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های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی در مدیریت انرژی در ساختمان

 استان گلستان 

 
 3ایوب قزلسفلیو  2محدثه ممشلی، 1علی بشارتلو

 .کارشناس شهر سازی در شهرداری مینودشت1

 .کارشناس پیگیری مصوبات شورا در شهرداری مینودشت2

 دشت.کارشناس عمران)تخلفات سازمانی( در شهرداری مینو3

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده

مل ز عواابخش ساختمان سهم بالایى از مصرف انرژى در کشور را به خود اختصاص داده است که 

را نام  ان هااصلى آن میتوان بهاى پایین انرژى در کشور و عدم عایق کارى حرارتى مناسب ساختم

ر رفی دحقیق مدیریت انرژی در ساختمان های مسکونی با تاکید بر مصالح مصبرد. هدف این ت

دیران، مصان، استان گلستان  است. در بخش کیفی تحقیق و با استفاده از روش دلفی، از نظر متخص

ت و در ده اسشخبرگان و صاحبنظران حوزه منابع انسانی که با این امر، سروکار دارند، استفاده 

ن و ستخراج و شناسایی متغیرها، گردید. جامعه هدف این تحقیق مهندسانهایت منجر به ا

نفر  25عداد های عمرانی بخش ساختمان در استان گلستان  که به تپیمانکاران و متخصصان پروژه

ا به برابر اد نمونگیری صرفنظر کرده و تعدباشند. باتوجه به اینکه جامعه محدود بوده از نمونهمی

ک از تکنی ستفادهگیری تمام شماری و در نهایت با افته شده است. و از روش نمونهجامعه در نظر گر

AHP  با استفاده از نرم افزارEXPERT CHOICE هش و استفاده شده است. براساس ادبیات پژو

ها و عامل شناسایی شده است. برای غربال شاخص 62نظرات تخصصی خبرگان در مجموع 

 51شاخص در گام اول،  55رویکرد دلفی فازی استفاده شده است و های نهایی از شناسایی شاخص

نشان  شاخص در گام سوم استخراج شده است. نتایج کلی این پژوهش 46شاخص در گام دوم  و 

روشنایی و  در رتبه اول و عامل 0.484داد که از بین عوامل اصلی، عامل سرمایشی با وزن نسبی 

تبه سوم ردر  0.195به دوم و عامل گرمایشی با وزن نسبی در رت 0.321الکتریکی با وزن نسبی 

 اهمیت قرار دارد.

ر رفی دمصالح مص شناسایی و ارزیابی، مدیریت انرژی ، ساختمان های مسکونی، واژگان کلیدی:

 استان گلستان
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 مقدمه

اى پایین وان بهمل اصلى آن میتبخش ساختمان سهم بالایى از مصرف انرژى در کشور را به خود اختصاص داده است که از عوا

ه خارجى ى پوستانرژى در کشور و عدم عایق کارى حرارتى مناسب ساختمان ها را نام برد با توجه به کیفیت نامناسب اجزا

ف میشود ان مصرساختمان ، انرژى بیشترى در ساختمان هاى کشور براى تامین گرمایش و سرمایش در فصل هاى تابستان وزمست

ت ات لازم جهتمهید ین بودن بهاى انرژى در کشور ، این مصرف بى رویه انرژى چندان مورد توجه قرار نمى گیرد وو بدلیل پای

براى  م دولتکاهش مصرف ، در معمارى و پوسته ساختمان لحاظ نمى گردد. سیاست هاى فعلى کشور در زمینه مصرف و اهتما

 یت انرژى وید مدیرمنظور کاهش مصرف در ساختمان ها را الزامى مینماآزادسازى قیمت حامل هاى انرژى ، اجراى تمهیداتى به 

صرف انرژى رت و مملاحظات معمارى درپوسته ساختمان به منظور آشنایى با اجزاى پوسته ساختمان و تاثیر آن در انتقال حرا

ایت از له حممان آن و مسأساختمان میباشد. در دهه های اخیر احساس مسؤولیتی جدی در مصرف بهینه انرژی، افزایش راند

ه بر اساس ه علاومحیط زیست ایجاد شده و مدیریت انرژی و اصلاح الگوی مصرف به امری اجتناب ناپذیر مبدل گردیده است. ب

است که این  درصد کل انرژی مصرفی هر کشور به مصرف فضاهای مسکونی اختصاص یافته 20تا  15مطالعات انجام شده، بین 

از  ابستگی بیشیگر، ودنه بسیاری از بین بردن منابع طبیعی و تخریب محیط زیست در ابعاد وسیع است. از سوی مقدار بیانگر هزی

ستگذاری ها در سیا ن حوزهتریحد درآمدهای کشورمان ایران، به منابع نفت و گاز، مقوله انرژی را به یکی از مهمترین و استراتژیک

صرف ه راهبری م، مقولدیل کرده است. آنچه که در این میان حائز اهمیت فراوانی استکلان کشور و دستیابی به توسعه پایدار تب

(.   تلفات حرارتى 1393حامل های انرژی به دلیل نقش فراینده آنها در سبد انرژی کشور و جهان است )ابراهیم پور و محمدکاری، 

وها یا گربه ر ورکینگ مان عموما روى خاك ، پیلوت ، پاساختمان در دیوار ها و سقف بیشتر از کف مورد توجه است زیرا کف ساخت

ت مطابق مان میبایسه ساختقرا گرفته و انتقال حرارت از طریق کف به مراتب بسیار کمتر از دیوارها و بام ساختمان میباشد . پوست

شده  اى ساختهاختمان همقرارت ملى ساختمان ساخته شود تا مصرف انرژى آن به حداقل برسد . بسیارى از س 19ضوابط مبحث 

یباشند اى انرژى منداردهفعلى بدلیل فرسودگى پوسته خود و عدم اجراى عایق کارى داراى مصارف بسیار بالاترى در مقایسه با استا

جود وان مثال وید بعن.توپوگرافى مناسب و شرایطى که ساختمان در آن ساخته شده نیز میتواند به بهبود مصرف انژى آن کمک نما

ر مجاورت رختان دیا بلندى اطراف ساختمان به کاهش شدت باد و کاهش نفوذ هوا در ساختمان کمک مینماید قرار گرفتن دتپه 

ند ز دست میدهد را اساختمان باعث میگردد آفتاب تابستان به جدار ساختمان برخورد نکرده و در زمستان که درختان برگهاى خو

مان به ى ساختمایش خود بهره مند گردد . مدیریت انرژى درساختمان مصرف انرژساختمان از آفتاب زمستان جهت کمک به گر

یر غمستقیم و  بصورت میزان گرمایش ، سرمایش ، تهویه و روشنایى آن وابسته است . پوسته ساختمان روى تمامى این پارامتر ها

ه فصلى از ینکه چایى و اقلیمى منطقه و امستقیم تاثیر گذار است . همچنین مصرف انرژى در ساختمان به جهت شرایط جغرافی

