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ايلًیت بىدی مًاوع برای بهبًد کارایی اورژی در صىعت سیمان با استفادٌ از وقشٍ 

 شىاختی فازی

 

 2 عامریراحلٍ عرب، 1عالیٍ کاظمی  

 aliyeh.kazemi@ut.ac.irهسیزیت زاًؾگبُ تْزاى؛  زاًؾىسُاعتبزیبر گزٍُ هسیزیت فٌؼتی،  1
 r_arabameri68@yahoo.comزاًؾىسُ هسیزیت زاًؾگبُ تْزاى، ، وبرؽٌبط ارؽس هسیزیت فٌؼتی 2

 چكیدٌ

ّبی پیؼ رٍی وؾَرّب اّویت ٍ خبیگبُ ولیسی یبفتِ تزیي چبلؼاهزٍسُ هسیزیت تَلیس ٍ هقزف اًزصی ثِ ػٌَاى یىی اس هْن

ثَزى ایي ؽبذـ ٍ  ثزاثز هتَعظ خْبًی اعت؛ ثزرعی زلایل ثبلا 5/1اًزصی زر ایزاى ثیؼ اس اعت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؽست هقزف 

، ثرؼ فٌؼت یىی اس 1393رعس. هغبثك ثب آهبر ٍ ارلبم تزاسًبهِ اًزصی وؾَر زر عبل تلاػ خْت وبّؼ آى ضزٍری ثِ ًظز هی

اًزصی وؾَر ثَزُ اعت. زر ایي پضٍّؼ ثِ  زرفس اس هقزف ًْبیی 27وٌٌسگبى افلی اًزصی اعت ٍ عْن آى ثیؼ اس هقزف

ثٌسی هَاًغ ثْجَز وبرایی اًزصی زر ثرؼ فٌؼت پززاذتِ ؽسُ اعت. ثسیي هٌظَر فٌؼت عیوبى وِ اس فٌبیغ ؽٌبعبیی ٍ اٍلَیت

سی ثِ ّبی هَرز ًظز، ثب اعتفبزُ اس رٍػ ًمؾِ ؽٌبذتی فبثز اعت، هَرز هغبلؼِ لزار گزفتِ اعت. پظ اس گززآٍری زازُاًزصی

 هْتزیي هَاًغ اعت.ثٌسی هَاًغ ٍ تحلیل ًتبیح پززاذتِ ؽسُ اعت. هغبثك ثب ًتبیح، هَاًغ هبلی اٍلَیت

 کلیدی  ياژگان

 یفبس یًمؾِ ؽٌبذت ،وبىیفٌؼت ع ،یاًزص ییوبرا

 

 

 مقدمٍ -1
وٌٌسگبى ػوسُ اًزصی زر وؾَر اعت ٍ هغبثك ثب آهبر ٍ ارلبم تزاسًبهِ اًزصی عْن آى ثیؼ ثرؼ فٌؼت اس هقزف

آهبر ٍ اعلاػبت  (.1393 یولاى ثزق ٍ اًزص یشیر)زفتز ثزًبهِزرفس اس هقزف ًْبیی اًزصی وؾَر ثَزُ اعت  21اس 

% اس 22ثب اذتقبؿ ًشزیه ثِ  ثز حبوی اس آى اعت وِ فٌؼت عیوبىّـبی اًزصیهزثَط ثـِ هـقزف اًـزصی زر ثرـؼ

ثز پظ اس فٌؼت آّي ٍ فَلاز زر رتجِ ول هقزف اًزصی زر ثرـؼ فـٌبیغ، هؼـبزى ٍ عبذتوبى، زر هیبى فٌبیغ اًزصی

رعس. زر ّبی اًزصی ثِ هقزف هیزٍم لزار زارز. زر ایـي فٌؼت زر هزاحل هرتلف تَلیس، همبزیز هتٌَػی اس اًَاع حبهل

ای ثزذَرزار ثَزُ اعت. ثِ عجت ثزذَرزاری وـؾَر اس یوبى زر ایزاى اس رؽس لبثل هلاحظِّبی اذیز تَلیس ععبل

رٍز زر آیٌسُ ًیش، رًٍس رٍ ثِ رؽس هقزف اًزصی زر ایي ثرؼ ثِ ػٌَاى هشیـت ًـغجی زر ایـي ثرـؼ، اًتظبر هی

-ی زر ایي فٌؼت ٍ پتبًغیلاًساس رٍؽي اس هقزف ثلٌسهست اًزصعَذت تساٍم یبثس. ثِ ّویي زلیل، تجییي یه چؾن

ای ثزذَرزار اعت. خَیی زر هقزف اًزصی ٍ ثْجَز وبرایی اًزصی زر ایي ثرؼ اس اّویت ٍیضُّبی هَخَز خْت فزفِ

ثز فٌؼت وؾَر ٍ ؽٌبعبیی ٍ تؼییي هَاًغ اًزصییىی اس فٌبیغ ّسف اس ایي تحمیك، ثزرعی فٌؼت عیوبى ثِ ػٌَاى 
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ٍری اًزصی زر ایي فٌؼت ٍ عپظ َلیي عبسهبى ثْزُاس ػلَم ًظزی ٍ تدبرة هغئ گیزیثْجَز وبرایی اًزصی ثب ثْزُ

