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 چکیده 

 یرو است و از طرفروبه یلیفس یهاکمبود سوخت یشدت با مسئلهبه یانرژ یجهان یویامروزه سنار

است.  شده لیکننده تبدو نگران یجهان یبه موضوع یلیفس یهااز مصرف سوخت یناش یمیاقل راتییتغ

 ییجاناست. از آ ریپذدیتجد یهایاز انرژ ترشیچه بنگرش به سمت استفاده هر رییتغ ازمندین تیواقع نیا

 یامر یانرژساختمان صفر کردیرو شود؛یرا شامل م یجهان یمصرف انرژ %36حدود  یکه بخش ساختمان

در  یریچشمگ ریتاث تواندیبا اهداف مختلف م یانرژساختمان صفر یسازنهیاست. به یمبرم و ضرور

انجام  یانرژساختمان صفر یسازنهیبه یهابر روش یمقاله، مرور نیعملکرد ساختمان داشته باشد. در ا

بر  یمبتن یهاو روش یعدد یهاروش ،یفراابتکار یهاتمیالگور یبندها در سه دستهروش نیگرفت؛ و ا

 ن،یمع یفبه هد دنیرس یبرا کیتمیبه علت ساختار الگور یابتکارفرا یهاتمیارائه شدند. الگور یسازهیشب

عنوان نامغلوب به یسازهدفه با مرتبچند کیژنت تمیالگور. شدندهدفه مطالعه هدفه و چنددر دو بخش تک

 لیصبه تف زین یعدد یهاروش یشد. متدولوژ ییبخش شناسا نیدر ا یسازنهیبه یهاروش نیاز بهتر یکی

بخش  در دو یسازنهیبه یهاروش ،یسازهیبر شب یمبتن یسازنهیدر بخش به تیداده شدند. در نها حیتوض

 قرار گرفتند. یساختمان مورد بررس یشیو سرما یشیکردن بار گرما نهیو کم نهیزکردن ه نهیکم
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Abstract  

Nowadays, global energy scenario is faced with the loss of fossil fuel 

resources, strongly, and in other hand climate changes caused by fossil fuel 

consumption has become a concerning problem. This reality needs a new 

attitude into the using of the renewable energies as much as possible. Since the 

buildings consume thirty-six percent of the total global energy consumption, 

zero energy building approach is a vital matter in modern world. The 

optimization of the zero energy building with aiming at various objectives, can 

improve the building performance. In this paper, a review was carried out on 

various optimization methods for zero energy buildings, and these methods 

were presented in three groups: meta-heuristic algorithm, mathematical 

methods, and simulation-based methods. The meta-heuristic algorithms 

because of their algorithmic structure to achieve the certain objectives, were 

studied in single-objective and multi-objective processes. The non-dominated 

sorting genetic algorithm as one of the best methods was selected. The 

procedures of the mathematical methods were explained, in detail. Finally in 

the simulation-based optimization chapter, the optimization methods were 

studied in two sections of the minimizing the cost, and minimizing the thermal 

and cooling loads. 
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 مقدمه -1

ده زده ش نیشده است. تخم نیکره زم شیگرما شیدر سراسر جهان منجر به افزا یلیفس یهااز سوخت یاگلخانه یهاگازصدور 

کل صدور  %40حدود  نطوریاست و هم یدر جهان توسط بخش ساختمان یلیفس یهااز استفاده کل سوخت %36است که حدود 

CO2 مربوط به  یدرصد 4توجه داشت که اختلاف  دی[. با1است  ] یساختمانمربوط به بخش  میمستقریو غ میصورت مستقبه

در  یانرژساز صفروعلاقه به ساخت بیترت نیساخت است. بد ندیفرآ یزیربتن یمربوط به مرحله کربندیاکسیانتشار گاز د

 و یدارنگه یهانهیهز متر،ک یطیمحستیز راتیشامل تاث یانرژساختمان صفر یهاتیاست. مز شیسراسر جهان در حال افزا

 [.  2بالاتر است ] یانرژ تیو امن یعیطب یایبرق و بلا یهایبهتر در مقابل قطع یآورتاب تر،نییپا یاتیعمل