 (.1396سال یا چه زمانى از شبانه روز باشد نیز بستگى دارد)رحمانی وهمکاران،

ایق م شیشه و عرای پشبه عقیده کارشناسان، مصالح ساختمانی و روش های ساخت دیوار، در، پنجره، سقف و تقاضای موجود بازار ب

. ان استضعیت نامطلوب عایق کاری و صدابندی و طراحی در صنعت خودرو و ساختمهای رطوبتی و حرارتی نشان دهنده و

 خودروها و نند ئوخانوارهای شهری هر روز مقادیر زیادی آلودگی هوا، آلودگی صوتی وهزینه مصرف سوخت و برق را تقبل می ک

 (.1397محمدکاری،% آلودگی صوتی هستند)گیلانی و  90% آلودگی هوا و  70موتورسیکلت ها عامل ایجاد 

درصد بوده است، به  6/  3درصد و در ایران  1198در جهان  2006تا  1980نرخ رشد مصرف حامل های انرژی طی سال های 

عبارت دیگر در مدت زمان مورد اشاره، نرخ رشد مصرف حامل های انرژی در ایران بیش از سه برابر مقدار جهانی آن بوده است. 

کشور ما بیش از چهار برابر متوسط جهانی آن برآورد شده است. بدین ترتیب با ادامه روند موجود در شدت مصرف انرژی نیز در 

، ایران از صادر کننده خالص انرژی به یک کشور وارد کننده مبدل خواهد شد و مزیت 1404مصرف انرژی در کشور، در چشم انداز 

از دست خواهد داد. از این رو ضرورت مدیریت مصرف انرژی امری های نسبی درآمدهای سرشار ناشی از صادرات انرژی را نیز 
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غیرقابل چشم پوشی است. مدیریت صحیح مصرف انرژی مستلزم شناخت وضعیت موجود و الگوی مصرف، انجام برنامه ریزی و 

اهش و منطقی کردن (. هدف از مدیریت انرژی، ک1390اعمال کنترل برای بهینه سازی و اصلاح الگوی مصرف می باشد )اربابیان، 

مصرف انرژی به نحوی است که توجیه اقتصادی داشته و در عین حال منجر به بروز تأثیراتی منفی در سطح رفاه و آسایش نگردد. 

 انرژی مورد نیاز جهان در بخش هایی مانند حمل و نقل، صنایع، مسکونی، تجاری، خدمات و غیره مصرف می شود

 (.1399،سالاری)ابراهیمی

ر نه تنها رف دیگطباشند.  از آمارهای موجود، ساختمان های مسکونی ایران بزرگترین مصرف کننده انرژی این کشور می مطابق

در  انرژی پتانسیل صرفه جویی انرژی در بخش ساختمان و مسکن بطور کلی بیش از بخش های دیگر است، بلکه کاهش مصرف

(. از این رو در 1398به بخش های دیگر قابل دسترس می باشد )رحمانی ، این بخش ساده تر و با سرمایه گذاری کمتری نسبت 

ونی خش مسکراستای کاهش مصرف انرژی در جهان و بخصوص ایران، یکی از سیاست های کارا می تواند کاهش مصرف انرژی ب

ر بی تأثیر بسزای اس وسیع،(، کاهش مصرف انرژی ساختمان های مسکونی در ایران بویژه در مقی1392باشد )امدادی و همکاران، 

یار امی بسکل مصرف انرژی کشور خواهد داشت، در این راستا، خوشه بندی رفتار مصرف انرژی ساختمان های مسکونی، حم

 د بر مصالحا تاکیباثربخش خواهد بود. لذا با توجه به اهمیت موضوع، این پژوهش به مدیریت انرژی در ساختمان های مسکونی 

 پردازد.گلستان  میمصرفی در استان 

 اهداف تحقیق

  هدف اصلی: 

 .لستان گشناسایی وارزیابی شاخص های مدیریت انرژی در ساختمان های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی در استان 

 اهداف فرعی:

ده ازروش ستفاا ابشناسایی شاخص های مدیریت انرژی در ساختمان های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی در استان گلستان   

 دلفی)مصاحبه با خبرگان ومتخصصان( انجام خواهد گرفت.

تکنیتک   با استتفاده از ارزیابی شاخص های مدیریت انرژی در ساختمان های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی در استان گلستان  

AHP .انجام گرفت 

 نوع روش تحقیق

از نظر روش، . قابل استفاده است و در جوامع دیگر قابل آزمون استاز نظر هدف کاربردی چون نتایج تحقیق در جامعه تحقیق 

، (پیمایشی)توصیفی، چون متغیرها در وضع موجود و بدون دستکاری تحلیل می شوند و از نظری جمع آوری اطلاعات، میدانی 

 .گیریمچون از جامعه نمونه می

  روش گردآوری اطلاعات

 ه ای و میدانی انجام شده است.روش گردآوری اطلاعات به دو روش کتابخان

 ابزار گردآوری اطلاعات

 ررسی و روشبع مورد ای و میدانی انجام شده است. در این تحقیق با توجه به موضوروش گردآوری اطلاعات به دو روش کتابخانه

 ی پژوهش ازتغیرهامجش شود. در این پژوهش برای سنتحقیقی که پیمایشی است، از پرسشنامه به عنوان ابزار تحقیق استفاده می

 های مدل پژوهش استفاده شد.پرسشنامه بر مبنای مولفه

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات

 باشد: می زیر های روش به تحقیق این در اطلاعات و ها داده تحلیل و تجزیه روش

  تفاده شد.موداری اسآماری و رسم ن فراوانی توزیع جداول تنظیم و مرکزی های مشخصه برآورد جهت توصیفی آمار . از1
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 ان گلستان در است در این پژوهش به شناسایی وارزیابی مدیریت انرژی در ساختمان های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی. 2

 پرداخته شد. EXPERT CHOICEبا استفاده از نرم افزار  AHPباتوجه به تکنیک 

 جامعه آماری،نمونه وروش نمونه گیری

 متوجه ممکن است تحقیق دلیل، موضوع این به. شود می انجام آماری جامعه یک در پدیده یک اختشن هدف با علمی تحقیق

 جامعه در گذار تأثیر عوامل واکنشی و و کنش صفات متغیرها، بین اینکه روابط یا باشد آن متغیرهای و کارکردها ها، ویژگی و صفات

 ها آن دربارة به تحقیق خواهد می محقق که اشاره دارد چیزهایی یا وقایع د،افرا گروه کل به آماری جامعه .قرار دهد مطالعه مورد را

مهندسان و پیمانکاران و متخصصان پروژه های عمرانی در بخش ساختمان  جامعه هدف این تحقیق(. 1387سارو خانی، ) بپردازد

نظر کرده وتعداد نمونه برابر با جامعه در نظر باتوجه به اینکه جامعه محدود بوده از نمونه گیری صرف.در استان گلستان  می باشند

 .گیری تمام شماری استفاده شده استو از روش نمونه. گرفته شده است

 پیشینه پژوهش

هر اردبیل ش(، با هدف بهره گیری از سیستم غیر فعال خورشیدی، عملکرد گلخانه خورشیدی را در 1399یلانی و محمدکاری )گ -

لول های ه از سازی کردند و مناسب ترین جهت را برای کابرد این سیستم مشخص کردند. استفادبه عنوان اقلیم سرد شبیه س

ی پارامترها یدی بهحرارتی خورشیدی نیز به عنوان تأمین کننده انرژی لازم مطالعه شده است. البته بازدهی سیستم های خورش

ولید شده ترمایش تابش بیشتر است، بازدهی و میزان س محیطی بستگی زیادی دارد و در مناطقی که دمای هوا بالاتر و میزان

 توسط سیستم های تهویه مطبوع فعال خورشیدی بیشتر می شود.

