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باشد. انتشارات دانشگاه تربت حیدریه هیچگونه مسئولیتی در مسئولیت کلیه مطالب این کتاب بر عهده نویسنده می 

 قبال صحت و سقم مطالب ارائه شده در این کتاب ندارد.

 باشد. کلیه حقوق این اثر متعلق به دانشگاه تربت حیدریه می 



 پيشگفتار
 

 «که هستی نام از او یافتبه نام آن»
 

ها تلاش و پيگيري مستمر بتوانيم سپاس و ستايش خداوند متعال، كه ما را ياري نمود پس از ماه
پژوهااار و دانااشدانشاایويار، پايااار رسااانيده و اكدااور در اختيااار  ااما  نگااارش ايااا كتاااه را بااه

بار ازایايش داناش و    علاوه م هو مددسازي ساختمارامروزه آ دايی با مفاهي قرار دهيم. متخصصيا
التحصاايلار مداادار در ايااا  ااوزه تخصصاای، تاا زير بساايار زيااادي در ورود زااار  يااادريري علاقااه

هاي مرتبط مانداد منددسای بارم، منددسای راياناه،      ويژه در ر تهدانشگاهی به بازار زعاليت و كار به
 ايتار يا هيا و پا اياز منام تار   یکا دارد. ي مکانيا  منددسای  منددسای نادايو و    ،منددسی عمرار
با د یم ازیارهاي تخصصی ر ته خودهاي ذكر  ده، آ دايی دانشیويار با نرمدر ر تهموضوعات 
 دا ته با دد. همراهموضوع را براي ايشار به ايا مياز مفاه یو كامل قيزنم دقتواندد كه می
كاه  روش هو مدد، مرجو كااملی  هرغم جامعيت و رستردری موضوع مديريت ساختمار بعلی

وجاود   کل هو مدد با اد  سازي آر در ساختمار يا خانه بهدربرريرنده مفاهيم، استانداردها و پياده
هاا مبتدای بار    هايی است كه بر روي معرزی اياا سيساتم  مطالب موجود يا  انل كتاه. عمده ندارد

نامه يا ي  تحقيق ر قالب پاياري  پروتکل خاص متمركی  ده و يا  انل تحقيقات دانشیويار د
 و مفااهيم، اساتانداردها  و كااربردي   سااده، روار  باراي بياار  لذا وجود ي  مدبو كامل . علمی است
 ااوي مطالاب بسايار     اضار   كتااه . استاجرا در عمليات هو مددسازي ساختمار ضروري   يوه

يا  اوزه را راهدماايی نماياد.    به ا مددازراد علاقهمفيدي از ايا مفاهيم است تا متخصصيا مربوطه و 
 ايا كتاه مسائل اساسی  وزه مديريت ساختمار هو مدد به زبانی ساده، رويا و البته كااربردي در 
اند كه نيااز تواوري و عملای    اي تدظيم  دهرونه. مطالب هر زصل بهاست بيار  ده زصل 8 قالبدر 

هااي  مخاطب را برآورده سازند و از ايا نظر، يکی از نقات قوت كتاه مذكور در مقايسه با كتااه 
را باه  كاه، نويساددرار قصاد دارناد جلاد دوم آر     چاپ  ده قبلی، ايا مسوله خواهد بود. ضما ايا

اختصاص دهداد كاه كاار     سيستم مديريت ساختمار هو مدد سازي پروژه هاي عملی در  وزهپياده
هااي كدتارل رو ادايی، كدتارل ايمدای و  فانات، كدتارل        هاي رونارور در زميدهسازي پروژهپياده

هاي مشابه مورد نياز در  ال انیام اسات. اساتفاده   تردد، كدترل سيستم تنويه هوا و بسياري از پروژه
كار داساار  ساير به  دی و منددسیهاي زمدد در ر تهاز مطالب ايا كتاه علاوه بر دانشیويار علاقه

محتاواي كتااه زاوم باراي درس      اود.  تونايه مای  در ايا زميده تخصصی مدد علاقهو متخصصيا 



سااختمار  و  ژهيا مبا ا  و ، هو امدد  يهاا ساتم يسدر مقطو كااردانی و دروس   یکيالکتر ساتيت س
ته منددسای  هاي منددسی بارم و عمارار و برخای از دروس ر ا    در مقطو كار داسی ر ته هو مدد

 با د.مکاني  قابل استفاده می
، معایز  پايار اميدواريم ايا ز مت ناچيی ضما قبولی در پيشگاه النای، ماورد توجاه اسااتيد     در
مرتبط با موضوع قارار ررزتاه و نظارات و پيشادنادات      متخصصياو ، كار داسار یويار ررامیدانش

 سازنده را به مؤلفار يادآوري زرمايدد.
 

 زيق و عليه التکلاروما الله التو
 
 ا سار عظيمی راد 

  و كامپيوتر عضو هي ت علمی رروه برم
 دانشگاه تربت  يدريه
e.azimi@torbath.ac.ir 

 
 نياسيدرضا مو د قدسی

  و كامپيوتر عضو هي ت علمی رروه برم
 دانشگاه تربت  يدريه

sr.movahhed@torbath.ac.ir 
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وری مورد نیاز انسان امکانات ضر گردد که در آن همۀای اطلاق میبه مجموعههوشمند  خانۀ
شده قابل دسترسی باشد. این امکانات های تعریفوب و براساس پروتکلتحت از طریق شبکۀ

نگ، سیستم هوا، سیستم نظارت و مانیتوری سیستم کنترل روشنایی، سیستم تهویۀشامل دسترسی به 
ها، شود که هدف هوشمندسازی هریک از آنآبیاری باغچه، سیستم کنترل پرده و موارد دیگر می

عبارت دیگر، خانه ها است. بهجویی در وقت و انرژی برای انسانایجاد رفاه، راحتی و صرفه
یزندگ بهبود کیفیت برای خانگی ها در شبکهها و سرویساز تکنولوژی ایمجموعههوشمند 

های ناپذیر تمامی ساختمانهای اخیر بسیار گسترش یافته و به جزء جداییاست که در سال
های هوشمند ها و ساختمانمسکونی و غیرمسکونی تبدیل شده است. استفاده از تکنولوژی در خانه

جویی در مصرف انرژی بسیار سودمند است. چه از نظر بهبود کیفیت زندگی و چه از نظر صرفه
هوشمند بیشتر از یک دهه است که مفهوم شبکه وسایل و تجهیزات را  ۀخانتکنولوژی در  موضوع

توانند در شوند میای استفاده میهای رایانهمعرفی نموده است. بیشتر ابزارهایی که درسیستم
هوشمند شامل زیر  سازی شوند. شبکۀ موجود در خانۀهوشمند مجتمع های ساختمان و خانۀسیستم
های ناهمگون است که نیازمند برقراری ارتباط و تبادل اطلاعات با یکدیگرند تا بتوانند با سیستم

مسائل  ،در کتاب حاضردرستی اجرا نمایند. یکدیگر همکاری داشته و وظایف مشترك را به
در قالب هشت فصل  ت ساختمان هوشمند به زبانی ساده، گویا و البته کاربردیاساسی حوزه مدیریّ

یت فی و تشریح اصول حاکم بر سیستم مدیرّمعرّبه کتابهای مختلف فصل اند.تبیین گردیده
اند که ای سازماندهی شدهگونهد. مطالب در این کتاب بهنپردازمیصورت هوشمند ساختمان به

تانداردها، اسها و معماری هوشمند، پروتکلضمن معرفی مزایا و دلایل هوشمندسازی ساختمان، 
اند. در پایان هوشمند تشریح گردیده سازی خانۀو پیادهاحی طرّ شیوۀکشی در ساختمان و سیم نحوّ

 اند.شکلی ساده ارائه شدههای کاربردی جهت حل مسئله و بهکتاب، برخی از برنامه
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 3 مقدمه

 

 مه مقدّ

کند. در قرن انرژي نقش بسزايي در عرصۀ سياسي، اقتصادي و اجتماعي جوامع بشر، ايفا مي
ين ها مستقيماً به اباشد و امنيّت ملّي آنترين دارايي هر جامعه ميزان ذخاير انرژي آن ميحاضر مهم

با کمبود منابع موجود در جهان نقش اين مجموعه حياتي، هر دهه بيشتر خواهد منابع وابسته است. 
هاي جديد و يابد. با فرض ابداع و ايجاد انرژيشد و لذا بهاي پرداختي بابت آن نيز افزايش مي

 مسئلۀ مهمي براي مصرف شرايط بهينه در آينده، قيمت گزاف اين محصولات در حال حاضر
سازي مصرف انرژي جويي و بهينههاي صرفهباشد. اين امر سبب ايجاد روند و روشکنندگان مي

 (.  9831الملل، باشد )ماهنامه بازار بينمي
در گام دوم رفاه انسان، امنيّت و آرامش او يكي از معيارهاي مهمّ بشر بوده و هر لحظه تلاشي 

و اختراعات، از نخستين انسان ها تا به حال در اين در جهت ارتقاء آن داشته است، اکثر ابداعات 
هاي تمام اتوماتيك، شود و بر اين مطلب صحهّ گذاشته است.  ايجاد سيستممقوله گنجانده مي

هاي پيشرفته خانگي و صنعتي، تغيير ماهيّت کارگري راهبري آسان تجهيزات و ابزارآلات، سيستم
آمد. اين دو گام مخالف هم بوده و بايد تأثيرات مخرّب  به نظارتي جزو اين مقوله به شمار خواهند

گام اول را بر گام دوم کاهش دهيم،  سازگاري اين دو،  پيشينۀ متمادي در قرون بشر داشته است. 
موارد فوق،  تكنولوژي هاي جديدي را در صنعت ابداع و مجموع موارد بهينه را در آن ايجاد 

نوعي الزام خواهد بود. صنعت هوشمند يش به آن ها،  اي نزديك گرانموده است و در آينده
ساختمان نيز شامل تمام تجهيزات مورد نياز يك ساختمان به صورت تمام اتوماتيك بدون دخالت 

هاي موجود در اماکن را يكپارچه هاي مذکور تمام امكانات و رويهّباشد. سيستمشخص مي
از نقاط مختلف جهان توسّط خطوط اينترنت و  سازي نموده است، مانيتورينگ و کنترل آنپياده

ها، آنلاين و هوشمند کنترل پذير خواهد بود و لذا موقعيّت و مشخّصات سيستممخابرات امكان
باشد )سيف، ترين مزاياي آن تحت پوشش قرار دادن دو گام فوق به طور کامل ميشود. از مهممي

9811 .) 
هاي متفاوت و استقرار بر روي حلبا تكنولوژي نوين، با راه سيستم مديريّت ساختمان هوشمند

شبكۀ کامپيوتر، تسهيلات مورد نياز يك ساختمان مدرن را ايجاد نموده است. مجموع رفتارهاي 
اين سيستم در جهت ايجاد محيط مطلوب، افزايش رفاه، سلامتي و رضايت مندي ساکنين، افزايش 

وري با ايجاد نقطۀ کار استاندارد، کاهش کارايي و بهره عمر مفيد تجهيزات ساختمان، افزايش
خرابي تجهيزات، عدم وابستگي به پيمانكار دائمي ساختمان، دسترسي در وب و کنترل آن، ارتقاء 

هاي فوق از مزاياي سيستم خواهد جويي در تمام هزينهدکوراسيون و زيبايي بنا و در نهايت صرفه



 4  (IBMS) سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمندپیاده چگونگیمفاهیم، استانداردها و آشنایی با 

 

، تجهيزات حفاظت و ايمني نيز به طور گسترده در اين اماکن اجرا هاي کنترليبود. همسو با سيستم
هاي مذکور تجميع خواهند شد، لذا توانايي کنترل در اين باب، شامل همۀ موارد و و با سيستم

باشد )مفيدي، هاي الكترونيكي داخل ساختمان، از لحاظ کاربردي، حفاظتي و تزئيني ميسيستم
9811 .) 

ر سازماندهي شده است. در فصل اول، جايگاه سيستم مديريّت ساختمان صورت زياين کتاب به
پردازد. هوشمند تشريح شده است. فصل دوم به تبيين مفهوم سيستم مديريّت ساختمان هوشمند مي

در فصل سوم، معماري سيستم مديريّت ساختمان هوشمند تبيين شده است. فصل چهارم به تشريح 
ستم مديريّت ساختمان هوشمند پرداخته است. در فصل پنجم، ها و استانداردهاي سيپروتكل

هاي سازي بخشاستاندارد دلتا کنترلز براي خانۀ هوشمند معرفي شده است. فصل ششم نحوۀ پياده
معرفي انواع کند. فصل هفتم بهمختلف در سيستم مديريّت ساختمان هوشمند را بيان مي

پردازد. سيستم مديريّت ساختمان هوشمند ميهاي پروتكلها از ميكروکنترلرها و نحوه پشتيباني آن
سيستم مديريّت ساختمان هوشمند مقدّماتي حوزۀ هاي در نهايت، در فصل هشتم برخي از پروژه

 ارائه شده است.
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 مه مقدّ -1-1

قین قرار گرفته محقّبسیاری از ه مورد توجّ ( امروزه1IBMSت ساختمان هوشمند)سیستم مدیریّ
ت این امر را می توان تأثیر این سیستم بر کاهش تقاضای بار مصرفی از یک سو و ایجاد است. علّ
ه به این سیستم را دوچندان می ت توجّسایش از سوی دیگر دانست. این موضوعات، اهمیّرفاه و آ

در برابر  ت ساختمان هوشمندسیستم مدیریّت و جایگاه نماید. لذا در این فصل به موضوع اهمیّ
 ( پرداخته شده است.2BMSت ساختمان)سیستم مدیریّ

 

 تعریف سیستم مدیریّت ساختمان  -1-2
خانگی و  ها است که در شبكۀها و سرویساز تكنولوژی ایمجموعه اختمانسیستم مدیریت س

های اخیر بشر پیاده سازی شده است. این سیستم در سال زندگی تبهبود کیفیّ برای غیرخانگی
های مسكونی و غیرمسكونی تبدیل شده ناپذیر تمامی ساختمانبسیار گسترش یافته و به جزء جدایی

جویی در مصرف انرژی ت زندگی و چه از نظر صرفهاز نظر بهبود کیفیّ است. این تكنولوژی چه
شدن  بیش از یک دهه است که مفهوم شبكه بسیار سودمند است. تكنولوژی ساختمان هوشمند

فی کرده است. های اداری و غیراداری معرّها را در ساختمانوسایل و تجهیزات و استفاده از آن
ت توانند در سیستم مدیریّشوند میی کامپیوتری استفاده میهااکثر ابزارهایی که درسیستم

 سازی و استفاده شوند.  ساختمان هوشمند مجتمع

 رــب نشابرراــک یاــهزنیا هـب پاسخگویی ناییاتو که ستا بنایی هوشمند نساختما یک ینابنابر
 یندر ا نمعیّ نمادر ز پاسخگویی رفاکتو. داشته باشدرا  هدــش دازشرــپ تاــلاعطّا یاــمبن

 بارا  تلاعاطّا ه،کنند لساو ار هتکنندـیافدر دمتعدّ اتتجهیز. ستا وریضرو  مهم ربسیا نساختما
 با که فیاهدا .دـیکننـم تـیافدر نددار بنا نیوبرو  نیدرو محیط اترـتغیی رـب هـک تیرنظا به هتوجّ

. دنبرمیگیررا در  ننساا ندگیز هجوو متما اًـتقریب دـنیآمی بدست هوشمند نساختما یک ساخت
و  ندگیز یهزینههاآوردن  پایین ،سایشآ ،رفاه ،سرگرمی ژی،نرا هخیرذ ،بالا نندماوری، را هبهر

 هوشمند یبناها ساخت اـب هـک ستا افهدا عنو یناز ا نمونههایی همهو  همه ،بنا عمر یشافزا
 .یندآمی بدست

                                                           
1 Intelligent Building Management System 
2 Building Management System 
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کامپیوتر،  شبكۀ ت و استقرار بر رویهای متفاوحل، با راهسیستم مدیریّت ساختمان هوشمند
تسهیلات مورد نیاز یک ساختمان مدرن را ایجاد نموده است. اثرات مثبت بكارگیری این سیستم 

مندی در ساختمان  هوشمند در جهت ایجاد محیط مطلوب، افزایش رفاه، سلامتی و رضایت
وری با ایجاد نقطه کار ساکنین، افزایش عمر مفید تجهیزات ساختمان، افزایش کارایی و بهره

استاندارد، کاهش خرابی تجهیزات، عدم وابستگی به پیمانكار دائمی ساختمان، دسترسی از طریق 
های فوق جویی در تمام هزینهوب و کنترل آن، ارتقاء دکوراسیون و زیبایی بنا و در نهایت صرفه

-یک ساختمان مدرن با بهره ای ازنمونه 1-1شكل . میلادی( 2112)بانشی و مهربان،  خواهد بود

 .(1931)سیف،  دهدهای نوین را نشان میگیری از تكنولوژی

 
 (1931)سیف،  گیری از تکنولوژی های نوین: ساختمان مدرن با بهره1-1 شکل

 

ها در صدد است شرایطی کارگیری آخرین تكنولوژیسیستم مدیریّت ساختمان هوشمند با به
ها، ضمن کنترل وجود آورد. این سیستمها بهۀ انرژی در ساختمانآل، همراه با مصرف بهینایده

های های مختلف ساختمان و ایجاد شرایط محیطی مناسب با ارائۀ خدمات و سرویسبخش
وری سیستم و امكانات موجود در سازی مصرف انرژی، سطح کارایی و بهرههمزمان، موجب بهینه

افزارهای اختمان و دسترسی به آن با استفاده از نرمشوند. کنترل سیستم مدیریّت سساختمان می
اکنون نیمی از پذیر است. هممربوطه از هر نقطه در داخل یا خارج ساختمان از طریق اینترنت امكان
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های مدیریتّ هزار متر مربع در سطح کشور آمریكا که در آن از انواع سیستمهای بالای دهساختمان
ها را درصد کل انرژی مصرفی در ساختمان 11یزی در حدود ساختمان استفاده شده است، چ

المللی در کلیۀّ فرآیندهای نیازسنجی، که استانداردهای بینکنند. در صورتیجویی میصرفه
های بومی برداری از سیستم آموزشطرّاحی، نظارت و اجرای سیستم رعایت شده و در طول بهره

توان به میزان مورد انتظار شاهد كۀ ساختمان قرار گیرد، میبرداران و گروه شبلازم در اختیار بهره
 (. 1931کاهش در مصرف انرژی بود )غازی و نادری، 

 

 صرفه جویی و رفاه  مصالحۀ -1-9
کند. در قرن انرژی نقش بسزایی در عرصه سیاسی، اقتصادی و اجتماعی جوامع بشر ایفا می

ی آن ها مستقیماً به ت ملّباشد و لذا امنیّنرژی آن میترین دارایی هر جامعه میزان ذخایر احاضر مهم
حیاتی بیشتر خواهد شد و  ابع موجود در جهان نقش این مجموعۀبا کمبود مناین منابع وابسته است. 

های یابد. در این میان دسترسی به منابع جایگزین و انرژیلذا بهای پرداختی بابت آن نیز افزایش می
اهد ر نخوای میسّبوده و امكان ایجاد و استفاده از آن در هر نقطه غیرممكن بعضاًتر و نو نیز گران

سوخت تا یكصد سال دیگر منابع نفت، گاز و تا دو قرن دیگر منابع  بود. در هر حال با مصرف بهینۀ
را  9SKEمیلیارد تن  129اکثر زغال سنگ پایان خواهد یافت. ذخایر اورانیوم نیز توان تولید حدّ

جوامع در معرض دو خطر کمبود انرژی و  ا این وجود و با در نظر گرفتن شرایط فعلی،دارد. ب
آلایندگی تولید انرژی خواهند بود که محیط زیست انسان و سایر جانداران را به مخاطره انداخته 
است. با نگاهی گذرا به چارت مصرف انرژی در جهان به نوع و شكل الگوی مصرف و حقایق 

های جدید و شرایط بهینه در آینده، قیمت برد. با فرض ابداع و ایجاد انرژی فوق پی خواهیم
باشد. در نتیجه این ی برای مصرف کنندگان میمسئله مهمّ گزاف این محصولات در حال حاضر

این  2-1شود. شكل سازی مصرف انرژی میجویی و بهینههایی جهت صرفهامر سبب ایجاد روش
 دهد.موضوع را نشان می

                                                           
 واحد زغال سنگ3 
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 میلادی( 2112المللی انرژی، )آژانس بین : نمودار مصرف انرژی در جهان2-1 شکل

 

 ءجز یمورد بررس یکشورها نیدر باز نظر مصرف انرژی  رانیکه ا دهدیشكل بالا نشان م
برابر مصرف  میبه دو و ن کیمصرف آن نزد ۀو سران شودیبا مصرف بالا محسوب م یکشورها

)آژانس  است یضرور یامر در کشور ایران یکاهش مصرف انرژ نیااست. بنابر یجهان نیانگیم
 . میلادی( 2112المللی انرژی، بین

بشر بوده و هر لحظه تلاشی در  ت و آرامش او یكی از معیارهای مهمّاز سویی رفاه انسان، امنیّ
ین مقوله جهت ارتقاء آن داشته است. اکثر ابداعات و اختراعات، از نخستین انسان ها تاکنون در ا

های تمام اتوماتیک، راهبری ه می گذارند. ایجاد سیستمشوند و بر این مطلب صحّگنجانده می
ت کارگری به های پیشرفته خانگی و صنعتی، تغییر ماهیّآسان تجهیزات و ابزارآلات، سیستم

لاف شمار می آیند. این دو موضوع یعنی رفاه و صرفه جویی در جهت خه نظارتی جزو این مقوله ب
یكدیگر بوده و لذا می بایست مصالحه ای بین آنها صورت پذیرد. مصالحه این دو پیشینه ای 
طولانی در قرون بشر داشته است. موارد فوق، تكنولوژی های جدیدی را در صنعت ابداع و 

نوعی الزام ای نزدیک گرایش به آن ها، مجموع موارد بهینه را در آن ایجاد نموده است و در آینده
خواهد بود. صنعت هوشمند ساختمان نیز شامل تمام تجهیزات مورد نیاز یک ساختمان بصورت 

های موجود های مذکور تمام امكانات و رویهباشد. سیستمتمام اتوماتیک بدون دخالت شخص می
ط سازی نموده و مانیتورینگ و کنترل آن از نقاط مختلف جهان توسّدر اماکن را یكپارچه پیاده

ها بصورت صات سیستمپذیر می نماید. لذا موقعیت و مشخّینترنت و مخابرات امكانخطوط ا
ترین مزایای پیاده سازی سیستم مدیریت ساختمان شود. از مهمآنلاین و هوشمند کنترل می
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لی از صنعت مثا 9-1باشد. شكل هوشمند، ایجاد تعادل در خصوص رفاه و صرفه جویی انرژی می
 .(1931)سیف،  دهدهوشمند را نشان می نۀهوشمند ساختمان و خا

 
 (1931)سیف،  هوشمند : صنعت هوشمند ساختمان و خانۀ9-1 شکل

 

 بهینه از تجهیزات  استفادۀ -1-4
ایجاد صرفه اقتصادی و رفاه ت ساختمان های مدیریّ ت سیستمت و اهمیّهر چند بزرگترین مزیّ

ت استفاده از آن ها را دیگری نیز دارند که اهمیّ فردی و اجتماعی می باشد اما این سیستم ها مزایای
در راستای بهره  دوچندان می نماید. از جمله این موارد می توان تأثیر استفاده از این سیستم ها

ت های مدیریّبهینه از تجهیزات را نام برد. پرواضح است که با استفاده از سیستم برداری و استفادۀ
دن گرفتن از تجهیزات در صورت نیاز و ضرورت، خاموش و روشن شبهره ساختمان به دلیل

 شده، بهره برداری در بهترین نقطۀ زمانبندی از پیش تعیین وسایل براساس دستورات و برنامۀ
توان بهترین  کارکرد تجهیزات، محدود کردن تقاضا و استهلاک تجهیز و بسیاری دلایل مشابه، می

)سعیدزاده، فرازمند و پنجستونی،  بزارآلات و تجهیزات را داشتبرداری از هر یک از ا بهره شیوۀ
1932). 

 

 افزایش عمر تجهیزات  -1-2
است که با بهره برداری بهینه از تجهیزات و  واضحبا توجه به آنچه در قسمت قبل بیان شد 

می مجاز هر تجهیز، عمر این تجهیزات افزایش  جلوگیری از کارکرد بیش از حد و یا خارج از حدّ
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ه به ساختارهای تعریف شده و پیش فرض در این سیستم ها، می توان وقوع یابد. از سویی با توجّ
خرابی یا خطا در هر تجهیز را قبل از آن که این خطا منجر به از کار افتادگی آن گردد تشخیص 

تم داد که این مورد تأثیر بسزایی در افزایش عمر مفید تجهیزات و کاهش هزینه های جاری سیس
 خواهد داشت. 

