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 2، ریما فیاض*1وحید بختیاری
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 (21/04/1399، پذیرش: 25/10/1398)دریافت: 

 چکیده

های امروزی مورد تأکید است. با توجه به روند رو به رشد ، از جمله مسائل مهمی است که در ساختمانآسایش حرارتیبهبود 

انرژی  استفاده بهینه ازاز طرفی ناپذیر است. انکاریک ضرورت های کشور در ساختمان جوییصرفهمصرف انرژی،  تلاش برای 

 سبب کاهش میزان انرژی مصرفی ،آورد و از سوی دیگرمحیطی مطلوب را برای ساکنین ساختمان فراهم می ،رایگان خورشیدی

 واحدهایسمت توسعه بههای مسکونی در کشور سازساختمان در فصول سرد سال خواهد شد. از آنجا که روند کلی ساخت و 

 ی کشوربه عنوان واقعیت موجود شهرساز چنین بناهاییبتواند در  استفاده از راهکارهای اقلیمی که ؛استآپارتمانی سوق پیدا کرده

الکن، مهتابی و همچون ب استفاده از فضاهای نیمه باز است.نیاز مهمی است که کمتر مورد توجه قرار گرفته ،گیردمورد استفاده قرار 

ای هدر واحدهای آپارتمانی مورد تأکید مقررات ملی ساختمان ایران است و در اکثر ساختمان «فضای نیمه باز»عنوان  ایوان تحت

سامانه  به عنوان یک یک گلخانه خورشیدیاین دسته از فضاها قابلیت تبدیل به  ،. درصورت طراحی هوشمندانهوجود داردامروزی 

ازی سهدف از این پژوهش، استفاده از هوش مصنوعی و بهینه  نند.کبرداری از انرژی خورشیدی را فراهم میبهرهبرای جذب و  ایستا

ها تبدیل آن در جهت ،در اقلیم گرم و خشک پارتمانیآ بهینه فضاهای نیمه باز مشخصات فنی فرمالگوریتمی به منظور یافتن ابعاد، 

ی است. سازی و استدلال منطقروش تحقیق در این پژوهش شبیه به یک گلخانه خورشیدی برای استفاده در مواقع سرد سال است.

، بازفضای نیمه عادباز ساختمان )ابسازی فضایی مسکونی در شهر شیراز، پارامترهای فضای نیمهرو با به خدمت گرفتن روش شبیهایناز

خورشیدی مورد  یجاد قابلیت تبدیل به گلخانهتهویه( به منظور ا ابعاد پنجره متصل به فضای داخل، نوع فضای نیمه باز، جنس شیشه و

در  ضایینتایج حاکی از آن است که چنین ف و شرایط بهینه هریک از این پارامترها برای شهر شیراز تعیین شد.  بررسی قرار گرفت

در این میان بهترین پاسخ را فضای نیمه باز  مصرف انرژی گرمایشی ساختمان را کاهش دهد. درصد از 54تا تواند می حالت بهینه

 از خود نشان داد. ،مهتابی  با استفاده از پوشش شیشه دوجداره
 

 ،سازی چند هدفه، معماری پایدار، الگوریتم ذوب فلزات، صرفه جویی در مصرف انرژی، گلخانه خورشیدیبهینه: هاکلید واژ

 فضای نیمه باز

 

                                                           
 :Vahid.bakhtyari@gmail.com Email نویسنده مسئول:  - *
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 مقدمه  -1

های تأمین آسایش حرارتی همواره یکی از دغدغه

های اخیر با بحرانی و در سال طراحان ساختمان بوده

سازی شدن موضوع مصرف انرژی در دنیا، بهینه

مصرف انرژی در ساختمان توجه بسیاری را به خود 

است. در این راستا طراحی بر مبنای جلب کرده

عملکرد با هدف کنترل ورود تابش خورشید به 

درون ساختمان و انتقال حرارت به بیرون، بهترین 

کارایی را در استفاده از انرژی خورشیدی به همراه 

 & ,Talaei, Mahdavinejad, Zarkesh)دارد 

Motevali Haghighi, 2017)این امر سبب شده .-

است تا راهکارهای متعددی به منظور کاهش 

های نو در صنعت مصرف انرژی و استفاده از انرژی

عال های غیرفن عرضه  شود. استفاده از سامانهساختما

خورشیدی از جمله گلخانه خورشیدی از جمله 

تواند امکان استفاده راهکارهای موثری است که می

از انرژی خورشیدی را به صورت پایدار فراهم کند. 

 های عمدتاً اقتصادی سبب شدهاز سویی محدودیت

 یکه بیشتر ساخت و سازهای مسکونی در شهرها

بزرگ کشور به سمت تولید واحدهای آپارتمانی 

پیش رود و این روند در حال گسترش است. این 

ه هایی که بتا بسیاری از گزینه موضوع موجب شده

عنوان راهکارهای کاهش مصرف انرژی یا استفاده 

های تجدیدپذیر در ساختمان شناخته از انرژی

غ فار اند قابلیت اجرای خود را از دست بدهند. شده

ن سازی، با پذیرش آاز درستی یا نادرستی آپارتمان

به عنوان یک واقعیت، لازم است از تمام امکانات 

موجود به منظور بهبود شرایط این دسته از 

ها استفاده نمود. از جمله این امکانات ساختمان

باز به عنوان یک گلخانه استفاده از فضای نیمه

چهارم خورشیدی است. این موضوع درمبحث 

مقررات ملی ساختمان ایران نیز مجاز شمرده شده و 

ت استحت عنوان محفظه آفتابگیر از آن یاد شده

 .(1392 )دفتر مقررات ملی ساختمان،

سازی پارامتری هدف از این پژوهش، کاربرد بهینه

ستفاده از الگوریتم ذوب فلزات برای تخمین ابعاد با ا

و اندازه، فرم و مشخصات عملکردی فضاهای نیمه 

های مسکونی آپارتمانی است تا امکان باز ساختمان

ها به عنوان گلخانه خورشیدی، جهت استفاده از آن

کاهش مصرف انرژی و افزایش آسایش حرارتی 

ف، به هدفضای داخلی فراهم شود. به منظور رسیدن 

این پژوهش شامل سه مرحله عمده است: گام اول 

تجزیه و تحلیل پیشینه موضوع، گام دوم استخراج 

سازی سازی و بهینهپارامترها و گام سوم شبیه

 پارامترها.

 

 پژوهشهای پرسش -2

 دهد که:این پژوهش به این پرسش پاسخ می

های موثر در طراحی گلخانه خورشیدی پارامتر -1

منظور استفاده از تابش خورشید برای یک به 

 آپارتمان مسکونی کدامند؟

باتوجه به موقعیت جغرافیایی در شرایط اقلیمی  -2

توان از فضاهای نیمه باز شیراز به چه ترتیب می

های آپارتمانی به عنوان یک گلخانه ساختمان

خورشیدی استفاده نمود و ابعاد و نوع بهینه این فضا 

 ؟به چه صورت است

همبستگی بین پارامترهای موثر در طراحی فضای  -3

 نیمه باز به عنوان گلخانه خورشیدی چگونه است؟
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 ضرورت مسئله -2-1

هرچند در مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان 

باز به محفظه ایران موضوع تبدیل فضای نیمه

 و بررسی جامع است امامجاز شمرده شده ،آفتابگیر

ه برای استفادها این پارامترها و محدودیت جانبه همه

که تاکنون به آن  ای استمسئله ،از چنین امکانی

 ذکر است که بررسی این شایاناست. پرداخته نشده

موارد باید متناسب با اقلیم و موقعیت جغرافیایی 

خاص هر منطقه انجام پذیرد و این موضوع برای 

 رانای اقلیم گرم و خشک های مسکونیآپاتمان

 مایه این تحقیق قراردستمسئله بدیعی است که 

  .استگرفته

 

 روش تحقیق -2-2

های دهد که گلخانهمرور ادبیات موضوع نشان می

خورشیدی از گستره زیادی برخوردار هستند لذا 

شناسی انواع و لازم است طراحی آن بر اساس گونه

ن عبارتی در ایبهمشخصات فنی آن صورت پذیرد. 