وبّؼ ٍ حذف ػَاهلی وِ هبًغ ی ّوچَى پیؾجزز اّساف ثِتَاًس ثٌسی هیثبؽس. ایي اٍلَیتثٌسی ایي هَاًغ هیاٍلَیت

 3ؽسُ اعت. زر ثرؼ پیؾیٌِ تحمیك هزٍر  2زر ثرؼ ووه وٌس. زر ازاهِ ؽًَس، اس ثْجَز اًزصی زر ایي فٌؼت هی

هَاًغ ثْجَز  یثٌستیاٍلَفزآیٌس اخزایی پضٍّؼ ٍ ًحَُ  4ًمؾِ ؽٌبذتی فبسی هؼزفی ؽسُ اعت ٍ زر ثرؼ  رٍػ

 گیزی ارائِ ؽسُ اعت.ًتیدِ 5ارائِ ؽسُ اعت. زر ثرؼ  وبىیزر فٌؼت ع یاًزص ییوبرا

 مريری بر پیشیىٍ تحقیق -2

-اًس. حغيّبی ثْجَز وبرایی اًزصی زر فٌؼت عیوبى پززاذتِراُتبوٌَى تحمیمبت هرتلفی ثِ ثزرعی هَاًغ ٍ 

 (. 2213ٍ  2212، 2213ٍ ّوىبراى  یگثی)حغيثیگی ٍ ّوىبراى فٌؼت عیوبى چیي را هَرز ثزرعی لزار زازًس 

اوغیسگَگزز را اس عزیك الساهبت وبرایی اًزصی زر فٌؼت عیوبى اعتبى ّبیی ًظیز زیآًْب هشایبی وبّؼ آلایٌسُ

وبرذبًِ عیوبى ؽبًسًٍگ هَرز هغبلؼِ لزار گزفت ٍ  16بًسًٍگ چیي ارائِ زازًس. ّوچٌیي عی پضٍّؾی زیگز ؽ

تزیي ػَاهل ثزای ارتمب وبرایی اًزصی ّغتٌس. هَاًغ وبرایی ّب، هْنّبی هَاز، اًزصی ٍ فٌبٍریهؾرـ ؽس وٌتزل ّشیٌِ

ّبی هسیزیت زر هَرز تَلیس ٍ زیگز ن ؽسُ، ًگزاًیاًزصی زر ایي هغبلؼِ ؽبهل هَارز ریغه، فمساى اعلاػبت زر

ؽىبیبت، هحسٍزیت عزهبیِ، ّشیٌِ فزفت ٍ اٍلَیت ثزای زٍرُ ثبسپززاذت وَتبُ ٍ ًزخ ثبسزُ زاذلی ثبلا ثَز. هَیب ٍ 

ای زر فٌؼت عیوبى ارٍپب ٍ ثِ ثزرعی پتبًغیل ثْجَز وبرایی اًزصی ٍ وبّؼ تَلیس گبسّبی گلربًِ (،2211) ّوىبراى

الساهبت حفبظت (، 2214)ای پززاذتٌس. ثزاًه ٍ ّوىبراى ثٌسی عزهبیِگیزی ثَزخِاثغِ آى ثب هؼیبرّبی تقوینر

ّبی تَلیس اًزصی را هَرز ثزرعی لزار زازًس. ٍى ٍ اًزصی زر فٌؼت عیوبى آلوبى ٍ تَاًبیی افشایؼ خجزاى ّشیٌِ

ت عیوبى چیي ثب ثِ وبرگیزی هسلی یىپبرچِ ٍ تحلیل خَیی ثبلمَُ اًزصی زر فٌؼثِ ثزرعی فزفِ(، 2214)ّوىبراى 

 عیبعت ارتمبی فٌبٍری پززاذتٌس. 

 ريش وقشٍ شىاختی فازی -3
زر ایي پضٍّؼ ثزای اعتفبزُ اس رٍػ ًمؾِ ؽٌبذتی فبسی، اس رٍػ رٍزریگزس ٍ ّوىبراى اعتفبزُ ؽسُ اعت 

هبتزیظ فبسی ؽسُ ػَاهل، هبتزیظ لسرت ایي رٍػ ؽبهل چْبر ثرؼ اعت: هبتزیظ اٍلیِ ػَاهل، (. 2225 گَسی)رٍزر

ّب ّب ٍ ًحَُ ثِ زعت آٍرزى آىارتجبط ثیي ػَاهل ٍ هبتزیظ ًْبیی ػَاهل. زر سیز ثِ تؾزیح ّز یه اس هبتزیظ

 پززاذتِ ؽسُ اعت:

n. هبتزیظ اٍلیِ ػَاهل: هبتزیظ اٍلیِ ػَاهل یه هبتزیظ 1 m  ،اعت وِ زر آىn  ُتؼساز ػَاهل ؽٌبعبیی ؽس