 

 عدم نیاز به پیمانكار دائمی ساختمان  -1-1
تی ساختمان ها، همواره نیاز به پیمانكاران دائمی برای تعمیر و نگهداری در ساختار سنّ

تجهیزاتی از قبیل سیستم های سرمایشی و گرمایشی، سیستم های برقی، آسانسور و غیره می باشد 
ه سرکشی و بررسی این تجهیزات اقدام کنند تا از خرابی و م می بایست نسبت بکه به صورت منظّ

 ت ساختمان هوشمندایجاد هزینه های بالای تعمیرات جلوگیری شود. اما با استفاده از سیستم مدیریّ
تعمیر و نگهداری تجهیزات را این سیستم انجام داده که از یک سو به دلیل توانایی تجزیه و  وظیفۀ

ت تشخیص بالاتر است و از سویی دیگر نیاز به بررسی های بی مورد دقّ تحلیل آماری و محاسباتی،
های تعمیر و نگهداری ساختمان می  دهد. مجموع این شرایط سبب کاهش هزینه را کاهش می

 ست.سیستم هوشمند ا نیاستفاده از ا تیّبر اهم یگرید لیخود دلگردد که 

 

 راه دوراز و کنترل  نگیتوریناامكان م -1-7
 افراد به که نی. اول اافتی تاهمیّ ها دو موضوع در خصوص ساختمان یتكنولوژ رفتشیپ با

خود به ساختمان هنگام ورود  یدلخواه را برا ماتیتنظ جادیامكان ا ،عدم حضور در ساختمان لدلی
آن از  طیاز شرا یاریعدم کنترل بر بس ۀعدم حضور در ساختمان به منزل که نینداشتند و دوم ا

ت ساختمان که مدیریّ یتسنّ یبود. ساختارها رهیسرقت و غ ،یسوز آتش ه،ات ناخواستجمله اتفاق
 نیا تیّه به اهمدرخواست نبودند. لذا با توجّ نیبه ا ییقادر به پاسخگوكی بر دانش انسان هستند متّ

به هر  ازیو توانست ن دگردی ها ساختمان ۀوارد عرصهوشمند ساختمان  تیّریمد ستمیس ،موارد
 ۀارتباط و هست یرموضوع امكان برقرا نیا لیدل نیمرتفع سازد. مهمتر راحتی موارد را به نیا یدو

 های وهیش ریسا ایخطوط تلفن و  نترنت،یا قیساختمان از طر تیّریمد ستمیواحد پردازشگر س
 .باشد یم یارتباط

 



اول: جایگاه سیستم مدیریت ساختمان هوشمند فصل  19 

 ساتیسأت ۀیّکل نیب یهماهنگ جادیا -1-8
 ساتیسأت لیاز قب یمختلف ساتیسأت یادار ای یتجار ،یساختمان اعم از مسكون کی در
به  ساتیسأت نیاز ا کیهر  یتوجود دارد. در ساختار سنّ غیرهو  یحرارت ،یكیمكان ،یكیالكتر

 طتوسّ تنها ها در کارکرد آن یو امكان هماهنگ شد یم ینیو بازب یبررس م،یتنظ یصورت فرد
. لذا دگردی یم نهیو هز ی، انرژسبب اتلاف وقت یموضوع گاه نی. اودمقدور ب فردی تجربۀ

 نهیهز ۀنیهماهنگ نموده و با کم گریكدیموارد را با  نیا یکه بتواند تمام ای وجود سامانه تیّاهم
در هوشمند ساختمان  تیّریمد ستمی. سنمود یم یداشته باشد ضرور یکارکرد مناسب ی،و زمان یمال

مشكل غلبه کرده  نیتوانست بر ا فاکتور هوش؛استفاده از ه به ساختار متمرکز و با توجّ طیشرا نیا
 یو زمانبند فهیمختلف را چه از نظر کارکرد و چه از لحاظ وظ تاسیسأت نیب یو امكان هماهنگ

 .(1931)سینو پولی،  فرآهم آورد

 

 مصرف یساز نهیجهت به یآمار گزارش -1-3
بانک  کی جادیاموجود  های روش نیاز بهتر یكی ها مصرف در ساختمان سازی نهیبه یبرا

 یسخت لدلی کار به نیا ایکه در گذشته  باشد یم زاتیتجه یو کارکرد یطیمح طیاز شرا یآمار
 یصورت م نیسنگ یو فرد یمال ۀنیبا صرف زمان و هز که نیا ایاست و  گرفته یآن انجام نم

 اربسی ها آن یخطا زانیلاعات، ماطّ یجمع آور نیوابسته به انسان بودن ا لدلی که اغلب به رفتهپذی
 دینما یآور اطلاعات را جمع نای بتواند خودکار صورت که به یستمیوجود س نیبوده است. بنابرا

ساده و روان  اریلاعات بساطّ یگردآور نیساختمان نه تنها ا تیّریمد ستمیبود. با ظهور س یضرور
 یها ستمیدر س یینمود. از سو لیبه سمت صفر م زنی ها موجود در آن یخطا زانیم كهبل دیگرد

 قیاز طر یشده و حت یآور لاعات جمعاطّ نیبه کمک ا توان یساختمان هوشمند م تیّریمد
و  هینسبت به تجز نترنت،یا یو حتّ یمحلّ های شبكه یبزرگتر و گاه یلاعاتاطّ های صال به بانکاتّ

 (.1983انرژی، المللی )ماهنامۀ بین اقدام نمود یمنطق یرگی جهینت و عاتلااطّ نیا قیدق لیتحل

 

 ت هوشمند ساختمانت ساختمان در برابر مدیریّمدیریّ -1-11

 هپالایشگا، ها برج، ها هورزشگا، ها بیمارستان، ها هفروشگا مانند ساختمانی گبزر های مجتمع
 های مكان و گبزر های سالن و متفاوت های کاربری، وسیع زیربنای به هتوجّ با، کارخانجات و ها

پالایشگاه(  و ورزشگاه )مانند دارند قرار وسیع سطح یک در پراکنده صورته ب ای که منظوره چند
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 و متمرکز صورت دو هر به مواردی در ها( و برج )مانند دمتعدّ طبقات در متمرکز صورته ب یا و
. نددار الكترونیكی مدرن تجهیزات به متكی قوی مدیریت به نیازهستند، فرودگاه(  )مانند پراکنده
، مطبوع تهویه مرکزی سیساتأت قبیل از مجموعه تجهیزات و سیساتأت هدارینگ و سرویس

های  سیستم، حریق ءاطفا و اعلام های سیستم، برق توزیع تابلوهای، ها برقی هپلّ و آسانسورها
 خطرات اخباری های مسیست، حفاظتی های سیستم ،محوطه و داخلی روشنایی، تصویری و صوتی

 تمدیریّسیستم  اصلی وظایف از یكی قبیل ازاین مواردی سایر ( وزلزله سیستم)مانند احتمالی 
 در و ها آن احتمالی خرابی انتشار از جلوگیری و ها هدستگا موقع به باشد. سرویس ساختمان می

 مینأت و نگهداری های هزینه کاهش باعث تنها نه ،سیساتأت این کار فتوقّ از پیشگیری نتیجه
 سیستم و حریق اعلام و اضطراری روشنایی قبیل از مواردی در بلكه شود، می برداران بهره آسایش
 رفتن هدر از جلوگیری و یژانر مصرف کردن بهینهلذا . نماید می مینأت نیز افراد ایمنی ،حفاظتی

 ای ملاحظه قابل نسبتاً بخش مثال عنوان باشد. به می ساختمان تمدیریّسیستم  وظایف دیگر از آن
 بخش از یک هر بهینه ۀاداستف که است ساختمانمطبوع  ۀتهوی سیساتأت به مربوط، مصرفی برق از
 بطور نیز گاز مصرف میزانگذاشت.  خواهد ثیرأت مصرف این میزان بر غیرمستقیم بطور ی دیگرها

 کردن بهینه بر علاوه بنابراین. گیرد قرار هتوجّ مورد باید که است مطبوع ۀتهوی سیستم از رثّأمت مشابه
 حدّ تا نیز بار این مقدار که باشد ای گونهه ب باید سیستم تمدیریّ، صمشخّ بار با سیساتأت مصرف
  یابد.  کاهش ممكن

 بلكه، نیست ها آن کردن خاموش، سیساتأت بار میزان کاهش از منظور که است ذکر به لازم
 داشته پی در را یژانر مصرف کردن بهینه ؛خودکار طوره ب که است هایی تسیاس اعمال هدف

 ساختمان برای صحیح تمدیریّ سیستم یک تاهمیّ خلاصه بطور که فوق مطلب به هتوجّ با. اشدب
 تحت پارامترهای اینكه به هتوجّ با و کند می بیان راهای هوشمند  همراه با استفاده از فناوری

 زا گیری بهره بدون افرادی یا فرد که است آن از تر گسترده بسیار مجموعه این در کنترل و نظارت
 سیستم یک به نیاز لذا ند،باش مهم امور این ۀبهین انجام به قادر کامپیوتری پیشرفته های سیستم
می شود )مفیدی، ل تأسیسات و تجهیزات کاملاً احساس به عنوان مكمّساختمان هوشمند  تمدیریّ
 .(1932. نیكنامی، 1932

 هوشمند پرداخته خواهد شد.ت ساختمان سیستم مدیریّ و مزایای به تبیین مفاهیم ،در فصل بعد
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 مقدّمه -2-1
مند نیازوسعت زیاد  به توجّه با تمامی مراکز اداری و غیراداری، برج ها و منازل مسکونی

این  تجهیزات و سیساتأت نگهداری. هستند مدرن الکترونیکی تجهیزات به متکّی قوی مدیریّت
 و اعلام سیستم، برق توزیع تابلوی، برقی پلهّ و آسانسور، مطبوع ۀتهوی سیساتأت ا مانندساختمان ه

، حفاظتی سیستم های ،محوطه و داخلی روشنایی، تصویری و صوتیسیستم های ، حریق ءاطفا
 وظایف از ؛قبیل از این مواردی سایر زلزله و سیستممانند احتمالی  خطرات اخباری سیستم های

  باشد.می ساختمان مدیریّت اصلی
 که است آن از گسترده تر بسیار ساختمان ها این در کنترل و نظارت تحت پارامترهایاز طرفی 

 مهم امر این ۀبهین انجام به قادر کامپیوتری ۀپیشرفت سیستم های از گیری بهره بدون افرادی یا فرد
کمّل تأسیسات و تجهیزات عنوان مبه ساختمان هوشمند مدیریّت سیستم یك به نیاز لذا ند.باش

ساختمان هوشمند شود. این فصل قصد دارد مخاطب را با مفهوم سیستم مدیریّت کاملاً احساس می
 و فواید آن بیشتر آشنا نماید.

 

 تعریف سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند -2-2
ه منظور افزارها که بها و نرمافزارسخت ای است ازت ساختمان هوشمند، مجموعهسیستم مدیریّ

ساختمان نصب یك خانه یا در  اساسی و ضروریهای قسمت ۀمانیتورینگ و کنترل یکپارچ
ها های مختلف ساختمان و اعمال فرمان به آنبخشبر مداوم  نظارت، سیستماین  ۀشوند. وظیفمی
سیستم مطلوب قرار گیرد. متعادل با یکدیگر و در شرایط  هااین بخشاست که عملکرد  شکلیبه

برای ساکنین آل ها، شرایطی ایدهیریت ساختمان هوشمند با بکارگیری آخرین تکنولوژیمد
های مختلف ساختمان و ایجاد شرایط آورد. این سیستم ضمن کنترل بخشفراهم می ساختمان

ها و وری سیستمسطح کارآیی و بهره افزایشهای همزمان، سبب محیطی مناسب با ارائه سرویس
های بخشدسترسی به ارائه کنترل و این سیستم قادر به گردد. ساختمان می امکانات موجود در

ساختمان از طریق  یو خارج یداخل در نقاطافزارهای مربوطه با استفاده از نرم مختلف ساختمان
 . (1931)مفیدی،  باشدمیو سایر تکنولوژی ها موبایل  ،اینترنت

، یکیالکتر یها سیتمام سرو ۀیرنددربرگ تواندی ت ساختمان هوشمند مسیستم مدیریّ
مطبوع،  یۀتهو ش،یسرما ش،یها شامل گرما سیسرو نیساختمان باشد. ا یو حفاظت یمکانیک

 ءدوربین مدار بسته، اعلام و اطفا ،ییکنترل روشنا ،یه برقپلّ ،یآسانسور، نیروگاه برق اضطرار



 71 (IBMS)سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمند پیادهچگونگی مفاهیم، استانداردها و آشنایی با 

 تیّریاز اهداف سیستم مد یبرخ(. 1939هستند )حدّادی نیستانك،  غیرهد و کنترل تردّ ق،یحر
 (:48عبارتند از )سایت پاورجام، کد پروژه  ساختمان هوشمند

  افراد حاضر در ساختمان یمطلوب برا یمحیط جادیا 
  هاعمر مفید آن شیبهینه از تجهیزات و افزا ۀاستفاد 
  در حوزۀ عملکرد یزمان یزیرت برنامهقابلیّ دارای یسیستم کنترلیك  ۀارائ 
  یدر مصرف انرژ ییجوو صرفهتجهیزات  ینگهدار یهانهیکاهش هز 
  ساختمان یعدم نیاز به پیمانکار دائم 
  و یا  نترنتیا کامپیوتر شخصی، كی قینقاط از طر یو کنترل تمام نگیامکان مانیتور

 شبکۀ موبایل
  بایکدیگرتمام تجهیزات و هماهنگی  ساختمان یسازکپارچهی 
  هاعملکرد آن یسازبهینه جهتتجهیزات  یاز تمام یآمارهای گزارش ارائۀ 

 

 مفهوم ساختمان هوشمند -2-9
ها نظارت  ها و امور ساختمان تیّاست که به فعال یستمیسهوشمند ساختمان  تیّریمد ستمیس

لازم را بطور خودکار اعمال  اصلاحات ،یطیمح طیشرا راتییه به تغکرده و در مواقع لازم با توجّ
اطلاق می  2یا خانۀ هوشمند 1باشد ساختمان هوشمند ستمیساین ز به ه مجهّک یساختمانبه . دینما یم

بطور  زات،تجهی از که دهد یامکان را م نیادر ساختمان به افراد ساکن  ستمیس نی. اگردد
تواند موجب  یو م داده شیها افزا را در آن شیو آسا تیّاستفاده نموده و احساس امن یکارآمدتر

 یعنی یپارچه نمودن چهار عنصر اصلکیها با  ساختمان نیا گردد. یژانردر مصرف  ییجو صرفه
و مقرون به  ایپو یطیآنها، مح انیارتباط م یو با برقرار تیّریو مد سسروی ساختار، ها، ستمیس

 .(1931)سیف، آورندمی صرفه بوجود 
های لاعات میان بخشمعرف نوعی تبادل قوی و بدون نقص اطّ ،مفهوم ساختمان هوشمند

که در اداره  است اجزایی تمامساختمان، مختلف  هایبخشمنظور از ختلف ساختمان است. م
های مکانیکی، ، بخش9HVACهایی نظیر بخشبه عنوان مثال کنند. ایفا می یکردن ساختمان نقش

                                                           
1 Intelligent Building 
2 Intelligent Home 
3 Heating, ventilation, and air conditioning 
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ی و محلّ ۀی، نوردهی، نگهداری و تعمیرات، شبکی، مدیریتّکنترل دسترسی، امنیتّ ساختمانی،
یعنی کنترل و مدیریت اجزاء یك بنا توسط کاربرانی که از  هوشمند ی. ساختمانمدیریت انرژ

کنند تا نیازها را برآورده سازند. نیازهایی که ممکن است شامل های کامپیوتر استفاده میتوانایی
کارآمدی، سودمندی و ذخیره انرژی، سرگرمی، ایجاد شعف و شادی، آسایش، بازگشت سرمایه 

های زندگی باشد. بنابراین لزومی ندارد که تعریف یك ساختمان هوشمند به هو کم کردن هزین
ها و اهداف از ت. چرا که تعریف این موفقیّداده شودآرمانی ربط  ها و اهداف بسیار ویژه وتموفقیّ

)طحانی،  د افراد گوناگون، تعاریف گوناگون داردزکند و نت دیگر تغییر میی به موقعیّموقعیتّ
1931) . 

بنایی که در : »شده استاین گونه تعریف  در اکثریت متون علمی« ساختمان هوشمند» مفهوم
ها به بنایی ص است که آنبا این تعریف مشخّ«. ها استفاده شده باشدآن از آخرین تکنولوژی

های ساختمانی باشد. اگر چه نوآوری و ابداع در گویند که دارای بروزترین سیستمهوشمند می
لاعات و هوشمند بسیار مهم است اما این به آن معنی نیست که لزوماً تبادل اطّ یهاساختمان

شود که آنرا هوشمند بنامیم. سمپوزیوم بین المللی های ساختمان موجب مییکپارچگی سیستم
ای است از یك ساختمان هوشمند آمیزه»در تورنتو تصریح کرد که:  1341در سال  8معماری

تی بدون نقص که در این راستا و با داشتن این دو ویژگی سرمایه صرف یریّابداعات به همراه مد
این تعریف علاوه بر لزوم وجود ابداع و نوآوری و استفاده از  «.شده تا حد زیادی باز گردد

هوشمند،  یهاکند که یکی از اهداف ساخت ساختماناین موضوع را نیز یادآوری می ؛تکنولوژی
برگردانند. را ساخت و ساز ۀ صرف شده جهت ی ساخته شوند که سرمایهاینست که ساختماا این

تجاری و اداری  یهانظر برسد که این اهداف تنها در ساخت ساختمانممکن است این گونه به
این چنانچه شود. ه نمیها توجّهای مسکونی به آنشود اما در ساخت خانهمدنظر قرار داده می

برداری تمام و کمال از استفاده بهینه و بهره بر تمرکزی مردم و اهداف در راستای آسایش و راحت
)سایت پاورجام،  ه قرار گیرندتوجّهای مسکونی نیز مورد باشند می توانند جهت ساختمان سرمایه

 . (11کد پروژه 
به وضوح  1EIBGتعریف برای بناهای هوشمند بر مبنای ذکر اهداف ضروری در تعریف  ۀارائ

یك بنای هوشمند، بنایی است که کارآیی و راندمان ساکنانش را »گوید: که میشود مشاهده می
«. ات خاص و با کمترین هزینه فراهم آوردر را بر اساس مقتضیّثّؤافزایش داده و امکان مدیریت م
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راندمان و سودمندی تا حدودی غیرقابل لمس و نامحسوس هستند. با نگاهی به عملکرد گذشته و 
توان به این دو مفهوم دست یافت. همچنین پایین لکرد جدید، تا حدودی میآن با عم ۀمقایس

های کنترل ط سیستمها )راندمان و سودمندی( از جمله اهدافی است که باید توسّآوردن هزینه
 ه قرار گیرد. کننده مورد توجّ

    هوشمند ارائه کرد. یها، باب، تعریفی برای ساختمان1331از سویی دیگر در سال 
 میکه با بهره گرفتن از تکنولوژی مدرن این امکان را فراهم  است ساختمانیساختمان هوشمند، "

. این تعریف به خوبی "خودکار کنترل کرد صورتبهتجهیزات مختلف را  وآورد تا بتوان اجزاء 
 یهالاعات بین اجزاء کنترل کننده و اجزاء کنترل شونده در ساختماننشانگر روند تبادل اطّ

ذکر شده است. این  1334سال در  1DEGWدر تعریف شمند است. روند فرماندهی ساختمان هو
یك ساختمان هوشمند در برابر نیازهای کاربران خود بسیار پاسخگوتر »کند که تعریف بیان می

تواند خود را با تغییرات سازمانی تکنولوژی جدید را دارد و می بااست و توانایی هماهنگی 
این تعریف یك مبحث بسیار مهم را درباره روند فرماندهی ساختمان در  «نگ کند.ساختمان هماه

به هوشمند ارائه کرد.  یها، معماری بنام اتکین تعریفی برای ساختمان1344گیرد. در سال برمی
دهد یك ساختمان هوشمند ساختمانی است که از وقایعی که در درون و برون آن رخ می» بیان او

وجود آوردن محیطی دلچسب برای هتواند در مواجهه با این وقایع و برای بمطلع است و می
)سایت پاورجام، « خاذ کندکاربرانش، موثرترین و بهترین تصمیمات را در همان زمان بخصوص اتّ

 نمایی از یك ساختمان هوشمند را به تصویر کشیده است. 1-2(. شکل 48کد پروژه 

 
 (18پاورجام، کد پروژه  هوشمند )سایت ساختمان :7-0 شكل

 
فاکتور زمان را  ،لاعات و توانایی پاسخگوییعلاوه بر توانایی کسب اطّ ،در تعریف خود اتکین

بر مبنای این تعریف همه تصمیمات سیستم در مواجهه با وقایع درون و برون  .ه استنیز دخیل کرد
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ها در زمان دیگری انجام یخاذ شوند و اگر این تصمیم گیرساختمان باید در زمان خاص خود اتّ
لاعات دریافت شده در تعریف اتکین به معنای اطّ« لع استمطّ»شوند، ارزشمند نخواهند بود. کلمه 

ها به سیستم کنترل وارد شده و جمع آوری آن ۀلاعات به وسیلو وسایل ارتباطی است که اطّ
هاست. مانند تصمیم سیستم سخهمه انواع پا در این تعریف بیانگر« گیردتصمیم می» ۀشود. کلممی

 خروجی سیستمها تحت عنوان فرم ساختمان که همه این یهماهنگ و برای تعادل دمای درون بنا
 گیرند. قرار می
ارتباطات راه دور و همچنین علم الکترونیك رخ داد موجب گسترش  ۀلی که در زمینتحوّ
های یکپارچه که شامل سیستم هوشمند شد. توانایی یادگیری در یهاهای ساختمانتوانایی

های مشابه در موارد دیگر شود که سیستم بتواند از تجربهاست موجب می« هماهنگی»اصطلاح 
و بدل  های مختلف ردّلاعاتی که بین بخشاستفاده کند. علاوه بر توانایی یادگیری سیستم، اطّ

و پردازش قرار گیرند که  که همان بخش کنترل ساختمان است، مورد تحلیل 1BCSشود باید در می
های مختلف سیستم یکپارچه بخش 2-2شکل بخش به منزله مغز ساختمان است. این در حقیقت 

 میلادی(. 2111دهد )بانشی و مهربان، هوشمند را نشان میدر سیستم مدیریّت ساختمان 

 
 (0271هوشمند )بانشی،  ساختمانبخش های مختلف سیستم یكپارچه در مدیریتّ  :0-0 شكل
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را شود هوشمند خوانده می هاآن های اصلی که یك ساختمان در صورت دارا بودنویژگی
 .(1939و بیات،  1932)فولادیان،  صورت زیر بیان نمودتوان بهمی

 ورودی سیستم  -1

 لاعاتیهای اطّپردازش و تحلیل داده -2
 خروجی سیستم  -9

 ملاحظات زمانی  -8

 توانایی یادگیری  -1

  گردد.میدر ساختمان هوشمند روشن ها از ویژگیکدام  سهم و نقش هر ادامهدر 

 هایورود -2-3-1
لاعات ها اطّط آنهر بخشی در یك ساختمان هوشمند باید دارای تجهیزاتی باشد که توسّ

لاعات مورد نظر را از چهار روش تواند اطّدریافت شده و وارد سیستم کنترل شوند. سیستم می
 مختلف بدست آورد. 

 حسگرها -2-3-1-1
کنند. در لاعات داخلی و خارجی ساختمان را جمع آوری میحسگرها ابزارهایی هستند که اطّ

کنند تا درک درستی از شرایط ها فراهم میفضای داخلی، حسگرها این امکان را برای سیستم
لاعات را از محیط بیرونی ساختمان، اطّ سنسورها. در فضای خارجی، شنددرونی ساختمان داشته با

  کنند. آوری مین دریافت و جمعمعیّ یهادر زمان

این سه  یهابیرون بنا زیر مجموعه و شوند که حسگرهای دروندسته تقسیم می سهحسگرها به 
تی، حسگرهای آلودگی صوتی، های نظارتی و امنیّرقسم هستند. حسگرهای پرتو خورشیدی، حسگ

هایی یرونی هستند. حسگرهای بخشحسگرهای تغییر رنگ و نمای بصری از جمله حسگرهای ب
مطبوع از انواع حسگرهای درون بنا هستند  ۀتهوی و نظیر بخش انرژی، کنترل هوا، بخش نوردهی

 زیر هستند. شامل موارد گروه یاد شده سه  شوند.ق میوناگونی محقّگ ها اهدافآن ۀکه به وسیل
  

 ی و مراقبتی حسگرهای امنیتّ .1

  لف. حسگرهای آتش و دودا
  های مدار بستهدوربین ب.

