
Journal of Systems Smartening and Data Processing 

3Spring 202 - No. 1 - Vol. 1 

 

 

Evaluation and Compilation of Energy Consumption Attributes in Office Buildings 
 

Sajad Sadi1, Mehrdad Mahmoudian 2 
 

1 Department of Biosystems Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

s.sadi@modares.ac.ir 
2 Department of Engineering and Technology, Apadana Institute of Higher Education, Shiraz, Iran 

 mehrdad.mahmoudian@gmail.com  

 

Received: 31 August 2023 Revised: 28 November 2023 Accepted: 29 November 2023 

 

 

Abstract:  
Most of the energy consumed in the building is consumed during the operation of the building. If you 

save on this part of the building energy, you can have a great impact on energy consumption. One way 

to control energy consumption in buildings is to use building energy labels. In order to provide an 

energy label, it must be possible to identify the factors affecting the energy consumption of the 

building. Introducing and studying energy-related indicators is one of the appropriate methods for 

managing energy consumption. With the help of these indicators, energy consumption can be managed 

and optimized. In this paper, by examining the main sectors of energy consumption in the buildings 

using the hierarchical analysis method (in order to label and optimize the energy consumption of 

office buildings), effective Attributes have been identified and introduced. The systematic search 

focuses on a variety of sources, including documents, databases, conferences, and various journals. 

First, search terms are selected. After the findings of library studies, field studies are conducted. This 

data can be described as experimental or new data. In the present study, two questionnaires were used 

to conduct field studies and obtain the required information. Improving energy consumption and 

reducing environmental pollution are keys to sustainable energy. As the major consumer of energy, the 

building sector accounts for more than 40% of total energy consumption. One of the most important 

consumers of energy is office buildings, which include applications such as air conditioning, heating, 

cooling, hot water and various equipment. In this research, office buildings have been divided into 

different sections with the help of previous studies, and then in each section, the relevant Attributes 

have been extracted from the literature review. A total of 62 indices were extracted in 12 different 

sections. After statistical analysis by Cronbach's alpha, CVR, and CVI methods, 47 indices were 

confirmed. Thus, the 47 approved Attributes have a great impact on energy consumption. 

 

Keywords: Attributes, Cronbach's alpha, Energy sustainability, Energy optimization, Energy 
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است. حوزه ساختمان به عنوان  یانرژ یداریپا ياساس یاز محورها یستز یطمح يو کاهش آلودگ یبهبود مصرف انرژچكيده: 

های مصرف بخش يمقاله، با بررس ین. در ارا داردکل  یدرصد از مصرف انرژ 04از  یشب ی،مصرف انرژ يهای اصلاز بخش یکي

 یمصرف انرژ یازس ینهو به يبه منظور برچسب ده يسلسله مراتب یلساختمان با استفاده از روش تحلدر یکننده انرژ

به کمک مطالعات  یهای ادارپژوهش ساختمان یناند. در اشده يو معرف یيشناسا یرگذارتاث یهاشاخص ی،ادار یهاساختمان

موضوع استخراج  یاتادب مرورمربوطه از  یهاشده است و سپس در هر بخش شاخص یبندیممختلف تقس یهابه بخش یشینپ

و  CVRکرونباخ،  یهای آلفابه روش یآمار يبخش مختلف استخراج شد که پس از بررس 21شاخص در  61شده است. تعداد 

CVI  یبر مصرف انرژ یادیز یشده اثرگذار ییدشاخص تا 07که  یبترت ینقرار گرفتند. به ا ییدشاخص مورد تا 07تعداد 

 .دارند هانسبت به آن یکمتر یثرگذارشده ا ردهای ساختمان دارند و شاخص
 

  .شاخصی، مصرف انرژ یدسته بند ی،انرژ یداریپای، مصرف انرژ یساز ینهبه، کرونباخ یآلفاکلمات کليدي: 
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 و همکاران سعدی/  های اداریساختمان در انرژی مصرف های تجویزیارزیابي و تدوین شاخص

(1) 

 مقدمه -1

و اقدامات  یيصرفه جو یقاز طر یگلخانه ا یو انتشار گازها یکه در دهه گذشته تلاش شده است تا سهم مصرف انرژ یياز آنجا

هاای  یکنترل به منظور توسعه استراتژ یهایوهها و شمدل يدانشمندان در سرتاسر جهان در حال بروزرسان یابد؛سازنده کاهش 

به وجود آورند. حوزه ساختمان باه عناوان    یانرژ وریبهره یرا برا یتوسعه ا راهبردهایهستند تا بتوانند  یکاهش مصرف انرژ

 یقاات رو در تحق ینکل را به خود اختصاص داده و از ا یدرصد از مصرف انرژ 04از  یشب ی،مصرف انرژ يهای اصلاز بخش یکي

سااختمان در   یانارژ  یریتهاای ماد  یساتم س نقش مان بوده است.در ساخت یمصرف انرژ یساز ینهبه سمت به یکردرو یاریبس

اثرگاذار،   یانارژ  یریتماد  یساختمان، شناخته شده و قابل توجه است. برا یکروزانه  یمصرف انرژ یریتمخصوصا در حوزه مد

 ژیبه انتخاب اقدامات کاهنده مصرف انر یک،استراتژ یریگ یمتصم یندفرآ یک ياست که ط هایيبه استفاده از ابزار و روش یازن

هاای  یادگاه باا د  يمختلفا  یهاا پاژوهش  ی،مصرف انرژ یریتحوزه مد در[. 2مناسب باشد ] یطيمح یستکمک کند و از نظر ز

 یمارور  یهای اداردر ساختمان یدر مصرف انرژ یرگذارشناخت عوامل تاث یدگاهمختلف انجام شده است. در پژوهش حاضر، با د

 ها اشاره شده است.از آن يپرداخته شده است که در ادامه به برخ تیابر ادب

 

 مروري بر مطالعات-1-2

براسااس   يساختمان معماول  یکدر  یاقدامات کاهنده مصرف  انرژ یشترب یابيو ارز یيشناسا یهوشمند برا یبانيمدل پشت یک

در چهاار   یارائه شده اسات و مصارف انارژ    [2] در ساختمان یمصرف انرژ یریتمد یستمس یجرا یهاداده یستماتیکس یبترک

مدل  ینا یاتمورد مطالعه قرار گرفته است که ارائه جزئ يو بخش عموم الکترومکانیکي یزاتمطبوع، تجه یهتهو یي،حوزه روشنا

 یزمادل ساا   یمهام کاه بارا    یهاا مادل سااز   روش یاه ، کل[1در ]داشته باشد.  یدقت بالاتر یتوانستنبوده و م يبه اندازه کاف

سااختمان بار    یمصارف انارژ   یانجام شده برا هاییاست. مدلسازشده یآورشده؛ جمع يها طراحساختمان یانرژ هاییستمس

 هاای یساتم موثر در نگااه افاراد و س   یهامتنوع ، شاخص یهامدل يقابل انجام است. بررس يمتنوع و مختلف یهااساس شاخص

باا توجاه    یاق تحق یندر ا ینها باشند. همچنشاخص یینتع یعنوان منبع مناسب برابه  یقتحق ینمختلف باعث شده است که ا

 یانارژ  یبناد دسته یهاند که به منظور تهداده شده یحارائه و توض يبه خوب یزن یمصرف انرژ هاییدسته بند یستمي،به نگاه س

انجاام شاده    یرکه در دهه اخ یانجام شده در حوزه انرژ یهابر پژوهش ی، مرور[3] دردر ساختمان قابل استناد است.  يمصرف

 يمختلاف بررسا   یهااند و در هر بخش پارامترشده يمصرف معرف یهاو حوزه یاست؛ صورت گرفته و ابعاد مختلف مطالعه انرژ

مان ماورد  عملکارد در سااخت   یگاذار و ارزش یانارژ  میازی م یزیو تجو یمختلف عملکرد یدگاهاز دو د یقتحق یناند. در اشده

 یاک طاول عمار    يدر تمام یدر ساختمان، مصرف انرژ یانرژ یبه منظور رده بند [،0نویسندگان در ] مطالعه قرار گرفته است.