 کیکه در  است نییپا یانرژ یتقاضا زانیبا م ی، ساختمان یانرژساختمان صفر کیگفت که  دیبا یانرژساختمان صفر فیتعر در

در  ریپذدیتجد یانرژ دی[. اگر مقدار تول3] کندیم دیتول ریپذدیتجد یخود، انرژ یمصرف انرژ زانیم یاندازهسالانه، به اسیمق

مورد  یکیالکتر یو انرژ شودیبه شبکه  وصل م از،ین نیجبران ا یآن باشد، برا یانرژ یتقاضا زانیمکمتر از  ینوع ساختمان نیا

افزون بر  ریپذدیتجد یانرژ دی. در صورت تولنامندیم  یانرژصفربهکینوع ساختمان را نزد نی. اکندیم یداریخود را خر ازین

 [.2] ندیگو  پلاسیانرژنوع ساختمان را صفر نی. اردیگیم رارشبکه ق اریدر اخت یساختمان، مازاد انرژ ازین زانیم

نعت ص نیا شتریچه بهر یو اعتلا یکاهش مصرف انرژ یرو یریچشمگ اریبس ریتاث تواندیم یانرژصفر یهاساختمان یسازنهیبه

مقاله،  نیاستفاده نمود. در ا یمتفاوت یهااز روش توانیحوزه م نیمسائل مختلف مربوط به ا یسازنهیداشته باشد. جهت به

 کار گرفته شده توسط محققان مختلف مورد مطالعه قرار گرفتند.  به یسازهیبر شب یمبتن یهاو روش یعدد ،یابتکارفرا یهاروش
 

 یانرژساختمان صفر یسازنهیجهت به یابتکارفرا یهاتمیالگور -2

 یهاتمیگورو ال  یتکامل یهاتمیاست. الگور یابتکارفرا یهاتمیاستفاده از الگور ،یسازنهیکاربرد در مسائل بهپر یهااز روش یکی

 یسازنهیهدفه بههدفه و چندمسائل تک یبرا توانندیم یابتکارفرا یهاتمیاز الگور ییهاشاخهریعنوان زبه  یبر هوش جمع یمبتن

 باشند. یعیو سر مناسب اریابزار بس
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 هدفهتک یسازنهبهی -2-1

نظوره تک م ایهدفه تک یسازنهیهدف باشد، به کیکردن تنها  نهیکم ایو  نهیشیب یسازنهیبه یاگر هدف مسئله یعموم طوربه

 یعیبتکامل در انتخاب ط دهیبا الهام از ا ،یتکامل یهاتمیالگور یهاشاخهریاز ز یکیعنوان که به کیژنت تمی. الگورشودیم دهینام

ه شده و کار گرفتبه یسازنهیاز مسائل به یعیوس فیارائه شد، در ط 1975[ در سال 4توسط هلاند  ] نیچارلز دارو یدر تئور

 یبندزیو سا بیترک ی[، که به جستجو5مطالعه توسط لو و همکاران  ] کیعنوان نمونه در را حاصل کرده است. به یخوب جینتا

حل راه نیبهتر افتنیمنظور به کیژنت تمیالگور پرداخت،یم یانرژدر ساختمان صفر ریدپذیتجد یانرژ دیتول ستمیس یبرا نهیبه

کردن  حداقل قیعملکرد ساختمان را از طر نیبود که بهتر یبیترک یمطالعه، تابع نینظر در اکار گرفته شد. تابع هدف مدبه

در همان سال شو و  گرید یالعه. در مطادادیشبکه به دست م یرو ریو تاث دیاکسیدانتشار کربن ،یاتیعمل نهیزمان هزهم

با  کیژنت تمیمنظور از الگور نیساختمان را هدف قرار دادند، و بد یشیو سرما یشی[ حداقل کردن بار گرما6همکاران  ]

به  مربوط یهامطالعه فاکتور نیساختمان کمک گرفتند. در ا یطراح یهافاکتور نیترموثر افتنی یمغلوب  برانا یسازمرتب

 یهیعمدتاً بر پا ک،یژنت تمینوع از الگور نیانتخاب شدند. ا یطراح یهاپارامتر نیتمان به عنوان موثرترساخ یهاجرهپن یطراح

