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 ی صحت و اصالت نتایجتأییدیه

 

 باسمه تعالی 
 

شجويی مژگان فرامرزی فتاح اينجانب  شماره دان سی ايمنی  3478به  شته مهند شجوی ر شت  _دان  وبهدا

ست  شدمقطع تحصیلی محیط زي سی ار شننا صل ی نتايج اين پاياننمايم كه كلیهتأيید می کار ساله حا نامه/ر

ر كامل با ذكشررده از آرار دياران را برداریكار اينجانب و بدون هرگونه دخل و تصرررا اسررت و موارد نسرر ه

ضوابط و مش صات منبع ذكر كرده شااه مطابق با  ش یص دان صورت اربات خلاا مندرجات فوق، به ت ام. در

آرار  ومقررات حاكم )قانون حمايت از حقوق مؤلفان و مصرررنفان و قانون ترجمه و تک یر كتب و نشرررريات 

گونه اعتراض فتار خواهد شد و حق هرصوتی، ضوابط و مقررات آموزشی، پژوهشی و انضباطی ...( با اينجانب ر

نمايم. در ضمن، درخصوص احقاق حقوق مکتسب و تش یص و تعیین ت لف و مجازات را از خويش سلب می

صلاح )اعم از اداری و قضايی( مسؤولیت هرگونه پاس اويی به اش اص اعم از حقیقی و حقوقی و مراجع ذی

 ونه مسؤولیتی در اين خصوص ن واهد داشت.گی اينجانب خواهد بود و دانشااه هیچبه عهده

   

 

 مژگان فرامرزی فتاح  نام و نام خانوادگی: 

 

 امضا و تاريخ: 

 

  



 ب

 

 نامهبرداری از پایانمجوز بهره

 

نامه در چهارچوب مقررات كتاب انه و با توجه به محدوديتی كه توسررط اسررتاد راهنما برداری از اين پايانبهره

 د، بلامانع است:شوبه شرح زير تعیین می

 نامه/ رساله برای هماان بلامانع است.برداری از اين پايانبهره 

 خذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است.انامه/ رساله با برداری از اين پايانبهره 

 نامه/ رساله تا تاريخ .................................... ممنوع است.برداری از اين پايانبهره 
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 تقدیم به پدرم که زندگی را از دستانش،

 مادرم که محبت را از نگاهش آموختم

 و یگانه خواهرم به پاس ایثار و فداکاری هایش

 

  



 د
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 چکیده

 کيا بدر تامل  نیهستند و همچن ستيز طیآن سازگار با مح یاجزا هیاست كه كل یخانه هوشمند ساختمان

 رد.را به همراه دا یها و انرژ نهيشود كه كاهش هز یم یانرژ تيريو مد  EMSكه منجر به  ارنديد

 ،يیوشنار ،یمنيا ،یآتش سوز ت،یامن ک،یهوشمند به نظارت و كنترول ساختمان از جمله مکان یخانه ها در

 پردازد. یم نيینو وعیمطبوع به ش هيو تهو هيتهو ش،يگرما

ار دهنده انتش نیها اول ، ساختمان2025كنند. تا سال  یدرصد از برق جهان را مصرا م 42ها تا  ساختمان

ساختمانها متحده الاتي. تنها در اخواهند بود نیكره زم یبر رو یگل انه ا یگازها صد 70،  از كل برق را  در

 .رود یدرصد آن هدر م 50كنند كه  یمصرا م

شمند با مح یخانه ها سازوكار با  یانرژ یبهره ور ،یطیمح ستيكاهش اررات ز یبرا یدیكل ،ستيز طیهو

صرا انرژ ن ساختما یهوا تیفیرا كاهش دهد و ك یگل انه ا یتواند كاهش گازها یم  (BAS)، یكاهش م

 را بهبود ب شد.

س یساختمان خودكار م کي شلو یها ستمیتواند مانع نظارت و كنترول زباله ها در امکانات مانند   و یله ك

 فاضلاب شود.

 برد.ب نیرا ازب ستيز طیاررات مح نيكوچکتر یتواند حت یم BAS ،یبهره ور قياز طر عاتيكاهش ضا با

و كند  یم جاديفضا را ا کي يیگرم كردن و خنک كردن و روشنا یبرا یكارآمد تر نديهوشمند فرا ساختمان

 فضا را داشته باشد. یدرصد انرژ 50از  شیتواند ب یم

ستفاده از روشنا یم میخانه ها تنظ نيصورت خودكار ا به ساعات حدر امکانات خود را بر  يیشوند كه ا سب 

 زانیاهش متوانند به ك یاسررتفاده و كنترول كنند كه م یعیل و اسررتفاده از نور طبمح یازهایاوج مصرررا، ن

 و لامپ ها كمک كنند. يیروشنا ليو حفظ طول عمر وسا یمصرا انرژ

 ود.توجه می ش یداريبه پا دنیرس یو تلاش برا یستيز طیمنابع مح یداريخانه ها به علم پا نيا در

 ،یصرررا انرژجامع و قابل اجرا در مورد م یطیمح سررتيز نیقوان نيتدو ،یبازده انرژ شيافزا یها راه افتني

و  یژمنتج از ب ش انر یهاه گل ان ی، كاهش انتشرار گازهاها از مصررا سروخت یناشر یها ندهلايكاهش آ

 شود. یشيبر اقتصاد چاره اند یكاهش اررات منف

 شيافزا یش براتلاو  یطیمح سرتيمسرالل ز تيكشرور و اسرتفاده از آن با رعا یانرژ ابعتنوع در من جادياز ا

 یانرژ ريپذ دينفت و گاز به منابع تجد میآمده اسررت منابع عظ انیسرر ن به م ريپذ ديتجد یها یسررهم انرژ

 ،یآب ،يیگرما نی(، زموماسیتوده )ب سررتيز ،یدیخورشرر یمانند باد، انرژ يیها یكنند، انرژ یشررتریتوجه ب



 و

 

از  یکيآنها وجود دارد.  دیتول یبرا یتوان فراوان رانيگاز و... كه در ا ستيز ،یسوخت لیپ دروژن،یه ،یا هسته

 هوشمند است. یها و احداث ساختمان یلیفس یها یكاهش مصرا انرژ یراه ها نيمهمتر

 

 تواند پنج كلمه يا عبارت باشد.تعداد كلمات يا عبارات كلیدی حداك ر می های کلیدی:واژه

 BMS__BAS _ محیط زيست _خانه های هوشمند 
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 : 1 فصل

 مقدمه

 



 

 

 مقدمه -1-1

ست و ا شيبه طور مداوم در حال افزا نیزم یدما شدن زم نيا ود كه ش یشناخته م نیارر تحت عنوان گرم 

بن در جهان كر یانتشار جهان یكنندگان اصل نیاز تأم یکي نیهمچن است. یگل انه ا یاز انتشار گازها یناش

ستند  صد از كل ردپا 40و حدود ساختمان ها ه شک یدر شو یم لیكربن جهان را ت  یرهادهد. عمدتا، در ك

ها را نشان  از كل ساختمان یمین باي، تقردرصد 20به  کينزد يیبه تنها یتجار یها ساختمان افته،يتوسعه 

 دهند. یم

و آب  یرژ، ساختمان هوشمند مصرا انارد كه بتواند هوشمندانه عمل كندوجود د یبه ساختمان یديشد ازین

كند و  یاهم مسالم را فر یزندگ طيشرا ،افتيو حداك ر باز عاتيندن ضارساند. به حداقل رسا یرا به حداقل م

 ب شد. یمرا ارتقا  یطیعملکرد مح

سبز در حال تبد شمند و  ساختمان ها ليساختمان هو ساخت  ست ندهيآ یشدن به روند   نيا یاياز مزا ا

 . اره كرداش ستيز طیبا مح یقدرت بالا و سازگار ی، بهره وردر سطح بالا یتوان به راحت یها م نساختما

 

 

 

 

 

                     

 

 تمانساخ کيهمرفت و تابش موج گرما در  ت،يتوسط هدا شيو سرما شيارر گرما:   1-1شکل



 

 

شمند برا هیاول هيكه به عنوان منبع تغذ ريدپذيتجد یعلاوه بر منابع انرژ س ا یساختمان هو  ازیبه ن يیوپا

كنترل  ستمیس کيتوسعه  قياز طر یسطح بالا و بهره ور ی، راحتردیگ یمورد استفاده قرار م ستيز طیمح

ست آ ديمورر با شاف یساز نهیبا به یچند عامل یتوان از فناور یمنظور م نيا ی. براديبه د كنترل  یبرا یاكت

ستفاده كرد و هدا كنترل ا ستمیس ست كه راحت نيساختمان ا صرف سطح بالا را با حداقل یا در  یتوان م

   .میم تلف عملکرد حفظ كن طيشرا

 .وندش یمحسوب م یراحت یهوا از عوامل اصل تیفیو ك یبصر ی، راحتیحرارت شي، آساساختمان ستمیدر س

  دهینام یزن یو معمار یمهندس یتهایانواع فعال یبرا "تالیجيد یپسوندها"هوشمند به عنوان  یها ساختمان

 شوند. یم

     دهینام هم كنترل خودكار یخودكار برا یندهايكننده فرآ لیسرراختمان هوشررمند به عنوان سرراختار تسرره 

 .رهیو غ هي، تهوشيا، گرممطبوع هي، تهوروشنايی، تیساختمان مانند: امن اتیشود انواع عمل یم

سال ست و  ساختمانوانیبه گفته فرا ساختمان هوشمند  ست كه هم از فناور ی،   جاديا یراب نديو هم از فرا یا

س ستفاده ممنيا یساتیتأ سالم و راحت ا  یها نهيدهد و هز یم افزايشرا  یحال بهره ور نیكند و در ع ی، 

 [1]دهد. یرا كاهش م یاتیعمل

 

 .كند یاستفاده م زیهمه چ تيريمد یها برا پیکروچی، محرک ها و مساختمان هوشمند از حسارها کي

سئله انرژ یقرن جار یچالش ها نياز مهمتر یکي ست ستيز طیو حفظ مح یم  یروین نياز مهمتر ی. انرژا

شده  یسع ،گردد یم یعیمنابع طب یها و نابود نهيهز شيباشد و اتلاا آن باعث افزا یبشر م یزندگ یاساس

 رهیا و ذخه نهيآوردن هز نيیكاربران، پا شيباعث آسررا یکیو الکترون نينو یاسررت تا با اسررتفاده از روش ها

 . ميرو شیاز اتلاا آن پ یریو جلوگ یمصرا انرژ یساز نهیدر جهت به یانرژ

شد ب یپ در صرا ب تیجمع هيرو یر سوخت ريناپذ دياز حد منابع تجد شیو به موازات آن م صرا   یها و م

س شدن جهان هيلا بيو همچون ت ر ستيز طیمح بيت ر ،یلیف   یمیاقل راتییو تغ نیكره زم یاوزون، گرم 

دولت ها  یرابناران كننده  دهيپد کيبه  ندهيآ ینسل ها ازین نیو تام یزيدر برنامه ر حیصح تيريو عدم مد

 نيا وند دارد،ر نيرشد ا شينشان از افزا ندهيها درباره آ ینیب شیپبدل شده است و  یاقتصاد زانيو برنامه ر

صاد کيروند تنها  ضر ن یچالش اقت صر حا در  ريذناپ ديتجد یمنابع انرژ تيو با توجه به محدود ستیدر ع

علوم  یریاسررت. امروزه طراحان و مهندسرران با به كارگ شررده ليتبد کياسررتراتژ دهیچیمسررئله پ کيبه  ایدن

 یانه هارا در خ يیبايو ز یاز فناور یا ژهيو یاند جلوه ها نسرررتهاطلاعات توا یو فناور یسرررم تلف مهند

 درآورند. شيبه نما Green Houseخانه سبز  ايهوشند 

اراله شده است. محققان م تلف ساختمان هوشمند را  1980هوشمند از دهه  یساختمان ها یتکامل فيتعار



 

 

 كردند: فيتعر ناونهيا

سد كه ا ی. به نظر م"كند یخود را كاملاً كنترل م طیكه مح یساختمان"  هيتهو و شيگرما یكنترل فن نير

شنا سا یحفاظت از آتش، خدمات م ابرات ت،یامن ،يیمطبوع، رو سورها و  سان اختمان س اتیعمل ريو داده، آ

 یبرا یفين تعریشررود. چن یداده م تيريمد یوتریكامپ سررتمیسرر کيمشررابه اسررت كه به طور معمول به 

 [3]،[2]دهد.  یوجه تعامل كاربر را نشان نم چیساختمان هوشمند معمولاً به ه

 

 هوشمند ساختمان تيريمد ستمیاز اهداا س یبرخ

 افراد حاضر در ساختمان یمطلوب برا یطیمح جاديا •

 نهاآ دیعمر مف شيو افزا زاتیاز تجه نهیاستفاده به •

 عملکرد یزمان یزيبرنامه ر تیبا قابل یكنترل ستمیاراله س •

 یدر مصرا انرژ يیو صرفه جو یساز نهیو به یمربوط به ناهدار یها نهيهز ریكاهش چشما •

 نترنتيا اي و کي قينقاط تحت كنترل از طر یو كنترل تمام نگيتوریمان امکان •

صرا و م یساز نهیمنظور بهه ب آنها و عملکرد زاتیتجه یاز تمام یمارآ یامکان گرفتن گزارش ها •

 عملکرد

 

 

 هوشمند ساختمان تيريمد ستمیس فيوظا

 

  یکيو الکتر یکیمکان ساتیكنترل تاس •

  يیروشنا یها ستمیكنترل س •

 مطبوع  هيكنترل تهو •

 و كنترل دود قياعالم حر ستمیس •

 كنترل تردد و حفاظت •

 خاص یسانسورها در زمانهاآ تيريمد •

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختمان هوشمند یايمزا

 

صرا انرژ يیصرفه جو - 1 صرا انرژ تيري: مد یدر م شمند تأر یم ساختمان هو سزا ریدر  صرفه  يیب در 

صرا انر يیجو سبوا .دارد یژم ش ص برنامبه حض هيتهو ستمیسته كردن نور و  اتاق  یادم هنیبه یزيه رور 

ش ساعات م تلف  صادها در  صرا انرژ تيريمد نيا قيبانه روز از م ستند یم از تابش  یریجلوگ نینچهم. ه

 يیپرده و كركره، سبب صرفه جو کیتان توسط كنترل اتوماتنور آفتاب به داخل ساختمان در تابس میمستق

صرا انرژ س .شود یم یشيسرما یااه هاستد یراب یکيرتکال یدر م شان م یبرر  یری، با بکارگدهند یها ن

  .شود یكاسته م یمصرف یانرژ زن چهل درصد ازای، تا محیصح یمنطق كنترل کي

 

 یولتا حد قابل قب یپرداخت یكاملا در كنترل قرار دارد، بها یكه مصرا انرژ : با توجه به آن نهيكاهش هز-2

         را  ازیمورد ن یانرژ یواقع نهيمعنا كه كاربر تنها هز ني. به ااسرررت کينزد یرفصرررم دیمف یانرژ زانیه مب

 پردازد. یم

 یراحت یتکرار یكارها یو بر عهده گرفتن برخ ونیسررتمان هوشررمند با اسررتفاده از اتوما: سرراخ یراحت- 3

دل واه در ساختمان هوشمند  یفضا جاديا ی، برااريد . از طراآورد یخود به ارمغان م نیساكن یبرا شتریب

نرم  کي. اسرتفاده از رندیگ یرا به عهده م طیمح قیدق میتنظ فهیوظ وهاينارسر ،اسرت یاشراره كاف کيتنها 

 تيمز زاتیتجه هیكنترل كل ی( برای)از جمله فارسررر چند زبانهده و سررراInterface User افزار كار آمد با 

 چیبه ه ازینرم افزار ن نيا اگردد . كار ب یدر سرراختمان هوشررمند م یزندگ یاسررت كه موجب سررادگ یاريد

 ندارد.  یموزش خاصآ

شرایمنيا - 4  سوز یرانبح طي: در  شمند اخطارها یآب گرفتا ،یاز جمله آتش  ساختمان هو سرقت،   يیو 



 

 

روع خراب یریاشیدر پ يیزاسهم بس دتوانیه مكند ك یاعالم م رد . و افيدن آن اش ترشیبس راي یاز وق  یژگيكن

حضررور  صیتشرر  قیدق ورسررنسررتحت پوشررش، اسررتفاده از  یفضرراهاZone  یه بنددر منطق ریاص دزدگخ

شت و همچنسش ص، ح صاو كنترول  نیار ارر انا صورت د یها نیدورب ريو ظبط ت سته ب  یتالیجيمدار ب

 برد. یبالا م یریمنازل به شکل چشما یرا برا یمنيا

ص یري: انعطاا پذیريانعطاا پذ- 5 صو ستفاده، از خ ست . با ه یشاخص تکنولوژ اتیدر اجرا و ا شمند ا و

ه منازل موجود بمکانات ا نياضررافه كردن ا یدهد، برا یقرار م اریدر اخت یتکنولوژ نيكه ا یاسررتفاده از ابزار

اده از جود ندارد . اسررتفو ختمانموجود در سررا زاتیتجه ضيمجدد و تو یكشرر میبه سرر ازیوارد ندر اك ر م

صفحات نما دهایكل شمند برا شيو  ستفاده  یزيه ربرنام یهو ستورات، امکان كنترل با ا  Controlز او اجرا د

Remote  یاريمان به امکانات ساخت یدسترس یرا برا نیاكنس یبا تلفن همراه، هما اياز داخل ساختمان و  

 كنند. یم

س کپارچهيكنترل - 6 ساختمان را  کپارچهيهوشمند امکان كنترل  ستمی:  كه     یسازد به نحو یم سریمكل 

ساختمان هم به راحت نيدر دورتر یكنترل یالمان  ها به مراجعه  یازیشوند و ن یو كنترل م توریمان ینقاط 

 [4].ستین ینقطه كنترل

 

         

 

 

 



 

 

                                                 اتصال به اينترنت       :  2-1شکل 

 

 

ود ش یصرا م ستمیس ینصب و راه انداز یكه برا يیها نهيجهت است كه معموال هز نياز ا BMS تیاهم

را  9 نیمعموال ب  يیصرفه جو یبرا یها لهیبا داشتن وس بیترت نيشود و به ا یم ایسال به طور كامل اح 5ت

صرا و همچن صل هيسرما نیو وتامتوان به حف یم نیدر م ست  زمان تيريو مد طلوبكاملا م زانیبه م یا د

 .افتي

ابق شده، مط یطراح یكه به خوب BMS یتوان برا یرا م يیگرما یدر مصرا انرژ یدرصد 30تا  10 كاهش

 رک كرد.دانجام شده،  فیضع یها ستمیبا س سهيشده در مقا تيريو مد نهیبا الزامات مش صات و عملکرد به

 

انه می باشرررد كه به روش تحقیق مورد كار Evaluation Research  یتحقیقات ارزيابهدا از اين پژوهش، 

 بررسی گرديده است.

 [5]جمع آوری گرديده است.  با استفاده از نظريه های علمی و بررسی تحقیق دياراناين پژوهش 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

                                         

 هوشمند سبز عناصر ساختمان های : 3-1شکل                                      
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 مقدمه -1-2

صل عيصنعت ساختمان جزو صنا  وآن  یگستردگ لیشود و به دل یو مورر در توسعه كشورها محسوب م یا

سان ها در دهه ها هاندهيآلا ،یعیآن با منابع طب میارتباط مستق  یطیمح ستيظ زاز لحا ریاخ یو سلامت ان

 باذارند.  یبرجا وانندت یم  یمناسب یطیمح ستيهوشمند اررات ز یاست. ساختمان ها افتهي یاژهيو تیاهم

ساز یجرقه ها نیاول شمند  سال ها یهو ض یلادیم1960 یساختمان در جهان، اواخر  ح شکل گرفتند. وا

شمند در آن زمان با ا ست كه خانه هو شا نيا ست.  شمند  یقدم ها نیاول ديمفهوم امروزه متفاوت بوده ا هو

 كرد. یانسان كمک م یو راحت شيبود كه به آسا یزاتیتجه شيدایخانه ها، پشدن 

در  ید سازهوشمن یگام ها نیرا از جزء ن ست یخانا یاتو نیاول اي يیلباسشو نیماش نیاول میتوان یم یحت

 [6].ميرینظر با

ستااه 1967و  1966 یسالها نیب در ست  ید سط مهندس و م شد به نا یساترلند معرف میو ج ناهاوسیتو

ECHO IV لوازم كند، به صورت محدود رهیرا در خود ذخ ديخر یها ستیل اي يیكه قادر بود دستورات غذا 

 انجام دهد. هيتهو ستمیس یرو یخانه را خاموش روشن كند و كنترل اندك

ساز زاتیتجه نيتر يیابتدا BMS یها ستمیس شمند  س یهو س یها ستمیبودند كه در  مورد  یساتیتا

ستفاده قرار م شامل تعداد زاتیتجه نيگرفتند. ا یا سنسور و فرمان دهنده بودند ت یكه  نها قادر بودند رله ، 

. ندينما دجايا یساتیستا یها ستمیرا در عملکرد س یراتییشده تغ نییتع شیپارامتر از پ یسر کيبر اساس 

صورت دوره ا BMS یها ستمیس س ینیبه باز ب ازین یبه  شتند و بدون وجود اپراتر، ا یو برر  زاتیتجه نيدا

 نداشت. یكاف هیاستفاده از آنها توج

 نیلاز او یکياز آن به عنوان  توانیكه م X10شرررد تحت عنوان پروتکل  یمعرف یپروتکل 1975در سرررال  

 یستفاده مانتقال اطلاعات ا یبرا يیويراد یاز فركانس ها X10هوشمند نام برد.  یها ستمیس یپروتکل ها

ستاندارد  1978كرد. تا سال  قطع و  یراب يیو ماژول ها يیكانال، ماژول روشنا 16رله  کيتنها شامل  X10ا

 [7]آمد. یبه حساب م مريآن ماژول تا یتکنولوژ نيتر شرفتهیخانه بود و پ ليكردن وسا وصل

 



 

 

 ساختمان های هوشمند سبز -2-2

سبز پا نهیدر زم یقاتیتحق کرديرو شيبا افزا همراه س ديمفهوم جد کي، داريساختمان  در  یانرژ مستیاز اكو

شمند را با هم ادغام م شبکه هو شمند و  سبز هو ساختمان  ست كه   یكل انيجر کيكند و  یحال ظهور ا