  ج. حسگرهای ورود و خروج
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  د. حسگرهای لرزش و شتاب
 حسگرهای حرکت. هـ

  ت هواحسگرهای تشخیص کیفیّ .2

  الف. حسگرهای دما
  ب. حسگرهای رطوبت

  پ. حسگرهای پرتوهای خورشیدی
  ت. حسگرهای فشار هوا

  ث. حسگرهای میزان نور
  ج. حسگرهای جریان آب و گاز

  ات هوای درون بناای تشخیص محتویّد. حسگره
 شیمیایی هـ. حسگرهای میزان موادّ

 حسگرهای نظارتی سیستم.   9

  ساختمان عمرانی الف. حسگرهای سیستم        
  های مکانیکیب. حسگرهای نظارت بر سیستم        
  کنند. ج. دیگر حسگرها که اجزای مختلف ساختمان را نظارت می        

توانند شرایط خاص را حس کرده و های یك ساختمان هستند که میعصب ۀمنزل حسگرها به
  .نمایندخاذ یط درونی و برونی بنا را اتّاهای موردنیاز در قبال شرتصمیم

 

 لاعات بایگانی اطّ -2-3-1-2
ها را داشته باشد. د به آنهر سیستم هوشمندی باید توانایی بایگانی اطلاعات و رجوع مجدّ

صی را در اتاق کنفرانس د به این معناست که سیستم باید بتواند سناریو مشخّوع مجدّرج ۀکلم
مطبوع خواستار  ۀصل شود و سیستم تهویزمانبندی کند و اگر نیاز باشد که این اتاق به شبکه متّ

لاعات گذشته خود رجوع نی باشد، سیستم باید بتواند به اطّدر زمان معیّ سانتیگراد ۀدرج 21دمای 
لاعات نقش حافظه را نیاز را فراهم آورد. بایگانی اطّ ها را بازخوانی کند و شرایط مورده و آنکرد

 . بازی می کندهای هوشمند در سیستم



 08 (IBMS)سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمند پیادهچگونگی مفاهیم، استانداردها و آشنایی با 

 ریزی دستیبرنامه -2-3-1-3
ریزی کنند. یك کاربر را برنامه بتوانند آن همای باشد که کاربران باید به گونههوشمند سیستم 

ه باید بتواند در هر زمانی با توجّ در سیستم باشد کاربر مورد وثوق و یا مدیر شبکهکه ممکن است 
 . پیاده نمایدای نو بر روی سیستم یات جدید، برنامهبه شرایط و مقتضّ

 

 اینترنت -2-3-1-4
آورد تا اجزاء مختلف بروز های مختلف سیستم به اینترنت این امکان را فراهم میصال بخشاتّ

ت مختلف کامپیوتری بر روی اینترنت قرار داده شده اس هایط شرکتلاعاتی را که توسّشوند و اطّ
هستند شده های به روزرسانی وتری و کنترلی دارای فایلیهای کامپ. بیشتر سیستمنماینددریافت را 
دهند. بنابراین اگر سیستمی ها را بر روی اینترنت قرار میکننده این فایلهای فراهمشرکت که

های فراهم  ارتباط با شرکت ضمنعملکرد بهتری داشته باشد، ناگزیر است  بخواهد به روز باشد و
. لازم به ذکر است که همه کنداش را به روز های کنترلیهای به روزرسانی، سیستمکننده فایل

  شود.میداده ها تحویل افزار پردازش دادهاینترنت به نرمطریق آوری شده از لاعات جمعاطّ

 

 لاعات افزار پردازش و تحلیل اطّنرم -2-3-2
ها را به صورت سیستم ۀهم 4BCS .شودلاعات در قسمت کنترل ساختمان انجام میپردازش اطّ

همچنین این توانایی را دارد که هر سیستم . بخش کنترل ساختمان کندیك سیستم واحد کنترل می
ها به جایی است که در آن همه سیستم نا کنترل کند. مرکز کنترل ساختمارا به صورت مجزّ

نامیده (« 3BSI) های ساختمانسیستم ۀیکپارچه کنند»آیند. لذا این محل به نام صورت واحد در می
هایی ها باید دارای آدرسهای گوناگون ساختمان یکپارچه شوند، آنشود. برای اینکه بخشمی

 ها اجزاء دیگر را بشناسند. آدرسص باشند تا دیگر اجزاء بتوانند بر مبنای آن مشخّ

 

 ها خروجی -2-3-3
ط سیستم صادر خاذ شده توسّدستورهایی هستند که بر مبنای تصمیمات اتّ BCSهای خروجی

ها توان دست کم آندهند و میکننده را شکل میهای سیستم کنترلشوند. این تصمیمات پاسخمی
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ها و دستورات داخلی و خارجی خارجی. پاسخ های داخلی و: پاسخنموددسته تقسیم  دورا به 
اقدامات  ۀهای داخلی نوعی از دستورات هستند که همپاسخ هستند.کننده مربوط به سیستم کنترل

ریزی گیرند. دستورات محاسبه شده و برنامهخاذ شده در ارتباط با داخل ساختمان را در بر میاتّ
 ند. ها هستشده در درون سیستم از جمله این پاسخ

های خارجی ایستا تواند دو شکل داشته باشد: ایستا یا حرکتی. پاسخیك پاسخ خارجی می
های حرکتی در از سوی دیگر پاسخ هستند. تغییرات صوتی و یا تغییرات نور ،مانند تغییرات بصری
از این عمل  .گیرد یك در را باز یا بسته کندوقتی که سیستم تصمیم میمانند  ،قالب حرکت هستند

 کند. برای کاربرانش فراهم می سیستم کنترل ساختمانهای حرکتی است که جمله پاسخ

 

 ملاحظات زمانی  -2-3-4
ها و تصمیمات های هوشمند است. چرا که همه کنشترین مسائل در سیستمزمان، یکی از مهم

ای آتش باید در هر و یا رأس زمان خاصی انجام شود. برای مثال، هشدار دهندهباید در زمان مقرّ
گاهی  عمل نماید.ر سیسات باید در زمان مقرّأسیستم نگهداری از ت و دهند ر هشدارزمان مقرّ

شود که این مسئله منجر به لاعات داده شده دچار اشتباه میاوقات سیستم در تشخیص و پردازش اطّ
دا برای سیستم به شود. برای نمونه، ممکن است که دود آتش در ابتتأخیر در اقدامات سیستم می

عنوان دود سیگار قلمداد شود. اما پس از آن و در مدت زمانی کوتاه سیستم قادر به تشخیص 
خواهد بود که دود متعلق به آتش است. در این مورد، سیستم باید این توانایی را داشته باشد تا 

سریعاً بعد  زماندر ای تغییر دهد که حساسیت خود را اصلاح کند و روند پردازش خود را به گونه
توان د به حافظه(.  از این روند میت یادگیری و رجوع مجدّ)قابلیّ بتواند دود آتش را تشخیص دهد

 به عنوان توانایی یادگیری نیز یاد کرد. 

 

 توانایی یادگیری  -2-3-5
ری توانایی یادگی دهدها احتمال حل مشکلات را افزایش میای از قوانین که پیروی از آندسته
های پیشین درس . این ویژگی نوعی توانایی است که با استفاده از آن سیستم از تجربهنام دارد

های ه به تجربهد سیستم با توجّنویسی مجدّای از برنامهگیری نمونهآموزد. تنظیم زمان تصمیممی
لاعات گیرد. اطّلاعات جدید داده شده صورت میگذشته است. لذا تنظیم سیستم بر مبنای اطّ

تواند افزایش تعداد افراد شوند. در یك اتاق کنفرانس، سیستم میافراد داده مییا ط حسگرها توسّ
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دهد تا به درجه کاهش می 21به  سانتیگراددرجه  21را دریابد، بنابراین دمای هوای اتاق را از 
ز این عمل که به . اما پس اغلبه کندنفر در یك اتاق  21 )به عنوان مثال( عگرمای حاصل از تجمّ

دهد ت کنترل را بر عهده دارد تشخیص میفردی که وظیفه مدیریّ ،شودصورت خودکار انجام می
کند. کاهش یابد و تغییرات را به صورت دستی در سیستم اعمال می 14 به 21که باید دما از 

ای هوا چندان ای دمدرجه 1اش در تقلیل آموزد که محاسبهبنابراین در طول این روند سیستم می
قبلی  ۀکند با توجه به تجربنفر، سیستم سعی می 91ع دقیق نبوده است. لذا در نوبت بعد و با تجمّ

هایی نظیر تای بسیار مهم در موقعیّگرمای حاصل از هر نفر را محاسبه کند. این توانایی مسئله
 سیسات است. أسوزی و نگهداری تآتش
 

 BMS در برابر IBMSبرتری  -2-8
گیری بهره ها،ها و ساختمانخانهدر سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند  کارگیریهف اصلی بهد

هاست. مزایا و نتایج از مزایای اقتصادی و کاهش مصرف انرژی و ایجاد فضای امن و آرام در آن
باشد که به شرح است اما دارای فواید دیگری نیز می BMSهمانند مزایای  IBMSبرداری از بهره

 ل است:ذی
 روز دنیا در آنافزاری بهافزاری و سختهای نرماستفاده از برترین تکنولوژی -

 هاو افزایش عمر مفید آن افزاریافزاری و سختنرمتجهیزات  سازیبهینه -

 ایهای رایانهسازی و مبتنی بر شبکهشبکهت کنترلی با قابلیّ هایسیستم ارتقاء -

 های هوشمندکاربران در خانهافزایش کارآمدی و رضایت مشتریان و  -

 تبلت، موبایل یا PCکنترل تمامی نقاط از طریق یك افزایش سطح نظارت و  -

 هوشمند ساختمانتجهیزات متنوّع در سازی یکپارچهایجاد قابلیّت  -

 
توان ها را میها و ساختماناز سویی فواید استفاده از سیستم مدیّریت ساختمان هوشمند در خانه

 (.1943الملل، بندی نمود )ماهنامۀ بازار بینگر دستهای دیبه گونه
 مزایا برای صاحب ساختمانالف(     

 ساختمان( ۀبهای اجاره بالاتر )ارزش افزود -

 از ساختمان برداریبهرهت انعطاف و تغییر در قابلیّ -

 سیساتأت تمدیریّب( 
 از راه دور ساختمانکنترل کنترل مرکزی یا  -
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 بهای عملکردی پایین -

 هاده کافی از منابع ساختمان و سرویساستفا -

 وری بالابهره -

 سیستم اطلاع رسانی سریع و تشخیص خطاها -

 ی از تجهیزات همراه با مستندات به طور مطلوبشماتیك کلّ -

 مستأجر یا ساكنین ساختمانمزایا برای ج(     
 ر در مصرف انرژینظارت مؤثّ -

 کنترل شرایط آسایش درونی -

 هاقامکان کنترل جداگانه اتا -

 افزایش بازدهی کارکنان -

 ت اعتماد و عمر مفید ساختمانبهبود قابلیّ -

 نگهداری و حفاظت د( 
 لاعات در خصوص تشخیص مشکلاتسهولت دستیابی به اطّ -

 ریزی حفاظت کامپیوتریبرنامه -

 ر از کارکنان واحد تعمیر و نگهداریثّؤاستفاده م -

 ص کردن سریع مشکلاتمشخّ -

 ایجاد شرایط آسایش بیشتر متقاعد کردن بهتر ساکنین و -

 
 هوشمند ت ساختمانهای مدیریّلیه سیستمتوابع اوّ -2-1

ها لیست کند که در زیر تمامی آنتوابع مختلفی را ارائه می سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند
. این توابع به درک بهتر اثربخشی و عملکرد مناسب این سیستم در مدیریّت ساختمان اندشده

 (.11)سایت پاورجام، کد پروژه کند کمك می

 تجهیزات ON/OFFسوئیچینگ اتوماتیك  -2-5-1

 کند و نوع آن روزانه بر اساس شرایط محیطی قابل تغییر است. ای عمل میاین تابع لحظه

 همراه با شرایط محیطیت تجهیزات، مانیتورینگ وضعیّ -2-5-2

دهنده در یك لحظه برای ط هشدارسّتوانند تول تعمیراتی ساختمان مینط این تابع پرستوسّ
سیستم مدیریتّ ترمیم سیستم اطلاع حاصل کرده و اقدام نمایند. به بیانی دیگر یك سیستم خوب 
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ال خطاهای موجود در سیستم را به صورت دهد که به روشی غیر فعّبه ما اجازه میساختمان 
 پیشگیرانه کنترل نماییم. 

 نگهداری و حفاظت انرژی -2-5-3

نقشی سیستم مدیریّت ساختمان کارآمد،   HVACاحی خوب یك ساختمان و تجهیزات رّدر ط
 کند. اساسی در جلوگیری از هدر رفتن انرژی و کاهش اثرات محیطی به ساختمان ایفا می

 ساختمان تجهیزات مدیریت -2-5-4

اختیار ها و گزارشات را در سطحی وسیع در یك خلاصه از الگوریتمسیستم مدیریّت ساختمان 
 کند. ها تأمین میها و هزینهلاعات مفیدی را برای پیشبرد سرویسدهد. این امر اطّقرار می

 های كنترل از راه دورتقابلیّ -2-5-5

سازد.  از یك مکان کنترل مرکزی یك ساختمان را فراهم میسیستم مدیریّت ساختمان 
لاعات یگر به دست آورد که این اطّد یهات دما، فشار و تجهیزات را در مکانتواند وضعیّمی

ت ت مرکزی از نظر جغرافیایی محدودیّت ساختمان را کاملاً مشخص نموده و این موقعیّوضعیّ
 ندارد. 

 ردیابی خطا -2-5-6

ساختمان  تجهیزاتتصویری بزرگ از  تا کنداین امکان را فراهم میسیستم مدیریّت ساختمان 
 . داده شودبرداری تشخیص رهو خطاهای موجود در فرآیند به انتخاب

 های ساختمانت یكپارچه كردن سیستمقابلیّ -2-5-7

شود و اندازی سیستم میهای مربوط به راهانجام این کار باعث افزایش راندمان و کاهش هزینه
 دهد. از طرفی بازدهی کارکنان را نیز افزایش می

 
 ظهور تکنولولوژی در هوشمندسازی ساختمان -2-1

مان هوشمند بنایی است که توانایی پاسخگویی به نیازهای کاربرانش بر مبنای یك ساخت
د فراهم آمده را دارد. فاکتور پاسخگویی در های متعدّط ورودیلاعات پردازش شده که توسّاطّ

د دریافت کننده و ارسال ن در این ساختمان بسیار مهم و ضروری است. تجهیزات متعدّزمان معیّ
ه به نظارتی که بر تغییرات محیط درونی و برونی بنا دارند دریافت را با توجّلاعات کننده، اطّ

دارا بودن توانایی یادگیری است.  ،های اصلی یك بنای هوشمندفهمولّاز یکی  همچنینکنند. می
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آید تقریباً تمام وجوه زندگی انسان را در اهدافی که با ساخت یك ساختمان هوشمند به دست می
های ، آسایش، پایین آوردن هزینهرفاهوری، راندمان بالا، ذخیره انرژی، سرگرمی، هرهگیرد. ببرمی

هایی از این نوع اهداف است که با ساخت بناهای زندگی و افزایش عمر بنا، همه و همه نمونه
 آیند. دست میهوشمند به

آل یطی ایدهها، شرابا بکارگیری آخرین تکنولوژی (IBMS)ت ساختمان هوشمندسیستم مدیریّ
آورد. این سیستم ضمن کنترل فراهم میدر ساخت بناهای هوشمند انرژی  ۀهمراه با مصرف بهین

سازی مصرف انرژی، سطح های مختلف ساختمان و ایجاد شرایط محیطی مناسب، سبب بهینهبخش
سیستم گردد. کنترل و دسترسی به ها و امکانات موجود در ساختمان میوری سیستمکارآیی و بهره

افزارهای مربوطه از هر نقطه در داخل و خارج از ساختمان و از طریق اینترنت و با استفاده از نرم
 . خواهد بودموبایل مقدور 

 ۀبرای کنترل هزین ها می باشد زیرالازمۀ تحقق این امر انتخاب صحیح این سیستم در ساختمان
ور و همچنین کاهش اتلاف انرژی و هزینه انرژی و اصلاح عملکرد اجزاء از طریق کنترل از راه د

سیستم مدیریّت نیازمند انتخاب نیروی انسانی بطوری که آسایش و راحتی ساکنین را فراهم کند 
باید طبق فاکتورهای مطلوب سیستم مدیریّت ساختمان فرایند انتخاب یك مناسب است. ساختمان 

 زیر انجام شود. 
 را تأمین کند.نیاز مصرف کننده   -

 بازار عرضه شده و از کیفیّت راضی کننده برخوردار باشد.در   -

 پرسنل عملیاتی و کارکنان تعمیرات وجود دورۀ آموزش جهت   -

 زمانی بلند مدت ۀحمایت، گارانتی و خدمات پس از فروش جهت یك دور  -

تر جوامع و صنایع ساختمانی های کنترل کامپیوتری در بیشها، سیستمباظهور ریزپردازنده
توسّط این  سازی منابع انرژیها و ذخیرهعملکرد صحیح سیستم. کننداساسی را ایفا مینقشی 
دنبال دارد. بدون شك یکپارچگی سیستم های هها را بت اعتماد آن، افزایش قابلیّهاسیستم

بعد نه تنها  هایدهه. در همراه داردبه ای امیدبخشندهتر نوید و موجی از آیساختمانی مدرن
های ساختمانی از قبیل کنترل روشنایی، آسانسورها و بلکه تقویت تمامی سیستم HVACای هسیستم
های مدیریّت ساختمان و این امر توسّط سیستم حریق یکپارچه خواهد شد ءهای اطفاسیستم

  .(1931و سیف،  1931هوشمند لحاظ گردیده است )سینو پولی، 
های یریت ساختمان هوشمند و انواع زیرسیستمدر فصل بعد، به تبیین مفهوم معماری سیستم مد
 مدیریّت هوشمند در ساختمان پرداخته خواهد شد.
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 مقدّمه -3-1
 اداره یبرا یساختمان یهالاعات سامانهاطّ نیعنوان آخربهساختمان هوشمند  یمعمار ۀدیا

هوشمند  یهاسامانه انیکه م ینحوشده است به فیبنا تعر کی یکردن امکانات و واحدها
 یریگمیها و تصمسامانه انیارتباط م تیّشود. قابل ریپذ لاعات امکانتباط و تبادل اطّار یبرقرار
فراهم شده است.  یمعمار نیو سهولت در ا نهیبه ،یها به روش اقتصادعملکرد ساختمان ۀدربار
 یشیگرما یهانهیدر کاهش هز نهیصورت بهساختمان هوشمند به یو حجم معمار شکل ت،یّموقع

 یهایوراط ابزار و فنتوسّ یطیمح یاهیحداکثر از نور روز، باران و انرژ ۀاستفاد ،یشیو سرما
 یهاشبکه ،یرونیخودکار ب یهابانیسا ،یدیخورش یهانلپمصالح،  رینظ ستیز طیسازگار با مح

د و مولّ یفضا ،هوشمند یاست. معمار رگذاریثأت رهینما و غیواکنش یهاپوسته ،نتینتریا یارتباط
برق، علوم  یمهندس رینظ ییهاتخصص یستیآن با یاحطرّ یاست که برا یاصرفهقرون بهم

 در نظر گرفته شوند. یشناسجامعه ی وساختمان، روانشناس تیّریمد ،یاانهیرا
 یهاسامانه انیم یسطح ارتباط نیترمستحکم ۀکنندساختمان هوشمند، عرضه یمعمار ۀدیا

 کیکننده  که اداره ییهاسامانه یبه تمام «یساختمان یهاسامانه»است. اصطلاح  یساختمان
 تمان،ساخ تیّریمد ،یمطبوع، دستگاه کنترل دسترس یۀتهو ش،یساختمان هستند همانند گرما

 ۀدی. اگردداطلاق می ریو تعم ینگهدار ،یموضع یارتباط ۀشبک ،یانرژ تیّریمد ،ییروشنا
 انهیکاربران را یهاییو توانا یساختمان یهاسامانه تیّریکنترل و مد ۀکنندساختمان هوشمند عرضه

 حیتفر ،یمصرف انرژ یو سودمند یسازنهیساکنان است که عبارت از به یهاازیبه ن دنیرس یبرا
. در باشدی میکم زندگ ۀنیو داشتن هز ه،یدوباره بازگشت سرما ،یو راحت شیآسا ،یو سرگرم

تطابق و  یبرا ییتوانا یباشد که دارا ایژهیو عملکرد یستیهوشمند با یمفهوم معمار جهینت
 فیتعر یرا ساختمان« ساختمان هوشمند»قان، است. محقّ در ساختمان مختلف یازهایبا ن یسازگار

 یهاسامانه نیکه از آخر هستندها سازه نیا جهیهاست، در نتیورافن نیآخر یرااند که داکرده
های ساختمان هوشمند و معماری یح زیرسیستم. این فصل به تشردنبرخوردار باش یساختمان

 . پردازدهوشمند در ساختمان می
 

 ساختمان هوشمند هایزیرسیستم -3-2

سازه  شامل بهینه از چند عنصر پایه ۀیک ساختمان هوشمند بنایی است که با استفاد
ایجاد  یها، محیطی مناسب و دارای صرفه اقتصادروابط درونی آن و تمدیریّ خدمات و ،سیستم و

صورت غیرارادی هو ب نماید.  در ساختمان هوشمند بسیاری از اعمالی که ساکنان از روی عادت
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جویی در زمان و هزینه باعث صرفه که شودانجام میهای هوشمند دهند توسط سیستمانجام می
تمان در داخل و خارج ساخ کارگیری انواع و اقسام سنسورهای حسیهگردد. با بنیروی انسانی می

دما،  لاعاترنگ اطّبلادو  مداوم تصورهتوان بمی و سیستم واحد کارگیری یک شبکههو با ب
ها در جهت از آن را در اختیار داشت و میزان اکسیژن و دبی هوا، دی اکسیدکربن فشار، رطوبت،

وجود هافزاری بدر یک ساختمان هوشمند با امکانات نرم آل استفاده کرد.رسیدن به شرایط ایده
ها در جهت بهبود اختیار داشت و از آن در برحسب زمان  توان نمودارهای مختلفی راآمده می

 . بهره برداران استفاده نمود افزایش آرامش و آسایشو  کیفی شرایط زیستی

جویی مصرف انرژی حق باز کردن ساکنان در جهت صرفه ،در زمان کارکرد سیستم هوشمند
صورت هب قبل از اتمام ساعت کار این سیستم های اداریساختمان ت و درها را نخواهند داشپنجره

کند. در یک ساختمان می  مطبوع ۀهای تهویکردن سیستمشروع به خاموش و متناوب اتوماتیک
شاخص  ۀبر پای را توان در هر زمان میزان مصرف انرژیوجود آمده میههوشمند با امکانات ب

سازی بهینه و آورد و از آن در جهت کاهش مصرف انرژی و برق بدستفسیلی سوخت  مصرف
مصرف انرژی در ساختمان ترین عوامل یکی از بزرگ در ساختمان بهره برد.  مصرف سوخت

تا حد زیادی  اتلاف انرژی توان ازکه با هوشمندسازی این سیستم می باشدمیسیستم روشنایی 
خاموش  بهترین نحو وروشنایی مصنوعی به روشنایی روز و که این عمل با ترکیب جلوگیری کرد

 آید. بوجود میغیرضروری در زمان  هاغکردن چرا
 امتیازترین که بزرگ اندبنا نهاده شده 1وب ۀپای ت ساختمان امروزه برهای مدرن مدیریّسیستم

ای هط سیستمجهانی اینترنت و کنترل ساختمان از راه دور توسّ ۀشبک امکاناتکارگیری هآن در ب
اندازی سایت ساختمان موردنظر و با وارد کردن راه صورت که با به این ارتباطی در دنیا است.

ها گونه ساختماندر این هر مکانی بر ساختمان احاطه داشت. توان ازمی کاربری و رمز عبور ۀشناس
دن های خاص ساختمان و نمایش داتوان با نصب تابلوهای نمایشگر الکترونیکی در مکانمی
 بخشیت بخش کرد. زندگی را برای ساکنین لذّ ن،های کنترلی ساختمالاعات مختلف از سیستماطّ

صورت ذیل بیان نمود )سایت پاورجام، کد توان بهرا مییک ساختمان هوشمند  یهایژگیاز و
 :(48پروژه 

ف مختل یهاها، راهروها و مکاندی در سقف اتاقز به حسگرهای متعدّمجهّ این ساختمان -
جریان هوا،  گیری دما، رطوبت،شود که از این طریق به شکل پیوسته و بلادرنگ اندازهمی

                                                           
1Web Base  
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ط برخی از این حسگرها شود. توسّگیری میکربن اندازهاکسیدمیزان نور، میزان اکسیژن و دی
  .بینی کندپیشها را ها را تشخیص داده و تعداد آنتواند حضور انسانسیستم می

ه به سطح ت ساختمان هوشمند و با توجّمی افراد تحت نظر سیستم مدیریّرفت و آمد تما -
ط ها توسّت زمان کاری آنپذیرد. حضور و غیاب اشخاص و مدّها صورت میدسترسی آن

 شود. سیستم محاسبه می

خیره گیری و ذزمانی اندازه دورۀدر یک ساختمان هوشمند میزان مصرف انرژی در هر  -
 شود. سازی مصرف انرژی استفاده میعات برای بهینهلاشود. از این اطّمی

اقل شود که در حدّمی ریزینحوی برنامهنقل تجهیزات بهوسیستم جابجایی افراد و حمل -
 زمان و مسیر ممکن بیشترین مسافر و یا بار را جابجا کند. 

اینترنت  ۀککنترل و دسترسی به ساختمان از راه دور از هر نقطه از دنیا با استفاده از شب -
تی تواند تغییراتی در سیستم مدیریّپذیر است. کاربر با وارد کردن کد دسترسی میامکان

ی مربوط به تواند حتّساختمان به وجود آورده و از دور اعمال نظر کند.  این اعمال نظر می
 اتی مثل تغییر دمای یک اتاق باشد. جزئیّ

 ۀراحتی از طریق شبکای بهن تجهیزات رایانهتوانند با داشتساختمان می و ساکنین مدیران -
با یکدیگر ارتباط  ضمن کنترل از راه دور، احی شده استای که متناسب با ساختمان طرّرایانه

 تصویری و صوتی داشته و به تبادل نظرات و حتی کنفرانس ویدیویی بپردازند. 

و مصرف آنی را به رسانی را تنظیم کرده  سیستم روشنایی، متناسب با شرایط روز نور -
رساند. در ساعات غیر اداری تجهیزات روشنایی به طور اتوماتیک خاموش شده و از حداقل می

 شود. هدر روی انرژی جلوگیری می

رفت و آمد پرسنل شاغل در ساختمان تحت کنترل بوده و سیستم اجازه عبور و دسترسی  -
 دهد. مختلف را می یهاافراد به اتاق

 
 دهد.های مختلف نمایش میساختمان هوشمند را در بخش عملکرد 1-3شکل 
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 (43: عملکرد ساختمان هوشمند )سایت پاورجام، کد پروژه 1-3 شکل

 
بایست منطق کنترل ساختمان شناسایی شود. این برای هوشمندسازی یک ساختمان نخست می

باشند. لذا کدیگر میصورت یکپارچه و در تعامل با یاست که به یهایمنطق مبتنی بر زیر سیستم
های یک ساختمان ترین زیر سیستمتوضیحاتی پیرامون مهم ،آشنایی بیشتر با منطق کنترل جهت

 . (1333و حدادی نیستانک،  1332)فولادیان،  گرددهوشمند ارائه می
  2واهۀ تهویو  دما کنترل سیستم -

 3روشنایی کنترل سیستم -

 مداربسته دوربین سیستم -

 دتردّ کنترل -

 حریق اطفاء و اعلام سیستم -
 دیتا توزیع سیستم -

 تلفن خطوط توزیع سیستم -

 سیگنال وتوزیع مرکزی آنتن سیستم -
 اضطراریۀ تغذی سیستم -

 اضطراری روشنایی سیستم -
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 خطر العملعکس هایسیستم -

 ساختمان هوشمند معماری -3-3

ایت )س نمود یبندسه سطح دسته درتوان یت ساختمان هوشمند را مسیستم مدیریّمعماری 
 .(11پاورجام، کد پروژه 

این باشد. یکنترل م ییحسگرها و اجزاء نها زات،یو تجه لیشامل وسا کی سطح (1
مرتبط با  یافزارهاو نرم هاکنندهکنترل (،I/Oی )خروجی/ورود یهاستمیشامل س اجزاء

 .وجود داردسطح  نیدر ا یو منطق یکنترل یهاتمیالگور یباشد و تمامیسطح دو م
لاعات شامل اطّ تیّریو مد ینظارت یاست که در آن ابزارها یطحدو س سطح (2

سطح  نید. ارتباط بنقرار دار یساز رهیذخ زاتیتجه و ، سرورها8کامپیوتر-واسط انسان
 شود.یانجام م یصنعت داستاندار یهاپروتکل قیو دو از طر کی

ند ی مدیریّت ساختمان هوشمهاستمیس یافزار کنترلنرمسطح سه دربرگیرندۀ  (3
 :باشدمی ریز طیشرادارای و  شدهسرور مناسب نصب  یافزار رونرم نیا است.

