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مقدمه
مصرف روز افزون انرژي، پايان پذير بودن منابع آن و اثرات نا مطلوب 
و بعضاً جبران ناپذير مصرف بي رويه انرژي بر محيط زيست از يك سو 
و افزايش قيمت آن در س��ال هاي اخير از س��وي ديگر، باعث گرديده 
است تا متوليان امر و مصرف كنندگان انرژي به دنبال راه هايي براي 

صرفه جويي و استفاده صحيح از انرژي باشند.
از كاربرد ه��اي پيش��رفت تكنول��وژي و فناوري ه��اي نوين در حوزة 
س��اختمان، مي توان به هوشمن�دس��ازي و مديريت مصرف انرژي در 
ساختمان اشاره نمود. استفاده از اين فناوري علاوه بر كاهش مصرف 
انرژي، سبب ايجاد شرايط مناسب و ايده آل و افزايش آسايش ساكنين 

ساختمان نيز مي گردد1.  

سيستم هوشمند ساختمان چيست؟
ساختمان هوشمند  و  ي��ك��پ��ارچ��ه  م��دي��ري��ت   س��ام��ان��ۀ 
) Building Management System- BMS(، به مجموعه 
سخت افزارها و نرم افزارهايي اطلاق مي شود كه به منظور پايش 
نصب  ساختمان  حياتي  و  مهم  قسمت هاي  يكپارچه  راهبري  و 

مي شوند. 
وظيفۀ اين مجموعه، پايش مداوم بخش هاي مختلف س��اختمان و 
اعمال فرمان  به نحوي  اس��ت كه عملكرد اجزاي مختلف س��اختمان 
متعادل با يكديگر و در شرايط بهينه باشد، مصارف ناخواسته كاهش 

يابند و محيطي مطبوع و امن ايجاد شود. 

1-علاقه من��دان مي توانن��د ب��راي دسترس��ي به اطلاع��ات كامل تر و مق��الات و مراجع 
گرد آوري ش��ده در اين زمينه به بس��ته دانش��ي سيس��تم هوشمند س��اختمان، از مجموعه 
بس��ته هاي دان��ش فن آوري هاي نوين، تهيه ش��ده در قس��مت مديري��ت دانش مراجعه 

فرمايند.

شكل 1: طرح شماتيك سيستم  هوشمند ساختمان 

اين سيس��تم، مديريت و كنترل وضعيت س��اختمان از طريق سيستم 
خودكار كنترل روشنايي، كنترل تردد )ورودي ها و خروجي ها(، كنترل 
س��رمايش و گرماي��ش، اعلام و اطفاي حري��ق، كنترل موتورخانه و 

ارتباط منطقي اين سيستم ها را امكان پذير مي سازد.

اهداف استفاده از سيستم هوشمند ساختمان
ب��ا اج��راي BMS در س��اختمان ها معم��ولًا اه��داف زي��ر پيگيري 

مي شود: 
بهينه سازي و صرفه جويي در مصرف انرژي.  ■ 

ايجاد محيطي مطلوب براي ساكنان ساختمان. ■ 

پايش دائمي كليه اجزاي ساختمان. ■ 

سيستم هوشمند ساختمان
تهيه كنندگان: ا. جان بزرگي، ز. قناد

دفتر پشتيباني مديريت پروژه ها، قسمت مديريت دانش
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مديريت ساختمان در هنگام بروز حوادث. ■ 

استفاده بهينه از تجهيزات و بالا بردن عمر مفيد آن ها. ■ 

كاهش هزينه هاي مربوط به نگهداري و تعميرات. ■ 

گزارش گيري آماري دقيق از عملكرد اجزاي مختلف ساختمان  ■ 

به  منظور بهينه س��ازي مصرف و عملكرد و ثبت دقيق ميزان 
بهره برداري از قسمت هاي مختلف ساختمان. 