 كند  یم جاديرا ا نهیبه یانرژ

    را از نظر عملکرد بهتر  یمیعظ یايمزا  تهیشررربکه هوشرررمند در هم آم یهوشرررمند و فناور سررراختمان

سا یدهند، كه از نظر راحت یها اراله م ساختمان ستند یكار و زندگ یبرا شتریب شيو آ سب ه . مفهوم منا

ساز صت یها ساختمان یخودكار  نیچنهمدهد. و  یاراله م یطراح یرا برا یكننده ا دواریام یها سبز فر

دكار تقاضا. خو يیپاس او یها ستمیس ع،یوس اسیانبوه در مق دیتول ،یمانند مصرا انرژ يیها یاراله فن آور

 اریبسرر یاه روگاهیاغلب توسررط ن کیبرق پ دیتول ک،یخارج از پ یكم، زمانها نهيمانند، هز یمیجدا از مفاه

 شود  یم شنهادیپ ندهيآلا

كارآمد  یادر برنامه ه یهستند، معمولاً به عنصر اصل یخودكار در طراح یتقاضا یكه پاس او يیها ستمیس

در مورد  یریگ میتصم ستمیس یرا كه به طور كل یاز تمام اطلاعات یجزل اتیكنند. آنها جزل یكمک م یانرژ

 كنند. یدهد، حمل م یهوشمند را شکل م یانرژ

 ازیرد نمو یانسان یسبز به طور كامل خودكار تمام تلاش ها یساختمان هوشمند انرژ یشود طراح یم گفته

 برد. یم نیاز ب ديجد یانرژ ستمیاكوس کي یمعرف یعملکرد آن را برا یبرا

د م تلف خو یها ستمیس ريكه ز یساختمان"شود:  فيصورت تعر نيه اساختمان هوشمند ممکن است ب کي

گذارد و  یكه اطلاعات را به اشرررتراک م یكند، در حال یاطلاعات به طور مسرررتقل كار م یفناور قيرا از طر

 یاختمانس یها بلوک. مفهوم ساختمان هوشمند بر اساس "گذارد یبه اشتراک م جهیرا در نت نهیعملکرد به

س ست كه ب شده ا سترش  واريفراتر از چهار د اریساخته  ست. آنها به خوب افتهيساختمان گ ش یا بکه برق به 

و  شرفتهیپ ديتعامل دارند تا آنها را با د نیساختمان و ساكن یبا اپراتورها نیهوشمند متصل هستند، همچن

شمند  یاطلاعات كاربرد ساختمان هو سازد. كل  س یمبتنتوانمند   اي  (BMS) ساختمان تيريمد ستمیبر 

س ستمیس ساس، اما جنبه ح( BASساختمان) ونیاتوما ست كه ا شک یاتیا سبز را ت ساختمان    لیساختمان 

 [8]دهد.  یم

 یو سرررطح بالا یاز بحران انرژ یناشررر یدر طول چالش ها 70و  1960 یدر دهه ها داريتوسرررعه پا مفهوم

بهار خاموش "به نام  یانسان Rachel Carsorisكتاب  انیزنگ خطر را در م یشده است كه نوع جاديا یآلودگ

. پس از آن عوامل بزدر رابطه با سرراختمان سرر داريبه توسررعه پا ازیكرده اسررت. و ن جاديا "1962در سررال 

ساختمان  یوجود داشته است كه بر مفهوم ساز ی، اجتماع ی، اقتصاد یطیمح ستيز یايمانند مزا یمتعدد



 

 

 .م بت داشته است ریسبز تأر

كارآمد و  ینساختما یها وهیبه ات اذ ش ليو تما ازین لیمتحده عمدتاً به دل الاتيساختمان سبز در ا جنبش

 بیا هم ترككرده و ب کپارچهيرا  ديو جد ميمفهوم قد ،یفعل یداريبود. ابتکارات پا سررتيز طیسررازگار با مح

رخه عمر چ یبه خوب کرديرو ني. اردیگ یرا در بر م ديو جد ميقد یاز فناور کپارچهي یبیكرده اسرررت و ترك

 است كرده جاديرا ا يیمدرن هم افزا یها وهیكرده است كه ش جاديسبز ا نيتوسعه ساختمان را با تمر

حول پروتکل  سالم تر است. آنها یكند، از نظر اقتصاد یروزمره ما كمک م یكه به سبک زندگ یکیتکن ارتقاء

رده است ك ریدرگ میس یب یكننده را با فناور دیكنترل ناام ستمیچرخند كه س یم یديجد ینرم افزار یها

و  یانرژ شررركت كنترل سیبرده اسررت. جک مک گوان ، رل نیبه اتصررال مجدد را كاملاً از ب ازیو ن نهيكه هز

سبز  یهوشمند ساختمان ها یاظهار داشت كه ساختمان ها Grid Wise (GWAC) یمعمار یشورا سیرل

د را به شبکه هوشمن یفناور یو توسعه دهند تا قطعات قبل یرا طراح يیخواستند پروتکل ها یهستند كه م

 هم متصل كنند.

سعه پروتکل ها الاتيا ی، وزارت انرژ GWAC تلاش ست كه م يیمتحده عمدتا تو  تلف توانند قطعات م یا

،  (ESCI) ديجد یانرژ تین اسررتقلال و امنشرربکه هوشررمند را به هم متصررل كنند. با توجه به قانو یفناور

ساختمانها 2007 شد  صفر را ب یانرژ یمک گوان اهداا ر ست اه ساختمان نيكرد. ا انیبدون  به  ممکن ا

بکه به شبکه شده از ش دهیرا برابر با مقدار كش یشوند، كه انرژ یبرچسب گذار ،یانرژ دكنندگانیعنوان تول

 نيتقاد بر ا. اعردیبا یبدهد و انرژ یتواند انرژ یاسررت كه م نيسرراختمان ا نهیپس زم دهيكنند. ا یمنتقل م

شمند، كه م ساختمان هو شد  ست كه با ر ص ريمد کي انتواند به عنو یا م و ه یانرژ انيكه هم جر یش 

 [9].ديآ یبه وجود م زیكند، اعتبار داده شود، مفهوم ساختمان خالص صفر ن یم تيريدرآمد را مد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 BASتعریف 1-2-2  

صرا انرژ یب ش تجار شيافزا لیبه دل شار گازها یدر م سخ موفق ،یگل انه ا یو انت به  زیآم تیهر گونه پا

ست یبرا داتيتهد . به ردیرار گمورد توجه ق یبه طور قابل توجه ديبا ستيز طیو مح یانرژ یداريبه پا یابید

س ضر حدود  هيتهو یها ستمیطور خاص،  صد از كل انر 60مطبوع در حال حا صرف یژدر  نیتام یرا برا یم

 كنند. یمصرا م یتجار یفضا در ساختمان ها شيو گرما شيسرما

س نيبهبود ا یبرا  سالل مهم،  س ستمیم به  ،یرژان یدر اهداا بهره ور جيبه تدر(  (BASساختمان ونیاتوما

ساختمانها ژهيو س افتهي شيبزرگ، افزا یتجار یدر  ست. اگرچه ب شده به  یاریا شر  سناد منت ور قابل طاز ا

ر جهت د یقابل توجه وانعدهد، اما م ینشرران م BASراه حل  قيبالقوه را از طر یانرژ يیصرررفه جو یتوجه

و  یمد انرژناكارآ تيريانعطاا، مد رقابلیمقرون به صررررفه، غ نه،يهز تيرينفوذ مورر در بازار از لحاظ مد

 10 یط شده و یهوشمند ساختمان معرف یمسالل، راه حل ها نيحل ا یوجود دارد. برا رانهیشایپ یناهدار

 راه حل ها عبارتند از: میاست. مفاه افتهي گسترش افتهيسال به طور مداوم در مناطق توسعه 

 سال. کيكمتر از   (ROI)هينصب و بازگشت سرما نهيكم و هز هيسرما -1 

 كند  یرا قطع نم یعاد اتیكه عمل یتهاجم ریروش غ کي- 2 

3 plug-n-play (PnP)-توانند  یم ها کرديرو نيا  ريپذ اسیو خود مق میخود تنظ یها یزسرررا ادهیپ یبرا

 دهند. شيبهتر را افزا ماتیو تصم نانیسرنش یاز راحت یبهره ور ،یكارآمد انرژ تيريمد

 

صد از كل انرژ 19 یتجار یها ساختمان سال  الاتيرا در ا یدر صرا م 2010متحده در  ز نظر كردند. ا یم

ضا ساختمان تجار یكف، انتظار م یبرآورد ف سال  یرود كه  سد بفوت مربع  اردیلیم 109.8به  2035در   -ر

ختمان سا یانرژ یربهره و ،یبرآورد گسترش ساختمان تجار ني. از ا2003نسبت به سطح  شيدرصد افزا 53

 یها سرررتمیو سررر زاتیتجه ی)به عنوان م ال بهبود بهره ور یفناور نيسرررال گذشرررته با چند 20 یدر ط

 ،یروتیاسرررت. پس از توسرررعه مداوم كنترل كامپ افتهيبهبود  یسررراختمان( به طور قابل توجه ونیاتوماسررر

اص، خشرررده اند. به طور  ليتبد یجالب یمتحده به فناور الاتيدر ا 1980هوشرررمند از دهه  یسررراختمانها

 تيريدم یمورد استفاده است، برا اریبس یها یاز فن آور یکيكه  (BAS) ساختمان ونیاتوماس یها ستمیس

شده و  عيتوز یها ستمی. با تکامل سردیگ یساختمان نصب شده و مورد استفاده قرار م یكارآمد مصرا انرژ

صب  نهيكاهش هز س ت افزار، ن سبه و  ساخت BASمحا  الاتيدر ا 1999تا  1995 یسالها نیب ها ماندر 

 [10] افتي شيدرصد افزا 80متحده 

 هيو تهو هيتهو ش،يگرما یها سررتمیسرر یرا كاهش دهد، مصرررا انرژ یتواند مصرررا انرژ یم BAS اگرچه

 از یاست كه ناش يیبالا اریبس یها نهيهز یكند، اما دارا نهیبه یرا با كنترل نظارت ( (HVACمطبوع 



 

 

ش میس یها ستمیس  سطوح توز یك و  نديداده ها، نظارت بر فرآ یشده تا كنترل متمركز، جمع آور عياز 

س یها میبه ت ن،ینرم افزار همچن یسيبرنامه نو یبالا نهيهز س یحرفه ا یمهند  دهيزش دآمو یها نیو تکن

 دارد.  ازین رانهیشایپ یمعمول و ناهدار اتیعمل ،یراه انداز یبرا

نصررب در  مناسررب BASكند.  یم جاديهوشررمند به بازار ا ینفوذ مورر سرراختمانها یرا برا یعوامل موانع نيا

ست ز 9300بزرگ ) ايبلند  یساختمانها  یها نهيزسالانه و ه یخدمات، بهره ور یها نهيهز رايمتر مربع( ا

ست.  اديز زیسالانه ن تيريو مد یاتیعمل صد از ا15تواند تا  یم BASا داز كند و در ها را پس ان نهيزه نيدر

 كوچک تا متوسط است. یدر ساختمانها BASبازپرداخت آن كوتاه تر از نصب  یدوره ها جهینت

ر حال د افتهيتوسعه  یكشورها ايمتحده  الاتيساختمان هوشمند در ا یاز اجزا یکي BAS ساتیتاس اگرچه

 BASنصب  هيمانصب و سر یبالا نهيهز لیه دلنفوذ مورر در بازار ب یبرا یاست، اما موانع قابل توجه شيافزا

منجر به  هدیچیمجرب و پ یها میو فقدان ت یسنت BAS یكم كارآمد انرژ تيريمد ن،يوجود دارد. علاوه بر ا

 ROIنصب و  هنيهز نیاول ژه،يشود. به و یبالا م رانهیشایپ یناهدار یها نهيبلند مدت و هز هيبازگشت سرما

صل صم یبه عوامل ا بازپرداخت  نه،يهز لیو تحل هيتجز لیو تحل هيشود. با م ال تجز یم ليمالکان تبد ماتیت

صب  نهيهز یسال برا 9.5ساده حدود  ست. برا یمعمول BASک ين  یرهاها ، راهکا تيمقابله با محدود یا

و  یمعرف یدانیدر سرررطوح كنترل م یكارآمد انرژ تيريمد شيافزا یمقاله برا نيسررراختمان هوشرررمند در ا

انعطاا  و ريپذ اسیمق ،یرتهاجمی، غ نهيكم هز یگذار هيبر اساس سرما یکیداده شده است. هر تکن حیتوض

ست. راه حل ه ريپذ صرفه جو یاا صرا برق  ساختمان نه تنها در م شمند   یاه نهيكند، بلکه هز یم يیهو

 [11]دهد. یكاهش م زیرا ن یو بهره ور یناهدار

 

 

 

BMS  2_2_2 هوشمند: یدر خانه ها 

 BMS در  باشد كه یو هوشمند م ونیاتوماس یشبکه ا اناریساختمان ب یهوشمند ساز تيريمد ستمیس اي

امل انتقال كه شرر یو رسررانه ها یكنترلار مركز زات،یاز تجه یسرراختمان نصررب شررده اند و مجموعه ا کي

 است  RF يیويخطوط برق، تلفن، هوا و امواج راد

ساختمان ها سهيمقا در صرا انرژ یمجتمع ها ،یسنت یبا   اتیلعم ،یهوشمند قادر به كاهش قابل توجه م

 شند. با یم یتيريو مد یتیامن ،یاراله امکانات ارتباط اريد یخدمات و از سو یها نهيو هز یناهدار

شمند و همچن BMS ستمیس یپژوهش به معرف نيا در ساختمان هو  تيريآن در مد ریتار زانیم نیكنترل 

 .ميپرداز یم زین  ستيز طیآن بر مح راتیو تار یانرژ یساز نهیمصرا و به



 

 

سرو انهيبر را یكنترل، مبتن ستمیس کيBMS  ساختمان تيريمد ستمیس ست كه در برگیرنده تمام   سيا

شد ا یساختمان م یو حفاظت یمکانیک ،یکيالکتر یها شامل گرما سيسرو نيبا سرما شيها   هيتهو ش،يو 

 ق،يحر یو اطفا علامدوربین مدار بسته، ا ،يیكنترل روشنا ،یپله برق ،یمطبوع، آسانسور، نیروگاه برق اضطرار

 یترل مو كن تيريساختمان را تا حداك ر، مد کي یکيو الکتر یکمکانی خدمات كه هستند …كنترل تردد و 

د و صرفه شو نهیشود تا عملکرد ساختمان به یاز آن باعث م یو بهره بردار BMS زیآم تیموفق یكند. اجرا

 حاصل شود.  یدر مصرا انرژ یقابل توجه يیجو

 ريوارد زمآن را كنترل نمود به  BMS ستمیس قيتوان از طر یساختمان كه م کي یو اجزا زاتیتجه اريد از

 شود یاشاره م

 شده یزيبرنامه ر ساختمان به صورت خودكار و كاملاً طیدر مح اهانیدرختان و گ یاریآب ستمیس

 طیسانترال در مح یدستااه ها یو شهر یاز خطوط تلفن و خطوط داخل یبانیپشت

 …و  یمانند است ر، جکوز ساتیكنترل تاس

 یريتصو فونيمانند آ یريو تصو یصوت یها ستمیس

 م تلف یادار زاتیكنترل تجه

 [12]نور ساختمان زانیكنترل م یدر و پنجره ها برا

 ساختمان هوشمند بر محیط زیستبررسی تاثیرات  -3-2

سبز در حال تبد شمند و  ساختمان ها ليساختمان هو ساخت  ست. از مزا ندهيآ یشدن به روند   نيا یايا

ره كرد. علاوه اشا ستيز طیبا مح یقدرت بالا و سازگار یدر سطح بالا، بهره ور یتوان به راحت یساختمانها م

شمند برا هیاول هيكه به عنوان منبع تغذ ريدپذيتجد یبر منابع انرژ س او یساختمان هو  طیمح ازین به يیپا

ستفاده قرار م ستيز سعه  قياز طر یسطح بالا و بهره ور یراحت رد،یگ یمورد ا ل مورر كنتر ستمیس کيتو

كنترل  یبرا یاكتشررراف یسررراز نهیبا به یچند عامل یتوان از فناور یمنظور م نيا ی. براديبه دسرررت آ ديبا

ستفاده كرد و هدا كنترل ا ستمیس صر یكه راحت ستا نيساختمان ا در  یفسطح بالا را با حداقل توان م

 .میم تلف عملکرد حفظ كن طيشرا

شک نياز چند یكنترل چند عامل ستمیس ست. اگرچه عوامل م تلف عملکردها لیعامل ت  یمتفاوت یشده ا

 .مشترک را دارند یها یژگياز و یدارند، اما برخ

شوند.  یمحسوب م یراحت یهوا از عوامل اصل تیفیو ك یبصر یراحت ،یحرارت شيساختمان، آسا ستمیس در



 

 

شنا سطح رو شان دادن ا یبرا بیبه ترت CO2و غلظت  يیدرجه حرارت،  صل نين  نيدر ا یراحت یسه عامل ا

ستفاده م شها یمطالعه ا ست. كنترل پ یكنترل راحت یبرا یمتعدد یشود. رو شده ا كننده با  ینیش بیاراله 

س ینیب شیپ ست، جا هيو تهو هيتهو ش،يگرما ستمیآب و هوا در  شده ا ضيكه مدل ر يیمطبوع اعمال   یا

 مورد بحث قرار گرفت. یدر انرژ يیصرفه جو یها لیهمراه با پتانس

ار دهنده انتش نیها اول ، ساختمان2025كنند. تا سال  یدرصد از برق جهان را مصرا م 42تا  ها ساختمان

ساختمان الاتيخواهند بود. تنها در ا نیكره زم یبر رو یگل انه ا یگازها ص 70ها  متحده ،  د از كل برق در

 رود. یدرصد آن هدر م 50كنند كه  یرا مصرا م

 یركت هاش شتریو ب شتریود. بدلار ب ونیلیم 210حدود  یساختمان ، برآورد درآمد جهان یب ش بهره ور در

 يیان نهاكنند و كاربر یم یساز ادهیخود پ یرا در طراح یهوشمند یدر سراسر جهان راه حل ها یساختمان

ساختمان  یه ورالات متحده، بهريكنند. تنها در ا یم یگذار هيسرما عيكنند و سر یرا تجربه م یاديز یايمزا

ست كه  نيبزرگتر شد ا سال  اردیلیم 9.7ب ش رو به ر  یم شيافزا به طور مداوم 2011دلار درآمد دارد و از 

 كند. (یدرصد رشد كل 43)تا  ابدي

برنامه  در حال حاضررر موانع توسررعه و یاديز قاتیتحق ،یانرژ یهوشررمند و بهره ور یسرراختمانها نهیزم در

 یاختمانس یشركت هارا مشاهده كنند،  یدهد. اگر نتوانند بازده پرداخت یرا نشان م ديساختمان جد یزير

 تیوضررع یاطلاعات یلوهایحال ، سرر نیكنند. در ع یگذار هيهوشررمند سرررما یراه حل ها یخواهند رو ینم

صو نيا یفعل شركت ها در طول همکار یم ريصنعت راكد را به ت شند:  به  اريکديرا با  یاتیاطلاعات ح یك

معاملات  یها هنيكند، هز یم یناكارآمد و مهلت را طولان ده،یچیخود پروژه را پ نيگذارند، كه ا یاشتراک نم

 [13]ها. دادهعدم اشتراک و باز بودن  نیاضافه شده وابسته به چن

ساختمان یكمک م یجهان یداريبه پا شتریب یانرژ یور بهره صد از كل انرژ 40ها  كند.  صرف یدر را بر  یم

شبکه ها ساختمان ها یعهده دارند.  شمند و  س یهو سا شمند نقش ا سل بعد فيدر تعر یهو  یشهرها ین

ممکن است.  كهتا آنجا  ستيز طیبر مح یمصرا انرژ ریكاهش تأر یكنند. هدا اصل یم فايا داريهوشمند پا

 یموجود و در حال ظهور فناور یها کیها و تکن یفناور نياشررراره به مرتبط تر قیتحق نيا یسرررهم اصرررل

هوشمند مورد استفاده  یساختمان ها یانرژ يیكارآ یساز نهیبه یند براتوا یاطلاعات و ارتباطات است كه م

ساندن تأر یطیمح یداري. پاردیقرار گ ستلزم به حداقل ر سان یتهایفعال ریم ست كه در آن  یبر منطقه ا یان ا

ضا یم ینیب شیشود. پ یانجام م سال ها یانرژ یشود كه تقا  شيافزا ت،یجمع شيافزا لیبه دل ندهيآ یدر 

ضا سا یاقتصاد و تقا سال  ی. مصرا انرژابدي شيافزا یقابل توجه زانیبه م شتریب شيآ سر جهان در  سرا در 

 . یجررهررانرر CO2و  یانرررژ تیرروضررررعرر ارشاسررررت )گررز افررتررهيرر شيرردرصررررد افررزا 2.3 2018

https://webstore.iea.org/global-energy-co2-status-report-2018   )یانرژ یاز تقاضررا یاديدرصررد ز 



 

 

در  یاديز زانیبه م ديها با سرراختمان یانرژ يی، كارآ تیواقع نيها اسررت. با توجه به ا به سرراختمانمربوط 

 رهیذخ ،یسبز، برداشت انرژ یمناسب، منابع انرژ یاختمانشامل مصالح س ديشود كه با جاديا یداريسطح پا

 باشد. یو مصرا عناصر فرد نیبا در نظر گرفتن تأم یهوشمند انرژ تيريكارآمد و مد یانرژ

     ، بدتر یمربوط به سررراختمان ها اسرررت. حت یمصررررف یدرصرررد از كل انرژ 40 ر،یاسررراس مطالعات اخ بر

شار كل ساختمان سبت به انت ساختمان ها، چه  يیكنند . از آنجا یكمک م CO2 یها به همان ن   یرابكه 

شاغل، دولت ها،خانه  ستیب اي ها ديخر ،یكارخانه ها، م سئول  انمار صرا ج 40ها م صد از م  یانرژ یهاندر

 رد.مناسب دا یگذار هيبه تلاش و سرما ازین شتریب يیبا كارآ یو توسعه ساختمان ها یهستند، طراح

صطلاح ضم دهيا ساتیتأس یطراح ا ساختمان ها نیآل به ت شده در  یبازساز یسلامت  ول طشده و به روز 

 نیله تاممناسررب منابع موجود از جم تيريمد قياز طر یداريبه هدا پا یابیحال، دسررت نیعمر آنها و در ع

شت انرژ ،یخارج یانرژ  .CO2ر و انتشا ها نهيكاهش هز یبرا یمصرا انرژ نیسبز، و همچن یو انرژ یبردا

ا كنون و ت یها شرفتیپ یریایو پ لیو تحل هي، تجز داريرشد و توسعه پا کيبه  یابیكشورها متعهد به دست

 كند. یم نیرا تضم یداريو نوظهور هستند كه پا ديجد یبه چالش ها یدگیرس

صطلاح ستفاده از هوش برا یشبکه ها ا شمند به ا ،  دیله تولموجود از جم یمنابع انرژ تيريادغام و مد یهو

 و مصرا اشاره دارد. یساز رهی، ذخ عيتوز

ده شررده دا حیترج یسررادگ لیبه دل ريآنها موارد ز نیاز سرراختمان هوشررمند وجود دارد. در ب فيتعر نيچند

م تلف، حسررارها و  اءیاسررت كه به اشرر یارتباط یها یاز فن آور یسرراختمان هوشررمند مجموعه ا -اسررت 

برقرار كنند و  ارتباط اريکديارتباط برقرار كرده و با  اريکديدهد با  یعملکردها در داخل سرراختمان امکان م

كار شرررو موتيدر ر نیهمچن  کيكه  ميیباو میتوان یم ف،يتعر نيفراتر از ا ند. راه.كنترل، كنترل و خود

و  اطلاعات و ارتباطات یها یسرراختمان هوشررمند شررامل اسررتفاده هوشررمند از حسررارها، محرک ها، فناور

 رساختيو ز از منابع ساختمان )منابع فادهاست یساز نهیكنترل و به یهوشمند برا یها یها و فناور کیتکن

 [14]است. نانیسرنش یراحت  یها برا نيبهتر( و اراله یانرژ یها

دارند.  ازیساختمان و منابع موجود به سنسورها ن طیمح تیاطلاعات در مورد وضع افتيدر یها برا ساختمان

شرررود.       هوشرررمند را شرررامل یانرژ یهوا، كنتورها انياز جمله، دما، رطوبت، شررردت نور، جر م،یتوان یما م

    ،يیاروشرررن یدهایتوان آن را كنترل كرد، مانند كل یكه م یدسرررتااه اي هلیمحرک ها عبارتند از هر وسررر

 .رهیحضور و غ یآشکارسازها ه،يتهو ستمیپنجره ها، آسانسورها، درها، كولر، س

 ICT صال همه ا یبرا ضرور نيات صر  ست. آنها اطلاعات جمع آور یعنا شده توسط حسارها را به واحد  یا

انجام دهند. سرراختمان  یدهند تا اقدام یفرسررتند و دسررتورات را از واحد كنترل به محرک ها م یكنترل م

شمند از فناور سب و ذخ یاطلاعات برا یهو سورها یاطلاعات جمع آور رهیپردازش منا سن  یشده از تمام 



 

 

ستفاده م ستفاده در پا یكند. داده ها برا یساختمان ا منابع  میتوان یشوند. ما م یم رهیداده ذخ یها ااهيا

ICT هوش به اسرررتفاده از ميریموجود در نظر با یو پردازش داده ها تيريمد یرا برا یابر انشيمانند را .

