا شیآسا یارهای)مع دیاوریب نییرا در شب پا یداخل طیمح یدما

 .(دینیبب

 

 حجم 5
مساحت  رایز ؛دیساختمان را کوچک )در اندازه مناسب( نگه دار

 شود. می شیو سرما شیگرما یکف باعث هدر رفتن انرژ ازحد بیش

 

6 
 حجم سقف
 ابعاد پنجره
 باز فضای نیمه

بلند و  یها مرطوب گرم از سقف وهوای آبدر  یسنت رفعالیغ یها خانه
که توسط  کردند ی( استفاده می)فرانسو اجرا قابلبلند  یها پنجره

 .شدند یمحافظت م ها وانیو ا قیعم یها یبرآمدگ

 

7 
 تهویه طبیعی
 ذخیره انرژی

خواهد بود، اما اگر  موردنیاز شهیمطبوع هم هی، تهووهوا آب نیدر ا
تواند تا حد  را به حداقل برساند، می ازحد بیش یساختمان گرما یطراح

 .ابدیکاهش  یادیز

 

8 
 بندی عایق

 مصالح
باشد و با  صرفه به مقرون( ممکن است العاده فوق قی)عا یاضاف قیعا
 دهد. شیرا افزا نانیسرنش یراحت ،یداخل ینگه داشتن دما کنواختی

 

 باز فضای نیمه 9
را  یمناطق زندگ توانند یم یشده از باد آفتاب محافظت یرونیب یفضاها

 یوهایپاس ،یفصل یآفتاب یها خنک گسترش دهند )اتاق یدر هوا
 .(ها وانیا ای ها اطیح ده،یسرپوش

 

 .باشد صرفه به مقرون دیاستار( با یبا راندمان بالا )حداقل انرژ گرمایش تأسیسات 10
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 جرم حرارتی مصالح 11
 نهیشوم کی ای( یچوب یها کف یرو ی)حت سنگ تخته ای ها یکاش

در روز  یدیخورش یانرژ رهیذخ یبرا یکاف یجرم سطح ،یسنگ
 .کند یتابستان را فراهم م «شبانه یخنک»زمستان و 

 

 کاشت گیاه 12
 یدیخورش های پنجرهدر مقابل  دی( نبازیبرگر ای یدرختان )نه مخروط

 ندارند. یدرجه از هر گوشه مشکل 45از  شیکاشته شوند، اما ب رفعالیغ

 

 گیری چیدمان فضاها جهت 13
به  یزمستان دیکه خورش دیکن دهی سازمان یپلان طبقه را طور

 گیری جهتخاص که با  یاستفاده در روز با عملکردها یفضاها
 منطبق است نفوذ کند. یدیخورش

 

 سایبان 14
 ای( ییایعرض جغراف نیا یبرا شده طراحیپنجره ) های برآمدگی

( یابند میکه در تابستان امتداد  هایی سایبان) اجرا قابل های سایبان
 حذف کنند. ایمطبوع را کاهش دهند  هیتهو توانند می

 

15 
 بندی عایق

 جرم حرارتی
 مصالح

با  ییها سرد از ساختمان یابر یوهوا در آب یسنت رفعالیغ یها خانه
گرما  عیسر جادیا یشده برا یبند قیشده و عا موم و جرم کم و محکم مهر

 .کنند یدر صبح استفاده م

 

16 

 بندی عایق
 ها پنجره

 مصالح
 پل حرارتی

و  دیتا نفوذ را به حداقل برسان دیکن بندی آبساختمان را با دقت 
)پوشش خانه،  زیبادخ های مکانویژه در  به د،یببر نیرا از ب ها کشش

 .تنگ( های پنجره، وهوا آب

 

17 
 تهویه طبیعی

 بندی عایق
 سقف

 خوبی بهکه  یسقف یرو هیبا تهو زیرشیروانیاتاق  کی، با دار شیبسقف 
کند )باران و  کار می خوبی بهسرد  وهوای آببندی شده است، در  عایق