 نیها را به سمت بهترحلراه ییموضوع، همگرا نیاست که ا تیفاصله جمع یسازو مرتب مسلطریغ یسازمرتب یهاسمیمکان

ز، ساختمان سب کی یبرا نهیبه یبه طراح افتنیمنظور دست به تمیالگور نیا نی. همچنکندیم نیها را تضمنقطه و وسعت آن

 یکار گرفته شد. انتخاب درست مواد[ به7ساختمان  توسط هارون  و همکاران ] یشاخص انتقال حرارت کل یسازجهت حداقل

 یهاروش ک،یژنت تمیبود. علاوه بر الگور لعهمطا نیا یطراح یهاریمتغ رود،یکار مساختمان به یهاو پنجره هاواریکه در ساخت د

مورد استفاده قرار گرفت. حداقل  یانرژصفر یهاهدفه مربوط به ساختمانتک یسازنهیدر حل مسائل به یگرید یابتکارفرا

در  ،دمدنظر قرار گرفته بو زیساختمان( که در مطالعه شو و همکاران ن یو سرماش یشیساختمان )بار گرما یکردن مصرف انرژ

قرار گرفت.  یدیجد کردی[مورد رو8و همکاران  ] یتوسط ل یادر مطالعه یانرژساختمان صفر یبرا نهیبه یبه طراح یابیدست

 یسازنهیبه نیانجام شد. ا کیژنت تمیساختمان توسط الگور یطراح یهاپارامتر یسازنهیو به تیحساس زیآنال کرد،یرو نیدر ا

منطقه  کیساختمان در زمستان، در  یحرارت طیزمان با حداقل شدن نامناسب بودن شراهم، یدر جهت حداقل شدن مصرف انرژ

نهنگ قاتل  و   تمیکننده ، الگوردوئل یهاتمیبا استفاده از الگور 2017[ در سال 9و همکاران  ] انتویبود. ب یریگرمسمهین

 تواندیساختمان سبز پرداختند. ساختمان سبز م یطراح رد یانرژ یبازده یسازنهیآب باران ، به به انیجر ندیفرآ تمیالگور

در کاهش استفاده از  ینقش مهم یرا کاهش دهد. بار خارج یشیسرما یهاستمیدر استفاده از س ژهیداخل ساختمان به و یانرژ

نوع  ار،وید حیصحو کف است. انتخاب  هاشهیش وار،ید یبندمانند غلاف یعوامل ریتحت تاث یدارد. بار خارج یشیسرما ستمیس

 یسازنهیبه یهاریعنوان متغها بهپارامتر نیا نیمهم است. بنابرا اریبس یکاهش بار خارج یکار رفته در کف براو مواد به شهیش

 انتخاب شدند.  هیحداکثر کردن بازگشت سرما یساختمان برا یکردن مصرف انرژ نهیبه یبرا

 هدفهچند یسازنهیبه -2-2

 یاعهمجمو انیخصوص در محل بهراه کی افتنیکه به  محورتیجمع یفراتکامل یهاتمیهدفه با الگورتک یسازنهیمقابل به در

 نهیحل با روش پرتو، بهراه کیپرتو  است.  یهاحلاز راه یامجموعه افتنیدنبال هدفه بهچند یسازنهیبه پردازد،یها محلراه

 یسازنهیبه تمیاشغال نشود. انتخاب الگور یریگمیتصم یهاریمتغ یها در فضاحلهرا گریاگر توسط د ااگر و تنه شودیشناخته م

 [.10مناسب استفاده کرد ] تمیاز الگور توانیدارد؛ و با توجه به آن م یسازنهیبه یمسئله یدامنه اتیبه خصوص یبستگ

ساختمان سبز پرداختند. مدل  یسازنهیهدفه به بهچند کیژنت تمیالگور یریگکاربا به 2006[ در سال 11و همکاران  ] وانگ
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 یوع روموض نیا ریساختمان تمرکز داشت. که علت آن تاث یپوشش ستمیس یمطالعه رو نیدر نظر گرفته شده در ا یساختمان