زٌّسُ( زر پضٍّؼ اعت. وٌٌسُ )افزاز پبعدتؼساز ذجزگبى ؽزوت mگیزی اعت ٍ ٍ زر ٍالغ هتغیزّبی افلی تقوین

1iO ،2iOل اعت. ػٌبفز زر همیبعی لبئ iثزای هفَْم ذبؿ  jهبتزیظ، ًوبیبًگز اّویتی اعت وِ فزز  ijOّز ػٌقز 

 ،... ،imO  ػٌبفز ثززاریiV  هزتجظ ثب ػَاهل ولیسی هتؼلك ثِ رزیفi .هبتزیظ ّغتٌس 

ّب ّز ػٌقز ؽًَس وِ زر آىّبی فبسی هٌتمل هیثِ هدوَػِ iV. هبتزیظ فبسی ؽسُ ػَاهل: ثززارّبی ػسزی 2

ّبی اعت. ثززارّبی ػسزی ثب ارسػ iVثب ذَز ثززار  iVاس ثززار  ijOزٌّسُ هیشاى ػضَیت ػٌقز هدوَػِ فبسی ًؾبى

ؽًَس. ثزای ثِ زعت آٍرزى ایي هبتزیظ، هزاحل سیز ثبیس ّبی فبسی تجسیل هیثیي ففز ٍ یه، ثِ ؽىل سیز ثِ هدوَػِ

 عی ؽَز:
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1iXرا یبفتِ ٍ  iVارسػ حساوثزی زر  -  ؽَز؛ یؼٌیثزای آى زر ًظز گزفتِ هی 
(1) [   (   )    (   )   ] 

0iXرا یبفتِ ٍ  iVارسػ حساللی زر  -  ؽَز؛ یؼٌی:ثزای آى زر ًظز گزفتِ هی 
(2) [   (   )    (   )   ] 

 

 ؽَز؛ یؼٌی:ًغجت توبهی ػٌبفز زیگز زر ثبسُ ففز ٍ یه هؾرـ هی -

(3)    (   )  
       (   )

   (   )     (   )
 

iوِ زر آى،  ijX (O  اعت. iVزر ثززار  ijOزرخِ ػضَیت ػٌقز  (

وٌٌسُ زًیبی تَاًس ثبػث تؼییي زرخبت ػضَیت ؽَز وِ هٌؼىظّب زر ثبسُ ففز ٍ یه هیثزآٍرز هغتمین ارسػ

هؼزفی یه ارسػ عمف ثبلاتز یب ثبؽٌس. زر ایي هَارز، ّبی رایح لبثل تبییس ًویٍالؼی ًیغتٌس ٍ اس عزیك اعتسلال

 iهزتجظ ثب هفَْم  mثززار ػسزی ػٌبفز  iVّب ضزٍری اعت. ثٌبثزایي اگز تز تَعظ وبرؽٌبط تحلیل وٌٌسُ زازُپبییي

 ٍijO  ثبؽس، ثبj=1 , 2 , 3 , …. , m  ثِ ػٌَاى ػٌبفزiVتز ثِ ؽزح سیز ّغتٌس:ّبی عمف ثبلاتز ٍ پبییي، ارسػ 
(4)          (       )    (   )    

(5)                       (   )    

 ؽًَس.هی ػٌبفز ثبلی هبًسُ ثززار زر ثبسُ ففز ٍ یه ثزآٍرز

n. هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل: هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل یه هبتزیظ 3 n ّب ٍ اعت. رزیف

زٌّسُ راثغِ هیبى ّب هزثَط ثِ هبتزط اٍلیِ ػَاهل )ػَاهل ؽٌبعبیی ؽسُ( ّغتٌس ٍ ّز ػٌقز زر هبتزیظ ًؾبىعتَى

ثبؽس. ّز خشء ایي هبتزیظ، ّب ثِ فَرت زٍ ثِ زٍ هیاعت. ّسف زر ایي هزحلِ، ثزرعی ارتجبط آى jٍ ػبهل  iػبهل 

ijS .ًبم زارز ijS ثپذیزز. ّز ػبهل ولیسی ثِ ػٌَاى یه ثززار ػسزی  [1,1-]ّبیی زر ثبسُ تَاًس ارسػهیiS  ًؾبى

ijSثزای ّز هفَْم ًؾبى زازُ ؽسُ زر ًمؾِ اعت. عِ راثغِ احتوبلی ثیي زٍ هفَْم  nؽَز وِ حبٍی ػٌبفز زازُ هی

 ،j  ٍi :ٍخَز زارز وِ ػجبرتٌس اس 

 0ijS ًؾبًگز ػلیت هغتمین )هثجت( هیبى هفبّین i  ٍj  اعت. یؼٌی، افشایؼ ارسػ هفَْمi  ثبػث افشایؼ ارسػ

 ؽَز.هی jهفَْم 

0ijS   ًؾبًگز ػلیت هؼىَط )هٌفی( هیبى هفبّینi  ٍj  اعت. یؼٌی، افشایؼ ارسػ هفَْمi  ثبػث وبّؼ ارسػ