 .کند( کمک می یخی یاز سدها یریو به جلوگ ریزد میبرف را 

 

18 
 باز فضای نیمه

 تهویه طبیعی
 سقف

 های سقفمناسب با  هیبا تهو زیرشیروانیمرطوب، اتاق  وهوای آبدر 
 یتواند برا کند و می باران کار می زشیر یبرا خوبی به دار شیب

باز  یفضا، مناطق کار در ها ایوان، ها ایوان، ها ورودیمحافظت از 
 .ابدیگسترش 
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 کاشت گیاه 19
( چکیاز پ دهیپوش یوارهای، درختان، دها بوته) یاهیاستفاده از مواد گ

 های بارانگرما )اگر  شیبه حداقل رساندن افزا یویژه در غرب برا به
 .کند( می یبانیرا پشت یبوم اهانیرشد گ یتابستان

 

 محافظت از بازشوها 20
به  اجرا قابلپنجره  های دریچه ای ن،یسنگ های پارچه، ها پردهبندی  عایق

 کند. کمک می یشب زمستان یکاهش تلفات گرما

 

 AHP ها با تحلیل سلسله مراتبی  یابی مؤلفه اولویت

شود تا  های زوجی استفاده می ها از ماتریس ، ابتدا برای محاسبه وزن معیارها و مؤلفهAHPبر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی 
 Climateافزار  درنهایت به رسیدن هدف بیانجامد. در این پژوهش، وزن دهی معیارها بر اساس خروجی راهکارهای نرم

Consultatnt  بندی میزان اهمیت و یافتن معیاری کمی برای  منظور درجه (. به3از نتایج نمودار سایکرومتریک استفاده شد )شکل
 10پژوهش موجود در  119های مشابه در  ها، میزان تکرار مؤلفه سازی انرژی ساختمان ها در بهینه ارزیابی اهمیت هرکدام از مؤلفه

 (.3سال اخیر، ملاک عمل قرار گرفته است )جدول 

 سال اخیر 10در  یانرژ یساز نهیبه یها ها در پژوهش تکرار مؤلفه .3جدول 

 تعداد تکرار مؤلفه شماره

 47 یجرم حرارتمصالح و  1

 44 ابعاد پنجره 2

 41 حجم و فرم 3

 38 گیری ساختمان جهت 4

 26 چیدمان فضاها و شکل پلان 5

 24 باز و باز و بسته نیمه یفضا 6

 23 بانیسا 7

 22 بندی عایق 8

 16 تهویه طبیعی 9

 14 تأسیسات 10

 10 دوجدارهشیشه  11

 10 رنگ مصالح 12

 9 سقف 13

 9 نورگیری 14

 7 عوامل غیر اقلیمی درون ساختمان 15

 6 حجم سقف 16

 6 ذخیره انرژی 17

 6 ها قرارگیری پنجره 18

 6 نیاز سطح زم فاصله 19

 5 محافظت از بازشوها 20

 3 پل حرارتی 21

 4 کاشت گیاه 22

استفاده  Expert Choice 11افزار  ها از نرم در ادامه روند پژوهش به دلیل وجود معیار ارزیابی کمی، برای اجرای این ماتریس
بندی شده و درنتیجه مؤلفه ابعاد پنجره با  ها نسبت به یکدیگر، رتبه شد که درنهایت با مقایسه وزن نهایی هرکدام از مؤلفه

اولویت نخست قرار گرفت. بنابراین پاسخ پرسش اول پژوهش که به دنبال انتخاب مؤثرترین ، در 097/0بیشترین وزن یعنی 
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بندی  بوده، ابعاد بازشو است که با استفاده از روش اولویت منطقهدر این موجود  ی مسکونی روستاییبنا یاتلاف انرژدر  مؤلفه
 (.4دست آمد )جدول  به AHPسلسله مراتبی 