 یکاربر عاد یمناسب و ساده برا یکیگراف طیمح. 
  ندهیدر آ ستمیس یاحطرّ یآسان یها براها و برنامهحلانواع راه کتابخانهدارای. 
  ندهیدر آ ستمیس یراهبر امکاناتدارای. 
 طلوع و  طیشرا کیاتومات میجهت تنظ ییایطول و عرض جغراف فیتعر امکان

 .یو کنترل مصرف انرژ دیغروب خورش
 کاربران متفاوت. برایبه برنامه  یدسترسجهت  یتیّامن یهاهیلا فیتعر امکان 
 لیمتفاوت از قب یهاستمیسریکاربران ز یبرا یتیامن یهاهیلا فیتعر امکان 

 سیستم تهویۀ هوا، روشنایی و غیره.

 ی از قبیللاعاتاطّ یهاافزار در بانکلاعات نرماطّ یزسارهیذخ امکان SQL  با
 مایکروسافت و اندروید. در محیطکنترل  یتّقابل

 از جمله نمودار  یاتیّمختلف عمل ینمودارها سهیو مقا میتنظ ه،یّته امکان
 ی. مختلف زمان های بازه در غیرهمصرف برق و 

 
 دهد.را نشان مینمونه ای از معماری هوشمند ساختمان  2-3شکل 
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 (11: معماری هوشمند ساختمان )سایت پاورجام، کد پروژه 2-3 شکل

 
ها، لازم است اجزاء و اصول گانۀ معماری هوشمند در ساختمانسازی سطوح سهبرای پیاده

ها در اجرا در نظر گرفته شود. طرّاحی سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند بررسی و ملاحظات آن
ه موضوع اجزاء اصلی سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند و اصول اساسی طرّاحی در لذا در ادامه ب

 های هوشمند پرداخته شده است.ساختمان
 

 ساختمان هوشمند اجزاء سیستم مدیریّت -3-8

 :(48شده است )سایت پاورجام، کد پروژه تشکیل  جزءاز سه  IBMSی طور کلّبه

 حسگرها -3-4-1
دار هستند. این لاعات به سیستم را عهدهمحیطی و ارسال این اطّسنجش پارامترهای  5حسگرها

کننده، میزان کننده یا خنکال گرمتواند دمای محیط بیرون و درون، دمای سیّاطلاعات می
روشنایی محیط، میزان رطوبت، مقدار گازها در هوا، حضور یا عدم حضور افراد در محل و دیگر 

 سیستم حیاتی است، باشد.  ۀلاعاتی که برای راهبری بهیناطّ
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 هاکننده کنترل -3-4-2
بر را لاعات دریافتی از حسگرها را دریافت و پردازش اجزایی هستند که اطّ 6هاکنندهکنترل
 کنند. و فرامینی را به عملگرها ارسال میانجام داده افزار درونی خود یا شبکه اساس نرم

 
 عملگرها -3-4-3

ها را دریافت و بر اساس کننده  ستند که فرامین ارسالی از کنترلاجزایی از سیستم ه 7عملگرها
های قابل تنظیم الات، دریچهتوانند شیرهای برقی سیّدهند. این عملگرها میآن واکنش نشان می

 باشند.  غیره های قطع و وصل جریان الکتریکی وعبور هوا، رله
در  ستمیس کیط توسّ یکنترل مرکزاعمال توان نتیجه گرفت که با توجّه به مطالب بالا می

 .شودسازی میپیاده ریز یهابخش یرو برهوشمند، ساختمان 
  (یبرق اضطرار نیمأو ت یکیالکتر یانرژ رهیذخ یهاستمیقدرت )شامل س یهاستمیس 
  (ییروشنا زاتی)تجه ییروشنا نیمأت ستمیس 
  مطبوع یۀو تهو شیسرما ،شیگرما نیمأت ستمیس (HVAC) 
  اعلام سرقت،  ستمیمختلف و س یهامکان ی)شامل بازرس دیو بازد یمنیا یهاستمیس

 مدار بسته و ...( ستمیمختلف، س یقسمت ها دیامکان د
  یدسترس میتنظ 
  (قیحر ء)شامل اعلام و اطفا ینشانآتش ستمیس 
   آسانسورها و بالابرها کنترلسیستم 
  آب  انی، قطع و وصل جرو فشار آب مناطق مختلف یدب می)شامل تنظ یآبرسان ستمیس

 غیره(سبز و  یفضا یاریدر مواقع مختلف، امکان کنترل آب

منظور  یتّقابل ،ساختمان و سطح درخواست کاربر یبسته به کاربر کیکه هر یگریموارد د و
 .را دارد ستمیدر س نمودن
 

 اصول اساسی طراحی در ساختمان هوشمند -3-5
احی بر های موجود، بهترین طرّها و دادهدقیق نقشه ۀبرای شروع پروژه لازم است تا با مطالع

تیم ماهر و ک ط یتوسّ احی بایدکارفرما انجام گیرد. این طرّدرخواست اساس نیاز ساختمان و 
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های مکانیکی و الکتریکی ساختمان دارد انجام شود تا بتواند کارآزموده که اشراف کامل بر سیستم
کامل کنترلی  4رگۀ اطلّاعاتبها را به صورت یک و آن هرددست آوه کنترل را بقابل بهترین نقاط 

 . (1333)وانگ،  درآورد
ص صورت ورودی و خروجی دیجیتال و آنالوگ مشخّبه قابل کنترل، نقاط برگهدر این 

های شود که بعد از بازبینی نقشههای فاز یک میاحی نقشهشوند. بعد از این مرحله نوبت به طرّمی
گردد. در یک ساختمان لازم است تهیه میها براساس آنهای اجرایی یکال، نقشهمکانیکال و الکتر

 هاکنندهها کنترلدرون این محل. ص شودعنوان مرکز کنترل در بعضی نقاط مشخّهایی به تا محل
گردند صل میسنسورها و تابلو فرمان متّ به 3زوج سیم بهم تابیده هایط کابلگیرند و توسّقرار می

 وانند کار کنترل را انجام دهند. تا بت
 

  11هواۀ دما، تهوي کنترل سيستم -3-5-1
سازی مصرف انرژی ساختمان و نیز کنترل صحیح تجهیزات ها که مبتنی بر بهینهدر این سیستم

ات عملیّ ،تیسنّ روششود. در های مختلف انجام میات کنترل در لایهباشد، عملیّد انرژی میمولّ
گیرد. برای مثال در کنترل ی و کاملاً مستقل صورت میهیزات به صورت محلّکنترل عملکرد تج

 آب سردچیلر جذبی با پایین آمدن اختلاف دمای آب سرد رفت و برگشت به مدار ساختمان، شیر 
ات سردسازی کاهش یابد، اما همکاری بین چیلرها و یا همزمانی شود تا عملیّتدریج بسته میبه

)سایت پاورجام، کد پروژه  های تزریق آب به داخل سیستم وجود نداردمپت چیلرها با پفعالیّ
48) . 

در سیستم کنترل هوشمند تمام تجهیزات نصب شده در سطوح مختلف اعم از موتورخانه، اتاق 
ها در راستای ت آنالیّباشند و فعّکنترلی می ۀها، اعضای یک پیکرکوئلهواساز و یا شوفاژ یا فن

تجهیزات را در صورت  اکثردر حالت پشتیبان، که ن سیستم توانایی آن را دارد یکدیگر است. ای
سازی این سیستم مزایای زیر کاملاً در صورت اتوماتیک جایگزین یکدیگر نماید. با پیادهخرابی به

 دسترس است. 
 .%31 حدود جویی در مصرف انرژی تاصرفه -1

 های نگهداری تجهیزات مکانیکیکاهش هزینه -2
 کاهش ضریب استهلاك تجهیزات -3
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 کنترل آسان و مرکزی سیستم -8

 ایجاد گرما و رطوبت مطلوب در سطح ساختمان -5

 متمرکز برای تجهیزات مبتنی بر زمان مناسب عملکرد ریزیبرنامه -6

 های هوشمند در عملکرد صحیحگیری از دیگر سیستمامکان بهره -7

 جه به تغییرات آب و هوا و نیز تغییر فصلامکان تغییر عملکرد تجهیزات با تو -4

 ، موبایل و غیرهجهانی اینترنت ۀط شبکامکان کنترل تجهیزات از راه دور توسّ -3

  غیره.و  E-mail ،SMSهای مختلف اعم از فکس، ان اعلام خرابی به روشامک -11
 

 باشد.کنترل هوشمند به شرح ذیل میصات این سیستم مشخّ
 ت و تعیین منطق صحیح کنترللیّاروش فعّ کردنص مشخّ (1
 محاسبات دقیق بار حرارتی نقاط مختلف ساختمان و تعیین انرژی لازم (2
 مین رطوبت مورد نیاز فضاها أتو چگونگی برآورد دقیق میزان  (3

 سیساتی ساختمان أاحی زیرساختی بر مبنای تجهیزات مناسب به فراخور نیاز تطرّ (8

 های دیواریترموستاتنصب  منظوربهص شدن محل و نوع فضا مشخّ (5

 
 كنترلقابل نقاط  -3-5-1-1

ها، های آنکننده و پمپکوئل، چیلر، بویلر، هواساز، برج خنکهوا، دمپر، فن کانال، آب ۀلول
 باشند. ها میمخزن آب مصرفی، منبع انبساط، فن فشار منفی از نقاط کنترل این سیستم

 مطبوع  ۀتهوی -3-5-1-2

میدن هوا از طریق طبیعی و یا مکانیکی برای کنترل برودت و حرارت نوعی از مکیدن و یا د
مین آسایش أهای مختلف برای تهمراه با حذف آلاینده و رطوبت و ساختمان با تنظیم هوشمند دما

 .  نامندساکنین ساختمان را تهویۀ مطبوع می
د انرژی مولّ سازی مصرف انرژی و کنترل صحیح تجهیزاتهدر این سیستم که مبتنی بر بهین

. وجود داردو رطوبتی سیستم  ، حرارتیسطوح ساختار برودتیتمامی در هوشمند کنترل  ؛باشدمی
ها و دیگر تجهیزات مکانیکی یک ساختمان کوئلهاست که چیلرها، بویلرها، هواسازها، فنسال

گیرد. برای میی صورت صورت کاملاً بسته و محلّهباشند که این کنترل بامکان کنترل را دارا می
استاندارد بالاتر رود به طور خودکار مشعل  مثال در صورتی که فشار بخار داخل بویلر از حدّ

ها و عملکردهای کند. در چنین سیستمی تمامی کنترلخاموش شده و یا شیر اطمینان عمل می
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یم سیسات است که تصمأمدیر واحد تعنوان مثال، به، شودانجام می فردیتجهیزات بصورت 
که ها در مدار قرار گیرند و یا اینال شده و چه تعداد از پمپگیرد چند درصد از سیستم فعّمی

 صورت متناسب انجام شود. هها طوری انجام گیرد که استهلاك بت پمپالیّتوالی فعّ
لاعات مربوط به کنترل، اطّقابل عصبی و  ۀسازی یک شبکپیاده واسطۀبهولی در سیستم مدرن، 

 کنندۀتجهیزات اعم از فشار مایع، فشارگاز، دما، رطوبت، فرمان حرکت و غیره در یک کنترل ۀکلیّ
-هساختمان و تجهیزات مکانیکی آن ب ۀافزاری که در آن کلیّمرکزی وارد شده و سپس با نرم

 گیرد.  صورت می ریزیسازی شده است عمل برنامهصورت گرافیکی شبیه
 

 HVAC های زیر سیستم -3-5-1-3

 هواسازها -3-5-1-3-1

هر هواساز یک منطقه از ساختمان را تحت پوشش خود دارد و یکی از وظایف آن پیش 
و یا پیش گرمایش هوای تزریقی به مناطق مختلف فضاهایی است که این مناطق از  شسرمای

 صورت مستقیم از هوای هواساز تغذیههب یا فضاهایی کهکنند و کویل استفاده مینسیستم ف
در  کارمین هوای تازه برای فضاهای داخلی ساختمان است که این أدیگر آن ت ۀوظیف .شوندمی

انجام  هماهنگی دمپرهای ورودی هوای تازه و هوای برگشتهاز طریق هواساز  کنمخلوطقسمت 
آوری جمعIBMS  سیستمهای ورودی هوا را برعهده دارند. دمپرها وظیفۀ تنظیم دریچه. شودمی
بهترین توازن را بین دمپرهای ورودی و خروجی  ،فضاها CO2ت دمایی، رطوبتی و مقدار لاعااطّ

 گردد. بهینه از هوای برگشتی فضاها نیز می ۀآورد که باعث استفادوجود میهب
تعبیه شده است که عمل دهش و یا مکش هوا را به عهده دارد. در سیستم  یدرون هر هواساز فنّ

لاعات مورد نیاز را با توان اطّنترل عملکرد فن بسیار حیاتی است که میک کنترل هوشمند هواساز،
گزارش  IBMSهای برق به سیستم بلوهای الکتریکی تااستفاده از سنسورهای فشار هوا و نیز سیگنال

ال مایع سرد و یا گرم به ل حرارتی است که نقش انتقال حرارت از سیّداد. هواساز دارای یک مبدّ
توان بصورت مستقیم و یا غیر مستقیم باشد که در هر را بر عهده دارد که می «واه» ال گذراسیّ

به  IBMSط یک شیر سه راهه به همراه یک شیر برقی قابل کنترل توسّ ۀتوان با تعبیصورت می
بستگی به دمای  11انرژی و کارکرد بهینه دست پیدا کرد. باز و بسته شدن شیر عملگر ۀذخیر
این کار صورت  IBMSریزی سیستم ط برنامههواساز دارد که توسّ های تحت پوششمنطقه

  . گیردمی

                                                           
11 Actuator 
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کنترل  دردمپرها نقش حیاتی  ،12تنظیم حجم هوای قابل تغییر ۀدر حالت کنترل سیستم به شیو
شوند دمپرها بسته می ۀسوزی کلیّدر زمان آتش. دبی هوای تزریقی و دمای مطلوب محیط دارند

دمپرها، جهت آسیب نرسیدن به  ۀسوزی نرسد. در زمان بسته بودن کلیّشتا اکسیژن به مناطق آت
ط توان توسّمطبوع می ۀکند. در سیستم تهویموتور را خاموش می IBMS موتور هواساز، سیستم

 هایمحل)هوای تازه و هوای برگشتی(  به هواساز ورودی هایمحل سیستم هواساز بر روی
های مختلف قرار داد تا بتوان از محیط CO و حتی ، دماخروجی از هواساز، سنسورهای رطوبت

وجود  ی،محیط سرمایدر شرایط  .دست آوردهلاعات مفیدی جهت کنترل کیفی محیط باطّ
تر رفتن دما به این صورت که در هنگام پایین .ها ضروری استبر روی کویل 13زدگیسنسور یخ

زدگی کویل صادر جلوگیری از یخ های لازم را جهتفرمان IBMSسیستم  ،صمشخّ ۀاز نقط
های چیلر را بر پایین آوردن دمای آب خروجی کندانسور دستگاه ۀوظیف 14کنکند. برج خنکمی

نقاط کنترلی متمرکز  ،کنبرج خنک ۀجهت کنترل بهین IBMSعهده دارد. در سیستم 
رهای رفت و برکلکتورهای دستگاه است و اطلاعات لازم را از سنسورهای دمایی بر روی کلکتو

تواند در مواقع و می برمی دارد 15لاعات باینری موجود در تابلو برقکن و از اطّبرگشت برج خنک
های برج فرمان لازم را صادر کند. در تابلو برق بهره جسته و به فن آغاز یا خاتمۀلزوم از قسمت 

-تر برج خنکدیدهای جکن بهره گرفته شده است. در سیستماز دو برج خنک سیستم کنترلاین 

توان انتقال حرارت و با ر فن و یا پمپ استفاده کرد. با تغییر اول میتوان از سیستم دور متغیّمی کن
  .ال را کنترل کردتوان دبی سیّم میتغییر دوّ

بخار یا آب جوش تولید شده در در هواساز،  ل حرارتی آب گرم مصرفیمبدّ تانک ودر 
. دهدشدن آن میگرم  جهتو حرارت خود را به آب مصرفی  ها شدهها وارد کویل تانکدیگ

با داشتن دمای آب ورودی و خروجی به تانک آب گرم مصرفی )آب جوش و آب مصرفی( 
لاعات در جهت کنترل هر دست آورد و از این اطّهوجود آمده را ببه انتقال حرارت میزان توان می

ت کویل استفاده شده، ، بر حسب نوع و کیفیّآل. در حالت ایدهنمودچه بهتر دستگاه استفاده 
گردد، اما با وجود سختی و رسوبات در داخل آب مصرفی، به ت انتقال حرارت تعیین میکیفیّ

شود که انتقال حرارت را با مشکل مواجه مرور زمان بر روی کویل، یک لایه از رسوبات ایجاد می

                                                           
12 Variable Air Volume (VAV) 
13 Anti-Freezing Detector 
14 Cooling Tower 
15 Electrical Panel 
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ار اختلال گردد با یک بوق هشدار اگر انتقال حرارت صحیح دچ IBMSسازد. در سیستم می
از لحاظ جرم گرفتگی  تانک و مبدّل حرارتگردد که دستگاه اعلام می ۀبه فرد نگهدارند 16دهنده

ت توان امنیّهمچنین با نصب یک سنسور فشار بر روی تانک می. کویل دچار اشکال گردیده است
  .کاری دستگاه را افزایش داد

 ها پسیستم کنترلی پم -3-5-1-3-2

طور معمول شود که بهها( استفاده میهای سیرکولاتور )و یا بوستر پمپدر ساختمان از پمپ
کار هستند که انرژی برق مابقی با توان نامی مشغول به و ها در حالت رزرو قرار داردیکی از آن

 های مختلف از قبیلها جهت گردش آب درون سیستماز این پمپ .کنندفراوانی را مصرف می
ال بدون شود که این گردش سیّکن استفاده میها، آب مصرفی و برج خنککویلهواسازها، فن

این گردش  IBMS در صورتی که در سیستم .درنظر گرفتن مصرف انرژی و راندمان کاری است
صورت متوالی و چرخشی ها بهپمپ ؛صورت کنترل شده است و بر حسب نیاز ساختمانهال بسیّ

لاعات زیادی توان از فرامین و اطّها میی گردند.  در سیستم کنترل پمپروشن و خاموش م
لاعات ها استفاده کرد که این اطّدر جهت کنترل پمپو غیره  14، گردش17شروع و توقّف همچون

همچنین در قسمت ورودی و خروجی . شودمیهای مختلف استفاده در منطق کنترل به صورت
 بهره جست.  توانمیها ترل کار پمپها از سنسورهای فشار جهت کنپمپ
 

 جذبی  سیستم کنترل چیلر -3-5-1-3-3

دارای یک سیستم  چیلرهااین مین آب سرد جهت سرمایش ساختمان است. أت این سیستم ۀوظیف
های ت جامع است، دستگاهکه یک سیستم مدیریّ IBMSت سیستم کنترلی کامل هستند. بنا به ماهیّ

در یک  IBMSسیستم  .دهندکار خود ادامه میهارات کنترلی داخلی بصورت کامل با مدهچیلر ب
های لازم را صادر دهد تا در مواقع اضطراری فرمانکنترلی بالاتر کار کنترل را انجام می ۀمرحل
لاعاتی که از تابلو برق گرفته د و اطّط سنسورهای متعدّلاعات توسّآوری اطّاین کار با جمع کند.
 . شودیمپذیر امکان شده

دارای سنسورهای حرارتی ورود و خروج  21کندانسورو  13سرد اس چیلر همچون خطّنقاط حسّ
در نقاط ورودی اپراتور و کندانسور است تا احتمال  21الال از چیلر و همچنین سنسور جریان سیّسیّ

                                                           
16 Alarm 
17 Start and Stop 
18 Trip 
19 Chilled 
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ب کنترل دبی آب گرم ورودی از دیگ آ. این سیستم با شدن مایع را از بین ببرد حلزدگی و یخ
کار کنترل را انجام  ،گرم به چیلر به همراه سنسورهای حرارتی در ورودی و خروجی آب گرم

 . (1332)فولادیان،  دهدمی
 

 سیستم کنترل بویلر  -3-5-1-3-8

های داخلی بویلر را بویلرها دارای مدارات کامل کنترلی داخلی هستند که کنترل تمام سیستم
تواند در یک با داشتن دمای ورودی و خروجی می IBMSیلر د. در سیستم کنترل بوندهانجام می

 مرحله بالاتر بر کار بویلر نظارت داشته و در زمان خطر فرامین لازم را صادر کند. 
 

 ها کویلفن -3-5-1-3-5

بینی سیستم کنترلی خاص برای کاهش ها، پیشکویلبر اساس نیاز پروژه و تعداد زیاد فن
ها وجود دارد. تنظیم دبی آب سرد و یا گرم مورد نیاز دمای اتاق ۀنمصرف انرژی و کنترل بهی

گیرد انجام می می کنندهها به کمک شیر سه راهی که دستور باز یا بسته بودن را از کنترلکویلفن
 احی در نظر گرفته شده استطرّبرای خاص  ۀدو گون شدن پروژه،که به منظور بهینه پذیرد

   (.1332)فولادیان، 
 

  ستفاده از شیر سه راهه و چهار شیر سوزنی:ا -1
که تنها مناسب است  ایجهت فضاهای بستهشود که در شکل زیر دیده میاین روش 

 .  باشدال در آنها فعّ کویلیک فن

 
 (1332کویل با چهار شیر سوزنی )فولادیان، : سیستم فن3-3 شکل

                                                                                                                                                    
20 Condenser 
21 Flow 
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 سوزنی:استفاده از شیر سه راهه و دو شیر  -2

      
 (1332کویل با دو شیر سوزنی )فولادیان، : سیستم فن3-3 شکل

های مرتبط با سیستم گرمایش یی دستگاهآتوان بر هماهنگی و کارمی IBMSدر سیستم کنترل 
سازها و در یک زمان واحد، ها و هواکویلهای مربوطه و فنساختمان همچون بویلرها و پمپ

. این روش جهت فضاهایی است که تعداد آیدت تا بهترین بازده از سیستم بدسداشته نظارت 
جبران بار  ی دیگرهاکویلفن ،در صورت نیاز به تعمیر. باشدبیش از یک دستگاه می کویلفن

 : مزایای این روش عبارتند از دهند.حرارتی محیط را انجام می
 شود. میجوئی صرفه %31در مصرف انرژی تا  -
 یابد. ساختمان کاهش می های نگهداری تجهیزات مکانیکیههزین -
 .یابدمیبسیار زیادی کاهش  ها تا حدّاستهلاك دستگاه -
ای و حتی مستقل از فصول در تمام طول سال دمایی مطلوب بدون نیاز به کنترل لحظه -
 گردد. میایجاد 
روشنایی، اعلام حریق  سیستمهای ساختمان مانند امکان تعامل سیستم با دیگر زیرسیستم -

  دارد. و غیره وجود
ط فکس، تجهیزات مکانیک بلافاصله پس از وقوع آن توسّ امکان اعلام سریع نقص فنّی -

 .تلفن و پست الکترونیکی، آلارم
 

 های كنترل هوشمند موتورخانهسیستم -3-5-1-4
ها و فانه این روند افزایشی درتمامی بخشسّأو مت ی داردمصرف انرژی روند رو به رشد

های ساختمان که مصرف انرژی در آن خورد. یکی از بخشم میچشهای ساختمان بهقسمت
باشد یک موتورخانه هوشمند از تعدادی از ادوات الکتریکی و بالاست موتورخانه می

قسمت اصلی این . ها را دارد تشکیل شده استها یا پمپالکترومکانیکی که توانایی کنترل مشعل
 :(1332یان، )فولاد تشکیل شده استهای زیر از بخشادوات 
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لاعات آن پردازش اطّ ۀالکترونیکی است و وظیف ۀ( سیستم کنترل مرکزی که یک مدار پیچید1
 ها است. شیرها و پمپ ،هاو کنترل مشعل یا مشعل

های ( سنسورها که قسمتی از مدار سیستم کنترل مرکزی هستند بیرون از دستگاه روی محل2
شوند تا ساختمان( نصب می ۀی ساختمان )سردترین نقطها و دیوار شمالصی مثل دیگ و لولهمشخّ

 گیری کنند. دما را اندازه
گیرند تا کنترلی روی آب چرخنده در های آب گرم قرار می( شیرهای برقی که در مسیر لوله3

 مسیر شوفاژها وجود داشته باشد. 
-هها بهحرارت آب گرم چرخشی و آب گرم مصرفی در موتورخان ۀدر حال حاضر میزان درج

د و یرگهای سیرکولاسیون انجام میصورت تنظیم درجه حرارت ترموستات دیگ و یا پمپ
ت بر روی یک عدد ثابت قرار دارد. تغییرات دمای هوا درطول روز موجب معمولاً برای تمام مدّ

آن انحراف دمای داخل ساختمان از  ۀافزایش یا کاهش دمای داخل ساختمان شده که نتیج
 یهاباشد. همچنین در بسیاری از ساختمانسوخت و انرژی می ۀیش و مصرف بیهودآسا ۀمحدود

صورت غیرپیوسته هتجاری از فضای ساختمان ب -آموزشی -عمومی -غیرمسکونی با کاربری اداری
گردد و نیازی به کارکرد موتورخانه پس از اتمام در بخشی از ساعات روز استفاده می فقطو 

 .ساعت کاری وجود ندارد
ت اعمال خاموشی و یا کنترل ها، قابلیّها و پمپروش فعلی تنظیم دستی ترموستات دیگ

های ته به عدم کارآیی دقیق و محدودیّین با توجّبنابرا .تجهیزات در وضعیت آماده باش را ندارند
دلایل های کنترل هوشمند موتورخانه به ضرورت استفاده از سیستم های دستی،کنترلی ترموستات

 باشد:یر آشکار میز
 هاها و پمپراهبری و کنترل صحیح تجهیزات موتورخانه شامل مشعل -

 سوخت و انرژی الکتریکی ۀسازی و جلوگیری از مصرف بیهودبهینه -

 آسایش حرارتی ساکنین ساختمان ۀتثبیت محدود -

 های مربوطهکاهش استهلاك تجهیزات و هزینه -

 حرارتیسیسات أنگهداری ت و رویسسهای کاهش هزینه -

 .محیطیهای زیستکاهش تولید و انتشار آلاینده -
خانه مبتنی رهای کنترل هوشمند موتوط سیستمسازی مصرف سوخت و انرژی توسّاصول بهینه

