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Article Type 
Analytic Study 

Aims: Utilizing passive architectural elements to conserve energy and optimize natural 
lighting is a common solution in traditional Iranian architecture. Various factors such 
as building shape and orientation, window positioning, use of local materials, and 
shading devices are recognized as traditional architectural elements in warm and 
humid climates. The main objective of this research is to evaluate the efficiency and 
optimize architectural elements in the warm and humid climate of Bushehr city, 
focusing on energy consumption control and utilization of natural light. 
Methods: Firstly, through documentary resources, the residential architectural 
patterns of Bushehr were identified. Then, using the Rhinoceros software environment 
and Grasshopper plugin, selected variables were parametrically modeled, and 
quantitative data analysis was conducted using energy tools and radiation analysis. 
Finally, optimal patterns were selected using a genetic algorithm, and the final 
response was presented with annual performance analysis.  
Findings: By optimizing passive strategies, UDI could be increased up to 96%, and 
energy consumption could be reduced up to 174.1 kWh/m2. In hot and humid climates, 
paying attention to the minimum absorption of sunlight is essential, in addition to the 
importance of using natural ventilation. 
Conclusion: Using passive architectural elements such as the use of Shenashir, the 
proportions of the room and the window to wall ratio increases the performance of the 
building. The conclusion emphasizes the pivotal role of contemporization of traditional 
houses to resolve contemporary architectural challenges, especially high energy 
consumption and environmental regulation. 
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بهینه سازی الگوی مسکن بوشهر با هدف  

 آسایش بصری و کنترل مصرف انرژی 

 3، افسانه زرکش2*رضا بمانیان ، محمد1فاطمه مهرورز

و  .1 هنر  دانشکده  معماری،  گروه  معماری،  ارشد  کارشناسی 

 .معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

و   .2 هنر  دانشکده  معماری،  گروه  استاد  معماری؛  دکتری 

)نویسنده  ایران.  تهران،  مدرس،  تربیت  دانشگاه  معماری، 

 مسئول( 

و   .3 هنر  دانشکده  معماری،  گروه  استادیار  معماری؛  دکتری 

 معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 

 چکیده 

جویی در مصرف  گیری از عناصر معماری غیرفعال به منظور صرفهبهرهاهداف:  

ایران   معماری سنتی  در  در  متداول  راهکاری  روز  نور  از  بهینه  استفاده  و  انرژی 
و جهت  قبیل شکل  از  عوامل مختلف  بازشوها،  است.  موقعیت  گیری ساختمان، 

گیری از مصالح بومی و سایه اندازها به عنوان عناصر معماری اسلامی ایرانی  بهره
شود. هدف اصلی این پژوهش ارزیابی کارآمدی در اقلیم گرم و مرطوب شناخته می

سازی عناصر معماری در آب و هوای گرم و مرطوب شهر بوشهر با تمرکز  و بهینه
 مندی از نور طبیعی است.   بر کنترل مصرف انرژی و بهره

نخست به وسیله منابع کتابخانه ای عناصر اقلیمی مسکونی معماری   ها:روش

افزار راینو و پلاگین گرسهاپر متغیرهای  در محیط نرم بوشهر شناسایی شد. سپس
به پارامتریک  منتخب  و  صورت  پلاس  انرژی  ابزارهای  از  توسط  و  مدلسازی 

داده  آنالیز  میرادیانس  انجام  کمی  توسط  های  بهینه  الگوهای  نهایت  در  شود. 
 شود.  ارائه می  الگوریتم ژنتیک انتخاب و

دهد با بهینه سازی عناصر معماری به کار رفته در مسکن  نتایج نشان می  ها: یافته

-کیلو174.1و مصرف انرژی را تا    افزایش  %96بوشهر، روشنایی مفید نور روز را تا  
یابد. در اقلیم گرم و مرطوب علاوه بر اهمیت  متر مربع کاهش میات ساعت بر و

 استفاده از تهویه طبیعی توجه به حداقل جذب تابش خورشید اهمیت فراوانی دارد. 

نتایج پژوهش نشان می دهد که توجه به مجموعه عناصر معماری   گیری: نتیجه

اتاقغیرفعال   تناسبات  شناشیر،  از  استفاده  ها    مانند  پنجره  باعث موقعیت 
یادگیری از مسکن سنتی بوشهر می تواند    .می شودافزایش عملکرد ساختمان   

های معماری امروزی، به ویژه مصرف انرژی بالا و تنظیم راهبردی برای چالش
 شرایط محیطی فراهم نماید.

، نور روز،  نظریه معماری سرآمدوری در مصرف انرژی، بهرهها: کلیدواژه

معماری اقلیمی بوشهر، بهینه سازی چند هدفه، معماری سنتی ایران، معماری  

 اسلامی ایرانی 

 مقدمه

سریع   پیشرفت  با  همراه  جهانی،  نیاز  روزافزون  تقاضای 

بی افزایش  به  منجر  شده  سابقهفناوری،  انرژی  مصرف  ی 

برداری  . در حال حاضر، ایران با چالش مبرم در بهره[ 1است] 

 [ [، چالشی که به دلیل  3،2از منابع انرژی خود روبرو است 

شهرنشینی   نرخ  نگران  [ 4] افزایش  افزایش  مصرف و  کننده 

که   تشدید   64انرژی  است  میانگین جهانی  از  بیشتر  درصد 

. این افزایش به طور قابل توجهی به گسترش  [ 5] شده است  

سیستم از  شرایط  استفاده  تنظیم  برای  مکانیکی  تهویه  های 

شود که این مسئله  ها مربوط میمحیطی داخلی در ساختمان

به ویژه در مناطقی با شرایط آب و هوایی دشوار مانند شهر  

خلیج   شمالی  بخش  در  که  ایران،  غرب  جنوب  در  بوشهر 

( مشهود است. شهر بوشهر به  1فارس واقع شده است )شکل  

از  دلیل   یکی  خود  مرطوب  و  گرم  هوایی  و  آب  شرایط 

ترین مناطق آب و هوایی در کشور را داراست که منجر  سخت 

از سیستم استفاده گسترده  افزایش  به  و  مکانیکی  تهویه  های 

تابستان   با  بوشهر  هوای  و  آب  است.  شده  انرژی  مصرف 

طولانی شناخته میشود و تنها دو ماه از سال با آب و هوای  

بوشهر رکورد    2012سرد رو به رو میشود، از این رو تا سال  

 .  [ 6]   بیشترین مصرف برق خانگی را در ایران داشت 

معماری سنتی ایران دارای ثروتی غنی از راهکارهای غیر فعال 

هوای   و  آب  در  به خصوص  داخلی،  آسایش  افزایش  برای 

خشک، نیمه مرطوب و مرطوب است. مطالعات متعددی به 

ساختمان حرارتی  غیر  عملکرد  راهکارهای  توسط  که  هایی 

فعال در معماری سنتی بومی طراحی شده اند انجام شده است  

. با توجه به کارایی  [ 9-7]   یت این الگوها را تأکید میکندو اهم

به   سنتی  معماری  اقلیمی،  نامناسب  شرایط  کاهش  در  آنها 

عناصر   بازطراحی  و  بررسی  برای  ارزشمند  منبعی  عنوان 

[. علاوه بر  10شود ] های معاصر شناخته میاقلیمی ساختمان

نه    این، بازطراحی عناصر معماری سنتی متناسب با هر اقلیم

تنها نوید کاهش قابل توجه مصرف انرژی یک ساختمان را  
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دارد، بلکه باعث افزایش آسایش حرارتی فضاهای داخلی آن 

