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  :چکیده
جاي تردیدي نیست که یکی از مهمترین چالشها و موضوعات جنجال برانگیز قرن جاري در سراسر 

. هاي گوناگونی براي حفظ منابع انرژي وجود دارد به طور کلی روش .جهان، مسئله انرژي است
  .باشد که از طریق فرهنگ سازي میسر است جویی می  صرفه ترین روش معمول

باشد که به همین  هاي جدید می جدیدترین ایده براي حفظ انرژي استفاده از تجهیزات و سیستم
  .اند هاي مدیریت انرژي ساختمان از این جمله سیستم. اند منظور در نظر گرفته شده

دربردارنده محیطی پویا و مقرون به صرفه بوسیله یکپارچه «ساختمان هوشمند ساختمانی است که 
  »باشد ها و مدیریت و رابطه میان آنها می ها، ساختار، سرویس نصر اصلی یعنی سیستمکردن چهار ع

در این . نماید هاي کنترلی هوشمند ارائه می یک ساختمان هوشمند این مزایا را از طریق سیستم
مقاله ضمن معرفی سیستم هاي مدیریت انرژي در ساختمان، به بررسی انواع آن، روش هاي پیاده 

  .رد کاربرد و همچنین میزان تاثیر آن در مدیریت مصرف و بهینه سازي انرژي می پردازیمسازي، موا
  :مقدمه .1

بسته به نوع . مدیریت انرژي در تعریف به معناي استفاده مقرون به صرفه و کارآمد از انرژي است
  .مصرفی که یک ساختمان دارد دستگاههاي پرمصرف متفاوتند

اداري و تجاري دستگاه تهویه مطبوع و سیستم روشنایی مرکزي هاي  به عنوان مثال در ساختمان
 مصرف انرژي را تا حد زیادي با کاهش HVACهاي  البته کاربرد سیستم. ترین هستند پرمصرف

  .روبرو ساخته است
 استفاده بهینه از تکنولوژي و بکارگیري فناوري در جهت کاهش هزینه هاي صنعت ساختمان و

چشمگیرتر می گردند که در  رد سیستمهاي مدیریت و اتوماسیون ساختمانارتباطات و رایانه عملک
  .مجموع صرفه جویی انرژي را در بر خواهد داشت

                                                        
  کنترل،  دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی برق- 1
 قدرت دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی برق، - 2
 مکانیک، تبدیل انرژيمهندسی  کارشناس ارشد - 3
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قابلیت نصب ساده آنها بر روي  1 کاهش مصرفهاي جدید در واقع مزیت استفاده از سیستم
تفاده از و کنترل سیستم بدون نیاز به کابل کشی پرهزینه و اس) PC(هاي کامپیوتري  شبکه

 با توجه به روشنایی روز و  وبا در نظر گرفتن میزان مصرف انرژي. باشد تجهیزات گران قیمت می
جویی در انرژي   سیستم قادر است یک روش مصرف ارزان قیمت را همراه با صرفه،دماي بیرون
شود  اي که از آن می در نظر گرفتن دماي مطلوب ساختمان براساس نوع استفاده. انتخاب نماید

اي که  این کار با در نظر گرفتن اطلاعات اولیه. کند مصرف انرژي را تا حد بسیار زیادي محدود می
 فرض دارد از جمله  هایی که سیستم به عنوان پیش دهد و همچنین داده کارفرما به سیستم می

روسه در نتیجه پ. گیرد تغییرات روزانه و فصلی شرایط طرح و نحوه انتخاب تجهیزات صورت می
به این ترتیب . رود هاي بالا براي نگهداري ساختمان از بین می مصرف تصاعدي انرژي و ایجاد هزینه

ها با تنظیم عملکرد  EMS. شوند تعریف می) EMS(هاي مدیریت انرژي در ساختمان  سیستم
  .نمایند رویه آن جلوگیري می  بیاز مصرفاي تجهیزات  ساعتی و یا دوره