 
 (Expert Choice 11افزار  . مقایسه زوجی معیارها )بر اساس نرم3شکل 

 (Expert Choice 11افزار  ها طبق معیارها )بر اساس نرم بندی مؤلفه . اولویت4جدول 

 وزن مؤلفه اولویت
 097/0 ابعاد پنجره 1

 091/0 مصالح و جرم حرارتی 2

 071/0 باز، باز و بسته فضای نیمه 3

 066/0 فضاها و شکل پلانچیدمان  4

 066/0 کاشت گیاه 5

 061/0 حجم و فرم 6

 058/0 گیری ساختمان جهت 7

 050/0 حجم سقف 8

 048/0 تأسیسات 9

 043/0 بندی عایق 10

 034/0 شیشه دوجداره 11

 032/0 ها قرارگیری پنجره 12

 031/0 مصالح سقف 13

 031/0 محافظت از بازشوها 14

 029/0 غیراقلیمی درون ساختمانعوامل  15

 027/0 سایبان 16

 026/0 پل حرارتی 17

 سازی انرژی برای وضع موجود سازی و شبیه مدل
سازی انرژی  سازی و شبیه مصرف ابعاد بازشو بوده است، ابتدا مدل برای دستیابی پاسخ به پرسش دوم که به دنبال پارامترهای کم

برای وضع موجود انجام گرفت. این ساختمان، از شکل متداول بنای مسکونی در روستاهای شهرستان رودسر انتخاب شده و 
غربی و بدون زاویه نسبت به جهت شمال است. برای -ت قرارگیری بنا شرقیمترمربع است. جه 38/150مساحت کل بنا 

دهی به وسیله افزونه هانی بی و لیدی باگ و  و برای متریال 1های فاز  افزار راینو، از اطلاعات موجود در نقشه سازی در نرم مدل
دهی فضاها طبق استاندارد  فاده شد. برنامهمقررات ملی است 19های موجود در مبحث  و پیوست 2های فاز  اطلاعات آن از نقشه

انتخاب شد. تنظیمات برای خروجی شدت مصرف انرژی، به وسیله کامپوننت انرژی پلاس و با ورودی فایل اقلیمی  2019اشری 
EPW  31/282ویژه شهرستان رودسر انجام شد. درنهایت خروجی شدت مصرف انرژی وضع موجود برابر (Wh/m² در سال )
، تجهیزات 40/3، روشنایی 16/88، سرمایش 44/119میزان مصرف انرژی به تفکیک مورد مصرف نیز برای گرمایش است. 

 (.4در سال است )شکل  6(Wh/m²) 75/32و برای مصرف آب گرم  44/38درون ساختمان 
 

                                                 
 . کیلووات ساعت بر مترمربع6
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پرنده از شمال شرقی بنا؛ پرسپکتیو دید ناظر سازی نمونه بنای مسکونی روستایی در رودسر از راست به چپ: پرسپکتیو  . مدل4شکل 

 جنوب غربی بنا؛ پرسپکتیو دید پرنده شمال شرقی بنا

 یابی میزان مصرف انرژی بهینه ی درساز هیشب

OKBشده برای ابعاد بازشو شامل فاصله لبه پایین پنجره تا کف بنا ) های انتخاب زیرمؤلفه
(، عرض و ارتفاع پنجره، نسبت 7

WWRدیوار ) مساحت پنجره به
مدل موجود با  یاختلاف شدت مصرف انرژهای اصلی بنا،  ( است. برای هر هفت زون در جهت8

های متغیرهای وابسته ذکرشده بر اساس نوع کاربرد فضا با  تعیین شده است. پارامتریک نمودن اندازه نهیبه های مدل
در  OKBطور مثال، متغیر  صورت که به گذاری شد؛ بدین ازهمتری اند 2/0و  5/0به فواصل  توجه استانداردهای متداول آن و با