[. در نتیجه، امروزه ادغام عناصر غیر فعال  12،11نیز می شود ] 

با امکانات معماری معاصر اهمیت پیدا کرده است و طراحی  

متمرکز بر اقلیم را به یک امر ضروری در حفظ انرژی تبدیل  

 [.  14،13کرده است ] 

 
 . موقعیت شهر بوشهر  1شکل 

و    در آب  الگوهای  از  متعددی  مطالعات  معاصر،  معماری 

گیرند. هوایی سنتی و استفاده از راهکارهای غیر فعال الهام می

راهکارپژوهش تأثیر  گذشته  بهبود  های  بر  را  غیرفعال  های 

وهوای  شرایط محیطی داخلی و کنترل مصرف انرژی در آب 

ای از  . طیف گسترده[ 19-15اند ] گرم و مرطوب بررسی کرده

های  عناصر اقلیمی برای بهبود شرایط داخلی در چنین محیط

 [ ثابت  20سختی استفاده شده است. معصومی و همکاران   ]

کردند که عناصر معماری در بوشهر، از جمله هندسه، تناسبات  

سازی تهویه طبیعی گیری، تأثیر قابل توجهی در بهینهو جهت 

برنامه در  باز  نیمه  و  باز  فضاهای  نقش دارند.  شهری  ریزی 

اساسی در تنظیم جریان هوا دارند، فضاهای باز به عنوان یک  

هدایت   داخلی  فضاهای  به  را  باد  فعال،  غیر  تهویه  راهکار 

] می نقطه 21کنند  یک  عنوان  به  مرکزی  حیاط  خصوصا   .]

کند، همانطور که مطالعات  محوری در تهویه طبیعی عمل می

آن   اثربخشی  به  آسایش حرارتی فضاهای  بسیاری  بهبود  در 

. [ 23،22پردازند ] داخلی در آب و هوای گرم و مرطوب می

نکته قابل توجه یافته هایی است که نشان می دهد تناسب و 

جهت گیری نقش تعیین کننده ای در تهویه فضاهای داخلی  

های سنتی چینی  دارد. به طور مثال، تحقیقاتی که بر روی خانه

اند مزایای حیاط مرکزی و بالکن موازی  و مالزی تمرکز داشته

را در تسهیل تهویه طبیعی و افزایش آسایش حرارتی تحسین 

[ عناصر معماری سنتی  25[. چندل و همکاران ] 24کنند ] می

برنامه های معماری  که بر شرایط راحتی حرارتی داخلی در 

های  گذارند را مورد بررسی قرار دادند. ویژگیمدرن تأثیر می

شده عبارتند از قرارگیری توده و فضای باز،  اصلی شناسایی

شکل سقف. پژوهش دیگری    ها، مصالح وگیری، بازشو جهت 

در رابطه با روشنایی روز و مصرف انرژی فضاهای مسکونی  

[. این  26در شرایط آب و هوایی مختلف مکزیک انجام شد ] 

مطالعه شامل چهار متغیر مختلف مانند نسبت عرض به عمق،  

گیری و شرایط آب و هوایی بود.  نسبت پنجره به دیوار، جهت 

الگوریتم ارزیابی  مورد  در  پژوهشی  یادگیری  همچنین  های 

بینی راحتی بصری انجام شد که متغیرهای ماشینی برای پیش

های فیزیکی مختلف، از جمله ابعاد اتاق  مشتق شده از ویژگی

پنجره، جهت  اتاقو  تعداد گیری  داخلی،  بازتاب سطوح  ها، 

 [. 27پردازی بودند ] های سایهها و وضعیت پنجره

 اهداف و دامنه پژوهش 

از غنی یکی  مرطوب  و  گرم  معماری  اقلیم  الهام  منابع  ترین 

که   همانطور  است.  معاصر  معماری  برای  ایرانی  بومی 

تهویه   از سایه و  استفاده  بیشترین  کردند،  ثابت  پژوهشگران 

رطوبت   و  بالا  دمای  کنترل  برای  مناسب  راهکاری  طبیعی 

. اما امروزه با پیشرفت مصالح   [ 28]   مضاعف در این اقلیم است 

سیستم های تهویه مکانیکی اغلب راهکارهای اقلیمی نادیده 

شود و در رابطه با بازطراحی عناصر اقلیمی گذشته  گرفته می

از   استفاده  آیا  که  میشود  مطرح  معماران  برای  سوال  این 

پژوهشی  دارد؟  را  لازم  کارایی  همچنان  اقلیمی  راهکارهای 

قبرس در  که  می  جدید  نشان  شده  اانجام  که  ستفاده  دهد 

همزمان از الگوی بومی متداول )افزایش ارتفاع اتاق در مناطق  

گرم و مرطوب( و استفاده از مصالح عایق و تهویه مکانیکی  

[.  29شود ] درصدی مصرف انرژی می  9-6منجر به افزایش  
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اما نادیده گرفتن تمام راهکارهای گذشته برای بهبود شرایط  

طراحی ساختمان و  به  داخلی  منجر  اقلیم  به  توجه  بدون  ها 

آلودگی هوا شده  افزایش بی طبیعی و  منابع  از  استفاده  رویه 

ها با شرایط آب و هوایی است. از آنجا که سازگاری ساختمان

مهمترین رکن انرژی  کاهش مصرف  پایدار هستند،   و  آینده 

ارزیابی عملکرد هر یک از شاخص ها و استفاده بهینه از آنها 

های دهد. همانطور که سیستمبهترین راه حل را به ما ارائه می

واکنش هوا  و  آب  با  سازگار  ترکیب  ساختمانی  یک  پذیر 

این   میکند.  ارائه  را  بومی و مدرن  راه حل های  از  نوآورانه 

نوآورانه و فناوری های  سیستم ها به طور یکپارچه مصا لح 

هوشمند را با اصول جاودانه معماری بومی ترکیب می کنند.  