سازی چندهدفه برای افزایش کارایی انرژی در ( در پژوهشی به بررسی ارائۀ یک مدل بهینه1398حمانی و همکاران )ر -

ناسبی از سازی ریاضی، راهکاری برای انتخاب ترکیب مستفاده از مدلاین تحقیق با ا درهای مسکونی پرداخته است.ساختمان

-زینهههای مسکونی ارائه شده است تا با استفاده از آن، های تهویۀ مطبوع فعال و غیرفعال در ساختمانمصالح ساختمانی و سیستم

هران به تر شهر ساختمان مسکونی د ها و همچنین میزان انرژی حرارتی مصالح ساختمان حداقل شود. مدل ارائه شده برای یک

 مقررات ملی ساختمان مشخص شد. 19های بهینۀ مصالح، با توجه به الزامات مبحث اجرا درآمد و ترکیب

استفاده  (، مصرف گاز مشترکان شهر مشهد را که از روش های بهینه سازی در ساختمان1396براهیمی سالاری و همکاران )ا -

شی های گرمای ی سیستمفاقد هر گونه بهینه سازی مقایسه کردند. نتایج نشان داد توجه به بهینه سازکرده اند با ساختمان های 

 باشد. بدون بهینه سازی و عایق بندی ساختمان ها، نمی تواند در مصرف گاز صرفه جویی چشمگیری به همراه داشته

ند با توجه شرایط ترجیح استفاده از هر نوع، نشان داد دف مقایسه چیلر تراکمی و چیلر جذبی و(، با ه1395عابدی و خسرویان ) -

ن تبرید، از لحاظ ت 200به تعرفه های برق و گاز مصرفی و هزینه های اولیه چیلرها، استفاده از چیلرهای تراکمی تا ظرفیت 

 اقتصادی با صرفه تر است.

یازهای حرارتی یمی ایستگاه هواشناسی سبزوار، ن(، با استفاده از داده های اقل1394انی مقدم )حسین آبادی، لشکری و سلیم -

ه شده بر نرژی تابیدیزان اساختمان، مواقع نیاز و عدم نیاز به آفتاب در مواقع سرد و گرم را مشخص کردند و با استفاده از روش م

 سطوح قائم ساختمان، بهترین جهت گیری ساختمان را نشان دادند.

ی آب شی با شرایط هندسی و فیزیکی یکسان در اقلیم هایری ساختمان یک واحد آموز(، تأثیر جهت گ1392عظمتی و حسینی ) -

 و هوایی مختلف را بر میزان بارهای حرارتی و برودتی بررسی کردند

( در پژوهشی به بررسی بهبود بهره وری انرژی در بخش ساختمان با رویکرد بهینه سازی چندهدفه 2018)1دیاکاکی و همکاران -

دف آنها، کاهش مصرف انرژی و کاهش هزینه با استفاده از ترکیب عایق و انرژی خورشیدی در ساختمان بود. نتایج پرداختند؛ ه

                                                           
1. Diakaki et al 
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این بررسی ها نشان داد در این حالت نمی توان به یک جواب بهینۀ منفرد دست یافت؛ بلکه یک مجموعه جواب پارتو به عنوان حد 

 مطلوب مسئله وجود دارد. 

(، یک مدل برنامه ریزی ریاضی چند هدفه را با در نظر گرفتن معیارهای مصرف انرژی اولیه، 1720)2کوتسا  گریگورودیس وکلو -

میزان انتشار دی اکسید کربن و هزینه سرمایه گذاری اولیه توسعه دادند. خروجی این مدل، اجزای جداره، نوع درها و پنجره ها و 

 سیستم گرمایش، سرمایش و آب گرم را مشخص کرد.

(، یک مدل برنامه ریزی خطی عدد صحیح چندهدفه برای انتخاب عایق، نوع پنجره و استفاده از پنل 6201)3انتی پوا وهمکاران -

 های خورشیدی توسعه دادند. معیارهای در نظر گرفته شده شامل معیارهای محیطی و اقتصادی بود.

ستمهای سرمایشی و گرمایشی در اوساکای ژاپن نشان دادند که (، با شبیه سازی انرژی مصرفی سی2009) 4ونگ، یوشیدا و اونو -

 استفاده از بهترین ترکیب سیستم های سرمایشی و گرمایشی، می تواند انرژی مصرفی اولیه و هزینه های انرژی را کاهش دهد.

 هاتجزیه و تحلیل داده

 است. ، بر سه گام اساسی استوار بوده AHPرویه انجام این تحقیق بر اساس مفهوم 

 گام اول

دوین درخت )ت AHPهای مسکونی بر اساس مدل موثر بر مدیریت انرژی در ساختمان شناسایی و رتبه بندی عوامل 

 مساله تحقیق: (AHPسلسله مراتبی 

هش که اقدام  به متون و تحقیقات پیشین صورت گرفته و استفاده از نظرات کارشناسان )خبرگان( پژو ابتدا با توجه به مرور

های اناند و بمنظور شناسایی عوامل موثر بر مدیریت انرژی در ساختمهای عمرانی کردههای پروژهراحی و تبیین ایمنی در کارگاهط

متوثر در   عامتل  16مراتبی بایستی طراحی گردد که حاصتل ایتن مرحلته    مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی، درخت تصمیم سلسله

( 1ن در نمودار )ارائه و دسته بندی شده است و درخت سلسله مراتبی آ 1ن عوامل موثر در جدولباشد که ایعامل اصلی می 3قالب 

 ترسیم شده است.

