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 مقدمه مترجمين

فني مي آيد ولي حاوي نكات بسيار گرچه متني كه از نظرتان مي گذرد با توجه به عنواني كه دارد به نظر يك متن صرفأ

و انرژيهاي تجديدپذير مد نظر داشت و مفيدي است كه بايستي در هنگام عقد قراردادهاي كارايي انرژي كه. آموزنده نكاتي

يا(ريسكهاي اين گونه پروژه ها را بخصوص هنگامي كه به صورت قرارداد پرداخت از محل صرفه جويي   مبتني بر عملكرد

و. اجرا مي شود، كاهش مي دهد) اسكو قرارداد، پوششي ظاهري بر اجراي كاري است كه بر يك پشتوانه فني استوار است

و ريسكهاي آن در تنظيم بندهاي اين گونه قراردادها اهميت حياتي دارد تا بتوان  داشتن درك درست از مزايا، محدوديتها

و اصل بردريسكهاي آن را به حداقل رسانده يا مديريت  و اين پروتكل فصل مشتركي است. برد را در آن برقرار نمود-كرد

و داشتن اطلاعات اوليه از آن پيش از تنظيم هر گونه قرارداد پرداخت از  و اجرايي اين قراردادها بين بدنه فني، مالي، حقوقي

و صحه نقش اندازه. توصيه مي شود) اسكو(محل صرفه جويي  دادهاي مبتني بر عملكرد بسيار پررنگ گذاري در قرار گيري

است به طوري كه گفته مي شود در اين نوع قراردادها دومين مورد مهمي است كه بايستي پس از مبلغ قرارداد مورد گفتگو 

و صحه گذاري خوب در اين نوع قراردادها مي تواند گفته مي شود داشتن اندازه. قرار بگيرد درصد صرفه30تا20گيري

ب و صحه گذاري در ابتداي قرارداد در چارچوب طرح اندازه. يشتر ايجاد كندجويي از سويي توافق بر سر اصول اندازه گيري

و صحه گذاري، مي تواند از اختلافهاي بعدي جلوگيري كند و. گيري در اين پروتكل با اصول كلي اين فرايند آشنا خواهيد شد

ق و مي تواند در موارد ديگر مانند مديريت انرژي داخل سازمان يا ضمن آن كه كاربرد آن صرفأ در اين گونه راردادها نيست

.حتي اندازه گيري هاي مربوط به كاهش كربن كاربرد داشته باشد

پروتكل مذكور هم به همراهي سند. است (IEEFP)1مكمل اجرايي سند حاضر پروتكل بين المللي تامين مالي كارايي انرژي

و در .اختيار خوانندگان محترم است حاضر ترجمه شده

و2سازمان ارزيابي كارايي و به منظور ايجاد يك پارچگي كه اين اسناد را با همكاري افراد صاحبنظر بين المللي تهيه كرده

و از سويي شرايط محلي كشورها را  و درك اين مفاهيم در جهان كمك كند هماهنگي اجرا، علاقه زيادي دارد كه بتواند به نشر

و پروتكل بين المللي تامين مالي كارايي انرژي در چارچوب توافق نامه. راي بهبود آن در نظر بگيردب در ترجمه اين سند اي كه

و با هدف گسترش مفاهيم 2012فوريه  و سازمان فوق الذكر منعقد شد به صورت داوطلبانه بين شركت خدمات انرژي دانا

و تحويل آن، اين سازمان به دلايل مربوط به صنعت اسكو در ايران انجام شد ولي متاسفانه پس از اتمام كار مورد توافق

و به بهانه وجود تحريمها در بخش انرژي ايران از انتشار آنها در سايت خود خودداري نمود محافظه نامه نگاري هاي. كارانه

و انرژيهاي تجديدپذير اير و نتايج نامطلوب آن در قالب متعدد در خصوص عواقب تحريم بر بخش كارايي انرژي ان كه آثار

و از سويي عدم انتشار اين اسناد محروم ساختن  انتشار بيشتر گازهاي گلخانه اي تنها در مرزهاي اين كشور محدود نمي ماند

اي. ساير كاربران فارسي زبان در كشورهاي ديگر خواهد بود، نتيجه اي در بر نداشت ن با گذشت بيش از يك سال از ترجمه

و با توجه به سياستهاي كشور براي اجراي پروژه هاي بهينه سازي مصرف انرژي در قالب قراردادهاي بيع متقابل كه اسناد

 
1 - International Energy Efficiency Finance Protocol (IEEFP) 
2 - Efficiency Valuation Organization (EVO) 



شباهت بسيار به الگوي قراردادهاي اسكو دارد بر آن شديم كه در خصوص انتشار اين دو پروتكل با شركت بهينه سازي مصرف

.جلدي كه پيش رو داريد نتيجه اين همكاري است. هد بود مذاكره كنيمسوخت كه متولي اين گونه قراردادها خوا

.از ايشان قدرداني مي شود وسيله بدينويرايش نهايي اين متن توسط آقاي آرتين هاروطونيان انجام شده كه

و اجراي هر چه بهتر اين قراردادها از طريق بهره گيري اميد است در اختيار داشتن نسخه فارسي اين دو سند راهگشاي درك

و كارشناسان بين از كليه متخصصين تقاضا مي گردد، نظرات خود جهت. المللي در اين زمينه باشد از تجارب متخصصين

.بهبود متن حاضر را به شركت بهينه سازي مصرف سوخت ارسال نمايند تا در چاپ هاي جديد مورد توجه قرار گيرد

ملا-محمد اسلامي- فراز سجده اي ييفاطمه



 2012ژانويه

 خوانندگان عزيز،

است، شناساييجهان در حال در محيطي زيستمناسب براي مديريت زيربنايي به عنوان كه كارايي انرژي جايي از آن
 شدنبه درستي گزارشويافتن قطعاً. يافتن روزافزون استاهميت در حالها جويي صرفه مناسبمستندسازي 

.نفع همه است شده بيني هاي پيش جويي صرفه

:قابل توجه است كه

خطگذاري دستياب هاي قوي در صحه داشتن روش مندنياز كاربران انرژي• تا خود مشي انرژيي به اهداف  هستند
؛يا حفظ كنند هاي مديريتي خود، دريافت را براي روش ISO 50001نامه گواهي

آنمي خدمات كارايي انرژيخريداران بالقوه محصولات يا• از خواهند كه خريدهاي بالقوه شناخته هاي روشطريق ها
؛دشوناثبات شده رايج

 بهبودبهتا هستندبازخورد اثربخشي خريدهايشان مندنياز انرژي كارايي خريداران واقعي محصولات يا خدمات•
و شانعملكرد را كمك كند به آنها ؛دآگاه ساز بعدي خودخريدهاي نسبت

و دولت• هاي كارايي انرژي هايي كه از برنامهييوج نياز دارند تا بدانند كه صرفهي انرژيها حاملكنندگان تامينها
.كند پيروي عمومي قبول قابل كه از يك پروتكل هستند واقعيشده گيري اند، مبتني بر نتايج اندازه گزارش شده

شوميهاي انرژي جويي كه صرفه اين دانستن درواقع، هاي پيشنهادي كارايي طرح پذيرشد، براينتواند به طور شفاف گزارش
.است حياتيانرژي، 

المللي پروتكل بين.ابزار اين هدف اختصاص داده شده است براي تداركتنها سازماني است كه3سازمان ارزيابي كارايي انرژي
و صحه اندازه خ،4گذاري عملكرد گيري آوري كه بهترين تجارب از سراسر جهان را جمع درحاليود، اكنون در ويرايش هفتم
مي هاي صرفه در گزارش شفافيت كند، مي المللي تامين مالي كارايي پروتكل بين( اين سازمان. كند جويي را تعريف

و سرمايهگذاران كارايي انرژي تا به سرمايههمنتشر كردنيز را5)انرژي در در شناسايي جويي هزينه هاي صرفه پروژه گذاري
.كند كمكانرژي 

و صحه اندازه هاي در گزينه IPMVP پذير انعطافچارچوب تاميرا امكان اين ارانكاندر به دست،M&V)(6گذاري گيري دهد
و صحه گذاري طرح  شوند كسانياطمينان موجبو كنند تهيه يا صنعتي خود ساختمان مايملك درستي را براياندازه گيري
و كه به يا زيست/اميدوارند تا منافع مالي از. آورند دست محيطي و پارچهيكهايو تاكيد زياد بر روش اصطلاحاتتعريف واضح

است، چارچوب به فرد منحصري براي هر پروژهجزئيات كاربرد گرچه.ددهميرا تشكيل پروتكلاين اصلي شفاف، هسته
و برنامهكارا فنونآميزي براي همه انواعتيبه طور موفق اين پروتكل پذير انعطاف و بزرگ يي انرژي، براي هزاران پروژه كوچك

.در سراسر جهان به كار گرفته شده است

3 - Efficiency Valuation Organization (EVO) 
4 - International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) 
5 - International Energy Efficiency Financing Protocol (IEEFP) 
6- Measurement and Verification (M&V) 



و مسئولان متعددي است كه در اين تلاشنتيجه پروتكل اين درمن. اند شده برشمردهو در ويرايش قبلي نسخه داوطلبين
از طريق ارسال توانيدميهم شما. اند، تشكر كنم شده نام بردهاريگز كه در بخش سپاس كسانياز همه خواهمميجا اين

وآندر، يا مشترك شدنسازمان كارايي انرژينظرات، ملحق شدن به يك كميته  به اين گروه از اين حركت پشتيباني كرده
مي.بپيونديد تخصصيواقعاً منحصر به فرد  مي به اين ترتيبكنم، من تمام خوانندگان را به ارائه نظر تشويق اين توانيم ما

.)world.org-ipmvprev@evo: پست الكترونيكي(بهبود ببخشيم مداوم به طوررا پروتكل

ناجان كو

 رئيس هيات مديره

 تورنتو، كانادا
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 سپاسگزاريت

 اريزسپاسگ

و ايجاد تغييراتآن فعاليتاز سازمان ارزيابي كاراييو شده تدوينابتدا توسط داوطلبين زير اين پروتكل ها در دريافت نظرات
مي 2011براي ويرايش  و تعهدات اين سازمانهمه داوطلبين سازمانهاي متبوعهاز EVO. كند قدرداني  شانبه دليل حمايت

.كند تقدير مي

)EVO )2012هيات مديره

ك  Environmental Interface Limited،)كانادا( هيئت مديره، رئيسانوجان

نادريسن توماس  EPS Capital،)ايالات متحده آمريكا( هيئت مديرهب رئيسي،

و رئيس، خزانهجان استفان كرومر ، مشاور مستقل)ايالات متحده آمريكا(پيشين هيئت مديره دار

 .Maicon Associates Ltd،)بريتانيا(، دبير اقبال انيس

 ETI(EcoTech International(،)چين(ييتيموتي هو

و، مركز ملي)چين( جين رويدانگ  اسكانوزارت مسكن

 GIMELEC،)فرانسه( پاتريك جوليان

 Schneider-Electric،)هند( كومار ساتيش

)CIEE(، مركز كارايي انرژي صنعتي)چين( تينان لي

 Econoler،)كانادا(اپير لانگلو

 شيلرمشاور شركت،)ايالات متحده آمريكا( شيلراستيو

)IPMVP )2012كميته

فنخدشركت) ايالات متحده آمريكا( هيئت مديره، رئيسديويد جامپ و )QuEST(،انرژيكوانتوم هاي آوري مات

نان فرانكونيلِا  Rocky Mountain Institute،)ايالات متحده آمريكا( هيئت مديرهب رئيسي،

 AFCESA،)ايالات متحده آمريكا( توماس آدامز

چ  .Sain Engineering Associates, Inc،)ايالات متحده آمريكا( ماميلاوريراجا

 Energy Cybernetics Pty Ltd،)آفريقاي جنوبي( جي گروبلر ال

 .Cadmus Group Inc،)ايالات متحده آمريكا( خواجهسامي

 .Cadmus Group Inc،)ايالات متحده آمريكا( ديويد كورن

 BC Hydro،)كانادا(كن لاو

 IBTECH،)سوئيس(نيل مگنتاد

 INEE،)برزيل(زفرناندو ميلان

 7th Gen Energy Solutions،)ايالات متحده آمريكا( تريسي فيليپس

تج)ايالات متحده آمريكا( فيل ووس  پذير ديد، آزمايشگاه ملي انرژي

واشركت،)ايالات متحده آمريكا(نكوين وارِ نرِمهندسي انرژي



ثسپاسگزاري

 Portland Energy Conservation Inc. (PECI)،)ايالات متحده آمريكا(ليا وبستر

 انرژي مستقل، مشاور)هند(راج خيلناني

ااشانك لا،)ايالات متحده آمريكا( رنير  رنس بركليآزمايشگاه ملي

 Degrees Days Direct Limited،)بريتانيا(سما ويلنيس وِ

 SGS-CSTC Standards Technical Services Co., Ltd،)چين( مكس ژانگ

)M&V)2012كميته فرعي طرح

لا،)ايالات متحده آمريكا( هيئت مديره، رئيسر ارنياشانك  رنس بركليآزمايشگاه ملي
اايالات متحده آمريكا( هيئت مديره، نائب رئيسن فرانكونيل(،Rocky Mountain Institute 
ايالات متحده آمريكا( ليل گوگتس(،Nexant Inc. 

 .Cadmus Group Inc،)ايالات متحده آمريكا( ديويد كورن

 IPMVP كاركنان

و مكانيك تگزاس)ايالات متحده آمريكا( برلها جف  دانشگاه كشاورزي

، مشاور مستقل)ايالات متحده آمريكا(جان استفان كرومر

 مشاور شيلرشركت،)ايالات متحده آمريكا( شيلر.آرناستيو

و مشتركين سازمان كارايي انرژي در(سازماني خود كنوني از بسياري از مشتركين خاص خود در سراسر جهان  كه
world.org-www.evoاست گزار سپاسبسيار نيز) شوند يافت مي:

ADENE – Agencia para a Energia 
BC Hydro 

Bonneville Power Administration 
)دسكو(خدمات انرژي دانا شركت

EDF Electricite de France 
Energy Decisions Pty Ltd. 

 -EEVS گذاري كارايي انرژي متخصصين صحه

و كنترل ساختمان اروپا  EU.BAC-انجمن اتوماسيون

Gas Natural Fenosa 

HEP-ESCO d.o.o. 
ITE – Instituto de Tecnología EléctricaNexant, Inc. 

 استانداردهاي انرژي آمريكاي شمالي هيات رئيسه

Navigant Consulting Inc. 
Ontario Power Authority 

Quantum Energy Services & Technologies, Inc. 
Sabien Technology Ltd. 



 سپاسگزاريج

و برق سان گوهدي شركت گاز

Schneider Electric 
Services Industriels de Genève 

SGS-CSTC Standards Technical Services Co., Ltd, China 

Southern California Edison 

 وري سبز تايوان بنياد بهره

 دانشگاه ژنو

Vanguards Power (Hong Kong) Limited 



حتغييرات در اين ويرايش

 اين ويرايشتغييرات

:در بر دارد 2010، تغييرات زير را در ويرايش 2012 ويرايش

به. براي ايالات متحده آمريكا1-جپيوست مطالب افزوده شده به بخش.1 انتقالجبه پيوست ASHRAEتمامي مراجع
.است شده داده

ادرا به پيوست جديد)4-1بخش( اين پروتكلتشريح دقيق از كاربران.2 .ستانتقال داده
و اضافه5و4هاي در بخش"جويي گذاري صرفه صحه"به علاوهرا"گذاري عملياتي صحه"به صورت رسمي الزامات.3

و بخشها جويي گذاري صرفه صحه5-4در بخش جديدرا6-4و5-4،4-4هاي قبلي بخش را4فصلاز هاي بعد، ادغام
.گذاري كرده است شماره مجدداً

.اضافه كرده است4را در فصل" پروژه M&Vالزامات مالك براي"مفهوم

خط.4 .جديد اضافه شده است مانبراي ساخت مبناتعريف
.سازي شده است شفاف3-9-4در بخشز-1وو-1نقش معادلات.5

و هدف"مفهوم با"گذاري پايش تداوم درخصوص11-4مراجع آن در بخش جديد. افزوده شده است M&Vو ارتباط آن
.ايجاد شده استها جويي صرفه

ب مشخص شده است.6 و عدم قطعيت در پيوست .تعريف مفاهيم آماري
و اشتباهات تايپي يا جملهدراصلاحات جزئي.7 .اين ويرايش به روز رساني شده است مراجعبندي ايجاد شده
ج اييكاتالونييك بخش.8 .براي اسپانيا افزوده شده است3-به پيوست



 مقدمهخ

 مقدمه

 سند اين مطالب رئوس
و صحه اندازه المللي بين پروتكل اول جلد  گيري، اندازهدر رايج هاي روشگر بيان،راهنما سند عنوان به7عملكرد گذاري گيري

 انرژي نهايي كننده مصرف سايتهاي براي انرژيياآب كارايي هاي پروژهاز شده حاصل هاي جويي صرفهدهي گزارشو محاسبه
 براي يكپارچهو اعتماد قابل شفاف، دهي گزارش براي)M&V( گزينه چهارو كلي چارچوبيك داراي اين پروتكل. است
و صحه اندازه هاي فعاليت.استها پروژهجويي صرفه  آب، جريانيا انرژي گيري اندازه،ميدانيهاي بررسي شامل گذاري گيري
 گيري اندازه هاي فعاليت اين، اين پروتكل هاي توصيه اجرايدرصورت.است دهي گزارشو محاسبه مستقل،)هاي(متغير پايش
.دنشو گذاري صحه قابل جويي صرفه گزارشات ايجادبه منجردنتوانمي گذاري صحهو

كه اين پروتكلهدف از تدوين مورد استفاده متخصصين توسط جويي صرفه گزارشات تهيه به عنوان مبنايي جهت اين است
 اين پروتكل.را تهيه كند باشداش پروژه فردبه منحصر خصوصيات دهنده نشانكهاي ويژه M&V طرح بايدبرهركار. يردگرقرا
 تهيه نيازمند اين پروتكل دنبال كردن.با اين سند وجود ندارد براي انطباقكار رسميو هيچ ساز بنابراين نيست، استاندارديك
 هاي مورد كاربرد، روش) هاي( گزينه طرح بايد اين.باشدآن واژگانبا منطبقكه است مختص به پروژه M&V طرح يك
و تحليل به كار رفته، گيري اندازه و اشخاص مسئول عمليات رويه، پايش .ذكر كندرا M&Vهاي تضمين كيفيت دنبال شده

:ندا شده دهي سازمان زير شرحبه اين پروتكل جلد اولهاي فصل

1.IPMVP سازمان ارزيابي كارايي انرژيو (EVO) كندمي معرفيرا.

2.M&V يها روش براي كاربرد هشتو كندميرا تعريفM&V مي .شمارد بر

ي متداولها روشبه اختصار،اين سند. ريزدمي مطلوب M&Vيك زيربناي اصول تعريف طريقازرا M&V بناي.3
.كندميصنعتي براي به كارگيري اين اصول اساسي را خلاصه

 نياز برايمورديها گيري اندازهو تصحيحات پايه هاي روش.كندمي تعريفراآن گزينه چهارو پروتكل اين چارچوب.4
آب انرژي  خلاصهراها گزينه4 شكلو3و2ولاجد.دهدميارائه جويي صرفه مناسب دهي گزارش جهترا يا
.دهدميهئارا هاييراهنماييدكاربرهر برايها گزينهبراي انتخابو كند مي

در تصميم برايو شمارد برميرا شود لحاظ M&V طرحيكدر بايدكه عناويني.5  براي فعاليتحياطر خصوصگيري
M&V كندميهئارا راهنمايي جويي صرفهيها مقرون به صرفه براي همه كاربران گزارش.

.كندمي بيانراآنانطباق با ادعايو اين پروتكلاز استفاده راهكار.6

.دهدمي ارائهرا شود لحاظ جويي صرفه گزارشهردر بايدكه كليدي اطلاعات.7

.شماردميبررادنشومي مطرح M&V گزارشاتياها طرحدر عموماًكه بسياري اضافي موضوعات.8

.شماردميبررا ايتاليك در اين سند لغات تعريف.9

.كندمي فراهم ديگر مفيد منابع برخيو مراجعازيك فهرست.10

ميبارايكاربردنمونه دوازده الفپيوست و در آخر جزئيات ارائه و M&V هاي طرحازتر اختصاصييها نمونه برايكند
مي EVO سايتوببه جويي صرفه هاي گزارش .دهد ارجاع

ميرا هاي تعيين عدم قطعيت روشبپيوست تا خلاصه هر گيري سخت سطح مورددر گيري تصميم براي كند مناسب براي
. كندراهنمايي M&V فرآيند

7 International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) 



دمقدمه

 جمهوري بلغارستان، روماني،،)شامل كاتالونيا( اسپانيا فرانسه، آمريكا، متحده ايالاتاي منطقه خاص موضوعات شاملجپيوست
.است لهستانو كرواسي چك،

تا يك راهنما برايد پيوست .اين سند كمك كنداز استفاده متداول هاي روش دركدررا مختلف گانخوانند كاربران است

 IPMVPوكارايي ارزيابي سازمان
 اين سازمان.قرار دارد غيرانتفاعي خصوصي گروهيك تحت حمايتگذاري عملكرد صحهو گيري اندازه بين المللي پروتكل
مي طبيعي منابعاز كارآمد استفاده به درستيكه در نظر داردرا جهانييبازار يك عنوانبه انرژيكارايي كاربردازو دهد بها

مي انرژي جديد منابع براي ماندگار جايگزين و ترويج استفاده از روش EVO ماموريت.برد بهره هاي استاندارد براي گسترش
آبو مديريت ريسك سنجش و كارايي و مزاياي مرتبط با معاملات تجاري كاربرد كارايي انرژي، انرژي تجديدپذير .ستا ها
.است دنيا سراسردر حاميانيبا مبتني بر عضويت سازمانيك كارايي ارزيابي سازمان

ميآنو را تدوينشمستنداتكه داوطلبانياز سازماناين ومديره فعلي هيات اعضاي. است سپاسگزار كنند، ها را حفظ
 سايتوب.اند آورده شده حقوقيبه همراه مشتركين فوققدرداني بخشدر سند فعال هستند، اين تدويندركه هايي كميته
:موارد زير است شامل)world.org-www.evo( سازمان

،ها خبرنامه مرجع، مطالب،EVO مستندات برخي انتشاراز پيشيها نسخهبه دسترسيبا مشتركين مخصوص بخش•
؛منابع ديگرهب هايي لينكو هاي گفتگو اتاق

؛آرشيوييها نسخهو مستنداتاز منتشرشدهيها نسخهجديدترين•
 حاميانو كميته فعلي اعضاء ليست•
)world.org)-ipmvprev@evo الكترونيكي پستي آدرسبه مستندات در خصوص نظربه ارسال دعوت•
 EVO نامهگواهي صدورو آموزشييها برنامه مورددراتاطلاع•

بينيها گروه گسترش دنبالبه اين سازمان بنابراين.باشند دنيا سراسردر واحدييها روششامل بايد EVOمستندات
كن M&Vالمللي بين هاي روشتا استاي منطقهو المللي  مشاركت به عنوان برايبراي اطلاعات تماس فعلي.دنرا مستند
.كنيد مراجعهEVO :world.org-www.evo سايتوببه لطفاً،مشتركيا داوطلب

.اند شده خلاصه زيردر كاراييسازمان ارزيابي كنونييها فعاليتوها طرح

  EVOفعلي انتشارات
:دارد دسترسدر خود سايتوب روينشريه چهار EVO در حال حاضر،

IPMVP آب هاي جويي صرفه تعيين هاي گزينهو اهيمفم-اول جلد و  انرژي

كه انرژيوآب كارايي هاي پروژهدر موثر عوامل كردن مستند براي مناسبي هاي روشو كندمي تعريفرا اصطلاحاتيك جلد
تا كندمي كمك مديرانبهها روشو اصطلاحات اين.دهدمي پيشنهادرا شوندمي اجراها ساختمانو صنعتي فضاهاي در
از،M&V موفق طرحيك.ها براي هر پروژه اختصاص دارد جويي صرفه گيري اندازه كه به چگونگي كنند تهيه M&V هاي طرح
.سازدمي را ممكن گذاري صحه،ها پروژه واقعياز عملكرد شفاف هاي ايجاد الزام تهيه گزارش طريق

IPMVP 8محيط داخلي محيطي زيست كيفيت-دوم جلدIEQ)(

ميرتحت تاثير قرا انرژي پروژه كارايييك وسيلهبه به صورتي كه ممكن استرا IEQ موضوعاتمدوجلد . كند گيرد، مرور
و اجرا هاي عملي روش اين سند، ار انرژي كارايي پروژهيكتحت قبول قابل داخلي شرايط حفظ براي خوب پروژهي طراحي

8 - Indoor Environmental Quality (IEQ) 



 مقدمهذ

 شرايط آياكه كند اثباتتا كندمي توصيهرا IEQ پارامترهاي گيري اندازه ابزارها، جويي صرفهدر هنگام تعيينو دهد نشان مي
 عمومي كتابخانه آرشيو بخشدرو دوم در بايگاني قرار گرفته جلد.يا خير كرده تغيير،مبناخط شرايطبه نسبت داخلي
.است در دسترس EVO سايت وب

IPMVP كاربردها-سوم جلد 

 ساخت فعلي، كاربرديدفترچه راهنمايدو. باشدمي اول جلد براي ويژه كاربردي راهنمايهاي دفترچه شامل سوم جلد
مي موجود مايملكبه پذيرديدتج انرژي اضافه كردنو)1 بخش( جديد ساختمان با معرفي كاربردهاي.)2بخش( دهد را نشان

.باشد مداوم بهبود در حالجلد اينكه رودمي انتظارجديد، 

 9IEEFPانرژي مالي كاراييتامين المللي بين پروتكل

IEEFP را راهنمايي مي دنيا اسرسردر محلي ماليتامين موسسات براي هايي تا فراهم هاي پروژهو انرژي كارايي كند
بر پذيرتجديد و تامين مالي جويي صرفهمبتني .كندرا ارزيابي

 پيشين هاي نسخه تاريخچه
اين.شد منتشر 1996 مارس درشمالي آمريكاي انرژي گذاري صحهو گيري اندازه پروتكل عنوان تحت  IPMVPنسخه اولين
كه زماني.داد نام تغييرعملكرد گذاري صحهو گيري اندازه پروتكل بين الملليبهسپسوشد اصلاح 1997 دسامبردر سند،

IPMVP هاي گزينهمنتشر شد، 2001 سالدراًمجدد AوBنسخه رويويراستاري زئيجتغييراتو كردند اساسيتغيير 
شد 2002 سال ويرايش  تحت هاي كميته.شد منتشر 2002در داخلي محيطي زيست كيفيت موضوعبا دوم جلد. افزوده
.كردند ويرايشونوشتهرا اسناد اين) (DOE متحده ايالات وزارت انرژي حمايت

 آزاد كردنو المللي بين انجمنيك برگيريدر منظوربه مستقل، غيرانتفاعي گروهيك عنوانبه IPMVP گروه،2002 سال در
شد،دهنده سازمان عنوانبه هايش مسئوليتاز متحده ايالات انرژي وزارت را خود سرمايه  IPMVPسپس گروه.تاسيس
 سالدر. كرد منتشر پذيرديدتجيها انرژيو جديدمان ساخت برايرا سومي جديد جلدو كرد ايجاد سايتوبيك داد، افزايش
 سالدر. داد گسترشرا خود تمركز در همين راستاو داد نام تغيير) (EVO كارايي ارزيابي سازمانبه  IPMVPگروه،2004
ب شفافيتايجاد براي  IPMVPاول جلد،2007  تغييراتدر اين ويرايش.شد روزبه،و نوشتن مجدد عدم قطعيت پيوست
 دركازتا شدند داده بسطهاآن توصيفيبا مواردBوA هاي گزينه هاي عنوان اگرچه نشد، دادهاصلي مفاهيمدر اساسي
تا اول جلد،2009 سالدر. شود اطمينان حاصلهاآن صحيح و آمريكا كشور ويژه مراجعاصلاح شد  ساختاريكجدا شود

 مراجع كردن اضافهبا اول جلد 2010 سالدر.شد ايجاد فرانسهو آمريكا كشورهاي برايج جديد پيوستدراي خاص منطقه
.شد روزبه با معنيو اصلاح نمايش ارقام بيشتر هايو پيوست اروپايي

 گواهي اعطايو آموزش
 اين سازمان بنابراين.دنبخش بهبود نمي جهاندررا انرژي كارايي ارزيابي،تنهاييبه اسنادكه گاه استآ سازمان ارزيابي كارايي

 افرادها برنامه اين.نداهكرد ارائهرا گذاري صحهو گيري اندازه درباره رساني اطلاعو آموزش هاي برنامه،اش جهاني شركايو
مي M&V در خصوص اخير هاي پيشرفتوها روش خصوصدررا متخصص .دنده آموزش

كه دارد متخصص نيز افراد براي)(®CMVP گذاري صحهو گيري اندازه متخصص گواهينامه اعطاي برنامهيك اين سازمان
®CMVP مدرك داراي افراد.دنداريمناسبيآموزشيا علمي تجربهو گذراندهرا IPMVPادفمازهاآن اطلاع شاخص آزمون

 اطلاعات براي.خواهند بود سادهبراي كاربردهاي M&V هاي برنامه مديريتو M&V هاي طرح تدوين برايداراي صلاحيت
ازو®CMVPبرنامه مورددر بيشتر .كنيد مراجعه www.evo-world.org سايت به®CMVPدر منتخب افراد اسامي اطلاع

9 -International Energy Efficiency Financing Protocol (IEEFP) 



رمقدمه

 EVO آتي هاي برنامه
 كارايي ارزيابي بارهدريجديد آموزشيو اسناد اقداماتتا كنندميرا تعيينآن آينده هاي برنامه EVO داوطلبينو مشتركين
آن جديدياو موجود هاي فعاليتدر شركتو پيشنهادهئارا،عضوشدن براي  IPMVPخوانندگاناز اين سازمان.كنند ايجاد

.كند استقبال مي

EVO دارد اجرا دستدررا زير كارهاي المللي خود، تمركز بين در سايه:

ميش انتشارات حفظو گسترشدركههاي فعال محلي شاخهتوسعه•  كنند؛ مشاركت
؛جهان سراسردر گواهينامه اعطايو تكميلي آموزشي هاي برنامه اجراي•
ودنيا متنوع هاي زبانبه خود اسناد آخرين تهيه• ؛
.خود كارايي ارزيابي هاي نظريه به اشتراك گذاريدر خودياينترنت مشتركين جامعه تشويق•

واز اين سازمان  الكترونيكي آدرسبه مستقيماًرا خود نظرات لطفاً. كندمي استقبالاتپيشنهاد انتقادات
world.org-ipmvprev@evoدر نظرولي داده نشود پاسخ مستقيم صورتهبعقايد تمامي ممكن است اگرچه.كنيد ارسال
شدنگرفته خواه  سايتدر اينترنتي بارگذاري براي هميشه  EVOاسناداز تاييد مورد هاي ترجمهو انگليسي نسخه آخرين.د
world.org-www.evoما را در درك لطفاً. قصد دارد كه اين اسناد را هر سال تجديدنظر كند اين سازمان.است دسترس در

و توسعه چگون .ياري دهيدنخدماتماگي بهبود



بر مقدمه1  IPMVPاي

 IPMVPبراي مقدمه-1 فصل

 IPMVP دامنه كاربردو هدف1-1
در گذاري تا سرمايه كندمي منتشررا) (IPMVPعملكرد گذاري صحهو گيري اندازه المللي بين پروتكل كارايي ارزيابي سازمان
.دهد توسعهرا دنيا سراسردر پذيرتجديد انرژي هاي پروژهو ديماند مديريت آب،و انرژي كارايي

IPMVP دهدمي ترويج زير هاي فعاليت طريقازرا بر روي كارايي گذاري سرمايه:

 تامين كنندگانو فروشندگان،خريداران براي كارايي هاي پروژه اجراي ارزيابي منظوربهرا معمول هاي روشو اصطلاحات•
مي مالي و روش ايناز برخي. سازد مستند  گرچها گيرد، قرار استفاده مورد هاي پروژه نامه توافقدر تواندميها اصطلاحات

.دهد نمي ارائهرا قراردادي زبان اين پروتكل
را روش•  راهكارهر برايياو مايملككلبراي،10ها جويي صرفه تعيين براي،صحتو هزينهاز متفاوتي سطوحبا هايي

.است كردهفراهم 11انرژي جويي صرفه
 اساسي اصولبه M&V طرح اين. كندمي مشخص را(M&V) گذاري صحهو گيري اندازه طرحيك محتواي اين پروتكل•

M&V طرح.دهدهئارارا گذاري صحه قابل جويي صرفه هاي گزارش بايدو بوده متكياست قبول موردكه M&V هر پروژه
.شود تهيه با صلاحيت 12وسيله يك متخصصبه بايست مي

و هاي ساختمان شامل سايتهااز براي طيف وسيعي اين پروتكل• -1 بخش.دارد كاربرد صنعتي فرآيندهايو جديد موجود
.كنند استفادهآناز ممكن است متفاوت خوانندگان چگونهكه كندمي بيان خلاصه طورهب كاربر، راهنماي4

دررا M&V دقيق طرحيك چارچوبو3بخشدررا M&V اساسي اصول،2 دربخش را M&V تعريفاين پروتكل اول جلد
 الزامات.شده است بيان6و5 هاي بخشدر ترتيب بهها جويي صرفه گزارشو  M&Vطرحيك جزئيات.كندمي تشريح4بخش
با يا ادعاي IPMVPاز استفاده ذكر  شامل8 بخشدر اول جلدچنينهم.نشان داده شده است7 بخشدرآن انطباق

 شرح الفپيوستدر نمونه پروژه دوازده.كرده استترا فهرس منابع ديگروبوده M&Vيحاطر رايج موضوعاتازاي خلاصه
.هستندج پيوستدراي منطقه ويژه مسائل. اند شده خلاصهبپيوستدر قطعيت عدم تحليل مقدماتي هاي شيوهو شده داده

.دارد وجودد ضميمهدر كاربران مختلفانواع براي ويژه راهنماي

ويحاطرباكهرا داخليمحيط محيطي زيست كيفيتموضوعات ارزيابي براي جامع رويكرد يكIPMVP دوم جلد ، اجرا
مي است ارتباطدر انرژي جويي راهكار صرفه نگهداري  كندمي پيشنهادرا داخلي شرايط هاي گيري اندازه دوم جلد.آورد فراهم

.تعيين كند خط مبنادوره زماني شرايطبه نسبترا تغييرات تا

و در رابطه با افزودن جديد ساختمان ساختبا ارتباطدر M&V هاي روشدررا بيشتري جزئياتIPMVP سوم جلد
به سيستم مي موجود مايملكهاي انرژي تجديدپذير .كند فراهم

كه اسناداز زندهاي مجموعه IPMVP سومو اول جلد  سايتوبدر اصلاحات جديدترينبااست
world.org)-www.evo(است موجود سايتوب اين آرشيودر اكنونهم دوم جلد.استدسترسدر.

.اند تعريف شده8 فصلدركه هستند خاص معاني داراي اند شده تايپ ايتاليككه لغاتي 10
١١ -Energy Conservation Measure (ECM) - سر  Energyجويي انرژي تفاوت بين دو اصطلاح راهكار صرفهگرچه اختلافاتي بر

Conservation Measure (ECM) و راهكار كارايي انرژيEnergy Efficiency Measure(EEM) وجود دارد، ولي اصطلاحECM تر مصطلح
و براي ر هر دو مورد اقدامات صرفه است و كارايي انرژي كاربرد دارد .8فصل.ك. جويي

12 world.org-www.evoمتخصصان داراي مدرك جاريشامل ليستM&V )®CMVP(و كساني كه آگاهي است، اشخاصي با تجربه مناسب
IPMVP اند خود را با گذراندن يك آزمون اثبات كرده.



بر مقدمه IPMVP 2اي

 IPMVPاز استفاده فوايد1-2
 متكيآنييراهنمابهكه هايي برنامه برايرا زير فوايدآناز المللي بين استفادهو رسدمي 1995 سالبهپروتكل اين تاريخچه

.دارد همراهبهندسته

آب هاي جويي صرفهبه مالي هاي پرداختكه جايي-عملكردبرايهااثبات پرداخت• انطباق،باشد شده موكول انرژي يا
با جويي صرفه گزارشيك. كنندمي تبعيت مناسبي شيوه ازها جويي صرفهكه دهدمي اطمينان IPMVPپروتكلبا  منطبق

IPMVP،عملكردبه آسانيكه دهدميرا امكان ايني انرژيها حاملتامين كنندهيا انرژي كاربريكيا مشتريبه 
 جويي صرفه هاي گزارش مبنايبر هايشان حساب صورتكه) (ESCO 13انرژي خدمات هاي شركت. را بپذيرد شده گزارش
راهاي پرداختمعمولاً،باشد IPMVP منطبق با مي شان .كنند سريع دريافت

يك M&V طراحي مبناي عنوانبه IPMVPنام ذكر - انرژي عملكردقرارداد مبتني بريكدر معامله هاي هزينه كاهش•
.تر كند سادهرا انرژي عملكردقرارداد مبتني بريك مذاكرات تواندمي پروژه

.مربوطه انرژي هاي جويي صرفه خريداران ارزش براي افزايش نتيجهدر انرژي، جويي صرفه هاي گزارش جهاني اعتبار•
 اجرايي شدهيا/وطراحي سايتبراي پايدار گذاري به عنوان برچسبيايتشويقيها برنامهدر بندي رتبهافزايش•
 توسط IPMVP.محيطي زيست اهدافو منابع كاراييبه دستيابيو ارتقاء براي صنعتيو ملي هاي سازمانبه كمك•

 نتايج اعتبار ارتقايو يشانها برنامه اجرايبه كمك براي صنعتي هاي سازمان نيزو مليواي منطقهيدولت هاي سازمان
.پذيرفته شده استايهدگستر صورتبهشان شده گزارش

 M&V راهنماهاي ديگربا  IPMVPارتباط1-3
 نواحياز ديگري اسنادوها پروتكل،هاراهنماجپيوست.شمارد برمي خوانندگان برايرا ديگري توجه جالب منابع10 فصل

كهييها برنامهو استانداردها،كدهابه مربوط مراجعيا،هستند IPMVP كاربردهاياز همهكه،شمارد برميرا جهان مختلف
IPMVP ميرا مرجع قرار .كند داده اند فراهم

مي  IPMVPازيانكسچه1-4 ؟كنند استفاده
ميرايرايج اصطلاحاتو اصول IPMVPپروتكل  مطلوب فرآيند نوعهر براي مبنا عنوانبه يعيسو سطحدركهدهد ارائه
M&V هاي در اين سند فعاليت.مورد قبول هستند M&V صورتبه بايستمي پروژههر.اند نشده كاربردها تعريف همه براي 
باتا شود طراحي مجزا آب جويي صرفه هاي گزارش كاربران همه هاينياز متناسب در فرد منحصربهيحاطر اين. باشد انرژي يا
وپروژه M&Vطرح مي به صورت تعريف شده در آنها جويي صرفه ثبت شده .دنشو گزارش

مي همان طوركه در فصلتا شده نوشته سند طوري اين  ريفتعاز بالاتري سطوح،رود هاي بعدي كه در زير خلاصه شده پيش
.فراهم كند را  M&Vفعاليت

.كندمي را تشريحآن فنون براي متفاوت كاربرد هشتو كندمي تعريفرا M&V،2 فصل•
 جزئيات هدايت براي اين اصول.دهدمي نشانرا IPMVPو M&V مطلوب روش عملي براي اساسي اصلشش3 فصل•

.هستند مفيد ندارد گفتن براي حرفي اين پروتكلكه جاييدر،M&Vيحاطر
.دهدمي نشانرا است لازمها جويي صرفه درست بيان برايكه جويي صرفه محاسبه معادلاتو عمومي چارچوب4 فصل•

راهر9-4تا7-4 هايبندو كندمي خلاصهرا M&Vيحاطر گزينهچهار2 جدول  راهنما10-4 بند.دهدمي توضيح يك
از هاي كاربردي مثال الفپيوست.دهدميصحيح براي هر كاربرد پيشنهادي گزينه انتخاب برايرا منطقي نمودارو

.دهدمي دستبه رايج پروژه دوازده را براي اين پروتكليها شيوه

13 - Energy Service Company (ESCO) 



بر مقدمه3  IPMVPاي

رايشنهادپو شمارد برميرا شود لحاظ M&V طرحيكدر بايدكه هايي دادهوها بخش5 فصل•  موضوعات بارهدر هايي
يك در M&Vيحاطر توضيح براييليستچك عنوانبهآناز توانندمي خوانندگان. كندمي مطرح مبحثهر كليدي
.كنند استفاده خاصيهپروژ

.دنشو لحاظ جويي صرفه گزارشيكدر بايستميكه شمارد برميرا هايي دادهو موضوعات6 فصل•
با ادعاي الزامات7 فصل• راو دهدمي نشانرا IPMVPانطباق از برايبندهايي پيشنهادهاقرارداددر اين پروتكل استفاده

.كند مي
ميشود گرفته نظردر M&V برنامههردر است لازمكهرا رايج موضوع چند8 فصل•  كليدي موضوعاتاز يكي. كند، مرور

و كاريك عملياتويحاطر كه مي را M&Vساز . است معقول هاي هزينهو منطقي صحت براي نيازها رقابت،كند كنترل
در بحث مورد عوامل روي ويژه طوربه5-8 بند.كند پيدا خود گزارش هاي هزينهو صحت بينيتوازن بتواند بايد هركاربر
 متنيك اين اما،دهدمي ارائه آماري هاي روشوها عدم قطعيت برخيازيمروربپيوست.كندمي تمركز توازن اين

 براي مناسب آمارييحاطر به كارگيريبه دنبالتا شودمي توصيه كاربرانبه. نيست مذكور موضوع مورددر قطعي
، كنند استفاده عدم قطعيتي كه ممكن است ارزيابي هاي روشيا برداري نمونه،M&V هاي برنامه داده نرماليزه كردن

 موضوعيكاين اگرچه دهد،مي نشان نيزرا M&V هاي براي برنامه گيري اندازه پيرامون طراحي موضوعات8 فصل.باشند
.نيست گيري اندازه خصوصدر قطعي

به صورت متن خلالدركه اصطلاحات اين.ندا رفته كاربه سند ايندركه است كليدي اصطلاحات تعاريف شامل9 فصل•
.هستندخاصي معناي داراي9در فصل شده اند،ايتاليك 

.شمارد مفيد را برمي موضوعات منابع ديگرو مراجع10 فصل•
و M&V هاي طرحدر مشابهي هاي روش كاربرها برخي است، فرد منحصربه پروژههر براي اين پروتكل كاربرد اگرچه•

ي استفاده مورد ممكن استكه كليدي هاي روشاز برخيبه10-دتا1-د هاي پيوست. خواهند داشتآناجراي
:كندمي اشاره،گيرد قرار زير كاربري هاي گروه

هاآن ساختماني مشتريانو انرژي عملكرد پيمانكاران•
هاآن صنعتي فرآيند مشتريانو انرژي عملكرد پيمانكاران•
مي خودرا اصلاحاتكه انرژي كنندگان مصرف• .هستند خود جويي صرفهمحاسبهبه مايلو دهند انجام
كهان مدير• .خود را محاسبه كنند انرژي هاي بودجه تغييرات خواهندمي تاسيساتي
 جديد هاي ساختمان طراحان•
.هستند خودهاي طرح 14شناساندن پايداري دنبالبهكه جديد هاي ساختمان طراحان•
.هستند خود ساختمانعمليات محيطي زيست كيفيتشناساندن دنبالبهكه موجوديها ساختمان مديران•
و طراحان• .ي انرژيها حاملكنندگان تامين ديماندسمت مديريت برنامهمديران
.آب هاي كارايي دهندگان پروژه توسعه•
 انتشار كربن كاهشتجارت هاي برنامه طراحان•
.هستند 50001 ايزوي گواهينامهاخذ دنبالبهكه انرژي كنندگان مصرف•

و خريداران در كاربرد سند ايناز استفاده برايرا كليدي هاي راه فوق، هايكاربرداز هريكرد كربن انتشار اعتبارحاميان مالي
.كرد خواهند پيدامربوطه 

براي كلماتيابه صورت اشاره شده داخل براكت بعدي هاي بخشدرآن توضيحكه كندمي استفاده لغاتياز بخش اين
.تعريف شده اند9 بخشدرايتاليك 

14 - Sustainability 



و M&V 4اهداف تعريف

 M&V اهدافو تعريف2 فصل
 ايجاد واقعي 15هاي جويي صرف قابل اعتماد تعيين براي گيري اندازه كارگيريبه فرايند،)M&V("گذاريو صحه گيري اندازه"

 عدم چون شوند گيري اندازهأمستقيم توانند نميها جويي صرفه.است انرژي مديريت برنامه توسط مايملكيكدر شده
با همراه پروژه،يك اجراياز بعدو قبل مصرف گيري اندازهي مقايسه طريقاز در عوض، دهندمي نشانرا انرژي استفاده از

.شوندمي تعيين شرايطدر تغييرات برايمتناسب تصحيحات انجام

:هستندهاآناز تعدادييا زير مواردي همه شامل M&V هاي فعاليت

و نگهداري آن، كاليبراسيون•  نصب كنتور
 ها،و غربالگري داده آوري جمع•
،قبول قابل هايبرآوردو اتيمحاسب روشيك تدوين•
وشده گيري اندازه هاي دادهبا محاسبات• ،
.شخص ثالثتوسطهارشگزا گذاري صحهو كيفيت تضمين،دهي گزارش•

 بردن كاربه،شته باشدندا وجود ديگر به طرف آنها اثباتبه نيازييا دارد وجود پروژهيك ايجنت مورددر كمي ترديد وقتي
هم وجودبا اين. ممكن است لازم نباشدها جويي صرفهي محاسبه براي M&Vيها روش كهاين) مكررو اوليه( گذاري صحه باز

به يابي دست پتانسيل گذاري صحه. عاقلانه است هستند، انتظار مورديها جويي صرفه ايجادبه قادر شده نصب تجهيزات
يا/و كاركرديآزمون،تجهيزات اندازي راه،بازرسيممكن است شاملكه،شودمي خوانده عملياتي گذاري صحه،جويي صرفه
با M&V.)4-4 بخش.ك.ر(ها باشد داده روند بررسي ها جويي صرفهي محاسبه،عملياتي گذاري صحه شامل IPMVP منطبق
و اجراياز بعدو قبل محل انرژييها گيري اندازه براساس ) شده داده توضيح بالادركههمان طور(تصحيحات انجام پروژه
.شود مي

M&V به براي وظايفازاي مجموعه انجام تنها اگر M&V فعاليتهر. نيست  IPMVPالزامات جهت برآوردن پروژهيككمك
1شكلدركه طور همان. خواهد بودها جويي صرفهحفظو سايت بهبود عملياتو ارتقاء خدمتدر،يكپارچه شود به خوبي
، داده نشان ها آوري جمعمثل( پوشاني داردهمها پروژه عمليات ديگربا M&V هاي فعاليت شده  مشخص كردن براي داده
 براي پايش هاي سيستم نصبو شده نصب هايراهكار عملياتي گذاري صحهو اندازي راه انرژي، تعيين خط مبنايوهاراهكار
هاي درگير طرفبههامسئوليتو نقش تعيينو پروژههاي افزاييهمتشخيص.)و غيرهها جويي صرفه پايداري حفظو ردگيري

 هاي هزينهوايجادرا اضافي دامنه هاي تواندمي اين.دشومي هماهنگ گروهي تلاشيك موجب پروژه ريزي طول برنامه در
.كند كنترلرا M&V مربوط به

.تعريف شده اند9لغاتي كه ايتاليك هستند، معناي خاصي دارند كه در فصل ١٥-



و اهداف5  M&Vتعريف

 M&V اهداف2-1
 قرار استفاده مورد زير اهداف براي انرژي كارايي هاي پروژه گذاران سرمايهياو مايملك صاحبان توسط تواننديم M&V فنون
:گيرند

 انرژييها جويي صرفه افزايش)الف

 انرژي جويي صرفه هايراهكارازمايملك بازخورد ارزشمندي مديرانو صاحبانبه،انرژييها جويي صرفه صحيح تعيين
ازبيشتر ثباتبه، دستيابيها جويي صرفه افزايش منظوربهتا كندمي كمكهاآنبه بازخورد اين.دهد مي  درها جويي صرفهي
،1999و 1997و همكاران Kats( كنند تصحيحرا راهكار عملياتيايحاطر،ها جويي صرفهدر كمتر تغييراتو زمانطول

Haberl 1996همكارانو(.

 ماليمستند سازي معاملات)ب

قرارداددر تضمينيكيا/و مبتني بر عملكرد مالي هاي پرداخت اساس،انرژي كارايييها جويي صرفه ها، پروژهاز برخي براي
به سازيمستند براي مبنايي تواندمي شدهو اجراي تعريف خوببه M&V طرحيك.است انرژي عملكرد مبتني بر  روشي عملكرد
.باشد مستقل گذاري صحهو تحت شفاف

 كارايي هاي پروژه براي مالي تامين ارتقاي)ج

راها بيني پيش اعتبار ميزانو كارايي هاي گذاري سرمايهاز آمده بدست هاي گزارش اعتبارو شفافيت،مناسب M&V طرح يك
 كارايي هاي پروژه حاميانو گذاران سرمايهاطمينان تواندمي طرح اين.دهدمي افزايش كارايي هاي گذاري سرمايهي نتيجه براي
.براي تامين مالي را ارتقاء دهدها هاي پروژه فرصتو انرژي

و عمليات)د  مايملكو نگهداري بهبود طراحي مهندسي

موپروژه اقتصادي بخش در M&V هاي هزينهي همه گرفتن نظردربا،مناسب M&V طرحيكي تهيه  جامعيحاطربج،
و مشكلاتتا كندمي كمك مديرانبه خوب M&V.دشومي پروژه  توانندبتا دهند كاهشو كرده كشفرا نگهداري عمليات

ميها پروژه هاي آتييحاطر براي نيز مناسبي بازخورد خوب M&V.كنند اداره مؤثرتري صورتبهرا خود مايملك .آورد فراهم

طراحي
هاراهكارشناسايي•
خط• مستندسازي

مبناي انرژي
و هماهنگي• طراحي

M&Vفعاليت هاي 

هاراهكارطراحي•

نصب
هاراهكاراجراي•
راه اندازي مجدد•
صحه گذاري عملياتي•

نگهداري
جمع آوري دادهها•
صحه گذاري•

صرفه جويي ها
گزارش دهي•
مستندسازي بازخور•

پروژه
تضمين تداوم•

1شكل

هاي فعاليت(فرآيند جريان زماني

M&V به صورت پررنگ آمده(



و M&V 6اهداف تعريف

 انرژييها بودجه مديريت)ه

و ارزيابيرا انرژي مصرفتا كندمي كمك مديران به M&V فنون نيست، برنامهدر جويي صرفه بحثكه جاييدر حتي
 منظوربه مايملكيعمليات شرايط تغييرات تصحيح براي M&V فنون.به حساب آورندرا بودجه تغييراتتا كنند مديريت
.شودمياستفاده بودجه تغييراتي محاسبهو مناسب بودجه تعيين

 كربن انتشار كاهش اعتبارات ارزش افزايش)و

 براي M&V طرحيكاز استفاده. كندميكارايي فراهم هاي را براي پروژهاي فزاينده ارزش،كربن انتشار كاهشي محاسبه
.ددهمي ارتقا،ندارندار طرحاينكه هايي گزارشبا مقايسهدررا انتشار كاهش هاي گزارشارزش،انرژي جويي صرفه تعيين

اي منطقه كارايي هاي برنامه ارزيابياز حمايت)ز

از مديريت برايي انرژيها حاملتامين كنندگانيا دولتهاي برنامه  M&V فنوناز تواندمي انرژي تامين سيستميك استفاده
باديگ فرضياتو آماري هاي روشاز استفادهبا. استفاده كند مورد نظر انرژيكاربر مايملكدرها جويي صرفه ارزيابي براي ر
و سايتهردر M&V هاي فعاليتدر تعيين شدهيها جويي صرفه  گيري هاي اندازه ها در محل جويي بيني صرفه با پيشخاص
كل برنامه كمك به گزارش دادن توانمينشده، .كردعملكرد

 عمومي سياستي ابزاريك عنوانبه انرژي مديريتاز عمومي درك افزايش)ح

ميراها آلايندگي انتشار كاهشبا ارتباطدر عمومي پذيرش M&V انرژي، مديريت هاي پروژه اعتبار با بهبود  اين. دهد افزايش
 M&V مناسباجراي. كندميرا تشويق انتشار اعتباريا انرژي كارايي هاي پروژه برايممكن هاييگذار سرمايه،عمومي پذيرش

از عمومي منفعت،ها جويي صرفه افزايش با بهبود سلامت جامعه، كاهش تخريب: مانند انرژي مناسب مديريت ناشي
و افزايش اشتغال زيست .دكنميتر برجستهرا محيطي



 M&Vاصول7

 M&V اصول3 فصل

: استتشريح شده زيردر الفبا حروف ترتيببه مناسب M&V16 عمل اساسي اصول

و كامل اظهار شوند M&Vهاي تمام فعاليت-شفاف ي عناويني همه آشكارسازي كامل بايد شامل ارائه. بايد به طور واضح
.باشد جويي گزارش صرفهو M&Vطرحدر6و5تعريف شده در فصول

مي بايد M&V هاي گزارش– صحيح نسبت بايد M&V هاي هزينهبه طور معمول.باشند صحيحدهد تا جايي كه بودجه اجازه
يا دهي گزارش مالي نتايجبا بايد M&V مخارج چنينهم. باشدكم شوند،مي ارزيابي كهييهايجوي صرفه پولي ارزش به بيشتر

آن صحت تغيير.ت داشته باشدمطابقكمتر عملكرد پروژه  با بايد با توجه به هزينه .باشد قضاوتو برآوردهردر احتياط همراه

 M&V هاي فعاليتدر.شود گرفته نظردر پروژهيكاز حاصل اثرات تمام بايد انرژييها جويي صرفه گزارشدر- كامل
.شود استفاده برآورد روشاز براي ساير اثرات حال عيندرودنشو گرفته كاربه بارز اثرات كردن كمي براي بايدها گيري اندازه

كهدنشو طراحي طوري M&V هاي روشبهتر است،باشد قطعيغير هاي كميت در موردها قضاوتكه وقتي-محتاط
را جويي صرفه . تخمين بزنند دست پايين ها

گيري يا حداقل به خوبي شناخته شوند، در حالي بايد پارامترهاي عملكردي مرتبط اندازهها جويي صرفهبراي تعيين-مرتبط
.بيني يا پارامترهاي كمتر بحراني ممكن است تخمين زده شوند كه ديگر پارامترهاي قابل پيش

:بين موارد زير فاقد تناقض باشد بايد پروژهيك انرژي اريذتاثيرگ گزارش-متناقضنا

؛انرژي كارايي هاي پروژه مختلف انواع•
؛پروژههر براي انرژي مديريت مختلف هاي متخصص•
و پروژه هماندر زماني متفاوت هاي دوره•
.انرژي تامين جديد هاي پروژهو انرژي كارايي هاي پروژه•

كه نيست، چون ثابت شده است كه هر گزارش تجربي، شامل قضاوت"يكسان بودن"به معناي"نامتناقض" ممكن هايي است
از IPMVPكليدي قضاوت، سطوحبا معين كردن. دهندگان يكسان نباشد است توسط همه گزارش  هاي ناسازگاري به پرهيز
.كندميمهم كمك مواردبرآمده از عدم توجه به

كه M&Vيابي به فرآيندهاي به همراه چهارگزينه براي دسترا مقدماتيهاي مجموعه اين سند يك چارچوب منعطف از روش
مي از اين اصول بنيادي پيروي مي و يا متناقض است، اين مسكوتكه چارچوب براي يك كاربرد خاص وقتي. دهد كنند نشان

.مورد استفاده قرار گيرند به عنوان راهنمابايد M&Vاصول

كه معنايي كه ايتاليك هستند لغات 16 .تعريف شده اند9 فصلدرخاصي دارند



و گزينه IPMVP 8هاي چهارچوب

و گزينه4فصل  IPMVP هاي چهارچوب

 مقدمه4-1
و انرژي يا عدم، چون نشانشود گيري اندازه مستقيماًدتوان، آب يا انرژي نميديمانددر 17جويي صرفه دهنده عدم مصرف آب

يا،است ديماندوجود  يك ديمانددر عوض، از طريق مقايسه ميزان مصرف و بعد از اجراي و ايجاد تصحيحاتقبل  برنامه
ميمناسب براي تغيير .شود در شرايط مشخص

ازو بعد بخار صنعتي را قبل تاريخچه مصرف انرژي يك ديگ2ها، شكل جويي صرفهبه عنوان يك نمونه از مراحل تعيين
از)ECM( انرژيجويي صرفه راهكارافزودن يك ميي دودكشها گازبراي بازيافت گرما ،راهكارتقريباً از زمان نصب. دهد نشان

. افزايش يافته استهم كارخانهتوليد

از اثر، راهكار مستند كردن دقيق تأثير به منظور مبناخطالگوي مصرف انرژي. شود جداتوليد افزايش انرژي اثرانرژي آن بايد
و توليد را تعيين كند شده مطالعه، راهكارقبل از نصب  از. تا رابطه بين مصرف انرژي خط ارتباطايناز،راهكار اجراي پس

كه شودمياستفاده مبنا چه مقدار از انرژي مصرف ظرف مدت يك ماه كارخانه،نداشتيم راراهكار اين اگر تا برآورد كند
مي تصحيح مبنايخط كه آن را انرژي(كرد مي خط، تفاوت بين انرژي"شده مصرف انرژي اجتناب"يا جويي صرفه). نامند شده

كهو انرژي مبناي تصحيح شده طي اي است .استگيري شده اندازه، واقعاًدهي گزارشدوره زماني در

ميبازيافت گرما اثردر،دهي گزارشدوره انرژيو مبنا انرژي خطبراي تغيير در توليد، تفاوت بين تصحيحاتبدون  توانست،
.و كمتر گزارش شود تر باشد بسيار پايين

هم اثراتاز،جويي صرفه برنامهيك انرژي اثركه استضروري را تحت تاثير قراربر انرژييها كه سيستمزمان ديگر تغييرات
و بعد ديمانديا انرژي مصرفمقايسه.شودجداسازي دهد، مي كارگيري معادله كليهببا،يك پايه استوار بر مبنايبايد قبل

:بدست آيد1شماره 

.تعريف شده اند9ايتاليك هستند، معناي خاصي دارند كه در فصل لغاتي كه ١٧

2شكل

 مثالي از تاريخچه انرژي



و گزينه9  IPMVPهاي چهارچوب

= خط مبنا انرژيدر دوره زماني ديمانديا مصرف- دهي دوره زماني گزارشدر ديمانديا مصرف( ها جويي صرفه)

± تصحيحات)1

ودوره ديماندمصرف يا جهت بازگو كردن عموميدر اين معادله"تصحيحات"اصطلاح تحت مجموعه دهي گزارش خط مبنا
ميمشترك شرايط  بين از يك مقايسه ساده جويي صرفهمناسب متمايز كننده گزارشهاي،تصحيحات عبارتاين. شود استفاده
و بعد از يا هزينه بدون چنين انرژيهاي مقايسه ساده هزينه. است)ECM( جويي انرژي راهكار صرفهاجراي يك مصرف قبل

