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Net-Zero Bui ییکارا لیتحل l di ngs بر یمبتن یانرژ یسازهیبا استفاده از شب 

AI 

 :یدیکل اژگانو

Net) یصفر انرژ یهاساختمان -Zero Bui l di ngs) 

Energy Si) یانرژ یسازهیشب mul at i on) 

Art) یمصنوع هوش i f i ci al  I nt el l i gence - AI) 

Energy Opt) یمصرف انرژ یسازنهیبه i mi zat i on) 

Buiساختمان ) یداریپا l di ng Sust ai nabi l i t y) 

Energy Perf) یانرژ عملکرد ormance) 

Energy-Ef) کارایانرژ یطراح f i ci ent  Desi gn) 

 :چکیده

Net هایهای اخیر، ساختماندر سال -Zero عنوان راهکاری مؤثر برای کاهش مصرف انرژی و انتشار به

سازی انرژی مبتنی بر هوش مصنوعی در اند. این مقاله به بررسی نقش شبیهای مطرح شدهگازهای گلخانه

ل های هوش مصنوعی با تحلیپردازد. الگوریتمهای صفر انرژی میسازی عملکرد انرژی ساختمانتحلیل و بهینه

سازی بینی دقیق مصرف، بهینههای مدیریت انرژی، امکان پیشهای گسترده حاصل از حسگرها و سیستمداده

کنند. نتایج مطالعات نشان های ساختمانی و ارزیابی سریع سناریوهای طراحی را فراهم میهمزمان سیستم

طور های عملیاتی و انتشار کربن را بهرف انرژی، هزینهتواند مصدهد که استفاده از این رویکرد میمی

ی های فیزیکها، ترکیب مدلهایی مانند کیفیت داده و پیچیدگی مدلتوجهی کاهش دهد. با وجود چالشقابل

AI سازی انرژی مبتنی برشود. در مجموع، شبیهعنوان راهکاری مؤثر معرفی میو هوش مصنوعی به ابزاری  

Net های پایدار و تحقق اهدافابی به ساختمانکلیدی برای دستی -Zero شودمحسوب می. 
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 :یاصل خشب

در  یاتینقش ح ،یعیو منابع طب یکنندگان انرژمصرف نیتریاز اصل یکیعنوان ها بهساختمان ر،یدهه اخ در

Net یها. ساختمانکنندیم فایا یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها داریبه اهداف توسعه پا یابیدست -Zero 

 زانیطور سالانه مکه به شوندیم لاقاط ییهابه ساختمان شوند،یم دهینام NZB( که به اختصار ی)صفر انرژ

 یو اثر خالص کربن کنندیجبران م یمنابع خارج ایدر محل  ریدپذیتجد یانرژ دیخود را با تول یمصرف یانرژ

Torcelبه صفر است ) کیها نزدآن l i ni  et  al  راتییو تغ یانرژ یتقاضا شی(. با توجه به افزا2222 ,.

برخوردار شده است و  یاژهیو تیها از اهمدر ساختمان یانرژ ییکارا یسازنهیو به لیتحل ،یمیاقل

AI) یش مصنوعبر هو یمبتن یانرژ یهایسازهیشب -based Energy Si mul at i onعنوان ابزار ( به

 .انددهیمطرح گرد NZB تیریو مد یطراح یبرا یاشرفتهیپ

و  یطیمح طیها تحت شراساختمان یآن رفتار انرژ یاست که ط یندیها، فرآساختمان یانرژ یسازهیشب

 یررسشامل ب هایسازهیشب نی. اشودیم ینیبشیپ یو محاسبات یاضیر یهامختلف، با استفاده از مدل یطراح

ه، هستند. در گذشت یرونیب طیو تعامل ساختمان با مح ییمطبوع، روشنا هیمصرف برق، تهو ،یحرارت یبارها

بودند، اما  یعدد یهاتمیو الگور کیکلاس یکیزیف یهابر روش یاغلب مبتن یانرژ یسازهیشب یهامدل

 یاستفاده از هوش مصنوع ،یدر زمان واقع یسازنهیو به عیبه پاسخ سر ازیها و نروزافزون ساختمان یدگیچیپ

Dong etکرده است ) یرا ضرور نیماش یریادگی یهاتمیو الگور  al ، مانند AI یهاتمی(. الگور2221 ,.