 ؽَز.هی jهفَْم 

 0ijS ِای هیبى هفبّین ًؾبًگز ایي اعت وِ ّیچ راثغi  ٍj ّبی ًیغت. ثٌبثزایي زر سهبى تؼییي ارسػijS  ثبیس

زّس وِ ًؾبى هی ijSاعت. لسرت  i  ٍjًؾبًگز ٍخَز راثغِ هیبى هفبّین  ijSعِ پبراهتز هسًظز لزار ثگیزًس. ػلاهت 

 ؽَز ٍ ثبلؼىظ.هی jثبػث  iزّس هفَْم یگذارز ٍ هغیز ػلیت وِ ًؾبى هاثز هی  iهفَْم 

ٍ  1Vؽًَس. ثب تَخِ ثِ ّبی فبسی تجسیل هیثززارّبی ػسزی هبتزیظ اٍلیِ ػَاهل زر هبتزیظ فبسی ثِ هدوَػِ

2V 1ٍ  2ٍ  1، ثززارّبی هزتجظ ثب ػَاهل jX (V )  ٍ2 jX (V ایي ثززارّب ، 1V  ٍ2Vزر ثززارّبی j، زرخبت ػضَیت (

0ijSٍ  2ٍ  1ای فشایٌسُ ّغتٌس )راثغِ هغتمین هیبى هفبّین هٌحقزاً زارای راثغِ  1(. اگز jX (V هؾبثِ ثب  (

2 jX (V ای وبٌّسُ هیبى هٌحقزاً زارای راثغِ 1V  ٍ2Vثزای توبم یب اوثز ػٌبفز هزتجظ ثب زٍ ثززار ثبؽس ٍ ثززارّبی  (
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1ثبؽٌس ٍ اگز  2ٍ  1هفبّین  jX (V 21هؾبثِ ثب  ( jX (V ) گبُ ثزای توبم یب اوثز ػٌبفز هزتجظ ثب زٍ ثززار ثبؽس، آى

0ijS  .اعت 

ثب تَخِ ثِ هحبعجِ ؽجبّت هیبى ایي زٍ ثززار، ثیبًگز لسرت راثغِ هیبى  1V  ٍ2Vًشزیىی راثغِ هیبى زٍ ثززار 

ؽَز وِ زر هبتزیظ لسرت ارتجبط ًؾبى زازُ هی 12Sزر ارتجبط ثب ایي زٍ ثززار اعت وِ تَعظ ػٌقز  2ٍ  1هفبّین 

ثیي ػَاهل ارائِ ؽسُ اعت. ًشزیىی راثغِ هیبى زٍ ثززار هجتٌی ثز فبفلِ هیبى زٍ ثززار ثز هجٌبی هفَْم فبفلِ هیبى 

ثززارّبعت. رٍیِ ریبضی ثزای هحبعجِ ؽجبّت هیبى ایي زٍ ثززار ثیبًگز رٍیىززی اعت وِ تَعظ اؽٌبیسر ٍ ّوىبراى 

 گفتِ ؽسُ اعت.

ی ثززارّبیی وِ ثِ عَر هغتمین هزتجظ ّغتٌس ٍ آًبًی وِ زارای راثغِ هؼىَط ّغتٌس، ثِ هحبعجِ هتفبٍتی ثزا

ّب ثزای ّز تزیي راثغِ هیبى آىزارای ارتجبط هغتمین ثبؽٌس، آًگبُ ًشزیه 1V  ٍ2Vًیبس اعت. اگز ثززارّبی 

1 2j , ,...,m ِ1، سهبًی اعت و 2j jX (V ) X (V )   .ثبؽس 

 ( ثبؽس:7ثِ فَرت فزهَل ) 1V  ٍ2Vثززارّبی   jفبفلِ هیبى ػٌبفز  jdاگز 
(6)    |  (  )        | 

 ٍAD  1هیبًگیي فبفلِ هیبى ثززارّبیV  ٍ2V ثبؽس؛ 

(7)    
∑ |  |

 
   

 
 

 ؽَز:هیبى زٍ ثززار ثزاعبط ایي هؼبزلِ ًؾبى زازُ هی Sًشزیىی یب ؽجبّت 
(8)        

S = 1  ٍ هَیس ؽجبّت وبهلS = 0 .ًؾبًگز حساوثز زرخِ ػسم ؽجبّت اعت 

ّب هؾبثِ ثب هَرز لجل زارای راثغِ هؼىَط ثبؽٌس، آًگبُ رٍػ هحبعجِ ؽجبّت هیبى آى 1V  ٍ2Vاگز ثززارّبی 

اعت ثب ایي اعتثٌبء وِ زر ایي هَرز، هؼبزلِ هحبعجِ فبفلِ هیبى ػٌبفز هزثَعِ زارای یه راثغِ هؼىَط ثب ثززارّبی 

1V  ٍ2V .اعت 
(9)    |  (  )       (  ) | 

 ّب، هؾبثِ ّغتٌس.ٍ ؽجبّت آى ADهؼبزلات ثبلی هبًسُ ثزای هحبعجِ فبفلِ هیبًگیي هیبى زٍ ثززار 

