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Considering that a significant portion of the share of energy consumption 

among consumer sectors is in the home and commercial sectors and this 

share is still increasing, there is a need for research in energy 

consumption management and evaluation of effective indicators in the 

building industry. Building the country is vital to optimizing energy 

consumption. One of the most appropriate ways to optimize fuel 

consumption in the building and housing sector is the implementation of 

zero energy buildings which is considered as the main solution in the 

world. In this research, after analyzing the population and statistical 

sample, data were collected to evaluate effective criteria and options 

related to energy consumption management. First, fuzzy Delphi method 

was used to evaluate the sub-criteria and select the main options of each. 

At first level the criterion is discussed and at the second level the data 

analysis and research model is analyzed through paired comparisons 

using fuzzy hierarchical analysis technique. Finally, the most important 

indicators and criteria are obtained using fuzzy hierarchical analysis. 

According to the research findings, among the energy consumption 

optimization management indices investigated by the FAHP method, the 

economic, construction and utilities indices with 0.333, 0. 201 and 0.176 

have the highest management priority, respectively. Energy-efficient 

optimization has a zero-energy building approach. 
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 روش از ستفادها با صفر انرژی ساختمان رویکرد با انرژی مصرف سازی بهینه مدیریت

 فازی
 3، عباس تاج الدینی2*ینیمحمد جواد کاظم، 1مجتبی حکیمی

 ایران کرج، اسلامی، آزاد دانشگاه کرج، واحد ساخت، مدیریت عمران، مهندسی ارشد کارشناسی -1

 ایران کرج، اسلامی، آزاد دانشگاه کرج، واحد ساخت، مدیریت عمران، مهندسی استادیارگروه -2

 چکیده
 باشد می تجاری و خانگی بخش به مربوط کننده، مصرف بخشهای بین در انرژی مصرف سهم میزان از توجهی قابل بخش اینکه به جهتو با
 سازی ساختمان صنعت در موثر های شاخص بررسی و انرژی مصرف مدیریت در تحقیق لزوم بوده، افزایش به رو همچنان سهم این و

 بخش در سوخت مصرف سازی بهینه ها، روش ترین مناسب از یکی. رسد می نظر به حیاتی رژیان مصرف سازی بهینه راستای در کشور
 گرفته قرار نظر مد خصوص این در اصلی راهکار عنوان به دنیا در که بوده صفر انرژی مصرف با های ساختمان اجرای مسکن، و ساختمان

 با مرتبط های گزینه و موثر معیارهای بررسی جهت ها داده آوری جمع به اقدام آماری نمونه و جامعه بررسی از پس تحقیق این در. است
 در معیار هر اصلی های گزینه وانتخاب زیرمعیارها بررسی به نسبت فازی دلفی روش با ابتدا در است، شده پرداخته انرژی مصرف مدیریت

 تکنیک از استفاده با زوجی مقایسات بررسی طریق از تحقیق مدل و اطلاعات تحلیل و تجزیه به دوم سطح در و پرداخته ابتدایی سطح
 حاصل فازی مراتبی سلسله تحلیل از استفاده با معیارها و ها شاخص مهمترین نهایت در. است شده پرداخته فازی مراتبی سلسله تحلیل

 مشاهده قابل FAHP وشر به بررسی مورد انرژی مصرف سازی بهینه مدیریت شاخصهای بین در تحقیق، های یافته براساس. گردد می
 بهینه مدیریت اولویت بالاترین از 171/0 و 201/0 ، 333/0 ضرایب با ترتیب به تاسیساتی و عمرانی اقتصادی، شاخص گزینه که است

 .برخورداراست صفر انرژی ساختمان رویکرد با انرژی مصرف سازی

 FAHP، فازی دلفی انرژی، مصرف انرژی، هچرخ سازی، بهینه انرژی، مدیریت صفر، انرژی ساختمان :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 JSCE.2020.199064.1932/10.22065 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
02/01/1331 00/12/1331 10/12/1331 10/12/1331 30/01/1000 https://dx.doi.org/10.22065/jsce.2020.199064.1932 

  کاظمینی جواد محمد ده مسئول:نویسن*

  Mjkazemeini@kiau.ac.ir پست الکترونیکی:
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 مقدمه -1

ای که در نتیجه استفاده  های محیطی بر اثر انتشار گازهای گلخانه با گسترش شهر نشینی و صنعتی شدن شهرها و افزایش آلودگی

افتد که با  ها را دارند(، اتفاق می گونه سوخت یشترین سهم مصرف اینها )که ب های فسیلی در وسایل نقلیه و ساختمان بیش از حد از سوخت

قدری از اهمیت بالایی برخوردار بوده  همعضلاتی همچون تخریب محیط زیست در بسیاری از کلان شهرها همراه است. توجه به این موضوع ب

های مختلف  حیطی پیوسته مورد توجه قرار گرفته و گروهویژه از دهه هفتاد میلادی، اقلیم و حفاظت م هکه از نیمه دوم قرن گذشته و ب

زیست، با استفاده از فن آوری محیط  یها عمدتا خواستار حفظ و احیا طرفدار محیط زیست در اقصی نقاط دنیا تشکیل شده است. این گروه

 .]1[د همگون با محیط طبیعی ، بازیافت ضایعات صنعتی و استفاده از انرژیهای پاك می باشن

توجه به  این زمان در حوزه ساختمان، )چه در ساخت وچه در بهره برداری از آن(، با توجه به میزان بالای مصرف انرژی در آنها، از

یابی به یک راهکار مناسب،  های اقلیمی )سبز( افزایش یافته است، در این میان دست محیط زیست و تلاش در جهت طراحی ساختمان

 به توجه بنا ساخت در بازیافت مصالح قابل کارگیریبه و انرژی از بهینه استفاده حدودی از این معضلات بکاهد. تواند تا طراحی پایدار، می

 گسترش اخیر دهه دو در معماری مبانی در که است، طراحی ساختمان در اکولوژی کاربرد اصلی مفاهیم از محل فرهنگی و بومی هایجنبه

 .]1[است.  یافته

تجدیدپذیر نام گرفته است که می تواند دقیقا معادل انرژی مصرفی  ساختمان با تامین انرژیاز آن جهت  ساختمان انرژی صفر

 .]2[ساخت شهری   فاضلاب حتی یا  خود را تولید کند. این بنا را می توان به صورت کاملا مجزا از شبکه های رفاهی خارجی

 :]3[انرژی تجدیدپذیر وجود دارد که عبارتند از راهکارهای مختلفی برای رسیدن به طراحی یک ساختمان با 

 ،تلفیق معماری سنتی و مدرن 

  ،عایقکاری وجلوگیری از هدر رفت انرژی 

  ،استفاده از تکنولوژی و تجهیزات با بازدهی بالا 

 ،مدیریت مصرف انرژی با استفاده ار تکنولوژی های جدید و خودکار 

  تولید انرژی در محل،و 

 حل جهت تسویه طبیعی و ایجاد حس نشاطایجاد فضای سبز در م. 

 شود.  در ادامه نیز به بررسی عوامل مختلف تاثیرگذار، بر ساخت ساختمانی با انرژی تجدیدپذیر پرداخته می

 هسته شکافتسنتی، سوختهای فسیلی و برق حاصل از  های انرژی . منابعهاست انسانزندگی  انرژی منشأ اصلی و اساسمسکن و 

تسلط دارند ولی وابستگی شدید جوامع صنعتی به منابع انرژی فسیلی به خصوص  گونگی سیستم عرضه انرژی در جهان امروزای عملاً بر چ

شده زیرین زمین تشکیل  های لایهرویه آنها ممکن است منابع عظیمی را که طی قرون متمادی در  نفت و گاز و به کارگیری و مصرف بی

 .]0[است، تخلیه نماید 

مسکونی و  مصرف انرژی در بخش کند. از انرژی جهان را مصرف می %2% جمعیت جهان را دارد و در حدود 1ود کشور ما حد

کشاورزی بیشتر  های صنعت و  % از سهم انرژی کل کشور را به خود اختصاص داده که عملاً از مجموع مصارف انرژی در بخش01 اداری

 .]0[ باشد می

کند که  ق دنیا از نظر تابش خورشید قرار دارد. یعنی ایران آنقدر از خورشید انرژی دریافت میکشور ایران در یکی از بهترین مناط

های انرژی کشور به این  تواند علاوه بر تامین نیازهای خود، به صادرات انرژی به کشورهای همسایه نیز اقدام کند. اما متاسفانه سیاست می

های  نگرش به سمت و سوی استفاده از انرژیرسد جامعه ایرانی بشدت نیازمند تغییر  می به نظر دهد.  منبع رایگان توجه جدی نشان نمی

 .]1[ زیست است تجدیدپذیر و توجه به حفظ محیط
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های زیست محیطی  بحث آلودگی پاك )تجدیدپذیر( معطوف داشته های انرژیاز ویژگیهای مهم دیگری که توجه بشر امروز را به 

تجدیدپذیر، انرژی خورشیدی است. خورشید نه تنها منبع عظیم انرژی است. بلکه سرآغاز حیات و منشاء تمام  ایه انرژیاست. از جمله این 

برعهده دارند، ضرورت استفاده از  ها ساختمان. در این میان از آن جا که سهم عمده استفاده از انرژی را، باشد میدیگر نیز  های انرژی

، هم بر روی حفظ ها ساختمان. توجه به چگونگی تأمین انرژی در گردد میدر این بخش آشکارتر  شیدیخورپاك و از جمله انرژی  های انرژی

. امروز معماری با تأکید بر موضوع بحران باشد میسلامت محیط زیست و هم بر روی استفاده بهینه از منابع موجود در کره زمین، تأثیرگذار 

 .]7[دارد  برمیینه معماری خورشیدی، به سوی فردایی روشن قدم انرژی و پشت سر گذاشتن تجربیات اولیه در زم

 تجدید های انرژی از استفاده و ساختمان انرژی مدیریت مقوله در کشور های سیاست به توجه لزوم بیان تحقیق این از هدف

 در صفر انرژی ساختمانهای در رژیان مصرف سازی بهینه در موثر معیارهای با آشنایی طریق از محیطی زیست ملاحظات به توجه با پذیر،

 و استناد مورد استانداردهای معیار، هر موثردر هایگزینه بررسی انرژی، سازی بهینه در اصلی شاخصهای بررسی مختلف، کشورهای و ایران

 زمینه در مرتبط هایتئوری و موضوع ادبیات اهداف، این به نیل منظور به. بود انرژی سازیبهینه منظور به موثر آلترناتیوهای بندی اولویت