باشد. این سیستم با دریافت و محل تولید انرژی حرارتی )موتورخانه( می أبر کنترل گرمایش از مبد
گیری های فوق را اندازهتلاعات حرارتی موقعیّلحظه اطّلاعات از سنسورهای حرارتی لحظه به اطّ
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صورت به و با تشخیص نیاز حرارتی ساختمان تا برقراری شرایط مطلوب در تابستان یا زمستان
های آب گرم چرخشی را راهبری ها و پمپتجهیزات حرارتی موتورخانه شامل مشعل ،هوشمند

سب با نوع کاربری ساختمان مسکونی یا نماید. بدین صورت مصارف گرمایشی نیز متنامی
 شود.  مین و کنترل میأغیرمسکونی ت

مسکونی و یا غیرمسکونی و با در نظر گرفتن  یهاهنگام استفاده از موتورخانه در ساختمان
ط یک منحنی ها توسّها و پمپشرایط کارکرد زمستانی یا تابستانی و برای کنترل گرمایش، مشعل

د. در این منحنی دمای آب گرم چرخشی در تأسیسات، تابعی از درجه شونحرارتی کنترل می
ای و خودکار متناسب با تغییرات دمای صورت لحظهباشد و بهحرارت محیط خارج ساختمان می

گردد. بدین شود و باعث ایجاد دمای یکنواخت در داخل ساختمان میخارج ساختمان کنترل می
کنند ای کار میها به اندازهها و پمپج ساختمان مشعلصورت هنگام گرم شدن دمای محیط خار

 مین شود و از تولید بیش از حدّأآسایش حرارتی ت ۀمورد نیاز و در محدود که گرمایش در حدّ
گردد جلوگیری ها میمنظور تعدیل دمای اتاقها بهو باز شدن پنجره سردرگمیحرارت که موجب 

 .نمایدمی
رفی مطابق با شرایط مطلوب تعریف شده نیز تجهیزات مین دمای آب گرم مصأبرای ت

های مورد نظر به دمای آب گرم مصرفی در ساعت فقطکنند که ای کار میموتورخانه به اندازه
 .حد تعریف شده و مطلوب برسد

نیز  غیره با کاربری غیرمسکونی نظیر ادارات، مدارس، مجتمع های تجاری و یهادر ساختمان
ط برداری از ساختمان، سیستم کنترل هوشمند موتورخانه توسّه بودن ساعت بهرهدلیل غیرپیوستبه

اندازی موتورخانه در صبح روز بعد، یک تقویم زمانی پس از ساعت کاری و تا زمان پیش راه
فرد ه های منحصربویژگی. دهدقرار می 22ت آماده باشموتورخانه را کاملاً خاموش و یا در وضعیّ

سازی مصرف بهینه هایهای کنترل هوشمند موتورخانه در مقایسه با سایر روشاستفاده از سیستم
 عبارتند از: انرژی
ا افـزایش مساحت ب :مستقل بودن عملکرد سیستم از مساحت زیربنای ساختمان -1

تر افزایش کوچک یهازیربنـای ساختمـان، مصرف سوخت و انرژی آن نیز به نسبت ساختمان
 تربزرگ یهاسازی مصرف انرژی در ساختمانبهینه هایشود تا اجرای روشیابد و موجب میمی

 %15های هر ساختمان که مساحت پنجره صورتی عنوان مثال درهتر شود. بپرهزینه به همین میزان

                                                           
 نییثابت و پا یدما کیدر  یگرم چرخش آب یکنترل دمات آماده باش یعنی وضعی22ّ 
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متر مربع، مقدار و  111/11مساحت کل ساختمان در نظر گرفته شود در یک ساختمان با مساحت 
 2111برابر مقدار و هزینه اجرای آن در یک ساختمان با مساحت  5جداره  اجرای پنجره دو ۀهزین

های دیگری مانند: عایق حرارتی، عایق هایباشد و به همین ترتیب برای اجرای روشمترمربع می
 .حرارتی دیوار و کف و سقف، شیرهای ترموستاتیک رادیاتور

فرد و ه انه دارای ویژگی منحصربهای کنترل هوشمند موتورخسیستم فوق، هایبرخلاف روش
باشند.  به عبارت دیگر در می "از مساحت بنای ساختمان یعملکردساختار مستقل بودن "متمایز 

ای ثابت و موتورخانه هر ساختمان، صرف نظر از مساحت آن، تنها با نصب یک دستگاه با هزینه
های هر ها و دیگاد مشعلفرد در تعده گردد. دلیل این ویژگی منحصرباقل، هوشمند میحدّ

سیسات حرارتی هر ساختمان أهای تها و دیگت حرارتی مشعلموتورخانه است. تعداد و ظرفیّ
ها و ترکیب د و همواره تعداد مشعلنکنندگان سوخت( با مساحت آن نسبت مستقیم دار)مصرف

ساختمان، موجب  مین بار حرارتی مورد نیازأنحوی است که علاوه بر تها بهت حرارتی آنظرفیّ
های کشور در های اجرایی نیز نگردند. طبق تحقیقات انجام شده در سطح موتورخانهافزایش هزینه

باشد. در دستگاه می 3اکثر ها حدّها و مشعلموجود تعداد دیگ یهاساختمان %33بیش از 
پائین و  هاها و دیگمترمربع، ظرفیت حرارتی مشعل 2111کوچک با مساحت زیر  یهاساختمان

باشد و با افزایش مساحت ساختمان با ثابت ماندن می kcal/h 111/151 – 111/111 در حدود 
  kcal/h 111/111/1 ی به حدودیابد و حتّها افزایش میت حرارتی آنتعداد دیگ و مشعل، ظرفیّ

  .رسدیا بیشتر نیز می
ورخانه به شکلی است های کنترل هوشمند موتعملکرد هر خروجی مشعل یا پمپ در سیستم

ت جریانی و آمپراژ صورت سری در مدار برق این تجهیزات قرار گرفته و صرف نظر از ظرفیّهکه ب
ه بنابراین با توجّ. ها را کنترل می نمایدهای مقتضی آندر زمان 23روشن و خاموش با فرمان ،هاآن

مشعل دارای ویژگی  3نترل تا ت کهای کنترل هوشمند موتورخانه با قابلیّبه توضیحات فوق سیستم
 .فرد مستقل بودن عملکرد از مساحت بنای ساختمان می گردنده منحصرب

اوج مصرف گاز در فصل سرما از ساعت : پیک زدایی مصرف سوخت در اوج سرما-2
زمانی مقارن با غروب خورشید و کاهش دمای هوا  ۀباشد. این محدوده بامداد میتا ساعات اولیّ 17

های گاز سوز، افزایش درجه حرارت بخاریاز طریق افزایش فرآیند گرمایشی ساختمان و نیاز به 
دارای موتورخانه مرکزی و یا افزایش تعداد  یهاترموستات دیگ در ساختمان ۀافزایش درج

ه دیگر، زمان پایان ساعت کاری قابل توجّ ۀباشد. نکتمی ال در هر واحد ساختمانیرادیاتورهای فعّ

                                                           
23 ON/OFF 
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باشد که دقیقاً همزمان با ساعت اوج مصرف مع های عمومی و تجاری و مدارس میادارات، مجت
های کنترل هوشمند که توانایی فرد سیستمه ت ویژه و منحصرب. این مهم در کنار قابلیّاستگاز 

غیر مسکونی پس از پایان  یهاخاموشی و یا اعمال دمای آماده باش مصرف موتورخانه ساختمان
  .آوردپدید می پیک زدایی مصرف در اوج سرمانام بهای را ند مفهوم ویژهساعت کاری را دار

اداری و مدارس، موتورخانه در تابستان خاموش و تنها در  یهاهمچنین در بسیاری از ساختمان
جویی حاصل از ها صرفهگیرد. بنابراین در این دسته از ساختمانبرداری قرار میزمستان مورد بهره

از  %41های کنترل هوشمند موتورخانه مربوط به فصل سرما خواهد بود. درحدود عملکرد سیستم
های کنترل هوشمند موتورخانه در فصل جویی شده حاصل از عملکرد سیستمحجم گاز صرفه

های سرما مربوط به خاموشی یا دمای آماده باش موتورخانه پس از پایان ساعت کاری ساختمان
باشد که همزمان با ساعت اوج مصرف ه بامداد میهای اولیّساعت تا 17غیرمسکونی و از ساعت 

 .گاز است
ها به های غیرمسکونی و اداری طی دو نوبت یکی صبحهای مصرف گاز در ساختمانپیک

هنگام شروع کار اداره و دیگری در هنگـام ظهر و موقع نماز و ناهار و استفاده از آب گرم مصرفی 
باشد ولی با این وجود در صورت ن بر روی مصرف گاز شبکه ناچیـز میباشد که البته اثرات آمی

ه به افزایش دمای هوا به هنگام ظهر و نیاز های کنترل هوشمند موتورخانه با توجّاستفاده از سیستم
 .وجود داردپیک زدایی  امکان گرمایش کمتر در این مقطع زمانی نیز

سازی مختلف بهینه هایا اجرای روشب :کنترل مستقیم تجهیزات حرارتی ساختمان -3
جویی و کاهش باشند، فرآیند صرفههایی که دارای سیستم حرارت مرکزی میدر ساختمان

ها به دو صورت مستقیم و یا غیر مستقیم مصرف سوخت نهایتاً منجر به تقلیل زمان کارکرد مشعل
 .گرددمی

خاموشی  و بر کنترل زمان روشنی های کنترل هوشمند موتورخانه علاوهکه سیستم در صورتی
 هاهای آب گرم چرخشی را نیز با منطقی هماهنگ و سازگار با برنامه کارکرد مشعلها، پمپمشعل
متناسب با تغییرات دمای خارج ساختمان و شرایط مطلوب دمای آب گرم مصرفی کنترل  و البته
 نامند.، سیستم را مستقیم مینماید

گردد تا دمای آب گرم ( باعث میأنترل تجهیزات در مبدفرد )که این ویژگی منحصرب
-این مورد نیاز و تا برقراری شروط مصارف گرمایشی افزایش یابد. در غیر ۀچرخشی تنها به انداز

 هایصورت همواره دمای آب گرم چرخشی در بالاترین حد خود بوده و با اجرای روش
کنترل مستقیم با لوگیری نمود. علاوه بر آن ایست از اتلاف آن جبسازی در محل مصرف میبهینه
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جویی ای در مصرف انرژی الکتریکی صرفههای آب گرم چرخشی به میزان قابل ملاحظهپمپ
 .یابندت کاهش میشدّبه نگهداری نیزو  های استهلاك و سرویسشده و هزینه

های کنترلی تقابلیّ :ت تعطیلی ساختماناسازی مصرف سوخت در ساعبهینه -8
زیر جویی در مصرف سوخت به دو صورت های هوشمند موتورخانه موجب صرفهسیستم

 :گردندمی
 برداری از موتورخانهکنترل مصارف گرمایشی در زمان کارکرد و بهره -الف

ین پس از ساعت کاری یامکان خاموشی و یا آماده باش موتورخانه در دمایی ثابت و پا -ب
 غیرمسکونی یهادر ساختمان

 -عمومی-آموزشی -لحاظ کاربری به دو دسته مسکونی و غیرمسکونی )اداریها بهانساختم
صورت پیوسته و دائم به منظور همسکونی از موتورخانه ب یهادر ساختمان .شوندتجاری( تقسیم می

های کنترل جویی ناشی از عملکرد سیستمشود و صرفهمین مصارف گرمایشی استفاده میأت
ها صرفاً به لحاظ اعمال تغییرات دمای خارج ساختمان در این دسته از ساختمانهوشمند موتورخانه 

 .پذیر استامکان %21ها تا جویی در این ساختمانباشد و صرفهو کنترل دمای آب گرم مصرفی می
دلیل استفاده منقطع و غیرپیوسته از های غیرمسکونی مانند ادارات و مدارس بهساختمان در

وجود دارد.  ساعت کاری نیز ساختمان امکان خاموشی و یا آماده باش موتورخانه پس از
عنوان مثال هباشد. بپذیر میهای کنترل هوشمند امکانط سیستماین پتانسیل تنها توسّ برداری ازبهره
ها نیز تعطیل است، تنها باشد و جمعهمی 16صبح تا  7ای که ساعت کاری آن از ساعت درسهدر م

شود و در جویی حاصل میصرفه %55از محل خاموشی موتورخانه پس از ساعت کاری بیش از 
-می جوییجویی زمان کارکرد موتورخانه نیز به آن اضافه گردد این رقم صرفهکه صرفه صورتی

جویی در سازی، صرفهبهینه غیرهوشمند هایدر سایر روش. یابدافزایش می %65 به حدود تواند
باشد و قادر به استفاده از پتانسیل بالای زمان کارکرد موتورخانه ممکن می مصرف سوخت تنها در

  .باشندغیرمسکونی نمی یهاجویی زمان تعطیلی در ساختمانصرفه
یکی  :ریع در خـاموشی موتورخانهاندازی و تسـجویی در پیش راهصرفه -5
آموزشی، و  اداری یهاجویی در مصرف سوخت ساختمانهای قابل ملاحظه صرفهاز پتانسیل دیگر

های کنترل هوشمند اندازی و تسریع در خاموشی سیستمهای هوشمند پیش راهتاستفاده از قابلیّ
لاعات ارسالی از سنسور حرارتی باشد. با توجه به اطّغیرمسکونی می یهاموتورخانه در ساختمان

باشند طبق برنامه های کنترل هوشمند قادر میساختمان نصب شده است، سیستم نقاط مهمکه در 
ها را از چندین ساعت زودتر از موتورخانه ،جدول زمانی و متناسب با سردی هوای خارج ساختمان
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شرایط تابع حرارتی برسانند.  ساعت شروع به کار ساختمان روشن و یا از دمای آماده باش به 
ه به دمای هوای خارج ساختمان و در ساعات انتهایی کار با توجّتوانند ها میاین سیستمهمچنین 

این خود که  ببرندساعت زودتر موتورخانه را خاموش و یا به دمای آماده باش  یکساختمان، تا 
 .گرددجویی در مصرف سوخت میموجب صرفه

های کنترل هوشمند سیستم :سازی مصرف سوختجویی و بهینهصرفه بازۀ زمانی -6
سرما و پنج یا شش ماه سال قادر به  ۀسازی که تنها در دوربهینه هایبر خلاف سایر روش

دلیل کنترل دمای آب گرم باشند، بهسازی مصرف سوخت ساختمان میجویی و بهینهصرفه
میزان قابل ملاحظه ای ها نیز بهه روز در تابستاناکثر در طی شباناقل و حدّمصرفی با دو دمای حدّ

 .باشندال میماه سال فعّ 12ای در صورت لحظههدهند و بدین ترتیب بمصرف سوخت را کاهش می
ت مدّ :های کنترل هوشمند موتورخانهبرداری از سیستمزمان نصب و بهره -7

ط در طور متوسّبسیار کوتاه و بههای کنترل هوشمند موتورخانه اندازی سیستمزمان نصب و راه
 دیرگباشد که بدون انجام هیچگونه تغییرات مکانیکی در موتورخانه انجام میساعت می 3حدود 

مین مصارف أای در تگونه وقفهو هیچ بودهت این روش در هر زمان از سال قابل اجرا به همین علّ.
 .آوردوجود نمیهگرمایشی ساختمان ب

باشد. ای برای اجرای پروژه میعامل محدودکنندهزمان سازی فاکتور بهینه هایدر دیگر روش
هایی که از آن توان در فصل سرما و در ساختمانهای دو جداره را نمیبه عنوان مثال پنجره

شیرهای  جایبهشیرهای ترموستاتیک رادیاتور  جایگزینییا  و برداری شده است اجرا نمودبهره
 .گرددموجب اختلال چند روزه در گرمایش ساختمان تواند میقدیمی در زمستان 

های در صورت استفاده از سیستم: آسایش حرارتی در ساختمان ۀتثبیت محدود -4
دلیل لحاظ نمودن تغییرات دمای خارج ساختمان بر فرآیند کنترل کنترل هوشمند موتورخانه به

نات محدودی کنترل شده و موجب دمای داخل ساختمان با دامنه نوسا ،دمای آب گرم چرخشی
در شیرهای  مشابهصورت ه گردد. البته این ویژگی بتثبیت نسبی آسایش حرارتی ساکنین می

 ایجاد خواهد شد.ترموستاتیک رادیاتور نیز 
 

 سيستم کنترل روشنايي هوشمند -3-5-2
وشنایی هاست.  رهای مهم در معماری و فضای داخلی ساختمانسیستم روشنایی یکی از قسمت

را در  اجسامیمثال  عنوانتواند تأثیرات زیادی بر فضای داخلی داشته باشد. بهداخل ساختمان می
تر جلوه دهد و تر و یا کوچکص کند، فضاها را بزرگبعضی سطوح پنهان و یا بیشتر مشخّ
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برای نشان  ای استتوان ابتکاراتی ایجاد نمود.  نورپردازی وسیلهها میهمچنین با استفاده از رنگ
. ها و همچنین گاهی برای تأکید بر مخاطرات موجود در یک فضاها، جهتدادن بیشتر علامت

است که مبتنی بر آن  های نورپردازی در ساختمان، تکیه بر روش های هوشمندیکی از روش
شدّت روشنایی، مدّت زمان روشنایی، موزیکال بودن محیط مبتنی بر روشنایی و غیره تنظیم و 

 (.1336گردد )سیف، ترل میکن
درصد از انرژی الکتریکی ورودی به  81بیش از  مراجع رسمی در کشور مابر اساس آمار 

رسد و این در حالی است که معمولاً نور مناسب و های روشنایی میمصرف المانساختمان به
د دارای شود. نور مناسب بایکنندهای پر قدرت امروزی تولید نمیط مصرفمرغوبی هم توسّ

 :خصوصیات زیر باشد
 مطلوب از نظر توزیع فرکانسی  -

 اشد.کافی ببرای روشن نمودن محیط   -

 .زدگی نشودی که باعث چشمدرخشندگی سطوح تا حدّسبب   -

 های مزاحمعدم وجود سایه  -

نحوی که ت فراوانی دارد بهعمومی و صنعتی بزرگ اهمیّ یهادر مکان 28کنترل روشنایی
تی توصیه های سنّهای صنعتی استفاده از روشنایی بر اساس سیستماز سالنامروزه در هیچ یک 

بخش امکان کنترل انرژی الکتریکی جهت ایجاد نور رضایتکنترل روشنایی  شود. زیر سیستمنمی
عنوان ادوات روشنایی به ۀکند. چون در یک ساختمان هوشمند کلیّا میرا مهیّ بخشآرامشو 

نظر ه بهو کنترل وسایل روشنایی با توجّ ریزیکنند، امکان برنامهمی پذیر عملهای آدرسمدول
به همین دلیل است که عبور از سیستم های گردد. اجرای منطق کنترل میسر می ۀاح و بر پایطرّ

کنند آغاز شده و رویکرد عمده، رفتن به سمت روشنایی سنّتی که صرفاً نور ثابتی تولید می
)حدّادی  گیری از دیگر مزایای هوشمندسازی سیستم روشنایی استهرههوشمند کردن آن برای ب

 .(1333نیستانک، 
 

 روشنایی در محیط كار  -3-5-2-1
تأثیر شامل تنظیم شدّت نور، روشنایی در زمان مناسب و غیره ت روشنایی در محیط کار کیفیّ

کار مناسب باشد، باعث نیروی کار دارد. هنگامی که نور محیط و بیشتر بسزایی در کارایی بهتر 
خواهد  %51تا  %11شود که این امر سبب افزایش کارایی شرکت از تولید بیشتر و اشتباه کمتر می

                                                           
24 Lighting Control 
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ها، سردرد، شده و همچنین خستگی چشم %61تا %31شد. نور مناسب باعث کاهش اشتباهات از 
اده از نور مناسب دهد. استفهاست کاهش میخسته شدن چشم ۀدرد را که نتیجع، گردنحالت تهوّ
شود که کارمندان بر کار خود هرچه بهتر تمرکز کنند که این امر نیز سبب افزایش باعث می

 گردد.  کارایی پرسنل می
میزان روشنایی مورد نیاز کارکنان برحسب نوع کار، قدرت دید کارکنان و محیطی که کار در 

اسی مثل معاینه، مونتاژ قطعات ظریف حسّشود متفاوت است. برای مثال انجام کارهای آن انجام می
 ۀی نیاز به نور زیادی دارد. از سوی دیگر کارهای سنگین مثل بارگیری یا تخلیو کوچک و رسم فنّ

 نیازمند است.  نور مناسب در محل کار مزایای زیر را دارد: یبندی کالا، به نور کمتربار و بسته
       گوناگونهای کاهش خطر وقوع حوادث هولناك و بیماری  -
 ت بیشتر در کارایجاد تمرکز و دقّ  -
 ترندهزتر و سرالایجاد محیط کاری روشن و پاکیزه و در نتیجه فضای فعّ  -
 بهبود انجام کار  -
 ت و سرعت تولیددید بهتر، افزایش دقّ  -

های برای رسیدن به این هدف و بهبود بخشیدن به روشنایی محیط، نیاز به افزایش تعداد لامپ
استفاده از توان با باشد. بلکه میبیشتر نمی ۀکشی بیشتر و یا پرداخت هزینایی، سیمروشن

محل استقرار ، تغییر چیدمان میزها ،منبع نور مناسبتغییر هوشمندسازی سیستم کنترل روشنایی، 
شدّت نور و بازۀ زمانی روشن یا خاموش بودن آن را کنترل ر از انعکاس نور، پرسنل و استفاده مؤثّ

 .  (1333بهره برد )وانگ، روشنایی بیشتری کرده و از 
 

 های روشنایینگهداری سیستم -3-5-2-2
شود آسان است زیرا تعمیر و نگهداری سیستم روشنایی که به صورت هوشمند کنترل می

ای آن در دستگاه کنترل مرکزی سیستم های لحظهای سیستم و دادهاطلّاعات سرویس دوره
ب از سیستم روشنایی مرتّمنظمّ و نگهداری هوشمند وجود دارد و رصد میشود. مدیریّت ساختمان 

دلیل گرفتن گرد و غبار از میزان هایی که به. لامپگرددمیها کارایی بالاتر و کاهش هزینه موجب
احی سیستم برق و کنند. اگر طرّه را مصرف میشود همان میزان انرژی اولیّشان کاسته مینوردهی

درستی انجام شده و در اً محیط کار بهها، دیوارها و کلّها، سقفها، پنجرهرگیری لامپقرا ۀنحو
های بیشتری نیاز به اضافه کردن لامپ نظرشرایط خوبی باشند، برای دستیابی به روشنایی مورد 

 .  (43)سایت پاورجام، کد پروژه  نیست
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، میزان ورود نّتی یا هوشمندفارغ از وجود سیستم روشنایی س دریک محیط کار خاك گرفته
یابد. بنابراین مهم است کاهش می %55تا  %85ماه  6و پس از  %81تا %31 آن نور خورشید به داخل

 که: 
 ب تمیز شود. های محیط کار به طور مرتّهمه قسمت  -
 .  شونداند تعویض هایی که کهنه و کم نور شدهلامپ  -
 .  گردندکمتری نیازمندند، نصب  هایی که به نورهای کم نور در مکانلامپ  -
 .شودها، از محافظ استفاده برای جلوگیری از نشستن گرد و غبار روی لامپ  -

وجود آمده برطرف به هشدارهای سیستم کنترل هوشمند روشنایی توجهّ شود تا ایراد به  -
   و از وقوع مشکل اساسی جلوگیری شود.

 
 ی هوشمندسازی سیستم روشناییمزایا -3-5-2-3

( در کنترل سیستم روشنایی ساختمان، IBMSاستفاده از سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند )
 (.1333نماید )وانگ، مزایای زیر را ایجاد می

ت نور مورد نیاز و مناسب هر فضا تعریف منطق کنترل هوشمند روشنایی بر اساس شدّ -1
عامل اصلی کاهش انرژی  های روشنایی و این همانع وسیلهد و تنوّشود نه بر اساس تعدّمی

 باشد. هوشمند می یهامصرفی در ساختمان

ا از مجزّ هوشمند، سیستم انتقال قدرت و سیستم کنترل کاملاً سیستم روشناییدر  -2
کلیدها، مانند یکدیگرند و این به معنای آن است که هیچ ارتباط فیزیکی بین وسایل کنترلی 

 وجود نخواهد داشت.  غیرهسنسورها و 

در ساختمان آن است که در هر روشنایی سازی سیستم هوشمند پیادهدیگر مزیّت  -3
توان بدون کوچکترین تغییر فیزیکی )برای مثال تغییر شرایطی که منطق کنترل تغییر کند، می

د مجدّ ریزیو یا اصولاً برنامه ریزی( و صرفاً با اعمال تغییرات در برنامهغیرهکشی و در سیم
 سازی کرد. نطق جدید را پیادهتجهیزات کنترلی، م

راحتی میسر های روشنایی یکپارچه بهدر سیستم روشنایی هوشمند امکان تعریف منطق -8
قرار ، هامهمانن و ساکنی عبور و مرورهای مختلفی مانند توان حالتگردد. برای مثال میمی

را  غیره و در منزل مجالسبرگزاری مسافرت، عدم حضور ساکنین به علت شب، گرفتن در 
 گردد. های فوق تنظیم میتطور خودکار در وضعیّتعریف و اجرا کرد که سیستم هوشمند به
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راحتی را به اینترنت یا موبایل با شبکه سیستم روشناییامکان ارتباط  ،هوشمندسازی -5
لوازم الکتریکی  ۀادوات روشنایی و اصولاً کلیّ ۀسازد و این به معنای آن است که کلیّر میمیسّ

ی قابل های محلّاینترنت یا شبکه ۀتلفن و یا شبک ساختمان هوشمند، از راه دور و از طریق خطّ
 باشند. هدایت و کنترل می

راحتی در سیستم هوشمند روشنایی به متمرکز مبتنی بر زمان ریزیبرنامهامکان ایجاد  -6
 مقدور است. 

و بُردهای کنترلی  رلریموت کنت ۀبه وسیل و سیستم روشنایی کنترل کلیدهاامکان  -7
 وجود دارد.

کنترل خودکار  ۀوسیلایجاد روشنایی مناسب با تلفیق نور طبیعی و مصنوعی بهامکان  -4
 وجود دارد. هاپرده

 راحتی قابل اجراست.به ت روشنایی محیطکنترل روشنایی بر اساس درك شدّ -3

حذف ایجاد نور مناسب، مطلوب، مرغوب و جلوگیری از اتلاف انرژی با امکان  -11
 وجود دارد. های زائدکنندهمصرف

 ویژه کنترل روشنایی برای ایجاد نورپردازی های هوشمندگیری از سیستمامکان بهره -11
 وجود دارد.