 رهیاراله شده توسط حسارها و ذخ یاز داده ها یعنياشاره دارد،  یریگ میتصم یها برا کیها و تکن یفناور

 ها وني جاديها و اهداا و ا تيكند. ، محدود یداده ها اسررتفاده م لیو تحل هيتجز یداده برا ااهيشررده در پا

 كنترل عوامل م تلف در ساختمان هوشمند است. یبرا

ساختمان ها لیو تحل هيتجز یها کیتکن  یرا انرژدهد تا بتوانند مص یامکان را م نيهوشمند ا یمدرن به 

ول روز، در ط یطیمح یكم مصرا/كم ، تکامل پارامترها زاتیاوج/دره ، تجه یدوره ها یعنيساختمان،  یكل

ستفاده از لوازم و غ صرا  یاحتر یساز نهیبه یراتوان ب یاطلاعات را م نيرا بهتر درک كنند. همه ا رهیا و م

تفاده آن اسرر یتکامل فور ینیب شیو تکامل مصرررا برق و پ  چهيتار ،یفعل یفرد بر اسرراس داده ها یانرژ

شان م یانرژ یكرد. بهره ور صنعت و فعال ،یعموم/یخدمات دولت یرقابت تيدهد كه مز ین  یها تیتجارت، 

ف،  و عناصرر م تل سراتیتاسر نیتعامل با سراكن ممسرتلز یانرژ يیدهد. بهبود كارآ یرا نشران م یخصروصر

به  یع داده خارجاز جمله مناب طیاست تا اطلاعات مربوط به مح رهیو غ یریاندازه گ ،یدستااه ها، منابع انرژ

با  ن،يكند. علاوه بر ا یرا جمع آور یكننده انرژ نیسرررنجش آب و هوا و عملکرد تام یها سرررتمیعنوان سررر

صنوع یها یژگيافزودن و ستفاده از هوش م شمند، با ا ساختمان هو شمند به   یریادگي یها کیو تکن یهو

           عملکرد  چهياردر مورد ت یریگ میدهد تا از تصرررم یامکان را م نيبه سررراختمان هوشرررمند ا ،ینیماشررر

 یاقعدر زمان و یریگ میتصررم نیاسررتفاده شررود( در ح ديجد لیو تحل هيتجز یها کیتواند در تکن ی)كه م

 [15].یمصرا انرژ يیكارآ نيبه بالاتر یابیدست ی. براردیادرس ب

 زيمتما زاتیبه امکانات و تجه دنیب شررر یانرژ یبرا یاز منابع انرژ یسررراختمان ها از انواع م تلف معمولاً

 رهیو غ كالاها ،يیمطبوع، آب گرم، روشنا هيتهو ش،يگرما یستمهایكنند، به عنوان م ال، س یاستفاده م

موارد  تيريهوشمند شامل مد ی، ساختمانها عیهستند. در مفهوم وس یانرژ یمنابع سنت ني، گاز و بنز برق

 است: ريز

 

 پاس او به تقاضا. یها ستمیهوشمند ، س یری: شامل اندازه گیانرژ •  

 بالابر. یحضور ، تقاضا یو آسانسور: متر نور روز ، سنسورها روشنايی •  

 ، آشکارسازها. یارآبی ، دود ، دود: آشکارسازها به مربوط مسالل •  

 ، گاز.هوشمند: برق آب یریاندازه گ •  

 .تی، امننگپاركی اشغال: نظارت •  

 [9]، پنجره ها.مطبوع هي، تهويیروشنا: طیمح یراحت •  



 

 

 

ه جامعه توج ستيز طیدر مح یگل انه ا یكاهش انتشار گازها یسبز برا یها یانرژ یساز نهیو به استفاده

اصررطلاح  اطلاعات و ارتباطات را به خود جلب كرده اسررت. یمهندسرران و دانشررمندان فناور ژهيو به و یعلم

س سبز به تأ س یو انرژ یانرژ یجمع آور زاتیمجهز به تجه یساتیساختمان  سن  یریاندازه گ یورهاسبز، 

 یاهو پردازش داده  یسرراز رهی( ، ذخرهیو مصرررا )دما ، شرردت نور ، مصرررا برق و غ طیمح یپارامترها

شمند و تجه یها ستمیس ستفاده م ر از منابع انرژ زاتیهو جود. در مو یكنترل و محرک ها با هدا بهبود ا

س یمعمولساختمان  کيبا  سهيمقا شار كل و كاهش انت ريجبران ناپذ یها نههزي از ٪40سبز تا  ساتی، تا

CO2  كند. یم یرجلوگی ٪37تا 

و نصررب  یدر مصرررا انرژ يیصرررفه جو شيافزا یهوشررمند برا یدر سرراختمان ها یم تلف یها یاسررتراتژ

ش را رو نيها موررتر ستمیس یساز نهیكنترل ها و به یشود، خودكارساز یسنجش استفاده م یدستااه ها

نظارت،  یبراهوشمند  یاز حسارها و محرک ها یدرصد با در نظر گرفتن مجموعه ا 15تا  5نشان داده اند. 

ملاحظه  بطور قابل یانرژ يیشود، كارآ یم افتيكه در ساختمان هوشمند  یساز رفعالیغ/یكنترل، فعالساز

 .ابدي یم شيدرصد افزا 50-30 یدر انرژ يیو صرفه جو ابدي یم شيافزا یا

ستفاده ساختمانها ريپذ ديتجد یها یروزافزون از منابع انرژ ا ص ديجد یدر  صو شبکه  ( دریعموم اي ی)خ

كنون  در جو خواهد بود. تا CO2كاهش انتشررار  یبرا لهیوسرر نيموررتر نيهوشررمند رو به رشررد مهمتر یها

 شود. یشود شامل م یبرق استفاده م دیتول یكه برا یريپذ ديتجد یها یانرژ

  یباد های ژنراتور •  

 یدیخورش های پنل •  

 توده  ستزي •  

 یآب یرونی •  

صر كل یها یانرژ شمند آ یساختمان ها فيدر تعر یدیسبز عنا ستند. آ یداريپا تیو قابل ندهيهو نها به ه

 رهکیپ کيحالت،  نيب شررند. در حال حاضررر، متداول تر یم یانرژ یسرراختمان ها مسررتقل از منابع خارج

 نیتأم یلیسبز تکم یمنبع انرژ کيو  یكننده انرژ نیتام قياز طر یاصل هياست كه در آن منبع تغذ یبیترك

شت انرژ نهیدر زم قاتیشود. تحق یم ست كه در آن رو کي یبردا مداوم  به طور ديجد یکردهايحوزه فعال ا

 یبرا یمانع موارد، یتوانند در برخ یم یمحل نی. قوانردیگ یقرار م یابيمورد ارز سررربز یانرژ افتيدر یبرا

ستقرار آن و همچن شند، اگرچه رو یها نهيهز نیا صب با ستند. همارا زن  یناورف يیبه روز در حال كاهش ه

مهم  یاهاز جنبه  یکيو نقش رو به رشرررد برق  یتالیجيد یكاربرد یارزان تر، برنامه ها ريپذ ديتجد یها

 [16]است. یجهان دارياز اهداا توسعه پا یاریبه بس یابیدست یچشم اندازها دیاست و كل رییتغ



 

 

 یشمند برادر محل در هر ساختمان هو یمنبع برداشت انرژ نيشده به استفاده از چند عيتوز دیتول اصطلاح

و به طور  یشدنپاک ، تمام ن یمنابع انرژ ريپذ ديتجد ايسبز  یها یشود. انرژ ی)برق( مربوط م یانرژ دیتول

صل یم یو كارآمد تلق یرقابت یا ندهيفزا سوخت ها یشوند. تفاوت ا نوع ، در مربوط به ت یسنت یلیسف یبا 

سترس بودن و قابل ضعف عمده انرژ تید ست .  سر جهان ا سرا ستفاده در   یاساختمان ه یسبز برا یها یا

 ار،يطرا د است. از داريكاهش مداوم با نرخ پا کيروند  نياست ، اما ا یجار یها نهيهوشمند مربوط به هز

 ابدي یم شيهر روز افزا یلیفس یسوخت ها نهيهز

 سرراختمان اي( رهیو غ دي، مراكز خر دي)مراكز خر یتجار یتهایفعال یرا كه برا يیها مطالعه سرراختمان نيا

 کیو تکن ها یعلاوه بر فن آوردهد.  یاستفاده قرار م رداختصاص داده شده است مو یمسکون یكه برا يیها

شت انرژ یسنت یها ستفاده از پنل ها یبردا ش ی، مانند ا س نيا ره،یو غ ،یحرارت یمبدل ها ،یدیخور  یبرر

شان م یديجد یها یفن آور س یرا ن ستفاده از آنها را به عنوان منابع انرژ لیدهد كه پتان دهد  یشان من یا

 مانند:

  یسالکترومغناطی امواج •  

  کینتی، الکتروك جنبشی •  

  حرارتی •  

 هوا انجري •  

، هوا انيرجبر  یمبتن یو منابع انرژ ی، حرارت ی، جنبشرر(يیويراد یو فركانسرر ی)نور یسرریمنابع الکترومغناط

رداشرت ب یدسرتااه ها ني. متداول ترآورده اند ديبرداشرت در سراختمان ها پد یرا برا یديجد یها کیتکن

 كنند نی( تأمیواقع یریرا )بر اساس اندازه گ ريز یتوانند انرژ یم یمدرن انرژ

 

ور نوات از شدت  کرویم 300. بايتقر :(cm3 2.88، حجم  cm2 9)مساحت فعال  یداخل یدخورشی سلول •

1000 lx ؛ 

درجه  25 یحرارت انيوات از گراد کرویم 6متر مکعب(:  یسررانت 1.4)حجم  کيبرداشررت كننده ترموالکتر •

 گراد. یسانت

شت •   ش یانرژ ای دوره كننده بردا شتاب  کرویم 2متر مکعب(:  یسانت 0.15)حجم  یجنب رتعاش اوات از 

 .هرتز 45 در 2 − هیمتر بر ران 0.25

ستااه •   شت د  کرویم 1(: 0.7 یمتر و بازده انرژ یسانت 13)طول آنتن  یسیالکترومغناط امواج كننده بردا

 بل بر متر ؛ یدس RF 25وات با قدرت منبع 

 یمااوات از خروج 140(: 0.41و بازده ژنراتور  متریسانت 6به قطر  یباد نیتورب غهیدستااه برداشت هوا )ت •



 

 

 .1 −متر مربع  8هوا 

ها  سرراختمان یرو یبرداشررت انرژ یها یدهد كه چاونه فن آور ینشرران داده شررده در بالا نشرران م جينتا

دهد. از  یمم تلف برداشرت را نشران  یها یبه اسرتفاده از فن آور ازیدهد و ن یرا نشران م يیبالا لیپتانسر

 یبرا قابل شرررارژ یها یطول عمر باتر شيافزا ايها  یباتر ینيازيجا یتوان برا یبرداشرررت شرررده م یروین

 [17]مااوات( استفاده كرد. 1 باًيكم مصرا )تقر یکیالکترون یدستااه ها

صل میتصم صال دستااه ها و تجه یبرا یا ست. اول یفناور ني، انت اب مناسب تر زاتیات انت اب  میتصم نیا

 تيحدودمخود را دارد. مش صات مشکل  بيو معا ايمزا یاست. هر فناور میس یب اي یمیس یراه حل ها نیب

 شود. یم یفناور نيكند كه منجر به مناسب تر یم جاديرا ا يیها

ستفاده از فناور صلیمیس یها یهناام ا سئله ا ست یريپذ تیعدم قابل ی، م  عير توزد رییهرگونه تغ راي، زا

 یآنها م ،حال  نيشود. با ا یم یناهدار یبالا نهياست كه منجر به هز ديجد یكش میس جاديشبکه مستلزم ا

 .ندباش یقو اریبس اريد یها ستمیشده توسط س جاديتوانند در برابر تداخل ا

دستااه  یاطلاعات و ارتباطات ، امکان استقرار شبکه ها یفناور یها کیها و تکن یفناور شرفتیبا توجه به پ

( ی، نور میسرر ی، ب یمی)سرر زيمتما یکيزیم تلف ، با اتصررالات ف یمتصررل با اسررتانداردها و پروتکل ها یها

دارد تا بتواند  ازی( نرهیو غ وترها، ریانیم لي)مانند وسرررا یشررربکه اضررراف زاتیبه تجه نهيگز نيوجود دارد. ا

ست. ا زاتینوع تجه نيرا فعال كند. ا یهمکار ضر در بازار موجود ا را  یاديامکانات انتظارات ز نيدر حال حا

 كند  یم جاديا یها و كاهش آلودگ نهيدر هز يی، صرفه جو یانرژ يیدر مورد كارآ

 شتریب نیب یرهمکا تیقابل نی، تضمقررات و تنوع گسترده استانداردها، فقدان مهر بازار در حال ظهور مانند

، ، بلوتوثWi-Fi، مانند شناخته شده ی، با وجود استانداردها نيگسترده دشوار است. علاوه بر ا یاستانداردها

Zigbee ) ،EnOcean  ،Thread اي KNX (KNX ستاندارد با کي ست ) زا  EN 50090  ،(ISO/IEC 14543ا

 فيانجام وظا وجود دارد كه با هدا يی، پروتکل ها(دینیبب یو داخل یتجار یساختمان ها ونیاتوماس یرا برا

 با Mobusو  DALI یشرود. به عنوان م ال ، پروتکل ها یهوشرمند انجام م یدر سراختمان ها یاختصراصر

 شوند.  یم مانجا يیروشنا ستمیهدا روشن/خاموش كردن س

ست كه به طور خاص برا Opentherm اريم ال د س یا سعه  شيسرما/شيگرما یها ستمیكنترل   افتهيتو

شررود.  یهوشررمند اسررتفاده م یریاندازه گ یاسررت كه در دسررتااه ها MBusپروتکل  ارياسررت. م ال د

 یابر طلاعاتو تبادل ا یهمکار تیقابل نیبا تضررم ireco یها سررتمیبهبود سرر یهوشررمند برا یسرراختمانها

 دارند. ازیپروتکل ها ن يی، به همارا یانرژ يیبرآوردن هدا كارآ

ستاندارد ارتباط ني، چندتا كنون سا یپروتکل و ا ست كه نت يیشنا سنت جهیشده ا سعه  ساس برنامه  یتو بر ا

هوشمند  ی، ساختمانهاحال نيو عملکرد است. با ا يیكارآ نيبه بالاتر یابیدست یبراad-hoc) ) ژهيو یكاربرد



 

 

را  یديدمات جدكند تا خ یم ادارو پردازش داده ها ، مهندسرران را و ی، جمع آور یبه اشررتراک گذار یبرا

 كنند. یم یهمکار اريکديداده با  یتوسعه دهند كه در شبکه ها

ضر درQoS) خدمات ) تیفیو ك تی، مانند امنها یژگيو نيمهم تر ست. در حال حا شده ا  تیمنا، نظر گرفته 

صل یکي ست یساختمان ها یدغدغه ها نيتر یاز ا شمند ا صل م نترنتيآنها به ا راي، زهو ا داده تشوند  یمت

 ، تبادل كنند.یانرژ يیكارآ یساز نهیو به ستمیس یبهبود عملکرد كل یها را برا

  متر عمل یتتا تنها سرران ی( ، در محدوده ادانیم کيارتباطات نزد( NFC از اسررتانداردها ، به عنوان  یبرخ

 یادسرتااه ه فاصرلههوشرمند مناسرب اسرت كه  یسراختمان ها یبرنامه ها یها برا یفناور نيكنند. ا یم

صل به  ست ،  اريکديمت س ت چی. هیارتباطات داخل یعنيكوتاه ا كوتاه  ومدت  یارتباطات طولان یبرا یخط 

ساس واحدها ريز میحال ، تقس نيبرد وجود ندارد. با ا ست رفتهيمسافت معمولاً پذ یبر ا  برد كوتاه بر-شده ا

 شود. یداده م لومتریحسب متر و برد بلند بر ك

، ، كنترلحس-اهداا م تلف یتوان آنها را برا یكند و م یرا فعال م یداخل یوندهای، پارتباطات كوتاه برد

 RFID)و  NFC ی، با توجه به محدوده تا چند متر )مانند اسررتانداردها، نظارت، تبادل داده هایعلامت گذار

              تر مدارد كه در برد صرردها وجود  زین یاريكوتاه برد د یها ی، فناور نياسررتفاده كرد. علاوه بر ا

 یوان برات یاسررتانداردها را م نيكنند. ا یعمل م LoRa) و  Zigbee، بلوتوث ،  WiFi ی)مانند اسررتانداردها

 اي یارجخ یساختمان ها ، شبکه ها اريبدون اتصال به د یعني)اطراا ساختمان( ،  یخارج/یارتباطات داخل

ستانداردها ستفاده كرد. ا ستانداردها برا رددورب یمنابع ا ساختمان یو ا صال  ساختمان ارت یعنيها ،  ات باطات 

 یها ستمیساخت و ساز س نهیتبادل اطلاعات در زم یاستانداردها مناسب برا نيبه ساختمان مناسب است. ا

 شمند(هو یشهرها یها رساختيهوشمند و ز یهوشمند )به عنوان م ال ، شبکه ها

 یژگيو نياهداا م تلف اسررتفاده شرروند. ا یتوانند برا یهمه كاره هسررتند و م ایاشرر نترنتيا یها یفناور

س یتيمز صال  ست كه امکان ات ش یها ستمیا ستفاده از ا یا وهیم تلف را به   ايستاندارد عاقلانه در هناام ا

ساني یارتباط یپروتکل ها شده و به واحد ه یجمع آور یآورد. داده ها یفراهم م ک شمند شده پردازش  و

صم یداده م شود.  ماتیشود تا ت سب ات اذ  شاركت IoTمنا در  ینرژا یو راحت يیكارآ شيافزا یبرا یراه یم

س یساختمان ها شمند و هر  ست. از ا یاريد ستمیهو ستانداردها  يیرو ، همارا نيا ستفاده از ا ر برنامه دا

 شتریه بشد یكند. هرچه اطلاعات جمع آور یهموار م یشترک واقعم اتیعمل جاديا یم تلف گام را برا یها

 شود یم شتریب زین ستمی، دقت و عملکرد سباشد

ارتباطات ، بار  یاجرا یو اسررتاندارد برا یفناور نيمرتبط هناام انت اب مناسررب تر یها یژگياز و اريد یکي

گذارد. علاوه بر  یم ریتأر وندیكند. اندازه بار بر عملکرد پ یكه هر بسررته حمل م یمقدار داده ا یعنياسررت ، 

سته ها برانيا شد  شتریانتقال كل داده ها ب ی، هرچه تعداد ب صرا برق ب ،با ست. بنابرا شتریم ، هناام نيا



 

 

 هستند.  یدیكل یپارامترها ی، مصرا و توان مصرف یارتباط یانت اب استانداردها

اك ر فركانس عملکرد، حد مرتبط شررامل محدوده یها یژگيو نيتر یاصررل میسرر یارتباطات ب یاسررتانداردها

صال قابل اعتماد کي جاديا ی، حداك ر محدوده براسرعت انتقال داده شان یانرژ نهيو هز يی، كارآات        را ن

 عمر ديبا وكند  یم هيتغذ ی، دسررتااه از باتراز موارد یاریدر بسرر رايمربوط اسررت ز یانرژ يیدهد. كارآ یم

، شرروند یم هيتغذ یواريكه از برق د یزمان ی. حتابديكاهش  یناهدار نهيكند تا هز نیرا تضررم یطولان دیمف

 [18]باشد دیساختمان هوشمند مف یكل يیكارآ یبرا یاز نظر انرژ ديبا

 یحرا با هدا طرا یاديز یقاتیتحق یها تیفعال سرررتيز طیمح یداريپا ی، چالش هاگذشرررته یدر دهه ها

ساختمان ها یانرژ يیكارآ یبرا یتيريمد یها ستمیس ست.  یو بهبود  شمند به خود جلب كرده ا  یرابهو

 یرها براحسررا از یخود را بر اسررتفاده از مجموعه ا قاتیهدا ، مهندسرران و دانشررمندان تحق نيمقابله با ا

 کي، كنند. پس از آن  یسرراختمان متمركز م زاتیو تجه سرراتیدر هر تاسرر ینظارت بر نحوه مصرررا انرژ

شمند كه داده ها ستمیس صم یو پردازش م یموجود را جمع آور یهو سب را با میكند تا ت دا . هردیمنا

، ست. در مرجعا دیابزار مف کي یوع، هوش مصن نهیزم نياست. در ا یانرژ يیكارآ نيبه بالاتر یابیدست يینها

 یه هاداد لیو تحل هيتجز یبرا یخط ونیبر رگرس یمبتن ستمیمدل س کيكنند از  یم شنهادیپ سندگانينو

ستفاده كنند. ا یجمع آور صرا انرژ یاطلاعات یداده ها حاو نيشده ا ده در دو ش یریاندازه گ یدر مورد م

ست. داده ها یخانه هوشمند واقع واند عملکرد بت نیماش یریادگي تميشود تا الاور یهر دو خانه مبادله م یا

 خود را بهبود ب شد.