های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی در استان های تبیین مدیریت انرژی در ساختمانجدول ابعاد، مولفه و شاخص

 گلستان 

 شاخص ها مولفه ها ابعاد

ی
ش
مای
سر
ل 
ام
ع

 
 

 هاری دیوارهعایق کا

 شناسایی مصالح .1

 دقت انجام کار .2

 نظارت دقیق .3

 هادوجداره کردن پنجره
 استانداردسازی .4

 مشارکت در اجرا .5

 

 سازی انرژی در موتورخانهبهینه

 انتقال انرژی .6

 رعایت اصول .7

 دقت انجام کار .8

 بهینه سازی مصالح .9

 متناسب سازی .10 

                                                           
2. Gregorodis Veklo Kotsa 

3 . Antipoa et al 

4 . Wong, Yoshida and Ono 
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 مصالحکیفیت  .11 کاری کف ساختمانعایق

 استانداردسازی .12

 

سازی مصالح ساختمان بهینه

 جهت سرمایش

 مشارکت کارکنان در بحث نظارت .13

 نظارت در انتخاب مصالح .14

 آگاهی از مصالح ساختمانی .15

ی
ش
مای
گر
ل 
ام
ع

 

 

سازی مصالح جهت بهینه

 گرمایش

 دقت در انتخاب مصالح .16

 استاندارد سازی .17

 کیفیت مصالح .18

 گرمایشکنتور انرژی جهت 

 بالا بردن سطح انرزی کنتور .19

 ارتقاء انرزی .20

 استاندارد سازی .21

 دستگاه بازیافت انرژی حرارتی
 سرعت فعالیت .22

 کیفیت فعالیت .23

 

 هادوجداره کردن پنجره

 مدیریت انرژی .24

 مصالح استاندارد .25

 کیفیت مواد .26

 دقت انجام کار .27

 بکارگیری پکیج در ساختمان
 سرعت انجام کار .28

 پکیج استاندارد .29

 

 مدیریت انرژی

 شناخت موثر .30

 قابلیت اطمینان .31

 بهینه سازی .32

 ارتباط موثر با فعالیت .33

ی
یک
رون
کت
و ال
ی 
نای
وش
ل ر

ام
ع

 

 

 سازی انرژی در بخش برقبهینه

 استاندارد سازی .34

 راهبردهای هدفمند .35

 توانایی تسهیل تغییرات .36

قابلیت انتقال اطلاعات از طریق 

 اینترنت

 انتقال اطلاعات .37

 توجه به نیازهای ساختمان .38

 

-افزاری و سختسازی نرمبهینه

 افزاری

 ارتباط موثر با هم .39

 توانمندسازی .40

 تعامل .41

 

مدیریت انرژی در بخش 

 روشنایی

 استاندارد بودن .42

 تقسیم کار .43

 مشابه بودن .44

 بکارگیری تجهیزات استاندارد
 افزایش کارایی  .45

  کیفیت تجهیزات .46
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 یمسکون هایدر ساختمان یانرژ تیریهای تبیین مدشاخص AHPنمودار درخت سلسله مراتبی  .1نمودار

 

عامل روشنایی و 

 الکترونیکی

شاخص های 

 تیریمد تبیین

در  یانرژ

 هایساختمان

یمسکون  

 عامل گرمایشی

سازی انرژی در بخش برق بهینه  

 عایق کاری دیواره ها

 دوجداره کردن پنجره ها 

 بهینه سازی انرژی در موتورخانه

 قابلیت انتقال اطلاعات از طریق اینترنت 

افزاری افزاری و سختسازی نرمبهینه  

سازی مصالح جهت گرمایشبهینه  

 کنتور انرژی جهت گرمایش

 دستگاه بازیافت انرژی حرارتی

 عامل سرمایشی
کاری کف ساختمانعایق  

سازی مصالح ساختمانبهینه  

هادوجداره کردن پنجره  

 مدیریت انرژی

 بکارگیری پکیج در ساختمان

 مدیریت انرژی در بخش روشنایی

 بکارگیری تجهیزات استاندارد
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 گام دوم: محاسبه وزن عوامل اصلی

قایسه دو )م AHP ای مطابق با فرمت پرسشنامهدر گام دوم، برای محاسبه اهمیت )وزن( نسبی هریک از عوامل اصلی پرسشنامه

باشد. امل میبه دو( برای کسب نظرات خبرگان  تهیه و توزیع شد. این پرسشنامه شامل یک ماتریس برای مقایسه زوجی عو

یا سئوالات برابر با :  وعامل بودند تعداد مقایسات  3براین به تعداد  مقایسه وجود دارد. با توجه به اینکه سطح یک دارای بنا

3
2

)13(3

2

)1(





nn ها نرخ ناسازگاری هریک ازآنها بصورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. پس از تکمیل پرسشنامه

ظرات افراد با ن EXPERT CHOICE TEAMاستفاده از نرم افزار  پرسشنامه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و با 25سرانجام 

-سلفیق ماتریتد و سپس های مقایسات زوجی افراای جهت اخذ ماتریسیکدیگر تلفیق گردید. این نرم افزار دارای امکانات گسترده

-دست میبافراد  هایماتریسهای افراد گوناگون و تبدیل به یک ماتریس واحد است که از طریق میانگین هندسی تک تک عناصر 

 آید.

 ماتریس تلفیق شده )هندسی( مقایسات زوجی گروهی سطح یک 2جدول 

 عوامل اصلی C B A وزن رتبه

1 0.484 1.686 2.217 1 A 

3 0.195 0.544 1 0.451 B 

2 0.321 1 1.838 0.593 C 

IR=0.01<0.1)نرخ ناسازگاری( 

 

 
 . نمودار وزنی عوامل اصلی2-4نمودار 

در رتبه اول و  0.484دهد که عامل سرمایشی با وزن نسبی نشان می محاسبه شده وزن عوامل اصلی 2نتایج تحلیل جدول 

 سوم اهمیت قرار دارد.  در رتبه 0.195در رتبه دوم و عامل گرمایشی با وزن نسبی  0.321عامل روشنایی و الکتریکی با وزن نسبی 

 (Expert Choiceار)فته جدول بالا توسط نرم افزتشریح کامل نحوه محاسبات صورت گر-

 شود.جدول فوق به صورت زیر محاسبه می میانگین هندسی درایه  برای مثال

217.2)6....3( 25

1

12 a 

ناصر بالای ععناصر زیر قطر ماتریس معکوس،   (AHPپذیری در روش تحلیل سلسله مراتبی )و با توجه به اصل معکوس

 آید.به صورت زیر بدست می یه باشند. برای مثال دراقطر می

451.0
217.2

1
21 a 

 باشد.می 9-4آید که نتایج حاصل به شرح جدول بقیه عناصر جدول نیز به این صورت بدست می

رات گردد. بدین ترتیب پس از محاسبه میانگین هندسی نظنحوه محاسبه اوزان سطح یک بصورت زیر تشریح می

 نماییم.سئله را با استفاده از رابطه زیر نرمالیزه میگیری مکارشناسان ابتدا ماتریس تصمیم
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n

i

ij

ij

ij

a
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های کنیم. ابتدا کلیه درایهماتریس نرمالیزه شده به صورت زیر عمل می و  دست آوردن درایهبعنوان مثال برای به

 :کنیمستون اول از ماتریس تلفیق شده )هندسی( را با هم جمع می

044.2593.0451.01
3

1

1 
i

ia

 

از ماتریس تلفیق شده)هندسی( را بر جمع کل ستون اول)  سپس درایه


n

i

ija
1

 کنیم.(تقسیم می 

489.0
044.2

1
11 a   

 

 آمده است. 5-4شود که نتایج آن در جدول بقیه عناصر ماتریس نرمالیزه شده طبق فرمول بالا محاسبه می

 زوجی  ماتریس نرمالیزه شده مقایسات 3جدول 

 

 

 

 

نرمالیزه نمودن  پس از 

با استفاده از روش رسد.که در این مرحله های سطح یک میدهی مؤلفهگیری گروهی حالا نوبت به محاسبه وزنماتریس تصمیم

 نمایم.باشد وزن هریک از آنها را محاسبه میمیانگین سطری که رابطۀ آن بصورت زیر می

. 