ًؾبًگز ػسم ؽجبّت هؼىَط وبهل هیبى زٍ ثززار  S = 0ًؾبًگز ؽجبّت هؼىَط وبهل ٍ  S = 1زر ایي هَرز، 

ؽًَس، ًِ ّبی فبسی ًوبیبى هیُ وِ ثِ ػٌَاى هدوَػِاعت. الجتِ زر سهبى هغبلؼِ رٍاثظ هیبى ثززارّبی ػسزی ارائِ ؽس

ّب ًوبیبًگز راثغِ هیبى زٍ ثززار ثزاعبط ؽجبّت تب ؽجبّت وبهل لبثل اًتظبر اعت ٍ ًِ ػسم ؽجبّت وبهل. احتوبلاً آى

-، رٍػ پیؾٌْبزی، ؽجبّت هیبى زٍ ثززار را زٍ ثبر هحبعجِ هی1V  ٍ2Vزرخِ ذبفی ّغتٌس. ثزای ّز خفت ثززار 

وٌس وِ یىی ثز هجٌبی راثغِ هغتمین ٍ زیگزی ثز هجٌبی راثغِ هؼىَط اعت. زرخِ ثبلاتز ؽجبّت، ثیبًگز زٍگبًگی 

ت )هغتمین( یب هٌفی )هؼىَط( ٍ لسرت آى راثغِ زر تؼزیف ارسػ هثج jٍ ػَاهل ولیسی  iراثغِ هیبى ػَاهل ولیسی 

ijS .هؼزفی ؽسُ زر هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل اعت 

-ّبی هٌسرج زر آى هی. هبتزیظ ًْبیی ػَاهل: ٍلتی هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل تىویل ؽس، ثزذی اس زاز4ُ

وٌٌسُ ثبؽس. ّوِ ػَاهل ولیسی ارائِ ؽسُ زر هبتزیظ هزتجظ ًیغتٌس ٍ ّویؾِ یه راثغِ ػلی ّبی گوزاُتَاًس زازُ

ّب ٍ تجسیل لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل ثِ هبتزیظ ًْبیی ػَاهل ثِ یه ًظز ّب ٍخَز ًسارز. ثزای تحلیل زازُهیبى آى
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ت وِ ًوبیبًگز رٍاثظ ػلی هیبى ػَاهل ولیسی وبرؽٌبعی ًیبس اعت وِ تٌْب ؽبهل آى زعتِ اس ػٌبفز فبسی ػسزی اع

تَاى ثِ فَرت هتلالی ثب یىسیگز ّب زر هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل، زٍ ثززار را هیّغتٌس. ثِ ٌّگبم تحلیل زازُ

تَاًٌس ًوبیبًگز رٍاثظ ًشزیه ریبضی ثبؽٌس ٍ زر ػیي حبل ثِ لحبػ هٌغمی، زٍ ؽبذـ/ هزتجظ زاًغت. ثززارّب هی

تَاى ثِ راحتی ثِ فَرت تَاى ثِ عَر وبهل غیزهزتجظ ثب یىسیگز زاًغت. ایي رٍاثظ ًبهتؼبرف را هیرا هیهفَْم 

 وبرؽٌبعی ؽٌبعبیی وزز. 

 مانیدر صىعت س یاورژ ییمًاوع بهبًد کارا یبىدتیايلً -4

عیوبى هَاًغ پظ اس هزٍر ازثیبت ٍ وغت ًظز ذجزگبى، هَاًغ هَرز ثزرعی ثزای ثْجَز وبرایی اًزصی زر فٌؼت 

 (:1393 ی)وبظوگذاری ثِ ؽزح سیز زر ًظز گزفتِ ؽس هسیزیت، هَاًغ هبلی، هَاًغ زاًؼ ٍ اعلاػبت ٍ هَاًغ عیبعت

 

 الف: هَاًغ هسیزیت

 . اّویت ثیؾتز ثِ تَلیس ًغجت ثِ الساهبت وبرایی اًزصی1

 ی اًزصیگذاری ثزای الساهبت هزثَط ثِ وبرایّبی عزهبیِ. ًگزاًی هسیزیت اس ّشی2ٌِ

 ّب اس عَی هسیزیت زر ؽزوتّب ٍ عیغتنّب، رٍػ. ػسم ٍخَز عیبعت3

 . ثبٍر هسیزیت ثِ ٍخَز هحسٍزُ ذیلی ون ثزای ثْجَز وبرایی اًزصی4

 . ػسم ٍخَز فزز یب وویتِ ذبؿ ثزای ثزرعی هغبئل اًزصی5

 ّب. ػسم ٍخَز ارتجبط ثیي ثرؼ6

 وبرایی اًزصیثز ثَزى ثْجَز . ثبٍر هسیزیت ثِ سهبى7

 . ػسم ٍخَز فزٌّگ هٌبعت ثزای وبروٌبى ثزای ارائِ پیؾٌْبزّبی ثْجَززٌّسُ وبرایی اًزصی8

 گذاری ذبؿ. عَلاًی ثَزى فزآیٌس تبییس هسیزیت ارؽس ثزای یه عزهبی9ِ

 . ػسم ٍخَز اّساف ٍیضُ خْت ثْجَز وبرایی اًزصی12

 . ػسم توبیل وبروٌبى ؽزوت ثِ تغییز رٍػ وبر ذَز11

 