معماری   راهکارهای  ها و  گنجینه  بررسی  به  تحقیق  این  در 

آثار   حفظ  با  و  پردازیم  می  تکنولوژی  با  تلفیق  در  سنتی 

آینده  برای  پایدار  معماری  دنبال  به  بومی  معماری  ارزشمند 

 حقیق را نشان می دهد. هدف این ت 2هستیم. شکل 

 ها مواد و روش

بهینه کارآیی و  بررسی  به  تحقیق  معماری  این  سازی عناصر 

آسایش   بهبود  جهت  بوشهر  مرطوب  و  گرم  هوایی  و  آب 

صرفه و  میبصری  انرژی  در  چارچوب  جویی  پردازد. 

( تعریف  1سازی در این مطالعه به سه بخش تقسیم شد: )بهینه

مدل  و  سنتی  معماری  )متغیرهای  پارامتریک،  (  2سازی 

(  3های ممکن توسط الگوریتم ژنتیک، و )سازی راه حلبهینه

 بررسی کارایی متغیرها و بازطراحی مدل اولیه. 

در مرحله اول، متغیرهای مختلف نمای ساختمان بر اساس  

و با توجه به شرایط عمومی   [ 20]  مطالعه قبلی انتخاب شدند

افزار  های اداری ایران مدل مورد مطالعه توسط نرمساختمان

راینو به همراه افزونه پارامتریک بصری گرسهاپر توسعه داده  

اساس  [ 31,30]   شد بر  پارامتریک  مدل  دوم،  مرحله   .

نرم  از  استفاده  با  انرژی  و  و  نورپردازی  رادیانس  افزارهای 

برای تجزیه و تحلیل نور در ابزارهای    [ 31,30] انرژی پلاس  

یافت  توسعه  باگ و  لیدی  بی و  در مرحله  [ 34-32]   هانی   .

سازی شدند. افزونه والسی سوم، متغیرهای انتخاب شده بهینه

بهینه برای  گرسهاپر  محیط  فضاهادر  از  سازی  اداری  ی 

سهبهینه و  سازی  روز  مفید  نور  میزان  شد.  استفاده  بعدی 

ها به دست آمدند. شاخص مصرف انرژی به عنوان خروجی

سازی حالات مذکور استفاده  برای بهینه  NSGA-IIالگوریتم  

های انتخابی، معیارهای راحتی  شد. در نهایت، برای راه حل

به عنوان معیارهای    sDAو    ASEبصری همچون معیارهای  

با مدل   را  انتخابی  تا راه حل  آسایش بصری محاسبه شدند 

اولیه مقایسه کنیم.

 

 

 . هدف پژوهش 2شکل
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 های ارزیابیتحقیق و شاخص روش 

معیارهای مختلف برای ارزیابی کافی بودن نور روز و راحتی  

بصری استفاده شده است. در این تحقیق، معیارهای نور روز 

مفید   روز  نور  مفید  روشنایی  خودکفایی  (UDI)شامل   ،

و میزان قرارگیری در برابر   sDA)%300/50( فضایی نور روز

ها اند. از بین آنانتخاب شده  ASE)250 ,1000(نور خورشید  

طبق   250ASE ,1000و    sDA%300/50های  شاخص

اند    LEED v4استانداردهای   شده  میزان   [.35] انتخاب 

حداکثر   که  معناست  بدان  خورشید  نور  برابر  در  قرارگیری 

از فضاها نباید نور مستقیم روز را با روشنایی بیش از    10٪

از    1000 بیش  کنند    250لوکس  دریافت  سال  در  ساعت 

≤ 10%) 1000,250(ASE    و خودکفایی فضایی نور روز به

لوکس    300معنی یک درصد مشخصی از فضا که باید حداقل  

از ساعات کاری سالانه را برآورده    ٪50روشنایی برای حداقل  

 sDA  [36 .])%300/50 (%75 ≤کند 

  توسط نبیل و ماردالیویک 2005ابتدا در سال   UDIشاخص 

درصد زمانی را در یک سال اندازه   UDIمعرفی شد.    [ 37] 

گیری می کند که نور روز داخلی در یک اتاق در محدوده  

نشان دهنده    UDIروشنایی خاص قرار می گیرد. در اصل  

فرکانس سالانه نورهای روز است که در یک محدوده تعریف 

آستانه های   UDIشده قرار می گیرند. در بین مدل های پویا  

  2022. در سال[ 38]   کندبالا و پایین نور طبیعی را مشخص می

  300فانگ و همکاران گزارش دادند که روشنایی در محدوده  

لوکس در فضای داخلی برای تأمین آسایش    2000تا حدود  

یر  ، که این مقاد[ 39] بصری با استفاده از نور روز کافی است  

 UDIبرای این مطالعه اتخاذ شد. درنتیجه در این پژوهش  

(300-2000lx)    عملکرد ارزیابی  و  کمیت  تعیین  برای 

شود. برای شبیه سازی نور روز، سالانه نور روز استفاده می 

×    0.5تعدادی از نقاط توسط شبکه ای از حسگرها در ابعاد  

متری از سطح کف توزیع شده است. در  0.75در فاصله  0.5

تابش  استقلال  کننده،  خیره  تابش  ارزیابی  برای  بعد  مرحله 

کننده روش     (GA)خیره  این  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

خیرهسازیشبیه تابش  سالانه  بردارهای  های  از  ناشی  کننده 

می انجام  را  آسمان  و  خورشید  به  بر مستقیم  تکیه  با  دهد، 

های آسمان  ضرایب نرمال شده نور روز که انتقال شار از تکه

موقعیت  میبه  نشان  را  مشاهده  مختلف  . [ 40] دهدهای 

برای ارزیابی مصرف    (EUI)شاخص شدت مصرف انرژی  

با   برحسب  را  اتاق  انرژی  مصرف  و  شود  می  استفاده  برق 

مساحت طبقه مطبوع آن بیان می کند. بنابراین، در این مطالعه، 

EUI    تجهیزات سرمایش،  گرمایش،  مجموع  عنوان  به 

الکتریکی و روشنایی الکتریکی که به صورت نرمال شده در  

شود. نقاط تنظیم  محاسبه می  y)/2(Kwh/mطول یک سال  

طبق استانداردهای بهره     c◦26و    c◦21گرمایش و سرمایش،  

ساختمان در  زیست  محیط  و  انرژی  هستند  وری  ایران  در 

ها  مدل مفهومی رابطه بین متغیرها و شاخص  3[. شکل  41] 