 

 

ابتدا کلیه عناصر  Aبعنوان مثال برای محاسبه وزن 

باشد تا می  3های اصلی مورد نظر که کنیم و سپس تقسیم بر تعداد کلیه عاملسطر اول از ماتریس نرمالیزه شده را با هم جمع می

 کنیم. بنابراین داریم:می

 آمده است. 5-4بدین ترتیب بقیه اوزان بطریق بالا محاسبه گردیده که نتایج آن در جدول  

 

 
 

گیرری گروهری   نحوه محاسبه نرر  سرازگاری مراتریس تصرمی     

 (:6-4)جدول

  C B A جمع سطری اوزن رتبه
1 0.484 1.450 0.522 0.439 0.489 A 

3 0.195 0.587 0.168 0.198 0.221 B 

2 0.321 0.963 0.310 0.364 0.290 C 
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3

522.0439.0489.01 
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لح مصرفی د بر مصای مسکونی با تاکیهامدیریت انرژی در ساختمانبرای اینکه بتوان به رتبه )اولویت( عوامل موثر بر 

به نرخ ناسازگاری ( ماتریس مقایسات زوجی را محاسبه کرد. بدین ترتیب مراحل محاسI.Rاعتماد کرد بایستی نرخ ناسازگاری )

 باشد:بصورت زیر می

WSV                 :)WDWSVگام اول( محاسبه بردار مجموع وزنی)  

 کنیم:ی( ضرب مWهای نسبی)را در بردار وزن )9-4)جدول  Dابتدا ماتریس مقایسه زوجی 

 



















































966.0

588.0

458.1

321.0

195.0

484.0

*

1838.1593.0

544.01451.0

686.1217.21

 = WSV 

 

 (:CVگام دوم( محاسبه بردار سازگاری)

 شود.یی گفته مکنیم. به بردار حاصل، بردار سازگارهای نسبی تقسیم میعناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار وزن





















































011.3

015.3

011.3

321.0

195.0

484.0

966.0

588.0

458.1

 = CV   

maxگام سوم( محاسبه بزرگترین مقدار ویژه ماتریس مقایسات زوجی )
:) 

012.3
3

011.3015.3011.3
max 


 

 شود:اسازگاری بصورت زیر حساب می(:شاخص نIIگام چهارم( محاسبه شاخص ناسازگار)

004.0
3

3012.3



II   

 شود:(: به این منظور، به ترتیب زیر عمل میIRگام پنجم( محاسبه نرخ ناسازگاری)

1.001.0
58.0

004.0


IRI

II
IR

 
 

                                       

قدار برای شود. که این م)شاخص ناسازگاری تصادفی( مقداری است که از جدول مربوطه استخراج می IRIدر اینجا 

است و چون این مقدار  (IR=0.01باشد. در نهایت نرخ ناسازگاری ماتریس مورد نظر برابر )می 0.58برابر با  =3nماتریس با بعد 

)1.0(است 0.1کمتر از  IR مقایسات زوجی، سازگاری وجود دارد. بنابراین در 

 

 

 

 .RI (Saatey.1980)I. شاخص تصادفی 6-4جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

51.1 45.1 41.1 32.1 24.1 12.1 9.0 58.0 0 0 I.R.I 
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 گام سوم: محاسبه وزن عناصر سطح دو )اوزان محلی(

 شد:باباشد که نتایج بشرح جداول زیر   میسومین قدم محاسبه وزن عوامل فرعی موثر در هر زیرگروه می

 زوجی عوامل فرعی عامل سرمایشی جدول ماتریس مقایسه

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ل فرعی سرمایشی. نمودار وزنی عوام3-4نمودار 

وزن  ها باهدهد که عامل دوجداره کردن پنجرنتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی سرمایشی نشان می

سازی انرژی در ل بهینهدر رتبه دوم و عام 0.270ها با وزن نسبی در رتبه اول و پس از آن عامل عایق کاری دیواره 0.377نسبی 

هارم و عامل بهینه چدر رتبه  0.091در رتبه سوم و عامل عایق کاری کف ساختمان با وزن نسبی  0.197موتورخانه با وزن نسبی 

 در رتبه پنجم اهمیت قرار دارد.  0.065سازی مصالح ساختمان جهت سرمایش با وزن نسبی 

)1.0(است 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.01در نهایت نرخ ناسازگاری ماتریس مورد نظر برابر) IR 

 .ماتریس مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد بنابراین در مقایسات زوجی

 زوجی عوامل فرعی عامل گرمایشی جدول ماتریس مقایسه

 A سرمایشی عامل A5 A4 A3 A2 A1 وزن رتبه

2 0.270 3.878 3.324 1.414 0.688 1 A1 

1 0.377 6.198 3.107 2.283 1 1.452 A2 

3 0.197 2.807 2.853 1 0.438 0.707 A3 

4 0.091 1.451 1 0.350 0.321 0.300 A4 

5 0.065 1 0.689 0.356 0.161 0.257 A5 

IR=0.01<0.1 

 Bعامل گرمایشی  B6 B5 B4 B3 B2 B1 وزن رتبه

3 0.204 1.043 0.759 1.741 0.756 4.653 1 B1 

6 0.076 0.686 0.502 0.344 0.468 1 0.214 B2 

1 0.227 1.245 2.718 1.250 1 2.136 1.322 B3 
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 عوامل فرعی گرمایشی. نمودار وزنی 4-4نمودار 

دهد که عامل دستگاه بازیافت انرژی حرارتی با وزن نشان میگرمایشی نتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی 

سازی مصالح جهت در رتبه دوم و عامل بهینه 0.217در رتبه اول و پس از آن عامل مدیریت انرژی با وزن نسبی  0.227نسبی 

در رتبه چهارم و عامل بکارگیری   0.149نسبی  ها با وزندر رتبه سوم و عامل دوجداره کردن پنجره 0.204گرمایش با وزن نسبی 

در رتبه ششم  0.076در رتبه پنجم و عامل کنتور انرژی جهت گرمایش با وزن نسبی  0.126پکیج در ساختمان با وزن نسبی 

 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.07ظر برابر)اهمیت قرار دارد. در نهایت نرخ ناسازگاری ماتریس مورد ن

)1.0(است IR ماتریس مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد. بنابراین در مقایسات زوجی 

 

 عامل روشنایی و الکترونیکی زوجی عوامل فرعی جدول. ماتریس مقایسه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 0.149 0.546 1.346 1 0.800 2.899 0.574 B4 