مارتبط باا مصارف     یهاشاخص یبو تخر یبرداربهره ي،از مراحل شامل، طراح یکساختمان را مورد مطالعه قرار داده و در هر 

ساختمان را در نظر گرفتاه اسات و روش    یکتمام ابعاد  یبان مطالعه تقریاند. اکرده یینو تع يیو بهبود عملکرد را شناسا یانرژ

 ینارائه شده است و ا یادار یهاساختمان یروش اما اختصاصا برا ینارائه کرده است. پژوهش حاضر مشابه هم يخود را به خوب

باا   [،5نویساندگان در ] هاا باشاد.    انواع سااختمان  یبرا ياختصاصارائه برچسب  یکار و در راستا ینادامه هم توانديم ینوآور

باه   یابيساختمان، باه منظاور دسات    يدر مرحله طراح یاتيهای حیمگرفتن تصم یکمک به طراحان برا یبرا يهدف ارائه روش

 يباه عناوان مرجاع معرفا     را يمنظور، ابتادا سااختمان   ینآند. به اخود ارائه داده یقرا در تحق یعملکرد مورد نظر، روش و ابزار

در حاوزه   يحاوزه اصال   6کاار   یان ا یاجارا  یاند. براپرداخته یگزینساختمان جا يآن به بررس یهاشاخص رفياند و با معکرده

، [6] در خاص خود را دارند. يوزن ده یکاند که هر شده یمتقس یينها هاییرشاخهشده است و به ز يساختمان  معرف یداریپا

 یاه به تهو يبه طور کل یمورد مطالعه قرار گرفته است که در بخش عملکرد  یساخت و ساز و عملکرد يحوزه اصل در دو یانرژ

مختلاف پرداختاه    یيوهواآب یطهای مختلف، در شرابه مطالعه ساختمان یدگاهد ینتوجه شده است و با هم یيمطبوع و روشنا

پرداخته  يجانب یزاتو تجه یيروشنا یش،آسا ینتأم یانرژ يبه بررس ی،پارامتر یلابزار تحل یکمنظور ساخت  به  [7در ]است. 

 یسااز  یناه ، با هادف به [0] در ابزار را ارائه کرده است. ینتوسعه ا یگام در راستا ینموثر اول یپارامترها يشده است و با معرف

آب گارم،   ینتاأم  ي،حرارتا  یشآساا  ینبه چهاار دساته تاأم    یبرداردوره بهره یدر تمام طول عمر ساختمان، انرژ یمصرف انرژ



  2041 بهار - اولشماره  -اولسال  -ها ها و پردازش دادهنشریه هوشمندسازی سیستم  

(3) 

انجاام   یانارژ  رفها در مصا پارامتر ینموثر تر یيکه منظور شناسا [9]شده است. در  یکتفک یيروشنا ینو تأم يجانب یزاتتجه

 یاز نهاان اسات؛ ن   یبخاش عملکارد و انارژ    یانجام شده در حاوزه انارژ   یقاتبر تحق یکه مرور [24]در  ینشده است و همچن

 [.24-0استفاده شده است ] پوریممشابه پژوهش کر یبنددسته

 یریتو ماد  يماوثر در طراحا   يطراحا  یانتخاب پارامترهاا  یفازی  برا يتحلیل سلسله مراتب یکردو همکاران رو یهمقاله هس در

 یمتصام  یابر يو مناسب ینروش نو یشان،مورد مطالعه قرار گرفته است. روش ارائه شده در مقاله ا يعموم یهای ادارساختمان

شاخص را مورد مطالعه  14آن را به کار برده است و تعداد  يکه محقق به خوب است یساز يقابل کم یردر مورد مسائل غ یریگ

 یمارساتان ب یاک در  یمصرف انارژ  يبه بررس یقو همکاران به طور مشخص و دق یدورسا تحقیق[. 22قرار داده است ] يو بررس

امکاان   يتخصصا  يباا بررسا   یات پرداخته است و در نها ینقاط مصرف انرژ يتمام يو معرف يبه بررس يپرداخته است و به خوب

ارائاه داده اسات    یکيالکتر وتورهایدر خصوص م یکاهش مصرف انرژ یرا برا يمشخص و کامل هاییارمع یکاهش مصرف انرژ

 یمصارف انارژ   يمقاله رامش و همکاران، بررس در [.21شده است ] يمورد خاص بررس یکدر  یزهر کدام ن یاثرگذار یزانکه م

است.  یو ادار يمسکون یهامطالعه شامل ساختمان ینکشور ارائه شده است. ا 23مورد ساختمان در  73 یاتدر تمام چرخه ح

مصارف شاده در چرخاه     یدرصاد از انارژ   04-94در حدود یزیچ یبهره بردار یندر ح يمصرف یدهد که انرژ ينشان م یجنتا

. شاوند يمصارف ما   یيو روشانا  يبرقا  یزاتآب گرم، تجه ینمطبوع، تام یهتهو یکه در حوزه گیردياختمان را در بر مس یاتح

هاای در حاال توساعه    کشاور  یرو، برا یناست؛ از ا یافتههای توسعه مربوط به کشور یقتحق ینشده در ا يعمده مطالعات بررس

چرخه عمر  یابيمقالات مربوط به ارز یو دسته بند يکابزا و همکاران، به بررسمقاله  در [.23وجود دارد ] یدانيم یقبه تحق یازن

مارتبط   یعهاا و صانا  سااختمان  یاابي چرخاه عمار باه منظاور ارز     ینههز یلو تحل یهچرخه عمر  و تجز یانرژ یلو تحل یه، تجز

ماورد مطالعاه قارار     یاب و فااز تخر  یبرداربهرهفاز ساخت و ساز، فاز  يدر سه دسته کل یپژوهش مصرف انرژ ین. در اپردازديم

 یمصارف انارژ   یهابه عنوان حوزه یيو روشنا یزاتتج ي،آب گرم مصرف ینمطبوع، تام یهتهو یبردارگرفته است که در فاز بهره

 یشو سارما  یشگرماا  یبه حداقل رسااندن بارهاا   یبرا یستماتیکروش س یکمقاله ژو و همکاران،  در [.20اند. ]شده یيشناسا

حوزه و به  7ساختمان در  یمنظور مصرف انرژ ینارائه شده است. به ا يتجرب یشو آزما یکژنت یتمبا استفاده از الگور ساختمان

اناد و  شاده  یرتبه بند یکهر  یرگذاریها بنا به مقدار تاثشاخص ینشاخص مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است و ا 27کمک 

 يو وزن دها  یيروش شناساا  یاک و همکااران،   یانا  مقالاه   در[. 25م شاده اسات ]  از پنجره اعلا یحوزه اتلاف انرژ ینمهم تر

 یانرژ یيکارا یابيها ارزاز شاخص ياست. فهرستارائه شده یندر چ يمسکون یهاساختمان یانرژ یيکارا یابيارز یها براشاخص

 هاا یاسات س یاین تع یبرا يشده است که مرجع مهم یشنهادسرد پ يگرم و زمستان يدر مناطق تابستان يها مسکوندر ساختمان

 یبارا  المللاي ینو با  یندر ساطح چا   یاج هاای را اساتاندارد  يتمام يپژوهش با بررس ینها است. در ادر ساختمان یانرژ یابيارز