 دهد.یرا نمایش م

در فرآیند بهینه سازی از افزونه والسی استفاده شد. این افزونه 

سازی برای مدیریت چند هدفه در به عنوان یک موتور بهینه

. در این تحقیق از  [ 42]   کندمحیط پلاگین گرسهاپر عمل می

است.   شده  استفاده  هدفه  سه  سازی  بهینه  برای  افزونه  این 

سازی غیرمسلط  عملکرد آن بر اساس الگوریتم ژنتیک مرتب 

(NSGA-II)    است که در ابتدا توسط دب و آگاروال ابداع

الگوریتم  [ 43]   شد  .NSGA-II    الگوریتم انتخاب  فرآیند 

سازی چند هدفه های بهینهژنتیک را برای پرداختن به چالش

 دهد. افزایش می

 اقلیم و معماری اقلیمی  

جغرافیایی   عرض  با  بوشهر  طول    28/ 9شهر  و  درجه 

درجه در جنوب غربی ایران واقع شده است.    50/ 8جغرافیایی  

متر از سطح دریا قرار دارد، دارای    19.6این شهر که در ارتفاع  

دمای   حداقل  متوسط  است.  مرطوب  و  گرم  هوای  و  آب 

درجه و میانگین   10.1سردترین ماه بوشهر )دی و بهمن( 
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 . مدل مفهومی رابطه بین متغیرها و شاخص ها 3شکل 

درجه است.    38.1حداکثر دمای گرمترین ماه در تیر و مرداد  

نشان داده شده است. با    4اطلاعات اقلیمی بوشهر در شکل 

توجه به نمودار دمای حباب خشک، دمای هوای خشک در  

درصد کل سال( در طول   22ماه های آبان، اسفند و فروردین )

 درجه است.   28تا  22روز بین 

درصد از    44این میزان در شب کمی کاهش می یابد، اما در  

، 4درجه متغیر است. مطابق شکل    38درجه تا    28سال دما از  

  88تا  34رطوبت نسبی بوشهر معمولاً در طول یک سال بین 

درصد متغیر است که می توان آن را در محدوده راحت تا  

د در  خیلی مرطوب طبقه بندی کرد. به دلیل رطوبت نسبی زیا

است.   دشوار  منطقه  این  در  گرما  تحمل  گرم سال  های  ماه 

سایه، تهویه طبیعی و سیستم های تهویه مطبوع از ماه خرداد  

 تا آبان ضروری است. 

( جهت باد غالب از  4با توجه به نمودار گلباد بوشهر )شکل 

متر بر ثانیه است. این باد   5.3شمال و شمال غربی با سرعت 

که نه ماه از سال را به موازات سواحل شمالی خلیج فارس  

درجه دارد و    22درصد و دمای    50می وزد، رطوبت نسبی  

 . [ 45،44] در تابستان شرایط آب و هوایی را تعدیل می کند 

 عناصر اقلیمی در معماری سنتی ایران 

حیاط مرکزی یکی از ویژگی های خانه های بوشهر است. در  

نواحی   به  نسبت  کوچکتری  ابعاد  فضا  این  بوشهر،  معماری 

اندازه کوچک حیاط و  [ 46]   مرکزی ایران دارد . با توجه به 

 سالارتفاع بلند دیوارهای اطراف، فضای داخل در بیشتر ایام  

ماند می  باقی  و خنک  این، حیاط  [ 48،47]   سایه  بر  . علاوه 

مرکزی در معماری بوشهر علاوه بر سازماندهی فضایی، نقش 

حیاتی در تسهیل تهویه طبیعی با القای جریان هوای گرم به 

می ایفا  ساختمان  فضای  از  پیکربندی  [ 48]   کندخارج  با   .

فضاهای تک لایه در اطراف حیاط و گنجاندن بازشوها در دو  

ن دو فضای باز  طرف اتاق ها، هدایت و افزایش جریان هوا بی

 . [ 44]  شهری و حیاط امکان پذیر می شود

است.   اطراف حیاط مرکزی چیده شده  در  نشیمن  فضاهای 

  - معماری بوشهر به طور معمول شامل سه نوع اتاق معمولی 

با معمولاً سه،   -اتاق نشیمن، اتاق غذاخوری و اتاق خواب  

این نسبت عرض به طول   پنج یا هفت در، است. علاوه بر 

. بمنظور  [ 49]   است   3به    1یا    2به    1اتاق ها به طور کلی  

های تابستانی  گیری از نسیم دریا در مناطق مسکونی، اتاقبهره 
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 . اطلاعات آب و هوایی بوشهر 4شکل 

می قرار  فوقانی  طبقات  اتاقدر  که  حالی  در  های  گیرند، 

شوند، در طبقه  زمستانی، که با چند بازشو کوچک مشخص می

. علاوه بر این، فضاهای خدماتی مانند  [ 50]   همکف قرار دارند

آشپزخانه، انبارها و حمام ها به دلیل رطوبت و گرما زیاد در  

. بمنظور ایجاد شرایط آسایش  [ 51]   طبقه همکف قرار دارند

در  ها  اتاق  ارتفاع  اتاق،  پایینی  قسمت  در  مطلوب  حرارتی 

متر( درنظر    5تا    4طبقه فوقانی بیشتر از حد معمول )حدود  

 گرفته شده است. 

ها نقش مهمی در هدایت جریان باد دارند و به تهویه  بازشو 

طبیعی ساختمان ها کمک می کنند، قرار دادن بازشو در جهت  

باد باعث ایجاد جریان هوا در داخل اتاق ها می شود. حجم 

جریان هوا به تعداد و اندازه بازشوها بستگی دارد، در معماری  

پنجره ها به صورت عمودی کشیده شده اند. علاوه بر    بوشهر

جهت   و  اندازه  تعیین  در  طبیعی  نور  از  استفاده  باد،  جهت 

بازشوها بسیار مهم است. راه حل های مختلفی برای کاهش 

تأثیر نور مستقیم و شدید خورشید بر دهانه ها و دیوارها به  

کار گرفته شد که یکی از آنها سایبان های چوبی معروف به  

بال نوعی  شناشیر  است.  در  »شناشیر«  که  است  چوبی  کن 

های بومی آب و هوایی بوشهر رایج است و معمولاً در خانه

دیوارها و روزنه انداختن  برای سایه  بیرونی  ها ساخته  نمای 

نمونه هایی از شناشیر را در خانه های    5. شکل  [ 52]   شودمی

این عنصر معماری به طور  بوشهری بوشهر نشان می دهد. 