را در  یژكنند. آنها اطلاعات مصرررا انر یكمک م یانرژ يیبه كارآ زیهوشررمند ن یریاندازه گ یدسررتااه ها

 یسرررتفاده ما یانرژ يیبهبود كارآ یآنها برا یدیكل یها یژگيدهند كه با توجه به و یاراله م یزمان واقع

صرا انرژ-شود به عنوان م ال ، . یانرژ تيريمد ی، نظارت و كنترل لحظه ا یعدر زمان واق یبهبود تجسم م

س صرا برق هز هیزمان اول  چهيتار یاگر ك ضاف یها نهي)زمان اوج م سئول میا سنل م  میصمتتوانند  ی( پر

سای)در چه بازه زمان یچه زمان رندیبا ستفاده كنند كه برا یلي( از و  شتریپول( ب) یدر انرژ يیصرفه جو یا

 در زمان دره. یعنيكنند ،  یمصرا م

ما  ها ، کیآن تکن انی. در مارآمد منابع موجود وجود داردك تيريارزشرررمند با هدا مد کیتکن نيچند

روش  کيه از ، با استفاد ی. به طور سنتمیكن یم يیحمل و نقل را شناسا یمجاز مدارها یمحاسبه بار حرارت

از مفروضات  یمجموعه ا ايو  مدارهاساده  اریبس یو حرارت یکيالکتر ی، كه بر اساس مدلهامحاسبه استاندارد

دما ،  )رطوبت ، یطیمح طيشود كه با توجه به شرا یكاركرد محاسبه م یعاد طيبدست آمده در شرا یتجرب

 شود. یم نییفصول م تلف سال تع ی( ، معمولاً برارهیو غ

ستفاده از چندر عمل ، منجر  یكند ، اما ، به طور كل یجامع اجتناب م لیو تحل هيساده از تجز یمدلها نی، ا



 

 

س جيبه نتا ش اریب  يیكارآ یساز نهیبه یبالاتر از حد انتظار برا یرتبه بند یبرا یمنيا هیمحافظه كارانه با حا

 یها نهيبه هز یابیدست یشبکه برا تيرياست كه اپراتور مد یدرجه آزاد نيا تيشود. مز یم یانرژ تيريمد

برق  یانهايدر جر تيشود كه محدود یم جهینت نيدر نظر گرفته است ، كه منجر به ا ستمیمحدود كننده س

 [19]نسبتاً كم است.

 

 .ديجد یهاي، با استفاده از فناور یآب و هوا در سطح محل ینیب شیپ قتریبهتر و دق یکهاتکنی و روشها •

 یاه کیو تکن یكارآمدتر داده ها بر اسررراس هوش مصرررنوع تيريكه قادر به مد يیها تمالاوري توسرررعه •

 هستند. ینیماش یریادگي

 كمتر. نهيتر و با هز قی، دق یحرارت یمدل ساز یها کتکنی بهبود •

 

 رايز ستین یموضوع نظارت کي ني، ا نياز قبل حل شده است. علاوه بر ا ی، مشکل از نظر فنموارد شتریدر ب

آن  یلاست ، روش فع یمشکل تجار کي ني. اما استیمقررات ن راتییتغ یبه معنا یشنهادیپ یها شرفتیپ

صل سرما یبرا یمانع ا سعه ،  سان ازیمورد ن یگذار هيتو ستفاده از  یراكاركنان ب یو به روزر  ديجد یاده هادا

 زيت متمادر مناطق م تلف و سرررع یبه آرام ديجد یها یها ، مواد و فناور کیتکن نياسررت. به هر حال ، ا

 نفوذ خواهند كرد.

ضا شبکه ها زاتیاز تجه یانرژ یتقا ضا یفناور یو  صد مربوط به تقا شان  یكل یاطلاعات و ارتباطات در را ن

، اقتصاد  یفعل یتوسعه اجتماع یكند و برا یم یزندگ زيمتما یدر اطراا شبکه ها یدهد. جامعه اطلاعات یم

ستفاده خصوص ست. در نت یضرور یو ا شبکه ها و ز جهیا  یها یژگيبا و یم ابرات یاه رساختي، جامعه به 

 دارد. ازین یطیمح ستيو اهداا ز یجهان یداريپا یبرا یانرژ یبالا يیبرتر و كارآ یانرژ

ست یبرا ضا راتییبا تغ تیظرف نکهيمورد انتظار ، با توجه به ا جهیبه نت یابید سازگار ب يیجابجا یتقا ا زمان 

سررتفاده از ا،  ارياسررت. از جمله امکانات د ازیمورد ن کیتراف یانرژ یاز تقاضررا یو قو قیاسررت ، برآورد دق

ابل ق کیتراف یتقاضررا ینیب شیپ رابزا کيبه  یابیدسررت یبرا یروش مناسررب نريكردن و لتریف یها کیتکن

 کیتراف نیشرربکه بر اسرراس روش ت م تیشرران داد كه ابعاد ظرف در ملاحظات مرجع جياعتماد اسررت. نتا

 کي یسرراز ادهیو پ یشررود كه طراح یم نانیو قابل اطم دواركنندهیام جيمنجر به نتا نريو لتریف یشررنهادیپ

 سازد. یم ممکنبالا را  يیو كارآمد با كارا داريشبکه پا

درن ، م یداده ها لیو تحل هيتجز یها کیتکن قيتوانند از طر یهوشررمند م یها ، سرراختمان نيعلاوه بر ا

 ینیب شیبا پ یژگيو نيكنند. ا يیشررناسررا یرا در زمان واقع یو عملکرد ناكاف زاتیو تجه سررتمیسرر یخطاها

 ود. ش یم شتریب يیمنجر به صرفه جو یخراب لیها به دل ستمیاز توقف س یریو جلوگ ستمیس یعملکرد كل



 

 

ساختمان ها نيا شمند را به عنوان الاو یب ش ابر  ست یبرا يیهو  انیدر م ، یانرژ شتریب يیبه كارآ یابید

، مسالل  نترنتيهوشمند به ا یاتصال ساختمان ها لی، به دل نيكند. علاوه بر ا یم یبالقوه معرف یايمزا ريسا

رطرا بدر نظر گرفته و  ديبا یبرياز حملات سرررا یریجلوگ یوجود دارد كه برا یبرياسرررو خطرات  یتیامن

 شود.

و  یارتباط ی، پروتکل ها یجداشرررده قبل یاجزا نیو ارتباط ب یهمکار تیقابل عيتکامل سرررر یروند اصرررل

 قرار دارد. تیدر درجه اول اهم زین یخصوص ميو حر انهيرا تیها است ، اما امن ستمیرسيز

است.  دیهوشمند مف یدر ساختمان ها شتریب یانرژ یها يیبه كارآ یابیدست یرابت شده است كه اتصال برا

 یم مامکانات متصررل را فراه نیاطلاعات ب یامکان به اشررتراک گذار(  CoSBهوشررمند ) یابر سرراختمان ها

سبات ابر یكند. حت ضا یپردازش داده ها یتوان برا یرا م یمحا سط اع شده تو و اراله  CoSB یانبوه اراله 

ظر گرفت. نگذارد ، در  یم ریسرراختمان تأر یخاص انرژ يیاز آنها كه بر كارآ کيبه هر  یسررفارشرر یداده ها

 عبارتند از: یمنافع اصل

 لیو تحل هيزابزار تج اریرا در اخت یشررتریعات باز منابع م تلف اطلا یداده ها و به اشررتراک گذار عتجمی •

 را بدست آورد. یدهد تا عملکرد بالاتر یقرار م

 

كه  ريپذ اسیمق یمعمار فيبه تعر CoSB مفهوم ، سرراختمان هر در شررده نصررب موارد تعداد به توجه با •

 كند. یآن آسان تر است ، كمک م تيريمد

شده  یجمع آور یداده ها ی، و به اشتراک گذارساختمان هوشمند در داخل و خارج صیتش  یها تقابلی •

 شهروندان معلول مناسب باشد. یبرا ژهيتواند به و یم

سا ساختمانهای اگر • سارها ، و شمند مجهز به انواع ح شن رهی، محرک ها و غ یکیالکترون ليهو د ، حجم با

ستفا یشود. تعداد سنسورها یم دیبزرگ( به طور مداوم تول یاز داده ها )داده ها یعیوس تواند  یده ممورد ا

  باشد. ريپذ اسیمق

شمند ساختمان حل راه • سی شامل هو ست یزمان واقع لیو تحل هيو تجز وناتوما ست كه اطلاعات د سا ، یر

 یم دهیچیپ یها تميكند. از الاور یرا فراهم م يیكارآ یسرراز نهیو به یدر انرژ يیو صرررفه جو شررتریدقت ب

 و آب و هوا استفاده كرد. یانرژ یتقاضا ینیب شیبهبود عملکرد و پ یتوان برا

صل یژگيو کي • ساختمانها یا سان با  ساختمان ها جاديا یبرا اريد یامکان ادغام آ شمند یابر  شبکه  هو  ،

 [20]است. رهیهوشمند ، شهر هوشمند و غ

 

 



 

 

ضر ساختمانهادر حال حا شمند ب ی،  سورها یاز مجموعه ا شیهو سن ستند كه  نها آدر  یاديز یاز اتاقها ه

،  یاز عناصررر )كولر گاز ی، برختميالاور کي ماتیاز محركها كه بر اسرراس تصررم ینصررب شررده اسررت و برخ

ست یم می( را تنظرهی، پنجره ها ، پرده ها و غ شيگرما ستمیس  يیصرفه جو ، یانرژ يیبه كارآ یابیكنند. د

ساختمانها نهيدر هز شمند به عنوان  یتا كنون ،  صرا كننده انرژ رهيجز کيهو  یگاه كنند ، یعمل م یم

 كنند. یم بیرا ترك یدیسبز مانند صفحات خورش یاز منابع انرژ یبا برخ بیاوقات حس و ترك

 ها مانساخت یعنيشوند ،  یها ادغام م در جامعه ساختمان یشبکه اجتماع کيهوشمند مانند  یساختمانها

 یر سرراختارهادتوانند اطلاعات را به اشررتراک باذارند و  یرا به هم متصررل كنند ، آنها م اريکديتوانند  یم

شدن  ليدر حال تبد وشمنده یهوشمند ادغام شوند. ساختمانها یهوشمند و شهرها یبالاتر مانند شبکه ها

ش ش نترنتياز ا یبه ب  ستند. بنابرا یساختارها یحت ايابرها  نترنتي، ا ایا صل ، آنه نيبزرگتر ه ا به هم مت

 بیآس اریسهوشمند را ب یساختمانها هایژگيو نياست. ا یهستند و از هر نقطه در سراسر جهان قابل دسترس

 كند. یمتصل م ریغ یاز ساختمانها رتريپذ

را  یانرژ يیآكار یعني، یانرژ تيريتواند مد یم طیاطلاعات در مورد مح یبه اشررتراک گذار نکهيبا توجه به ا

 یتوان برا ی( را ميی)آب و هوا یطی، اطلاعات محاتصرررال وجود دارد. به عنوان م ال به ازیبهبود ب شرررد ، ن

شتن نقشه دق  نیماش یریادگي یها تميو الاور یوعهوش مصن نکهيمنطقه با توجه به ا کي یتر از دما قیدا

سب برا صر متما تيريمد یمنا شنا زيكارآمد عنا سعه دادهت ري( با توجه به موارد زرهیو غ شيرما، گ يی)رو    و

شراشود یم شت. در  شتراک گذا ساس پندهيآ یو حت یكنون طي، به ا سط نییتع ینیب شی، بر ا     شده تو

 ها. تميالاور

ساختماننيبنابرا شمند از طر یها ،  كنند.  یرار مارتباط برق اريکديبا  نترنتيو ا یم ابرات یشبکه ها قيهو

شمند با یساختمانها ضم ديهو ستااهها نیت سط د  ديبا شوند و یمجاز )افراد( كنترل نم ریغ یكنند كه تو

 يیها تيودو محد تیامن ديبا یتيمامور نیبه چن یدسترس ی، برانيكنند. بنابرا نیرا تضم نانیسرنش یراحت

قطه شررروع نتوانند  یشررود. بدافزارها م یریجلوگ میقابل ترم ریم رب و عواقب غ یاعمال شررود تا از نفوذها

 عواقب وحشتناک باشند.

جه به است. با تو یتیامن ستمیدر س یريپذ بیآس جاديا ادي، احتمال زمتصل یها ستمینقطه ضعف بودن س

، با یتیمنا یها یژگيو یبا اجرا ديبا ی، مهندسررران طراحكند جاديتواند ا ینفوذ م کيكه  یبحران یامدهایپ

، متقابل تيوهوشمند مواجه شوند ، به عنوان م ال ، از جمله احراز ه یساختمان ها یبرا یتیامن یچالش ها

 اريه دمتصل ب ستمیس کي، به عنوان یهوشمند. به طور كل یدر استقرار ساختمان ها نانیو اطم يیشناسا

ش نترنتيا ستمیس ستقرار  ایا ستقل( ، ا ستراتژ کي)بطور م شامل  دي، حداقل بااريکديرر از وم یتیامن یا

 :باشد  ريز یدیكل یها یژگيو



 

 

      ود خو منحصر به فرد  یشناسه واقع یدارا زاتیهوشمند: هر تجه یمتقابل ساختمان ها تهوي احراز •

(TUI) كند. یاربات م ارانيد یآن را برا تياست كه هو يیبه عنوان كارت شناسا 

 ود.ش یتوسط طرا مداخله كننده م امیپ رییتغ اي: كه مانع از هک امیپ یکپارچاي نیتضم زممکانی •

 ند آنها را ب وانند.شود تا فقط افراد مجاز بتوان یم امهایپ كدگذاری شامل كه: ها داده انتقال بودن محرمانه •

صر كل کيشده  یجمع آور یحفاظت از داده ها  یارانهوشمند خواهد بود. ن یها یدر توسعه فناور یدیعن

نظارت بر  یمتصررل را كاهش دهد ، چه برا یتواند فروش دسررتااه ها یم یخصرروصرر ميمربوط به حر یها

س ینوزادان و چه برا  یو نرم افزارها شوندمحافظت  یاحتمال یدر برابر هکرها ديخانه ها. داده ها با ونیاتوما

 تیامن از نانیاطم یاطلاعات را به طور مناسررب محافظت كنند. برا ديمتصررل با یدر دسررتااه ها یرمزگذار

 [21]حاصل شود. نانیاطم یبريسا داتياز حفاظت در برابر تهد ديران باكارب

سا یها ساختمان شمند هدا حملات  سالل امن یبريهو ستند كه م سازمانها را ا یتیه         جاديشركتها و 

ه باشد داشت یتواند به شبکه ساختمان دسترس یحملات م قيوجود نقاط ضعف از طر لیبه دل نيكنند. ا یم

مند هوش یساختمان ها تیرا به خطر اندازد. امن یخصوص یش ص یكل شركت ، از جمله داده ها تیو امن

شکل از پروتکل ها دهیچیپ یويسنار لیبه دل ستااه ها ، تجه یم تلف كه برا یمت صال د  ستمیسو  زاتیات

سورها ، محرک ها ، واحد پردازش ، پاس - زيمتما یها ستفاده قرار رهیداده و غ ااهين ه ، توج ردیگ یم مورد ا

 كند. یمحققان را به خود جلب م

IEC ستاندارد امن 200از  شیب ست كه به افزا یرا طراح یبريسا تیا شر كرده ا و  یريذانعطاا پ شيو منت

ستحکام ز ساختيا س یاتیح یها ر سرع یبريسا دياطلاعات در مواجهه با تهد یفناور یها ستمیو  ت در به 

 كند. یحال توسعه كمک م

 یفاده ماست یانرژ یمقابله با مشکل بهره ور یهوشمند برا یدر حال حاضر از فناور یساختمان سازصنعت 

ساختمان شركت ، كارخانه ، ب كند.  ستانیها اعم از خانه ،  ضاها ريسا اي مار سئول  یو خصوص یعموم یف م

 هستند. یگل انه ا یگازها یسوم انتشار جهان کيو  یجهان یدرصد از مصرا انرژ 40از  شیب

 

شها شتریب صاد تیفعال یب  سرگرم یاقت ساز ،  ساخت و  شت ، آموزش ، خر ی، از جمله  مل و ، ح دي، بهدا

ش ساختمانها یبرا ICT، از  ینقل و خرده فرو شمند واقع یساختن  ستفاده م یهو تبادل  یكنند. ما برا یا

بود به یآنها برا .میكن یم صلبه ابر متها را  ستمی، دستااه ها و س اءیاش نترنتياز ا یاطلاعات به عنوان ب ش

 كنند. یم لیو تحل هي، نظارت ، تبادل و تجز یتجربه كاربر ، داده ها را جمع آور

ساختمان یهايفناور شهرها و  شمند به  شت تيريو مد تیبهبود امن یها برا هو ،  یحمل و نقل ، خدمات بهدا

شبکه ها کيكند.  یآنها كمک م یآب و منابع انرژ ست كه با مد یم ال ،  شمند ا ضا و  تيريهو ضه و تقا عر



 

 

ست یانرژ رهیذخ صرفه جو یانرژ ريپذ ديبه ادغام منابع متناوب تجد یابیبه د كند.  یكمک م یدر انرژ يیو 

ش  یاطلاعات بلادرنگ را برا کپارچهي یحسارها س او صیت س يیخودكار و پا  یاراله م ستمیبه مشکلات 

رفت و آمد و  طيمطبوع و نظارت بر شررررا هي، تهو يیروشرررنا تيريمد یتوانند برا یم نیدهند. آنها همچن

 استفاده شوند. رساختياستهلاک ز

شمند و ادغام داخل ینفوذ بناها شيافزا ساختيدر ز یهو شبکه ها یها ر شمند به عنوان  شمن یهو د و هو

به  ديجد یكتچارچوب مشررار نيرا در بر خواهد داشررت. به طور خاص ، ا یهوشررمند منافع متفاوت یشررهرها

 كند. یكمک م نانیسرنش یو راحت یانرژ يیكارآ شيافزا

سطح بالا س ديو مواد جد ها ی، فناوردر  را  عيتوز و، حمل و نقل دیتول يی، كارانظارت و نظارت یستمهایو 

 ینیب شیپو  لیو تحل هيتجز یبرا لیو تحل هيتجز یو ابزارها شررررفتهیپ یها تميدهد. از الاور یم شيافزا

 ار كارآمدتر باشد.یتواند بس یم عي، روند توز نيشود و بنابرا یاستفاده م یانرژ یتقاضا

 نيمتربه ك یابیدست یشود كه از منابع مناسب برا یحاصل م یهوشمند زمان یدقت ساختمان ها نيبالاتر

صرا انرژ شود. و یبرا یراحت نيو بهتر یم ستفاده  صل یها یژگيافراد ا سا یها یژگيكه و یا ختمان مدرن 

 كند: یم هیتک ريز یدیكند ، بر عناصر كل یهوشمند را مش ص م یها

جمع  یو داده ها كند یم یزبانیرا م ازیمورد ن یها تمياست كه الاور یس ت افزار نيبا عملکرد بالا: ا انهيرا

 كند. یپردازش م یریگ میتصم یشده را برا یآور

 یست كه ما یاطلاعات ستمیس یهسته اصل ني: ایریگ میداده ها و تصم لیو تحل هيتجز ینرم افزار یابزارها

وطه را از مرب یداده ها ريم تلف و سا یریشده توسط حسارها و عناصر اندازه گ یجمع آور یتواند داده ها

 كند. افتيدر اورمج یاطلاعات ساختمانها یاطلاعات مانند شبکه ها از سنسورها اريمنابع د

، ختمانسررا یخارج اي ی، داخلتواند از منابع م تلف یم یاطلاعات سررتمیسرر ني، ااريد یاز جمله عملکردها

 تر استفاده شود. قیدق یریگ میتصم یبرا

 نیتعدد از ببه دست آوردن اطلاعات م یها در حال حاضر برا کیتکن ني: اشرفتهیپ لیو تحل هيتجز یابزارها

تا بتوانند  كنند نییرا تع يیتوانند روندها یم یحت ، آنهاشروند یشرده اسرتفاده م یجمع آور یتمام داده ها

كار با  نيمند. ادر خارج از ساختمان هوش ادم یناگهان ریی، تغكنند، به عنوان م ال ینیب شیرا پ یخاص عيوقا

صورت دست شتریب تیموفق شده  یورجمع آ ی، داده ها، به عنوان م الطیاز مح شتریب یبه داده ها یابیدر 

 [22]شود. یمجاور انجام م یتوسط ساختمان ها

سارها: به ما امکان م ست آور طیدهد حداك ر اطلاعات ممکن را از مح یشبکه ح ، منظور نيا ی. براميبه د

تمركز م شيو گرما شي، سرما هيتهو یها ستمیس یانرژ تيريبا مد ديبا یطیمح یاز حسارها یانواع م تلف

 ود.مهم خواهد ب اریبسشدت نور ،  یعني، يیسطوح روشنا یریامکان اندازه گ، اريشوند. در موارد د



 

 

 ستمیو سدداشتن  ی، براحال نيمهم است. با ا اریبس یانرژ یمصرا آن زانی: دانستن میریاندازه گ ليوسا

س سن یمنابع انرژ تيري، قادر به مدو مهمتر از همه قیدق اریب شته سابقه م دي، باموجود به نحو اح صرا دا

مصرا  ینیب شی، پكند یریگ میتصم ی يداده ها بتواند در عملکرد مصرا تار لیو تحل هيتا ابزار تجز میباش

توان به  یم راي، زهر دسرررتااه انجام داد یتوان برا یرا م ی، اقدامات مشرررابه ني. علاوه بر ایو مصررررا فعل

 متیق شيافزا متیتوسررط سرراكنان سرراختمان ، به ق اراله شررده یو راحت یانرژ تيريدر مد نهيحداك ر هز

 .دیاستقرار رس

ست. ا ستمیستون فقرات س ني: ایارتباط رساختيز ساس ستمیس نيا د. در ساختمان هوشمند دار ینقش ا

ده دهن لیعناصرر م تلف تشرک نیداده ها در ب انيجر نیتضرم یمناسرب را برا یها رسراختيدارد ز فهیوظ

 ساختمان هوشمند اراله دهد.