های خورشیدی و هشناسی گلخانگونهتحقیق 

 بندیبرای تحلیل و طبقهها مشخصات فنی آن

ها بررسی مهمترین متغیرهای تأثیرگذار بر آن

ز: ا . متغیرهای مستقل این مطالعه عبارتنداستشده

ع نو مساحت پنجره واسط،ابعاد فضای نیمه باز، 

جنس شیشه پوشش دهنده گلخانه و  ،فضای نیمه باز

 .تهویه

در این تحقیق از روش استدال منطقی به منظور 

است. در روش استدلال ها استفاده شدهتحلیل داده

شود یک مسئله کاملاً تعریف شده منطقی سعی می

وضیح که توان ت شودیافته تدوین ای سازمانبه گونه

 های آن مسئله را داشته باشدو تشریح تمام نمونه

. در (1395 ،یآباددولت و ،طاهباز ،نژادیمهدو)

پارامتری و ی افزارهاکنار این موضوع از نرم

 ،سازی به منظور تحلیل میزان مصرف انرژیشبیه

نیز  سازیاست. برای حل مسئله بهینهاستفاده شده

لیلی افزار تحنرمپلاس به سازی انرژیافزار شبیهنرم

متلب متصل شد تا با استفاده از الگوریتم ذوب 

سازی انجام پذیرد. برای فلزات عملیات بهینه

دستیابی به هدف تحقیق، فرآیند پردازش اطلاعات 

 1 ریتصودر  به چند مرحله تقسیم شده است که

نمایش داده شده است. در گام نخست با استفاده از 

های مورد نیاز جهت ارزیابی ای دادهروش کتابخانه

آسایش حرارتی محیط داخلی ساختمان مسکونی، 

ها در کاهش مصرف انرژی و نوع و نقش سیستم

سازی استخراج شدند. و شبیهسازی های بهینهروش

در گام دوم از روش استدلال منطقی به منظور 

تدوین چارچوب نظری پژوهش استفاده شد و در 

نتیجه با توجه به کاربری و ابعاد فضای داخلی، میزان 

دست آمد. هب سال گرمای مورد نیاز در فصول سرد

شهر شیراز درنظر  ،اقلیم مورد نظر ،در این پژوهش

های تأثیرگذار بر همچنین مولفه و گرفته شده

 به بازدهی گلخانه خورشیدی با توجه

های فضاهای نیمه باز آپارتمانی تعیین محدودیت

. در این روش، نتیجه هر مرحله به صورت استهشد

بب شود و سداده اولیه مرحله بعدی در نظر گرفته می

پیوستگی و انسجام مطالب در سراسر تحقیق 

 شود.می
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 : نگارندگان(ماخذساختار و روش تحقیق ) -1 ریتصو

 

وجه به اینکه نمونه مورد استفاده در این تحقیق با ت

سازی یهشب اشریمنطبق با استاندارد  واقعی در شرایط

است، این نتایج قابل تعمیم به سایر شده

های آپارتمانی مشابه است. بر طبق آنچه در ساختمان

ابزارهای مورد استفاده در این  ،آمده اشریاستاندارد 

لازم جهت پاسخ به  1تحقیق از روایی و اعتبار

 & Judkoff) سوالات آن برخوردار است

Neymark, 2004).  نتایج این پژوهش در آزمون

تأیید شد و با در نظر گرفتن تأیید نتایج در  2مجدد

پژوهش قابل اثبات است  4پایایی ،3مرحله باز آزمایی

تواند در موارد مشابه مورد استناد قرار و از این رو می

 گیرد.

 

 پیشینه تحقیق -3

های خورشیدی تاکنون مطالعات در رابطه با گلخانه

اره ها اشای از آناست که به پارهزیادی انجام گرفته

 شود:می

لوپز و همکارانش میزان انرژی دریافتی از گلخانه 

در آب و هوای  را در یک پروژه واقعی خورشیدی

گیری و تأثیر آن را بر مصرف اندازه ایمدیترانه

 انرژی تأسیسات مکانیکی ساختمان بررسی کردند
(Suárez López, Castro, Manso, & 

Marigorta, 2020).  وآلسینا در تحقیق دیگری 

همکاران میزان اثر تبدیل بالکن یک ساختمان را به 

گلخانه خورشیدی مورد بررسی قرار دارند و 

دریافتند این موضوع کمک شایانی به کاهش 

ها تأثیر جنس کند. آنمصرف انرژی ساختمان می

لخانه را نیز در تحقیق خود بررسی شیشه و تهویه گ

 & ,Allesina, Ferrari, Muscio) کردند

Pedrazzi, 2019).  شیلی و همکاران او در پژوهش

خود امکان ترکیب استفاده از گلخانه خورشیدی و 

سامانه گرمایش از کف را مورد بررسی قرار دادند 

و همچنین نشان دادند که در کنار ترکیب این دو، 

استفاده از مواد تغییر حالت دهنده به عنوان ذخیره 

کننده حرارتی، موجب افزایش بازدهی مجموعه 
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اسامه . (Lu, Tong, & Pang, 2018) دشخواهد 

و همکارانش در مقاله خود میزان بازدهی کلی  اسعد

شیدی الحاقی به ساختمان را با استفاده گلخانه خور

افزار ترنسیس و همچنین برداشت میدانی از نرم

ها نشان دادند که جریان گیری کردند آناندازه

هوای عبوری از بستر سنگی گلخانه به همراه ضریب 

U  مصالح تشکیل دهنده جدار گلخانه بیشترین اثر

Aaa’,, Ugrr) را بر دمای داخلی آن دارد aal, & 

Ben-Abdallah, 2019) .و همکارانش در  آلپیانی

یک محیط کنترل شده آزمایشگاهی تأثیر بازیافت 

حرارت به وسیله تأسیسات مکانیکی را در یک 

گلخانه خورشیدی الحاقی به یک فضای عایق بندی 

ها نشان دادند شده مورد ارزیابی قرار دادند. آن

مگیری ار چشاطراف گلخانه تآثیر بسیجنس مصالح 

 Ulpiani, Summa, & di)بر دمای داخلی آن دارد

Perna, 2019) ثیر استفاده ا.  وانگ و همکارانش ت

  های روستایی شمال چینخانهاز گلخانه سقفی را در 

ها به نتیجه رسیدند که بهترین آن ؛بررسی کردند

درجه است. همچنین  28زاویه سقف در این حالت 

ر افزایش سزایی بهای تأثیر باده از چنین گلخانهفاست

 ,Wang, Yuan)عمق نفوذ نور در ساختمان دارد 

Li, & Li, 2019) .و فیسوره  مدلی را  مهالاکاکو

خانه ارائه برای شیوه جذب انرژی تابشی در گل

توان دمای هوای داخل کردند. با کمک این مدل می

 & Mihalakakou) گلخانه را حساب کرد

Ferrante, 2000). و همکاران از یک نمونه  مرونی

واقعی برای بررسی عملکرد گلخانه خورشیدی 

 ها تأثیر استفاده از پنجره جنوبیاستفاده کردند. آن

و قرارگیری گلخانه الحاقی در ضلع جنوبی 

ساختمان را با یکدیگر مقایسه کردند. در این مقایسه 

 داد نشانوجود گلخانه خورشیدی نتیجه بهتری را 
(Meroni, Scamoni, Tirloni, Pollastro, & 