 27باه کماک پرسشانامه باه      یاداني پس از اصلاح و مطالعاه م  یستل ینشده است و ا یآورشاخص جمع 03ساختمان، تعداد 

و  علاي  [.26هستند ] یندر مناطق خاص چ يهای مسکونها مختص ساختمانشاخص ایناست که  یدهدسته رس 5ص در شاخ

به توساعه   یابيدست یساختمان سبز و نقش آن برا یابيبه منظور کمک به درک بهتر مفهوم ابزار ارز یگری،د یقدر تحق یرتنص

 یناند. در اکرده يمحل یطدر اردن با توجه به شرا يمسکون یواحدها یبراساختمان  یبندرده یستمس یک یجاداقدام به ا یدار،پا

 یجاه قرار گرفت. در نت یسهو مقا ي. تول  و ... مورد بررسي. بي، ج یم، بر ي، کسب یدمانند ل يالملل ینسبز ب یابيابزار ارز یق،تحق

شاده   یاف اردن تعر يمحلا  یطتوجه به شرا اند و سپس هر شاخص باشده یآورحوزه جمع 7شاخص مختلف در  01 يبررس ینا

 [.  27شده است ] يدهوزن ه،هر حوز یتها و در نهاشاخص مراتبيتحلیل سلسهاست. سپس، با استفاده از روش 

ارائاه شاده    يطراحا  یاه ساختمان در مراحل اول یگیری عملکرد انرژاندازه یبرا یدیو همکاران روش جد یوه یگرپژوهش د در

و کال باار    یشباار سارما   یش،بارگرما یتحساس ي،خط یونشاخص مختلف و با روش رگرس 17پژوهش به کمک  یناست. در ا

و همکااران، در   لامباارد  [.20اند ]مختلف استخراج شده یيو هوا آبساختمان در چهار منطقه  يطراح یساختمان به پارامترها

 يمساکون  یار غ یهاا مطبوع در ساختمان یهتهو هاییستمس یبرا یو عملکرد یزیتوسعه راهکار تجو یمسائل مهم برا يپژوهش

اند که بخش مورد مطالعه قرار گرفته یعو توز یدمطبوع در دو بخش تول یههای تهویستمس يبررس یناند. به منظور اکرده يبررس

 یانرژ یابيارز یبرا ي. تول روشي. بجي [.29قرار گرفته است ] يدسته مختلف مورد بررس 6در  یعو بخش توز زهحو 0در  یدتول
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( يفرهنگ یهااز جنبه يبعض ياز ساختمان )حت يابعاد مختلف يبه بررس یستمس یندر ساختمان است. ا یانرژ یدتول یلو پتانس

 يمرباوط باه تماام    یساتم س یان ذکار شاده در ا   یهااز آن استفاده کرد. شاخص توانيساختمان م يپرداخته است و در طراح

 یو نگهادار  یریتمصاالح، ماد   یساات، فضااها، تاس  ی،معمار یهاکه شامل بخش شوديم يهنگام طراحدر  یازمورد ن یهابخش

 يارائه شده است که منباع مناساب   يو برق یکيمکان یساتبخش تاس یبرا يهای مختلفشاخص یزن یسات. در بخش تاسشوديم

 يسلسله مراتب یلبه کمک روش تحل یقاله او همکاران در م ین  [.14] شوديها محصوب مشاخص یهاول یستاستخراج ل یبرا

 5شاخص مختلف در  27پژوهش  یناند. در اساختمان کرده یورهای بهرهشاخص يبر نظر خبرگان، اقدام به وزن دهید و با تاک

ه در حاوزه جادار   کاه اناد  کارده  يهاا معرفا  شااخص  یناند و سه شاخص را به عنوان اثرگذارترشده يدهروش وزن یندسته به ا

 .  [12] قرار دارند یطيمح يو طراح یکيمکان یساتساختمان، تاس

منظاور   یندر کشور غنا پرداخته است. به ا یانرژ یورهای بهرهشاخص يارائه و وزن ده ي،به بررس يو همکاران در پژوهش ادی

 یان استفاده شده اسات. در ا  یانرژ یورهای بهرهشاخص یینبه منظور تع يسلسله مراتب یلروش تحل ینو همچن ياز روش دلف

از  یاک هار   يو صانعت  يدانشگاه ي،اند و سپس به کمک خبرگان دولتشده عرفيدسته مختلف م 5شاخص در  12ابتدا  یقتحق

 یساتماتیک س یو همکااران باا هادف توساعه طبقاه بناد       يلا  . [11] قرار گرفته است يها مورد مطالعه و وزن دهشاخص ینا

 یيمطباوع شناساا   یهتهو هایستماند. سپس انواع سخود را ارائه کرده یدسته بند تهویه مطبوع، هایسیستم یو اجزا هایستمس

 یفو توصا  یدتول يبر اساس اطلاعات جزئ یطبقه بند یاند. نمودارهاشده یبنددار چارت يبه صورت معن یکهر  یشده و اجزا

 یگزارش باه دساته بناد    ینشده است. در ا یآنها گروه بند هاییژگيو بر اساس و یيشناسا یستماز پنجاه نوع س یش. باندشده

 [.13اسات ] شاده  يهار بخاش معرفا    یادی ها کلشاخص یتساختمان پرداخته شده است و در نها یک یکيها مکانبخش يتمام

هاا  ز آنا يخصوص انجام شده است که در اداماه باه برخا    یندر ا یزن يهای مختلف داخلپژوهش ي،های خارجبر پژوهش علاوه

مورد مطالعه قارار   يسلسله مراتب یلساختمان را با روش تحل یهای موثر بر مصرف انرژو همکاران پارامتر حبیب .شودياشاره م

اناد و  شده يدهها وزن، شاخص يسلسله مراتب یلاند و با کمک روش تحلشده يشاخص مختلف معرف 7 یقتحق یناند. در اداده

ساختمان هساتند و   یها تنها در حوزه معمارشاخص یق،تحق ینشده است. در ا يده یازدرصد امت بنایمهر کدام بر  یاثر گذار

 یشاده بارا   یسااز  يباوم  یالگاو  یکخود به ارائه  یقدر تحق نوروزیان [.10وجود ندارد ] يشاخص یکيمکان یساتدر حوزه تاس

هاای مختلاف   یاار هاا و مع هدف شااخص  ینا یاست. به منظور اجرا شهر تهران پرداخته یهادر ساختمان یانرژ یيکارا یابيارز

 یاز ن یکيمکاان  یساات از تاس يبخشا  يباه بررسا   یقتحق یناند. در اشده یو دسته بند یآورجمع یدارپا یدر حوزه معمار يکم

 2ر جادول  د [.15صاورت گرفتاه اسات ]    یادار پا یهای انجام شده در حوزه معماار از پژوهش یبندپرداخته شده است و جمع

تاوان   يذکر شده و مطالعات انجام شده ما  هایپژوهش يبررس ای از مقالات انجام شده در این حوزه آورده شده است. باخلاصه

انجاام   یهاای ادار در سااختمان  یمرتبط باا انارژ   هایشاخص یبرا یزیتجو یکردبا رو یجامع و هدفمند یگفت که جمع بند

 نشده است.