 ة: هَاًغ هبلی

 ّبی ولاى زاذلی ٍ ذبرخیزؽَاری وغت عزهبیِ

 

 ج: هَاًغ زاًؼ ٍ اعلاػبت

 . ػسم ٍخَز اعلاػبت هزثَط ثِ هقزف اًزصی1

 . ػسم ٍخَز زاًؼ فٌی 2

 . ػسم ٍخَز آگبّی وبفی زرثبرُ اّویت وبرایی اًزصی 3

 ّبی خسیس. ػسم ٍخَز تىٌَلَصی4

 ٌی ثیزًٍی. ػسم زعتزعی ثِ اعلاػبت ٍ ترقـ ف5
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 گذاریز: هَاًغ عیبعت

 . ارساى ثَزى لیوت اًزصی1

 ّبی هحیغی ٍ لَاًیي هزثَط ثِ اًزصی. ضؼف عیبعت2

 . خسی ثَزى همبهبت زر اخزای لَاًیي هحیغی3

 . ػسم حوبیت زٍلت اس الساهبت وبرایی اًزصی4

 ّبی ثیزًٍی. ػسم ارتجبط ثیي عبسهبى5

 وبرایی اًزصی . ػسم لبثلیت عٌدؼ هشایبی الساهبت6

 ّبی هزثَط ثِ ثْجَز وبرایی اًزصیّبی هبلیبتی ٍ اػتجبرات آعبى ثزای اًدبم پزٍصُ. ػسم ٍخَز هؼبفیت7

 

وٌٌسُ زر تىویل گیزی ٍ ذجزگبى ؽزوتزٌّسُ راثغِ ثیي ػَاهل تقوینثزای تؼییي هبتزیظ اٍلیِ وِ ًؾبى

پززاسز را ثِ فَرت خساگبًِ ثزرعی یه هبًغ ذبؿ هیّبیی وِ ثِ پزعؾٌبهِ اعت، اهتیبسات هزثَط ثِ پزعؼ

این. اس اهتیبس وِ هزثَط ثِ چْبر هبًغ هَرز عٌدؼ اعت را زر ًظز گزفتِ 4زٌّسُ هیبًگیي گزفتِ ٍ ثزای ّز فزز پبعد

عتَى اعت وِ عغزّب  4عغز ٍ  47پزعؾٌبهِ تىویل ؽسُ ثَز، هبتزیظ اٍلیِ حبفل، هبتزیغی ثب  47آى خب وِ 

(، ًتبیح حبفل اس 2زٌّسُ هَاًغ اعت. خسٍل )ّب ًؾبىوٌٌسُ زر پضٍّؼ ٍ عتَىٌّسُ تؼساز ذجزگبى ؽزوتزًؾبى

 زّس.ذجزُ را ًؾبى هی 15ًظز 
 

 : ماتریس ايلیٍ ريش وقشٍ شىاختی فازی2جديل 

 هَاًغ

 رزیف

 هبلی زاًؼ ٍ اعلاػبت گذاریعیبعت هسیزیت

1 72/2 57/2 4/3 3 

2 81/2 2 6/2 4 

3 63/2 42/2 6/3 4 

4 18/3 71/2 2/3 3 

5 63/2 85/2 8/2 2 

6 72/2 57/2 3 4 

7 72/2 57/2 2/4 4 

8 81/2 57/2 8/2 4 

9 9/2 71/2 3 3 

12 72/2 71/2 6/2 5 

11 72/2 71/2 4 3 

12 9/2 42/2 6/3 3 

13 54/2 14/2 4 2 

14 3 85/2 4/3 4 

15 29/3 85/2 3 3 

 

ّب هغبثك ثب گذاری آىزر هبتزیظ اٍلیِ، ووتزیي ٍ ثیؾتزیي همسار تؼییي ؽسُ ٍ پظ اس ارسػاس ول همبزیز هَخَز 

-( اعتفبزُ هی4ثزای تؼییي همسار فبسی عبیز اػساز، اس فزهَل )گززز. اػساز فبسی، همبزیز فبسی عبیز اػساز هحبعجِ هی
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 زارین:      ثِ ػٌَاى هثبل ثزای هحبعجِ ؽَز. 
(12)  

      
      

   
      

 زّس.هبتزیظ فبسی را ًؾبى هیرزیف اٍل  15(، 3خسٍل )
 

 : ماتریس فازی3جديل 

 هَاًغ

          

              رزیف      

 هبلی زاًؼ ٍ اعلاػبت گذاریعیبعت هسیزیت

1 24/2 19/2 46/2 33/2 

2 27/2 2 2/2 66/2 

3 21/2 14/2 53/2 66/2 

4 39/2 23/2 4/2 33/2 

5 21/2 28/2 26/2 2 

6 24/2 19/2 33/2 66/2 

7 24/2 19/2 73/2 66/2 

8 27/2 19/2 26/2 66/2 

9 3/2 23/2 33/2 33/2 

12 24/2 23/2 2/2 1 

11 24/2 23/2 66/2 33/2 

12 3/2 14/2 53/2 33/2 

13 18/2 24/2 66/2 2 

14 33/2 28/2 46/2 66/2 

15 36/2 28/2 33/2 33/2 

 

