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 چكيده
و بررسي منابع مختلف نشان كهمي مطالعه صنايع گروه كاني غيرفلزي به ويژهتر بيشدهد

و آجر ماشينيصن و سراميك، سفال از نظر شاخص مصرف انرژي نسبت به متوسـط،ايع كاشي
و هدر رفـتن. مصرف جهاني در سطح بالاتري قرار دارند بـه نزديـك عدم كارآيي مصرف انرژي

و اثرات زيست محيطـي ناشـي از آن، ضـرورت بهينـه  يك سوم از كل انرژي در فرايند صنعتي
اب.دكنميو آشكار روشنع را سازي مصرف انرژي در صناي ايـن مقالـه بـه دنبـال اسـاس يـنر

فلـزي غير سازي مصـرف انـرژي در صـنايع كـاني بهينه بررسي نقش سيستم مديريت انرژي در
و آجرماشيني تبريز،آماري اين تحقيقي جامعه. است و مـي كارخانه سفال بـراي جمـع باشـد

و مدارك فني شركت استف علـتبه،ها براي آزمون فرضيه. اده شده استآوري اطلاعات از اسناد
و مصرف انرژي در ماه وها نوسانات توليد و بـه منظـور رفـع ابهامـات احتمـالي ي مختلف سال

و از آزمـون،ها، ميزان مصرف انرژي به ازاي واحد توليـد دادهي سهولت مقايسه  محاسـبه شـده
و تحليل استفاده شده است برايها زوجي مقايسه دهـد كـه مـي بررسي نشـاني نتيجه.تجزيه

وها كاهش مصرف انرژي، هزينه سبباعمال سيستم مديريت انرژي  كـاهش چنـينهمي توليد
.شودگازهاي آلاينده مي

 JEL :P51,Q40 بنديطبقه
 صـنايع كـاني، انـرژي فسـيلي، بهينـه سـازي مصـرف انـرژي، مديريت انرژي: واژه كليد

.فلزيغير
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 مقدمه-1
و رونـديي روزانهها فعاليتي ادامهدرشي حياتينق،انرژي منـابعي توسـعه مـردم

و مونير(دكنمي انساني در جوامع مختلف ايفا ازي دهـه طـي دو ). 1،2007آسيف اخيـر
كه در كنار ساير عوامل توليد،شودمي انرژي به عنوان يكي از عوامل مهم توليد نام برده

و مواد اوليه ه در حيات اقتصادي كشورها به عهدايهنقش تعيين كنند،نظيركار، سرمايه
و ديگران،(دارد ي توسـعه يكـي از فاكتورهـاي اساسـي بـراي،انـرژي ). 1382عمادزاده

و اجتماعي در جوامع مختلف استا و افزايش. قتصادي با افزايش جمعيت، صنعتي شدن
،2ايآياي(يافتـه اسـت استانداردهاي زندگي، اهميت انرژي به طور قابل توجهي افزايش 

انـد بـادهتـلاش كـر مختلـفيها ميلادي، كشور70ي دهه بعد از بحران نفتي). 1985
و  كمي هزينهبهينه سازي مصرف انرژي، بودجه ده، استفاده از منابع طبيعيكرانرژي را

و از اين طريق با حفاظـت از محـيط زيسـت، در نهايـت رشـد اقتصـادي  را كاهش داده
د و اوزالپهپ( اشته باشندبالاتري اگـر چـه كشـورهاي توسـعه يافتـه ). 3،2003باسلي

و  راي دهـهي هـا ي، بحـران آورفنموفق شدند با استفاده از راهبردهاي اقتصادي هفتـاد
و مصرف انرژي را كاهش دهند، امـا تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه  پشت سر گذاشته

و ناكـافي بـودن انگيـزه آور فـن عقـب مانـدگي علـت بـه،كشورهاي در حال توسعه يي
و ارزان، اسـتراتژي دليـل بـه انـرژي، جويي صرفه و هـا انـرژي در دسـترس زيـاد ي فنـي

و ديگران،( اند اقتصادي موفق نبوده مصـرف بـزرگي هـا يكـي از بخـش ). 1386سامتي
سهم قابل،بخش صنعت. انرژي در هر كشور از جمله ايران، بخش صنعت استي كننده

و عـوامي،( مصرف انرژي كشور را به خود اختصاص داده استتوجهي از  ). 1386ستاري
كه 5/237مصرف  درصد از كـل مصـرف3/24ميليون بشكه نفت خام در بخش صنعت

كـه دهـد، نشـان مـي به خود اختصاص داده اسـت 1386نهايي انرژي كشور را در سال 
مييي مصرف كنندهها ين بخشتر بزرگبخش مذكور از  اين در حالي است. باشدانرژي

) 1376به قيمـت ثابـت سـال(صنعت در توليد ناخالص داخليي كه سهم ارزش افزوده
در. درصد بوده است1/19تنها عدم كارايي فني مصرف انـرژي، بـه هـدر رفـتن انـرژي

و صدمات وارد ه به محيط زيست بهينـه سـازي مصـرفشد برخي از فرايندهاي صنعتي

1- Asif & Muneer. 
2- EIE.  
3- Hepbasli & Ozalp.  
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ي هـا در ميـان گـروه ). 1388انـرژي،ي تراز نامـه(دكنمي آشكار انرژي در اين بخش را
جزغير مختلف صنعتي، صنايع كاني صـنايع. شـودر محسـوب مـيب صنايع انرژيءفلزي

و آجر ماشيني در دسته و سراميك، سفال در. فلـزي قـرار دارد غير هـاي كـانيي كاشي
دري هزينـه،حال حاضر با توجه به پايين بودن قيمت انـرژي در ايـران مصـرف انـرژي