Lacci, 1991). 
های متعددی در رابطه با در ایران نیز پژوهش

است. به عنوان های خورشیدی انجام شدهگلخانه

 شود:ها اشاره مینمونه به تعدادی از آن

گیلانی و محمد کاری در پژوهش خود عملکرد 

های مسکونی گلخانه خورشیدی را در ساختمان

اند. این پژوهش با کمک شهر اردبیل بررسی نموده

سازی و مطالعه میدانی انجام افزارهای شبیهنرم

ین که برای دریافت بیشتر همشخص شد ه وپذیرفت

گیری در فصول انرژی خورشیدی، بهترین جهت

سرد سال جهت جنوب غربی و غربی است. همچنین 

دوری از برافروختگی در مواقع گرم سال  برای

 و گیلانی) بهترین جهت، جنوب غربی است

 . (1390کاری،

ای به ارزیابی مدل بهینه مقدسی و همکاران در مقاله

های مسکونی اقلیم گلخانه خورشیدی در ساختمان

ها کشور )کرمانشاه( پرداختند. آنمعتدل و سرد 

ای سرد هدریافتند که برای استفاده از گلخانه در ماه

درجه از سمت  10گیری، زاویه سال بهترین جهت

جنوب به سمت غرب است و همچنین بهترین زاویه 

درجه نسبت به سطح افق گلخانه و عمق  50شیب، 

 .(1396, و همکاران ی)مقدس استمتر  6بهینه آن 

 

های محاسباتی مربوط به ذخیره روش -4

 سازی حرارت

سازی انرژی در مجموع سه شیوه برای ذخیره

گرمایی وجود دارد: ذخیره انرژی با گرمای 
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ی محسوس؛ ذخیره انرژی گرمایی نهان، و ذخیره

 انرژی به شیوه ترموشیمیایی.

 محسوسگرمای  -1-4

در این روش، ذخیره انرژی با افزایش دمای یک 

گیرد. انرژی ذخیره شده در این جسم صورت می

حالت، به ظرفیت گرمایی ذخیره کننده انرژی، تغییر 

دمای ایجاد شده و جرم ماده ذخیره کننده وابسته 

 است.

محاسبه  1معادله گرمای ذخیره شده از این روش طبق 

 شود:می
       1معادله 

𝑄 = ∫ 𝑚𝐶𝑝𝑑𝑇 = 𝑚𝐶𝑎𝑝(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖)
𝑇𝑓

𝑇𝑖
 

 که در آن:

Q : حرارت ذخیره شده(J) 

𝑇𝑓:  دمای ثانویه(°C) 

𝑇𝑖: دمای اولیه (°C) 

𝑚 جرم ماده :(m) 

𝐶𝑝: گرمای ویژه (J/Kg °C) 

𝐶𝑎𝑝:  گرمای ویژه متوسط(J/Kg °C) 

 

 گرمای نهان -2-4

در حالت ذخیره سازی به وسیله گرمای نهان، از 

انرژی جذب شده در خلال تغییر فاز ماده استفاده 

شود. معادله حرارت ذخیره شده در این شرایط می

 شود:محاسبه می 3معادله  2معادله از 

    2معادله 
 𝑄 = ∫ 𝑚𝐶𝑝𝑑𝑇 + 𝑚𝑎𝑚∆ℎ𝑚 +

𝑇𝑚

𝑇𝑖

∫ 𝑚𝐶𝑝𝑑𝑇 
𝑇𝑓

𝑇𝑚
  

𝑄     3معادله  =

𝑚[𝐶𝑎𝑝(𝑇𝑚 − 𝑇𝑖) + 𝑎𝑚∆ℎ𝑚 + 𝐶𝑖𝑝(𝑇𝑓 −

𝑇𝑚)] 

 که در آن:

𝑇𝑚 دمای ذوب :(°C) 

𝑎𝑚: کسری از جرم ماده که ذوب شده 

∆ℎ𝑚 :( گرمای ذوب در واحد جرمJ/Kg) 

𝐶𝑎𝑝 :( گرمای ویژه متوسط در فاز جامدJ/Kg 

°C) 

𝐶𝑖𝑝 :( گرمای ویژه متوسط در فاز مایعJ/Kg °C) 

 

 گرمای ترمو شیمیایی -3-4

زمان انرژی ترموشیمیایی حرارت منتقل شده در 

های گرماگیر و گرمازا است. میزان انجام واکنش

ذخیره انرژی به مقدار ماده ذخیره کننده، گرمای 

واکنش و میزان تبدیل وابسته است. حرارت ذخیره 

 شود:محاسبه می 4در این روش از معادله  شده

𝑄 = 𝑎𝑟𝑚∆ℎ𝑟 

 که در آن:

𝑎𝑟 کسری از جرم ماده که در واکنش شرکت :

 کرده است

∆ℎ𝑟( گرمای واکنش گرماگیر :J/Kg) 

 

 شیراز اقلیمی شرایط -5

شمالی  32/29شهر شیراز در جنوب ایران در عرض 

است. ارتفاع شرقی قرار گرفته 36/52و طول 

ستگاه هواشناسی فرودگاه شیراز از سطح دریا یا

ایی بندی اقلیمی کسمپهنهمتر بوده و بر اساس  1481

است از قرار گرفته 4و زیرگروه  5در گروه اقلیمی 
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های نسبتاً سرد و تابستان های این رو دارای زمستان

. براین اساس (1371 ،یی)کسما گرم و خشک است

تیک های اقلیمی ایستگاه سینوپبا توجه به تحلیل داده

ماه از سال نیاز به  6هواشناسی شیراز در حدود 

. وجود داردگرمایش فضای داخلی ساختمان 

با توجه به تحلیل نمودار زیست اقلیمی شهر  همچنین

های آب و هوایی ساعتی در شیراز )با توجه به داده

با وجود آنکه اقلیم ( 2018تا  2005انی سال بازه زم

شیراز در دسته بندی اقلیمی کسمایی به عنوان 

دما در شود، ای گرم و خشک معرفی میمنطقه

رتی قرار بخش عمده سال زیر دامنه آسایش حرا

های واقع در از این رو ساختمان (. 2 ریتصو) دارد

خشی د. بنای داراین شهر نیاز گرمایشی قابل ملاحظه

و  10که با عدد  2 ریتصو از نمودار زیست اقلیمی

ای را از سال نشان است بازهنمایش داده شده 11

 هایتوان با استفاده از سامانهدهد که در آن میمی

خورشیدی غیرفعال همچون گلخانه خورشیدی، 

آسایش حرارتی را تأمین نمود. با توجه به اطلاعات 

 20در حدود نمودار مذکور، آسایش حرارتی 

ال یرفعهای غاز سامانه درصد اوقات سال با استفاده

خورشیدی قابل حصول است. این میزان تقریباً برابر 

درصد کل مصرف انرژی گرمایشی ساختمان  50با 

 است.