ساختمان،  یریگ: جهتشدیرا شامل م ریدر نظر گرفته شده موارد ز یهاری. متغتساختمان اس یو اقتصاد یطیمحستیعملکرد ز

ر کف. کار رفته دبه الی( و متریبندقینوع کف )نوع عا وار،یهر د الینوع متر وار،ینوع د وار،ینوع پنجره، نسبت ابعاد پنجره به د

 یانرژصفر یهابا عملکرد بالا در ساختمان یخارج یهاوارید یطراح یرا برا یروش 2014[ در سال 12و همکاران  ] وویباگل

به  ندیفرآ یهاریداشت و متغ دیتاک ستیزطیسازگار با مح الیبر استفاده از متر یطراح نیگرم ارائه دادند. ا یهواوآب یبرا

 کیژنت تمیگورتوسط ال هیاول بیترک یمربوط بودند. مجموعه هیهر لا یاقتصاد یداریضخامت و پا ،یحرارت یهایژگیو

 یاختمانس یانرژ ستمیس یطراح یهاپارامتر یرو گر،یمنظوره دالعه چندمط کیقرار گرفت.  یسازنهیبه ندیمنظوره تحت فرآچند

مطالعه هاسون و  نیساختمان تمرکز داشت. در ا یاگزرژ یکردن بازده ممیو ماکز نهیکردن هز ممینیمنظور مبه یانرژصفر

را به  یساز نهیبه کیژنت تمیآن، با استفاده از الگور یرو کیاگزرژواکونوم زیو آنال یانرژ ستمیس یازس[ با مدل13همکاران ]

 یبرا را یانهیبه یبندزیهدفه ، ساازدحام ذرات چند یسازنهیبه تمیالگور قی[ از طر14و همکاران  ] یمقصود رساندند. شرف

 نیچنهم و یطیمحستیز ،یاقتصاد یارهایارائه دادند. مع یمسکون یهاتمانکار رفته در ساخبه یانرژ نیتام ریپذدیتجد ستمیس

 مطالعه در نظر گرفته شدند.  نیعنوان توابه هدف ابه ریپذدیتجد یهاینرخ استفاده از انرژ

 سالدر  نیدستآمده با در نظر گرفتن هر سه تابع هدف نشان داده شده است. همچنپرتو به یهاحلمجموعه راه 1در شکل.

نامغلوب توسط  یسازبا مرتب کیژنت یمنظورهچند تمیسبز با استفاده از الگور یهااز پوشش ساختمان یانهیبه یطراح 2016

که سه هدف را به دنبال داشت انجام گرفت؛  یطراح کیبه  یابیمنظور دستبه یسازنهیبه نی[ارائه شد. ا15و همکاران  ] انگی

 یاز هدر رفت انرژ یریپوشش ساختمان، جهت جلوگ یکرد انرژحداقل کردن عمل ساختمان،ساخت پوشش  نهیحداقل کردن هز

 یمناسب برا یهیتهو نیبالا و همچن یدیخورش یانرژ افتیمنجر به در تواندیو حداکثر کردن نرخ باز شدن پنجره، که م

 یحمد روند،یکار مسبز به یهاکردن ساختمان نهیبه یمنظوره که براچند یتکامل یهاتمیالگور سهیساختمان شود. جهت مقا

ساختمان  نهیبه یطراح یبرا ییهاحلبه مجموعه راه افتنیرا جهت دست  یکاربرد تمی[ عملکرد هفت الگور16و همکاران  ]

 هب کیژنت یهدفهچند یسازنهیبا استفاده از روش به 2017[ در سال 17و همکاران  ] ونهیقرار دادند. آس سهیسبز مورد مقا

 یشیداخل ساختمان و بار گرما یراحت نه،یهدفه، هزچند یسازنهیپرداختند. به ایتالیدر ا یساختمان دانشگاه کی یسازنهیبه

ساختمان )مانند انواع  یپوشش یهایژگیساختمان از جمله و لیمشخصات جهت تکم نی. و بهترگرفتیرا در نظر م یشیو سرما

 ستمیو ...(، س یانتخاب یهاانواع پنجره ،یحرارت قیعدم استفاده از عا ایکار رفته در ساختمان، استفاده به یها و مواد پوششگچ