مي تصحيحاتي،  دهي براي گزارش. ناتوان است پروژهيك عملكرد صحيحدر ارائه گزارشو دهد تنها تغييرات هزينه را گزارش
.را به حساب آورد دهي گزارشو خط مبنايها دورهبين شرايط بايد تفاوت تصحيحات،ها جويي صرفهمناسب

يك مبناخط از سيستميا تاسيساتعملكرد معمولاً،موجودپروژه در خط. استاصلاح اجراي پيش  فيزيكيبه طور مبنااين
و مي و بر اساس مبناخط،جديد ماندر ساخت. شود گيري اندازهتواند قبل از اعمال تغييرات وجود دارد معمولاً فرضي است

هر. شودميمشابه تعيين سايتهاياز شده مستند عملكردياو موارد متداولو مقررات،كدها خط مبنا بايد مدل،مورددر
.را داشته باشدتصحيحاتو اعمالو شرايط عملياتي در پارامترهامناسب تغييراتايجاد توانايي 

ها تمامي اين روشاگر. كندمي تعريفرا تصحيحاتو گيري اندازه هاييندآفر بارهدر مقدماتييها روشمجموع اين بخش در
را پروژهموضوعات پيش آمده در  ميپوشش ندهدشما ي بيشتر كمكيبراي راهنما)3در بخش( M&Vتوانيد از اصول،

.بگيريد

و4-2  ديمانداصطلاحات انرژي، آب
يا جوييفهصرانرژي، براي كساني كه به دنبال تعيين جويي صرفهتعيين يندهايفرآ و هم قابل استفاده هستند ديمانددر آب
ياو براي مصرف انرژي انرژي لغت ايتاليكمعمولاً، متناين توضيحاتتر كردن به منظور ساده. است . كاربرد دارد ديماندآب
يايا انرژي جويي صرفهيا كارايي بهبود راهكارهايمشتركاً براي ) ECM( انرژي جويي صرفهراهكار اصطلاحچنين هم آب

.شودميكاربردههب ديماندمديريت 

 دهي گزارشو M&Vيحاطريند فرآ4-3
زير هاي گامبايد شامل M&V مراحل.كندمي هماهنگراآن اجرايو راهكاريحاطر، دهي گزارشو M&Vيحاطريند فرآ
:باشد

 هاي روش،دارد تمركزكليها كاربر روي كنترل هزينهاگر.ددر نظر بگير راM&V شده طراحينيازهاي كاربرگزارش بايد.1
اها راهكاربر روي اگر تمركز كاربر. ترين باشد ممكن است مناسب مايملككل جداسازي اصلاح هاي شيوه،ستي خاص

).مراجعه كنيد4-4به بخش( تر باشد ممكن است مناسب
از، گزينه)ها(راهكار تدوينهنگام.2 ب( IPMVP اي ،)ها(راهكارباكه را انتخاب كنيد) مراجعه كنيد11-4تا7-4هايندبه

دابهترين تناسب M&Vبرايو بودجه مورد نياز صحت به انرژيهمه مقادير تصحيحآياكه درخصوص اين. شته باشدرا
ب( يا به سري شرايط ديگر اعمال شود دهي گزارش دورهشرايط دوره درباره طول. تصميم بگيريد)مراجعه كنيد6-4ندبه

و دوره  مبتني قرارداددر مفاد ممكن است هاي اساسي گيري تصميماين( تصميم بگيريد)4-5بند( دهي گزارشخط مبنا
شو عملكرد انرژي بر  .)دننوشته

راو انرژي مرتبط هاي داده.3 اي كه در آينده قابل به شيوهراهاآنوآوري كرده جمع مبنا خط زماني دورهاز عمليات
.ثبت كنيد دسترس باشند

را زير9تا5اين طرح بايد مراحل. تهيه كنيد بالا باشد3تا1 هاي گام نتايج برگيرندهدركه)5 فصل( M&Vطرحيك.4
.تعريف كند
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در خاص گيري اندازه هر دستگاه اندازي راهو كاليبراسيونطراحي، نصب،.5 از، مورد نياز است M&Vطرح كه بخشي
و نصبحاطر .است راهكارنهاييي

از.6 جويي يابي به صرفهو دست عملكردنسبت به توان آن براي اتي،گذاري عملي كارگيري صحههببابايد راهكار اجرايبعد
 براي) در صورت نياز(عملياتي هاي رويه بازنگريو تجهيزات نصب شده بازرسي اين امر ممكن است شامل.مطمئن شد

يك به عنوان قسمتي از پروژه ممكن است اين الزام. باشد راهكارمطابقت با هدف طراحي "اندازي راه" فرايندبه وسيله
.شود برآوردهرسمي

و عملي هاي داده.7 .آوري كنيد جمع،شده تعريف M&Vطرح كه در به صورتيرا دهي دوره گزارش اتيانرژي
و در واحدهاي راها جويي صرفه.8 .محاسبه كنيد M&Vطرحدر مندرجي پولانرژي
باراها جويي صرفه.9 .)مراجعه كنيد6 فصلبه( گزارش كنيد M&Vطرح مطابق

مياي به صورت دوره9تا7مراحل باشد مورد نياز جويي صرفهگزارش زماني كه . شوند تكرار

مييك اين. كند گذاري صحهرا عملكرد مبتني برو احتمالاً يك قرارداد IPMVPبا M&Vطرحانطباق تواند شخص ثالث
مراجعه6-8 بندبه( كند گذاري صحه M&Vشده تاييدبا طرح نيزرا جويي صرفههاي گزارش تطابق تواندميشخص ثالث 

).كنيد

 عملياتي گذاري صحه4-4
از عملياتي گذاري صحه  هزينهكمبه عنوان اولين قدم اين. در دستور كار قرار گيردپروژههر M&V برنامهبايد به عنوان بخشي
وها جويي صرفه تشخيص پتانسيل براي ازبايد عمل كرده  طيف وسيعي. گيرد انجامجويي گذاري صرفه هاي صحه فعاليت قبل

مي عملياتي گذاري صحههاي از روش كه همان.ندا آمده اختصاربه2توانند مورد استفاده قرار گيرند در جدول شماره كه  طور
گذاري صحه تواند تحت تأثير رويكردمي ولي اين.بستگي دارد راهكاربه مشخصات در اين ميان يك رويكردانتخاب ذكر شده
 بازرسي ظاهرييك،باشد به كار رفتهها جويي صرفه صحه گذاريبرايBاگر گزينه فرضأ. نيز قرار گيرد جويي بكار رفته صرفه
اگ.كفايت كند عملياتي گذاري صحهبراي تر ممكن است ساده يك بايستمي در اين صورت به كار گرفته شود،Aگزينهرولي
و مورد راهكار كاركردكه كند گذاري صحهتا شود استفاده گذاري عملياتي صحهتر كامل رويكرد كامل مشخصاتتعيين تأييد
.است

مي سيستم كليهاندازي، از طريق راهعملياتي گذاري صحههاي فعاليت و هاي تحت تاثير انجام بر فعاليتتوسط شود  هاي مبتني
و بازبيني دادهتعيين مانند(ها داده مي)ها روند هاي را علاوه بر روش گذاري عملياتي صحه بايد رويكرد M&Vطرح.شود كامل

تكميل M&V جويي صرفه گذاري صحههاي بايد قبل از اجراي فعاليت عملياتي گذاري صحه. ذكر كندجويي صرفه صحه گذاري
ميامر اين. شود كه اطمينان از جويي صرفه دهد  بهبود عملياتو انرژي كاراييهاي كنترل روش،ها راهكار اجراي هاي حاصل
.محقق شده است كاملاً

مثال–اثرات متقابل

مي برقييها چراغكه توان مورد نيازيراهكاردر بربايد گيري اندازه مرزدهد، را كاهش كم. باشدها چراغتوان گيرندهدر ولي
وروشناييكردن انرژي  . شودها يا افزايش مصرف گرم كننده/، ممكن است موجب كاهش نياز به خنك كننده مكانيكي

و گرمايش اينمعمولاً هستند اثرات متقابلهاناي. توان به راحتي اندازه گرفت را نميها چراغبه مربوطجريان انرژي سرمايش
را بايداحتمالأ كه  .برآورد كرد،گيري در مرز اندازه دادنبه جاي قرار آنها
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از اعمال نيز دهي دوره گزارشبعد از تواندمي عملياتي گذاري صحه هاي فعاليت اطمينان هاي انرژي جويي صرفهموداتشود تا
از. كند حاصل . استمفيد،انرژي خود را ارتقاء داده كاراييكه سازماني، براي باشد M&V يندآفراجراي رسمي اگر اين بخشي

يا شوند كم اثر، بد عمل كنند ممكن استكه هايي راهكارعملكرددر مخربتغييرات اين كار ريسك راهكنار گذاشتو  شوند
.دهد كاهش مي

ها جويي صرفه گذاري صحه4-5
و گزارشيهاي زير جزئيات بخش ميئارا راها جويي صرفه دهي درباره چگونگي تعيين .دهده

 گيري اندازه مرز4-5-1

.براي بخشي از آن تعيين شوندتر به صورت سادهيا مايملككل براي دهي، ممكن است بسته به اهداف گزارشها جويي صرفه

گذاري رويكرد صحه
 عملياتي

ها فعاليت متداول راهكارهاي كاربرد

يبازرسي ظاهر

شود به صورت اجرابه خوبي راهكار درصورتي كه
مي پيش گيري مستقيم كند، اندازه بيني شده عمل

د: مثال.ممكن نيست راهكارعملكرد  ر، يواعايق كردن
ها پنجره

و صحه  راهكارگذاري ظاهري ديدن

اي هاي نمونه گيري اندازه
اي نقطه

از منظر تواندمي راهكاراز دست آمدههبعملكرد
ا اجزيا بار هاي منتشر شده براساس جزئيات نصب داده

فن بالاست/ها لامپ/ها چراغ: مثال.متنوع باشد ها، ها،
ها پمپ

كليدي گيري يك يا چند پارامتر اندازه
مصرف انرژي براي يك نمونه نماينده از 

 راهكار اجراي

 مدت آزمايش عملكرد كوتاه

ممكن است بسته به بار راهكاربدست آمده از عملكرد
وها واقعي، كنترل .متقابل اجزا، متفاوت باشديا ارتباط/،

و كنترل: مثال هاي تضعيف حسگرهاي نور در روز
فن)ديمر(نورشدت  و تهويه كنترل VSD داراي هاي،

 ديماند-

و كنترل مناسب . آزمايش براي كاركرد
گيري پارامترهاي كليدي مصرف اندازه

ممكن است شامل انجام. انرژي
اجزا در كل از هايي براي برداشت آزمون
يها گردآوري دادهيا عمليات دامنه

براي كافيدر دوره زماني عملكرد
تعيين مشخصات كل دامنه عمليات 

.باشد

و بررسي روند دادهتعيين ها
 منطق كنترل

و راهكارعملكرد  ممكن است بسته به بار واقعي
 BAS اجزاء يا سيستم از طريق. ها متفاوت باشد كنترل

مي پايش هاي كنتورتواند از طريقو كنترل شده يا
.مستقل پايش شوند

و مرور داده و تنظيم روندها بررسييا ها
گيري ممكن اندازه دوره. منطق كنترل

است از چند روز تا چند هفته به طول 
نجامد كه اين امر به زمان مورد نيازابي

براي برداشت دامنه كامل عملكرد 
.بستگي دارد

1جدول

رويكردهاي

 گذاري عملياتي صحه
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به دهي اگر هدف گزارش• آن دوربايد گيري اندازه مرز باشد، جويي صرفهتجهيزات متأثر از برنامه مديريت تنها كمك
ميوندر تجهيز انرژي بارز نيازهايتمامي در اين صورت. رسم شود تجهيز ش تواند مرز در.18دوتعيين اين رويكرد
.شده است استفاده8-4بند هاي جداسازي اصلاح گزينه

به دهي اگر هدف گزارش• ازميباشد، مايملككل انرژي عملكرد مديريتكمك كل تامينكه كنتورهاييتوان انرژي
در گيري اندازه مرز. كرداستفادهها جويي صرفهو عملكرد، براي ارزيابيكنندمي گيري اندازهرا مايملك در اين مورد

.توضيح داده شده است9-4بنددر مايملكبراي كلCگزينه.است مايملكبرگيرنده تمامي 
وخطدوره هاي دادهاگر• يك بدست آمده انرژي هاي داده،باشندنقابل اعتماد يا در دسترس دهي گزارش دوره مبنا از

در اين. مفقوده باشد هاي دادهجايگزين،سايتيا همهها بخشهر يك از براي تواندمي سازي كاليبره شده شبيهبرنامه 
توضيح داده شده10-4بند درDگزينه سازي كاليبره شده شبيه.دكررسمرا گيري اندازه مرز توانمي صورت متناسباً

. است

با اين. قرار گيرند عملي گيري مرز اندازهاز خارجدر ممكن است مميزي شده ها يا تجهيزات انرژي دستگاه نيازهايبرخي از
كه. را در نظر گرفت)ها( راهكار انرژيتمامي تأثيرات بايد حال  ها گيري هستند بايد از طريق اندازه بارزآن بخش از اثرات انرژي

يا،شوندمشخص آنبقيه را بايد تخمين زد . پوشي كرد چشمها از

كه هرگونه اثرات ازانرژي به منظور تعيين.شوند ناميده مي19"اثرات متقابل"،دهند رخ نظري گيري اندازه مرز خارج
كه. پيدا كرد اثرات متقابلاين اندازهراهي براي تخمين بايدها جويي صرفه احتمالي اهميتو اثرهر M&Vطرح در صورتي

آن توانمي، را تشريح كندآن  .پوشي كرد چشمهااز

 گيري اندازه انتخاب دوره زمان4-5-2

مي دهي گزارشدوره زمانيو مبنادوره زماني خط در انتخاب دوره زماني كه به عنوان به مورد استفاده قرار گيرد بايد دقت
.تشريح شده استهر كدام در زير برايها استراتژي.آيد عمل

 مبنادوره زماني خط

كهبايد مبناخط زماني دوره :طوري تعيين شود

ت اتياين دوره زماني بايد يك چرخه عملي. باشد سايتي ياتهاي عملمدبيانگر تمامي• مصرفا حداقل كامل از حداكثر
بررا انرژي  .گيرددر

به عنوان مثال اگر يك سال به عنوان دوره. همه شرايط عملياتي يك چرخه عملياتي معمول را ارائه دهد مناسببه طور•
هاي قابل قياس براي ماه مشابهي يك ماه موجود نباشد، دادهها دادهانتخاب شود، اگر در طي سال انتخاب شده، مبناخط 

 
 شاخصكه(انرژي مصرف هايجايگزينمستقيم گيري اندازه مستقيم جريان انرژي يا از طريق گيري اندازه ممكن است از طريق انرژي تعيين 18

.باشد)هستندانرژي مصرفمستقيم
.شودميناميده"نشت"گاهي اوقات اثرات متقابلاين 19

ميمصرف• كل ساختمان آب تحت تاثير به طور بارزي تواند انرژي تعريف يك براي معمولاً. هوايي باشدو شرايط
.يك سال مورد نياز استكل براي مبناخط هاي، دادهكامل عملياتيچرخه 

از مصرف• در يك چرخه هفتگيكهتوليد كارخانه باشد ميزانانرژي سيستم هواي فشرده ممكن است تنها متاثر
.باشد كافي مبناخط عملكرد هاي يك هفته ممكن است براي تعيين بنابراين داده. كندمي تغيير 
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تابايد بتواند در يك سال متفاوت خط به جاي آن استفاده شود ، داراي كاستي در مبنااطمينان حاصل شود كه سابقه
.شرايط عملياتي ماه مفقود شده نيستنمايش خصوص

و متغير حاكم بر انرژي در مورد هاي تنها دوره• شناخته شده،مايملكزماني را شامل شود كه در آن همه عوامل ثابت
كهدر صورت. باشند خطي از مشابه اطلاعات،را شامل شود قبلييي عمليات چرخه تر شود تا چندين طولاني مبنادوره

تاهمه عوامل حاكم بر انرژي در و غير معمول بعد از نصب بتوان طول اين دوره مورد نياز خواهد بود تصحيحات معمول
).مراجعه كنيد6-4بندبه( كردبه طور مناسب تعيينرا راهكار

به هايي دوره. باشدبا دوره زماني بلافاصله قبل از تعهد به انجام اصلاح منطبق• توانند شرايط برگردند نمي عقبكه خيلي
و بنابراين ممكن  خطاقبل از اصلاح را منعكس كنند  راهكار تأثير مستقيم خود گيري اندازه مناسبي براييمبناست كه

. دهندنهئرا ارا

به دوره زماني طولانيدر ممكن است نيازمند مطالعه راهكار اجراي ريزي برنامه . شده باشد انتخابيمبنادوره خط تري نسبت
 معمولي واقعاً چرخهطولكه كندو تعيين را درك كرده مايملكعملكردتا كندميكمك تر به طراحنيطولا هاي مطالعه دوره

.چقدر هست

 دهي گزارشدوره

همه درها جويي صرفهكامل تأثير مشخص كردن براي. را تعيين كند دهي دوره گزارشبايد طول جويي صرفههاي كاربر گزارش
. باشد تأسيساتايتجهيزات معمولعملكرد چرخهبايد در برگيرنده يك حداقل دهي گزارشدوره معمول،هاي عملكرد شيوه

ازميكه"نآزمو"معين دوره بعد از يكها جويي صرفه دهي گزارشها برخي از پروژهدر ممكن است يكتا آنيخواندن تواند
. شودمتوقف،- متغير باشد يا دو سال

بدست آمده تعيين اوليه هاي جويي صرفه تدريجي افتو احتمال راهكاربايد با در نظر گرفتن عمر دهي دوره گزارشهر طول
.شود

مي وسيله اندازه، دهي گزارش دورهصرف نظر از طول در گيري تا محلتواند را براي عملياتي هاي دادهبازخورد باقي بماند
را9-4بخش. كند فراهم عملكرددر مضر تغييرات شناسايي بخصوصوي مديريت معمولاهداف  توضيحتر مفصلاين موضوع
. دهد مي

از جويي صرفه هايگيري اندازه تعداد در صورت كاهشا تشديد تواندميي پايشها فعاليتساير ابتدايي عملكرد، اثبات ها بعد
كهشوند تا اطمينان حاصل  ميثابتها جويي صرفه گردد .مانند باقي

بايها جويي صرفه با هاي رويهكه از شوند ارائه دهي دوره گزارش براي توانندميتنها IPMVP منطبق استفاده IPMVPمنطبق
با هاي جويي اگر صرفه. كنند مي تي به كار برده شوند،آ هاي جويي صرفه بيني پيش اي براي پايهبه عنوان IPMVP منطبق

باهاي آتي جويي صرفه هاي گزارش .نخواهند بود IPMVP منطبق

هم گيري اندازه هاي دوره )خاموش/آزمايش روشن( نزديك به

يابه مدار بتواند به راحتي راهكاركه يك وقتي و خاموش( از آن خارج وارد و گزارش دوره شود،)روشن  دهي هاي خط مبنا
شوممكن است از تغيير در منطق كنترل نمونه. باشندكه از نظر زماني به هم نزديكدطوري انتخاب كه استيراهكاراي

و وصل شود بدون اين مي كل تواند به راحتي قطع . گذار باشد اثر مايملككه روي

و كردن خارج از مدار صلهاو سپس بلاف راهكار پس از اجرايهاي انرژي گيري اندازه شامل خاموش/روشن هاي آزمايش اين
گيري انرژي بين دو دوره اندازه مصرفتفاوت. گرددباز ) خط مبناحالت( راهكاراجراي قبل از به شرايط ايجاد حالتي است كه
دوره نزديك به هم مشابه دو انرژي در موثر بر اگر همه عوامل. است راهكارايجاد شده توسط جويي صرفهنزديك به هم، همان 

. به كار رودها جويي صرفهتواند براي محاسبهمي)تصحيحات عبارتبدون(1-4 بنداز)1معادله،باشند
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كلي جداسازي اصلاح تواند براي هر دو گزينه اين شيوه مي بايد گيري مرزهاي اندازهليومورد استفاده قرار گيرد مايملكو
گيري شده در مصرف انرژي اندازه راحتي بتوان هر اختلاف قابل توجهي قرارگيرند كه اين امكان وجود داشته باشد كه به طور
. شناسايي كردروشن هستند،ويا تجهيزات خاموش سيستم وقتيرا 

 پايداري ياتاي طولاني باشند تا عمل بايد به اندازه شودمياستفاده خاموش/روشنهاي زماني نزديك به هم كه در آزمايش دوره
آزمايش معمول،براي پوشش دامنه. پوشش دهدنيز را سايت معمول عملياتهاي زماني بايد دامنه دوره.دهند نشانرا

يا هم چونهاي عملياتي مختلفمددر خاموش بايد/روشن و .تكرار شودمختلف توليد نرخفصول

مي هايي راهكار در مورد بايد در نظر داشت خط شوند،توانند براي چنين آزمايشاتي خاموش كه براين طورهوجود دارد كه
و يا عمدي . شوندخاموش،زماني كه بايد روشن باشند اتفاقي

 اساس تصحيحات4-5-3

در است بايد از طريق واقعيت نشان داده شده1-4 بنداز)1كه در معادله تصحيحات عبارت  بارههاي فيزيكي قابل تشخيص
:است رخ دهندممكن تصحيحاتاز نوعدو.محاسبه شود گيري مرز اندازه، در تجهيزانرژيبر موثرخصوصيات

ميهم بر انرژي موثرعوامل براي–تصحيحات معمول• و هوا يا حجم توليد كه انتظار دوره در طول رود چون آب
م شيوه،به طور معمول تغيير كندهيد گزارش ها شيوه.شودتعريف روش تصحيحتا شوداستفاده تواندمييتنوعهاي
كه غير خطيچندين معادله به پيچيدگييا)بدون تصحيح( توانند به سادگي يك مقدار ثابت مي هر چند پارامتري باشد
مي وابسته يك يا چند متغير مستقلبارا انرژي ارتباط يك كه.دهد نشان را M&Vهر طرح تصحيحبتوان شيوه براي آن

از براي. استفاده شودرياضي معتبري هاي روشاز بايد بدست آورد ها در مورد ارزيابي اعتبار راهنمايي برخي اطلاع
به روش .مراجعه كنيدب پيوستهاي رياضي

و

رود كه تغيير كنند، مانند اندازه براي آن دسته از عوامل حاكم بر انرژي كه معمولاً انتظار نمي-غير معمول تصحيحات•
و عمليات تجهيزات نصب شده، تعداد شيفتسايت  عوامل ثابتاين تغيير. اشغال فضاهاهاي توليد هفتگي يا نوع، طراحي

شودهي بايد در طول دوره گزارش20 ب2-8بخش.دپايش .دببيني راي بحث تصحيحات غير معمولرا

بهمي)1بنابراين معادله : شود زير بيان به صورتتر كامل صورتتواند

20 - Static Factors 

 عوامل ثابت

:دردارند، عبارتند از تغييرات تصحيحات غير معمولبهنياز ثابت كه يي از عواملها نمونه

ميمي مقدار فضايي كه گرم•  شود، شود يا تهويه مطبوع
،يا تعداد شيفتهاي بخش توليد در روز شودمينوع محصولاتي كه توليد•
،)هوا ها، درها درزبندي عايق كاري جديد، پنجره( ساختمان پوستهمشخصات•
از•  كاربران،و تجهيزات مايملكميزان، نوع يا استفاده
و) تهويه دما، ميزانمثل سطح روشنايي،(استاندارد زيست محيطي داخلي•
 نوع يا برنامه حضور ساكنين•
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ها جويي صرفه)= انرژي خط مبنا-دهي انرژي دوره گزارش(

± تصحيحات معمول± تصحيحات غيرمعمول)الف1

استفاده شرايط مشابه تحت شده گيري اندازه انرژي هاي دادهبراي بيان هر دو بخش) الف1در معادله تصحيحات عبارت
يا شده تهيه دهي دوره گزارشاساس شرايط برها جويي صرفهكه آيا بستگي دارد به اين تصحيحات وكار ساز. شود مي اين اند
. باشند شده يزهنرمال)شودمي بحث 21 كه در زير(برخي شرايط ثابت ديگر براساسكه 

 انرژي اجتناب شده مصرفيا دهي گزارشاساس دوره

ميميگزارش دهي شرايط دوره گزارش تحتها جويي صرفهوقتي راآن توان شوند دورهدر شده انرژي اجتناب مصرفها
در جوييهصرف،انرژي اجتناب شده مصرف. ناميد دهي گزارش  اجراي انرژي بدون مصرفكه به اين نسبت دهي دوره گزارشها را
مي راهكار .كندمي تعيين بود چقدر

تصحيح دهي دوره گزارششرايطبه بايد انرژي دوره خط مبنا،دهي دوره گزارششرايط درها جويي صرفه محاسبه در حالت
. شود

:نوشتتواند به صورت زيرميرا)الف1 معادلهها جويي صرفه دهي براي اين روش رايج از گزارش

)ها جويي صرفهيا( مصرف انرژي اجتناب شده=

)انرژي خط مبنا± دهي دوره گزارشتصحيحات معمول

±دهي گزارش دوره غيرمعمولتصحيحات(- دهي انرژي دوره گزارش

:شودميزير ساده صورتاين معادله معمولاً به

مي عموميهاي روش 21 عموماً شامل تصحيحاتDگزينه. كاربرد داشته باشد شرح داده شده4ادامه فصل كه درA،B،Cهايد براي گزينهنتوان زير
همشرايط براي تصحيحات با اين حال سازي است، در شبيه .بايد انتخاب شود باز

هاجوييصرفه

در صرفه( جويي
و  )هزينهانرژي

 اجتناب شده هزينهمصرف انرژي يا

.دهي بيان شده تحت شرايط دوره گزارش
1-6-4بند.ك.ر

 جويي نرمال شده صرفه

.بيان شده تحت شرايط ثابت يا معمول
2-6-4بند.ك.ر
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)ها جويي يا صرفه(انرژي اجتناب شده مصرف=
خط–دهي انرژي دوره گزارش مبناي تصحيح شده انرژي  

± دهي به شرايط دوره گزارشنسبت خط مبنا تصحيحات غيرمعمول انرژي)ب1

براي مورد نياز تصحيحات معمولي هر گونههبه اضاف انرژي خط مبنابه عنوان تصحيح شدهيخط مبناانرژي كه در آن
مي دهي دوره گزارششرايط تصحيح به  .شود تعريف

كهيك تدويناز طريق اولمعمولاً تصحيح شدهيانرژي خط مبنا با خط مبناواقعي انرژييها دادهمدل رياضي متغيرهاي را
ميهب كند،ميمرتبط خط مبنادر دوره متناسب مستقل  در اين مدل دهي دوره گزارش مستقل)هاي(متغيرسپس. آيد دست

.را به دست دهد مبناخطةشد تصحيحانرژي مصرفتا شودميوارد مبنارياضي خط

يا اساس  شده نرمالهاي جويي صرفهشرايط ثابت

از ممكن است مياين.استفاده شود دهي دوره گزارش شرايطازي غير شرايطبه عنوان مبناي تصحيحات تواند همان شرايط
يا انتخابي دورهيا،دوره خط مبناشرايط  . باشد معموليا ميانگين رايج، شرايط مجموعه ديگر

از شيوه،ثابت شرايط تصحيح به يك مجموعه مي جويي صرفهاي مي را گزارش در دوره"شده نرمال جويي صرفه" تواند دهد كه
آن دوره خط مبناو احتمالاً دهي گزارشانرژي دوره،در اين روش.دهي ناميده شود گزارش به از شرايط واقعي شرايط ها

مي) يا معمول( رايجثابت انتخاب شده .شود تصحيح

:كندمي بازگوشده نرماليزه جويي صرفهگزارشات چنين را براي)الف1از معادلهيتر صورت عمومي)ج1معادله

 شدهنرماليزه هاي جويي صرفه=) انرژي خط مبنا± تصحيحات معمول به شرايط ثابت

±تصحيحات غير معمول به شرايط ثابت ) 
-)دهي انرژي دوره گزارش±تصحيحات معمول به شرايط ثابت±به شرايط ثابت معمولتصحيحات غير(

)ج1

دوره با انرژي مرتبطيك مدل رياضي پيشرفته شامل توسعه معمولاً دهي معمول دوره گزارش تصحيحات عبارتمحاسبه
شرايطبه دهي دوره گزارشانرژي تصحيحبراي مدلاين سپس. است دهي گزارشدورهاز متغيرهاي مستقلبا دهي گزارش

از يك مدل،منطبق نبود خط مبنابه علاوه اگر مجموعه شرايط ثابت با دوره. شودمياستفاده،ثابت انتخابي انرژي خط رياضي
به انرژي خط مبناتا شودمينيز استفاده مبنا .تصحيح كند شرايط ثابت انتخاب شده را

 متغيرهاي مستقل

مي،يك متغير مستقل و پارامتري است كه انتظار بر قابل اندازه اثري رود به طور منظم تغييركند انرژي سيستم مصرفگيري
يك. داشته باشد مايملكيا   دماي،انرژي ساختمان مؤثر است مصرفبر عموماًكه معمول متغير مستقلبه عنوان مثال،

يكهم. استمحيط خارج يك،تعداد واحدهاي توليد شده در يك دوره زمانيي،توليد كارخانهچنين در متغير معمولاً
مي مصرف بارزرود كه به طور به شمار ميلمستق ها، ثانيه تعدادرايج ديگر متغير مستقل.دهد انرژي را تحت تأثير قرار
د ساعت .3-9-4بخش.ك.ر. گيري استر هر دوره اندازهها يا روزها
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 IPMVPهاي مروركلي گزينه4-6
شكل انرژيمقادير يا)1معادله مختلفهاي در : گيري است زير قابل اندازه روش چندبه كمك يك

يا كننده حساب تأمين صورت• ها قرائتبراييتصحيحاتو ايجاد مايملكيا قرائت كنتورهايي انرژيها حامل هاي سوخت
ميي انرژيها حاملهاي كننده تأمينكهچهآن مشابه .دهد انجام

از راهكاريك كنتورهاي مخصوص براي جدا كردن• كل مايملكيا بخشي مي گيري اندازه.آناز  دورهدر طولدنتوان ها
و خط مبنا گزارش هاي با دورهبه صورت دهي يا فواصل اي .دنباش مستمركوتاه

كهجداگانه پارامترهايهاي گيري اندازه•  عملياتيبراي مثال پارامترهاي. شوندمياستفاده انرژي مصرفدر محاسبهي
و ساعت شامل تجهيزات  مصرفتا شودو درهم ضرب گيري اندازهجداگانهد به صورتنتوانميعملياتييها بار الكتريكي

.دشوانرژي تجهيزات محاسبه
به سيگنال خروجي وابسته براي مثال اگر مصرف انرژي يك موتور. انرژي مصرفبراي معتبر 22هايجايگزينگيري اندازه•

يكميموتور باشد، سيگنال خروجي كنترل كننده درايو سرعت متغير  .باشدقطعي براي انرژي موتور جايگزينتواند
يك.شودمي كاليبره مدل شده مايملكيامسيستواقعي براي هاي عملكردي دادهكامپيوتري كه با برخي سازي شبيه•

 ).Dگزينه تنها(ها است براي ساختمان DOE-2سازي كامپيوتري تحليل نمونه از شبيه

يا شناختهكافي صحتبا از قبل انرژي مقداراگر از گران گيري اندازه اگرشده باشد در اين شرايط باشد، تعيين توسط تر
يا ممكن است انرژي گيري اندازه صورت  راهكاربرخي از پارامترهاي در مورد در اين موارد ممكن است. نباشدناسبتم لازم
.)Aگزينه تنها( شوند گيري اندازه اما بقيه بايد،انجام شودهايي برآورد

IPMVP دهدميارايه جويي صرفهچهار گزينه براي تعيين )A،B،CوD.( مرز شامل محلرايزياد ها ملاحظات گزينه
مي گيري اندازه ممكنDياCگزينه باشد، مايملك سطحدر جويي صرفهتعيين،اگر هدف). را ببينيد4-4 بند( گيرند در بر
 باشدتر مناسب ممكن است اصلاح جداسازي روش باشد،به تنهايي مدنظر راهكار عملكردفقط اگرولي. مطلوب باشداست 

 ).DياA،Bگزينه(

دررااي چهار گزينه2جدول ها هايي از كاربرد گزينه مثال.كندميبا ذكر جزئيات بيان شده خلاصه10-4تا8-4هاي بندكه
اخاص راهنمايي براي انتخاب گزينه مناسب براي هر نوع پروژه11-4 بند. آورده شده استالف پيوستدر ميئرارا .دهده

22 - Proxy 

ها؟جوييصرفهكدام نوع، ياتصحيحاتاي برايپايهچه

:شده در نظر گرفت نرماليزه جويي صرفهو انرژي اجتناب شده مصرفعواملي كه بايد درهنگام انتخاب

:))ب1معادله("انرژي اجتناب شده مصرف" جويي صرفهروش
چه. بستگي دارد دهي دوره گزارشبه شرايط عملياتي- را جويي صرفه مي توانگر آبياهـ براي پديـده ها وي ماننـد

ولي تصحيحهوا آب هاي جويي صرفه ميزان كرد .بستگي دارد واقعيهوايو گزارش شده به
را نمي- با توان آن .دكرمقايسه خط مبنابيني شده تحت شرايط پيش هاي جويي صرفهمستقيماً
):ج1معادله("هاي نرماليزه شده جويي صرفه" جويي صرفهروش

تغييـريو انـد شـده تعيـين نيستند چون يك سـري شـرايط ثابـت در ابتـدا دهي دوره گزارشتحت تأثير شرايط-
.اند نكرده

آنمي- با توان در پيش هاي جويي صرفهها را مستقيماً .شرايط ثابت مشابه مقايسه كرد بيني شده
يكميتنها- در مصرفكامل چرخهتوانند بعد از ارتباط رياضي بـين بنابراين، آيند بدست دهي دوره گزارشانرژي

آنمييو شرايط عمليات دهي انرژي دوره گزارش .شود حاصلتواند از
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 متداولكاربردها جويي صرفهچگونگي محاسبه IPMVPگزينه

A.گيري اندازه:جداسازي اصلاح 
 پارامتركليدي

 ميداني گيري اندازه توسطها جويي صرفه
كه مشخص كليدي عملكرد پارامترهاي

تحت هاي سيستم انرژي مصرفكننده 
هستند، موفقيت پروژهيا/و راهكارتأثير 

.شوند تعيين مي

به تغييرات بسته گيري اندازهتكرار ميزان
و گيري اندازه انتظار در پارامتر مورد شده

، از كوتاه مدت تا دهي دوره گزارشطول 
. مي تواند باشد پيوسته

 ميداني گيري اندازهپارامترهايي كه براي
. شوندمي برآورد، شوندمينانتخاب

 ها، داده سابقه تواند براساسمي برآوردها
، يا سازندهاعلام شده توسط مشخصات

.انجام شوندقضاوت مهندسي

يا توجيه منطقي مرجع مستندسازي
خطاي. شده ضروري است برآوردپارامتر 

به جاي برآورداز روش ناشياحتمالي 
ها جويي صرفهتعيين ميزاندر گيري اندازه
.شودميارزيابي

خط دوره انرژييمهندس محاسبات
: طريقاز دهي دوره گزارشو مبنا

oيا هاي كوتاهيگير اندازه مدت
عملياتي)هاي(پارامتر پيوسته
وكليدي ،

oبرآورد شده مقادير.

بهو غير معمول تصحيحات معمول
 نيازمورد صورت

برداشتكه وقتيروشنايي اصلاح
كه عملكرد استمتركليدي برق پارا

 گيري اندازه به صورت دوره اي
.شود مي

براساسها چراغ عملياتي هاي ساعت
 رفتارو مايملك زمانيي برنامه
.مي شود برآورد ساكنين

B.همه گيري اندازه: جداسازي اصلاح
 پارامترها

ميداني گيري اندازهباها جويي صرفه
 راهكارتأثير تحت انرژي سيستممصرف 
.شوندميتعيين

 يراتتغيبه بسته گيري اندازهتكرار ميزان
دورهو طولها جويي صرفهدر انتظار مورد
 متغير مدت تا پيوسته از كوتاه دهي گزارش
.است

يا گيري اندازه پيوسته هاي كوتاه مدت
و مبناخط زماني هاي دورهانرژي 
مهندسي با محاسباتيا/ودهي گزارش

 هايجايگزين گيري اندازهاستفاده از 
.مصرف انرژي

بهو غير معمول تصحيحات معمول
 نيازمورد صورت

و درايويك كاربرد سرعت متغير
. جريان پمپ تصحيحها براي كنترل

نصب الكتريكي با گيري توان ندازها
يك كيلووات شمار روي تأمين كننده 

درالكتريكي موتور توان هر دقيقه كه
در. كندمي قرائترا توانبار يك
اين كنتور براي يك،خط مبنا دوره

تا بارگيري شودميهفته نصب 
دورهدر. كند گذاريصحهرا پيوسته
تا شودمينصب كنتور دهي گزارش
را مصرفتغييرات ردگيري انرژي
.كند

2جدول
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هاي گزينه
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 متداولكاربردها جويي چگونگي محاسبه صرفه IPMVPگزينه

C.مايملككل 

 مصرف گيري اندازهباها جويي صرفه
از مايملككلانرژي در سطح  يا بخشي

ميتعي آن .شوند ين

انرژي مصرفهاي پيوسته گيري اندازه
 دهي دوره گزارشطولدر مايملككل 
.شودميانجام

 مايملكدركل هاي كنتور داده تحليل
.دهي گزارشو مبناخط هاي دورهدر

با در صورت نياز معمول تصحيحات
يا فنونياستفاده از  مانند مقايسه ساده

.تحليل رگرسيون

.نياز صورتدرتصحيحات غيرمعمول

كه برنامه مديريت انرژي چند وجهي
درزيادي هاي سيستم تحت مايملك را

 مصرف گيري اندازه. دهد تاثير قرار مي
و گاز براي  دورهانرژي با كنتورهاي برق

و دوازدهيخط مبنا نيز در طول ماهه
.دهي دوره گزارش

D.سازي كاليبره شده شبيه 

سازي از طريق شبيهها جويي صرفه
كل مصرف ازييا بخشو مايملكانرژي
. شوندمي تعيين آن

 سازي مدلبرايها سازي شبيههاي رويه
انرژي عملكردواقعي گيري اندازهمناسب

.روند به كار ميمايملكدر 

گزينه معمولاً نيازمند مهارت قابل اين
.سازي كاليبره شده دارد توجه در شبيه

با اطلاعات كه انرژي مصرفسازي شبيه
هاي حامل ماهيانه يا ساعتي قبوض

از(. شدهانرژي كاليبره  ممكن است
 برايانرژي نهايي مصرف گيري اندازه
 هاي ورودي دادهبه تصحيح كمك

).استفاده شود

 وجهيبرنامه مديريت انرژي چند
در هاي سيستم  مايملكمتعددي را

در تحت تاثير قرار مي كه دهد اما جايي
وجود نداشته دوره خط مبناكنتوري در 

. باشد

از مصرفهاي گيري اندازه انرژي بعد
و گاز براي  كاليبره نصب كنتورهاي برق

.به كار مي رودسازي شبيه كردن

با استفاده ازاانرژي خط مبنمصرف
باو سازي كاليبره شده تعيين شده شبيه

دوره انرژي مصرفشبيه سازي
.شودميمقايسه دهي گزارش

 23جداسازي اصلاح:BوAهاي گزينه4-7
مي است تجهيزات اصلاح شده كه در بر گيرندهرا گيري اندازه مرزمفهوم4-4 بخش كه اصلاحات تنها وقتي. كند تعريف

مي امكانجداسازي اصلاح ايند،نده را تحت تأثير قرار مايملكبخشي از  كه را لازم براي پايش عملياتكاهش برايدهد
كل معمولاً ولي. شود كوچك گيري مرز اندازه، ثابتو عوامل متغيرهاي مستقل به كنتورهاي مايملكمرزهاي كوچكتر از

 اثرات متقابلاز طريق"نشت"امكان كوچك گيري اندازه مرزهاي در مورد چنينهم. نياز دارند گيري اندازه مرزدر اضافي
.وجود دارد نشده گيري اندازه

كه در روش جداسازي اصلاح، از آن كل گيري اندازهجايي  فنون اين گيرد، نتايجميصورت مايملكدر معياري كوچكتر از
در مصرفد با توان نمي كل كه در گيري اندازه مرزاز تغييراتي كه بيرون. شود داده ارتباط مي شودنشان دادهضوقبانرژي

بهو مايملك رخ مي دهد درننخواه گزارشجداسازي اصلاح فنون به وسيله،است راهكارغير مرتبط يا مصرفقبضد شد، اما
.خواهد آمد گيري شده اندازه ديماند

يك انرژي مصرفبراي جداسازي :ه شده استارائدو گزينه مايملك بقيه انرژي مصرفاز راهكارتجهيزات متأثر از

)1-8-4بخش.ك.ر( پارامتر كليدي گيري اندازه: جداسازي اصلاح.Aگزينه•

23 - Retrofit Isolation 
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)2-8-4 بخش.ك.ر(كل پارامترها گيري اندازه: جداسازي اصلاح.Bگزينه•

و دستگاهي كه تحت تأثير راهكاربين دستگاهي كه تحت تأثير گيري اندازه مرزروي ندازه گيريا  انجامنيست راهكارهست
.گيرد مي

، بايد دقت داشت كه هر جريان انرژي متأثرگيري اندازه مرزرسم هنگام
بايد روشي براي برآورد.در نظر گرفته شود از مرز بيروناما راهكاراز

به عنوان مثال).4-4 بخش.ك.ر(اتخاذ كرد اثرات متقابليچنين 
كم HVAC سيستمروشنايي اغلب مصرف انرژي بار كاهش ، كندميرا
در معقول گيري اندازه مرزاما تنها ها چراغ برق مصرفبرگيرنده صرفاً

نها برآن اثرات ست در اين مورد تأثير.سرمايشيو گرمايشيانرژي ها
. است كه بايد ارزيابي شود اثر متقابليك HVACبر نياز انرژي راهكار

كه اگر انتظار آنميباشد بارز متقابلاتاثررود به عنوان توان در مورد
 روشنايياندازه گيري شده براي هاي انرژي جويي صرفهاز بخشي
مبرآورد . انجام داد هندسيهاي

و گرمايش متناسب مقاديربراي تعيين بايد متداول محاسبات سرمايش
گسترش طوري بتواند گيري اندازه مرزاگر ولي. استفاده شوند هر فصل

آن اثرات متقابل را در بر گيرد،تا يابد .نيستها ديگر نيازي به برآورد

 محل،شده برآورد كوچك اثرات متقابلجداي از،گيري مرز اندازه
هاي در شكل ممكن استكه تصحيحاتهر گونه دامنهوهااندازه گيري

 براي بدست آوردن. كندميرا تعيين به كار رود)1مختلف معادله 
بايد پايش گيري مرز اندازهدر عملياتيو متغيرهاي انرژيهاي تنها تغييرات سيستم)1در معادله تصحيحات)هاي(عبارت
.شود

مي گيري اندازههاي دورهأعموم5-4 بند و براي يا به صورت دورهپيوسته به طور ممكن است پارامترها. دهد را شرح اي
به صورت گيري اندازهكه گيري درباره اين بر تصميمهاپارامتردر مورد انتظارتغييرات مقادير.شوند گيري اندازههاي كوتاه دوره

كه نميكه انتظار وقتي. دارد اثراي صورت پذيرد يا دوره پيوسته از را مي توان، آن پارامتر تغييركنديپارامتر رود بلافاصله بعد
مي چك كردنتكرار اين ميزان. كردچك دهي گزارشدوره گاهي در طولو گاه گيري اندازه راهكار اجراي با ها تواند
توانمي پارامتريك بودن ثابت بعد از اثبات. است ثابت پارامتراينكه شودگذاري تا صحه هاي پراكنده شروع شودگيري اندازه

راگيري اندازهدفعات تكرار   بيشترهايسيازرب مي توان گيريها، اندازه تكرار پس از كاهشها جويي صرفهحفظ براي. داد كاهش ها
. گذاري شود صحهمناسب يات عملتا بردكاربهرايا آزمايشات ديگري

اتعمليات تجهيزچگونگيازبيشتري هايو داده گزارش شده هاي جويي صرفه در موردقطعيت بيشتري پيوسته گيري اندازه
مياز. آورد فراهم مي و در حين كاركرد دستگاه عمليات سازي يا بهينه بهبود رايب توان اين اطلاعات در نتيجه استفاده كرد

كه ايجنت. بهبود بخشيدرا راهكارمنافع خود  5بين ها، داده پيوسته ثبتدرصورت استفاده دقيق از مطالعات متعدد نشان داده
(حاصل شود تواندميانرژي ساليانه هاي جويي صرفهدرصد15تا و. وها،1994-1996 همكارانكلاريج .)1995 همكارانبرل

و گيري اندازه محلبايد M&Vطرحدر، شوند ها برداشتهي بين قرائتهاو كنتورها در فاصله نباشد پيوسته گيري اندازه اگر
يك رودكه انتظار وقتي.شود ذكرهاكنتور كاليبره كردنبراي مورد استفاده برنامهو گيري اندازههاي دستگاه مشخصات

و تواندميهاگيري اندازه مدتپارامتر ثابت باشد، كه با فرض اين( صنعتي كارخانهيك برقيموتورهاي. باشد گاه به گاهكوتاه
به موتور ممكن عملياتييها دوره با اين وجود. هستند ثابتتوان از جريان معمولاي نمونه)باشند ثابتداراي بار است بسته

تغيير كند،ايه صورت دورهب يك پارامترممكن باشدكه وقتي.روز ديگر متفاوت باشدبهياز روز نوع محصول توليدي

 مثال جداسازي اصلاح

 بالاتر انرژي كاراييبايدستگاهيك ديگ بخار با
در گيري اندازهمرز. جايگزين شده است درست

كه ارزيابي اطراف ديگ بخار رسم شده، طوري
بارگرمايي ديگ بخار جديد متأثر از تغييرات در

.نيست مايملككل 

كارايي دو ديگ بخار ارزيابيكه براي همه چيزي
 ها مورد نياز استآنيات عمل در دامنه كل

و اندازه گيري:عبارتند از  خروجيمصرف سوخت
ازيها جويي صرفه. گرمايي ديگ بخار  ناشي

كارايي بهبود اعمال از طريق ديگ بخار اصلاح
آن شده برآورد ساليانه بارمشاهده شده به 

نهسالاآزمايش كارايي ديگ بخار.دشو گزارش مي
.شودميتكرار
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است سيستم معمول رفتارهايي كه نماينده بايد در زمان) موتور كاركرد دراين مثال ساعات(هاي گاه به گاه پارامتر گيري اندازه
.انجام شود

ها، ساختمانيو سرمايشيهاي گرمايش به صورت روزانه يا ساعتي تغيير كند، مثلاً در اغلب سيستميپارامتر باشدممكن اگر
و هوا،. ترين روش باشد ساده تواندمي پيوسته گيري اندازه به براي يك دوره تواندميها گيري اندازهبراي بارهاي وابسته به آب

با مناسبيانجام شوند تا به طور طولاني قدر كافي (ساليانه آن مشخص كند معمول هاي چرخه را در همه بخشرالگوي به.
و روز هايي مثال. تكرار شود دهي گزارش دورهو بنا به ضرورت در طول) روز آخر هفته/هفته كاري هايعنوان مثال در هر فصل

مي انهروز نوعازييهانمودارچنين از  و را و همكاران)1991(لربها توان در كارهاي كاتيپامولا وها،)1988(، اكبري دلي
بو)1986(چيتام و، بو) a1995و b1995(لربها سعدا و همكارانو . يافت) 1996(سعدا

يكچ راهكاريك انواع مختلفكه وقتي  به عنوانتواندمي هاي آماري معتبر، نمونهباشد اجرا شده گيري اندازه مرزدر ند بار در
از گيري اندازه توانكه شوددر جايي ديده ممكن است چنين شرايطيبه عنوان مثال. استفاده شودپارامتركلهاي معتبر

در. نباشد خواندنقابل الكتريكي پانلاز روي پانلروي همان ديگر به دليل وجود بارهاي غير روشناييروشنايي كل مصرفي 
از معني دار جامعهيك روي عوض اين. شودميگيري اندازهبعد از اصلاحوقبل تغيير در توان مصرفي،ها چراغآماري
3-ب پيوست. روشنايي كل مورد استفاده قرار گيردتوان مصرفي"هاي گيري اندازه" به عنوان ممكن استنمونهيها داده

.كندميبحث برداري در نمونه مورد كاربردآماري مواردپيرامون

كه پرتابلكنتورهاي هاي هزينه. قرار گيرنداستفاده باشد مورد هاي كوتاه مدت گيري اندازهبه نياز ممكن استفقط زماني
 عملياتيبراي پرسنل نيز خوبي بازخوردنصب شده دائمكنتورهاي ولي.شود تقسيم اهداف ديگردر تواندمي پرتابلكنتورهاي 

مجزا براي امكان صدور صورتحساب اضافه شدهكنتورهاي.دنآورميفراهمها تجهيزات كنترل خودكار بهينه سازي سيستميا
در يا بخشها مصرف كنندههر يك از  .دنآورمي بوجودنيزرا مايملكها

كهرا كاربرد بهترينجداسازي اصلاح در جايي فنون :دارد

ازيا راهكار هاي تحت تأثير تنها عملكرد سيستم• به مسئوليت ناشي بر قرارداددر موجودهاي طرفهاي محوله مبتني
از هاي جويي صرفهكه اينياو مدنظر باشد عملكرد انرژي در باشدقدر كوچكآن راهكارحاصل كارگيريهب صورتكه

.شودنتشخيص داده،C گزينه
يا تواندب مايملك تجهيزاتديگر انرژي مصرفروي راهكار اثرات متقابل• ش غير بارز به طور قابل قبولي برآورد .ودفرض
.باشدمشكل،مايملكدر گيري مرز اندازهاز خارج احتماليتغييرات ارزيابي يا تشخيص•
مي مصرفكهيمتغيرهاي مستقلپايش• حددهند انرژي را تحت تأثير قرار . نباشدسخت يا گران بيش از
.نداهوجود داشت از قبلها سيستمانرژي مصرفبراي مجزا كردن فرعيكنتورهاي•
تهيه صورتحسابياعملياتي بازخورد توان براي اهداف ديگري مانندبرا گيري اندازه مرزكنتورهاي اضافه شده در•

.مورد استفاده قرار داد،مستاجر
.باشدCگزينهدر غير معمول تصحيحاتياDگزينهبا سازي پارامترها بسيار ارزانتر از شبيه گيري اندازه•
.دباشن تضمين شدهآزمايشات بلند مدت امكان•
. وجود نداشته باشدهاي انرژي به تأمين كنندههابا تغييرات در پرداخت جويي صرفه نيازي به تطبيق مستقيم گزارشهاي•

يك هايويژگي در فنونمنحصر به فرد هر  گيري اندازه نتايج. آمده است2-7-4و1-7-4هاي بعدي بندجداسازي اصلاح
درمعمول .شده استمطرح3-8-4 بنددر،جداسازي اصلاح فنون مورد استفاده

 كليديپارامتر گيري اندازه:جداسازي اصلاح:Aگزينه4-7-1

مي)1در معادله انرژي، مقادير كليديپارامتر گيري اندازه:، جداسازي اصلاحAگزينه در با بكاربردنو از طريق محاسبه توان را
تنها جايي به كار بايد برآوردهايي چنين.آوردبدست پارامترهاي ديگر برآوردوهاي بعضي از پارامترها گيري اندازه تركيبي از

كهكه روند از عدم قطعيت بتوان نشان داد گزارش شده كلي هاي جويي صرفهبر بارزيتأثير،برآوردهاييچنين تركيب ناشي
نظر گرفتن نقش هر پارامتر در عدم قطعيتدربايكو كدام شوند گيري اندازهكه كدام پارامترها گرفتتصميم بايد. ندارد
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را بايد اندازه گرفت؟چه چيز
مثال پروژه روشنايي را در نظر بگيريد كه

 گيري،هانداز دهي دوره گزارش توان مصرفي
در. نشده باشد گيري اندازه مبنا خط تواناما

توانAگزينه رويهدر طراحي اين صورت
در نظر برآورديك به عنوانبايد مصرفي

. گرفته شود
 IPMVPدرAگزينههب اگر رويهدر نتيجه

 بايد عملياتيهاي ساعتمتكي است،
.شوندگيرياندازه

درآن بارز بودنو تحليل برآورد شده مقادير. شود برآورد،شده گزارش هاي جويي صرفهكلي لحاظ شود M&Vطرح ها بايد
از هاي ساعتمانندي پيشينها دادهبراساس ممكن است برآوردها.)5فصل( شده اعلامراديمق، مبناخط عملياتي ثبت شده

آب، تستتجهيزاتتوسط سازنده  .باشد معمولهواييو هاي آزمايشگاهي يا اطلاعات

ن شودشناخته ثابتبه عنوان يك پارامتر استفاده،اگر يك پارامتر مثل ساعات تحت تاثير قرار راهكار كه به وسيله رودو انتظار
در گيري اندازه،گيرد به تواندمي دهي گزارشدورهدر ثابتيچنين پارامتر گيري اندازه.كندميكفايت دهي گزارشدوره آن
.حساب آيدبه نيز مبناخط در دوره آن مقدار گيري اندازه عنوان

مي(هر زمان پارامتري مي كه و گزارش در طول دوره) كند دانيم به صورت مستقل تغيير گيري نشود، دهي اندازه هاي خط مبنا
در براي ارزيابي اهميت خطاها.آن را بايد به عنوان يك برآورد در نظر گرفت گزارش شده هاي جويي صرفهدر برآورد هر پارامتر

از مي ، اما شود دستگاهي برآورد كاركردبه عنوان مثال اگر ساعات. كرداستفاده هاي رياضي يا مدليمحاسبات مهندستوان
در جويي صرفه،ساعت در سال باشد 2300تا 2100 بينآن دامنه احتمالأ بايد ساعت 2300و 2100هاي محاسبه شده

آنمحاسبه شود   انتظارهاي مورد جويي صرفهدر اهميت ها از نظرو اختلاف
از برآوردهايهمهيتركيبتأثير.شودبايد ارزيابي تصميم ممكن بايد قبل

 پيوست.ك.ر. ارزيابي شوند موجود گيري اندازه كافي بودن گيري در مورد
.1-5-ب

به اهداف ممكن است،شوند گيري اندازه كه چه عواملي بايد انتخاب اين
را راهكار عملكرد هاي برخي ريسكپروژه يا وظايف پيمانكاري كه  ها

يك چنان. بستگي داشته باشد،پذيرد مي مهم عملكرددر ارزيابي عاملچه
ديگري كه خارج از كنترل پيمانكار عوامل. باشد، بايد آن را اندازه گرفت

مياست  .توان برآورد كرد را

يك گيري اندازهشامل تفريق يك پارامتر جويي صرفهبه اگر محاس شده از
يك برآوردپارامتر  .خواهد بود برآوردشده باشد، نتيجه

و از يك مقدار گيري اندازه دهي گزارشيك پارامتر در دوره اگر مثال به عنوان در گيري اندازهشده دوره نشده از همان پارامتر
.است برآورديك تنهاكسر شود، اختلاف حاصله خط مبنا

باها چراغنصب شاملاست كهيراهكار،Aكاربرد گزينهازيمثال . است هاي روشنايي دوره بدون تغيير،بالا كاراييي
و بعد از اصلاح مصرفي توان گيري اندازهباAبا استفاده از گزينه ها جويي صرفه  عملياتيدورهو برآوردمدار روشنايي قبل

A گزينهيراهنمايبهرا كه برآوردها شرايطي نشان داده شده،2كه در جدول راهكاراين نوعازديگر انواع.دشو تعيين مي

مي هستند متكي . دهد نشان
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 به هر دو موردشوند گيري اندازه)ها(كه كدام پارامتر گيري در مورد اين قبل از تصميم،Aگزينه رويه ريزي براي هنگام برنامه
كهييها سناريوي سه مثالي كه در زير آورده شده دامنه. شودميتوجه انرژيبر راهكار اثرو مبنا انرژي خطدراترييميزان تغ

شو توانند مي . دهدميد را نشاننايجاد

صنعتي بـا نـوع ديگـري بـا كارخانهيها چراغ: مثال.دهدميكاهشآنيرا بدون تغيير در ساعات عمليات ثابتبار،راهكار•
نها لامپ ياتيت عملااما ساع شودميكارايي بيشتر جايگزين  ميـزان منطقي تـأثير پـروژه، گيري اندازهبراي. كندميتغيير

درها چراغتوان  در محاسبات انـرژييكه ساعات عمليات شوند، در حالي گيري اندازه دهي گزارشو مبناخط هاي دورهبايد
.شوندميبرآورد 

مي باركه در حالي دهدميرا كاهشيساعات عمليات، راهكار• كمپرسـورهاي هـوا،كنترلهاي خودكار: مثال. ماند بدون تغيير
در كمپرسـور كـاركرد تأثير پروژه، زمان منطقي گيري اندازه براي. كنندميخاموش باربيهاي در دورهرا   هـاي دوره بايـد
ميكه در حالي شود، گيري اندازه دهي گزارشو مبناخط . كمپرسور را برآورد كرد توانتوان در محاسبات انرژي

و هم ساعات عمليات،راهكار• يك دمامجدد تنظيم: مثال. دهدميرا كاهشيهم بار دستگاه تابشـي آب گـرم سيستمروي
آنو را كاهش دادهتوليد بيش از حد گرما كه و در نتيجه،ها را ببندند ساكنين پنجرهكه مي شود موجب بار ديـگ بخـار
مييعمليات هاي دوره با. يابد كاهش نا عملياتي دورهوروقتي و اسـتفاده تـوان را نمـيAهستند، گزينه معينهر دو متغير
.كرد

باهب بهيعملياتمتغير يا ساعاترطور كلي شرايط .و محاسبات سخت تري نياز دارد گيري اندازه متغير

 محاسبات.:Aگزينه

بابراي همه محاسبات1-4 بخشدر)1 عموميمعادله ممكن است نيازيAگزينه تحت ولي.كاربرد دارد IPMVP منطبق
به.معمول يا غير معمول نباشد تصحيحاتبه  دوره، طول مقادير برآورد شده، ماهيت گيري اندازه مرز محلاين امر بستگي

.دارد دهي گزارشدوره هاي گيري اندازهو مبناخط هاي گيري اندازه يا مدت زمان بين،دهي گزارش

 موقعيت

 گيري در مقابل برآورد اندازه استراتژي
؟A گزينه انطباق با

 توان مصرفييعملياتساعات

 دهدميرا كاهشيساعات عمليات راهكار
 بله برآورد گيري اندازه

 خير گيري اندازه برآورد

 دهدميرا كاهش توان مصرفي راهكار
 بله گيري اندازه برآورد
 خير برآورد گيري اندازه

هم توان مصرفي راهكار .دهدميرا كاهشيچنين ساعات عملياتو

 هاي، ساعت نامشخص مبناتوان خط
 است معلوميعمليات

 بله گيري اندازه برآورد

 خير برآورد گيري اندازه

 نامعلوميت عملياتامعلوم اما ساع توان
 بله برآورد گيري اندازه

 خير گيري اندازه برآورد
به سختي معلوميت عملياتاو ساع توان

 هستند
Bاز گزينه- خير برآورد گيري اندازه

 گيري اندازه برآورد استفاده شود

-2جدول

 مثال روشنايي
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ا گيري اندازه شاملتنها دهي گزارشيا مبناخط هاي دوره انرژيهاي گيري اندازه به طور مشابه، وAپارامترها در گزينهزيكي
شكل زير ساده ممكن است)1بنابراين معادله. شودميها پارامترديگر برآورد :شودبه