موثر نور مستقیم خورشید را تنظیم می کند و در نتیجه دمای  

[. عنصر دیگری که در معماری  50داخلی را کاهش می دهد ] 

»طا شود  می  یافت  متمایز  بوشهر  شناشیر  از  که  است  رمه« 

است. طارمه نوعی ایوان است که معمولاً در نزدیکی پلکان 

های قدیمی بوشهر قرار دارد، این فضا که به عنوان یک خانه

فضای نیمه باز، فصلی و فضای انتقالی مورد استفاده قرار می 

 [. 44گیرد، در برخی از موارد فاقد سقف طراحی شده است ] 
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 [. 58. شناسیر )بایگانی مرکز اسناد اداره کل میراث( ]5شکل 

استفاده از مصالح مخصوص با جرم حرارتی کم که گرما را  

در خود نگه نمی دارند، راه حلی کاربردی برای ساختمان ها  

در آب و هوای گرم و مرطوب است. چوب یکی از بهترین  

می کند و گرمای جذب   منتقلمواد است زیرا گرما را به آرامی  

شده از نور خورشید روزانه را در شب از دست می دهد. به  

دلیل کمبود چوب و درخت در استان بوشهر، از این مصالح 

. دیوارها از مواد [ 47]   کمتر در ساختمان ها استفاده می شود

با جرم حرارتی بالا با ضخامت زیاد )گاهی اوقات تقریباً یک  

متر ضخامت( برای تحمل وزن سنگین سطوح بالایی ساخته  

انتقال حرارت  ، که این مسأله باعث کاهش  [ 47]   شده بودند

های رایج در این در داخل ساختمان می شود. یکی از سنگ

های رسوبی مرجانی بود که به دلیل تخلخل،  ها سنگساختمان

 . [ 47]  عایق صوتی و حرارتی خوبی بودند

 طراحی پارامتریک

تحلیل   برای  الگوریتمی  از رویکرد طراحی  پژوهش  این  در 

دوم   طبقه  لایه  تک  مسکونی  ساختمان  یک  مناسب  الگوی 

استفاده شده است و متغیرهایی مانند نسبت طول به عرض،  

مورد  شناشیر  ارتفاع  و  دیوار  به  پنجره  نسبت  اتاق،  ارتفاع 

بررسی قرار گرفته است. در مطالعه موردی، سه مدل پلان با  

عرض   به  طول  شد،    1:3و    1:2،  1:1نسبت  گرفته  نظر  در 

و ارتفاع اتاق    % 60تا    %20همچنین نسبت پنجره به دیوار بین  

متر به عنوان متغیرهای انتخابی بررسی شده است.    4تا    3از  

همچنین شناشیر با فاصله یک متر از پنجره که با تغییر ارتفاع 

قسمت  در  بهآن  پایین،  و  بالا  یهای  متغیرهای  عنوان  از  کی 

پارامترهای طراحی  8الی  6اصلی معرفی شده است. تصاویر 

 را نشان می دهد. 

پنجره شمالی در تمامی مدل ها بدون تغییر بوده و نسبت آن 

دیوار   افزار   20به  نرم  از  شبیه سازی  باشد.برای  می  درصد 

راینو در محیط پلاگین گرسهاپر و از دو افزونه هانی بی و  

لیدی باگ برای شبیه سازی نور روز و انرژی استفاده شده  

 است.  

سازی چند هدفه با استفاده از ابزار والسی با  در نهایت، بهینه

الگوریتم ژنتیک در میان اهداف طراحی ذکر شده در بالا انجام 

شد. هدف اصلی این مقاله به حداقل رساندن شدت مصرف 

 و به حداکثر رساندن روشنایی مفید نور روز  (EUI) انرژی  

(UDI)های مسکونی در بوشهر است. اتاق مورد  در ساختمان

نور   به  دسترسی  برای  جنوب  به  شمال  جهت  در  بررسی 

خورشید بیشتر انتخاب شد. فضای اتاق به صورت پارامتریک  
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سازی شده و ابعاد شناشیر و پنجره بر اساس سایر متغیرها  مدل 

می با  بررسی  رابطه  در  متغیر  هر  عملکرد  نهایت  در  شوند. 

مورد   ساختمان  انرژی  مصرف  و  روز  نور  مفید  روشنایی 

 بررسی مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

 . متغیرهای طراحی 6شکل 

 

 . نسبت طول به عرض 7شکل 

 

 . نسبت پنجره به دیوار 8شکل 
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 هایافته

تجزیه و تحلیل تاثیر متغیرهای مورد بررسی بر خروجی های  

ساختمان   عملکرد  ارزیابی  در  توجهی  قابل  اهمیت  مدنظر 

بر   طراحی  متغیرهای  اهمیت  تشخیص  امکان  زیرا  دارد، 

امکان را  عملکرد  مختلف  میمعیارهای  با  [ 53]   سازدپذیر   .

فرآیند  طول  در  عملکرد  های  زیاد شاخص  تعداد  به  توجه 

بهینه سازی، انجام یک تحلیل حساسیت منجر به درک تأثیر  

شاخص بر  انتخاب  متغیرها  به  و  ساختمان  عملکرد  های 

می شاخص سازی  بهینه  برای  مناسب  میان  های  در  شود. 

ضریب  روش حساسیت،  تحلیل  برای  استفاده  مورد  های 

پیر تشخیص همبستگی  برای  ای  گسترده  طور  به  سون 

استفاده متغیرها  بین  در    همبستگی  که  همانطور  شود.  می 

نشان داده شده است، ضریب همبستگی پیرسون بین   9شکل

داده   مجموعه  از  آماری  کلی  نمای  یک  ارائه  برای  متغیرها 

مقادیر   و  ها  رنگ  شد.  دهنده   Rمحاسبه  نشان  نمودار  در 

ها هستند.  بزرگی و جهت همبستگی بین متغیرها و شاخص

همبستگی خطی بین این متغیرها را نشان می دهد.  Rمقادیر 

نمودار نقشه حرارتی به صورت بصری روابط بین پارامترها  

( و آبی نشان  1را نشان می دهد. قرمز نشان دهنده اثر مثبت )+

، هیچ همبستگی 9( است. با توجه به شکل1-دهنده اثر منفی )

بین متغیرها     (R> 0.7)قابل توجهی  ارتفاع شناشیر  به جز 

نمی نتایج  مشاهده  بار  شود.  بر  متغیرها  ناچیز  تاثیر  بیانگر 

گرمایش و اهمیت ارتفاع بالای شناشیر بر میزان بار روشنایی  

است

 . 

 

 . آنالیز حساسیت 9شکل 
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 سازی بهینه

سازی الگوهای اقلیمی معماری مسکونی  این تحقیق به بهینه

NSGA)-  1پردازد. بدین منظور الگوریتم ژنتیک بوشهر می

II)  بهینه انجام  ابزار  سازیبرای  از  با استفاده  های چندهدفه 

-والسی انتخاب شده است. این فرآیند برای بررسی شاخص

به   و  انرژی  مصرف  رساندن  حداقل  به  بمنظور  بهینه  های 

حداکثر رساندن استفاده از روشنایی مفید نور روز انجام شده 

نسل اول )قرمز(   10است. نمودار انحراف استاندارد در شکل

)آبی(  نسل  آخرین  می  و  نمایش  انحراف  را  نمودار  دهد. 