صل نیقوان ساختمان ها رگذاریتأر یو مقررات عامل ا ستقرار  ستند. در اروپا یدر ا شمند ه برنامه  نيد، چنهو

بر  2020و  2010 یاروپا در سالها ونیسیپرداخته اند. دو دستورالعمل كم یانرژ يیو توسعه به كارآ قیتحق

 2016ها در سال  ساختمان یژمتمركز است و دستورالعمل عملکرد انرها  در ساختمان یكاهش مصرا انرژ

شد كه عمدتا بر كارآ ساس ا HVAC یانرژ يیبه روز  ست. بر ا شنامه ،  نيمتمركز ا ساختمان"ب   یهاهمه 

 یراب 2018دسرررامبر  31و تا  یانرژ یبدون انرژ یسررراختمانها باًيتقر 2020دسرررامبر  31تا  ديبا ديجد

 یمانهاارتقاء سرراخت یها برا دسررتورالعمل 2016/1318اروپا  هياتحاد هی)توصرر "باشررد یعموم یسرراختمانها

 .(NZEBs)) یبدون انرژ باًيتقر

 یانرژ يیارآبا هدا بهبود ك يیها توجه خود را به توسرررعه اسرررتاندارد ی، وزارت انرژمتحده الاتيدر مورد ا

HVAC ست. ا سال  نيمعطوا كرده ا ستا 15حدود  يیبه كارآ 2023هدا بلند پروازانه تا  صد در د اه در

 [23]رسد  یم ديجد یها

 یبانیپشت ینرژا يیكارآ نيبه بالاتر یابیدست یهوشمند برا یتوانند از ساختمان ها یها م یاز فناور یاریبس

 نهیهبسرراختمان و  یلك شيآسررا شيباعث افزا یریگ میداده ها ، پردازش ، تبادل و تصررم یكنند. جمع آور

، محرک ها م تلف )سنسورها ، یها ستمیس ريز نیشود. اتصال ب ی( مشتریب نانیمنابع )با دقت و اطم یساز

ستااه ها س یها ااهي، پا یریاندازه گ ید شمند( با یها ستمیداده ،  ضم ديپردازش اطلاعات هو شود.  نیت

 بيو معا اينشان داده شده است ، كه در آن مزا 9امکان وجود دارد كه در جدول  ني، چند یهدف نیچن یبرا

سب منا (ICT) یاز فناور یمش ص ، مجموعه خاص یويسنارهر  یمتداول ذكر شده است. برا یها یفن آور

 ناهمان است. یارتباط ستمیس کي یعنياز آنها ،  یبیترك یخواهد بود و راه حل كل نيتر

 

سا یرا م یانرژ يیكارآ س یکیالکترون ليتوان با و شغال  یكرد. برا یساز ادهیساده پ اریب م ال ، حركت و ا



 

 

ستااه ها یامکانات افراد را م ساده بدست آورد كه م یتوان با د سار  كنترل  یاز آنها برا یتوان به راحت یح

شنا هيمطبوع ، تهو هيتهو ستمیس ستفاده كرد. واحد كنترل  یدر زمان واقع يیو رو شامل تواناا  یها يیكه 

و بهره  طیمح یبهبود احسرراس و راحت یو دسررتااه ها برا زاتیتجه میداده ها و تنظ لیو تحل هي، تجزهوش

، یسررطح مصرررا انرژ یسرراز نهیحال ، به نیاسررت كه در حال تصرررا امکانات هسررتند و در ع یافراد یور

 تيريمد یو تلفن هوشرررمند برا ديجد یها ی، اسرررتفاده از فناور بیترت نیبه هم یانرژ یها نهيكاهش هز

 یراحت شيدرصد از كل مصرا برق ساختمان و افزا 10تا  3در حدود  یآسانسور منجر به كاهش مصرا انرژ

 .شود یكاربران م

 ستمی، س الماست. به عنوان  ازیمورد ن ستمیدر س یشتری، اطلاعات ب شتریب یبه پس اندازها یابیدست یبرا

سط یریتواند به طور مداوم درجه حرارت را اندازه گ یم شده تو ساس اطلاعات اراله  سورها ،  كند و بر ا سن

،  ی يعات تارپسرررماند و اطلا یها رخهانجام دهد ، به عنوان م ال ، با توجه به چ یتر قیتواند اقدام دق یم

س سط  ستفاده از تکن یم یناهدار ستمیكه تو شود. با ا ه ها و داد لیو تحل هيتجز یاه کیشود تا پردازش 

 الا.ب يیبا كارا یها تميبا الاور نیماش یریادگيو  یمناسب ، بر اساس هوش مصنوع یریگ میسپس تصم

ملکرد عبودن ،  نهيشود شامل كم هز یم لی)هوشمند( تحم یبانیپشت ستمیكه معمولاً بر س يیها تيمحدود

آسايش سرنشینان  رر و انرژیenergyاست. نتیجه مورد انتظار ايجاد انرژی م  قی، قابل اعتماد و دق منيبالا ، ا

سد. م سبی به نظر می ر شینی ابزار منا ست و يادگیری ما فن  یاه تیقابل نهيكم هز تيحدودتا حد امکان ا

 [24]كند. یرا محدود م جهینت نيبه بهتر یابیدست جهیو در نت یتيحما یها کیها و تکن یآور

 

 ساختمان هوشمند ندهیآ یچالش ها

واجه شود ، مبا آنها  ندهيهوشمند آ یساختمان ها یايبه مزا یابیدست یبرا ديرا كه با يیب ش چالش ها نيا

صل یدهد. بهبودها یم حیخلاصه و توض سا یبالقوه ا شنا ،  ديجد یاه کیها و تکن ی، فن آور يیعبارتند از: 

ه بر اسررتقرار ك یاجتماع قيو حقا اردباذ ریتأر یانرژ يیكارآ یسرراز نهیتواند بر به یكه م ديجد یپارامترها

 گذارد  یم ریآنها تأر

در سطح  یقابل توجه ری، تأر دیتول نديدر طول فرآ CO2انتشار  لیساختمان به دل یمصرا انرژ یبه طور كل

 ستيز راتیكاهش تأر یبرا یديجد یها کیها و تکن یدارد. در حال حاضر ، فن آور ستيز طیجهان بر مح

ستفاده از انرژ یطیمح ش یها یبا ا صفحات خور سبز ) صطلاح   نی( و همچنرهیباد و غ ی، ژنراتورها یدیبه ا

شود. از  یاستفاده م یمستقل انرژ افتيدر ینصب شده در ساختمان برا یها ستمیس یعني،  یبرداشت انرژ

شندگان طراح س یفرو ساخت  شمند برا یساختمان ها کیستماتیو  ست یهو سازش ها یابید  ستيز یبه 

 است. یضرور یداريو اهداا پا یطیمح



 

 

 یبريسا تیمن، ا یهمکار تیاتصال ، قابل نهیدر زم ريز یها نهیهوشمند ، زم یبا توجه به روند ساختمان ها

ص ميو حر صو س یخ شمندتر م اریداده ها ب ساختمان ها و خانه ها هو ستند. هرچه  به  ازیشوند ، ن یفعال ه

ستفاده از فناور شتریب اطلاعات رهیذخ س( ICT)یارتباط یها یو ا صدا ،  سانه چو  يیدلويو یها ستمی،  ند ر

 یرابقطعات را  نياز ا یاریبسررر یجنبه ها IEC یالملل نیب یمتنوع. اسرررتانداردها یو سررر ت افزارها یا

ضم نیآنها و همچن تیفیاز ك نانیاطم شش م تیامن نیت س یپو س یاریدهد. ب ستااه ها و  ا به ه ستمیاز د

ستاند نيشوند. علاوه بر ا یم دیصورت قطعات تول  نانیند تا اطمدار یهمکار تیبه قابل ازین نیهمچن اردها، ا

 راحت كار كنند. الیتوانند با خ یها م یفناور نيمجهز به ا یحاصل شود كه ساختمانها

صطلاحات ز ست به حقا نيكه در ا ريا شاره م یقيمقاله آمده ا ستور كار عو ديكند كه با یا رر بر موامل در د

 :ردیهوشمند قرار گ یساختمان ها یانرژ یداريو پا يیبهبود كارآ یتوسعه ساختمان هوشمند برا

 هوا  آلودگی كنترل •

 یحفاظت انرژ •

  یانرژ تيريمد یها ستمیس •

  یانرژ تی، امن یانرژ نترنتيا •

 ، كاهش انتشار ريدپذيتجد یمنابع انرژ •

 برق هوشمند  یهوشمند ، شبکه ها یشبکه ها •

 یباد ، برداشت انرژ یانرژ دی، تول ريدپذيتجد یانرژ يیهم افزا •

 .یانرژ رهیهماهنگ ، ذخ یزي، برنامه ر یدر انرژ يی، صرفه جو یاستفاده از انرژ •

 

سالل كل یساختمان ها تیدر مورد امن  نیضمت یبرا یشتریوجود دارد كه در آنها تلاش ب یدیهوشمند ، م

 ذكر است: انيآنها شا انیلازم است. در م تیسطح مناسب امن

 

 كنند. یكه ساختمانها را به شبکه متصل م هايی دروازه •

 متصل ؛ یدستااه ها یبريخطر سا •

 از حملات. یاز انواع خاص یریو جلوگ صیتش  •

 پروتکل ها. نیب منيا یهمکار تیاز قابل نانیاطم •

 استفاده از هوش مصنوعی و يادگیری ماشینی برای افزايش امنیت. •

 یخصوص محري • 

  یرازدار •



 

 

 داده یکپارچاي •

 یرمزناار •

 یدسترس •

 عدم انکار •

ضر ،  سترده با چند یقاتیمنطقه تحق کيدر حال حا سا یها یاك ر فناور یفرصت برا نيگ ختمان مربوط به 

 به توجه مناسب دارد: ازیهوشمند وجود دارد كه ن یها

 بر حضور  یحضور مبتن تقابلی •

 و كنترل ساختمانها ساتیتأس •

 جذب مستاجر و حفظ آن •

 كارگران  یو بهره ور يیكارآ •

  یاحساس راحت •

 به حداك ر رساندن نور روز  •

 اطلاعات یفناور •

  یارتباط یها یفناور •

 یبريسا تیامن •

 [25]یهمکار تیقابل •

 

 تیقابل وو تبادل اطلاعات  یچالش مهم اسرررت. جمع آور نيدر ا تیموفق یاطلاعات و ارتباطات برا یفناور

ستلزم تدو یهمکار ستانداردها نيم سب ، كارآمدتر و قابل اطم یارتباط یا س نانیمنا ست. تو عه هوش تر ا

شامل  نيا دهند. یم شيزادهد كه دقت پردازش و اقدامات را اف یرا م يیها تميالاور یامکان طراح یمصنوع

 است. قیعم یریادگي یها کیبزرگ و تکن ی، داده ها نیماش یریادگي

در ساختمانها  مورد استفاده یهوشمند متمركز است ، منابع انرژ یدر ساختمانها یانرژ يیمقاله بر كارآ نيا

ر خاص كند. به طو یكرد ، مش ص م تيريمد یدر انرژ يیصرفه جو شيافزا یتوان برا یرا كه م یو عناصر

بهبود را  نيد تا اكن یرا فراهم م کانام نيكه ا يیها یگذارند و فناور یم ریتأر یانرژ يیكه بر كارآ ی، عوامل

و  هيجزدهد ، مورد ت شيدر اتمسرررفر افزا CO2و كاهش انتشرررار  یدر انرژ يی، صررررفه جو یانرژ يیدر كارآ

 قرار گرفته است. لیتحل

 یهوشرررمند یكنند. تا كنون ، دسرررتااهها یم فايا یطلاعات و ارتباطات نقش مهما ی، فناور نهیزم نيدر ا

صرفه  یبرا رهیحضور و غ یشدت نور ، آشکارسازها یریاندازه گ یدما ، مترها یمانند ترموستات ، سنسورها



 

 

 استفاده شده اند. ادهس یبه روشها HVAC تيريمد ايخاموش كردن چراغها  ايبا روشن  یدر انرژ يیجو

متوجه  كنند یهوشمند كار م یو توسعه ساختمان ها یطراح یكه رو یحال ، دانشمندان و مهندسان نيا با

ضع یاديشده اند كه اطلاعات ز ص کيساختمانها و هر  یكل تیدر مورد و  قیدق ماتیماز امکانات آنها ، به ت

صم یكارآمدتر انرژ تيريمد یبرا یتر شت انرژ شاملمنابع ) جاديكند. ا یكمک م یریگ میو ت ( كه بر یبردا

 گذارد. یم ریتأر یمصرا انرژ

 یعني -كه همه عناصر نصب شده  يیهوشمند است ، جا یمهم در ساختمان ها یژگيو کي، اتصال نيبنابرا

صر الکترومکان سارها ، محرک ها ، عنا س یها ااهي، پایکیح به  ديبا - رهیپردازش اطلاعات و غ ستمیداده ، 

انعطاا  تیقابل راين هستند زيمناسب تر میس یب یها یمنظور ، فن آور نيا یشند. برابه هم متصل با یخوب

 تیاز امن یصرردرجه خا ی، آنها دارا نيدهند. علاوه بر ا یرا اراله م یاسررتقرار كمتر نهيو هز شررتریب یريپذ

 [26]هستند.

ش نترنتي، همه موارد مرتبط با ا میس یب یها یدر فناور سب تر اءیا  نيشوند. ا یشناخته م نيبه عنوان منا

هوشمند  یها مانند تلفن جيرا یها و دستااه ها ستمیاز س یاریاستفاده گسترده آنها در بس لیبه دل تیواقع

 كند. یها را فراهم م ستمیاست كه امکان ادغام آسان دستااه ها و س

سررت كه هر برنامه ا لیدل نيامر به ا نيوجود دارد. ا IoT یاز اسررتانداردها برا یاديحال ، هنوز انواع ز نيبا ا

ص شمند ن کيدر  یخا سب تر ازیساختمان هو  تيحدودمبا توجه به محدوده لازم ،  یفناور نيبه انت اب منا

 دارد. افتيانتقال/در یمصرا برق و حجم داده برا یها

ستانداردها نیب یموارد ، همکار شتری، در ب تیواقع نيا كه امکان  یه ابه درواز ازین جهیو در نت میس یب یا

 یوشررمند مه ی، از آنجا كه سرراختمانها نيسررازد. علاوه بر ا یم یكند ، ضرررور جاديرا ا اريکديبا  یهمکار

ن ممک یحت -كنند  افتيدر ساختمانهابر ا -هوشمند مجاور  یساختمانها اريو د طیتوانند اطلاعات را از مح

 یبريلات ساهوشمند در برابر حم یساختمان ها تیباشد. امن یفن همراه ضرورتل یهاياست استفاده از فناور

 یبريات سااز خطر یریجلوگ یبه منظور اراله ابزار مناسب برا ریاخ یاست كه در سال ها یاز موضوعات یکي

فته است. در مورد توجه قرار گر یش ص یداده ها اي ساتیافراد ، تاس تیحال به خطر انداختن امن نیو در ع

 است: یضرور ري، ذكر نکات ز انيپا

شت كاربردهای • ساختمان ، با پ شمند در ب ش   یاختمانساطلاعات و ارتباطات ، منجر به  یفناور یبانیهو

، به  نياكند و علاوه بر  يیصرررفه جو ی، در مصرررا انرژ يیكارآ شيتواند با افزا یشررود كه م یهوشررمند م

 اراله دهد. یشتریب یبانیپشت زینمعلولان 

سايی •  نيشتریب) یرا در مصرا انرژ یبازده نيشتریكه ب یهوشمند یكاربرد یها و برنامه ها یفناور شنا

 ند.ده یرا اراله م یشتریب ی( دارند و مقرون به صرفه تر هستند و راحتیدر مصرا انرژ يیصرفه جو



 

 

 هوشمند هستند. یهوشمند و شهرها یهوشمند آماده اتصال و ادغام در شبکه ها ساختمانهای •

 كنند. یكمک م یدارپاي به آنها •  

 ب شد. یو رفاه افراد را بهبود م شيآسا •

 عبارتند از: یانرژ يیهوشمند در مورد كارآ یساختمانها یايمزا ني، مهمتر اريد یاز سو

 یفراهم م مصرا و صورتحساب را یساز نهیامکان به ICT نينو یها یبا استفاده از فناور یانرژ تيرمدي •

 آورد.

 .رهیغ مطبوع و هي، تهو يیروشنا - ليبا روشن/خاموش كردن وسا یكنترل مصرا انرژ •

اشغال،  یهوشمند ، آشکارسازها یكنترل پنجره ها یبرا یریگ میپردازش و تصم یداده ها برا یجمع آور •

 .رهیدما و غ

 .یمصرا انرژ یساز نهیبه یرر از امکانات براواستفاده م •

 هوشمند است. یدر استقرار ساختمان ها یدیكل زهیانا کي تیو امن یمنيا كارآيی •

 یابيت و ردنظار یهوشمند برا یها ستمیتوان با استفاده از س یاست و م ازیافراد مورد ن دسترسی كنترل •

ش پروژه  کي نيا INVISUM (INtelligent VIdeoSUveillance SysteM)) دیآن را بهبود ب ش اءیافراد و ا

سپان یتیاهداا امن یبا هدا نظارت بر امکانات برا سط دولت ا ست. ،  نیتأم ایبود كه تو ،  NVISIONشده ا

Universidad Politécnica de a Madrid  ،Universidad Rey یقاتیخوان خوان كارلوس. گروه تحق UPM 

 .شد یكارگردان سیپروژه مشاركت داشت ، توسط سزار بناونته پ نيكه در ا

شا تيدر نها ست كه در مورد  اني،   انیرا ب یهوشمند نکات یساختمان ها یكاربرد یدر برنامه ها IoTذكر ا

 :میكن

ش نترنتاي • ستااه بتن اي یفناور کي ایا شد ، بلکه مجم کيكه هدا آن  ستین ید از  یوعه ابرنامه خاص با

ستانداردها تیرها با قابلابزا شامل قابلیها )ا ست كه  س یها تی( م تلف ا صال با توجه به ا ست  یتانداردات ا

ش و به اشررتراک اوقات پرداز یو گاه افتي، انتقال/در یكند ، قادر به جمع آور یاز آنها برآورده م کيكه هر 

 است. داده ها )با استفاده از حسارها و محرک ها(. یگذار

ستااه ها یها یژگوي • ش نترنتيا یمربوط به د صال ب یانرژ يی، كارآ ایا شت اوقا ی)گاه میس یو ات ت بردا

 ( است.یانرژ

سعه دهندگان با طیهر برنامه/مح برای • شمند یها یبه فناور ديخاص ، تو شاره كنند كه ب یهو  نيشتریا

 دهند. یاله مو مقرون به صرفه بودن را ار وندیپ نيتر نانیداشته و قابل اطم یرا در مصرا انرژ یبهره ور

 میسرر یب یها یهوشررمند ، اسررتفاده از فناور یاز كاربردها ، به عنوان م ال ، سرراختمان ها یاربسرری در •

مجزا  یها طی( در محرهیو غ یابيخاص )سرررنجش ، رد یكارها یبرآوردن الزامات م تلف برا یناهمان برا



 

 

 است. ازیمورد ن

 

ستانداردهای • صرا كم انرژبا  ا سرعت داده پا یهدا م ش یها یو فناور نيی،  شبکه  صكوتاه برد ) ( به ی 

 است. دیطور خاص در استقرار حسارها مف

 یها یو فن آور WiFi  ،LoRa،  (2G/3G/4G/5G/LTE)دوربرد به عنوان تلفن همراه  اسرررتانداردهای •

اختمان سرررا در اتصررال  یداده ها نقش اصررل ليو تحو یتوانند با جمع آور یكم مصرررا و دوربرد م یارتباط

 كنند. به ابر فايهوشمند ا یها

و  هيو تجز ینیماشررر یریادگي یها کیو تکن یبر هوش مصرررنوع یمبتن ديجد یکردهاروي از اسرررتفاده با •

د و در تر اراله دا قیدق یو پاسرر  افتياز سرراختمان دسررت  یتر قیدق لیو تحل هيتوان به تجز ی، ملیتحل

 [27].ترا به همراه داش یبالاتر انرژ يیو كارآ نیهمه ساكن یرا برا شيآسا نيبهتر جهینت

 گیرینتیجه

اختمان و كنترل خودكار سر یفعالسراز یبرا(   (ICTاطلاعات و ارتباطات  یهوشرمند از فناور یسراختمانها

 یكمتر یز انرژكه ا یدهند در حال شيرا افزا نانیسرنش یو بهره ور یتوانند راحت یكنند. آنها م یاستفاده م

 یكه معمول یكنند. در حال یاستفاده م یساختمان معمول کينسبت به 

ساختمانها یستمهایس یدارا ساختمانها ستند ،  ستقل ه شمند از  یم س یبرا ICTهو صال   یستمهایات

 یهااختمانكنند. سرر یعملکرد و عملکرد كل سرراختمان اسررتفاده م یسرراز نهیبه یبرا اريکديسرراختمان به 

نند و از ك ردهند تا با سررراختمان ارتباط برقرا یامکان را م نيا نیبه اپراتورها و سررراكن نیهوشرررمند همچن

با شبکه برق  توانند یهوشمند م ی، ساختمانها نيعملکرد و اطلاعات قابل مشاهده آن مطلع شوند. علاوه بر ا

س او یكه برا یژگيارتباط برقرار كنند ، و ستقرار پا ضا يیا س یبه تقا  یم دایپ یا ندهيفزا تیاهم ساتیتأ

ما استفاده اموجود در ادارات بوده است ،  یها نهوشمند در ساختما یها ینفوذ فناور نيشتریكند. اگرچه ب

 است. شيدر انواع ساختمان ها در حال افزا وستهیاز آنها به طور پ

 ساختمان را بهبود ب شند. اتیتوانند عمل یهوشمند م یها یاز فناور یتعداد

س هيتهو سورها (HVAC) مطب هيو تهو هي، تهو شيگرما یها ستمیمطبوع  سن نظارت و  یبرا یمتعدد یاز 

ستفاده م  هيتهو ستمیعملکرد س یساز نهیبه یكنند. نرم افزار اطلاعات نقاط حسار م تلف را برا یكنترل ا

ش یراحت شيمطبوع و افزا س نانیسرن شم یم ریتف صرا  یمطبوع م هيتهو یها كنترل ندانهكند. هو تواند م

دهد و  صیداده و تشرر  صیبدون اشررغال محدود كند ، خطاها را تشرر  یرا در مناطق سرراختمان ها یانرژ



 

 

 كاهش دهد. یانرژ یدر زمان اوج تقاضا ژهيمطبوع را به و هياستفاده از تهو

شنا شامل كنترل ها يیرو شمند  شامل نور روز و عملکردها یا شرفتهیپ یهو ست كه  شغا شرفتهیپ یا ل و ا

ضاها یكاهش نور برا ست. كنترل ها یحذا ف شن ا شنا یرو سعه  Luminaire يیرو سرعت در حال تو به 

 .كند یم لی، ارتقاء آسانتر را تسهمیس یب یشوند. كنترل ها یشناخته م تیهستند و در بازار به رسم

س ستمیس کيكه  یدر حال  شده و نقاط نییتع شیاز پ یبرنامه ها به(BAS) ساختمان  یتسن ونیاتوما

ست اتیعمل یشده برا نییتع سته ا ان بر بازخورد زم (ASO) خودكار ستمیس یساز نهی، بهساختمان واب

 است. یمتک یواقع

 ASO  ازICT و  ساختمان یها ستمیس یو عملکرد یعملکرد یداده ها لیو تحل هيو تجز یجمع آور یبرا

 كند یاستفاده م ندهكن ینیب شیپ راتییتغ جاديا

ند. در كن یم يیصرفه جو یدر مصرا انرژ ها ستمیس یساز نهیهوشمند با كنترل خودكار و به یساختمانها

صرفه جو یجداگانه م ستمیس ايجزء  کيكه ارتقاء به  یحال ، شود یرژان یدرصد 15تا  5 يیتواند منجر به 

 ین هارا در ساختما يیدرصد صرفه جو 50تا  30تواند  یم کپارچهي یها ستمیساختمان هوشمند با س کي

صرفه جو نيا ریموجود كه در غ ستند ، محقق كند.  ساعت  تلووایك 2.37تواند به  یم يیصورت ناكارآمد ه

 بر فوت برسد.