Aگزينه جويي صرفه= شده برآوردمقدار×)مبناخط گيري شده در دوره پارامتر اندازه

در پارامتر اندازه()د1 - دهي دوره گزارشگيري شده

 نصب گذاري صحه:Aگزينه

تا نياز است نصبويمهندس احيطررمرو براي دقت زياديشوند، برآوردممكن استAدر گزينه مقاديرجا كه برخي از آن
و گرايانه واقع برآوردها اطمينان دهد كه بر، دست يافتني طور كه مد نظرنآراها جويي صرفهاًكه واقع است دستگاهي مبتني

.كندمي است توليد

تاشو مجدد رسيباز بايد نصب، دهي گزارشدوره در طول معيني زمانيها فاصلهدر و دستگاه، عمليات ستمرم وجودد
اطمينان شده بيني پيشيها جويي صرفهتداوم پتانسيل توليداز مجدد رسيباز اين.شود گذاري صحهمناسب آن نگهداري

 اين احتمال.دكنميتعيينراها رسياين باز تكرار عملكرداحتمال تغييرات.كندميتاييدرا پارامترهاي برآورد شدهو دهد مي
تا رسيازب طريقازندتوا مي و ثبات ثباتاهاي متناوب اوليه .شوند تعيين آنها عملكردوجود تجهيزات

از برداري نمونهرا باها جويي صرفه توانمي. دارد، اصلاح روشنايي است مرتبمجدد عيتي كه نياز به بازرسيوضيك مثال از
كري در حال كارها چراغشمارش تعدادوها چراغعملكرد ها لامپ كاركردنوها چراغ پيوسته وجوددر اين مورد،.دتعيين

جا. بحراني استها جويي صرفهتعيينايبر در دستكاريامكانولي اند شده فرضپيشها كنترل تنظيمكهييبه طور مشابه،
را محدود مقادير برآورد شدهقطعيت عدم تواندميتجهيزات واقعي كاركردياهاكنترل نظيمتها نيز وجود دارد، ثبت منظم آن
.كند

 هزينه:Aگزينه

يك پارامتر به طور برآوردهزينه اغلب هاي ديگر باشد، زيرا تر از گزينه خيلي كم هزينه تواند ميAگزينه باهاجويي صرفهتعيين
يك انجام كردن تنها راه ممكن است، برآوردكه مواقع در برخي ولي. آن است گيري اندازهي اي كمتر از هزينه ملاحظهقابل 
بايدAي هزينه براي گزينه ريزي برنامهدر. باشدتر پرهزينه)در صورت امكان(يم مستق گيري اندازهاز تواندميخوب برآورد
و هزينهبرآوردتحليل،: شاملي عناصر همه . را در نظر گرفتها دادهو ثبت مداوم هاي قرائت، نصب كنتور

 بهترين كاربردها:A گزينه

دريبهترين كاربردهاعلاوه بر ي،8-4بخشجداسازي اصلاح :موارد زير دارددررا كاربردبهترينAگزينه

تغييراتكه باشد وقتيدر دشوار احتمالاً غير معمول تصحيحاتاز اجتناب تواند موجبميپارامترهاي غير كليدي برآورد•
. دهدميروي گيري اندازهمرزوندر آتي

.قابل قبول استها برآوردعدم قطعيت به وجود آمده از•
.معمول پارامترهاي كليدي ارزيابي شودو ساده آزمودن مجدداز طريق تواندمي راهكار مستمر موثر بودن•
از برآورد• . تر است كم هزينهDي در گزينههاآن سازي شبيهياBها در گزينهآن گيري اندازه برخي پارامترها
،پارامترهاي كليدي. كرد شناساييتوان به راحتي را ميها جويي صرفه در محاسبهكليدي به كار رفته) هاي(پارامتر•

مي پروژه يا پيمانكار عملكرد مورد پارامترهايي هستند كه براي قضاوت در .شود استفاده

 كل پارامترها گيري اندازه:جداسازي اصلاح:Bگزينه4-7-2

ي يا همه پارامترها)1يي مقادير انرژي معادله همه گيري اندازهنيازمند،ها كل پارامتر گيري اندازه: اصلاح جداسازي،Bگزينه
.است انرژيبراي محاسبه مورد نياز
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و هزينه درجهولي. تعيين شوندBي توسط گزينه تواند ميها راهكارحاصل از اغلب انواعيها جويي صرفه بهها سختي  با توجه
مي گيري اندازهافزايش پيچيدگي و پر هزينه مشكل عموماBًي هاي گزينه روش. يابد افزايش ولي.هستندAهاي از گزينهتر تر

كه. كندميتوليد تري نتايج قطعي،متغيرند صرفه جويييا الگوهاي/و باروقتي كهBي گزينه مسئول،پيمانكاريك در صورتي
بر عواملتمامي  .شودهيقابل توج تواندميهاي اضافي هزينهاين باشد، جويي انرژي صرفهموثر

 محاسبات:Bگزينه

بابراي تمامي محاسبات1-4 بنداز)1فرمول عمومي موقعيـت بسـته بـهBگزينـهدر ولي. شودمياستفاده IPMVP منطبق

ممكـن اسـت،دهـي گـزارشو مبنـا خط دوره هاييها گيري اندازهيا مقدار زمان بين دهي گزارشدوره طول،گيري مرز اندازه

و غير معمول تصحيحاتنيازي به  : ممكن است به صورت زير ساده شود)1، معادلهBبنابراين براي گزينه.نباشدمعمول

Bگزينه هايجويي صرفه= انرژي خط مبنا– دهي انرژي دوره گزارش)ه1

 بهترين كاربردها:Bگزينه

: موارد زير داردبهترين كاربرد را درB، گزينه8-4بندي جداسازي اصلاحها روشعلاوه بر

حساب مستاجرين، براي اهداف ديگري چون بازخورد عملياتي يا تهيه صورتجداسازيكنتورهاي اضافه شده براي اهداف•
.استفاده خواهد شد

.تر است كم هزينهDدر گزينه سازي شبيهاز روشها كليه پارامتر گيري اندازه•
.متغيرند گيري اندازه مرزونيا عمليات درها جويي صرفه•

 سازي اصلاح جدا گيري اندازهموضوعات4-7-3

ممكن اين كنتورها. دارندا دائمييكوتاه مدت گيري اندازهايبريكنتورهاي مخصوص افزودنبهنياز اصلاح معمولاً جداسازي
يك انرژي مصرفبراي كمك به مشخص كردن انرژي مميزيطي است خط عملكرد گيري اندازهبراييا راهكارقبل از طراحي
.ندشونصب M&Vطرح براي مبنا

را كارزمان، رطوبت، جريان، فشار، دماگيري اندازه توان مي ،گيري اندازه مرزدر براي مثال دستگاه، انرژي گرمايي يا الكتريكي
با جويي انرژي صرفهمحاسبات مي توانمناسب گيري اندازهيها روشاز پيرويبا. انجام داد قابل قبوليتكرارپذيرو صحترا

ها جويي صرفهبنابراين براي تاييد.در حال رشد هستند مرتباً سنجشبا پيشرفت تجهيزات گيري اندازهيها روش. دادانجام 
).11-8بند.ك.ر( كرداستفاده گيري اندازهيها روشاز آخرين بهتر است

در گيري اندازه هاي بعدي برخي از موضوعات كليدي بخش از كه را بايد در نظر گرفت اصلاح جداسازي فنونزمان استفاده
.كندميتعريف

 برقيها گيري اندازه

و هاي كميت،برق صحيح گيري اندازهبراي  گيري اندازه واحدبا يك دستگاه rms24 حقيقي يا وات توان ضريبولتاژ، آمپراژ
و هيترهايد لامپنخاص مانيبارهاي مقاومتدر تواندميو ولتاژاژآمپر گيري اندازه تنهاولي.دنشو مي هاي مقاومتي التهابي

د را ندهمبدون موتورهاي بار يك امواج الكتريكي شكلكه كرداطمينان حاصل بايد،توان گيري اندازههنگام. تعريف كندتوان
.باشدتغيير شكل نداده تاسيساتدر موجود هاي ديگر دستگاهبا مقاومتي

كه مناسب توان خالص در زماني گيري اندازه ديجيتالي حالت جامد براي هاي به وسيله دستگاه تواند مي)Rms )root mean squaredمقادير ٢٤
.دناعوجاج موج در مدار جريان متناوب وجود دارد، گزارش شو
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. تعيين كرده، اندازه بگيريدهايش حسابصورت در كه شركت برق به عنوان اوج مصرفچه با آن مشابه را در زمان برق ديماند
 در زمانيرا فرعي كنتور ديماند توانمي از اين ثبت. فرعي دارددر كنتور ديماند پيوستهبه ثبت نياز معمولاً گيري اندازهاين

كه كه شركت برق را روي ديماندزمان اوج ممكن استشركت برق.خواند،اتفاق افتادهدر كنتورش ديمانداوج گزارش داده
.نشان دهد مجزااز طريق يك گزارش صورت بهاي خود يا

يك برق ديماند گيري اندازهروش.تفاوت استم شركتهاي تامين كننده برقدر بين برق ديماند گيري اندازهيها روش روي
باكنتور فرعي بايد  مي كه شركت برق براي حساب كردن قبضباشديروش هماهنگ به عنوان مثال. برد هاي مربوطه به كار

مي دقيقه15ثابتي زمانيها فاصلهاگر شركت برق اوج مصرف را براساس استفاده از  بايدهم كند، پس كنتور ثبت اي محاسبه
چه شركت برق از يك فاصله زماني چنان. ثبت كنداي دقيقه15ي زمانيها فاصله همان را برايها دادهطوري تنظيم شود كه 

مي برق ديماندبراي ثبت اطلاعات متغير قابليت اين. بايد داراي قابليت مشابهي باشدهمها دادهكند، ثبت كننده استفاده
ي زمانيها فاصلهو سپس سازي شود شبيهاي فاصله زماني ثابت يك دقيقهدر اطلاعات اند با ثبتتومي متغيرفاصله زماني 

 شامل مايملككه كردحاصل اطمينان احتياطبا بايدولي. توليد شود مجدداً،پردازش افزار نرميك شركت برق با استفاده از
كهيتجهيزاتاز غير عادياتتركيب يك هاياوج بار نيست به متغيردر فاصله زمانيكهدنكن توليد دقيقه اي زياد آن نسبت

از.باشد متفاوت،هستند فاصله زماني ثابتچه در  و بايگانيآن را براي،ي زماني شركت برقها فاصلهدرها پردازش دادهبعد
و تحليلهاي بعدي .كنيدتبديليساعت هاي دادهبه تجزيه

 كاليبراسيون

ذي رويه طبقو تجهيزاتهاي سازنده توصيهكنتورها بايد براساس  تا جاي ممكن. كاليبره شوند گيري صلاح اندازه هاي مراجع
بااز بهتر است و استانداردهاتجهيزات كاليبراسيون قابل رديابي از پايينكهيياستانداردهاي اوليه استفاده نيستند سوم ردهتر

و تجهيزات سنجش.كرد يك. انتخاب شوند كاليبراسيونو توانايي حفظ كاليبراسيونبراساس راحتي تا حدودي بايدسنسورها
.است كاليبره- خودانتخاب تجهيزات،خوب روش

.شده است آورده3-10 بنددر كاليبراسيون انتخاب شده مراجع

 مايملككل:C گزينه4-8
كل،حاملهاي انرژيتامين كنندگان شامل استفاده از كنتورهاي،مايملككل:Cگزينه يا كنتورهاي فرعي مايملككنتورهاي

كل  بر گيري اندازه مرز. است مايملكبراي ارزيابي عملكرد انرژي آنو يا بخش عمده مايملككل گيرندهدر . خواهد بود اي از
در هاي راهكار همه تجمعي هاي جويي صرفهكننده تعييناين گزينه كه توسط كنتور است مايملكبخشي از آن به كار رفته

آن،چنينهم. شودميپايش  كل از ،Cگزارش شده تحت گزينهيها جويي صرفه،اند شده استفاده مايملكجا كه كنتورهاي
بامثبت يا منفي هر گونه تغييرات شامل اثرات .شود ميهم مايملكدرهاراهكار غير مرتبط

كه در نظر گرفتههايي براي پروژهCگزينه با انتظار مورديها جويي صرفهشده  غيرقابليا اتفاقيانرژي تغييراتدر مقايسه
مي مايملكه در سطح كليكتوضيح باها جويي صرفهاگر.، زياد استدهد روي يها دادهدر توضيح غيرقابل تغييراتدر مقايسه
 اجراياز بعدها جويي صرفه تحليلچنين هر چه دورههم. آسان خواهد بودها جويي صرفه تشخيصزياد باشد، مبناخط انرژي
ميتوضيح غيرقابل 25اتتغيير اثرتر باشد، اهميت طولانيهاراهكار بادر زماني نتظار داريدااگر معمولاً.شود كوتاه مدت كمتر

بهبا اطمينانرا حاصليها جويي صرفه،تر از دو سال كوتاه دهي دوره گزارش ،تميز دهيد مبنا خطيها داده نسبت
.باشد مبناانرژي خط)10%(بايد بيش از ده درصدهاييجو صرفه

ب.ك.ر 25 دوره شدنترطولاني را در صورت مبناخطيها دادهدر تغييرات اثر بررسيي كمي برايها روش ASHRAE(2002).5-پيوست
.فراهم كرده است دهي گزارش
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درتغييرات تشخيصCاولين چالش مستتر در گزينه به است مايملكي كه زمانيبه ويژه،دارد تصحيحات غير معمولكه نياز
 بايدبنابراين).2-8بخش.ك.ر مبناتصحيحات غير معمول خط ره دربا(شوندمي پايشي طولانيها براي دورهها جويي صرفه

و دوره هاي بازرسي دهي دوره گزارشدر طول ب. انجام دهيد مايملكدر عملياتاي از كليه تجهيزات در،ها رسيازاين تغييرات
مي مبناخط شرايط نسبت بهرا عوامل ثابت از ممكن استهاسيبازر اين.كند مشخص برايكه باشنديمنظم پايشبخشي
.شوندميانجام مورد نظر اتيي عمليها روش دنبال شدناطمينان از 

به هاي موضوع:Cگزينه4-8-1  انرژييها داده مربوط

دري انرژيها حاملكه وقتي از تنها  برايفرعي كنتورهايوجود، شودمي گيري اندازه تاسيساتاز تعدادييك نقطه مركزي
از هر ازعملكردتااست مورد نياز تاسيسات يا گروه تاسيسات يك . باشدشناسايي قابلهاآن هر يك

شوممكن است چندين كنتور مايملكبهجريان يك نوع انرژي گيري اندازه براي رايسيستمانرژي،اگر يك كنتور.دناستفاده
كه تامين مي دريها دادهدارد، برهمكنش هاي انرژي سيستمساير با مستقيم يا غير مستقيم به صورت كند  اين كنتور بايد
.لحاظ شود مايملككليها جويي صرفهتعيين

را شوند ها تعيين نميآنيبرا جويي صرفهو كه برهمكنشي ندارند قرار دارند هاي انرژي كنتورهايي كه بر سر راه جريان
.است موارد اين گونهاز مثالي داردجداگانه كنتوركه فضاي بيرونمدارهاي روشنايي.ن ناديده گرفتاتو مي

يكيابراي هر كنتور  عملكردتغييرات بتوانكه تعيين شوداي به گونه به طور جداگانهها جويي صرفه سايت،كنتورهاي فرعي
ازولي. را ارزيابي كردسنجش شده جداگانه هاي بخش ازكل نوع مصرفوقتي يك كنتور تنها كسر كوچكي را انرژيي
به برقوقتي كنتورهاي.شودكمها دادهمديريت كارتا كردجمع آن را با كنتورهاي بزرگتر مقدار توانميكند،مي گيري اندازه

مص شود در نظر گرفتهبايد تركيب شوند،اين شكل  هاي داده بنابراين،دنندار اندديميها داده اغلبكمرفاكه كنتورهاي
ن ضريب داري را در خصوص معني ديگر اطلاعات،مصرف تجميعي . كندميبار فراهم

به دهي قبضهر كنتور داراي دوره اين صورتدر در روزهاي جداگانه قرائت شوند مختلف چندكنتوراگر كه خودمنحصر است
و تحليلبايد جداگانه  به،هر كنتور تحليلاز بعد برايند جويي صرفهها گزارش شده باشد، در صورتي كه تاريخ. شود تجزيه

.آيد صورت تركيبي به دست مي

دريها دادهاگر هر يك از به توانمي دهي گزارشدوره براي، يك مدل رياضيدر دسترس نباشد دهي گزارشدوره انرژي
ها جويي صرفه نشان دهد كه اينبايد دوره اين برايگزارش شدهيها جويي رفهصولي.دنكپرراها دادهاين جايتا وجود آورد
.هستند" كه اطلاعات آن در دسترس نيستييها داده" مربوط به

بهموضوع:Cگزينه4-8-2 ي انرژيها صورت حساب ات مربوط

ي انرژيها حاملشركتهاي تامين كننده هاي قبضيا اصلي كنتورهاي اغلب از راه قرائت مستقيمCانرژي در گزينهيها داده
شركتهاي تامين كننده بايد دانست كه نياز،باشندها داده ارائه منبعي انرژيها حاملقبوض وقتي. شوند استخراج مي

كوچك هاي اشتراكبراي به ويژه انرژيقبوض. نيست M&Vنياز اندازهمعمولاً به براي قرائت منظم كنتوري انرژيها حامل
ن اوقاتگاهي. استبر آورده شده هاي دادهگاهي اوقات شامل  نتيجه برآوردها دادهاينكه فهميدتوانمياز روي خود قبض

هاياخط،باشد نشده كه گزارش كنتوربر آورده شده هاي قرائت.نداكنتور به دست آمده واقعييا از طريق قرائت است 
آن بعدي ماه براي نيزو برآورد شده)هاي(ماه براي ناشناخته اي را ولي. به وجود خواهد آورد است واقعيكنتور قرائت كه در
ميرا انرژي مقاديرخطاهاي قبلي برآورد،از يك يا چند بعد واقعيحساب با يك قرائت اولين صورت از اگر. كند تصحيح  بخشي

. شود ذكر جويي صرفههاي گزارشدر بايداين موضوع،استبرآورد شركتهاي تامين كننده انرژيهاي داده

آن برق ديماندبراي معتبرييها دادهكند، قرائت يك كنتور را بر آورد برق اداره اگر . نخواهد داشتوجود دوره در

از به صورتانرژي ممكن است به يا زغال سنگنفت، پروپان، مثلاً براي،سايتدر طريق تجهيزات ذخيره سازي غير مستقيم
در طول سايتانرژي، نشان دهنده مصرف واقعي كننده تامين تحويلهاي حساب صورت،هاتحالدراين.تاسيسات تامين شود
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 اگر ولي. كندمي گيري اندازهرا انرژي مخزن سايت، در پايين دستيك كنتورآل ايده در حالت. نيست تحويلدوره بين دو
.ها باشدروفاكت مكملبراي هر دوره صورت حساب بايد موجودي، ميزان تصحيحات،شدبانوجودمپايين دست كنتور

 متغيرهاي مستقل:Cگزينه4-8-3

ميپارامتر ونكن هايي كه به طور منظم تغيير مي مايملكانرژي مصرفد ناميده متغيرهاي مستقلدهند، را تحت تاثير قرار
و ميزانآب وهوا،:شامل رايج متغيرهاي مستقل).1-6-4 بخشدر كادر.ك.ر( شوند مي هواوآب.هستندهااشغال فضا توليد

از،مايملككل حليلت زيادي است، اما برايجنبه هاي داراي  . استبيرون فضاي خشك-حبابهوا اغلب دمايوآبمنظور
هرو وزنيواحدهايدر معمولاًتوليد.داردصنعتي بستگي فرايندزيادي دارد كه به طبيعت هاي جنبههم توليد يا حجمي

هاي اشغال هاي هتل، ساعت اتاق اشغالمانند،شودميتعريف هاي مختلفي نيز از راه فضاهاميزان اشغال. شودمي بيانمحصول 
. رستوران پرسهاي غذايتعداد فروشيا)روزهاي هفته يا تعطيلات آخر هفته(اداري، روزهاي اشغال شده ساختمان

متغيرهاي تعدادبراي تعيين.دكرارزيابي رياضي سازي مدلبا توانمي باشنداي دورهكه به شرط اينرا مستقل متغيرهاي
ازمي مبناخطيها دادهدر مستقل كر رياضي سازي مدل اشكالو ديگر تحليل رگرسيون توان ب.ك.ر(د استفاده ).2-پيوست
ازبا 26ها جويي صرفهكه وقتي ب)الف1هاي فرمول استفاده كهها پارامتر شوند،ميتعيين)جيا)، انرژي مصرفبر بارزياثر يي
. در نظر گرفته شوندتصحيحات معمول بايد در دارند مبناخط 

هم متغيرهاي مستقل آبها دادهبه عنوان مثال.و ثبت شوند گيري اندازه انرژييها دادهبا زمان بايد هوا بايد روزانه ثبتوي
بهراهاآن تا بتوان شود و )كه ممكن است با ماه تقويمي متفاوت باشد( انهيدقيق ماه انرژي گيري اندازهدوره جمع زده
يك ماه غير تقويمي باعث ايجاددر انرژي گيري اندازهدوره برايماهيانه دماي ميانگين ساده هاي دادهاز استفاده.داد نسبت

.شودميها تحليلدر غيرضروري خطاي 

و رياضياتي مدل:Cگزينه4-8-4  هاي محاسباتي

هر انرژي مصرفالگوي برايتوسعه يك مدل رياضي معتبر از طريق)الف1معادله تصحيحات معمول بخش،Cبراي گزينه
يك ممكن استمدل.شودميكنتور محاسبه  ماهيانه انرژي گيري شده اندازه دوازده تايي از مقادير منظم ليستبه سادگي

از ضرايبيدر برگيرنده اغلب يك مدل ولي. باشد تصحيحاتگونههربدون ودنشومياستخراج تحليل رگرسيوناست كه
 فضاهاسطح اشغال، توليد، گيري اندازه، طول دوره درجه-روزدماي محيط خارج، انرژي را با يك يا چند متغير مستقل مانند

يك از براي هر رگرسيون از پارامترهاييمختلف مجموعهتوانند شاملميها مدل چنينهم.دكنمي مرتبط عملياتنوعيا/و
با ساختماندر مانند تابستان يا زمستان، شرايط دامنه كه. باشندانرژي مصرف فصلي تغييراتها به عنوان مثال در مدارس
هاي اي براي دوره جداگانه رگرسيونهاي به مدل،متفاوت است تعطيلاتدورهوساختمان در سال تحصيلي انرژي مصرف

و( استمصرف مختلف نياز  ).a1996-b1996برلها لاندمن

هاي كامل سال براي دهي هاي پيوسته در طول دوره گزارشو داده مبناخط دورههاي پيوسته در طول از داده بايدCگزينه
استفاده) ماه18ويا9،10،13 مثلاً(هاي ديگري هايي كه از تعداد ماه مدل.)1986فلس(استفاده كند) ماه36يا12،24(

حدتربيشنمايشبا ممكن است كنند، .ايجاد كنند آماري 27گرايش،معمول عملياتيهاي سبك يا كمتر از

كليها داده ممكن است گيري اندازهيها داده  هاي دادهدرساعتي بايديها داده.دنباش مايملكساعتي، روزانه يا ماهيانه
تا ادغامروزانه ، هاي جويي صرفهدر بدون افزايش بارز عدم قطعيت شود  براي مورد نياز متغيرهاي مستقلتعداد محاسبه شده
وو، كيس1996مولا كاتيپا( شودمحدود مبنا خط منطقي يك مدل ايجاد در).1992 همكارانك ازي روزانه اغلبها دادهتغيير
.بدست مي آيد تاسيسات اكثرهفتگي چرخه

مي 26 در بايد اندازه)6-4كادر در فصل.ك.ر"عوامل ثابت"يعني(دهند همه ساير پارامترهايي كه مصرف انرژي را تحت تاثير قرار و گيري شده
خط دوره مي دهي ثبت شوند،و گزارشمبنا هاي ).8-8فصل.ك.ر( توانند در صورت نياز ايجاد شوند بنابراين تصحيحات غير معمول

27 -Bias 
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آن براي انتخاب مناسب. اسب هستندنمCهاي رياضي زيادي براي گزينه مدل  مانند ارزيابي آماري، ضرايببراي كاربردها ترين
R2وtب.ك.ر(را در نظر داشته باشيد ب.28)2-2- پيوست مي ساير مداركيا2-2-پيوست تواند كمك آماري منتشر شده

.كنيد اثباتكند تا اعتبار آماري مدل برگزيده خود را 

 گيري اندازه:Cگزينه4-8-5

كليها گيري اندازهدر كر انرژيتامين كنندگان حاملهاي كنتورهاياز توانمي مايملكانرژي اينيها داده.داستفاده
 برايپرداخت ميزان تعيين كنندهها دادهزيرا اين،شودمي در نظر گرفته صحيح 100%،اه جويي صرفهتعيين برايهاكنتور

 براي فروش صحتتجاري قواعد برآوردن براي معمولاًتامين كنندگان حاملهاي انرژي هايكنتوريها داده.انرژي است
.است مورد نياز كالاهاي انرژي

ايجاد كنند پالس الكتريكي خروجي بتوانندكه يا اصلاح شوند تجهيز طوري ممكن استانرژي)هاي(كننده تامين)هاي(كنتور
يك فرستندهانرژي در پالس ضريب. ثبت شود پايش ساختمانتوسط تجهيزات كه شناخته معتبر مرجعپالس بايد توسط
.، كاليبره شودي انرژيها حاملتامين كننده مشابه ثبت شده توسط كنتوريها دادهمانند شده

كلدنتوانمي شوندمينصب مالككنتورهاي مجزايي كه توسط در صحت. كند گيري اندازهرا مايملكانرژي اين كنتورها بايد
.در نظر گرفته شود هاي كنتورهاي اصلي با قرائتيشها مقايسه قرائت همراه با روش M&Vطرح 

ها هزينه:Cگزينه4-8-6

وايه دادهبه منبعCهاي گزينه هزينه  امكان ايجاد براي گيري اندازه مرزوندر ثابت عوامل ردگيري دشواريميزان انرژي
يك كنتور فرعي موجود وقتييا اصليكنتور هاي داده.بستگي دارد دهي گزارشدوره در طول تصحيحات غير معمولانجام

شويدرستبهكه بدرد مي خورد . ندارد گيري اندازهبه هزينه اضافي براي نياز انتخاباين.دنثبت

در ردگيريهزينه ي هـا روشو تغييـرات تشـخيص دشـواري، ثابتعامل احتمال تغيير، مايملكبه اندازه ثابتعوامل تغييرات
.بستگي دارد موجودنظارتي

 بهترين كاربردها:Cگزينه4-8-7

:داردرا بهترين كاربرد موارد زيردرCگزينه

ش بخواهد مايملككل انرژيعملكرد• .ها راهكار، نه فقطدوارزيابي
.اجرا شده باشند سايتدر يكها راهكاراز انواع زيادي•
تك انرژي گيري مصرف اندازهكه هستند هايي فعاليت شاملهاراهكار•  بهبودآموزش اپراتور، مثل( باشددشوارهاآن تك

).ديوار يا پنجره
ب.ك.ر(زياد باشد دهي گزارشدوره در طول مبناخطيها دادهدر تغييراتدر مقايسه باها جويي صرفه• ).2-1-پيوست
هاي بين برهمكنشيا اثرات متقابل اگرلأمث.باشندبسيار پيچيده)BياAگزينه(اصلاح جداسازيهاي شيوهكه وقتي•

.باشدقابل توجهها راهكار
.نرود بعدي عمده تغييرات انتظار مايملكدر،دهي دوره گزارشدر طول•
.كرد برقرار غير معمول بعدي تصحيحات امكانتوان برايبرا ثابتعوامل گيريرديك سيستم•
.دكرپيدا مستقلمتغيرهاي ديگرو انرژي مصرفارتباط منطقي بين بتوان•

فلس اطلاعات اضافي مربوط به اين رويه 28 و و همكاران)1988(هاي انتخاب را مي توان در رينولدز 32و فصل) 1994، 1992(، كيسوك
ASHRAE Handbook of Fundamentals(2005) يافت .ASHRAE(2002) هاي هم چند آزمون آماري براي تاييد مناسب بودن مدل

.رگرسيون بدست آمده دارد
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 كاليبره شده سازي شبيه:Dگزينه4-9
كه شبيهافزار شامل استفاده از نرم،سازي كاليبره شده شبيه،Dگزينه يك يا هر را براي مايملكانرژي سازي كامپيوتري است

را انرژيبتواند يك الگويكهشود"كاليبره"اي سازي بايد به گونه شبيهيك مدل.كندميبيني پيش)1معادله عباراتدو 
. واقعي مطابقت داشته باشدشده گيري اندازهيها دادهبا كه تقريباًبيني كند پيش

Dسازي در گزينه شبيهابزارولي.به كار رود سايتدر يكها راهكاركلبراي ارزيابي عملكرد تواند ميCگزينه مثلDگزينه

كن راهكار چندداراي را در يك پروژه راهكارهر منتسب بهيها جويي صرفهكه دهدميرا به شما امكاناين .ديبرآورد

يكمنهاي سيستمتنها براي ارزيابي عملكردBوAهاي همانند گزينه ممكن استDگزينه چنين هم به كار برده سايتفرد در
به وسيله كنتورهاي سيستم انرژي مصرف بايد،داده شدهشرح7-4و14-5-4هاي طور كه دربخش همان در اين مورد. شود

.جدا شود سايت بقيه انرژي مصرفاز مناسب

كهيدر جايDگزينه :مفيد است

در شرايطيچنين. است يا وجود ندارد يا غير قابل دسترس مبناانرژي خطيها داده• :پيش بيايد موارد زير ممكن است

oيك پروژه ساخت جديد 
oبه مايملك گسترش ياباشد داشته سايت بقيهازآني جداگانهبارزيا نياز ،
oآنو است مركزي كنتور كه داراييمايملك پـس از اي وجـود نـدارد، امـا هيچ كنتـور جداگانـه دوره خط مبنادر در

.د بودنخواه موجود مجزاهاي كنتورهاراهكار اجراي

. اند ها دشوار است، مبهم شدهآني كردنمكنيستند يا توسط عواملي كه در دسترس دهي گزارشانرژي دورهيها داده•
بسيار ممكن است تحت تاثير قرار دهندرا انرژي مصرفچگونه مايملك در آيندهوندر تغييراتاين كه بيني پيشگاهي

يا هايتغييرات فرآيند. مشكل است  غير معمول تصحيحاتمحاسبه شودميتجهيزات جديد اغلب موجب نصب صنعتي
.شودها جويي صرفهدر تعيين بيش از اندازه خطاي بروز منجر بهCياBوAهاي كه گزينه گردد صحيحغير چنان

وBياAيها گزينهباها گيري اندازهاما مد نظر باشد راهكارهر وابسته بهيها جويي صرفهتعيين• هزينهپريا بسيار مشكل
.باشد

كه در صورتيتعيين شده تنهايها جويي صرفه، بيني شود پيش سازي نرم افزار شبيهبا دهي گزارشانرژي دوره اگر  دوام دارند
كن سازيي شبيهي عملياتها روش بهتغييرات،اي هاي دورهسيازرب.دنشده ادامه پيدا تجهيزات عملكردو مبنا خطشرايط نسبت

.دنشو تصحيحأمتناسببايدها سازي شبيه اجراي.)نصب گذاري صحهAگزينه1-7-4 بند.ك.ر(.كندمي شناساييرا مدل شده 

طر كارايي انرژي شمولبراي ارزيابي M&V اوليه رويكردDگزينه با 3IPMVPجلد1بخش.جديد است هاي سايتيحادر
و"عنوان در M&V مختلف هاي شيوهدريراهنماي"هاي جديد بنادرها جويي صرفهي تعيينها گزينهمفاهيم قابل استفاده

.ددهمي ارائه هاي جديد ساختمان

هنگام. هستنديهاي بزرگ چالش،شده گيري اندازه انرژييها داده صحيحو كاليبراسيون كامپيوتري سازي مدل،Dدر گزينه
باها براي كنترل هزينهD گزينه كارگيريهب :در نظر گرفتبايدرا منطقي، نكات زير صحتحفظ همراه

اياتنفربايد توسط سازي شبيهتحليل• و فنون كاليبراسيون را داشته انجام آموزش ديده شود كه تجربه كار با نرم افزار
.باشند

به عملكرد واقعييها داده بوده در دسترس اطلاعاتنماينده بهتريني ورودي بايدها داده•  سايتاجزاي كليدي مربوط
حد را .امكان در بر گيردتا

ازو مصرف ديمانديها دادهتصحيح شوند كه نتايج آن با طوري بايد سازي هاي شبيه ورودي•  ماهيانه قبوضبه دست آمده
ش" يعني( باشدقابل قبول منطبق تلرانسبا و پيشكل انرژي مصرف نزديك بين هماهنگي)."ودكاليبره بيني واقعي

را،سازي شبيهكه اين اثبات براي معمولأ سالشده  ني كندميگويي پيشمناسب رفتار انرژي ساختمان .ستكافي
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كه براي پايشيا گيري اندازهو نظارتيها داده،ها سازي شبيه چاپي نتايج. به مستندسازي دقيق نيازمند استDگزينه•
و الكترونيكي نگهدارييكاغذ به صورت، بايددنشومياستفاده سازي شبيهمدلو كاليبراسيونتعريف مقادير ورودي 

كهنرم افزار ويرايششماره. شوند را ايندشخص ديگري هم بتوانتا اعلام شود بايد است عمومدر دسترسي محاسبات
.ندك مرور

را"as-designed"كه مدلرا انرژي ساختمان ساز مدل توانمي، ساختمانيجديد هاي پروژهتسهيل مدل سازي براي•
.را ايجاد كند تصحيح شدهيمبناخطو"as-built" هاي كاليبره شده،مدلحفظ كرد تا ايجاد كرده

:شامل موارد زير هستند شوندمين سازي شبيههايي كه به راحتي انواع ساختمان

 بزرگ،(atrium29) آتريوم•
،متصل به فضاي زير زميني يا زياد هاي بخش•  زمين
 خارجي غير معمول، هايشكل•
 بان سايه پيچيده هايپيكربندي•
كن( دماكنترل از نظرهاي مجزا تعداد زيادي محوطه• .)رل نشدهتفضاي

ن بدون دشواري ساختماني هاي راهكاربرخي :مانند شوند سازي شبيه توانندميزياد

و در اتاقيتشعشع موانعدن افزو•  هاي زير شيرواني
 HVACسيستمدر پيچيدهبرخي تغييرات•

 سازي شبيههاي انواع برنامه:Dگزينه4-9-1

در سازي شبيه متداولهاي در مورد برنامهياطلاعات مي جهانساختمان در را جتوان .يافت پيوست

مي فنوناز معمولاًساختمانكل سازي شبيههاي برنامه اتلاف گرما، دريافت گرما، اگرولي. كنند محاسبه ساعتي استفاده
و سيستم ازباشندساده در ساختمان HVACهاي بارهاي داخلي استفاده توانميهم HVACهاي ساده شده سيستم مدل،

يا دستگاه عملياتو انرژي مصرف سازي شبيهبراي ممكن است. كرد  خاص هاي انواع ديگر برنامهاز صنعتي فرآيندهايها
.دشو استفاده منظوره

مي هر برنامه نرم افزاري كه مورد يها روشبه دليل تنوع. شودو مستند دركبه خوبي كاربر توسطگيرد بايد استفاده قرار
واز تحليلقبل از شروع است بهتر، دردسترس .شود دريافت تاييدسازي پيشنهادي برنامه مدلدر مورد يا مدير پروژه مالك

 كاليبراسيون:Dگزينه4-9-2

 صحت تعيين.است انرژي مصرفاز يك يا چند برآورد پيچيده پايه برDتعيين شده توسط گزينهيها جويي صرفه
چقدر گيري شده اندازه انرژيعملكرد كاليبراسيونوتجهيزات واقعيعملكرد سازي شبيهكه بستگي دارد به اينها جويي صرفه
. انجام شده باشد خوب

در مايملكالگوهاي انرژي،سازي شبيهكه مدل موضوع اين گذاري صحهاز طريق كاليبراسيون هاي با داده مقايسه را
مي كندمي پيش بيني منطقيتا چه حد كاليبراسيون   گيري اندازهانرژييها دادهشاملي كاليبراسيونها دادهاين. شود حاصل

.دنهست ثابتعاملو متغيرهاي مستقلشده،

ميي انرژيها حامل ماهه12معمولاً با قبوضساختمان سازي شبيه كاليبراسيون يك قبوضاين. گيرد انجام بايد مربوط به
و كاركنان بهترين شودسكونت كاملتا طول بكشدممكن است چند ماه،در يك ساختمان جديد. باشد پايداردوره عمليات 

ازروش دري كاليبراسيونها داده. را ياد بگيرند آن مجموعه استفاده ش ذكربه همراه M&Vطرح بايد .وندمنابع آن مستند

در- ٢٩ .قسمت مركزي ساختمان كه به آسمان راه داردمحوطه اي
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 ويژگيهايشامل ممكن استها دادهاين. كندميكمكي كاليبراسيونها داده تدوينبه مايملككامل عملياتييها داده
آبفضاهاميزان اشغال،عملياتي ي زماني كوتاهها فاصلهدربرخي متغيرها ممكن است. كارايي تجهيزات باشدو بارهوا،و،

گ گيري اندازه) روز، هفته يا ماه( كنتورها صحت،حساسيها گيري اندازهبراي. موجود استخراج شوند عملياتي زارشهاييا از
اغلبها كميتد چون ايننشو گيري اندازهيدباها در ساختمانو نفوذ هوا تهويه،دهند اجازه منابعاگر. شود گذاري صحه بايد

با به طور گسترده مي گيري اندازه. هستندمتفاوت حد انتظار اي هزينه اضافي ايجاد بدون،شود هايي كه تنها يك بار انجام
ميرا سازي شبيه صحت،بيشتر و مراكز كنترل موتور بارهاي مخزنروشنايي،دنتوانمي خاموش/روشن هاي آزمون. بخشد بهبود
در تعطيلات آخر ساختمان اتوماسيونيا سيستمها دادهبا استفاده از دستگاه ثبتدنتوانمي،ها آزموناين. كند گيري اندازهرا

شو هفته تانانجام كل مصرفد  بعضي اوقات،.دنكنثبتاي يك دقيقه معمولاً زمانييها فاصلهدررا مايملكانرژي
با كننده ثبت ا زمانهم يك زمان مشترك هاي قابل حمل ارزان كه و(موثرند مدت كوتاه هايگيري اندازهنيز برايندشده  بنتن

هو1996همكاران ،وس ).1996 وبارتوس، 1993همكارانك

فهرست شده به صورتي است كه در زير سازي شبيه كاليبراسيوندر حد امكان، مراحلي كاليبراسيونها داده پس از گردآوري
:است

آن وروديهاي امترپارساير كردن فرض.1 و مستند كردن .ها ضروري
آبكاليبراسيونهوايي واقعي از دورهوآبيها دادهآوري جمع، صورت امكاندر.2 هوايي به طورو، به ويژه اگر شرايط

به بارزي و گردآوري ولي. باشد، متفاوت بكار رفته پايه سازي شبيهدركهاستاندارد سال هواييوآبيها داده نسبت
ويها داده كردن آماده و گران زمان ممكن است سازي شبيهدراستفاده براي واقعيهوايي آب  ايجاد اگر. قيمت باشد بر

آبي آماري معتبرها روشازهبا استفادبايد باشد،بسيار مشكل واقعيهواييوآبيها دادهيك فايل هواييو يك فايل
تا تنظيم ميانگين آب شود .باشدواقعي هواييو مشابه اطلاعات

.بيني مي كند را پيشو رطوبت دمامانند عملياتي هايپارامتركه اين گذاري صحهو سازي شبيهاجراي.3
،ساعتي يا ماهيانه به صورت كاليبراسيوندورهدرشده گيري اندازه انرژييها دادهبا انرژي سازي شبيهنتايج مقايسه.4
بهالگوهاي ارزيابي.5 بر زماني نمودارهاياي، نمودارهاي ميله. كاليبراسيونيها دادهو سازي شبيهتفاوت بين نتايج مربوط

به x-yنقاط پراكنده نمودارو،ماهيانهتفاوت اساس درصد  صحت.دنكنميكمك خطاالگوهاي شناساييماهيانه
در كاليبراسيون تا درج M&Vطرح بايد .مطابقت داده شود M&Vبودجه با شود

در بيني پيشتا نتايج شوندميتكرار قدرآن4و3مراحلو كردهرا اصلاح1مرحله ورودييها داده.6 محدوده شده
تا شوندآوري جمع مايملكاز تري واقعيعملياتييها دادهدر صورت لزوم.وارد شود5مرحله كاليبراسيون مشخصات
.ندنك برآوردهرا كاليبراسيون مشخصات

و از. بر است زمان سازي شبيهيك كاليبراسيون ايجاد  به محدود كردن،يبه جاي ساعت يانهانرژي ماهيها دادهاستفاده
مورد استفاده قرار راهكاردر سطحها جويي صرفهتعيين برايDگزينه اگر ولي. كندميكمك كاليبراسيونانجام براي لازمتلاش

و سيستم،عمدهمصارف نهايي كاليبراسيونگيرد،  .شودميتوصيههاراهكار تاثيرتحت يا تجهيزات/ها

 محاسبات:Dگزينه4-9-3

ميها جويي صرفه خطكهشده كاليبره سازي شبيهتوان از طريق استفاده از نتايج را را دهي گزارشدوره يا انرژي/و مبنا انرژي
خط براي پروژه.، تعيين كرددهدمينمايش با شامل شده، كاليبرهدو مدل،فيزيكييمبنا هايي با بدونو ديگريهاراهكاريكي
خط براي پروژه. استها آن ويمبناخط ممكن است شامل شده كاليبرههاي فرضي، مدليمبنا هايي با -as شرايط فرضي

built )شرايط كاليبراسيون تحت شده تنها براي گيري اندازهيها داده، اما باشد) دهي گزارشدورهas-built در دسترس
دو، دو صورتهردر.خواهند بود .باشنديكسان بايد تحت شرايط عملياتي انرژي شده گيري اندازهيها دادهو مدل هر
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ازدنتوان ميDبا گزينهها جويي صرفه شكل دو.دنشوبر آورد 30ز-1معادلهوو-1معادله،)1 معادلهبا استفاده از دو  شكلهر
از. دهدميرا تحت تاثير قرار دهي گزارش دورهو مبنا دوره خطهاي به طور يكسان مدل كاليبراسيونكه خطاي كنندميثابت
از يكسانييها جويي صرفه،معادلهدو هر شده شده تعيينئارايها سازي شبيهوها دادهبراي هر سري .خواهند

 جويي صرفه=]ها راهكارفرضي يا بدون[از مدل كاليبره شده انرژي خط مبنا

-]ها راهكاربا[از مدل كاليبره شده دهي انرژي دوره گزارش)و-1

خطاي برايولي. شودجايگزين واقعي شده گيري اندازه انرژيبا تواندمي،و-1معادلهدر انرژي برگرفته از مدل عباراتيكي از
:كرد را تصحيح محاسبات)ز-1با استفاده از معادله بايد كاليبراسيوندوره از هر ماهدركاليبراسيون 

ها جويي صرفه=]ها راهكارفرضي با بدون[از مدل كاليبره شده انرژي خط مبنا- انرژي واقعي دوره كاليبراسيون

/+- مربوطهخطاي كاليبراسيون در قرائت كاليبراسيون)ز-1

از، چون در محاسبات نهايي صرفهشودمي تر انجام راحت فنيافراد غير توسط1معادله درك احتمالأ يها دادهجويي
.دكنمياستفاده سازي شبيههاي به جاي نتايج مدل واقعيشده گيري اندازه

هاجويي صرفه مستمر دهي گزارش:Dگزينه4-9-4

از ممكنD، گزينه باشدساله مورد نياز اگر ارزيابي عملكرد چند در.، استفاده شودهاراهكاراجراي است براي سال اول پس
ازدري كنتور سال اولها دادههاي بعدي، اگر سال ميC، گزينه شونداستفاده مبناخط به عنوان اجراعمليات پايدار پس
از سال اول عمليات انرژي مصرف شودتا تعيين شودمياستفادهCگزينهاز در اين صورت. باشدDتر از گزينه كم هزينه تواند

تاسال اول انرژي عمليات پايدار مصرف،حالتدر اين.يا خير كندميتغيير راهكار اجرايپس از  )الف: استفاده خواهد شد
بDگزينه سازي شبيهمدل و خط) را كاليبره كند، ) يا تلفات(اضافييها جويي صرفه گيري اندازه برايCگزينهيمبنايك

و .از آن برقرار كندپسدر سال دوم

 بهترين كاربردها:Dگزينه4-9-5

كه معمولاDًگزينه .كاربرد دارد،ي ديگر عملي نيستندها گزينهدر جايي

:كهرا در جايي دارد بهترين كاربردDگزينه

نه، دهي گزارشدوره انرژييها دادهيا مبناخط انرژييها دادهيكي از• آن اما دسترس يا قابل اعتماددرها، هر دوي
.نيست

ازبا براي ارزيابيها راهكار تعداد• .بسيار زياد است،BياAيها گزينهاستفاده
يا آموزشمانند شوند، جداسازي مايملك بقيهاز توانندمينكه هستنداي پراكندههاي فعاليتشامل ها راهكار• اپراتور

.پنجرهو ديوار بهبود
.بسيار زياد استBوAهاي گزينه برآورد خواهد شد، اما هزينه راهكاربه تنهايي در يك پروژه با چند راهكارهر عملكرد•
را غير عمليBوAگزينه جداسازي فنونكه، استپيچيده چنان آنها راهكار متقابل اثرات ياها راهكاربين برهمكنش•

.كند مي

.يكسان است3IPMVPجلد1موجود در بخش2و1هاي به ترتيب با روش)ز-1و)و-1هاي معادله 30
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در انتظار• هيچ راهي براي ردگيري تغييراتو بنابراين مي رود دهي گزارشدوره در طول مايملكتغييرات عمده بعدي
برآن اثريا محاسبه/و .وجود ندارد انرژي مصرفها

آوري جمع سازي شبيهمدل كاليبراسيونبرايرا ورودي مناسبيها داده تواندب باتجربه انرژي سازي شبيه متخصصيك•
.كند

.دنشومدل خوبسازي مستندبا سازي شبيهنرم افزار يك توسط توانندب،هاراهكارو مايملك•
.كند بيني پيشقابل قبولي صحتبا را شده گيري اندازه كاليبراسيونيها داده، سازي شبيه نرم افزار•
و عملكردتنها• .شود گيري اندازه مديريت انرژيبرنامه اندازي راهيك سال بلافاصله بعد از نصب

 راهنماي انتخاب گزينه4-10
، تحليل،كامل شرايط پروژه مجموعهبراساس،براي هر پروژه M&Vانتخاب گزينه تصميمي است كه توسط طراح برنامه

و قضاوت بودجه .كندمي خلاصهانتخاب گزينه را استفاده شده در معمول منطق4شكل. شودمي، گرفته تخصصيها،
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يا مايملك عملكرد گيري اندازه
؟راهكار

 راهكارعملكرد

هاي جويي صرفه
>مورد انتظار
؟%١٠

نياز به ارزيابي جداگانه
؟راهكارهر 

 بله

يها دادهتحليل
 كنتور اصلي

Cگزينه

 تاسيسات كل

سازي سيستم شبيه
 تاسيساتيا 

 بله

خير

هاي دستيابي به داده
كاليبراسيون

سازي شبيه
 كاليبره شده

و بدون شبيه سازي با
)ها(راهكار

Dگزينه
سازي كاليبره شبيه

 شده

كامل نمايش نياز به
 عملكرد؟

بله

خير

نصب كنتورهاي جداسازي براي
اثرات پارامترهاي كليدي، ارزيابي 

و برآورد پارامترهاي به متقابل ،
 خوبي شناخته شده

نصب كنتورهاي
جداسازي براي همه 

و ارزيابي  اثرات پارامترها
 متقابل

خطها دادهمفقود شدن ي
؟دهي دوره گزارشيا مبنا

خطها دادهمفقود شدن ي
؟دهي دوره گزارشيا مبنا

Aگزينه
: جداسازي اصلاح

 گيري پارامترهاي كليدي اندازه

 بله

 خير

آغاز

 خير

Bگزينه
: جداسازي اصلاح

 همه پارامترها گيري اندازه

 خير

 عملكرد مايملك

جداسازي امكان
 كنتورها؟ها با راهكار

 خير

 بله

بله

فرايند انتخاب4 شكل
) ساده شده( گزينه
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 هاي بعضي از مشخصهولي. غير ممكن استع موقعيتهاانوا همهبراي IPMVPبهترين گزينه تصميم گيري عمومي در مورد
مي زير نشان داده شده،3در جدولكه به طوريراي مطلوب رايجها گزينه، پروژه كليدي .كند پيشنهاد

 راهكارمشخصات پروژه
 گزينه پيشنهادي

ABCD

XXX استنياز مجزا به طورها راهكاربه ارزيابي

XX استنياز مايملككلي عملكردفقط به ارزيابي

XXX ها استكنتورگيري اندازه10%از كمتر انتظاري موردها جويي صرفه

XXX نيست شفافاهميت برخي از متغيرهاي انرژي محور

XX اند گيري اندازهيا غير قابل قابل توجه راهكاراثرات متقابل

درانتظار XX رودمي گيري اندازه مرزونتغييرات بعدي زيادي

XX نياز است بلند مدت عملكردارزيابي

X مبنا در دسترس نيست اطلاعات خط

XXX افراد غير متخصص بايد گزارشات را بفهمند

XX گيري در دسترس است هاي اندازه مهارت

X كامپيوتري در دسترس است سازي شبيههاي مهارت

در دسترس تحليل رگرسيونو اجراي قبوض تاسيساتتجربه قرائت
X.است

ها جويي صرفهتداوم4-11
، نه فقط به اين دليل است عملكرددر زيان آورانرژي خود را ارتقاء بخشيده بيشتر در معرض خطر تغييرات كاراييكهيسازمان
يا راهكاركه اضافي سقفكه دليلاينبه، بلكهگذاشته شوندكنار ها ممكن است از نوعي باشند كه عمل نكنند يا از بين بروند

.بدون هيچ چالشي رخ دهد انرژيقابل اجتناب تلفاتكه باعث شود ممكن است هاي انرژي، بودجه

كه فعاليت پيگيريبا تواندميي انرژيها جويي صرفهتداوم ازبر آن بنا شده، M&Vهايي  نيز M&V دهي گزارشدوره پس
و هدف«،رويكرديك. شودايجاد كه (M&T) 31»گذاري پايش اگر. را دنبال كند M&V يندفرآ وقفهبي به صورت تواندمياست
 معمول گيري اندازهمورد استفاده قرار گيرند، پروژه برايها جويي صرفه گذاري صحهبراي)6-4ي بندهاك.ر(CوBيها گزينه
آن. كنتور نصب شده خواهد داشت،مصرف با عوامل موثري را انرژي مصرفكه اند كردهتوسعه پيدا نيزييها مدل،مهمتر از

 
31 - Monitoring and Targeting 

هاي گزينه3جدول
غير( پيشنهادي

با–)منحصر به فرد
 شده مشخصXعلامت

 اند
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ازانرژي تنظيم شوند تا مصرف باز توانندميها مدل همين. كنندمي مرتبطهواو مانند آب .برآورد كنندرا راهكار اجرايناشي
را موردو مصرف واقعياي مصرفي دوره مقايسه،اين روش و تعيين كننده نشان دهنده به خوبيو كندميممكن انتظار
مر تلفاتيا( راهكار اثرات تلفاتهرگونه ميزان مي.است)طتبغير  بيني نشده پيش در مواردي كه هزينه قابل اجتناب تواند اين

.سازد را ممكن اقدام اصلاحي فوري،شودمهم تلقي



M&V 38محتواي طرح

 M&Vمحتواي طرح5فصل
، جويي صرفهدرتعيين موكد بخش يك اط اين مورد، پيشرفته طراحي.ستا M&Vطرح تهيه ها راماين ازكه دهدميينان بعد

.د بودندر دسترس خواهبا يك بودجه قابل قبولها جويي صرفهمورد نياز براي تعيينيها دادههمه،)ها(راهكار اجراي

و كندميمواردي كه شرايط تغييردربنابراين. از دست بروندممكن است در طول زمانهاراهكارو جزئيات مبناخطيها داده
 سايرينو گذاران صحهتوسط به آساني بايد مستندات. لازم است مراجعات بعديبرايهاآن ثبت،شكست بخورندها راهكاريا

آنها بگذرد، چون ممكن است سالباشندو درك قابل دسترس .مورد نياز باشندها داده اينو پس از

:زير باشد عنوان13از شرحيكامل بايد شامل M&V طرح

آن نتيجه مورد،راهكارشرح:راهكارمقاصد.1 موفـق اجرايكه براي بررسي عملياتي گذاري صحه هاي دستورالعملو نظر
شد راهكارهر   تنظيمـات، ماننـد مبنـا خـط شـرايط نسبت بـه شده بيني پيشتغييرات هر گونه شناسايي. استفاده خواهد

.خالي از سكنه در حالتها دمايي ساختمان

و مرز IPMVPگزينه.2 در( IPMVPكه كدام گزينه مشخص كردن اين:گيري اندازهانتخاب شده 8-4هاي بنـد كـه
اين شناسايي بايد شامل تـاريخ انتشـار بـا شـماره. استفاده خواهد شدها جويي صرفهبراي تعيين)اند تعريف شده10-4 تا

 جلـــد يـــك IPMVPبـــراي مثـــال(باشـــد شـــده اســـتفاده IPMVP شـــماره جلـــد ويـــرايشو ويـــرايش
EVO10000-1:2012 .( ايـن مـرز ممكـن اسـت بـه بـاريكي. را مشخص كنيدها جويي صرفهبراي تعيين گيري اندازهمرز

اثـرات هر نوع طبيعتتشريح. باشد ساختمانانرژي كلي يك يا چند مصرفدريك لوله يا سيم يا به پهناي انرژيجريان 
از متقابل آنهمراه با تاثيرات گيري اندازهمرز خارج ).4-4.ك.ر(ها احتمالي

و: مبناخط.3 (گيـري انـدازه مرزدررا مايملك انرژييها دادهو مبناخط شرايط مستندسازي-شرايط دوره، انرژي در.
بر هايقرارداد يا مبناخطو شرايط مبناانرژي خط، عملكرد انرژي مبتني تعيين شـود، ESCOممكن است توسط مالك

 ). شود دادههاآن گذاري صحه براي فرصت كافي ديگر طرفبهكه مشروط بر اين

بر قرارداد شرايطيا جويي صرفهاهداف برنامه تعيينبراي  معمولاًكه شودمياستفاده از مميزي انرژي،عملكرد انرژي مبتني
:بايد شامل خط مبنا مستندات. كندميرا فراهم M&Vطرحدر مبناخط مورد نياز مستندات بيشتر

خط تعيين)أ )1-5-4بند( مبنادوره

و هاي داده تمامي)ب  مبناخط ديماند مصرف انرژي

)توليد، دماي محيط نرخمثل(انرژييها دادهبا مرتبط متغير مستقليها داده تمامي)ج

:شامل انرژييها دادهبا مرتبط ثابتعوامل همه)د

و دوره• ها نوع سكونت، تراكم

هريط عملياتيشرا• وبراي در(.بر متغيرهاي مستقل، علاوه مبناخط فصل دوره عمليات بـه عنـوان مثـال،
و تعـداد ممكن است مبناخطدر عملياتيصنعتي، شرايط فراينديك  شـامل انـواع محصـول، نـوع مـواد اوليـه
،دمـا روشـنايي، سطحشامل تواندمي مبناخطدر عملياتيشرايط،ساختمانيكدرو هاي توليد در روز شيفت

و سطح تهويه باشد و. رطوبت در ممكـن اسـت(IAQ) 32يكيفيـت هـواي داخلـ يـا/يك ارزيابي آسايش دمايي
جلـد.ك.ر. مفيـد واقـع شـود،كنـد مـي مواردي كه سيستم جديد متفاوت از سيستم ناكارآمـد قـديمي عمـل

)IPMVPمدو

32 - Indoor Air Quality (IAQ) 
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هر• ازكه مبناخط شرايط شرح در،بوده نياز موردشرايط كمتر  مبنـا خـط دورهبه عنوان مثال، فضايي كـه
جزئيـات كليـه. بـه آن بـر خواهـد گردانـدرا مطلـوب دمـاي، راهكـار اجراي اما،شدهميكمتر از حد لازم گرم

ي مـديريتها برنامه انتظارمورد بهبودتا انجام شود ضروري است مبناانرژي خطيها داده رويكه تصحيحاتي
بهانرژي .را منعكس كند مبناخط شرايط نسبت

و عايق• و هـا،، بـام ديوارهـا چـون هـم سـاختمان پوسـته يك از اجزاي مرتبط بـاهر بندي اندازه، نوع  درهـا
.ها پنجره

هاي موثري نوارهاي ويدئويي راهياهاعكس.شرايط،محل، تجهيزات هايي پلاكها دادهتجهيزات، فهرست•
.هستندبراي ثبت شرايط تجهيزات 

)واقعي هايو فشار دماها، نقاط تنظيمو زماني هاي برنامه(تجهيزات هاي عملياتي شيوه•

 . مبنادوره خط در طول عملياتمشكلات عمده تجهيزات يا قطع•

 مدت كوتاه گيري اندازههاي فعاليتيا/و مستند شده خوبهاي بازرسي ها،، بررسيمميزيبه نياز معمولاً مبنا خطمستندسازي
يا گيري اندازهمرز اين اطلاعات توسط گستره. دارد .شودميتعيينها جويي صرفهتعيين دامنه انتخاب شده

.مستند شودبايد آنها شرايطو مايملككليه تجهيزات)4-10يا4-9 بند(كار برده شدههب مايملككل M&Vيها روش اگر

يك تواندمياين دوره . دهي گزارشدوره تعيين:دهي گزارشدوره.4 يـك انـدازي راهفـوري طـي گيـري اندازهبه كوتاهي
به راهكار  بنـد.ك.ر(باشـد طـولاني راهكارشده در برنامه انجام زمان لازم براي برگرداندن هزينه سرمايه گذاري اندازه يا

4-5-2(.