5 0.126 0.301 1 0.742 0.367 1.991 1.316 B5 

2 0.217 1 3.314 1.829 0.803 1.456 0.958 B6 

IR=0.07<0.1 

 C5 C4 C3 C2 C1 اوزان رتبه
عامل  روشنایی و 

 Cالکترونیکی 

2 0.269 1.230 2.674 0.803 3.565 1 C1 

5 0.075 0.410 0.697 0.201 1 0.280 C2 

1 0.360 1.843 3.569 1 4.957 1.245 C3 

4 0.116 0.881 1 0.280 1.434 0.373 C4 

3 0.180 1 1.134 0.542 2.436 0.813 C5 

IR=0.01<0.1 
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 و الکترونیکی. نمودار وزنی عوامل فرعی روشنایی 5-4نمودار 

 وافزاری رمسازی نهدهد که عامل بهیننشان می روشنایی و الکترونیکینتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی 

ه در رتب 0.269سبی سازی انرژی در بخش برق با وزن ندر رتبه اول و پس از آن عامل  بهینه 0.360افزاری با وزن نسبی سخت

 روشنایی با وزن در رتبه سوم و عامل مدیریت انرژی در بخش 0.180تجهیزات استاندارد با وزن نسبی دوم و عامل بکارگیری 

ه پنجم اهمیت قرار دارد. در رتب 0.075در رتبه چهارم و عامل قابلیت انتقال اطلاعات از طریق اینترنت با وزن نسبی  0.116نسبی 

)1.0(است 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=.010در نهایت نرخ ناسازگاری ماتریس مورد نظر برابر ) IR  بنابراین در

 مقایسات زوجی ماتریس مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد.

 گام چهارم: وزن نهایی عناصر

ر هایت رتبه ( و نهوزن نهایی عناصر هر گروه برابر است با حاصلضرب وزن محلی عناصر در وزن سر گروه خود )عوامل اصلی

 آمده است. گردد که نتایج این گام در جدولمشخص می های عمرانیهای پروژهایمنی در کارگاهیک از عوامل مؤثر بر 

 

های مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی براساس روش بندی عوامل مؤثر بر مدیریت انرژی در ساختمانجدول  رتبه

  AHPتحلیل سلسله مراتبی

 وزن نهایی رتبه )اولویت(
وزن محلی عوامل 

 فرعی
 عوامل اصلی وزن عوامل اصلی عوامل فرعی 

2 0.130 0.270 A1 

0.484 A 

1 0.182 0.377 A2 

4 0.095 0.197 A3 

8 0.043 0.091 A4 

12 0.031 0.065 A5 

10 0.040 0.204 B1 

0.195 
B 
 

16 0.014 0.076 B2 

7 0.044 0.227 B3 

13 0.030 0.149 B4 

14 0.025 0.126 B5 

9 0.042 0.217 B6 

5 0.086 0.269 C1 
0.321 C 

15 0.024 0.075 C2 
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 نتایج پژوهش 

ر رتبه اول و د 0.484دهد که عامل سرمایشی با وزن نسبی نشان می نتایج تحلیل جدول محاسبه شده وزن عوامل اصلی

 سوم اهمیت قرار دارد.  در رتبه 0.195در رتبه دوم و عامل گرمایشی با وزن نسبی  0.321عامل روشنایی و الکتریکی با وزن نسبی 

وزن  ها باهدهد که عامل دوجداره کردن پنجرنتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی سرمایشی نشان می

سازی انرژی در ل بهینهدر رتبه دوم و عام 0.270ها با وزن نسبی و پس از آن عامل عایق کاری دیواره در رتبه اول 0.377نسبی 

هارم و عامل بهینه چدر رتبه  0.091در رتبه سوم و عامل عایق کاری کف ساختمان با وزن نسبی  0.197موتورخانه با وزن نسبی 

 ر رتبه پنجم اهمیت قرار دارد. د 0.065سازی مصالح ساختمان جهت سرمایش با وزن نسبی 

ی با وزن رژی حرارتدهد که عامل دستگاه بازیافت اننشان میگرمایشی نتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی 

سازی مصالح جهت در رتبه دوم و عامل بهینه 0.217در رتبه اول و پس از آن عامل مدیریت انرژی با وزن نسبی  0.227نسبی 

ارم و عامل بکارگیری در رتبه چه  0.149نسبی  ها با وزندر رتبه سوم و عامل دوجداره کردن پنجره 0.204ا وزن نسبی گرمایش ب

در رتبه ششم  0.076در رتبه پنجم و عامل کنتور انرژی جهت گرمایش با وزن نسبی  0.126پکیج در ساختمان با وزن نسبی 

 0.1ر از ( است و چون این مقدار کمتIR=0.07تریس مورد نظر برابر)اهمیت قرار دارد. در نهایت نرخ ناسازگاری ما

)1.0(است IR ماتریس مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد. بنابراین در مقایسات زوجی 

 وافزاری رمسازی نهدهد که عامل بهیننشان می روشنایی و الکترونیکینتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی 

ه در رتب 0.269سبی سازی انرژی در بخش برق با وزن ندر رتبه اول و پس از آن عامل  بهینه 0.360افزاری با وزن نسبی سخت

 روشنایی با وزن در رتبه سوم و عامل مدیریت انرژی در بخش 0.180دوم و عامل بکارگیری تجهیزات استاندارد با وزن نسبی 

ه پنجم اهمیت قرار دارد. در رتب 0.075ت انتقال اطلاعات از طریق اینترنت با وزن نسبی در رتبه چهارم و عامل قابلی 0.116نسبی 

)1.0(است 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.01در نهایت نرخ ناسازگاری ماتریس مورد نظر برابر ) IR  بنابراین در

 مقایسات زوجی ماتریس مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد.

 بندی متغیرهای اصلی بر اساس اوزان ل رتبهجدو

 ها استراتژیگزینه هااوزان گزینه بندیرتبه

 عامل سرمایشی 484/0 1

 عامل روشنایی و الکتریکی 321/0 2

 عامل گرمایشی 195/0 3

تریکی باوزن الک عامل روشنایی و در رتبه اول، و 484/0مولفه عامل سرمایشی باوزن  باتوجه به ارزیابی صورت گرفته،

 در رتبه سوم قرار گرفت. 195/0عامل گرمایشی باوزن  در رتبه دوم و 321/0

 بندی متغیرهای فرعی بر اساس اوزان جدول رتبه

 ها استراتژیگزینه هااوزان گزینه بندیرتبه

 ها عایق کاری دیواره 182/0 1

 هادوجداره کردن پنجره 130/0 2

 موتورخانه سازی انرژی دربهینه 115/0 3

3 0.115 0.360 C3 

11 0.037 0.116 C4 

6 0.057 0.180 C5 
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 کاری کف ساختمانعایق 095/0 4