متفاوت  اریبس یهوشمند در انواع م تلف فناور یها یو بازپرداخت فناور یدر انرژ يی، صرفه جوديخر نهيهز

 نهيهز ،شرفتهیپ BAS، مانند دهند یبرنامه پوشش م کيكه كل ساختمان را در  يیها یفن آور یاست. برا

 مسرراحت برنامه اسررت. تمسرراح لیكوچکتر به دل یبزرگتر نسرربت به سرراختمانها یسرراختمانها ینصررب برا

ه طور مازاد كه ب يیها یآوربزرگتر مقرون به صرفه تر است به فن  یدر ساختمانها شرفتهیپ BAS،  نيبنابرا

 در سراسر الف كاربرد دارند

 یاهداده  یرا با جمع آور یصررحت سررنت ديیو تأ یری، اندازه گیابيتواند ارز یسرراختمان هوشررمند م کي

صل مکرر ب یساختمان در زمان واقع یها ستمیس یعملکرد انرژ شد. ا شتریدر فوا ه طور بامر  نيبهبود ب 

 شود  یم یدر انرژ يیمستمر باعث صرفه جو

 یازار جهاناست. از آن زمان ب یدر مصرا انرژ يیصرفه جو یو بالقوه برا ديجد یهوشمند فرصت یساختمانها

 به طور مداوم رشد كرده است یتجار یمتصل در ساختمانها یدستااهها

 ستینتعجب  یشود و سپس در سراسر ساختمان پ ش شود. جا هيلازم است تا هوا تهو یانرژ یاديمقدار ز

  د كن یرا مصرررا م یتجار یسرراختمان ها یدرصررد از انرژ 40مطبوع معمولاً حداقل  هيتهو زاتیكه تجه

(EIA 2016)  كنند یمصرا م یاز ساختمانها حت یاریمطبوع بس هيتهو یها ستمیس 

ستفاده از كنترل ها برا صرفه جو یب ش مهم HVACعملکرد  حیصح تيريمد یا ساختم یانرژ يیاز  ان در 



 

 

 كنند یم تيريرا مد HVACساختمان اغلب  یحال اپراتورها نياست. با ا

،  نانیسرنش یبهبود راحت یحت ايرا دارند كه ضمن حفظ  لیپتانس نيمطبوع هوشمند ا هيتهو یها ستمیس

اط حسررار كاهش دهند. نرم افزار سرراختمان هوشررمند اطلاعات را از انواع نق یاديرا تا حد ز یمصرررا انرژ

HVAC [28]كند یحفظ م یاطلاعات را به صورت واقع نيكند و ا یم ریتفس 

س یمبتن ستمیس کي، در  زمان ستر سان الاور یبر ابر كه از راه دور قابل د ست. مهند ا در نرم ر يیها تميا

نترل كنظارت و  یسرراز نهیبه یداده برا ااهيدهند كه از اطلاعات پا یافزار سرراختمان هوشررمند توسررعه م

ناطق را در م HVAC صراتواند م یم شرفتهیپ یكنترل ها نيكند. ا یمطبوع استفاده م هيتهو یها ستمیس

 HVACمصرا  زانیدهد و م صیداده و تش  صیبدون اشغال محدود كرده ، خطاها را تش  یساختمان ها

 كاهش دهد. یانرژ یرا در زمان اوج تقاضا

سار ، كاتال یها یفناور نهيكاهش هز صل زوریح سال ه HVAC یا ست. در  شمند ا سور اول 2004و سن  هی، 

داشت.  نهيدلار هز 1.30ط به طور متوس -كوچک تلفن شما  روسکوپيمانند سنسور ژ - (IoT) اءیاش نترنتيا

ا كاهش ب(. 2014 كسدلار بود )گلدمن سا 0.60به طور متوسط كمتر از  هيسنسور پا نهي، هز 2014تا سال 

س شيو افزا یفناور یها نهيهز ستر سور برا میس یب یها یبه فناور ید سن ست آوردن قرالت   یجزاا ی، بد

ه ها و داد یساز رهیدر ذخ ریاخ یها شرفتی، پ نيشده است. علاوه بر ا شهیارزان تر از هم HVACم تلف 

سبات ابر س یساختمان فراهم م یاپراتورها یامکان را برا نيا یمحا  HVACاده از نقاط د یاریكند كه به ب

 داشته  یو غلظت گاز دسترس انيفشار ، سرعت جر مانند دما ،

 

                                             

                                    

 

سارها  یحالت حرارت اطلاعات كنترل كننده یكنترل حرارت ستمیس ستمیس یطراح  وساختمان را از ح

 [29]آورد یساخت بدست م

 



 

 

 

 نهیهب قيمطبوع سرراختمان از طر هيتهو سررتمیكنترل هوشررمند سرر یانرژ یبهره ور یايمزا نياز بزرگتر یکي

 کيست شده در سراسر ساختمان است. اگرچه ممکن ا نیسرد( تأم ايگرم  یعنيمطبوع ) یهوا زانیم یساز

سد ، اما ا ساده به نظر بر ست آور یتوان از راه ها یهدا را م نيمفهوم   کين م ال ، . به عنوادم تلف به د

طق را در منا (CO2) كربن  دیاكسرر ید زانیهوشررمند ، م تیكل سرراختمان ، با قابل هيكنترل تهو سررتمیسرر

ساختمان حس م شده  شغال  سنا کيهوا در  انيجر زانیتواند م یكند و م یا  هيهوت اي یمنطقه را بدون گر

خنک كند.  و عملکرد فن شيو سرما شيگرما ررا د یقابل توجه یتواند انرژ یم نيكند. ا لياز حد تعد شیب

ا هوا را ب انيتوانند جر یهوشررمند م ی، كنترل ها CO2بر اسرراس سررطح  HVACعلاوه بر كنترل عملکرد 

هوا  تیفیك یو سنسورها یمجار کیاراله شده توسط اشغال ، دما ، رطوبت ، فشار استات یاستفاده از داده ها

 كنند. نهیبه

كنند.  ینبایپشت دهیچیپ یداده ها لیو تحل هيتوانند از تجز یم نیع هوشمند همچنمطبو هيتهو یها ستمیس

 هیولاصورتحساب  یبه مرور داده ها یمعمول یساختمان تجار کي یها ساختمان اني، مجری ياز لحاظ تار

شده اند. ا یانرژ ست ز لیو تحل هيشکل از تجز نيمحدود   یها ستمیس يینایب راتوراپ رايداده ها محدود ا

 هیمان تکماهه كل سرراخت کيمتر  یدهد و اغلب بر داده ها یرا كاهش م یو فعل و انفعالات واقع یعملکرد

ند اشغال توان یساختمان م ی، اپراتورهاهوشمند یساختمان ها یداده ها لیو تحل هيكند. مجهز به تجز یم

كرده و بر  افتيدر یعملکرد را در زمان واقع یداده ها ،مرور كرده یسرراختمان را در سررطح دانه ا یو كاربر

 یریگجلو HVACاز هدر رفت اسررتفاده از  جهیكرده و در نت میمطبوع را تنظ هيتهو یاسرراس كنترل ها نيا

 [30]كنند.

 ییروشنا

مل هستند. در حال تکا مريتا یها چیو سول یفراتر از حسار مادون قرمز ، كم نور دست يیروشنا یها كنترل

 داشته اند ، یم تلف عملکرد متفاوت ليبه دلا يیها یفناور نی، چن ی ياز نظر تار

ربر. هدا كا یعدم جذب كاف اينامناسب ، كاهش عملکرد ،  یسيبرنامه نو اي می، تنظ فیضع یجمله طراح از

 آنهاست شيمسالل و افزا نيهوشمند بهبود ا يیروشنا یكنترل ها

كنترل  یمتحده دارا الاتيا یتجار یاز ساختمانها buildings 12،  2014سال  انيم بت تا پا یكاربر تجربه

شنا بازار  یبود. نفوذ فعل(Arnold 2016b) ( در ب ش آموزش 2.43نفوذ ) نيشتریبودند كه ب شرفتهیپ يیرو

شنا یكنترل ها ساختمانها يیكنترل رو ست: تقر قلمتحده حدا الاتيموجود ا یتجار یدر  از  type 15 باًيا

شغال ،  شنا تيريمد یستمهایس systems 4كم نور ،  dim 6نوع ا ضا و  response 3،  يیرو سخ به تقا  2پا

light روز است ) يیروشنا(EIA 2016 اردیلیم 1تا  ونیلیم 600 باًيهوشمند تقر يیدر سراسر جهان ، روشنا 



 

 

هوشمند در سطح جهان  يیروشنا ساتیشود تاس یم ینیب شیكند. پ یرا اشغال م یتجار یفوت مربع فضا

 .(Gartner 2015bبرسد ) 2020واحد در سال  اردیلیم 2.54به  2015واحد در سال  ونیلیم 46از 

 هشرفتیو كنترل پ صیتش  تیبا قابل یفلورسنت خط یو چراغها LED یهوشمند شامل شبکه ها يیروشنا

سورها سن ست.  ش  یتوانند خراب یم شرفتهیپ یا شدارها را از طر داده صیچراغ را ت  مستیس کي قيو ه

قرمز و  نادودوگانه )م یشامل سنجش اشغال با فناور شرفتهیپ یريارسال كنند. كنترل پذ يیروشنا تيريمد

سون ستقل از است. م فهیوظ می، برداشت نور روز ، كم نور شدن مداوم و تنظ یخال ی( ، سنجش جاکیاولترا

در  یيصرررفه جو sav 45تواند  یم یتجار یسرراختمانها یدر بازسرراز شرررفتهیپ يینوع چراغ ، كنترل روشررنا

 ديآ یه دست مبو برداشت نور روز  اشغالسنجش  قياز طر یمی، ، ن45 نيرا به دنبال داشته باشد. از ا یانرژ

( (BEEx 2015 م  یشود كه حسار خال یتصور مthanت اس یمتک نیبه سرنش رايررتر از حس اشغال است ز

صورت دستتا چراغ ها  ش نيروشن كند ، بنابرا یرا به  سرن ص یرا م اریاخت نيا نیبه   ليورت تمادهد كه در 

شن بود صورت رو صورت ی، چراغها به طور خودكار خاموش م نآنها را خاموش كند. در   یبرا كه یشوند در 

 داده نشود. صیتش  یحركت چاونهیه یمدت مش ص

 زانیم و كاهش یداخل طیسطح نور مح یریاندازه گ یبرا ینور ینور روز از حسارها یجمع آور یكنترل ها

 قيه از طركمطالعه نشرران داد  کيكنند.  یاسررتفاده م یبرآوردن الزامات طراح یبرا ازیمورد ن ینور مصررنوع

 تيكه رضرررا یحال ركاهش داد ، د reduced 80-40توان تا  یرا م یروز ، سرررطح نور مصرررنوع يیروشرررنا

ش شنا یرا حفظ كرد. كنترل ها نانیسرن توانند با  یچند منطقه كار كنند و م اي کيتوانند در  یروز م يیرو

 نور را فوراً كم كنند یمرحله ا رییتغ

 دیكاهش ده قهیدق 30تا  1 شيبا افزا جيبه تدر اي یبا درصد حداك ر خروج اينور را  سطح

شنا یراه حل ها سورها يیرو سن شمند  ساچ یها تیبا قابل يیهو  یها ستمیس ريند منظوره را در خدمت 

سور  کيدهد. به عنوان م ال ،  شيدهد تا عملکرد آنها را افزا یقرار م HVACساختمان مانند  تواند  یمسن

سطح  یدما ضا ، رطوبت و  ضاها CO2ف شغال یدر ف  یمان واقعرا در ز عاتاطلا نيكرده و ا یریرا اندازه گ یا

 یشغال براا یالاوها يیشناسا یتوان داده ها را برا ی، م نیساختمان منتقل كند. همچن تيريمد ستمیبه س

به طور گسترده  هنوز تیقابل نيكامل ا تیحال ، ظرف نيكرد. با ا یبهتر استفاده از فضا جمع آور یزيبرنامه ر

ها متوقف ها و حسارهوشمند پس از شبکه كنترل  يیسات روشنایامروزه اك ر تاس راياجرا نشده است ، ز یا

 [31]كنند. یساختمان واگذار م یداده ها را به اپراتورها لیو تحل هيتجز دهیچیپ فهیشوند و وظ یم

 

 

 



 

 

 و اطلاعات یانرژ تیریمد یها ستمیس

ستف یعیوس فیط( EMIS) یاطلاعات یها ستمیو س یانرژ تيريمد  یاده برااز س ت افزار و نرم افزار مورد ا

،  ارياغلب با اصطلاحات د EMISدهد. اصطلاح  یرا نشان م یتجار یدر ساختمان ها یمصرا انرژ تيريمد

 یها ستمی، س (BMS)ساختمان  تيريمد یها ستمی، س( BMS)ساختمان ونیاتوماس یها ستمیاز جمله س

س (EMS) یانرژ تيريمد ستق یها ستمیسو EMCS) ) یو كنترل انرژ تيريمد یها ستمی،   میكنترل م

رچوب چا ی(. مطابق با دسررتورالعمل ها2012و همکاران  پامولایشررود. )كات یاسررتفاده م (DDC)  تالیجيد

 زاتی، كه كنترل تجه ینتسررر BAS نیما ب نجاي، در ا یلارنس بركل یمل شرررااهيآزما یفناور یطبقه بند

سميشو یقالل م زيدهد ، تما یساختمان را اراله م  لیتحل و هي، كه تجز (EIS)یاطلاعات انرژ یها ستمی. 

 هير اساس تجزخودكار را ب ی، كه كنترل ها(ASOخودكار ) ستمیس یساز نهیدهند ؛ و به یداده ها را اراله م

 دهد  یداده ها اراله م لیو تحل

BAS فشرده  یاكنترل هو یها ستمیاست ، با استفاده از س افتهيتکامل  وستهیدر چند دهه گذشته به طور پ

 یازسررر ادهیبا پ 1980s. BAS( در یکی)الکترون تالیجيد یبه كنترل ها رییو تغ 1950s( در کی)پنومات

 كرد دایپ یديجد نهیارتباطات باز زم

 2000در  میس یارتباطات ب یو سپس دوباره با فناور 1990sها در  پروتکل

به  نيكند. ا یسرراختمان متمركز م اتیعمل تيريمد یمتصررل به هم سرراختمان ، كنترل ها را برا BAS کي

ساختمان اجازه م شار و برنامه( و برنامه ها(HVACماتیدهد تا تنظ یاپراتور  را از  يیشنارو یمانند دما ، ف

برنامه  یيتوانا یمعمول BAS کي،  نيدر واحد. علاوه بر ا یدسرررت ماتیكند نه تنظ میمکان متمركز تنظ کي

 یکربندیپ یبرا BASتواند از  یاپراتور م کيكند. به عنوان م ال ،  یرا فراهم م یكنترل اصرررل یتوال یزير

م ك یتحمل بارها یتواند برا یكوچکتر و كم مصررررا م لریچ کيكه  یاسرررتفاده كند به طور لریمرحله چ

تر تجاوز كند. كوچک لریتواند بار را از چ یم یتنها زمان شررتریب یبزرگتر و با انرژ لریچ کياسررتفاده شررود و 

[32] 
 

 یانسان اتیعمل

رر مو یتوان بدون بهره بردار یساختمان هوشمند را م یها یها و فناور لیو تحل هيتجز نيتر شرفتهیپ یحت

سان ب سانها تع یاز ان ستفاده كرد. ان شها برا یم نییا شدارها و گزار نرم افزار  افتيدر یكنند كه كدام نوع ه

ساختمان هوشمند را  یرابط ها قيداده شده از طر شينما یخواهند بود. آنها داده ها دتریمف لیو تحل هيتجز

اصلاح  یكنند. و برا یم ریتفس یاتیعمل یها یتوال ايها  یشده و استراتژ نییبرنامه ها ، نقاط تع جاديا یبرا

 یكاربران به داده ها و ابزارها نيا زیكنند. تجه یبر اسرراس اطلاعات عمل م یخطاها و كاهش مصرررا انرژ



 

 

سب برا ستفاده م یمنا س ت افزار و نرم افزار  یهارر از داده وا صب  ساختمان موجود ، به اندازه ن سترده  گ

 دارد. تیهوشمند در ساختمانها اهم

 

  ديیو تأ یریه گ، انداز یابيدقت برنامه ارز یاديتواند تا حد ز یم زین ی يروند تار یمرور داده ها يیتوانا

EM & V)   )دهد.  شيساختمان را افزاEM&V صرا انرژ زانیم  یراقدامات بهره و اي یفرد زاتیتجه یم

ساختمانها یم نییتع EIS اي EMIS  ،BAS قيرا از طر یانرژ  & EM ،  یتجار یكند. به طور معمول ، در 

V ستفاده از داده ها یرا م صرا انرژ یتوان تنها با ا ساختمان تکم یم كل  یداده ها كرد. از آنجا كه لیكل 

از  یرژدر ان يیصرفه جو زانیم نییساختمان است ، تع زاتیاز تجه کياز هر  یساختمان شامل مصرا انرژ

 لیو تحل هيجزتدشوار است. با استفاده از  اریبس یانرژ یبهره ور یریاندازه گ اي زاتیقطعه خاص از تجه کي

 یتر قیدق اریبس یتوانند مجموعه داده ها یساختمان هوشمند م یها ستمی، س یاضاف یداده ها و حسارها

 یده هاكمک كند. دا EM&Vتر از  قیسررراختمان در اسرررتفاده دق یتواند به اپراتورها یله دهند كه مرا ارا

صل از  ست ندهيآ یانرژ هیپروژه و توج یدر انرژ يیصرفه جو ديیتأ یتواند برا یم EM&Vحا فاده قرار مورد ا

 ردیگ

 یور بهره یبرنامه ها ریكند تا تار یخدمات رسررران كمک م یبه شرررركت ها ی، و حت یبهره ور یها پروژه

 [33]كنند. نییتع یرا كم یانرژ

 

 

 یدر انرژ ییو صرفه جو یانرژ یبهره ور لیپتانس لیو تحل هیتجز

 یفرد یها یآور فن

 یداده ها ، ما یدانیما با مت صصان م یو مصاحبه ها یگزارش ها و مطالعات مورد لیو تحل هيتجز قيطر از

فه جو نهيهز میتا بتوان ميكرد یرا جمع آور یكاف  یاه یفن آور یمعمول را از اجرا یها يیها و صرررر

 از اسمارت تازه ساخته شده يی. نمونه هامیساختمان هوشمند مش ص كن

 هوشمند ساختمان ها در دسترس بودند.  یمقاوم ساز یراحت تر از پروژه ها اریها بس ساختمان

 یساز مقاوم یهمچنان در حال كاهش هستند و نسبتاً آسان در پروژه ها شرفتهیپ یسنسورها و كنترل ها

صب م سورها یساختمان ن سن ساز نهيكم هز یشوند.  صرا ان یم BAS ی، كنترل ها و مقاوم   یرژتوانند م

ساختمانها سط  یتجار یساختمان را در  صد كاهش دهند كه در مجم 30تا  20كوچک و متو صرفه  وعدر

 (.2005دهد )روث و همکاران  یرا نشان م 4/4تا  0.3 یانرژ يیجو

ساختمان س ها كل  ساس برر صرا  DOE 2015 (QTR) یچهارجانبه فناور یفناور یبر ا شدت م سط  ، متو



 

 

سرراعت بر فوت  لوواتیك 14.6متحده ) الاتيا یفعل یتجار یسرراختمان تجار یموجود (EUI)  یانرژ هیاول

صد  46تواند  یمربع( م ستفاده از بهتر-ft. ابديساعت بر متر مربع كاهش  لوواتیك 6.7به  -در  یفناور نيبا ا

 .مقرون به صرفه و مقرون به صرفه موجود در بازار امروز یها

 ريامکان پذ ساختمان یها ستمیو س زاتیادغام تجه یبرا ICTبا استفاده از  یدر انرژ شتریب يیصرفه جو

 تمسیس کياز  یآن به عنوان ب ش یكند كه همه اجزا یكارآمدتر عمل م یساختمان زمان کياست. 

