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مقدمه:

ازبسیاريبرايهاي یزرگچالشازیکیبهانرژي و صرفه جویی درمصرف آن امروزهموضوع 

درانرژيمصرفبالايحجمبهتوجهاست. از طرفی باشدهتبدیلجهانسطحدرهادولت

دراقدامکوچکتریندرصد از مصرف انرژي کل کشوراست،40ساختمان،که بیشتر از بخش

صنعت ساختمانسهمدرکاهشبسیار محسوسیتأثیرتواندمیآنمصرفکاهشاستاير

حل هاییراهفکردرپیشسالچندینازکشوردرانرژيبخشاندرکاراندستباشد.داشته

اند ولیکن بدلیل گسترده بودن موضوع و دامنه بودهساختماندرسوختمصرفجهت کاهش

ل هاي انرژي و درنهایت مشکلات فرهنگی نتوانسته اند به شمول آن و پایین بودن نرخ حام

مقصود خود یعنی کاهش قابل قبول میزان مصرف انرژي در ساختمان ها برسند.

بدین معنی است که تمام عملیات ساختمانی و مصالح و تجهیزات بهینه سازي انرژي در ساختمان 

ظر انرژي طراحی و ساخته شود. و تمامی و فن آوریهاي بکار رفته در آن می بایست از دیدگاه و من

دست اندرکاران صنعت ساختمان اعم از مهندسین مشاور ، طراح و مجریان می بایست این موضوع 

را سرلوحه و پایه کار خود بدانند. بعبارتی براي رسیدن به این نقطه که ساختمانهاي تولید شده 

نیاز به ، ند بلکه مولد انرژي نیز باشند در صنعت ساختمان در حوزه انرژي نه تنها کم مصرف باش

یک عزم راسخ و کار تیمی و هماهنگی بین تمامی دست اندرکاران این صنعت بزرگ دارد. و از 

انرژي ساختمان دخیل هستند ، نمی توان یک آنجایکه پارامترهاي زیادي در کاهش مصرف 

ی توان حداکثر توجه و برنامه نسخه و دستورالعمل خاص را براي این موضوع تدوین نمود ولیکن م

ریزي و هماهنگی را در ساخت و ساز و یا بعبارتی تولید آنها اعمال نمود. بدین منظور عوامل 
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شناخته شده اي که تا به امروز تاثیر بسزایی در این مهم داشته اند را در این کتاب مورد بررسی 

قرار می دهیم.

ف انرژي برداریم و سهمی در کاهش آلودگی امید است که بتوانیم گامی در جهت کاهش مصر

هوا و محیط زیست خود داشته باشیم.

با تشکر 

محمدرضا مهربان فرمهندس

1395سفندا
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فصل اول

بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان 

ساختمانها از دیدگاه انرژي بررسی وتحلیل 
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اختمان :بهینه سازي مصرف انرژي در س

از دیدگاه انرژي انتخاب و کاربرد مصالح ساختمانی ، تجهیزات و سیستم هاي تاسیسات ، نوع 

طراحی و معماري ساختمان و حتی نحوه اجراي آنها در میزان مصرف ساختمان تاثیر بسیار زیاد 

گیرید، . بعنوان مثال چکه کردن یک شیر آب را در نظر باست ناملموس"بعضاکه این نتایج دارد

میزان تلفات آن چون آب هدر شده جمع نمی گردد وازطریق سیستم فاضلاب منتقل می گردد 

ناملموس است ولیکن پرت نمودن مصالح ساختمانی بدلیل دپو شدن قابل مشاهده است. به 

همین دلیل است که در عملیات تولید در همه صنایع توجه و اهمیت تولید کنندگان به موارد 

نرا براي آابل مشاهده است و براي آن دستورالعمل و رویه مشخص می کنند و قابل لمس و ق

ند ولیکن براي مصارف انرژي و ارکاهش هزینه هاي تولید و بالا بردن راندمان تولید مد نظر د

مواردي که بچشم نمی آیند و جالب است که تاثیر بسزایی در هزینه ها ، طول عمر تجهیزات ، 

ان و خیلی از موارد دیگر دارد ، اهمیتی قایل نمی گردند و بهمین دلیل نیاز ایمنی کارگاه و کارگر

است که مساله انرژي بعنوان پیش نیاز هر کاري و سرلوحه هر پروژه اي قرار گیرد.

در یک ساختمان سیستمهاي مصرف کننده انرژي آب ، برق و گاز بایستی بگونه اي طراحی 

میزان هم در یعنی باشند.راندمان کاري بالاترینو با از پروژه با نیآنها متناسب گردند که ظرفیت 

نزدیک به تظرفیت کاري آن تجهیز یا سیستم بایستی دقت گردد تا در هنگام پیک بار با ظرفی

و ) بعبارتی خیلی بزرگتر از حد انتخاب نشود (توان نامی کار کند و ظرفیت خالی نداشته باشد 

د آن نیز بایستی دقت شود که تلفات داخلی نداشته باشد و یا هم در میزان انرژي مصرفی خو

ه انرژي بالا داشته باشد.تبر
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لذا چشم انداز بهینه سازي انرژي در ساختمان ، به حداقل رساندن میزان مصرف انرژي و ایجاد 

یا ساختمان سبز می باشد. بگونه اي که ساختمان هاي ساخته Zero Energyساختمان هاي 

روشهاي تبدیل ه بلکه حتی با تولید انرژي بها کمترین مصرف انرژي را داشته باشندشده نه تن

انرژي مثل سیستم فتوولتایی و بادي و انرژي گرمایی ، نیاز خود را تامین نموده و حتی مولد نیرو 

براي شبکه نیز باشند. 
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:ساختمانها از دیدگاه انرژي بررسی وتحلیل 

ساختمان خارجی عایق کاري پوستهلاف انرژي در ساختمان :حذف عوامل ات.1

.وموضوع تبادل حرارت وانرژي بین فضاي کنترل شده وفضاي خارجی

در جهت تامین شرایط مصرف کننده انرژي انتخاب مناسب سیستم هاي .2

.آسایش 

راهکارهاي نوین تامین انرژي ساختمان استفاده از .3

:انحذف عوامل اتلاف انرژي در ساختم

در یک ساختمان عوامل مختلفی موجب هدر رفتن انرژي می گردد که یکی از مهمترین عوامل 

آن عدم ایزوله نمودن (عایق کاري) پوسته خارجی ساختمان جهت جلوگیري از تبادل حرارتی 

بین فضاي کنترل شده و فضاي خارجی ساختمان می باشد که براي این منظور مهندسان معمار 

ریان ساختمان بایستی از مصالح عایق و عایقکاري در پوسته خارجی و یا فضاي و طراحان و مج

کنترل شونده استفاده کنند. این امر سبب می گردد تا دماي فضاي داخلی تثبیت گردد و لذا نیاز 

شرایط آسایش ساکنین ساختمان نمی باشد. ولیکن این همه کار تامین به انرژي بیشتر براي 

ملی ساختمان به عایقکاري ختم مقررات19مبحثموضوع ر ساختمان و نیست و صرفه جویی د

نمی گردد درحالیکه متاسفانه به غلط این چنین در جامعه جا افتاده است.

و آلومینیوم ترمال بریک UPVCاستفاده از درو پنجره با شیشه دوجداره و قابهاي چوبی ،

از اتلاف انرژي مصرف شده در ساختمان وکنترل بسته بودن آنها نیز تاثیر بسزایی در جلوگیري 

دارد .عایقکاري لوله هاي تاسیسات خصوصا تامین آبگرم و سرد با استفاده از مواد عایق مناسب 

نیز براي حذف تلفات انرژي در ساختمان توصیه می گردد.
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انتخاب مناسب سیستم هاي مصرف کننده انرژي در جهت تامین شرایط آسایش :

مان از جهت عایقکاري حرارتی و جلوگیري از اتلاف انرژي مورد بررسی قرار بعد از اینکه ساخت

گرفت نوبت به انتخاب سیستم هاي مصرف کننده انرژي از جمله روشنایی ، تهویه مطبوع و 

. در طراحی اینگونه سیستم ها بایستی علاوه بر در نظر گرفتن موتورخانه در ساختمان می رسد

ه حتما مناسب انتخاب می گردد ، بایستی راندمان و بازده خود کژه میزان ظرفیت مورد نیاز پرو

. بطور مثال در یک (برچسب انرژي تجهیزات) تجهیزات و سیستم نیز در نظر گرفته شوند

ساختمان که عایقکاري حرارتی نشده باشد ظرفیت سیستم تهویه مطبوع بسیار بزرگتر انتخاب 

واز طرفی میزان مصرف خود دستگاه نیز ده باشدمی شود نسبت به ساختمانی که عایقکاري ش

مهم است.

با توجه به موارد بالا :

انرژي مصرفی ساختمان = میزان تلفات انرژي از طریق تبادل حرارتی پوسته خارجی 

ساختمان+ میزان مصرف انرژي تجهیزات (مصرف واقعی + تلفات انرژي تجهیز)

ي پوسته خارجی ساختمان تلفات ناشی از تبادل که براي کاهش میزان مصرف انرژي با عایقکار

حرارتی را حذف نموده و با انتخاب مناسب تجهیزات مصرف کننده انرژي ، تلفات داخلی آن را 

صورت می حذف می کنیم . در نهایت به میزان قابل توجهی صرفه جویی انرژي در ساختمان 

رد.گی

ژي در ساختمان تاثیر زیادي دارد ، نکته مهمی که در این قسمت در کاهش میزان مصرف انر

کنترل و هماهنگ کردن و مرتبط نمودن این سیستم ها به یکدیگر می باشد که این موضوع را 

مفصل توضیح خواهیم داد.ششمدر فصل 
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استفاده از راهکارهاي نوین تامین انرژي ساختمان :

یقکاري نموده ایم و سیستم ر بگیرید که پوسته ساختمانی را بجهت کاهش تبادل حرارتی عاظدر ن

هاي تامین کننده شرایط آسایش ساکنین ساختمان را نیز مناسب طراحی نموده ایم و با استفاده 

کرده ایم . تا به اینجا راز سیستم هاي هوشمند ساختمان ارتباط وهماهنگی نیز بین آنها برقرا

ی توان گفت که اگر حداکثر کاهش مصرف انرژي در ساختمان ایجاد شده است و به جرات م

فرآیندها بدرستی صورت گرفته باشد ، ساختمان با کمترین مصرف و حداقل توان اجراي این 

مورد نیاز و ثبات بسیار بالا خواهد بود :

انرژي مصرفی ساختمان = میزان مصرف انرژي تجهیزات (مصرف واقعی تجهیز)

ي انرژي فتوولتایی و بادي و زمین حال با استفاده از سیستم هاي تولید انرژي خصوصا مولدها

گرمایی و منابعی که از تبدیل انرژي هاي تجدید پذیر استفاده می کنند ، ساختمان ما می تواند 

نرژي مصرفی مورد نیاز خود را براحتی تامین نماید و بلکه می تواند انرژي مازاد نیاز ساختمان ا

را به شبکه منتقل کند و بفروشد.

ن ساختمان :شرایط آسایش ساکنی

در هر ساختمان شرایط محیطی از جمله میزان شدت نور ، صدا ، دما و سیستم تهویه مطبوع که 

افراد ساکن در آن احساس آرامش و آسایش نمایند را شرایط آسایش گویند که حد آن در میزان 

کمتر از درجه سیلیسوس و صدا 28تا 22کاربري محل دارد ولی براي دما بین نور بسته به نوع 

دسیبل است.35
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فصل دوم

نقش سیستم هاي هوشمند ساختمان درصرفه جویی انرژي

انواع ساختمانها از لحاظ مصرف انرژي
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نقش سیستم هاي هوشمند ساختمان درصرفه جویی انرژي :

در نظر بگیرید که در یک ساختمان مسکونی یا اداري که دیوارهاي پیرامونی ،سقف،کف و پنجره

ها از مصالح عایق استفاده شده اند و عایق کاري شده اند ،آیا همان سیستمی که براي تامین 

شرایط آسایش نیاز است همان سیستمی است که در ساختمان سنتی و بدون عایق است؟ مسلما 

و مطمئنا خیر. چرا که ساختمان قبل از اجراي عایق کاري بدلیل تبادل حرارتی که بین فضاي 

فضاي داخلی وجود دارد ، همیشه و در همه حال دماي فضاي داخلی تثبیت نمی گردد خارجی با 

و از آنجائیکه دیوارها و پوسته خارجی ساختمان با دماي فضاي خارجی هم دما است ، جریان 

همرفتی بوجود می آید و گرما یا سرماي تولید شده با برخورد با دماي فضاي خارجی که از طریق 

به داخل منتقل شده ، تغییر نموده و جابجایی دمایی در فضاي داخل بوجود می مصالح غیر عایق 

آید و بهره بردار یا ساکنین ساختمان با تغییردادن دماي سیستم هاي تهویه بازهم نمی توانند 

مشکل را برطرف نمایند و هیچگاه آنان احساس آسایش و آرامش در ساختمان را ندارند.

دیوار بر دماي اتاق بوسیله جریان همرفتتاثیر دماي منتقل شده
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حال بعد از اینکه پروژه هاي ساختمانی از مصالح عایق و عایقکاري جهت حذف تبادل حرارتی 

بین فضاي خارجی و فضاي محصور شده استفاده نمایند، بدلیل اینکه دیگر نلفات انرژي نداریم 

و در زمان بسیار کوتاه فضاي داخلی براحتی می توان با انتخاب سیستم هاي تهویه بسیار کوچک

ساختمان را گرم یا سرد نمود.پس یکی از مزیت هاي بزرگ عایقکاري ساختمان ، انتخاب سیستم 

هاي تهویه مناسب و کوچک وباراندمان بالا می باشد.

در اینجا نقش مهندسان تاسیسات بسیار پررنگ خواهد شد که با توجه به اینکه ساختمان پرت 

ود ندارد آنها می توانند براحتی و با انجام محاسبات ساده سیستم هاي تهویه مناسب حرارتی وج

را طراحی نموده و به کارفرما پیشنهاد دهند و کارفرمایان عزیز نیز نبایستی بعد از انجام عایق 

کاري هزینه هاي گزافی بابت سیستم هاي متداول پرمصرف و بزرگ بدون توجیه بپردازند.