 زارین:    ؽَز. ثِ ػٌَاى هثبل ثزای هحبعجِ زرایِ هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل هؾرـ هیعپظ 

(11) 
      

|
 
  

 
 
  

|    |
 
  

 
 
  

|

  
 

آهسُ  4ّبی ایي پضٍّؼ هزثَط ثِ هبتزیظ لسرت ارتجبط ثیي ػَاهل، زر خسٍل ّبی حبفل اس زازijSُهمبزیز 

 اعت:
 : ماتریس قدرت ارتباط بیه عًامل4جديل 

 هبلی زاًؼ ٍ اعلاػبت گذاریعیبعت هسیزیت هَاًغ

 74/2 78/2 87/2 - هسیزیت

 66/2 7/2 - 87/2 گذاریعیبعت

 73/2 - 7/2 78/2 علاػبتازاًؼ ٍ 

 - 73/2 66/2 74/2 هبلی

 

ارتجبط ثیي ػَاهل هرتلف را ثب یىسیگز ًوبیؼ گزافیىی هبتزیظ ًْبیی ػَاهل ثِ فَرت ًمؾِ ؽٌبذتی فبسی وِ 

 ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. 1زّس زر ؽىل ًؾبى هی
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 : ومایش گرافیكی ماتریس وهایی عًامل1شكل 

 

گذاری گذاری ثیؾتزیي ارتجبط ٍ هَاًغ هبلی ٍ عیبعتؽَز هَاًغ هسیزیتی ٍ عیبعتّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی

-خبیی وِ عجك ًظز ذجزگبى ٍ وبرؽٌبعبى فٌؼت عیوبى، هَاًغ عیبعتووتزیي ارتجبط را ثب یىسیگز زارًس. اس آى

ووتز هَاًغ هسیزیت ًغجت  تزیي هَاًغ اعت، ارتجبط سیبز ایي هَاًغ ثب هَاًغ هسیزیت ًؾبى اس اّویتگذاری ون اّویت

زٌّسُ ایي اهز گذاری ٍ هَاًغ هبلی ًؾبىثِ هَاًغ هبلی ٍ زاًؼ ٍ اعلاػبت زارز. ّوچٌیي، ارتجبط ون هَاًغ عیبعت

اعت وِ هَاًغ هبلی زارای ثیؾتزیي اّویت ًغجت ثِ عبیز ػَاهل اعت. ثِ ایي تزتیت هَاًغ هبلی زر اٍلَیت اٍل ٍ 

 ّبی ثؼسی لزار زارًس.گذاری زر اٍلَیتعپظ هَاًغ زاًؼ ٍ اعلاػبت، هَاًغ هسیزیت ٍ هَاًغ عیبعت

لاى زاذلی ٍ ذبرخی، زارای ثیؾتزیي اّویت ّغتٌس وِ ّبی ذزز ٍ وهَاًغ هبلی ٍ زؽَاری زعتیبثی ثِ عزهبیِ

ّبی فؼبل ثغتِ اعت. ایي اهز ًبؽی اس ػسم زعت ثغیبری اس اس هغٍَلیي را خْت ثْجَز وبرایی اًزصی زر وبرذبًِ

حمیمت عَزی وِ اس  ّب زر ایي حَسُ اعت. زرگذاراى زر هَفمیت ٍ ثِ ًتیدِ رعیسى عزهبیِ آىاعویٌبى عزهبیِ

رعس، ثِ هزاتت ثیؾتز اس عَزی گذاراى هیّب ثِ زعت ایي عزهبیٍِ وَرُ ّبذاری زر تبهیي ٍ ذزیس زعتگبُگعزهبیِ

ّب ؽَز. ایي اهز ًیش ثِ زلیل ون اّویت ّبی ثْجَز اًزصی ػبیس آىگذاری زر پزٍصُاعت وِ هوىي اعت زر لجبل عزهبیِ

ٌؼت اعت. ثؼس اس ایي ػبهل، ػَاهل زاًؼ ٍ ٍیضُ ثرؼ فِ ّبی هرتلف وؾَر ثؽوززى هٌجغ اًزصی زر ثرؼ

اًسروبراى اهز اًزصی زر فٌبیغ زارًس. ثزذی اس زعت لزارّبی ثؼسی اٍلَیتزر گذاری اعلاػبت، هسیزیت ٍ عیبعت

ثبؽٌس ٍ یب اس اثتسا ثب چٌیي هؾىلاتی هَاخِ  عیوبى، هوىي اعت اس هزحلِ هؾىلات هبلی ٍ عبیز هؾىلات ػجَر وززُ

ًجبؽٌس، اهب اعلاػبت لاسم ٍ وبفی ثزای اهز ثْجَز اًزصی زر عیغتن را زر اذتیبر ًسارًس. زر حمیمت اعلاػبت ذبم ٍ 