وات ساعت بر لویك 2.37تواند سالانه  یساختمان هوشمند م کيها در  ستمیكنترل شوند. ادغام س کپارچهي

 یاريعه دكم مصرا است. مطال یها ستمیكه فاقد س یكند. فوت نسبت به ساختمان يیمتر مربع صرفه جو

ن را به خود كل ساختما یانرژ يیدرصد از صرفه جو 50تا  30تواند  یها م ستمیدهد كه ادغام س ینشان م

به  تواند منجر یم فلورسنت يیو روشنا BAS کيفقط  ی(. حت2015اختصاص دهد )فرانک و همکاران 

 .دشو یاتیعمل یو ناهدار یدر ناهدار جويی صرفه ٪10كل ساختمان و  یدر انرژ يیه جوصرف 25٪

  

زه ساختمان به اندا یادياجرا شده در ساختمان تا حد ز ونیاتوماس ستمیبحث شد ، نوع سهمانطور كه قبلاً 

ستا صب  یبزرگ به راحت یساختمانها یانرژ یبالا یها نهي، هز یدارد. به طور كل یب  یم هیجرا تو BASن

 یدارسررراختمان ا کيكه صررراحبان  یحال درحال، نيكوچکتر. با ا یسررراختمانها نيیپا یانرژ نهيكند تا هز

صب  نهيتوانند هز ینم یفوت مربع 50،000 ست در  هیكامل را توج اسیدر مق BASن صب نكنند ، ممکن ا

 هي. تهوارزش قالل شوند HVACنظارت از راه دور  ستمیس ايهوشمند  ی، ترموستات ها يیروشنا یكنترل ها

شنا سط  يیمطبوع و رو صد از  70به طور متو صرادر شان  ايكوچک  یساختمانها یانرژ م سط را ن  یممتو

ساختمان  یدرصد از كل مصرا انرژ 23توانند به طور متوسط  یها م یفناور نيما ، ا یدهد. طبق برآوردها

 كنند  رهیرا ذخ

                                   
 هرهای هوشمندش:  1-2شکل                                                          
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 روش تحقيق

 مقدمه -1-3

س قياز طر یشيمایمقاله از مطالعات پ نياطلاعات در ا یجهت جمع آور رتبط، م ینترنتيا یها تيسا یبرر

سازمانها و ارگان ها شركت به یمراجعه به  سئول همچون  ست راج  یساز نهیم شور و ا سوخت ك صرا  م

ستفاده از مقالات، پا س ینامه ها انيمطالب قابل ا ست. لازم بذكر ا شده ا ستفاده  س روش تم تلف ا  یبرر

در  یداتشررنهایبه ذكر پ تياجرا شررده در كشررور بوده و در نها یمورد یدر نمونه ها یقیتطب سررهيانجام مقا

 اشاره شده است. یمصرا انرژ یساز نهیجهت به وهیش نينمودن ا یبهبود و بوم

 ساختمان هوشمند و محیط زیست -2-3

 صرررفه جويی در انرژی میزان ژوهش به بررسرری ارر سرراختمان های هوشررمند بر محیط زيسررت ودر اين پ

 پرداختیم.

 علت انتخاب روش -1-2-3

ودن با توجه به محدود بودن خانه های هوشرررمند در ايران و در حال توسرررعه بودن اين صرررنعت، محدود ب

حققان نمونههای آماری و در حال توسررعه بودن اين صررنعت در سررطح جهانی و با توجه به مطالعات جامع م

 مطالعات میدانی و بررسی نتايج محققان در سطح جهانی می باشد.خارج از كشور از روش 

 

 روش تحقیق میدانی 

 چاونای دستیابی به داده ها در میدان عمل و نحوه برداشت از پاسخ های دريافتی.
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 مقدمه -1-4

ست و ا شيبه طور مداوم در حال افزا نیزم یدما شدن زم نيا ود كه ش یشناخته م نیارر تحت عنوان گرم 

بن در جهان كر یانتشار جهان یكنندگان اصل نیاز تأم یکي نیاست. همچن یگل انه ا یاز انتشار گازها یناش

ستند و حدود  صد از كل ردپا 40ساختمان ها ه شک یدر شو یم لیكربن جهان را ت  یرهادهد. عمدتا، در ك

 دهند. یمدرصد، از كل ساختمان ها را نشان  20به  کينزد يیبه تنها یتجار یها ساختمان افته،يتوسعه 

و آب  یرژوجود دارد كه بتواند هوشمندانه عمل كند، ساختمان هوشمند مصرا ان یبه ساختمان یديشد ازین

كند و  یاهم مسالم را فر یزندگ طيشرا افت،يو حداك ر باز عاتيرساند. به حداقل رساندن ضا یرا به حداقل م

 ب شد. یرا ارتقا م یطیعملکرد مح

صل عيصنعت ساختمان جزو صنا  وآن  یگستردگ لیشود و به دل یو مورر در توسعه كشورها محسوب م یا

سان ها در دهه ها هاندهيآلا ،یعیآن با منابع طب میارتباط مستق  یطیمح ستيظ زاز لحا ریاخ یو سلامت ان

 باذارند.  یبرجا وانندت یم  یمناسب یطیمح ستيهوشمند اررات ز یاست. ساختمان ها افتهي یاژهيو تیاهم

ساز یجرقه ها نیاول شمند  سال ها یهو ض یلادیم1960 یساختمان در جهان، اواخر  ح شکل گرفتند. وا

شمند در آن زمان با ا ست كه خانه هو شا نيا ست.  شمند  یقدم ها نیاول ديمفهوم امروزه متفاوت بوده ا هو

 كرد. یانسان كمک م یو راحت شيبود كه به آسا یزاتیتجه شيدایشدن خانه ها، پ

شد ب یدر پ صرا ب تیجمع هيرو یر سوخت ريناپذ دياز حد منابع تجد شیو به موازات آن م صرا   یها و م

س شدن جهان هيلا بيو همچون ت ر ستيز طیمح بيت ر ،یلیف   یمیاقل راتییو تغ نیكره زم یاوزون، گرم 

دولت ها  یرابناران كننده  دهيپد کيبه  ندهيآ ینسل ها ازین نیو تام یزيدر برنامه ر حیصح تيريو عدم مد

 نيوند دارد،  ار نيرشد ا شينشان از افزا ندهيها درباره آ ینیب شیبدل شده است و پ یاقتصاد زانيو برنامه ر

صاد کيروند تنها  ضر ن یچالش اقت صر حا در  ريذناپ ديتجد یمنابع انرژ تيو با توجه به محدود ستیدر ع

 [12]شده است ليتبد کياستراتژ دهیچیمسئله پ کيبه  ایدن

 کيا بدر تامل  نیهستند و همچن ستيز طیآن سازگار با مح یاجزا هیاست كه كل یخانه هوشمند ساختمان

 رد.را به همراه دا یها و انرژ نهيشود كه كاهش هز یم یانرژ تيريو مد  EMSكه منجر به  ارنديد

 ،يیوشنار ،یمنيا ،یآتش سوز ت،یامن ک،یهوشمند به نظارت و كنترول ساختمان از جمله مکان یخانه ها در

 پردازد. یم نيینو وعیمطبوع به ش هيو تهو هيتهو ش،يگرما

انتشار دهنده  نی، ساختمان ها اول2025كنند. تا سال  یدرصد از برق جهان را مصرا م 42تا  ها ساختمان
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ساختمانها  الاتيخواهند بود. تنها در ا نیكره زم یبر رو یگل انه ا یگازها صد از كل برق را  70متحده،  در

 رود. یدرصد آن هدر م 50كنند كه  یمصرا م

شمند با مح یخانه ها سازوكار با  یانرژ یبهره ور ،یطیمح ستيكاهش اررات ز یبرا یدیكل ست،يز طیهو

صرا انرژ را  ساختمان یهوا تیفیرا كاهش دهد و ك یگل انه ا یتواند كاهش گازها یم  BAS ،یكاهش م

 بهبود ب شد.

س یساختمان خودكار م کي شلو یها ستمیتواند مانع نظارت و كنترول زباله ها در امکانات مانند  و  یله ك

 فاضلاب شود.

 برد.ب نیرا ازب ستيز طیاررات مح نيكوچکتر یتواند حت یم BAS ،یبهره ور قياز طر عاتيكاهش ضا با

كند و  یم جاديفضا را ا کي يیگرم كردن و خنک كردن و روشنا یبرا یكارآمد تر نديهوشمند فرا ساختمان

 فضا را داشته باشد. یدرصد انرژ 50از  شیتواند ب یم

ستفاده از روشنا یم میخانه ها تنظ نيصورت خودكار ا به ساعات حدر امکانات خود را بر  يیشوند كه ا سب 

 زانیاهش متوانند به ك یاسررتفاده و كنترول كنند كه م یعیمحل و اسررتفاده از نور طب یازهایاوج مصرررا، ن

 و لامپ ها كمک كنند. يیروشنا ليو حفظ طول عمر وسا یمصرا انرژ

 ود.ش یتوجه م یداريبه پا دنیرس یو تلاش برا یستيز طیمنابع مح یداريخانه ها به علم پا نيا در

 ،یرا انرژجامع و قابل اجرا در مورد مصرر یطیمح سررتيز نیقوان نيتدو ،یبازده انرژ شيافزا یراهها افتني

و  یژمنتج از ب ش انر یگل انه ها یاز مصررا سروخت ها، كاهش انتشرار گازها یناشر یها ندهيكاهش آلا

ستفاده ك یانرژ منابعتنوع در  جادياز ا ،یشود. منابع انرژ یشيبر اقتصاد چاره اند یكاهش اررات منف شور و ا

آمده  انیس ن به م ريپذ ديتجد یها یسهم انرژ شيافزا یو تلاش برا یطیمح ستيمسالل ز تياز آن با رعا

 یباد، انرژ مانند يیها یكنند، انرژ یشررتریتوجه ب یانرژ ريپذ دينفت و گاز به منابع تجد میاسررت منابع عظ

... كه وگاز  ستيز ،یسوخت لیپ دروژن،یه ،یهسته ا ،یآب ،يیگرما نی(، زموماسیتوده )ب ستيز ،یدیخورش

 یلیفس یها یرژكاهش مصرا ان یراه ها نياز مهمتر یکيآنها وجود دارد.  دیتول یبرا یتوان فراوان رانيدر ا

 هوشمند است. یها و احداث ساختمان

 یاهداده  یرا با جمع آور یصررحت سررنت ديیو تأ یریاندازه گ ،یابيتواند ارز یسرراختمان هوشررمند م کي

صل مکرر ب یساختمان در زمان واقع یها ستمیس یعملکرد انرژ شد. ا شتریدر فوا ه طور بامر  نيبهبود ب 

 شود  یم یدر انرژ يیمستمر باعث صرفه جو

صت یها ساختمان شمند فر صرا انرژ يیصرفه جو یو بالقوه برا ديجد یهو ست. از آن زمان  یدر م ازار با

 به طور مداوم رشد كرده است یتجار یختمانهامتصل در سا یدستااهها یجهان
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 سير آنهانتايج و تف

 ستینتعجب  یشود و سپس در سراسر ساختمان پ ش شود. جا هيلازم است تا هوا تهو یانرژ یاديز مقدار

 د كن یرا مصرررا م یتجار یسرراختمان ها یدرصررد از انرژ 40مطبوع معمولاً حداقل  هيتهو زاتیكه تجه

(EIA 2016)  كنند یمصرا م یها حت از ساختمان یاریمطبوع بس هيتهو یها ستمیس. 

 یختمان، منجر به سررااطلاعات و ارتباطات یفناور یبانی، با پشررتهوشررمند در ب ش سرراختمان های كاربرد 

، به نيكند و علاوه بر ا يیصرررفه جو ی، در مصرررا انرژيیكارآ شيتواند با افزا یشررود كه م یهوشررمند م

 اراله دهد. یشتریب یبانیپشت زیمعلولان ن

سا  شمند یكاربرد یها و برنامه ها یفناور يیشنا صرا انرژ یبازده نيشتریكه ب یهو  نيشتری)ب یرا در م

 ند.ده یرا اراله م یشتریب ی( دارند و مقرون به صرفه تر هستند و راحتیدر مصرا انرژ يیصرفه جو

 هستند.هوشمند  یهوشمند و شهرها یهوشمند آماده اتصال و ادغام در شبکه ها یها ساختمان

 كنند. یكمک م یدارپاي به آنها 

 [34]ب شد. یو رفاه افراد را بهبود م شيآسا

 

 ساختمان های هوشمند در آینده -2-4

سبز در حال تبد شمند و  ساختمان ها ليساختمان هو ساخت  ست از مزا ندهيآ یشدن به روند   نيا یايا

سطح بالا، بهره ور یتوان به راحت یساختمان ها م سازگار یدر  ش ستيز طیبا مح یقدرت بالا و  اره كرد. ا

شمند  هیاول هيكه به عنوان منبع تغذ ريدپذيتجد یعلاوه بر منابع انرژ س ا یبراساختمان هو  ازیبه ن يیوپا

كنترل  ستمیس کيتوسعه  قياز طر یسطح بالا و بهره ور یراحت رد،یگ یمورد استفاده قرار م ستيز طیمح

ست آ ديمورر با شاف یساز نهیبا به یچند عامل یتوان از فناور یمنظور م نيا یبرا. ديبه د كنترل  یبرا یاكت

ستفاده كرد و هدا كنترل ا ستمیس س نيساختمان ا صر یكه راحت تا در  یفسطح بالا را با حداقل توان م

 .  میم تلف عملکرد حفظ كن طيشرا

، و با ب، كاهش مصرا آیگل انه ا یگازها، كاهش انتشار ساختمان یانرژ یها نهيكاهش هز یبرا لیپتانس

و  یراحت ،یمنيب شد ا یبه ساختمان م ی، ارزش افزوده ار ساختمانم بت ب راتیو تأر يیتوجه به صرفه جو

ر ساختن سبزتر و هوشمندت یراكند هوش ب یم یرا معرف افتهيمفهوم بهبود  قیتحق ني. انانیسرنش تيرضا

 .دهد یرا اراله م یفعل تیوضع لیو تحل هي، تجزساختمان

 يیروندها نیو همچن ندهايساختمان ، و محصولات و فرآ ونیاتوماس یموجود و نوظهور در فضا یها یفناور
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 شوند. یم یبانیكه با مفهوم محاسبات سبز پشت

مند را اراله شده است. محققان م تلف ساختمان هوش 1980هوشمند از دهه  یساختمان ها یتکامل فيتعار

 كردند: فيتعر ناونهيا

سد كه ا ی. به نظر م"كند یخود را كاملاً كنترل م طیكه مح یساختمان"  هيتهو و شيگرما یكنترل فن نير

شنا سا یحفاظت از آتش، خدمات م ابرات ت،یامن ،يیمطبوع، رو سورها و  سان اختمان س اتیعمل ريو داده، آ

 یبرا یفين تعریشررود. چن یداده م تيريمد یوتریكامپ سررتمیسرر کيمشررابه اسررت كه به طور معمول به 

 دهد.  یوجه تعامل كاربر را نشان نم چیساختمان هوشمند معمولاً به ه

 

 هوشمند ساختمان تيريمد ستمیاز اهداا س یبرخ

 افراد حاضر در ساختمان یمطلوب برا یطیمح جاديا •

 آنها دیعمر مف شيو افزا زاتیاز تجه نهیاستفاده به •

 عملکرد یزمان یزيبرنامه ر تیبا قابل یكنترل ستمیاراله س •

 یدر مصرا انرژ يیو صرفه جو یساز نهیو به یمربوط به ناهدار یها نهيهز ریكاهش چشما •

 نترنتيا ايو  کي قينقاط تحت كنترل از طر یو كنترل تمام نگيتوریامکان مان •

ا و مصررر یسرراز نهیو عملکرد آنها بمنظور به زاتیتجه یاز تمام یآمار یامکان گرفتن گزارش ها •

 عملکرد

 

 هوشمند ساختمان تيريمد ستمیس فيوظا

  یکيو الکتر یکیمکان ساتیكنترل تاس •

  يیروشنا یها ستمیكنترل س •

 مطبوع  هيكنترل تهو •

 و كنترل دود قياعالم حر ستمیس •

 كنترل تردد و حفاظت •

 خاص یآسانسورها در زمانها تيريمد •
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 ساختمان هوشمند یايمزا

صرا انرژ يیجوصرفه  - 1 صرا انرژ تيري: مد یدر م شمند  یم ساختمان هو سزا ریأرتدر  صرفه  يیب در 

صرا انرژ يیجو س یم سته كردن نور و  ش ص برنامه ر هيتهو ستمیدارد. واب اتاق  یدما نهیبه یزيبه حضور 

صاد شبانه روز از م ساعات م تلف  صرا انرژ تيريمد نيا قيها در  ستند. همچن یم ابش تاز  یریگجلو نیه

 يیفه جوپرده و كركره، سبب صر کینور آفتاب به داخل ساختمان در تابستان توسط كنترل اتومات میمستق

صرا انرژ ستااه ها یبرا یکيالکتر یدر م س یم یشيسرما ید شان م یشود. برر  یریرگدهند، با بکا یها ن

 د. شو یكاسته م یمصرف یچهل درصد از انرژ زانیتا م ح،یصح یمنطق كنترل کي

 

 یتا حد قابل قبول یپرداخت ید، بهاكاملا در كنترل قرار دار ی: با توجه به آن كه مصرا انرژ نهيكاهش هز-2

 یرا م ازین مورد یانرژ یواقع نهيمعنا كه كاربر تنها هز نياسرررت. به ا کينزد یمصررررف دیمف یانرژ زانیبه م

 پردازد.

 یراحت یتکرار یارهاك یو بر عهده گرفتن برخ ونی: سرراختمان هوشررمند با اسررتفاده از اتوماسرر یراحت- 3

مان هوشمند دل واه در ساخت یفضا جاديا یبرا ار،يآورد. از طرا د یخود به ارمغان م نیساكن یبرا شتریب

نرم  کيز . اسرتفاده ارندیگ یرا به عهده م طیمح قیدق میتنظ فهیوظ وهاياسرت، سرنار یاشراره كاف کيتنها 

 تيمز زاتیتجه هیكنترل كل ی( برایسررراده و چند زبانه )از جمله فارسرررInterface User  افزار كار آمد با  

 چیه هب ازینرم افزار ن نيگردد . كار با ا یدر سرراختمان هوشررمند م یزندگ یاسررت كه موجب سررادگ یاريد

 ندارد.  یآموزش خاص

شرایمنيا- 4  سوز یبحران طي: در  ش یآب گرفتا ،یاز جمله آتش  ساختمان هو سرقت،   يیمند اخطارهاو 

روع خراب یریشایدر پ يیسهم بسزا تواندیكند كه م یاعالم م رد . وك فايشدن آن ا شتریبس راي یاز وق  یژگين

ضاهاZone   یدر منطقه بند ریخاص دزدگ سور دق یف سن ستفاده از  شش، ا ش قیتحت پو ضور  صی ت ح

شت و همچن سار ارر انا صورت د یها نیدورب ريصاوكنترول  و ظبط ت نیش ص، ح سته ب  یتالیجيمدار ب

 برد. یبالا م یریمنازل به شکل چشما یرا برا یمنيا

ص یري: انعطاا پذیريانعطاا پذ- 5 صو ستفاده، از خ ست . با  یشاخص تکنولوژ اتیدر اجرا و ا شمند ا هو

امکانات به منازل موجود  نياضررافه كردن ا یدهد، برا یقرار م اریدر اخت یتکنولوژ نيكه ا یاسررتفاده از ابزار

موجود در سرراختمان وجود ندارد . اسررتفاده از  زاتیتجه ضيمجدد و تو یكشرر میبه سرر ازیدر اك ر موارد ن

صفحات نما دهایكل شمند برا شيو  ستفاده از  یزيبرنامه ر یهو ستورات، امکان كنترل با ا  Controlو اجرا د

Remote  یاريبه امکانات ساختمان  یدسترس یرا برا نیساكن یبا تلفن همراه، هما اياز داخل ساختمان و  
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 كنند. یم

س کپارچهيكنترل - 6 ساختمان را  کپارچهيهوشمند امکان كنترل  ستمی:  كه     یسازد به نحو یم سریمكل 

ساختمان هم به راحت نيدر دورتر یكنترل یالمان  ها به مراجعه  یازیشوند و ن یو كنترل م توریمان ینقاط 

 [18].ستین یلنقطه كنتر

 

س صب  نهيشده و كاهش هز عيتوز یها ستمیبا تکامل  س ت افزار، ن سبه و  ساختمان ها  BASمحا  نیبدر 

  .افتي شيدرصد افزا 80متحده  الاتيدر ا 1999تا  1995 یسالها

 هيو تهو هيتهو ش،يگرما یها سررتمیسرر یرا كاهش دهد، مصرررا انرژ یتواند مصرررا انرژ یم BAS اگرچه

 ستمیاز س یشاست كه نا يیبالا اریبس یها نهيهز یكند، اما دارا نهیبه یرا با كنترل نظارت HVAC) مطبوع )

 یبالا نهيو هز نديداده ها، نظارت بر فرآ یشده تا كنترل متمركز، جمع آور عياز سطوح توز یكش میس یها

راه  یبرا دهيآموزش د یها نیو تکنسررر یحرفه ا یمهندسررر یها میبه ت ن،ینرم افزار همچن یسررريبرنامه نو

 دارد.  ازین رانهیشایپ یمعمول و ناهدار اتیعمل ،یانداز

نصررب در  مناسررب BASكند.  یم جاديهوشررمند به بازار ا ینفوذ مورر سرراختمانها یرا برا یعوامل موانع نيا