ي که پس از انتخاب مناسب سیستم هاي تهویه بایستی مورد توجه طراحان قرار اما نکته بعد

گیرد این است که بایستی با استفاده از سنسورها و تجهیزات اتوماسیون ساختمان بر عملکرد و 

رفتار اینگونه سیستم ها کنترل و نظارت بوجود آید چرا که عدم هماهنگی بین سیستم هاي 

ر اجزاء آن و عدم ارتباط صحیح بین کاربر یا بهره بردار با این سیستم موجود در ساختمان و دیگ

ها موجب هدر رفت انرژي می گردد. بطور مثال در هنگامیکه سیستم تهویه ساختمان در حال 

تامین دماي آسایش براي ساکنین می باشد ، با باز شدن در یا پنجره اي از ساختمان ، عملا 

ه و اتلاف انرژي صورت می گیرد که در اینجا با تعبیه سنسورهاي عایقکاري ساختمان از بین رفت

مخصوص و ارتباط آن با سیستم هوشمند ساختمان آلارمی بر روي سیستم به کاربر یا بهره بردار 

اعلام می گردد و در صورت عدم رفع مشکل سیستم تهویه از کار خواهد افتاد. در حالیکه در 

هزینه هاي زیادي براي بالا بردن یا پایین آوردن دماي سیستم سنتی این اشکال باعث صرف 

فضاي داخل می گردد حتی اینکه عایق کاري هم خیلی اصولی اجرا شده باشد.
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با توجه به اینکه بیشترین میزان مصرف انرژي در ساختمان ها مربوط به تامین روشنایی ، تهویه 

میزان مصرف انرژي ساختمان بایستی مطبوع و سرمایش وگرمایش آنها می باشد لذا براي کاهش

کنترل و نظارت بر سیستم هاي تامین نور و روشنایی ، پرده هاي پنجره ها و سیستم هاي 

تاسیسات مکانیکی صورت پذیرد.

میزان مصرف انرژي در ساختمان نسبت به دیگر صنایع

ساختمان
40%

صنعت
32%

حمل و نقل
28%

ساختمان

صنعت

حمل و نقل

در پروژه هاي ساختمانی بعد از عایقکاري و استفاده از مصالح عایق ، بجهت 

هماهنگ شدن سیستم هاي مختلف تاسیساتی برق و مکانیک و دیگر سیستم 

هاي موجود درساختمان ، افزایش سطح آسایش و آرامش ساکنین آنها و صرفه 

ش اساسی و مهمی را ایفا می جویی انرژي ، سیستم هاي هوشمند ساختمان نق

کنند. 



16

ط مختلف ساختمان کارشناسان تاسیسات خصوصا مهندسان برق باتوجه به میزان نیاز نور در نقا

بایستی ابتدا منابع نور را با توجه به میزان نور طبیعی وارد شده از پنجره هاي ساختمان محاسبه 

و طراحی نمایند چرا که با کنترل پرده هاي پنجره هاي ساختمان که توسط موتورهاي برقی 

کاهش میزان صورت می گیرد ، نور طبیعی فضاي خارجی ساختمان به داخل می تابد و علاوه بر

، نشاط و شادابی به محیط داخل می دهد . سپس با استفاده از سنسورهاي ظرفیت تولید روشنایی 

حضور افراد و سنسورهاي تشخیص میزان نور محیط می توان ترتیبی در طراحی سیستم هوشمند 

اتخاذ نمود که کمترین مصرف برق در تامین نور مورد نیاز ساختمان صورت گیرد.

در مورد کنترل سیستم هاي تهویه مطبوع و موتورخانه نیز همانطورکه قبلا عنوان شد همچنین 

با استفاده از سنسورهاي دمایی ، دماي فضاي خارجی ساختمان و داخل آن را سنجیده  و با 

استفاده از ترموستاتهاي موجود در ساختمان و سنسورهاي تعبیه شده در درها و پنجره ها به 

رمایش و گرمایش فرمان  خاموش و روشن اعلام می گردد.سیستمهاي تامین س
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انواع ساختمانها از لحاظ مصرف انرژي

:دمی گرداجراصورت پنج از لحاظ مصرف انرژي به هاساختمان

تبادل حرارتی بهمراه عدم کنترل =ساختمان بدون عایقکاري و بدون سیستم هوشمند.1

و نظارت بر مصرف انرژي

ختمانهایی قدیمی و فرسوده که به هیچکدام از مباحث صرفه جویی انرژي نپرداخته سا"اصولا

اند شامل این گروه می گردند.

این گونه ساختمانها شاید از لحاظ استحکام و زیبایی لوکس باشند ولیکن بدلیل عدم استفاده از 

رفت انرژي می هدر بالاترین ردهعایقکاري حرارتی و مصالح عایق و سیستم هاي هوشمند در 

باشد.

در این گونه ساختمانها با سرد وگرم شدن فضاي بیرون ساختمان ، فضاي داخلی ساختمان بشدت 

تحت تاثیر قرار گرفته و با افزایش ویا کاهش درجه حرارت ، سیستم هاي تاسیساتی توان تامین 

ده از سیستم دماي آسایش را نخواهند داشت . از طرفی در این ساختمانها بدلیل عدم استفا

هوشمند نیز کنترل و نظارتی بر دماي تولید شده ندارند که این خود بر اتلاف انرژي در ساختمان 

می افزاید.
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جلوگیري از تبادل حرارتی و عدم =بدون سیستم هوشمندقکاري شدهساختمان عای.2

کنترل و نظارت بر مصرف انرژي

را به عایق کاري بدنه یا پوسته 19بحث اکثر ساختمانهایی ساخته شده امروزي که اجراي م

سیستم هوشمند از ساختمان منتفی دانسته اند شامل این گروه می گردند و در این ساختمانها 

یک بلکه آنرا،نشده است استفاده رف انرژي و یا کاهش مصرف انرژي بعنوان عامل مدیریت مص

سیستم لوکس و مدرن شمرده اند و به آن اعتقادي ندارند.

نقش یکه سیستم هاي هوشمند ، همانطورکه در بخش هاي بعدي توضیح داده می شوند ، از آنجائ

مهمی در کنترل و نظارت انرژي در ساختمان ها دارند می توانند عامل مهمی در کاهش اتلاف 

با توجه به اینکه از لحاظ استحکام و زیبایی انرژي باشند که متاسفانه در این گونه ساختمانها 

انرژياتلافلیکن بدلیل عدم استفاده از سیستم هاي هوشمند ، بازهم عامل باشند ومی س لوک

Insulation
NOT Used

BMS
NOT Used

Waste of
energy
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..هستند

تبادل حرارتی بهمراه کنترل و نظارت =با سیستم هوشمندساختمان بدون عایقکاري.3

بر مصرف انرژي

یقکاريعاکه ممکن است که یدر این گروه دو دسته ساختمان وجود دارد. دسته اول ساختمان

این به همان .رعایت نکرده باشد ولی از سیستم هوشمند در آن ساختمان استفاده شده باشد را 

سیستم هاي لوکس و آپشن ساختمان ءطرز فکر غلط منجرب می شودکه سیستم هوشمند را جز

اکثر ساختمانهاي امروزي که بدلیل عدم رعایت کامل مبحث عایقکاري و دسته دوم می دانند. 

و درصد زیادي اتلاف انرژي حرارتی دارند می باشند زیادياختمان داراي پل هاي حرارتیس

ولیکن از سیستم هوشمند نیز بهره می برند .

ــاختمانها     از آنجائیکه در   و عایق کاري    19مبحث  کامل   با توجه به عدم رعایت        این گونه سـ

ضاي         صالح عایق ، تبادل حرارتی بین ف ستفاده از م ضاي بیرون و    ساختمان وا شده و ف کنترل 

Insulation

BMS
NOT Used

Waste of energy
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کنترل نشده وجود دارد و از سیستم هوشمند بعنوان یک سیستم لوکس و کنترلی در ساختمان 

ــت    ــده اسـ ــتفاده شـ ها     بازهم  ، اسـ ــاختمان  ــ     اینگونه سـ باشـ د.ن عامل هدر رفت انرژي می 

جلوگیري از تبادل حرارتی و کنترل و =با سیستم هوشمندساختمان عایقکاري شده.4

بر مصرف انرژينظارت 

و اما ساختمان هایی که با رعایت کامل مبحث عایق کاري حرارتی و استفاده از مصالح عایق از 

اتلاف حرارتی در فضاي کنترل شده و فضاي کنترل نشده جلوگیري می کنند و با استفاده از 

سیستم هاي هوشمند ،کنترل و هماهنگی را بین سیستم هاي مختلف ساختمان بدست می 

ساختمان را ، بسته به میزان اجراي صحیح عایق کاري و درصد از اتلاف انرژي 100ند ، تا گیر

که این حالت ایده آل بهینه سازي مصرف انرژي و یا سیستم هوشمند ، می توانند از بین ببرند.

مقررات ملی ساختمان است.19غایت هدف از اجراي مبحث 

Insulation
NOT Used

BMS

Waste of energy
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یی که تولید می شود ، باتوجه به هزینه هاي گزاف لذا توصیه می شود که حتما در ساختمان ها

را اهمیت ویژه اي دهند.19تولید ، حتما موضوع رعایت مبحث 

Insulation

BMS

Saving Energy
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Zeroساختمان سبز ( =ساختمان عایقکاري شده با سیستم هوشمند و مولد انرژي.5

Energy(

در 19یت کامل مبحث حال با توجه به اینکه اگر ساختمانهایی که ساخته می شوند علاوه بر رعا

، به تولید انرژي در آن مجتمع زمینه عایق کاري و مصالح عایق و سیستم هاي هوشمند ساختمان

تنها عامل اتلاف انرژي نمی باشد بلکه با تولید انرژي در آن ،بسته به میزان ه ردازند ، آن پروژه نبپ

چه بسا بتواند به شبکه نیز از شبکه کاهش خواهد داد ومیزان مصرف خود را تاحدودي تولید، 

د.نانرژي بفروش

به این ساختمانها به دلیل رعایت تمام موارد اصولی مصرف انرژي و عدم تولید گازهاي گل خانه 

اي و استفاده از سیستم هاي تولید انرژیهاي تجدیدپذیر ، ساختمان سبز اطلاق می گردد. که 

به این مقوله اهمیت فراوان می دهند و کشورهاي مدرن و پیشرو در حوزه صنعت ساخت و ساز 

خوشبختانه در کشور ما نیز اقداماتی در این زمینه انجام شده است.

Insulation

BMS

Renewabl
e Energy

Green
Building
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نتیجه گیري:

توصیه می شود که کارفرمایان و مجریان پروژه ها حتما قبل از شروع عملیات اجرایی پروژه ، 

ي هوشمند که نیاز به طراحی هاي لازم براي عایقکاري پوسته خارجی ساختمان و سیستم ها

بستر سازي دارند را انجام دهند تا در هنگام اجرا از بروز مشکلات و ناهماهنگی ها اجتناب گردد 

و خروجی کار بسمت بهینه سازي انرژي و تامین شرایط آسایش ساکنین ساختمان وبهره برداران 

شود.

ساختمان پوسته خارجی عایقکاري ، ختماندر مقوله صرفه جویی انرژي در سا

بهمراه استفاده از سیستم هاي هوشمند منجربه کاهش شدید تلفات انرژي می 

د.شوگردد و موجب بهینه سازي انرژي در ساختمان می 
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فصل سوم

معرفی سیستم هوشمند ساختمان

اي هوشمند ساختمانوظایف مهم سیستم ه

اجزاء یک سیستم هوشمند ساختمان

سطح بندي سیستم هاي هوشمند ساختمان از لحاظ فیزیکی و نحوه اجرا
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معرفی سیستم هوشمند ساختمان:

ه در ي و بوجود آمدن سیستم ها و زیر سیستم هاي جدید و پیشرفتژبا پیشرفت علم و تکنولو

سر راه کنترل و استفاده از آنها بوجود آمد و انسانها توانایی نیزساختمان مشکلات و پیچیدگیها

د. بطور مثال در ساختمان هاي بهره برداري آنها را نداشته اندر نظر گرفتن همه جوانب کنترل و

قدیمی براي تامین روشنایی ساختمان از چند عدد چراغ سقفی یا مهتابی و وبراي تهویه و تامین 

تن ،نهایتا از سیستم فن کوئل استفاده می شد و بعبارتی از ساختمان سرمایش و گرمایش ساختما

فقط سقفی بالاي سر نیست سقفی بالاي سر یاد می شد ولیکن ساختمانهاي امروزي بعنوانفقط 

آن همه موارد و روشنایید لذا درسیستمنبلکه محل آرامش و آسایش ساکنین آن می باش

سیستم صوت ، سیستم .بزرگ و پیچیده است ن دلیل همیدیده شده و به خواسته هاي افراد 

تم امنیتی ، ساعلام حریق ، اطفاء حریق ، آسانسور ، آیفون تصویري ، نظارت تصویري وسی

پارکینگ اتوماتیک ، دربهاي برقی ، شبکه هاي رایانه اي سیمی  و بیسیم ، سیستم هاي تهویه 

یی تم ها و زیر سیستم هاسخیلی از سیمطبوع پیشرفته از جمله هواسازها ، اگزاست فن ها  و

افراد ضروري آسایشجایی براي خود باز کرده و براي تامین شرایطها روزه در ساختمان که ام

.می باشند

نها کار از دست افراد آحال با وجود این همه سیستم مختلف و گسترده بودن تنظیمات و کنترل 

دیریت صحیح و هماهنگ نشدن آنها با بدلیل عدم مدر ساختمان خارج می گردد و ساکن

در این .افزایش می یابددر ساختمانتبع آن اتلاف انرژيه و بساختمان انرژيمصرفیکدیگر ، 

آنها را شدناتیک کردن سیکل روشن و خاموش مشرایط وجود سیستمی که بتواند شرایط اتو

اکنین بوجود بیاورد ضروري د و بین همه آنها هماهنگی براي تامین شرایط آسایش سربعهده بگی

که نوع ارتقاء یافته و هماهنگ شده تم هاي هوشمند ساختمانساز اینرو سی.بنظر میرسد
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در ساختمان ها مورد استفاده قرار گرفت 1945اتوماسیون صنعتی براي ساختمان است از سال 

و توانست یکی تم هاي مختلف ساختمان نیز توسعه پیدا کردسو با رشد تکنولوژي و افزایش سی

ساختمان سازي قرار بگیرد.اصلی از ارکان 

سیستم هاي هوشمند ساختمان:وظایف مهم 

سیستم هاي مختلف (اتوماسیون سیستم ها و کنترل اتوماتیک و هوشمند-1

)Automationتجهیزات

هماهنگی و ارتباط موثر بین همه سیستم هاي موجود در ساختمان بجهت تامین -2

)Integrationیکپارچه سازي (اه و آسایش ساکنین ساختمانشرایط ایمنی ، رف

نتیجه استفاده از این سیستم در ساختمان با توجه به نقشی که دارد منجربه صرفه جویی انرژي 

در ساختمان می گردد.
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سیستم هوشمند ساختمان:اجزاء یک 

و سیستم می باشند ، که رابط بین شرایط محیطی و فیزیکی) Sensor( سنسور ها-1

، که اطلاعات ) Controller( پردازشگر و فرمان دهندهکنترلرها یا ماژول هاي -2

ارسالی از سنسورها را تحلیل نموده و فرمانهاي اجرایی را ارسال می کنند.