 

 گذشته يقاتپژوهش با تحق ینو تفاوت ا ينوآور -1-3

 یلمتفااوت تشاک   زیاربخش  ساه  از اول، بخش عنوان به هاشاخص یيشده است. شناسا یلتشک يپژوهش از دو بخش اساس ینا

اناد. ساپس در هار    شاده  یشده و دسته بناد  یيشناسا یکمکان يمهندس یدگاهاز د یهای مصرف انرژشده است. در ابتدا حوزه

شده  يها استخراج و معرفبخش یناز ا یکها در خصوص هر خصشا یتشده و در نها یيمصرف شناسا هاییوهحوزه مصرف، ش

پاژوهش   یان اساتخراج شادند کاه در ا    يو دلفا  یاکتابخانه یقبه کمک تحق یفاکتور موثر بر مصرف انرژ  یاریاست. تعداد بس

استخراج شده  یادار هایدر ساختمان یکيمکان اتیستاس یمصرف انرژ یشاخص برا 61قرار گرفته و  بررسي مورد هاآن يتمام

هاای اساتخراج شاده باه کماک      و استفاده نشده بودند. در بخش دوم شااخص  يمعرف يهایشاخص ینچن یناز ا یشاست که پ

CVI ،CVR مراحل انجاام   1در جدول  مورد تحت ازمون قرار گرفت. یکقرار گرفتند و صحت هر  یلکرونباخ مورد تحل یو آلفا

 ه و نوآوری هر بخش به طور خلاصه بیان شده است.پروژ
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 هاي انجام شدهمروري بر پژوهش :(1)جدول 

 تعداد شاخص مورد مطالعه نوع پژوهش پژوهشگر

 - مرور ادبیات هریش

 - مرور ادبیات ما

 - ممیزی انرژی ژان 

 6 چندمعیاره گیریتصمیم بالکومب

 7 مطالعه پارامتری لولي

 9 مدلسازی آزار

 - مرور ادبیات ابن محمد

 14 چندمعیاره گیریتصمیم هسیه

 23 مطالعه موردی سایدور

 - مرور ادبیات رامش

 - مرور ادبیات کابزا

 27 مطالعه پارامتری ژو

 03 تحلیل سلسه مراتبي یان 

 01 ممیزی انرژی علي

 17 رگرسیون خطي هیو

 7 تحلیل سلسه مراتبي حبیب

 - مرور ادبیات نوروزیان

 
 نوآوري تحقيق :(2جدول )

 نوآوری روش بخش 

 هاشناسایي شاخص

 - تحقیق کتابخانه ای های مصرف انرژیشناسایي حوزه

 - تحقیق کتابخانه ای های مصرفشناسایي شیوه

ها برای هر بخش تعیین شاخص

 شناسایي شده
 تحقیق کتابخانه ای و روش دلفي

شاخص در حوزه مصرف  61معرفي 

 انرژی

 هاتحلیل شاخص
بررسي صحت و قابل اتکا بودن هر 

 شاخص
CVI ،CVR و آلفای کرونباخ 

های استخراج شده و تحلیل شاخص

 07ها و تایید نهایي اعتبار سنجي آن

 شاخص

 

رو امکاان   یان هساتند و از ا  یار هر کشاور و منطقاه مت    یبرا ي،فرهنگ یطو شرا یمبا توجه به اقل هایقگونه تحق ینا ینهمچن 

هاای  از شااخص  يپژوهش فهرسات  ینهمه پژوهشگران وجود ندارد. در ا یارائه شده در مقالات برا یهاو روش یجاستفاده از نتا

 یاین تع یبارا  يمرجاع مهما   تواناد يشده است که م یشنهادپ یکيمکان یساتبخش تاس در هادر ساختمان یانرژ یيکارا یابيارز

موضاوع در مقاالات    یاتگسترده ادب يبررس یق،تحق این در شده استفاده روش. باشد هادر ساختمان یانرژ یابيارز هاییاستس

سلساله مراتاب    ینداز روش فرا همچنینموارد استخراج شده توسط کارشناسان با استفاده از پرسشنامه است.  يگذشته و بررس

باا   يهمگ یقتحق ینشده در ا يمعرف هایشاخص یتاشده استفاده شده است. در نه یيشناسا هایشاخص یلتحل یبرا یليتحل

 یان شاده در ا  يمعرفا  بنادی دسته. اندقرار گرفته ییدمورد مطالعه و تا آماری روش با هاآن تمام و اندشده یانب یزیتجو یکردرو

اساتفاده نشاده    یاتسطح جزئ یناز ا یقاتبالا انجام شده است که تاکنون در تحق یاتو با جزئ یستماتیکبه روش س یزن قیقتح

 است.
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 يقروش انجام تحق -2

 یاا و  یناننوآورانه و قابل اطم هاییدهعمدتاً با هدف کشف ا يروش دلف یریکارگ. بهشوديپژوهش استفاده م یندر ا يروش دلف

داناش موجاود در    بندیو طبقه آوریجمع یبرا یافتهساختار  یندیفرآ ياست. روش دلف گیرییمبه منظور تصم ياطلاعات یهته

افراد و مطالعه باازخورد کنتارل شاده     ینا یندر ب هایينامهپرسش یعتوز یقکه از طر ستاز کارشناسان و خبرگان ا ينزد گروه

باه   یرآناان نااگز   یرنادگان، گ یمدانش موجود در نزد تصم ينابسندگ یطشرا در[. 16] گیرديصورت م دریافتي نظرات و هاپاسخ

اسات کاه    یان بار ا  يدلف یکتکن یاروش  یهخبرگان هستند. اساس و پا یآرا یاخود و  یمبه ادراکات مستق با اتکاء سازییمتصم

 یمایشاي، پاژوهش پ  هاای روش خلافبر یننظر است. بنابرا ترینصائب یندهآ بینيیشدر مورد پ ينظر متخصصان هر قلمرو علم

 يباه چگاونگ   يتعاداد خبرگاان بساتگ    یناه دارد. کم بساتگي  هاآن يبلکه به اعتبار علم ،نه به شمار خبرگان ي،اعتبار روش دلف

 یا یساعضاء، توسط رئ یانکه در آن ارتباط م شوديم یلاز متخصصان تشک هایيیئتروش ه یندارد. در ا یقروش تحق يطراح

باه ارائاه دهنادگان     یلاتو تما هابینيیشصورت ناشناس بوده و نظرات، پخبرگان به ي. ارتباطات داخلشوديم جامناظر اعضاء ان

 .[10, 17] شوندينفر( را شامل م 5 یقتحق یننفر )در مورد ا 14تا  5از  يدلف یق. خبرگان در تحقشودنمي منتسب هاآن

 

 اطلاعات يجمع آور -2-1

مختلاف   هاای مجله و هاداده، کنفرانس هایپایگاه مدارک، و اسناد جمله از مختلف منابع در مندنظام یمرحله، جستجو یندر ا

 یاداني مطالعاات م  ی،امطالعاات کتابخاناه   هاای یافتاه . پاس از  شوديجستجو انتخاب م یبرا هایي. در ابتدا واژهشوديمتمرکز م

حاضر باه منظاور انجاام مطالعاات      یقکرد. در تحق یحنو تشر یا يتجرب هایداده عنوانبه توانمي را هاداده ین. اگیرديصورت م

شاد و باه    یاع خبرگاان توز  ینبا  یهابتدا پرسشنامه اول در .است شده استفاده نامهاز دو پرسش یاز،و اخذ اطلاعات مورد ن یدانيم

 ینشاده با   یحقرار گرفت و پاس از آن پرسشانامه تصاح    یحو ساختار پرسشنامه مورد تصح یها، دسته بندها شاخصکمک آن

  ایحلهمر 5 یفپرسشنامه از ط ارزیابي منظور به. اندذکر شده یينها هایپرسش 3 شد. در جدول یعمورد نظر توز یجامعه آمار

 استفاده شده است. یکرتل

 
 هاي نهایی(: پرسش3جدول )