Rei) یتیتقو یریادگی( و GA) کیژنت یهاتمی(، الگورANN) یمصنوع یعصب یهاشبکه nf orcement  

Learni ngه ب ازیبدون ن یسازنهیبه یهاهیو ارائه توص یمصرف انرژ دهیچیپ یالگوها لیه تحل(، قادر ب

 هستند. یکیزیف قیدق یسازمدل

ها و داده یآن در پردازش حجم بالا ییتوانا ،یانرژ یسازهیدر شب AIاستفاده از  یاصل یهاتیاز مز یکی

هوشمند  یانرژ تیریمد یهاستمیاز س یریگمدرن، با بهره یهانهفته است. ساختمان یالگوها ییشناسا

(Bui l di ng Energy Management  Syst ems - BEMSاز  یمیحسگر، حجم عظ یها( و شبکه
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 یهوش مصنوع یهاتمی. الگورکنندیم دیو حضور افراد تول ییدما، رطوبت، روشنا ،یمصرف انرژ یهاداده

 ییارا شناس یسازنهیبه یهاو فرصت یاتلاف انرژ ،یکرده و نقاط ضعف عملکرد لیها را تحلداده نیا توانندیم

Chen etکنند )  al روزانه  یانرژ یاز بارها یقیدق ینیبشیپ تواندیم ANNمدل  کیطور مثال، (. به2222 ,.

و  ییوشنار ه،یتهو یهاستمیس ماتیتنظ نیبهتر ک،یژنت تمیآن با الگور بیساختمان ارائه دهد و با ترک کی

 .دینما شنهادیرا پ شیگرما-شیسرما

Net یهاساختمان یدر طراح تواندیم AIبر  یمبتن یانرژ یسازهیاند که شبنشان داده ریاخ قاتیتحق -

Zeroتوسط  یاداشته باشد. در مطالعه یاتیعمل یهانهیو هز یدر کاهش مصرف انرژ یتوجه، اثر قابلLi u 

et  al( .2221مدل ،)از  شیرا با دقت ب یجارت یهاساختمان یانرژتوانستند مصرف  نیماش یریادگی یها

منجر شوند. علاوه بر دقت  یسنت طراحی به نسبت ٪1۱تا  یکنند و به کاهش مصرف انرژ ینیبشپی ۰2٪

ف از مختل یهایکه طراح یاگونههستند، به عیسر ییویسنار یهایسازهیشب یها قادر به اجرامدل نیبالاتر، ا

 مصرف، به تیریمد یهایو استراتژ ریدپذیتجد ینرژا یهاستمیساختمان، نوع مصالح، س یریگنظر جهت

 شوند. یابیسرعت ارز

فاکتور  نیهمزمان چند یساز، امکان مدلAIبا استفاده از  NZB ییکارا لیتحل یاتیح یهااز جنبه گرید یکی

 یانرژ دیبه کاهش مصرف دارند، بلکه با ازینه تنها ن یصفر انرژ یهااست. ساختمان یو عملکرد یطیمح

حضور  یدما، رطوبت و الگوها د،یآب و هوا، تابش خورش یهاداده بیکنند. ترک تیریمد زیخود را ن یدیتول

 یدیورشخ یهامانند پنل یانرژ یبیترک یهاستمیس یامکان طراح ،یسازنهیبه یهاتمیساکنان، همراه با الگور

Wang et) سازدیتقاضا را فراهم م تیریمد یهاستمیو س یسازرهیذخ یهایباتر ک،یفتوولتائ  al ., 2222 .)

 یهاانساختم یفاکتور تمرکز داشتند، امکان طراح کیکه بر  یسنت یهابرخلاف روش ،یچندبعد کردیرو نیا

Netواقعاً  -Zero کندیرا فراهم م داریو پا. 