و تجهیزات کنترلی آن با دیگر زیر روشنایی سیستم بین ر ارتباط مؤثّامکان برقراری  -12
 وجود دارد. IBMSدر  های هوشمندسیستم

 
 توسطّ سیستم روشنایی نترلكقابل نقاط  -3-5-2-4

ت دارد قابل نصب و نقاطی که کنترل روشنایی برای ما اهمیّ ۀسیستم روشنایی هوشمند در کلیّ
 ؛باشد بسیار گسترده استها میهایی که این سیستم قادر به کنترل نور آنبرداری است. مکانبهره

های ورزشی. لذا به دلیل ادیومها و استعمومی مثل پارك یهاتا مکان گرفته از منازل مسکونی
ت بالای تطبیق با شرایط و جایگاه غیر قابل اجتناب آن در هوشمندسازی، این استفاده آسان و قابلیّ

 هوشمند تبدیل شده است.  یهاترین زیر سیستم کنترلی ساختمانسیستم به اصلی
 

 هوشمند سيستم دوربين مدار بسته -3-5-3
هاست.  نسل جدید یکی از ارکان اصلی هوشمندسازی ساختمانهای مدار بسته سیستم دوربین

ت و با کیفیّ ، موبایل و غیرهوسیله اینترنتدنیا به نقطهت مشاهده تصاویر از هر ها قابلیّاین سیستم
 . (1332و فولادیان،  1336)سیف،  بسیار مطلوب را دارد
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مانند های گران قیمت و حجیم ههایی نظیر ضبط تصاویر بدون استفاده از دستگاتهمچنین قابلیّ
ی یا های امنیتّط کامپیوتر، امکان شبکه شدن با دیگر سیستمتوسّ هامالتی پلکسر، کنترل دوربین
است. استفاده از دوربین  نمودهل شگرفی در این صنعت ایجاد تحوّ ،کنترلی موجود در ساختمان

کنترل  یهااز جمله روش 25ههای آنالوگ، دیجیتال و یا دوربین هایی با آدرس پذیری شبک
نیز  26از دوربین های بدون سیم ،ی فضاهاباشند که بسته به شکل امنیتّمیکمک کامپیوتر تصاویر به

 . بهره بردتوان می
، 24های  ضبط دیجیتال مناسبو نیز استفاده از سیستم 27سازی توزیع کننده های سیگنالبا پیاده

ن روش ضبط تصاویر و یا ارتباط با خارج از سیستم را امکان آن وجود خواهد داشت تا صحیح تری
 برقرار نمود. 

 
 ی هوشمندسازی سیستم دوربین مداربستهمزایا -3-5-3-1

های مداربسته ( در کنترل سیستم دوربینIBMSاستفاده از سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند )
 (.1335نماید )مفیدی، در ساختمان، مزایای زیر را ایجاد می

 .ها به صورت تصویریت مکانامنیّ کنترل -1

 در ساختمان.د افراد کنترل تردّ -2

 ارتقاء امنیّت و افزایش سطح رفاه و آرامش ساکنین. -3
با و ك،  رنگی با لنز متحرّ ،های مختلف از قبیل سیاه و سفیداستفاده از دوربینامکان  -8

 وجود دارد. هادر آننصب میکروفون  قابلیّت

 میسّر است. های تصویریای مناسب بر اساس پورتهاستفاده از توزیع کننده -5

 .های مناسب با سرعت بالا جهت پردازش هوشمند تصاویراستفاده از سرویس -6

کامپیوتری و مشاهده و کنترل تصاویر به صورت  ۀبه شبک 23CCTVصال سیستم امکان اتّ -7
 . برای کاربران تعریف شده 31زمان بر اساس دسترسی زمان و غیرهم هم

                                                           
25 Camera Network 

26 Wireless 

27 Multiplexers 

28 DVR-Digital Video Recorders 
29 Closed Circuit TeleVision 
30 Access 
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دلخواه مورد نظر ساکنین ساختمان در  های زمانیها در بازهت دوربینالیّفعّ بندیمانز -4
 هر ساعت از شبانه روز.

 هاتوسطّ سیستم دوربین كنترلقابل نقاط  -3-5-3-2
های اجتماعات، فضاهای عمومی، درهای ورودی اصلی، ورودی آسانسورها، مدخل سالن

شوند. ه نقاط کنترلی در این سیستم محسوب میاز جمل غیرههای حفاظتی و کار، فنس یهااتاق
تواند منجر به و ذخیرۀ آن میهای مختلف بر روی سیستماز این نقاط انتقال تصاویر ضبط شده 

 بهبود کنترل و تأمین امنیّت بیشتر شود. 
، حرکت افراد ۀبهره گیری از امکان ضبط بر پایر، کو ۀاس بدون داشتن نقطحسّ فضاهای

محیط با های مدار بسته در هویّت افراد در محل، تطبیق سیستم هوشمند دوربینتشخیص هوشمند 
از جمله  و غیره ی و یا شیمیایی، گرد و غبار، تاریکی مطلقشرایط متفاوت رطوبت، گازهای سمّ

های مدار بسته موارد مهم دیگر در تعیین دقیق نقاط کنترلی جهت نصب سیستم هوشمند دوربین
 شود.می ت و کنترل محیطلا بردن ضریب امنیّبااست که منجر به 

 
 هوشمند دکنترل تردّسيستم  -3-5-4

احی شده است. منظور از مختلف طرّ یهابندی دسترسی به مکاناین سیستم برای طبقه
روی زمان،  مکان و افراد است. برای مثال راهرویی در تمام ساعات روز  ریزیبندی، برنامهطبقه

ی فاق خاصّباشد، در این صورت چنانچه اتّد ممنوع میخاصی از شب تردّ د و در ساعاتپرتردّ
د شخص تواند شامل تردّاتفاق میاین لاع خواهد داد. خلاف روال عادی رخ دهد سیستم به ما اطّ

)حدّادی  باشد محیطغیر مسئول، باز شدن بدون دلیل درها و یا حتی روشن شدن چراغ قسمتی از 
 . (1333نیستانک، 

امکان ورود و  ۀدهند و همی را میورود افراد خاصّ ۀرف دیگر برخی از درها تنها اجازاز ط
د خواهند بود سازی سیستم مذکور تنها افرادی مجاز به تردّخروج ندارند. بدیهی است که با پیاده

، فی شده، اثر انگشت معرّمعتبر ، کارت ورودتعریف شده کداز طریق ز عبور که دارای مجوّ
مورد  ی نسبت به نوع محلّد محدودیتّباشند. سیستم کنترل تردّهرۀ تعریف شده و غیره تصویر چ

حل باشد، راه غیرهتواند مسکونی، اداری، تجاری و استفاده ندارد، بلکه سیستم بسته به محل که می
 کنندۀگیرد. این سیستم شامل یک کنترلمناسب را ارائه داده و کنترل فضاها را بر عهده می

 .را داردصال به شبکه ت اتّقابلیّو  خوان استزی و تعدادی کارتمرک
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 ی هوشمندسازی سیستم كنترل تردّدمزایا -3-5-4-1
( در کنترل سیستم تردّد در ساختمان، IBMSاستفاده از سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند )

 (. 1333نماید )حدّادی نیستانک، مزایای زیر را ایجاد می
، 31د افراد از طریق صفحه کلیدکنترل تردّها برای عبور از درب ندهوشم زصدور مجوّ -1

و یا تلفیق روشهای ذکر  35، تشخیص چهره38مردمک چشم، 33خوان، کارت32اثر انگشت
 .36شده

کنترل هر در با یک صورت مستقل که شامل دو ساختار است: کنترل درها به  -2
صال با یک پروسسور با امکان اتّکنترل هر در و صال به دیگر درها پروسسور بدون امکان اتّ

 .به دیگر درهای ساختمان با پروتکل مناسب ارتباط شبکه
 .با یک پروسسور مرکزی هشبکیکپارچه از طریق کنترل درها به صورت  -3

اطلاعات از قبیل درها، افراد،  ۀسازی کلیّد جهت ذخیرهافزار کنترل تردّاستفاده از نرم -8
 .های مناسبگیریراه گزارشبه هم غیرهد و های تردّزمانبندی

ت مورد نیاز مین سطح امنیّأهای الکتریکی و مغناطیسی جهت تاستفاده از انواع قفل -5
 .هاورودی

 .هابت باز و بسته بودن دراستفاده از سنسورهای مخصوص جهت گزارش وضعیّ -6

 های هوشمند قابل کنترل از قبیل انواع درهای اتوماتیک برقی،استفاده از انواع گیت -7
  .هاهای ورودی پارکینگگیتو  های مخفیهای خورشیدی، گیتگیت

 .دهای حفاظت پیرامونی جهت کنترل تردّاستفاده از سیستم -4

 .های حفاظت فنسی جهت کنترل دیوارهای جانبیاستفاده از سیستم -3

 .ر از حرکت یا حضورد با کاربری سنسورهای متأثّهای کنترل تردّاستفاده از سیستم -11

آید علم و تکنولوژی به وجود می ۀه به توسعبه شرایط فوق و دیگر امکاناتی که با توجّه با توجّ
 دست خواهد آمد:ه های زیر بتد قابلیّسازی سیستم کنترل تردّبا پیاده

  کاملت سیستم به طور حفظ امنیّ -1

 ت پرسنلد افراد در چارچوب مدیریّکنترل زمان تردّ -2

                                                           
31 Key Pad 
32 Finger Print 
33 Card Readers 
34 Iris 
35 Face Detection 
36 Fusion or Combination 
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 دی خاص در چارچوب کنترل ترافیک تردّهاد افراد از گیتکنترل میزان تردّ -3

 هت افراد و وسایل نقلیّتشخیص هویّ -8

 امکان ردیابی افراد در سازمان -5

 وری نیروهای انسانیمحاسبه و کنترل ضریب بهره -6

های  هوشمند از قبیل هوشمند ساختمان و همکاری با دیگر زیر سیستم ۀصال به شبکاتّ -7
  غیره.یق و آسانسور، اعلام حرها، دوربینروشنایی، 

 
 توسطّ سیستم كنترل تردد كنترل قابل نقاط -3-5-4-2

و  های عبوری، راهروهاگیت ،های اصلیشامل دربکنترل تردّد سیستم در کنترل قابل نقاط 
 است. غیره های عمومی، منافذ ارتباط با خارج اعم از پنجره، دریچه ولابی
  

 هوشمند سيستم اعلام و اطفاء حريق -3-5-5
سازی سیستم اعلام حریق به ت در داخل ساختمان، پیادهترین ارکان حفظ امنیّمهاز میکی 
سوزی است. محل نصب سنسورها، نوع سنسورهای انتخابی، لاع سریع وقوع حادثه آتشمنظور اطّ

حریق  اعلامترین ارکان سیستم پروتکل مورد استفاده و نیز مسائلی از این قبیل مهم نوع سیستم،
با توجه به نوع محل، از سنسورهای حرارتی، سنسورهای دودی، سنسورهای حساس به  هستند، که

العمل سریع در برابر حریق عکس ۀبرداری محیط و ارائگازهای سمی و سیستم مکش جهت نمونه
در همین راستا  37سوزیانجمن ملی حفاظت از آتششود. استانداردهای جهانی از قبیل استفاده می
های اجرای سیستم ط سازندگان و نیز روشیید محصولات ساخته شده توسّأه به تاند کتدوین شده

 . (1336)سینوپولی،  ردازدپمی
ت خاصی عد فیزیکی و تجهیزات دارای اهمیّهایی که از بُهنگام وقوع حریق نیاز است در مکان

ء حریق در هستند از رشد و افزایش حریق تا رسیدن نیروهای امداد جلوگیری شود. سیستم اطفا
 کننده کامل حریق وارد عمل شود. عنوان اطفاءتواند بهمواردی نیز می

 
 ی هوشمندسازی سیستم اعلام و اطفاء حریقمزایا -3-5-5-1

( در کنترل سیستم اعلام و اطفاء حریق در IBMSاستفاده از سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند )
 (. 1332نژاد، نماید )یوسفساختمان، مزایای زیر را ایجاد می

                                                           
37 National Fire Protection Association (NFPA) 



سیستم مدیریت ساختمان هوشمند معماری: سومفصل   31 

 .هنگام وقوع حریق در انجام عملکرد سریع و مناسب -1

 .حریق اطفاءزمان عملکرد سیستم  مدیریّت جهت ریزیامکان برنامه -2

 .معمولی یا پذیر وصورت آدرسبه سیستم سازیپیاده -3

های سازی و توانایی برقراری ارتباط و ایجاد هماهنگی با سایر زیرسیستمهیکپارچ -8
 و غیره. ها، دوربیندی و اخباری از قبیل سیستم کنترل تردّتّهوشمند امنی

ترین راه ترین و سریعافزارهای گرافیکی جهت ردیابی نزدیکاستفاده از نرمامکان  -5
 سوزی.ص نمودن محل دقیق آتشجهت رسیدن به محل حریق و نیز مشخّ

جهت  34واسط سیستم مدیریّت ساختمان صال بههای اتّاستفاده از مدولامکان  -6
 قوی.های فشار دود و یا فن ۀحریق از قبیل دمپرهای تخلیاطفاء هماهنگی با تجهیزات جانبی 

 . جدید تازه تأسیس سیستم در فضاهای ۀت توسعقابلیّ -7

 .استفاده از پنل مشترك کنترلی با سیستم اعلام حریق -4

 جویی در گازصرفه منظوربهحریق امکان کنترل دستی و اتوماتیک سیستم اطفاء  -3
 مصرفی.

 .ت حریقامکان استفاده از مخازن ذخیره جهت کنترل شدّ -11

 .یکباره یاای و صورت مرحلهگاز به ۀامکان کنترل تخلی -11

 
 توسطّ سیستم اعلام و اطفاء حریق كنترلقابل نقاط  -3-5-5-2

ها، آسانسورها، ها، پارکینگآشپزخانه ساختمان، راهروهای اضطراری، ۀفضاهای بست ۀکلیّ
غیره جزء نقاط قابل ود و خروج ساختمان، محل قرار گرفتن تجهیزات کنترلی حساس و درهای ور

 باشند.کنترل توسّط سیستم اعلام و اطفاء حریق می
 

 سيستم توزيع ديتا -3-5-6
های هوشمندسازی ساختمان ترین زیرسیستمترین و اساسیدیتا یکی از مهم ۀسیستم توزیع شبک

ای شناخته شده و رایانه ۀعنوان یک شبکساختمان هوشمند به ۀوعمجم است که با اجرای آن کلّ
 ۀشود. در راستای دستیابی به دهکدتبدیل می یجهان ۀدر این صورت به یکی از اعضای شبک

 ۀیجاد یک شبکاباشد. لاعات، ایجاد زیر ساختار مناسب ارتباطی امری بسیار ضروری میجهانی اطّ
 سازی در حدّشهر و یا حتی پیاده محلهّ،ی توزیع دیتا در یک کامپیوتری در سایزهای مناسب برا

                                                           
38 Building Management System Interface 
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افزار یا ه به نوع نرمسازی است. با توجّئی از این یکپارچهزیک کشور و یا چندین کشور ج
 کند. ت پیدا میشود، روش دستیابی به اطلاعات اهمیّافزارهایی که در یک سازمان تعریف مینرم

های سازی شبکه و نیز روشپیاده معماریسیاری در چارچوب در همین راستا استانداردهای ب
، ISO 11801ها عبارتند ازاند که برخی از آنهای کامپیوتری تدوین شدهشبکه سازیپیاده

TIA/EIA B-568  وTCP/IP  در  که اساس این استانداردها استفاده از کابل مسی و کابل فیبر نوری
 .(1337، )طحانی است سازی سیستم توزیعپیاده
   

 ی استفاده از سیستم توزیع دیتای هوشمندمزایا -3-5-6-1
 ۀهای کنترلی هوشمند استفاده از کلیّسیستم ۀه به آن که در یک ساختمان مدرن بر پایبا توجّ

استفاده از یک زیرساختار قوی که بتواند لذا باشد، بسیار متداول می 33تجهیزات مرتبط با شبکه
تنها از یک رشته کابل عبور دهد و غیره را لاعات، صدا، تصویر و عم از اطّها اتمام زیرمجموعه

یک سیستم از سویی دیگر کشی مجدد نداشته باشد، بسیار ضروری است. دیگر نیازی به کابل
ها و کاربردهای مختلف ی با وجود نامها حتّافزارافزارها و سختکشی استاندارد از نرمکابل

افزارهای هوشمندسازی در ساختمان امکان ها و یا نرمافزارسخت ۀعبارتی کلیّبه  کند.پشتیبانی می
لذا انتقال تمام انواع دیتا از یک کابل و سازی و ارتباط با یکدیگر را پیدا خواهند کرد. پیاده

 هوشمند یتاید عیتوز ستمیس، از مزایای پیاده سازی های مختلفپشتیبانی از انواع تجهیزات با نام
 است.

 توسطّ سیستم توزیع دیتا كنترلقابل نقاط  -3-5-6-2
-تجهیزات سخت افزاری در شبکه ۀکلیّدیتا در شامل مدیریّت این سیستم در کنترل  قابل نقاط

-تکرارکنندهها، ها، مودمسوئیچ، 82هاکننده، دریافت81ها، مشتری81سرورهااعم از  های کامپیوتری

 این سیستمدر کنترل  قابل نقاط باشد. همچنینمی تقال دادهدیگر تجهیزات بین راهی مسیر ان و 83ها
تهویۀ هوا  -کنترل دما لهای هوشمند از قبیل مبدّهای مربوط به زیرسیستمافزارتمامی سختشامل 

(HVAC)ُبا  تجهیزات مرتبطد و کنترل تردّ مرد کنترل مرکزی سیست، سیستم روشنایی هوشمند، ب
 د.   ناشبها میانتقال و پردازش داده

                                                           
39 Network Base 
40 Servers 
41 Clients 
42 Receivers 
43 Repeaters 
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 سيستم توزيع خطوط تلفن -3-5-7
احان ساختمان هوشمند بوده است.  سیستم ه طرّسیستم ارتباطی ساختار یافته همواره مورد توجّ

سازی ساختمان است و برای ایجاد ت پروژه هوشمندهای با اهمیّتوزیع تلفن یکی از زیرسیستم
سازی رود.  این سیستم برای یکپارچهمیکار یک ساختمان هوشمند به یهامکان ۀارتباط بین هم

 . (1335)مفیدی،  شودساختمان نیاز ضروری محسوب می
احی تمامی واحدهای اداری و غیر اداری یک سیستم تلفن مرکزی طوری از دیر هنگام در طرّ

ترین نکته در این شد که تمامی افراد با یک توزیع منطقی دسترسی داشته باشند. اما مهمانتخاب می
حل بهتر جهت دستیابی همگان به این راه ۀبحث استفاده از پروتکل ارتباطی مناسب و نیز ارائ

شود که جزء مزایای گرفته می کمکباشد. بنابراین در این سیستم از دو راهکار اساسی سیستم می
 :استفاده از این سیستم نیز می باشند

 88VOIP و IPمبتنی بر  هایاستفاده از تلفن -1

های ناشی از ارتباطات مخابراتی هر یک از ی بدون پرداخت هزینهر چنین وضعیتّدر واقع د
که این مورد یکی از  کنندتوانند با واحد مرکزی و یا دیگر واحدها ارتباط برقرار واحدها می

 . (1337)طحانی،  باشدای میمزایای سیستم تلفن شبکه
 (85PABXهای سوئیچ تلفنی )استفاده از دستگاه -2

گردد. در این سیستم شبیه زیر سیستم توزیع ستم در ارتباطات داخلی سازمانی توصیه میاین سی
کشی ساختار یافته که در توزیع دیتا با تمام واحدها ارتباط برقرار شد دیتا با استفاده از همان کابل

 طور منطقی توزیع شود.آید تا سیستم تلفن داخلی بهوجود میامکان آن به
  

 ل توسطّ سیستم توزیع خطوط تلفنكنترقابل ط نقا -3-5-7-1
ها و دیگر تجهیزات مخابراتی نصب شده سوئیچ شاملسیستم توزیع تلفن  در کنترلقابل نقاط 
غیره  ها وهای مخابراتی،  آنتنها و فرستندهها، گیرندهتکرارکنندهها، مولتی پلکسرا، هدر رك
 هستند. 

 
 گنالسيستم آنتن مرکزي و توزيع سي -3-5-8

ای در زیونی و ماهوارهیهای تلوسیستم ارتباطی ساختار یافته روشی برای توزیع سیگنال
. استغیره ها و ها، آپارتماناداری، هتل ها، دانشگاه یهاهای چند اتاقه مثل ساختمانمحیط
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و های سراسری صدا و سیما، تجهیزات پخش تصویر توانند از طریق شبکههای تلویزیونی میبرنامه
های توزیع صحیح سیگنال ۀای پخش شوند. در این مقوله بحث بیشتر بر نحوهای ماهوارهحتی آنتن

بهینه نمایند. بنابراین در تمامی  ۀطوری که همگان بتوانند از این سیستم استفادزیونی است بهیتلو
ان دیگری که های اجتماعات و هر مکاداری، سالن یهاها اعم از واحدهای آپارتمانی، اتاقمکان

استفاده از این ابزار مهم تبلیغاتی و فرهنگی ضروری باشد یک یا چند دستگاه تلویزیون تعبیه شده 
این نوع  ۀلازم شود.های خاص استفاده میها و یا فرستندهاست که بسته به محل استفاده، از شبکه

 است.  رادیویی و امواج هاسازی سیگنالاحی و زیر ساختار صحیح در پیادهپذیری ایجاد طرّانعطاف
 

 ی استفاده از سیستم آنتن مركزیمزایا -3-5-8-1
( در کنترل سیستم آنتن مرکزی در IBMSاستفاده از سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند )

 . (48)سایت پاورجام، کد پروژه نماید ساختمان، مزایای زیر را ایجاد می
های خاص تولید شده ها و یا فرستندهماهوارهی، های تلویزیون محلّها از ایستگاهسیگنال -1

شوند. در این روش با استفاده از ها توزیع میآوری شده و بین تلویزیوندر یک رك جمع
آید این امکان به وجود میی امواج رادیویی هاکنندهتوزیعو  های فرکانسیلها، مبدّگیرنده

ای به صورت محدود یا های ماهوارهتصاویر شبکه، زیونی داخلییهای تلوکه تصاویر شبکه
تصاویر مربوط به و  های مدار بسته داخل ساختمانتصاویر مربوط به برخی از دوربین، نامحدود
  .تنها با استفاده از کابل تلویزیونی معمولی انتقال داده شود DVDمانند د های مولّدستگاه

ت تی کابلی دارای کیفیّهای سنّدر مقایسه با سیستم 86تلویزیونی هوشمندهای سیستم -2
ها از ماهواره افت سیگنالی که در هستند. با دریافت مستقیم سیگنال تریدیجیتالی مطلوب

 شود وجود نخواهد داشت. مسیرهای طولانی کابل ایجاد می
تواند می ریزیشامل نصب، تجهیزات و برنامهتلویزیونی هوشمند کل سیستم  ۀهزین -3

 بلی باشد. کمتر از نصف قیمت سیستم کا

 
 توسطّ سیستم آنتن مركزی كنترل قابل نقاط -3-5-8-2

هایی که مکان ۀخصوصی و کلیّ یهاعمومی، برخی مکان یهاسالن های اجتماعات، مکان
نمایند از جمله مین میأرا ت غیرهپخش تصاویر تلویزیونی با اهداف اجتماعی، تبلیغاتی، سرگرمی و 

 . هستندنقاط کنترلی این سیستم 
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 اضطراري ۀسيستم تغذي -3-5-9
اس که هنگام قطع برق شهری های مصرف کننده حسّمین بدون وقفه برق دستگاهأجهت ت

منابع تغذیۀ بدون  نیاز است ازلاعات خود را از دست بدهند، ممکن است به شکل ناگهانی اطّ
یاز مبرم به های اضطراری نکنندهمین برق مصرفأاستفاده شود. همچنین امروزه جهت ت 87وقفه

طور پس از قطع برق بلافاصله موتور ژنراتور به نحوی کهباشد، بهد برق میموتور ژنراتور مولّ
 . شودمیال شده و وارد مدارهای تعیین شده اتوماتیک فعّ

 
 UPS استفاده از سیستم مزایای -3-5-9-1

ۀ بدون وقفه در ( در کنترل منبع تغذیIBMSاستفاده از سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند )
 (. 1332نژاد، نماید )یوسفساختمان، مزایای زیر را ایجاد می

1- UPS ، با دریافت فرمان هوشمند از پنل کنترل مرکزی سیستمIBMS ، تغذیهAC  را از
زداید و ولتاژی پایدار و می غیرهمشکلاتی نظیر نوسان ولتاژ، تغییرات فرکانس، ایجاد نویز و 

شود تا مشکلات . این عمل باعث میآوردوجود میبهزوله شده را ثابت و در صورت نیاز ای
مجموعه نرسد و از آسیب رسیدن به  حسّاسهای  انتقال قدرت به سیستم در خطّ ایجاد شده

 . شودها جلوگیری آن

 . های مختلف وجود داردبه شیوهها UPSسازی امکان موازی -2

وجود  وجی هنگام وقوع خطرامکان نصب سنسورهای زلزله و کنترل اتوماتیک خر -3
 دارد.