 

 
 : نگارندگان(ماخذ)  نمودار زیست اقلیمی شهر شیراز -2 ریتصو

 

 هیمه باز ساختمان به عنوان گلخانفضای ن -6

 خورشیدی

مطابق تعریف  هافضاهای نیمه باز در آپارتمان

امل ش مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان ایران

ای به عنوان یک فضو  بالکن، مهتابی و ایوان هستند

ضروری برای تأمین نیازهای یک واحد مسکونی 

. اشکال دشونمیبرای دسترسی به محیط بیرون تلقی 

 شود.دیده می 3 ریتصوشماتیک این فضاها در 
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 : نگارندگان(ماخذ)  باکن -3ایوان،  -2مهتابی یا تراس،  -1شماتیک سه نوع فضای نیمه باز مرسوم.  -3 ریتصو

 

از دیدگاه مصرف انرژی، کنترل انتقال حرارت از 

ای تواند کار دشوار و پر هزینهمی بازفضاهای نیمه

باشد. علت این امر وجود پل حرارتی ایجاد شده در 

است که معمولاً از میان عایق  هاآنمحل دال کف 

ل این پ حذفکند. حرارتی جدار ساختمان عبور می

تی کند که حای را طلب میحرارتی عملیات پیچیده

در کشورهای اروپایی باتوجه به واقعی بودن قیمت 

 ,Evola)ها مقرون به صرفه نیست انرژی در آن

Margani, & Marletta, 2011) اما در کنار این .

نقطه ضعف وجود چنین فضای نیمه بازی مخصوصاً 

اگر در جهت مناسبی از ساختمان قرار گرفته باشد 

آورد تا با )جهت جنوبی( این امکان را فراهم می

قابل  ایپوشش این فضا به وسیله یک جدار شیشه

 به عنوان یک گلخانه خورشیدی از آنتهویه  

 نه تنها مشکل پل حرارتی نمود. این موضوع استفاده

کند بلکه موجب را در مواقع سرد سال حل می

جذب انرژی خورشید و کاهش نیاز به مصرف 

های تجدید ناپذیر برای گرمایش انرژی

 ,Sansaniwal) شودمی های امروزیساختمان

Sharma, & Mathur, 2018). 

 

پارامترهای موثر بر جذب انرژی به  -7

 وسیله گلخانه خورشیدی

شن میهای با نگاهی به پژوهش شین رو ه شود کپی

شیدی به عنوان یکی  سامانه گلخانه خور ستفاده از  ا

از راهکارهای غیرفعال مشههههور امکان اسهههتفاده از 

گرمای تابشههی خورشههید را در فصههول سههرد سههال 

های موثر در طراحی گلخانه آورد. پارامترفراهم می

شیدی، ابعاد، جهت شه، ابعاد خور شی گیری، جنس 

، اندازه و فضهههای مجاور، سهههایهپنجره مابین گلخان

ستفاده  و جرم حرارتی یهتهو سوی دیگر ا ست. از  ا

باز واحدهای آپارتمانی از این سامانه در فضای نیمه

هایی اسهههت از جمله: نوع فضهههای واجد محدودیت

تابی و  بالکن، مه باز ) مه  یت در ایوان(نی حدود ، م

سایه انداز در جرم حرارتی کف و وجود جدارهای 

ات با توجه به اینکه در تحقیق ضای نیمه باز.اطراف ف

 است که جهت جنوبی بهترینپیشین نشان داده شده

شیدی شمالی در نیم بازده را برای گلخانه خور کره 

 کهنههدایهجههاد مهی ایزمهیهن و اقهلهیهم مههدیهتهرانههه

(Deshpande, 2019) ،  در تحقیق حاضر با توجه به

، از مطالعه بهینه در این متغیر  روشهههن بودن پاسهههخ

صرف نظر گیریجهت مجددِ سبات  گلخانه  و محا

نه رو نای گلخا  اسهههت.انجام شهههده به جنوب برمب

 1دول جبنابراین متغیرها و بازه تغییر هریک مطابق 

 است.درنظر گرفته شده
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 اندسازی شدهمتغیرهایی که در این پژوهش بهینه -1جدول 

 رییتغ گام حداکثر حداقل ریمتغ

 0 (m)7 (m)05/0(m) گلخانه طول

 0 (m)7 (m)05/0(m) گلخانه عمق

 0 (m2)21 (m2)1/0(m2) واسط پنجره مساحت

𝑚3) هیتهو

𝑠⁄) 0 (𝑚3

𝑠⁄) 1 (𝑚3

𝑠⁄) 001/0 

 

 سازیشبیه -8

با توجه به نمودار همدمایی مبتنی بر اطلاعات آب و 

اخر اودر بازه زمانی مواقع سرد  ،هوایی ساعتی شیراز

 است اکتبر تا اواسط آوریل )مهرتا فروردین(

ازه ها در این بسازیکلیه شبیه . بنابراین(4 ریتصو)

است. معیار آسایش حرارتی در این انجام شده

 55معرفی شده در استاندارد  اشری  ، مدلتحقیق

 که افراد استنظر گرفته شدهدر چنین بنابراین بوده و

 Cloلباس زمستانه و با ضریب  اوقات سرد سال در

ها در حد اند و فعالیت عمده آنپوشیده 1معادل 

در  .(1/1برابر  Metنشستن و مطالعه کردن است ) 

و حد  3/20این شرایط حد پایین دمای آسایش 

 ,ASHRAE)است لحاظ شده 3/24 آنبالای 

2010). 

 

 
 (نگارندگان: ماخذ) رازیش شهر ییهمدما نمودار -4 ریتصو

 

 سازی شدهمشخصات فضای شبیه -7-1

زار افسازی انرژی در نرمسازی برای انجام شبیهمدل

سپس با  ؛انجام گرفت 2017آپ نسخه اسکچ

به منظور  9/2استفاده از افزونه اپن استودیو نسخه 

 پلاس، نسخهافزار انرژیسازی وارد نرمانجام شبیه

 ایه()مدل پ زار فضایی مسکونیافدر این نرم شد. 2/9

8با ابعاد  × سانتیمتر و  270و ارتفاع  متر 10

ای با ابعاد قابل تغییر بر روی دیوار جنوبی پنجره
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تر قبه منظور بررسی دقی شد.ساختمان در نظر گرفته

باز مسئله تحقیق، به ازای هریک از فضاهای نیمه

به برای محاس یک مدل پایه مجزا درنظر گرفته شد.

سقف و کف و دیوار شرق و غرب  بالکن و ایوان

ت تا اساین فضا به صورت آدیاباتیک فرض شده

انی ات میبقمشابه یک واحد آپارتمانی عمومی در ط

 ،. در حالت محاسبه فضای نیمه بازساختمان باشد

آپارتمان در طبقه فوقانی  ؛استمهتابی فرض شده

است و سقف غیر آدیاباتیک و دارای عایق حرارتی 

 مقررات ملی ساختمان است 19مطابق با مبحث 

 . (5 ریتصو)

 

 
 )ماخذ: نگارندگان( تصاویر حالات پایه و تبدیل فضای نیمه باز به گلخانه خورشیدی -5 ریتصو

 

همچنین با توجه به اینکه در این تحقیق اطلاعات 

تفکیکی مصرف انرژی فضاهای داخلی ساختمان 

شود کل آپارتمان به عنوان یک زون بررسی نمی

ر شده و تأثیر مصرف انرژی بحرارتی در نظر گرفته

مورد مطالعه قرار  کل مصرف انرژی ساختمان

ای ضلع شمالی ساختمان دارای پنجره گیرد.می

درصد مساحت دیوار  30داره و به اندازه دوج

دیگر پارامترهای ثابت فضای مورد  شمالی است.