هاي مدیریت انرژي اشاره به این موضوع کافیست که استفاده  قتصادي سیستمبراي شناخت اهمیت ا
در حالیکه کنترل .  در پی دارد$100اي به مقدار   در یک ساختمان تک عملکردي هزینهEMSاز 

  .دارد دربر$1000اي معادل  هاي سنتی هزینه عادي همان ساختمان با روش
  :هاي مختلف  و کاربريEMSهاي  انواع سیستم .2

 ها سیستم کنترلی هستند که با تنظیم عملکرد EMSمانطور که در قسمت قبل اشاره کردیم ه
به این معنا که زمان و رنج خاموش . نماید اي تجهیزات از اتلاف انرژي جلوگیري می ساعتی و یا دوره

ه اي براساس یک سیستم یکتا و ب هاي از پیش تعیین شده و روشن شدن دستگاه را با توجه به داده
  .کند هاي کنترلی کنترل می کمک ساعت

 :سیستم مدیریت ساختمان .3

 اولیه طرح. شدند معرفی 1970سال اوایل در)  BMS (ساختمان مدیریت سیستمهاي  اولین
 دانشگاه ساختمانهاي در و شد شروع امریکا متحده ایالات میشیگان دانشگاه از سازي هوشمند
  . گشت اجرا 1995 سال در آریزونا

 علاوه بر کنترلی کردن تمام تجهیزات داخل یک خانه، 2ي مدیریت و اتوماسیون ساختمانسیستمها
.. . سیستمهاي ایمنی و امنیتی کاملی را ایجاد می کند که در برابر سرقت، آتش سوزي، نشت گاز و

  .می توانند خانه را محافظت کنند
  :این سیستمها عبارتند از

  م و اطفاي حریق، سیستم مدیریت روشنایی و انرژيسیستم تهویه، سیستم ایمنی، سیستم اعلا
سیستمهاي کنترل هوشمند داراي انعطاف بالایی خواهند بود که میتوان براحتی آنها را با نیازهاي 

 بهینه سازي و تغییر عملیات میتوان براحتی بهره برداري همچنین در هنگام. مختلف منطبق نمود
در  . و کاهش هزینه هاي تعمیراتی را انجام داد نرژيو کاهش هزینه هاي ا بهتر براي راهبري

                                                        
1  - Energy Saving 
2  - Building Management System 
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 و بصورت غیر ارادي انجام می دهند ساختمان هوشمند بسیاري از اعمالی که ساکنان از روي عادت
باعث صرفه جویی در زمان و هزینهء نیروي انسانی  که انجام می گردد توسط سیستمهاي هوشمند

در داخل و خارج ساختمان و با بکارگیري یک  رهاي حسیبا بکارگیري انواع و اقسام سنسو. می گرد
و سیستم واحد میتوان بصورت دائمی و بلادرنگ اطلاعات دما، فشار، رطوبت، دبی هوا، میزان  شبکه

از آنها در جهت رسیدن به شرایط ایده آل استفاده  را در اختیار داشت و اکسیژن و دي اکسید کربن
ساکنان در جهت صرفه جویی مصرف انرژي حق باز کردن  نددر زمان کارکرد سیستم هوشم .کرد

بصورت  قبل از اتمام ساعت کار این سیستم پنجره ها را نخواهند داشت و درساختمانهاي اداري
در یک ساختمان . شروع به خاموش کردن سیستمهاي تهویه مطبوع می کند اتوماتیک و متناوب

میزان مصرف انرژي بر پایه مصرف انرژي   زمانهوشمند با امکانات بوجود آمده می توان در هر
بهینه سازي مصرف سوخت  و سوخت و برق را بدست آورد و از آن در جهت کاهش مصرف انرژي

زیر امکان کنترل مجزاي هر یک از ) BMS(سیستم مدیریت ساختمان. در ساختمان بهره برد
در ایران نیز در یکی دو سال اخیر  .د آنها را در اختیار کاربر میگذارسیستم ها و هم کنترل یکپارچه