  و کنترل آن وجود دارد. گیریگزارش انجام جهتامکان ارتباط با شبکه  -8

 می شود. افزارهای ویژه کنترلنرم طور هوشمند از طریقبه UPSعملکرد  -5

 با سایر تجهیزات سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند وجود دارد. UPSارتباط  -6

  
 مزایای ژنراتور -3-5-9-2

با قطع برق  سیستم به  ،شکلی است که با استفاده از تابلوهای تغییر اتوماتیکمکانیزم به این
-میثانیه( وارد مدار تعریف شده  31تی )حدود موتور را روشن نموده و پس از مدّ خودکارشکل 

تا بتواند عملکرد موتور ژنراتور را بهینه  است. مدار کنترلی سیستم دارای شرایط خاصی نماید
 باشد. زیر می شرحبه  در بخشهای موتور و ژنراتوراید. مدار کنترلی نم
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 اس موتور شامل:مدار کنترل پارامترهای حسّ -

 فشار روغن موتور (1

   دمای آب رادیاتور (2
 میزان سطح گازوئیل مخزن (3
 اعمال فرمان کنترل اتوماتیک سطح گازوئیل مخزن با پمپ (8
 کنترل دور موتور (5

 میزان شارژ باطری موتور (6
 ه های اولیّزمان عملکرد دستگاه جهت انجام سرویس ۀبمحاس (7

 مدار کنترل پارامترهای ژنراتور شامل: -

 کنترل جریان و ولتاژ برق ژنراتور و برق شهر (1

 کنترل فرکانس خروجی ژنراتور (2
 زمان بندی ورود و خروج ژنراتور به مدار برق ساختمان (3
 کنترل میزان بار منتقل شده به هر فاز خروجی ژنراتور (8

های کامپیوتری هوشمند ساختمان به شبکه اشده در بالا ب ذکرارتباط پارامترهای  هایاژولم
 ها کنترل نمود. طور مرکزی و در ارتباط با دیگر زیر سیستمشکلی است که بتوان سیستم را به

 
 UPSتوسطّ  كنترلقابل نقاط  -3-5-9-3

های سیستم ۀشامل کلیّهوشمند در سیستم مدیریّت ساختمان  UPS نقاط قابل کنترل توسّط
 غیرهردهای کنترلی و ها، روترها، بُکامپیوترها، سرورها، سوئیچ مانندلاعات دیجیتالی دارای اطّ

شامل در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند ژنراتورها  نقاط قابل کنترل توسّطاست. 
ی معابر و نیز شارژ های تزریق آب، روشنایپمپ های اضطراری از قبیل آسانسور،کنندهمصرف
  شود.می هاUPSباطری 

 
 سيستم روشنايي اضطراري -3-5-11

بحران یا شرایط خاص  درمین نور مناسب أآن ت ۀروشنایی اضطراری سیستمی است که وظیف
ت اضطراری سیل و یا هر وضعیّ، زلهلسراسری برق، وقوع حریق، وقوع ز ۀاست. هنگام قطع شبک

روشن غیره های فرار، درهای خروجی و هر افراد اعم از راهروها، پلّدیگر نیاز است تا معابر عبو
 . (1333و وانگ،  1336)سیف،  راحتی یافته و خارج شوند بمانند تا افراد مسیرهای خروج را به
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 ی استفاده از سیستم روشنایی اضطراریمزایا -3-5-11-1
لامت ساکنین در مواقع مین سأهوشمند، ت یهاهدف از بکارگیری این سیستم در ساختمان

مقاومت بالا در ویژگی با  هاییاز طریق چراغ اضطراری روشنایی علّتبه همین  .اضطراری است
و با دریافت  چندین ساعت تادر شرایط اضطراری مین روشنایی أتباعث برابر حریق و حرارت، 

ستم قابلیتّ همچنین این سی شود.فرمان از پنل مرکزی سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند می
سیگار و کشیدن ت ، خروج اضطراری، ممنوعیّعادی مشخص نمودن علائم راهنما مثل خروج

تواند ها میاین چراغ ۀتغذی را نیز دارد.یت در دود و یا گاز ؤتولید طیف نور مناسب جهت ر غیره،
 به سه روش اصلی زیر صورت پذیرد.  

 .در داخل چراغمستقل مین انرژی به صورت أت -1

 .خارجی DCط منبع ن انرژی توسّمیأت -2

 .خارجی ACط منبع مین انرژی توسّأت -3

قابل تعریف خواهند بود. در مواقع  ،ها بسته به محل و نوع استفادهاین چراغ ذکر استلازم به
وضوح ت این زیرسیستم بهاهمیّگیری وجود ندارد، بحران که زمان زیادی برای تصمیمایجاد 

هوشمند قرار  یهااحی ساختمانطرّ الزامات مهمّاست که جزء شود و برای همین مشخص می
  .گرفته است

 
 توسطّ سیستم روشنایی اضطراری كنترلقابل نقاط  -3-5-11-2

ها، راهروهای فرار و هراهروها و پلّهای عبور، محل در تجهیزات مرتبط با این زیرسیستم معمولاً
-گیرد و معمولاً بهقرار می ورد استفاده هستندتر مهایی که در مواقع اضطراری بیشدیگر مکان

طرف محل امن یا خارج از ساختمان هدایت کنند و یا شوند که ساکنین را بهای نصب میگونه
 نمایند.  ارائههایی را در هنگام بروز مشکل دستورالعمل

 
 العمل خطرسيستم عكس -3-5-11

لعمل سیستم در اهوشمند، عکستمان مدیریت ساخسیستم  هایویژگیترین از مهم دیگر یکی
ها با یکدیگر ها و همکاری آنزیر سیستم ۀمقابل خطر و استفاده از امکانات کنترل همزمان کلیّ

، سنسور سیل، آشکارسازی زلزلهاست. در این راستا استفاده از سنسورهای مناسب نظیر سنسور 
د. نکنرسانی خطر کمک میاطلاع و سنسورهای اعلام حریق به ورود فرد غیرمجازسنسور اعلام 
ال ز به سنسورهای اعلام زلزله جهت غیرفعّمجهّ ،های آسانسورها و یا سیستمUPSامروزه اکثر 
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ها باشند که در صورت وجود این امکان با دریافت یک خروجی از این سیستمکردن مدار خود می
)فولادیان،  ب وجود خواهد داشتهای مناساس و اعمال دستورالعملتوانایی کنترل دیگر نقاط حسّ

1332) . 
 

 مل خطرالععكس ستمیسی استفاده از مزایا -3-5-11-1
 نماید. استفاده از این سیستم در مدیریّت ساختمان هوشمند، مزایای زیر را ایجاد می

 .منطقی با خطر ۀاحی جهت مقابلطرّدر سازی یک زیرساخت صحیح پیاده -1

و  UPSدی برق اصلی ساختمان و نیز خروجی نصب کلیدهای اتوماتیک برای ورو -2
 .ژنراتور جهت کنترل همزمان و قطع یکباره

 .نصب شیرهای ضدانفجار در ورودی گاز شهریامکان  -3

 .نصب شیرهای برقی در ورودی آب شهریامکان  -8

سیستم کنترل تردد جهت درهای اصلی برای مهیا  امکان ارتباط هوشمند این سیستم با -5
 .راریکردن زمینه خروج اضط

سیستم کنترل اتوماتیک دما جهت کنترل فعالیت  امکان ارتباط هوشمند این سیستم با -6
  .مین هوا در هنگام وقوع حریقأهای تسیستم

روشن نگهداشتن سیستم روشنایی اضطراری جهت  امکان ارتباط هوشمند این سیستم با -7
 .ها در هنگام وقوع خطرمسیرها وگذرگاهچراغ 

گیری اتوماتیک جهت اعلام گزارش خطر به مراکز شمند شمارهاستفاده از سیستم هو -4
 .ذی صلاح

ها و استانداردهای موجود در سیستم مدیریّت ساختمان در فصل بعد، به تشریح پروتکل
 هوشمند پرداخته خواهد شد.
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 مقدّمه -4-1
اطلاق ها سیگنال بین ارتباطی برای برقرارو متداول  مرسومقوانین ای از به مجموعهپروتکل، 

، افزایش در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند هاپروتکل استفاده از ایایمز ی از. یکشودمی
 باشد.این سیستم می در اجزاء مختلف تجهیزات کنترلی بینسازگاری 

 موجود هایزیرساخت سازییکپارچه گسترشبکارگیری و  در که اخیراً مشکلاتییکی از 
 ساخت هایها و فناوریموضوع تکنولوژی وجود آمده است،هوشمند به هایها و خانهساختمان در
استفاده از  کی از راهکارهای رفع مشکلات فوقآنهاست. ی گوناگون عملکرد چگونگی و

 لو،خدابندهباشد ) می  knxو  BACnet، LanWorks،Modbusمانند  باز ها و استانداردهایپروتکل
 ساختمان معروفند، هوشمندسازی هایروتکلکه به پ هاپروتکل این. (1934 ،و دهقانی، خشی

-می دنیا معتبر و برتر هایشرکت توسّط پشتیبانی و سازگاری ،1بودن باز مانند خصوصیّاتی دارای

 .باشند

 در منجر به ایجاد وحدت و یکپارچگی هوشمندساختمان ت های مدیریّامروزه سیستم
 خنک و تهویه روشنایی، گرمایشی، تأسیسات مانند هاها و ساختمانمتعدّد در خانه هایزیرساخت

-شرکت. است شده غیره، کنترل دسترسی، اعلام حریق و 9سیستم دوربین های مدار بسته، 2سازی

ت قابلیّدهند که و ارائه می احیطرّپروتکل ها را ای گونهبهها، گاهی تولیدکننده این پروتکل ایه
های ها، پروتکلبه این پروتکلها وجود ندارد که سیستم ۀها و بقیّلاعات بین آناطّ گذاریاشتراک

 تیاج است،احهنگامی که به یک سیستم هوشمند باز در یک ساختمان هوشمند، . گویندمیبسته 
به  گوناگون جهت هایشرکت تولید شده توسّط تأسیساتی بین زیرساخت هایو تعامل همکاری 

ها این همکاری در ساختمان و حیاتی است. لاعات و تقسیم وظایف، بسیار مهمگذاری اطّاشتراک
و ها این فصل به بررسی و تشریح انواع پروتکل .معروف استهوشمندسازی  مفهومبه 

 ردهای هوشمندسازی ساختمان می پردازد.استاندا
 

 ساختمان هوشمند یهاپروتکل -4-2
هدف  با است که هوشمند  های، خانهساختمان تیّریهای مدهای مهم سیستماز بخش یکی

باشد. سرعت در حال توسعه میبه ساکنین یک ساختمان ایجاد شده و یبرا تیّو امن شیآسا جادیا
کنترل نور، کنترل  لیاز قب رگبز یهاساختمان هوشمندسازی یراب یمختلف یهاکیامروزه تکن

                                                           
1 Open Source 
2 HVAC 
3 CCTV 

https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%84-bacnet/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%d9%86%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4-%da%af%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%d9%86%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4-%da%af%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/
https://irsata.com/%d8%af%d9%88%d8%b1%d8%a8%db%8c%d9%86-%d9%85%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b3%d8%aa%d9%87/
https://irsata.com/%d8%af%d9%88%d8%b1%d8%a8%db%8c%d9%86-%d9%85%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b3%d8%aa%d9%87/
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د. علاوه نشومی کار گرفتههو مدار بسته ب یتیّهای امنسیستم ایها و ها و پردهپنجره ،هاردما، کنترل د
های صوتی مانند هوشمندسازی سیستم زین یگرید یهاهوشمند، کاربرد یها، در خانهفوقبرموارد 

همه موارد ذکر شده، بر بستر  شود.می فیتعر غیره نیزو  اهانیگ یاریآبمندسازی هوش، و تصویری
منجر به  ها در ساختمانسازی هستند. این پروتکلهای هوشمندسازی ساختمان قابل پیادهپروتکل

و  شیآسا جادیا های مدرن جهت هوشمندسازی ساختمان شده و موجباتاستفاده از تکنولوژی
اجرای دقیق هوشمندسازی مبتنی بر این  .آوردبرای ساکنین را فراهم می انهدر خ بیشتر تیّامن

تأثیر  هاانسان یزندگ تیّفیدر بهبود ک ندتوامیها، ها و ساختمانها و استانداردها در خانهپروتکل
سازی در سیستم مدیریّت ساختمان، قابلیّت مدیریّت انواع های هوشمندپروتکل. زیادی داشته باشد

 :(1931های کنترلی زیر را دارند )سیف، تمسیس
 کنترل دما -1
 کنترل روشنایی -2
 هاپرده هوشمندبه کمک باز و بسته کردن کنترل نور  -9
 یریو تصو یصوت هایکنترل سیستم -4

 قیحر و اطفاء اعلام کنترل سیستم -5
 یتیّامن و یحفاظت هایکنترل سیستم -1

 کنترل سیستم گرمایشی و سرمایشی -7
  اهانیگ هوشمند یارکنترل آبی -8

 واناتیح یۀتغذکنترل هوشمند  -3
-می میدو دسته تقسطور کلّی به به ساختمان یهوشمندساز منظوربه استفاده شده یهاکتکنی

 :(11و سایت پاورجام، کد پروژه  1931شوند )سیف، 
. در تجهیزات نیازی نیستکنترل  یبرا جداگانه یکشها به کابلکه در آن هاییروش -1

 داخلبرق  قیاز طرشوند، می دیتول کنندهی که از طرف لوازم کنترلهایلسیگنا ،هاروش نیا
کنترل در مقصد و دستگاه مورد نظر را  امواج رادیویی انتقال یافتههای سیگنال ایو  ساختمان

 . هستند Z-Wave پروتکل و X-10دسته  نیدر ا هایتکنولوژ ترینمعروف. کنندیم
برق  استفاده ازعلاوه بر  تجهیزات هوشمندسازیرل کنت یها براکه در آن هاییروش -2

ط شده توسّ دیهای تولانتقال سیگنال برایمجزا  مبتنی بر کابل ۀشبک کی ایجادبه  ازین ،ساختمان
و  KNX ،TCP/IP ها در این دستهیتکنولوژ ترینمعروف. وجود دارد یکنترل تجهیزات
BACnet د. نباشمی 
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در  تقویت عوامل مؤثّر  سازی ویۀ بهینهبر پا یا خانه، انساختمدر یک هوشمند  یهاستمیس
در سه سطح  ؛عملکردبازدهی و از نظر و  یکیو الکتر یکیمکان یهارساختیز بازدهیکنترل 

 هایریگهاندازها شامل و دادهاطلاعات  نمودن رهیذخ اتیّعمل ینییدر سطح پا .دنشو یم یبنددسته
مانند ساختمان هوشمند  تیّریمد شود فرآیندوضوع باعث میاین مو  شودانجام میمحاسبات  و

 ونیاتوماس با عنوانکه  یانی. در سطح ممدیریّت شود ،هاتیموقع کنترلو  ماتیها، تنظیزنچئیسو
صورت  یکنترل یهاحلقهعملیّات  یاجرا مانند خودکارکنترل  گوناگون یهاجنبهشود شناخته می

 تیّریموجود در سطح مد فیعنوان وظابه یکیگراف یهاد کنترلمانن فیوظا تیّریو مد پذیردمی
 دهد.ها را نشان میسطوح هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر پروتکل 1-4شکل . شودانجام می

 
 (7737)فولادیان،  اهبر پروتکل یساختمان مبتن یسطوح هوشمندساز: 7-4شکل 

 
در سیستم  طرّاحی و استفادهنوع اساس ربذکر شده در بالا باز  یاستانداردها ها وپروتکل

کاربرد عنوان مثال . بهباشندیهر سه سطح را دارا میک یا در  بررسی تیّقابلهوشمند ساختمان، 
و در مقابل به ترتیب در سطح اول تا سوم وجود دارد  LonWorksو  KNX رینظ ییهاپروتکل

در سطح دوم و  Modbusروتکل همچنین پدارد.  سومدر سطح  یشتریکاربرد ب BACnetپروتکل 
 در سطح اول استفاده می شود.  ZigBeeهایی مانند پروتکل

 انتخاب یمشتر تمایل زانیو م ازیدارند که بر حسب ن یهوشمند انواع مختلف ۀخان یهاپروتکل
اجراء و  های هوشمندسازی که وظیفۀترین پروتکلرایج .رندیگیو مورد استفاده قرار م شده

در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند را برعهده موجود  یها و سخت افزارهادستگاه نیب یهماهنگ
 ،X-10، TCP/IP، KNXهای پروتکلشوند عبارتند از: دارند و در ادامۀ این فصل توضیح داده می

LonWorks،ZigBee  ،BACnet،Z-Wave ، C-BUS ،S-BUS  وPLC-BUS ی هاپروتکل 2-4. شکل
 (.1932و مرز، هانسمن و هوبنر،  1932د )فولادیان، دهرا نمایش می فوق
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 (7737)فولادیان، های رایج در سیستم مدیریتّ ساختمان هوشمند : انواع پروتکل7-4شکل 

 
  X-10معرّفی  -4-2-1

X-10 های در سیستم استفاده شده تجهیزات نیارتباط ب ایجاد یبرا یاستاندارد صنعت کی
 یهاگنالیس افتیارسال و در یبرا یمیروش قد کپروتکل ی ایناست.  4اتوماسیون خانگی

 یم دایداخل ساختمان انتقال پ یکشمیخطوط برق، تلفن و س ۀلیوسهکه ب است تالیجید یکیرتالک
-میو س راتییبه تغ ازیدر هنگام نصب آن ن کهباشد یباز م یاستانداردها ترینرایجاز  یکیکند و 

 (.1931رد )سیف،وجود نداد در ساختمان مجدّ یکش
-به گیرندمیمورد استفاده قرار  هاگنالیارسال س منظوربه توانهای انتقال سیستم ،روش نیادر 

با فرکانس بالا از طریق خطوط فرکانس پایین  تالیجیلاعات دعنوان اطّبه هاگنالیس ای کهگونه
 . وجود دارد روش نیدر ا زین ییویهای رادارسال سیگنال یۀانتقال بر پا همچنین یابند.برق انتقال می

X-10 شد  ابداع شرکت پیکوالکترونیک طتوسّ 1375در سال ی خانگی تکنولوژ نیلعنوان اوّبه
-ی هوشمندسازی ساختمان مورد استفاده قرار میهایتکنولوژ نیپرکاربردتریکی از عنوان که به

 یهاکه امکان استفاده از شبکه یقعدر موا ویژهبه ایدر سرتاسر دن یتکنولوژ نیامروزه از اگیرد. 
 . (11)سایت پاورجام، کد پروژه  گرددمی ادهوجود ندارد استف میباس

 

                                                           
4 Home Automation 
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 ماژول تجهیزات -4-2-1-1

 است که  یمختلف یهاماژولهای ذکر شده در بالا نیازمند پیاده سازی استفاده از پروتکل
عنوان بخشد. بها و غیره را تحقّق میی تجهیزات کنترلی مانند کنترل هوشمند روشنایی، دمریبکارگ

 ییویماژول راد ایماژول لامپ و  کی یمعمول یهالامپ یبرامثال در سیستم کنترل روشنایی، 
ها در سیستم شدن لامپنور پرنور وکم ایو شدن روشن و خاموش به ها ماژول نی. اشوداستفاده می
 کنند.تحمّل میوات را  511تا  41 نیب توانیو  بدون صدا هستندها ماژول نیا کنند.کمک می

 پیشنهادی در بالا یهاماژول، عیسر اریدشارژ بسبا  یهایلامپ ایفلورسنت مانند  هاییلامپ یبرا
 کیها از ماژول نیا باید مورد استفاده قرار گیرد. الکترونیکی لیماژول وسا کیو  ستندیمناسب ن

کنترل  یبرا ی مذکورها. ماژولکنندمیستفاده ا تجهیزاتکردن  وشجهت روشن و خامۀ ضربه رل
 . گیرندقرار میاستفاده  مورد آمپر 15کم تا حدود  یلیخ آمپر با یلیوسا

ای یعنی کنترل منطقهدهند. ارائه می یانام کنترل منطقههرا ب یگرید تیّها قابلاز ماژول یاریبس
ای که نصب شده است دارد بدون منطقهاین ماژول قابلیّت کنترل تجهیزات هوشمند را در محل و 

روشن باشد. در این حالت، با  X-10کننده اینکه نیاز به فعّال کردن ماژول از دستگاه اصلی کنترل
 . نمودروشن توان ماژول را میدستگاه  یاصل دیکردن کل

  
 ها  کنندهکنترل -4-2-1-2

را در  X-10د دارند که پروتکل وجو شرفتهیساده تا پسطح  بسیار زیادی از یهاکنندهکنترل
آدرس  وظیفۀ قراردادن کنندهکنترل کنند.سازی میسیستم مدیریّت ساختمان هوشمند پیاده

ها برای کنترل کنندهکنترلاعمال  برخی از .برعهده داردکنترل در خطوط انتقال را  یبرا تجهیزات
 صورت زیر هستند:به  X-10سطح روشنایی در سیستم هوشمند روشنایی مبتنی بر پروتکل 

 دارند.را  لهیچهار وسامکان کنترل همزمان ( 1
 تر کردن سیستم را دارند.پرنور اینور کمامکان ( 2
 . کردن همه سیستم را دارند خاموش ایروشن امکان ( 9
 ندتوانمی مریتا کعنوان یبهرا کنترل کرده و  یشتریب لیوسا ندتوانمی شرفتهیپ یهاکنندهکنترل

-کنترل نیاز ا یبرخ نیدهند. همچنانجام های معینّ در زمانرا  یاشده نییتع شیاز پ یارهاک

 . ندیخاموش نما ای وشنها را رچراغ فتوسل، ای آشکارساز حرکتبه کمک  ندتوانمی هاکننده
 لعمشده  یزیرکاملاً برنامه ندتوانکه می وجود دارند زین یاشرفتهیپ ریابس یهاکنندهکنترل

 یهاتیّالاز فعّ یاریبس ندتوانمی شوندها کنترل میکنندهتجهیزاتی که توسّط این کنترل. ندینما



 17 (IBMS)سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمند مفاهیم، استانداردها و چگونگی پیادهآشنایی با 

 .دندکمه انجام ده کیو با فشار  کپارچهیصورت  را به آن فعالیّتو داده شده را انجام  یبندزمان
 .  ندینما میرا تنظ ییسطح روشنا کرده وها را روشن چراغعنوان مثال به

ها کنندهکنترلکه برخی از  وجود دارند زیسرقت ن ۀدهندهای هشدارسیستم X-10ی تکنولوژ در
 کمکو یا به یکشمیساز طریق  یعاد به طوراز نقاط حیاتی  استفاده نموده و مذکور از پروتکل

در صورت تشخیص . دیننمایمراقبت ممانند دوربین و غیره  یخارج یهااز سنسور یسر کی
 درآمدنها، به صدا چراغ شدنروشن  باعث X-10پروتکل  ها با کمککنندهکنترل سرقت، این

  (.1937شوند )طحانی، سایر امکانات حفاظتی و اعلام هشدار می و ریآژ
  

 هاتیّضعف و محدود نقاط -4-2-1-3
است.  فازهای سه در سیستم یدو هاد نیب هاگنالیسزیاد  فیتضع، X-10 ی از نقاط ضعفکی

 قیاز طر گرید رسانای کیال امکان انتشار به فعّ رسانای کی یفرستنده بر رو کیاز  هالگنایس
ارسال  یبرا مطمئنّیحل . معمولاً راهدارندترانسفورماتور با امپدانس بالا را ن کی یهاچیپمیس
 241که با ولتاژ  یلیوسا یمشکل برا نیوجود ندارد. ا گریفاز د یفاز بر رو کی یاز رو هاگنالیس

باعث خاموش و روشن  وجود آید کهتواند بهمیها کنو خشک هایکنند مثل بخارولت کار می
-Xهای عبور سیگنال یفازها برا نیخازن ب کیتوان با نصب مشکل را می نیا. شودمیشدن آنها 

ر د هاکنندهتیتقو نی. ااستفازها  نیال بفعّ کنندهتیتقو کی روش دیگر نصب مرتفع نمود. 10
فازها مورد  نیها بجهت انتقال سیگنالکنند میفاز از برق شهر استفاده  سهصورت که به ییهاخانه

 کنند ومیولت تک فاز استفاده  241 ستمیس کیغالب منازل از  رانی. در اگیرداستفاده قرار می
  (.84و سایت پاورجام، کد پروژه  1931آید )سیف، وجود میکمتر بهمشکل  نیا

است که  5ها توسّط فیلترهای حذف نویزی، حذف سیگنالX-10یگر از نقاط ضعف یکی د
 Off ای Onهای سیگنالکه  میسیب لیوسا ای هاونیزیتلوعنوان مثال اند. بهبرای آن طرّاحی نشده

 X-10کنند ممکن است تحت تأثیر فیلترهای حذف نویزی قرار بگیرند که برای می دیتول یمجاز
 یاریبس یکه روفیلتر حذف نویز  .های این تجهیزات شوندمنجر به حذف سیگنال طرّاحی نشده و

 پروتکل هایاز سیگنال هازینو نیداشتن ابه دور نگه دتوانشود میها نصب میمودم ای هاوتریاز کامپ
X-10 دیکمک نما . 

و  هاونیزیتلو، هانهرایا مانند شرفتهیپ یکیالکترون تجهیزاترفته در  کارهب هیمنابع تغذاز  یبرخ
، عنوان مثال. بهکنندبا اختلال مواجه میرا  X-10 پروتکل هایسیگنال ،ماهواره هایگیرنده

                                                           
5 Noise Filtering 
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فاز و نول شده سیم  نیصال کوتاه باتّ جادیسبب ا ،هیمنابع تغذ یهایرفته در ورود بکار یهاخازن
 . شوندمی هاسیگنالآن حذف  گاهیو  ستمیط آن سشده توسّ دیهای تولف سیگنالتوقّ منجر بهو 

-سازی و اجرا میرا در کنترل تجهیزات پیاده X-10 یی که پروتکلهاکنندهکنترلاز  یبرخ

 ایو  کنندنمیکار  ایباشند. داشته یوات( عملکرد مناسب 51ری)ز نییپا یهادر توان ندتواننمیکنند، 
ماژول  کی یجابه 1لوازم خانگیماژول  کی یریمشکل ساز خواهند شد. بکارگدیگر  لیبا وسا

 . ساخترا مرتفع خواهد  فوق مشکللامپ، 
، تداخل ایجاد شده هنگام ارسال دو سیگنال در هر لحظه X-10از نقاط ضعف دیگر پروتکل 

 کی ندتوانفقط می X-10های سیگنالشود. است که منجر به عدم واکنش مناسب گیرنده می
 . کنندارسال  هر لحظهدستور را در 

 خانهدر  یک فردصورت که  نیبه ا .تداخل فرمان است، X-10از نقاط ضعف دیگر پروتکل 
حل  یبراکند. صادر می را مجدّداًدستور  نیبه اشتباه ا گرید خانهدر فردی اما  ددهیم یخود فرمان

تا در صورت صدور فرمان  کنندها نصب میساختمان گنالیس یدر ورود ییهالتریمشکل ف نیا
  یک فرد، دیگران مجاز به صدور همان فرمان نباشند.توسّط 

  
  Z-Waveمعرفی  -4-2-2

Z-Wave یاست که با اتحاد شرکت دانمارک میسیدوطرفه ب یپروتکل ارتباط کی Zensys  و
Z-Wave ییاستفاده در کاربردها یبراو کم  یهاباند یها و پهناتوان یبرا یتکنولوژ نیارائه شد. ا 

بسیار کمتر از  یمتیبا قاین پروتکل  است. شده یاحطرّخانگی و شبکۀ سنسوری  اتوماسیون مانند
در زمان و  ها قرار داردداده تیّانتقال و امن ی بسیار بالاتر در زمینهتّیفیبا ک لیو گرید یپروتکل ها

نیست )سیف، د ساختمان مجدّ یکشمیو س راتییتغانجام به  یازینسازی آن در ساختمان، پیاده
1931). 

