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W obliczu rosngcych cen energii oraz zaostrzajacych si¢ norm srodowiskowych, budynki
muszg stawaé si¢ coraz bardziej energooszczedne. Jednym z kluczowych elementow
wplywajacych na zuzycie energii jest konstrukcja $cian zewnetrznych, ktore odpowiadajg za
znaczng cz¢s$¢ strat ciepta. Odpowiedni dobor materialéw 1 grubosci warstw w przegrodach
budowlanych pozwala ograniczy¢ zapotrzebowanie na energi¢ nawet o kilkadziesigt procent
rocznie. Na rynku stale pojawiaja si¢ nowe materialy konstrukcyjne 1 izolacyjne,
charakteryzujace si¢ zroznicowanymi, coraz bardziej atrakcyjnymi parametrami. Wybor
najlepszego rozwigzania spos$réd ogromnej liczby mozliwych kombinacji staje si¢ jednak
duzym wyzwaniem- zwtaszcza gdy nalezy pogodzi¢ takie czynniki jak koszt, izolacyjnos¢
cieplna, trwato$¢ oraz wplyw na $rodowisko. Dodatkowo, istotng rol¢ odgrywaja warunki
klimatyczne panujace w danej lokalizacji, ktore takze powinny by¢ uwzglednione w procesie
projektowania przegrod.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie inteligentnego narzedzia wspomagajacego
projektowanie przegrod zewnetrznych, ktore umozliwi szybkie i obiektywne wskazanie
najbardziej efektywnych wariantéw  materiatowo-konstrukcyjnych pod  wzgledem
energetycznym, ekonomicznym i srodowiskowym. W tym celu zostanie wykorzystany model
typu ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System), taczacy zalety sztucznych sieci
neuronowych i logiki rozmytej. Model ten bedzie zdolny do natychmiastowego przewidywania
zuzycia energii dla nowych konfiguracji $cian, bez konieczno$ci kazdorazowego
przeprowadzania symulacji komputerowej. Na potrzeby modelu przeprowadzone zostang
symulacje energetyczne w $rodowisku EnergyPlus, przy uzyciu uproszczonego modelu
testowego pomieszczenia (tzw. test cell) w roznych lokalizacjach klimatycznych w Europie
(m.in. Madryt, Warszawa, Sztokholm). Zbadane zostang dziesiatki wariantoéw materiatlowych 1
geometrycznych przegrdd, co da tacznie ponad 500 zestawdw danych symulacyjnych. Dane te
postuza do trenowania i walidacji modelu ANFIS.

W  kolejnym etapie model zostanie zintegrowany z algorytmem optymalizacji
wielokryterialnej, ktory uwzgledni m.in. zuzycie energii na potrzeby ogrzewania, koszty
wykonania oraz §lad weglowy (GWP). Efektem bedzie zestaw najlepszych wariantow
przegrdd, spetniajacych narzucone ograniczenia techniczne i srodowiskowe. Wyniki zostang
przedstawione jako zbidr rozwigzan pareto-optymalnych, ukazujacych kompromis pomiedzy
efektywnoscia a kosztami. Zostanie rdéwniez opracowany algorytm rekomendacyjny,
umozliwiajacy automatyczny dobor przegrody w zaleznosci od preferowanego kryterium
projektowego (np. minimalna grubo$¢, najnizszy koszt, najwyzsza efektywno$¢ energetyczna).

W ramach testowania, model ANFIS zostanie rowniez pordéwnany z rzeczywistymi danymi
energetycznymi, pochodzacymi z budynkéw pilotazowych lub obiektow eksperymentalnych.
W przypadku braku dostepu do takich danych, zastosowana zostanie rozbudowana walidacja z
uzyciem dodatkowych zestawow symulacyjnych. W koncowej fazie przeprowadzona zostanie
analiza wrazliwos$ci (metodg Sobola), ktéra umozliwi identyfikacje kluczowych parametréw
wplywajacych na efektywnos$¢ energetyczng przegrod w roznych warunkach klimatycznych.

Projekt ma charakter interdyscyplinarny i taczy wiedzg z zakresu budownictwa, energetyki
1 sztucznej inteligencji. Rezultatem bedzie innowacyjne narzg¢dzie projektowe, wspomagajace
podejmowanie racjonalnych decyzji w zakresie doboru materiatlow 1 technologii budowlanych,
z mysla o przysztosci energooszczgdnego budownictwa.