شدها گيري اندازهمجموعه شرايطي را كه همه اعلام:اساس تصحيحات.5 شرايط ممكن اسـت.ي انرژي تصحيح خواهند
در. از شرايط ثابت باشديديگر مجموعهيا دهي گزارشدوره همان شرايط  ، ايـن شـرح داده شـده6-4بند همان طور كه

ي هـا جـويي صـرفه يا به عنـوان)1-6-4( انرژي اجتناب شدهبه عنوان مصرفها جويي صرفهكه آيا كندميتعيين انتخاب
.گزارش شوند)2-6-4( شده نرمال

ارائه.جويي صرفهدر هر گزارش مورد استفادهو فرضيات الگوريتمها،ها دادهتحليل دقيق هاي رويهتعيين:تحليل شيوه.6
.دارداعتبار به كار رفته هر مدل رياضيكه دريمتغيرهاي مستقلو دامنه عباراتتمامي 

تصـحيح چگـونگيو شـود مـي استفادهها جويي صرفهگذاري انرژي كه براي ارزش هاي قيمتتعيين:هاي انرژي قيمت.7
).1-8 بند.ك.ر( قيمتها آتي تغيير در صورتها جويي صرفه

: اصـلي كنتورهـاي غير بـراي.)پيوسته نيسـت گيري اندازهاگر(را)ها(و دوره گيري اندازهنقاط تعيين:مشخصات كنتور.8
و پروتكل كنتور، ذكر مشخصات با روشو ادوارياندازي كنتور، فرايند كاليبراسيون شيوه راه، كنتور نظارتقرائت برخورد

).1-11-8 بند.ك.ر(اطلاعات گمشده 

مـرزوندر ثابـت عواملو متغيرهاي مستقلي انرژي،ها دادهتهيه گزارش، ثبتنمسئوليتعيين:هاي پايش وليتئمس.9
.دهي گزارشدوره در طول گيري اندازه

و تحليـل، نمونهها داده برداشت، گيري اندازه برايمورد انتظار صحتارزيابي:مورد انتظار صحت.10 ايـن. هـا دادهبرداري
و ارزيابي بايد شامل اندازه  تصـحيحاتوها گيري اندازهدر سطح عدم قطعيتاز هاي كمي قابل قبول اندازه همههاي كيفي

ب3-8 بند.ك.ر(استفاده شودها جويي صرفه شده ريزي برنامه كه بايد در گزارش باشد ).و پيوست

و منابع مورد نياز براي تعيين تعيين:بودجه.11 و هزينهكه هم شامل جويي صرفهبودجه هـاي هزينـه هـم هاي نصب اوليـه
.باشد دهي گزارشدوره در طول مستمر

و مستند چگونگي تعيين:شكل ظاهري گزارش.12 از هر گـزارش بايـد يك نمونه).6فصل.ك.ر(نتايج، سازيگزارش
.موجود باشد
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هر خواهنـد شـد اسـتفاده هـا جـويي صرفه كه در گزارشهاييي تضمين كيفيتها روشتعيين:تضمين كيفيت.13  گونـهو
. تهيه گزارشهادر ميانيمرحله

يك نيزبسته به شرايط هر پروژه، برخي موضوعات خاص اضافي و M&Vكامل طرح در :گيرندميبررسي قرار مورد بحث

:Aبراي گزينه

م:برآوردها توجيه•  مقـادير منبـع ايـن.، استفاده خواهند شدمقادير بر آورده شدهتمامي قاديري كه برايگزارش دهي
شودتوضيح بايد ورد شدهبرآ  دهـي گـزارش از طريق بايد انتظارمورد كليها جويي صرفهدر برآوردهااهميت كلي اين.داده

بادري ممكنها جويي صرفهدامنه .داده شودنشان پارامترهاي برآورد شدهاحتمالي مقاديردامنه رابطه

دررااي هاي دوره بازرسيتعيين:اي هاي دوره بازرسي• شدانجام دهي گزارشدوره كه شود كـه گذاري صحهتا خواهند
.باشدمي، در زمان تعيين مقادير بر آورديو كاركرد آن مطابق فرضيات انجام شده در جاي خود قرار دارد هنوز تجهيز

:Dبراي گزينه

ودرج:نام نرم افزار• .مورد استفاده سازي شبيهشماره نسخه نرم افزار نام

و خروجيها داده• هـاي فايـلو خروجـي هاي فايل ورودي،هاي الكترونيكي از فايلو نسخه كاغذييكارائه:ي ورودي
.استفاده شده سازي شبيه يي كه برايهواو آب

شـرح. انـد شـده يك بـرآوردو كدام گيري اندازهي ورودي،پارامترهاازيك كه كدام اينذكر:شده گيري اندازهيها داده•
به يندآفر از دستيابي .شده گيري اندازهيها دادههر يك

بـا سازي شبيهنتايجكه صحتيذكر ميزان. استفاده براي كاليبراسيونمورد عملياتو انرژييها دادهذكر:كاليبراسيون•
.دنمطابقت دار كاليبره شدهانرژييها داده

. لازم است مرتبط تصحيحات غير معمول انجاميها روشذكر، شود بيني پيش تواندب بعدي تغييراتماهيت اگر

و بودجه الزامات ها داده ناقص آوري به جمع منجر اينكه شودمي تخمين زده دست پايين اغلب) بالادر11 مورد(زمان
از،ها جويي صرفهتر پايين صحتباوتر هزينهكمتعيين.شود مي  صحتكه از نظر تئوري استيناقصياتعيين ضعيف بهتر

.دهدمينشانرا سود/ هزينه توازن5-8 بند.است مالي پشتوانهفاقد بالايي دارد ولي

در در قالب مثال،M&Vهاي طرح تدوينبرآمده در موضوعات  كارايييبسازمان ارزيا سايت. اند پيوست الف تشريح شدههايي
)org-world-www.evo(هاي طرحنمونهاز رو به رشد انتخابي مجموعهيك شاملM&V است.
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 M&V هاي گزارش6فصل
.)5فصل(و ارائه شوند تهيه، تعريف شده M&Vطرح كه در طور همانبايد M&V هاي گزارش

:موارد زير باشند شامل بايد حداقل M&Vكامل هاي گزارش

ازيها داده• آ: دهي گزارشدوره مشاهده شده و پايان دوره نقاط ويهـا داده در واحد زمـان، گيري اندازهغاز ريدامق ـانـرژي
 متغيرهاي مستقل

ي مشاهده شدهها دادهبر تصحيحاتهرگونه توجيهو شرح•

 توافق مورد شده مقادير بر آوردAگزينه براي•

 جدول قيمت انرژي مورد استفاده•

جزئيات بايد شـامل توضـيحاتي در مـورد تغييـر در اين. مبناخطبر اعمال شده تصحيحات غير معمولجزئيات هر گونه•
به مهندسيو محاسبات مشاهده شدهفرضياتو وقايع، كليه مبنادوره خط زمان شرايط از  .باشد تصحيحاتمنجر

ويها جويي صرفه• .پولمحاسبه شده در واحدهاي انرژي

آن M&V هاي گزارش .ها نوشته شوند بايد در سطح درك خوانندگان

 مفيداطلاعاتاز ممكن استها مروراين گونه. كنند مرور مشتريرا با پرسنل عملياتي M&V بايد گزارشهاي انرژيمديران
بر مشتريانرژي مصرفچگونگي بارهدر در مورديبيشتراز اطلاعات توانندبپرسنل عمليات ممكن استيا،دارد پرده

.خود بهره ببرندسايت مصرف انرژي هاي ويژگي
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با7فصل  IPMVPانطباق
IPMVP ويچارچوب يا،انرژي مصرف درها جويي صرفهبراي ارزيابي مناسبها روشاز تعاريف و  پروتكلاين.ستا ديماندآب
تا نوشته اين پروتكل. كندمي، راهنمايي خاصهاي براي پروژه M&Vهاي طرح تدويندركاربرها را حداكثر موجب شده

و مرتبط بودن، پارچگييككاري، محافظه،، كامل بودنصحتاصول عين رعايتدر M&Vهاي طرح تدويندر پذيري انعطاف 
.)3فصل(شود شفافيت

با مدعي هايي كه كاربر :بايد هستند IPMVP انطباق

دوره در طـي M&Vطـرح ايـن كـردن دنبـال از اطمينان حصولو خاص سايت M&Vطرح تصويب مسئولكهيشخص.1
.معرفي كنند است دهي گزارش

:كهدنكن تدوينكامل M&Vيك طرح.2

ازو شماره IPMVPتاريخ انتشار يا شماره نسخه ويرايش وضوحبه• راميپيرويآنجلدي كه ،باشد كردهبيان شود

 كند،استفاده اين پروتكل از اصطلاحات هماهنگ با تعاريف به كار رفته در نسخه ذكر شده•

،)حاضر ويرايشاز5فصل(باشد M&Vطرح در برگيرنده كليه اطلاعات ذكر شده در فصل•

با مند علاقهيمورد توافق كليه طرفها• و،باشد IPMVPانطباق

.باشد هماهنگ3مطرح شده در فصل M&Vبا اصول•

بامصوب M&Vطرحاز.3 .پيروي كند IPMVPمنطبق

).6فصل(باشد M&V دهي گزارشتهيه كنند كه شامل اطلاعات ذكر شده در فصلاي M&V گزارشهاي.4

ازتعيينبه كاربراني كه مايل يك اين پروتكل استفاده بر قرارداددر يا عملكرد مبتني آ تجارتانرژي هستند، لايندگيانتشار
را،و مالي انرژي واقعييها جويي صرفه تعيين" از عبارتي مانند مي توانند ،IPMVP،1كه در جلد بهترين روش موجود

EVO10000-1:2.R استفاده كنند" كندميدنبال آمده .

و شامل اين جمله باشندممكن استها ويژگي با M&Vطرح":از اين فراتر رفته -1IPMVP ،EVO10000جلد بايد منطبق

 يروپ«"عبارت،قرارداددر زمان تصويب اطلاعبه شرط،توانميچنينهمو" شودميتاييد ................... توسطوباشد 1:2012
هم" IPMVP............. گزينه .دكراضافه را
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 M&Vموضوعات متداول ديگر8 فصل
در اوليهچارچوب وراي اتيموضوع كه وجود4 فصلتوصيف شده و دارد به نظر از گزينه انتخاب شده صرف به طور معمول

. فصل بحث شده استاين، هر كدام از اين موضوعات در آيد وجود مي

 انرژي هاي قيمت اعمال8-1
:شوندمي تعيينمعادله زيردرمناسب قيمت جدول اعمال به وسيله 33 هزينه هاي جويي صرفه

2(Cr–Cb=هزينهدر جويي صرفه 

آن كه :در

Cb=34تصحيحاتبه علاوه هرگونه مبناخط انرژي هزينه 

Cr=تصحيحاتهرگونهي به علاوه دهي گزارشدوره هزينه انرژي 

دو درمحاسبه مشابهيقيمتجدول با اعمالها بايد هزينه .تعيين شودCbوCrهر

اجتناب انرژي مصرف يعني(شود انرژي استفاده مييها جويي صرفهگزارشي به عنوان پايه دهي گزارشدوره كه شرايطيوقت
.شودمياستفاده" اجتناب شده هزينه"براي محاسبه دهي گزارشدورهيقيمت جدول معمولاً،)1-6-4در بخش شده

الفهاي قيمت انرژي در مثال اعمالهاي مثال . اند آمده پيوست

 قيمتولاجد8-1-1

كه جدولاين.شود گرفتهانرژي كننده قيمت بايد از تامين جدول  مقادير تحت تاثيرقيمت بايد شامل همه عناصري باشد
مي گيري شده اندازه ،35نرخهاي ديماندتوان، ضريب،ترانسفورمر هاياعتبار،ديماند نرخهايمصرف، نرخهاي:مثل گيرند قرار

.و ماليات زودهنگام قيمت سوخت، تخفيف پرداخت تصحيحات

)2در معادلهCbوCr بنابراين.تغيير كند تفاوت دارد قرائت كنتور با تاريخكه زمانازمقاطعيدر ممكن استيمتقي جداول
كه هائي محاسبه بايد براي دوره رشوند تخصيص مندنياز ممكن است راستاييهماين. تغيير قيمت استتاريخ با ستاادقيقاً هم

از هاي دورهدرها ميتكبه برآورد و بعد به برآورد روش. باشدتغيير قيمت تاريخ قبل وسيله تامين بايد مشابه حالتي باشد كه
. شودمياستفاده انرژيكننده 

 افزايش( كندها تغيير قيمتتغيير در اثرباشد، يا شده تثبيت راهكار اجراي در تاريخ ممكن استقيمتيانتخاب جدول
كهكندميتر ها دوره بازگشت را طولاني كاهش قيمت. دادكاهش خواهدرا راهكار سرمايه بازگشتدوره،ها قيمت با، هرچند
مي سرمايه مايملكدريكه شخص ثالث وقتي.)كندميافت پيدا انرژيكلهاي هزينهها قيمت كاهش  اجازه معمولاً،كند گذاري

كه داده نمي گذاري سرمايهتعهد به در زمانكه شود چيزيآن كمتر ازها جويي صرفه دهي قيمت براي گزارش جدول شود
. است بوده حاكم

و انرژي اجتناب شده هايجويي صرفهتفاوت بين بحثهم چنين براي.9فصل.ك.ر"ها جويي صرفه"براي تعريف 33  نرمالجويي انرژي صرفهياانرژي
و اجتناب از هزينه يا صرفه هاي جويي صرفهبراي تفاوت بين همان بحث.6-4فصل.ك.ر شده مي شده نرمالهزينه جويي هزينه .رود به كار

.هستند4مناسب ترين قسمت تشريح شده در فصل تصحيحات 34
35 Demand ratchets 
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 36 حديقيمت8-1-2

بايد.است انرژي حديقيمتدرشده جويي صرفه انرژيواحد كردن ضرب شامل جويي صرفهجايگزين براي ارزيابي يك رويه
شد دقت كر و حدي قيمتكهد تا مطمئن دودر ديماندبراي سطح مصرف . استمعتبر دهي گزارشو مبناخط دوره هر

يا هاي قيمت و در مصرفبرتقسيم هزينه قبضازكهطمختلميانگين ميقبض مندرج  حديقيمتبااغلب،دنشو تعيين
. نبايد استفاده شودكه كندمي ارائههزينهيها جويي صرفهاز بيان ناصحيحي،ميانگين هاي قيمت صورتدر اين. متفاوت است

و تعويض8-1-3  قيمت جدولتغييرات سوخت

در راهكار اگر اجراي استراتژي عمومي كند، ايجاد دهي گزارشو هاي خط مبنا دورهقيمت بين برنامهنوع سوخت يا تغييري
را بوجود خواهد ملاحظات خاصي دهي گزارشدورهو مبناخط دوره انرژي براي مشابهيقيمت برنامه به كار بردندر1-8 بند
يك شودميايجاد وقتي مثلأ شرايطيچنين.آورد  باشدانرژي استفادهتغيير الگوييا ارزانتر سوختبهشامل تغيير راهكار كه
يك سايتشودميموجب كه .كند استفاده متفاوتيقيمت برنامه از

دوره قيمت برنامهازو)2در معادلهCbبراي تعيين حامل انرژي مبنايخط قيمت برنامهاز بايد هايي در چنين موقعيت
دو قيمت برنامه ولي.استفاده شودCrدر تعيين حامل انرژي دهي گزارش  معمولاًو يكسان براي دوره زمانيحامل انرژي هر
.خواهند بود دهي گزارشدوره براي

ميو ردهك گاز تغييربه برقازبراي مثال، منبع گرما از شما Cb در اين صورت.استفاده كنيد دهي گزارشدوره قيمت خواهيد

در برنامهازCrو براي كل برق دهي دوره گزارش برققيمت جدول از و جديد براي بار دهي گزارشدوره قيمت گاز ازگاز
. كندمياستفاده برق مصرفبقيه براي دهي دوره گزارش برققيمت برنامه

ميراهكاراز بخشي قيمت برنامهاگر تغيير ولي .كاربرد ندارد قيمت عمدي برنامه روش تغييراين، نباشد شودي كه بررسي
را قيمت ساختار،تامين كننده انرژياگر مثلأ اصول كلي تغيير دهد، شودميكه بررسييراهكاربا مرتبطي غيربه دليل خود
. داردهنوز كاربردCrوCb براي يكسان قيمت برنامهاز استفاده در مورد1-8 بند

خط8-2 ) معمولغير( مبناتصحيحات
دربه طور عادي باشند، مهم گيري مرز اندازهوندر انرژي مصرفبرايو كنندمي تغييربيني قابل پيش به صورتشرايطي كه

كه. شودميگرفته نظردر)شرح داده شده6-4كه در بند( تصحيحات معمولمدل رياضي براي و غير تغييرات جائي منتظره
مي گيري مرز اندازهوندر شرايطدر بارهيا يك  ،))ثابتعوامل(هستند ثابت كه در بقيه مواقع اين شرايط(دنافت اتفاق

.)6-4 بند.ك.ر(بايد ايجاد شود)شودميناميده نيز مبناخط تصحيحاتكه( معمولغير تصحيحات

درتجهيزاتدريتغيير مبناخطدوره بعد از اگر نياز موردمعمول غير تصحيحات،افتد اتفاق گيري مرز اندازهونيا عمليات
مي ثابتاملوع برايچنين تغييراتي.خواهد بود از كارايي راهكاريك مثلأ. افتد نه متغيرهاي مستقل اتفاق تعداد زيادي

.شده استايجاد معمولغير تصحيحات،شوند بيشتري نصبيها چراغ،راهكارپس از اجراي اگر. دهدميبهبودراها چراغ
از انرژي بهيها چراغبرآورد شده بشودميافزوده مبناخط انرژياضافي  را بتوان راهكار واقعييها جويي صرفهكهه طوري،
.دكرگزارش

ميطوريA در گزينهاستفاده براي برآورد شدهمقادير معمولاً ،داافت اتفاق گيري مرز اندازهوندريتغييرات اگركهشود انتخاب
.دكر اجتناب غير معمول تصحيحاتاز،Aبا استفاده از گزينه توانمي بنابراين.)1-8-4بخش.ك.ر( تصحيحات نباشدنياز به

از جويي براي تعيين صرفه براي مثال بهيبار سرمايش،Aبر اساس گزينه كارايي چيلر راهكاراجراي هاي به وجود آمده  چيلر
از مايملكبه افزودن. شودمي، برآوردگيري اندازهجاي افزايش گيري اندازه مرزوندررايبار واقعي سرمايشاصلاح، اجراي پس
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باقي گزارش شده بدون تغييريها جويي صرفه،ثابت انتخاب شدهيبار سرمايشبا استفاده ازAگزينه چون ولي دهد مي
بهاز،Aگزينه از استفاده.ماند مي مي تصحيحات غير معمولنياز .كند جلوگيري

تصحيحات غير ايجادو ثابتعواملدراتتغييرامكان شناساييتا مستند شود كاملأ M&Vطرحدر بايد مبناخط شرايط
 گيريرداين.مهم است يكسان ثابتتغييرات اين عوامل دهيو گزارش گيريردداشتن روش.شودفراهم مناسب معمول
شخصيا جويي صرفهل ايجادامعطرف، سايتمالك:ارائه شود از افراد زير نفر يك يا چند از طريق ممكن استشرايط
و مسئولچه كسي مشخص شود بايد M&Vطرحدر.شخص ثالث گذار صحه . باشدمي ثابتهر عامل گزارش ردگيري

شوبين تواند پيشب نوع تغييرات آتي اگر . شود ذكر M&Vطرحدر بايدمتناسب معمول تصحيحات غيرايجاد هاي د، روشني

يا تصحيحات غير معمول دروفرماز تغييرات فيزيكي واقعي ياض  اوقات گاهي.دنشوميتعيين)ثابتعوامل( ياتلعمتجهيزات
از ثبت اگر.دباشني مستند نشدهخوببهيا باشندمتعدد تغييرات اگر مثلا سخت باشد،تغييرات تاثيركمي كردن ممكن است

 تاثير،Bهاي گزينه شيوه توسط بايد ابتدا،شودمي استفادهيچنين تغييرات تاثيربراي كمي كردن سايتمصرف انرژي 
هم ثابتتغييرات عوامل تاثيربراي كمي كردن سايت انرژي از كنتور اگر.حذف شود مايملك بر مصرف انرژيهارراهكا

. قرار گيرد استفادهمورد جويي صرفهبراي تعيين تواند نميCگزينه، شود استفاده مي

)صحت(عدم قطعيت نقش8-3
كههر كميت فيزيكي شامل خطاهايي است گيري اندازه از خطاها. نيست صحيح 100% گيري اندازههيچ دستگاه چرا  ناشي

و مصرفتفاوت بين فر. هستند واقعيانرژي مشاهده شده از تعيين دقيق مانع، خطاهاها جويي صرفهيند تعيينآدر
و( گيري اين خطاهاي اندازهاز حداقل دو موردشامل معمولاً)1معادله.ندشو ميها جويي صرفه انرژي دوره هاي خط مبنا
) عدم قطعيت(خطا برايندكه براي اطمينان از اين. شودميو هر گونه خطاي موجود در تصحيحات محاسبه شده)دهي گزارش

وكه بايد يقين داشت، باشدقابل قبول جويي صرفهبراي كاربران گزارش خطاهاي ذاتي M&Vطرح اجراي هنگام تدوين
.دمديريت شونو تحليل گيري اندازه

باهكها جويي صرفهفرآيند تعيين هاي ويژگي شو بايد تاندقت بررسي ازو عدم قطعيت صحتد :مديريت شود عبارتند

از گيري اندازهخطاي تجهيزات-ي اندازه گيريها دستگاه• يانصب،غير دقيق، يا انتخاب گيري اندازه، كاليبراسيونناشي
.باشدمي كنتورنامناسب عمليات

خطاي. آوردبه حسابرا انرژي مصرفرياضي كه به طور كامل همه تغييرات مدل ناتواني در پيدا كردن–سازي مدل•
درندتواميسازي مدل شكل عملياتي نامناسب، درنامرتبط رگرفتن متغيرهاينظ به دليل متغيرهاي نگرفتن نظر، يا

.مربوط باشد
يا كل جمعيت بخش نمايندهبه عنوان استفاده از يك نمونه–برداري نمونه• يا ها كل وقايع موارد در،جمعيت براي نمايش

ممكن است 37نمونه برداري. دارانه جانب برداري جمعيت يا نمونهتغيير در مقادير درون: كندايجاد خطا تواند موارد زير مي
يك گيري اندازه(زماني به صورتيا) وندش گيري اندازهها چراغ2%فقط مثلا(فيزيكي به صورت )بار در ساعت آني فقط
.انجام شود

.اند لحاظ نشدهها جويي صرفه كه به طور كامل در روش محاسبه) گيري اندازه مرز بيرون( اثرات متقابل•
از برآوردبين مقدار تفاوت توانمي.Aگزينهدر گيري به جاي اندازه پارامترها برآورد• و مقدار واقعي آن را شده پارامتر

ب، برآورد دقيق راهكارطريق بازبيني دقيق طراحي  و از راهكاررسي دقيقازپارامتر .داجرا به حداقل رسانپس

و كاهش برخي از اين عدم قطعيتتعيين مقداريها روش ب تشريح شده است، ارزيابي ج برخي. ها در پيوست  مراجعپيوست
اين ابزار. شمارد برميها جويي صرفهمتداولي استاندارد تحليل خطا براي تعيينها روشدرباره كاربرد را از مناطق مختلف

 
نهدر اين پروتكل نمونه برداري 37 آن، بلكه به بهترين شيوه گيرانهي آماري سختها به شيوه، بچه ها مانند اش ذكر3-كه در پيوست ، .داردرهاشده
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تا M&Vطرح تدوين برايبايد فقط تعيين مقدار درعدم قطعيت ذاتي استفاده شوند ينتخابا M&V مشخصات برنامه موجود
.آزموده شود

برخي موضوعات5-8 بند.دشو تعيينها جويي در خصوص صرفه مورد قبول كاربران صحتبايد M&Vطراحي در طول فرآيند
هررا عدم قطعيت درستسطح تعيين مربوط به ب. كندميتشريح يا پروژه راهكاربراي كه كندميتعيين2-1-پيوست
خط نسبت به تغييرات آماري در داده تا چه حد بايدها جويي صرفه .باشند معتبر M&Vهاي گزارش تا بزرگ باشند مبناهاي

به گيري هر مقدار اندازه صحت سطح با مقدار واقعي مي رودانتظاركه شودمينشان دادهاي بازه مناسب در قالب صورتشده
و واحد±100واحد با دقت 5000 صورتمصرف را به يك كنتور ممكن است مثلأ.ددر آن قرار گير اطمينان معيني از
به اين. گيري كند اندازه95% اطمينان كه عبارت مياين معناست و 4900بين مقدار واقعي مشابههاي قرائت95%رود انتظار

. باشدواحد 5100

طراحي هنگامبنابراين.است امكان پذيرهاآن همهنه اغلبو عدم قطعيتعوامل بسياري، كمي كردنها جويي صرفهدر تعيين
و هم عوامل، M&Vيندآفريك  شناسايي،هدف.دشونميگزارش عدم قطعيت كيفي عناصرهم عدم قطعيت قابل كمي شدن

. عوامل عدم قطعيت است كيفي يا كمي همه دهيو گزارش

از معنيباارقام را باها جويي صرفهد، كنيمي تشريح جويي صرفهگزارش هر دررا 38دقتوقتي  بامعنيارقام تعداد حداقل بيشتر
فر، برآورد شدهشدهگيري ير اندازهددر مقا موجود .12-8 بند.ك.ر. گزارش ندهيد،يند كمي كردنآيا ثابت استفاده شده در

 هزينه8-4
: به عوامل زيادي وابسته است مثلها جويي صرفهتعيين هزينه

 انتخاب شده، IPMPVگزينه•
و مقدارهاراهكارتعداد• آنم برهمكنشو پيچيدگي ها يان
،شودمي واردسيستم فقط به يك كه وقتيD ياA،Bهاي گزينهدر گيري مرز اندازهوندر انرژي هاي جريانتعداد•
با مقدار• و تلاش مرتبط ،گزينه انتخاب شده برايموردنياز خط مبناي تعيينجزئيات
،)حذف كاليبراسيون، قرائت،طراحي، نصب، نگهداري،(گيري اندازه تجهيزاتيگو پيچيد تعداد•
،تجهيزات گيري اندازهنماينده به عنواناستفاده شده هاي نمونه ميزان•
،.AياDيها گزينهدر استفاده شده برآوردهاي پشتيبانيو تعييننياز براي مورد مهندسي ميزان•
و پيچيدگي• مي مدلدركهيمتغيرهاي مستقلتعداد ،آيند هاي رياضي به حساب
،دهي گزارشدوره طول•
، صحت الزامات•
،ها جويي صرفه هاي الزامات گزارش•
و،گزارش شدهيها جويي صرفه گذاري صحهيا بازبينيفرايند•
و• .ها جويي صرفهتعيين مجري افراد مهارت فني تجربه

بابايد M&V هاي هزينه كاربر مندي علاقهو راهكار سرمايه بازگشت دوره طول،مورد انتظار هاي جويي صرفه ميزان متناسب
 اهداف ديگر مثل كنترلدر تواندمي ها اغلب اين هزينه.باشد دهي گزارش فرايند مدتو تناوب، صحت خصوصدر گزارش 

يابازخورد عملياتي،درحين كاركرد يا قبوض فرعي برايصدور، هاي جويي صرفه صحيحتعيين.شود تقسيم، دپارتمانمستاجر
ميكهييهاراهكارتوسط ايجاد شده  يا هاي پروژهدر شوند تكرار هزينه معمول از بيشتراي هزينه ممكن است پژوهشي نمونه

M&V شدهنوشته راهكاريكجنتاي سازي براي مستندممكن متعدد هاي روش ارائهبراي اين پروتكل حال با اين.باشندداشته،
را تدوين كنندرااي هزينهكم M&V هاي رويهدنتوانميكاربران بنابراين . دهدبه دست كه اطلاعات كافي
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راچون هر پروژه،است سختي مختلفها گزينه ها براي هزينهكليت بخشيدن به هر.دارد بودجه مخصوص به خود  حال به
M&V قطبراي بايدنو باشدها راهكار براي با بودجه كلي متناسب بايد وعفراهم كردن در كافي اثبات پذيرييت
.ل كنديتحمنياز مورد ميزان هزينه بيشتر از گزارش شده،يها جويي صرفه

 دهي گزارشدورهدرها بازرسيتناوب، پيچيدگي برآورد، گيري اندازه تعداد نقاطAگزينه

طوگيري اندازه تعداد نقاطBگزينه  دهي گزارشدورهل،

متغيرهاي گيري شوند، تعدادردبايد دهي گزارشدوره كه در طوليثابتعوامل تعدادC گزينه
.شودمياستفاده تصحيحات معمولكه براي مستقل

Dگزينه
و پيچيدگي  ميدانيهاي گيري اندازه شده، تعداد سازي شبيههاي هاي سيستم تعداد
 متخصص، مهارتكاليبره شده سازي شبيهي ورودي برايها دادهموردنياز براي تهيه

.كاليبراسيون براي انجاميساز شبيه

آن منحصربر هزينه موثر كليدي عواملبر4جدول .دكنمي تاكيدنشده ذكرچه كه در بالا به هر گزينه يا

،نباشد زياد به طور غيرعاديو بازرسي برآوردها كه هزينه به شرط اين،گيرد را در برمي برآوردهامعمول به طورAچون گزينه
كم اندازه نقاط و هزينه و عدم قطعيت بالاتري نسبمعمولاAً گزينه هاي روش.شودميشاملرا تريگيري كمتر تهزينه كمتر
. دارندB گزينه هاي روش به

از اغلب شاملBياAهاي گزينهچون تجهيزات اين نگهداريهزينه ممكن است، هستند جديد گيري اندازه تجهيزات استفاده
شو هزينهكم طولاني دهي گزارشهاي دورهبرايCگزينه موجب شود  Aيها گزينهكنتورهاي اضافي براي هاي هزينهولي.دتر

.كرد تقسيميا تخصيص هزينه پايشبا اهداف ديگر توانميراBيا

يك راهكار چند اگر ازنشو اجرا سايتدر و كم هزينهDياCيها گزينهد، ممكن است استفاده  آنها گيري اندازه تر از جداسازي
. باشدBياAيها گزينهبا

و پرهزينه است اغلب زمانD گزينه سازي مدل شبيه  هاراهكارخود هاي ديگري مثل طراحي كاربرد ممكن است مدل ولي. بر
. داشته باشدجديد سايتيك يا طراحي

، فرايندهاي پروژهاز در اين مرحله.باشد خودحد بالاتريندر M&Vهاي هزينه دهي دوره گزارشدر شروع رودميانتظار
ونشومي تصحيح گيري اندازه ازعملكرد به بهينه كردن صحيح پايشد هرعتهزينه.كندميكمك راهكار استفاده يين
بامبايد جويي صرفه و جويي صرفهتناسب .)5-8 بند.ك.ر(باشدها جويي صرفهاتيريغتمورد انتظار

يادقرارداهداف برايها لازم نباشد ديگر شاخص ممكن است.عملكرد مسئول است براي برخي شاخصهاي تنها اغلب پيمانكار
شو اندازه مالك، حالتدر اين.تمايل داشته باشد شاخصهاگيري تمام به اندازه سايت ممكن است مالك عين حالدر،دنگيري

مي اندازه هاي هزينه پيمانكارو  . كنند گيري را تقسيم

و هزينه عدم قطعيت سازي تعادلم8-5
متاكاهش عدم قطعيت با هزينه جويي صرفهيك گزارشدر سطح قابل قبول عدم قطعيت مورد انتظار مقداربا ناسبتسطح

 است كهييها جويي صرفهانهيميانگين سال10%ازكمتر M&V ساليانه هزينهنميانگيبه طور معمول،. است مرتبط جويي صرفه
درمحدوديت جويي صرفه نامعلوم بودن مقدار.دنشو ارزيابي مي مقدار عدم قطعيت كنندهتعيين به نوبه خودكه،M&Vبودجهي

مي،قابل قبول است . كند ايجاد

4جدول
منحصر به عناصر
بر فرد  موثر

 M&Vهاي هزينه
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با پروژه،براي مثال و 100مورد انتظار جويي صرفهاي بر5هزينه هزار دلار در سال يكهزار دلار در سال مقدماتي M&V اي
بادردلار±25000ازبهتريدقتدر نظر بگيريد كه  مخارج افزايش دلار،±7000تا دقتبهبود براي. ندارد90% اطمينانسال

M&V منطقي نيست)20(%دلار در سال 20،000به اما،منطقي است)ها جويي صرفه10(%سالدردلار 10،000تا.

كه شخصياغلب موضوعي جويي صرفه دهي گزارشفرايند سطح قابل قبول عدم قطعيت در بهآن گيرانه بودنتسخ است
هاي بهبود داده. استعملياتي بيشتر يا بهتريها داده مندكاهش عدم قطعيت نيازولي. خواننده گزارش وابسته است تمايل

اطلاعات ممكن است داشتندرضمن.دشومييتديگر متغيرهاي عمليا بهبودوها جويي صرفهدقيق تنظيم عملياتي موجب
يا توسعهبراي تجهيزات انتخاب اندازهبه بيشتر عملياتي . قديمي كمك كند تجهيزاتجايگزيني كارخانه

ازگيري اندازهيها داده،عملكرد انرژيمبتني بر قرارداد يك در از آن جايي كه با M&V ناشي مفروض مقادير در مقايسه
.دشومي ممكن پرداختهاي بالاترايجاد مي كند، بهبود بازخورد)كارانه باشد كه بايد محافظه(ها جويي صرفه

به هاي اضافي براي گذاري سرمايه از دستيابي اين موضوع به طور.مورد انتظار تجاوز كندمقدار عدم قطعيت كمتر نبايد
.تشريح شده است)Goldberg )b1996توسط تري دقيق

و كيفي بنابراين هر دو عبارت.)3-8 بخش.ك.ر(دنشوميكندنتوا ها نمي عدم قطعيت همهالبته، در عدم قطعيت بايد كمي
به زمان .دنهر پروژه در نظر گرفته شو M&Vيها گزينه هزينه توجه

بهينه بايد شامل توجه مكرر به حساسيت M&V طرح. بهينه وجود داردM&V يك طرح،سايتمالكيا براي هر پروژه، سايت
ب. باشد M&Vهر پارامتر طراحي براي M&Vو هزينهها جويي صرفهعدم قطعيت  سازي عدم قطعيت هاي كميشرو پيوست
ب پيوست.دهد را ارائه مي ب1-5-هاي و روش2-5-و اهداف عدميامعيارها تعيينهاي تركيب اجزاي متعدد عدم قطعيت

.دهد قطعيت را ارائه مي

ازها سطح راهكار همهانتظار داشت كه بايدن دهرا M&Vعدم قطعيت يكساني باعدم قطعيت د، زيرانبه دست  متناسب
درو راهكارپيچيدگي A گزينه هاي براي مثال، روش. است دهي گزارشو مبنادوره خطدوهر در طولعمليات تغييرات

بهصنعتي با عدم قطعيت كمتر كارخانهاصلاح روشنايييها جويي صرفه موجب شودممكن است يها جويي صرفهي نسبت
به عدم قطعيت كمتري نسبت روشنايي ممكن است برآورد شدهچون پارامترهاي شوند،چيلر تعيين ناشي از اصلاح

.دنباش داشته چيلر تجهيزات برآورد شدهپارامترهاي 

و هزينه اندازه ميزاندر تعيين M&Vطرح توجه گيري مرز اندازهوندر انرژي مصرفميزان تغيير در به بايد،هاي مرتبط گيري
تعيين به طور نسبي كه اين استفاده كند برقاز ثابتيميزان به تمام سالدر داخلي روشناييممكن است براي مثال،. كند
و سرمايش به صورت فصليكه، در حاليكند را سادهها جويي صرفه  راها جويي صرفه تعيينكه كندميتغيير بار گرمايش
در بين تعادل ايجاد برايرا راهنماهاي عمومي زير.سازدميتر مشكل و عدم قطعيت در نظر داشته M&Vفرايند يك هزينه
 . 39باشيد

هزينـهدنتوان نميارزشكم هايراهكار معمولاً، جويي صرفه10% قاعدهي بر پايه-ارزشكم راهكارو انرژيكم تغيير.1
دراتتغييربخصوص اگر ند،نك توجيهرا زيادي M&V هاي در.باشـد وجود داشتهگيري اندازه مورد انرژييها دادهكمي

 ايـن مثـال،وجـود خواهـد داشـت كوتاه دهي گزارشهاي دورهوA ازگزينهاستفادهبهتمايل تركيبي، هاي چنين موقعيت
باموتور:مورد مي مدونبندي زمان برنامهسرعت ثابت كه تحت بار ثابت طبق فن اگزوز . كند عمل

را M&Vدنتوان نميهاي كم ارزش راهكار معمولاً، همانند مورد بالا-ارزشكم راهكارو انرژي زيادتغيير.2  تامينزيادي
از ممكن استي انرژيها دادهدر تغييراتبالاي ميزانباولي.ندنك Bها، گزينه پارامتركلگيري اندازهيها روشاستفاده

Bي گزينهها قادر به كاهش هزينه نمونه بردارييها روشممكن است. لازم باشدبراي دستيابي به عدم قطعيت موردنظر

رهم ٣٩ .FEMP (2002).ك.چنين
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آن(9-4 بند عموميدستورالعمل بر پايه. باشد از گيـري بـودن قابـل انـدازه برايها جويي صرفهكه در  مصـرف10%بايـد
. نباشدمطلوبCگزينهاز استفادهممكن است) گيري شده بيشتر باشد اندازه

دراتتغييربا-پرارزش راهكارو انرژيكم تغيير.3 ، بنـابراين عـدم قطعيـت كـم اسـت ميـزان اغلب، انرژي مصرفكم
هـاي هزينـه اگـر بتـوان، زياد اسـت انتظارمورد هاي جويي صرفهچونولي باشدترين تواند مطلوب ميA گزينه هاي روش

M&V كها جويي صرفهمتناسب با را در بهبودهاي،درحفظ يبزرگـ مالي بـه انـدازه كـافي مزايايبه تواندمي دقتكوچك
انهيسـال،راهكـار حاصل ازيها جويي صرفهاگر مثلأ.را داشته باشدها دادهتر دقيق تحليلو گيري اندازه كه ارزشبيانجامد

 دلار 5000ازرا M&Vسـاليانه هزينـه، هاي عملياتي دادهو دقتبا افزايشكه گرفتتصميم توانمي، ميليون دلار باشد1
يك.دادافزايش دلار 20،000به بـراي اگـر.باشـد گيري قابل اندازهCبا گزينه ممكن است پر ارزش راهكار در عين حال

و شناسايي نياز به   M&Vهزينه تواند ميCگزينه ساده استفاده شود، روشهاياز معمول تصحيحات غير پايش عوامل ثابت
. نگه دارد پايينرا

و تغيير.4 و تحليـل گسـترده وريآ عدم قطعيت از طريق جمع مناسب كاهشحالت ايندر-پرارزش راهكارزياد انرژي
 نشـان داده انـرژي سوابق مصـرف درها جويي صرفهاحتمالاًولي.دشوميممكنDياB,Aهاي با استفاده از گزينهها داده
رو،شود مي تصـحيحات بـه بـراي شناسـايي نيـاز ثابتدقيق عوامل پايشبا همراهC گزينه هاي روشممكن است از اين
. در بر بگيردرا سايتعملياتاز عادي چرخهممكن است چندين دهي گزارشدوره.استفاده شود معمولغير

 مستقل يك بازرستوسط گذاري صحه8-6
 مالكو گزارش دهد، ممكن است كرده ايجادرا انرژييها جويي صرفهتا به كارگرفته شود سايت مالكتوسطيپيمانكار وقتي
را مستقل بايد بازرساين.نياز داشته باشد جويي صرفههاي مستقل براي بازبيني گزارش يك بازرسبه بازبينيبا كار خود

تاشروعآن آماده سازي مرحلهدر M&V طرح دراتانتظار،جويي صرفههاي گزارشكه حاصل كنداطمينان كند مالك را
ميبر عدم قطعيتخصوص  . كند آورده

 شناخت نيازمند تصحيحات غير معمولبازبيني كامل ولي. كند بررسيهمرا معمولتصحيحات غير تواندمي بازبيني مستقل
يياه بايد خلاصه سايت مالك صورتدر اين.استمهندسي انرژييهاي محاسباتو روشآن، عملياتسايت مشترياز خوب
.كند تمركز تصحيحات غير معمولمحاسبات مهندسي بر تواندب بازرسكه طوريبه، كند فراهمرا ثابتعوامل در يراتيتغاز

بر قرارداديك در  معتبر اطلاعاتي عملكرد بر پايه هاي باشند كه پرداخت باور داشتهطرفين لازم است عملكرد انرژي مبتني
ازبراي ممكن است مستقل بازرسيك حضور.خواهد بود ازها گيري اعتبار اندازه اطمينان .باشدمفيد اختلافاتو جلوگيري

. كمك كندآنحلبهنداتوميمستقل بازرس،شود ايجاداختلافي دهي گزارشدوره در طول اگر

كه مهندسين مشاوري معمولاً بازرسان مستقل برقراردادهايو M&V، هاراهكاردر خصوص هستند با عملكرد انرژيمبتني
و مطلع  گواهيداراي گذاري صحهو پايشيا متخصصين،متخصصين صنايعاعضاي جامعههاآن اكثر. هستندتجربه

)CMVP®(40.هستند 

 كربنتجارت انتشار برايها داده7-8
بهكه،شود انرژي جويي صرفه هاي اطمينان نسبت به گزارش افزايشتواند باعثمي IPMVPانطباق با اطمينان نسبت
به هاي گزارش . دهدمي افزايشهمرا كربنكاهش انتشار فروش مربوط

٤٠ - Certified Measurement and Verification Professional برنامهCMVP®و انجمن يك فعاليت مشترك بين سازمان ارزيابي كارايي
.قابل دسترسي استworld.org-www.evoدر EVOاز طريق سايت اين برنامه. است) AEE( مهندسين انرژي
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ميها گزارش پارچگييكهر پروژه، خاص M&V طرحدر تهيه IPMVPاستفاده از و را بالا  گذاري صحهو اعتبارسنجيبرد
مي را امكان انرژي جويي صرفههاي پروژه  M&V طرحو اين پروتكل،كربنكاهش انتشار اعتبار گذاري صحهبرايولي. كند پذير
 كربنانتشارات كاهش معادل بهي انرژيها جويي صرفهتبديل براي كربنانتشار برنامه تجارتخاص هاي راهنمابا همراه بايد

. مورد استفاده قرار گيرند

د، تجارتنمورد توجه قرار گير زير انرژي دهي هاي گزارش روش،شده جويي صرفهانرژي تعيين مقدارطراحي فراينددر اگر
.دشآسانتر خواهد كربنانتشار 

و اوج مصرف هاي بايد به دوره برقيها جويي صرفه شود، (VOC)يا تركيبات آلي فرارNOXوژه شامل تجارترپ وقتي•
مربوطه تعريف تجارت انتشار برنامهتوسطها اين دوره.دنشو تفكيكغير ازني فصلويازن فصلو غير اوجهاي دوره
. شوند مي

به برق كاهش خريد از شبكه• از بخشبايد از بخشو باركاهش ناشي تقسيم مايملكدر داخليبرق افزايش توليد ناشي
. شود

با استفاده شده انرژييها جويي صرفهبراي محاسبه كهاي تصحيح شده مبناي خطممكن است• براي متناسب شدن
در، انتشار تجارتبراي.ي باشدتغييرنيازمند، انتشار خاص تجارت برنامهالزامات   تصحيح شده مبنايخط لازم است
خي هستند"مازاد"يا"اضافي"، عادينسبت به رفتار هاراهكاركه آيا گرفته شوددرنظر كسب" ها ناشي ازراهكاراگر.ريا
توسط بنامخطعدقوا. ممكن است براي تجارت انتشار مجاز نباشند،باشندموجود مقرراتبا منطبقيا"41عاديو كار

بر تجهيزات، حداقل كارايياستاندارد وقتي،براي مثال.ندا شده تعريفمربوطه آلايندگي انتشار تجارت برنامه  بازار حاكم
. كنندمي تعريف فروشقابل انتشار براي تعيين مقاديررا مبناخطوط اين استانداردها، تجهيزات باشد

 مطالعههواي تحتهم بخشخارج توانندب انتشار مقاديريا اگر را در بر گيرد توانمنبعيك مرزخط يك پروژهدر اگر•
. كنيد جداسازي سايت برحسبرا انرژي هاي جويي صرفه باشند،

 را بر حسب نوع سوخت يا بويلر وختس هاي جويي صرفه رود به كارياحتراق وسيلههر برايمختلف انتشار هاي نرخ اگر•
. تفكيك كنيد

را انتشارتجارت هر سيستم معمولاً به كار انرژييها جويي صرفهدارد كه بايد براي عوامل انتشارپيرامون اصول خاص خود
به تواندمي فرض پيش انتشار نرخندارد، وجود در محل گيري انتشار اندازه تجهيزهيچ اگر،سوختيها جويي صرفهبراي. رود

 از سوي ديگر. كردمقادير پيش فرض ارائه برق،انتشار شبكه نرخ تعيين براي توانميهمي برقها جويي صرفهبراي. كار رود
هم شده شناختهاز اصول با پيروي ممكن است هم كنندگان مصرف از اي يها راهنماچون آن دسته اصولي كه به عنوان بخشي
.كنند تعييني برقها جويي صرفهنرخ انتشار را براي شده اند، چاپ) WRI 2007( به شبكه متصل برقيها پروژه

 شرايط عملياتي حداقل8-8
 اعمالآنبه كهرايتاسيسات مصرف بدون توافق ساكنين ساختمان يا مديران فرآيند صنعتي،انرژي نبايد برنامه كارايي

فشار هواي تهويه، ميزان، دما، روشناييسطح: مصرف ممكن است شامل پارامترهاي كليدي. تحت تاثير قرار دهدودش مي
و دماي بخار، فشرده و غيره باشد ميزانآب، دبي،فشار . توليد

شد حفظكه مورد توافقشرايط عملياتي حداقل بايد M&Vطرح ).5فصل.ك.ر(ثبت كندرا خواهد

و رويهIPMVPمجلد دو يكدرراي پايش شرايط فضاي داخليها روشداخلي، زيست هاي بهبود كيفيت محيط، مفاهيم
.كندميپيشنهاد برنامه كارايي انرژي

41 - Business as usual 
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ييهواوآبيها داده8-9
مي انرژي انهيماه هاي گيري از اندازه اگر شوبايدييهواوآبيها داده،شود استفاده اين به اين ترتيبد،نروزانه ثبت
. تطبيق داده شود قرائت كنتور انرژي واقعي تاريخبا تواندميها گيري اندازه

و هوايييها داده معمولاً،انهيتحليل روزانه يا ماه براي  ولي. تر هستندتاييدقابلوتر صحيحدولت توسط شده منتشرآب
آها دادهاندازهبه ممكن است منابع دولتي هواييوآبيها داده دروبي قابل دسترس سريعأ سايتهوايي پايش شده

آباز اگر. نباشند درو تجهيزات پايش مي سايتهوا آنبايد،كنيد استفاده و مطمئن باشيد كه  دقيق ها به صورت منظم
.دباشن كاليبره

و هنگام روزانه يا دماي ميانگينيها داده،رياضي سازي مدلدرييهواوآب شرايطبهانرژي مصرف پاسختحليل تجزيه
. قرار گيرداستفاده مورد تواندمي 42روز درجه

 انرژي حداقلاستانداردهاي8-10
از مقدار،سايت مالك كاربردي استانداردهايياويقانون الزامات به دليل اگر ها جويي صرفهباشد، نيازمورد كاراييمعيني

دوره انرژي ممكن است حالتدر اين. باشد كمينه استانداردآنو دهي گزارشدوره بين انرژي تفاوت پايه ممكن است بر
و يا كمتر از استانداردهاي مبنا خط شو قابل كاربرد انرژي كمينه برابر .دتعيين

با8-11  گيري اندازهموارد مرتبط
.ك.ر( موجودنداين منظور براي مراجع بيشماري. علم استيك خود هاي خاص، كاربرد كنتورها براياز مناسب استفاده
با جاريشامل مراجع EVOوب سايت.)2-10 بخش . گيري است اندازهيها روشمرتبط

را اصليبرخي انواع زير،در5جدول آنرا M&V موضوعاتازو نظرياتي كرده است معرفيكنتورها ها ارائه كرده براي برخي از
و قطعي. است .گرفته شوددر نظر اين جدول نبايد كامل

 از دست رفتهيها دادهوها دادهآوري جمعخطاهاي8-11-1

اي آوري فرآيند جمعهيچ در سختي درجه بر حسب دهي گزارشدورهيها دادهي جمع آوريها روش.بدون خطا نيست داده و
قابل قبول از دست ميزانبايد بالاترين M&V طرح. هستندمتفاوت احتمالي از دست رفتهيا نادرستيها دادهمقدار نتيجه

آنو چگونگي اندازهها دادن داده از دست مقدار. مورد نظر باشديكل صحتبخشي از بايد مقداراين. كند ايجادراها گيري
كه تعيينرا روشي بايد M&Vطرح چنينهم. دهدميقرار تأثير تحترا اي هزينه ملاحظه قابلبه صورتها دادهدادن  كند
و رايب 43يابي از طريق روش درون،دهي گزارشدوره مربوط به يا از دست رفتهتي نادرسها داده در آن  تحليل نهاييتجزيه

ش به،هر دوره هاي جويي صرفهمحاسبهو شده گيري اندازهيها دادهبين نقاط يابينورد برايدر چنين مواردي.دونبازسازي
.است نياز دهي دوره گزارشهاي مدل

وجود مبنادوره خطدركهيمتغيرهاي مستقلو انرژيدرباره حقيقي وقايعشامل مبنا خطيها دادهكه بايد توجه داشت
 شده مدل هايهنبايد با داد مبناخط هايهاددمشكلات،شودمياستفادهDاز گزينهكه زماني مگر بنابراين.باشدمي،اند داشته

ب مبناخطيها داده اگر.دنشو جايگزين و يا ناكافينرواز بين  براي جايگزينيواقعي ديگريها دادهبه دنبال بايد،دنباشد
تمامي بايد منبع M&Vطرح.دباشواقعييها دادهحاوي تنهاكهدادتغيير طوريرا مبناخط يا دوره بودهاآن كردن
خطها داده . كند ثبترا مبناي

42 - Degree day 
43 - Interpolation 
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 كنتورنوع كنتور رده كاربرد
 صحت
 معمول

هزينه
 نسبي

بهترين

ها استفاده
 M&V موضوعات خاص

)آمپر( ACجريان
ترانسفورمر جريان

)CT(

يا صلب توروئيد
ترانسفورمر هسته

 شكافته
%1<

از اگر فاكتور توان كمتر
در يا اعوجاج باشد %100

شته موج سينوسي وجود دا
نباشد  شودمي، استفاده

)ولت( ACولتاژ
ياها كابل ي ولتاژ
ر رانسفورمت"

)PT("پتانسيل

يا صلب توروئيد
ر هسته ترانسفورم

 شكافته

توان الكتريكي
AC )يا) وات
وات( ACانرژي

)ساعت

 rms سنج وات
يا واقعي

 سنج ساعت وات

يا(گيري وات اندازه
و ضريب آمپر ولت

.و وات ساعت)توان
برداري استفاده از نمونه

 IEEE)ديجيتالي 
براي (519-1992

 اندازه گيري درست
 معوجشكل موج

.استفاده شود

مانند(براي بارهاي القايي
يا)ها موتورها، بالاست

يها رمونيكهاباييمدارها
مانند درايو اجزايياز ناشي

سرعت متغير، ضروري 
.است

 كاركردزمان
)ساعت(

و ثبت اندازه گيري
هاي عملياتي دوره

 تجهيزات
باكار ريتبا

 هزينه كم
تر نسبت
به ثبت 

 ساعت وات

هاي دوره ثبت
 روشنايي

براي تجهيزاتي كه نرخ
در زمان مصرف توان ثابتي
 دارند روشن بودن

)درجه(دما

 آشكارساز دماي
)RTD( مقاومتي

و آب هزينه كم معقول  هوا

به طور وسيعي استفاده
تا بايد دقت كرد. شود مي

ي مختلفها طول كابل
.شوندجبران

 بالا بالا ترموكوپل

 مناسب. محدوده باريك
گيري انرژي براي اندازه
نيازمند تقويت. گرمايي

 كننده سيگنال

انواع5جدول
 كنتورهاي

–كليدي
 قسمت اول
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44  - Hot tap insertion turbine 

 نوع كنتور كنتور رده كاربرد
 صحت

 معمول

هزينه

 نسبي

بهترين

ها استفاده
 M&V خاص موضوعات

)(%رطوبت
نيازمند تكرار منظم

 كاليبراسيون

جريان مايع

)واحد بر ثانيه(

 وارد شونده

 فشار اختلاف
از5%تا1

 حداكثر

>1% جابجايي مثبت

توربينيا،توربين

جاسازي در حين 

 44عمليات

%1<

سيال پاك،

لوله 

 مستقيم

 بالا ريزش گردابي

 وارد شونده غير

>1% مافوق صوت
لوله

 مستقيم
 جرياناي نقطهگيري اندازه

 بالا مغناطيسي

 كم سنج زمانو ظرف

بخار متراكم

 شده،

 كشي لوله

فيكسچر

 خروجي 

 اي جريان گيري لحظه اندازه

 فشار

 انرژي گرمايي

و محاسبه ثبت

و  بسته جريان

 دما

 صحيح سنسورهاي از

و جريان استفاده دما

براي بخار. كند مي

ممكن است نيازمند 

و دما  سنسورهاي فشار

 باشد

 بالا>%1

 برايمناسب از سنسورهاي

 گيري اختلاف دما اندازه

همه منابع. استفاده شود

به دقت خطا احتمالي

.مديريت شوند
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ها دادهآوري ستفاده از سيستم كنترل در جمعا8-11-2

و چه سختگر. كند تامينراها دادهآوري ضروري براي جمعيها پايشتواند اكثر يك سيستم كنترل كامپيوتري مي افزار
از يا ذخيره مصرف بيش از حد پهناي باند ارتباطي،يكامپيوتر پردازش كند شدنبدون افزار سيستم بايد نرم  حد،سازي بيش
و باشد تا قادر همراها داده آوري جمعكنترل . اجرا كند زمان به صورت

 روندتعيين ممكن است.برق توانگيري اندازه مثل: نباشندگيري شده براي كنترل مفيد اندازه پارامترهايبرخي ممكن است
بسيار سودمند هاي عملياتيو بازخور كيفيت بالاباها جويي صرفهدر تعيين اصلي ورودي مصرف توانو روشناييكم، توان
. باشدهفايدبي 45زمانهم كنترلبراي اما،باشد

گيريردبهرا انجام دهد تا ات نقاط تنظيم خودكار تغيير ثبتچونهمديگري كارهايتواندمي اغلبافزار سيستم كنترل نرم
. كند كمك دهي دوره گزارشدر ثابتتغييرات بوجود آمده در عوامل 

از براي بايد سايتكارمندان كهتا آموزش داده شوندبه طور مناسبي سيستم اين استفاده ظرفيت اضافي سيستم به شرطي
راي مورد نيازهاروند بتوانندبراي تعيين روند را داشته باشد،   اگر ولي. كنند تعريف تشخيص مشكلات سيستم براي خود

به اطمينان دهدبايديامنيت ترتيبات، باشدسيستم كنترل تحت برخي عمليات پيمانكار مسئول  فعاليتهاييكه افراد تنها
آنكه دسترسي داشته باشند . باشندزومجو داراي صلاحيتبراي

 با سيستم از طريق ارتباط مودمرا 46فقط خواندنتنها يك ارتباط مستقيم ممكن است سيستم كنترلو پايش طراحيتيم
كهداشته باشد،  براي ملاحظاتدر اين وضعيت بايدولي. كند بازرسي خوداز دفترراها دادهروند تواندببه راحتي به طوري

. شود در نظر گرفتهو امنيت كامپيوترويروسي احتمالي هاي حمله

مييها سيستم را مصرفدنتوان كنترل كنبا قابليت تعيين روند خودشان انرژي تغيير" رخ دادنها برخي سيستم ولي.دنثبت
تككهدكننميثبترا)COV("47مقدار به صورت،(COV)"مقدارتغيير"رخ دادهايتك بدون ردگيري فواصل زماني بين

 براي.)1993 اكبريويرهمهيناه، 1993و همكاران كلاريج( شود استفاده نمي انرژييها جويي صرفهمستقيم در محاسبه 
 تواندميامكان پذير است، اما اين امر (COV)"تغيير مقدار" حدود تنگ كردنتر، راندن تعيين روند به سمت فواصل منظم

.اي طراحي نشده اند داده حجمكه براي چنين شودييها سيستم براياضافه ايجاد بار به منجر

: به عمل آوردمراقبت بيشتر در موارد زير بايد

و• آن انرژييها دادهكهيسيستمثبت رونددريا تغييرات/دسترسي به كنترل . مي شونداستخراج از

 انجـامي بـراي زمـاني سريها دادهبه COVسيستم-كنترل هاي گونه دادههر تغيير پس از پردازش براي هايروال تدوين•
و . تحليل تجزيه

از• : كنترلتامين كننده سيستم دريافت موارد زير

oبهقابل هايكاليبراسيون ،كندميهمه سنسورهايي كه تامين براي استاندارد رديابي

oكه الگوريتم صحت شواهد آنو واحـدها رودميبه كارها پالس كردنجمعيا/و محاسبهبراي اختصاصي حـالدر(ي
و)1992و همكاران اسپاركس()تحليل وجود ندارد براي انجام اينهيچ استاندارد صنعتي حاضر ،

oبه  كنترل سيستم كارهاي پشتيباني در هنگامها دادهروند اداره برايو ذخيره پردازش ظرفيت كفايتتعهد

45 - Real- time 
46 - Read- Only 
47 - Change of Value (COV) 
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 با معنيارقام8-12
به عددي،در زمان اجراي هر محاسبه كهاز بالاتر صحتينتايج،كهطوري آن توجه شوديها دادهذاتي صحتبايد آن چه

پذيري كه تفكيك اند اتخاذ كرده كردنگرد قواعد برايراياستاندارد،به اين دليل مهندسين. فرض نكندپيش، استدفاع قابل 
تارا زير قواعد اين پروتكلبنابراين. كندمي، محدود شودمي پشتيبانيها داده توسطرا به آن چه نتايج  اطمينان اتخاذ كرده

بابا تمام محاسبات تحت اين استاندارددهد كه  .دنشوميانجام صحتاستانداردهاي سخت منطبق

. آمده است در حسابان"كامل مشتق"از مفهوم بامعنيقاعده ارقام

:شودمينشان داده اين صورتبه كامل مشتق متغيري،دويك تابع به عنوان

( ) dy
y
fdx

x
fyxdf ..,

∂
∂+

∂
∂= 3-1(

وyxاگر خطاهاي مطلق :شودميحاصل له زيردمعا،بگيرند قرار dyو dx جزييتغييرات به جاي∆∆

3-2(( ) y
y
fx

x
fyxdf ∆

∂
∂+∆

∂
∂= ..,

از كوچكترين واحد±1يا مساوي بزرگترخطاي مطلق اگر. كرد محاسبهخطاهاي مطلق را حدود توانمي،2-3طبق معادله
. خواهد بود هماهنگ2-3معادله با بامعني قواعد ارقام،باشد رقم بامعني

در جلو يا انتهايي)علامت اعشار بدون(كافي است تعداد ارقام را با ناديده گرفتن هر صفر يك عدد، بامعنيبراي محاسبه ارقام
. شودمي، بامعني در نظر گرفته قرار دارد اعشار مميزي كه در سمت چپ يا راست انتهاي هر صفر. شمرد ارقام يكان را