اولويت بندي هوشمندانه مصارف در هنگام اضطرار.  ■ 

BMS مزاياي استفاده از
براي مالكين و س�اكنين: ■ افزايش ايمني درس��اختمان، وجود 
انعطاف در تغيير كاربري فضاها، وجود محيطي مطبوع و راحت، 
ارتق��اء كلاس س��اختمان و ايجاد ارزش اف��زوده اي به مراتب 
بيش��تر از هزينۀ س��امانه، ثبت مقدار دقيق مصارف هر واحد از 
منابع به طور جداگانه، صرفه جويي در مصرف انرژي و كاهش 
هزينه هاي پرداختي براي آن، بالا رفتن كيفيت  س��رويس و 

خدمات، افزايش قابليت اعتماد و عمر مفيد ساختمان.
براي مديران تاسيسات: ■ كنترل مركزي يا از راه دور و نظارت 
ب��ر عملكرد س��اختمان، هزينه كم اپرات��وري، راندمان بالاي 
تجهيزات تاسيس��اتي، كاه��ش هزينه هاي تعمير و نگهداري، 

اعلام سريع خرابي ها و نيازمندي هاي بازبيني.

امكانات و مزاياي سيستم هاي كنترل هوشمند
امكانات و مزاياي سيستم هاي كنترل هوشمند ساختمان را مي توان 

در موارد زير خلاصه نمود:

صرفه جويي و بهينه سازي مصرف انرژي: سيستم مديريت مصرف 
آب، سيس��تم كنت��رل گرم��ا و تهويۀ مطبوع2 ، سيس��تم هاي كنترل 
روش��نايي و مصرف برق و سيس��تم هاي كنترل موتورخانه )بويلر ها، 

چيلرها، پمپ ها و ...(. 

ايج�اد محي�ط مطل�وب و افزاي�ش آس�ايش و راحت�ي س�اكنين: 
سيس��تم هاي روش��نايي هوشمند، امكان ايجاد دما و رطوبت دلخواه، 
كنترل  درها، پنجره ها، س��ايبان ها و كركره ها، سيستم هاي هوشمند 
صوت��ي و تصوي��ري و سيس��تم هاي مخابرات��ي پيش��رفته و آنت��ن 

مركزي.

افزايش ايمني و امنيت: سيستم اعلام و اطفاء حريق، سيستم كنترل 
تصاوير و دوربين هاي مدار بسته و سيستم شنود، امكان شبيه سازي 

2-Heating, Ventilation and  Air Conditioning System of a 
Building- HVAC

حضور، سيستم هاي هشداردهنده و ضد سرقت، سيستم هاي كنترل 
ورودي ه��ا، خروجي ه��ا، قفل ه��ا و تعريف س��طح دسترس��ي براي 

بخش هاي مختلف ساختمان.

تس�هيل مديريت ساختمان: سيستم يكپارچه سازي زيرساخت هاي 
فوق و ايجاد ارتباط منطقي بين اجزاي سيستم توزيع برق اضطراري، 
سيس��تم دريافت اطلاعات ميزان مصرف و عملكرد هاي بخش هاي 
مختلف س��اختمان ب��راي تصميم گيري هاي مناس��ب، امكان تغيير 
ش��يوة توزي��ع انرژي وامكانات در زمان ه��اي خاص و  موقعيت هاي 

بحراني.

در ادام��ه نمونه هاي��ي از كارب��رد امكانات سيس��تم هوش��مند ارائه 
مي شود:

كنترل از راه دور: مي توان به وس��يله تلفن يا اينترنت، تصويري از 
داخل ساختمان ايجاد و كليۀ سيستم ها را كنترل نمود.

كنترل روشنايي: براساس آمار سازمان بهينه سازي مصرف سوخت، 
بيش از 40% از انرژي الكتريكي ورودي ساختمان در وسايل روشنايي 
صرف مي ش��ود، در حالي كه معمولًا نور مناس��ب تأمين نمي گردد. 
سيس��تم هوشمند روش��نايي امكان كنترل انرژي الكتريكي و تأمين 
روش��نايي مناس��ب را فراهم مي س��ازد. منطق اين كنترل بر اس��اس 
ش��دت نور مورد نياز و متناس��ب با هر فضا تعريف مي ش��ود. يكي از 
مزاياي پياده س��ازي سيس��تم هوش��مند در ساختمان، آن است كه در 
هر شرايطي كه منطق كنترل تغيير كند، مي توان بدون كوچك ترين 
تغيي��ر فيزيك��ي )مثلًا ب��دون تغيير در سيم كش��ي( و صرفاً با اعمال 
تغييرات در برنامه ريزي، منطق جديد را پياده نمود. حالت هاي مختلف 
روش��نايي در وضعيت هايي مانند وضعيت س��اكنين، مهمان، ش��ب، 
مس��افرت و خروج از منزل در س��اختمان هاي مس��كوني و شرايطي 
مانند برگزاري جلسات، سخنراني، نمايش فيلم، مطالعه و استفاده از 