كل48/11صنعت سراميك كشور حدود  .محصـول اسـتي تمام شدهي هزينهدرصد از
وتر بيشبخش پخت،در اين صنايع ي آمـاده هـا بخـش ين مقدار مصرف انرژي فسـيلي
 دهنــدين مصــرف انــرژي الكتريكــي را بــه خــود اختصــاص مــيتــر بــيشســازي مــواد

پ،)1(جـدول.)1383الماس،(  انـرژي را در صـنايع كـاني جـويي صـرفه تانسـيل ميـزان
ميغير مي،دهدفلزي نشان دسـت جـويي صـرفه توان با مديريت انرژي به اين ميزانكه

.يافت

توسط 1386انرژي در كارخانجات مميزي شده تا انتهاي سال جويي صرفهبرآورد پتانسيل-1جدول
 وزارت نيرو

 فعاليتي زمينه نام صنعت
انجاتتعداد كارخ

مميزي شده در
هايسال

جويي دركل پتانسيل صرفه
كارخانجات مميزي شده

 1375-85هاي طي سال
)گيگاژول(

كل پتانسيل
در صرفه جويي

كارخانجات مميزي 
 سال شده طي

)گيگاژول(1386
85-13751386

 هاي كاني
 فلزيغير

سيمان
و سراميك  كاشي

 گچ
 شيشه
آجر-مواد نسوز

17
9
1
1
27

4
4
-
-
4

3333206
521303 

)1(
484396 

5809188

492935
67391 

-
-

327176
 1388انرژي،ي تراز نامه: مأخذ

شود كه سيستم مديريت انرژي به عنـوان ابـزاريمي مشخص،با توجه به موارد فوق
ورومي به شماروري در بهره مؤثر بد و صـنايع ويژههاين امر  اهميـت،در بخش توليـدي

و به عنوانهب و سوددهي مطـرح روشسزايي داشته ي قوي براي باقيماندن در بازار رقابت
و سراميك،. باشدمي بدين منظور پس از اجراي سيستم مديريت انرژي در صنعت كاشي
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و آجر ماشيني بهنامحقق،هاي اجرا شدهبراي اطمينان از عملكرد مطلوب برنامه،سفال
ستأثير بررسي . اندهيستم پرداختاجراي اين

ي پيشـينه، مـروري بـر3در بخـش،انـرژي مـديريت،2در بخش،به همين منظور
و تحليل.دنمي گيرقرار پژوهش مورد بررسي اجمالي يافته هاي تحقيق در بخش تجزيه

.، پايان بخش مقاله مي باشد5در بخش گيريدر نهايت نتيجهو4

 مديريت انرژي-2
مح،انرژي و خـدمات، كـهي ركهنيروي لازم براي به گردش در آوردن چـرخ توليـد

هـاي حاصل از سوخت يا فراورش منابع مختلف نظيـر نفـت، گـاز، زغـال سـنگ، انـرژي 
و امثال آن مـي هسته و وافـي( باشـد، تعريـف شـده اسـت اي، خورشيدي عباسـي نـژاد
ازكه اينبا توجه به ). 1383نجار، عوامـل توليـد بـه رينت مهمدر حال حاضر انرژي يكي

به منابع ارزان از اهداف استراتژيك كشورهاي توسعه يافته آسان آيد، دسترسيشمار مي
، ميـزان 1980الـي 1970ي سـال هـا طـي ). 1386غريـب آبـادي،( شودمي محسوب

و به حداكثر خود يعني تقاضاي انرژي در كشورهاي صنعتي 50به تدريج افزايش داشته
ر و چند برابر شدن قيمـت نفـت ميليون بشكه در ،وز رسيد؛ ولي پس از افزايش ناگهاني

و حتي جهان شاهد روند نزولي شـدت) نفت( به مرور از مقدار تقاضاي انرژي كاسته شد
و پيش 1995بود كه در سال انرژي بيني بر آن اسـت كـه نسـبت به حداقل خود رسيد

ير بـروز ايـن پديـدهدمهمـي عوامـل.ي برخوردار شودتر بيشتقاضاي انرژي از كاهش 
ي در كشـورهاي آورفنگانه، پيشرفتسه، عواملهاآنترين مهمكه اند بوده مؤثرجهاني

و مصـرف آن صنعتي، جايگزيني ساير انرژي و مـديريت انـرژي  د، تـداوم ايـن هسـتن ها
للي،ي معتبر بين المها در تمامي گزارش. نادر با محوريت اين عوامل پيوند داردي پديده

هـاي انـرژي طـيي مصرف انواع حاملها ميلادي، همواره آمار 2000بعد از سال ويژه به
مصـرف بـدون بهينـه«ي آتي برحسب ميليون تن معادل نفت خام در دو حالتها سال

« كه اين امـر نشـانگر توجـه جهـاني بـه شده، ارائه» مصرف با بهينه سازي«و» سازي
و نياز سـرمايهآنيو مصرف بهينه» مديريت انرژي ي بـين هـايگـذارو حاكي از توجه

و تداوم آن در مناطق گوناگون جهان مصرف انواع،)2(جدول. استالمللي به اين مقوله
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و سهمها حامل دو 2010از درصد كـل مصـرف جهـاني را در سـالهاآني انرژي و در
).1385شفاعي بجستاني،(حالت ياد شده ارائه كرده است