 قاعده 48رياضيعمليات

 49تفريق/ جمع

X + Y

بهبالا يا پايينبه(گرد كردن كه وقتي) كوچكترين واحد(در سمت راست مميز نتيجه) ناسبت بسته

.كل ارقام نتيجه خواهد بود،تعداد ارقام بامعني. هستند مشترك يك رقمهمه اعداد داراي 

 28تقسيم/ ضرب

Y×X
.ارقام بامعني هر يك از اعداد ورودي استتعداد ارقام بامعني در نتيجه، برابر با كمترين تعداد

 توان

xa
.تعداد ارقام با معني برابر با تعداد ارقام با معني ورودي است

ها مثال8-12-1

: اعداد

 با معنيرقم3← 00123•

مي زيرا اين( با معنيرقم3←12300• .)23/1×104 شود گونه نمايش داده

مي زيرا اين( بامعنيرقم5← 12300/• .)2300/1×104 شود گونه نمايش داده

و نمايي وجود دارد كه در اينجا ٤٨ .نشده است ذكرقواعد اضافي براي توابع لگاريتمي
3-2تا2-2 صفحات،8براي مهندسين مكانيك، ويرايش Markهندبوك استاندارد 49
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.رقم با معني8←000/12300•

.رقم با معني8← 012/12300•

2056/0: جمع

572/2
25/144 
1/876 +
. است5 بامعنيتعداد ارقام 1/1023

: ضرب

• 456/0=0369/0×345/12

• 43972/0=00785212/0×000/56

:توان

• 00/3
π

= 5/31 مي3رقم با معني ورودي،3( )كند رقم خروجي ايجاد

و تكرارپذيري . انجام شوند وسيله عمليات رياضيبه اين قواعد به كارگيريپيش از بايد تمام محاسبات، براي اطمينان از ثبات
آنرخو كار كند، ساعت 4564ساليانهkW1/32براي مثال اگر يك موتور با سرعت ثابت هر دلار0712/0نبرق به ازاي

kWh بانيستهزينه انرژي برق برابر. باشد 

500,10$466,10$0712.0$.000,147

.000,147.504,14645641.32

→=×

→=×

kWh
kWh

kWhkWhhrskW

كه اين درستمحاسبه در عوض و تقسيم همهاست همهاضرب .دنشو انجامبا

400,10$431,10$0712.0$45641.32 →=××
kWh

hrskW

هم خوبيبه بامعنيكه قواعد ارقام بايد به خاطر داشت تمام محاسبات بايد عمل بعدينوع پيش از انجام. شوندمين مخلوطبا
د"رياضي عمليات"را با  .داانجام

 خاص موارد8-12-2

آن برخي اعداد اعداد. شوندميبا ارقام بامعني محدود نمايش داده برخورد كرد، صحيحيك عدد مثلها حتي اگر بتوان با
مينرخ. دارنديمحدودنا ارقام با معني،صحيح يك برق يك شركت محلي برقاگر قيمت. باشد صحيحعدد تواند مثالي از

هر06/0$ و شركت kWhبه ازاي از برققبض برق مصرف كرده باشد، kWh0/725691طي يك ماهXباشد  قواعدبا استفاده
نهمي$46/43541ضرب بالا مي...است صحيحيك عدد برقاست كه نرخ ايناين امر دليل.$40000شود شود به عبارتي

. وجود ندارد برقگيري در نرخ هيچ خطاي اندازه. نشان داد كيلو وات ساعتبه ازاي هر�0.06000$آن را به صورت

سال3 مدت براي دلار ميليون15/1انرژي سالانه جويي صرفهxشركت براي اگر. متغيرهاي زماني است شامل ديگر مثال
نهمي دلار ميليون45/3آن جويي صرفهكل باشد، شده ضمانت است صحيحيك متغير زماني يك عدد. دلار ميليون3شود
.شده باشد نمايش دادهمميزباكه مگر آن

.ممكن است به خطر بيافتدنتايج دقت صورت در غير اينباشيم M&Vتشخيص اين اعداد در محاسبات بايد مراقب



58تعاريف

 تعاريف9فصل

آنبودن برخي ايتاليك :داراي معاني زير هستندها اصطلاحات در متن به اين معناست كه

يك انرژياثرات: اثرات متقابل در راهكاركه به وسيله . اند گيري نشده، اندازهگيري مرز اندازهونبوجود آمده اما

ب.ك.ر:t مارآ .3-2-2-پيوست

و صفرهايي كه در سمت چپ خود ارقام غير صفر دارند: ارقام با معني اعداد صحيح همهكه بايد توجه داشت. ارقام غير صفر،
آ. نامحدود هستند داراي ارقام بامعني) اعدادي كه مميز ندارند( ناتمام ارقامي كه مشخص دارند خر آنها صفر است ارقام بامعني
اعداد، قاعده ارقام بامعني به وسيله قاعده تعداد ارقام كردن جمع هنگامكه بايد به خاطر داشت چنينهم).12-8بند.ك.ر(

. تعداد چنين ارقامي در هر جمعي بايد با با تعداد كمترين ارقام مطابقت داشته باشد. شود بعد از مميز اعشار جايگزين مي

ب.ك.ر: انحراف استاندارد .3-1- پيوست

يك آوري داده جمع: گيري اندازه . گيري استفاده از وسايل اندازهبادر طول زمان سايتهاي انرژي

و صحه اندازه كه جويي تعيين قابل اعتماد صرفه به منظورها گيري فرايند استفاده از اندازه: (M&V)گذاري گيري هاي واقعي
يك برنامه مديريت انرژياجراي به وسيله  را نشان انرژيعدم مصرفها جويي صرفهچون. است حاصل شده مايملكدر

و بعد از اجراي مقايسه مصرف اندازه باها جويي صرفهدر عوض،. گيري شوند اندازهأتوانند مستقيم نمي،دهند مي گيري شده قبل
مي اعمال به همراه يك پروژه رهم. شوند تصحيحات مناسب براي تغييرات در شرايط، تعيين .2فصل.ك.چنين

.انرژي يا آب يا ديماند مصرف:انرژي

مي تصحيحاتبدون مبناخط زماني دورهكه در طول مصرف انرژي: مبناخط انرژي . افتد اتفاق

به يك سري شرايط عملياتي متفاوت تصحيح شدهكه،مبنادوره خطدر انرژي مصرف: تصحيح شده مبنايخط انرژي
. باشد

در: برآورد خط دورهفرآيندي است كه و گزارش هاي يك هايي به غير از اندازه از طريق روش دهي، مبنا گيري براي تعيين
از مهندسيها ممكن است از فرضيات اختياري تا برآوردهاي اين روش.دشو استفاده ميها جويي صرفهپارامتر در محاسبه  كه

با براي.، متغير باشدتعيين نرخ عملكرد تجهيزات توسط سازنده استخراج شده اند هاي عملكرد آزمون اگر،IPMVP انطباق
، برآورد باشانجام نشده دهي در طول دوره گزارشتجهيزات  . به حساب مي آيندند

يا : (Facility)مايملك يك شاخه. انرژي بر است سايت صنعتي كه شامل چندين سيستم يك ساختمان  سايتيا بخشي از
كل اي براي اندازه بزرگتر اگر داراي كنتورهاي جداگانه يكمي،خود به صورت مجزا باشد انرژيگيري  مايملكتواند به عنوان

.تلقي شود

معمولاً(و متغيرهاي وابسته مستقلگيري شده اندازه متغيرهايبراي توصيف ارتباطي كه يك روش رياض: رگرسيون تحليل
از پارامترها،)هاي انرژي داده مي اي از داده مجموعه را ب.ك.ر. كند ها استخراج .2- پيوست

در)2-8و6-4بند( تصحيحات غير معمول: تصحيحات خط مبنا در دهي دوره گزارشكه هاي ويژگيهر يك از از تغييرات
جز آيد، برمي گيري مرز اندازهدرون مايملك انرژيموثر بر  مي متغيرهاي مستقلبه .شوند كه براي تصحيحات معمول استفاده

به4در فصل)الف1محاسبات مهندسي مجزا در معادله:(Non-Routine adjustments)تصحيحات غير معمول براي
به گيري مرز اندازهداخل حساب آوردن تغييرات در عوامل ثابت براي تصحيحات غير معمول اگر. دوره زماني خط مبنانسبت

مي"تصحيحات خط مبنا"رود، گاهي به كار انرژي خط مبنا )2-8بخش.ك.ر(.شود ناميده
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در M&Vبه وسيله فرمولي در طرحكه4در فصل)الف1محاسبات معادله: تصحيحات معمول نشان داده شده تا تغييرات
در متغيرهاي مستقل به گيري مرز اندازهونانتخابي . را به حساب آورد دوره خط مبنا را نسبت

اين تغييرات كوچكي در ممكن است. كند اصطلاحي براي توصيف يك پارامتر فيزيكي كه طي دوره مورد نظر، تغيير نمي: ثابت
كه. شود پارامتر مشاهده شود در حالي كه هنوز ثابت توصيف مي مي"جزيي"مقدار تغييري در فرض  M&Vطرح شود بايد

.شود تعيين

كه يك پارامتر اندازه: جايگزين در اگرشود، انرژيگيري مستقيم يك پارامتر اندازه جايگزين گيري شده نسبتي بين آن دو
و توان مورد نياز براي مثال اگر نسبتي بين سيگنال خروجي از يك كنترل. سايت اثبات شده باشد كننده درايو با سرعت متغير

. فن كنترل شده وجود داشته باشد، اين سيگنال خروجي جايگزيني براي توان فن است

در انرژييا قسمتي از تجهيزات كه مصرف مايملكتي مشابه در هاي عمليا سبكدرپيپيزماني بين شروع دوره: چرخه آن
يا پاسخ به رويه مي متغيرهاي مستقلهاي عملياتي ماهه است، چون مصرف12 ساختمانهااكثر براي مثال چرخه. كند تغيير
به انرژي آن ميهواي محيط خارجي كه به صورتوآب ها نسبت ميو كند سالانه تغيير مثالي ديگر،. دهد عكس العمل نشان

بهيمتفاوتي است كه در روزهاي جمعه به صورتچرخه هفتگي در يك فرايند صنعت مي بقيهنسبت . كند هفته عمل

ب.ك.ر: خطاي استاندارد .3-1-پيوست

ب.ك.ر: خطاي استاندارد برآورد .2-2-2-پيوست

ب.ك.ر: خطاي استاندارد ضريب .3-2-2-پيوست

به: خط مبنا . است دوره خط مبنامربوط

ب: خطاي محتمل .رجوع كنيد5-به پيوست

ب: خطاي ميانگين گرايش .مراجعه كنيد2-2-2-به پيوست

اين. انتخاب شده است راهكاريا سيستم پيش از اجراي مايملكاي زماني كه براي نشان دادن عمليات دوره: دوره خط مبنا
يك گيري لحظه دوره ممكن زماني به كوتاهي زمان لازم براي اندازه يك كميت ثابتاي يا به قدر كافي طولاني باشد تا عمليات

مرا مايملكچرخه كامل سيستم يا  . نعكس كندبا عمليات متغير

مياست انحرافي مقداري : (Precision)دقت به. داشته باشد واقعيگيري شده از مقدار رود مقدار اندازه كه انتظار دقت
مي"±" دامنه تغييرات صورت باگيري شده بايد هرگونه بيان دقت درباره يك مقدار اندازه. شود نشان داده عبارت همراه
و با سطح±10% گيري ممكن است به وسيله سازنده آن به صورت به عنوان مثال دقت يك وسيله اندازه. باشد اطمينان
و دقت نسبي براي تعريف دقت. بيان شود%95اطمينان ب به پيوست مطلق ب1-1-هاي .رجوع كنيد2-1-و

يك دوره: دهي دوره گزارش اين دوره. باشند منطبق IPMVPاب جويي رفهصهاي گزارش اگر، راهكاراي زماني پس از اجراي
هاي عملياتي نرمال به طولاني بودن انعكاس تمام سبكيا اي يك كميت ثابت گيري لحظه ممكن است به كوتاهي اندازه

گيري عملكرد تحت متغير، طول دوره بازگشت مالي براي يك سرمايه گذاري،؛ مدت دوره اندازه با عمليات مايملكسيستم يا 
.، يا نامحدود باشدقرارداد مبتني بر عملكرد انرژييك 

 ديماندي) يا اوج(تامين كنندگان انرژي، بخشي از قبوضشان را براساس بالاتريناز بسياري. مصرف انرژي است نرخ: ديماند
ناميده"ديماند"به صورت ساده گاهي مقدار اوج ديماند. مي دهنداند قرار گيري كرده حساب اندازه دوره صورتكه طي هر

مي (kW)ديماند برق معمولاً بر حسب كيلو وات. شود مي مي kWجمع مقادير ماهيانه. شود بيان -وات تواند در واحد كيلو قبض
. جعه كنيدنيز مرا ديماند نرخهايبه. شود بيانماه

 مايملكو مستند سازي عملكرد تجهيزات، براي برآوردن نيازهاي عملياتي گذاري فرآيندي براي دستيابي، صحه: راه اندازي
و معيارهاي عملكردي مالك كه شامل آماده در محدوده قابليت و نيز براي برآوردن مستندات طراحي سازي پرسنل هاي طراحي
. شود عملياتي نيز مي
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و يا مجموعه): راهكار(جويي انرژي راهكار صرفه ، سيستم يا مايملك انرژيها كه براي افزايش كارايي اي از فعاليت فعاليت
ممكن. جويي كند صرفه انرژيدر،ها بدون تغيير در كاراييراهكارچنين ممكن استهم. اند بخشي از تجهيزات طراحي شده

يك راهكاراست چندين  يك راهكاريك. كه هر يك اثر متفاوتي داشته باشند اجرا شود سايتهم زمان در ممكن است شامل
و نگهداري، تغييرات نرم افزاري يا روشهاي جديد تجديد نظر در رويه، سايتت تغيير فيزيكي در تجهيزا يا چند  هاي عمليات

و نگهداري باشد در راهكاريك. آموزشي يا مديريت كاربران يك محيط يا كارمندان عمليات ممكن است به عنوان يك اصلاح
يا يا به عنوان يك بهبود در طراحي پيش از ساخت، موجود سايتيك سيستم يا  . جديد به كار رود سايتيك سيستم

يك، اندازهدرجه روز: (Degree Day)درجه روز . خارجي استدر اثر دماي محيط سايتبار سرمايشي يا گرمايشي
باشد،) درجه سلسيوس18مثلاً(درجه زير دماي مرجع اعلام شده1كه ميانگين دماي محيط خارجي براي يك روز زماني

روز درجه گرمايش10روز غالب باشد،10اگر اين تفاوت دمايي به مدت. شود كه يك روز درجه گرمايشي وجود دارد گفته مي
كل دوره وجود خواهد داشت روز درجه گرمايش به حساب خواهد 120 درجه باشد،12روز10اگر تفاوت دما به مدت. براي

اگر دماي. شود كه روز درجه هاي گرمايش به حساب آمده است طور تعريف اگر دماي محيط زير دماي مرجع باشد، اين. آمد
بهدماها. آيد محيط بالاتر از دماي مرجع باشد روز درجه هاي سرمايش به حساب مي ميي مرجع براي ثبت روز درجه ها كار

يا روند، ولي معمولاً دماي مرجع طوري انتخاب مي شود كه معرف دمايي باشد كه يك ساختمان ديگر نيازي به گرمايش
. سرمايش نداشته باشد

شد كه هر مقدار اندازه احتمال اين: (Confidence Level)سطح اطمينان قراره از دقتگيري شده درون يك محدوده اعلام
ب.ك.ر. گيرد .1-1-پيوست

و ساخت ): ESCO(شركت خدمات انرژي قرارداد مبتني بر ها را تحت يك راهكارشركتي كه خدماتي در خصوص طراحي
مي عملكرد انرژي . كند فراهم

آنت در موردفرآيند بررسي يك گزارش تهيه شده به وسيله ديگران براي نظر دادن: گذاري صحه .هدف مد نظربااسب

كه صحه: گذاري عملياتي صحه ميبه درستي ها راهكارگذاري اين و مورد استفاده قرار و پتانسيل ايجاد نصب شده گيرند
و گذاري عملياتي صحه. ها را دارند جويي صرفه با يا تعيين روند داده/ممكن است شامل بازرسيها، آزمون عملكرد كاركردي ها

و تحلي .ل باشدتجزيه

يا شده مصرف انرژي اجتنابهاي فيزيكي ممكن است به عنوان جويي صرفه. انرژيكاهش در مصرف يا هزينه:ها جويي صرفه
ر(بيان شود هاي نرمال شده جويي صرفه هاي مالي ممكن است به طور مشابه جويي صرفه).2-6-4و1-6-4ك بند.به ترتيب

به جويي صرفه).1-8بند.ك.ر(نشان داده شود"هاي هزينه نرمال شده جويي صرفه"يا"هزينه اجتناب شده"به عنوان  ها،
در گونه و هاي اندازه ژي يا كميتاند، اختلاف ساده بين قبوض انر استفاده شده IPMVPاي كه گيري شده دوره خط مبنا

. مراجعه كنيد1-4براي جزئيات اين نكته به بند . نيستنددهي گزارش

يا: هاي نرمال شده جويي صرفه در هزينهكاهش مصرف مي دهي دوره گزارشانرژي كه آن اتفاق چه كه اگر افتد، نسبت به
ع مايملك و و با تجهيزات يك. افتادميكرد اتفاقميمليات خط مبنا كار تحت شرايط نرمال اين شرايط نرمال ممكن است

شرايط نرمال ممكن است شرايط. باشد دهي دوره گزارشميانگين طولاني مدت يا هر دوره زماني انتخاب شده ديگري غير از 
آن باشد، دوره خط مبنا غالب طي  (استفاده شودها جويي رفهصبيني اي براي پيش ها به عنوان پايه بخصوص اگر از - بند.ك.ر.

، يا فقط)1-6-4بند.ك.ر(شده مصرف انرژي اجتناب باشد، از عبارت دهي دوره گزارشاگر شرايط همان شرايط).4-6-2
ميهاي نرمال شده جويي به جاي صرفه جويي صرفه . شود، استفاده

ب : (cv)ضريب واريانس . مراجعه كنيد1-3- به پيوست

كه : M&Vطرح . تعريف شده است5در فصل سندي

يابي به نتايجي خاص، در جائي كه پرداخت بر اساس دست قراردادي بين دو يا چند طرف،: قرارداد مبتني بر عملكرد انرژي
مو يا بازپرداخت سرمايه انرژيهاي چون كاهش هزينههم  .عين باشدگذاري طي يك دوره
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از ويژگي: عوامل ثابت مي گيري مرز اندازهرا داخل انرژيكه مصرف سايتهايي به دهد، انتخاب شده تحت تاثير قرار اما
و هاي ثابت، محيطي، اين خصوصيات شامل ويژگي. گيرند مورد استفاده قرار نمي تصحيحات معمولعنوان مبناي  عملياتي
اسآن. نگهداري هستند (ت ثابت يا متغير باشندها ممكن .)رجوع كنيد2-8و6-4به ويژه به بندهاي.

.شودميهزينه يك واحد اضافي كالا كه طبق يك جدول پيچيده نرخ، صورت حساب: حدي قيمت

مي: متغير مستقل و يك اثر قابل اندازه پارامتري كه انتظار يا انرژيگيري در مصرف رود به طور منظم تغيير كند يك سيستم
. داشته باشد مايملك

ب:R(R2)مجذور . مراجعه كنيد1-2-2- به پيوست

يك انرژيهايي كه مصرف از الگوريتماي مجموعه: سازي مدل شبيه و پارامترهاي سايترا براي براساس معادلات مهندسي
مي تعريف شده . كنند توسط كاربر، محاسبه

و: گيري مرز اندازه آن يا سيستم/مرز فرضي كه اطراف تجهيزات مرتبطها جويي صرفههايي را كه در تعيين ها كشيده شده تا
آن مي يا ها درون اين مرز بايد اندازه تجهيزات يا سيستم انرژيكل مصرف. هايي كه مرتبط نيستند، جدا كند باشند را از گيري

آ و چه نباشدنبرآورد شوند، چه مصرف انرژي .4-4ك بخش.ر. ها داخل مرز باشد

در كاهش مصرف: مصرف انرژي اجتناب شده مانند شرايط مايملكآن چه كه اگراب در مقايسه دهي دوره گزارشانرژي
مي گزارش دهيشرايط عملياتي دوره ولي تحت دوره خط مبنا مي تجهيز و عمل مي شد ، اتفاق (افتاد كرد ).1-6-4بند.ك.ر.

دو. است"شده مصرف انرژي اجتناب"معادل مالي"اجتناب از هزينه" مي ها صرفهآنيبه طور عادي هر شوند، جويي ناميده
. است جويي صرفه، نوع ديگري از جويي نرمال شده صرفه 

ب: ميانگين . راجعه كنيدم3-1-به پيوست

اگر با ديماندي كه اند حساب كرده براي تعيين ديماندي كه صورتكنندگان انرژي روشي كه تامين: نرخهاي ديماند
مي اندازه مي،كنند متفاوت باشد گيري كنندگان انرژي ممكن است بيشترين يا كمترين مقادير فصلي، تامين. كنند استفاده

آن(ضريب توان، يا مقادير قراردادي را در نظر بگيرند تا ديماند را بر روي قبضها تعيين كنند  ).گويندمي"ديماند قبض"كه به

ب.ك.ر: واريانس .3-1-پيوست

CV (RMSE) :ب . مراجعه كنيد2-2-2- به پيوست
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 منابع10 فصل
و. است بيشتر براي اطلاعخوانندهبه ارائه منابعي،هدف از ذكر مراجع زير: توجه اين منابع شامل نشريات، كتب درسي
و سازمان هاي دولتي، دانشگاه هايي از آژانس گزارش در بيشتر موارد. مراجع رسمي شناخته شده هستندسايرهاي تخصصي ها
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ي منابعها سازمان10-1
را امريكايييها سازمان و مرتبطي مي EVO. كنندمي تامينزير اطلاعات مفيد  كند در وب سايت خود تلاش
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 گيري جع اندازهامر10-2
م AASHRAE (2002)پيوست ، استانداردهاي هاي كاليبراسيون فيدي در خصوص سنسورها، روششامل اطلاعات

و،ها موتورها، بويلرها، كوره،ها پمپ،هافن، هاي آزمون چيلرهاو روش گيري آزمايشگاهي براي اندازه ذخيره گرمايي
و هزينه است،. هاي هواساز است سيستم گرچه اطلاعات هزينه داراي تاريخ است اين مدرك شامل ملاحظات مفيدي براي خطا

. انجام شده است 1994 سال چون تحقيقاتي كه اين داده ها را ايجاد كرده است در

از اندازه گيري مرتبط با ابزار EC/2004/22استانداردهاي تحت مقررات اروپايي :عبارتند

EN 1359: 1998 ديافراگميگاز كنتورهاي–گاز هايكنتور 

EN 1359: 1998/A1:2006 

EN 1434-1:2007 عمومي الزامات:1بخش–گرما هايكنتور 

EN 1434-2:2007 ساخت الزامات:2بخش–گرما كنتورهاي 

EN 1434-4:2007 تاييد الگو آزمونهاي:4بخش–گرما كنتورهاي 

EN 1434-5:2007 اوليه گذاري صحهيها آزمون:5بخش–گرما كنتورهاي 

EN12261:2002 توربينيگاز كنتور–گاز كنتور 

EN 12261:2002/A1:2006 
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:EN12405-1:2005 تبديل حجم:1بخش- تبديل وسايل–گاز كنتورهاي 

EN12405-1:2005/A1:2006 

EN12480:2002 چرخشي جابجاييگاز كنتورهاي–گاز كنتورهاي 

EN12480:2002/A1: 2006 

EN14154-1:2005+A1:2007 عمومي الزامات:1بخش-آب كنتورهاي 

EN14154-2:2005+A1:2007 و شرايط استفاده:2بخش-آب كنتورهاي  نصب

EN14154-3:2005+A1:2007 و تجهيزات آزمون روش:3بخش-آب كنتورهاي  ها

EN 14236:2007 لتراسونيك خانگيواگاز كنتورهاي 

EN50470-1:2006 كنتور برقتجهيزات (a.c.) -گيريو شرايط آزمون، تجهيزات اندازهها آزمونعمومي، الزامات:1بخش
)CوA،Bي كلاسها شاخص(

EN50470-2:2006 برق تجهيزات(a.c.) -اكتيومكانيكي براي انرژي الكترو هايكنتور– خاص الزامات:2بخش 
)BوAكلاسيها شاخص(

EN50470-3:2006 برق گيري اندازهتجهيزات(a.c.) -اكتيوبراي انرژي كنتورهاي استاتيك–الزامات خاص:3بخش 
)CوA،Bكلاسيها شاخص(

و اروپايي ساير ازها داده تفسيرو گيري اندازه براي استانداردهاي بين الملي :عبارتند

EN ISO 4259 و كاربرد– محصولات نفتي با دقتيها دادهتعيين ي آزمونها روشدر ارتباط

EN 24185 در اندازه  (ISO 4185: 1980) توزين، روش بسته مجراهايگيري جريان مايع

EN 29104 در اندازه جريان براي الكترومغناطيسي كنتورهايي ارزيابي عملكردها روش–بسته مجراهايگيري جريان سيال
 مايعات 

EN ISO 5167 وها، نازلاريفيسيها صفحه:1بخش-فشار اختلاف بر مبناييها گيري جريان سيال با دستگاه اندازه
 دايروي با مقطعپراياهدر مجر وارد شده هاي ونتوري لوله

EN ISO 6817 جرياني الكترومغناطيس كنتورهايازي استفادهها روش- بسته مجراهايدر رساناجريان مايع گيري اندازه
)ISO 6817:1992(

EN ISO 9300 هاي ونتوري جريان بحراني نازل بوسيلهگيري جريان گاز اندازه 

EURACHEM گيري تحليلي در اندازه عدم قطعيت كمي تعيين مقدار 

EUROLAB هامبتدياي براي مجموعه- گيري عدم قطعيت اندازه"گزارش فني"

ISO 11453 باآ-ها دادهتعبير آماري و فواصل اطمينان مرتبط ) 1996( تناسبهازمايشات

ISO 16269-7 2001(اطمينانهفاصلو برآورد–ميانه:7بخش-ها دادهتعبير آماري (

ISO 3534 و نمادها-آمار  لغات
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ISO 5479 1997( نرمالآزمايش انحراف از توزيع-ها دادهتعبير آماري (

ISO 5725 و درستي( صحت و نتايج اندازه روش) دقت  گيري ها

ISO/TR5168 هاارزيابي عدم قطعيت–جريان سيال گيري اندازه

ISO/TR7066-1 و استفاده از دستگاه روابط:1بخش-گيري جرياني اندازهها ارزيابي عدم قطعيت در كاليبراسيون
 كاليبراسيون خطي

ب چنين براي استانداردهاي خاص اندازه هم ج را هم .بينيد گيري در مناطق مختلف جهان پيوست

 مراجع كاليبراسيون10-3
:شامل موارد زير هستند10فصل مراجع كاليبراسيون در فهرست انتشارات امريكايي

ASTM (1992) ،Baker and Hurley (1984) ،Benedict (1984) ،Bryant and O'Neal (1992) ،Cortina (1988) ،
Doebelin (1990) ،EEI (1981) ،Haberl et al. (1992) ،Harding (1982) ،Huang (1991) ،Hurley and 

Schooley (1984) ،Hurley (1985) ،Hyland and Hurley (1983) ،Kulwicki (1991) ،Leider (1990) ،Liptak 

(1995) ،Miller (1989) ،Morrissey (1990) ،Ramboz and McAuliff (1983)،Robinson et al. (1992) ،Ross 

and White (1990) ،Sparks (1992) ،Wiesman (1989) ،Wise (1976) ،Wise and Soulen (1986).

و بين10-4 ها انرژي در ساختمان كارايي در مورد المللي استانداردهاي اروپايي
:گيري شده اندازه انرژي مصرفيي بر پايهها ساختماندر عملكرد انرژي ارزيابي

•EN 15603 
•EN 15251 
•CEN CR 1752 
•ISO/DIS 16814 
•ISO 7730 
:مرتبط با خدمات انرژيو الزاماتريفاتع

•EN 15900 
:عملكرد اقتصادي

•ISO 15686-5 ،5بخش
•EN 1549 

:كل ساختمان

•PrEN 15203 )ها ارزيابي انرژي تحويل داده شده مورد استفاده درساختمان(
•PrEN 15603 )و انتشار، انرژي كلي مصرف ) اكسيدكربنديانرژي اوليه
•PrEN 15232 )اتوماسيون ساختمان پارچهيكبه وسيله كاربرد سيستم هاي محاسبه بهبود كارايي انرژي روش (
و آب گرم خانگي( EN 15316سري• و كارايي سيستم براي گرمايش ) روش محاسبه الزامات انرژي سيستم
•ISO 13790 )محاسبه مصرف انرژي براي گرمايش فضا–عملكرد گرمايش ساختمان (

وو سرمايش محاسبه گرما :بازرسيهاي روش يش

•EPBD WI 014 
 EN 14335سري•
•EN 14243 
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•ISO 13790 
•ISO 16814 
•EN 13465 
•EN 13779 
•EN 15240 
•EN 15242 

 هواوآبيها دادهارائهو ساختمانجوخار شرايط داخل ساختمان محاسبات

•ISO 15927-1 
•2-ISO 15927 
•ISO 15927-4 
•ISO 15927-5 
•ISO 15927-6 



70ها پيوست الف مثال

ها مثال پيوست الف

 مقدمه1-الف
از پيوست،اين در M&Vطراحي كليديو موضوعات را ارائه كردهها پروژه انواعتنوعي ي توصيف شده تشريحها موقعيت را
ولي اگرچه تعداد زيادي از طراحي. كند مي با M&Vيك طراحي فقطهر نمونه هاي احتمالي براي هر پروژه وجود دارد  منطبق

IPMVP دهدمي ارائهرا.

:گيرد سناريوي مختلف را در برمي12ها مثالاين

)2-الف( پمپ/يي موتوراكار بهبود•
)1-2-الف(پمپ/موتور ديماندتغيير•
)3-الف(يي روشنائياكار•
)1-3-الف(كنترل عملياتي روشنائي•
و تضعيف نور• )2-3-الف(روشنائي خيابان كارايي
)4-الف(مديريت نشت هواي فشرده•
)5-الف( ژنراتور–توربين بهبود مجموعه•
)6-الف(ديگ بهبود كارايي•
)7-الف( شده گيري اندازهي خط مبنايها دادهبا راهكاراجراي چند•
با ساختمانمحاسبه انرژي كل• )1-7-الف(بودجه متناسب
خط انرژي در دوره كنتورهايبدون ساختماندر راهكاراجراي چند• )8-الف( مبناي
)9-الف(كدازبهتر شده جديد طراحي ساختمان•

بر به منظورها مثال اين هيچودنكنمي ارائهرا جزيياتاز مختلفي، ميزانM&V معمول رويكردهايهاي مختلف ويژگي تاكيد
به جوئي صرفهيها گزارشو نمونه M&Vتر كامل هاي طرح مشاهده برايتوانندميخوانندگان. جامع نيستندهاآنكدام از 

3جلد چنينهم. قابل دسترس است EVOكه براي مشتركين مراجعه كنند)VOE،)www.evo.world.orgسايت وب
IPMVP دربرگيرنده نمونه كاربردM&V و ساختمانيها پروژه براي . تجديدپذير است انرژي هاي جديد

و مثالاين مقادير اندازه تبديل زيرجدول.دنكنمياستفاده در مصرف معمول محلي جهان از سراسر پوليها از واحدهاي فني
مي متفاوت واحدهاي تقريبيدرفني را  . كند بيان

:براي بدست آوردن:در:ضرب

گاز طبيعي
m335 ft3

mcf 1000 ft3

 كيلوگرم بخار45/0 پوند بخار

)آمريكا(گالن26/0 ليتر نفت

وبگنجاندن را براي خود هايمثال توانندمي EVO مشتركين پست الكترونيكي ارسال( ارائه دهندسايت احتمالي در كتابخانه
 ).ipmvprev@evo.world.orgبه 
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Aگزينه- پمپ/ئي موتوراافزايش كار2-الف

هاي زيرزميني توزيع كردن آب از چاهكشاورزي آفريقاي جنوبي براي پمپ هاي آبياري اطراف زمين،دستگاه پمپده:عيتوض
شكل پمپ،در صورت نياز،با اين حال پيوسته استماه فصل خشك سال6در طول ها معمولاً پمپ ياتعمل. اند شده ها به

و خاموش مي و موتورهاي پمپباها پمپ اين براي جايگزين كردن اي جزئي يارانه محلي،اداره برق. شوند دستي روشن  ها
پر اداره برق. است ارائه كرده با كارايي بالا جديد كه،ها يارانهداخت نهائي اين براي به اجتناب شده انرژي مصرف خواسته

كه مدت صورت كوتاه ي هاي قديم مند به جايگزين كردن پمپك علاقهلما. داده شود نشان، باشد IPMVPاب منطبقبه صورتي
با پرداخت كردرا نصبيها هزينهالتفاوت مابهبنابراين،،است انرژيو كاهش هزينه خود از اداره برقبهها داده ارائهو پس
. كردموافقت اصلاح

مي متعلق به اداره برقمصرف كنتور5ها به وسيله پمپ برق گيري اندازه: M&Vعوامل تأثيرگذار بر طراحي .گيرد صورت
از.نددهمي سرويسپمپ اين10بهتنها كنتورهااين هاي كه پمپ شودميدر نظر گرفته اين احتمال،پروژه اجرايقبل

درها چاهنرخ پمپاژ را در برخي ممكن استجديد  و. تواند كاهش يابدمي كار پمپهايها نتيجه ساعت افزايش دهند، مالك
كهمي اداره برق هرو زراعت شرايط رشد تحت اثر،ها جويي صرفه نتيجهدرو عملياتييهاعتسادانند خواهند سال بارندگي

. ندارنديكنترلمتغيرهاي حاكم بر انرژي بر روي اين هيچ كدام از طرفين. بود

مالك، پيمانكاري را براي. است اداره برقبه دهي اطلاعات گزارشو آوري ترين هزينه احتمالي براي جمع مالك به دنبال پايين
و مورد نظر مشخصاتكهگرفته ها به خدمت نصب پمپو انتخاب  . كندمي برآوردهرااداره برق خود

آناي محدودكننده شيرثابت است چرا كه هيچ عملياتجريان پمپ در زمان زبهچاه عمقو وجود ندارد سر راه به ادييحد
. گيرد وسيله پمپاژ تحت تأثير قرار نمي

با،اداره برقو مالك توسطأمشترك M&V طرح:M&Vطرح هدش تدوين،ارائه شده كه توسط اداره برق دنبال كردن مدليو
تا، EVO 10000-1:2012 IPMVPكلوتپرجلد يكAگزينه.است روش. به حداقل برسد M&Vيها هزينهانتخاب شد
يكساليانه پمپي عملياتيها ساعتمذاكره براي برآورد،A توافق در گزينه مورد درو ضرب اين مقدار عاديسال براي
. استشده گيري اندازه توانكاهش

. است صحيحكافي قدربه توان موتور گيري اندازه نيازمنديهايبراي نصب پيمانكار گيري اندازهاتزتوافق شده كه تجهي
وقبل از را هر يك از موتورهاي قديمي مصرفي پيمانكار توان از جابجايي .دكر گيري اندازههاآنساعته3حداقل كاركردپس
بر اداره برق حق ي كاركردها ميانگين ساعت،هستنديجريان ثابتدارايها پمپ چون. را داشتها گيري اندازه اين انجام نظارت

موتورهاي پمپ قديمي توان مصرفي در سال گذشته بر كيلووات برق قبوض وات ساعت مصرف كيلو تقسيم كردناز ساليانه
ازكه داداين محاسبات نشان. شودمي استخراج كار ساعت 4،321ميانگين به طور در سال خشكها پمپاصلاح، قبل
كل بارش كندمي مشخص اداره برق هاي بدست آمده توسط داده.اند كرده آنكه ازمك%0/9فصل خشك در طول  وضعيتتر
كهتوافق اداره برقو مالك بنابراين. بوده است عادي حد طولاني%0/9كاركرد پمپ در طول آن سال ساعات كردند  عاديتر از

يا 4،321از%0/91 عادييها توافق كردند كه ساعتهاآن. بوده است . بوده استسالدر ساعت 3،93250و

:تعيين شده است به صورت زير)د1معادله، IPMVPپروتكلAانرژي با استفاده از گزينه جويي صرفه:نتايج

به. تنها سه رقم بامعني دارد%0/91بايد تنها سه رقم با معني را نشان دهد، چون 3،932توجه داشته باشيد كه اين عدد ٥٠ آن بايد به طور دقيق تر
.شكل رايج استفاده شده است ولي. نشان داده شود93/3×103صورت 
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ازكل بار همه پمپ  kW  132:اصلاحها قبل

ازكل بار همه پمپ Wk2/98:اصلاحها بعد

kw51 8/33:كاهش بار خالص
52kWh/year 130،000 =hours/year 3،932 ×kW 34=انرژي جويي صرفه 

. انرژي است جويي صرفه kWh 130،000 بر اساس اداره برقيارانه پرداخت نهائي

 جارييها قيمتباو عاديمالك تحت شرايط بارش برآورد شده جوئي صرفه، برآورد شدهعملياتي دوره همان استفاده از با
با برق و شارژ شبكههزينه.R/year 5334000 =R/ kWh 2566/0×hr393254 ×kW34:برابر اداره برق خدمات

.بوده است تغييربدون 

Bگزينه- موتور/ پمپ ديماندتغيير1-2-الف

در آبياريسيستميها اگر پمپ:عيتوض از20تا18و صبح10تا7 مصرف ساعات اوجطولدر2-الف پيوست مذكور بعد
شوتعطيلاتكه هاي هفته روزكل در ظهر  هم،دنرسمي نيستند، خاموش نگه داشته  دريافتبراي واجد شرايط اساسيباز

به سيستم كنترليكمالك. مشوق از سوي اداره برق است تا سيگنال راديوئي مجهز  به صورت خودكارو از راه دور نصب كرده
 طبق برنامهو به صورت ساليانهراكنترل پمپ،مالك. جايي بار را اجرا كند را كنترل كند تا اين استراتژي جابهها پمپ

.دكنمي ظيم مجددتن سالهر تعطيلات عمومي

:عوامل تأثيرگذار بر طراحي M&V در)15%(ساعت در هر هفته25پمپاژ تا حداكثر كار كه كاهش معتقد استمالك
او برايل خشكوفص در فصل، بنابراين دارد جديديها كمتري را در پمپ افتادگي او انتظار ازكار(. نخواهد بود بحراني عمليات

او رشد بر روي زيادي عواقب خشك ) وجود نخواهد داشت زراعت

تصميم گيريها پمپدر مورد خاموش كردن خود بر اساس نياز تواندمي مالككه تشخيص داده اداره برقاز آن جايي كه
با،كند هر عملكرد مشوق،قبل از پرداخت تا الزام كرد EVO 10000- 1: 2012،1در جلد IPMVPپروتكلBگزينه انطباق
.دشو اثبات سال

و تجهيزات براي مالي بازگشتدورهكه كردمي احساس مالكاز آن جايي كه است، طولاني به قدر كافي پايشكنترل
. صرف كند اداره برقمورد نياز شواهد تامينبرايرا از مشوقيلي قابل توجهام بخش خواست نمي

 در مورد خاموش بودنرا مستمري، شواهدجايگزينيك متغير كه ثبت مداوم توافق كردندو مالك اداره برق - M&Vطرح
هردرها پمپ ميسالكل دوره اوج طول بر(الكتريكي جريانوجود،جايگزينمتغير اين. دهد ارائه  مورد نياز mA 500 علاوه

ازاز گذرنده)تجهيزات كنترل  هاي كنندهثبتوكاليبره نشده كوچك سنسورهاي. استپمپ10به برق ورودي5 هر يك
شد كنتور5به نزديك خط توانهردر جريانيها داده  پشتيبان سيستم دارايهاو ثبت كنندهها سنسوراينندبسته
. هستندژقابل شار هاي باتري

به شودمياين موضوع به اين دليل ايجاد. دو رقم بامعني رفتار كردداراي بايد به صورت8/33محاسبه شده واقعي عددبا 51 8/33كه تفريقي كه
نيز34ندارد، اعشاري هيچ 132( نشان دهدرا در سمت راست اعشار انجامد نبايد ارقام بيشتري در سمت راست اعشار نسبت به عدد با كمترين مي

).ندارداعشار 
.است 130،000يا3/1×105هاآن ضربعبارت مناسب ولي است 133،688اگرچه نتيجه. دو رقم بامعني است فقط داراي 3932و34 ضرب 52
مي همان ٥٣ در طور كه در مشاهدات بالا درباره حداقل تعداد ارقام بامعني بيان شد اين مقدار مقدار واقعي. كمتر از دو رقم بامعني نشان داده شودتواند

و بهتر است به صورت R34،103محاسبه شده برابر است با  .در قالب واحد پول متداول است 34000نشان داده شود، هر چندR104×4/3است
.عدد واقعي محاسبه شده قبل از گرد كردن ارقام با معني است 133،688 ٥٤
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وورا قرائتها دادهرا به خدمت گرفته است تا سالانهو پايش كنترله ابزاركنند تأمين،مالك تنظيمات ساعت را چك كند
هردري عملياتهاو زمانها تاريخ گزارش . ارائه دهد اداره برقروزهاي هفته را به دوره اوج طول

از:نتايج و پايش، سيستم اندازي راهدر سال اول پس به پيمانكاركنترل  ساعت كه توان بين كردگزارش اداره برقپايش
تعطيلات همگياين روزهاكه تأييد كرد اداره برق.است شده مصرفهفتهدر مشخص كاريزرو5در 20:00ساعتو 18:00

 گيري اندازهبا ديماندجابه جايي. وجود نداشته استتعريف شده اوج هاي در طول دوره عملياتيبنابراين هيچ اند، بودهعمومي 
شدkW 2/98جديديها پمپ ديماند ثبترييغت اين بر اساس اداره برقهاي ساليانهقمشو).2-الفپيوست.ك.ر( تعيين
وBگزينهباkW2/98شده  .شد پرداختمحاسبه

Aگزينه- روشنائي كارايي3-الف

روشنائييها چراغهاي موجود چراغ به جايحفظ شده است، روشنائي ميزاندر حالي كه در يك مدرسه كانادايي:وضعيت
تاهمديرهيئتتر اين پروژه بخشي از برنامه وسيع.ندا شدهكارآمدتر نصب  بهپيمانكار مدرسه بود تاخدمتي را تغييرات بگيرد

انجاميها جويي صرفهبر اساس،قرارداد اين هايپرداخت.و تامين مالي كند،نصب،طراحي،تعدادي از مدارسدر را بسياري 
با M&Vطرحيك طبق،ها جويي صرفه. است داددر زمان امضاء قرار برق جارييها قيمتدر شده  بلافاصله،IPMVP منطبق

كه.دنشومي نشان داده راهكاراندازي بعد از راه قرارداد مشخص، استمالك ها در اختيار چراغ كنترل كاركرد از آن جايي
كه مي يك IPMVPپروتكلAگزينهاز M&Vطرح سازد از EVO10000-1:2012جلد ردكساعات كار برآوردبا استفاده

.شدمي تهيهپس از امضاء قرارداد بايد M&Vطرح جزييات.كندميپيروي

.:موارد زير مورد توجه هستند M&Vطرح تدويندر M&V:عوامل تأثيرگذار بر طراحي

توان را ساده گيري اندازه،عيتوضاين. شوندميتغذيه،به روشنائي مختصولت 347مشترك سيستميكازها چراغهمه•
. سازد مي

بهبه شكل قابل توجهيها چراغ كردكار• تا لازمبنابراين،دهدميرا تحت تاثير قرار انرژي گرمايشي نياز  متقابلاثرات است
. شود برآورد

مدارس بسيار چون با اين حال.دهدميرا تحت تاثير قرار سرمايش مكانيكي نيازقابل توجهي به صورتها چراغكاركرد•
سرمايشي اثرات متقابل اين،هستندخالي از سكنهتر در طول هواي گرم معمولاًو شودميسرد مكانيكي صورتبه كمي

. شودميناديده گرفته 
ت ها موافقآن.مشكل داشتندها چراغكاركرد دوره بارهدر اختياري يك فرضبا پذيرفتن مدرسه مديرههيات مقامات•

،اين آزمايش. دوره دوماهه پرداخت كننديك برايدر يك مدرسه را الگوي روشنائي ثبت دقيق ابزار كردند تا هزينه
.دركمياثباتراشدميتوافق همه مدارس برايكه كاركرديها ساعت برآورد

. را دربرگيرد 347ولتاژ تغذيهمتصل به سيستميها چراغكه شودمي ترسيم طوري راهكار اين گيري اندازه مرز:M&Vطرح

شدبا محاسبات مهندسي تعيي• ، براي بويلرانرژي خروجي نيازدر0/6% گرمايشي به صورت افزايش متقابلاثراتكهن
شد79%،يزمستان معمولتحت شرايط در زمستان بويلركارائي. دوره زماني نوامبر تا مارس باشد . برآورد

در ثبت ثابتعوامل• شربررسي روشنايييك، شاملخط مبناشده وها بالاست تعدادنور، ميزان، محلح، بود كه
باها چراغ . بودو در حال كاري سوختهها لامپي

و رختكنها به شكل تصادفي در كلاسبه مدت دو ماه ثبت كننده روشنائي 30• همي درس، راهروها و و دفاتر در ها چنين
و تالار سالن دو اين دوره شامل تعطيلات يك هفته.ندكنفرانس قرار گرفتورزش و جدول. بودرسمي تعطيل روز اي بهار
.كرده استي بدست آمده را خلاصهها داده1-3- الف
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2-3-جدول الف
ساعات عملكرد برآورد

 شده

 از بار روشنائي نسبت موقعيت
 متوسط ساعات هفتگي

زمان تعطيلات زمان مدرسه
22/ 5/106%ها رختكن
5/83/21%ترادف
61/48/5%ي درسها كلاس

10/31/11% سالن كنفرانس
10/82/25% ورزشگاه
 168/ 9/168% راهروها

برآوردشده مدرسه بتوانند با مقادير مديرهقبل از اين كه مقامات هيات هستند،درس بيشترين باريها كلاسكه جائي از آن
شد در كلاس درس كاركرددورهيها گيري اندازه نسبي دقت موافقت كنند، انحراف،كلاس درسثبت كننده19براي. ارزيابي

 انحراف، قرائت19×6=114با. بدست آمدساعت در هر هفته15 به صورت ثبت شده مدرسه هفته6 قرائتميان استاندارد
مق استاندارد با ميانگينريدادر  تعدادبرايtمقدار،95% اطمينانبا.شدمحاسبه)4-بمعادله(ساعت در هر هفته4/1برابر

اززياد كه،9-ببا استفاده از معادله،بنابراين. است)1-بجدول(96/1ين مشاهداتاي  دقت،اطمينان95%با تعيين شد
با كلاس درسگيري شده اندازه كاركردساعات نسبي :برابر است

%7.5
48

4.196.1 =×=

.ستنادكافيرا گيري اندازه دقتاين مدرسه مديرههيات

در6 هاي شبانه، به علت درنظر داشتن افزايش كلاسكهشد گيري تصميم،همه مدارس برايقبل از برآورد اين مقادير ساعت
و39 با در نظر داشتن وجود. درس اضافه شود ساعات كلاسبههر هفته  در2/13هفته حضور در مدرسه يك هفته تعطيلات

شد برآورد شده ساليانه كردكارساعات،)همراه با سال كبيسه( سال معمول :كه به صورت زير باشد توافق

 موقعيت
بار نسبت

 روشنائي

يها ساعتي هفتگي برآوردشدهها ساعت
ساليانه
 برآوردشده

هفته حضور0/39
 در مدرسه

هفته2/13
 تعطيل

 224420 00/5106%ها رختكن
 00/583213480%ترادف
 00/615452170%ي درسها كلاس

 00/1031111350% سالن كنفرانس
 00/1082253530% ورزشگاه
 8770 168 00/9168% راهروها

بررسي1-3-جدول الف
 دوره عمليات
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باميانگين برآورد،هشد انجامها چراغاز آنجا كه اصلاح روشنائي به طور يكسان براي همه ساليانه در كرد كاربار ساعات موزون
شد)گرد شده تا سه رقم بامعني( 3000، يا 2966مدرسه اين ).است00/3×103نتيجه اين بهتر نمايش( تعيين

از rms براي كاليبره شده تازهبا يك وات سنج مبناخط توان هاي گيري اندازه•  روشنايي مدار سه فازتوان مصرفي صحيح
كهدراي از سمت ورودي دو ترانسفورمر روشنائي، ثانيه30گيري اندازهيكبا.دشولتي مدار روشنايي انجام 347 يافت شد

در زمان انجام آزمايش)1%ياkW 3(=لامپ70. بوده است kW 288كلتوان مصرفي،ها چراغبا روشن شدن همه 
شد تصميم. اند سوخته بوده . بوده است عادي گيري اندازه سوخته شده در زمان اين تعداد لامپكه گيري

مي، باشندروشنها چراغاست كه همه چون اوج بار روشنايي برق زماني• كه برآورد با برق ديمانديها جويي صرفهشود
 دادرا نشان كمتري ديماند در طول تعطيلات تابستان قبوض برق. باشد يكيشده در مدار روشنائي گيري اندازه كاهش بار

ازها در طول اين ماهو درضمن با توجه به ديگر تجهيزات مورد استفاده در طول. است نيز حداقل بوده مدرسه استفاده
و اوت تنها ديماندشدتابستان، فرض  . مدار استدر شده گيري اندازه اوج بار50%مدار روشنائي ماه ژوئيه

و برقبراي  CDN$0.063/kWh،CDN$10.85/kW-monthدر زمان امضا قرارداد انرژي حديهاي هزينه•
CDN$0.255/m3  بودبراي گاز.

از:نتايج كهدر توان مصرفي.دش گيري اندازه دوباره، مبناخطآزمون مانند روشنائي توان مدار،راهكار اجرايپس  صورتي
ر سالدها لامپسوختن1%نرخ همانبا.بود kW 162ه باشد،شتاي وجود نداو هيچ چراغ سوخته باشند روشنها چراغهمه
از،مبنا / kW 128 توان كاهش بنابراين. شودمي kW /160)=162×990/0(اصلاح دوره حداكثر توان پس =160 -/288 
. است

با هيچ تصحيحاتيبدون)د1با استفاده از معادله(انرژي هاي جويي صرفه :برابر است

kWh/year 384،000 =hrs/year 103×00/3×kW 128 

آن است در نتيجه kW64 ماه0/2برايو kW128 ماه0/10 براي ديمانديها جويي صرفه  برابر مقدار كلي
kW 1410 استدر ماه .

بابرآورد IPMVPپروتكلAتحت گزينهكه برقيها جويي صرفهمقدار :شده برابر است

39،500CDN$ =)85/10$×1410 (+)0630/0$×kWh 384،000(

كه اينبا برق ماهيانه متداوليها جويي صرفهد،نآيبدست طور يكنواخت به ماه10 دورهطيروشنايييها جويي صرفهفرض
 برقيها جويي صرفه اين0/6%برابر بويلربار مربوطه افزايش. kWh/month 38،400 =10/384،000با برابر استدر زمستان 

كه در ماه نوامبر تا ماه مارس :است، به اين ترتيب

kWh 12،000 =months 0/5×kWh/month 38،400 ×%0/6=

با اضافي بويلرانرژي ورودي :برابر است

kWh 15،000 % =79/months 0/5×kW/month 38،400 ×%0/6% =79/kWh 12000 =

. استورودي كه واحد معادل با سوخت

با اضافي مصرفي مقدار گاز بنابرايناست،kWh/m3499/10انرژي ظرفيت داراي بويلردر مصرفيگاز  برابر
m31400 =499/10/15،000 است .

كل. است 360CDN$ =255/0$×1400برابر با در زمستان مصرفيگاز اضافي بهاي خالص برابريها جويي صرفهبنابراين
.39،100CDN$ =360$-39،500$است با 
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Aگزينه- كنترل عمليات روشنائي1-3- الف

مي2به صورت معمولا بافندگي در جنوب هند يك كارگاه:عيتوض  سرپرستانبراي اكيدي دستورات.دكن شيفت در روز كار
.استوجودمچراغ كليد70.در پايان شيفت كاري دوم وجود داردها محوطه همهدرها چراغهمه خاموش كردن براي

و دومي كاريها شيفت بين منظمبه طور سرپرستان ها چراغخاموش كردن وظيفه خود براي معمولأهاآن.ندنكميتغيير اول
.ندردكميرا فراموش

را پروژه،مدير كارخانه و خاموشها چراغ،حضور هايكند كه حسگراصلاحاي به گونهتا روشنايي را به عهده گرفت اي را روشن
مي. كنند به شوندمستند كه نتايج خواست او ميبدي روشناييها كليداز چقدردهد كه نشان سرپرستان تا . كردند استفاده

از: M&Vعوامل تأثيرگذار بر طراحي سيستم. هاي سقفي نيستند داراي پنجره يا پنجره توليد هايبخشهيچ كدام
نديا گرمايشي  را روشنايي مصرف اين ترتيببه،شوندمي تركيب برقروشنائي با ديگر بارهاي هايمدار. اشتندسرمايشي نيز

. كردجدا برقاز ديگر مصارف به راحتي توانمين

. بودها جويي صرفهمعتبر ارائه نيازمندوليشتنداها جويي صرفهبراي تعيين زياد پرداختمدير كارخانه تمايلي به

بااب تجاريكاربران براي قيمت برق . است p/kWh 450 اندازه متوسط برابر

تنها براي دوره نمونه جوئي صرفهيها گيري اندازهگرفته شد تا تصميم M&Vهزينهدنرسان براي به حداقل: M&Vطرح
،اصلاح اصليهدف چون. شوداستفاده 1EVO10000 – 1:2012جلد IPMPV پروتكلAو از گزينه شودانجاميكوتاه
راكاريها تا تغييرات در ساعتتدوين شد برداري روشي بر پايه نمونه،بودتوليد محوطه روشناييساعات كنترل  كرد
.شد برآورد kW 223از توان نامي سازنده برابر با با استفاده)د1معادله استفاده در براي( توان روشنائي.كند گيري اندازه

روشنايي محوطه هايتا ساعات عملياتيندشد دادهتوليد قرار محوطهروشنائي، به شكل تصادفي در اطراف هاي ثبت كننده
كن كه به صورت تصادفي انتخاب شده بودند شد زير به صورتها كنندهتعداد ثبت.دنرا ثبت در دقتتا انتخاب برآورد كلي

مي. به دست آيد90%اطمينانبا،±10%برابر دوره عملياتي كرد قبل از نصب كاريها ساعت متوسطكه رفت انتظار
هر 125 حضور حسگرهاي  است20/0 برآورد شده اوليه cvين،ابنابر. باشد25ها قرائتدر انحراف استانداردوهفته ساعت در

ب(است15برابر)96/1برابرzبا(لازم هاي نمونه تعدادو آن.)16-معادله كه از  تنظيم وجود دارد،منطقه70تنها جائي
مي12را به مورد نيازيها كنندهثبت تعداد، محدود ازكهشده فرض.)17-بمعادله(دهد عدد كاهش حسگرهاي نصب بعد
.ثبت كننده كافي خواهند بود12خواهد شد بنابراين كمتربسيار cv حضور،

كاهش رودمي انتظار.شودمينتهويهياكارخانه گرم وجود ندارد چون ساختمان ديگر بارهايبر از اين اصلاح اثر متقابليهيچ
از زمان در ساختمان را از نظر،شبدر روشنائي استفاده . تر سازد مطلوبشيفت صبح شروعگرمائي

از:نتايج دريها ساعتميانگينوآوري جمعها كنندهاز ثبتها دادهدوره يك ماهه، يك پس منطقه12كاركرد هفتگي
كه24/0=) 115/29(برابر cvبنابراين. بود29آن انحراف استانداردو 115 ميانگينمقدار.دشمحاسبه  بيش از مقادير بود،

ازو انتظارمورد  در.شد سپري شدن ثبت برايي ديگر بنابراين ماه. است دقت الزامات شرايط مورد نياز براي برآوردن بدتر
در دورهكههشدفرض.شد) cv=20/0(24 انحراف استانداردو،118از مقادير هفتگي ميانگين هفته8 ميانگينآن نتيجه

.شده استي كاركرد انجامها كافي از ساعت گيري اندازهخط مبنا بدون وجود حسگر حضور 

شدها كنترلبعد از آزمون خط مبناي فوق، درها ساعت.ندي حسگر حضور نصب ي يكسان برايهايتوضعي كاركرد مجدداً
با ميانگين. يك ماه ثبت شد برابر cvعيت،وضدر اين. ساعت بود3 انحراف استانداردو بدست آمدساعت در هفته82برابر

شدها، بنابراين قرائتمورد نياز است2/0 محدوده به خوبي در ميانكهاست04/0 تغييري هيچ.ي يك ماهه، مورد قبول واقع
و اشغال سكنه در كارخانه اتفاق  بهه بودنيفتاددر مصرف خطيها دادهبر تصحيحات غير معمولگونه هيچ، بنابراين نيازي

.وجود نداشت مبنا

صورت محاسبه به اين)د1با استفاده از معادلهها جويي صرفه. ساعت در هفته بود 118–82=36ي كاركردها كاهش ساعت
:شدند
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kWh/week 103×0/88000يا =hours/week 36×kW 223 

:مصرف برابر است بايها جويي صرفهدر هر سال، مقدار ساليانه هفته48با عمليات

=0/8×103(×48× 100/450=7/1ميليون روپيه (

.است دادهتحت تاثير قراررايباركمتنها مصرف توان،ي وجود ندارد چون اصلاحديماند جويي صرفه

با، ميIPMVPپروتكلAبنابراين، با پيروي از گزينه كه90% اطمينانتوان ، در ماه بعد از نصبها جويي صرفهاعلام كرد
.بودروپيه 105x17±10%حسگر حضور، با برآورد بار روشنايي نصب شده، برابر

و تضعيف نور روشنائي خيابان2-3- الف Bگزينه– كارايي

و به روزرساني اساسيسكروادر عمومي شهري سيستم روشنايي:عيتوض يك سيستم روشنايي جديد. بودي نيازمند تعميرات
و يك سيستم تضعيف نور استها چراغكه داراي  دروي با كارايي بالا و آمدترينتوان روشنايي را از كم رفت ساعات بيش

شدها بر روي كابل كشي،كندميكم%50 گيري نقطه اندازه23و داراي روشنايي در سراسر شهر توزيع شده.ي قبلي نصب
روشنايي را براي طراحي، نگهداريدر پيمانكار موجود داريشهر. تضعيف نور است مركزي اصلاح شامل افزودن كنترل. است

و نگهداري سيستم،  يكشهر. به كار گرفتنصب تاويازو گرفتاز پيمانكار جويي صرفه عملكرد تضمين داري به خواست
دهتضمين شده رايها جويي صرفهطور پيوسته دستيابي به  .دنشان

 داريشهر. سوخته بودندها چراغ20%ناهماهنگ است زيرا مبنا خطروشنايي سطوح: M&Vعوامل تأثيرگذار بر طراحي
رانبنابراي. تري را حفظ كند تمايل دارد تا سطح روشنايي يكنواخت به روز به صورتي، قرارداد نگهداري روشنايي عمومي خود

آنكرد تا  ازيها لامپ در هر زماني در .نباشد0/3% سوخته بيش

ب به طور پيوسته برقكنتور23. است، ثبت مداوم مصرف انرژي مورد نياز است موثر جويي صرفهرچون تضعيف نور به شدت
ن اگر تضعيفولي.دنگير مصرف انرژي را اندازه مي  توانندميكننده عمل نكند يا به صورت تصادفي تغيير كند، اين كنتورها

به ثبت امكانبنابراين،.، فراهم آورندشودانرژي اجتناب قابل توجه تلفاتازتا بازخورد عملياتي سريعي را كه لازم است انرژي
سيستم. كننده افزوده شد تا از راه دور مصرف انرژي در ايستگاه كنترل مركزي شهر را ثبت كند كنترل تضعيف مركزي سيستم
ساعتي انرژي در هر مدار را با يك پروفايل ساعتي مورد انتظار مقايسه واقعي انرژي ساده، مصرف دهي گزارشيك علاوه بر

نها لامپ سوختن محلانحراف از اين هدف براي كشف. كند مي .ودرمي كاربهكردن سيستم تضعيف نورو عمل

 قبوض برابر با روياز برقكنتور23بر روي كل سال گذشتهيمبناخط برق:M&Vطرح
kWh 1،753،000 و. استبدست آمده خطدرها چراغهمه محلتعداد همراه با نقاط تنظيم شده عملياتي سيستم مبنادوره

.ثبت شده است M&Vبه عنوان بخشي از طرح كنترل روشنايي،

انرژي، EVO10000 – 1:2012جلد يك، IPMVPپروتكلBگزينه)ب1با استفاده از معادله،ها جويي صرفهبراي تعيين
آم بدست اشتراكهاهمان ثبت شده هر قبض براي جمع مقاديربا ساليانه تنها تصحيحاتي كه براي مصرف انرژي دوره.دخواهد

و برايبه انجام خواهد شد، مربوط به افزايش دهي گزارشيا مبناخط  ازاي سوختهيها لامپيا حذف از سيستم 3%بيش
.شوند كشف در هر زمان است كه

خط20%ازراها لامپنسوخت ميزانتا شودميايجاد بر روي اشتراك برق بلافاصله معمولتصحيحات غير به مبنادوره
) 1،753،000×800/0/970/0(به مبناخط انرژي بنابراين. كاهش دهد دهي گزارشدوره%0/3مقدار هدف =kWh 
شد 2،130،000 .تصحيح خواهد

از سوختن مقدار اگر. پايش خواهند كرد به صورت ماهانهراها لامپ سوختن ميزان داريكاركنان شهر باشد،%0/3بيش
تا معمول غير تصحيحات . برساند مذكور در قرارداد%0/3 سوختن ميزانتا را دهي دوره گزارشيها دادهانجام خواهد شد

شدkuna/kWh 600/0واحد ساله با استفاده از قيمت10 دوره تضمين طول برايها جويي صرفه .گزارش خواهد
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از اول سه سال تصحيحات برايبدونها جويي صرفه: نتايج شد اصلاحبعد ازها لامپ نرخ سوختن زيراندگزارش %0/3بالاتر
. ماند باقي

شكل ذيل محاسبه شدهمچهاري سالها جويي صرفه. بود%0/5 برابرماه7به مدتها لامپ سوختن، نرخچهارم سال در به
:است

 kWh 2،130،000:مبناخط انرژي

 kWh 1،243،000= شده سال چهارم گيري اندازه انرژي

باها لامپ تصحيحات سوختن :برابر است

kWh000,15000,243,1
12

0.7000.1
950.0
970.0 =××






 −

kWh1،258،000=15000 +1،243،000 =انرژي تصحيح شده سال چهارم 

kWh870،000 =1،258،000 –2،130،000 =شده انرژي اجتناب( جويي صرفه(

Kn520،000 =600/0×kWh 870،000 =شده هزينه اجتناب 

Bگزينه-فشردهمديريت نشت هواي4-الف

از طريق نشت هواي $200،000Rدر هر سال كه كرده برزيل برآورددر كارخانه توليد خودرويك بخش مهندسي:عيتوض
را،كارخانه مهندس. اتلاف شود نگهداري ضعيفاز ناشي فشرده دو براي كه بخش نگهداري بايد متقاعد كردند مديران كارخانه

ت نفريكماه  تايصخرا و روي نرخبر پايش مداوميتا توافق كردبخش مهندسي. كند رفعراهاتينشهمهص دهد نشت
دهها جويي صرفه تاانجام تنشت منظم ررسيبنگهداري را به كاركناند .ندك رغيبي

هم چنين بخش مهندسي. وجود دارد M&V فعاليت هر گونه براي بسيار كمي بودجه: M&Vتأثيرگذار بر طراحي عوامل
 گزارشهردر95% اطمينانسطح با±5%حداكثر خطاي قابل سنجشكههستند جوئي صرفه گيري اندازه روشبه مند علاقه
. داشته باشند جوئي صرفه

در10،شيفت كاري در روز2دركارخانه و شيفت استفاده از هواي،در زمان كار. كندميكار در هر سال شيفت 442هفته
بر ناشي از كمپرسور گرماي. استفشرده ثابت  از كارخانهبر سيستم انرژيهر روي بدون اثرگذاري به صورت مستقيم به خارج
. شودميفرستاده اتاق كمپرسور

كم ضريببا تجاري براي مشتركين) شده استشناخته"سبز نرخ" با عنوانكه( محليمصرف برق نرخ  بالايبار
MW 5/0شده است نشان داده1-4-الفدر جدول .