ها نیز طبق  بندی شد. عرض پنجره متری درجه سانتی 20های  متر در فاصله 20/2تا  80/1سرویس بهداشتی و حمام، از ارتفاع 
خروجی انرژی، ناچیز است. گذاری شد؛ زیرا تأثیرگذاری کمتر از این مقدار فاصله در  متری اندازه 5/0های  طول دیوار در فاصله

صورت که با چندین  سازی پارامترها صورت گرفت؛ بدین بندی به وسیله رفت و برگشت در بهینه ها در این درجه تعیین اندازه بازه
قرار تأثیر  ها را به شکل محسوس تحت ها کمتر باشد، خروجی یابی، این نتیجه حاصل شد که وقتی پارامترها از این بازه بار بهینه

 شود. ها زیاد می دهد و اگر از این بازه بیشتر باشد اختلاف خروجی نمی
زمان به همراه خروجی انرژی ساختمان به کامپوننت  صورت هم های موردنظر به ها، زیرمؤلفه پس از تنظیم ژئومتری پنجره

ها برای هر زون متصل به فضای  جرهیابی تناسبات پن سازی گالاپاگوس متصل شد تا بر اساس الگوریتم ژنتیک، بهینه بهینه
داشتن متغیرهای  بیرونی و کمتر از مقدار شدت مصرف انرژی کل بنا در وضع موجود را محاسبه کند. خروجی هر زون با ثابت نگه

 ها انجام شد.  های دیگر طبق اندازه فعلی آن زون
دهد؛ لذا کاهش مساحت و  تأثیر قرار می ا را تحتها در جداره بنا، بخش زیادی از انرژی فضاه طورمعمول ساختار پنجره به
های خروجی از  ها همواره مصرف انرژی را کاهش خواهد داد. به همین جهت در حالت حال تقویت نمودن ساختار پنجره درعین
تن است؛ ولی به دلیل داش ها بوده های پنجره سازی مدل حاضر، کمترین شدت مصرف انرژی مربوط به کمترین مساحت بهینه

صورت موردی و میانگین  های متداول به کاربری مسکونی و تبعیت از استانداردهای مرسوم، در این پژوهش، دو مسیر اندازه
های شمالی و جنوبی با  حالت خروجی از هر زون، آورده شده است. انتخاب ابعاد بهینه پنجره 2652های بهینه که حاصل  اندازه

های منتخب متداول  ، کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند. زون آشپزخانه از میان اندازهها و شرقی و غربی بیشترین اندازه
است که  ساعت بر مترمربع در سال کیلووات 73/278خروجی شدت مصرف انرژی با مقدار   ها، دارای حالت بهینه برای زون

 (.5کمتری برای کل بنا است )جدول  ژیشدت مصرف انر ساعت کیلووات 36/538نسبت به وضع موجود در یک سال دارای 

 های ابعاد بازشو در کل بنا و مقایسه با وضع موجود شده از حالت متداول زیرمؤلفه های بهینه مدل زون 15. 5جدول 

 تصویر

مقایسه با وضع 
 موجود

شدت 
مصرف 

 یانرژ

ارتفاع 
 پنجره
 )متر(

Okb 
 )متر(

عرض 
 پنجره
 )متر(

WWR 
 )درصد(

جبهه 
 قرارگیری

 ها زون

شماره 
ردیف 
بهینه 
 الف ب یابی

 

 1 حمام شرق 56/3 5/0 20/2 4/0 23/279 08/3 17/463

                                                 
 .است آلمانی زبان به ocoupenci kingstone benchmark کلمه . مخفف7

8. Window to wall ratio 
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83/527 51/3 80/278 

 شمال 14/4 5/1 5/0 5/0
خواب  اتاق

 شمالی
 شرق 60/2 5/0 5/0 6/0 1916

 جنوب 25/32 7/0 1 1

 

28/508 38/3 93/278 

 شمال 6/11 1 5/0 5/0

خواب  اتاق
 جنوبی

49 
 شرق 52/2 5/0 5/0 5/0

 جنوب 52/5 1 1 1

 