 سازی مصالح ساختمان جهت سرمایشبهینه 086/0 5

 سازی مصالح جهت گرمایشبهینه 057/0 6

 کنتور انرژی جهت گرمایش 044/0 7

 دستگاه بازیافت انرژی حرارتی 043/0 8

 هادوجداره کردن پنجره 042/0 9

 نبکارگیری پکیج در ساختما 040/0 10

 مدیریت انرژی 037/0 11

 سازی انرژی در بخش برقبهینه 031/0 12

 قابلیت انتقال اطلاعات از طریق اینترنت 030/0 13

 افزاریافزاری و سختسازی نرمبهینه 025/0 14

 مدیریت انرژی در بخش روشنایی 024/0 15

 بکارگیری تجهیزات استاندارد 014/0 16

ارگیری تجهیزات استاندارد در رتبه اول، وعامل بک 182/0ها باوزن  مولفه عایق کاری دیواره رفته،باتوجه به ارزیابی صورت گ

 در رتبه شانزدهم و آخر قرار گرفتند. 014/0باوزن 

 بحث و تفسیر

ی مانرژی ینی جایگز باید توجه داشت که توجیه اقتصادی و محدودیت های سرمایه گذاری از مهم ترین عوامل موثر در هر برنامه

ای ی در محل هی انرژباشند. بنابراین در اولین قدم باید همه منابع تجدید پذیر انرژی به دقت بررسی شده و پتانسیل و چگال

ارد. دذاری نیاز مایه گمختلف تعیین گردد. به طور خلاصه جایگزینی انرژی به تصمیم گیری، تفکر و برنامه ریزی و نهایتا به سر

ه از ورند. گذشتآه عمل ا نهادهای بین المللی از برنامه های تبدیل انرژی های نو، پشتیبانی مالی مناسب بهمچنین ضروری است ت

مکاری هز از طریق ی و نیاین، توسعه نیازمند پیشرفت تکنولوژیکی بیشتر می باشد و این هدف از طریق افزایش برنامه های تحقیقات

با تغییر  د است.ست و این امر به تفکر هوشمندانه و ایده های صحیح نیازمنهای گسترده فنی در سطح جهان قابل دستیابی ا

ی ال نوسان مف در حتکنیک های بهره برداری از ذخایر و منابع تأمین انرژی، قیمت های انرژی استحصال شونده از منابع مختل

بع تأمین هینه و منابل های نترنت می توان راه حباشد. با داشتن اطلاعات به روز خصوصأ با سرعت بالای انتقال اطلاعات از طریق ای

دی، باد، نرژی خورشیاده از انرژی مناسب را انتخاب و در مسیر تغییر نوع انرژی برای استفاده کارا در ساختمان اقدام نمود. استفا

ه یارانه ایتا این کد. نهه شوحرارت زمین و... نه فقط به صورت جداگانه بلکه با ترکیب هم در یک زمان نیز می تواند به کار گرفت

ین ادریجی تسوخت های فسیلی، مانعی جهانی در راه توسعه سیستم های تجدید پذیر به شمار می رود. در حال حاضر حذف 

نرژی ه مدیریت ار زمینیارانه در کشور ما پذیرفته شده است و به صورت تدریجی در حال اجرا می باشد. با بررسی سوابق موجود د

تفاده از ی و اسین امر به صورت مقررات نحوه مهار انرژی در بخش مسکن، صنعت و حمل و نقل با سیاست های تشویقتاکنون ا

در برخی  فسیلی برچسب های انرژی در وسایل مصرف کننده انرژی و بعلاوه اعمال مالیات به صورت مضاعف در مورد سوخت های

 لخانه خورشیدی رادف بهره گیری از سیستم غیر فعال خورشیدی، عملکرد گ(، با ه1397گیلانی و محمدکاری )کشورها بوده است.

ز ا. استفاده کردند در شهر اردبیل به عنوان اقلیم سرد شبیه سازی کردند و مناسب ترین جهت را برای کابرد این سیستم مشخص

ورشیدی به های خ بته بازدهی سیستمسلول های حرارتی خورشیدی نیز به عنوان تأمین کننده انرژی لازم مطالعه شده است. ال

 زان سرمایشی و میپارامترهای محیطی بستگی زیادی دارد و در مناطقی که دمای هوا بالاتر و میزان تابش بیشتر است، بازده

  تولید شده توسط سیستم های تهویه مطبوع فعال خورشیدی بیشتر می شود.
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سازی چندهدفه برای افزایش کارایی انرژی در یک مدل بهینه ( در پژوهشی به بررسی ارائۀ1396رحمانی و همکاران )

ناسبی از سازی ریاضی، راهکاری برای انتخاب ترکیب ماین تحقیق با استفاده از مدل درهای مسکونی پرداخته است.ساختمان

-زینهها با استفاده از آن، های مسکونی ارائه شده است تهای تهویۀ مطبوع فعال و غیرفعال در ساختمانمصالح ساختمانی و سیستم

هران به تر شهر ها و همچنین میزان انرژی حرارتی مصالح ساختمان حداقل شود. مدل ارائه شده برای یک ساختمان مسکونی د

الاری و ابراهیمی س مقررات ملی ساختمان مشخص شد. 19های بهینۀ مصالح، با توجه به الزامات مبحث اجرا درآمد و ترکیب

تمان ند با ساخا(، مصرف گاز مشترکان شهر مشهد را که از روش های بهینه سازی در ساختمان استفاده کرده 1396همکاران )

 ینه سازی ودون بهبهای فاقد هر گونه بهینه سازی مقایسه کردند. نتایج نشان داد توجه به بهینه سازی سیستم های گرمایشی 

(، با 1395یان )عابدی و خسرو ه جویی چشمگیری به همراه داشته باشد.عایق بندی ساختمان ها، نمی تواند در مصرف گاز صرف

صرفی رق و گاز مبه های هدف مقایسه چیلر تراکمی و چیلر جذبی و شرایط ترجیح استفاده از هر نوع، نشان دادند با توجه به تعرف

حسین  رفه تر است.صلحاظ اقتصادی با  تن تبرید، از 200و هزینه های اولیه چیلرها، استفاده از چیلرهای تراکمی تا ظرفیت 

تمان، زهای حرارتی ساخ(، با استفاده از داده های اقلیمی ایستگاه هواشناسی سبزوار، نیا1394آبادی، لشکری و سلیمانی مقدم )

طوح قائم سبر  ده شدهی تابیمواقع نیاز و عدم نیاز به آفتاب در مواقع سرد و گرم را مشخص کردند و با استفاده از روش میزان انرژ

ک واحد (، تأثیر جهت گیری ساختمان ی1392عظمتی و حسینی ) ساختمان، بهترین جهت گیری ساختمان را نشان دادند.