 .انددرنظر گرفته شده 2جدول مطالعه بر اساس 

ای گلخانه در دو حالت تک جنس جدار شیشه

جداره و دوجداره مورد بررسی قرار گرفت. با توجه 

به اینکه تنها در مواقع سرد سال از گلخانه استفاده 

ای های گرم لازم است جدار شیشهشود و در ماهمی

گلخانه باز شود )وجود گلخانه در فصول گرم سال 

موجب برافروختگی و افزایش مصرف انرژی 

سرمایشی خواهد شد(؛ بنابراین در فصول گرم سال 

شود. پنجره درصد جدار خارجی گلخانه باز می 80

واسط میان گلخانه و فضای داخلی درتمام حالات 

و همچنین انتقال  شدهز نوع دوجداره درنظر گرفتها

حرارت از گلخانه به وسیله تهویه مکانیکی انجام و 

 6 ریتصومقدار بهینه آن محاسبه شده است. در 

های مختلفی که مورد آزمایش مشخصات گزینه

اند آمده استقرار گرفته
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 پارامترهای ثابت مسئله -2جدول 

 زاتیتجه یانرژ مصرف مقدار 7/2( m) گلخانه ارتفاع

 ساختمان یداخل

(W m2⁄)  7/0 

m3) هوا نفوذ و نشت نرخ 3 /0( m) گلخانه کف دال ضخامت s)⁄018/0 

 زاتیتجه یانرژ مصرف زانیم 0/ 9 شهیش از تابش انتقال بیضر

 ییروشنا

(W m2⁄) 1 /0 

 سطوح تابش جذب بیضر

 کدر

 جدار حرارت انتقال بیضر 5/0

 ساختمان

(W m2⁄ ℃)4/0 

 هشیش حرارت انتقال بیضر

 جداره تک

(W m2⁄  4 ساختمان نیساکن تعداد 4(℃

 هشیش حرارت انتقال بیضر

 جداره دو

(W m2⁄  بام حرارت انتقال بیضر 5/1(℃

 محاسبه حالت در ساختمان

 یمهتاب

(W m2⁄ ℃)36/0 

 یدیخورش یگرما بیضر

(SHGC )جداره تک شهیش 

 یدیخورش یگرما بیضر 86/0

(SHGC )جداره دو شهیش 

73/0 

 

ای گلخانه در دو حالت تک شیشهجنس جدار 

ه با توجو دوجداره مورد بررسی قرار گرفت.  جداره

به اینکه تنها در مواقع سرد سال از گلخانه استفاده 

ای لازم است جدار شیشه های گرمشود و در ماهمی

وجود گلخانه در فصول گرم سال ) گلخانه باز شود

موجب برافروختگی و افزایش مصرف انرژی 

بنابراین در فصول گرم سال  (؛سرمایشی خواهد شد

پنجره  شود.ی گلخانه باز میجدرصد جدار خار 80

 درتمام حالات واسط میان گلخانه و فضای داخلی

انتقال  همچنینو  شدهاز نوع دوجداره درنظر گرفته

نجام و ایکی ت از گلخانه به وسیله تهویه مکانحرار

 6 ریتصودر  .ه استمقدار بهینه آن محاسبه شد

های مختلفی که مورد آزمایش مشخصات گزینه

 .اند آمده استقرار گرفته

 

سازی به وسیله الگوریتم ذوب بهینه -7-2

 فلزات

الگوریتم ذوب فلزات این قابلیت را دارد که 

دی و چندبعها را در یک فضای مطالعاتی سازیشبیه

 نماید. ها کنترلبا هدف تعیین ارتباط مابین پارامتر

فلزات در واقع فرایند فیزیکی سرد  ذوبالگوریتم 

این  کند.سازی میشدن فلزات با دمای بالا را شبیه

های الگوریتم تبرید، الگوریتم الگوریتم با نام

تدریجی سرد شدن فلزات، الگوریتم بازپخت 

 سازی حرارتخت و شبیهسازی گدافلزات، شبیه

در زمان سرد شدن فلزات که در . شودشناخته می

توانند به ها میهای آندمای بالایی قرار دارند، اتم

ساختارهای بلوری متفاوتی که دارای سطوح انرژی 

مختلفی هستند برسند. این ساختار بلوری به نرخ سرد 

شدن فلزات بستگی دارد روند الگوریتم به این 

ست که در یک دمای معین، الگوریتم ترتیب ا
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هد و دجایگاه یک اتم را به صورت اتفاقی تغییر می

اگر  ؛ندکمیزان تغییر در انرژی سیستم را محاسبه می

مقدار انرژی جدید سیستم از شرایط اولیه کمتر بود 

قدار شود اما اگر مساختار جدید تأیید و پذیرفته می

مالی تصمیم احتانرژی بیشتر باشد، بر اساس یک 

 Huang) ممکن است این ساختار رد یا تأیید شود

& Niu, 2016.) 
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5
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 : نگارندگان(.ماخذ)  اندسازی شدهها در این پژوهش بهینهحالات مختلفی که متغیرهای آن -6 ریتصو

 

اده نشان د در پژوهشی به وسیله ورتمان و همکارانش

ا برای هاین الگوریتم یکی از بهترین انتخاب هشد

سازی مصرف انرژی در ساختمان حل مسائل بهینه

دست هب هایاست. این الگوریتم از نظر کیفیت پاسخ

آمده و همچنین سرعت همگرایی، نتایج بهتری را 

نسبت به الگوریتم ژنتیک از خود نشان 

برتری  . (Wortmann et al., 2017)استداده

 م ذوب فلزات در تحقیق دیگری توسطالگوریت

 ,Waibel) به اثبات رسیده است وایبل و همکارانش

Wortmann, Evins, & Carmeliet, 2019)،   از

تری برای مطالعات تواند انتخاب مناسباین رو می

انرژی  سازیسازی در رابطه با شبیهبهینهپارامتری و 

 در ساختمان باشد.

م سازی از الگوریتدر این تحقیق برای انجام شبیه

افزار متلب ذوب فلزات موجود در جعبه ابزار نرم

استفاده شد. برای برقراری ارتباط میان  2018نسخه 

ی با سازپلاس به عنوان موتور شبیهافزار انرژینرم

کننده عملیات کنترلن ب به عنواافزار متلنرم

اقدام به نوشتن یک کد اختصاصی در  ،سازیبهینه

افزار متلب شد تا الگوریتم ذوب فلزات در نرم

ابزار متلب بتواند پارامترهای مورد نیاز در جعبه

پلاس را به صورت خودکار کنترل و افزار انرژینرم

های آن را دریافت نماید. کد نوشته شده خروجی

  است.مقاله آمده 1ای این منظور در پیوستبر

نشان  7 ریتصوافزارها در سازوکار ارتباط میان نرم

 است.داده شده
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 نگارندگان(: ماخذ)  سازیسازی و شبیهسازوکار استفاده از ابزارهای مختلف جهت بهینه -7 ریتصو

 

 اعتبار سنجی مدل -7-3

 سازی بر اساس روشبه منظور اعتبار سنجی شبیه 

 ,COM (Sargentیا  "انطباق با یک مدل دیگر"

ابتدا یک واحد آپارتمانی با ابعاد مشخص و  (2013

 این پژوهشنزدیک به مدل پایه مورد استفاده در 

. این واحد آپارتمانی در (8 )تصویر سازی شدشبیه

متر  4/4به طول ضلع جنوبی خود دارای یک بالکن 

متر است. این بالکن با استفاده از شیشه  9/0و عمق 

ر د تک جداره و قاب آلومینیومی پوشش داده شد.