 مطالعات در ساختمان صنعت در انرژی مصرف کنترل در موثر معیارهای بررسی از پس. گرفت قرار بررسی مورد ساختمان در انرژی مصرف

 رهایراهکا و ساختمان در انرژی مصرف سازی بهینه زمینه به گسترده توجه یافته، توسعه کشورهای اکثر در که گردید مشاهده موردی،

 به دسترسی دنبال به پیشرفته کشورهای اکثر. است گرفته قرار نظر مد صفر انرژی ساختمانهای طریق از انرژی رفت هدر کنترل

 زمینه در شده ارائه مقالات آماری بررسی با. هستند نزدیک بسیار آینده در محیطی زیست اثرات کمترین با صفر، انرژی ساختمانهای

 در گذار تاثیر عوامل بررسی به کشور داخل در گرفته انجام تحقیقات اکثر در که شد مشاهده ایران، ساخت صنعت در انرژی مدیریت

 .است شده توجه موردی طور به و محدود بسیار صورت به و آکادمیک مطالعات بررسی طریق از تنها ساختمان در انرژی اتلاف از جلوگیری

 صحیح مصرف هدف با مختلف های سیستم در که شود می اطلاق اقداماتی و اه روش مجموعه به انرژی مدیریت آنجاییکه از 

 انرژی مدیریت این نیز و شود می انجام خدمات یا محصولات کیفیت کاهش بدون ها هزینه سازیحداقل یا منافع نمودن حداکثر و انرژی

 مدیریت استراتژی به توجه با لذا کند، حرکت ادهافت جدا و منفک مسیر یک در اینکه نه و گردد متصل سازمان عملی اهداف به باید

 نیل برای کافی های زیرساخت که آنجا از و دارد قرار اولویت بالاترین در هازمینه تمامی در عوامل بررسی ضرورت انرژی، مصرف سازی بهینه

 رویکرد در موثر معیارهای مقایسه و معرفی زا پس تحقیق این در لذا ندارد، وجود کشور در ساختمان صنعت در انرژی مصرف کاهش به

 سهم سپس و اقدام شاخص هر هایگزینه مقایسه به نسبت فازی منطق بر منطبق های تکنیک اساس بر ساختمان، در انرژی مصرف کاهش

 اهمیت اساس بر رمعیا ترین موثر و مشخص شده تفکیک صورت به درصد به انرژی اتلاف در بر، انرژی عناصر از یک هر تأثیر میزان و

 .گردید ارائه انرژی مصرف سازی بهینه راستای در اصلی هایشاخص

 آن ناپذیر جبران های آسیب و خطرات و فسیلی سوختهای رویه بی مصرف از ناشی محیطی زیست های آلودگی با عنایت به بحث

 انرژی مصرف سازی بهینه معیارهای پاك، های انرژی توسعه ضرورت موضوع به پرداختن بر علاوه مقاله این باعث شده در بشری جوامع بر

 های راه نظیر عواملی منظور این شود. به پرداخته محل در انرژی تولید و راههای انرژی رفت هدر از جلوگیری راهکارهای و ساختمان در

 طریق از هوا تهویه های روش انواع محل، در انرژی تولید های روش ساختمان، در انرژی مصرف کاهش انرژی، رفت هدر از جلوگیری

 و سبز سازی فضا از استفاده و رایج تجهیزات با آن مقایسه و مصرف کم فوق روشنایی و الکتریکی تجهیزات بررسی مدرن، و سنتی معماری

 مختلف های روش نهایت در و آن بودن الاجرا لازم راهکارهای وهمچنین تشویقی های سیستم بررسی و ساکنین برای نشاط حس ایجاد

 .شد خواهد بررسی انرژی صفر ساختمان به رسیدن

 قیتحق نهیشیپ -2

 سازیدر بهینه موفقیت کلیدی عناصر است لازم اقدامی هر انجام از قبل ساختمان در انرژی کارایی بهبود و سازیبهینه منظور به

 بر پیاده انرژی مدیریت سیستم منظور، . بدین است راهکارها ارزشمندترین از یکی اصلی هایمولفه شوند. بررسی شناسایی انرژی مصرف
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-شناسایی می ساختمان در انرژی مصرف سازی بهینه بر موثر اصلی شوند و عناصر پایش می درساختمان برانرژی پارامترهای بررسی و سازی

 . گردد

های موثر را در  داده و بوده زیفا منطق بر مبنی و ویژگی انتخاب روش به کاوی داده آماری های اساس تکنیک بر راهبرد این

 یک هر تأثیر میزان و شده، سهم شناسایی متغیرهای تحقیق، از حاصل نتایج از استفاده با و های انرژی صفرمشخص نمودهعملکرد ساختمان

  ]1[شود  می مشخص شده تفکیک صورت به درصد به انرژی اتلاف در بر انرژی عناصر از

لذا  منتشر  شده است یصفر در داخل و خارج از کشور، مقالات متعدد یانرژ یها ساختمان نهیزمدر ، موضوعبا عنایت به اهمیت 

 تحقیقات برای رهنمودهای لازم در تحقیق حاضر امری اجتناب ناپذیر است. ذکر عناوین و بررسی

مقاله به  نیصفر پرداختند. ا یانرژ  انساختم یبرا یانرژ یساز به مدل ینمونه مورد کیدر  یا ، در مقاله(2010) و زانزوترا کونویم

تا الزامات ساخت را  هیاول یاز طراح ،یساز مدل نیصفر توجه کرده است. ا یساختمان انرژ کیبه  دنیرس یبرا یانرژ یکینامید یساز مدل

 ]3[استفاده شده است یداریاهداف پا زیپلان و ن یبه منظور کمک در طراح VE یساز . ابزار مدلردیگ یدر برم

صفر انجام دادند. در  یانرژ یها ها را در ساختمان آن یساز ادهیپ زیمطبوع و ن هیتهو ستمیس یها المان یساز در مقاله خود، مدل(،2010)ساز

 یاضیر یساز مدل نیصفر انجام شده است. همچن یساختمان هوشمند با انرژ کی یمطبوع برا هیتهو ستمیس یاجزا یساز مقاله، مدل نیا

 .]10[مختلف سودمند خواهد بود یافزارها در نرم یریکار گ به یمقاله برا نیانجام شده در ا یساز ز انجام شده است. مدلین یانرژ یبرا

انجام دادند. در  یسه سطح یاستفاده از نقشه فاز ای یساختمان صفر انرژ یساز در مقاله خود، مدل (،2010)و همکاران ینیورج

است تا با استفاده  دهیاست. سپس تلاش گرد دهیفر به طور مختصر مرور شده و مشخصات آن ارائه گردص یمقاله، مفهوم ساختمان انرژ نیا

ساختمان در فصل  یساز هیانجام شب یبرا دیجد یساز مدل نیشود. ا یصفر طراح یساختمان انرژ یفاز تمیرو الگو یاضیر یها یاز تئور

 .]11[باشد یتابستان و زمستان مناسب م

مقاله، همه  نیکردند. در ا یصفر باز طراح یرا با مفهوم انرژ یدیساختمان خورش کیدر مقاله خود  (،2010)الوزو کنک ینیآل

 .]12[شده است یصفر در کشور پرتغال بررس یانرژ یساختمان ادار کیساخت  یلازم برا یها یتئور

تلاش شده  قیتحق نیکردند. در ا یرا بررس به آن دنیرس یصفر در ساختمان و راهکارها ی،انرژ (1333ی)اکبر یو عل یزرند

ارائه  داریپا یآن با معمار یو تفاوت ها وشباهت ها یانرژ نیبه ا دنیرس یصفر در ساختمان و چگونگ یاست تا اطلاعات مختصر از انرژ

 .]13[گردد

 خچهیو تار فیبتدا به تعارمقاله ا نیصفر را انجام دادند. در ا یساختمان با مبحث انرژ ی، طراح( 1333)و همکاران یچرکز

 صفر توجه شده است.  یانرژ یبه اهداف ساختمان ها دنیرس یراهکار ها یصفر پرداخته شده وسپس به بررس یانرژ یساختمان ها

در ساختمان به حداقل ممکن و هدف  یکه هدف اول کاهش مصرف انرژ باشدیصفر به دنبال دو هدف م یانرژ یساختمان ها

اهداف پرداخته  نیبه ا دنیرس یممکن برا یراهکارها یوسپس به بررس باشدیم ریدپذیدر ساختمان بواسطه منابع تجد یانرژ دیدوم تول

 .]10[صفر توجه شده است یساختمان انرژ یطراح موثر یها یاستراتژ نیرفتار مصرف کننده و همچن ریتاث یبه بررس انیشده است. در پا

 نیکرده است. در ا یرا بررس یکاهش مصرف انرژ کردیبا رو داریپا یدر معمار یانرژ صفر یساختمان ها گاهیجا ،(1330ی)لیجل

به  دنیرس یساختمان ها و چگونگ نیا یها یژگیصفر با و یبا مصرف انرژ یمختصر از ساختمان ها فیمقاله هدف آن است تا ضمن تعر

در پژوهش  قیشود. روش تحق یانجام م یمطالعات اسناد قیه از طرک دیآشنا گرد داریپا یبا معمار آن یو تفاوت ها و شباهت ها یانرژ نیا

منابع  لهیها نو به وس یانرژ ینیگزیو جا ینظر در منابع انرژ دیضرورت تجد یخواهد بود که به بررس یلیتحل - یفیحاضر به صورت توص

 یدر معمار یمصرف انرژ و کاهش یلیفس یسوخت ها یساز رهیذخ، یطیمح ستیز یها یلودگآبه جهت کاهش  ریپذ دیتجد

 .]10[دپرداز یم
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اند. در اقدام نمودهبررسی و شناخت عوامل موثر در طراحی ساختمانهایی با انرژی صفر ( نسبت به1337عباس غفاری و همکاران )

تاکید نهای متداول، موارد ویژه دیگر در طراحی ساختمان انرژی صفر علاوه بر رعایت موارد معمول در ساختماابتدا نسبت به اهمیت بررسی 

بررسی محیط اطراف ، شناخت لازم و کافی از اقلیماز طریق  اصول طراحی ساختمانهایی با انرژی صفراند. سپس نسبت به بررسی نموده

ی و تمرکز بر طراحی غیر فعال و کاهش نیاز انرژی ساختمان )عایقکاری مناسب، سایبان، تهویه طبیع، ساختمان )درختان، ساختمانها و...(

(، گیری از سیستمهای کارامد )راندمان بالاتر در سیستمهای الکتریکی و مکانیکی، چراغها و لامپهای پربازدههره(، بگیری از نور روزبهره

اقدام و در خاتمه  تاثیر پوسته هوشمند در طراحی محیط، های تجدیدپذیر و تولید انرژیگیری از انرژیهره، بگیری از مصالح هوشمندهرهب

یکی از مهمترین مباحث مطرح شده در سال های اخیر بحران انرژی است و مواجهه با بحران انرژی موجب شده است به نتیجه گیری اینکه 

 .]11[حداقل رساندن اتلاف انرژی در ساختمان ها مورد توجه قرار گیرد.