 .دادیارائه م هاریپذدیبا تجد یمنبع انرژ زیاچ واک و تجه

. ادغام کنندیاستفاده م یدیبریه یهاتمیهدفه از الگورچند یسازنهیحل مسائل به یوجود دارند که برا زین یادیمطالعات ز

 رگید یروش ایو  تمیکار گرفتن الگوررا با به تمینقاط ضعف هر الگور تواندیم گر،یکدیمختلف با  یسازنهیبه یهاکردن روش

و همکاران   دیساختمان توسط جو یانرژ ازین تیریجهت مد یامثال در مطالعه یکند. برا صلرا حا یبهتر جهیحذف کرده، و نت

 تمیشده  و الگور تیتقو یلیفرانسیتکامل د تمی، الگور یریادگیبر آموزش و  یمبتن یسازنهیبه تمیالگور ک،یژنت تمی[، الگور18]

 نهیردن هزک ممینیمساله شامل م نیقرار گرفتند. اهداف ا دهمورد استفا  شدهتیتقو یلیفرانسید یریادگیبر آموزش و  یمبتن

 متوسط بود. کیکردن نرخ مصرف تا پ ممینیو م نیساکن ینامناسب داخل ساختمان برا طیو شرا تهیسیالکتر
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با توجه به  یانرژساختمان صفر یانرژ نیتام ستمیس نهیبه یبندزیآمده جهت سا دستپرتو به یهاحلمجموعه راه (1)شکل 

 [.14نظر گرفته شده ]سه تابع هدف در

   یانرژساختمان صفر یسازنهیجهت به یعدد یهاروش -3

وجود دارد که  یعدد یهااز روش یادیحل مسائل است. انواع ز یبرا یعدد یهاوهیاستفاده از ش ،یسازنهیبه یهااز روش یکی

 یطراح یبرا نهیهز یسازنهیمدل به کی 2012[ در سال 19و همکاران  ] لانیمسائل مربوطه بپردازد. م یسازنهیبه به تواندیم

 یصادو اقت یاطلاعات فن افتیمدل که با در نیارائه دادند. ا یمسکون یهاساختمان ین انرژیتام ریدپذیکاملا تجد یهاستمیس

 نهیو حداقل هز نهیبه یبندزیسا ،ییهواوو اطلاعات آب یمصرف انرژ لیپروفا نیو همچن یانرژ نیتام زاتیتجه یبندو فرمول

ساختمان از  یانرژ ستمیس یبرا نهیطرح به کینشان داده شده است. ارائه دادن  2در شکل. دهد،یرا ارائه م ستمیس یکل

 یسازهنیو معمول بالاتر است. به یسنت یهاستمیبا س سهیدر مقا زاتیتجه نینصب ا یهانهیکه هز کندیم دایپ تیاهم ییجاآن

 یرا برا یروش 2012[ در سال 20و همکاران  ] ویانجام گرفت. داگدوج  یخط یسینوبر اساس روش برنامه یبه روش عدد

 یسازنهیبه مدل کی یقاتیکار تحق نیساختمان سبز ارائه دادند. در ا یانرژ نیتام یدیبریه ستمیس کیکردن  نهیو به یسازمدل

را انجام دهد. در کار صورت گرفته، کنترل  یانرژ نیتام یاتیعمل تیریمربوط به مد ماتیارائه شد که قادر بود تصم کینامید

مورد  یدیربیه ستمیمنابع، صورت گرفت. س یریپذساختمان و دسترس رییحال تغدر یهاازیبه ن جهبا تو یکل ستمیس نهیبه

 رهیذخ یاهمستیشامل س نیرا دارا بود و همچن ریپذدیتجد یاز منابع مختلف انرژ یبرداربهره تینظر متصل به شبکه بوده و قابل

ان ساختم ازیمورد ن یمداوم انرژ نیروش، تام نیبا ا کینامید یسازنهیبود. هدف به زین ستمیس یداریپا شیجهت افزا یانرژ

 ( بود.یآب خانگ نیو تام یکیالکتر نیتام ،یحرارت نی)شامل تام
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 [.19] یانرژساختمان صفر کی یانرژ نیتام ستمیس یارائه شده برا یسازنهیاز مدل به یکل کیشمات (2)شکل