 هاي خشك ماه
)سپتامبرتامه(

 هاي باراني ماه
)آوريلتا اكتبر(

 20:30-17:30ساعت( دوره اوج
روزهاي كاري از دوشنبه تا

)جمعه
R$0.957/kWh R$0.934/kWh 

R$0.143/kWhR$0.129/kWh دوره خارج از اوج

هاي قيمت1-4-جدول الف
 مصرف برق
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. شودميافزودهها نرخبه اين9/42%ماليات مجموع

هايي كه هيچ تغييري در حداكثر تعداد كمپرسوراست زيرا احتمال حداقل برق كارخانه ديماند بر روي اثركه شده استفرض
.، وجود نداردكنندميكار طول عمليات كارخانه در 

. نشان داده شده است EVO (www.evo-world.Org)وب سايت بخش مشتركيندر M&Vطرح كامل يك: M&Vطرح
شناسايي برايها جويي صرفه پيوسته گيري اندازهاز IPMVP ،EVO10000-1:2012 يك پروتكلجلدBگزينهاز اين طرح

 به شرايط دوره مبناخطانرژي براي تصحيح اين پروتكل)ب1معادله. كندمياستفاده فشردههواي نرخ نشتتغييرات در 
درنتيجهوشده تدوين اضافي هاي گيري اندازه به حداقل رساندن هزينه با هدف M&Vطرح. استفاده شده است دهي گزارش

كمپرسور تغذيه اتاقدر را همه تجهيزاتكه موتوربرق در مركز كنترل تغذيهبه ساده سه فاز حقيقي rmsيك وات متر 
يها سيستمديگر همهو خشك كننده هواي فشرده3،كمپرسور6در برگيرنده گيري اندازه مرزاين.شده است اضافه،كند مي
در.استكمپرسور اتاقدري كوچك موجودكمك رفامصساير نيست چون اثر متقابليك،كمپرسور اتاقگرماي ايجاد شده
ن انرژي و چه نباشد،در حالت عملياتي كارخانهچه داده شده دستور كارخانهكاركنانبه. دهدميرا تحت تاثير قرار كنتور باشد
نصب مديريت نشتيها فعاليتپيش از آغاز سه ماه كنتوراين. قرائت كنند) در روز بارسه يعني(پايان هر شيفت كاري را در 

. شده است

و عمليات دستگاه، به عنوان مرجعي براي هر گونهم ثابتعوامل .اند آتي فهرست شده تصحيحات غير معمولرتبط با طراحي
و،شامل تعداد عواملناي از الگوي ظرفيت وسرعت خط توليد فشرده،هواي كننده مصرفتجهيزات همه استفاده  دستگاه

. شودمي،شده توليديخودرويها مدل

و غيرعملياتي كاملاً متفاوتيها شيفت براي مبناخط دوره برق مصرف تغيير در هر نوع شيفتچنينهم. استعملياتي
شدرگ تصميم. شناخته شود تغييرات ايجاد باعث تواندمين متغير مستقليهيچ. وجود داردانرژي در مصرفياندك از فته

وخطدرها هر نوع از شيفتانرژي مصرف ميانگين تشخيص كفايت براييمعيار. شوداستفادهها جويي صرفهتعيين براي مبنا
هر5/95عدم قطعيت هدفبه تعريف شد تا بتوان هاي انرژي خط مبنا در هر شيفت قرائت زمان  جويي صرفهگزارش براي

. دست يافت

كه برايهشد معلوم. داده شده است قرار EVOسايتوببخش مشتركين درها جويي صرفهي از نتايج مجموعه كامل:نتايج
از هفته7ها در يك دوره قرائتنياز به در طول خط مبنا،5/95رسيدن به معيار عدم قطعيت  اصلاح براي شناسايي اي قبل

خطدر. داردوجودها تغييرات در انرژي شيفت عملياتييها شيفتاي هفته7 مصرف برق گيري ميانگينبا مبنا نتيجه مقادير
.دنشومي تعيينو غيرعملياتي 

در تغيير،نشت رفعيها كه پس از تكميل فعاليتملاحظه شد وجود شيفتهردر دهي گزارشدوره انرژي مصرفكمتري
.دكر برآوردهرا عدم قطعيت هدف توان ميها جويي صرفه ماهيانه هاي با گزارشبنابراين. دارد

و انرژي مصرف بين از تفاوتانرژييها جويي صرفه مي شده تصحيح مبناخط انرژي واقعي هر ماه با اين تصحيحو آيد بدست
. شودمي تعيينها از شيفتهر نوع براي مبناخط انرژي متوسطدر مصرف واقعي ماهيها شيفت تعدادبرض

محاسبه براي برق متناسبقيمت،اعمال شودساعت در شيفت دوم3فقط براي برق"اوجدوره" نرخكه فرض اين با
شد مصرف هاي جويي صرفه . نشدمحاسبهيديماند جوئي صرفههيچ گونه.اعمال

ازها گيري اندازه اين در نتيجهرا مبنا انرژي خط،كارخانهمهندسي بخش. يافتادامه كارخانه معموليعمليات به عنوان بخشي
رايها قرائت عملياتيكاركنان.دكرتصحيحاي به صورت دوره عوامل ثابتتغييرات  هر بخش مهندسيو انجام انرژي شيفت

سيستم عمليات نگهداريارزيابيايبرقبلي جوئي صرفهيهاحاصل شده از الگو تغييرات.دادندرا گزارشها جويي صرفهماه 
.شد واقع تمركز مورد هواي فشرده
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Bگزينه- ژنراتور/توربين بهبود مجموعه5-الف

از كارخانهيك:عيتوض ازتوربين بخار براي يك آسياب نيشكر مي خود برق توليد مقدار زيادي  تغييراتاخيرأ. كند استفاده
،در نتيجه. آن كاهش داده استطراحي اصلي نسبت به ميزانرا (TG) ژنراتور- براي واحد توربين قابل دسترسبخار،فرآيند

و كار ي طراحيجريان بخار كمتري كه براي كارآمدتر روتور،كارخانه. فته استياكاهش TGئي گرمائي در واحداخروجي برق
 گيري اندازه فرآيندمنظور تعيين واجد شرايط بودن براي دريافت پرداخت تشويقي از سوي اداره برق،به. نصب كردرا شده
.شد انجام ارزيابي افزايش خروجي برق براي

از:M&Vتأثيرگذار بر طراحي عوامل آسياب كارخانه. استبرق ايجاد شده در زمينه بهبودهاي دهي گزارش M&Vهدف
به گذاردميي را براي فرآيند باقي انرژي بخار كمتر،توربينتوسط انرژي بيشتر برداشتكه مي دانست ازيبيشترانرژي يا
دههمان مقدار بخار را به فرآيند نياز دارد تا ديگ بخار از اثرات متقابلاين.دتحويل و تحليلبخشي  ادارهبراي اين تجزيه
.ر اساس افزايش توليد برق بودب كاملاً اداره برقيتشويقسيستم. برق نبود

تا توافق اداره برقو كارخانه:M&Vطرح يك IPMVPپروتكلBگزينهازكردند براي تعيين EVO 10000-1:2012جلد
به قديمي تورور كاراييبراي تعيين كارخانه موجود گيري وسايل اندازهاز. استفاده شودساله افزايش خروجي برق در دوره يك

شكل نشان داده شده صورت شد1-5-الف در . استفاده

و كندميرا توصيف مبناخط واحد كاراييكه مدل رياضي كهتحليل از طريق تجزيه : به صورت زير است رگرسيون يافت شد

5/14) (255/0×جريان+ +  كارايي) = (%)-000247/0×جريان2)

يكبا،كاراييمدل اين تا دهي گزارشساله شرايط بخار در يك دوره  توليد برق با روتور قديمي تعيين كند استفاده خواهد شد
شد)ب1ي با استفاده از معادلهده تحت شرايط دوره گزارشيافته توليد برق افزايش. توانست باشد چه مي . گزارش خواهد

از كارخانه كنتورهاي موجود  براي اين كنتورها. شوندميكاليبره به طور منظم نگهداري كارخانه عمليات به عنوان بخشي
. شدند تشخيص داده مناسب اداره برقفاهدا

1-5-شكل الف
عملكرد روتور

 قديمي

 كارايي انرژي گرمايي بخش كم فشار پيش از اصلاح
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ازيك براي:نتايج برشرايط بخار،اصلاحسال پس شد قديمي مدل رياضي كارآيي روتور در هر دقيقه انرژي تا عبارت اعمال
در گيري اندازه واقعي برق اين مقدار با توليد.محاسبه شود)ب1 در معادله مورد استفاده شده تصحيح مبناخط  دوره شده

شدمشابه  . شودتعيين خروجي برق افزايشتا مقايسه

. بودنضروري تصحيحات غير معمولبنابراين،،نيفتاداتفاق اين سال در طول TGهيچ تغييري در ارتباط با واحد

Aگزينه-ربويلئياكار بهبود6-الف

. است كارآمدتر جايگزين كردهيلربويكبارا آلماندر اداريساختمانيكدر موجوديلربو، بويلركار پيمانيك:عيتوض
چه مشابهيلربوبارهاي كه فرض اينبا كار پيمان در باشد آن  سوختيها جويي صرفهكرده بود، گيري اندازه مبنا خطدوره كه
كهدشخواهد انجام زماني تنها پرداختكه كردهمشخص خريد مالك سفارش.دكرتضمين را يورو 25000حداقل ساليانه
با جويي صرفهيك گزارش كار پيمان يك IPMVPپروتكل منطبق شده ذكرچنينهم. دهدارائه EVO 10000- 1: 2012جلد

سر كار پيمانو كه مالك  .ندكنمياصلاحات توافق طراحي نهائييها به عنوان بخشي از برنامه M&Vطرح بر

در حال انجام بود، بنابراين ساختماندر كارخانهبويلر تغييرزماندر متعددياتتغيير:M&Vعوامل تأثيرگذار بر طراحي
كهميانتظار  تنها بويلر.آنباردراتتغييرنه است بويلربهبود كارايي پيمان كار تنها مسئول.تغيير كند بويلربارهاي رفت
از در ساختمان تجهيزي مي سوختاست كه  برابرشدمي استفاده تضمين عملكرد سوختي كه براي اثباتقيمت. كند استفاده

. در ليتر بود يورو70/0

دردراتتغييراز بويلربراي جداسازي 1EVO 10000-1: 2012جلد IPMVP پروتكلAگزينه:M&Vطرح حال انجام
شدساختمان باقيمانده انرژيوسوخت مصرف گيري اندازه،بويلرشامل كه تنها ترسيم شده طوري گيري اندازه مرز.، انتخاب

ن بويلرو دمنده مشعلبرق مصرفاين مرز. باشد به ساختمانتحويل داده شده گرمائي خالص   اينتغييرات. شودميرا شامل
درودنشومي در نظرگرفتهناچيزيبرق اثرات متقابل .دنرا ندار مجزايا حتي برآورد گيري اندازه مرزارزش گنجاندن

بهكار تضمين پيمان از سالمصرف نسبت  241،300 مالك،دورهآندر طول. شده است اعلاماوطرح پيشنهادي ارائهقبل
و انتهاي بين سوختموجوديدر افزايشليتر 2100.خريداري كرده است بويلرسوخت گرمايشي را براي ليتر سال آن ابتدا

در. ليتر است 239،200بنابراين مصرف واقعي. وجود دارد كه مصرف سوختيها دادهايناز بويلربار انرژي كارآئي پس از آن
شدتعيين ثابت شد،قديمي بويلر به 239،200مقدار. خواهد مي)د1در معادله،برآورد صورتليتر  برآورداين. شود استفاده
كه تحويل سوختيها دادهاز 55آن بيشترچون يي ندارد،خطا . استاخطن فاقدآ مرجع آمده

از دوره براي كارايي هايآزمون. خواهد بود بويلرئياكار)د1 در معادلهگيري شده پارامتر اندازه زمستاني قبل معمول شرايط اي
تحت كارايي كه بار كافي براي ارزيابي شدهانتخاب طوري شرايط زمستاني. شده استريزي برنامه،قديمي بويلراز برداشتن 

با گستره خطوط بر رويرا شده كاليبره تازهانرژي گرمائي وسيله اندازه گيرييك پيمانكار. شته باشدداوجود بويلرركامل
و برگشت آب و يك وسيله اندازه گيري رفت دو.دكرنصب سوخت بر روي ورودي سوخت به بويلر شده تازه كاليبره ورودي هر

±2% توسط سازنده به ميزان تعيين شده دقتدارايها دادهو ثبت كنندهانرژي گرمائي وسيله اندازه گيريو سوختكنتور 
در گستره براي . هستنداين پروژه مورد كاربرد

سه مبنا خطكارايي هايآزمون واي يك هفتهي دوره در در محيطكه ميانگين دمايدشاجرا زمانيدر مجزا +5 محدودهروزانه
جديد زماني كه دماي بويلراندازي براي دوره اول پس از راهها آزمونهمان.اشتدقرار سلسيوس درجه-5تا سلسيوسدرجه

 وسيله اندازه گيريو مشابهاست، با استفاده از سوخت سلسيوس درجه-5تا سلسيوسدرجه+5محيط مجدداً در محدوده 
خط انرژي گرمايي كه شد، برنامه گرفتهدر محل قرار مبنا از زمان آزمون كارايي كه چون. ريزي اين سه آزمايش انتظار مي رود

 
يك 55 با گيجسطوح موجودي سوخت از به سوخت تصحيحات موجودي ميزانچون.شودميخواندهرتانكدر روي نامشخص صحتغير كاليبره نسبت

.شودميناچيز درنظر گرفته سوخت سال كوچك است، هر گونه خطا در موجوديدرگيري شده اندازه تحويلهاي
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كه ساليانه بهبود،كه نتايج آزمونشداين گونه توافق،باشد از كم تا زياد بويلرطيفي از بار نماينده اي مجزا يك هفته  اي
د مالك . دهدمي ارائه خوبيبهرا اردانتظار

انجام كاركنان نگهداري ساختمان توسطبه صورت روزانه هاي زمستان ماهدر سوختو گرماييانرژيي كنتورهايها قرائت
شددنبال نيز جديد بويلر برايهمان فرايند. به دست آيدبراي بويلر قديمي آزمون معتبر سه هفتهكه تا اين شود مي . خواهد

و بويلر اتاقكدرها قرائت دررا دماي محيط،سيستم خودكار ساختمان. در دسترس هستند بازرسي هر گونه برايثبت شده
. كندميثبتو گيري اندازه معتبرهاي هفته

و انرژي هايكنتورو راه اندازي نصب،مالك براي تامينتوسط يورو 5100 ديگري با مبلغ قرارداد ووييگرماسوخت محاسبه
كل سال انجام براي اثبات عملكرد به الزامتوجه. امضا شدها جويي صرفه دهي گزارش دكر اعلامكار پيمان،با اين حال.دشدر
و تحليل برايكه و تجزيه ي دورهيك نيز مالك. كندمياضافه مبالغبه يورو 3000اضافي هزينهها دادهكاليبراسيون كنتور

و كاليبراسيون نگهداريخود دادرپس از قراكه گرفتتصميمويچنينهم. را كافي دانست نمونهي هفته3مدت آزمون كوتاه
. انجام دهد بويلر كاراييبراي را ساليانه محاسباتويانرژي گرمايو سوختهايركنتو

و سوختانرژي گرماييها داده:نتايج شكل مداوم مبنا خطي سهكه تا اين شدندآوري جمعاي دوره پنج هفتهيك در طول به
ش،قرار گيردسلسيوس درجه-5تا+5خاص محدودهدر آنها متوسط دماي محيطهك موردي تقسيم انرژيبا.دويافت
اي يك هفته دورهسه در طولقديمي بويلردري كاراييها قرائت ميانگين سوخت،مصرفبر تحويل شدهي خالصگرماي

مي2/65% . آيد به دست

و درجه+5تا-5 محيط در محدوده دمايميانگينبابار ديگر،اي سه هفته دهي گزارش، دوره بويلر اندازي راهپس از نصب
مي سلسيوس .است%6/80به صورت ميانگين بويلر كاراييآزمون نتايج.شود مشخص

تصحيحات غير بنابراين. وجود ندارد دهي گزارشدورهو مبناخط دورهيها آزمون زمان بين بويلرهيچ تغيير ديگري در
. باشد مورد نياز نمي معمول

به 239،200ساليانه با استفاده ازيها جويي صرفه،IPMVP)د1 با استفاده ازمعادله ساليانه برآورد عنوان مصرف سوختليتر
خطازشده  از مبنا دوره : عبارت است

 سوختجوئي صرفه= 239،200ليتر×)806/0/652/0-000/1(

= 45،700ليتر

. شودمي70/0€× 45،700= 5631900€ برابر باها جويي صرفه ارزش

راكار پيمانكه كندميتائيد آزمون كوتاه مدتازساليانه برآورد شده هايجوئي صرفهاين  برآورده كرده تضمين عملكرد خود
. است

با هايراهكار7-الف خطها دادهچندگانه Cگزينه–شده گيري اندازه مبنايي

شامل راهكارده داراي اين پروژه. اندازي شده است راهشمال ايالات متحدهدريدر دبيرستانكارايي انرژي پروژهيك:عيتوض
انرژييها پروژه كاهش هزينه هدف. است ساكنين آگاه سازي اقداماتوهاگرمايش استخر، آموزش اپراتور،HVAC،روشنائي

. بود

و پول به صورت هاي جويي صرفه 56 ارقام استفاده كمترين تعدادكه اين همان اي با سه رقم بامعني نشان داده شده است محافظه كارانهساليانه سوخت
.ي كارايي يافت شده استها كه در آزمون است شده در محاسبات
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به هاي ساليانه هزينه كاهشتاشتدا مالك تمايل: M&Vتأثيرگذار بر طراحي عوامل انرژي مصرف نرخو شرايط را نسبت
عن 2005سال  خطبه كلودر طول سال قابل استفاده مدرسه. بودتريا كافهو استخر مدرسه داراي. ثبت كند مبنا وان سال در
مياستفاده محلي مورد مجامعط توسساختمانهاغروباكثر. استي تحصيلي بستهها دورههفته بين5 مدت به . گيرد قرار

از تواندميييدمايها داده. است محيطانرژي ساختمان به طور قابل توجهي تحت تأثير دماي نيازهاي يك دفتر به راحتي
كهديگر مهم هيچ متغيرامكان كمي كردن. آيد دستهب دولتي هواشناسي نزديك .وجود ندارد باشد انرژيبرموثري

.دنكنميكار ماه در سال3كه به مدت هستند تهويه هوا مكانيكياتتجهيزايراد اداريترادفتنها

. است kWh 380،000برق در كنتور اصليو mcf 2800گاز در كنتورساليانه مورد انتظار جوئي صرفه

 براي 1EVO 10000- 1: 2012جلد IPMVPپروتكلCدهد گزينه نشان كه تدوين شد طوري M&Vطرح:M&Vطرح
انتخابCگزينه چنين،هم.بود انرژي ساختمانكل زيرا تمركز بر روي هزينه گيرد مورد استفاده قرار ميها جويي صرفهتعيين
كهش آنكه بودند اجرا شدههاي زيادي راهكارد چرا . شوند گيري اندازهأند مستقيمستتوان ها نمي برخي از

كه از آن مي"اجتناب شده هزينه"به شكل دهي تحت شرايط دوره گزارشاه جويي صرفه جا )ب1معادله، شوند گزارش
شداستفاده . خواهد

و،ها داده،جزئيات. است نشان داده شدهدر ذيل M&Vعناصر كليدي طرح نماي كلي بخش مشتركيندر تحليلو تجزيه
( سايت وب EVO (www.evo-world.org شده است ارائه .

:شود به شكل ذيل تعريف ميها جويي صرفهاين تعييندر گيري اندازهمرز•

oساختمان اصليدر ديماندبرق شامل اشتراك،

oروشنايي تالار سر پوشيدهجهت،ديماندبدون كمكيبرق اشتراك 

oاصلي ساختمان برايگاز طبيعي اشتراك 

اطلاعـات اسـت تـا بـه سـادگي بخش مهندسـي براي استراتژيثبت شده است كه شامل 2005 ساليمبناخط شرايط•
. كند برداشترا تغييرات آيندههب مربوط

و هواوآبيها دادهو مبنادوره خط انرژييها داده• و ماهيانـه انـرژي مصـرف سـاده خطـي رگرسـيون توسطثبت شده
و تحليل واقع ميها درجه– روزانرژي ديماند كـه انـد بودهييمبنادماي بر اساسدرجه- روزيها داده. شود مورد تجزيه

و تحليلميان از .انجامد ميR2به بهترين،شودمي انجاممحتمليمبنايهاي رگرسيوني كه بر روي دماها تعداد تجزيه

و تحليل مقدماتي، رابطه شفافي• و هوا بينرا تجزيه و مصـرف بـروآب .ق زمسـتان در كنتـور اصـلي يافـت مصـرف گـاز
و تحليل نشان داداين چنين هم آب تجزيه . تابسـتان نـدارد يا برق گاز مصرف برق، ديماندقابل توجهي با ارتباط هواو كه

باها تصميم گرفته شد كه رگرسيون تنها بر روي دوره و انجـام شـود50بيشـتر از ) HDD( شـييگرما درجه روزي قبوض
كه چنين هم تصـحيحيمبنـا خـط مقـادير، يا كمتر50 درجه گرمايشيروزبا دهي گزارشدوره براي تصميم بر آن شد
.اين دوره تصحيح شوديروزها براي تعداد تنهاواستخراج شود متناظريمبناخط ماهازأمستقيم شده،

سه براي ايشبراي فصل گرم HDD/انرژي ارتباط و ضرايبي كه كليدي همراه با آمار، اشتراكهر ار بارزي ارتباطرگرسيون
الف، دهند نشان مي .نشان داده شده است1-7-در جدول

و برق اصلي نشان دهندهاآمار رگرسيون براي مص با رابطهرف گاز وR2كه به وسيله به طورياست، HDDقابل قبولي بالا،
ب درجه گرمايشيروزtآمار  %90و اطمينانها نقطه داده8براي1IPMVP ،89/1-به خوبي بالاي مقادير بحراني جدول

كهاين مشاهدات منطقي هستند. داده شده است چنين مقدار قابلهم. گاز براي گرمايش ساختمان است اصليمصرف چرا
.توجهي از گرماي ناشي از برق در ساختمان اصلي است

با هاي در ماهاما بايد ندارديگرمايشتاسيسات هيچساختمان. دهد ضعيفي را نشان ميR2وtآمار تالار سرپوشيده اشتراك
ازتر طولانيمدت هاي سردتر نيز هستند،، كه ماهروشنايي روز كمتر  توان انتظار داشت كه مصرفمي.استفاده كند اييروشني
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بايماهيانه از الگوي ساليانه منظم قابل قبولبرق و ارتباطي و حضور ساكنين پيروي كند دماي نسبت به ساعات روشنايي روز
ميناديده HDDبا كنتورحداقل بستگي اين بنابراين. اشته باشدندمحيط  هيشود گرفته آنهواوآب تصحيحاتچو  يي براي

از مبنايانرژي خط،ماهيانه جويي صرفهگزارشهر در عوض،. پذيرد انجام نمي گيردي متناظر ميمبنامصرف ماه خط خود را
.شودمي تصحيح دهي دوره گزارشيها روزتعدادو براي 

از برق ديماند كنتور اصلي هرييجو بنابراين گزارش صرفه. دهدمينشان سردترين روزهوايوآببهيبستگي ضعيفوانشان
از مبنايخط، ديماندماه .گيردميي متناظرمبناخط واقعي ماه ديماند خود را بدون هيچ تصحيحي

 صرفه جوئي نسبي در گزارشهاي دقت.شدتحليليها جويي صرفهيها گزارشبر روي اين آمار رگرسيون اثرات بلند مدت•
ازبراي اشتراك گاز زمستان در مورد انتظارييجو صرفه.است±%20كمتر از برق اصليو براي اشتراك±%10 كمتر
دو قابل توجه است زيرا از نظر آماري اي زمستانهماه .ك.ر( رسدمي مبنا خطفرمول خطاي استانداردبرابر به بيش از

غير قابل سنجش مربوط به احتمالييهاو خطا مورد انتظار كمي دقتاينازمدرسه مديران.)2-1-بمعيار پيوست
باها در ماه گيري اندازه دوره هايتصحيحات مدت يا HDDي .دندبو راضي50از كمتر برابر

براي جاري قيمت كامل جدول، مي شود استفادههاييجو صرفه گذاري كه براي ارزش انرژي هاي حاملنرخ در اين صورت•
.خواهد بود اشتراكهر 

از قبوضاز تصحيحبدونوأدر سال اول مستقيم دهي گزارشدورهيها داده:نتايج به دست هواشناسيدولتي گزارشهايو
از ديماندو انرژيهاي واحددرهاييجو صرفه برايو محاسباتها داده اين. آيد مي وب،)ب1معادله با استفاده  EVOسايت در
.داده شده است ارائه

و تصحيح شدهيمبنا خطانرژي بر رويهر ماهي انرژيها حاملنرخ جاري ها،ييجو صرفههببراي محاس دوره انرژيو
كه. شده استاعمال اشتراكهر دهي گزارش در طول گزارش تغيير كرد،7نرخ برق در ماهو9نرخ گاز در ماه از آن جا
با اين محاسبات در ضمن.استفاده شده است حامل انرژيهر برايقيمت متفاوت جدولدوازماهه12هاي جويي صرفه

وب جزييات .آمده است EVOسايت در

 گاز
 برق
 تالار سرپوشيده ساختمان اصلي

 مصرف ديماند مصرف
 mcfkWhkWkWh واحد

ازها تعداد ماه HDD 508889با بيشتر

 HDD F◦60 F◦62 F◦62 F◦68 مبناي
:آمار رگرسيون

R293/081/051/029/0
 9115،933 خطاي استاندارد برآورد

HDD 7/80/55/27/1ضريب t آمار
و تحليل رگرسيون  حدي خوب خوب خوب ارزيابي تجزيه

ميدر جاي(ضرايب رگرسيون ):د قبول استوركه
 102،425 73/446 عرض از مبداء

 HDD 9788/13916/179ضريب

-1-7-جدول الف
و تحليل تجزيه

 رگرسيون
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 بودجه به نسبت سايتكل انرژي محاسبه1-7-الف

ايو به طور كند تهيهژيران بودجهاي در خواست شد كه ساليانه زنجيره هتليك مدير انرژياز:عيتوض از انحرافات دوره
.حساب كندرا بودجه

ازميهمانان هتل، توسطهااتاق ان اشغالزمي: M&Vطراحي بر عوامل تاثيرگذار و سالن استفاده هوا تاثيراتوآب همايش
كه.دنانرژي دار بر مصرفقابل توجهي  بهرزبااين عوامل تصحيحو انرژي مصرف محاسبه برايمدير انرژي متوجه شد نياز

.دارد M&V نوعازيها روشاستفاده از 

انحرافاتتاشتدانياز پيروي كرد زيرا EVO10000-1:2012،1جلد IPMVPپروتكلCاز گزينه انرژي مدير:M&Vطرح
آبرا تحت شرايط خود انرژي او هميشه بودجه.شرح دهدمديريت براي حسابداري در گزارشهايرا بودجه از هواييو ميانگين

و  مي ميزان اشغالبلند مدت .كرد سال قبل بيان

با رگرسيون مصرف مدليك، مدير انرژيشدكه يك سال كامل به محض اين،بودجه تغييرات حساب كردنبه منظور:نتايج
و هواييواقعي ضرايباز استفاده طي سپس. كردآماده اشتراك حامل انرژيهر براي سالآن ميزان اشغال سكنهو آب سه در
كري انرژيها حاملنرخوسكنه اشغالهوا،وآببه صورت مجزا اثرات اوليه مرحله .درا تعيين

آب:هواوآب• دري انـرژي هـا حامـل با استفاده از نرخ واقعـياو.وارد كرد آخري سالها مدلرا در هواي معمولو او آمار
آب تعيينسال (خواهد بودچقدر)و هزينه( انرژيمقدار باشد عاديهواو كرد اگر هـاي درجه روزتغيير مقدارچنينهم.

و گرمايش  و از سال گذشته عادياز حد سرمايش ).كرد ثبت شعبههر برايرا،

واقعـي بـا اسـتفاده از نـرخ سپس.كرد وارد آخرساليها قبل را در مدل ساكنين سال ضرايب اشغالاو:ساكنيناشغال•
.چقدر بـود) هزينهو( مقدار انرژي،بودساكنين مشابه سال قبل اشغال تعيين كرد كه اگر آخرسال برايي انرژيها حامل

هما( از اشغال چنين تغييراتو هر ديگربه ساليسال ساكنين را ).كرد ثبت محلدر

برسال قبل)ديماندو(ي انرژيها حاملاو از نرخ:ي انرژيها حاملنرخ• كنـد تعيـين كـرد تـا اعمـال آخـر سال مصرف را
هري انرژيها حاملبا تغييرات نرخ بودجه در ارتباط از انحرافاتچقدر  .مربوط بوده است شعبهدر

هممدير انرژي،شده شناختهسه متغير تاثير اين اعمالبا به باز  ضرايببنابراين.باقيمانده دارد كردن انحرافات حسابنياز
وو آب دري انرژيها حامل كنونياستفاده از نرخباووارد كردي رياضي سال قبلها در مدلرا سال آخر اشغال ساكنين هوا

ازاين سپس. كرد تهيهراهزينه اجتناب از گزارش،الگوي سال قبل بههزينه اجتناب ثبت شده ثابتعوامل در تغييرات نسبت
هر سال قبل سابقهنسبت به  و تحليل قرار گرفتشعبه در يا انحرافاتهمه.، مورد تجزيه و باقيمانده به شكل واقعاً تصادفي
.ناشناخته گزارش شدند پديده

و فرآيند اين او،دادرابودجه انحرافاتمحاسبه انرژي امكانمديربهتحليل نه تنها تجزيه از بلكه كهرا يشها تلاش بايد جائي
آن را او. را مديريت كندنشده در نظر گرفته انحرافاتتا ساختمتمركز كند، مطلع در يها بودجهتا داد امكانعلاوه بر اين به

.كند ريزي برنامه بعد تري را براي سالهاي آگاهانه

Dگزينه- مبناخطي انرژي در دورهي بدون كنتورچندگانه در ساختمانهاي راهكار8-الف
و تلاش براي آگاه ساختن،HVACشامل روشنايي،كه راهكار هفتباانرژي كارايي پروژهيك:عيتوض  آموزش اپراتورها

ازيكدر بود،ساكنين شد راهريكامآكتابخانه دانشگاه هايساختماني ازاين.اندازي چند محوطهيك ساختمان بخشي
.استانرژي در كتابخانهيها هزينهاين پروژه كاهش هدف.است مجزاكنتور بدونيساختمان

اثرات بسيار كوچك است، دانشگاه كل محوطهبه نسبت،از آن جائي كه پروژه كتابخانه:M&Vعوامل تاثير گذار بر طراحي
ن از تواندميآن .شود گيري اندازهدانشگاه اصلي كنتور تاسيساتبا استفاده

.به دست آورد سريعترراي پس از اصلاحهاييجو صرفه بودمايل ناقص بود، دانشگاه مبنا خطدر انرژي سوابقكه با وجود اين
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از بلافاصله تا حد امكان بايدها جويي صرفه ازوبه صورت مداومو اصلاحپس .شوندگزارش آن زمانيژانر نرخهايبا استفاده

بر:M&V طرح يك انرژييها دادهمنتظر بدست آوردنها راهكارگذاري انرژي قبل از اجراي براي ارزشكهشداين تصميم
 براي،EVO 10000 – 1:2012،1جلد IPMVPپروتكلDگزينه)و1در عوض از معادله. مانندن از كنتورهاي جديد سال
از سازي شبيه شعملكرد قبل و هايكنتور،بخشي از برنامه مديريت انرژيبه عنوان بنابراين.دواصلاح استفاده  بخار، برق
شدكتابخانه تامين كننده اصليوطخط بر رويبرق ديماند .ندنصب

شدكتابخانهبر انرژييها سيستمهمه،اين پروژه گيري اندازه مرز شداصلي هايكنتوردر انرژيهمماثرولي.تعريف .ديده مي
به گيري اندازه انرژي تبديل براي :شدفرضيات ذيل انجام،كلانرژي آن در قبوض واقعي اثرشده در كتابخانه

درft35/1 در كتابخانه نيازمندآب بخار پونديك• در.است اصليگرمايش سيستم كنتور گاز گاز طبيعي اجزاي ثابتي
كه سيستمهايگاز مصرف ميانگين ساليانه،ft35/1 عامل. از سيستم بخار است دائماز اتلاف ناشيمركزي وجود دارد
.دهدميتخصيص كتابخانهبهرا ثابت جزء اينبار پايهبرسهم،شده توليدبخار آب هر پوند برايگاز مصرف 

و برآورد شده ترانسفورماتور محوطهاتلاف به علت برق در كتابخانه مصرف• برق بيشتر%3نيازمند،توزيعشبكه دانشگاه
. است دانشگاه محوطه اصلي كنتور برقدر 

.باشد محوطه دانشگاه كنتوردر ديمانداوج زمانبا منطبقكتابخانهدر برق ديماند كه اوجشود فرض مي•

براي.شده است بيني پيش DOE2.1يعموم نرم افزاربااي رايانه سازي شبيهبه وسيله هاراهكارمورد انتظار ازيهايجوي صرفه
و،ورودي هاي دادهجمع آوري همه  پنج توان مورد نياز. استمورد نياز ساختمان فضاهاياشغال ميزان بررسي كامل سيستم

شد متغير هوابا حجم ساز هوا سيستم را تعريف سازي شبيه ريزي براي اين طرحورودييها دادهتا برخي در يك هفته ثبت
. كند

و معموليشرايط جوياز،سازي شبيه وميزان اشغال بلندمدت  غالب بيني پيشدر زمانكهر مشخصات ساختمانيگد ساكنين
كه. است، استفاده كرد شو مشابهتحت شرايط واقعي هايجويي صرفه تصميم گرفته شد .دنگزارش

هر25/6 حديقيمت واحد دارايقرارداد تأمين گاز دانشگاه  اين قرارداد. است ميليون فوت مكعبدلار آمريكا به ازاي
از پايين mcf 5300تنهاكه استيمصرف ميزانحداقل داراي چنين هم  مبناخطدوره در طول گاز طبيعي واقعي مصرف تر
بر. را پرداخت خواهد كردقرارداد مقدار حداقلكند، دانشگاه كاهش پيدا mcf 5300 به زيراگر مصرف. است اساس قرارداد

شدبازنگري پروژه كتابخانه دوباره از اين بدست آمدهنتايج  دريحدقيمت. خواهد برابر دانشگاه محوطه كنتوربرق
kWh/18/0$و در دوره اوج مصرفkWh/05/0$و كم باريدر دوره گذاري شده قيمتدر ماهkW /25/10$ ديمانداست
.است

دريها دادهسال اول، پس از شاستفاده اين ساختمانبرايCجديد گزينهيمبناخط به عنوان اولين سالكنتور .دخواهد

شد جويي صرفهمراحل ذيل براي محاسبه مقدار: نتايج :طي

كلدر ماه12 را به صورت ماهيانه براي ديماندوانرژي مقدار كاركنان عملياتي.ندشدو نصب كاليبرهجديد هايكنتور.1
از اولين .ثبت كردند راهكاراندازي راهسال پس

وميزان اشغال، هواوآب، هاراهكاراجراي با هماهنگي براياوليه ريزي برنامه سازي شبيهمدل سپس.2 يها پروفيل ساكنين
مي دهي گزارشدوره عملياتي مورد بررسي قرار بدست آمده فضاي محيطيو رطوبت دما سازي شبيه.شود تصحيح
ازوپرروزهاي داخلي طي شرايط معمولمحدودهدر،منطقيبه صورتهاآنكه حاصل شود اطمينانتاندگرفت خالي

را سايت M&V تيمبنابراين،نبودمنطبق خيلي خوب انرژي واقعي مصرفبا سازي شبيهابتدا، نتايجدر. دارندقرار سكنه 
شد اضافييها در طول اين بررسيتيم.دكردنبيشتر بررسي ي تغييرات دماي،شب خالي از سكنه هاي دورهدركه متوجه

 پس از اين.تغيير دادنداي مدل رايانهدررا گرمايي-جرممشخصاتهاآنبنابراين،. ايجاد مي شودداخلي خيلي كمي
با مدلماهيانه، نتايجتصحيح هااين تفاوت CV(RMSE)مقدارنبيشتري.دشمقايسه ماهيانهي كاليبراسيونها دادهسازي

 مشخصات CV(RMSE)مقادير اين چونكه اين بوددانشگاه نظر. بود برق ديماندكنتور روي%12
ASHRAE (2002) اين بنابراين. اجراي مدل داشته باشددو نتايج نسبيبهمنطقي اطمينان تواندمي، كرده برآوردهرا
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دوبا" كاليبره شده As-builtمدل" و پرينت شده هر و تشخيصييها گزارشي ورودي،ها دادهاز كپي الكترونيكي
.شدبايگانيي خروجيها داده

و هواييها داده فايلبا مجدداًكاليبره شده As-builtمدل سپس.3  ساكنين اشغال آمار.شد اجرا عاديسالهبمربوط آب
، مبنا دوره خطآن چه كه در طول نيز براساس ثابتعواملو مدل شرايط نرمال" اين.دشدوباره تنظيم مشاهده شده

و پرينت شده"پس از اصلاح بايگانيي خروجيها دادهو تشخيصييها گزارشي ورودي،ها دادهاز با كپي الكترونيكي
.دش

از عاديمدل شرايط سپس.4 با"مبناخط عاديمدل شرايط"اين. را حذف كندها راهكارتادشتصحيح اصلاحپس
و پرينت شده هاي كپي .نددشبايگانيي خروجيها دادهو تشخيصييها گزارشي ورودي،ها دادهاز الكترونيكي

ازبا عاديمصرف انرژي دو مدل سپس.5 تا)و1معادله استفاده  جدولانرژييها جويي صرفهمقايسه شد
.بدست آيند1-8- الف

كه به گونه دانشگاهمحوطه اصليكنتور درها جويي صرفهمقدار.6 ،شودميمحاسبه، نشان داده شده2-8-الفدر جدول اي

و در آن تلفاتكه .در نظرگرفته شده استحداقل مقدار گاز قراردادو انتقال تبديل

.نشان داده شده استگاز حداقل قرارداديهسال قبل از اصلاح برايكل جويي صرفه

از12-8به علت قواعد ارقام با معني در بخش،هايجوي رفهصنهائي عدد 57 .بامعني بيان شده است رقمسه با استفاده

 عاديمدل شرايط
 مبنا خط

 عاديمدل شرايط
 اصلاحاز پس

ها جويي صرفه

 kWh(1،003،000 656،000 347،000(دوره اوج بار مصرف برق
 kWh(2،250،000 1،610،000 640،000( كم باريدوره مصرف برق

 kW(7241 6224 1017–ماه(برق ديماند
 6280 5942 12،222)هزار پوند( بخار

 هاي جويي صرفه
 انرژي كتابخانه

 هاي جويي صرفه
 انرژي محوطه

 هاي جويي صرفه
 قبوضانرژي

 هاييجوي صرفه
)آمريكادلار(هزينه

دوره اوج مصرف برق
)kWh(بار 

347،000 357،400 357،400 64،330 

كم دوره مصرف برق
)kWh( باري

640،000 659،200 659،200 33،000 

–ماه(برق ديماند
kW(

1017 1048 1048 10،740 

 يا گاز بخار
6،280،000 
 پوند بخار

9420 
mcf  گاز 

5300 
mcf گاز 

33،000 

$57141،000 جمع

-1-8-الف
 سازي شبيه
يها جويي صرفه
تحت شرايط كتابخانه

 عادي

2-8-الف

يها جويي صرفه

 محوطه
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از شده جديد طراحي ساختمان9-الف Dگزينه-كدبهتر

آنانرژي كمترطراحي شده تا طوري ساختمان جديديك:عيتوض كهي نسبت به الزاماه ساختمانمحلي استانداردچه
در دهد كه مصرفنشانتا دارد مالك نياز دولتي،يتشويقپرداخت ارزيابي برايبه منظور.كند مصرف،كرده انرژي ساختمان

ازطول سال اول  و تكميل ساكنين عمليات بعد ازآن راه اندازي بر اساس ساختمان ساخته شده ميزان مصرف60%كمتر
.است استاندارد

 شدهاستفادهاي طور گستردهبه ساختمانكل در فرآيند طراحي كامپيوتري سازي شبيه: M&V طراحي عوامل تأثير گذار بر
.كمك كند استانداردالزام50% معادلانرژي مصرفبه تحقق اهداف تا

يك گروه هايمركزي شركت دفاترساختمان به عنوان بلافاصله پس از ساختمانكهفترميانتظار.بودبزرگ شركت وابسته به
.شودپراز سكنه افتتاح به صورت كامل 

تا دولتبه استفاده كند كه انرژي جويي صرفهمحاسبات همانازتاشتدا مالك تمايل باكه دهدنمايش ارائه شد
در سرمايه شد صرفه چه مقدار در هزينه كارآمدساختمانيك گذاري بيشتر هم. جويي خواهد صورتبهشتدا چنين تمايل او
شد تفاوتهايساليانه  بهحاصل .كند مروررا اوليه خودانرژي عملكرده نسبت

كد ساختمان در مقايسه با ساخت ساختمان جديديها جويي صرفهبراي نشان دادن : M&V طرح مشابه طبق استانداردهاي
شد EVO10000 – 1:2012،1جلد IPMVPپروتكلDاز گزينه ساختمان براي)و1 از معادله توانمي. استفاده خواهد

ياشده سازي شبيهمقايسه دو مورد  و سازي شبيهيمبناخطانرژي مقايسه براي)ز1 معادله،  گيري اندازهواقعي انرژي شده
از شده شبايد روش نكرده كه كداممشخصيتشويقبرنامه. كردبراي خطاي كاليبراسيون، استفاده تصحيحبعد .دواستفاده
ازكه اين بوداين مدل مجرينظر يها دادهازتا داشت تمايل مالكبا اين حال،. خواهد بودتر صحيح)و1معادله استفاده
دابنابراين استفاده كند،يشها جويي صرفهنهايي اعلامدري انرژيها حاملمصرف واقعي استفاده)ز1از معادلهتاشتاو نياز
 58.كند

Cرويكرد گزينهيمبناخطبه عنوان سال اول عملياتييها دادهو، انرژي)"اولسال"( اولين سال عمليات كامل پس از

تا EVO10000 – 1:2012،1جلد IPMVPپروتكل .را گزارش دهد اجرادر حال عملكرد خواهد شد

از:نتايج و راه يك سال پس تجهيزاتتا شودميبه روز طراحي اوليه سازي شبيهدورهي وروديها دادهاشغال كامل، اندازي
 مكان مشابه براي هواوآبي موجودها فايلاز هواوآبيها دادهفايليك. را منعكس كند كنوني اشغال ميزانو موجود

و گرمايش درجه روزدر شباهتبراساسو ساختمان اودر شده گيري اندازه درجه روزبا سرمايش شدلسال اين.، انتخاب
و گرمايش روز-درجهباأفايل مشابه متناسب شدماه سرمايش براي شده بازنگريورودييها داده. يانه واقعي سال اول تصحيح

شد سازي شبيه اجراي مجدد .استفاده

از.شد مقايسه سازي شبيهمدل اينبا اول سال انرژيمصرفيها داده ورودي هاي دادهدر بيشتريها نگريباز برخيپس
كاليبره سازي شبيه اين.سازي كرده است را مدلساختمان كنوني به صورت معقولي سازي شبيهكه شد فرض،سازي شبيه
.شودميناميده"As-Builtمدل"شده

به"As-Built"مدلدر كاليبراسيونخطاي .نشان داده شده است1-9-الف جدولدر قبوضي واقعيها دادهنسبت

يك كردتغيير طوري As-Builtمدل برايورودييها دادهسپس و اشغال با ساختمان تا و منطبق مشابه مكانساكنين
.شدخوانده"مدل استاندارد"اين.كندرا توصيف ساختمانكدهاي استاندارد بر

الف ماهيانه، به وسيله خطاهاي كاليبراسيونمدل استانداردشده ماهيانه بيني مصرف انرژي پيش صحيحت1-9-در جدول
مدل اول از سال برايواقعي گيري شده هاي اندازه سپس داده.منجر شود"شده تصحيحمدل استاندارد"شدند تا به 

 
.است) 2006(جديد ساختمان1بخش3جلد IPMVPپروتكلD، گزينه2اين روش مشابه روش 58
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به شودمي كسرتصحيح شده استاندارد  براي صلاحيتمحاسبه شد تاها جويي صرفه درصد. بيانجامدماهيانهيها جويي صرفهتا
.را ثابت كندي دولتيها تشويق

ماهيانه تصحيح شدهشده بيني پيش به مقاديركه آن زمان انرژي جاري نرخهاي اعمالباماهيانه مالك اليميها جويي صرفه
كل.شدتعيين،مدل استاندارد  . گرفتقرار اول مورد مقايسه سال برايكلي هاي قبوض انرژيبا پرداخت اين مقدار

يك پايهسال اول، هاي انرژي داده شديها در سالCگزينه رويكرداي براي .بعدي خواهد

 گاز
 ديماند برق)kWh(مصرف برق

)kW(  باريكم اوج مصرف

+6%+1%-2%+1% ژانويه

-2%0%+1%-3% فوريه

-5%-1%-2%0% مارس

-3%+1%+3%+2% آوريل

+6%+2%+5%-2% مه

-9%-2%-6%+7% ژوئن

+8%0%+2%-6% ژوئيه

+5%-1%-8%+1% اوت

-6%+1%+7%-3% سپتامبر

+5%-1%-2%-1% اكتبر

-9%-1%-2%+3% نوامبر

+4%+1%+4%+1% دسامبر

خطاي1-9-جدول الف
 ماهيانه كاليبراسيون
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 عدم قطعيت پيوستب

 مقدمه1-ب
باشد قابل اعتماد جويي صرفهيها گزارشاين اين كه به منظور.است انرژييها جويي صرفهتعيين قابل اعتماد M&Vهدف
از ميزان بايد خطاهاي كنترل به وسيله تواندمي جويي صرفهگزارشدر قطعيتعدم. داشته باشندرا عدم قطعيتقابل قبولي

و  و گيري، فنون اندازهگيري اندازهكيفيت تجهيزات تحت تاثير خطاهاي تصادفي. مديريت شودها داده 59گرايشتصادفي
معمولاً. استهاو تحليل فرضيات، گيري اندازهيها دادهتحت تأثير كيفيتها داده گرايش.استبرداريي نمونهها شيوهطراحي

 توجيه شوداطلاعات بهبود ارزشبابايد قطعيتعدم بهبود نياز به بنابراين دهدميرا افزايش M&Vكاهش خطاها هزينه 
).5-8 بند.ك.ر(

تا"تصحيحات"محاسبهو انرژييها داده مقايسهشامل انرژيييجو صرفهمحاسبات به گيري اندازهدوهر است شرايط را
دو،و تصحيحاتها گيري اندازه.)1، معادله1-4بند.ك.ر( ببرديكساني عملياتي  ممكن مثلأ خطاها.دنكنميخطا ايجاد هر

ياي نمونهها كنتور، شيوه صحتاست ناشي از عدم  ب"برآوردهاي"،هااين فرآيند.دنتصحيحات باش روشبرداري  اندازههآماري
و واقعيمقادير از ديگر، به عبارت. كندمي ايجاد تغييرات مقداريو مورد انتظارگزارش شده يا  تنها اطلاعي در دست نيست
ازبا مي توان آنها را و تحليليها گيري اندازههمه.دكرعدم قطعيت برآورد ميزاني  ميل هايي آماري براساس برآوردها فيزيكي

مق مركز به .هستند واريانسو خطاي استاندارد، انحراف استانداردچون محدوده،هميترايتغيتعيينور متوسطيدامانند

تا اعمالها داده روي توانندميكه است رياضييها روش شامل آمار باهدر مواج شوند  كمكگيري تصميمبه عدم قطعيته
تا ايجادبررسي نتايج برايييها راه تواندميآمار مثلأ. كند "معني دار"گزارش شدهيها جويي صرفهكه شود بررسي كند

تا راهكار واقعي تأثير بيشتر يعني هستند .رفتار تصادفيهستند

:گيري اندازهو برداري، نمونه سازيمدل: افتدمياتفاق خطاها به سه طريق

در نظر متغيرهاي غيرمرتبط، در بر گرفتن،نامتناسب تابعشكل انتخاب به دليلرياضي سازي در مدلهااخط- سازي مدل•
.2-بپيوستبه.ك.ر. استو غيره مرتبطمتغيرهاي نگرفتن

از آيد كه تنهاميي بر زماناز برداريخطاهاي نمونه- برداري نمونه• يا شودمي گيري اندازه مقادير واقعيجمعيت بخشي
مفهوم در ممكن است از جمعيت كوچكي بخش نمايندگي. داراي گرايش هستند شدهاستفادهي برداري نمونهها روش
از20 فقطگيري اندازه مثلأ(يفيزيك در)روشنايي چراغ 1000مورد هرازدقيقه10تنها گيري اندازه(زماني مفهوميا
.3-بپيوستبه.ك.ر. دهدرخ) ساعت

از گيري اندازه هايخطا- گيري اندازه• و از كاليبراسيون انحراف،ها دادهحسگرها، خطاهاي رديابي صحتناشي
ويها گيري اندازه و گيري تجهيزات اندازه سازندهه وسيلهب يي تا حد زياديخطاها چنين اندازه.است غيره اشتباه به داده

مي،اي دورهمجدد وسيله كاليبراسيون .11-8و3-8-4 بندو4-بپيوستبه.ك.ر.دشو مديريت

ازيها قطعيتعدم كردن كميبراييدستورالعمل،اين پيوست 5-ب پيوست. دهدميرا به دست سه شكل خطا اين ناشي
.كندميشده عدم قطعيت را تشريح تركيب عناصر كمييها روش

و غير،خطاهامنابع برخي از بعيي چنين مناها مثال. هستند قابل سنجشناشناخته ضعيف گذاري جاييا انتخاب:عبارت است
ياناشناختهيها عدم قطعيت.BوAيها گزينهدر متقابلاثرات برآورد اشتباه از ياAگزينهدر صحيحغير هايبرآورد كنتور،
.شودمديريت صنعتي تجارببهترين با دنبال كردن تواندميتنها، قابل سنجشغير

59 -Bias 
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،3-الف:الفپيوستيها چنين برخي از نمونههم. شده است داده6-بدر پيوست عدم قطعيتنمونه استفاده از تحليل يك
الف2-3- الف الف4-، )EVO )www.evo.world.orgسايتوببخش مشتركين.دهدميعدم قطعيت را نشان محاسبات7-و
الف4-الفدرعدم قطعيت محاسبات جزئيات شامل .است7-و

 قطعيتبيان عدم1-1-ب

با بايدها جويي صرفه،آماري معتبر يك شيوهدرها جويي صرفه بيانبه منظور . بيان شوندمرتبط دقتو اطمينان ميزانهمراه
فرآيند برآورد ممكن است.دنگيرقرار 60دقتمحدوده برآورد شده دريها جويي صرفهكه گردد برمي احتمال اينبه اطمينان
به هاجويي صرفه با احتمال)اي نقطه برآورد( kWh 1000ساليانه جويي صرفهبهترين برآورد":اين عبارت شود مثلا اعلاممنجر

گرافيكي اين ارائه."افتدبي 1000از±20%محدوده درونها جويي صرفه مقدار كه ميانگين واقعي استآن ) اطمينان(%90
شكل رابطه . نشان داده شده است1-بدر

 دقتبه ممكن است M&Vفرآيند. معني استبي)90% بخش( اطمينانسطح تعيين بدون)±20%خشب( دقتآماري بيان
باها جويي صرفه مثلأ. شودمنجركم اطمينانبايالعاده زياد فوق مربوط اطمينانسطح بيان شود، اما±1% دقت ممكن است
از به آن .افت كند35%به95%ممكن است

 قبول قابل قطعيتعدم2-1-ب

مي معتبرآماري باشند، از نظر زيادآماري تغييراتبه نسبتها جويي صرفهاگر تاأمشخص.شوند در نظر گرفته  لازم است
ب.ك.ر( استانداردخطاي برابردواز بيشها جويي صرفه يها داده واريانساگر. باشند مبناخط مقدار)3-1-به تعريف پيوست
و هرگونه تعيسيستميا تاسيسات انرژي در مصرفتوضيح غير قابل رفتار تصادفي باشد، بسيار زياد مبناخط نيبالا بوده
.ستاتكاقابل غيرييجو صرفه منفرد

را نميكه وقتي ازهب، كنيد برآوردهتوانيد اين معيار :موارد زير توجه كنيد استفاده

،تر دقيق گيري اندازه تجهيزات•
،مدل رياضيهرتر در بيش متغيرهاي مستقل•

ب 60 .تعريف شده اند3-1-عبارات آماري ايتاليك تايپ شده در اين پيوست در پيوست

ب توزيع نرمال1- شكل
 جمعيت
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ياتربيش هاي برداري نمونه• ،
. باشدكمتر تحت تأثير متغيرهاي ناشناختهكه IPMVPيك گزينه•

 آماري اصطلاحاتتعريف3-1-ب

Y): نمونه ميانگين  از طريق نمونه ميانگين.مشاهداتاز تعدادي مركزبه ميل در موردشده استفاده مقدار ترين گسترده:(
:شودمي تعيينبه شكل ذيل)n(ها داده تعداد كلي اينبر)Yi( مجزايها داده مجموع كردن تقسيم

1-ب
n
Y

Y i∑=
−

ميرااز يكديگر مقادير مشاهده شدهتفاوت ميزان،واريانس نمونه):2S( واريانس نمونه يا ذيريپتغيير يعني گيرد، اندازه
چه.را نشان مي دهد پراكندگي  مهمترين كه واريانس نمونه. استبيشتر ميانگيندر قطعيتعدم باشد تغييرپذيري بيشترهر
 كه اين علت اين.دآيمي بدستاز مقدار متوسط مجزا هايانحراف مربع گيري ميانگيناز طريق است پذيريتغيير گيري اندازه