اند، و در این معرفی نموده ای بحران انرژیانرژی را به عنوان راه حلی برصفر های مانساخت( 1337بهنام رحیمی و همکاران)

، عوامل موثر برکاهش مصرف انرژی در صفر انرژیى هانامساخت و آنالیز ای طراحیههایستراستا در خصوص بررسی معیارهایی همچون: ب

لید انرژی در ساختمان کاری، مصرف کنندگان داخلی، مدیریت انرژی، بررسی عوامل توهای نهان، عایقساختمان از طریق کنترل انرژی

های زیستی، عوامل موثر در گرمایی، انرژیهمچون: انرژی خورشید، انرژی گرمایی، انرژی الکتریکی فتوولتائیک، انرژی باد، انرژی زمین

 .]17[اندهای پربازده کاربردی همچون سیستم چرخشی آب، سیستم دیوار خورشیدی، سیستم هیت یا منبع زیرزمینی پرداختهسیستم

های مختلف ( در مقاله خود در خصوص انرژی مصرفی جهت ساخت بنا، اولویت استفاده از سازه1332فاضل خیاطیان و همکاران)

های استفاده از انرژی خورشید و باد در ساختمان، انواع های صفر کربن و صفر انرژی، انرژی مصرفی در زمان استفاده از بنا، روشدر خانه

 .]11[و عملکرد آنها پرداخته است نرم افزارهای شبیه سازی انرژیو کاربرد آنها در ساختمان، معرفی های تجدیدپذیر انرژی

وسعه یافته بر مبنای مفهوم ساختمان های ت1پروژه های ساختمانی راهبر( در مقاله خود با عنوان 1337محمد حیدری و همکاران)

بازسازی و  دیدجمسکونی  هایساختمان برداری درها در فرآیند ساخت و بهرهلایندهاستفاده از مصالح و عوامل موثر در کاهش آ ینده صفرآلا

 .]13[پرداخته است 2ود وتبدیل آن به ساختمان نیروگاهیجمو هایساختمان

و بررسی  با حضور منابع تجدید پذیر های هوشمنددر ساختمانیرت انرژی مد(در خصوص 1330نسترن پورموید و همکاران )

 .]20[ید و مصرف انرژی در ساختمان و فروش برق تولیدی به شبکه سراسری برق پرداخته استمیزان تول

ها و با توجه به (در مقاله خود نسبت به شناسایی معیارهای انرژی صفر وتاثیر مثبت آن در طراحی سازه1337وحید قلیزاده )

راهکارهای معماری در خصوص بهینه سازی و ذخیره انرژی های انرژی صفر را بررسی و مسایل زیست محیطی، ضرورت ضرورت ساختمان

مانند استفاده مستقیم از نور خورشید، دیوار با ظرفیت حرارتی بالا، دیوار ترومب،  3های غیر فعالخورشید در ساختمان از طریق روش

رشیدی و حمام خورشیدی، کوره مانند استفاده از آبگرمکن خو0های خورشیدی یا فضای خورشیدی و حیاط مرکزی و روش فعالبالکن

 . ]21[های خورشیدی پرداخته استخورشیدی، سیستم فتوولتائیک و پنل

قابل مشاهده است تفاوت تحقیقات قبلی با پژوهش حاضر نحوه شناسائی عوامل و معیارهای تاثیر گذار در  1اطور که در جدول هم

کاهش مصرف انرژی با رویکرد توازن انرژی یا ساختمانهای با انرژی صفر است که میتوان جنبه نوآوری و تفاوت با تحقیقات گذشته را در 

اقتصاد و مدیریت عوامل تاثیر گذار را  –تاسیسات  –محیط زیست  -عمران –گروه معماری  1شدیم در  جمعیت آن دانسته که موفق

شناسائی و تدقیق نمائیم. تفاوت بارز دوم که خود نیز نوآوری تحقیق میباشد استفاده از روشهای فازی برای شناسائی و اولویت بندی 

 حلیل سلسه مراتبی فازی. معیارهای موثر بوده است همچون روش دلفی فازی و ت

 

                                                           
1 Projects Pilot 
2 Powerhouse 
3 Passive method 
4 Active method 
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 پژوهشهای پیشین.: 1 جدول

 معیارها و نتایج روش تحقیق حوزه کاری پژوهشگر و عنوان مقاله

Application and suitability analysis of the key technologies in nearly zero energy buildings in China 2019 

 

Zhijian Liu 

 

 پذیر تجدید انرژی های آوری فن و انرژی

(RET )در NZEB 
 روش انتقال حرارت

 ISO 18292 
  خورشیدی سیستم حرارتی و بندی عایق سیستم

A review of Net Zero Energy Buildings with reflections on the Australian context  2018 

Louise Wells 

 

 

 .انرژی صفر  بررسی خصوصیات ساختمان
روش مقایسه معیارها و بصورت 

 مطالعات کتابخانه ای

 انرژی های هزینه ، انرژی تقاضای ملاحظه قابل کاهش

  صفر ای گلخانه گاز خالص یا صفر با برابر

A framework for the cost-optimal design of nearly zero energy buildings (NZEBs) in representative climates across2018 

Delia D'Agostino  

 

 

 جدید ساختمانهای برای هزینه بهینه

 شبیه بر مبتنی سازی بهینه

 BEopt سازی  با نرم افزار 

 بصورت دینامیکی

  ساختمان انرژی عملکرد بر کارآمد وسایل و نور تاثیر

Multi-objective optimization methodology for net zero energy buildings 2018 

Fatima Harkouss   

 
 صفر خالص انرژی ساختمانهای سازی بهینه

با  معیاره چند گیری تصمیم

 ELECTREروش 
  RE های بررسی سیستم

Embodied energy in residential buildings-towards the nearly zero energy building 2016 

Panagiotis Chastas  

 
 مسکونی درساختمانهای زندگی چرخه انرژی

بررسی ویژگیهای ساختمان  

 انرژی صفر بصورت  مطالعاتی
 برسد ٪00 تا تواند می چرخه عمر در کاهش

Towards Nearly Zero Energy Buildings in Europe: A Focus on Retrofit in Non-Residential Buildings 2017 

Delia D'agostino  

 

 و موجود های ساختمان ژیانر مصرف کاهش

 صفر  انرژی های ساختمان به دستیابی

 روش و انرژی عملکرد الزامات

 اطراف در موجود محاسبه های

NZEBs 

  ها NZEB نوسازی به توجه

Transition towards zero energy 2019 

Paula Kivimaa  

 

 انرژی برای تجاری های اکوسیستم در تغییر

  تجدیدپذیر

 مورد خانه ای درمطالعات کتاب

 زمینه در نوظهور های اکوسیستم

 پایدار

 روشنایی و سرمایش ، گرمایش برای فسیلی های سوخت

 ها ساختمان

Development and analysis of strategies to facilitate the conversion of Canadian houses into net zero energy buildings 2019 

Rasoul Asaee  

 
 صفر انرژی ساختمانهای برای اییراهکاره

 روش مقایسه ای برای شناسایی

  انرژی مصرف کاهش و

 گلخانه گازهای انتشار کاهش و انرژی توجه قابل انداز پس

 اقتصادی نظر از فنی نظر از ای

Advances in thermal energy storage materials and their applications towards zero energy buildings2017 

Jesus Lizana  

 
 ساختمان مصارف برای حرارتی انرژی ذخیره

انتخاب معیارها و بررسی مزایا و 

 TECمعایب مواد 

 و ها هزینه ، کارایی ، برداری بهره شرایط سازی بهینه

 است نیاز مورد سیستم طراحی

Design optimization and optimal control of grid-connected and standalone nearly/net zero energy buildings 2015 

Yuehong Lu 

 
 انرژی ذخیره/  تولید سیستمهای کنترل

 و MPC روشهای کاربردهای

 هوشمند کنترل فناوریهای

 فناوریهای و انرژی ذخیره/  تولید سیستمهای کنترل

  هوشمند کنترل

Impact of introducing penalty-cost on optimal design of renewable energy systems for net zero energy buildings 2019 

Yuehong Lu 

 

 برای سیستمی صرفه به مقرون گزینه انتخاب

 صفر/  خالص انرژی ساختمان

در نظر گرفتن ضریب اطمینان 

 با پارامترهای موجود

 RES طراحی فرایند در را مجازات هزینه یک ، مطالعه این

 کند می معرفی NZEB برای

 پژوهش اتیادب -3
 محیط . کرد تعبیر ساختانسان پایدار محیط خلق معنای به را پایدار معماری توان می کلی چارچوب یک در معماری پایدار:

  . ]22[.است محیط مختلف های نظام میان پویا تعادل برقراری محیطی، پایداری به نیل در اساسی شرط ر،پایدا

مانند  تجدیدناپذیر های انرژی و منابع از مناسب برداری بهره به سو یک از ،0منابع در جویی صرفه اصل منابع: در ییجو صرفه
 ذخایری عنوان به طبیعی منابع بهتر هرچه کارگیری به و کنترل به دیگر سوی از و پردازد می مصرف کاهش جهت در فسیلی، های سوخت
 . ]23 [.رددا جدی توجه ماندگار و پذیر تجدید

                                                           
5 Economy of Resources 
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 مورد اخیر های سال در که است سازی معماری و ساختمان نوین رویکردهای و ها گرایش از سبز، یکی معماری معماری سبز:

 های ساختمان ایجاد از هدف .است گرفته قرار جهان و مهندسان مرتبط با ساخت و ساز معاصر معماران سازه و طراحان از عده زیادی توجه

 بر ساز و ساخت منفی اثرات از جلوگیری و گرمایش و جهت سرمایش شده مصرف انرژی اتلاف از جلوگیری ، هوا و آب یافتن بهبود سبز

 .]20 [است زیست محیط

 روشها و آمار توصیفی -4

های انرژی صفر را شناسایی و به روش دلفی فازی، در ساختمان در ابتدا عوامل متعدد بر مدیریت بهینه سازی مصرف انرژی

مل موثر برای استفاده در پرسشنامه نهایی را انتخاب می نماییم. در نهایت برای اولویت بندی این عوامل از روش تحلیل سلسله مراتبی عوا