 پرسش ردیف

 است؟ کمي بیان و گیریاندازه قابل شاخص این آیا 2

 دارد؟ تاثیر انرژی مصرف بر شاخص این 1

 است؟ اقلیم به وابسته شاخص این مفهوم 3

 داد؟ بهبود را مورد این توانمي موجود ابزار و فعلي امکانات با آیا 0

 کنید؟مي ارزیابي چگونه را شاخص این فهم و سادگي شفافیت، 5

 جامعه آماري -2-2

 نمونه واحدهای برفي، گلوله گیرینمونه در. شد استفاده برفي گلوله روش از نفره 34 آماری جامعه به یابي دست منظور به

 و مهارت از تواندمي محقق که است این گیرینمونه نوع این مزایای. شوندمي انتخاب هستند، جامعه نماینده محقق نظر به که

 آوریجمع شوند اشباع مباحت که ایاندازه تا تحقیق نیاز مورد اطلاعات و کنند استفاده دهندگان پاسخ انتخاب در خود دانش

 .هستند 5و  0جدول  دو در شده ذکر ترکیب با خبرگاني از متشکل مطالعه مورد آماری جامعه .گرددمي

 
 گویان به تفكيک ميزان تحصيلات(: درصد فراوانی پاسخ4جدول )

تسطح تحصیلا هدرصد نسبي در جامع   

 06,67 دکتری

 54 فوق لیسانس

 3,33 لیسانس
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 گویان به تفكيک موقعيت علمیدرصد فراوانی پاسخ (:5)جدول 

هدرصد نسبي در جامع موقعیت علمي  

 72 صنعتي

 19 دانشگاهي

 هاداده تحليل و پایایی روایی، بررسی-2-3

 صورت به مطالعه مورد جمعیت همچنین. گرفت قرار مطالعه مورد استنباطي آمار کمک به شده آوری جمع هایداده

 ادامه در که هایيروش از و شد استفاده.  اس. اس. پي. اس افزارنرم از هاداده آنالیز منظور به. گرفت قرار بررسي مورد توصیفي

 از تعدادی از کمي صورتبه محتوی روایي نسبت تعیین جهت روایي .شد استفاده شاخص هر آنالیز منظور به شوندمي تشریح

 ضروری: طیف سه به پرسشنامه، هایپرسش از هرکدام مورد در تا شودمي استفاده( پنل گاروه) نظرانصاحب و متخصصین

 .است شده بیان CVR محاسبه روش( 2) معادله در. دهند پاسخ ندارد، ضرورتي و نیست ضروری اما مفید است،

(2)  𝐶𝑉𝑅 =
𝑛𝑒 −

𝑛
2⁄

𝑛 2⁄
 

 داوراني یا و ارزیابان کل تعداد 𝒏 و دانندمي سودمند یا ضروری را موردنظر آیتم که است ارزیاباني تعداد 𝒆𝒏 رابطه این در

 نفره 34 آماری جامعه برای  لاوشه موردنظر طرفهیک هایآزمون در CVR مقادیر حداقل. اندکرده بررسي را پرسشنامه که است

 این محاسبه برای. نمود محاسبه را CVI شاخص توانمي ، CVR محاسبه و تعیین از پس .است 33/4 مقدار حداقل دارای

 روان و سادگي بودن، اختصاصي یا مربوط معیار سه خصوص در استفاده، مورد ابزار از کدام هر به بایستمي ارزیابان شاخص،

 بودن مربوط معیار جهت مثال عنوان به. نمایند اظهارنظر قسمتي 0 لیکرتي طیف اساس بر بودن، شفاف یا وضوح و بودن

 برابر CVI. شودمي گرفته کار ،به 0= است مربوط کاملاً و 3= است مربوط ، 1= است مربوط ،نسبتاً 2=نیست مربوط های،گزینه

 قابل مقدار حداقل. است ارزیابان کل به اند؛داده رای "مهم و بلي ضروری، زیاد، زیاد، خیلي" گزینه به که ارزیاباني تعداد نسبت

 هر توانایي به .شود حذف بایستي شاخص آن باشد 79/4 از کمتر CVI شاخص اگر و است 79/4 با برابر CVI شاخص برای قبول

. شودمي مربوط سنجش ابزار دقت و صراحت به پایایي که گفت توانمي عبارتي به. گویند پایایي سازگار، نتایج تولید برای ابزار

 باشد روایي دارای تواندنمي سنجش ابزار یعني. نیست کافي اما است روایي برای لازم شرط پایایي که گفت توانمي همچنین

 شرایط در پرسشنامه همان با را سنجش مورد خصیصه اگر که است این پایایي از منظور اساس این بر باشد، پایا اینکه مگر

 آلفای آزمون از استفاده اساسي هدف .است اعتماد قابل و دقیق مشابه، حد چه تا حاصله نتایج کرد، گیریاندازه دوباره مشابه

 آزمون این. شودمي تهیه سازیشاخص فرآیند طریق از که است مقیاس یک هایگویه دروني همساني میزان بررسي کرونباخ

 به گویه همبستگي) است مقیاس دیگر هایگویه از یک هر با مقایسه در گویه یک به فرد پاسخ همسازی بررسي برای ایشیوه

 کرونباخ، آلفای آزمون طریق از هاگویه پایایي سنجش در درواقع. شودمي سنجیده مقیاس کل پایایي ترتیب بدین( گویه

 محاسبه را آزمون پایایي میزان( 1) معادله از استفاده با کرونباخ آلفای. شودمي سنجیده هاگویه دروني ثبات یا دروني همساني

 .است شده ذکر (6) جدول در کرونباخ آلفای برای پذیرش شرایط .است سوال هر واریانس مقدار آن در که. کند مي

(1)  
 

 محدوده پذیرش آلفاي کرونباخ (:6) جدول

 پایایي دروني ضریب آلفا کرونباخ

4٫9 α ≥ عالي 

4٫9 > α ≥ 4٫0 خوب 

4٫0 > α ≥ 4٫7 قابل قبول 

4٫7 > α ≥ 4٫6 قابل بررسي 

4٫6 > α ≥ 4٫5 ضعیف 

> α4٫5 غیرقابل قبول 

2

2
(1 )

1

isk

k s
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 نتایج -3

 هایشاخص بخش هر در و شدند شناسایي ساختمان در انرژی مصرفهای حوزه ابتدا در تحقیق، انجام روش به توجه با

 .است شده گیریتصمیم شاخص هر خصوص در محاسبات و میداني بررسي با نهایت در. اندگرفته قرار مختلفي

 هاي مصرف انرژيحوزه -3-1

 این شناسایي. شوندمي شناسایي ساختمان در انرژی مصرف هایحوزه ابتدا در انرژی بر موثر هایمولفه بررسي منظور به

. است ساختمان انرژی سالانه هایگزارش از استفاده و فعلي هایساختمان در انرژی مصرف مطالعه ادبیات، بررسي با هاحوزه

 تقسیم در را بیشتری مراحل تواندمي بخش هر لزوم صورت در و باشند داشته را کامل جامعیت باید شده معرفي هایحوزه

 افزایش به حد از بیش که داشت توجه باید اما کند،مي کمک هامولفه تشریح به بندی طبقه هالایه افزایش. کند طي بندی

 و پیشرفت مراحل در نیاز به توجه با و داشت نظر در را اصلي هدف همواره باید بندی طبقه ساختار در. نشود اقدام بندی طبقه

 ساختمان در انرژی مصرفهای حوزه تمامي (2) شکل در. شود منجر مطلوب حوزه در گیریتصمیم به بتوان که داشت نظر در

 .است شده داده نشان

 

 
 هاي مصرف انرژي در ساختمانبندي کلی حوزهدسته (:1)شكل 

 

اند. های روشنایي و لوازم خانگي، تجهیزات اداری و بالابر و آسانسور در حوزه برق همین تحقیق، مورد مطالعه قرار گرفتهبخش