که رابط بین سیستم و انسان می باشند.، ) Software( نرم افزارهاي کاربر پسند-3

تجهیزات است که به اشکال مختلف بیننحوه یا نوع ارتباط) ، Mediaبستر ارتباطی ( -4

مانند سیمی و بیسیم اجرا می گردد.

BMS

Sensor

Controller

Software

Media
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:و نحوه اجرااز لحاظ فیزیکی سیستم هاي هوشمند ساختمان سطح بندي 

)Fieldسطح سنسور (-1

)Automationسطح اتوماسیون ( -2

)Managementسطح مدیریت و نظارت ( -3

و فیزیکی ساختمان توسط این یهمه اطلاعات مورد نیاز از شرایط محیطدر سطح سنسور 

سنسورها بشکل سیمی یا بیسیم به کنترل کننده هاي سیستم هوشمند یا سطح بعد منتقل می 

Management

Automation

Field
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به سیستم هوشمند می دهند ، سناریوها و خواسته این سنسورها . با استفاده از اطلاعاتی که گردد 

تا در شرایط مختلف ، المانهاي تعریف شده گردده قابل اجرا می هاي از قبل برنامه ریزي شد

آسایش ثابت بمانند و دستخوش تغییر نشوند و تجهیزات نیز با بالاترین راندمان و دقت بالا کنترل 

شوند و عمر بیشتري کنند و نیاز به تعمیر ونگهداري کمتري داشته باشند.

که ، کنترل کننده ها شده توسط سنسورها بوسیلهارسال اطلاعات اما در سطح اتوماسیون ، و 

بجهت افزایش سرعت عملکرد و کاهش خطا هر کدام پردازنده مخصوص خود را دارد ، تحلیل 

فرمان ، تنظیم شده ساکنین ساختمان وشده و براساس خواسته ها و سناریوهاي از پیش تعیین 

د و به نساختمان ارسال می کنمختلفکنترلر ها و سیستم هايیا ودیگرتجهیزات لازم را به 

دلیل اینکه این اطلاعات بدرستی و بدون دخالت انسان ها از شرایط محیطی و فیزیکی ساختمان 

گرفته می شود و بدون وقفه به تجهیزات ارسال می گردد ، باعث بوجود آمدن یک سیکل اتوماتیک 

تلف ساختمان و نهایتا صرفه و بدون خطا میشود که تاثیر بسزایی در کنترل سیستم هاي مخ

سیستم هاي هوشمند جویی انرژي می گردد. و در سطح سوم یعنی با استفاده از نرم افزارهاي 

می توان بر تمامی پروسه ها و سطوح مختلف هوشمند سازي نظارت و کنترل داشت ساختمان 

نقش موثري ن بسیار در تجمیع سازي و افزایش راندمان سیستم هاي مختلف ساختماکارکه این 

سیستم ها را به کاربر یا ساکنین ساختمان می دهد و از طرفی بسیار کلی و عالی از دو دیدارد

.او ارائه می کندحس خوب تحت نظر بودن همه چیز را به 

گزارش گیري از پروسه ها ، وضعیت ها ، خطا ها و خیلی از موارد دیگر از جمله امکانات این 

سطح می باشد.
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ارمفصل چه

پروتکل هاي ارتباطی هوشمند سازي

انواع پروتکل هاي هوشمندسازي
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پروتکل هاي ارتباطی هوشمند سازي:

یکه تمامشودیاستفاده میمتفاوتیارتباطيساختمان هوشمند از استاندارهاکیدر داخل 

شامل هاایی کارنیکه اباشندیرا دارا میمتفاوتيهایآنها با مشخصات خاص خود، کاربر

آن دارد .يبه حجم ساختمان و کاربریبستگيادیتا حد زیو امکانات کنترلیالیملاحظات ر

سیستم هاي هوشمند ساختمان با توجه به نوع استانداردي که ساخته شده اند ، بستر ارتباطی 

شود که مختلفی دارند که باعث انتقال اطلاعات و در بعضی سیستم ها انتقال ولتاژ تجهیزات می

به آن پروتکل می گویند. یا بعبارت ساده تر زبان تبادل اطلاعات و ارتباط بین تجهیزات در 

سیستم هوشمند است.لذا منظور از پروتکل در سیستم هاي هوشمند ساختمان همان نحوه ارتباط 

KNX, BACnet , LonTalk , BUSمانند .تجهیزات هوشمند با یکدیگر است 

هوشمندسازي:انواع پروتکل هاي

) پروتکل اختصاصیProprietary Protocol: (

پروتکل هـایی کـه وابسـته بـه برنـدهاي خـاص مـی باشـند و فقـط شـرکت هـاي تولیـد             

کننـد . بـه ایـن نـوع پروتکـل ، پروتکـل       پشـنیبانی کننده آن تجهیزات مـی تواننـد آنـرا    

) یا بسته گویند.Proprietary Protocolاختصاصی (

) پروتکل بازOpen Protocol: (
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ــد         ــوع برن ــر ن ــالایی در تغیی ــذیري ب ــاف پ ــت انعط ــه قابلی ــتند ک ــایی هس ــل ه پروتک

و بـــرخلاف پروتکـــل هـــاي بســـته ، قابلیتهـــا  مزایـــاي فراواننـــی و محصـــول دارنـــد 

) می باشد.Open Protocolکه بنام پروتکل باز ( دارند 

یبرخفعال هستند.BMSيهاافزارمافزار و نرسختدیتولنهیدر زمایدر دنيمتعددسازندگان

و بر آن اساس محصولات خود را ساخته و یخاص خود را معرفيهاسازندگان پروتکلنیاز ا

يهوشمند سازيهاپروژهیکه اقدام به طراحیو متخصصانهاشرکتاز اینرو .کنندیروانه بازار م

عرضه شده يافزارهاافزار و نرمتملزم به استفاده از سخکنند،یمحصولات مگونهنیبراساس ا

در ستیبایميهوشمند سازيهاپروژهرانیمشاوران و مدلذاشده خواهند بود. ادیيهاشرکت

انحصار استفاده از محصولات تیکه در دراز مدت مجبور به رعايوانتخاب سازندگان به نح

به خرج دهند.یخاص نباشند، دقت کافیشرکت

کردیرو،يهوشمندسازيهاپروژهرانیمديعمل برايآزادنینحصار و تاممنظور شکستن قفل ابه

اند، اتخاذ از بازار را به خود اختصاص دادهياز سازندگان که بخش بزرگترياتوسط عدهیمتفاوت

و توانسته اند مشکلات عمده پروژه هاي ساختمانی مربوط به سیستم هاي هوشمند را شده است 

.حل کنند Open Protocol Systemبازهاي پروتکلبا پایه گذاري 

هوشمند جیباز رايهاخود را بر اساس پروتکليافزارونرميافزارسازندگان محصولات سختنیا

رات،یتعميبراهیالعمر از شرکت اولمادامدیملزم به خرداریرو خرنی. از اکنندیعرضه ميساز

ود.بنخواهدندهیدر آستمیو توسعه سهایخراب
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دستگاه منفرد و مجزا کیسازندگان جهت ساخت يرا برایعمل کافيباز آزاديهاپروتکل

تیقابلبه ارمغان آورده است.يهوشمندسازيهاازیتمام نریجامع و فراگيگرفته تا راهکارها

ط به واسازیاجزا بدون نگریبا دستمیارتباط هر جزء از سيباز، امکان برقراريهاپروتکلگرید

است.يافزارو نرميافزارسخت

نیاز چندتوانیبر اساس پروتکل باز، ميپروژه بزرگ هوشمندسازکیانجام يبرایطور کلبه

یمساله باعث رقابتنیکرد. ايداریاجزا خرو عدم هماهنگی يناسازگاری از سازنده بدون نگران

.شودیميند سازهوشميهاپروژهیکليهانهیکاهش هزتیکردن بازار و در نها

نمونه هایی از پروتکل هاي متداول هوشمندسازي عبارتند از :

BACnet یکی از پروتکل هاي باز است و بهترین روش براي مدیریت سیستم هاي ساختمان :

آمریکا ابداع و رسمی شد و پشتیبانی می گردد.ASHRAEمی باشد و توسط کمیته 

DALIرس پذیر است .: پروتکل باز مخصوص روشنایی آد

EnOcean. یکی از کم مصرف ترین پروتکل باز و بی سیم می باشد :

KNX . یک استاندارد جهانی و پروتکل باز و متخصص اتوماسیون ساختمان است :

LonTalk پروتکل باز بر اساس استاندارد :LonWork.است

Modbus پروتکل بسته و اختصاصی بر پایه سریال :RTU or ASCII or TCP.است

X10 تجهیزات بوسیله سیم در تجهیزات می باشد: یک پروتکل اختصاصی بر روي بستر برق .

شبکه برق به هم متصل اند و انتقال اطلاعات و ولتاژ تغذیه آنها برروي همان سیم می باشد. از 
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ارسالی ولت ، گم شدن اطلاعات220معایب آن می توان به ایمن نبودن سیتم بدلیل وجود ولتاژ 

بین تجهیزات بدلیل هم خط بودن با تجهیزات شبکه هاي مجاور، محدودیت در عملکرد،سرعت 

پاسخ بسیار پایین و  اشاره نمود.

ZigBee پروتکل باز بی سیم رایج بر پایه :RF وBluetooth شبکه هاي مش مناسب براي

است.

S-BUS : پروتکل بسته و اختصاصی که تجهیزات بوسیله کابلهاي شبکهCat5,6 بهم متصل

اند ولیکن اطلاعات و تغذیه آنها هرکدام بصورت مجزا بر روي زوج سیم همان کابل شبکه منتقل 

ولت است.30می گردد. درضمن تغذیه تجهیزات در این پروتکل ایمن و زیر 

:روتکل هاي باز با پروتکل هاي بستهمقایسه اي پ

با توجه به موارد ذکر شده ، بجهت شناخت بهتر سیستم هاي مختلف و پروتکل هاي آنها ، جدول 

زیر مبناي مقایسه اي می باشد تا بتوان انتخاب مناسبی انجام داد.

ل مقایسه اي پروتکل هاي باز با پروتکل هاي بستهجدو

ObjectOpen ProtocolProprietary Protocol

کمزیادتوسعه پذیري1
نداردزیادپذیريانعطاف2
سختآسانعیب یابی وپشتیبانی3
کمزیادتنوع محصولات4
مشکلخیلی راحتبروز رسانی5
محدود و کمبی نهایتحجم شبکه6
نداردداردتاییدیه هاي بین المللی7
نامشخص و نامعتبرمشخص و معتبرشرکت هاي تولید کننده8
کمزیادایمنی و طول عمر9
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لذا همانطور که از مقایسه پروتکل هاي باز با پروتکل هاي بسته برمی آید ، سیستم هاي 

هوشمندي که بر پایه پروتکل هاي باز طراحی و ساخته شده اند قابلیت هاي فراوانی 

هاي ساختمانی استفاده دارند و توصیه می گردد که از این گونه سیستم ها در پروژه

گردد.
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KNX 14543(یک استانداردISO/IEC,50090EN(مدل مبتنی برOSI بوده و یک

رود.کار میبههاي هوشمندخانهدر تا کنون 1990از سال ارتباطی شبکه است که باز پروتکل 

است. ساختمانو در حال حاضر آخرین ورژن هوشمندسازي

KNX  عه ــ ندارد     از توسـ تا ــ European Home System Protocolســــه اسـ

(EHS)/Bati BUS /European Installation BUS (EIB)  بوجود آمده اســت و

بعنوان یک استاندارد باز توسط استانداردهاي زیر مورد تایید می باشد:

 International standard (ISO/IEC 14543-3)

 Canadian standard (CSA-ISO/IEC 14543-3)

 European Standard (CENELEC EN 50090 and CEN EN

13321-1)

 China Guo Biao (GB/T 20965)

مدیریت در بلژیکKNX AssoccationانجمنتوسطKNXدر حال حاضر استاندارد 

بازدید www.knx.orgبراي اطلاعات بیشتر و اطلاع از آخرین خبرها از سایت شود.می

کنید.
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ت که وابسته به برند نمی باشد و امکان استفاده ترکیبی از از خصوصیات این پروتکل این اس

برندهاي مختلف در پروژه بصورت همزمان ممکن است و درصورتیکه مشکلی براي هر تجهیز 

بوجود آید می توان آن را با مورد مشابه از برند دیگر تعویض نمود. 