)ميليون تن معادل نفت خام( 2010ي انرژي در سالها مصرف انواع حامل-2جدول

مصرف با بهينه سازيمصرف بدون بهينه سازيشرح

درصد از كل مصرفمصرفدرصد از كل مصرفمصرف

43942/3842104/39نفت خام

27086/2322632/21گاز طبيعي

32806/2830677/28زغال سنگ

7052/67056/6انرژي اتمي

3127/23089/2انرژي برق آبي

917/01332/1هاي تجديد پذيرانرژي

1149010010686100جمع كل

و ميـزان اثـر بخشـي آن بـر وضعيت كشورهاي مختلف جهان از نظر مصرف انـرژي
ا توسعه اد انرژي نمـايش دادهي كلان اقتصها با استفاده از شاخصتر در بيشقتصادي،ي

بـيني رابطهبراي بررسي. توان به ضريب انرژي اشاره نمودمي كه در اين رابطه،شودمي
و توليد، از تقسـيم،ضريب انرژي.ودشمياز شاخص ضريب انرژي استفاده مصرف انرژي

بـه. آيـد نرخ رشد مصرف نهايي انرژي به نرخ رشد توليد ناخالص داخلي بـه دسـت مـي 
ا  منظـور بـه ستفاده از نرخ رشد در ضريب انرژي، مشكلات تبديل به واحد يكسـان دليل

معمولا در ارزيابي ضريب انـرژي آن را بـا عـدد يـك. مقايسه دراين شاخص وجود ندارد
ا توسعهرشد مصرف انرژي در روند. نندكمقايسه مي از نـرخ كاهنـده تـر بيشقتصاديي

كه كشورهاي توسعه يافته، مصـرف انـرژي را بـا رودمي انتظار چنينهم. برخوردار است
). 1388انـرژي،ي ترازنامه( توجه به ميزان توليدات خود به حداقل ممكن رسانده باشند

سه. به روشني قابل مشاهده است)3(اين واقعيات در جدول  مـورد بررسـيي دورهطي
.اي برخوردار بوده استضريب انرژي در ايران از بهبود قابل ملاحظه
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و مناطق مختلف جهان-3جدول  ضريب انرژي در كشورها

نام كشور يا گروه
 كشورها

 2000-2006ي دوره 1990-2000ي دوره1980-90ي دوره

متوسط نرخ رشد
ضريب سالانه

 انرژي

متوسط نرخ رشد سالانه
ضريب
 انرژي

متوسط نرخ رشد سالانه
ضريب
انرژي توليد

ناخالص
داخلي

كل

رف مص
 نهايي

توليد ناخالص

 داخلي

كل مصرف

 نهايي

توليد ناخالص

 داخلي

كل مصرف

 نهايي

OECD
 آمريكاي شمالي

ژاپن
 كره
 تركيه

)بدون چين(آسيا
 آفريقا

 خاورميانه
 شوروي سابق

و هنگ گنگ چين
 هند

 پاكستان
 عربستان
 ونزوئلا
 ايران

97/2
09/3
94/3
73/8
21/5
63/5
22/2
15/0-
66/0-
10/9
79/5
28/6
64/0-
82/0
07/2

59/0
08/0
73/2
52/7
32/4
72/3
69/2
09/6
36/2
05/3
45/3
75/4
82/5
80/1
64/6

2/0
03/0
69/0
86/0
83/0
66/0
21/1
25/20-
57/3-
34/0
60/0
76/0
05/9-
21/2
21/3

68/2
29/3
25/1
08/6
58/3
12/5
43/2
67/3
46/4-
15/10
50/5
94/3
72/2
09/2
72/3

63/1
79/1
41/1
16/7
79/3
20/3
53/2
53/4
71/4-
69/1
39/2
49/3
01/4
41/2
64/5

61/0
54/0
13/1
18/1
06/1
63/0
04/1
24/1
05/1
17/0
43/0
89/0
47/1
15/1
52/1

26/2
41/2
45/1
63/4
62/4
07/6
53/4
71/4
05/7
58/9
23/7
14/5
09/4
81/3
58/5

64/0
28/0
03/0
83/1
90/3
30/3
09/3
17/5
98/0
36/7
82/2
99/3
99/6
07/4
59/6

29/0
12/0
02/0
39/0
85/0
54/0
68/0
10/1
14/0
77/0
38/0
78/0
71/1
07/1
18/1

 1،2008المللي انرژيآژانس بين: مأخذ

كهميتأكيد، بر اين نكتهقبل از پرداختن به مفهوم مديريت انرژي رونـد رشـد شود
و پر شتاب بوده استها به ويژه طي سال،تقاضاي انرژي در كشور ايـن.ي اخير، فزاينده

.دكنـ مـي وضعيت در مقايسه با رشد توليد ناخالص داخلي وضعيت نامناسبي را منعكس
وچه چنانبه عبارت ديگر، افزايش تقاضاي انرژي منجـر بـه بهبـود وضـعيت اقتصـادي

 

1- IEA ( International Energy Agency).  



143 ...سازي مصرف انرژي سيستم مديريت انرژي در بهينهبررسي نقش
 

و ارتقا نيايجاد ارزش افزوده تي سعهتود،شوسطح رفاه عمومي و عادل اقتصـادي پايدار
و فرهمنـد پـور،( جدي مواجـه خواهـد شـدو اجتماعي با خطر ). 173، 1387جعفـري

و  ي بازدهوضعيت تقاضاي انرژي در كشور حاكي از آن است كه بهبود سطح كارايي فني
و ساير بخش وايهي اقتصادي از اهميـت ويـژها اقتصادي بخش انرژي برخـوردار اسـت

 تـرين روش دسـتيابي بـه اهـداف فـوق مهـم، زمينـه در اين موجود موانعنبرطرف كرد
اگـر. كليد اصلي بهينه سازي مصرف انرژي، مديريت اسـت ). 1،2001سبوحي( باشد مي

و مصارف انرژي در جهت بهره وتر بيشوري منابع مديريت نشود، ديگر نـوع تكنولـوژي
و در حقيقت منابع مالي سازمان به هدر گذاري بالا براي تكنولوژي اهميتي ندارد سرمايه