ست ز 9300بزرگ ) ايبلند  یساختمانها  یها نهيزسالانه و ه یخدمات، بهره ور یها نهيهز رايمتر مربع( ا

ست.  اديز زیسالانه ن تيريو مد یاتیعمل صد از ا15تواند تا  یم BASا داز كند و در ها را پس ان نهيزه نيدر

 كوچک تا متوسط است. یدر ساختمانها BASبازپرداخت آن كوتاه تر از نصب  یدوره ها جهینت

ر حال د افتهيتوسعه  یكشورها ايمتحده  الاتيساختمان هوشمند در ا یاز اجزا یکي BAS ساتیتاس اگرچه

 BASنصب  هيمانصب و سر یبالا نهيهز لینفوذ مورر در بازار به دل یبرا یاست، اما موانع قابل توجه شيافزا

منجر به  هدیچیمجرب و پ یها میو فقدان ت یسنت BAS یكم كارآمد انرژ تيريمد ن،يوجود دارد. علاوه بر ا

 ROIنصب و  هنيهز نیاول ژه،يشود. به و یبالا م رانهیشایپ یناهدار یها نهيبلند مدت و هز هيبازگشت سرما

صل صم یبه عوامل ا بازپرداخت  نه،يهز لیو تحل هيتجز لیو تحل هيشود. با م ال تجز یم ليمالکان تبد ماتیت

صب  نهيهز یسال برا 9.5ساده حدود  ست. برا یمعمول BASک ين  یرهاها ، راهکا تيمقابله با محدود یا

و  یمعرف یدانیدر سرررطوح كنترل م یكارآمد انرژ تيريمد شيافزا یمقاله برا نيسررراختمان هوشرررمند در ا

انعطاا  و ريپذ اسیمق ،یرتهاجمی، غ نهيكم هز یگذار هيبر اساس سرما یکیداده شده است. هر تکن حیتوض

ست. راه حل ه ريپذ صرفه جو یاا صرا برق  ساختمان نه تنها در م شمند   یاه نهيكند، بلکه هز یم يیهو

 دهد. یكاهش م زیرا ن یو بهره ور یناهدار

 ريآن را كنترل نمود به موارد ز BMS ستمیس قيتوان از طر یساختمان كه م کي یو اجزا زاتیتجه اريد از
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 شود یاشاره م

 شده یزيساختمان به صورت خودكار و كاملاً برنامه ر طیدر مح اهانیدرختان و گ یاریآب ستمیس

 طیسانترال در مح یدستااه ها یو شهر یاز خطوط تلفن و خطوط داخل یبانیپشت

 …و  یمانند است ر، جکوز ساتیتاس كنترل

 یريتصو فونيمانند آ یريو تصو یصوت یها ستمیس

 م تلف یادار زاتیتجه كنترل

 نور ساختمان زانیكنترل م یو پنجره ها برا در

س هيتهو سورهاHVAC) مطب ) هيو تهو هي، تهو شيگرما یها ستمیمطبوع  سن  ونظارت  یبرا یمتعدد یاز 

ستفاده م  هيتهو ستمیعملکرد س یساز نهیبه یكنند. نرم افزار اطلاعات نقاط حسار م تلف را برا یكنترل ا

ش یراحت شيمطبوع و افزا س نانیسرن شمندانه كنترل ها یم ریتف صرا متواند  یم وعمطب هيتهو یكند. هو

 دهد و صیداده و تشرر  صی، خطاها را تشرر بدون اشررغال محدود كند یها را در مناطق سرراختمان یانرژ

 كاهش دهد. یانرژ یدر زمان اوج تقاضا ژهيمطبوع را به و هياستفاده از تهو

 یازار جهاناست. از آن زمان ب یدر مصرا انرژ يیصرفه جو یو بالقوه برا ديجد یهوشمند فرصت یساختمانها

 به طور مداوم رشد كرده است یتجار یمتصل در ساختمانها یدستااهها

مل هستند. در حال تکا مريتا یها چیو سول یفراتر از حسار مادون قرمز ، كم نور دست يیروشنا یها كنترل

 داشته اند ، یم تلف عملکرد متفاوت ليبه دلا يیها یفناور نی، چن ی ياز نظر تار

ربر. هدا كا یعدم جذب كاف ايكاهش عملکرد ، نامناسب ،  یسيبرنامه نو اي می، تنظ فیضع یجمله طراح از

 آنهاست شيمسالل و افزا نيهوشمند بهبود ا يیروشنا یكنترل ها

شنا یحل ها راه سورها يیرو سن شمند  سا یها تیبا قابل يیهو  یها ستمیس ريچند منظوره را در خدمت 

سور  کيدهد. به عنوان م ال ،  شيدهد تا عملکرد آنها را افزا یقرار م HVACساختمان مانند  تواند  یمسن

سطح  یدما ضا ، رطوبت و  ضاها CO2ف شغال یدر ف  یمان واقعرا در ز عاتاطلا نيكرده و ا یریرا اندازه گ یا

 یشغال براا یالاوها يیشناسا یتوان داده ها را برا ی، م نیساختمان منتقل كند. همچن تيريمد ستمیبه س

به طور گسترده  هنوز تیقابل نيكامل ا تیحال ، ظرف نيكرد. با ا یبهتر استفاده از فضا جمع آور یزيبرنامه ر

رها متوقف هوشمند پس از شبکه كنترل ها و حسا يیسات روشنایامروزه اك ر تاس راياجرا نشده است ، ز یا

 [35]كنند. یذار مساختمان واگ یداده ها را به اپراتورها لیو تحل هيتجز دهیچیپ فهیشوند و وظ یم
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 و اطلاعات یانرژ تيريمد یها ستمیس

ستف یعیوس فیطEMIS) ) یاطلاعات یها ستمیو س یانرژ تيريمد  یاده برااز س ت افزار و نرم افزار مورد ا

،  ارياغلب با اصطلاحات د EMISدهد. اصطلاح  یرا نشان م یتجار یدر ساختمان ها یمصرا انرژ تيريمد

 یها ستمی، سBMS)ساختمان ) تيريمد یها ستمی، سBAS)ساختمان ) ونیاتوماس یها ستمیاز جمله س

 میكنترل مسررتق یها سررتمیو سررEMCS)) یو كنترل انرژ تيريمد یها سررتمی، سرر EMS)) یانرژ تيريمد

رچوب چا ی(. مطابق با دسررتورالعمل ها2012و همکاران  پامولایشررود. )كات یاسررتفاده م DDC) ) تالیجيد

 زاتی، كه كنترل تجه ینتسررر BAS نیما ب نجاي، در ا یلارنس بركل یمل شرررااهيآزما یفناور یطبقه بند

سميشو یقالل م زيدهد ، تما یساختمان را اراله م  لیو تحل هي، كه تجز EIS)) یاطلاعات انرژ یها ستمی. 

ر اسرراس خودكار را ب ی، كه كنترل ها ASO)خودكار ) سررتمیسرر یسرراز نهیدهند ؛ و به یداده ها را اراله م

 دهد یداده ها اراله م لیو تحل هيتجز

ستفاده از  یدر انرژ شتریب يیجو صرفه س زاتیادغام تجه یبرا ICTبا ا  ريان پذساختمان امک یها ستمیو 

 سررتمیسرر کياز  یآن به عنوان ب شرر یكند كه همه اجزا یكارآمدتر عمل م یسرراختمان زمان کياسررت. 

اعت بر سلووات یك 2.37تواند سالانه  یساختمان هوشمند م کيها در  ستمیكنترل شوند. ادغام س کپارچهي

 یاريكم مصرا است. مطالعه د یها ستمیكه فاقد س یكند. فوت نسبت به ساختمان يیمتر مربع صرفه جو

به خود  ن راكل ساختما یانرژ يیدرصد از صرفه جو 50تا  30تواند  یها م ستمیدهد كه ادغام س ینشان م

ل ك یدر انرژ جويی صرفه ٪25تواند منجر به  یم فلورسنت يیو روشنا BAS کيفقط  یاختصاص دهد. حت

 [9]شود یاتیعمل یو ناهدار یدر ناهدار جويی صرفه ٪10ساختمان و 
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 بندي و پيشنهادهاجمع

 مقدمه -1-5

ست و ا شيبه طور مداوم در حال افزا نیزم یدما شدن زم نيا ود كه ش یشناخته م نیارر تحت عنوان گرم 

بن در جهان كر یانتشار جهان یكنندگان اصل نیاز تأم یکي نیاست. همچن یگل انه ا یاز انتشار گازها یناش

ستند و حدود  صد از كل ردپا 40ساختمان ها ه شک یدر شو یم لیكربن جهان را ت  یرهادهد. عمدتا، در ك

سعه  صد، تقر 20به  کينزد يیبه تنها یتجار یساختمانها افته،يتو ساختمان  یمین بايدر شان هاز كل  ا را ن

 دهند. یم

و آب  یرژوجود دارد كه بتواند هوشمندانه عمل كند، ساختمان هوشمند مصرا ان یبه ساختمان یديشد ازین

كند و  یاهم مسالم را فر یزندگ طيشرا افت،يو حداك ر باز عاتيرساند. به حداقل رساندن ضا یرا به حداقل م

 ب شد. یرا ارتقا م یطیعملکرد مح

سبز در حال تبد ساختمان شمند و  ساختم ليهو ساخت  ست از مزا ندهيآ یان هاشدن به روند   نيا یايا

ره كرد. اشررا سررتيز طیبا مح یقدرت بالا و سررازگار یدر سررطح بالا، بهره ور یتوان به راحت یسرراختما ها م

شمند ب هیاول هيكه به عنوان منبع تغذ ريدپذيتجد یعلاوه بر منابع انرژ س ا یراساختمان هو  ازیبه ن يیوپا

كنترل  ستمیس کيتوسعه  قياز طر یسطح بالا و بهره ور یراحت رد،یگ یمورد استفاده قرار م ستيز طیمح

ست آ ديمورر با شاف یساز نهیبا به یچند عامل یتوان از فناور یمنظور م نيا ی. براديبه د كنترل  یبرا یاكت

ستفاده كرد و هدا كنترل ا ستمیس ست كه راحت نيساختمان ا صر یا در  یفسطح بالا را با حداقل توان م

 .  میم تلف عملکرد حفظ كن طيشرا

 وند.ش یمحسوب م یراحت یهوا از عوامل اصل تیفیو ك یبصر یراحت ،یحرارت شيساختمان، آسا ستمیس در

  دهینام زین یو معمار یمهندس یتهایانواع فعال یبرا "تالیجيد یپسوندها"هوشمند به عنوان  یها ساختمان

سه یم ساختار ت شمند به عنوان  ساختمان هو ر هم كنترل خودكا یخودكار برا یندهايكننده فرآ لیشوند. 

 .رهیغ و هيتهو ش،يمطبوع، گرما هيتهو ،يیروشنا ت،یساختمان مانند: امن اتیشود انواع عمل یم دهینام

سال به ست و  ساختمان وان،یگفته فرا ست كه هم از فناور یساختمان هوشمند   جاديا یراب نديو هم از فرا یا

س ستفاده م من،يا یساتیتأ  یها نهيدهد و هز یم شيرا افزا یحال بهره ور نیكند و در ع یسالم و راحت ا

 [36]دهد. یرا كاهش م یاتیعمل
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صل عيصنعت ساختمان جزو صنا  وآن  یگستردگ لیشود و به دل یو مورر در توسعه كشورها محسوب م یا

سان ها در دهه ها هاندهيآلا ،یعیآن با منابع طب میارتباط مستق  یطیمح ستيظ زاز لحا ریاخ یو سلامت ان

 باذارند.  یبرجا وانندت یم  یمناسب یطیمح ستيهوشمند اررات ز یاست. ساختمان ها افتهي یاژهيو تیاهم

ساز یجرقه ها نیاول شمند  سال ها یهو ض یلادیم1960 یساختمان در جهان، اواخر  ح شکل گرفتند. وا

شمند در آن زمان با ا ست كه خانه هو شا نيا ست.  شمند یقدم ها نیاول ديمفهوم امروزه متفاوت بوده ا  هو

 .كرد یانسان كمک م یو راحت شيبود كه به آسا یزاتیتجه شيدایخانه ها، پ شدن

ت به ممکن اسرر یزندگ تیفیك شيدر افزا یانرژ يیصرررفه جو یاتینقش ح لیبه دل 21در قرن  یانرژ نیتأم

به طرز  بشرررر ازیمورد ن یانرژ نیدر نظر گرفته شرررود. روند تأم تيبشرررر یتهایفعال نياز مهمتر یکيعنوان 

 یانرژ مصرا ینه سازینه تنها بر به یگذاران ب ش انرژ استیكه س یاست به طور افتهي شيافزا یریچشما

ستفاده از جا  یها یاه با فناورهمر ريپذ ديتجد یمانند منابع انرژ اريد یها نيازيتمركز كرده اند ، بلکه بر ا

سوخت ها یبرا یلیتکم ستفاده از  س یا ، هر  نینهمچ یبحران انرژ تيريبه منظور تمركز كرده اند. مد یلیف

 خاص خود خواهد بود بيو معا ايو مزا فردمنحصر به  یها یژگيو یدارا یانرژ نیروش تأم

ستف یعیوس فیط EMIS)) یاطلاعات یها ستمیو س یانرژ تيريمد  یاده برااز س ت افزار و نرم افزار مورد ا

،  ارياغلب با اصطلاحات د EMISدهد. اصطلاح  یرا نشان م یتجار یدر ساختمان ها یمصرا انرژ تيريمد

 یها ستمی، س BMS)ساختمان ) تيريمد یها ستمی، س BAS)ساختمان ) ونیاتوماس یها ستمیاز جمله س

سEMS)) یانرژ تيريمد س EMCS) ) یو كنترل انرژ تيريمد یها ستمی،  ستق یها ستمیو   میكنترل م

 یمل هشاايآزما یفناور یچارچوب طبقه بند یشود. مطابق با دستورالعمل ها یاستفاده مDDC) ) تالیجيد

 یقالل م زيمادهد ، ت یساختمان را اراله م زاتی، كه كنترل تجه ینتس BAS نیما ب نجاي، در ا یلارنس بركل

 یسرراز نهیدهند ؛ و به یداده ها را اراله م لیو تحل هي، كه تجز EIS)) یاطلاعات انرژ یها سررتمی. سررميشررو

 دهد یداده ها اراله م لیو تحل هيخودكار را بر اساس تجز ی، كه كنترل ها ASO)خودكار ) ستمیس

ستفاده از  یدر انرژ شتریب يیجو صرفه س زاتیادغام تجه یبرا ICTبا ا  ريساختمان امکان پذ یها ستمیو 

 سررتمیسرر کياز  یآن به عنوان ب شرر یكند كه همه اجزا یكارآمدتر عمل م یسرراختمان زمان کياسررت. 

لووات ساعت بر یك 2.37تواند سالانه  یساختمان هوشمند م کيها در  ستمیكنترل شوند. ادغام س کپارچهي

 یاريكم مصرا است. مطالعه د یها ستمید سكه فاق یكند. فوت نسبت به ساختمان يیمتر مربع صرفه جو

كل ساختمان را به خود  یانرژ يیدرصد از صرفه جو 50تا  30تواند  یها م ستمیدهد كه ادغام س ینشان م
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 [37]شود یاتیعمل یو ناهدار یدر ناهدار جويی صرفه ٪10كل ساختمان و  یدر انرژ جويی صرفه
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س اي، آب  یدر انرژ يیصرفه جو میمستق یریمعمولاً اندازه گ ضا ب ست ، اگر ناو اریتقا  رممکنیغ ميیس ت ا

ست شان دهنده فقدان انرژ يیصرفه جو راي، زا صرا آب  ین ست. در عوض ، پس انداز اي، م ضا ا ها اغلب تقا

 طيشرررا راتییتغ یمناسررب برا ليبرنامه و تعد یتقاضررا قبل و بعد از اجرا اياسررتفاده  زانیم سررهيبا مقا ديبا

 را به طور همزمان بدست آورد. یواقع یریتوان هر دو اندازه گ یشود. هرگز نم نییتع

ست اررات انرژ صرفه جو کي یلازم ا ستفاده از  یژهمزمان كه بر انر راتییتغ ريسا راتیرا از تأر يیبرنامه  ا

به طور  ديبا یانرژ یتقاضا ايبعد از مصرا  ايقبل  سهيگذارد به طور واضح جدا كرد. مقا یم ریها تأر ستمیس

و  هیاول یادوره ه یتقاضررا ايمجدد اسررتفاده  انیب یبرا "ليتعد"، اصررطلاح در رو نيمداوم انجام شررود. از ا

شارگزا شرا یتحت مجموعه ا یر صطلاح تنظ نيشود. ا یم یمشترک معرف طياز   پس ی، گزارش ها ماتیا

 كند. یم زيمتما ECM یاستفاده قبل و بعد از اجرا اي نهيساده هز سهيانداز مناسب را از مقا

صرا انرژ یساز نهیبه شمند یفاكتورها یم صرفه جو یارز ست و ا یانرژ يیدر  ست به عن نيا وان ممکن ا

نها با آكه صررنعت  رانيمانند ا يیدر كشررورها ژهيبه و یكاهش مصرررا انرژ یراهکارها برا نياز مهمتر یکي

صرا تهد یميقد یهايفناور صرا انرژشده اند ديو پرم شود. كاهش م ا ات اذ بتوان  یم را ی، در نظر گرفته 

 رهیا و غكم مصررر یها ، اسررتفاده از لامپ ها یب ار یسرراز نهیسرراختمانها ، به یسرراز قيمانند عا یاقدامات

، بودجه  یآمد انرژوجود دارد ، اما مصررررا ناكار رانيدر ا یاديز ی، اگرچه منابع انرژنيانجام داد. علاوه بر ا

 دهد یرا از دست م یو منابع مال یمل

ضا شيبرآوردن روند رو به افزا یتنها دو راه حل برا  یبرا تیظرف شيل افزاوجود دارد. راه حل او یانرژ یتقا

ستفاده از الاو نهیو راه حل دوم و به یمصرا انرژ یازهایبرآوردن ن در مصرا  يیصرفه جو یمناسب برا یا

ست. تمركز بر مصر یمصرا انرژ یساز نهیبا به یانرژ  ني، بهتر ني. بنابرارهیو غ یانرژ او انت اب مناسب ا

ست ، ز نيازيجا صرا انرژ رايراه حل دوم ا سرما یم يیصرفه جو یهم در م  یا برار یمل یها هيكند و هم 

 [37]كند. یحفظ م یجامعه در ب ش انرژ یازهایبرآوردن ن
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شرا ساس  سب در ا يیایجغراف طيبر ا س کياز  رانيمنا سو یانرژ میعظ لیسو و پتان ضاريد یاز  وعات ، مو

اتکا به نفت و  گذشته با یدر دهه ها یانرژ ريدپذيو استفاده از منابع تجد یانرژ تيري، مدیانرژ یساز نهیبه

 است رانيدر ا یانرژ یدنبال نشده است. منابع اصل یگاز به طور جد

صل لیدل ستفاده از م رانيا ااهي، جانيمردم علاوه بر ا نیدر ب یمصرا انرژ یا  ديتجد ینابع انرژدر رتبه اول ا

 تر در كشور است نيیپا یدهد ارزش انرژ یاست كه نشان م یاريد لیدل ريناپذ

 یهه هادر سررراختمان ها در د یمدن یاسرررتانداردها تيمانند عدم رعا یتوان به مشرررکلات ی، م یاز نظر فن

 یمل نیقوان تيپرداخت. خوشررب تانه با رعا رهیبزرگ كشررور و غ یدر پروژه ها BMS یگذشررته ، عدم اجرا

س" ینظارت بر پروژه ها نیمقررات و همچن سالها "اختمانس یسازمان نظام مهند  یجراا، آغاز ریخا یدر 

BMS .در كشور بوده است 

 هیاول یدر سالها ها نهينوع هز ني، اما ادارد يیبالا هیاول نهيها هز در ساختمان BMS ی، اجراینظر اقتصاد از

 هیتنها پس از توج کينزد یا ندهيدر آ BMS، نيشرررود و بنابرا یجبران م سرررتمیسررر یسررراز ادهیپس از پ

 .یساز ادهیخواهد داشت. پ یاقتصاد

شم انداز فرهنا یآمارها لیو تحل هيتجز شان م یمربوط به چ صرا انرژ ین سالها یدهد كه م به  ریخا یدر 

 [22] .است افتهيكاهش  یبطور قابل ملاحظه اساختمان ها  یطرح هدفمند یپس از اجرا ژهيو

 

 پذير را مشاهده می كنیم در شکل زير يک ساختمان هوشمند يکپارچه با منابع انرژی تجديد
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Abstract: 

A smart home is a building where all its components are environmentally friendly and also 

reflect on each other, which is converted into EMS and energy management, which reduces 

costs and energy. 

In smart homes, it controls and controls the building, including mechanics, security, fire, safety, 

lighting, heating, ventilation, and air conditioning. 

Buildings consume up to 42% of the world's electricity. By 2025, buildings were the first 

emitter of greenhouse gases on Earth. In the United States alone, the building consumes 70 

percent of all electricity, with 50 percent consumed by the river. 

Smart home structures with the environment, the key to reducing environmental impact, 

efficiency and energy By reducing energy consumption, BAS can reduce greenhouse gases and 

improve building air quality. 

An automated building can prevent waste from being monitored and controlled in the facilities 

of plumbing and sewage systems. 

By reducing waste through the use of lateral, BAS can eliminate even the smallest 

environmental effects. 

Smart building creates more efficient processes for heating and cooling and lighting a space 

and I can have more than 50% of Reza energy. 

How can you automatically use this house to use the lighting in your facilities according to the 

peak hours, use and control the needs of the place and the use of natural light that you can 

reduce the amount of energy consumption and the life of lighting fixtures and Increase the bulb. 

To help. 

In these houses, attention is paid to the science of environmental resource sustainability and 

the search for sustainability. 

Finding ways to increase energy efficiency, formulate comprehensive and enforceable 

environmental laws in energy consumption, reduce emissions from fuel consumption, reduce 

greenhouse gas emissions from the energy sector and reduce the effects on the economy are 

solutions. Energy resources, from creating diversity in the country's energy resources and using 

it in compliance with environmental issues and efforts to increase renewable energy, has been 

accepted to be among the existing sources of oil and gas resources to renewable sources that 

should pay attention, energy They have wind, solar energy, biomass, geothermal, hydropower, 

nuclear, hydrogen, fuel cell, gas environment, etc., which have a lot of potential for production 

in Iran. One of the most important ways to reduce fossil energy consumption is to build smart 

buildings. 
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