KNX مختلفی قابل اجراست از جمله :هاي ارتباطی بستردر

)TPزوج بهم تابیده ( ابلشی با ککسیم.1

)PLشبکه برق ساختمان (بستر سیم کشی .2

)RF( استفاده از امواج رادیویی.3

نیز KNX net/IPو یا EIB net/IP(که با عناوین Ethernetاستفاده از شبکه اترنت.4

شود).شناخته می

ر آینده ي رود دمعرفی شده و انتظار میKNXهاي عنوان یکی از بستربهبستر اترنت اخیراً 

KNXسوي هاي انتقال اطلاعات تبدیل شود. این امر افقها را به، به یکی از مهمترین بستر
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استاندارد را Gatewayها باز کرده و همزمان یک هاي ارتباطی سطح بالا در ساختمانسیستم

نماید.ایجاد میKNXبراي نصب 

KNX فارغ از هرگونهPlatformو نرم افزار کاربر پسند آن ت. اسافزاري طراحی شدهسخت

Software)ETS(Engineering Tool.5,4,3و در ویرایش هاي نام داردETS

دربازار موجود است.

ETSنرم افزار محیط
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تجهیزات به سه روش در این پروتکل قابل راه اندازي و اجرا هستند:

A-modeب هستند.: تجهیزات بصورت اتوماتیک قابل شناسایی و نص

E-mode این تجهیزات از پیش برنامه ریزي شده است ولیکن پارامترهاي آنها بر اساس نیاز :

مشتري پیکربندي می شود و براي نصب و راه اندازي تجهیزات بایستی نصاب آموزش اولیه ببیند.

S-mode تجهیزات در این حالت براي شرایط خاص از اتوماسیون ساختمان سفارش داده می :

گونه پیش فرض و برنامه ریزي اولیه ندارند و بایستی توسط تکنیسین هاي متخصص چشود و هی

برنامه نویسی و نصب شوند.

دهد . با این قرار میکاربر رهاي ارتباطی را در اختیایک بازه گسترده از بسترKNXبنابراین 

تجهیزات بوسیله د.باشمطرح میKNXعنوان مهمترین بستر ارتباطی خانواده بهTPوجود 

، که بصورت تک زوج و دو زوج تولید می گردد و مقاومت آن KNXکابل مخصوص به نام کابل 

متر است ، بهم مرتبط می گردند. مزیت این روش این است که تغذیه و دیتا 1000اهم در 75

است. لتو30تا 21نیز بین بر روي یک زوج سیم بهم تابیده انتقال می یابد و میزان ولتاژ 

ولت براي هر تجهیز ، به هیچ 21لذا براي جلوگیري از افت ولتاژ و تامین ولتاژ بالاتر از 

در این نوع سیستم استفاده نمی گردد.Cat5,6عنوان از کابل هاي متداول شبکه 

KNX RFهاي اتوماسیون یک انتخاب مناسب براي پاسخ به تقاضاهاي بدون سیم در سیستم

شدهساخته هاي خصوص براي ساختمانحل بهعنوان یک راهتواند بهمیPLشد و باساختمان می

دارند استفاده می گردد نیازمند به پهناي باند بالا ی کهبراي ارتباطاتنیزKNX net/IPباشد. 

ز این دست.مانند صدا، تصویر و سایر ارتباطات ا. 
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9600سرعت تبادل اطلاعات در آن  Bit/S 100ایده آل در سیستم بیسیم در است و مقاومت

Mhz ،120 اهم و در روشTP اهم در کیلومتر است.75تا20یا کابلی بین

10با جریان حداقل ولت30تا 21ولتاژ کاري تجهیزات بین  MA است و در هر خط از شبکه

(Line) قطعه قابل نصب می باشند و با 64حدکثرLine Culperرا می توان تعداد بیشتر

تعداد تجهیزات مورد استفاده در این سیستم می تواند و در مجموع دیگر اضافه نمود.قطعه64تا 

باشد.بیشتر دستگاه 65000از 

را سگمنت گویند که با یک منبع تغذیه و یک KNXکوچکترین قسمت هر شبکه 

LineRepeater .یل سگمنت تشک4ازهر خط ازسیستم حداکثر به شبکه متصل می گردد

تجهیز می باشد. که البته نوع منبع تغذیه بستگی به 64شاملشده است وهر سگمنت حداکثر 

جریان می کشد و طول هر MA10تعداد تجهیز در شبکه دارد زیرا تقریبا هر کدام حدود 

می تواند باشد.متر1000سگمنت حداکثر 

سگمنت کوچکترین جزء یک خط
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KNXشماي کلی شبکه 

بهترین روش استفاده از کابل کشی بروش KNXر بستر سازي سیتم هوشمند با بطور کلی د

TP با کابل مخصوصKNX است. که به روشهايLine , Star , Tree , Open loop

دقت شود که در اجرا ، لوپ بسته بوجود نیاید.می تواند اجرا گردد. 
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هر طور که امکان پذیر بود بهم بدین منظور همه تجهیزات هوشمند را کافیست با روشهاي بالا

متصل نموده و انتهاي کابل را به داخل تابلو برق به منبع تغذیه متصل می شود.

:)BUS(باس توپولوژي

کند. تصور کنید یک اتوبوس از ایستگاهی به ایستگاهی دیگر می رود و اینکار را تکرار می

شود و از نقطه شروع میکشی از یک کند، سیمکشی باس از اصولی مشابه پیروي میسیم

کشی باس باعث کاهش دهد. سیمرود و تشکیل یک خط میدستگاهی به دستگاهی دیگر می

شود، اما محدودیت در انعطاف پذیري دارد. اضافه ها میمقدار کابل مورد نیاز براي اتصال دستگاه

.ا غیر ممکن نیستبرانگیز است، امکردن و یا ایجاد تغییرات به یک زیرساخت باس موجود، چالش
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انتقال دیتا و تأمین (UTP )همثلا کابل شبکسیم کشی باس با استفاده از کابل هاي زوجی

برق تجهیزات هوشمند سازي مثل عملگرها یا سنسورها را بر عهده می گیرد. معمولا شما به 

میکهداریدنیاز) …کابل کشی مجزایی براي تأمین برق تجهیزات اصلی ( لامپ، پریزها و 

.کرداستفادهآنسازيپیادهبرايدیگريمجزايروشیاتوپولوژيازتواند

نام شکل

شود. یک ها استفاده میهاي اتوماسیون براي ارتباط بین دستگاهکشی باس در برخی سیستمسیم

یاست، که قبلا به عنوان نصب و راه اندازي باس اروپایKNXکشیمثال رایج براي این نوع سیم

(EIB)کشی هاي متعددي را با مقادیر کم کابل سیمشناخته شده بود. زمانی که بخواهیم دستگاه

ها مهم باشند، تا کنیم، سیستم باس بسیار مناسب است. در شبکه، زمانی که نرخ سرعت و داده

.اي استفاده شودکشی ستارهحد زیادي بهتر است از سیم
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):STAR(کشی ستاره ايسیم

ها نصب در توپولوژي ستاره اي یک کابل اختصاصی از یک نقطه مرکزي به هر یک از دستگاه

ها به وجود نامیم. البته این شکل در تعداد بالاي کابلشده است، درنتیجه آن را یک ستاره می

ها ا به کابلشود، زیرکشی آینده شناخته میترین حالت براي سیمآید، اما باز هم به عنوان آمادهمی

دهد تغییر کاربري دهند. شما می توانید در صورت پیاده سازي مناسب این سیستم به اجازه می

.راحتی آن را در آینده ارتقاء دهید و یا پیش بینی اضافه شدن تجهیزات را داشته باشید

کابل کشی ستاره اي برق ساختمان
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کشی در شبکه است. این سیستم همچنین براي سیمروشکشی، پرکاربردترین این نوع سیم

HDهاي کنترل و اتوماسیون، و پهناي باند توزیع ویدئویی ماننددر بسیاري از سیستم

Base TVشوداستفاده می.

):TREE(سیم کشی آزاد

هاي دیگر است. تقریبا در این کشییبی از سیمکشی آزاد یا توپولوژي مش، تکامل ترکسیم

ها را در یک خط، به شکل یک توانید دستگاهکشی قانون خاصی وجود ندارد. مینوع سیم

.کشی کنید. به طور کلی، هر چیزي ممکن استستاره یا هر نوع ترکیبی از آنها سیم

ل در مقایسه با سایر گیري از حداقل طول کابکشی آزاد می تواند با بهرهتوپولوژي سیم

ها، تا حد زیادي کابل مورد استفاده در پذیري بیشتر در مسیر کابلها و انعطافتوپولوژي

.کشی را کاهش دهدسیم

اسب است؟منکشیکدام نوع سیم

پذیري هاي شما بستگی دارد. اگر به حداکثر انعطافانتخاب درست تا حد زیادي به اولویت

اي بهترین انتخاب است، این کشی ستارهو زیرساختی آماده براي آینده نیاز دارید، سیم

خواهید . اگر میسازدکشی اتصال نقطه به نقطه هر نوع ارتباطاتی در آینده را ممکن میسیم

کشی آزاد انتخاب کشی را کاهش دهید، سیمزیرساخت، زمان نصب و درنتیجه هزینه کابل

.مناسبی است
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کشیدهد اما به اندازه سیمتوپولوژي باس با اینکه میزان کابل و زمان نصب را کاهش می

پذیر و قابل ارتقا نیست، بنابراین فقط زمانی که توپولوژي ستاره یا آزاد یکی از آزاد انعطاف

تجهیزاتیوپروتکلنوعالبته	هاي قابل استفاده نیست، مورد استفاده قرار می گیرد. گزینه

.بودخواهدموثرکشیکابلنوعانتخابدرنیزکنیدمیاستفادهکه

KNX Twisted Pair	ر اساسبKNX	نحوه انتقال داده در سیستم – TP

ها و هم از لحاظ توان تغذیه تجهیزات را هم از لحاظ داده	تمامKNX TP	کابل باس در

ها از نظر باشند. این کابلطریق کابل باس به یکدیگر متصل میکند.تمام تجهیزات ازمی

.ها نیز آسان استصرفه هستند و نصب آنبهاقتصادي مقرون

KNXاژ بر روي کابل انتقال دیتا و ولت

که ولتاژ تأمین شده از جانب منبع ولت است، درحالی24ولتاژ نامی سیستم باس برابر با 

ولت بدون هیچ 30ولت تا 21ولت است. تجهیزات باس در ولتاژهاي 30تغذیه برابر با 

ها ولتی براي جبران افت ولتاژ کابل و مقاومت9رانس کنند، در نتیجه تلخطایی کار می

کافی است. 
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:KNXکابل 

، بسته به نوع کاربرد آن از مختلفاع وو اندر اشکال KNXانجمن این کابل که تحت استاندارد 

تولید و عرضه می گردد که نوع متداول آن تک زوج جهت جنس لایه حفاظتی نسوز و معمولی ،

و دو زوج با مشخصات ذیل عرضه می گردد .

KNXکابل 
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تولیدي عضو این انجمن تولید کمپانی400نوع قطعه بوسیله بیش از 7000تاکنون  بیش از 

شده است و هر روز این تولیدات رو به افزایش است.

رکزرسمیمتولیدکنندگانمجوز همکاري
آموزش

نمایندگی 
درکشوردیگر

مرکزعلمی 
ودانشگاهی

حامیان 
KNX

knxلوگوي هاي مربوط به انجمن 



49

. یعنی اینکه هر تجهیز یک انتقال دیتا بر روي تغذیه می باشدKNXدیگر خصوصیات از 

زوج سیم نیاز دارد مگر در بعضی از تجهیزات که نیاز به تغذیه جداگانه دارند . درحالیکه پروتکل 

هاي مشابه اینگونه نیست.

.یعنی اینکه هرگاه این کابل در کنار سیم دیگر مزیت این پروتکل نویز ناپذیري آن است

برق قرار گیرد القاء در آن صورت نمی گیرد.

کار می کند.KNXو علت آن هم این است که سیستم بر اساس اختلاف ولتاژ بین دو سیم 

دارد متصل میولت30که ولتاژ حدود KNXبه دیوایس ها فقط یک کابل و دیگر اینکه 

و نیاز به وصل برق به آنها نیست وفقط برق به مصرف کننده ها از طریق  کنترلرها مرتیط شوند

می گردد و این یعنی حفاظت بیشتر افراد از خطر برق گرفتگی .
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knxدیاگرام کنترلی 
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BACnet:

بزرگ يستمهایسه معمولا براي یک پروتکل باز با قابلیت فراوان است. کBACnetاستاندارد

داشته و يسازکپارچهیدر يادیزاریبسيتوانااستفاده می گردد وبالا یبا تعداد نقاط کنترل

.گرددیجامع در ساختمان مطرح محلیاصولا به عنوان راه

سازيهمسانبرايساختمانمالکینفراوانتمایلBACnetاستانداردایجادعلت

بایکپارچهتجهیزاتهمکاريقابلیتیعنیسازيهمسان. بودنساختماهايسیستم

صرفساختماناتوماسیونوکنترلیهايسیستمیاوساختمانمختلفهايسیستم

.هاآنکنندگانتولیدازنظر

وگرمایشیوسایلتولیدکنندگانانجمناستانداردسازيکمیتههدفاینبهدستیابیبراي

بتواندکهجامعیاستانداردوضعبرايراخودجانبههمهبررسی(ASHRAE)آمریکاسرمایشی

وداخلیاستانداردهايکمیتههمهباراهایندروگرفتکاربهباشدجامعهنیازاینپاسخگوي

استانداردکمیتهتحقیقوبحثسال9ازپسبالاخره. دادانجامراايگستردهارتباطاتخارجی

انتقالعلمهايدستاوردآخرینپایهبرراBACnet،1995سالدرASHRAEسازي

کرد.عرضهصنعتبهاطلاعات

BACnetعنوانبهآمریکا،استانداردموسسهوسیلهبه1995سالدسامبردر

.شدشناختهاتوماسیونملیاستاندارد

وندکمیتلاشBACnetهايقابلیتافزایشوتوسعهبرايهموارهاستانداردسازيکمیته

وصنایعبرايرااتوماسیونخدماتکهبیشماريشرکتهايوصنایعباارتباطدرهمواره
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عنوانبهBACnetاستانداردکهاستروایناز. استداشتههمکاريکنندمیارائهساختمانها

.گیردمیقرارطراحانومهندساناستقبالموردهموارهبازاستانداردیک

گسترشسرعتبهگردید،طراحیايویژهحساسیتوموشکافیباهکBACnetاستاندارد

این.باشدمیاتوماسیونمهندساناعتمادموردکاملاگیرد ومیقراراستفادهموردویافته

مهندسانانتظارموردوالعادهفوقکاراییبرمبنیزیاديالمللیبینهايگواهیکهاستاندارد

ISOنامهگواهیاخذبهموفق2003سال، درداردراطراحانو .استشده16484-5

BACnetمحصولاتازهزینهدرجوییصرفهبهمراهتادهدمیامکانمالکانومدیرانبه

کنند.استفادهمنسجمویکپارچهصورتبهاندشدهساختهمختلفدرشرکتهايکهکنترلی

BACnetروشنایی،قبیلازختمانسااتوماسیونویکپارچهکنترلهايسیستمبراي

HVAC/Rشودمیگرفتهبکاروگردیدهطراحی...امنیت ، آسانسور ودسترس،،کنترل .