ها داده تیفیهمراه است. نخست، ک زین ییهابا چالش AIبر  یمبتن یانرژ یهایسازهیشب یحال، اجرا نیا با

 توانندیم یزینو ایناقص  یهادارند. داده AI یهادر دقت مدل یاکنندهنییاعتماد سنسورها، نقش تع تیو قابل
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 ازمندین نیماش یریادگی یهاتمیشوند. دوم، الگور نهیبه ریغ یریگمینادرست و تصم یهاینیبشیمنجر به پ

 یبرا ژهیوبه ستند،یها در دسترس ناز ساختمان یاریهستند که در بس یخیتار یهااز داده یادیحجم ز

Zhao et) تیجمعدر مناطق کم ای دیجد یهاساختمان  al  یهامدل تیو شفاف یدگیچی(. سوم، پ2221 ,.

AIه کند، ک جادیا تمیالگور ماتیدر فهم تصم ییهاتیاست محدود کنمم ق،یعم یعصب یهاشبکه ژهیو، به

 دارد. تیاهم ،یگذاراستیو س یتیریمد ماتیاخذ تصم یبرا

 یمصنوع هوش–یکیزیف یبیترک یهاها، استفاده از مدلچالش نیرفع ا یبرا یشنهادیپ یاز راهکارها یکی

(Hybri d Physi cs-AI  Model sیهاتمیبا الگور یسنت یکیزیف یهامدل کرد،یرو نی( است. در ا AI 

مند بهره یکیزیف یهامدل میو تعم ریتفس تیمحور و هم از قابلداده ینیبشیتا هم از دقت پ شوندیم بیترک

 AI و کنندیرا محاسبه م یکیمکان یهاستمیس یو انرژ یحرارت یبارها یکیزیف یهاطور مثال، مدل. بهمیشو

 کندیک مکم ایپو یانرژ تیریو مد رمعمولیغ طیمصرف در شرا ینیبشیپ ستم،یس ماتیتنظ یسازنهیبه به

(Al aj mi  et  al  یبلکه امکان اجرا دهد،یم شیرا افزا ینیبشینه تنها دقت پ یبیترک نی(. چن2222 ,.

 .سازدیگسترده را فراهم م ییویو سنار عیسر یهایسازهیشب

 توانندیم AIبر  یمبتن یهایسازهیاست. شب NZB ییاز کارا یبخش مهم زین یستیزطیو مح یاقتصاد لیتحل

به  ه،یکنند و با سنجش بازگشت سرما یابیساختمان را ارز یو نگهدار یاتیعمل ،یاهیسرما یهانهیهز

و  بندکریاکسید نتشارمانند کاهش ا یستیزطیاثرات مح ن،یکمک کنند. علاوه بر ا یطراح یریگمیتصم

که با  NZB یهاکه ساختمان دهندیاست. مطالعات نشان م لیقابل تحل زین یعیمصرف منابع طب

 یهارا نسبت به ساختمان یاگلخانه گازهای انتشار ٪42–32تا  توانندیاند، مشده یطراح AI یهایسازهیشب

Pérez-Lombard etاستاندارد کاهش دهند )  al ., 2222.) 

و  بخشدیبهبود م را داریهوشمند و پا یها، امکان توسعه ساختمانAIبر  یمبتن یانرژ یسازهیشب ت،ینها در

به صورت همزمان اهداف  تواندیم یفناور نی. اکندیم نهیساختمان را به یو نگهدار یبرداربهره ،یروند طراح

Netبه اهداف  یابیدست یبراجامع  یو راهکار ردیرا در نظر گ یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یانرژ -Zero  ارائه
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I) ایاش نترنتیو ا نیماش یریادگی ،یهوش مصنوع نهیمداوم در زم یهاشرفتیدهد. با توجه به پ oT انتظار ،)

 یبه صورت گسترده و استاندارد در طراح ندهیآ یهادر دهه AI یسازهیبا شب NZB یکاربردها رودیم

 .شود یسنت یهاروش نیگزیها جاساختمان

 :یریگجهینت

 لیو تحل یطراح یبرا یابزار مؤثر یبر هوش مصنوع یمبتن یانرژ یسازهیکه شب دهدینشان م هایبررس

Net یهاساختمان -Zero یهاو مدل یعصب یهاشبکه ن،یماش یریادگی یهاتمیاست. استفاده از الگور 