و اوزان نسبی و نهایی همه  (Matlab)افزار متلب استفاده شدهگیریم. بدین منظور از طریق کد نویسی در نرمبهره می  (FAHP) 1فازی

های ارزیابی چند معیاره است که در آن امکان تحلیل تحلیل سلسله مراتبی جزو روش روشرنامه مذکور محاسبه شده است. معیارها توسط ب

 در آنچه مانند ،تحلیل سلسله مراتبی روش ها بر اساس معیارهای متفاوت و چند بعدی وجود دارد.و ارائه کلیه اطلاعات موجود در گزینه

 از یاریبس همزمان و متقابل اثرات سازدیم قادر را رندگانیگ میتصمپرداخته و  لیمسا لیتحل و هیتجز هب د،گرد یم انجام انسان مغز

مساله را به دقت و با همه جزییات، ، باید AHP. برای حل مسایل تصمیم گیری از طریق ]20 [کنند نییتع را نینامع و دهیچیپ یها تیوضع

 له مراتبی رسم کرد.تبیین و جزییات آن را به گونه ساختار سلس

 فرآیند از کدام هر ارزیابی و فرآیند کلی پردازش گیری، تصمیم مسائل مراتبی سلسله مدل ایجاد برای کلی ابزاری AHP لذا

 این از کند.اما می استفاده رسترها های سلول از هرکدام مقادیر محاسبة برای ساده دار وزن خطی ترکیب از AHP در ارزیابی فرآیند. هاست

 استفاده روش این از Wj معیار های وزن محاسبه برای توان می آورد، می فراهم را کارشناسان آرا از مستقیم استفاده امکان AHP که حاظل

 از توان می باشد زیاد معیارها تعداد که هنگامی روابط، مدلسازی تحلیلی سلسله مراتبی برای توانایی عدم مشکل حل برای بعلاوه. کرد

FAHP است.  غیرممکن معیارها زیاد تعداد برای دقیق رابطة یک تعریف موارد، از بسیاری در که چرا کرد هاستفاد 

شود که  یشان داده من  است و با  یمثلث یعدد فاز یاعداد فاز نیتر یاز کاربرد یکیبرای فازی نمودن اعداد، 

m دهند اگر  ینشان م   ذوزنقه را به گونه یفاز .فاصله نما تا کرانه بالا است و  نییما تا کرانه پانفاصله   ،نما

دلیل استفاده از اعداد فازی مثلثی، کمک به  .شود یم یمثلث یبه عدد فاز لیباشد تبد یبه صورت خط تیباشد و تابع عضو 

 تر است.تصمیم گیرنده در تصمیم گیری ساده

لحاظ  ای وازتوسعه –رویکرد حاکم برای این پژوهش از لحاظ هدف کاربردی، های مورد بررسیبا توجه به ماهیت موضوع و مولفه

-ها بر اساس روش کتابخانهچارچوب نظری و گردآوری داده تحلیلی و پیمایشی است و بر اساس ماهیت از نوع کمیّ است. –توصیفی روش،

صفر  یساختمان انرژ کردیبا رو یمصرف انرژ یساز نهیبهمدیریت و  یساز مرور ادبیات مربوط به مدل میدانی و ای و پیمایشی و نیز مطالعه

های مختلفی استفاده می شود که در این پژوهش نمونه آماری با برای تعین حجم نمونه از روش گیرد.انجام میفاده از روش فازی تبا اس

 نفر می شود. 00برابر (  1 ) رابطهدر استفاده از فرمول کوکران 

(1                                                 )                                                       

توجه به جنسیت، مدرك تحصیلی و سابقه کاری به  آماری وضعیت جمعیت شناختی این تحقیق بابا توجه به وضعیت جامعه  

 ارائه شده است. 0تا  2و اشکال  0تا  2صورت جداول

                                                           
6 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
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 : تحصیلات مصاحبه شوندگان ) درصد(2شکل 

 : تحصیلات مصاحبه شوندگان2 جدول

درصدتعدادشرح

1845کارشناسی

1537/5کارشناسی ارشد

717/5دکترا

00سایر

40100جمع

تحصیلات

 
 

 

 
 :  تخصص تحصیلی مصاحبه شوندگان ) درصد(3شکل
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 ه شوندگان: تخصص تحصیلی مصاحب3 جدول

درصدتعدادشرح

%820معماری

%1025سازه

%820تاسیسات

%513محیط زیست

%923مدیریت پروژه

%40100مجموع

رشته تحصیلی

 
 

 
 : جایگاه شغلی مصاحبه شوندگان ) درصد (4شکل 

 :  جایگاه شغلی مصاحبه شوندگان4جدول 

درصدتعدادشرح

%718کارفرما

%2460مشاور

%923پیمانکار

%40100مجموع

جایگاه شغلی در ارکان ساخت

 
 

 

 غلی مصاحبه شوندگان ) درصد (: سابقه ش5شکل 
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 : سابقه شغلی مصاحبه شوندگان5جدول 

درصدتعدادسابقه

%1410-5سال  

%6615-10سال  

%111128-15سال  

%161333-20سال  

%615بالای 20 سال

%40100مجموع

سابقه در بخش ساخت

 

 صفر انرژی ساختمان در انرژی وریبهره و سازی بهینه بر موثر عوامل شناخت

 زیست مسائل کنترل جهت در نزدیک آینده در آن اهمیت به اند، شده انجام صفر انرژی ساختمانهای زمینه در که تحقیقاتی همه

 کار به انرژی سازی بهینه مدیریت جهت زیادی های روش اخیر، دهه در. دارند اذعان ساختمان صنعت در انرژی جویی صرفه و محیطی

 متوسط بطور که شد مشاهده ایران، ساختمان در انرژی مصرف سازی بهینه مدیریت موضوع با مقالات آماری بررسی با. اند شده گرفته

 هستند القول متفق زیر اصلی خصشا 1 در انرژی مقوله به آنها از بسیاری

-الف معماری مبانی اصلی های شاخصه  -د  محیطی زیست اصلی های شاخصه    

-ب عمرانی مبانی اصلی های شاخصه   -ه  اقتصادی اصلی های شاخصه    

-ج تاسیساتی مبانی اصلی های شاخصه   -و  .مدیریتی مبانی اصلی های شاخصه    

 تجزیه و تحلیل استنباطی -5

ابتدا با بررسی متون نظری و تجربی منابع داخلی و خارجی و تحقیقات انجام شده ، پژوهش این در روایی ویژگی تعیین ورمنظ به

طریق نظرسنجی متخصصان و سازی مصرف انرژی در صنعت ساخت از ، فهرستی از عوامل بهینهدر ارتباط با موضوعو در مقالات معتبر 

آوری اطلاعات مورد نیاز این نامه به عنوان ابزاراصلی در جمعپرسشیک و در قالب  شدص و انتخاب خبرگان با استفاده از روش دلفی مشخ

 . گرفتپژوهش مورد استفاده قرار 

 در تیفعال تجربه و هاپروژه اجرای مختلف هایشیوه با آشنائی ساخت، هایپروژه زمینه درخبره نفر  0 اعضا پانل دلفی متشکل از

 گیری غیراحتمالی شناسایی و انتخاب گردیدند. های نمونهبا استفاده از روش و تساخ پروژه 0 حداقل

از ایشان خواسته شد تا میزان اهمیت هر یک از شاخصهای بهینه سازی با شناسایی و مشخص شدن اعضا پانل و ملاقات اولیه 

مورد نظر خود را نیز  هاینامه شاخصلب پرسشهای مطرح شده در قاعلاوه بر شاخصرا مشخص نموده و  مصرف انرژی در صنعت ساخت

و  آوری گردیدحضوری توزیع و جمع صورتهای هر مرحله به و پرسش نامهشده روش دلفی انجام به مرحله  و این روند در  دو وارد کنند

-تاسیساتی-عمرانی -اریگزینه اصلی) معم 1معیار که زیر مجموعه  01فاکتور حذف و با  30معیار که مطرح شده بود  13درنهایت از 

های پیشنهادی ها در دور اول نشان داد شاخصنامهبررسی پرسشباشند پرسشنامه نهائی تهیه شد. مدیریتی( می -اقتصادی -محیط زیست

 ءیار اعضاو در نهایت پرسشنامه اصلی تهیه و در اخت باشند.از سوی پاسخ دهندگان با عوامل شناسایی شده دارای ادبیات و مفهوم یکسان می

 نفر قرار گرفت. 00با جامعه آماری 

نشان  های پژوهش را با استفاده از آزمون آلفای کرونباخ  آمارهای پایایی نظرات کارشناسان و متخصصان در مورد مولفه 1جدول

 دهد: می
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 .ضریب آلفای کرونباخ جهت پایائی پرسشنامه-6جدول
 آلفای کرونباخ تعداد آیتم ها

13 720/0 

نظرات و دهد  محاسبه شده است که نشان می 7/0از میانگین ضرایب آلفای کرونباخ بالاتر ، مربوط به آمارهای پایایی نتایج

 خبرگان متخصص قابل اعتماد بوده و پایایی مناسبی دارند

 فازی-روش دلفی -5-1

 اجماع و رییگمیتصم منظور به است یروش فازی، -یدلف روش. [21[شد ابداع گویتا و کافمن توسط میلادی 1310در روشاین 

 بسیاری که است پذیر انعطاف چارچوبی ارائه روش، این مهم ویژگی .[27[نیستند مشخص صراحت به آن پارامترهای و اهداف که یمسائل بر

 در. است زیفا تئوری و یسنت یدلف روش از یبیترک فازی -یدلف روش. دهدمی قرار پوشش تحت را وصراحت دقت عدم به مربوط موانع از

 هایتصمیم .[21[رندیگیم قرار لیتحل مورد فازی صورت به و شده اخذ خبرگان از یعیطب زبان قالب در لازم اطلاعات فازی، -یدلف روش

 . شوند داده نمایش فازی اعداد با قطعی اعداد جای به ها داده و آنان فردی صلاحیت براساس خبرگان شده اتخاذ

، مدل معیارهای و هامولفه با آنها موافقت میزان در مورد خبرگان نظر کسب هدف با حاضر ژوهشپ ارائه شده در پرسشنامه

 ابراز را خود موافقت میزان زیاد خیلی و زیاد متوسط، کم، کم، خیلی نظیر کلامی متغیرهای طریق از خبرگان لذا است، شده طراحی

 متغیرهای دامنه تعریف با لذا است گذارتاثیر کیفی متغیرهای به نسبت آنها ذهنی تعابیر بر افراد متفاوت خصوصیات که آنجا ازنمایند.  می