قابلخدماتوتکنولوژيبهترینتوانندمیساختمانمالکینBACnetازاستفادهبا

انتخابیسیستمباشندنگرانآنکهبدونکنندانتخابخودبرايراشرکتیهرازارائه

کنندهکنترلتعویضقابلیتحقیقتدرامکاناین. خیریااستسازگارقبلیهايسیستماب

طراحیازقبل. باشدکنترلیسیستمتعویضبهنیازيآنکهبدوندهدمیمالکبهرامختلفهاي

شبکهباخودوسایلارتباطبرايیکهرکنترلی،وسایلهايکنندهتولیداستاندارد،این

یکدیگرباوجههیچبهاستانداردهااین. کردندمیاستفادهخودساختاستانداردزاساختمان،

نصبهزینهبایستمیگرفت،میکنندهکنترلیکتعویضبهتصمیممالکاگرونبودسازگار

BACnetهمچنین. نبودصرفهبهمقروناینوپرداختمینیزراجدیدکنترلیسیستم

دروسازدمیمیسرکنترلایستگاهیکازراکنترلیایلوسجانبههمهکنترلامکان
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بینارتباطبرقرارينگراناپراتوراست،شدهاستفادهاستاندارداینازکهساختمانی

.نیستساختمانازايگوشههردرشدهنصبکنترلیوسایل

شمایی از تمجیع پروتکل هاي ارتباطی
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BACnetدر بالاترین سطح از کنترل ، مدیریت و اتوماسیون ساختمان قرار دارد.در مقایسه با دیگر پروتکل ها

Committee for European Standardization CEN TC٢٤٧

Approved Protocols Levels of  Operation

هیلايروKNXو LonWorksدهد که یشده است نشـان مـمیکه در شکل ترسیثلثم

مناسب تر تیـریمدهیلايبراBACnetکه یکنند در حالیو کنترل تمــرکز مـلدیفيها

BACnetهمچون تیــریمدهیاذ شده براساس داشــتن لاموارد راه حل اتخیاست. در بعض

، LonWorks ،KNXپروتکل ها همچــون گریها  را به دهیر لایسـايتواند فانکشن هایم

ModBusساختــــمان یدهد و همانگونه که اشــاره شد مهندســیاختصـاص مرهیو غ

را نیساکنيازهایاز نيگستــره اپروتکل مختلف دارد تا نیچنــدعیبه تجمازیبزرگ نيها

.دیبرطرف نما

هاي مختلف نصب شده در ساختمان و به منظور استفاده از اطلاعات به دست آمده از سیستم

مدیریت واحد و یکپارچه راهبري ساختمان، هاي مستقل مختلف وهوشمندسازي عملکرد سیستم

هاي نصب شده در ساختمان اطلاعات آنها را کنندهنرم افزار تجمیع با اتصال به کلیه کنترل

هاي دریافت و در دیتابیس خود ذخیره نموده و امکانات لازم جهت نمایش این اطلاعات به صورت

ارسال و دریافت فرامین مورد نیاز را مختلف گرافیکی و رسم نمودار و صفحات کنترل پنل جهت
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هاي مختلف به یکدیگر و برنامه نویسی براي کند و از سوي دیگر با امکان اتصال بخشایجاد می

توان به صورت اتوماتیک هاي مدیریتی و کنترل بحران را میسناریوهاي مورد نظر عملاً سیاست

مختلف در شرایط کاري مختلف ایجاد هايهاي مختلفی از عملکرد سیستماعمال کرده و گزارش

نمود.

داراي تنوع زیادي می باشند که داراي قابلیت BACnetدر پروتکل افزار ایستگاه کارينرم

webاز طریق Web Embeddedمدیریت و کنترل تجهیزات الکترومکانیکی ساختمان  و 

browserهاي اطلاعات و مشخصههاي رنگی با امکان نمایشافزارها گرافباشد. این نرممی

ها و ها، قابلیتگذارد. سایر ویژگیمدیریت بهینه انرژي را به صورت زمان واقعی در اختیار می

افزار در پیوست آمده است .هاي این نرمتوانایی
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BACnetنمونه اي از گرافیک برنامه در سیستم 

و مدیریت در حوزه اتوماسیونBACnetو KNXدر حال حاضر پروتکل هاي 

سیستمهاي ساختمان ، بدلیل اینکه استانداردهاي جهانی مختلفی را دریافت نموده اند

يسازکپارچهیاز امکانات ایمعتبر دنیکنترليدر سازمانها و انجمنهاتیعلاوه بر عضوو 

ي با دیگر پروتکل ها برخوردارند ، جزء بهترین و پرکاربردترین اریبسو هماهنگی 

ان هستند و تولیدکنندگان معتبر دنیا محصولات خود را منطبق بر این پروتکل هاي جه

استانداردها عرضه می کنند.
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فصل پنجم

انواع سیستم هاي هوشمند ساختمان

مقایسه سیستم هاي هوشمند ساختمان 
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انواع سیستم هاي هوشمند ساختمان:

KNX , BACnetحت استانداردهاي جهانی (که تسیستم هاي هوشمند استاندارد : -1

, )تولید و اجرا می گردند. …

و ماژول هاي مخصوص و ، سنسورها این سیستم ها متشکل از منبع تغذیه ولتاژ سخت افزار

ند و داراي پردازشگر خاصی طراحی شده امنظورهر کدام براي کههستند رابط هاي گرافیکی 

در ارتباط به هم یا بطور بیسیمشبکهکابلهاي که بوسیله .دنگانه و منحصر بفردي میباشجدا

و به همین دلیل سرعت انتفال اطلاعات بالاست و در ضمن بدلیل پایین بودن ولتاژ ارتباطی اند

به همین دلیل کار پردازش . بین تجهیزات ، ریسک برق گرفتگی وجود ندارد و سیستم ایمن است 

این چون سادگی وبدون خطا صورت میگیرد واز طرفی اطلاعات واعمال خروجی به سرعت وبه

Standar
d

PLC

Microcontro
ller
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مورد بهره برداري قرار می ماژول ها نیاز به برنامه نویسی ندارند با اعمال تنظیمات ساده اي

گیرند. لذا پیچیدگی در برنامه نویسی وجود ندارد. و درصورت از کار افتادن ماژولی یا قسمتی از 

به کار سیستم رود و د و عملکرد آن زیر سوال نمیغیر فعال نمی گردمجموعهسیستم ، کل 

از طرفی شرکت هاي تولید کننده نیز بدلیل اینکه از یک استاندارد در .خود ادامه می دهد

محصولات خود استفاده می کنند ، معمولا وجه اشتراك زیادي در برندهاي مختلف موجود در 

امه در مورد آنها بحث خواهیم کرد ، می بازار می باشد و حتی در بعضی استانداردها که در اد

انعطاف پذیريو داراي در پروژه استفاده نمود.ترکیبی "یا اصطلاحاتوان از برندهاي مختلف 

بالایی در تغییر وتعویض سخت افزار دارند بگونه اي که نیاز به تغییر سیم کشی و نرم افزار یا کل 

سیستم ندارد.

زار می باشد لذا استاندارد بودن آن بسیار مهم است چرا که رابط کاربر با سخت افنرم افزار

و ارتباط با سخت افزارها از یک فرآیند و پروسه ساده و راحت می شود آموزش و فراگیري آن 

رفع ایراد همیشهتبعیت می کند وکاربرپسند نیز می باشد . این نرم افزارها بدلیل استاندارد بودن 

و از آنجایکه در این سیستم ها ماژول ها و ر دسترس می باشدو آخرین ویرایش نیز دمی شود

کنترلرها در کارخانه و هنگام تولید برنامه نویسی شده اند با انجام یکسري تنظیمات و تغییرات 

در نرم افزار ، سیستم راه اندازي می گردد.

سیستم نیز نیاعیب یابی و پشتیبحال باتوجه به استاندارد بودن سخت افزار و نرم افزار کار 

مهندسان  به راحتی می توانند خدمات و سین ها پس از بهره برداري تکنیوساده وراحت می شود

فزار ها روش هاي امکه در این نرآنجاییو پشتیبانی هاي لازم را به کار فرمایان ارائه دهند واز 
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ر معیوب ویا به راحتی می تون سخت افزا، عیب وعیب یابی درنظر گرفته شده است تشخیص 

.فزاري را پیدا نمودمشکل نرم ا

سیستم هوشمند استانداردسخت افزار 

Power
Supply

Control
Touch

Light
Controller

Certain
Controller

HVAC
Controller

Secority
Controller

Sound
Controller

Sensor &
Botton
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سیستم هوشمند استانداردشبکه ارتباطی بستر 

بستر ارتباطی شبکه سیستم هوشمند استاندارد :

در سیستم هاي هوشمند استاندارد ارتباط بین سخت افزارها بدلیل اینکه هر کدام پردازنده 

شبکه هاي را دارد تا سرعت انتقال اطلاعات و پردازش آنها افزایش یابد ، از نوع مخصوص خود

Homeمی باشد. خصوصا در سیستم هاي هوشمند BMSصنعتی یا شبکه هاي اختصاصی 

Automation.سنسورها و کلیدها نیز با دیگر تجهیزات بصورت شبکه متصل هستند

دقت شود که حلقه باز باشد.در ارتباط بروش حلقوي بایستی نکته مهم:
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نمونه پیکربندي بسترهاي مختلف ارتباطی در شبکه سیستم هاي هوشمند استاندارد

که با استفاده از تجهیزات و نرم افزارهاي کنترل صنعتی سیستم هاي هوشمند صنعتی :-2

 )PLC.تولید واجرا می گردند (

کارتهاي ،سنسورها ، کارتهاي ورودي ژ،منابع تغذیه ولتادر این سیستم متشکل ازسخت افزار

این سخت افزار صنعتی و تست شدهکه رابط هاي گرافیکی است. پردازنده مرکزي و،خروجی 

با هم یا کابلبوسیله سیممعمولا عمر آنها طولانی و در شرایط سخت نیز کارا می باشند. اند و

در اینگونه سیستم ها یک استاندارد می باشد.از طرفی نرم افزار این سیستم ها نیز در ارتباط اند . 

سنسورها می گردد وتحلیلپردازشگر بعنوان پردازشگر مرکزي است و تمامی اطلاعات بوسیله آن 

اطلاعات را ارسال میکنند وسپس خلاصه اي از این اطلاعات کارتهاي ورودي بوسیله سیم به

. کنترلر پس از پردازش ده می شود فرستاCPUبصورت بسته اي براي کنترلر مرکزي یا همان 
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اطلاعات و خواندن برنامه نوشته شده توسط برنامه نویس ، خروجی ها را فعال می کند . که این 

ها معمولا کارتهاي جداگانه هستند که همانند کارتهاي ورودي بطور مجزا از کنترلر خروجی 

وچک و محدود می باشند کازشگر داراي حافظه و پردورودي و خروجی کارتها مرکزي قرار دارند.

جهت تسهیل در عملیات ه فقط توانایی تجمیع داده ها وخروجی ها را دارند و خلاصه آنرا بو

پردازشگر مرکزي بایستی تمام پروسه برنامه نویسی واحد مرکزي ارسال می کنند. دربه پردازش 

واحتمال خطا زیاد گیرد سرعت پردازش اطلاعات به کندي صورت میبه همین دلیلگردد و 

از طرفی بدلیل اینکه نوع برنامه نویسی توسط افراد مختلف ، متفاوت است ، لذا حجم می شود. 

متفاوت خواهد بود و این خود یکی از مشکلات عمده این سیستم می باشد آن نیز برنامه و سبک

 .

خت افزار بایستی است چراکه با تغییر در سبسیار کم و سختانعطاف پذیريدر این سیستم ها 

ها و تجهیزات با برندهاي زیادي در نرم افزار صورت گیرد و هماهنگ کردن ماژول تغییرات

مختلف در سطح سنسور و رابط هاي گرافیکی امکان پذیر است ولیکن در سطح اتوماسیون یعنی 

پذیر نیست. کنترلرها و کارتهاي ورودي وخروجی ، تایمر ها ، کانترها و ماژول هاي فانکشن امکان 

چرا که نرم افزار مربوطه قابلیت شناسایی برندهاي مختلف را ندارند.

در این سیستم ها بصورت اختصاصی و مختص به همان نوع سخت افزار است بعنوان نرم افزار

هاي زیمنس بسته می شود فقط می توان از نرم افزار شرکت PLCمثال در سیستمی که با 

نرم افزار قابل استفاده در سیستم هاي با سخت افزار برند دیگر را زیمنس استفاده کنیم واین 

ندارد.
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کل سیستم غیر فعال ، کارت هاي ورودي یا خروجی پردازشگر مرکزي هریک از با از کار افتادن 

عملا کار سیستم هوشمند مختل می گردد. و می گردد

سیستم هوشمند صنعتیسخت افزار

CPU

HMI

Power
Supply

OutputInput

Sensor
&

Botton
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صنعتیستم هوشمند بستر ارتباطی شبکه سی

بستر ارتباطی شبکه سیستم هوشمند صنعتی :

CPUاجرا می گردد ، کنترلر ها در داخل تابلو  و کنار PLCدر سیتسم هاي هوشمند که با 

شبکه اي ندارند مگر در پروژه هاي بزرگ که از چند نصب می شوند بهمین دلیل نیاز به ارتباط 

PLC یا چندCPUدر آن صورت از بسترهاي شبکه بشکل بالا استفاده می استفاده گردد که

گردد.
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ارتباط سنسورها ، کلیدها و مصرف کننده ها در این روش با ماژول هاي ورودي و خروجی بصورت 

سیم یا کابل است. مگر در شرایط خاص که با استفاده از تجهیزات خاص نوع ارتباط عوض می 

شود.