همچنین جداره ساختمان در حوزه معماری بررسي شده است. در خصوص اطفا حریق با توجه به مباحث موجود در چهارچوب 

شوند و غیر از آن مصرف این تحقیق مورد بررسي قرار گرفت. تجهیزات اطفای حریق ساختمان تنها در زمان اضطرار فعال مي

های آن در مقایسه بین دو ساختمان اثر داد این بخش و شاخص در ساختمان را نبایدانرژی ندارند و از آنجا که احتمال رخداد 

 اند.نشان داده شده (1)های مورد مطالعه در تحقیق حاضر در شکل حوزه. [19]اند از کار کنار گذاشته شده

 

 
 تحقيق این در مطالعه مورد انرژي مصرف هايحوزه بندي دسته (:2)شكل 

 

اند. این تقسیم بندی به کمک مرور بر مقالات گذشته های مختلف تقسیم شدهها به زیر بخشدر ادامه هر یک از حوزه

 شود.ارائه مي (3)انجام شده است و این مطالعات برای هر دسته انجام شده است و در نهایت دسته بندی نهایي به صورت شکل 

 اشری گزارش از بخش این. شود شناسایي بخش هر تاثیر حوزه باید کرد معرفي را بخش هر هایشاخص بتوان که این برای

ارزیابي مصرف انرژی در مهندسي مکانیک

بالابر و آسانسورپخت و پزسرمایشگرمایش

تهویهتامین آب و آب گرم
روشنایي و لوازم 
خانگي

تجهیزات اداری اطفا حریق

جداره ساختمان

ارزیابي مصرف انرژی در مهندسي مکانیک

پخت و پزسرمایشگرمایش تهویهتامین آب و آب گرم
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 بندی تقسیم این از. اندشده ذکر گزارش این در شده معرفي تاثیر هایحوزه (7) جدول در[. 13] است شده حاصل

 .است شده استفاده مربوطه دسته درها شاخص بندی دسته برای سیستماتیک

 

 
 تحقيق این در مطالعه مورد انرژي مصرفهاي حوزه بندي دسته مختلف سطوح (:3) شكل

 
 1گزارش اشري ها کليدي معرفی شده درشاخص (:7) جدول

 توضیحات حوزه تاثیر شماره

 (Direct/Indirect-Firedمستقیم/غیر مستقیم) احتراق 2
احتراق در سیستم به چه صورت در حال انجام است و 

 ارزیابي آن

 (Regeneration Stage)بازیاب مرحله  1
بازیابي حرارتي در دستگاه )هواساز، پیلر جذبي و.( 

 وجود دارد و ارزیابي آن

 وضعیت پمپ از نظر طراحي سیستم و توان مصرفي (Pump design and powerطراحي و توان پمپ) 3

 نوع ترمینال استفاده شده (Terminal Use)ترمینالاستفاده از  0

 وضعیت دمایي و تقطیر در دودکش (Exhaust Condensing)دودکشتقطیر  5

 (Functionکارکرد) 6
وضعیت کلي عملرد دستگاه بدون در نظر گرفتن 

 جزئیات دستگاه

 فشار کاری وارد بر بویلر (Boiler Pressure)فشار بویلر 7

 و توان مصرفي وضعیت فن از نظر طراحي سیستم (Fan design and powerطراحي و توان فن) 0

 موارد فیلترین  هوا و اثرات آن بر سیستم (Air Filtering Materialمواد فیلترین  هوا) 9

 وضعیت سیستم کانال کشي در سیستم هوایي (Ductwork)کانال کشي 24

 تایپ و مشخصات کمپرسور (Compressor Type)کمپرسورتایپ  22

 (Pipe type)لوله کشي 21
لوله کشي در سیستم آبي و تامین  وضعیت سیستم

 آب گرم

 ها حرارتيتایپ و مشخصات مبدل (Condenser and Evaporator Typeتایپ کندانسور و اواپوراتور) 23

 ها مربوط به قواعد کاری هر سیستمویژگي (Working Principleاصول کار) 20

 در آن سیستم نوع منبع انرژی مصرفي (Energy Source)منبع انرژی 25

 

 بندي دسته به توجه باها شاخص بررسی 3-2

های استخراج شده در دسته مربوطه قرار گرفته و پس از ان با های قبل، شاخصبه دسته بندی ارائه شده در بخشبا توجه 

شاخص  07نتیجه تعداد آوری شده و در نهایت هر یک مورد مطالعه و تحلیل قرار گرفت؛ که در ها جمعکمک پرسشنامه، داده

ارزیابي مصرف انرژی در مهندسي مکانیک

پخت و پزسرمایشگرمایش تهویهتامین آب و آب گرم

تولید
توزیع و 
انتقال

مرکزی

غیر 
مرکزی

هوایي

آبي

تولید
توزیع و 
انتقال

تولید تولید
توزیع و 
انتقال

مرکزی

غیر 
مرکزی

هوایي

آبي
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ها به تفکیک بخش بندی در ادامه آمده شاخص مورد تایید قرار گرفت. نتایج حاصل از محاسبات برای تمامي شاخص 61از 

 .است

 مرکزي گرمایش توليد بخش 3-2-1

 5ماره آورده شده است. در خصوص شاخص ش 0های معرفي شده، در جدول خلاصه محاسبات انجام شده با توجه به معیار

ها استخراج شدند که دور از انتظار نیست. در صورتي که محاسبه همبستگي بدون با وابستگي شدید به اقلیم از پرسشنامه 6و 

افزایش پیدا  4,06و  4,76به ترتیب به  6و  5توجه به شرایط اقلیمي دوباره محاسبه شود مقدار آلفای کرونباخ برای شاخص 

گي اقلیمي این دو شاخص است. از این رو در محاسبات آتي در خصوص این دو شاخص باید کند که نشان دهنده وابستمي

فاصله گرفته است اما با توجه به  CVIهر چند به مقدار کمي از شاخص  6شرایط اقلیمي مورد توجه بیشتری واقع شود. مورد 

گیری بودن این دو شاخص اندازهر قابل نیز غی 3و  2همبستگي خوب آن از رد آن صرف نظر شده است. در خصوص دو شاخص 

به  3و شاخص  CVRو  CVIبه خاطر دو مقدار  2بیشتر مورد توجه پاسخ دهندگان برای رد این دو شاخص قرار داشت. شاخص 

 خاطر ضریب آلفای کرونباخ رد شده است.

 
 هاي بخش توليد گرمایش مرکزيشاخص (:8)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

 رد 0.77 0.33 0.67 3.43 بازدهي کمپرسور 2

1 
نسبت دمای دودکش به دمای نقطه 

 شبنم
 قبول 0.77 0.87 0.93 3.87

 رد 0.39 0.60 0.80 3.49 درصد هوای اضافي وسایل گاز سوز 3

0 

دمای خروج سیال عامل )در نقطه 

خروج از دستگاه مولد( به دما طراحي 

 داخل

 قبول 0.63 0.73 0.87 3.89

5 

دمای ورودی سیال عامل )در نقطه 

ورود به فضا( نسبت به دمای طرح 

 داخل

4.03 

 
 قبول 0.67 0.80 0.90

 قبول 0.78 0.53 0.77 3.71 بار جزئي به طراحي EERنسبت  6

 
 هاي بخش توليد گرمایش غيرمرکزيشاخص (:9)جدول 

 پذیرش کرونباخآلفای  CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

 قبول 0.64 0.60 0.80 3.70 بازدهي کمپرسور 7

نسبت دمای دودکش به دمای نقطه  0

 شبنم
 قبول 0.72 0.73 0.87 3.89

 رد 0.39 0.60 0.80 3.49 درصد هوای اضافي وسایل گاز سوز 9

برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده  24

 برق
 رد 0.56 0.67 0.83 3.79

دستگاه مصرف کننده برچسب انرژی  22

 برق و گاز
 رد 0.58 0.60 0.80 3.83

برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده  21

 گاز
 رد 0.52 0.73 0.87 3.75

نسبت تجهیزات برچسب دار به کل  23

 تجهیزات
 قبول 0.84 0.53 0.77 3.77
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 مرکزي غير گرمایش توليد بخش 3-2-2