استاندارد برای همه ژنوم ها به طور جداگانه برای هر هدف  

یابی رسم شده است که این نمودار توزیع مقادیر حول  بهینه

کم   استاندارد  انحراف  هنگامیکه  دهد.  می  نشان  را  میانگین 

بندی ر حول میانگین دستهدهد که بیشتر مقادی است، نشان می

سازی وجود دارد، در شوند و تنوع کمتری در اهداف بهینهمی

نشان بالا  استاندارد  انحراف  که  در حالی  بیشتر  تنوع  دهنده 

تجزیه و  مقادیر شاخص ارائه و  نمودار  این  است. هدف  ها 

تحلیل میزان تغییرات برای هر نسل در جمعیت و همچنین  

ها به سمت  ها در طول شبیه سازیبررسی میزان تحرک نسل

است  بهتر  شکل [ 54]   عملکرد  اهداف    10.  پایداری  روند 

نسل برای  بهینهطراحی  فرآیند  طول  در  گذشته  سازی  های 

های مختلف تحت  دهد. تغییرات نور روز در ژنومنمایش می

های اولیه و بهینه  بررسی ناچیز است، به این معنی که ژنوم

های اولیه در محدوده  تند و نسلشده به یکدیگر نزدیک هس

مناسب نور روز قرار دارند. با این حال، در نمودار مصرف 

های نهایی به  ها پراکنده هستند، اما در نهایت نسلانرژی داده

   شوند.میانگین شبیه سازی نزدیک می 

 

 . نمودار انحراف معیار 10شکل 

 
1 Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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در بخش دوم، نمودار روند الگوریتم ژنتیک ارائه شده است؛  

شود که  در این نمودار هر نسل با یک خط چین نشان داده می 

های اولیه به  هر نقطه نشان دهنده ژنوم آن نسل است که ژنوم

رنگ آبی و ژنوم های نهایی قرمز هستند. این نمودار مقادیر 

بهینه را برای هر هدف طراحی به طور مستقل در کل جمعیت  

نشان می دهد. هدف این نمودار تجسم نحوه عملکرد راه حل  

ها در رابطه با یکدیگر، هم در هر نسل و هم در کل جمعیت  

الگوریتم    .[ 54]   است  توسط  هدفه  دو  سازی  بهینه  از  پس 

مورد   680ژنتیک، بهترین ژنوم ها بر اساس اهداف طراحی، از  

  11شکل  تو انتخاب شدند.  بررسی شده با استفاده از جبهه پار 

نشان میراه حل را  پارتو  بهینه    1دهد همچنین جدول  های 

های بهینه را ارائه کرده است. در جزئیات اطلاعات راه حل

از   کل  انرژی  بهینه،  موارد  کیلووات    234.3تا    141.6تمام 

و   ٪93.1ساعت بر متر مربع و روشنایی مفید نور روز بین  

متغیر بوده است. با بررسی مقادیر بهینه شده، مشخص   96.9٪

انتخاب راه حل  شد که به علت تنوع در متغیرهای پاسخ ها 

قطعی در این مرحله غیرممکن است. با این حال، نسبت طول 

تر است. نتایج  در بین راه حل ها رایج  1:2و    1:1به عرض  

دلیل   به  جنوب  سمت  به  طول  افزایش  که  دهد  می  نشان 

از سیستم   استفاده  به  منجر  تابش خورشیدی  افزایش جذب 

علاوه    صرف انرژی می شود.های تهویه و در نتیجه افزایش م

برای   مکانیکی  های  سیستم  از  استفاده  به  توجه  با  این،  بر 

افزایش   که  دهد  می  نشان  مطالعات  سرمایش،  و  گرمایش 

ارتفاع اتاق منجر به افزایش فضای اتاق و مصرف انرژی می  

تایید شد   [ 29] شود. در این تحقیق، مطابق با یافته های مرجع  

کاربردی   های  سیستم  به  توجه  با  اتاق  ارتفاع  افزایش  که 

علاوه بر این، معاصر، مزایای قابل توجهی را ارائه نمی دهد.  

های بهینه شده، معمولاً  به دلیل نور فراوان خورشید در مدل 

میمدل  انتخاب  ارتفاع  هایی  بالایی  قسمت  ارتفاع  که  شوند 

از   تا    0.8شناشیر  پاسخ    1.6متر  انتخاب  بمنظور  باشد.  متر 

استفاده   منتخب  های  نمونه  بررسی خیرگی سالانه  از  نهایی 

تابش خیره   احتمال  میانگین  معنای  به  که  این شاخص  شد. 

های بهینه  کننده در هر ساعت از سال است، با بررسی مدل

ارزیا برای  شاخص شده  از  استفاده  با  نور  تابش  کنترل  بی 

محاسبه شده، تعیین می شود.   (DGP)احتمال تابش نور روز  

 

 

 . پاسخ های بهینه 11شکل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

sn
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

07
 ]

 

                            12 / 21

https://bsnt.modares.ac.ir/article-2-74230-fa.html


                                    بهینه سازی الگوی مسکن بوشهر با هدف آسایش بصری و کنترل مصرف انرژی            32

     1403 تابستان ، 2  ، شماره14دوره                                                                                                                                       پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی 

 . جزئیات پاسخ های بهینه انتخاب شده1جدول 

UDI (%) 
EUI 

(kwh/m2) 

نسبت طول به  

 عرض

 ارتفاع اتاق
نسبت پنجره   ارتفاع شناشیر

 به دیوار 
 نسل ژنوم 

 ارتفاع از سقف  ارتفاع از کف 

93.1 141.6 1*1  3 0 0 20% 0 40 

96.9 234.3 1*1  4 0 1.6 40% 1 40 

96 174.1 1*2  3 1 0.8 20% 3 40 

94.9 147.2 1*1  3 0 0.8 20% 4 40 

93.3 143.7 1*1  3 1 0 20% 5 40 

96.6 213.7 1*1  4 0 1.6 30% 6 40 

95.1 158.7 1*1  3 0 0.8 30% 7 40 

96 170 1*2  3 0 0.8 20% 8 40 

95.5 146 1*1  3.5 0 0.8 20% 11 40 

 

 

تابش خیره کننده سالانه در فضای داخلی اتاق را    12شکل  

 1، ژنوم  12طبق شکل  در طول روزهای سال نشان می دهد.