هوشمند صنعتیدیاگرام سیم کشی و شبکه سیستم 

نمونه پیکربندي بسترهاي مختلف ارتباطی در شبکه سیستم هاي هوشمند صنعتی
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که بصورت آزمایشی با میکروکنترلرهاي الکترونیکی سیستم هاي هوشمند آزمایشگاهی : -3

بصورت دستی ساخته می شوند.

ورودي و خروجی اجزاء این سیستم متشکل از سنسورها و کنترلر مرکزي است که تقریبا تمام 

پردازشگر در یک پک قرار میگیرند.ها و

اشکال این نوع سیستم ها که متاسفانه بدلیل ساده بودن ساختار و پاین بودن قیمت در بازار 

متداول گردیده اند این است که تمام ورودي ها و خروجی ها مستقیما بوسیله سیم کشی به 

روکنترلر سیستم بایستی تمام پروسه و برنامه را کنترلر مرکزي وصل می شوند. بهمین دلیل میک

اطلاعات بسیار کند شده و عکس العمل سیستم پایین می تحلیل نماید و لذا سرعت پردازش 

زمایشگاهی آآید. از طرفی این سیستم ها بدلیل اینکه هم سخت افزار و هم نرم افزار آن در محیط 

ند و کنترلر آنها در شرایط کار بدلیل فشار ساخته و نوشته شده است بسیار حساس و نویز پذیر

کاري زیاد ، خطاهاي متعددي را بروز می دهد و لذا نیاز به پشتیبانی بیشتري دارند.
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ساختار سیستم هوشمند آزمایشگاهی

بستر ارتباطی شبکه سیستم هوشمند آزمایشگاهی :

می گردد ، پردازشگر فقط اجرا Microcontrollerدر اینگونه سیتسم هاي هوشمند که با 

) ارائه می شود و در داخل تابلو برق و در Packدر بصورت یک بسته ( "مرکزي است و معمولا

و ارتباط کلیه سنسورها کنار رله بردها نصب می شود . بهمین دلیل نیاز به ارتباط شبکه اي ندارند 

مگر خابراتی صورت می گیرد و کلیدها و مصرف کننده ها توسط کابل برق یا سیم برق و کابل م

اده گردد که در آن صورت از بسترهاي شبکه میکرومنترلر استفدر پروژه هاي بزرگ که از چند 

د.شواستفاده می از نوع سریال 

Micro
Controller

LCD

Power
Supply

Output

Input
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دیاگرام سیم کشی و شبکه سیستم هوشمند آزمایشگاهی

نمونه پیکربندي بستر ارتباطی در سیستم هاي هوشمند آزمایشگاهی
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سیستم هاي هوشمند ساختمان :مقایسه 

نوع سیستم

زار
ت اف

سخ

زار
م اف

نر

سی
 نوی

امه
برن

بی
ب یا

عی

ف 
عطا

ان
ري

پذی

ی و 
یبان

شت
پ

ري
هدا

نگ

قال
 انت

عت
سر

ات
لاع

اط

سیستم هوشمند 
زیادخیلی کمزیادآسانندارداستاندارداستاندارداستاندارد

سیستم هوشمند 
کمزیادکممتوسطزیادصنعتیصنعتیصنعتی

سیستم هوشمند 
کمزیادنداردسختپیچیدهبیسیکآزمایشگاهیآزمایشگاهی

جدول مقایسه سیستم هاي هوشمند ساختمان
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فصل ششم

)BMS(هاي مدیریت هوشمند ساختمانسیستم
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) :BMS(هاي مدیریت هوشمند ساختمانسیستم

یستم هاي متنوع و مختلفی از جمله گرمایش و سرمایش و تهویه مطبوع ، در هر ساختمان س

روشنایی ،سیستم نظارت تصویري ، کنترل دسترسی وامنیت ، اعلام حریق و اطفاء حریق ، شبکه 

اطلاعات رایانه اي ، برق اضطراري وجود دارد که هر یک بطور سنتی و بدون ارتباط  بایکدیگر 

) آنها توسط نرم افزارهاي سیستم مدیریت Integrationرچه سازي (عمل می کنند. اما با یکپا

ساختمان می توان عملکرد هر کدام برروي دیگري را تاثیر گذاشت و از آن جهت مدیریت 

ساختمان استفاده نمود.

BMSدیاگرام یک سیستم هوشمند 
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د:می توان به موارد زیر اشاره نمو(BMS)از مزایاي سیستم مدیریت ساختمان

 مربوط به آنکاهش هزینه هاي و کاهش مصرف انرژي

مربوط به آنکاهش هزینه هاي وراحتی تعمیرات و نگهداري تجهیزات ساختمان

افزایش آسایش ساکنین ساختمان

افزایش امنیت ساختمان

اطلاعات عمومی ساختمان بودندسترسدر

 راحتی کنترل تجهیزات ساختمان

دي جهت کنترل تجهیزات ارائه برنامه هاي زمان بن

وظایف اصلی سیستم مدیریت ساختمان شامل موارد زیر است:به صورت خلاصه

کنترل

مانیتورینگ

يگیرگزارش
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ساختمان:هوشمندکنترلیهايسیستم

(HVAC)،مطبوعتهویهوسرمایشگرمایش

(Lighting)روشنایی

:(HVAC)وعمطبتهویهوسرمایشگرمایش،

در). . .ورطوبتحرارت،درجه(هوا کیفیتنظرازساکنینبرايآسایششرایطتأمین

هاسیستماینوظیفهترینباشد. عمدهمیمکانیکی ساختمانتأسیساتعهدهبرساختمان

توسطمعمولاًبرودت مرکزيوحرارتباشد.میساختماننیازموردبرودتوحرارتتأمین

میتلقیساختماندرانرژيکننده عمدهمصرفهاسیستمگردد. اینمیتأمینچیلروبویلر

.گرددمیتعیینساکنیننیازاساسبرآنهامیزان کارکردوگردند

اینعهدهبرراتجهیزاتاینکنترلتوانمیساختماندرمدیریتسیستمسازيپیادهبا

کمکبهداخلیفضايومحیطازکهتیاطلاعااساسبرکهبه گونه اي،گذاشتسیستم

فراهمساختماندرآسایش را براي ساکنینشرایطبهترینتواندمیکندمیدریافتسنسورها

و با مدیریت مصرف انرژي در ساختمان آوردعملبهجلوگیريانرژيتلفاتبالاي حجمازوآورد

ترین شرایط آسایش را با حداقل برنامه ریزي ها و زمان بندي ها و در پیک مصرف ساختمان به

مصرف تأمین نماید.
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نظارت و کنترل کامل و لحظه به لحظه بر اجزاي مختلف تأسیسات مانند بویلرها، شیرها، مشعل 

ها و موارد دیگر و فرمان پذیري آنها از کنترل ها و سنسورهاي نصب شده در داخل و خارج 

ساختمان از جمله ویژگی هاي این سیستم می باشد.

کنترلهاي هوشمند دما و تهویه مطبوع در داخل ساختمان

جهت مدیریت دقیق و صرفه جویی در مصرف انرژي، استفاده از کنترلهاي هوشمند در داخل 

ساختمان می تواند تا حد زیادي کاهش هزینه ها را در بر داشته باشد.
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بویلرها 

به . . . .واستخرمصرفی،گرمآبگرمایش،مقاصدبرايگرمآبتأمینجهتتجهیزاتاین

نمایشوکردنکنترلبرايراخاصینقاطکهلازم استهادستگاهایندرروند.میکار

.کنترل کردرابویلربه عنواننقاطاینوضعیتکمکبهتاکردانتخابراوضعیت

:کنترلینقاط

فرمان خاموش/روشن کردن بویلر)1

بویلرAutoوضعیت کلید )2

وضعیت خاموش/روشن کردن بویلر)3

وضعیت خطاي عمومی بویلر)4
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بویلرازرفتآبدماي)5

بویلربهبرگشتیآبدماي)6

بویلرمسیردرسیالجریانوضعیت)7

دماي دودکش)8

.باشندداشتهنمایشیاوکنترلقابلیتکهنقاطیدیگر)9

ونظارتتوانمی،استشدهلیستفوقشرحبهکهبویلرکنترلینقاطوضعیتداشتنبا

نظردرآنفعالیتبرايرامشخصیو نحوه عملکردهايداشتبویلرعملکردبردقیقکنترل

اساس دماهايبربویلرکاريهايعملکردکنترلاساسبرتواندمینحوه عملکردگرفت. این

.باشدسیستمشدهگزارش
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عملکردتوانمیشود،میدهاستفاساختماندرگرمایشجهتبویلرچندینازصورتی کهدر

حالتترینبهینهاساسبرکهگرفتنظردرآنانازکدامفعالیت هربرايراخاصیکاريهاي

استفادهمختلففشارهاي کاريبابویلرهاییازصورتی کهکند. درعملهابویلراینکارکرد

.کردکنترلساختمانیازنموردحرارتیبارمقداراساسبررابویلرفشارکاريتوانمیگردد
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هاچیلر

ایندرروند.میبه کارهاکویلفنوهواسازهابرايسردآبتأمینجهتتجهیزاتاین

تاکردانتخابراوضعیتنمایشوکردنکنترلبرايخاصی رانقاطکهاستلازمهادستگاه

.کردکنترلراچیلربتواننقاطاینوضعیتکمکبه

:کنترلینقاط

عیت خاموش/روشن بودن چیلروض)1

وضعیت خطاي عمومی چیلر)2

اواپراتورازرفتآبدماي)3

اواپراتوربهبرگشتیآبدماي)4

کندانسورازرفتآبدماي)5

کندانسوربهبرگشتیآبدماي)6

اواپراتورمسیردرسیالجریانوضعیت)7
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کندانسورمسیردرسیالجریانوضعیت)8

وضعیت خاموش/روشن بودن کمپرسور)9

خطاي عمومی کمپرسوروضعیت )10

.باشندداشتهنمایشیاوکنترلقابلیتکهنقاطیدیگر)11

ونظارتتوانمیاست،شدهلیستفوقشرحبهکهچیلرکنترلینقاطوضعیتداشتنبالذا 

نظردرآنفعالیتبرايرامشخصیهايو نحوه عملکردداشتآنعملکردبردقیقیکنترل

هاياساس دادهبرچیلرکاريهايعملکردکنترلاساسبرتواندمینحوه عملکردگرفت. این

.باشدسیستمشدهگزارش

توانمیشود،میاستفادهساختماندرسرمایشامرجهتچیلرچندینازکهصورتیدر

بهینهاساسبرکهگرفتنظردرآنانازکدامفعالیت هربرايراخاصیکاريهايعملکرد

کند.عملتجهیزاتیناکردکارحالتترین



81

هاپمپ

گرمایش،سرمایش،مختلفهايقسمتدرسیالنیازموردفشارتأمینجهتتجهیزاتاین

برايراخاصینقاطکهاستلازمهادستگاهاینروند. درو... به کارمیاستخرمصرفی،آب

کنترلرانبتوانقاطاینکمک وضعیتبهتاکردانتخابراوضعیتنمایشوکردنکنترل

.کرد

:کنترلینقاط

پمپکردنروشنوخاموش)1

وضعیت کلید روتاري پمپ)2

وضعیت کنتاکتور پمپ)3

وضعیت آلارم پمپ)4

وضعیت جریان پمپ)5

پمپدورکنترل)6

کنترلقابلیتکهنقاطیدیگر)7

.باشندداشتهنمایشیاو

میاستفادهنساختمادرسیالنیازموردفشارتأمینجهتپمپچندینازکهصورتیرد

برکهگرفتنظردرآنانازکدامهرفعالیتبرايخاصی راکاريهايعملکردتوانمیشود

دورباپمپ هايازصورتی کهدر.کندعملهاپمپاینکارکردحالتترینبهینهاساس

مقداراساسبرراپمپدورتوانمیشودمیاستفادهسیالنیازموردفشارتأمیندرمتغیر

.کردکنترلنیازموردفشار
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کنخنکبرجهاي

میبه کارداردجریانچیلرکندانسوردرکهسیالیکردنخنکجهتکنخنکهايبرج

نیازبدونخنکآبتأمینبرايتجهیزاتاینازهاي خاصاقلیمازبرخیدرهمچنین.روند

کردنکنترلرا براياصخنقاطکهاستلازمدستگاهایندرشود.میاستفادهنیزچیلربه

کنترلراکنخنکبرجبتواننقاطاینوضعیتکمکبهتاکردانتخابراوضعیتنمایشو

.کرد
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کنترلی:نقاط

اینورترEnable/Disableفرمان )1

وضعیت خطاي عمومی اینورتر)2

سیگنال تعیین دور موتور فن برج خنک کن)3

سیگنال فیدبک دور موتور فن برج خنک کن)4

کنخنکبرجبهوروديآبدماي)5

چیلربهبرگشتیآبدماي)6

.باشندداشتهنمایشیاوکنترلقابلیتکهنقاطیدیگر)7

داخلکردن سیالخنکتواناییکهشوندکنترلنحويبهبایدهموارهکنخنکهايبرج

داشته باشند.چیلرکندانسور

خاصیکاريهايعملکردتوانمیشود،استفادهسیالکنخنکبرجچندینازصورتی کهدر

برجاینکارکردحالتترینبهینهاساسبرکهگرفتنظردراز آنانکدامهرفعالیتبرايرا

.کندعملها
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فن ها

میبه کار. . .ودودآلوده،هوايتخلیهمانندمختلفیمقاصدجهتساختماندرهافن

راوضعیتنمایشوکردنکنترلبرايرانقاط خاصیکهاستلازمهادستگاهایندر.روند

.کردکنترلرافنبتواننقاطاینوضعیتکمکبهتاکردانتخاب

کنترلی:نقاط

فنکردنروشنوفرمان خاموش)1

وضعیت کلید روتاري فن)2

وضعیت کنتاکتور فن)3

وضعیت آلارم پمپ)4

فنخروجیووروديهوايدرفشاراختلاف)5

.باشندداشتهنمایشیاولکنترقابلیتکهنقاطیدیگر)6
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تخلیه هايفنگردد وواقعمفیدمی تواندتجهیزاتاینبراينیزکاريزمانیهايبرنامهدادن