و  هیهوت یهاستمیس یسازنهیبه ،یمصرف انرژ قیدق ینیبشیامکان پ ،یمصنوع هوش–یکیزیف یبیترک

ها، داده تیفیمانند ک ییهاحال، چالش نی. با اآوردیرا فراهم م یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها ،ییروشنا

با استفاده از  توانیوجود دارد که م AI یهامحدود مدل تیو شفاف یخیتار یهاداده یبه حجم بالا ازین

 یسازهیشب ،یطور کلرا کاهش داد. به هاتیحدودم نیا ،یستیزطیو مح یو سنجش اقتصاد یبیترک یهاروش

به  یابیدست ریبلکه مس کند،یکمک م یراهکار جامع، نه تنها به بهبود عملکرد انرژ کیعنوان به AIبر  یمبتن

Netو  داریپا یهاساختمان -Zero قابل  یهاتمیبر توسعه الگور تواندیم ندهیآ قاتی. تحقسازدیرا هموار م

I یهادادهادغام  ر،یتفس oT در  یهمزمان چند هدف یسازنهیو بهNZB و  یکاربرد عمل تیمرکز کند تا قابلت

 .ابدی شیافزا یفناور نیگسترده ا

 منابع و مراجع: فهرست

 :یفارس

هوشمند با استفاده از هوش  یهادر ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیبه(. »2221س. ) ،ییم.، و رضا ،یاحمد

 .۵۱–4۱(، 3)1۱ساختمان،  ی. مجله مهندس«یمصنوع

 لیو تحل یسازهی: شبرانیدر ا یصفر انرژ یهاساختمان یمطالعه مورد(. »2222ع. ) ،یف.، و نادر ،یکاظم

 .34–12(، 2)12 ،یانرژ یها. پژوهش«یاقتصاد



۵ 

 

 یهاساختمان یانرژ تیریدر مد نیماش یریادگی یهاتمیکاربرد الگور(. »2223ر. ) ،یموریه.، و ت ،یموسو

 .2۱–۷(، 1)۸ساختمان،  نینو یهای. مجله فناور«یتجار

 :یسیانگل

Al aj mi , A., et  al . (2222). Hybri d Physi cs-AI  Model s  f or  Net -Zero Energy 

Bui l di ngs : A Revi ew. Appl i ed Energy, 312, 11۸۵23. 

Chen, T., et  al . (2222). AI -Based Energy Si mul at i on f or  Hi gh-Perf ormance 

Bui l di ngs : Techni ques and Appl i cat i ons . Energy and Bui l di ngs , 2۷2, 

11234۱. 

Dong, B., et  al . (2221). Machi ne Learni ng Approaches  f or  Bui l di ng Energy 

Consumpt i on Predi ct i on: A Comprehensi ve Revi ew. Renewabl e and 

Sust ai nabl e Energy Revi ews , 144, 111213. 

Li u, Y., et  al . (2221). Dat a-Dri ven Energy Opt i mi zat i on i n Commerci al  

Bui l di ngs  Usi ng Neural  Networks . J ournal  of  Cl eaner  Product i on, 2۰3, 

12۱۸۵۰. 

Pérez-Lombard, L., et  al . (2222). Net -Zero Energy Bui l di ngs : Concept s  and 

Gl obal  St at us . Energy and Bui l di ngs , 223, 1121۷۸. 

Torcel l i ni , P., et  al . (2222). Zero Energy Bui l di ngs : A Cri t i cal  Revi ew. 

Energy Research & Soci al  Sci ence, ۵۸, 121۱23. 

Wang, S., et  al . (2222). I nt egrat ed Energy Syst ems f or  Net -Zero Bui l di ngs : 

AI -Based Si mul at i on and Opt i mi zat i on. Appl i ed Energy, 2۷۵, 11۱413. 



۷ 

 

Zhao, H., et  al . (2221). Chal l enges  i n AI -Dri ven Energy Model i ng of  

Bui l di ngs : Dat a and Model  Li mi t at i ons . Sust ai nabl e Ci t i es  and Soci et y, 

۵۸, 122۷۸4. 