اند. در خصوص شاخص شماره آورده شده 9گرمایش غیر مرکزی در جدول خلاصه محاسبات انجام شده برای بخش تولید 

گیری در محاسبات گیری این شاخص ضعیف ارزیابي شده است و در صورتي که قابلیت اندازهطبق نظر خبرگان قابلیت اندازه 7

ین دلیل که  قابلیت کنترل طبق نظر خبرگان به ا 9کند. شاخص شماره افزایش پیدا مي 4,79وارد نشود مقدار همبستگي به 

نظر  21و  22، 24ها توسط  طراح را ندارد، ضریب همبستگي پاییني گرفته است و مورد پذیرش نیست. در خصوص شاخص

خبرگان بر وضعیت نامطلوب برچسب دهي در کشور و غیر قابل اعتماد بودن آن بیان شد هر چند استاندارد بودن تجهیزات امر 

 شود.حال حاضر پارامتر قابل اتکایي محسوب نميمطلوبي است اما در 

 

 گرمایش هوایی توزیع بخش 3-2-3

 20اند. در خصوص شاخص شماره آورده شده 24در جدول  شیگرما توزیع هوایيبخش  یخلاصه محاسبات انجام شده برا

حاسبات لحاظ نشود مقدار گیری در مگیری دلیل رد این شاخص است. در صورتي که پارامتر اندازهاندازهسخت بودن 

 کند اما در هر صورت این شاخص مورد پذیرش نیست.افزایش پیدا مي 4,7همبستگي به 

 
 هاي بخش توزیع هوایی گرمایششاخص (:11)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

20 
مجموع تلفات حرارتي در سیستم 

 انتقال انرژی
 رد 0.50 0.93 0.97 4.11

25 
مجموع تلفات فشار در سیستم انتقال 

 انرژی
 رد 0.75 0.40 0.70 3.65

26 
مجموع ماکزیمم بار تجهیزات به بار 

 بلاک گرمایشي ساختمان
 قبول 0.77 0.73 0.87 3.91

 

 گرمایش آبی توزیع بخش 3-2-4

 CVIاز نظر  20اند. شاخص شماره آورده شده 22 در جدول شیگرما آبي عیبخش توز یخلاصه محاسبات انجام شده برا

مورد پذیرش قرار  CVIقابل پذیرش نیست اما با توجه به نمره خوب در سه شاخص دیگر و همچنین اختلاف کم از پذیرش در 

 رد شده است و مورد پذیرش نیست. CVRو  CVIنیز در دو شاخص  29گیرد. شاخص شماره مي

 
 یشهاي بخش توزیع آبی گرماشاخص (:11)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

27 
مجموع تلفات حرارتي در سیستم 

 انتقال انرژی
 قبول 0.83 0.93 0.97 4.05

20 
مجموع تلفات فشار در سیستم انتقال 

 انرژی
 قبول 0.80 0.40 0.70 3.52

29 

 

بار مجموع ماکزیمم بار تجهیزات به

 گرمایشي ساختمان بلاک
 رد 0.79 0.33 0.67 3.43

 

 مرکزي سرمایش توليد بخش 3-2-5

است. در خصوص شاخص شماره  آورده شده 21 در جدولمرکزی  شیرماس تولیدبخش  یخلاصه محاسبات انجام شده برا

نیز همبستگي  10گیری آن مورد توجه پاسخ دهندگان برای رد این شاخص قرار داشت. شاخص شماره اندازهسخت بودن  14

 ضعیفي دارد و مورد پذیرش نیست.
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 هاي بخش توليد سرمایش مرکزيشاخص (:12)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

 رد 0.47 0.93 0.97 3.98 بازدهي کمپرسور 14

12 
نسبت دمای دودکش به دمای نقطه 

 شبنم
 قبول 0.93 0.40 0.70 3.50

 قبول 0.74 0.60 0.80 3.58 گاز سوزدرصد هوای اضافي وسایل  11

13 

دمای خروج سیال عامل )در نقطه 

خروج از دستگاه مولد( به دما طراحي 

 داخل

 قبول 0.64 0.87 0.93 3.95

10 

دمای ورودی سیال عامل )در نقطه 

ورود به فضا( نسبت به دمای طرح 

 داخل

 رد 0.51 0.93 0.97 4.07

15 
در بار جزئي به ضریب  ضریب عملکرد

 عملکرد طراحي
 قبول 0.63 0.73 0.87 3.76

 

 مرکزي غير سرمایش توليد بخش 3-2-6

 32اند. در خصوص شاخص آورده شده 23 در جدول یمرکزغیر  شیسرما دیبخش تول یخلاصه محاسبات انجام شده برا

قابل اعتماد بودن آن بیان شد هر چند استاندارد بودن تجهیزات  نظر خبرگان بر وضعیت نامطلوب برچسب دهي در کشور و غیر

 شود از این رو همبستگي لازم برای پذیرش را ندارد.امر مطلوبي است اما در حال حاضر پارامتر قابل اتکایي محسوب نمي

 
 هاي بخش توليد سرمایش غير مرکزيشاخص (:13)جدول 

 پذیرش کرونباخآلفای  CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

 قبول 0.73 0.80 0.90 4.00 بازدهي کمپرسور 16

 قبول 0.90 0.47 0.73 3.23 درصد هوای اضافي وسایل گاز سوز 17

10 
برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده 

 برق
 قبول 0.68 0.87 0.93 3.87

19 
برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده 

 برق و گاز
 قبول 0.72 0.67 0.83 3.64

34 
برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده 

 گاز
 قبول 0.70 0.67 0.83 3.59

32 
نسبت تجهیزات برچسب دار به کل 

 تجهیزات
 رد 0.46 0.67 0.83 3.68

31 
ها نسبت سایه اندازی در دستگاه

 تبخیری
 قبول 0.86 0.47 0.73 3.73

 

 سرمایش هوایی توزیع بخش 3-2-7

به خاطر  35اند. شاخص شماره آورده شده 20 در جدول شیسرما توزیع هوایيبخش  یخلاصه محاسبات انجام شده برا

 گیرد.آلفای کرونباخ بسیار کوچک از همبستگي لازم برخوردار نیست و مورد تایید قرار نمي

 

 سرمایش آبی توزیع بخش 3-2-8

های این بخش تماما با شاخصاند. آورده شده 25در جدول  شیسرما آبي عیبخش توز یخلاصه محاسبات انجام شده برا

 اند.امتیاز خوب مورد پذیرش قرار گرفته
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 هاي بخش توزیع هوایی سرمایش(: شاخص14جدول )

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

33 
مجموع تلفات حرارتي در سیستم 

 انتقال انرژی
 قبول 0.61 0.80 0.90 4.02

30 
فشار در سیستم انتقال  مجموع تلفات

 انرژی
 قبول 0.82 0.67 0.83 3.68

35 

 

بار مجموع ماکزیمم بار تجهیزات به 

 گرمایشي ساختمان بلاک
 رد 0.29 0.80 0.90 3.71

 
 هاي بخش توزیع آبی سرمایششاخص (:15)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