بالاترین سطح تابش نور را در طول سال دارند؛ این    7و ژنوم  

کند که حتی با استفاده از شناشیر به عنوان سایه  مسأله ثابت می 

نباید افزایش یابد. ژنوم    3بان، نسبت بازشو به سطح دیوار 

بهترین عملکرد را در خروجی های نهایی در بین نمونه های 

، ارتفاع 1:2رد. بنابراین با انتخاب نسبت پلان مورد بررسی دا

متر و نسبت پنجره به    1، ارتفاع از کف  0.8شناشیر از سقف  

مصرف   20دیوار   شد.  انتخاب  بهینه  مدل  عنوان  به  درصد 

مدل   این  و    174.1انرژی  مربع  متر  بر  ساعت  کیلووات 

 درصد است.  96روشنایی مفید نور روز 

 گیریبحث و نتیجه 

با توجه به اهمیت روزافزون طراحی پایدار و افزایش تقاضای  

ها، عناصر غیرفعال برای بهبود شرایط داخلی  انرژی ساختمان

اند. میراث معماری هر  توجه بیشتری را به خود جلب کرده

نیازهای   و  هوا  و  آب  با  سازگاری  فرهنگ،  جوهر  منطقه 

آن را در بر می کاوش در شیوه های معماری  ساکنان  گیرد. 

تاریخی منبعی قوی برای اصلاح معماری معاصر است. اقلیم 

گرم و مرطوب از جمله شرایط آب و هوایی سخت است که  

چنین بهره  در  ساختمان  طراحی  در  اقلیمی  عناصر  از  گیری 

مناطقی را ضروری می کند. بوشهر به دلیل مشخصات اقلیمی  

یر نقاط  متمایز خود، میزان مصرف انرژی بالاتری نسبت به سا

الگوهای   بوشهر  تاریخی  معماری  که  حالی  در  دارد  کشور 

این  در  است.  دارا  داخلی  بهبود شرایط  برای  متنوعی  بومی 

معماری   برای  را  ها  مولفه  این  تا  است  شده  تلاش  تحقیق 

معاصر کارآمدتر ارزیابی و بهینه یابی انجام شود. متغیرهای  

طول به عرض اتاق، نسبت پنجره    این پژوهش شامل نسبت 

گیری از شناشیر است. همچنین، به دیوار، ارتفاع اتاق و بهره

مصرف انرژی اتاق و روشنایی مفید نور روز به عنوان اهداف 

کلیدی برای بهینه سازی فضا شناسایی شدند. الگوریتم ژنتیک  

یابی   بهینه  برای  گرسهاپر  پلاگین  با  راینو  افزار  نرم  در  که 

های  سط جبهه پارتو پاسخها پیاده سازی شد و توشاخص  

سازی تأثیر هر یک از متغیرها منتخب برگزیده شد. نتایج شبیه

های  کند و بینشرا در دستیابی به اهداف طراحی روشن می

دهد. در های طراحی آینده ارائه میارزشمندی را برای تلاش
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 . تجزیه و تحلیل تابش خیره کننده سالانه راه حل های بهینه 12شکل

پارامترها و خروجی ها مورد بررسی   بین  مرحله اول رابطه 

مهمترین متغیر در ایجاد آسایش    9قرار گرفت. مطابق شکل  

ارتفاع  افزایش  با  است.  سقف  از  شناشیر  ارتفاع  بصری، 

افزایش می یابد. بدین معنی    UDIکاهش و    ASEشناشیر،  

اضافی   تشعشع  از  شناشیر  بالایی  بخش  طراحی  با  که 

جلوگیری می شود و تابش نور خورشید در حد مناسب )بین 

گیرد. برای بهبود نور روز در لوکس( قرار می  2000تا    300

فضاهای داخلی، نسبت پنجره به دیوار در رتبه دوم اهمیت  

قرار دارد و پس از آن نسبت طول به عرض اتاق اهمیت دارد. 

برای بررسی مصرف انرژی، نسبت پنجره به دیوار به عنوان  

 ترین متغیر شناخته شد. مهم

با افزایش نسبت پنجره به دیوار، با وجود کاهش بار روشنایی  

به دلیل افزایش بار سرمایش مصرف انرژی افزایش می یابد.  
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حد   از  بیش  نور  تواند  می  شناشیر  اینکه  وجود  با  بنابراین 

خورشید را کنترل کند و امکان استفاده از پنجره های بزرگتر  

-فراهم شود، به دلیل افزایش مصرف انرژی امکان پذیر نمی

گذارد،   می  تأثیر  انرژی  مصرف  بر  که  بعدی  عامل  باشد. 

  کشیدگی پلان در جهت جنوب است. هر چه طول پلان در 

جهت جنوب بیشتر باشد، جذب گرمای خورشیدی و نیاز به 

سرمایش بیشتر است. بنابراین اگرچه طویل شدن پلان تهویه  

با سیستم های   اما استفاده همزمان  طبیعی را آسان می کند، 

مکانیکی توصیه نمی شود. با وجود اینکه در معماری سنتی 

اتاق را  بومی، معماران بمنظور بهبود آسایش حرارتی ارتفاع  

برای هدایت جریان هوای گرم به سمت بالا افزایش میدادند، 

های مکانیکی با افزایش ابعاد  در دوران معاصر با ظهور سیستم

ها و منجر به افزایش به فضاهای داخل نیاز بیشتر به تهویه  اتاق

شود. علاوه بر این، هوا و در نتیجه افزایش مصرف انرژی می

افزایش ارتفاع اتاق در سمت جنوب منجر به افزایش جذب 

تابش نور خورشید می شود. بنابراین افزایش ارتفاع دیوار در  

مصرف افزایش  دلیل  به  فعلی  معماری  های  انرژی    شیوه 

استفاده از شناشیر بر کنترل   9شود. مطابق شکل  توصیه نمی

 مصرف انرژی تأثیری ندارد. 

، شرایط آسایش بصری در اکثر 10با توجه به نمودار شکل  

نمودار  در  انرژی  مصرف  میزان  اما  است.  مطلوب  ها  مدل 

عنوان   به  انرژی  مدیریت  بنابراین  دارد،  زیادی  پراکندگی 

این  اقلیم شناسایی شد.  این  حیاتی ترین چالش طراحی در 

می   مشاهده  نیز  پارتو  انتخابی  بهینه  های  پاسخ  در  موضوع 

نمونه این  در  مصرفشود.  پاسخ  ها  در  از  انرژی  بهینه  های 

کیلووات ساعت    234.3کیلووات ساعت بر متر مربع تا    141.6

از   استفاده  این پژوهش اهمیت  بر متر مربع متغیر است. در 

شناشیر در تامین آسایش بصری مورد تاکید قرار گرفت. در  

ساختمان ضلع  بیشتر  در  غالبا  شناشیر  بوشهر،  سنتی  های 

ار گرفته اند تا با پوشاندن بازشوها و  شمالی و شمال غربی قر

امکان باز بودن پنجره ها فراهم شود و نسیم دریا را به داخل  

کند. با این حال طبق نتایج علاوه بر تهویه طبیعی،  هدایت می

کنترل جذب گرمای خورشیدی بسیار مهم است. شناشیر به  

حرارتی   رسانای  و  است  شده  ساخته  چوب  از  اینکه  دلیل 

ضعیف است استفاده از آن برای پنجره هایی که در معرض 

 نور مستقیم خورشید هستند توصیه می شود.  