متر و  6/0به طول  قسمت شرقی بالکن بخشی از فضا

متر به عنوان کمد از این بالکن کسر شده  9/0عمق 

همچنین به  .عنوان گلخانه خورشیدی لحاظ نشدبهو 

پناه تر از کف بالکن به عنوان جانم 2/1اراتفاع 

ساندویچ پنل )دولایه ورق فایبرگلاس و یک لایه 

عایق پلی یورتان در میان این دو، در مجموع به 

سانتی متر و ضریب انتقال حرارت   10ضخامت 

kcal/m2h℃ 18/0(  .پنجره میان بالکنقرار گرفت 

و آپارتمان از جنس شیشه دوجداره با قاب یوپی وی 

 ریتصو) متر است 2متر و طول  4/1به ارتفاع سی و 

 .سمت راست( 8

 

 
 : نگارندگان(ماخذ)  تصویر گلخانه واقعی -2مدل شبیه سازی شده.  -1 -8 ریتصو

 

( 1398مهر  25تا  17)از  ساعت 100به مدت 

ن گیری و ثبت شد. همیتغییرات دمای بالکن اندازه

افزار اپن استودیو و با استفاده از مدل نیز در نرم

افزار سازی و در نرمآپ مدلافزار اسکچنرم

 مدلدمای داخلی سازی گردید. پلاس شبیهانرژی
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مقایسه  9 ریتصودر  سازی شده و مدل واقعیشبیه

 است.شده

اشری به منظور اعتبارسنجی مدل  14در راهنمای  

و  NMBEسازی شده دو معیار با عناوین شبیه

CV(RMSE) معرفی شده است (ASHRAE, 

این دو  نحوه محاسبه 5معادله 4معادله  .(2014

 :دهندکمیت را نشان می

 

𝑁𝑀𝐵𝐸      4معادله  =
1

�̅�
∙

∑ (𝑚𝑖−𝑠𝑖)𝑛
𝑖=1

𝑛−𝑝
× 100 (%) 

 

𝐶𝑉(𝑅𝑀𝑆𝐸)      5معادله  =
1

�̅�
√

∑ (𝑚𝑖−𝑠𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛−𝑝
× 100 (%) 

 

مقدار  sگیری شده، مقدار اندازه m هاکه در آن

گیری شده تعداد اطلاعات انداره nسازی شده، شبیه

با توجه به پیشنهاد راهنمای اشری عدد  pو مقدار 

 است.یک درنظر گرفته شده

و  8/5برابر با  NMBEعدد بدست آمده از معیار 

برابر با  CV(RMSE)مقدار یافت شده برای معیار 

 14است. با توجه به اینکه بر اساس راهنمای  34/13

در  CV(RMSE) و NMBEاشری حداکثر مقدار 

است،  30و  ±10های ساعتی به ترتیب برابر با داده

 شود.سازی در این پژوهش تأیید میاعتبار نتایج شبیه

سازی شده مطابق با مدل شبیه ،در گام بعد 

تنظیم شد. با توجه به اینکه  1-7مشخصات بخش 

ه خدش این تغییر نباید دقت پاسخ نهایی را دچار

ش بر مبانی رو و تغییرات هاسازینماید، کلیه ساده

SEM  انجام شد تا کمترین تأثیر را بر کیفیت نتایج

 .(Baker et al., 2018) باشدسازی داشتهشبیه

 

 

 
 : نگارندگان(ماخذ)  سازی شدهی و شبیهمقایسه دمای گلخانه در حالت واقع نمودار -9 ریتصو
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 های پژوهشیافته -8

های سامانه سازی پارامترهدف این پژوهش بهینه

 هایباز در خانهگلخانه خورشیدی در فضای نیمه

آپارتمانی با استفاده از الگوریتم ذوب فلزات 

ایی های مجزاست. برای نیل به این هدف پارامتربوده

تحت الگوریتم ذوب فلزات به طور همزمان تغییر 

ف اهش مصرکرده و نتایج این تغییرات با هدف ک

 . با توجه به اینکه مدتشدندانرژی ساختمان بهینه 

ت تواند تا بینهایسازی نامحدود است و میزمان بهینه

ین پس از تحقق ا ادامه پیدا کند، پایان بهینه سازی

سازی شبیه 20تغییرات میان  -1دو شرط تنظیم شد: 

حداقل تعداد  -2ژول باشد.  01/0پی کمتر از  پی در

باشد. برای اطمینان از پاسخ مرتبه  500 سازیشبیه

 2بدست آمده برای هر حالت عملیات بهینه،سازی 

نمودار مصرف انرژی  10 ریتصو در بار تکرار شد.

 دیبه گلخانه خورشی ایوانبدیل تمربوط به ماهیانه 

در این نمودار مصرف انرژی  است.نشان داده شده

 ،دهبه گلخانه تبدیل ش ایوانمدل پایه با حالتی که 

شود. تبدیل گلخانه در دو حالت با شیشه دیده می

ت. استک جداره و دوجداره با یکدیگر مقایسه شده

مقایسه برای این  ،12 ریتصوو 11 ریتصودر تصاویر

فضاهای نیمه باز مهتابی و بالکن نمایش داده 

  .استشده

 

 
 در دو حالت استفاده از  شیشه تک و تبدیل آن به گلخانه ایوان مدل پایهمیزان مصرف انرژی ماهیانه در مقایسه میزان  -10 ریتصو

 : نگارندگان(ماخذ)  جداره و دوجداره
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ه در دو حالت استفاده از  شیشو تبدیل آن به گلخانه  مهتابیمقایسه میزان میزان مصرف انرژی ماهیانه در مدل پایه   -11 ریتصو

 : نگارندگان(ماخذ) تک جداره و دوجداره 

 

 
تک  در دو حالت استفاده از  شیشه بالکن و تبدیل آن به گلخانهمقایسه میزان میزان مصرف انرژی ماهیانه در مدل پایه  -12 ریتصو

 : نگارندگان(ماخذ) جداره و دوجداره 
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نمودار همبستگی پارامترهای  13 ریتصودر 

دهند که شرایطی را نشان می ،سازی شدهبهینه

گلخانه خورشیدی با شیشه تک جداره پوشش داده 

ه ب بالکناست. این نمودار مربوط به تبدیل شده

ر د مطالعه شدههای نمونهنمودار سایر  بوده وگلخانه 

همبستگی بدست آمده  مقاله آمده است.  2پیوست

 زمون کندل تاو ایجادبا استفاده از آ در این تحقیق

 است. شده

 

 
 : نگارندگان(ماخذ)  به گلخانه بالکنهای تبدیل نمودار همبستیگی پارامتر -13 ریتصو

 

صاو در ستگ نمودار 16و  15 ریت  داخل ییدما یهمب

نه خا ما رونیب طیمح و هاگل  و شههههده داده شین

در دو حههالههت  یو خههارج یداخل یاختلاف دمهها

 شیدوجداره و تک جداره نما شهههیاسههتفاده از شهه

یم دهید ریاسههت. همانطور که در تصههاوداده شههده

ش شود، دوجداره موجب کاهش اتلاف  شهیوجود 

 شیها افزاآن یداخل یحرارت گلخانه شهههده و دما

فرض  هنکیاسههت که با توجه به ا یهیاسههت. بد افتهی

ش شش  ست پو  یها در روزهاگلخانه یاشهیشده ا

 یدما شهههود،یم دهیدرصهههد برچ 80گرم سهههال تا 

 یههها در آن مواقع بهها اختلاف کمگلخههانههه یداخل

  .بود خواهد رونیب یدما به کینزد
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اخذ: ) م جداره تک شهیش پوشش با و زمستان در رونیب طیمح و هاگلخانه یداخل یفضا ییدما یهمبستگ نمودار -14 ریتصو

 نگارندگان(
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 201 ...                                        های آپارتمانی جهت تبدیل به گلخانه خورشیدیسازی فضاهای نیمه باز خانهبهینه

 