يك وقتي(بنابراين،)يك مقدار كمتر از متوسط است وقتي( است حذف مقادير منفي شود فقطمي مربع،متوسطانحراف از
:شودميشكل ذيل محاسبهبه واريانس نمونه.دشو نمي باعث از بين رفتن مقادير مثبت)مقدار بيش از متوسط است

2-ب
1

)( 2
2

−
−

=∑
−

n
YY

S i

را مقدار،كار اين.است نمونه واريانس ريشه مربعاين:)s( انحراف استاندارد نمونه ميها دادهبه واحد تغييرپذيري دانگرد باز
.)خواهد بود kWhانحراف استاندارديها باشد، واحد) kWh(2واريانس هايواحد اگر براي مثال(

32Ss-ب =

 ميانگينيك دقتدر برآورد مقدار اين. استnبر تقسيم انحراف استاندارد نمونه اين:)SE( خطاي استاندارد نمونه
ازدر. شودمي استفاده نمونه راآمار هاي درسي كتاببسياري " از متوسطنمونه انحراف استاندارد" به صورتيا �� به صورت آن

.دهندمينيز نمايش

4-ب
n
sSE =

مند علاقه ميانگينبيش از مقداركليك خواص آماريبه ما در بسياري از اوقات:)stot(كلاز انحراف استاندارد نمونه
كل انحراف استاندارد نمونه. هستيم يك دقت براي تعريف از كل درباره  به صورتاين شكل. گيردميقرار مورد استفاده نمونه

:شودميتعريف نمونهدانحراف استاندار ضرب در،	√، نمونه مقدار ريشه مربع


�5-ب�
 � √	 · � 

 بيان ميانگيندرصدي از است كه به صورت توزيعيك انحراف استاندارد ساده برابربه طور تغييرضريب ): cv( 61تغييرضريب
[stot]بابرابر نمونه كلييك cv،براي مثال. شود مي ÷ [sample total] ،خواهد بودcv با ميانگينيك [SEȲ] نمونه برابر ÷

[sample mean] و از عموميفرمول. غيره خواهد بود :عبارت است

6-ب
Y
scv =

61 -Coefficient of variation (cv) 
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از دقت: (Precision)دقت ميكه نسبييامطلق محدوده اندازهعبارت است از واقعيمقدار رود انتظار  با سطح مشخصي
.باشدپارامتر برآورد شده شامل مورد نظر كه محدودهي دارداشاره به احتمال اطمينانسطح. درون آن باشد اطمينان

ب"tتوزيع"از"t"با استفاده از مقدار خطاي استاندارد نمونهاز مطلق دقت :شودميمحاسبه1-جدول

7t-ب × SEȲ

از DF: آوريياد :مي شودمحاسبه ذيل مواردبا استفاده

• DF = n - 1 ) براي يك توزيع نمونه( 

• DF = n - p – 1 ) براي يك مدل رگرسيون( 

آن كه :در

n=نمونه تعداد 

p=متغيرهاي مدل رگرسيون تعداد 

 اي قرار گيرد كه به صورت محدودهدرتا رودميانتظار معين اطمينانبا يك سطح،برآورد آماريهرر واقعيامقداز به طور كلي
:شود زير تعريف مي

 محدوده=برآورد± مطلق دقت8-ب

 هايمصرف كلي، تعداد ميانگين واحدمانند( برابر هر مقدار استخراج شده تجربي از يك پارامتر مورد نظر است"برآورد"كه
).هتوليد شد

:است تقسيم بر برآورد مطلق دقتبرابر نسبي دقت

 درجه آزادي
DF 

 سطح اطمينان
 درجه آزادي

DF 

 سطح اطمينان

%95%90%80%50%95%90%80%50

171/1231/608/300/11612/275/134/169/0
230/492/289/182/01711/274/133/169/0
318/335/264/176/01810/273/133/169/0
478/213/253/174/01909/273/133/169/0
557/202/248/173/02108/272/132/169/0
645/294/144/172/02307/271/132/169/0
736/289/141/171/02506/271/132/168/0
831/286/140/171/02705/270/131/168/0
926/283/138/170/03104/270/131/168/0
10 23/281/137/170/03503/269/131/168/0
11 20/280/136/170/04102/268/130/168/0
12 18/278/136/170/04901/268/130/168/0
13 16/277/135/169/06000/267/130/168/0
14 14/276/135/169/0120 98/166/129/168/0
15 13/275/134/169/0∞96/164/128/167/0

ب 1-جدول
t جدول
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9-ب
Estimate

SEt *

در نسبي دقتاز استفاده يك نمونه ازمثال به عنوان. كنيدمشاهده3-الفپيوست را يها دادهبه،اصطلاحاتاستفاده از ايني
ب و12يها از قرائت2- جدول :توجه كنيد)1000(ها قرائت متوسطو هر قرائتبين تفاوتباحليل مرتبطتماهه يك كنتور

ازها تفاوت واقعي  ميانگيني محاسبه شده
 مربع خام قرائت

1950 50-2500 
21090 90 8100 
3850 150-22،500 
4920 80-6400 
51120 120 14،400 
6820 180-32،400 
7760 240-57،600 
81210 210 44،100 
91040 40 1600 

10 930 70-4900 
11 1110 110 12،100 
12 1200 200 40،000 

 246،600 12،000 مجموع

با ميانگينمقدار 000,1: برابر است
12
000,12 ===∑−

n
Y

Y i

با)2S( واريانس 418,22:برابر است
112

600,246
1

)( 2
2 =

−
=

−

−
=∑

−

n
YY

S i

با)S( انحراف استاندارد 150418,222:برابر است === Ss

با خطاي استاندارد 43:برابر است
12

150 ===
n
sSE

 

:بنابراين. است80/1 برابر"t"،%90 سطح اطمينانو)DF=11(نقطه داده12 كه براي دهدمينشان1-بجدول

با مطلق دقت 774380.1:برابر است =×=× SEtو

ب ها دادهنمونه2-جدول
 تحليلو
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با نسبي دقت 7.7%: برابر است
000,1
77 ==×

estimate
SEt

كه اطمينان%90بنابراين .قرار گيرد كيلووات ساعت 1077و 923 محدوده بينواقعي در ماهيانه ميانگينمصرف وجود دارد
 توانميبه صورت مشابه. است 1000±%7/7 برابرمشاهده12 ميانگيناطمينان مقدار90%باكهدكربيان چنين توان مي
:گفت

يا1000±%5/9با باشدبرابرهمشاهد12 ميانگينمقدار،اطمينان%95با• ،
يا1000±%8/5برابر است با مشاهده12 ميانگينمقدار،اطمينان%80با• ،
.1000±%0/3برابراست با مشاهده12 ميانگينمقدار،طمينان%ا50با•

 سازي مدل2-ب
مي4در فصل1 معادلهمختلف انواعدر تصحيحات معمولعبارت تعيينبراي رياضي سازي مدلاز M&Vدر .شود استفاده
و مستقلارتباط رياضي بينيك شامل يافتن سازي مدل با اين است معمولاً انرژيكه متغير وابسته. است متغيرهاي وابسته
مي مدل فرض يا تابعكه شود سازي شناخته نيز"توضيح دهنده"به عنوان متغيرهاي(Xi مستقل)هاي(متغير چنديك
.شودميناميدهل رگرسيونتحليسازي اين نوع مدل. است) شود مي

در انرژيدر تغييرات بايدمدل،رگرسيونتحليل در .دهد"توضيح"را است)Xi(مجزا مستقليها متغير كه ناشي از تغييرات
از ميانگيناز انرژي انحرافآياكه پردازدمي اينمدل به ارزيابي ها سطح توليد باشد،Xبراي مثال اگر يكي از  آن، ناشي

كهبراي مثال.كندميرا كمي علتهااين مدل.است در سطح توليداتتغيير مي اندازهبه توليد، زماني  يابد، يك واحد افزايش
مي"b" اندازهبه انرژيمصرف .شودمي ناميده رگرسيونضريب"b"كه،يابد واحد افزايش

:به اين شكل استخطي رگرسيون،ها مدل ترين رايج

Y = bo + b1X1 + b2X2 + ….. + bpXp + e

آن كه :در

•Y1روز،30براي مثال( است مشخصيدوره زمانيك طولدر انرژي مصرفشكلبهكه معمولاً اي است متغير وابسته
).غيرهو ساعت1روز،1هفته،

•Xit (i = 1, 2, 3, … p)نماينده pآبهم متغير مستقل و غيره گيري اندازه ساكنين، طول دورهاشغال هوا، توليد،و چون
.است

•bi (i = 0, 1, 2, … p)ثابتو يك ضريب بدست آمده متغير مستقلاست كه براي هر يبياضرنماينده)b0(به كه است
.مرتبط نيست متغيرهاي مستقل

•eكه خطاي باقي ماندهنماينده باقي شدهنمختلف به شكل توضيح دادهي مستقلهامتغيرپس از محاسبه اثرات اي است
كهمي راbi اي از مقادير مجموعه رگرسيونتحليل. ماند مي حداقل را به خطاي باقيمانده مربععبارات مجموع يابد
).دنشوميناميده حداقل مربعات هاي، مدلرگرسيون هايمدل بنابراين( رساند مي

باز نمونه يك از انرژي مصرفيارمدل بالا :ساختمان عبارت است

(222× اشغال ساكنين( + (CDD×103) + (HDD×63+  مصرف انرژي ماهيانه= 342،000)

HDD وCDD در.استدر ساختمان درصد ساكنين ميزان،ساكنيناشغال. هستندشيو گرما سرمايش درجه-روزبه ترتيب
دريك 342،000اين مدل  تغيير 103عدد اضافي، HDDبراي يك در مصرف تغيير63عدد،kWh واحد برآورد از بار اوليه
در1%مصرف به ازاي تغيير 222 عددواضافي، CDDيكبراي مصرف رااشغال تغيير .كندمي گيري اندازه ساكنين
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يكرا رگرسيونتحليل اي از گزارش نمونه6-بپيوست از متغير مستقلبراي  معمـول صفحه گسـتره يك نرم افزار با استفاده

.دهدميارائه

:سازيي مدلهاخطا1-2-ب

كه ممكن است شد چندين نوع خطاداده كه در بالا نيز توضيح رگرسيون هايدر زمان استفاده از مدل زيردر ايجاد شود
:اندفهرست شده 

شو هايي است كه بايدمتغيرمحتمل كه خارج از حوزهدشو مدل براساس مقاديري ايجاد.1 مدل رياضي بايديك.دناستفاده
و مستقلمنطقي مقاديربا استفاده از  .شود ساخته متغيرهاي وابسته

 گرايش( كند ايجادرا داراي گرايشارتباطات ايجاد احتمالكه شود مرتبطي متغيرهاي مستقل شامل نبايدمدل رياضي.2
).حذف شده متغير

م.3 .باشدربطبي تغيرهايمدل ممكن است شامل برخي
.استفاده كندنامتناسب تابعاز شكل ممكن است مدل.4
ياها دادهبراساس ممكن استمدل.5 .كه نشان دهنده رفتار مصرفي نباشند باشد هايي دادهي ناكافي

.اند شده تشريحدر ذيل سازيي مدلهركدام از اين انواع خطاها

از1-1-2-ب ي خارج از محدودهها دادهاستفاده

كهها دادهبر اساس مدل اگر ممكنها بيني پيش در اين صورت، را نشان ندهد مايملك معمول رفتار انرژي يي ساخته شده باشد
ازي مقاديرگنجاندن شاملممكن است اين امر. نباشد قابل اتكااست  ها دادهقبل از ايجاد مدل،. باشدمنطقي محدودهخارج
.دنشو غربالبايد

 حذف متغيرهاي مرتبط2-1-2-ب

يها سيستم ترين پيچيده.به حساب بياوردرا انرژي تا تغييرات در مصرف شودمياستفاده رگرسيونيتحليلاز،M&Vدر
ن.هستنديشمار بيي مستقلهامتغيرتحت تأثيربر انرژي در متغيرهاي مستقلرود كه مدلهاي رگرسيون همهميانتظار را
آن ممكن باشد، مدل پيچيده اين كار حتي اگر.بگيرند بر و نياز به جمعكهشدخواهد تر از ها دادهبيش از حد آوري مفيد باشد

براثر شودمياست كه تصوريمستقل)هاي(متغيرشامل تنها روش عملي. دارد .دندار انرژي قابل توجهي

در. باشدخطاي مهميك مي تواند مرتبط مستقلمتغير حذف  مصرفدر تا تغييرات كندميتلاش2-بپيوست مدل نمونه
باانرژي ماهيانه از را در،)HDDمثل(باشد حذف شدهمرتبط متغير مستقليك اگر. تشريح كندXمتغير چنديناستفاده
 ناكارامدمدل چنينهم. خوردخواهد شكست انرژياتقابل توجهي از تغيير بخش آوردنحساببه برايمدل اين صورت

ازيتغييراتبرخي را حذف شدهمتغيرهاي كه ناشي مييي)ها(متغيربههستند  اين كار اثر.نددار وجودكه در مدل دهد نسبت
.كمتر خواهد بود با صحت يك مدل

جز(استاندارد وجود ندارديآماريها آزموندر اين مشكل موردهيچ شاخص مشخصي در يك به ركمR2شايد ب.ك.، - به
و).2-2-1 آناز دانش مهندسي تجربه .است عامل ارزشمندترين، در اينجا شودمي گيري اندازه سيستمي كه عملكرد

كهردامو ممكن است . باشدشناخته شده مبناخطمتغيرهاي ثبت شده در طول دورههب وابستگي وجودي وجود داشته باشد
آنها دادهجمع آوري براي بودجه فقدان به دليل ولي چنين.دباش گنجانده نشدهدر مدل دهي گزارشدر دوره متغير اين،ي

.توجيه شودو ذكر M&Vبايد در طرح يك متغير مرتبطموارد حذف 
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 متغيرهاي غير مرتبط گنجاندن3-1-2-ب

با متغيرهاي) همبستگي(متغير غيرمرتبط هيچ ارتباطي اگر. هستندغير مرتبط متغيرهاي مستقلشاملها برخي اوقات مدل
ديگر همبسته با متغيرهاي مرتبط،اگر متغير غيرمرتبط ولي. بر روي مدل خواهد داشت كمي اثرد،نداشته باش موجودمرتبط 
.ايجاد كند گرايشضرايب متغيرهاي مرتبط براياست ممكن باشد، در مدل

براي قضاوت.كرداحتياط،هاآن بودن به تحليل رگرسيون فقط به دليل در دسترستر بيش متغيرهاي مستقلافزودندربايد
وبههم ارتباط متغيرهاي مستقل خصوصدر به تجربه -2-2-ب.ك.ر( مربوطهtبه هرحال، آمار. است نياز مهندسيشم هم
از ارتباط تاييديها يكي از راه)3 در مستقلمتغيرهاي هر يك  هايارتباط متغير براي تعيين. استمدل گنجانده شده

هر M&Vرنامهب براي انرژيتحليل در تجربه،مستقل .لازم است سايتنوع مربوط به

 تابعشكل4-1-2-ب

باسازي مدل احتمال دارد كه يك ارتباط سازيدر مدل ممكن است مثلأ. انجام شودينادرست تابعشكل از استفاده يك ارتباط
يك) استغيرخطيكه(ي فيزيك در دماي محيطوبراي مثال، مصرف برق. به صورت غير صحيح استفاده شودخطي رابطهاز

مي ساختماندماي خارجيبا،دوره يك ساله  و سرد ) شكل"U"اغلب(غيرخطييارتباطشوند هايي كه به صورت برقي گرم
دودر مصرف برق(.دارند و بالاهر فصدركه بالا است در حاليمحيطيدماي پايين  سازي اين مدل).نسبتاً كم استلواواسط

خطييها مدلبايد در هرفصل در عوض.انجامدمي بيش از حد معمولخطاي ايجادمدل خطي به يك ارتباط غيرخطي با
.دآوربدست جداگانه 

ا ممكن است هم چنين Y مثلبالاتر توان با درجه تباطهايرمناسب باشد = f(X, X2, X3)امتحان شود.

تانيازي ساز مدلمجريان آن مناسبورا ارزيابييمتفاوت با شكلهاي ابعوت دارند  ارزيابي پيوست اقداماتازاستفادهباراها ترين
.انتخاب كنند2-2-ب

ها دادهمبودك5-1-2-ب

كمها داده تعداديعني( كميت از نظرچه ناكافييها داده در اثرممكن است خطاها استفاده از مثلاً(زمان از نظريا)ي بسيار
يداب سازي در مدل به كار رفتهيها داده.تدفاتفاق بيا)ي زمستانها ماهبهآن براي برون يابيو تلاش مدلدرتابستان هايماه

وفصلينچندگنجاندن مدل نيازمند تحت پوشش زمانيدوره. باشد مايملك عملياتاز نماينده طيفي  ممكن، انواع مصرف
.شودها نمونه تعداديا افزايش رفته به كار زماني دوره افزايش موجباين كار ممكن است.است غيره

 هاي رگرسيون ارزيابي مدل2-2-ب

تشريح خوبرا مستقل)هاي(متغيرو انرژي مصرف ارتباط بين تا چه ميزان خاص رگرسيون مدليككه اين ارزيابيوربه منظ
را ارائه رگرسيوننمونه مدل يك ارزيابي6-ب پيوست.شودميانجام كه در ادامه توضيح داده شده اندسه آزمون،كند مي
.كند مي

)2R( 62ضريب تعيين1-2-2-ب

Yمتغير وابستهتغييراتكه ميزانيازاست مقياسيكه است،2R،تعيين ضريب بررسيمدل،يك صحتاول در ارزيابي گام

با برابر2R،به لحاظ رياضي. شودميتوصيف رگرسيونمدل آن توسط ميانگينمقدار نسبت به :است

Yتغييرات توضيح داده شده در
=2R

Yتغييرات كل

62 - Coefficient of determinetion 
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شكل واضح :ترو يا به
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آن كه :در

•
^

iY=يك بيني پيشانرژي مقدار كه خاص داده شده مدل براي استفاده مستقل متغيرشده گيري اندازه از مقداراست
)دست آمده استبهبه مدل رگرسيونيXمقادير گنجاندنيعني از طريق( كند مي

•Y=ميانگين nازكه شده گيري اندازه انرژيمقدار مي1-ب معادلهبا استفاده  آيد بدست
•Yi=ازبا مثلأ(انرژي واقعي مشاهده شده مقدار )يك كنتوراستفاده

.دنكنميرا محاسبه2Rمقدار،در صفحه گسترده رگرسيونيابزار تحليلوي آماريها همه بسته

كه0/0برابر2R.است0/1تا0/0 بين2R ممكنمقادير گستره  توضيح دادهمدل توسط تغييريهيچ به اين معني است
نYدر تغييراتدرك راهنمايي را برايبنابراين مدل هيچ،شودمين انتخاب شده مستقل)هاي(متغير يعني( كندميفراهم

نYدر مشاهده شده تغييراتهيچ توضيحي از اين دلائل  به اين معني0/1 برابر با2Rاز سوي ديگر،).دندهميرا به دست
) هاي(متغيرمقادير براي هرگونه را با اطمينان كاملYاين مدل يعني(،دهدميرا توضيحYدر تغييرات 100% مدل است كه
از.)كندمي بيني پيش داده شده مستقل .نيستند نزديك واقعييها داده به2R حديمقادير اين هيچ كدام

با اين. كندميرا بهتر توصيفو متغير وابسته مستقل هايمتغير ارتباط،مدل،دباش تعيين بزرگترضريب هرچهبه طور كلي،
براي شاخص منطقيبه عنوان75/0مقدار اغلبولي وجود ندارد2Rحداقل مقدار قابل قبوليارب جهانيهيچ استاندارد كه 

. شودميدر نظر گرفته مستقل هايمتغيرو انرژي بينمناسب تقريبيارتباط 

يك. رد يا قبول شود2R تنها بر اساسبايدنها مدل. شود استفادهبررسي اوليه تنها به عنوان يك بايد2Rبا آزمون در نهايت،
2Rازكه دهدمينشان كوچك مناسب) خطيمثلاً( مدل تابعيشكلكه اينيا اند گنجانده نشده مرتبط) هاي(متغير برخي

يك متغيرهاي مستقل تعدادبررسي،عيتوضدر اين. نيست .منطقي خواهد بود،متفاوت تابعيشكل بيشتر يا

 خطاي استاندارد برآورد2-2-2-ب

يك شودمياستفادهيمدلاز وقتي  بيني پيش صحتكند، بيني پيشداده شده مستقل)هاي(متغيربراي)Y( انرژيمقدار تا
SEY(برآورد استانداردخطاي توسط

استانداردو صفحات گستردهها توسط همه بسته صحت معياراين. شودمي گيري اندازه)(
. در دسترس است رگرسيون

Y(انرژي تا مقدار قرار داده مي شود در مدل رگرسيون مستقل) هاي(متغير) هاي(مقداروقتي كه
)

از تقريبي برآورد كند،را)
مگستره  Yملتحمقادير

)
:محاسبه شودبه صورت زير8-ببا استفاده از معادله تواند مي

^

^

Y
SEtY ×±

آن كه :در

•Y
)

ونيرگرساز مدل)Y(شده انرژي بيني پيشمقدار

•tمقدار حاصل شده از جدولt)1-بجدول.ك.ر(
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•^
Y

SE شودميمحاسبه زيربه شكلكه. است)بيني پيش( برآورد خطاي استاندارد:
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آن كه م متغيرهاي مستقلتعدادp در .است رگرسيونهعادلدر

.دارد)RMSE(خطا مربع ميانگين اشاره به ريشه اغلب اين آمار

.دآيمي بدست CV(RMSE)يا،RMSEضريب تغيير ميانگين، انرژي مصرفبر RMSEبا تقسيم

__12-ب
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RMSECV Y=

:شودميتعريف زير صورتبه است كه ) MBE( 63گرايشنيميانگ، خطاي مشابه اين مقدار معيار
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MBE است رگرسيونبرآورد در كلي گرايش براي شاخص مناسبيك.MBE هاي رگرسيون برآوردكه كندميصخمشمثبت
 اين مشكلاز RMSE. دارد منفي گرايش كردن خنثيبه تمايلكلي مثبت گرايش. داردمقادير واقعي بيشتر كردن تمايل به 
.بيند نمييزيان كردن خنثي

. شود استفادهDدر گزينه سازي شبيهيها مدل كاليبراسيونبراي ارزيابي ممكن است شاخصها اينسه هر

t آمار3-2-2-ب

تغييرات در معرض هستند،YوXمتغير يك بين واقعي ارتباطازآماري هايتقريب،)bk( رگرسيونيب مدلاضر چون
آزمون آماري يكtآمار.شودمي گيري اندازهt آمارو مقدار متناظر ضريب خطاي استانداردتوسط برآورد صحت. باشند مي

يك هنگامي.داشته باشدآماري معنايست كه يك برآوردا اينبراي تعيين  از مقدار كه ، باشد برآورد شده آزمون اين با استفاده
را توان مي ب(t- در جدولt با مقادير بحرانيآن . كردمقايسه)1-جدول

گرفته به كارمتغير مستقليكبا حالتي براي زير معادله. شودمي محاسبه رگرسيونبا نرم افزار ضريبهر خطاي استاندارد
.شود مي
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63 -Mean bias error 
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 تقريب،معادله،)دننباشيعني وابسته(مستقل باشند واقعامتغيرهاي مستقل اگر،متغير مستقليكاز بيشبايموارد براي
و پيچيده سيارب معادلهدر غير اين صورت.ددهمي ارائهرا منطقي خطاي محاسبه براي M&Vتحليلگر است بهتر شده
. استفاده كندبسته نرم افزارييكاز ضرايب استاندارد

كههدامن ميبه صورت زير8-ببا استفاده از معادله گيرد در آن قرار ميb ضريب واقعيمقدار اي :آيد بدست

b ± t x SEb

به ضريب محاسبه شدهكهدكنمياين آزمون نهايتاً تعيين. شود ميtمنجر به محاسبه آمار همb،ضريب خطاي استاندارد
:شودمي محاسبه زيرهي با استفاده از معادلرآما با نرم افزارtآمار. است يا خير معنيبالحاظ آماري

15-ب
bSE
b=آمارt

را توانمي،شود برآوردtآمار اگر در مقدارازtآمار مطلقاگر مقدار.دكرمقايسه1-ب از جدول بحرانيtبا مقدار آن  مربوطه
.است معتبرنتيجه گرفت كه برآورد به لحاظ آماري بايد، تجاوز كند1-ب جدول

كه2 برابرtآمار نتيجه مقدار مطلقكهكندميبيان قانون كلييك بهضريب برآورد شده يا بيشتر حاكي از آن است  نسبت
مي. به ضريب وجود دارد مرتبطخاصXوYبين ارتباطيبنابراينو باشدمي معنيباشخطاي استاندارد توان نتيجه پس

با. ورد شده صفر نيستبرآbكه گرفت b مقدار برايو است±%100در حدود مقدار ضريب دقت،2حدودtآمار ولي

خطاي يا باشد20در حدود بايدtآمار مقادير،±%10 مثلا بهتر دقتبراي بدست آوردن.نيست زيادي موجود اطمينان
.برسدbخود1/0به بيش از نبايدb استاندارد

:بايدtآمار نتيجه بهبودبراي

با انتخاب شوديمستقل)هاي(متغير• ، دارند انرژيكه بيشترين رابطه را
آن شوند انتخابيمتغيرهاي مستقل• تغيير رگرسيونمدلكلدرXاگر( قرار داردگستره ممكن ترين وسيعدر كه مقدار

و تواندمينb، نكند ،)خواهد بودضعيفtآمار برآورد شود
يا شوند استفادهو آوري جمعبيشتر هاي داده،مدل توسعه براي• ،
كهبراي مثال، شود انتخاب مدلمتفاوت براي يك شكل تابع• تغييرات تحت تاثيربه طور قابل توجهي در يك ساختمان

، هوايي فصليو آب  كه است .كند تعيين فصل براي هر به صورت جداگانه را ضرايب تابعي

 بردارينمونه3-ب
 وضعيتترين ساده.دنشومين گيري اندازههمه واحدهاي تحت مطالعه زيرا آوردميخطاهايي را به وجوديربردا نمونه
هر واحد داراي تصادفي، نمونهيكدر. كند انتخابNاز جمعيت كليرا واحدn،تصادفي اين است كه به صورت برداري نمونه

) احتمال يكسان )Nnدر براي .را داردنمونه گنجانده شدن

خطاي باعث كاهش"f" ضريبيكبانمونه تعدادافزايشپس. داردn، رابطه معكوس باخطاي استانداردبه طور كلي
يك) برآورد دقت بهبود( استاندارد .شود ميf ضريببا

 نمونه تعدادتعيين1-3-ب

)، شودميبرداريي كه نمونهافزايش كسر جمعيتبرداري را از طريق نمونه خطايتوانيد شما مي )Nn،البته.به حداقل برسانيد

بايد.دارندبحراني اهميتها نمونه تعداد كردن موضوعات مختلفي در بهينه. دهدميرا افزايش هزينه،نمونه تعدادافزايش 
.نمونه برداشته شوند تعدادگامهاي زير براي تعيين 
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مشابه شده بايد گيري اندازه هايواحد مقرون به صرفه باشد، برداري كه نمونه اينبه منظور: انتخاب يك جمعيت همگن.1
آنوجود داشته باشندواحد در جمعيت اگر دو نوع مختلف.كل باشد جمعيتبا  و به صورت بايد گروهها، بندي شده

يك روشناييي عملياتيها دوره گيري اندازه براي برداري نمونه برنامهيك اگر،مثال عنوانبه. برداري شوند جداگانه نمونه
كهها اتاقد،شومي طراحي، حسگرهاي حضور كنترل تحت اتاق و خالي از سكنه كمابيش يي به صورت پيوسته پر
از)چند كاربرهمثلاً دفاتر(دنشو مي يها مانند اتاق( گيرندمي قرار استفاده مورداوقات گاهيكهييها اتاق بايد جداي

.شونديبردار نمونه) جلسات

به دقت.)استفاده ساعت مثال، عنوانبه(شدخواهد گزارشكهيبرآورد براي مطلوب اطمينانو دقتحوسط تعيين.2
 نياز بيشتر دقت. كندمي اشاره وجود دارد) پيرامون برآورد±%xمحدوده يعني(واقعي كه پيرامون برآورديخطاي محدوده

 يعني احتمال( بگيردقرار دقت محدودةرآورد داخلبكه اشاره دارد احتمال اينبه اطمينان.دارد بيشتر نمونهتعداد به
 نيازيتريشب هايي نمونهبه بيشتر احتمالات).بگيردقرار دقت تعيينتعريف شده توسط±%xكه برآورد در محدوده آن
 برآورد براي شده تعريف محدودهكه است اين منظورتان،بخواهيد دقت±%10و اطمينان%90 اگر مثال عنوانبه. دارند

يها ساعت برآورددر مثال عنوانبه.دبو خواهد%90 احتمالبا)كه مشاهده نشده( گروهكل واقعيمقدار شامل)10%±(
كل مدارهاي ساعات گيري اندازه چون شود، استفاده گيري نمونهازتاشد گرفته تصميم سايتيك روشنايي كاركرد
 برآورده براي.دكر ارائهرا واقعي عمليات ساعاتاز مدارها، برآوردياز نمونهيك گيري اندازه.بودبسيار گران روشنايي
كهكهشد تعييناي گونهبه نمونه تعداد،)و اطمينان دقت(10/90 معيار عدم قطعيت شدن  توسط عملياتي ساعات وقتي
را مصرف واقعي ساعات كردن برداشت شانس90% بايد)±%10( نمونه برآوردي محدوده شوند،مي برآورد گيري نمونه
.باشد داشته
نياز دارد M&Vطرحولي.است دقت±%10و اطمينان سطح%90به ابييدستيبرا برداري نمونه طراحي،متداول روش
را نمونه هاي اندازه±%10 به±%20از دقت بهبود. كند توجهنيز)رجوع كنيد5-8به بخش( بودجه هاي محدوديتبه تا

 نتيجهدر اين(.داد خواهد افزايش برابر 100را نمونه اندازه±%2بهآن بهبودكه حاليدر داد، خواهد افزايش برابر چهار
اب دقتالزامات تعادلبه نياز برداري نمونه مناسب معيار انتخاب.)داردnخطاي نمونه است كه نسبت معكوس با

.داردM&V هاي هزينه

كه تعيينبايد. پراكندگي سطح موردرد گيري تصميم.3  تمام گيري اندازه براي بايد اطمينانو دقت سطح معيار آيا كرد
ب.ك.ر.روند كاربه اجزا مختلف هاي زيرگروه براي فقطيا، اجزا انتخاب اطمينانو دقت هاي معيار.2-5- به پيوست

.شوندمرور2 مورد شده در
از،بالا اطلاعات اساسبر. نمونهي اوليه تعدادمحاسبه.4  معادلهاز استفادهبادتوانمي نمونه كلي تعداد يك برآورد اوليه

:شود تعيين زير

16-ب

آن كه :در

•noبرداري نمونه شروعاز قبل،مورد نياز نمونه تعداداز اوليه برآورد ،
•cvكه وقتيتا.است شده تعريف ميانگينبر تقسيمها قرائت استاندارد انحراف صورتبهكه است واريانس ضريب

و ميانگين به عنوان يك برآورد تواندمي5/0ي واقعي برآورد شود،ها نمونهزا تواندباز جمعيت انحراف استانداردواقعي
.استفاده شود cvاوليه از 

•eاست دقت مطلوب سطح.
•zعنوانبه.استمورد نظر اطمينان سطح برايوها قرائت محدودنا تعدادبا،1-بلجدواز استاندارد نرمال توزيع مقدار 

و%80براي28/1،%90براي64/1(96/1برابر اطمينان سطح%95 برايz مثال .است)اطمينان%50براي67/0،
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 نمونهنياز مورد تعداداز ابتدايي برآورد،5/0با برابر cvو دقت%10با اطمينان%90 براي: مثال عنوان به

(no)برابر است با 

كم نمونه است ممكن،)ساعات روشنايي يا مصرف گيري اندازه مانند( موارد بعضي در به برداري  cvمقدار برآورد هدف فقط

از مقادير چنينهم.باشد مطلوب برداري، نمونه برنامه طراحيبراي كمك به به است ممكن M&V قبلي تجربياتبه دست آمده
.استفاده شوند cv مناسبي اوليه برآوردهاي عنوان

 تعداد برابر20از بيشترنمونه برداري شده جمعيت اگر.كم هاي جمعيت براي اوليه نمونه تعداد تصحيح برآورد.5
و 200 برابر تنها)N(شده گيري نمونهي كه جمعيت اگر مثال براي.كند پيدا كاهش تواندمي لازم نمونه تعداد،نباشد نمونه
،"تصحيحات جامعه محدود" بنابراين.است نمونه تعداد برابرسه فقطN جمعيت باشد،)no=67( نمونه اوليه تعداد
:دهدمي كاهش زير صورتبه را (n) نمونه تعداد،تصحيح اين.د به كار رودتوان مي

17-ب

 كاهش50تارا%90و±%10 معيار برآوردن براي)n( نمونه تعداد بالا، مثالدر محدودجامعه تصحيح اين به كارگيري
.كنيد مشاهده1-3- پيوست الفدررا تصحيح اين كاربرداز مثالي دهد مي

 يادبهاست ضروري، شدهنيتعي مفروض cvيكاز استفاده با(no) نمونه اوليه تعداد چون.نمونه تعداد نهايي كردن.6
 معيار برآوردن براي است ممكن بنابراين. باشد داشته تفاوت است ممكن گيري نمونهمورد جمعيت واقعي cvكه داشت
 اهدافبه براي دستيابي،شود4 مرحلهدريهاول فرضاز كمتراقعيو cv اگر.باشد لازم متفاوت نمونه واقعي تعداد دقت،
 دقت هدف،شودضوفرم ميزاناز بزرگتر واقعي cv اگر. شودمي زياد بيش از حد لازم مورد نياز نمونه تعداد، دقت

در نخواهد برآورده ب16-بت معادلا توسط شده محاسبه ميزاناز بيشتربه نمونه تعدادي كه صورت مگر  تبديل17-و
.شود
 معادلات( موردنياز نمونه تعدادو واقعي cv.شود محاسبه بايدها قرائت استاندارد انحرافو ميانگين برداري، نمونه ادامه با

ب16-ب  يندفرآ زودهنگام انقطاعبه منجر است ممكن مجدد محاسبه اين. شوند محاسبه مجدداً بايد)17-و
به است ممكن چنينهم. شود برداري نمونه  اصلي شده طراحيي برنامهبه نسبترتبيش گيري نمونهنياز به انجام منجر
 اگر. تعيين شود نمونه تعداد بيشترين باشد لازمممكن است،بيني شده پيش بودجه در M&V هاي هزينه حفظ براي.شود
 بدست واقعي دقتبه بايد جويي صرفه)يها(گزارش آيد، دستبه واقعاً بالا مجدد محاسباتازپسبيشينه تعداد اين
.كند اشاره برداري نمونهاز آمده

 گيري اندازه4-ب

. شوندمي گيري اندازه رهاكنتواز استفاده با M&Vي برنامهاز بخشي عنوانبه اغلب،مستقل متغيرهايو انرژي هاي كميت
. نيست صحيح 100% كنتوري هيچولي دهد افزايش 100% سمتبهرا صحت ميزان است ممكنتر پيچيده رهايكنتو اگرچه
 تعيين اندازه.شودمي اعلام آزمايشگاهيايه تست انجامازآن پس كننده توليد شركت توسط شده انتخابركنتو صحت
در شده گردآورييها دادهكه كندمي تضميند،كردنخواه گيري اندازهكه محتملي هاي كميتگستره براي، كنتور مناسب
.دنگيرمي قرار) دقتيا( خطا قبولو قابل شده شناختهي محدوده

 كنتوراز حداكثر قرائت بر روي مقياس كسريي كنوني يا به صورتها را به صورت كسري از قرائت دقت معمولاسازندگان
در مقياس معموليها توجه به جائي كه قرائتهاي معمول، قرائت دقتقبل از محاسبه دوم،در مورد. كنندميبندي درجه
ميركنتو .گيرد، اهميت دارد قرار

67
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 گيري اندازه دقت انتخاب كنتورهاي بزرگتر از نياز، شده تعيين قرائت حداكثربه نسبتهاآن دقتكه در مورد كنتورهايي
.داد خواهد كاهش به صورت قابل توجهيرا واقعي

ازها قرائت  اين تصحيح براي.شد خواهد مختل،مكانيكي به دليل فرسايش زمان گذشتبا كنتور هاي سيستمي بسياري
 حفظ.قرار گيرد مجدد كاليبراسيون مورداي دورهبه صورت شدهشناخته استاندارديكبا مقايسهدر لازم است كنتور،اختلال
و كاليبراسيون طبق استانداردهاي شناخته شده دقت و نگهداري معمول .است مهم كنتورها ازطريق تعمير

:دهند كاهشارركنتو سيستم دقت توانندمي نيز ديگر احتمالي ناشناخته اثرات،ركنتوخود دقتبر علاوه

كهبه،ركنتو نامناسب نصب• كه درستي نتواند نمايش طوري بهرا شده گرفته نظردرآن گيري اندازه براي از كميتي
(دست دهد آبها قرائتنزديكي به يك زانويي در لوله، مثلاً. )ددهميقرار تحت تاثيرراي كنتور جريان

آنكهها داده قرائت از راه دور خطاهاي• .شود قطعركنتويها داده سيستماتيكيا تصادفي صورتبهدر

 ذكر شده توسط سازنده دقتكه با اهميت است نكته اين درك،گيري اندازهدر سنجشغير قابل خطاهاي اين نتيجه در
ازاحتمالاً در دقت بيشتر .ندارد وجود ديگر اثرات اين كميتنيتعي براي راهي هيچ ولي. است ميدانييها قرائتواقعي

با بايدسازنده توسط دقت اعلام استفاده اطمينانحطس تعيين براي.باشدنمحصولاتشا برايمربوطه صنعتي استاندارد منطبق
كه.كار بستبه كافي احتياط بايدركنتو دقت ذكردر شده آن به جز مواردي %95 اطمينان محتمل است كه، شود ذكر خلاف
.باشد

،شودمياستفاده گيري اندازه چندين ميانگينجايبه گيري اندازهيكاز تنهاها جويي صرفهي محاسبه برايكه هنگامي
ب هاي روش شده گيري اندازه مقدارداستاندار خطاي.روندمي كاربه جزءينچند عدم قطعيت كردن تركيب رايب5-پيوست

:برابر است با

18-ب
دقت نسبي كنتورXمقدار اندازه گيري شده

SE= 
t

 جدول در t مقادير بنابراين.است نسبي دقت اعلام سازنده كنتور در زمان توسط شده انجام زياد گيري نمونه اساس بر t كه
.باشند محدودنا نمونه تعداد براي بايد1-ب

 مورد پديدهدر تغييراتو كنتور خطاي شاملشده مشاهده مقادير،شودمي انجام كنتوريكبا قرائتينچندكه هنگامي
باها گيري اندازه شده برآورد متوسط مقدار استاندارد خطاي.است اثردوهر شاملهمها قرائت ميانگين.استگيري اندازه
مي4-ب معادلهازاستفاده .آيد به دست

و مراجعي را براي ديگر قرائت، اندازه11-8و3-8-4بندهاي در گيري را بيشتر تشريح كرده گيري فراهم اندازه موردهاي مفيد
.آورد مي

 عدم قطعيت اجزاء تركيب5-ب

ها عدم قطعيت.دنكن وارد عدم قطعيتها جويي صرفه گزارشدردنتوانمي4 فصل1ي معادلهو تصحيح گيري اندازهءجزهر دو
از در  تركيب اين.ايجاد كنند راها جويي صرفهعدم قطعيت كلي مقدارتا شوند تركيب يكديگربا توانندمي اجزاي هر يك
.شود ايجاد خودش استاندارد خطاي به صورتجزهر عدم قطعيت بيانبا تواند مي

كهلاستقلا.درك استفادهها عدم قطعيت تركيب براي زير هاي روشازبتوانتا باشندمستقل بايد اجزاء به اين معني است
كهبااجزاء را تحت تاثير قرار دادهاز يكيكه تصادفي خطاي .باشد ارتباطبي، دهدميرا تحت تاثير قرار اجزاء ديگرخطاهايي

)جويي صرفهC1±C2±…±Cp=يعني(د باشن)C(شدهنيعيت مستقلجزين چندتفريقيا جمع شده، گزارشيها جويي صرفه اگر
:شود برآورد صورت بدين تواندمي شده گزارشيها جويي صرفه استاندارد خطاي،
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و تصحيح شده مبناي خط انرژي بين تفاوت صورتبه4 فصل)ب1ي معادلهاز استفاده باها جويي صرفه اگر مثال عنوان به
 محاسبه صورت بدين)ها جويي صرفه( تفاوت استاندارد خطاي شوند، محاسبه، دهي گزارش دوره گيري شده اندازهانرژي
:شود مي

22 )()( energyperiodreportingSEbaselineadjustedSE  SE)ها جويي صرفه(=+

كهمي برآورد استاندارد خطاياز SE)شده مبناي تصحيح خط( .است بدست آمده11-ب معادلهازآيد
.آيدمي بدست كنتور صحتاز18-ب معادلهاز استفادهبا SE)دهي گزارشانرژي دوره(

،باشد)Ci( مستقل صورتبه شده تعيين جزء چندضرب حاصل شده گزارشيها جويي صرفه برآورد اگر
…C1XC2X=يعني( X Cpبه دست زير صورتبهاتقريبها جويي صرفه استاندارد نسبي خطاي در اين صورت،)جويي صرفه
:آيد مي
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:است صورت بدين روشنايييها جويي صرفه تعيين عيتوض ايناز خوبي مثال

 جويي صرفه=Z وات× ساعت

 اگر. بود خواهد استاندارد خطايبا مقداري"ساعات" صورت در اين باشد، مصرف ساعات گيري اندازه مندنياز M&V طرح اگر
. بود خواهد استاندارد خطاييكاب مقداريهمwattZ صورت در اين باشد،هم واتدر تغيير گيري اندازه شاملM&V طرح
:شد خواهد محاسبهبالا به صورت زير فرمولاز استفاده باها جويي صرفه استاندارد نسبي خطاي
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يا5-بي معادله داشته باشند، مشابهددارناستا خطاي آنها همهودنباشبا هم جمع شدههاجويي صرفهاز تعدادي نتايج اگر
.گيرد قرار استفاده موردكلي شده برآورد استاندارد خطاي كردن پيدا براي تواندمي19-ب

22
2

2
1 )(........)()( NsavingsSEsavingsSEsavingsSE كل SE)جويي صرفه(=+++

)(SavingsSEN ×=

.اند شده جمع يكديگرباكه است مشابه استاندارد خطاي باها جويي صرفه نتايج تعداد N كه

عدم نسبي ميزاندرباره مناسب گيري نتيجه بياند،باش شده تعييني بالاها روش ازها جويي صرفه استاندارد خطاي اگر
بها جويي صرفهدر قطعيت ذاتي شكل يا1-، با استفاده از رياضيات نمودار توزيع نرمال استاندارد، 1-ب جدوليها داده،

:درك محاسبهرا زير مقدارسه توانمي مثال، عنوانبه. است ممكن

 مقدارازبا استفاده،)%90 مثال عنوانبه( مشخص اطمينان ميزانيك براي،كليها جويي صرفه نسبييا مطلق دقت.1
.دشومي محاسبه9-بيا7-بي معادلهو1-ب جدولازبه ترتيب  t مرتبط
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.كندمي ارائهرا خطا ميزان ترين محتمل، محتملي خطا.است شده تعريف اطمينان دامنه50%با (PE) محتمليخطا.2
كهاحتمال يكسان اين بدان معنا است كه  جدول.)ASHRAE، 1997( باشدPEاز كوچكتريا بزرگتر خطاي وجود دارد

 استاندارد خطاهاي67/0 ياt=67/0در 120از بيش هاي نمونه تعداد براي اطمينان سطح50%كه دهدمي نشان1-ب
از استفادهبا گزارش شدهيها جويي صرفهدر محتملي خطاي محدوده بنابراين،. است آمده دستبه ميانگين مقدار از

.استSE×67/0±)جويي صرفه(برابر8-ب معادله
آنماكه شده تعريفياهدامن صورتبهCL (%90( اطمينانحد.3 را شده مشاهده تفاوتكه هستيم مطمئن90% در

با،8-بي معادلهاز استفادهباو1-ب جدولاز CL، 120از بيش نمونه تعداد براي.دان كردهن توليد تصادفي اثرات برابر
.استSE ×64/1±) جويي صرفه(

 جزءچندين عدم قطعيتيها برهمكنش ارزيابي1-5-ب

ب19-بمعادله آنو عدم قطعيت اجزاءتركيب براي تواندمي20-و گزارشكل صحتيك جزء،يكه چگونه خطاها برآورد
مقرون كاهش برايدنتوان ميM&V منابعر اين صورتد.مورد استفاده قرار گيردد داد، خواهقرار تاثير تحترا جويي صرفه
شو گزارش شده،يها جويي صرفهي خطافهرص به  بهبودهاي جويي صرفه دقت آثاروها هزينه،يطراح ملاحظات اين.دنطراحي

.دنمي آوربه حساب جزءهر دقتدررا احتمالي

مرتبط با تركيب خالصامكان ارزيابي آسان خطاهاي رايج هاي نوشته شده براي صفحه گسترده كاربردييافزار نرم هايبرنامه
از جزءچند عدم قطعيت هاي امكان ارزيابي سناريو كارلو مونت تحليل.دنكنميپذير امكان كارلو مونت فنونرا با استفاده

و جزا" مختلف ازهدامن را با"64شرط آنها خروجي اي بيشترين اثر بر روي كه كدام جزء دارايو اينهاي ممكن، احتمال وقوع
يمنابعاست كه نياز براي كنترل خطا كجاكه دهندمييي تشخيصها تحليل چنين.كندميفراهم، خروجي نهايي است
.اختصاص داده شوند

و يك مثال ساده از و جزا"تحليلتجزيه با وات96با توان نامي چراغيك.است ارائه شدهدر زير اصلاح روشنايي براي"شرط
يها جويي صرفه ساعت مورد استفاده قرار گيرد 10 روزانه اين چراغاگر. است وات جايگزين شده64با توان نامي چراغيك

:شودميساليانه به اين صورت محاسبه

با واتي ثابت بوده64جديد چراغتوان در ولي.شودمي گيري اندازه صحتو به راحتي يها چراغتوان ميانتنوع بسياري
و و ساعات مصرف چراغتوان مقدار.ي متفاوت وجود داردها ساعات مصرفي در مكان در ميانقديمي بهو با قطعيتقديمي

يك از اينهر گيري اندازه اگر.نيز با قطعيت شناسايي نخواهند شدها جويي صرفهبنابراين . نيست گيري اندازه راحتي قابل
طرمقادير قابل قبول خطا باشد، دارايمقادير غير قطعي  گزارشيها جويي صرفهبر روي اثرات تعيين درM&Vيحاچالش

.است شده

و ساعت مصرفيها چراغتوان:پارامتردو را برايها جويي صرفهآناليز حساسيت2ب شكل نشان قديمي بر حسب وات
و%30 هر يك تا.دهد مي كه مي.استنشان داده شدهها جويي صرفه آن بر روي اثرتغيير كرده به طورها جويي صرفهتوان ديد

به قابل توجهي ي خطا%90 باعث ايجاد%30 خطاي مقدار وات استت مصرفاساعازترحساسقديمي چراغتوان تغيير نسبت
كهشودمي جويي صرفه .كندميايجاد جويي صرفهي خطا%30 تنهاي عملياتيها خطا در ساعت%30، در حالي

64 - What if 
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بايها چراغي توانهاتئقرابهي پيشنهاد M&Vاگر روش بيانجامد، محدوده عدم قطعيت±5% محدوده عدم قطعيت قديمي
ساليانهيها جويي صرفه، وات باشد 101 تا 91 قديمي بينيها چراغتوان اگر،به عبارت ديگر.خواهد بود±15% جويي صرفه
 اگر.است)kWh 36)99-135 جويي صرفهعدم قطعيت بر روي دامنه.قرار گيرد كيلو وات ساعت 135 تا 99 بين تواند مي

 تواناگر.است در سال دلار60/3 آن حدود ساليانه عدم قطعيتدامنه،باشد kWh سنت به ازاي هر 10 برقيحد قيمت
ازبراي بيشتر دقتبتواند با قديمي چراغ كه به تعداد سال ممكن است بسته اين صورتدر برآورد شود،دلار60/3 كمتر هايي
ميمورد توجهها جويي صرفه .ارزش پيدا مي كند گيري اندازه افزايشبراي تلاش،گيرند قرار

خط ساعت مصرف(دارد نهايي در اين مثال جويي صرفهدريكمتراثر ساعت مصرف عبارتكه دهدمينشان2-بنمودار
كه داراي شيب كمتر در). كندميكمتر را مشخص حساسيت است ±%20عمليات ساعت گيري اندازه ممكن است كه خطا
با(وات ساعت كيلو±%23يا±%20 انرژي نيزيها جويي صرفهعدم قطعيت باشد، بنابراين دامنه كيلووات 117از20%برابر

در60/4با ارزش) كيلووات ساعت2×23برابر(كيلو وات ساعت46 حدود درها جويي صرفهدامنه.خواهد بود) ساعت دلار
كه بسته به تعداد سالهمجا اين. سال خواهد بود ميتوجه موردها جويي صرفههايي مقداربا بتوانداگر جويي گيرند، صرفه قرار

.مصرف تضمين شودتساعا گيري اندازه صحتافزايشبا ممكن است دلار انجام شود60/4ازكمتر بسيار 

از)kWh 46( عملكرد ساعت گيري اندازهخطاهاياز ناشي جويي صرفهمحتمل خطاي دامنه چبالاتر است كه در اثر يزيآن
كه اثريخلاف آن اين).kWh 36( بدست مي آيدقديمي چراغتوان گيري اندازه خطاهاي طور همانرود چونميانتظار است

ب شكل به توانبه جويي صرفه حساسيت،شدمشاهده2كه در به نسبت اين دليل.است بيشترصرفمساعت حساسيت آن
كه اينتفاوت  در است مقدار گيري اندازهدر بيشتر از خطاي ممكنبسيار)±%20( ساعت عملكرد گيري اندازه خطاي ممكن
.است)±%5(قديمي چراغ توان

شد قبل ساده مثال.ي مختلفي صورت گيردها روشبه تواندمي، فوق آناليز حساسيت .را نشان دهدآن اصولتا استفاده

به بيشترين در جاهاييو اين دهدميمتفاوت را پارامترهاياز به بسياريتوجه پيچيده امكان،كارلو مونت سازي شبيه كه نياز
بر امكان M&V به طرح،هست جويي صرفههاي گزارش صحتبهبود  .دهدميراها هزينهوير تمركز

هاجويي صرفه قابل سنجشعدم قطعيت اهداف براي تعيين2-5-ب

در همان  گيري اندازه هايي كه قابلآنولي. شوند كمي توانندمينها همه عدم قطعيت،است تشريح شده1-ب پيوستطور كه
طرراييها راهنمايي،هستند باي انتخابي گوناگونهابرخورد برايM&Vيها هزينهبا توجه به.كنندميفراهم M&Vيحادر

كهمي M&Vبرنامهعدم قطعيت، ،باشد قابل قبول جويي صرفه هاي تمام خوانندگان گزارشبراي تواند نوعي اطلاعات توليد كند
شده بيني پيشبايد سطح M&Vطرحهر نهايتاً،.پرداخت كنندرا M&Vهاي گزارشهزينه بايدكه است افرادي اين شامل

).5 فصل.ك.ر( كندگزارش عدم قطعيت قابل سنجش را

ب مثال آناليز2- شكل
هاي جويي صرفه- حساسيت
 روشنايي
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 عمومأ.است انرژي مقاديربرآورد تفاوت نياز به انرژي، مقاديرگيري ساده خود به جاي اندازه انرژي جويي صرفهتعيين براي
 دقتتا است اجزاء گيري اندازهدربهتر مطلق دقت مندنياز،هدف نسبي دقتمعياريكبه براي دستيابيمحاسبه تفاوت

و kW 500حدود متوسط براي مثال فرض كنيد بار.تفاوتدر مورد نياز مطلق دشده حدو بيني پيش جويي صرفهاست
kW 100 شود استفاده به دو روش تواندمي)"10/90"(%90 اطمينان با±%10 خطاي معيار يك.است:

.باشد%90 اطمينان سطحدر) kW 500ازkW 50)10%بايد مطلق دقت بار استفاده شود،يها گيري اندازه براياگر•

در) kW100ازkWh10 )%10 بايدها جويي صرفهدر مطلق دقتاستفاده شود، گزارش شدهيها جويي صرفهبراي اگر•
 دقتنيازمند شدهي گزارشها جويي صرفهدر kW10مطلق دقتاينبهبراي دستيابي. باشد%90اطمينانسطح همان
).استفاده كنيد19-باز معادله،يكساني دارند دقت هر دو جزء اگر(هستيم اجزا گيري اندازهبرايkW 7 مطلق

نسبت بار گيري اندازهدر بيشتري دقت نيازمند جويي صرفهدر سطح اطمينان/دقت10/90به كارگيري معيار به طور آشكار،
.استسطح باردر10/90الزام به 

در دقت معيار در، انرژييها جويي صرفهنه تنها به كار مي تواند نيز كنندميرا تعيينها جويي صرفهكه پارامترهاييبلكه
وات)C( تغييرو،عمليات)H(يها ساعت،هاواحد)N(تعداد ضرب حاصل، جويي صرفهمقدار براي مثال فرض كنيد.رود

هر تواندمي10/90معيار.ها جويي صرفه=C×H×N: برابراست با مورد استفاده يك از اين پارامترهابه صورت جداگانه در
بهولي.قرار گيرد ازدر10/90 دقتدستيابي بر،پارامترهااين هر يك كهها جويي براي صرفه10/90كه ندارد ايندلالت
 فقط اطمينان%90در دقت،20-ببا استفاده از معادله واقعدر.باشد به دست آمده، است مورد توجهنهايي پارامتر

كهاگر از سوي ديگر. خواهد بود±% 17 براي10/90 دقت،شوندخطا شناخته بدونها واتو تغيير تعداد واحدها فرض شود
برها ساعت .داردها جويي صرفهبراي10/90 دقت دلالت

طرربر جداسازي، به صورت چشمگيريانتخاب سطح. شود اعمالسطوح مختلفدر تواندمي دقتاستاندارد و M&Vيحاوي
به،بر روي هر جزء اعمال شود دقتاگر الزامات در كل.گذاردميي مرتبط تاثيرها هزينه افزايشها دادهجمع آوري نياز
كه نيازي،باشدبراي تمامي يك پروژهها جويي صرفه دقتكنترل،اگر هدف اوليه.يابد مي را دقت الزامات نيست هر مشابهي در

.كرد اعمالجزء 

 عدم قطعيتمثال تحليل6-ب
از3-ب جدول عدم قطعيت،براي توضيح استفاده از ابزار آماري گوناگون در تحليل  صفحهرگرسيون مدل خروجي مثالي

شسرماي درجه روزو ماهه يك ساختمان12 برقمقدار كنتور مصرفازيونيرگرس مثال، اين.دهدمينشانراهدگستر
)CDD(به مقادير.ه استدگستر صفحهازييزج اين تنها يك خروجي.در طول يك دوره يك ساله است خاص مورد توجه

.اندصورت ايتاليك مشخص شده 

 خلاصه خروجي
 آمارهاي رگرسيون

R97/0 چندگانه
R93/0مربع
92/0 تصحيح شدهRمربع
 50/367 استاندارد خطاي

00/12 مشاهدات
 بالايي%95 پايينيT 95% آمار استاندارد خطاي ضرايب

 74/5972 08/3756/5295 96/151 15/5634 عرض از مبدا
CDD94/768/064/1142/645/9

ب 3-جدول
نمونه خروجي

صفحه 
گسترده 

تحليل 
 رگرسيون
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و نقاط12 ساعت كيلو وات مبنايخط رايب ر،CDDيها دادهماهه با گرسيونمدل :استخراج شده برابر است

)CDD×94/7+  مصرف برق ماهيانه= 15/5634)

ت بكه(،R²،عيينضريب مشخص اين،است93/0و بالا كاملاً) نشان داده شده است"Rمجذور"به صورت3-در جدول
در%93كه كند مي .است استفاده كرده CDDيها دادهمدلي توضيح داده شده كه از انرژي به وسيلهيها دادهنقطه12 تغيير

در شكلت تصحيحاتابرآورد عباردر مدل ممكن استاينكه دلالت دارد موضوعو اين قوييك ارتباطبر واقعيتاين
.شوداستفاده4 فصل1 معادلهبا مرتبط

هرkWh 94/7برآورد شده ضريب "T آمار"به صورت(t آماربه SEاين.است68/0 خطاي استاندارد داراي CDD به ازاي
ب با)نشان داده شده است3-در جدول ب متناظربحراني  t مقداردر نهايت باtآمار اين.انجامدمي64/11برابر 1- در جدول

).استt=2/2، اطمينان95%باوها دادهنقطه 12 براي(دشوميمقايسه

نشانه گستردصفحه چنينهم. بسيار قابل توجه است متغير مستقليك CDD، كندميتجاوز2/2از64/11كه به دليل آن
بر45/9تا42/6برابر95% اطمينانسطحدر كه دامنه ضريب دهد مي و ±19%)=)94/7-42/6(/94/7( نسبي دقتاست

هر طمينانا95%، ما به عبارت ديگر. كندميدلالت  كيلووات ساعت45/9تا42/6 بينرا kWh مصرف،اضافيCDD داريم كه

.دهدميافزايش

با فرمولازاستفادهبا برآورد استانداردخطاي دركه( است 162 به ازاي هر ماهها CDD ميانگين. است 5/367رگرسيون برابر
خواهد بود، چه مقدار متوسطتحت شرايط سرمايش مصرف برقكه اين بيني پيشبه منظور ). نشده استخروجي نشان داده

:وارد مدل رگرسيون شده است CDDبراي مثال، اين مقدار 

)162×94/7+  شده بيني پيشمصرف= 5634)

=kWh 6920 در هر ماه سرمايشدرجه روزميانگين به ازاي

بtمقدار با استفاده از و سطح12براي2/2مقدار،1-جدول ممكن عبارت است بيني پيش محدوده،%95 اطميناننقطه داده
:از

kWh 7729 6112تا )  بيني پيشمحدوده= ±6920)2/2×5/367=

مقدار صفحه گسترده. است=) 6920/809(±%12برابر نسبي دقتو=)kWh 809 ±)5/367 ×2/2تقريباً برابر مطلق دقت
بامورد انتظار نسبي دقتاطلاعات مورد نياز براي محاسبه را با در اختيار داشتن برآورد خطاي استانداردبراي توصيف شده 

.ستا%12 كه در اين مورد،كندميفراهمرابراي هر ماهوناستفاده از مدل رگرسي

به صورت زير خواهد4فصل)ب1با استفاده از معادلهها جويي صرفهباشد، محاسبه kWh 4300 دهي گزارشاگر مصرف دوره
:بود

kWh 2600 =4300 -6920 =ها جويي صرفه

به دهي گزارشدوره براي به دست آوردن مقدار برق برق اصلي نتوركازچون استفاده شده بود، مقدار گزارش شده آن ممكن
 SE. كندميمقدار پرداخت شده را صرفنظر از خطاي كنتور بيان برقرفتار كند، زيرا كنتور ) SE=%0( صحيح% 100صورت 
با جويي صرفه عدد :برابر خواهد بود

( ) ( )22)( nconsumptioperiodreportingSEbaselineadjustedSEsavingsmonthlySE +=
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5/367 =22 05.367 +=

:ماهيانه ممكن برابر است بايها جويي صرفه، محدوده2/2برابر باtبا استفاده از

ها جويي صرفهمحدوده= ±2620)2/2×5/367(

=2620±- 810= 1810تا 3430

از دقتبراي تعيين هر ماه يكسانيها جويي صرفه خطاي استانداردماهيانه، فرض شده است كهيها جويي صرفهكل سال
با خطاي استاندارديساليانه گزارش شده داراي جويي صرفه در اين صورت. باشد :برابر

kWh 1273 =25.36712×)  SE) ساليانه جويي صرفه=

آن. بودخواهد كه از  دقتبنابراين. ماندميدر بالا باقي شده استفاده2/2استخراج شده است، در مقدار مبناخط از مدلtجا
.استkWh 2801 =1273×2/2ساليانه برابريها جويي صرفهمطلق در

گزارش نسبي دقتو kWh 31،440ساليانه برابر باياه جويي صرفه، kWh 2620ي ماهيانه يكسانها جويي صرفه با فرض
.است) =) 2801/ 31،440(×100(9%ساليانه برابر جويي صرفه
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اي منطقهد خاصرموا:ج پيوست
دريافت كرده قابل توجهي همكاريهاآن سوياز EVOجهاني است كه مختلف منحصر به مناطقدرموا شامل اين پيوست

 انتشار برايبنابراين تاريخ،دنشده باشاز باقيمانده اين جلد، به روز رساني جدابه صورت ممكن استهاهمكارياين نتايج. است
را كاراييسازمان ارزيابي.ر بخش نشان داده شده استه كهمواردتا كندميتشويق همه مناطق جهان هاي منحصر جنبهي را

آن M&Vبه  راها در حوزه .ندده ارائه را منعكس مي كند

 2011اكتبردربه روز شده، 2007ايالات متحده آمريكا آوريل1-ج
"M&Vيها راهنمابا ديگر IPMVPارتباط"3-1 بخشبهيهالحاق

•ASHRAE ،وها جويي صرفه گيري اندازه14- 2002 راهنماي  اين سند).10در فصل3 مرجع.ك.ر(ديماندي انرژي
و تهويه مطبوع،گرمايشمهندسين انجمن راجزئيات،آمريكا سرمايش تعداد. كندميفراهم اين پروتكلبراي مكملي
وجود فنيجزئيات14 راهنمايدر اگرچه.مشترك هستند مولفين اين پروتكلبا14 راهنماياز مولفين اصلي زيادي
.كند استفاده نمي اين پروتكلدرها گزينهمشابهيها ناماز اما،دنكنميپيروي از بسياري از مفاهيم مشابهكه دارد

و كنار جهان M&Vبراي متخصصينيو مفيد منبع منحصر به فرد14 راهنماي براي خريد از طريقو است در گوشه
.در دسترس است/http://resourcecenter.ashrae.org/store/ashraeدر ASHRAE كتابفروشي

و : M&Vيها راهنما• رجوع10در فصل27 مرجعبه(2/2- 2002نسخه، انرژيفدرال هاي براي پروژه گذاري صحهپايش
ي انرژي عملياتيها شده تا هزينه مستقر حدوديتا ) FEMP(مديريت انرژي وزارت انرژي آمريكا فدرال برنامه.)كنيد

بسياري از مشاركتبا 1996در سال اولين بار FEMPدر M&V راهنماي. را كاهش دهدآمريكا دولتيفدرال تاسيسات
شد IPMVPبا مشتركمولفين  فراهمها راهكار خاص را براي انواع M&Vيها روشازيدقيق سند راهنمايي اين. منتشر

چ عموميبه طور FEMP راهنماي. كند مي  راهكارسند براي دو كه اين اين است به جز سازگار اين پروتكلارچوبهبا
بهخاص  آزمايشگاه ملي لارنس بركليسايتوب.نداردانرژي مصرف ميداني گيري اندازه نيازي

)http://ateam.lbl.gov/mv/(راهنمايدر برگيرنده M&V به مرجع شامل يكي اسنادي از ديگرتعدادو FEMPمربوط
.استليستو يك چكAبرآوردهاي مورد استفاده در گزينه 

 الزامات: به كميسيون تاسيسات عمومي كاليفرنياي ايالات متحده آمريكا كاليفرنيا مربوطانرژي كارايي ارزيابي هايپروتكل•
ارزيابي را براي راهنمايي،سنداين.كندميفراهم)2009آوريل( براي متخصصين ارزيابيرا دهيو گزارشيروشفني،
در IPMVPنقش اين سند.كندميفراهم، شدهاجرا تامين كننده انرژيكارايي كه توسط يك هاي برنامه اندازه گيري را
كاليفرنيا گيري اندازه مشورتي سايت شورايوبدر تواندميپروتكل اين.دهدمينشان سايتهر گذاريو صحه

)CALMAC (www.calmac.orghttp://يافت شود .
و شوراي بازرگانيمنابع جهاني به طور مشترك توسط موسسه،)2005(اي در حسابداري پروژه گلخانهپروتكل گازهاي•

كه مشورتيدر كميته IPMVPكميته فني. است تدوين شده،توسعه پايدار برايجهاني  اين سند حضور داشته است
. كندميكربن تعريف كردن محبوسيهاو پروژهكاهش انتشار كربندررااي اثرات گازهاي گلخانه دهي گزارش روش

.www.ghgprotocol.orgرجوع كنيد به

د2-1يها به بخش الحاقيه د6-، پيوست 7-و

، راهها پايداري طراحي رده بندياي براي اي كه به طور گسترده برنامه دربو عمليات ساختمان، مرجع قرار گرفته طراحي ري
و محيط زيست  .است 66ي سبز ايالات متحدهها از شوراي ساختمان) LEEDTM(65انرژي

65 -Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) 
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.6، مورد3-4بخشبهيهالحاق

روش مناسبي در راه اندازي بسياري از اصلاحاتASHRAE 1996-1 راهنمايو) 1999(  (ORNL)آزمايشگاه ملي اوك ريج
.كندميرا تعريفها ساختمان

.، بندآخر7-4بخشبهيهالحاق

ASHARE )2002 (درتر جزئيات فني .كندميفراهم مشابه جداسازي اصلاحروش خصوصي

7-4بخشبهيهالحاق

سه در بخش ايالت متحده هاي معمول انتخاب شده توسط وزارت انرژي راهكاربا جداسازي اصلاحيها روش خاص هايكاربرد
FEMP )2000 (هايتوجه داشت كه كاربردبايد.شده است ارائهLE-A-01،LC-A-01  وCH-A-01  سازگار اين پروتكلبا
بههاآن زيرا نيستند . ندارند گيري اندازههيچ نيازي

ASHRAE )2002 (را مشخصات دقيق .كندمي فراهمروش مشابه براي يك تري

1-8-4بخشبهيهالحاق

.كندميرا خلاصه استانرژي عملكردبر مبتنيدداقرار طرفين عهدهبه كه معمولي وظايف) FEMP )2000از1-2-2بخش
را منتشر)FEMP )2002در AM&Vبراي گزينهيي دقيقها راهنمابرنامه مديريت انرژي فدرال ايالات متحده هم چنين
را به دست با آنها مواجه هستند ايالات متحده فدرالهادهاينكهبرآورد كردن موضوعات دربارهيبيشتر راهنمايي كرده كه

راريدامق FEMPيهاراهنما: توجه(.دهد مي ).نامدمي 67"پيش فرض"برآورد شده

9-4به بخشيهالحاق

خط منابعي كه روش از،كنندميجديد ارائهي ساختمانهايها مبناهاي دقيقي را براي تعريف  ASHRAE استاندارد:عبارتند
24 كتابچهو COMNETسازي انرژي ساختمان تجاريي مدلهايهرووها راهنماعملكرد، ارزيابيروش-G پيوست1-90

يك خودكارتوانايي توليد، در بازار قابل دسترس سازي شبيهيها كه برنامهموضوع به علاوه، اين. است محاسبه جايگزين
باخط ساختمان بارا بر پايه يك مدل ساختماني حداقل سازگار مبناي  بندي ردهي مختلفها روشبه ازايراطراحي منطبق

.در حال عادي شدن است،داشته باشند

ASHRAE )2002 (يها حاملقبوضاب سازي شبيهيها مدل كاليبراسيون بر اساسو مشابهيروشبهرا تري فنيجزئيات
.كندميفراهم انرژي

1-9-4به بخشيهالحاق

) 2002(3-6در بخش تواندميي مختلف جهانها در قسمت معمولاختمان با مصرفس سازي شبيهيها اطلاعات برنامه
ASHRAE يافت شود.