 شوند.می تعریف مثلثی فازی اعداد شکل به 7 جدول به توجه با متغیرها این. اند داده پاسخ سوالها به یکسان ذهنیت با خبرگان کیفی،

 .]33[زبانی ایمتغیره تعریف: 7جدول
 متغیرهای کلامی عدد فازی مثلثی عدد فازی قطعی شده

( 011/0 ) ( 20/0 ،00/0 ،00/0 ) (VL)   خیلی کم 

( 20/0 ) ( 00/0 , 20/0 , 00/0 ) (L)            کم 

( 00/0 ) ( 30/0 , 00/0 , 70/0 ) (M)      متوسط 

( 10/0 ) ( 10/0 , 10/0 , 00/1 ) (H)           زیاد 

( 333/0 ) ( 10/0 , 00/1 , 00/1 ) (VH)   خیلی زیاد 

 از یمهم اریبس بخش داوران، گروه انتخاب .گرددیم آوری جمع رندهگی میتصم گروه نظرات فازی، -یدلف روش براساسسپس 

 -یدلف روش یبرا که ینیمتخصص تعداد مورد در. شوندیم انتخاب تخصص اساس بر یدلف داوران گروه نیبنابرا است، یدلف قیتحق روش

 نظر به توجه با نیمتخصص تعداد که است شده اشاره موضوع نیا به موارد اکثر در اما دارد وجود متعددی نظرات شوندیم انتخاب یفاز

 ]31[گرددیم نییتع قیتحق موضوع مورد در آنها تخصص و تجربه ،یآگاه زانیم مورد در محقق

های عددی تبدیل می کنیم. لیکرت را به داده های کلامیهای اولیه را پر نمودند، دادهپس از اینکه هر یک از خبرگان ، پرسشنامه

 آوریم:( میانگین فازی هریک از عوامل را به دست می3( و)2اکنون با توجه به نتایج به دست آمده از پرسشنامه اولیه و با استفاده از روابط )

(2) 
 

 تعداد خبرگان است. n( ام و  iبیانگر دیدگاه خبره )  Aiدر این رابطه 

(3                                       ) 
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( استفاده می 0گردند و برای این منظور از روش میانگین فازی، رابطه)باید اعداد فازی به اعداد دیفازی تبدیل میدر مرحله بعد 

  گردد:

(0)  

با توجه به نتایج به دست آمده فاکتورهایی که در  گردد ومی تحلیل اول لةمرح همانند ،دوم مرحلة در شده ارائه هایپاسخ نتایج

الی  3، مطابق با جداول  و سپس پرسشنامه اصلی حذف نظرسنجی ازند ا فته قرارگر( 0/0) میانگین کمتر از   "خیلی کم "و  "کم "دامنه 

 شود.جامعه آماری مورد نظر قرار داده میبندی و به صورت مقایسات زوجی در اختیار تدوین و به منظور اولویت 10

. ]21[شودمی متوقف نظرسنجی فرایند باشد، (1/0کم )آستانه خیلی حد از کمتر نظرسنجی مرحلة دو بین اختلاف چنانچه

در  دیگر بار پرسشنامه با همراه سایرخبرگان، دیدگاه با آنها اختلاف میزان و خبره هر قبلی نظرهای نظرسنجی، دوم مرحلة در بنابراین

 گیرد.قرار می خبره گروه اعضای اختیار

شود که اختلاف نظر در مرحله اول و دوم در همه و مقادیر حاصل از تفاضل مراحل اول و دوم مشاهده می 1با توجه به جدول

 اند. به وحدت نظر رسیده ( است و این بدان معنا است که اعضای گروه خبره در همه فاکتورها1/0کم )فاکتورها، کمتر از آستانه خیلی

 های خبرگان در اهمیت معیارهای پرسشنامه .:میانگین دیدگاه8 جدول

 عوامل گزینه ردیف
 اختلاف میانگین دوم میانگین اول

X1 X2 X1-X2 

1 

ی
مار

مع
 

 000/0 103/0 103/0 (ی)کاربر یداخل یفضاها ییعوامل وابسته به جانما

 003/0 307/0 103/0 ساختمان یریجهت گ تیاهم 2

 000/0 110/0 110/0 ...( ت،یکامپوز ،یا شهیش ،ییانواع نما )بنا 3

 010/0 120/0 110/0 جدار نور گذر 0

 010/0 110/0 120/0 ناخواسته یکاهش نفوذ هوا 0

 003/0 307/0 103/0 بانیوجود سا ریتاث 1

 000/0 733/0 733/0 انتخاب نوع رنگ ریتاث 7

 010/0 733/0 103/0 بام )بام سبز، ...( یکاربرنوع  ریتاث 1

3 

ی
ران

عم
 

 017/0 707/0 120/0 تأثیر انواع کف ساختمانی)متالدك،دال بتنی،کامپوزیت،بابلدك،کرومیت(

 027/0 333/0 307/0 پانل،بلوك لکیا( 3Dتأاثیر هسته اصلی دیواره های خارجی ساختمان )سفالی،آجری، 10

 000/0 333/0 333/0 ار)پشم شیشه،پشم سنگ،گچ و خاك(تأثیر عایق بندی دیو 11

 000/0 333/0 333/0 تآثیر انتخاب نوع پنجره)تک جداره،دوجداره،سه جداره،پروفیل پنجره 12

 010/0 707/0 717/0 تأثیر مکانیزم درب ها)معمولی،اتوماتیک( 13

 027/0 333/0 307/0 (تأثیر انتخاب نوع عایق بندی)پشم سنگ،پشم شیشه، پلی استایرن، 10

 000/0 333/0 333/0 تأثیر عایق بندی بام ساختمان)پشم سنگ،پشم شیشه،پلی استایرن،( 10

 010/0 001/0 001/0 تأثیر نوع اسکلت ساختمان)فلزیفبتنی،آلومینیومی( 11

17 

ی
سات

سی
تا

 

 05027 05110 05103 تآثیر نوع سیستم گرمایشی)شوفاژ مرکزی،بخاری،شومینه(

 05103 05110 05027 ،..(Vrvتآثیر نوع سیستم سرمایشی)چیلر،اسپیلت، 11

 05003 05307 05103 راندمان مصرف دستگاهای الکتریکی  13

 05010 05103 05733 سیستم فتوولتائیک 20

 05017 05103 05717 سیستم آبگرمکن خورشیدی 21

 027/0 307/0 110/0 استفاده از تجهیزات کم مصرف روشنائی 22

 05017 05103 05717 آسایش محیط 23

 05017 05707 05120 تهویه  20

 05017 05103 05717 استفاده از روشنایی نور 20

م 21 ح ی ط ز  ی س ت
 

 05017 05103 05717 قابلیت بازیافت مصالح
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 05003 05307 05103 کاهش ضایعات تولید 27

 05027 0333. 05307 علق،و ذرات مco2،so2کاهش تولید گازهای  21

 05010 05110 05120 کاهش الودگی صوتی 23

 05017 05103 05717 05717کاهش تولید مواد سمی  30

 05003 05333 05110 کاهش آب خاکستری 31

 05003 05110 05127 قابلیت استحصال آبباران در چرخه 32

33 

ی
اد

ص
اقت

 

 05000 05307 05307 کمک هزینه های ملی دولت

 05027 05110 05103 گواهی نامه دار نمودن ساختمان های انرژی صفر 30

 05027 05127 05103 هزینه نگهداری تجهیزات 30

 05000 05110 05110 هزینه اولیه 31

 05010 05110 05120 میزان هزینه مصرفی انرژی 37

 05003 05307 05103 قیمت تمام شده مصرف کننده 31

 05027 05307 05110 برق قیمت فروش 33

00 

ی
ریت

دی
م

 

 05017 05707 05120 عوامل وابسته به مراحل استفاده از متریال،نیروی انسانی و تجهیزات برای تولید 

 05000 05103 05103 عوامل وابسته به کیفیت اجرای پروژه  01

 027/0 707/0 110/0 عوامل وابسته به استفاده از تکنیکها و روشهای محص.ل نهائی پروژه 02

 05013 05120 05133 سنجش سیستماتیک خواسته های کارفرما و افزایش ارزش محصول نهایی پروژه  03

 05027 05110 05103 به کارگیری روش های استاندارد سازی برای نیل به اهداف پروژه  00

 05017 05717 05110 مقررات و ضوابط شهری  00

 05017 05307 05307 قوانین فروش برق  01

 05003 05333 05110 لازم الاجرا بودن ساختمان انرژی صفر  07

 05027 05110 05103 فرهنگ سازی و آموزش ایجاد ساختمان های انرژی صفر  01

 (C1: معیارهای کنترلی وابسته به مبانی طراحی معماری )9 جدول

A11 (ی)کاربر یداخل یفضاها ییوامل وابسته به جانماع A15 ناخواسته یکاهش نفوذ هوا 

A12 ساختمان یریجهت گ تیاهم A16 بانیوجود سا ریتاث 

A13 ( ت،یکامپوز ،یا شهیش ،ییانواع نما )بنا... A17 انتخاب نوع رنگ ریتاث 

A14 جدار نور گذر A18 بام )بام سبز، ...( ینوع کاربر ریتاث 

 (C2: معیارهای کنترلی وابسته به مبانی عمرانی )13 جدول

A21 بابلدك،  ت،یکامپوز ،ی)متالدك، دال بتن یانواع کف ساختمان ریتاث A25 (کیاتومات ،یدرب ها )معمول زمیمکان ریتاث 

A22 3 ،یآجر ،یساختمان )سفال یخارج یوارهاید یهسته اصل ریتاثd  A26 ( رن،یاستا یپل شه،ی)پشم سنگ، پشم ش یبند قیانتخاب نوع عا ریتاث 

A23 پشم سنگ، گچ وخاك،...( شه،ی)پشم ش وارید یبند قیعا ریتاث A27 رن،یاستا یپل شه،یبام ساختمان )پشم سنگ، پشم ش یبند قیعا ریتاث  

A24 ( لیوفانتخاب نوع پنجره )تک جداره، دوجداره، سه جداره، پر ریتاث A28 ( ،یومینیآلوم ،یبتن ،ینوع اسکلت ساختمان )فلز ریتاث... 