رايانه در ساختمان هاي اداري، قابل تعريف است. 
از ديگر مزاياي پياده س��ازي سيستم روش��نايي هوشمند مي توان به 
برنامه ريزي مبتني بر زمان، كنترل روش��نايي به وس��يله كاهنده هاي 
اتوماتيك ولتاژ )Dimmers(، كنترل كليدها توسط ريموت، كنترل 
روش��نايي براس��اس درك شدت روشنايي محيط، جلوگيري از اتلاف 

انرژي و حذف مصارف ناخواسته اشاره نمود.

كنترل دما و درجة حرارت: در سيس��تم هوش��مند، درجۀ حرارت 
محيط به طور دقيق اندازه گيري و به وس��يله ش��ير كنترل شونده و بر 
اس��اس منطق تعريف ش��ده، دماي مطلوب تنظيم مي شود. اين شير 
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كنترل مي تواند هنگامي كه پنجره ها باز مي ش��وند، براي جلوگيري 
از اتلاف انرژي، به طور خودكار بسته شود. 

كنترل امنيت و ايمني: در اين سيس��تم، تابع كنترل امنيت، تمامي 
س��يگنال هاي وابس��ته به دس��تگاه هاي امنيتي را مديريت نموده و 

سيگنال هاي خطر را تنظيم مي نمايد. 

شبيه س�ازي حضور س�اكنين: در طول غيبت ساكنين، پنجره ها 
به ط��ور كام��لًا عادي باز و بس��ته و لامپ ها و سيس��تم صوتي مانند 
زمان حضور افراد روش��ن و خاموش مي ش��وند تا سارقين و مهاجمين 

از خالي بودن ساختمان مطلع نشوند.

وضعيت قفل ها: هنگام بسته شدن در ها و پنجره ها تمام كنتاكت ها 
چك مي ش��وند. در صورت بسته شدن ناقص، هشداردهنده ها اخطار 

مي دهند.

دفع مزاحم: اگر درها يا پنجره ها به زور باز ش��وند، سيس��تم امنيتي 
فع��ال و حض��ور افراد غير مجاز به وس��يله همه حس��گرهاي حركتي 
تشخيص داده مي شود. اگر ساكنين حضور داشته  باشند و خطري را 
احس��اس نمايند، مي توانند كل سيس��تم امنيتي را با فشار يك دكمه 

راه اندازي كنند.

سيستم سايبان ها و پرده ها: سايبان ها و پرده ها مي توانند براساس 
منطق و بر حس��ب ش��رايط كنترل ش��وند. از همه پرده ها و سايبان ها 
مي توان به صورت خودكار يا به وس��يله ريموت كنترل يا دستي براي 
تغيير روش��نايي اتاق ها اس��تفاده نمود. تابع كنترلي مربوطه مي تواند 
كاملًا خودكار يا بر مبناي زمان تعريف شده، عمل نمايد يا بر اساس 
ميزان روشنايي يا حركت باد تغيير كند.  براي مثال همه پنجره ها بعد 
از ساعت 6 مي تواند بسته شود، يا اگر درجه روشنايي از حد مشخص 
تعريف ش��ده پايين بيايد يا در طول روز پنجره ها باز بماند و هنگامي 
كه باد ش��ديدي ش��روع به وزيدن كند، جهت جلوگيري از آسيب هاي 

احتمالي، پنجره ها بسته شود.

سيس�تم هاي هش�داردهنده: سيس��تم هش��داردهنده مي تواند 
هم زمان با سيس��تم روش��نايي فعال ش��ود و هشدارهاي بدون صدا و 
هم چنين سيستم هاي هشدار تلفني را فعال نمايد. هشدارهاي بدون 
صدا به وس��يله تلفن، همس��ايه ها، مركز خدمات اضطراري يا پليس 

محلي را باخبر مي كنند.

اعلام و اطفاء حريق: حسگرهاي درك دود يا حرارت با سيستم هاي 

الكتريكي داخل س��اختمان تنظيم  مي شوند. در حقيقت سيستم هاي 
داخ��ل س��اختمان مانند زنجيره هاي متصل به ه��م در برابر خطرات 
احتمالي برنامه ريزي مي شوند و علاوه  بر آن، تدابير امنيتي در زمان 
مناسبي كه آسيب هاي وارد شده هنوز موجب تخريب ساختمان نشده 

است، به كار گرفته مي شوند.