در این پژوهش به بررسی راهکارهای اقلیمی در معماری شهر  

ها  بوشهر با آب و هوای گرم و مرطوب و ارزیابی کارایی آن

بمنظور بازطراحی در معماری پایدار معاصر انجام شد. این 

با کاوش در میراث معماری منطقه و بهره از  پژوهش  گیری 

بهینه   برای  را  ارزشمندی  بینش  تاریخی،  های  سازی شیوه 

حیاتی  طرح نقش  بر  نتایج  و  است  کرده  ارائه  معاصر  های 

عناصر معماری غیرفعال در بهبود شرایط داخلی در این اقلیم  

می سنتی  تاکید  معماری  الگوهای  بر  تمرکز  با  ابتدا  در  کند. 

بوشهر متغیرهای اصلی مشخص شد و توسط الگوریتم ژنتیک 

ایی مفید نور  با هدف کنترل مصرف انرژی اتاق و تأمین روشن

دهد که ارتفاع  سازی انجام شد. نتایج نشان میروز فرآیند بهینه

مناسب شناشیر برای تأمین آسایش بصری و کنترل خیرگی  

 حیاتی است. 

همچنین نسبت پنجره به دیوار و نسبت طول به عرض اتاق  

به طور قابل توجهی بر راحتی بصری فضای داخلی تأثیر می  

پنجره   که  این نکته مهم است که در حالی  به  گذارد. توجه 

های بزرگتر ممکن است نور طبیعی را افزایش دهند، اما به  

شود. دلیل افزایش در مصرف انرژی استفاده از آن توصیه نمی

با وجود   در جهت جنوب  ها  اتاق  کشیدگی  این،  بر  علاوه 

اینکه تهویه طبیعی را تسهیل می کند منجر به جذب بیشتر  

گرمای خورشید و افزایش نیاز به سرمایش میشود، که این امر  

همچنین  دارد.  بر  در  را  مکانیکی  انرژی  مصرف  افزایش 

و داخلی  فضای  افزایش  دلیل  به  اتاق  ارتفاع  تاثیر    افزایش 

-شود. با توجه به راه حل مستقیم بر مصرف انرژی توصیه نمی

های بهینه که توسط جبهه پارتو مشخص شد، مصرف انرژی  

بین نمونه های منتخب بازه بزرگی دارد که بیان کننده نقش 
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حیاتی مدیریت انرژی در این اقلیم است. در الگوهای سنتی  

تهویه   و  دریا  نسیم  جهت  در  غالبا  شناشیر  بوشهر  معماری 

طبیعی قرار گرفته اند اما با اثبات اهمیت آن در تامین آسایش 

ها  بصری و کنترل جذب گرمای خورشیدی برای سایر پنجره

رتی پایین برای  شود. استفاده از مواد با رسانایی حراتوصیه می

شناشیر به ویژه در مناطقی که در معرض نور مستقیم خورشید 

که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  شود.  می  توصیه  بسیار  هستند، 

اگرچه تهویه طبیعی در معماری سنتی این اقلیم اهمیت دارد،  

سیستم از  استفاده  دلیل  به  امروزه  کاهش  اما  مکانیکی،  های 

تر مهم  به  خورشیدی  گرمای  گشته  جذب  تبدیل  هدف  ین 

است. با مقایسه مدل اولیه و نمونه بهینه شده مشخص شد با  

UDI    وsDA     ثابتASE  16  می کاهش  یابد. درصد 

-کیلووات ساعت بر مترمربع کاهش می  EUI  109همچنین  

ابد که این مقدار با وجود صفر بودن انرژی گرمایش و تنها  ی

دلیل    10 به  روشنایی  بار  کاهش  ساعت    426051کیلووات 

نمودار   است.  سرمایش  انرژی  کاهش  ساعت    1کیلووات 

 دهد.مقایسه نتایج نمونه اولیه و نهایی را نشان می

عناصر   پیچیده  متقابل  تأثیر  تحقیق  این  خلاصه،  طور  به 

معماری، ملاحظات آب و هوایی و بهره وری انرژی را در  

و   گرم  اقلیم  در  ساختمان  داخل  بهینه  شرایط  به  دستیابی 

مرطوب بوشهر تمرکز دارد. این امر نیاز به رویکردی دقیق در 

وشهر  های منحصر به فرد اقلیم ب طراحی را با توجه به چالش

است. معماران و طراحان با استفاده از گنجینه الگوهای سنتی  

های معاصر، پتانسیل ایجاد فضاهایی  گیری از فناوریو بهره

را دارند که نه تنها از نظر بصری راحت باشند، بلکه از نظر  

باشند.  نیز  پایدار  محیطی  زیست  نظر  از  و  کارآمد  انرژی 

یکس اقلیمی  شرایط  با  شهرهایی  های بررسی  عرض  و  ان 

جغرافیایی متفاوت برای ایجاد استانداردهای طراحی در این  

 اقلیم برای تحقیقات آتی توصیه می شود. 

 

 

 . مقایسه نتایج نمونه اولیه و نهایی 1نمودار
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 تشکر و قدردانی 

این مقاله حاصل مطالعات نویسنده اول در کلاس های درس  

اساتید به ویژه نویسندگان دوم و سوم است. بدین وسیله از 

زحمات دکتر منصور یگانه و دکتر خسرو دانشجو که کلاس  

هایشان در بهبود این مطالعه نقش قابل توجهی داشته است، 

 تشکر و قدردانی می شود.  

 های اخلاقیتاییدیه

  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.

   تعارض منافع 

  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.

 سهم نویسندگان در مقاله 

تهیه محتوای علمی و تحقیق   اولیه،  تهیه متن  نویسنده اول، 

کانسپت  %50میدانی   تهیه  و  پردازی  ایده  دوم،  نویسنده   ،

، و نویسنده سوم با کنترل ارجاعات،  %30پژوهش اولیه مقاله  

کیفی  و  کمی  های  تحلیل  کنترل  و  موضوع  ادبیات  تحلیل 

 .%20پژوهش 

 هامنابع مالی/حمایت  

  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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