نقش مديريت انرژي بـه طـور قابـل تـوجهي در صـنايع ). 1387شفيع زاده،( رفته است
و مهيا كاربهبا،صنايع. مورد توجه قرار گرفته است دن خدمات مديريت انـرژي،كرگيري

ــرژي خــود دارنــد  ــويي( ســعي در افــزايش كــارايي ان و ب ــان و بوســبويف ). 2،2003كان
در،، معتقدند كه كارايي انرژي يك موضوع دقيقـاً فنـي نيسـت)2000(3همكاران بلكـه

راستاي خدمات كارآمد از جمله برقراري يك تمـاس تلفنـي بـه جـاي ديـدار مسـتقيم، 
بـه عبـارت. قـرار دارد،...و هـا بازيافت شيشه، استفاده از چوب به جاي بتن در ساختمان

ي هـا رف انرژي براي صنعت يـا بسـياري از فعاليـت ديگر نتايجي است كه در كاهش مص
اما در سطح،يي در سطح خرد وجود داردها چنين بهبود. شودخدماتي مشابه حاصل مي

گيـري ارزيابي كارايي انـرژي بـه معنـاي انـدازه. كلان به طور مستقيم قابل رويت نيست
مصـرف انـرژيي بهبـود رويـهي ها در سطح خرد در زمينهاثرات كلي مجموع پيشرفت

شك. است و سياستتلاش براي بهبود كارايي انرژي در قالب برنامهبدون هـاي گذاري ها
و در مقابلمناسب، به بهبود بهره وري بهبـود بهـره،وري كل عوامل نيز منجر خواهد شد

و پانگ. دهددر كل عوامل، استفاده از انرژي را كاهش مي ، اعتقـاد دارنـد كـه ايـن4بويد
ب انرژي غير هايشود كه ميزان ستاده به ازاي هر واحد از دادهمي دين شكل تفسيرمسأله

و سرمايه(  ويژه بهبود كارايي انرژي افزايشي اجراي يك برنامهي به واسطه،)نيروي كار
كـاراييي انرژي حاصل از هر برنامـه غير ميزان منافع،نويسندگاناين از ديدگاه. يابد مي

و پانـگ،( برنامه بستگي داردي انرژي به هدف اوليه و همكـاران بوسـبويف ). 2000بويد

1- Saboohi.  
2- Kannan & Boie.  
3- Bosseboeuf et al.  
4- Boyd & Pang.  
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داند كه شامل تغييرات فنـي،مي، كارايي انرژي را در ارتباط با كارايي اقتصادي)2000(
و اقتصادي است بنابراين اعمال مديريت انرژي در صورتي مفيد خواهد بـود كـه،رفتاري
م،ي مربوطها ضمن دستيابي به هدف  ـنه تنها و رفـاه ب وجـودهانعي بـر سـر راه توسـعه

و حفاظـت نياورد؛ بلكه بتواند با افزايش بهره و رفاه، امنيت ملي وري به حمايت از توسعه
و از جنبه. از محيط زيست عمل كند مـديريتي مقولـه مفهوميي با توجه به اين نكات
و ضرورت رو،گيـردميي عوامل توليد نشأتور بهرهي افزايشها انرژي از الزامات از ايـن

ازها توان هدفمي براي مديريت انرژي وي اسـتفاده: يي را برشـمرد كـه عبارتنـد بهينـه
انرژي از طريق كاهش ميـزان مصـرف،ي تأمين هزينهمنطقي از منابع طبيعي، مقابله با 

ي هـا محصـولات، مقابلـه بـا آلـودگيي انرژي در قيمت تمام شدهي هزينهكاهش سهم 
ريـزي بـراي يـافتن ذخـاير برنامـه،ي، كمك به گسترش عمر ذخاير انرژيزيست محيط

و كمك به پايداري  ا توسعهجديد و ديگـران،( قتصاديي دو البتـه ). 1387رحيم خـاني
از برايمشكل اساسي در صنايع مختلف  و( مديريت انرژي وجود دارد كه عبارتند انگلند

):1،1997كوپ
و تعيين فعاليتتوانند يك مدير صنايع نمي-1 يي كه بـهها انرژي را جهت تشخيص

و يا و او را به عنوان مدير انرژينمستقيم با انرژي ارتباط دارغير طور مستقيم د را تعيين
.ندكنمنسوب

وي فقدان دانش لازم درباره-2 .مفاهيم مديريت انرژياصول
و دانش جديد مديريت انرژي يك فرايند پويا است كه از ايده و افزايش ها براي توليد

مديريت انـرژي، تشـخيص ). 2،2000تيايديديايسي(دكنكارايي انرژي استفاده مي
و اثربخش استفاده از انرژي  از منظوربهدرست و افزايش توان رقابتي حداكثر كردن سود

و بهينه سازي مصـرف انـرژي در فراينـدهاي سـازمان اسـت طريق اندازه و(گيري كانـان
مي). 2003بويي،  توان بـه منـافع زيـر با اعمال مديريت انرژي در يك كارخانه يا شركت

:دست يافت
 تعيين وضعيت مصرف انرژي؛-
 كاهش مصرف انرژي؛-

1- England & Cope .
2- CADDET(Center for the Analysis and Dissemination of Demonstrated Energy 

Technology).  
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 كاهش اثرات مخرب زيست محيطي؛-
).1385 شاكري،( مصرف انرژي جويي صرفهدرتر بيشمشاركت-

و بهينه يي اسـت كـه هـا ته به استراتژيوابس،سازي مصرف انرژي در صنعتمديريت
عمـدهي عموماًً در سه طبقهها گيرند، اين استراتژيمي كاربهمديران معمولاً در سازمان 