این در حالی است . بحث مدیریت و حفظ انرژي جاي خود را در مسایل مصرف انرژي باز کرده است
مصرف برق توسط کولرهاي آبی و % 25که به عنوان مثال در ایران و در فصل تابستان در حدود 

% 10تا % 5 ایرانی به طور متوسط هاي و همچنین طبق آخرین آمار خانه. باشد گازي و خانگی می
  .دهند هاي گوناگون هدر می انرژي را به شکل

  :شود  در دو حالت زیر داده میBMSپیشنهاد نصب 
)a ( چنانچه طرح بسیار پیچیده باشد و یا از سیستمHVACاستفاده شود .  
)b ( انرژي نهایی که به کمکBMSباشدشود متناسب با هزینه مصرفی براي سیستم  ذخیره می .  

هاي تهویه مطبوع و حرارت مرکزي و اطفاء حریق و سایر   در سیستمBMSتا اینجا بیشترین کاربرد 
در این مورد . باشد هاي روشنایی مرکزي می  در سیستمBMSکاربرد دیگر . موارد تاسیساتی ذکر شد

ط آسایش و برآورد هاي روشنایی را با شرای نیز باید راندمان انرژي و بارهاي حرارتی ناشی از سیستم
ها و  هاي فلورسنت و لامپ استفاده از لامپ. قیمت مقایسه نمود و حالت بهینه را در نظر گرفت

  .شود هاي کم مصرف ولی با راندمان بالا پیشنهاد می نورافکن
  BMSهاي  انواع سیستم .4

4.1. Time-of-data scheduling: 
مه زمان بندي روزانه یاد کرد براساس فهرست توان از آن به عنوان سیستم با برنا این نوع که می

هاي الکترومکانیکی در  گیرد و به کمک ساعت بندي که به عنوان داده در اختیار آن قرار می زمان
این سیستم بیشتر در زمان تعطیلات و ساعاتی از روز که . شود عملکردهاي گوناگون به کار برده می

به طور عمده موارد استفاده از این نوع . گیرد  میکنترل شخصی میسر نیست مورد استفاده قرار
  :شود سیستم به صورت زیر خلاصه می

  سیستم روشنایی داخلی و خارجی ساختمان  •
  کنترل حرارتی محیط و تنظیم درجه حرارت داخلی •
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  تهویه مطبوع هواي محیط •
  )مکنده(هاي تهویه و تخلیه  کنترل فن •

4.2. Temperature/time optimization: 
 تامین کننده ،این نوع سیستم که معادل فارسی آن سیستم بهینه سازي دما براساس زمان است

ها دماي هواي داخل و  در این سیستم. کنترل عملگرهاي چند کاره و کنترل پیشرفته دما است
شود بنابراین زمان خاموش و روشن شدن سیستم با تغییرات دما تعیین  خارج به طور مداوم ثبت می

این نوع سیستم با ذخیره . باشد کاربرد عمده آن در سرمایش و گرمایش تهویه مطبوع می. دشو می
جویی در  عملکرد قادر است بهترین نتیجه و راندمان را در ازاي کمترین هزینه مالی در امر صرفه

جو هم استفاده  همچنین به علت پیچیدگی خاص سیستم معمولا از یک صرفه. انرژي ارائه دهد
تواند ورود و خروج هوا به محیط را در زمان مطلوب  وجود دمپرهاي کنترلی در سیستم می. شود می

  میسر سازد
4.3. Demand control systems: 

باشد در حقیقت مشابه سیستم  این نوع سیستم که معادل فارسی آن سیستم کنترل خواستاري می
هاي کنترلی به سیستم مصرف  ساعتباشد با این تفاوت که با اتصال   دما می- سازي زمان بهینه

مزیت این سیکل در بررسی بارهاي مطلوب و میزان مصرف برق . نماید جریان برق را نیز کنترل می
  . رساند است که در آخر با بالانس کردن این دو مورد مصرف انرژي را به حداقل مقدار خود می

ه مطبوع موتور کمپرسورهاي هوایی حرارت مرکزي و تهوی: موارد استفاده از این نوع عبارتند از
  .و قفل مرکزي سیستم هشدار آتش و اطفاء حریق خودکار) دزدگیر(سیستم ضدسرقت 