5، مورد2-9-4 بخشبهيهالحاق

.دهدمي كاليبراسيون به دست صحتاطلاعات بيشتري درباره،)3ASHRAE )2002-6بخش

66 - US Green Building Council 
67 -Stipulation 
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1-9-4به بخشيهالحاق

 وزارت. يافت) ASHRAE )2005كتابچه32فصلدر توانميرا ساختمان سازي شبيهيها اطلاعات انواع مختلف از مدل
ساختمان انرژي سازي شبيهيهاو برنامهحوزه عمومي از نرم افزار جاري خودفهرست نيز ) DOE(انرژي ايالات متحده

تحليل انرژي ساده شده رويه. كندمينگهداريwww.eren.doe.gov/buildings/tools_directoryدر اختصاصي را 
ASHRAE يها سيستمو داخلي رهايبا، شده دريافتگرمايواستفاده شود كه اتلاف گرما ممكن استيدر صورت نيز

HVAC باشندساده ساختمان.

ابزار جعبهبه. شونداستفاده مي توانند HVAC اجزاي انرژي مصرفزيسا شبيهبراي خاص منظورهيها برنامه انواع ديگر
ASHRAE’s HVAC02 )1993 Brandemuehl(و براي تجهيزات به/بويلر، ، HVAC01 )1995 ،b1994ابزار جعبه چيلر

a1994 Bourdouxhe ( يها مدل. شودمراجعهHVAC در، اجزاي سادهبا سمت هوا  Knebelگزارش توسطيك نيز
 ).SEL ،1989 ASHRAE 1996(شناخته شده است نيزي ديگرها از مدل زياديمعادلات تعداد.در دسترس است) 1983(

2مورد2-9-4به بخشيهالحاق

شكلي هواوآب واقعييها دادهآماده سازيو آوردنبدستنديفرآ  نشريه،1شماره20جلد در اخبار كاربرانمفصل به
برآزمايشگاه ملي شخبرنامه عنوان تحتhttp://gundog.lbl.govسايتدر تواندميكهتوصيف شدهليكلارنس .دويافت

 سايتدر وزارت انرژي امريكا به صورت رايگانهوا توسطوآب واقعييها داده
http://www.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weatherdata/weather_request.cfmدر دسترس

آبها داده. است ميهواوي واقعي ازيك.هم كردتوان خريداري را آبها دادهمركز اين كاربعامني ملي ايالات هواييوي
.استhttp://lwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/climatedata.html.متحده در سايت 

باب هواوآبمتوسط براي تصحيح يك فايل معتبريك روش آبها داده رايمشابه كردن هواي واقعي در برنامه تاسيساتيوي
WeatherMaker كه بخشي از بسته نرم افزاري آزمايشگاه انرژي تجديدپذير ملي ايالت متحده شودمييافتEnergy-10 

.استدسترس در./http://www.nrel.gov/buildings/energy10است كه در

3-8به بخشيهالحاق

و كردني كميها روش و اينبپيوستدرها قطعيتعدم كاهش برخي از اين، ارزيابي -2-5 بند) ASHRAE )2002سند
به چنينهم 68.استتشريح شده 11 د را براي خطاي استانداري تحليلها روشكه) Claridgs )2000و Reddy رجوع شود

. بردميبه كار معمولها جويي صرفهتعيين

10-8به بخشيهالحاق

و در سايت كه وزارت انرژي ايالات متحده، ) BSGP(ي انرژي ساختمانها راهنمابرنامه استانداردها
www.eren.doe.gov/buildings/codes_standards/buildings ساختمان كدهاي درباره را اطلاعاتي،در دسترس است

و فدرال ايالت متحده فراهم  .كندميمسكوني، تجاري

 2009ژوئيه فرانسه2-ج
Dans tout Plan de M&V, l’identification de l’option choisie doit se faire au moyen de la date de 
publication ou du numéro de version, ainsi que de la référence du Volume de l’IPMVP, dans l’édition 
nationale correspondante. Exemple : IPMVP Volume I EVO10000-1:2012:F  
 

كه 68 گن 14ASHRAE ،IPMVPراهنماي برخلافلازم به ذكر است .ندارد جويي صرفه هاي جاندن گزارش عدم قطعيت در گزارشنيازي به
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Chapitre 1.4  
1.4A1 Benchmarks, certificats et tests régionaux
HQE :  www.assohqe.org  
 
Chapitre 4.9 Option D  
4.9A1: Information relative aux différents types de modèles de simulation dans le Bâtiment
Liste des logiciels conseillés par l’ADEME (en cours d’établissement) : http://194.117.223.129 
 
4.9A2 : Modèles de composants applicables
Liste des logiciels conseillés par l’ADEME (en cours d’établissement) : http://194.117.223.129 
 
4.9A3 : Modèles et sources de données météorologiques applicables
Metéo-France : https://espacepro.meteofrance.com/espace_service/visite 
COSTIC : http://www.costic.com/dju/presentation.html 
 
4.9A4 : Méthodes de calibration applicables  
Compléments méthodologiques : voir ASHRAE 2002, 1051RP 
 
4.9A5 : Niveaux de précision minimaux recommandés  
ASHRAE 2002 

 2009-اسپانيا3-ج
En el desarrollo del IPMVP en España, aunque no existe una normativa específica para la Medida y 
verificación de proyectos eficientes existen particularidades y utilidades propias de su legislación y 
normativa que conviene conocer. 

Por ello, se anexa información específica de España: 

Anexos al Capítulo 4.9.1 
Para la obtención de la escala de calificación energética de edificios, en España, se ha realizado un 
estudio específico en el que se detalla el procedimiento utilizado para obtener los límites de dicha 
escala en función del tipo de edificio considerado y de la climatología de la localidad. Este 
procedimiento ha tomado en consideración las escalas que en la actualidad se sopesan en otros 
países y, en particular, la propuesta que figura en el documento del CEN prEN 15217 “Energy 
performance of buildings: Methods for expresing energy preformance and for energy certification of 
buildings”.  
La determinación del nivel de eficiencia energética correspondiente a un edificio puede realizarse 
empleando dos opciones:  

• La opción general, de carácter prestacional, a través de un programa informático; y la opción 
simplificada, de carácter prescriptivo, que desarrolla la metodología de cálculo de la 
calificación de eficiencia energética de una manera indirecta.  

• La opción general se basa en la utilización de programas informáticos que cumplen los 
requisitos exigidos en la metodología de cálculo dada en el RD 47/2007. Se ha desarrollado 
un programa informático de referencia denominado Calener, promovido por el Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio a través del IDAE y la Dirección General de Arquitectura y 
Política de Vivienda del Ministerio de Vivienda.  

Este programa cuenta con dos versiones:  
• Calener_VYP, para edificios de Viviendas y del Pequeño y Mediano Terciario (Equipos 

autónomos).  
• Calener_GT, para grandes edificios del sector terciario.  
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La utilización de programas informáticos distintos a los de referencia está sujeta a la aprobación de 
los mismos por parte de la Comisión Asesora para la Certificación Energética de Edificios. Esta 
aprobación se hará de acuerdo con los criterios que se establece en el Documento de Condiciones 
de Aceptación de Procedimientos Alternativos a Líder y Calener.  
El Programa informatico Calener es una herramienta promovida por el Ministerio de Industria, 
Turismo y Comercio, a través del IDAE , y por el Ministerio de Vivienda, que permite determinar el 
nivel de eficiencia energética correspondiente a un edificio. El programa consta de dos herramientas 
informaticas para una utilización mas fácil por el usuarioNT. 
Se puede encontrar en la web del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en 
http://www.mityc.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/ProgramaCalener
/Paginas/DocumentosReconocidos.aspx

El programa LIDER es una aplicación que permite verificar el cumplimiento de la exigencia 
"Limitación de la demanda energética" regulada en el DB-HE1 del nuevo Código Técnico de 
Edificación. 
Dicho programa está incluido dentro el CALENER – VYP que se encuentra en la referencia anterior, 
aunque se puede obtener independientemente en la web 
http://www.codigotecnico.org/index.php?id=33

Anexos al Capítulo 4.9.2. Item 2 
Los datos meteorológicos en tiempo real están disponibles en la web de la Agencia Estatal 
de Meteorología, dependiente del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino en la 
web http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos?k=mad

Para la obtención de datos meteorológicos históricos igualmente en la Agencia Estatal de 
Meteorología, dependiente del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino en la web 
http://www.aemet.es/es/elclima/datosclimatologicos/resumenes

Anexos al Capítulo 8.10 
La normativa y legislación española referente al Código Técnico de la 
Edificación (CTE) se encuentra en la web del Ministerio de Vivienda en 
http://www.mviv.es/es/index.php?option=com_content&task=view&id=552&Ite
mid=226

Respecto al Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) 
están disponibles en la web del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 
en 
http://www.mityc.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Paginas/Ins
talacionesTermicas.aspx.  

 2010-كاتالونيا1-3-ج
Pel desenvolupament de l’IPMVP a Catalunya es podrà utilitzar tota la informació específica a la que 
es fa referència a l’apartat C-3 d’Espanya. 
A més de la normativa europea, per fer possible la transició cap a un model energètic més sostenible 
s’hauran de tenir presents les normatives i decrets específics per a Catalunya, tant les que fan 
referència a la totalitat de les empreses com les que fan referència als edificis públics: 

• Directiva 2006/32/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 5 d’abril de 2006 sobre 
l’eficiència de l’ús final de l’energia i els serveis energètics, la qual deroga la Directiva 
93/76/CEE del Consell.
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• Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris ambientals i 
d'ecoeficiència en els edificis. (Decret d’Ecoeficiència) 

• Directiva 2002/91/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 16 de desembre de 2002, 
relativa a l’eficiència energètica dels edificis.

Annex al capítol 4.9.2 
Per a l’obtenció de dades meteorològiques, històriques o del any en curs, a 
més de la Delegació Territorial a Catalunya de l’Agència Estatal de 
Meteorologia ( http://www.aemet.es ) tel.: 93.221.14.72, es recomana 
consultar el servei meteorològic català: http://www.meteocat.cat

 2010ژوئيه-روماني4-ج

"M&Vيها با ديگر دستورالعمل IPMVPنسبت"،3-1به بخشيهقالحا

 انجام روشراهنماي ملي اين.انرژي روماني استملي تراز تشريحيراهنماي پروتكل حاضر،مفيد ديگر براي خوانندگان سند
و چگونگي انجام تراز .كندميرا تشريح گيري اندازهانرژي، مميزي انرژي

"كاليبراسيون"،7-4 بخشبهيهالحاق

و مبانيتداركآن ماموريت اصليكهي ملي مترولوژي موسسه، شده مرجع شناختهوسايل بر اساس علمي براي يكنواختي
. منطبق باشدآنشده مميزيبايد با قوانين كاليبراسيونعمل،بنابراين. كاليبره شده اند است،رومانيدر گيري اندازه صحت

"گيري اندازه منابع"،2-10بخشبهيهالحاق

 ANREشده توسط تدوين،انرژي حرارتييها گيري اندازهو قوانين برقانرژييها گيري اندازه بر اساس قوانينها گيري اندازه
به) اري انرژي رومانيزگ مرجع قانون( كهانرژي گيري اندازهو با استفاده از كد مربوط انجام،شده تدوين ANRE به وسيله برق
. شوند مي

:باهستند مطابققوانين،يانرژي الكتريك گيري اندازهبراي

CEI 660044-1 ترانسفورماتورهاي جريان 
CEI 60186 ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

CEI 60044-2 ولتاژ القايي ترانسفورماتورهاي 
CEI 60687 يها كلاس اكتيو انرژي براي جريان تناوبي استاتيك سنج ساعت-واتS2/0وS5/0
CEI 61036 2و1يها كلاس اكتيو براي انرژي جريان تناوبي استاتيك سنجتساع-توا
CEI 61268 3و2يها كلاس راكتيو انرژي براي استاتيك جريان تناوبي سنج ساعت-وات
CEI 60521 2و5/0،1ساعت سنج جريان متناوب كلاس-وات

CEI 60870-2 -1 سازگاريو توان تامين:1فصل عملياتيشرايط:2بخش. از راه دورو تجهيزات كنترلها سيستم 

 الكترومغناطيسي
CEI 60870 - 4 الزامات عملكرد:4بخش. از راه دورو تجهيزات كنترلها سيستم.
CEI 60870 - 5 انتقاليها پروتكل:5 بخش. از راه دوركنترلو تجهيزاتها سيستم 

CEI 61107 محلييها داده مستقيم تبادل.و كنترل بار تعرفه، قرائت كنتوربراي دادهبادلت.
CEI 61334-4 خطها سيستم با استفاده از توزيع اتوماسيون ها دادهارتباطيها پروتكل:4 بخش.توزيعي حامل

CEI 62056-61 بهها داده تبادل – الكتريسيته گيري اندازه سيستم:61بخش،و كنترل بار تعرفه، كنتور قرائت مربوط
 ) OBIS( هدف شناسايي

CEI 62056-61 بهها داده تبادل – الكتريسيته گيري اندازه ي رابطها كلاس:62بخش،و كنترل بار تعرفه، كنتور قرائت مربوط
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CEI 62056-46 لينكي لايه:46 بخش– بارو كنترل تعرفه، مربوط به قرائت كنتورها دادهتبادل  – الكتريسيته گيري اندازه 

ازها داده  HDLC پروتكل با استفاده
CEI 62056-53 ي:53 بخش–و كنترل بار تعرفه، به قرائت كنتور مربوطتبادل داده  – الكتريسيته گيري اندازه لايه

 COSEMكاربردي
CEI 62056-21 تبادل مستقيم:21بخش–و كنترل بار تعرفه، مربوط به قرائت كنتورها دادهتبادل  – الكتريسيته گيري اندازه 

 محلييها داده
CEI 62056-42 و خدمات:42بخش–و كنترل بار تعرفه، كنتورها مربوط به قرائتها دادهتبادل  – الكتريسيته گيري اندازه

ها داده زمان محور تبادلماتصال ناه براي فيزيكيي مراحل لايه

باقوانين،انرژي حرارتي گيري اندازه براي :منطبق هستند

SR EN 1434-1 1998( ديدگاه كلي:1 بخش،حرارتي انرژيكنتورهاي (
STAS 6696 1986()ها گيري اندازه(نمونه گرفتن (

EN 1434-2,3,4,5,6 1997( هاي حرارتيكنتور (
ISO/IEC 7480 و ارتباط- فناوري اطلاعات و توقف سيگنال كيفيت–ها بين سيستم از راه دورتبادل اطلاعاتي  انتقال شروع

) DTE/DCE)1991يها واسط در
ISO/IEC 7498-1 1994(مدل اصلي: مدل مرجع اصلي–ي بازها سيستم اتصال داخلي–فناوري اطلاعات (

PE 002 1994( انرژي حرارتيو مصرف بيني پيشتنظيم(
PE 003 و اثبات نصب، راه اندازي )1984(ي توانهاو آغاز به كار دستگاه نام گذاري بازديدها، تست

PE 502-8 و اتوماسيونبا فني تسهيلات تدارك قواعد )1998( حرارتينقاط. گيري اندازه وسايل
SC 001 حل )1996(موجوديها در ساختمان لوله كشيو گرمايي تاسيسات براي كنتوري نصبها چهارچوب راه
SC002 حل و گيري اندازهي برايها چهارچوب راه ي آپارتمانها بلوك تاسيساتدر انرژي حرارتي مصرف آب، گاز طبيعي

)1998(
OIML R 75 )1988(انرژي حرارتي كنتورهاي)ي بين المللي توصيه (

NTM-3-159-94 1994(هاي انرژي حرارتيكنتور مترولوژيكي گذاري صحه (

"انتشارتجارت برايها داده"،7-8بخشبهيهالحاق

و گيري، اندازهاي طرح تخصيص ملي انتشار گازهاي گلخانهيهاو بر اساس گواهينامهCO2 انتشار اين.دشومي فروختهپايش
: توان در سايت زير پيدا كردمي را

%20FINAL_20098183817246.pdf-http://www.anpm.ro/Files/TEXT%20Anexe%20HG_NAP_ro

. شودميانجام اتحاديه اروپابر اساس قانون فروشگواهينامه

 2010 ژوئيه–لغارستانب5-ج
و استاندارد كارايي گيري، اندازه مراجعي برايقابل كاربرد در بلغارستان به عنوان- اتحاديه اروپا مقررات :تجهيزات هايانرژي

EC/22/2004 گيري اندازهيها دستگاه 
EC/95/2006 مقررات EC/95/2006 در مورد 2006 دسامبر12و شوراي اروپاپارلمان 

طراحي تجهيزات الكتريكي در مورد عضوكشورهاي قوانين هماهنگ سازي
) كد گذاري شده نسخه( ولتاژ معينيها محدوده شده براي استفاده درون

EC/55/2000 فلورسنتيها لامپيها بالاست الزامات كارايي انرژي براي 
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EC/57/96ازو تركيبي خانگي برقي فريزرها،ها براي يخچال كارايي انرژي الزامات ي
ها آن

EEC/42/92گازي مايع يا هايبا سوختكهجديد گرمآب بويلرهاي الزامات كارايي براي
دنسوز مي

BDS EN 12261:2003 

 جريان گاز كنتورهاي

BDS EN12261:2203/A1:2006
BDS EN 12261:2003/AC:2003

BDS EN 12405-1:2006
BDS EN 12405-1:2006/A1:2006

BDS EN 12480:2003
BDS EN 12480:2003/A1:2006

BDS EN 1359:2000
BDS EN 1359:2000/A1:2006

BDS EN 14154-1:2006+A1:2007هاي آب كنتور 
BDS EN 14236:2009آلتراسونيك خانگيگاز كنتورهاي 

BDS EN 1434:2007هاي گرماكنتور 
BDS EN 50470-1:2006انرژي الكتريكي گيري اندازهAC 

EC/396/90وسايل خانگي گازسوز 
EC/404/87فشار ساده مخازن 
EC/23/97تجهيزات فشار 
EC/75/92خانگييها دستگاهگذاري انرژي برچسب 

BDS EN 50294:1998/A2:2004

 روشنايي گيري اندازه
BDS EN 50294:2003

BDS EN 50294:2003/A1:2003

چك6-ج  2010 سپتامبر–جمهوري
استانداردهاي به وسيلهبايد عملي نياز استيادر هر جا كه از لحاظ قانوني ارجاع شدهيها راهنماوها رويه، استانداردها

در ولي. ين شوندزاروپايي يا چك جايگ هم، اين پروتكلساير مراجع دهايرمهمترين استاندا. اطلاعاتي هستند به صورت هنوز
:چك به شرح زير هستند فني

و در زمينه ويها دستگاهي ابزار : گيري اندازه كنترل

ČSN 2500  عمومي 

ČSN 2501  و گذاري صحه  گيري اندازه عمومييها دستگاهابزار

ČSN 2502  و گذاري صحه  گيري اندازه خاصيها دستگاهابزار

ČSN 2509  ي ثبتهاو برگه گيري اندازه لوازم جانبي ابزار

ČSN 2570  و لوازم جانبي عمومي فشاريها گيج

ČSN 2572  فشارهاي گيج 

ČSN 2574  و تجهيزات  تحليل تجزيه

ČSN 2575  حجم گيري اندازه 
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ČSN 2576  چگاليو وزن حجمي گيري اندازه 

ČSN 2577  ويها جريان گيري اندازه ي توخاليها گاز در بخشمايع

ČSN 2578  وها براي جريانها دستگاه و مايع ها كميت گيري اندازهي گاز

ČSN 2580  كلها دماسنج  قطعات،در

ČSN 2581  مايعايي شيشهها دماسنج 

ČSN 2582  و مبدلها دماسنج هاي نوع فشاري با اتصالات

ČSN 2583  و مقاومتپي ترموكوها دماسنج ل

ČSN 2585  و ي گرمايها معرفگرماسنج يشتوزيع هزينه

ي :گيري اندازه علمدر زمينه

ČSN 9921  ولتها آمپرسنج آزمون ها سنج، واتها سنج،

ČSN 9931  ايي شيشهها دماسنج

ČSN 9941  ابزارهاي توزين 

ČSN 9947  ميانگين مطلقفشار گيري اندازهابزار 

ČSN 9968  و كنتورهاي ي حجم گازها كنتورجريان گاز

ČSN 9971  فوتومتريك گيري اندازهابزار 

ČSN 9980  و واحدهاي،مقررات  مواد فيزيكي–مشخصات شيميايي گيري اندازه عمومي نامگذاري، نمادها

:انرژي در ارتباط با

ČSN 01 1300 گيري اندازه واحدهاي قانوني 

ČSN 06 0210 مركزي يش گرما داراييها گرما در ساختمان اتلافي محاسبه 

ČSN 07 0021 آب گرم بويلرهاي 

ČSN 07 0240 و آب گرم بويلرهاي  فشار پايين

ČSN 07 0305 بويلرارزيابي اتلاف 
ČSN 07 0610 آب-آبييي گرماها مبدل  بخار–آب،

ČSN 10 5004 كمپرسورها 

ČSN 11 0010 ها پمپ

ČSN 12 0000 يها سيستمHVAC 

ČSN 33 2000 تنظيمات الكتريكي 

ČSN 38 0526 گرمااصول توزيع 

ČSN 38 5502 ي گازيها سوخت

ČSN 65 7991 ي سوختيها نفت،محصولات نفتي

ČSN 73 0540 1،2،3،4يها بخش–ها فظت حرارتي ساختمانامح
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ČSN 73 0550 به محاسيها روش–هاو ساختمان ساختمان هايزهمشخصات حرارتي سا 

ČSN 73 0560 صنعتييها ساختمان–هاو ساختمان ساختمان هاي سازهمشخصات حرارتي 

ČSN EN 835 بدون وسايل خانگي–اتاقشي گرمايش براي تعيين مصرف رادياتورهاي گرمايي هزينهها تخصيص دهنده 
 مايع تبخير اصول مبنايبر،الكتريكي انرژي منبع

ČSN EN 834 منبعبا وسايل خانگي. اتاقشرادياتورهاي گرمايي گرمايش براي تعيين مصرفي هزينهها تخصيص دهنده 
 انرژي الكتريكي

"براي تجارت انتشارها داده"،7-8 بخشبهيهالحاق

و اتحاديه اروپا اجباري مرتبط را كه توسط هاي رويهبايد اتحاديه اروپا تجارت انتشار آلايندگيي طبق برنامه 2CO گذاري صحه
م ).، به صورت بروزرساني شدهColl 2004/695قانون شماره(، دنبال كنند شودمي برقراريلمراجع

 2010 سپتامبر–سيكروا7-ج

"كاليبراسيون"7-4بخشبهيهالحاق

با جمله  گيري اندازه آژانسشده توسط تاييددر يك آزمايشگاه،تجهيزات سازندهي بايد طبق توصيه كنتورها":ي اول را
و با يك گواهينامه) Hrvatski zavod za mjeriteljstvo(سيكروا . كنيد جايگزين،"شود كاليبرهي معتبر،

"تعاريف"9به فصليهالحاق

خط"عبارت در پايان تعريف- مبناانرژي خط با مبنامصرف انرژي  قوانين كرواسي در مورد مصرف نهايي انرژي مطابق
 Osnovna potrošnja energije prema Zakonu o učinkovitom korištenju energije u neposrednoj"كارآمد

potrošnji "اضافه كنيدرا .

 vidi""مراجعه كنيد كارآمد انرژي نهايي مصرف مورددر كرواسي قانوندررا به تعريف"عبارت تعريف پاياندر–انرژي

definiciju u Zakonu o učinkovitom korištenju energije u neposrednoj potrošnji ”ه كنيداضافرا.

 2010 سپتامبر– لهستان8-ج
:گيري اندازهيها دستگاهوها گيري اندازه الزامات براي

ها اصلاحيهو گيري اندازهاساسي براي ابزار نيازهاياقتصاد در مورد وزيري نامه آيينأ

(Dz.U. 2010 nr 163 poz. 1103; Law Gazette of 2010 No 163, item 1103).

ها گيري اندازه قانون اصلاح قانونب
(Dz.U. 2010 nr 66 poz. 421; Law Gazette of 2010 No 66, item 421).

 گيري اندازهقانوني واحدهاي مورددر كابينهياصلاحي نامه آيينج
(Dz.U. 2010 nr 9 poz. 61; Law Gazette of 2010 No 9, item 61) 

و،كنتورها الزاماتاقتصاد در مورد وزيريها آيين نامهد :در طول بازرسي مترولوژي قانوني براي آزمونواحدهاي محاسبه

ي،2008ي قانون مجله)Dz.U. 2008 nr 18 poz. 115(:ي گازها كنتور•  115آيتم18شماره

ي 2008ي قانون مجله)Dz.U. 2008 nr 11 poz. 63(: درست ACبرق هاي كنتور• 63، آيتم11شماره

بكنتور• آبه هاي جريان مايع، .23آيتم،4شاره 2008ي قانون مجله)Dz.U. 2008 nr 4 poz. 23(: جز
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د كاربران  IPMVPپيوست
درها روش ممكن است از كاربران برخيولي استمنحصر به فرد،هر پروژه براي IPMVPاگرچه كاربرد  طرحي مشابهي

M&V ازبه اين پيوست.ه باشندآن داشت به كارگيريو كليدي اين سند را كه ممكن است مورد استفادهيها روشبرخي
:كندميي كاربري زير قرار گيرد، اشارهها گروه

و مشتريان ساختمان عملكردپيمانكاران• هاآنيانرژي
آنعملكرد پيمانكاران• و مشتريان فرآيند صنعتي ها انرژي
 هستند جوييهصرفو مايل به حساب كردن دهندميرا انجام اصلاح كاربران انرژي كه خود•
 كه مايلند تغييرات بودجه انرژي خود را محاسبه كنند تاسيساتيمديران•
ي جديدها طراحان ساختمان•
ي خود هستندهاي جديد كه به دنبال شناساندن پايداري طرحها طراحان ساختمان•
 هستند خود ساختمانعمليات محيطي زيست كيفيتشناساندن دنبالبهكه موجوديها ساختمان مديران•
و طراحان• ي انرژيها حامل تقاضايسمت مديريت برنامهمديران
آبي كاراييها دهندگان پروژه توسعه•
 انتشار كاهشتجارتيها برنامه طراحان•
 هستند 50001 ايزوي گواهينامهاخذ دنبالبهكه انرژي كنندگان مصرف•

براي كلمات ايتاليك9عباراتي كه در فصلازو گرفته انددر براكت قرار1ي جلدها كه در فصل اصطلاحاتياين پيوست از
.كندميتعريف شده اند استفاده 

و مشتريان ساختمان عملكردپيمانكاران1-د هاآنيانرژي
مالي واقعي يك پروژه اصلاح عملكرد نشان دادن ساختمان انرژي عملكردبر مبتني قراردادهايدر مبحث M&Vهدف اوليه

و انرژيعملكردبر مبتني قراردادقسمتي از مفاد M&Vطرح. است تا كندميرا تعريفيو محاسباتها گيري اندازهشده
.را اثبات كند عملكردازاي را تعيين كرده يا سازگاري با سطح تضمين شدهها پرداخت

 صحتبا تواندببرخي پارامترها وقتي. طرفين قرارداد كنترل شود مسئوليتهاي در نظر گرفتنبا تواندمي M&Vيها هزينه
از براي مثال. ترين روش باشد اقتصادي تواندمي)1-8-4بخش(Aبرآورد شود، گزينه قرارداد كافي براي طرفين  ممكن است

تايك پيمانكار متعهد به ارتقاء كارايي چيلر به طور ساده و بعد از اصلاحرا چيلركارايي خواسته شود بدون،اثبات كندقبل
وي سرمايشيها بار آن كه تحت تاثير پيوستهاين كه توجهي به مصرف انرژي  . پيمانكار نيست، داشته باشد تحت اختيار است

و بعد دستگاه چيلرمصرف انرژيمصرف انرژي دستگاه چيلر را كاهش دهد، مقايسهكه كند اگر پيمانكار موافقت ولي قبل
مو. مورد نياز خواهد بود اگرو)2-8-4بخش(Bگزينه،دشوكنتورهاي انرژي دستگاه چيلر استفادهاز، اگر دومرد در اين

راكلي تا عملكرد شوند استفاده) مايملك(ساختمان كل كنتورهاي  مورد استفادهCكند، گزينه گيري اندازه انرژي ساختمان
.قرار خواهد گرفت

يا مايملكبر روي كل عملكرد نرژيا عملكردبر مبتني قرارداد وقتي  راهكارچندين اثرات هر يك از ارزيابي وقتيتمركز دارد
عوامل)5 فصل( M&Vكه طرح حاصل شوددقت داشت تا اطمينان بايد. استفاده خواهد شدCگزينه مشكل است اجرا شده

آن در بر داشته باشدرا مبناخط ثابت يها براي ساختمان ولي. تعيين كند دهي گزارشدوره را در سراسرهاو مسئوليت پايش
محوطه چند جائي كه كنتور مركزي بر روي ). IPMVP سومجلد1يا بخش10-4 بند(استفاده خواهد شدDجديد، گزينه

و  استفاده شود، تواندمي)10-4بخش(Dوجود ندارد، گزينهي مجزايي براي ساختمانهيچ كنتورهنوز ساختمان وجود دارد
تا متوقف اصلاح اجراي اين ترتيب نيازي نيست به كنتور فرعي جديد براي يك سال قبل مبناي خطيها دادهنگه داشته شود
.به دست آيدآناز 
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در تعريف شدهكوتاه مدت يا براي يك دوره آزمون انرژي عملكردبر مبتني قراردادممكن است در طول مدتها گيري اندازه
چه. انجام شودپس از اصلاح قرارداد، يا طولاني)2-5-4بند( دهي گزارشدوره هر وسيعتر)4-4بند( گيري اندازه مرزتر،

خطبهيتوجه بيشتر باشد، بايد با. كردبعد از اصلاح مبنا امكان تغيير  ثابتعواملاز اوليه به ثبت خوب نياز اين امكانمقابله
.دارد)2-8 بند(شرايط پس از اصلاح دقيق پايشو M&V در طرح

آن M&V گيري هاي اندازه سيستمپيچيدگي هنگام طراحي ميزان يها هزينهبايد)11-8و3-8-4يها بخش(و محاسبات
M&V ،و مورد انتظاريها جويي صرفه ميزان ب5-8تا3-8 بندهاي( دهي گزارشمطلوب صحت، اقتصاد پروژه را)و پيوست

گ .رفتدر نظر

كهها، بايد همانشودميشده استفاده جويي صرفه ديماند/آب/واحدهاي انرژيتبديل به پول كردن يي كه برايها قيمت يي باشد
).1-8 بند(شده است ذكردر قرارداد 

يك كندميكه يك كاربر انرژي احساس وقتي يك نيست، ممكن است جويي صرفهيا گزارش M&V طرحكه قادر به بررسي
.استخدام كند)6-8 بند(انرژي عملكرداز پيمانكاريجدارا گذار فرد صحه

الف8-، الف7-الف بندهاي(در ساختمان است IPMVPي كاربردها شامل مثال الفپيوست الف2-الفكه، درحالي9-، و3-،
فن6- الف اكهاآوري مربوط به ).شودمييافتها ثر ساختمانيي است كه در

و مشتريان عملكردپيمانكاران2-د  آنها صنعتي انرژي
بر قراردادهايبراي M&Vهدف اوليه معمولاً . استپروژه اصلاح يك عملكرد كوتاه مدت اثبات صنعتي انرژي عملكرد مبتني
ميمسئوليت مديريت كارخانهاثباتي، چنين به دنبال  ESCOبامداوم يك رابطهبه دنبالو معمولاً گيرد عمليات را بر عهده
از M&Vطرح. نيست بر قرارداد مفادبخشي تا كندميرا تعريفيو محاسباتها گيري اندازهو شودمي انرژيعملكرد مبتني
.را اثبات كند انطباق با هرگونه سطح تضمين شده از عملكرديا را تعيينها پرداخت

و شاملاه نسبت به ساختمانصنعتي اغلب فرايندهاي محدوده وسيعتري از ارتباط پيچيده بيشتري بين مصرف انرژي
آب.دنشومي انرژي متغيرهاي حاكم بر برنامهو توليد ميزانتنوع مواد اوليه، چون نوع محصول،هم پارامترهايي هوا،و علاوه بر

شدكه است متغيرهاي مستقليبراي انتخاب. ملاحظه قرار بگيرندمورد ها ممكن است شيفت  كرداحتياط بايد فاده خواهند
ب( در خصوصبه،شود انجام كارخانه انرژي اصلي كنتورهاي رويازها جويي صرفهتشخيص بخواهيماگر).1-2- پيوست

و،اين كارخانه در بيش از يك محصول توليد صورت ميتجزيه . شود تحليل بسيار مشكل

با كه معمولاً پيچيدگيهايتا كندميكمك)8-4 بند( راهكار جداسازيهاي گزينه  عملكردبر مبتنيقرارداد مفادارتباطي
آنيهاي سيستمبه را فقط گيري مرزهاي اندازه،جداسازي اصلاح. برسندحداقلبه،ندارند ها به راحتي قابل كه عملكرد انرژي

مي،است متغيرهاي توليدمقايسه با   بازخورد ممكن است M&Vبراي طرح جداسازي هايكنتورنصب چنينهم. كند محدود
. آورد فراهمبراي كنترل فرايندييدفم

بر قراردادي طرفينها با توجه به مسئوليت مي تواند M&Vيها هزينه كه برخي وقتي. كنترل شود انرژي عملكرد مبتني
براي. باشدروشينتر اقتصادي تواندمي)1-8-4 بند(Aگزينه قابل برآورد هستند، براي همه طرفينكافي صحتبا پارامترها

بهكهي مثال پيمانكار  در حداكثر بار بعد از نصبرا كورهمصرف انرژي تغيير تواندمي است، كورهكاراييافزايش متعهد
پارامترهاي توليد خارج تأثير تحتكه(كوره پيوسته او مسئول مصرف انرژي. اثبات كند دودكشحرارت گاز دستگاه بازيافت

كهكن وافقتپيمانكار اگر ولي. باشدمين)ستااز كنترلش  اصلاح شده، مصرف انرژي كوره دهدكاهشرا كورهمصرف انرژيد
مصرف،يك كنتوراگر صورت ايندر.شودميزماني مقايسه دورهيك كوره در طول اوليهشده بيني انرژي پيش الزاماتبا 

كل هر دپارتماناگر كنتورهاي اصلي كارخانه يا كنتورهاي فرعيو)2-8-4 بند(Bسوخت كوره را اندازه بگيرد، گزينه 
را دپارتمانيعملكرد انرژي از كارخانه يا . بر قرارداد حاكم استCكند، گزينه گيري اندازهاز كارخانه



د كاربران  IPMVP 122پيوست

 شامل،)4-4 بند( راهكار تحت تاثيرانرژي هايتمام جريانتا بودمراقبيدبا، راهكاري جداسازيها روشاز استفاده زمان در
شودر اثرات متقابل .دننظر گرفته

بر قراردادهاي  دهي گزارشدوره كوتاه مدتيك برايها گيري اندازهنيازمند اغلبصنعتييها كارخانهدر انرژي عملكرد مبتني
چه. است اصلاحپس از ،باشد)4-4 بند(تر گسترده گيري اندازه مرزهاييا)4-5-2 بند(تري طولانيده هاي گزارش دورههر
بهبه نياز از مبناخط ممكناتتغييرتوجه و)5فصل( M&V طرحدر ثابتعواملاز اوليه خوبثبت. استبيشتر اصلاحپس
از براي پايش دقت . كندميكمك مبنا خطاتتشخيص تغييربه)2-8 بند( اصلاحشرايط پس

كاران پيماندر عوض. كنندميمدت انرژي براي كاهش مداوم اتلاف انرژي استفاده طولانييها پايشاز مديران كارخانه معمولاً
. كنندتمركز براي اثبات عملكردشانمدت، كوتاه بر پايشانرژي ممكن است عملكرد

ب بازيافت حرارت، وسيلهچونهم اصلاحاتيبراي مدت كوتاهيها آزمون،از مدار خارج شوندأآساني موقته كه ممكن است
ازاي مرحله . را اثبات كند عملكرددتوانمي،)3-5-4بخش(دنكنمي استفاده خاموش/آزمون روشنيها روشكه

آن M&Vهاي سيستم گيري اندازههنگام طراحي ميزان پيچيدگي نيز بايد)12-8و3-8-4هاي بخش(و محاسبات
و مورد انتظاريها جويي صرفه، ميزان M&Vهاي هزينه و5-8تا3-8بندهاي(مطلوب دهي گزارش صحت، اقتصاد پروژه

ب .را در نظر گرفت) پيوست

درهانهما، بايدها جويي صرفهگذاري براي ارزشي استفاده شدهها قيمت شده ذكرانرژي عملكردمبتني بر قرارداد يي باشد كه
.)1-8 بند(است 

در كاربر  عملكرداز پيمانكاريممكن است جدا، جويي صرفهيا گزارش M&Vطرح يك عدم توانايي در بررسي صورتانرژي
. استخدام كند گذار فرد صحهيك،انرژي

از الف شامل مثال پيوست الف بند(است IPMVPكاربردهاي صنعتي هايي الف4-هاي كه5-، الف2-الف بند، در حالي ،-3-1،
فن مربوط6–و الف كهييها آوري با .)شودمييافت هاي صنعتي در بسياري از كارخانهاست

 دهندميساختماني يا صنعتي كه خودشان اصلاحات خود را انجام انرژي كاربران3-د
كه. كنندمي ها را خودشان نصبراهكارانرژي معمولاً كاربران طرح ريزي شده مطمئنيها جويي صرفه حصولازهاآن زماني
به ديدگاه، باشند به موجودتمام بودجه، M&V عدم نياز مياصلاحات را به كاربرانولي.دده تخصيص انرژي ممكن است نياز

. داشته باشندعملكرد نامعلوم سنجشيا آتييها گذاري سرمايه درخواست رايباعتبار افزايش،هايگذار سرمايهتوجيه 

آن M&Vطراحي ملاحظاتدر اينجا در موارديمشابه ،2-4-1يا1-4-1هاي بنداست كه آنهب تشريح شده كه هيچ جز
و پيمانكار كاربر برايتقسيم مسئوليتي  ممكن است به دليل دهي گزارشيها هزينه. انرژي وجود ندارد عملكردانرژي

.كاهش يابدتر رسمي غير دهي گزارش

آب/ بودجه انرژي تغييراتمحاسبهبه مند علاقه مالكين4-د
. را درك كند مايملك خودپارامترهاي عملياتيو انرژيبين مصرف نسبتبايد مالك، انرژيهاي هزينهموفق براي مديريت

آب توليد ميزان، ساكنين اشغال مهم شامل عملياتيعوامل ميوو غفلت كند، مستقلمتغيرهاي از اين مالكاگر. باشد هوا
بندي چنين وي در بودجههم.دچار مشكل شود شدهبيني پيش انرژييها بودجهاز انحرافاتتشريح براي بعدا ممكن است 
شدريسك دچار آينده نيز . ضروري است سايتدر غيرمعمول تصحيحاتمحاسبه براينيز مبنا تصحيحات خط. خطا خواهد

بهمي4محاسباتي فصل فنون باشد،ريزي نشده برنامهاي جويي صرفهحتي اگر هيچ بودجه انرژي كمك تغييرات تشريحتواند
از. مفيد هستند اصلاحات اجراي با يا بدون)5فصل( M&Vهاي طرح،بنابراين. كند يا اصلي)تاسيساتي(كنتورهاي با استفاده

كنتورهاي اگر. شوداستفاده تواندمي)9-4بند(، كل سايتCهاي گزينه روش،مايملك اصليهاي بخش كنتورهاي فرعي
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يا مستاجرينها به ادارهها هزينه تخصيص براي ممكن است)8-4 بند( هاي خاص تجهيزات قرار گيرند در قسمت فرعي
.كمك كند)BياAبا استفاده از رويكردهاي گزينه(ه كنند مصرف

درمورد در كل تغيير اجزايي كه ، بخشBگزينه(شان گيري جداگانه مصرف انرژي به منظور اندازه مهم هستند، انرژيبودجه
را،)1-8-4، بخشAگزينه( مصرف انرژي پارامتر كليدييا)4-8-2 به. كردجداسازي مي توان آنها هر دوي اين موارد

ازيها دادهو مديريتو كاليبراسيون كنتورها نگهداري به هزينهبايدو گيري طولاني مدت نياز دارند اندازه  كنتورهادريافتي
.)12-8و3-8-4 بندبه.ك.ر( داشتتوجه زيادي

 طراحان ساختمان جديد5-د
آن مقايسه عملكردبه مند علاقهگذاران ساختمان جديد معمولاً سرمايه  برخي فقدانكه در صورت هستندچه خود با
Dاستفاده از گزينه نياز به معمولاً مبناخطواقعييها داده فقدان. رخ مي داددر طراحي خاص انرژي كاراييهاي مشخصه

تا)10-4 بند( خط دارد احتمالاً بهDگزينه در اعمال درستموردنياز سازي كامپيوتري هاي شبيه مهارت. ايجاد كنند مبنايك
باسازي شبيهكاليبراسيون،Dگزينه عنصر حساسولي. داشتخواهد وجودم طراحي صورت عادي در زمان طراحي در تي

كه. استپس از يك دوره يك سالهها دادهآوري جمع كه سازي تا زماني هاي شبيه مهارتكه باشيممطمئن بنابراين مهم است
مي،حاصل شودكاليبراسيون . ماند در دسترس باقي

ازو سال اول يكنواخت ياتعملپس از معمولا ، جديديمبنايخط اول به عنوان يكنواخت سال انرژيواقعييها دادهاستفاده
و)9-4بخش(Cگزينه بهتغييرات تعيينبراي جايگزين شده . انجام مي شود سال اولجديد مبنايخط نسبت

بخش 3IPMVPجلددرتر مفصلبه صورت هاي متفاوت براي شرايط خاص روش شاملهاي جديد ساختمانيها تمام چالش
. است نشان داده شده،ساختمان جديد،1

به علاقهطراحان ساختمان جديد6-د  هاي خود شناساندن پايداري طراحي مند
ساختمان ممكن است. باشند پايدارطراحي يك برنامه تحتهاي خود طرح شناساندنممكن است طراحان ساختمان به دنبال

كه M&V يك سيستمبه نيازد شرايط بودنبراي واج باداشته باشد 7در فصل IPMVPبه اتكاي. باشد IPMVP منطبق
يك توسط .تعريف شده است M&Vاز طرح پيرويو ادامه اين پروتكلاتبا استفاده از اصطلاح)5فصل( M&Vطرح تهيه

در راهنماياز بايد طراحان چنين هم .پيروي كنند 3IPMVPجلد1و بخش5-4-1 بندبالا

به علاقه موجوديهاساختمان مديران7-د عمليات محيطي زيست كيفيتشناساندن مند
 خود ساختمان

ممكن آنها.خود باشندي عملياتيها روشمحيطي زيستكيفيت شناساندنبه دنبال موجود ممكن استمديران ساختمان
باكه داشته باشند M&Vسيستم يك نياز به واجد شرايط بودن، براي است  با. باشد IPMVP منطبق در IPMVP منطبق
يكبه عنوان7فصل از اين پروتكلاتبا استفاده از اصطلاح)5فصل( M&Vطرح تهيه  تعريف M&Vطرحو ادامه پيروي

كمك نصب شده، كنتورهاي فرعياز شناسايي تعداددر)8-4 بند( جداسازي اصلاح گزينهچنين ممكن استهم. شده است
. كند

ازپايش)9-4 بند(Cگزينه كلي پيش اگرولي. موجود استهاي ساختمانخواهد كرد كه مناسب فراهمرا ساختمانعملكرد
دورهو اصلي هايبعد از نصب كنتور سال اول براي، باشد نبودهساختمان موجوددر اصليكنتور هيچ،ساييشناشروع كار از

. استفاده كرد)10-4بند(Dگزينه از بايد مبنا خطتوسعه 

در راهنمايياز توانند مديران ساختمان مي . نيز استفاده كنند3-4-1 بخشهاي آمده
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و طراحان برنامه8-د اي منطقه كاراييمديران
معمولاً نيازمند توسعه، تامين كننده انرژيشركت)DSM( 69تقاضاي سمتيا مديريتاي منطقههاي برنامهمديرانو طراحان

 DSMبرنامه اثريك روش ارزيابي. انرژي خود هستند كاراييهاي ارزيابي تأثيرگذاري برنامه براياي سختگيرانههاي راه
 تعميم برايدنتوانميها دادهاين. شده است تصادفي انتخابكه است نهاييهكنند مصرف ايجاد شدهيها جويي صرفهشناسايي
 نمونه سايت درها جويي صرفهارزيابي براي. استفاده شود مديريت سمت تقاضاكننده در برنامه هاي شركت تمام گروهبهنتايج

. كرددر فصل چهار استفاده ارائه شدههاي از گزينهمي توان

حداقل چنينهم. هستند مجاز IPMVP هاي كدام گزينهكه كند مشخصبايداي هر برنامه منطقهبراي ارزيابي طراحي
 مشخصبرنامه بايد دهي گزارشدر لازمسختگيري تعيينبه منظور تحليلييهاتصحو گيري اندازه، برداري موردنياز نمونه
.دشو

كلها دادهكه از قبل هاي تامين كننده انرژي شركت در مايملكي دارند، ممكن بانكهاي اطلاعاتي خود را براي كالاهاي خود
يك را براي تمام شركت)9-4 بند(Cاست گزينه  ازكنندگان برنامه يا بدون دانش كافي دربارهولي. ها به كار گيرندآن بخشي

 دهي گزارشدورهو مبنا دوره خطبين اگرخصوصب، رود ميها جويي صرفهدر وسيعي تغييرات انتظار، مايملكتغييرات در هر 
.فاصله بيفتد

يك اين سازمان. كندميرا پايشي انرژيها حاملتامين كنندگان ارزيابي برنامه جامعهنيازهاي سازمان ارزيابي انرژي  تدوين
خطرو برقرا مديريت سمت تقاضابراي ارزيابي برنامه خاص M&V راهنماي به"گيري براي اندازه مبناي "تقاضاي پاسخگويي
ي آيندهها طرح–مقدمه.ك.ر( دارد مد نظررا كنندمي دريافت قطعهاي يا نشانه انرژيحاملهاي قيمتكهيكنندگان مصرف

(EVO .

آبي كاراييها پروژهدهندگان توسعه9-د
M&V آب از است، كارايي انرژي M&Vمشابه كارايي ميي مشابهها روشبنابراين مربوط به هر پروژه روش. كند استفاده

شدارزيابيكهيتغييرات ماهيت بستگي به در به صورتيموقعيت كاربرو خواهد در مورد8-4-1و5-4-1تا1-4-1 بندكه
.دارد،آن بحث شد

بنابراين ). ساختمان يا مديران توليد ساكنين(است تاسيسات كنندگان تحت كنترل مصرف كننده آب اغلب تجهيزات مصرف
 توانديمCي گزينهها روش كاربردشود، پايشكننده رفتار مصرفكل مايملك لازم استآب تصحيحات مصرفچون براي 

از)8-4 بند( اصلاحي جداسازيها روش اغلب در اين موارد.باشدمشكل ب(اصلاحات با استفاده از يك نمونه )3- پيوست
ازيك عملكرد اثبات براي .روندميبه كارتر بسيار ساده،تغييرات گروه

مي فضاي بازآب مصرفدر جايي كه درشود، ارزيابي  تحت تاثيرممكن است)4فصل(1 معادله عبارت تصحيحات
. اثر داردآب مصرفبركه باشد چون بارندگيهم پارامترهايي

در)مراجعه كنيد5، جدول11-8 بندبه(جريان مايع گيري اندازه تجهيزات يها پروژه M&V، رايج ترين وسايلي هستند كه
.دمي رونكارايي آب به كار

 كربن انتشار فروشهاي برنامه10-د
مي كاراييهاي برنامه ازبهتوانند انرژي ب مقرر كربن انتشار سهمتادكنكمك انرژي كاربران بخش بزرگي تمامي. آورندرخود را
مي موجود در اين سند به مصرف فنون راكند تا مصرف كنندگان انرژي كمك مديريت،مناسب دارياز طريق حساب انرژي خود
.)4-4-1و3-4-1 بندهاي( كنند

69 - Demand –side- management (DSM) 
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از).و غيرهافزايشها، عتبارهاا(كالاهاي كاهش انتشار باشد فروشبراي مبناييانرژي ممكن استي كاراييها پروژه چنين هم
كه آن پمطاب، باشندميتحت نظارت عمو هايي بايد چنين تجارت جا بهدر روتكل شناخته شدهقت با يك  ادعاهاياعتبار صنعت

. افزايدمي انتشار كاهش

با هاي تجاري بايد طراحان برنامه آنيا 2002سال IPMVP مطابقت و ممكن استهاآن. تصريح كنندرا يعد از به فراتر روند
 مشخصاتاين.)9-4يا2-8-4 بندهاي،CياBيعني گزينه( نياز داشته باشند انرژي جويي صرفه گيري كامل اندازههاي روش
يها عدم قطعيت، كنندمي استفاده سازي شبيهياياز مقادير برآوردگيري به جاي اندازهكهيهاي حذف گزينهبا اضافي
ميها كميت . دهد را كاهش

به علاقهمصرف كنندگان انرژي11-د  ISO 50001نامه گواهياخذ مند
وCهاي گزينه. هستندي انرژيها هزينهكلنيازمند تمركز بر روي مديريت 50001ايزو نامه هاي مديريتي تحت گواهي روش

D)جويي صرفههيچ به دنبال، حتي اگرمفيد هستندبراي اين هدفكه كنندميي را توصيف هاي روش)10-4و9-4يها بند 
در چالشهايدرپروتكل حاضر. نباشند  اين پروتكل. كندميگاهي ايجادآ مايملككلانرژي مصرف كشف تغييرات كوچك

ب(يخاصيراهنمايو)9-4 بند( كلي راهنمايي مي)2-1-پيوست چقدر بايد سايتمصرف انرژيكل كه تغييرات دهد ارائه
تا زياد مها جويي صرفهاگر. شود قابل گزارش آماري اعتباربا باشد بهي از زمانهم استفاده،دننباش زياد اندازه كافي ورد انتظار

.خواهد بودمناسب مايملكمختلف هاي براي بخش كنتورهاي فرعي

خواهندي كارايي انرژي خاصها ابزار مديريتي مناسبي براي پروژه)8-4 بند(Bيا/وAجداسازي اصلاحييها گزينه چنين هم
.ارتباط ايجاد كند مايملككل انرژيبا قبوض تواندمين كه نتايج جداسازي اصلاح دهدمياخطار8-4 بندبه اين حال. بود
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