در سـطح اول، بهينـه سـازي مصـرف انـرژي ). 1،2003غنـيمال( شوندتقسيم بندي مي
و تكنولـوژي جديـد باشـد؛ در ايـن سـطح تواند بدون سـرمايه مي گـذاري در تجهيـزات
نها تواند با ابتكار خود به بهبود قابليتمي ريتمدي درو شايستگي يـروي انسـاني شـاغل

بههاو روشهاو با مديريت صحيح سيستم سازمان اقدام  دليـلي سازمان از اتلاف انرژي
تدر سطح دوم، سرمايه.دكنكاري جلوگيري دوباره و گذاري اندكي نياز است ا تجهيـزات

از.دشـو ازمان اصـلاح در س ـفرايندهاي ناكارا در آخـرين سـطح كـه بـه نظـر بسـياري
سـازمان اسـت، مديريت انرژي، بهترين اسـتراتژي در كارخانجـاتي حوزه نظران صاحب

 نظـران صـاحب بـه اعتقـاد ايـن. مدوني براي مديريت انرژي داشـته باشـدي بايد برنامه
ازي استقرار يك برنامه درها استراتژيمديريت انرژي در سازمان بسيار بهتر يي است كه
و پـاركر( شودمي دو سطح اول اجرا در انجـام هـر گونـه فعـاليتي كـه.)2،1984تـورنر

و نتايج مشخصي را دنبال هدف انجام آن فعاليت،ريزيد اولين قدم برنامهكنمي دار بوده
ل كار به اگر مراح. است تعيين مراحل انجام كار،ريزيي برنامهها گامترين مهمو يكي از 

و شفافيت نداشته باشند، و دقت تنظيم نگرديده توان از مراحل انجام كار باز نمي درستي
و تنها به نتايج فعاليت بايد چشـم داشـت  ي هـا ايـن روش در نظـام. خورد لازم را گرفت

و از رده خارج حال با توجـه ). 1380اسميت،( است ارزيابي عملكرد دنيا روشي قديمي
ك و واضحي براي توسعهبه اين نكته ي مديريت انـرژي وجـودها فعاليتيه توالي روشن

كنمي هر واحد سازماني دارد؛ درهاد تا خود را با برنامهبايست كوشش ي مديريت انرژي
ميي مرحلهمديريت انرژي از چهاري برنامه. سازمان وفق دهد و هـر اصلي تشكيل شود

بايست انجام دهـد تـا بتوانـد كـارايي انـرژييم مرحله شامل اقداماتي است كه سازمان
. نشان داده شده است)1(اين مراحل در نمودار. سازمان را افزايش دهد

1- Alghanim.  
2- Turner & Parker.  
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كي: مأخذ  1385ا،سعيدي
 انرژيتمديريزيري طرح-1 نمودار

 پژوهشي پيشينه-3
و مــديبــه بهينــه زيــادتوجــه و نگهــداري آن، در ســطح ســازي مصــرف انــرژي ريت

در حقيقـت از آن زمـان. ميلادي شروع شده است 1970 بعد از بحران نفتي،المللي بين
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معطـوف بـه تشـويق ملـل مختلـف بـه تـر بـيشي تحقيقـاتي هـا به بعد بود كه فعاليت
بسـياري از مطالعـاتي كـه در ). 2003غنـيم،ال( بهينه از انـرژي شـده اسـتي استفاده
و استفادهانري زمينه هر يك به موضوعي خاص در صنعتي بهينه از آن انجام شده، ژي

و هـا در ايـن مطالعـات، شـاخص. متمركز شده است ي كـارايي انـرژي، سـنجش انـرژي
و سياست برنامه و.ي انرژي مورد بحـث قـرار گرفتـه اسـتها ها بـراي مثـال، بوسـبويف

، كشـورهاي اروپـايي مـوردي انرژي را در صـنايع مختلـفها، شاخص)1997( همكاران
و همكاران. اندمطالعه قرار داده و هـا شـاخصي، بـه مقايسـه)1997(1ورل ي اقتصـادي

و استيل پرداخت و همكـاران. انـدهفيزيكي مربوط به شدت انرژي در صنايع فلزي 2فـارلا

در)1997( روند بهبود كـارايي انـرژي در صـنايعي به مقايسه،بين كشورياي مطالعه،
و كاغذسازي توجه خم و همكاران. اندهدكرير ، شدت انرژي را در سطح)1997(3فريمن

كر صنايع اروپا اندازه و همكاران. اندهدگيري تطبيقيي، در يك مطالعه)2000(4موريس
و تحليل كرد افـرادي. اندهمصرف انرژي را در دو فرايند مختلف خميركاغذ سازي تجزيه

و صيديقي چون هم ي هـا مـدلي نيز به ارايه) 1996(6، پاول وهمكاران)1996(5ماليك
و اقتصادي در زمينه جـويي بهينـه از تجهيـزات در راسـتاي صـرفهي اسـتفادهي رياضي

دري در ايران نيز مطالعات مختلفي در زمينه. اندهدكرانرژي اقدام  و مـديريت آن انرژي
زميكه،گرفته است انجامسطح صنعت  :كردير اشاره توان به موارد

و وافـي نجـار و كـارايي مصـرف انـرژي، بـه بررسـي بهـره)1383( عباسي نژاد وري
و صـادقي. انـدهپرداخت ـ1350-79ي دورهي مختلـف اقتصـادي طـيها بخش  حيـدري

، كارايي مصرف نهايي انرژي در صنايع بزرگ ايـران را بـا اسـتفاده از يـك تـابع)1383(
ــتقاضــاي تعــديل جز ــوئ و م ــرآورد ــرار دادي ب و تحليــل ق ــه ــدهرد تجزي و. ان ــدي  حمي