نحويبهبایدروندمیبه کارحماموبهداشتیهايسرویسآلودههوايتخلیهجهتکهاي

در.گیردقرارشرایطینبهتردرساختماندرآلودهو هوايبومیزانکهباشندداشتهفعالیت

خاصیکاريهايتوان عملکردمیشود،میاستفادههواتخلیهجهتفنچندینازصورتی که

فناینکارکردحالتترینبهینهاساسبرکهگرفتنظردرآنانازکدامهرفعالیتبرايرا

میشودمیاستفادههواتخلیهخنکبرايمتغیردوربافنازصورتی کهدر.عمل کندها

به کاردودتخلیهبرايهافناینکههمچنین زمانی.کردکنترلنیازاساسبررافندورتوان

حریق اطفاءواعلانسیستمیاوهواسازهاماننددیگرهايبا سیستمکهاستلازمروندمی

.باشندداشتهنزدیکیکاريتعامل
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هاهواساز

اینآید.میشماربهتاسیساتبخشدرتجهیزاتمهمترینازییکهواتأمینهايدستگاه

اینکهدلیلبهروند.میبه کارکیفیتبهترینباساکنیننیازموردهوايتأمینبرايتجهیزات

کنند،احساسمی توانندراهادستگاهاینعملکردمستقیمکاملاًصورتبهساختمانساکنین

بتوانندتاباشدکاملکنترلتحتومطلوببسیارنحوهببایدهاسیستماینعملکردلذا

سرمایشحالتدوهربرايتجهیزاتاین.آوردفراهمساکنینبرايراشرایط آسایشبهترین

.دارندکاربردسالمختلففصولدروگرمایشو

کنترلتحتوکردهشناساییراآنبحرانینقاطکهاستلازمهادستگاهاینکنترلبراي

.رآوریمد

:هواسازهاي داراي کانال برگشتکنترلینقاط

فضابهوروديهوايدماي.1

فضاازبرگشتیهوايدماي.2

دماي هواي میکس شده.3
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بیرونتازههوايدماي.4

ا هوکیفیت.5

سیگنال هشدار حریق.6

کویلزدگییخخطر.7

دمپر هواي تازه و برگشتی.8

گرمایشوسرمایشهايکویلبرايکنترلیشیرهاي.9

ایرواشردستگاهبراينترلیشیرک.10

فیلترگرفتگیوضعیت.11

اتاقبهدمندهاختلاف فشار هواي فنوضعیت.12

دمندهفنکردنروشنوخاموش.13

دمندهفنکنتاکتوروضعیت.14

دمندهفنآلارموضعیت.15

فن دمندهAutoوضعیت .16

.باشندداشتهنمایشیاوکنترلقابلیتکهنقاطیدیگر.17

داشتآنعملکردبردقیقیکنترلونظارتتوانمیهواساز ،کنترلینقاطوضعیتداشتنبا

تأمیناساسبرتواندمیعملکرداینگرفت.نظردرآنفعالیتبرايرامشخصیهايو جواب

راخوبیفضايبتوانندساکنینکنترلاینطیباشد، کهآنکیفیتوهواوضعیتبهترین

وخاموشبرگشتی،وتازههوايدمپرهاي،کنترلیشیرهايکردنبستهباز و.کنندتجربه

آسایشدمايمقداراساسبرآنهاکنترلباکهباشندمیمواردياز. . .وفنشدنروشن
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مهیاساکنینبرايراآسایششرایطتوانمیفضابرودتیحرارتی واتلافاتنیزوساکنین

دورکنترلامکاناستفاده شود،هواسازدستگاهدرمتغیردورباهايفنازصورتی کهدرکرد.

.بودخواهدپذیرامکاننیازمورددماياساسبرنیزفن

محسوسیتأثیرحریقاطفاءواعلانسیستمباشدنیکپارچهباتوانندمیهواسازهايدستگاه

مانندهواتوزیعهايسیستمانواع.باشدداشتهسوزياز آتشناشیاحتمالیخطراتکاهشبر

قراریکپارچهکنترلتوانند تحتمی. . .وزونهچندوزونهیکومتغیرحجموتثابحجم

.گیرند
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باشد میBMSفه جویی در مصرف انرژي خصوصیات اصلی ها و صرافزایش بهره وري، کاهش هزینه

هاي اولیه قادرخواهد بود در سالBMSو چنانچه این موارد به درستی طراحی و پیاده سازي شوند، 

هاي سرمایه گذاري خود را جبران نماید.بهره برداري هزینه

سازي انرژي بهینهن در بحث طور میانگیه بBMSعمل آمده با توجه به ساختاره بر اساس تحقیقات ب

3الی 5/2درصد کاهش مصرف وجود داشته است و بازگشت سرمایه در بازه زمانی 30الی 25حدود 

که البته اگر با توجه به مباحث مطرح شده ، توامان با عایقکاري ساختمان .بودخواهدسال امکان پذیر 

ساختمان بدست آورد که بدین ترتیب دوره درصد صرفه جویی براي 50اجرا گردد، می تواند بیشتر از 

بازکشت سرمایه بسار کوتاه خواهد شد.
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:(Lighting)روشناییکنترل 

که ییکنترل روشنايهابراساس راه حلمبتنیهوشمندشبکه کی،ییکنترل روشناستمیس

کنترلرچند دستگاه ایکیمختلف با استفاده از يهاستمیسیو خروجيورودنیشامل ارتباط ب

یداخليورپردازنطیبه طور گسترده در هر دو محییکنترل روشنايهاستمی. سباشدیمروشنایی

ییکنترل روشنايهاستمی. سشودیاستفاده میو مسکونیصنعت،يتجارياز فضاهایو خارج

و چه مقدار نور یکه کجا و چه زماننیايبراباشدیميدر خدمت به ارائه مقدار درست نورپرداز

.باشدمی ازیمورد ن

که يتر بوجود آمد. به طورقابل کنترليتجارییبه روشنادیشدازینکیبود که 1980در دهه

انجام شد. یکار با کنترل آنالوگنیکارآمدتر کرد. در ابتدا ايشتریبيبه انرژلیبتوان آن را با تبد

کینیکنترل شود. ايمنبع مرکزکیرس از بالاست فلورسنت و ضمدادیکه اجازه ميبه نحو

مقرون به صرفه نبود. جهیداشت و در نتيادهیچیپیکشکار بود، اما کابلریگام در مس

Tridonicيهاشدن با پروتکلیتالیجیدریشرکت در مسنیاولDSI بود. 1991در سال

DSIاماز تمییروشنارییتغيرامقدار کنترل بکیبود که آن را به عنوان انتقال یپروتکل اساس

کرده آنالوگنهیو قادر به رقابت با گزترجذابرا آن،سادهیکشمیمتصل به خط بود. سلیوسا

DALIهوشمند، پروتکل ییکنترل روشنايهاستمیپروتکل ها در سنیترجیاز رایکیبود.

توان آن را به یمآدرس خاص است کهکیيداراکیپروتکل هر بالاست الکتروننیاست. در ا

طور مستقل کنترل کرد. 
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شود:یمهیتوصریدر موارد زDALIپروتکل 

در صورت میخواهیوجود دارد و ميادیززانیکه در آنها نور روز به مياداريهاطیمح

.دیایکاهش یینور چراغ روشناد،یخورشیعیوجود نور طب

يکاربريهوشمند را براییتلف روشنامخيوهایسنارمیبتواننکهیايبرایمنازل مسکون

)…خواب، ،ییرای(صرف غذا، پذمیکنفیمختلف تعريها

يبصرتیرنگ در ساعات/روزها/فصول مختلف جذابرییبا تغمیبتواننکهیايفروشگاه ها برا

میکنجادیايشتریب

میبخواهایمیرا به صورت مستقل کنترل کنییتک تک چراغ روشنامیهر جا که بخواه

.میهوشمند را کنترل کنییمنابع روشناوتریبااستفاده از نرم افزار کامپ
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هوشمند:ییکنترل روشنايهاستمیساستفاده از لیدلا

و حضور افراد یعیمتناسب با نور طبییروشنازانیبا کنترل ميدر مصرف انرژییصرفه جو

در محل

و انتخاب آزادانه روشن و ییوشنارزانیدر مشتریبيریرفاه با امکان کنترل پذشیافزا

خاموش کردن

مختلفيکاربردهايمختلف برايوهایسنارفیبا امکان تعرشتریبییبایز

:هوشمندییروشناستمیسيایمزا

هوشمندییفراهم شدن امکان کنترل روشنا

طیروز و اشغال شدن محییو کنترل نور با توجه به روشناییشدت روشنامیتنظ

 ییچراغ روشنايبندامکان گروه

امکان کنترل از راه دور

يدر مصرف انرژییصرفه جويبرایزمانيزیامکان برنامه ر

ییویامواج راديبا استفاده از تکنولوژينگهداريهانهیآوردن هزنییپا

دیسفيرنگ نورهابینور روز با استفاده از ترکيسازهیامکان شب
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:DALIفیتعر

Digital Addressable Lighting Interface )DALI کیو یپروتکل ارتبــاط)

لامپ ییشدت روشنامیتنظتیباشدکه قابلیمکیبالاست الکترونيبراــدیاستانــــدارد جد

در حافظه اختصاص داده تالیجیآدرس دکیکیهر بالاست الکترونيبراستمیسنیادررا دارد.

شود.یم

:DALIدر یآدرس دهنحوه

است:یتـیب19به صورت DALIيکنتـرلر مرکـزياز سـویارسـالگنـالیسستم،یسنیادر

1اختصاص دارد.ـامیپيبه انتهـاـتیب2و ـامیپيبه ابتـداـتیب

8است (افتـهیاختصاص کیآدرس بالاست الکتروننییتعيبراـتیبForward

massage frame.(

8توان به صورت فرمان یمــامیپنیص دارد. ااختصاــامیارسال پيبرايبعـدـتیب

Backward massageشدت نور لامپ باشد (ـمیتنظـایروشن، خاموش و 

frame.(

باشدیم1200bits/secاطلاعات ییجا به جاسرعت

یدرصد کل درخشندگ100تا 1نیفرمان بتیب8با استفاده از ییسطح مختلف روشنا255

باشد.یمفیمنبع نور قابل تعر

شوند که با یکنتــرل میتمیشدن به صورت لگارمیقابل دکیلامپها توسط بالاست الکتروننور

دارد.يشتریچشـــم انسان تطابق بتیحساسیمنحن
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:DALIستمیسمشخصات

کیبالاست الکترون64به یآدرس دهتیقابل

گروه)16(تا کیبالاست الکترونيامکان گروه بند

ییسطح روشنا16رهیامکان  ذخ

کیبالاست الکترونیبک از خرابدیفافتیدر

یتمیکردن به صورت لگارمید

يزیقابل برنامه ريپارامترها

کیاطلاعات در بالاست الکترونيسازرهیو ذخمیامکان تنظ

:DALIستمیسیکشمیس

ستـمیدر سDALIنداردیتـیاهمتـهیپلار

ردیقرار بگریمسکیدر ــهیتوانــد با کابل تغذیمیکنترلمیس.

ستینینوع باس مخصوصچیبه هيازین

کرديریحلقه جلوگجادیاز ادیکرد، تنها بانییرا نعدمانیتوان چیبا هر شکل دلخواه م

نداردستمیبر عملکرد سيریمقاومت کنتاکت ها تاث

یمتر م300(حداکثر طول کابل) يو کنترلر مرکزکیبالاست الکتروننیحداکثر فاصله ب

باشد.

دو یکشمیسدیانجام شده باشد، تنها باشیاز پهیکابل تغذیکشمیکه سیصورتدر

رشته کابل جهت کنترل را انجام داد.
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نحوه سیم کشی کنترل دالی

سیم کشی کنترل دالیکابل کشی شبکه و نحوه 
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:زیر سیستمهاي اتوماسیون ساختمانی 

حفاظتیهاي امنیتی و بخش اول: سیستم

تصویرينظارتهايدوربین•

دزدگیر•

حریقاعلام•

دسترسیکنترل•

خودکارپارکینگ•

خودکارنگهبانیوگشت•

هاي مرتبط با تأسیساتبخش دوم: سیستم

تصویرينظارتهايدوربین•

هابرقتابلومانیتورینگوکنترل•

و دیزلUPSمانیتورینگوکنترل•

اي رفاهی، ارتباطی و کامپیوتريهبخش سوم: سیستم

کامپیوتريشبکه•

اینترنتیتلفنمراکز•
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هاکیوسکوب•

نمایشگرها•

هاي مدیریت و یکپارچه سازيبخش چهارم: سیستم

يمرکزمدیریت•
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سیستم نظارت تصویري 

یري دوربین هاي نظارتی امروزه در بسیاري از کاربردها همانند حفاظت، نظارت بر عملکرد، جلوگ

از سرقت و غیره مورد استفاده قرار می گیرند. با پیشرفت چشم گیر در سیستم هاي نظارت 

تصویري امروزه شاهد طیف وسیعی از محصولات هستیم که قادرند ویژگی هاي بسیار متنوعی را 

همانند موارد زیر در اختیار کاربر قرار دهند:

دوربین هاي تحت شبکه

دوربین هاي دید در شب

ن هاي بیسیمدوربی

 قابلیت دیدن تصاویر دوربین به صورتOnlineاز تمام دنیا و از طریق اینترنت

) قابلیت ارسال تصاویر بر روي کامپیوترهاي جیبیPDA(

قابلیت تعریف سطوح دسترسی مختلف و انواع کاربران و مدیران

.قابلیت مشخص نمودن این که آیا چیزي از محیط سرقت شده است

ین این که آیا چیزي به محیط اضافه شده است.قابلیت تعی
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سیستم گشت و نگهبانی

جهت خودکار سازي و نظارت دقیق بر گشت و نگهبانی در محوطه بیرونی نیز روشهاي مختلفی 

وجود دارد . یکی از این روش ها نصب نشانه هاي رادیویی ارزان قیمت بر روي مکان هایی است 