هش�دار هاي فني: س��اختمان هوش��مند، پيام هاي فني را مديريت 
مي كند. بنابراين، ساكنين از آسيب هاي به وجود آمده در سيستم هاي 
آب يا مدارهاي برقي به موقع اطلاع يافته و از بروز مشكلات بعدي 

جلوگيري مي كنند.

توجيه اقتصادي استفاده از سيستم هوشمند ساختمان
از آنج��ا ك��ه هزينه هاي مرتبط ب��ا نگهداري و تعميرات در طول عمر 
مفيد س��اختمان س��هم قابل توجهي از هزينه هاي ساختمان را شامل 
مي شود، سيستم هوشمند مديريت ساختمان با توجه به نقش مهمي 
كه در كاهش اين هزينه ها دارد، س��بب  مي ش��ود تا برگشت سرمايه 

در زمان معقولي انجام پذيرد.
يكي ديگر از عوامل مؤثر در بازگش��ت س��رمايه اوليه اي كه صرف 
راه اندازي و نصب سيس��تم هوش��مند ساختمان شده، كاهش مصرف 
انرژي و متعاقب آن كاهش هزينه اس��ت. از پارامترهايي كه در اين 

كاهش مصرف تاثيرگذار است مي توان به موارد زير اشاره نمود:
برنامه ريزي براي ش��روع و پايان كار تاسيس��ات: به عنوان مثال  - 
سيستم سرمايش و گرمايش و سيستم روشنايي ساختمان هاي 
اداري در س��اعت هايي غير از زمان حضور كاركنان يا روز هاي 
تعطي��ل مي توان��د خاموش يا در حالت حداق��ل ميزان مصرف 

انرژي تنظيم شود. 
استفاده از منابع جايگزين در زمان مناسب: به عنوان مثال زماني  - 
كه دماي بيرون س��اختمان مطلوب اس��ت، سيستم گرمايش و 
سرمايش خاموش شود. هم چنين تا حد امكان مي توان روشنايي 

را از فضاي بيرون ساختمان تأمين نمود.
كاهش هزينه هاي عملكردي، نگهداري و تعميرات ساختمان.  - 

زمان بازگشت سرمايه معمولًا بين 2 تا 4 سال است. البته اين زمان با 
توجه به نوع استفاده از سيستم هوشمند در ساختمان متفاوت خواهد 
بود. به عنوان مثال، در صورت استفاده از سيستم هوشمند موتورخانه، 
زمان بازگشت سرمايه اوليه در اين بخش به حدود 12 ماه مي رسد.

در صورت استفاده از سيستم هوشمند ساختمان، مصرف انرژي بيش 
از  15% كاهش مي يابد. اين مقدار در بخش هاي مختلف سيس��تم 
متفاوت است. به عنوان مثال، با استفاده از سيستم هوشمند موتورخانه، 

در اين بخش تا 40% صرفه جويي در مصرف انجام مي گيرد.
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نتيجه گيري
با توجه به بحث هايي كه در ارتباط با واقعي شدن قيمت انرژي و حذف 
يارانه هاي مربوط به آن در كش��ور مطرح اس��ت، افزايش هزينه هاي 
مص��رف ان��رژي محتمل به نظر مي  رس��د. بنابراين لزوم اس��تفاده از 
 BMS در آينده نزديك پررنگ تر مي شود. علاوه  بر اين، با توجه به
 پايان پذي��ر ب��ودن منابع انرژي و اث��رات مخرب مصرف بي رويه  آن 
ب��ر محيط زيس��ت، مي ت��وان هم گام با جامعه جهاني، با اس��تفاده از 

تكنولوژي هاي نوين، در كاهش مصرف انرژي سهيم شد.
سيستم هوشمند ساختمان، علاوه بر نقشي كه در بهينه سازي مصرف 
انرژي دارد، آسايش و رفاه را نيز به ارمغان مي آورد و مي توان اميدوار 
بود كه در زندگي پرمش��غله و مدرن امروزي، راه حلي مناس��ب جهت 

ايجاد راحتي بيشتر و سرعت بخشيدن به امور روزانه باشد. 
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