به)1384( پاياپ و كاهش مصرف انـرژي در تهيـه ساز مدل، و بررسي افزايش توليد يي
.اندهدگندله در صنايع فولاد خوزستان اقدام كر

1- Worrell et al.  
2- Farla et al.  
3- Freeman et al.  
4- Morris at al.  
5- Malik & Siddiqui.  
6- Paul et al.  
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و تحليل يافته-4  هاي تحقيقتجزيه
تح،اين تحقيق با توجه به هدف آن كاربردي بوده قيـق از نـوع امـا بـر اسـاس روش

و آجرماشـيني تبريـزي آماري ايـن تحقيـق را كارخانـهي جامعه. است توصيفي سـفال
به. دهدتشكيل مي وي مطالعـه كـه ايـن با توجه مـوردي ايـن تحقيـق كارخانـه سـفال

و مدارك فنـي شـركت، اطلاعـات لازم بـرايي، با مطالعهاستآجرماشيني تبريز  اسناد
و تحليل فرضيه .آوري شده است ها گردتجزيه

آزمـون كـه ايـن به منظور بررسي نقش استقرار سيستم مديريت انرژي، با توجـه بـه
و) قبل از استقرار سيستم مـديريت انـرژي( 1385اي براي سال مقايسه صورتبهآماري 

علـت بـه گيـرد، بنـابراين انجـام مـي) بعد از استقرار سيستم مديريت انرژي( 1386سال
و مص وها رف انرژي در ماهنوسانات توليد ي مختلف سال، به منظور رفع ابهامات احتمالي

و، مقادير انرژي مصرفي، هزينهها دادهي سهولت مقايسه ي زيسـتها آلودگيهاي انرژي

XNOSOCOSOCHSPM(محيطي −−−−− بر حسـب واحـد محصـول)322
و در نهايــت بــه تجزيــه. اي درج شــده اســتو در جــداول جداگانــه توليــدي محاســبه

و آزمـون فرضـيه تحليل بـراي آزمـون.هـاي تحقيـق پرداختـه شـده اسـت هاي آمـاري
:زير بهره گرفته شده استي آماريها هاي تحقيق از روش فرضيه
 ها؛اسميرنوف براي سنجش نرمال بودن توزيع داده–آزمون كولموگروف-1
.هاي تحقيق، براي آزمون فرضيهها زوجي آزمون مقايسه-2

 آمده براي متغيرهاي تحقيق دستبهيها ون نرمال بودن دادهآزم-4-1
از،آمده براي متغيرهاي تحقيق دستبههاي براي آزمون نرمال بودن داده و بعد قبل

اسميرنوف استفاده شده-هاي سيستم مديريت انرژي از آزمون كولموگروفاجراي برنامه
.شده است نشان داده)4(نتايج حاصل از آزمون در جدول. است

ها از توزيع نرمال ها فرض صفر چنين است كه توزيع دادهدر آزمون نرمال بودن داده
و فرض مقابل بر خلاف اين امر دلالت داردتبعيت مي ، سطح)4(با توجه به جدول. كند

مي. بوده است05/0ازتر بيشها داري تمامي دادهمعني  توان گفـت كـه توزيـع از اين رو
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و آجري هاي كارخانهاسميرنوف براي داده-تايج حاصل از آزمون كولموگروفن-4جدول سفال
 ماشيني تبريز

مصرف

انرژي برق

تلفات انرژي

 فسيلي

هايهزينه

 توليد

هايآلودگي

زيست محيطي

قبل ازZاسميرنوف- گروفكلمو574/0607/0774/0638/0

 (sig)يدارسطح معني897/0854/0587/0811/0 اجرا

بعد ازZاسميرنوف-گروفكلمو765/0515/0611/0673/0

 (sig)داريسطح معني603/0954/0849/0756/0 اجرا

و مدارك فني شركت نرمال است دستبههاي داده به همين منظور بـراي. آمده از اسناد
.از آمار پارامتريك استفاده شده استها آزمون فرضيه

 هاي تحقيقيهآزمون فرض-4-2
هـاي تحقيـق از آزمـون هـا، بـراي آزمـون فرضـيه با توجه به نرمال بودن توزيع داده

بهي آمارهكه،ها استفاده شده است زوجي مقايسه و فرض مقابل آن و فرض صفر آزمون
:باشدمي صورت زير

n
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dt
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موجـب كـاهش ميـزان،تم مـديريت انـرژي در صـنايع اجراي سيس:اولي فرضيه
.شودمي مصرف انرژي فسيلي

oH:اجراي سيستم مديريت انرژي موجـب كـاهش ميـزان مصـرف انـرژي فسـيلي 
.شود نمي

1H:اجراي سيستم مديريت انرژي موجـب كـاهش ميـزان مصـرف انـرژي فسـيلي 
.شود مي
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ي اول فرضيهنتايج آزمون-5جدول
Sigضريب همبستگيsigيآمارهtميانگينانحراف معيار

007/0732/000/0248/5-46366/070250/0-

داري آزمـون دهـد كـه سـطح معنـي مـي، نتايج آزمون نشـان)5(با توجه به جدول
درميه عبارت ديگر،ب. شودرد ميoHبنابراين،درصد است5ازتر كوچك تـوان گفـت

كـاهش مصـرف انـرژي سـببي مـديريت انـرژي هـا، اجراي برنامه%95سطح اطمينان 
بـا توجـه بـه. باشـدمي732/0ضريب همبستگي زوجي برابر چنينهم. شودميفسيلي 

ميمقدار سطح معني و داري توان ادعا نمود كه بين ميزان مصرف انـرژي فسـيلي، قبـل
.ي مديريت انرژي همبستگي معني داري وجود داردها برنامهبعد از اجراي 

فلـزي موجـب غير اجراي سيستم مـديريت انـرژي در صـنايع كـاني:دومي فرضيه
.شودمي كاهش ميزان مصرف انرژي برق

oH:اجراي سيسـتم مـديريت انـرژي موجـب كـاهش ميـزان مصـرف انـرژي بـرق 
.شود نمي

1H:شودمي اجراي سيستم مديريت انرژي موجب كاهش ميزان مصرف انرژي برق.