 مختلف، عملکرد یطراح طیشرا یبرا ایشود و  زیاورسا ستمیمنجر به س یراحتبه تواندیمرسوم م یطراح یهاکه روش ییاز آنجا

 یاطلاعات قطع هیبر پا یانرژصفر یهاساختمان یطراح یسازنهیبه یاز مطالعات موجود رو یلیخ نیچننداشته باشد، هم یکاف

در ساختمان  ریپذدیتجد یانرژ نیتام ستمیس ینهیبه یبندزیسا افتنیجهت  یگرید یدعد یدست آمده است؛ در مطالعهبه

 یسازنهیکارلو ارائه شد. مراحل بهمونت تیانتشار عدم قطع یهاروش هیبر پا ی[ ،روش21توسط لو و همکاران  ] یانرژصفر

 یورود یهاپارامتر تیاول عدم قطع یرحلهصورت است که در م نینشان داده شده است، به ا 2همانطور که در شکل. یطراح

کارلو، مونت سازهیشده توسط شب دینمونه تول لیفا کی( در یانرژ یهابار گریو د یشیسرعت باد، بار سرما د،ی)مانند تابش خورش

است.  یشناسسال معمول از لحاظ هوا کیمتناظر در  یهاپارامتر یدهندهشانمطالعه هر نمونه ن نی. در اشودیمشخص م

 .کندیم رهیرا ذخ یمتماد یهاسال یورود یهانمونه پارامتر لیفا ن،یبنابرا

مشخص  یطراح یهانهیگز یو تعداد کل شودیم میتنظ یسازهیمنظور شببه ریپذدیتجد یمنابع انرژ زیسا فیدوم ط یدر مرحله 

ساختمان  یژانر ستمیو مدل س ریپذدیتجد یانرژ ابعساختمان، مدل من تهیسیو مصرف الکتر دیتول یسازهیمنظور شب. بهشودیم

سوم، نرخ  ی. در مرحلهشودیساخته م سیساختمان در ترنس یشیمدل بار سرما کهیدر حال شوندیدر متلب گسترش داده م

موجود، محاسبه شود. اگر نرخ  یطراح یهانهیبا توجه به گز تواندیدر هر سال م تهیسیو مصرف الکتر دیتول نیب یعدم هماهنگ

سال  کیعنوان صورت به نیا ریدر غ شود،یم رهیسال مثبت ذخ کیعنوان سال به نیبالاتر از صفر باشد، ا ایبرابر  یهماهنگعدم

 نیتام یدیبریه ریپذدیتجد ستمیس نهیبه یطراح یبرا ی، روش2018[ در سال 22. چن  و همکاران ]شودیم رهیذخ یمنف

دادن  رییاجزاء و تغ زیکردن سا نهیمناسب، به یهایارائه دادند. انتخاب تکنولوژ یروش عدد ازساختمان، با استفاده  یانرژ

 .آمدندیحساب مروش به نیا یهاریمتغ یانرژ نیتام تیریمد یهایاستراتژ
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  یانرژساختمان صفر یسازنهیجهت به یسازهیبر شب یمبتن یهاروش -4

 نیه ااست. ب  یسازهیبر شب یمبتن یسازنهیبه ،یانرژصفر یهاساختمان یسازنهیبه یشده برا یریگکاربه یهااز روش یکی

. سپس ردیگیو ... انجام م  سی، ترنس پلاسیانرژ لیمربوطه از قب یهاافزارنظر با نرممد یمدل ساختمان یسازهیصورت که شب

به  دنیمنظور رسبه یتکرار یندی. فرآردیگیانجام م یسازنهیبه اتیدست آمده و عملهدف به تابع ،یسازنهیبا توجه به هدف به

. ردیپذیصورت م یسازنهیافزار بهآمده از نرمدستو اطلاعات به یسازهیافزار شببه نرم یورود یهاپارامتر نینظر بمد نهینقطه به

مانند ازدحام مورچگان،  یتکامل یهاتمیالگور نیاز ب توانندیم یسازنهیبه یاه، روش یسازنهیبه یهاافزاراز نرم یدر برخ