 (C3: معیارهای کنترلی وابسته به مبانی تاسیساتی)11جدول

A31 زی، بخاری، شومینه، ...(تاثیر نوع سیستم گرمایشی )شوفاژخانه مرک A36 استفاده از تجهیزات کم مصرف روشنایی 

A32  ،چیلر، اسپیلت( تاثیر نوع سیستم سرمایشیVRV)... ، A37 آسایش محیط 

A33 راندمان مصرف دستگاههای الکتریکی A38 تهویه 

A34 سیستم فتوولتائیک A39 استفاده از روشنایی روز 

A35 سیستم آبگرمکن خورشیدی   

 (C4محیطی): معیارهای کنترلی وابسته به شاخصه اصلی زیست12 جدول

A41 قابلیت بازیافت مصالح A45 کاهش تولید مواد سمی 

A42 کاهش ضایعات تولید A46 سیستم آب خاکستری 

A43  کاهش تولید گازهایCO2 ،SO2وذرات معلق ، A47 ان در چرخهقابلیت استحصال آب بار 

A44 کاهش آلودگی صوتی   
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 (C5: معیارهای کنترلی وابسته به شاخصه اصلی مبانی اقتصادی)13 جدول

A51 کمک هزینه های مالی دولت A55 میزان هزینه مصرفی انرژی 

A52 گواهی نامه دار نمودن ساختمان های انرژی صفر A56 یمت تمام شده مصرف کنندهق 

A53 هزینه نگهداری تجهیزات A57 قیمت فروش برق 

A54 هزینه اولیه   

 (C6:  معیارهای کنترلی وابسته به شاخصه اصلی مبانی مدیریتی)14 جدول

A61 
عوامل وابسته به مراحل استفاده از متریال، نیروی انسانی و تجهیزات برای تولید 

 محصول نهایی پروژه
A66 یقررات و ضوابط شهرم 

A62 عوامل وابسته به کیفیت اجرای پروژه A67 فروش برق نیقوان 

A63 عوامل وابسته به استفاده از تکنیک ها و روش های اجرای پروژه A68 صفر یلازم الاجرا بودن ساختمان انرژ 

A64 سنجش سیستماتیک خواسته های کارفرما و افزایش ارزش محصول نهایی پروژه A69 صفر یانرژ یساختمان ها جادیو آموزش ا یرهنگ سازف 

A65 های استانداردسازی برای نیل به اهداف پروژهکارگیری روشبه   

 AHPرتبه بندی معیارهای پژوهش با استفاده از -5-2

پیشنهاد  ند تحلیل سلسله مراتبی فازیآیرا برای فرروشی  «7لارهورن و پدریک»دو محقق هلندی به نامهای  1313در سال 

شد مورد اقبال باعث  ات لگاریتمی بنا نهاده شده بود. میزان محاسبات و پیچیدگی مراحل روش آنهاجذورکردند که بر اساس روش حداقل م

، ارایه «3چانگ»توسط یک محقق چینی به نام (« EA) 1ایتوسعهروش تحلیل »روش دیگری تحت عنوان  1331قرار نگیرد. در سال 

 .]33[باشدبراساس مراحل زیر می EAفازی بر اساس روش  AHP روشکار رفته در این روش، اعداد مثلثی فازی هستند.  گردید. اعداد به

 : رسم نمودار سلسله مراتبی -الف

در هر تحلیل چند معیاره ای رسم نمودار سلسله مراتبی )درخت تصمیم( یکی از گامهای اولیه و البته مهم است. زیرا پس از 

 .نمودار است که ما به روشنی، هدف، ساختار سلسله مراتب شاخص ها و زیر شاخص ها، و گزینه ها را می دانیمترسیم این 

 : تعریف اعداد فازی به منظور انجام مقایسه های زوجی -ب 

نسبت  در این مرحله لازم است اعداد فازی خود را که برای انجام مقایسه های زوجی نیاز است تعریف نمایید تا خبرگان طبق آن

 .میکنیم سهیمقا هم با را آنها دو به دو ارها،یمع ریز و ارهایمع)وزن(  تیاهم بیضر نییتع یبرا .به ارائه پاسخ های خود اقدام نمایند

 ،تشکیل ماتریس مقایسه زوجی با به کار گیری اعداد فازی -ج 

 شوند.د در نظر گرفته میانرسم شده 7که در شکل  M2=(l2, m2, u2)و  M1=(l1, m1, u1)دو عدد مثلثی 

 
 .]M2 ]33و  M1مثلثی  اعداد :7شکل

                                                           
7 

Laarhoren & Padrycz 
8
 Extent Analysis method 

9
 Chang 
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 شود:( تعریف می7(،)1(،)0ی روابط )ها به گونهعملگرهای ریاضی آن

(0) M1+M2= (l1+l2, m1+m2, u1+u2) 

(1) M1×M2= (l1×l2, m1×m2, u1×u2) 

(7)  ,  

د فازی مثلثی، یا معکوس یک عدد فازی مثلثی، دیگر یک عدد فازی مثلثی نیست. این باید توجه داشت که حاصل ضرب دو عد

 .]33[کنند، فقط تقریبی از حاصل ضرب واقعی دو عدد فازی مثلثی  و معکوس یک عدد فازی مثلثی را بیان میروابط

 (10(،)3(،)1روابط )رت در روش چانگ، هریک از سطرهای ماتریس مقایسات زوجی، که خود یک عدد مثلثی است، به صو

 شود:محاسبه می

(1) 

 

(3)                               

 
 

(10) 

 

i  وj ها هستند.ها و شاخصبه ترتیب نشان دهنده گزینه 

 ،برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجی S محاسبه ماتریس -د 

S وندش می محاسبه (11) رابطه از که هستند مثلثی فازی اعداد ها: 

(11) 

 

، هر یک S اعداد فازی مثلثی داخل ماتریس مقایسه های زوجی هستند. در حقیقت هنگام محاسبه ماتریس M که در رابطه فوق،

از اجزاء اعداد فازی را نظیر به نظیر جمع می زنیم و در معکوس فازی مجموع کل ضرب می کنیم. این مرحله شبیه محاسبه وزن های 

 .با اعداد فازی است ولی، معمولی AHP روش نرمال شده در

 ،ها نسبت به همدیگر S محاسبه درجه بزرگی -ه 

 Vبا  M2بر M1. درجه بزرگی شوندبا یکدیگر مقایسه می (13( و )12روابط )ها از نظر درجه بزرگی بر اساس  Si در این مرحله

(M2≥ M1) شود.نشان داده می 

http://www.expertchoice.ir/product/learn-ahp/
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(12) V (M2≥ M1) =1 if m2≥ m1 
V (M2≥ M1) = 0 if l2≥ u1  

 در غیر اینصورت:

(13) 
 

 دو عدد فازی مثلثی هستند. M2=(l2,m2,u2)و  M1=(l1,m1,u1)که 

 ،ومحاسبه وزن معیارها و گزینه ها در ماتریس های مقایسه زوجی -و 

-میشده در مرحله قبل، بدست های محاسبه V با محاسبه کمترین مقدار )مینیموم( در این مرحله، بردار وزن نرمالایز نشده را

 .آوریم

(10) V (M1≥ M2, …, Mk)=Min  

 .محاسبه بردار وزن نهایی -ز 

نهایی  در مرحله آخر، بردار وزن بدست آمده از مرحله قبل که نرمال نشده بود، را نرمالایز می کنیم تا بردار وزن نهایی که هدف

 کنیم:گونه حساب میها در ماتریس مقایسه زوجی اینبرای محاسبه وزن شاخص.ما از محاسبات فازی است را بدست آوریم

(10) ) =Min ,        k=1, 2, …, n,    k i 

 ها به گونه زیر خواهد بود:بنابراین، بردار وزن شاخص

(11) 
=  

 سنجش نرخ ناسازگاری

های انجام شده برای تعیین ضریب اهمیت های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، امکان بررسی سازگاری در قضاوتیکی از مزیت

ایت شده است؟ ها رعمعیارها و زیر معیارها است. به عبارت دیگر در تشکیل ماتریس مقایسه دودویی معیارها، چقدر سازگاری در قضاوت

ها وجود دارد. مکانیزمی که ساعتی برای بررسی شود، احتمال ناهماهنگی در قضاوتوقتی اهمیت معیارها نسبت به یکدیگر برآورد می

به شاخص  (I.I)است که از تقسیم شاخص ناسازگاری  (IR)ها در نظر گرفته است، محاسبه ضریبی به نام ناسازگاریناسازگاری در قضاوت

ها مورد قبول است وگرنه باید در باشد، سازگاری در قضاوت 1/0شود. چنانچه این ضریب کوچکتر یا مساوی حاصل می (R.I)بودن  تصادفی

 1331گوگوس و بوچر در سال  .از نرخ ناسازگاری گوگوس و بوچر استفاده می شود فازی  AHPدر روشها تجدید نظر شود. قضاوت

س فازی مشتق و سپس سازگاری هر ماتریس ماتری هر از( فازی عدد حدود و میانی عدد) ماتریس دو سازگاری، بررسی برای دادند پیشنهاد 

 .شودبر اساس روش ساعتی محاسبه 

 (.CRنرخ ناسازگاری)محاسبه 

کنیم. در ها را بر شاخص تصادفی آن تقسیم می( هریک از ماتریسCI(، شاخص سازگاری )CRبرای محاسبه نرخ ناسازگاری)

 توان به نتایج حاصل از آنها اعتماد کرد. شود ومیها سازگار قلمداد میباشد، ماتریس 1/0صورتیکه مفدار حاصل کمتر از 

http://softgostar.com/%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-ahp-%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C/
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(17) 
 

(11) 
 

های هر زیست،اقتصادی و مدیریتی و همچنین معیارهای معماری، عمران، تاسیساتی، محیطایج کنترل نرخ ناسازگاری گزینهنت

کمتر  1/0های مربوطه از ها و معیارگردد نرخ ناسازگاری در تمامی گزینهدرج گردیده است.همانگونه که مشاهده می 10گزینه در جدول 

 ها مورد قبول است.قضاوتاست، بنابراین سازگاری در 

 نرخ ناسازگاری معیارها و گزینه های مرتبط: 15جدول

ینرخ ناسازگار یتصادف یشاخص ناسازگار  یشاخص ناسازگار    

CRg CRm RIg RIm CIg CIm 

0117/0  0201/0  3111/0  1331/1  0230/0  0201/0 یاصل گزینه های   

0302/0  0277/0  0110/0  3010/1  0371/0  0371/0 یمعمار هایمعیار   

0230/0  0032/0  0110/0  3010/1  0121/0  0120/0 یعمران معیارهای   

0371/0  0130/0  0301/0  3733/1  0113/0  0173/0 یساتیتاس معیارهای   

0102/0  0030/0  0030/0  2170/1  0303/0  0000/0 یطیمح ستیز معیارهای   

0031/0  0103/0  0030/0  2170/1  0171/0  0113/0 یاقتصاد معیارهای   

0331/0  0323/0  0301/0  3733/1  0033/0  0003/0 یتیریمد معیارهای   

( الی 11ها و معیارهای آنها، برای بدست آوردن وزن هر گزینه، با استفاده از روابط )پس از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی گزینه