 
: ) ماخذ جداره دو شهیش پوشش با و زمستان در رونیب طیمح و هاگلخانه یداخل یفضا ییدما یهمبستگ نمودار -15 ریتصو

 نگارندگان(

 

 هابحث در نتایج و یافته

همانگونه که درنمودارهای مصرف انرژی گرمایشی 

ی جویی در شرایطشود، بیشترین صرفهملاحظه می

است که پوشش این فضا با استفاده از شیشه 

دوجداره انجام شده باشد. در این شرایط میزان 

جویی در مصرف انرژی گرمایشی ساختمان صرفه

ی درصد برا 48برای مهتابی،  درصد 54 از:  عبارتند

با توجه به گشودگی  درصد برای ایوان. 31بالکن و 

درصدی جدار خارجی گلخانه در مواقع گرم  80

سال، تأثیر آن بر افزایش مصرف انرژی سرمایشی 

 درصد بوده و چندان چشمگیر نیست.  10کمتر از 

دست آمده برای این شش حالت همشخصات بهینه ب

است. همانطور که نشان داده شده 3جدول در 

شود با توجه به اینکه در این پژوهش مشاهده می

بهینه سازی با هدف کاهش مصرف انرژی گرمایشی 

است، طول بهینه گلخانه خورشیدی در انجام شده

از  به عبارتی ؛مده استحداکثر میزان خود بدست آ

نظر اتلاف حرارت ساختمان، بهتر است کل نمای 

آن به فضای گلخانه افزوده شود. چراکه این پوشش 
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علاوه بر جذب حرارت خورشیدی، لایه دیگری بر 

کند و از اتلاف جدار اصلی ساختمان اضافه می

هی نماید. بدیانرژی گرمایی ساختمان جلوگیری می

د متغیرهای دیگر همچون است که در صورت ورو

تمام شده، زیربنای مفید و وضعیت حرارتی هزینه

 دست آمده متفاوت خواهد بود.هتابستانی، پاسخ ب

 
 وضعیت متغیرها در حالت بهینه -3جدول 

 و ازب مهین یفضا نوع

 پوشش شهیش جنس

 دهنده

 هگلخان نهیبه طول

(m) 

 گلخانه نهیبه عمق

(m) 

 پنجره نهیبه مساحت

(𝐦𝟐( 

 هیتهو نهیبه نرخ

 نیانگیم

( 𝒎
𝟑

𝒔⁄) 

 پوشش با یمهتاب

 جداره تک شهیش
7 85/1 8/4 168/0 

 شهیش پوشش با وانیا

 جداره تک
7 15/1 1/4 113/0 

 شهیش پوشش با بالکن

 جداره تک
7 50/1 4/4 089/0 

 پوشش با یمهتاب

 جداره دو شهیش
7 25/2 2/5 23/0 

 شهیش پوشش با وانیا

 جداره دو
7 60/1 7/4 175/0 

 شهیش پوشش با بالکن

 دوجداره
7 95/1 9/4 143/0 

 

ها تهنتایج یاف ،همچنین در زمینه رابطه میان متغیرها

دهد که نشان می بالکندر مورد فضای نیمه باز 

بیشترین میزان همبستگی مربوط به دو متغیر مستقل 

طول و عمق گلخانه است که با ضریب اطمینان 

است. بین  72/0و ضریب همبستگی مستقیم  99/0

دو متغیر مستقل تهویه و مساحت پنجره با ضریب 

 24/0ضریب همبستگی غیرمستقیم  99/0اطمینان 

خانه و قل طول گلاست. بین دو متغیر مستثبت شده

همبستگی مستقیم  99/0تهویه با ضریب اطمینان 

خورد. دو متغیر مستقل عمق چشم میبه  49/0

همبستگی  99/0گلخانه و تهویه با ضریب اطمینان 

 دارند.  3/0

در رابطه با میزان همبستگی متغیرهای مستقل و متغیر 

دهد که میان متغیر میزان نشان می 13 ریتصووابسته، 

مصرف انرژی گرمایشی آپارتمان )متغیر وابسته( با 

، با 5/0طول گلخانه ضریب همبستگی غیر مستقیم  

، با 1/0متغیر عمق گلخانه همبستگی غیر مستقیم 

و با  21/0متغیر مساحت پنجره همبستگی مستقیم 

 وجود دارد. 63/0متغیر تهویه همبستگی غیر مستقیم 

 

 گیرینتیجه

، در اقلیم گرم و انجام شدهبا توجه به مطالعات 

های سرد بخش زیادی خشک به دلیل وجود زمستان
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از انرژی مصرفی ساختمان مربوط به تأمین گرمایش 

های خورشیدی است. از این رو استفاده از سامانه

تواند به کاهش همچون گلخانه خورشیدی می

 شایانی نماید.مصرف انرژی در این اقلیم کمک 

یل دهد که تبدسازی نشان میحاصل از شبیهنتایج 

های آپارتمانی فضای نیمه باز جنوبی در ساختمان

تواند بخش قابل امروزی به گلخانه خورشیدی می

توجهی از مصرف انرژی گرمایشی ساختمان را در 

شهر شیراز، کاهش دهد. دستاوردهای این پژوهش 

انه باز به گلخنیمه تبدیل فضایدهد که نشان می

در صورتی که از شیشه دوجداره به  خورشیدی

 31ین بتواند کاهشی می عنوان پوشش استفاده شود،

صرف در م )بسته به نوع فضای نیمه باز( درصد 54تا 

  د.یایجاد نما مورد مطالعه انرژی سرمایشی ساختمان

همچنین در این پژوهش رابطه همبستگی میان چهار 

لخانه، عمق گلخانه، مساحت پنجره و متغیر: طول گ

تهویه، در کاهش مصرف انرژی گرمایشی ساختمان 

-هبا توجه به روابط همبستگی ب .ه استدست آمدهب

دست آمده، متغیر طول گلخانه و تهویه بیشترین اثر 

را در مصرف انرژی گرمایشی ساختمان دارد. از 

آنجا که افزایش طول گلخانه موجب افزایش 

ول ط شود، با گسترشانرژی خورشیدی میدریافت 

)در تناسب با سایر متغیرهای وابسته همچون  گلخانه

جویی توان به صرفهمی عمق و مساحت پنجره( 

این  بیشتری در مصرف انرژی ساختمان رسید.

های مسکونی به معنی موضوع در طراحی آپارتمان

افزایش هرچه بیشتر عرض بالکن و سایر فضاهای 

)انتقال هوای  همچنین میزان تهویه است.نیمه باز 

 اثر چشمگیری بر گرم گلخانه به داخل ساختمان(

 ،مصرف انرژی گرمایشی دارد. هرچند مقدار تهویه

ایر ای است که وابستگی بیشتری به سدارای حد بهینه

ای که افزایش بیش از حد به گونه ؛متغیرها دارد

ش زایتواند مصرف انرژی گرمایشی را افتهویه می

دهد. از این رو لازم است بسته به شرایط ساختمان 

 مقدار آن بهینه شود.