76/497 31/3 279 
 غرب 89/1 5/0 5/0 5/0

 211 نشیمن

 جنوب 03/7 5/0 1 1

 

36/538 58/3 73/278 

 شمال 75/31 4 1 9/0

 234 آشپزخانه

 شرق 42/8 5/0 8/0 5/0

 

86/536 57/3 74/278 

 شمال 12/3 1 6/0 5/0

 24 پذیرایی

 غرب 66/1 5/0 8/0 5/0

 

15/454 02/3 29/279 

 غرب 09/6 1 4/1 4/0
سرویس 
 بهداشتی

713 

 جنوب 71/9 1 2 6/0

 یلووات ساعت بر مترمربع در سال(ک) بهینه یها مدل موجود با مدلهر مترمربع از شدت مصرف انرژی  اختلاف مقدار -الف
 در سال( ساعت کیلووات) نهیبه های مدلمدل موجود با  مساحت کل یشدت مصرف انرژمقدار اختلاف  -ب

های حمام، اتاق شمالی، اتاق جنوبی، نشیمن،  شده، شدت مصرف انرژی زون یابی های بهینه در نتایج مربوط به میانگین حالت
کیلووات  33/279و  79/278، 06/279، 15/279، 02/279، 99/278، 27/279آشپزخانه، پذیرایی و سرویس بهداشتی به ترتیب 

یابی اتاق شمالی، بیشترین مقدار بهینه مصرف انرژی را در کل بنا دارد.  یان بهینهساعت بر مترمربع در سال است که از این م
تواند راهکارهای مناسبی برای طراحی عرضه کند؛ اما  های هر زون نسبت به یکدیگر می های زیرمؤلفه همچنین میانگین

یا کاربرد خاصی دارند فقط در صورت پیروی  هایی که محدودیت اندازه مربوط به مکان قرارگیری خود در پلان و نما و زیرمؤلفه
حال، درصد نسبت  ها و کاربری فضاها در بنای انتخابی این پژوهش است که قابلیت استفاده خواهند داشت. بااین طراح از اندازه

ها  یرهایی از زونهای گوناگون نیز از آن استفاده نمود. متغ توان در طرح ای است که می مساحت پنجره به مساحت دیوار، زیرمؤلفه
کمترین میزان را دارا هستند؛  okbها دارای بیشترین مقدارند و تنها در  اند، نسبت به سایر جبهه که مربوط به جبهه شمالی

بیشتری  WWRتواند از درصد  همچنین پنجره دارای سایبان فضای ایوان مجاور در زون نشیمن نسبت به زون اتاق جنوبی، می
تواند به کار رود و این دو متغیر عرض پنجره و  تری می ها و همه جهات به شکل متوازن برخوردار باشد. ارتفاع پنجره در همه زون

okb (.8و  7، 6، 5های  هستند که به نسبت هر زون با کاربرد و جبهه متفاوت، با یکدیگر تمایز دارند )شکل 
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 جبهه بنا 4ها در  های زون . میانگین عرض بهینه پنجره6شکل  جبهه بنا 4ها در  های زون پنجره . میانگین ارتفاع بهینه5شکل 

  
 4ها در  های زون بهینه پنجره WWR. میانگین درصد 7شکل 

 جبهه بنا
 جبهه بنا 4ها در  های زون بهینه پنجره okb. میانگین 8شکل 

های شمالی و جنوبی دارای اولویت است ولی در  جبهه نهیبه یها در مدل واریدرصد نسبت مساحت بازشو به د نیانگیم
 (.9های شرق و غرب نیز با احتساب کمترین مقدار بهره برد )شکل  توان در جبهه ها می صورت محدودیت ناشی از همسایگی