همچنین این نوع سیستم با کاهش بارهاي غیر ضروري ساختمان که با توجه به ورودي در نظر 
ه برق مصرفی شود به میزان قابل توجهی کاهش در مصرف برق و بالتبع هزین گرفته شده تعیین می

به عنوان مثال دما و (هاي خاص سیستم گزارش شرایط محیط  از جمله ویژگی. را در پی دارد
  .باشد می)  در مورد تهویه مطبوع و حرارت مرکزي…رطوبت نسبی و

  
  : EMSهاي کاهش اتلاف انرژي در صورت عدم وجود  روش .5

علت اصلی استفاده از . باشند ها همیشه سودمند نمی  EMSاشاره به این نکته ضروري است که 
EMSگاهی هزینه مالی نصب . باشد ها می جویی در هزینه جویی در انرژي و به دنبال آن صرفه  صرفه
EMSجویی مالی ناشی از حفظ انرژي   در یک ساختمان با عملکرد عادي بسیار بالاتر از میزان صرفه
هاي مصرفی براي نصب   کلی بین هزینهدر نتیجه بهتر است قبل از نصب سیستم یک آنالیز. باشد می

و سایر فاکتورها از جمله نوع ساختمان عملکرد و نوع اشتغال آن اندازه و ابعاد ساختمان و تعداد 
توان به  در موارد عادي با در نظر گرفتن اصول زیر می. هاي کنترلی درون آن انجام شود سیستم

  :میزان قابل توجهی از اتلاف انرژي جلوگیري نمود
 :هاي حرارتی ایقع •

www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


در مورد . دهد کاهش می% 25ها مصرف انرژي را تا  وجود عایق در دیوارها، سقف و کف اتاق
شود  پیشنهاد می. هایی که به صورت فویل دولایه هستند استفاده نمود هاي سفالی باید از عایق سقف

  . چنانچه زیر کف خالی باشد هواي داخل این فضا نیز تهویه شود
 : تهویه طبیعیجلوگیري از •

ها و سایر درروها به کمک نوارهایی که به همین منظور  جلوگیري از نفوذ هوا از طریق درها و پنجره
هاي دو   و استفاده از شیشه همچنین کاهش سطح پنجره .در نظر گرفته شده است مقدور است

  .کند جداره از اتلاف گرما یا سرما جلوگیري می
 : کنترل نور خورشید •

هاي رنگی و رفلکس تا حد زیادي اثر نور خورشید  هاي داخلی و خارجی و شیشه از سایباناستفاده 
  .دهد را کاهش می

 انتخاب نوع موتور •
اي باشد که علاوه بر  گیریم باید به گونه  در نظر می…نوع موتوري که براي دستگاههاي تهویه و 

  .رزش بودن را نیز دارا باشدصدا و بدون ل هاي مطلوب دیگري از جمله بی قیمت مناسب ویژگی
 در ابتدا ممکن است زیاد به نظر برسد اما پیاده سازي این سیستم، باعث BMSهزینه پیاده سازي 

  :خواهد داشتیه رماشت سگباز 
 ذخیره سازي انرژي و مصرف صحیح و ،در یک ساختمان  BMSهدف اصلی استفاده از سیستم  

شت سرمایه اولیه گ باز،ن هدف علاوه بر ذخیره سازي انرژيبهینه از امکانات می باشد، که نتیجه ای
  . دردگشده است می   BMSکه صرف اجراي 

بحث دیگري که در بازگشت سرمایه نقش دارد مصرف بهینه از امکانات می باشد که باعث افزایش   
م در سیستم تاسیسات مکانیکی با تقسیم زمانهاي کارکرد بین تما مثلا :عمر تجهیزات می شود

فشار کاري بین همه اعضا تقسیم می )  مجموعه پمپ هاي سیرکولاسیونمثل(اعضاي یک مجموعه 
بودن یک بخش از مجموعه بطور دائم جلوگیري می کند که خود  فعال ضمن اینکه از غیر و . شود