 

 پی نوشت
1- Validity 

2- Validation 

3- test-retest 
4- Reliability 

 منابع
)ویراست دوم(.  عمومی ساختمانمقررات ملی ساختمان ایران مبحث چهارم الزامات (. 1392. )دفتر مقررات ملی ساختمان −

 .تهران: توسعه ایران

بررسی عملکرد گرمایشی گلخانه های خورشیدی در ساختمان های مسکونی اقلیم  .(1390) .هروز, محمد کاریارا و , گیلانی −
 .مهندسی مکانیک مدرس )فنی و مهندسی مدرس(. سرد نمونه موردی: شهر اردبیل

. تهران: مرکز تحقیقات ساختمان و اقلیمی ایران، مسکن و محیط های مسکونیپهنه بندی (. 1371. )رتضیکسمایی,  −

(. ارزیابی مدل بهینه گلخانه خورشیدی 1396. )خسرودانشجو,  آزاده وشاهچراغی,  شاهین؛حیدری,  حمدمهدی؛ مقدسیه.مسکن

–489, 45, شهری مدیریتدر ساختمان های مسکونی اقلیم معتدل و سرد کشور )نمونه موردی: شهر کرمانشاه(. 
سازی تناسبات و نحوه استفاده از رف نور (. بهینه2016. )مهنازآبادی, دولت منصوره و, طاهباز, محمدجواد؛نژاد, مهدویه.506

 92–81(, 2)21, معماری و شهرسازی -نشریه هنرهای زیباهای آموزشی. در معماری کلاس
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  1پیوست

 پلاس:انرژیافزار افزار متلب جهت اتصال آن به نرمکد نوشته شده در نرم

clear; 

clc; 

close all; 

%Generating random number between 0 to 1 

a=0; 

b=1; 

r = a + (b-a).*rand(100,1);     

rand=r(1,1); 
fidInFile = fopen('test2.idf','r');            %# Open input file for reading 

fidOutFile = fopen('test3.idf','w');      %# Open output file for writing 

nextLine = fgets(fidInFile);                %# Get the first line of input 

while nextLine >= 0                         %# Loop until getting -1 (end of file) 

    if (strfind(nextLine,'Material,')) ~= 0 

        fprintf(fidOutFile,'%s',nextLine); 

        nextLine = fgets(fidInFile);                %# Get the first line of input 

        if strfind(nextLine,'Wall Insulation [40],') ~=0 

             fprintf(fidOutFile,'%s',nextLine);        %# Write the line to the output file 

             nextLine = fgets(fidInFile);              %# Get the next line of input   

             fprintf(fidOutFile,'%s',nextLine);        %# Write the line to the output file 

             fgets(fidInFile);              %# Get the next line of input   

                          aaa =sprintf('    %f,      !- Thickness {m}\r\n', rand) ; 

             fprintf(fidOutFile,'%s',aaa);        %# Write the line to the output file 

             nextLine = fgets(fidInFile);              %# Get the next line of input   

        else 

             fprintf(fidOutFile,'%s',nextLine);        %# Write the line to the output file 

             nextLine = fgets(fidInFile);              %# Get the next line of input   

        end 

    else 

        fprintf(fidOutFile,'%s',nextLine);        %# Write the line to the output file 

        nextLine = fgets(fidInFile);              %# Get the next line of input  

    end 

end 

fclose(fidInFile);                          %# Close the input file 

fclose(fidOutFile); 

 %delete sample.txt file(original text file) 

delete('test2.idf'); 

%rename newsample.txt to sample.txt 

file = dir('test3.idf'); 

[~, f,ext] = fileparts(file.name); 

rename = strcat('test2',ext) ;  

movefile(file.name, rename); 

% Add Eplus path 

system('C:\EnergyPlusV9-2-0\energyplus.exe -w IRN_Shiraz_Airport.Intl.AP.407540_ITMY.epw 

Model.idf'); 

%copy and rename .eso file 

copyfile eplusout.eso eplusout2.eso; 

%change extension (eso to csv) 

files=dir('eplusout2.eso'); 

for i=1:length(files) 

    filename=files(i).name; 

    [pathstr, name, ext] = fileparts(filename); 

    movefile(filename, fullfile(pathstr, [name '.csv'])) 

end 

%rename eplusout2.csv to eplusout.csv 

file = dir('eplusout2.csv'); 
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[~, f,ext] = fileparts(file.name); 

rename = strcat('eplusout',ext) ;  

movefile(file.name, rename); 

Dataset = datenum(xlsread('eplusout.csv'));%open file in matlab 

selectedData=Dataset(:,(1:2));%select first 2 columns 

 %select rows with 155 and sum them 

 new=[]; 

 s = size(selectedData,1); 

 n=1; 

 for m=11:s 

    if selectedData(m,1)==155 

        new(n,:)=selectedData(m,:);  

        n=n+1; 

    end 

 end 

 sum=sum(new(:,2)); 

   clearvars -except rand sum; %clear workspace except rand and sum 

 clc; %clear Command Window 

  %Print the results in Command Window 

 fprintf('The value of Rand is: %f',rand); 

 fprintf('\n'); 

 fprintf('The value of Sum is: %f',sum); 

 fprintf('\n'); 

  %delete energyplus files 

 delete('eplusout.audit'); 

 delete('eplusout.bnd'); 

 delete('eplusout.csv'); 

 delete('eplusout.eio'); 

 delete('eplusout.end'); 

 delete('eplusout.err'); 

 delete('eplusout.eso'); 

 delete('eplusout.mdd'); 

 delete('eplusout.mtd'); 

 delete('eplusout.mtr'); 

 delete('eplusout.rdd'); 

 delete('eplusout.shd'); 

 delete('eplusout.sql'); 

 delete('eplustbl.htm'); 

 delete('sqlite.err'); 
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 2پیوست 

 سایر نمودارهای همبستگی میان متغیرها 

 
 : نگارندگان(ماخذبه گلخانه با پوشش شیشه تک جداره )  مهتابیهای تبدیل نمودار همبستیگی پارامتر -16 ریتصو

 

 

 
 (نگارندگان: ماخذتک جداره )  شهیبه گلخانه با پوشش ش وانیا لیتبد یهاپارامتر یگیهمبست نمودار -17 ریتصو
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 : نگارندگان(ماخذهای تبدیل مهتابی به گلخانه با پوشش شیشه دو جداره ) نمودار همبستگی پارامتر -18 ریتصو

 

 
 : نگارندگان(ماخذهای تبدیل بالکن به گلخانه با پوشش شیشه دو جداره ) نمودار همبستگی پارامتر -19 ریتصو

 
 : نگاماخذهای تبدیل ایوان به گلخانه با پوشش شیشه دو جداره ) نمودار همبستگی پارامتر -20 ریتصو
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Abstract 

Improving thermal comfort in buildings is one of the important issues that is 

emphasized in today's buildings. Given the growth in energy consumption, saving 

resources in buildings is an indispensable necessity. Optimal use of free solar energy 

on the one hand provides a favourable environment for the occupants of the building 

and on the other hand reduces the building energy consumption in cold months of the 

year. Since the overall trend of residential construction in Iran has led to the 

development of apartment units, Applying climate solutions that can be used in such 

buildings is an important need that is getting less attention these days. The use of semi-

open spaces such as balconies, terraces and porchs in apartment units is emphasized 

by the National Building Regulations of Iran and is widely used in contemporary 

buildings.  When cleverly designed, these spaces can be converted to a sunspace to be 

used as a passive system for the absorption and utilization of solar energy. The purpose 

of this study is to use artificial intelligence and algorithmic optimization to find the 

optimal dimensions, from and properties of semi-open spaces in warm and dry 

climates in Iran, to transform them into a sunspace to be used in cold months of the 

year. The research method in this study is simulation and logical reasoning. To reach 

this goal, a residential space in Shiraz was simulated, and then the parameters of the 

semi-open space (dimensions, indoor window area, semi-open space type, glass type 

and ventilation) were investigated in order to convert it into a sunspace. Then the 

optimal conditions of each of these parameters for the city of Shiraz were determined. 
The results show that such an space can optimally reduce up to 54% of the building's 

heating energy consumption and the best results came from terraces using double 

glazing cover. 
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