گهبان با یک دستگاه کوچک نزدیک این محل ها می شود و که باید به آنها سرکشی شود. ن

دستگاه به طور خودکار شماره نشانه و زمان سرکشی را ثبت و از طریق شبکه به سیستم ارسال 

می نماید.
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سیستم کنترل تردد افراد 

) نسل جدیدي RFID)Radio Frequency Identification Cardبا ورود تکنولوژي 

ي هوشمند به بازار ارائه گردیده است. با استفاده از این کارت ها می توان اطلاعات را از کارت ها

به صورت بودن تماس و بیسیم بین دستگاه خواننده اطلاعات و کارت جابجا نمود. با استفاده از 

مرکزي می توان از این کارت ها در کاربردهاي گوناگونی در هتل ها استفاده Databaseیک 

ز جمله این کاربردها می توان به موارد زیر اشاره نمود:نمود. ا

دسترسی به اتاق ها

استفاده از آسانسور

استفاده از کامپیوتر

 غذاخوري و رستوران

پارکینگ

استخر، سونا و جکوزي

سایر کاربردها

بدین ترتیب مدیر هتل می تواند میزان استفاده مهمانان از تسهیلات مختلف را به صورت 

Online.مدیریت نماید و هزینه مهمانان را نیز به صورت دقیق محاسبه نماید
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هاي ویژه اي نصب نمود Gateدر مواقع لزوم و یا به طور دائمی می توان در درب هاي ورودي 

که فقط کارکنان و مهمانان مجاز قادر به وارد شدن باشند. بدین ترتیب با استفاده از کارت هاي 

بالا، افراد مجاز می توانند داخل شوند و اطلاعات آنها نیز بلافاصله و لحظه بدون تماس و با سرعت

به لحظه در اختیار مدیران مختلف قرار خواهد گرفت. براي مهمانان نیز می توان کارت هاي ویژه 

اي با حق دسترسی هاي مختلف ارائه نمود و بدین ترتیب می توان اطلاعات مربوط به مهمانان 

ا که رفت و آمد نموده اند به صورت زمان واقعی دریافت نمود.و مکان هایی ر
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)Voice Over IPسیستم هاي صوتی و تلفن اینترنتی (

VoIP مخفف کلماتVoice Over Internet Protocol. استVoIP گروه از کیبه

رنت،نتیبر پروتکل ایمبتنيهاانتقال صدا و چندرسانه از شبکهيکه براندیگویميتکنولوژ

باند، تلفن پهن،ینترنتی، تلفن اIPتلفن يهابا عنوانVoIP. کندیاستفاده منترنتیمانند ا

.شودیمشناختهزیباند نپهنيروباند و صدا پهنيصدا

حمل صدا و برايمنفردشبکهکیاستفاده از لیبه دليتا حدودهانهیاز کاهش هزیبرخ

تیدارند که از ظرفیدسترسياکنندگان به شبکهستفادهکه اییاطلاعات است، مخصوصاً در جا

يهاکنند. تماساستفادهیاضافنهیهزچیبدون هVoIPاز توانندیآن کمتر استفاده شده و م

VoIP بهVoIPکه تماس یهستند، در حالیاوقات مجانیبرخVoIPتلفن يهابه شبکه

VoIPکنندگان توسط استفادهدیکه باباشددر بر داشتهيانهی) ممکن است هزPSTN(یعموم

(که معمولاً تالیجدیعنوان داده را بهیتلفنيهاگنالی، سIPيصدا رويهاپروتکلشود.پرداخت

.کنندی) حمل ماستافتهیکاهش حجم يسازبا فنون فشرده

می توان ضمن صرفه جویی در هزینه ها، سرویس هاي بی VOIPبا بهره گیري از مراکز تلفن 

شماري را به مهمانان ارائه نمود.
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سیستم اعلام و اطفاء حریق

شوندیممی) تقسرلسی(وامیمتعارف و بدون سر،یبه سه گروه آدرس پذقیاعلام حريهاسامانه

يهاستمی. در سشوندیممیتقسیها خود به دو گروه خودکار و دستسامانهنیاز اکیکه هر 

در قیحرصیاست. درواقع کار تشخقیحرصیمنبع تشختنها ق،یاعلام حریشست،یدست

يکه انسان حضور ندارد، کاربردییهااست و در مکانفقط به انسان سپرده شدههاستمیسنگونهیا

صیبه تشخيکمتریخودکار، وابستگقیاعلام حريهاستمیسها،ستمیسنگونهیخلاف اندارند. بر

. در شوندیمکیتفکریپذآدرسریو غر،یپذگروه آدرسخودکار، به دو يهاستمیانسان دارند. س

ستمیدر س.شودیمشخص مزیوقوع آن نقیمحل دقق،یعلاوه بر اعلام حرر،یپذآدرسستمیس

مدار به کیدهند در قالب یمنطقه از ساختمان را بوشش مکیحسگر که نیمتعارف چنديها

منطقه است .کیندهیس هر مدار نماشوند پیوصل ميو به تابلو کنترل مرکزوستهیهم پ

سنسورهاي مختلف تشخیص دود، حرارت و آتش در داخل ساختمان ها مورد استفاده قرار می 

گیرد که اطلاعات آنها نیز به صورت لحظه به لحظه در داخل سیستم ثبت می گردد.
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مدیریت سیستم انرژي الکتریکی 

شده، علاوه بر فراهم نمودن اطلاعات مفید در نظارت و مانیتورینگ تأسیسات الکتریکی نصب 

زمینه مدیریت این تأسیسات می تواند تا حد زیادي در صرفه جویی انرژي تأثیر گذار باشد.

همچنین مدیریت صحیح و بهینه سیستم روشنایی داخل ساختمان ها، یکی دیگر از اهداف پیاده 

انرژي را کاهش دهد.سازي این طرح می باشد که تا حد زیادي می تواند مصرف 

هاي ارتباطیسیستم

هاي کامپیوتري معمولیشبکه

سیستم بیسیم

فیبر نوري

هاي ترکیبیشبکه
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مانیتورینگ و مدیریت سیستم 

تمام سیستم هایی که در بخش هاي قبلی ذکر گردید از نظر فیزیکی و از نظر مدیریتی به یکدیگر 

ک نرم افزار واحد تمام سیستم ها را مورد نظارت و متصل می باشند بنابراین می توان از طریق ی

ارزیابی قرار داد. تمام مدیران و افراد مجاز نیز می توانند این اطلاعات را از طرق مختلف مانند 

اینترنت دریافت نمایند و فرمان هایی را نیز صادر نمایند.

وجود، یکی از نقاط عطف قابلیت یکپارچه سازي این سیستم با سایر سیستم ها و نرم افزارهاي م

نماي کلی یک سیستم اتوماسیون هتل در شکل زیر و تسهیل کننده بسیاري از امور خواهد بود.

آورده شده است.
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فصل هفتم

معیارهاي انتخاب سیستم هاي هوشمند ساختمان

مراحل اجرایی سیستم هاي هوشمند ساختمان



107

سیستم هاي هوشمند ساختمان:معیارهاي انتخاب 

امروزه به دلیل  بستر مناسبی که در صنعت ساختمان بوجود آمده ، تقاضا براي استفاده از سیستم 

هاي هوشمند در ساختمان ها چه از جهت صرفه جویی انرژي و چه براي لوکس شدن آنها ، 

لاء قانونی و نبود افزایش یافته است ولیکن متاسفانه بدلیل عدم وجود ساز و کار پایش و خ

استاندارد داخلی مناسب در این سیستم ها ، مشکلات زیادي را در این صنعت بوجود آورده است 

. از جمله اینکه کارفرمایان و مجریان ساختمان در انتخاب این سیستم ها بدلیل تنوع زیادي که 

دچار سردرگمی از جهت سخت افزار ونرم افزار و حتی شرکت هاي ارائه دهنده وجود دارند ،

هستند و متاسفانه بعضی از شرکت ها و افراد کم اطلاع و غیرفنی سوار بر موج شده و از این 

فرصت سوء استفاده می کنند و هرچیزي را تحت عنوان سیستم هوشمند به کارفرمایان عرضه 

در می کنند که نهایتا منجرب به نقص فنی و مشکلات سخت افزاري و نرم افزاري و پشتیبانی 

ساختمان ها می شود . لذا بدین منظور معیارها مواردي که بایست در انتخاب یک سیستم 

هوشمند براي ساختمان در نظر گرفت را تشریح می کنیم.
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معیارهاي مقایسه و انتخاب سیستم هاي هوشمند:

لف شامل کلیه تجهیزات اعم از سنسورها و کنترلر ها که در سیستم هاي مختسخت افزار ، -1

، بسیار متفاوت اند.

برنامه کاربردي که جهت برنامه نویسی و کانفیگ سخت افزارها استفاده می شود.نرم افزار ،-2

نوع ارتباط و سیم کشی بین تجهیزات سیستم هوشمند است.بستر ارتباطی ، -3

Which
system?

Hardware

Software

MediaSupport

flexibility
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نحوه و میزان ارائه خدمات پس از فروش و نگهداري و تعمیرات خدمات و پشتیبانی ، -4

ي هوشمندسیستم ها

نوع تغییر با ارتقاء ، بهینه سازي و بروزرسانی سخت افزار و نرم افزار در انعطاف پذیري ، -5

سیستم هاي هوشمند 
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مراحل اجرایی سیستم هاي هوشمند ساختمان:

مشاوره و انتخاب نوع سیستم هوشمند:.1

راحی می سیستم هاي هوشمند ساختمان بسته به نوع کاربرد یا کاربري پروژه انتخاب و ط

گردد . بهمین دلیل پیشنهاد می گردد با مشاوره با کارشناسان این حوزه ، راه کارها و طرح 

مسکونی(ویلایی و هاي ویژه براي پروژه انتخاب گردد. نمونه اي از این طرح ها ، 

است.آپارتمانی) ، اداري و تجاري ، هتلی و بیمارستانی و درمانی

یوها:ثبت نیازها و خواسته ها و سنار.2

پس از انتخاب راه کار یا سیستم مورد نیاز پروژه بایستی کارفرما یا بهره بردار نیازها و 

خواسته هاي خود را به طراح اعلام کند تا بر این اساس نقاط کنترلی و مونیتورینگ سیستم 

مشخص گردد. ابعاد و نوع پیچیدگی سیستم در این مرحله مشخص می شود.

انتخاب زیر سیستم هاي آن که با سیستم هوشمند در طراحی سیستم هوشمند و .3

ارتباط هستند

با مشخص شدن نقاط کنترلی و نیاز بهره بردار ساختمان ، تجهیزات سخت افزاري تعیین 

می گردد و با انتخاب زیر سیستم هاي سیستم هوشمند ، نحوه چیدمان و ارتباط و هماهنگی 

آنها با هم مشخص می شود.

اسیسات برق و مکانیکاصلاح نقشه هاي ت.4
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با پایان یافتن طراحی هاي سیستم هوشمند و مشخص شدن تجهیزات و زیر سیستم ها و 

نوع بستر ارتباطی آنها ، بایستی نقشه هاي برقی و مکانیکی پروژه با هماهنگی نقشه هاي 

معماري اصلاح گردد.

بسترسازي و اجراي زیرساخت سیستم هوشمند : .5

یستم هوشمند مورد نیاز پروژه و زیرسیستم هاي مرتبط با آن بعد از مشخص شدن نوع س

جانمایی تجهیزات سخت افزاري مثل سنسورها ، کلیدهاي هوشمند ، کنترلرها و ماژول هاي 

ارتباطی مشخص می گردند و با توجه به نقشه ها می بایست سیم کشی یا کابل کشی یا 

بطور کل بستر اجرایی سیستم هوشمند اجرا گردد.

توضیح داده شده است.پروتکل هاي سیستم هوشمند نوع بسترسازي مورد نیاز در قسمت 

نصب تجهیزات سخت افزاري سیستم هوشمند و زیر سیستم هاي مرتبط با آن :.6

این مرحله از اجراي سیستم هوشمند بعد از اتمام نازك کاري ساختمان صورت می گیرد. 

ی و دیواري و سقفی در این مرحله انجام می سیم کشی تابلو برق ، نصب تجهیزات تابلوی

شود تا به تجهیزات آسیب وارد نشود.

مجري و ناظر سیستم هاي هوشمند می بایست در حین پیش رفت پروژه 

بازدیدهاي دوره اي از ساختمان جهت صحت انجام مراحل قبل خصوصا 

بسترسازي سیستم هوشمند و زیرسیستم هاي آن داشته باشد.
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برنامه نویسی و یکپارچه سازي کل سیستم هوشمند :.7

کامل شدن بستر شبکه و ارتباط تجهیزات ، برنامه "بعد از اتمام کار سیم کشی یا اصطلاحا

ات لازم بر روي آنها صورت نوشته شده بر روي تجهیزات هوشمند دانلود می گردد و تنظیم

می گیرد.

تست ، راه اندازي ، رفع نقص و تحویل اولیه :.8

سیستم هوشمند در ابتداي راه اندازي بدلیل پیچیدپی و بزرگی پروژه ، نواقص و مشکلاتی 

بهمراه خواهد داشت و یا اینکه بهره بردار نیاز به اصلاح سناریو یا نحوه عملکرد قسمتی از 

، لذا در این مقطع از اجرا زمانی را براي رفع نقص و اصلاح سیستم و تحویل سیستم را دارد 

موقت سیستم به بهره بردار مشخص می شود.

بهره برداري کامل :.9

پس از گذشت دوره تحویل موقت و پایدار شدن سیستم هوشمند و زیر سیستم هاي آن در 

خدمات پس از فروش تحویل ساختمان ، سیستم بطور کامل با مستندات و شرایط گارانتی و

کارفرما می گردد.

وصیه می شود که حتما قبل از اجراي تاسیسات برق و مکانیک و پیشرفت ت

فیزیکی پروژه بسترسازي سیتم هوشمند انجام شود چراکه این مرحله از 

اجراي سیستم هوشمند بایستی بسیار همزمان با پیشرفت فیزیکی پروژه 

صورت پذیرد وگرنه هزینه هاي زیادي را به پروژه تحمیل می کند.