ي دوم فرضيهنتايج آزمون-6جدول
Sigضريب همبستگيsigيآمارهtميانگينانحراف معيار

00/0935/0045/0049/2-7951/15345/9-

داري آزمـون دهـد كـه سـطح معنـي مـي، نتايج آزمون نشـان)6(با توجه به جدول
در مـي به عبارت ديگر. شودرد ميoHبنابراين،درصد است5ازتر كوچك تـوان گفـت

كـاهش مصـرف انـرژي سـببي مـديريت انـرژي هـا، اجراي برنامه%95سطح اطمينان 
بـا. باشـد مـي935/0ضريب همبستگي زوجي برابـر چنينهم.دشومي) برق( الكتريكي
م و بعـد از اجـراي برنامـه، داريقدار سطح معنيتوجه به ي بين ميزان مصرف برق، قبل

.داري وجود دارد مديريت انرژي همبستگي معني
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 هـاي توليـد اجراي سيستم مديريت انـرژي موجـب كـاهش هزينـه:ي سوم فرضيه
.شود مي

oH:شودنمي هاي توليداجراي سيستم مديريت انرژي موجب كاهش هزينه.

1H:مياجراي سيستم مديريت انرژي موجب كاهش هزينه .شودهاي توليد

ي سوم فرضيهنتايج آزمون-7جدول

Sigضريب همبستگيsigيآمارهtميانگينانحراف معيار
00/0851/0035/0399/2-09/270315/1872-

ن)7(با توجه به جدول داري آزمـون دهـد كـه سـطح معنـي مـي شـان، نتايج آزمون

به عبارت ديگر در سطح اطمينـان. شودرد ميoHبنابراين،درصد است5ازتر كوچك

ميكاهش هزينه سببهاي مديريت انرژي، اجراي برنامه95% .دشوهاي توليد

ي زيسـتها اجراي سيستم مديريت انرژي موجب كاهش آلودگي:ي چهارم فرضيه
.شودمي محيطي

oH:ي زيسـت محيطـي هـا اجراي سيستم مديريت انرژي موجـب كـاهش آلـودگي
.شود نمي

1H:ي زيسـت محيطـي هـا اجراي سيستم مديريت انرژي موجـب كـاهش آلـودگي
.شود مي

دها هاي مربوط به مقادير مصرف آلايندهداده  1386و 1385ر سـالي انتشار يافتـه
.نشان داده شده است)9(و)8(در جداول
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و آلاينده-8جدول ي در كارخانه 1385هاي انتشار يافته در سال مقادير مصرف نفت كوره
و آجرماشيني تبريز  سفال

 ماه
مقدار

مصرف 
مازوت 

)ليتر(

)كيلوگرم(ي انتشار يافته به تفكيكها آلاينده
مقادير كل

يها آلاينده
انتشار يافته

)تن(

نسبت
ها انتشارآلاينده

به ازاي هر تن
 محصول

xNo2So2Co 3SOCo CHSPM

186/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 فروردين

127/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459ارديبهشت

139/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 خرداد

144/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459تير

117/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 مرداد

2/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 شهريور

115/0 9/947/2377/729ناچيز2380008/188258/37127068608/56 مهر

133/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 آبان

217/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 آذر

242/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 دي

189/0 4760006/376516/742514137207/1137/19/1895/4755/1459 بهمن

078/0 9/947/2377/729ناچيز2380008/188258/37127068608/56 اسفند

به:خذمأ و مدارك مربوط و محاسبات تحقيقي جامعهاسناد  آماري
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و آلاينده-9 جدول در كارخانه سفال 1386هاي انتشار يافته در سال مقادير مصرف نفت كوره
و آجرماشيني تبريز

 ماه

مقدار
مصرف 
مازوت 

)ليتر(

كل)كيلوگرم(ي انتشار يافته به تفكيكها آلاينده مقادير
يها آلاينده

تشار يافتهان
)تن(

نسبت
ها انتشارآلاينده

به ازاي هر تن
 محصول

xNo2So2Co 3SOCo CHSPM

139/0 37000029267577210989004/883/16/1476/3695/1134 فروردين

104/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140ارديبهشت

098/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140 خرداد

110/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140 تير

10/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140 مرداد

131/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140 شهريور

039/0 4/538/1338/410ناچيز32 13400010599209032 مهر

118/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140 آبان

144/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140 آذر

147/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140دي

154/0 37200029425580311048409/883/14/1486/3716/1140بهمن

053/0 4/538/1338/410ناچيز32 13400010599209032 اسفند

و مدارك مربوط به جامعه: مأخذ و محاسبات تحقيق اسناد ي آماري

و ي چهارم فرضيه، نتايج آزمون)9(و)8(هاي مربوط به جداول ليل دادهتح با تجزيه
.ارايه شده است)10( درجدول

 چهارمي فرضيهنتايج آزمون-10جدول
sigضريب همبستگيsigيآمارهtميانگينانحراف معيار
003/0779/000/0403/5-038044/005933/0-
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داري آزمـون دهد كه سطح معنـيمي آزمون نشاني، نتيجه)10(با توجه به جدول
در مـي به عبارت ديگر. شودرد ميoHبنابراين،درصد است5ازتر كوچك تـوان گفـت