ها در نرم افزار مذکور در تجزیه و تحلیل داده آوریم. در ادامه این قسمت، نتایج حاصل ازبه دست می (MATLAB)( از طریق نرم افزار11)

 گردد.ارائه می 1شکل 

 
 ها.وزن نهائی گزینه: 8شکل
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به ترتیب ارائه  11های آنها درجه بندی گردیده است در جدول در خاتمه اولویت بندی معیارهای مورد بررسی که بر اساس وزن

 گردد. می

 اولویت بندی نهایی معیارها :16 جدول
 ردیف شرح گزینه  درصد

130/3%  1 هزینه اولیه  

033/1%  2 میزان هزینه مصرفی انرژی  

011/0%  3 قیمت تمام شده مصرف کننده 

071/0%  0 تاثیر عایق بندی دیوار )پشم شیشه، پشم سنگ، گچ وخاك،...( 

031/0%  0 یکاهش تولید مواد سم 

212/0%  1 قیمت فروش برق 

000/0%  7 تاثیر عایق بندی بام ساختمان )پشم سنگ، پشم شیشه، پلی استایرن، ...( 

307/3%  1 ، ...(VRVتاثیر نوع سیستم سرمایشی )چیلر، اسپیلت،  

031/3%  3 کمک هزینه های مالی دولت 

017/3%  10 استایرن، ...(تاثیر انتخاب نوع عایق بندی )پشم سنگ، پشم شیشه، پلی  

003/3%  11 سیستم آب خاکستری 

130/2%  12 سیستم آبگرمکن خورشیدی 

730/2%  13 تاثیر انتخاب نوع پنجره )تک جداره، دوجداره، سه جداره، پروفیل پنجره، ...( 

100/2%  10 راندمان مصرف دستگاههای الکتریکی 

023/2%  10 لازم الاجرا بودن ساختمان انرژی صفر 

203/2%  11 استفاده از تجهیزات کم مصرف روشنایی 

370/1%  17 پانل، بلوك لیکا، ...( 3dتاثیر هسته اصلی دیوارهای خارجی ساختمان )سفالی، آجری،  

310/1%  11 اهمیت جهت گیری ساختمان 

310/1%  13 گواهی نامه دار نمودن ساختمان های انرژی صفر 

133/1%  20 ن های انرژی صفرفرهنگ سازی و آموزش ایجاد ساختما 

102/1%  21 قابلیت استحصال آب باران در چرخه 

702/1%  22 تاثیر نوع سیستم گرمایشی )شوفاژخانه مرکزی، بخاری، شومینه، ...( 

131/1%  23 هزینه نگهداری تجهیزات 

011/1%  20 کاهش نفوذ هوای ناخواسته  

017/1%  20 قابلیت بازیافت مصالح  

071/1%  21 تائیکسیستم فتوول 

031/1%  27 عوامل وابسته به کیفیت اجرای پروژه 

203/1%  21 جدار نور گذر 

103/1%  23 آسایش محیط 

310/0%  30 تهویه 

110/0%  31 قوانین فروش برق  

120/0%  32 اثیر وجود سایبان  

120/0%  33 تاثیر مکانیزم درب ها )معمولی، اتوماتیک( 

100/0%  30 )فلزی، بتنی، آلومینیومی، ...( تاثیر نوع اسکلت ساختمان 

710/0%  30 تاثیر انواع کف ساختمانی )متالدك، دال بتنی، کامپوزیت، بابلدك، کرومیت، ...( 

733/0%  31 استفاده از روشنایی روز 

731/0%  37 عوامل وابسته به استفاده از تکنیک ها و روش های اجرای پروژه  

701/0%  31 کاهش ضایعات تولید  

700/0%  33 انواع نما )بنایی، شیشه ای، کامپوزیت، ...( 

123/0%  00 تاثیر نوع کاربری بام )بام سبز، ...( 

030/0%  01 های استانداردسازی برای نیل به اهداف پروژهکارگیری روشبه 

017/0%  02 ، وذرات معلق CO2 ،SO2کاهش تولید گازهای  

001/0%  03 کاهش آلودگی صوتی  

010/0%  00 مل وابسته به مراحل استفاده از متریال، نیروی انسانی و تجهیزات برای تولید محصول نهایی پروژهعوا 

300/0%  00 عوامل وابسته به جانمایی فضاهای داخلی )کاربری( 

273/0%  01 سنجش سیستماتیک خواسته های کارفرما و افزایش ارزش محصول نهایی پروژه 

211/0%  07 مقررات و ضوابط شهری  

200/0%  01 تاثیر انتخاب نوع رنگ  
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 گیرینتیجه-6

پس از بررسی معیارهای موثر در کنترل مصرف انرژی در صنعت ساختمان در مطالعات موردی، مشاهده گردید که در اکثر 

انرژی از طریق کشورهای توسعه یافته، توجه گسترده به زمینه بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان و راهکارهای کنترل هدر رفت 

های انرژی صفر، با کمترین های انرژی صفر مد نظر قرار گرفته است. اکثر کشورهای پیشرفته به دنبال دسترسی به ساختمانساختمان

مورد  یمصرف انرژ یساز نهیبههای تحقیق ، در بین شاخصهای مدیریت براساس یافتهاثرات زیست محیطی در آینده بسیار نزدیک هستند. 

 171/0و  201/0،  333/0به ترتیب با ضرایب  عمرانی و تاسیساتی، شاخص اقتصادی قابل مشاهده است که گزینه FAHP به روش بررسی

 .برخورداراست صفر یساختمان انرژ کردیبا رو یمصرف انرژ یساز نهیبهاولویت مدیریت از بالاترین 

های توجه به اینکه مبحث ساختمان ر است. بدین معنا که بادر بخش اقتصادی بیشترین تاکید بر اساس مدیریت هزینه استوا

باشد که این مهم، از طریق فرهنگ سازی ویا اعطای های اولیه ساخت میباشد لذا لازمه اصلی توجیه هزینهانرژی صفر در ایران نوپا می

بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان  تواند راهگشا باشد. در بخش عمرانی مبحث انتخاب تکنیکهای دولتی در این خصوص میکمک

سازی صحیح و استفاده از مصالح مناسب با کمترین ضایعات و بر مبنای معماری پایدار بنا مورد تاکید کارشناسان بوده، این تاکید بر عایق

ولید انرژی در ساختمان های گرمایشی و همچنین تهای نوین همچون سیستماست. در مبحث معیارهای تاسیساتی، استفاده از تکنیکشده

-است. همچنین با بررسی معیارهای زیستهای خورشیدی ویا سیستم فتوولتائیک بسیار مدنظر قرار گرفته شدههای سلولهمچون سیستم

نیز توان تاکید دوباره بر ارجحیت معیارهای تاسیساتی و استفاده از مصالحی در صنعت ساخت،که دارای کمترین ضایعات تولید ومحیطی می

سازی، های کلان کشوری همچون فرهنگآلوده کننده محیط زیست نباشد را مد نظر قرارداد. معیارهای مدیریتی همگی بر اساس سیاست

های جبرانی در های مناسب و خرید انرژی از مالک به عنوان کمک هزینههای تشویقی مانند اعطای تجهیزات روز با قیمتایجاد سیاست

 باشد. های انرژی صفر میماناحداث ساختراستای 

 پیشنهادهای کاریردی:

 : ساختمان پیشنهادهای زیر جهت آیندگان میتواند مفید باشد در راستای بهینه سازی مصرف انرژی در صنعت

 های صفر انرژی یا سبز.فرهنگ سازی لزوم ساخت ساختمان -1

 های زیست محیطی.الح جدید با در نظر گرفتن کمترین زیانبرداری از مصهای جدید در راستای بهرهاستفاده از تکنولوژی -2

 های انرژی صفر.های حمایتی جهت ساخت ساختمانهای کلی کشور در راستای اعطای بستهتدوین سیاست -3

 الزام دولت به خرید انرژی تولیدی از مالکان ساختمان.  -0

ق بر روش اجرای ساختمان، علی الخصوص معیارهای های لازم به جامعه مهندسی کشور در خصوص نظارت دقیآموزش -0

 بندی های حرارتی.مستقیم با عایق

های تشویقی همچون توان با ارائه سیاستاز آنجاییکه مبحث مالیات در تمام کشورهای پیشرفته حائز اهمیت است، لذا می -1

ی انرژی صفرسعی در همگانی سازی های دارای رتبهانتخفیف در عوارض سالیانه، تخفیف در اعمال مالیات بر ارزش افزوده به ساختم

 های انرژی صفر نمود.ساخت ساختمان

 های انرژی صفر.الاجرایی رعایت کاهش مصرف انرژی در صنعت ساختمان از طریق احداث ساختمانلازم -7

 های پیشرفته رایج.های انرژی صفر با روشهمگام سازی دانش احداث ساختمان -1

 :می شود برای سایر محققین پیشنهاد زیر موارد آتی هایپژوهش در تحقیق شبردپی جهت لذا

 شده به شرح ذیل داده های اهمیت به توجه با توانند می محققین سایر لذا است گردیده مشخص فاکتورها اهمیت مقاله این در

 اقدام نمایند:
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... ، حرارتی تبادل ضریب ، هزینه گرفتن نظر در با مختلف های گزینه اساس بر و مجزا صورت به فاکتور هر بررسی به نسبت-الف

 .نمایند عمل پلاس انرژی مانند گوناگون افزارهای نرم از استفاده با

 های  الگوریتم ترین مرتبط و مهمترین و مصنوعی عصبی شبکه ویژه به  مصنوعی، هوش های تکنیک و خبره سیستم از استفاده -ب

 معیارهای برای آن فازی استنتاج فرآیند بهبود نیز و مذکور خبره سیستم محتوایی غنای افزایش منظور به مصنوعی، هوش حوزه در موجود

  ساختمان. صنعت در انرژی مصرف کنترل در موثر معیارهای مؤثر

 و( CP) سازشی ریزی برنامه و( GP) برنامه ریزی آرمانی مانند هدفه چند گیری تصمیم از استفاده با جامع مدل سازی -ج

 دقیقتر تحلیل منظور به ساختمان صنعت در انرژی مصرف کنترل در موثر بر مؤثر معیارهای بین در( DEA) داده ها پوششی تحلیل