 نهیبا هدف کم یسازنهیدر دو بخش به یسازنهیفصل، به نیانتخاب شود. در ا ات،یو ... با توجه به نوع عمل کیژنت تمیالگور

 است.   شده یبررس یشیو سرما یشیمردن بار گرما نهیبا هدف کم یسازنهیو به نهیکردن هز

 نهیهز یسازنهبهی -4-1

ارائه  یصفر انرژ یهاساختمان نهیهز یسازنهیجهت به یسازهیرا بر اساس شب یروش 2014[ در سال 23و همکاران  ] فرارا

مطالعه  نیکار گرفته شده در ابه ندیانجام گرفت. فرآ سیترنس ،یانرژ یکینامید یسازهیافزار شبروش با استفاده از نرم نیدادند. ا

 یهایمربوط به تکنولوژ یانرژ نهیبه ریشد و مقاد یسازهیشب سیدر ترنس یقابل مشاهده است. مدل ساختمان 3در شکل 

ر پارامتر ه یوارد شدند. سپس برا سازنهیدر به ییعنوان پارامترهابه یکیتکن یهاستمیساختمان و س یپوشش ستمیمختلف س

 تمیلگورا تیدر نظر گرفته شد. در نها یسازنهیبه یعنوان تابع هدف برابه یکل نهیتابع هز کیشد و  یمعرف نهیتابع هز کی

کار رفت. در به نهیاز لحاظ هز نهیمشخصات ساختمان به افتنیکردن تابع هدف و  ممینیم یازدحام ذرات برا یسازنهیبه

روش  اسبر اس یصفر انرژ یهاساختمان نهیهز یسازنهیبه یرا برا ی[  چارچوب24و همکاران  ]  نویداگوست گرید یامطالعه

پلاس و  یانرژ یافزارهامدل شد، و نرم یو انرژ یاز منظر اقتصاد یابیارز یارائه دادند. ساختمان برا 2018در سال  یسازهیشب

 استفاده شدند. یسازنهیانجام به یبرا سازنهیافزار بهنرم کیساختمان و  یکینامید یسازهیانجام شب یبرا سیترانس

 ساختمان یشیو سرما یشیبار گرما یسازنهیبه -4-2

 یانرژصفر یهاساختمان یبرا کییفتوولتا یهاسطح پنل یسازنهیبه یرا برا یروش 2013[ در سال 25و همکاران  ] کیکولین

متصل  سازنهیافزار بهنرم کیاز  وزیهوک ج تمیمدل شد، و الگور پلاسیافزار انرژروش، ساختمان توسط نرم نیارائه دادند. در ا

ساختمان  یمطالعه کاهش مصرف انرژ نیانتخاب شده و مورد استفاده قرار گرفت. در ا یسازنهیمنظور بهبه پلاسیبه انرژ

 یتکرار ندیفرآ کی[ در 26توسط فرارا و همکاران  ] یادر مطالعه سیترنس افزارشد. نرم یسنجواقع در صربستان امکان یمسکون

آن انجام  یرو کیپارامتر یقاتیتحق یدر فرانسه استفاده شد، و مطالعه یمدل ساختمان کی یسازجهت مدل یخروج -یورود

و کل  یشیو سرما یشیبار گرما یساختمان رو یپوشش یهایژگیمربوط به و یهاریمتغ ریتاث یابیمنظور ارزمطالعه به نیشد. ا

 یهیپارا بر یژانرصفر یهاساختمان یکل یاصول طراح 2017[ در سال 27سالانه انجام گرفت. ژنگ و همکاران  ] یمصرف انرژ

  ریپذریتاث یهایو استفاده از تکنولوژ کیشمات یطراح یبرا یاصول معمار ژهیطور ومطرح کردند. به ستمیس یانرژ ازین زیآنال

 یبازده و منابع انرژپر یو با انتخاب لوازم خانگ یسازادهیپ یموازنه انرژ زیو آنال یانرژ یسازهیشب زیشد و آنال یسازنهیبه