 . ددگرباعث بهتر عمل کردن تمام مجموعه می 
  : نتیجه گیري .6

  :هاي زیر اي است با ویژگی  برنامهBMSتوان نتیجه گرفت که  با توجه به آنچه تا کنون گفته شد می
 سیستم کاهش هزینه که قادر به کنترل مصرف انرژي است و در نتیجه امر نگهداري - 1

  .سازد تر می ساختمان را آسان
 سیستمی براي آسان سازي عملکرد و مختصر نمودن تجهیزات کاربردي در عین ایجاد - 2

  .آسایش و رفاه در ساختمان
  . user friendlyپذیر با ویژگی   سیستمی انعطاف- 3
 سیستمی براي کنترل و بهبود عملکرد تجهیزات نصب شده و جلوگیري از پیشامد - 4

  .شرایط بحرانی
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تر به جزئیات کار در بحث ممیزي انرژي و بررسی و برآورد هزینه مصرفی در  با توجه دقیق
  :ر دست یافتتوان به سه مقوله زی کاربردهاي گوناگون می

  :جویی بدون هزینه  صرفه- 1
توان با هدایت عملکرد تجهیزات تغییرات  هاي کنترلی می به کمک تنظیم محسوس سیستم

  .عمده و مفیدي در روند عملکرد دستگاه ایجاد کرد که این طرح تقریبا بدون هزینه است
  : جویی با هزینه بسیار کم  صرفه- 2

گیرند از جمله موارد زیر کاربرد   مورد استفاده قرار میهایی که متناوباً این روند در بخش
  :دارد

  . و یا کنترلرهاي حرارت مرکزي، سوئیچ زمانی در سیستم آبگرمکنکنترلر سیستم روشنایی
  : جویی در مقیاس بالا  صرفه- 3

رود که نیازمند ایجاد تغییرات عمده و یا تغییر مکان در  هایی به کار می این روند در طرح
به عنوان .  و همچنین مستلزم بکارگیري تجهیزات بسیار مدرن یا حساس هستندنقشه

مثال جایگزینی سیستم بویلر و مشعل حرارتی با هدایتگر گاز داغ در واحد آب گرم و یا 
  .داریم 1هاي داراي چیلر و همچنین در جایی که مصرف همزمان برق و گرما سیستم
هایی که مصرف بسیار بالا  یی در هزینه را براي ساختمانجو صرفه% 6تا % 3توان  در حالت کلی می
جویی  صرفه% 4تا % 3این در حالی است که در نهادهاي چند منظوره سالانه با . دارند در نظر گرفت

آیند نرخ هزینه را براساس مدت زمان نصب  نمودارهایی که در ادامه می. در مصرف روبرو هستیم
  . دهند نشان می

  BMS بر اساس ساختار همارهاي بدست آمده از پروژه هاي اجرا شدآب ذکر شده و ا توجه به مطالب
ه داشت وددرصد کاهش مصرف وج  30الی   25بطور میانگین در بحث ذخیره سازي انرژي حدود 

امکان پذیر می   سال 3الی   2.5 در حدود   BMSشت سرمایه در اثر استفاده از ساختار گاست و باز
  . باشد
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، دوره "هاي گرمایشی و سرمایشی روشنایی جویی انرژي در سیستم صرفه" ،منتظرحسین  .1
  المللی انرژي وزارت نفت  مدیریت انرژي موسسه مطالعات بین

، دوره مدیریت انرژي، "هاي صنعتی جویی انرژي در ساختمان اصول صرفه" ،دکتر رضا حریري .2
  المللی انرژي وزارت نفت  موسسه مطالعات بین

  1368، انتشارات استاد، 40 نشریه شماره ،"ها اتلاف انرژي در ساختمان" ،یز محبعلیپرو .3
  1368، انتشارات استاد، "هاي تهویه مطبوع راهنماي طراحی سیستم" ،زاده کاشانی ملک .4
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1- Combined Heat and Power (CHP) 
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