 .فازی منطق از استفاده با پژوهش

 جنبه نوآوری و جدید بودن تحقیق
 صفر انرژی های ساختمان زمینه در نپژوهشگرا دیگر و محققین توسط که پذیرفته صورت تحقیقات بررسی به توجه با خاتمه، در

 تجهیزات معماری، های جنبه کاری، عایق مانند موضوع یک بر تمرکز با تحقیقات این اکثریت گرفت، انجام انرژی سازی بهینه مدیریت و

 اعلام اینگونه را تحقیق این نوآوری جنبه توان می لذا بود...  و فتوولتائیک های سیستم و گرمایشی سرمایشی، های سیستم مانند تاسیساتی

 .است نموده مدیریتی های شاخصه دید از و تر کلان صورت به مرتبط هایگزینه و هاشاخص بررسی در سعی نگارنده که نمود

 مراجع-7

 .. تهران:انتشارات دانشگاه تهراندارپای توسعه با همساز مسکنتوسعه  ،1311ی، محمد مهد ،یمحمود [1]

کنفرانس بین المللی انسان، معماری، عمران و شهر، تبریز،  ، راهکارهای انرژی صفر در مجتمع های مسکونی،1330ید وزیری، مهردادی5 مهسا و وح [2]

 .مرکز مطالعات راهبردی معماری و شهرسازی

تجدیدپذیر، دهمین  انرژیهای گیریوبکار انرژی وریبهرهبر صفر، ضرورتی انرژی ، ساختمانهای1333حسینی،شاه الهام امانی، توکلی، سعید احمدرضا [3]

 المللی انرژی.همایش بین

، رسوبات به عنوان منبع جدیدی از انرژی پاك برای تولید جریان 1331قلی5 زهرا؛ مصطفی رحیم نژاد؛ قاسم نجف پور و پانیذ ایزدی،  نجف [0]

 .ن انرژی کیمیاتهران، هم اندیشا ،( الکتریسیته،سومین همایش بیوانرژی ایران )بیوماس و بیوگاز

 ایران. انرژی ملی کمیته ها، نشست ساختمان انرژی مصرف دهنده کاهش شهرسازی و معماری ، ضوابط1330فرشاد،  ,نصراللهی [0]

  .ماهنامه پایاشهر ، بررسی پارك های علم و فناوری با نگرش ساختمان های صفر انرژی،1337تجدد5 امین و شیما عرب،  [1]

دومین همایش بین المللی  ، بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر در طراحی ساختمان با تاکید بر انرژی خورشیدی،1330مه، ناصری منش5 معصو [7]

کنسرسیوم آنابافت شهر انجمن معماری و شهرسازی استان البرز، جامعه مهندسان شهرساز  .معماری، عمران و شهرسازی در آغاز هزاره سوم، تهران

 .موسسه فرهنگی هنری سلوی نصر -ار موسسه بناشهر پاید

 7 منطقه شهرداری در مصرف انرژی سازیبهینه در موفقیت کلیدی عناصر ، شناسایی1330اشلقی،  طلوعی عباس دکتر ، درخشان بناء روژین [1]

 .2 شماره ،11 دوره ، ایران انرژی تهران، نشریه

[9] C. Miconoa and G. Zanzottera, 2015, Energy Modeling for NZEBs: A Case-study, Energy Procedia Volume 

78, November, Pages 2034-2039. 

[10] C. Szasz, 2014, HVAC elements modeling and implementation for net-zero energy building applications, 

Applied Computational Intelligence and Informatics (SACI), IEEE 9th International Symposium. 

[11] Eleni S. Vergini, Theodora-Eleni Ch. Kostoula, P. P. Groumpos, 2015,Modeling Zero Energy Building with 

a Three-Level Fuzzy Cognitive Map, Recent Advances in Environmental and Earth Sciences and Economics. 

[12] L. Aelenei, and H. Gonçalves, 2014, from solar building design to Net Zero Energy Buildings: performance 

insights of an office building, Energy Procedia 48, 1236 – 1243. 
 یمل یشبه آن، هما یدنرس یو راهکارها zero energy buildingصفر در ساختمان  ی، انرژ1333 ی،اکبر یعل یا5 مهناز و پریزرند یمحمود [13]

 .استاندارد استان گلستان یگرگان، سازمان مل ی،شهر یدارپا یریتو مد یعمران، معمار یمهندس
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 یکردهایرو یالملل ینکنفرانس ب ینصفر، چهارم یساختمان با مبحث انرژ ی، طراح1333 یان،سالار ین5 گزل؛ محمد فرخ زاد و حسام الدیچرکز[10]

 .کنفرانس یدائم یرخانهتهران، دب ی،در نگهداشت انرژ یننو

ساختمان و  یانرژ یمل یشهما یننخست ی،کاهش مصرف انرژ یکردبا رو یدارپا یدر معمار یصفر انرژ یساختمان ها یگاه، جا51330 فاطمه، یلیل [10]

 .شبستان یموسسه پژوهش ی،شهر، سار

کنفرانس  بررسی و شناخت عوامل موثر در طراحی ساختمانهایی با انرژی صفر،، 1337غفاری5 عباس؛ زهره عباس زاده و محمدحسین اسلامپور،  [11]

 .زتبری شهرداری کاربردی علمی دانشگاه - آذربایجان مدنی شهید دانشگاه - تبریز و شهرسازی کشورهای جهان اسلام، تبریز، دانشگاه 5 معماریعمران

سومین کنفرانس بین  تمان های صفر انرژی به عنوان راه حلی برای بحران انرژی،، معرفی ساخ1337رحیمی5 بهنام و پروین رحیمی سریزدی،  [17]

 -دانشگاه خوارزمی-دانشگاه میعاد با همکاری دانشگاه هنر اسلامی تبریز-المللی عمران ، معماری و طراحی شهری، تبریز، دبیرخانه دایمی کنفرانس 

 .دانشگاه شهرکرد

اولین همایش منطقه ای معماری، معماری پایدار  ، مقدمه ای برطراحی خانه های صفرانرژی،1332سمیعی، خیاطیان5 فاضل و محمدمهدی رئیس  [11]

 .ای سما واحد ایذهو شهرسازی، ایذه، دانشکده فنی و حرفه

هوم ساختمان های توسعه یافته بر مبنای مف  (Pilot Projects)، پروژه های ساختمانی راهبر1337حیدری5 محمد و احسان مجتهدین یزدی،  [13]

 .دومین کنفرانس ملی پیشرفت های نوین در حوزه انرژی و صنایع نفت و گاز، ساوه، موسسه آموزش عالی انرژی ،  (ZEB)آلاینده صفر

لمللی نهمین کنفرانس بین ا ، مدیریت انرژی در ساختمان های هوشمند با حضور منابع تجدید پذیر،1330پورموید5 نسترن و سیدمهدی حکیمی،  [20]

 .مهندسی برق با محوریت انرژی های نو، علی آباد کتول، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی آباد کتول

و شهرسازی  5 معماریکنفرانس عمران ، شناسایی معیار های انرژی صفر و تاثیر مثبت آن در طراحی سازه ها،1337قلیزاده5 وحید و شیوا ولایتی،  [21]

 .زتبری شهرداری کاربردی علمی دانشگاه - آذربایجان مدنی شهید دانشگاه تبریز دانشگاه کشورهای جهان اسلام، تبریز،

 .137ماهنامه دانش، نما، شماره ،«داریبه اهداف توسعه پا یابیآن در دست گاهیو جا داریپا یمعمار یبازشناس»، 1330مسلم، رانوند،یب [22]

[23] Gold, M. V.1999. "Sustainable agriculture: definitions and terms. Special Reference Briefs Series No. SRB 

99-02. National Agricultural Library." Agricultural Research Service, US Department of Agriculture: Beltsville, 

MD, USA.  

د انرژی در ساختمان ؛ وحید قبادیان، محمد فیض مهدوی. تهران : طراحی اقلیمی: اصول نظری و اجرائی کاربر ،1372 دانلد واتسون، کنت لبز،[20] 

  .دانشگاه تهران، مؤسسه انتشارات و چاپ

 .،فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، تهران، انتشارات دانشگاه صنعتی امیر کبیر)پلی تکنیک تهران(، چاپ هفتم 1311دسی پور، حسن. ق [20]

 [26] Cheng, Ching-Hsue, and Yin Lin., 2002. Evaluating the best main battle tank using fuzzy decision theory 

with linguistic criteria evaluation. European Jornal of Operational Research, 174-186 

ی با رویکرد دلفی فازی و مدلهای داری استان خراسان رضوهای مرتع، بررسی عملکرد طرح1332توکلی، حسین، محمد فیاض و مریم حسن نژاد، ،[27]

 .00-37تصمیم گیری چند معیاره، نشریه اقتصادی و توسعه کشاورزی 

( HCA( و تحلیل خوشه سلسله مراتبی )FDAHPبه کارگیری فرایند تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازی )"کفاش پور آذر5 علیزاده زوارم علی.  [21] 

  .11-01 "دوره عمر مشتری. ( جهت تعیین ارزشRFMدر مدل آر. اف. ام )

های فازی، مجله پژوهش دلفی از تکنیک استفاده با ایران دولتی سازمانهای در انسانی منابع تعالی مدل ، طراحی1313میرسپاسی ناصر و یاران،  [23]

 .17مدیریت، شماره 

[30] Shu-Jen, Chen, and Hwang Chin-Lai. Fuzzy multiple attribute decision making. Berlin etc.: Springer, 1992. 

[31] Grisham, T. 2009. The Delphi technique: a method for testing complex and multifaceted topics. 

International Jornal of Managing Projects in Business, 112-130. 

 .فمول، ناشر: 1313مومنی، منصور، مباحث نوین تحقیق در عملیات،  [32] 

[33] Chang, D. Y. 1996. Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP. European journal of 

operational research, 95(3), 649-655. 

[34] Gogus, O. and Boucher, T.O., 1998. Strong transitivity, rationality and weak monotonicity in fuzzy pairwise 

comparisons. Fuzzy Sets and Systems, 94(1), pp.133-14 


	1- مقدمه
	2- پیشینه تحقیق
	3- ادبیات پژوهش
	4- روشها و آمار توصیفی
	5- تجزیه و تحلیل استنباطی
	5-1- روش دلفی-فازی
	5-2- رتبه بندی معیارهای پژوهش با استفاده ازAHP

	6-نتیجهگیری
	پیشنهادهای کاریردی:
	جنبه نوآوری و جدید بودن تحقیق
	7-مراجع