آن  ازیمورد ن یانرژ نیساختمان جهت تام نهیبه یشد. روند طراح لیتکم یانرژصفر یمسکون یهاساختمان یبرا ریپذدیتجد

 اده شده است.نشان د 4در شکل 
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 [23] نهیهز نهیحالت به زیآنال یبرا یسازهیاساس شببر یسازنهیبه ندیفرآ (3) شکل

 
 .[27] ساختمان یانرژ ازین نیجهت تام یانرژساختمان صفر نهیبه یطراح کیتمیالگور ندیفرآ (4)شکل 

 



 

 

 :نشریه شماره مجوز

71991/132 
 12 -1ص  ،1399ل اول، شماره اول، زمستان سا

 

تاریخ تایید مجوز: 

22/09/1399 

 حفاظت آب، خاک و هوا علمی دانشجویی نشریه

 اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران علمی دانشجوییانجمن 

 تاریخ پذیرش مقاله:

23/09/1399 
Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection 

 

10  

 

  Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection حفاظت آب، خاک و هواعلمی دانشجویی نشریه  

 بحث و نتیجه گیری -5

و  یعدد یهاروش ،یابتکارفرا یهاتمیشامل الگور یانرژصفر یهاساختمان یسازنهیبه یهامقاله سه گروه از روش نیا در

 یبررس کیتفکبه ندیجویها سود مروش نیکه از ا یسازنهیمورد مطالعه قرار گرفته، و مسائل به یسازهیبر شب یمبتن یهاروش

 یهاتمینظر است، الگورعنوان تابع هدف مدشدن به نهیکم ایو  نهیشیخاص جهت ب یهدف هک یاست که در مسائل یشدند. گفتن

 یاهداف ،یانرژصفر یهامورد توجه هستند. در مسائل مربوط به ساختمان ترشیخود ب یساختار یهایژگیعلت وبه یابتکارفرا

در مسائل مختلف  رهیساختمان و غ یانرژ رفمص زانیساختمان، م یطیمحستیز راتیتاث نه،یکردن هز نهیکم لیاز قب

 توانندیمسائل م نیدر ا یسازنهیبه یهاریاست که متغ یبهره بردند. گفتن یابتکارفرا یهاتمیالگور یایاز مزا یسازنهیبه

 توانیم تهآن باشند. با توجه به مطالعات صورت گرف یانرژ نیتام ستمیمربوط به س ایمربوط به خود ساختمان و  یهاپارامتر

از  یامجموعه یرو تمیالگور نیکه ا ییکرد. از آنجا یمعرف یابتکارفرا یهاروش نیاز بهتر یکیعنوان را به کیژنت تمیالگور

. شودیهدفه محسوب مچند یسازنهیمسائل به یمناسب برا ی. ابزارکندیعمل م شوند،یم دیتول یطور تصادفها که بهحلراه

با  کیژنت تمیکند. الگور دایپ ات،یعمل یاجرا کیپرتو را تنها در  نهیبه یچندگانه یهاحلراه تواندیم تمیالگور نیا رایز

 .رسدینظر مبه نهیزم نیدر ا کیژنت تمیالگور نیترمغلوب کارآمدنا یسازمرتب

دارند،  زاین یابتکارفرا یهانسبت به روش یسازنهیبه اتیجهت انجام عمل یشتریب اریکه زمان بس یعدد یسازنهیبه یهاروش

در مسائل مختلف را پوشش داده و  یدگیچیهر پ توانندینم یو از طرف کنندینظر فراهم ممسئله مد یرا برا یقطع ییهاجواب

است.  دیمف اریهدفه بسچند یهایسازنهیبه یکارلو براروش مونت یریگکاربه ،یسازنهیبه یعدد یهاروش نیحل کنند. در ب

 یهاریبه مجموعه متغ یابیدست یمناسب برا یابزار ک،یپارامتر یعنوان مطالعاتبه یسازهیبر شب یمبتن یسازنهیبه یهاروش

 یهاپرامتر ایو  یانرژ ستمیس یبندبیترک نیبهتر ساختمان، یانرژ نیتام ستمیمورد مصرف هر جزء از س یمثال انرژ ی)برا نهیبه

 ساختمان( هستند.    یطراح نهیبه
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