هاي زيسـت كاهش آلودگي سببهاي مديريت انرژي، اجراي برنامه%95سطح اطمينان 
.دشومي محيطي

يگير نتيجه-5
حا، كليطور به كهمي ها نشانصل از آزمون فرضيهنتايج :دهد
ي زيسـت محيطـي هـا اجراي سيستم مـديريت انـرژي موجـب كـاهش آلـودگي-1
.شود مي

اجراي سيستم مديريت انرژي موجـب كـاهش ميـزان مصـرف انـرژي الكتريكـي-2
.شودمي)برق(

.شودميي توليدها اجراي سيستم مديريت انرژي موجب كاهش هزينه-3
سي-4 ستم مديريت انرژي در صنايع موجـب كـاهش ميـزان مصـرف انـرژي اجراي

.شودمي فسيلي
ميبررسي وكه دهدها نشان وي بـازده بهبود كارآيي فرآيندهاي صـنعتي تجهيـزات

و اجراي برنامه هاي مـديريت انـرژي، از جملـه اقـداماتي اسـت كـه وسايل تبديل انرژي
در. در جهـان در حـال انجـام اسـت منطقي كردن مصـرف انـرژيي در زمينه اكنون هم

كهشرايط موجود در كاملاً روشن است و،صنايع كشورتر بيشاولاً و رغبت جدي انگيزه
و اصلاح الگوي مصرف انرژي وجود ندارد و حركت در جهت بهبود ثانياً،كافي براي بحث

آ طوربهگرچه به فرض اگر هم اين انگيزه، و گـاهي ضعيف وجود داشته باشـد، شـناخت
و لازم از مميزي انرژي وجود ندارد و دانش لازم در زمينه. كافي و روشي ثالثاً آگاهي ها

و اصلاح فرآيند  و بهبود نمراهكارهاي اصلاح الگوهاي مصرف در كشـور مـا. يسـت وجود
و ارزان بودن قيمت حاملعلت به و انـرژي بـرق، پايين هاي انرژي از جمله انرژي فسيلي

از توجهمتأسفانه  و مصرف سويچنداني و صاحبان صنايع براي ويژهبهكنندگان مديران
رويه از انـرژي ارزانبيي است كه استفادهروشن. شود نميهاآن كاهش يا بهبود مصرف

بي قيمت نمي حتي استفاده از منابع انرژي تجديد پذير نيز. نهايت ادامه پيدا كند تواند تا
م.دمشكلات خاص محيطي خود را دار در جهت كاهش تقاضـا بـراي داومهميشه فشار
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و از تـرو بـا كيفيـت تـر صـحيحي حفظ منابع طبيعي به منظور استفاده چنينهمانرژي
قـايبي به منظور دستيابي كامـل بـه عامـل بـالقوه. در آينده وجود خواهد داشتها آن

پساي انرژي بايد به شناخت حرفه و،قـرار داريـمهاآن تر از ابعاد انرژي كه در بپـردازيم
وكردر جهت حفظ منابع انرژي كوشش  بهينـهي راهكارهايي براي استفاده چنينهمده

و سازمان در كنار اين امر لازم است دستگاه. را ارائه دهيمهاآن از هاي متولي اين مهم ها
و عمل كافي گام و با وحدت نظر و سرعت عمل لازم يرتو مصممتر هاي جدي با جديت

دولـتي توسعههاي برنامه گرچه چندين سال است كه در قالب. در اين زمينه بردارندرا
و بخشنامه دستورالعمل الگوي كنـوني، اماهاي متعددي در اين زمينه صادر شده استها

ميمصرف انرژي در صنايع كشور  هـاي اداري صـدور دسـتوالعمل فقـط كـه دهـد نشان
ن و مـديران است اولاً ضروري.ستيكارساز و بـاور لازم در صـاحبان فرهنگ سازي شده

و در  وي مرحلهصنايع ايجاد شود و سـپس الزامـات و تشـويقي بعدي اقدامات ارشـادي
به طور كلي با توجه به اهميت انـرژي در ابعـاد مختلـف.دشوهاي لازم اعمال محدوديت

ومي زندگي انسانها، ي تحقيـق، هـان فرضـيه نتـايج آزمـو توان با توجه به مباني نظـري
اجراي سيستم مديريت انرژي را در جهت رفاه حال شهروندان يـك جامعـه بـه صـورت

.دانست مؤثر،)2(نمودار 

ها بر رفاه انسان تأثير اجراي مديريت انرژي در سطح كلان-2نمودار
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 فهرست منابع

و داريو، اسميت، بي اصـول"،)1380(ش صائبيترجمه شهناز صادقي، مهرزاد طباطبايي
.78، انتشارات دانشگاه تهران، صفحه"مديريت انرژي

ي شـماره معدني المـاس گـچ،،، ناشر شركت توليدي"الماسي مجله"،)1383( الماس
.53صفحه، 13

و"1386تراز نامه انرژي سال"،)1387(انرژيي ترازنامه ، وزارت نيرو، معاونت امور بـرق
.251الي 250و13انرژي، تهران، صفحات

و حسن پايـاب و سـاز مـدل"،)1384( حميدي، علي اصغر و بررسـي افـزايش توليـد ي
فني دانشگاه تهران،ي، دانشكده"گندله در صنايع فولادي كاهش مصرف انرژي در تهيه

.127الي 115، صفحات90ي شماره

و بهـاره فرهمنـدپور و تـأثير آن بـر هـاي انـرژي يارانـه"،)1387( حوري جعفري، حامد
.173ي، صفحه2ي، بررسي مسائل اقتصاد انرژي، شماره"هاي مختلف اقتصاد بخش
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