36 
حرارتي در سیستم  مجموع تلفات

 انتقال انرژی
 قبول 0.78 0.80 0.90 3.96

37 
مجموع تلفات فشار در سیستم انتقال 

 انرژی
 قبول 0.87 0.47 0.73 3.63

30 

 

بار مجموع ماکزیمم بار تجهیزات به

 گرمایشي ساختمان بلاک
 قبول 0.81 0.60 0.80 3.61

 

 گرم آب و آب بخش 3-2-9

از  06، 05، 00، 04ها شماره اند. شاخصآورده شده 26 در جدول گرمآب و آببخش  یبراخلاصه محاسبات انجام شده 

ها نشان کمتر شده است اما میزان آلفای کرونباخ همبستگي بالایي در خصوص این شاخص 4,0قدری از مقدار  CVIنظر 

 گیرند.این بخش مورد تایید قرار مي هاقابل چشم پوشي است. از این رو تمام شاخص CVIدهد و این اختلاف کم در مي

 
 هاي بخش آب و آب گرمشاخص (:16)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

39 
نسبت دمای دودکش به دمای نقطه 

 شبنم
 قبول 0.63 0.93 0.97 3.91

 قبول 0.81 0.53 0.77 3.69 درصد هوای اضافي وسایل گاز سوز 04

02 
انرژی دستگاه مصرف کننده برچسب 

 برق
 قبول 0.75 0.67 0.83 3.67

01 
برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده 

 برق و گاز
 قبول 0.80 0.93 0.97 3.74

03 
برچسب انرژی دستگاه مصرف کننده 

 گاز
 قبول 0.81 0.87 0.93 3.73

 قبول 0.88 0.40 0.70 3.70 بار جزئي به طراحي EERنسبت  00

05 
نسبت تجهیزات برچسب دار به کل 

 تجهیزات
 قبول 0.85 0.53 0.77 3.56

 قبول 0.87 0.47 0.73 3.66 فشار بویلر 06

 

 گرم آب و آب توزیع بخش 3-2-11
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از  قدری CVIاز نظر  00اند. شاخص شماره آورده شده 27در جدول  گرمآب و آببخش  یخلاصه محاسبات انجام شده برا

دهد و این اختلاف ها نشان ميکمتر شده است اما میزان آلفای کرونباخ همبستگي بالایي در خصوص این شاخص 4,0مقدار 

گیرند. همچنین بدون در نظر گرفتن ها این بخش مورد تایید قرار ميقابل چشم پوشي است. از این رو تمام شاخص CVIکم در 

گیری این شاخص باعث اندازهکند. از این رو طبق نظر خبرگان افزایش پیدا مي 4,0کرونباخ به  گیری مقدار آلفایاندازهپارامتر 

 نمره پایین این شاخص است.

 
 هاي بخش توزیع آب و آب گرمشاخص (:17)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

07 
مجموع تلفات حرارتي در سیستم 

 انتقال انرژی
 قبول 0.73 0.87 0.93 4.17

00 
مجموع تلفات فشار در سیستم انتقال 

 انرژی
 قبول 0.78 0.47 0.73 3.53

 

 تهویه بخش 3-2-11

با توجه آلفای کرونباخ  52اند. شاخص شماره آورده شده 20 در جدول تهویهبخش  یخلاصه محاسبات انجام شده برا

با توجه به ضریب آلفای  50، 57، 55ها شماره . در خصوص شاخصکوچک همبستگي ضعیفي دارد و قابل پذیرش نیست

 ها نیز مورد پذیرش هستند.صرف نظر کرد و این شاخص CVIتوان از اختلاف کم کرونباخ بالا و همبستگي قوی مي

 
 هاي بخش تهویهشاخص (:18)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

09 
جریان هوا به سرعت نسبت سرعت 

 ها تمام هوامجاز جریان هوا در سیستم
 قبول 0.60 0.73 0.87 3.51

 قبول 0.79 0.47 0.73 3.57 درصد افت فشار فیلتر هواساز 54

52 
درصد گرمای ریکاوری شده مبدل 

 هواساز
 رد 0.57 0.80 0.90 3.79

 قبول 0.74 0.80 0.90 3.87 درصد هوای برگشتي هواساز 51

53 
نسبت رطوبت نسبي خروجي دستگاه 

 به رطوبت نسبي هوای بیرون
 قبول 0.74 0.73 0.87 3.89

50 
به  تهویه انجام شده CFMنسبت 

 طبیعي به کل تهویه مورد نیاز صورت
 قبول 0.76 0.73 0.87 3.90

55 
نسبت دمای تر خروجي دستگاه به 

 دمای تر هوای بیرون
 قبول 0.87 0.53 0.77 3.65

56 
نسبت دمای خشک خروجي دستگاه به 

 دمای خشک هوای بیرون
 قبول 0.80 0.87 0.93 4.07

57 
ارتفاع دریچه هوای رفت و برگشت تا 

 زیر سقف تمام شده نسبت ارتفاع بهینه
 قبول 0.88 0.47 0.73 3.29

50 
نسبت تجهیزات برچسب دار به کل 

 تجهیزات
 قبول 0.84 0.47 0.73 3.61

 قبول 0.84 0.87 0.93 4.16 انجام شده در ساعتمیزان تهویه  59

 

 پز و پخت بخش 3-2-12
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و آلفای  CVIبا توجه به  64اند. شاخص شماره آورده شده 29در جدول  پخت و پزبخش  یخلاصه محاسبات انجام شده برا

صرف نظر از اختلاف اندک  با توجه به آلفای کرونباخ قابل قبول با 61کرونباخ کوچک مورد پذیرش نیست اما شاخص شماره 

CVI  قابل قبول است. 4,0از مقدار 

 
 هاي بخش پخت و پزشاخص (:19)جدول 

 پذیرش آلفای کرونباخ CVI CVR میانگین موزون شاخص ردیف

64 
برچسب انرژی دستگاه مصرف 

 کننده برق
 رد 0.66 0.53 0.77 3.43

62 
برچسب انرژی دستگاه مصرف 

 کننده گاز
 قبول 0.63 0.60 0.80 3.69

61 
نسبت تجهیزات برچسب دار 

 به کل تجهیزات
 قبول 0.71 0.53 0.77 3.65

 

 نتيجه گيري -4

-های مناسب برای مدیریت مصرف انرژی است. به کمک این شاخصهای مرتبط با انرژی یکي از روشمعرفي و مطالعه شاخص

تارین  نسبت به بهینه سازی آن نیز اقدام کارد. یکاي از مهام    توانتوان به مدیریت مصرف انرژی پرداخت بلکه ميها نه تنها مي

های اداری هساتند کاه مصاارفي همچاون تهویاه مطباوع، گرماایش، سارمایش، آب گارم و          مصرف کنندگان انرژی، ساختمان

ایاد  کنناده انارژی ب  های موثر در هر حاوزه مصارف  ها، فاکتوریابي به شاخصشوند. به جهت دستتجهیزات مختلف را شامل مي

های شناسایي شده در این تحقیق شامل تولید و توزیع گرمایش، تولید و توزیع سرمایش، تولیاد و توزیاع   شناسایي شوند. حوزه

تواند تاثیر قابال  آب گرم مصرفي، تهویه و پخت و پز هستند که در این بین بهینه سازی در سیستم تهویه مطبوع ساختمان مي

ای و میاداني  های مختلفاي باا بررساي کتابخاناه    . با در نظر داشتن این دسته بندی شاخصتوجهي بر مصرف انرژی داشته باشد

ها تحت آزمون قرار گرفتناد کاه در نتیجاه    بندی مربوطه جای گرفتند. در نهایت تمامي این شاخصاستخراج شدند و در دسته

 شاخص مورد تایید نهایي قرار گرفتند.   07
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