. دندی بررسی کربرودت آموزشی با شرایط هندسی و فیزیکی یکسان در اقلیم های آب و هوایی مختلف را بر میزان بارهای حرارتی و

وبرو گی با آن رو سازند های عمرانیهایی که در کارگاههای پیشین و همچنین با واقعیتیج با پژوهشدر نهایت با مقایسه این نتا

 داقل رسیدند به حهستیم، می توان تا حدود زیادی موکد نتایج این تحقیق بود،امید است با رعایت مواردی که مطرح شد، شاه

 .از خسارات جانی و مالی احتمالی پیشگیری کردهای عمرانی و ساختمانی باشیم تا بتوان حوادث در کارگاه

 پیشنهادات 

های ختماندر سا با توجه به موارد بررسی شده و رتبه بندی عوامل صورت گرفته، پیشنهادات ذیل جهت ارتقاء مدیریت انرژی

 شود: مسکونی با تاکید بر مصالح مصرفی در استان گلستان  ارائه می

 موزشیپیشنهادات پژوهشی و آ

 روش شناسایی منابع اتلاف انرژی در ساختمانهای مسکونی

 آنها صورت ژی( درجهت شناخت منابع اتلاف انرژی در ساختمان های مسکونی و تجاری لازم است بررسی انرژی کلی )ممیزی انر 

مشخص  تلاف انرژیابع ا. تا منگیرد و نتایج حاصل از آن را با یک الگوی نسبتا ایده آل از یک نمونه کلی ساختمان مقایسه نمود

معین و  رالعملگردد و در جهت رفع آن اقدامات لازم بعمل آید. بررسی انرژی اگر بصورت درست انجام شود و طبق یک دستو

نان د باشد و آا دارنحساب شده ای صورت پذیرد، می تواند بعنوان یک خط راهنما برای آنهایی که مسئولیت کنترل مصرف انرژی ر

 ز نظر مصرفان ها اجهت مسئولیت شان دقیقا راهنمایی کند. برای تامین یک الگوی مناسب و نسبتا ایده آل برای ساختمرا در 

ان ها را ی در ساختمف انرژانرژی، باید از تمام زوایا به ساختمان توجه نماید و یا بررسی و مطالعات دقیق نکات مهم از دید اتلا

ت تعیین وی لازم جهمین الگنظر را بر مبنای این پارامترها استوار نمود. زوایای مهمی که در تامشخص نمود. تا بتوان الگوی مورد 

 منابع اتلاف در ساختمان های مسکونی باید مدنظر داشت را می توان چنین پیشنهاد نمود.

 تهیه وضعیت کمی مصرف انرژی 

لذا در این  ی باشد.انرژی( در فصول مختلف سال متفاوت مبا توجه به اینکه مقدار مصرف انرژی ) به تفکیک حامل های مختلف  

دارد استان بررسی مقدار متوسط ماهانه ساختمان مورد توجه قرار خواهد گرفت. مقایسه مصرف انرژی ساختمان با مقدار

ژی تصمیم رزی اناستانداردهای مصرف حامل های مختلف پتانسیل صرفه جویی را مشخص و با توجه به آن می توان در مورد ممی

 گیری نمود. 
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 دست یابی به اطلاعات کلی ساختمان ) مشخصات عمومی ساختمان( 

اختمان و ف هر سدست یابی به اطلاعات کلی ساختمان ممکن است شامل مواردی چون مواد بکار رفته در ساختمان، اجزاء مختل

ینامیکی، ایی، ترمود، شیمیش درك بهتر از مواد مکانیکیلوازم و گروه های موجود در ساختمان باشد. برای این منظور توسعه و افزای

فته واد بکار رایشی مخواص نور و همچنین آشنایی با مواد تازه اختراع شده، مدل های تحلیلی برای بررسی خواص گرمایشی و سرم

 می تواند مفید باشد. 

. گام مفید باشد تواند مپ های تخلیه و فسفری میتحقیقات در مورد روشنایی ساختمان سابقه طولانی داشته و مثلا استفاده از لا

ان مواردی ساختم دیگر در این جهت استفاده از لامپ های بدون الکترود می باشد. بطور کلی جهت دست یابی به اطلاعات کلی

صرف میستم سشامل پوشش های ساختمان )سقف، دیوارها، کف از نظر نوع و جنس( سطح زیربنا، سطح پنجره ها و دیوارها، 

ا وقعیت نورگیرهم(، فرم و جهت ساختمان، مشخصات اقلیمی )دما و رطوبت(، اندازه و HVACانرژی از نظر سرمایش و گرمایش )

  )جهت استفاده بهینه از انرژی خورشیدی(، عمر ساختمان و روشنایی ساختمان باید مورد توجه قرار بگیرد.

 پیشنهادات کاربردی

   از تجهیزات ایمنی در حین انجام کار الزام کارگران به استفاده 

   ایجاد بسترهای تشویقی و بسط و تشویق همکاری بین کارفرمایان و کارگران 

     روز بت مطالعه عوامل جسمانی، فیزیولوژیک و روانشناسی که از لحاظ حوادث دارای نقتش متؤثری در

 باشند.  حوادث می

  زات موجود در کارگاه آموزش دقیق و کاربردی جهت استفاده از وسایل و تجهی 

   استقرار سامانهHSE های عمرانی  های پروژهدر کارگاه 

  آموزش فرهنگ و جوّ ایمنی بین پرسنل و کارگران 

  موجود از نظر اندازه، استتاندارد و متناستب بتاایمنی افتراد، وجتود نتور       سازی تجهیزات عمومی ایمن

 های عمرانیی پروژههامناسب در مسیر، رعایت حریم برق و ... در کارگاه

  هتای  گیری کارگرانی با نگرش مثبت نسبت بته مستأله ایمنتی در کارگتاه    استخدام، گزینش و به کار

 های عمرانی استانپروژه

  های نظارت و بازرسیبستر سازی لازم برای اعمال اقدامات کنترلی مناسب از طریق برقراری سیستم 

   یستم مدیریت ایمنی و سلامت شغلی        گواهینامه سالزام پیمانکارها به دریافت 

           برنامه ریزی مناسب برای مدیریت مؤثر و کارا بر فرایند انجام پروژه 

 های پژوهشمحدودیت

ز خود را در ابتدای کار نیهمواره پژوهشگران در تحقیقات خود با محدودیت هایی مواجه هستند که بخشی از آنها حتی 

یل به ذت که در هایی اسعلمی، دارای یک سری محدودیتتحقیق نیز همانند سایر تحقیقات مبتنی بر روش نشان می دهند. این 

  آن ها اشاره می شود:

  ا درك یدهند و دهندگان نظر واقعی خود را ارائه نمحدودیت ذاتی پرسشنامه همواره موجب می شود که پاسخ

ذا این ارد، لیاید و این محدودیت در نتایج پژوهش اثر می گذمشترکی بین آنها نسبت به موضوع پژوهش به وجود ن

 پژوهش نیز مستثنی نبوده و همچنان با این محدودیت مواجه بوده است. 

  د بر ا تاکیبهای مسکونی مدل ارائه شده در تحقیق حاضر به منظور کاربست در مدیریت انرژی در ساختمان

 ود.ایت نمهای دیگر باید جانب احتیاط را رعین مدل به سازمانمصالح مصرفی در استان گلستان  و در تعمیم ا

  ها. طولانی شدن مدت زمان جمع آوری پرسشنامه 
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  عدم دستیابی به موقع و همزمان به برخی از افراد نمونه 
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های مسکونی شهر مشهد و ی انرژی در ساختمان(. ممیز1396نیا، ن. )سالاری، ت.، محتشمی، م.، ضیایی، ع. و صالحهیمیابرا -
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