راوسی وِ اس گذؽتِ تبوٌَى زر حَسُ هقزف اًزصی زر ایي فٌؼت ثَزُ اعت، اهزٍسُ زیگز ؽبیس وبرثززی ًساؽتِ ثبؽس 

ط ؽزیبى حیبتی أگیزی ثْتز اس اًزصی هقزفی را فزاّن ًىٌس. ّوچٌیي ػٌقز هسیزیت وِ زر راهىبى ثْجَز ثْزُ ٍ یب

تَاًس ًمؼ اعبعی را زر رًٍس اًدبم ّبی ذَز هیّز ؽزوت ٍ ًیزٍی اًغبًی آى لزار زارز، ثب تقویوبت ٍ اعتزاتضی

  اًزصی زاؽتِ ثبؽس.ّبی ؽزوت زر حَسُ ثْجَز وبرایی گذاریّب ٍ عزهبیِپزٍصُ

 گیری وتیجٍ -5

هَاًغ ، هَاًغ زاًؼ ٍ اعلاػبت، هسیزیتزر ایي پضٍّؼ هَاًغ ثْجَز وبرایی اًزصی زر فٌؼت عیوبى ؽبهل هَاًغ 

ثٌسی اعتفبزُ ؽس ٍ ًتبیح ثٌسی ؽسًس. اس رٍػ ًمؾِ ؽٌبذت فبسی ثزای اٍلَیتاٍلَیت گذاریهَاًغ عیبعتٍ  هبلی
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گذاری زر ثیؾتزیي اّویت ثَز ٍ پظ اس آى هَاًغ زاًؼ ٍ اعلاػبت، هسیزیت ٍ عیبعت ًؾبى زاز هَاًغ هبلی زارای

 ّبی ثؼسی لزار زارًس.اٍلَیت

 عمراج

 ، ٍسارت ًیزٍ، هؼبًٍت اهَر ثزق ٍ اًزصی."1391تزاسًبهِ اًزصی عبل "(. 1393[ زفتز ثزًبهِ ریشی ولاى ثزق ٍ اًزصی )1]

ٍری اًزصی فٌبیغ زر آعیب ثب توزوش ثز گذاری ثزای ثْزُراٌّوبی عیبعت"(. 1393وبظوی، ػبلیِ، هحوس وبظوی ٍ هزضیِ غلاهپَر ) ]2[

 . اًتؾبرات آهِ."ؽٌبعبیی هَاًغ، ثزًبهِ هحیغی عبسهبى هلل هتحس )تزخوِ(

[4]  Brunke, J.C, Blesl, M. (2014). “Energy conservation measures for the German cement industry and their 

ability to compensate for rising energy-related production costs”, Journal of Cleaner Production, 82, 94-111. 

[5] Hasanbeigi, A., Lobscheid, A., Lu, H., Price, L., Dai, L. (2013). “Quantifying the co-benefits of energy-

efficiency policies: A case study of the cement industry in Shandong Province, China”, Science of the Total 

Environment, 624–636. 

[6] Hasanbeigi, A., Morrow, W., Masanet, E., Sathaye, J., Xu, T. (2013). “Energy efficiency improvement and 

CO2emission reduction opportunities in the cement industry in China”, Energy Policy, 57, 287–297. 

[7] Hasanbeigi, A., Price, L., Lu, H., Lan, W. (2010). “Analysis of energy-efficiency opportunities for the 

cement industry in Shandong Province, China: A case study of 16 cement plants”, Energy, 35, 3461-3473. 

[8] Moya, J.A., Pardo, N., Mercier, A. (2011). “The potential for improvements in energy efficiency and 

CO2emissions in the EU27 cement industry and the relationship with the capital budgeting decision criteria”, 

Journal of Cleaner Production, 19, 1207-1215. 
[9] Rodriguez-Repiso, L. (2005). “Indicators of Success for IT Projects, Case Study”. MSc in Systems 

Engineering with IT Applications. Cardiff University. 
[10] Wen, Z., Chen, M., Meng, F. (2014). “Evaluation of energy saving potential in China's cement industry 

using the Asian-Pacific Integrated Model and the technology promotion policy analysis”, Energy, Policy. 

 

 

 

Prioritizing barriers to improve energy efficiency in cement industry 

by using fuzzy cognitive map 
 

Aliyeh Kazemi
1
, Raheleh Arabameri

1
 

1Department of Industrial Management, Faculty of Management, University of Tehran, Tehran, Iran 

    

Abstract 

Nowadays the management of energy's production and consumption as one of the most 

important challenges has a key role. Given that energy intensity in Iran is more than 1.5 times 

the global average, analyzing the reasons for reducing the high level of this indicator seems to 

be necessary. According to statistics of Iran energy balance sheet in 2014, the industrial sector 

is one of the main energy consumers and its share more than 27% of total energy 

consumption. In this research, we identify and prioritize barriers to improving energy 

efficiency in the industrial sector. For this purpose, the cement industry that is an energy-

intensive industry is studied. After collecting the data by using fuzzy cognitive map the 

barriers have been prioritized and analyzed. The results showed financial barriers are the 

major obstacles.  
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