 
 نهیبه یها در مدل واریبازشو به د مساحت درصد نسبت نیانگیم. 9شکل 

‌گیری‌نتیجه
روز را به خود اختصاص داده  های حضور افراد در شبانه با در نظر گرفتن میزان مصرف انرژی در بناهای مسکونی که عمده زمان

تواند نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی در مقیاس کلان را  های درگیر در اتلاف انرژی می سازی اجزاء و مؤلفه است، بهینه
شود که  های انرژی درون ساختمان دارد سبب بروز نیازهای متعددی می فرایند تبدیلداشته باشد. اقلیم که نقش اساسی در 

تواند مسیر مشخصی از رفع مشکل اتلاف انرژی را روشن سازد. در این پژوهش نیز ابتدا با بررسی  نیازسنجی این شرایط می
بندی  انجام شده و سپس با رتبه Climate Consultant 6.0افزار  های طراحی اقلیمی، آسایش محیطی با استفاده از نرم ضرورت
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و  Expert Choice 11افزار  مؤلفه اثرگذار در مصرف انرژی در اقلیم شهرستان رودسر، مؤلفه اولویت اول یعنی ابعاد بازشو، از نرم
مؤثر در اتلاف دست آوردن مؤلفه  ، با معیار کمی یافت شد تا پرسش اول پژوهش مبنی بر بهAHPبا روش تحلیل سلسله مراتبی 

های آن نیز شامل فاصله لبه پایین پنجره تا کف داخلی بنا،  شود. زیرمؤلفه انرژی بناهای مسکونی منطقه موردمطالعه پاسخ داده 
( است. برای پاسخ به پرسش دوم پژوهش نیز که به دنبال یافتن شرایط WWRارتفاع پنجره و مساحت پنجره نسبت به دیوار )

هاپر  افزار راینو و پلاگین گرس های بهینه به وسیله نرم سازی وضع موجود و مدل سبت به وضع موجود بود، مدلبهینه این مؤلفه ن
زمان و  صورت هم ها به سازی ابتدا با پارامتریک نمودن زیرمؤلفه باگ انجام شد که در قسمت بهینه بی و لیدی های هانی با افزونه

ترین مدل ازلحاظ انرژی محاسبه شد.  مصرف یابی بر اساس کم برای هر زون، بهینه سپس انتخاب و اجرای کامپوننت گالاپاگوس
های متداول طراحی و میانگین موردتوجه قرار گرفت، زیرا برخی  صورت داده در این پژوهش دو نوع خروجی متغیرهای وابسته به

استفاده است و این در حالی است که قبل از  ابلبه نوع کاربری مسکونی کمتر ق توجه یابی مصرف انرژی با های بهینه از خروجی
های متغیرها، بر اساس نوع کاربری هر زون محدود شد. نتایج بیانگر این است که  یابی، پارامتریک نمودن اندازه اعمال بهینه

ی شرق و غرب ها تر برای تناسبات پنجره، محدودیت کمتری نسبت به جبهه های بزرگ های شمال و جنوب در اعمال اندازه جبهه
 65/484ها با وضع موجود برابر  شده برای همه زون دارند. اختلاف مقدار میانگین آمیخته از شدت مصرف انرژی در حالت بهینه

بوده که به  34/529و  13/448های میانگین برابر  کیلووات ساعت در سال است و از این میان کمترین و بیشترین اختلاف حالت
 های سرویس بهداشتی و آشپزخانه است. ترتیب مربوط به زون

نیز وابسته به موقعیت پلان و نمای بنا و کاربرد زون موردنظر هستند اما ارتفاع   okbهای عرض پنجره و تنظیم شاخص
، WWRتواند باشد تا حالت بهینه حفظ شود. متغیر  ها به شکلی متوازنی نسبت به یکدیگر می ها و جبهه پنجره در همه زون

توان از نتایج مستخرج بهینه آن در صورت عدم پیروی از شکل کل بنای موردمطالعه در طرح بنایی متفاوت  ست که میشاخصی ا
 استفاده نمود. 
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