در این دهد. این پروتکل ارتباط و انتقال اطلّاعات را در بستر توپولوژی مش انجام می
در حقیقت نحوۀ  صل می شود.متّ ۀشبک وسایل دیگر در ۀبه کلیّ مستقیماً ایوسیلهتوپولوژی هر 

شود. از جمله مزایای این توپولوژی دیده می گراف کاملشکل یک یکدیگر بهاتّصال تجهیزات به
-دارا بودن بالاترین درجه امنیّت، ضریب اطمینان بالا و درصد خطای نزدیک به صفر در شبکه می

انتقال  گریدستگاه به دستگاه د کیاز  هیرا به صورت دوسو نیتواند فرام یمش م یتوپولوژباشد. 
 دهد. 

                                                           
6 Appliance Module 
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Z-Wave یکز برروامر با تمر نیکه ا گذاردیکاربران م اریبالا را در اخت تیّفیشبکه با ک کی 
و  یافزارنرم هایبا روش متیگران ق یافزارهاسخت ینیگزیباند کم و جا یاناستفاده از په

های انتقال سیگنال یکشی براسیم گونه چیاز ه یتکنولوژ نی. در اپذیردصورت می یابتکار
 ردیپذ یصورت می امواج رادیویی هاکمک سیگنال بافقط  مسئله نیو ا شودنمیاستفاده  یکنترل

 . (11)سایت پاورجام، کد پروژه 
  

   Z-Wave هایکاربردها و قابلیّت -4-2-2-1
تجهیزات در سیستم  7ی کنترل از راه دوربرای امواج رادیویی از تکنولوژ این پروتکل غالباً

سویه ، انتقال دوپایین یبا مصرف انرژ Z-Wave کند.مدیریّت ساختمان هوشمند استفاده می
در سیستم مدیریتّ  یکنترل تجهیزات یبرا مطلوبی ۀنیگز بانی از توپولوژی مش،پشتی اطلّاعات و

 باشد. می ساختمان هوشمند
در  تنهایی در آن تراشهبه  پروتکل نیتراشه قرار دارد و ایک  دروندر  Z-Waveپروتکل 

بر  اطلّاعاتو ارسال  افتیو آنتن جهت در این پروتکل یبرا ازیفلش مورد ن ۀحافظ است.دسترس 
 وجود دارد.  مستقلبه صورت  Z-Wave ۀدر کنار تراشد مدار چاپی ربُ کی یرو

Z-Wave خود را  تجهیزات و وسایلتمام دهد دارای این قابلیّت است که به ساکنین امکان می
و  رایانه شخصی کی با کمک مسئله نی. ادنتحت کنترل داشته باشنیز  دنستیکه در خانه ن یزمان در

 های پروتکلها و قابلیّتیکی دیگر از توانمندی. است پذیرامکان مکانیاز هر وبایل، یا م نترنتیا
Z-Wave  و غیره  هامودم ها،مسیریاب م،یسیب یهاتلفنعدم تداخل کاری با تجهیزات دیگر مانند

که مخصوص این فرکانس خاص خود  یروباشد. علّت این مسئله این است که این پروتکل، بر می
 داشتهاجرا  یّتقابل ساختمان میباس تجهیزات یّۀکل یبر رو نماید. این پروتکلاست عمل می پروتکل

 . نمایدمی فراهم آینده هوشمندنسل  هایها و ساختمانبرای خانه یدیو امکانات جد
به  یپوشش دتوانمی این است که این پروتکل Z-Waveهای نکتۀ دیگر در رابطه با قابلیّت

علّت این موضوع استفاده  .متر( 91)در حدود  واحد آپارتمان را داشته باشد کیاز  شیمراتب ب
-کوری از نظر آنتننقطه  چیهشود ۀ مش است که باعث میشبک یتوپولوژکامل این پروتکل از 

 .(1931نداشته باشد )سیف،  در شبکه وجود دهی
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  KNXمعرّفی  -4-2-3
KNX استفاده در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند های قابل استانداردها و یکی از پروتکل

انجمن شود. این پروتکل توسّط ای محسوب میهای رایانههای باز در شبکهاست که جزو سیستم
ترین استانداردهای مورد استفاده در مهمیکی از داده شده و استانداردسازی اروپا توسعه 

تواند با تجهیزات کنترلی سیستم از طریق کابل می KNXاست. پروتکل هوشمندسازی ساختمان 
مانند  IBMSدر سیستم های مختلف کنترلی از سیستمارتباط برقرار نماید. این پروتکل همچنین 

 پشتیبانیو غیره تی امنیّسیستم کنترل سرمایش و گرمایش،  سیستم کنترل روشنایی،سیستم کنترل 
 نماید.می

KNX 8 باز مدل یاستاندارد بر مبنا کیOSI  محسوب میشبکه  یپروتکل ارتباط کیو بوده-

شود. این استفاده می 11EIBو  3EHS ،11BBی میسه استاندارد قد یبرا عنوان جایگزینبه KNX. شود
زمان،  مانند مختلفرهای متغیّرا داشته و از  هاتعامل و سازگاری با دیگر پروتکل پروتکل توانایی 

و  1935کند )نیکنامی، رد دیگر استفاده میموا ی، حضور یا عدم حضور ساکنین وتغییرات جوّ
 (. 1939پناه، گران، رجالی و حقیقتنشاسته
 

  KNXریزی مزایا و حالات برنامه -4-2-3-1
 (:1939توان به موارد ذیل اشاره نمود )بیات، می KNXاز مزایای پروتکل 

 مدارهای قدرت و فرمان تفکیک  -

 ازی ساختماناز آخرین تکنولوژی در هوشمندس برخورداری  -

 عمر تجهیزاتو ارتقاء طول افزایش   -

 مصرف انرژیو صرفه جویی در سازی بهینه  -

 دکوراسیون داخلیبه منظور انجام با محیط  سازگار  -

 های دلخواه و کاربردیسناریو پیاده سازی و اجرای دارای قابلیّت  -

 پیاده سازی مبتنی بر شبکه  -

 و هدفمند رچهکنترل سیستم به صورت یکپا دارای قابلیّت  -

 هادادهارسال و دریافت  در سرعت بالادارای قابلیّت   -

                                                           
8 Open System Interconnection 
9 European Home System Protocol 
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11 European Installation BUS 
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 تلفن و اینترنت ۀت کنترل از راه دور به وسیلقابلیّدارای   -

 در محیط ت بالاایمنی و امنیّتحقّق بخش   -

، شبکۀ برق دهیهم تابهبهای سیمزوج توسّط  KNXدر پروتکل  یکیزیف برقراری ارتباط هایبستر
ایجاد KNX net/IP  با نام یی و استفاده از شبکۀ داخلی اینترنتویفاده از امواج راداست ساختمان،

ۀ در شبک لهیوس کای که یگونهبه است شده یاحطرّ یافزارسختصورت شود. این پروتکل بهمی
 کیتا ی گرفته تیب 8میکروکنترلر  کیاز  یزیچ ط هرتوسّ دتوانمی KNX تحت مدیریّت پروتکل

  .کنترل شودی؛ رایانۀ شخص
شده  یاحطرّ C-BUS پروتکل درحال رقابت با KNX ، پروتکلایاز نقاط دن یبرخ درامروزه 

هم های بهمیزوج س یبستر ارتباط یرو برترین نصب آن که بیش است Clipsalط شرکت توسّ
قرار  شود. تجهیزات و وسایلی که تحت این پروتکل در شبکۀ نصب و مورد استفادهتابیده انجام می

 (:84ریزی زیر باشند )سایت پاورجام، کد پروژه توانند دارای یکی از سه حالت برنامهگیرند میمی
صورت خودکار خودشان را  که به یزاتیتجه: 12حالت خودکار ای Mode-A تیّوضع -1
 صب آنها را انجام دهند. نو  دیخرتوانند کاربران میو  ندینمایم یزیربرنامه

 ازیصب نن یرا برا اوّلیه یهاکه آموزش یزاتیتجه: 19حالت آسان ای Mode-E تیّوضع -2
 زین یزیرقابل برنامه یپارامترهادارای  اما،است.  شده یزیربرنامه شیدارند. رفتار آنها از پ

 شوند. می فیکاربر تعر ازیکه متناسب با ن هستند

 ونیاتوماسهای که در ساخت سیستم یزاتیتجه :14یستمیحالت س ای Mode-Sوضعیّت  -9
ط توسّ بایدنداشته و  یاهیاول فرضشیپ چیهوسایل فوق  شوند.کار گرفته می بهخاص 

 شوند.  یزیرنصب و برنامه متخصّصین،
 
  KNXدر  یارتباط یهابستر -4-2-3-2

ها گیرد که در ذیل به آندر بسترهای گوناگونی شکل می KNX انتقال اطلّاعات در پروتکل
 (.1932، هانسمن و هوبنر، شود )مرزاشاره می
1- Twisted pair 0 (TP0)استاندارد قدیمی از روش نی: ا Bati BUS شتریگرفته شده و ب 

  ارد. فرانسه کاربرد دکشورهای اروپایی از جمله در 
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2- Twisted pair1 (TP1): استاندارد از این روش EIB 31از  شتریشده و ب گرفته% 
و  نییپا متیق، بالا تیّفیانتقال با ک؛ TP1د. در نشبامبنا می نیبر ا KNX یمحصولات فعل

-رمزگذاری گنالیس کیاطلاعات،  یکیزیانتقال ف یبراشود. انجام می ریپذانعطاف یتوپولوژ

 . شودمیدرنظر گرفته   3111bpsشده با نرخ انتقال 

9- Power Line (PL110)استاندارد زا روش نی: ا EIB  عاتلانرخ انتقال اطّگرفته شده و 
1211bps  روش هاکارخانه در شرایط کنونی، تعداد کمی ازباشد. می PL110 می یبانیرا پشت-

پرده و  کنترل، ییروشنا با کاربرد کنترل را کامل از محصولات مجموعۀ کی همچناناما  کنند
 ینیگزیجا روش، نی. اکنندیارائه م یشیو گرما یشیهای سرماسیستمکنترل  و هاکرکره

پذیر ها امکانهم تابیده در آنهای بهزوج سیمهایی است که استفاده از حلم یمناسب برا
 . نیست

4- Power Line (PL132)روش از استاندارد نی: ا EHS لاعات نرخ انتقال اطّ گرفته شده و
2411bps استاندارد وجود ندارد.  نیا یبرا یمحصولات در شرایط کنونی،باشد. می 

5- Radio Frequency (RF) :در خانواده وش این رKNX شود. می محسوبتازه وارد  کی
KNX RF 818٫91 یبا فرکانس مرکز ییویاز امواج رادMHz   51 نوسان کیباKHz  یبرا 

استاندارد  نیاز ا ترکم کنندگاندیتولامروزه . گرچه دینمایلاعات استفاده ماطّ سازماندهی
 نیبه ا کنندگاندیاز تول یاریبس کینزد ۀندیدر آ شودمی اما تخمین زده کنندیاستفاده م

 .  بیاورند یاستاندارد رو

1- Internet Protocol (KNX net /IP) :انتقال  یهابستر نیتراز مهم یکاین روش ی
را در این پروتکل سطح بالا  یهای ارتباطسیستمموضوع،  نیااست.  KNX در پروتکل لاعاتاطّ

 . نمود جادیا KNXنصب  یاستاندارد برا دروازه کیکرده و همزمان  مطرح
 TP1 همه، نی. با اکندمعرفّی میرا  یارتباط یهااز بستر طیف وسیعی کی KNX نیبنابرا

انتخاب  کی KNX RF همچنین روش باشد.می KNX پروتکل خانواده یبستر ارتباط نیترمهم
از . استن ساختما ونیهای اتوماسدر سیستم میسبی یارتباط یبه تقاضاها گوییپاسخ یمناسب برا

 KNX. معرفّی شده است شده یبازساز یهاساختمان یبرامناسب حل راه کی PL110طرفی روش 

net/IP  هستند استفاده میباند بالا  یپهنانیز برای انتقال اطلّاعاتی مانند صدا و تصویر که نیازمند-

 . (84شود )سایت پاورجام، کد پروژه 
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  C-BUSمعرّفی  -4-2-4 
های در شبکه OSI یاهیمدل هفت لای است که برپایۀ ارتباطقرارداد  کی C-BUSپروتکل 

با ایجاد شده است. این پروتکل  یو ساختمان یخانگ ونیاتوماس ی استفاده در شبکۀبرا ایرایانه
انتقال اطلّاعات  تاهم تابیده قادر است های بهزوج سیم و  با استفاده از نمودهعمل  نییپا یولتاژها

ساخته شد در کشور استرالیا  پسالیط کلپروتکل توسّ نی. امدیریّت نمایدر ساختمان را مت 1111 در
 Schneider Electric ،2119) دیبرگزبرای خود  یتجار برند کیبه عنوان  را C-BUSو نام 

 ساختمان هوشمندو  یخانگ ونیاتوماس ها در شبکۀسیستمکنترل  به منظورپروتکل این ز ا .میلادی(
طرفه ارتباط یک کیکه از  X-10 مبتنی بر پروتکل مرسوم یهاستمیشود. برخلاف سیاستفاده م

حمل  یارتباط دوطرفه برا کیاز  C-BUSکند، پروتکل یها استفاده مفرمان دادن به دستگاه یبرا
  .کندیفرمان و کنترل استفاده م گنالیسدو 

  
 C-BUS ستمیس -4-2-4-1

 :اندشده  لیتشک اساسی از چند بخش C-BUS های مبتنی بر پروتکل شبکه ستمیس
و  بوده C-BUSدر پروتکل  ستمیس یکه بخش اصل ییها دستگاه: ستمیس افزارسخت (1

 .خود را انجام دهد تیّالفعّ ستمیس باعث می شوند
استفاده مانند سنسورها و آشکارسازها  هاییدستگاهبخش  در این: های سیستمیورود (2

 لاعات را به آنو اطّ نمودهارتباط برقرار  C-BUS ی بر پروتکلهای مبتنکه با شبکه شودمی
 کنند.یارسال م شبکه
که به گیرند در این بخش قرار میها مانند رلههایی دستگاه: های سیستمیخروج (9

 دهند.یپاسخ مسیستم  یورود هایاطلّاعات دستگاه
ساختمان را ندسازی ینگ در هوشمتوریکنترل و مان این بخش عملیّات: سیستمافزار نرم (4

 آورد. یفراهم م
کاربرد بسیار مهمّی در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند دارد. از جملۀ این  C-BUS ستمیس

 ستمیسدستگاه های الکترونیکی و کنترل کنترل از راه دور روشنایی، کنترل کاربردها می توان به 
موجود  میسیو ب میباسشبکه  حالت در دو ستمیسو حفاظت ساختمان اشاره نمود. این  یمنیا

 کیاز  میبا س ستمی. سکنداستفاده می یاشبکهنیب اتجهت ارتباط 15درگاهکه از یک  باشدمی
جهت  ارتباط ساززمینهعنوان  بهمتر،  1111تا حدّاکثر   Cat5زوج سیم به هم تابیده از نوع کابل
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 عیمنبع توز قیولت از طر 221ی شهر برق ،یمعمول یکشمی. در سکندانتقال اطلّاعات استفاده می
-مصرف نیب یصال، اتC-BUSّ ستمیسکه در در حالی شود.یم انتقال دادهکننده به سمت مصرف

دهد )سایت کشی را نشان مینحوۀ سیم 9-4شکل  وجود ندارد.)پریز(  چئی( و سوچراغکننده )
 (.89پاورجام، کد پروژه 

 
 الف( سیم کشی سنّتی

 
 C-BUSب( سیم کشی 

 (77)سایت پاورجام، کد پروژه  C-BUS: تفاوت سیم کشی سنّتی با سیم کشی 7-4شکل 

 
ها را حمل سیگنال م،یسیب از طریق شبکۀ ای ولتاژکم خط انتقال با استفاده از C-BUS  سیستم

ارزش و مزیّت استفاده از شده و  نیفرام ارسال سیستم در نانیاطم تیّقابل شیکه باعث افزاکند می
در این پروتکل،  گرداند.روشن میبزرگ  هایی و ساختمانتجار یهاپروتکل را در برنامه نیا

یچ ئدارد صورت می گیرد و از سو وجودرله که در تابلو برق مانند کنترل با استفاده از یک عملگر 
 می شود. صادردستورات ارتباطی یا پریز،  دیواری

 
   BACnet معرّفی -4-2-5

های مدیریّت ساختمان ی سیستمهای باز رایج در بخش مکانیکاز پروتکل 11BACnet پروتکل
منظور و اطّلاعات بهانتقال داده  جهت تکل استانداردویک پرعنوان که به باشدمی یا خانۀ هوشمند
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لاعات بین امکان انتقال اطّعمل نموده و ت ساختمان و مدیریّ خودکارسازیدر  کارگیریبه
 . آوردمیفراهم صورت هوشمند در خانه بهرا  هاها و دستگاهسیستم

احی شده طرّ 17مطبوع ۀط انجمن آمریکایی مهندسین حرارت برودت و تهویاین پروتکل توسّ
 هوشمند توسعه خانهنیازهای پاسخ و رفع برای  هدفمندطور به BACnet پروتکل ارتباطی ست.ا

کنترل با هدف و رسازی کاربرد دارد مختلف مدیریتّی و خودکا حوسط دریافته است. این پروتکل 
کنترل آتش، ، مطبوع ۀسرمایش و تهویه -گرمایشطرح های در  خانۀ هوشمندو اتوماسیون 

کار رفته ؛ در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند بههای کنترل دسترسیتشخیص نفوذ و سیستم
-لحظهطور آسانسور به ه برقی وپلّ خانه هوشمند از جملههای برای سیستم BACnet پروتکل است.

 است.  و گسترش در حال توسعه ای
 منجر بههای تحت وب و سرویس IPv6 و IPv4 ماننداستفاده از فناوری ارتباطات و اطلّاعات 

 صورت ساختاریه بهمین دلیل این پروتکل شده است. به BACnet استانداردروز بهسازی یکپارچه

این مسئله باعث شده است. یافته  گسترش،  ITزی در بسترسابرای پیادهو چند جانبه جذاب، جدید 
ر سطح بالایی از فنّی در ارتباط با این استاندارد، د صات تجهیزاتحال حاضر، مشخّ است تا در

 اجرای، با این مشخّصات با تست دقیقهمراه ریزی برنامهقرار داشته و ت اطمینان ت و قابلیّکیفیّ
  ی دقیق قرار گیرد.مورد ارزیابفرآیندهای تضمینی، 

مورد  دنیار و خانۀ هوشمند زیادی دهای اتوماسیون ساختمان درسیستم  BACnetپروتکل
به شماره  ISO استاندارد بین المللی 2119در سال  توانسته است قرار گرفته وبرداری و بهرهاستفاده 

وجود آورنده بهیک پروتکل باز است که مستقل از  BACnet دهد.را به خود اختصاص  5-11484
 ۀساختمان را در یک شبکمکانیکی  هایو دستگاه هاسیستم همۀ، آزاد گواهینامۀ تحتو  آن

مدیریّت ها ت و کاهش هزینهجویی انرژی، افزایش امنیّ، صرفهآسایشافزایش  هدفباو  کارآمد
  (.1987و صنعتی طرّاح،  1931کند )سیف، می

 وضع برایگان وسایل گرمایشی و سرمایشی آمریکا استانداردسازی انجمن تولیدکنند کمیتۀ
تلاش خود را آغاز نمود و در  مالکین در جامعه باشد نیاز پاسخگوی که جامع و کاملی استاندارد

این تلاش ها . رسانیدانجام به را  ایگسترده مذاکرات خارجی و داخلی هایاین زمینه با تمام کمیته
به صنعت ساختمان گردید که مبتنی بر  1335سال در   BACnetمنجر به ارائۀ پروتکلسال  3پس از 

، به عنوان 1335در دسامبر سال   BACnet.بودلاعات اطّها و دادهآخرین دستاوردهای علم انتقال 
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این کشور انتخاب موسسه استاندارد  ۀبه وسیلو خودکارسازی در آمریکا ی اتوماسیون استاندارد ملّ
   شد.

و امکانات  هاتقابلیّ گسترش و تقویتبرای که در بالا بدان اشاره شد استانداردسازی  کمیتۀ
سایر صنایع و روز رسانی این پروتکل برای استفاده برای بهکند و می کوشش BACnet پروتکل
 ایفعالیت گسترده، دهندمیها ارائه که خدمات اتوماسیون را برای صنایع و ساختمان هاشرکت

مورد  هاهمیشه و در همه زمانبه عنوان یک استاندارد باز  BACnetندارد استابه همین علت . دارد
 .(1932سیستم قرار گرفته است )فولادیان، مهندسان و طراحان و پذیرش استقبال 

 
   BACnet هایویژگی -4-2-5-1

 توان به شرح ذیل نام برد:های این پروتکل را میخواص و ویژگیبرخی از مهمترین 
 . ISOبه دلیل دریافت استاندارد  گذاری در جهانسرمایه هن توجیبالاتری حائز  -

نیازهای داخلی و محیطی مبتنی بر تأمین این پروتکل  ۀگسترش توسع تقویت و  -
 و خانه ها. هاساختمان

 سازی پروتکل.جهت پیاده به ملزومات جانبیعدم وابستگی   -

 پروتکل.  باکیفیّت مورد نیاز تجهیزاتدر تأمین ت اطمینان قابلیّ  -

، IP BACnetهای مختلف مبتنی بر شبکه مانند دارا بودن قابلیّت انتقال اطّلاعات از رسانه  -
MS / TP BACnet یاBACnet LonTalk   سازی پروتکل در بستری منجر به پیادهکه

 شود.می پذیرانعطاف

 .خاص یارافزسخت کارگیریبهبه  احتیاجبدون  هاپروژهبسیاری از  قابلیّت ادغام با  -

تعویض سیستم ی گوناگون در ساختمان بدون نیاز به هاکنندهت تعویض کنترلقابلیّ  -
 کنترلی. 

برقراری ارتباط بین و  کنترل همه جانبه وسایل کنترلی از یک ایستگاه کنترلقابلیّت   -
 ای از ساختمان. وسایل کنترلی نصب شده در هر گوشه

ازی سپیادهبرای ها و ساختمان هاخانهمالکین  زیاد علاقۀ  BACnetسازی پروتکلپیاده دلیل
ازی مدیریّت سپیاده. استساختمان الکترونیکی و مکانیکی یک های یستممدیریّت هوشمند در س

 ۀهمسازی یکپارچه تساختمان یعنی قابلیّالکترونیکی و مکانیکی یک های یستمهوشمند در س
ساختمان  خودکارسازیهای کنترلی و یا سیستم ساختمان و متعدّد یکهای سیستمدر تجهیزات 

 . مورد توجهّ قرار گیرد نظر از تولیدکنندگان آنهاصرف
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 BACnet ۀ اصول پای -4-2-5-2
مدیریّت دیگر را سیستم از یک سیستم به  18هاپیام جاییو جابه انتقال نحوۀ BACnet پروتکل

های ها و  اطلّاعات از قابلیّت. این پیامباشندد تواننمشخّصی میلاعات اطّ دربرگیرندۀها . پیامکندمی
عنوان مثال آیند. بهدست میند بهمساختمان هوش عملکردی این پروتکل در مدیریّت سیستم در

یا  یا بازدر موتورخانه و خاموش بودن پمپ یا  وشنمربوط به ر ورودی و خروجی باینری اطلّاعات
ورودی و خروجی  اطّلاعات اطلّاعات است. همچنین ها واز جملۀ این پیام بسته کردن پنجره

خواندن میزان ، ولتاژ کنترلی برای یک شیر و یا جریان جاری در یک سنسور دماناشی از آنالوگ 
و  سنسور تشخیص حرکتاز رخدادها و هشدارها  ای وقوعلحظهلاعات اطّ ،دما از یک سنسور دما

هایی هستند که سیستم؛ از جمله پیام ظیمات پیکربندیت تنامنیّسطح برای بالا بردن اطلّاعات لازم 
 شوند.جا میجابه BACnet پروتکلتوسّط 

 یا ،Ethernet ،TP/MS ،LonTalk ،ZigBeeهای ق شبکهتوانند از طریمی BACnet هایپیام 

ARCNET ۀشبک اگر در ساختمان. انتقال داده شوندLAN   وجود دارد بهترین انتخاب جهت انتقال
است. برای معروف به اینترانت ساختمان  ها توسّط این پروتکل استفاده از شبکۀ داخلیپیام

اینترنت  و همچنین 13نقطه به نقطه ، ارتباط تلفنیتر مثلاً کنترل وسایل از راه دورهای طولانیمسافت
  BACnetۀها در شبکآن استفادۀ کاربردی ازها و دستگاه بینارتباط برقراری تر است. برای مناسب

یک لاعات اطّتوانند منجر به بازیابی می، ء. این اشیاشودمیاستفاده از اشیاء موجود در ساختمان 
)مرز، هانسمن و هوبنر،  شوندبندی آن هساختار یا پیکراز  اطلّاعات داشتندستگاه خاص بدون 

1932). 
 

  LonWorksمعرّفی  -4-2-6
 یکائیط شرکت آمرتوسّ کههوشمند خانۀ و  ساختمان و استانداردهای هااز پروتکل یکی

Echelon  پروتکل پیدا کردتوسعه  یلادیم 1381در سالLonWorks   است. این پروتکل همانند
که در  پروتکل از نوع باز است کی دیگر پروتکل های سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند

لی این اص ۀهسترا است. مرتبط را دا ساختمان هوشمند امکان تطبیق با همۀ تجهیزات سخت افزاری
-الگوریتمو  دادهپردازش  قابلیّت وشده  لیده تشکناست که از سه پردازNeuron ۀ تراش پروتکل،
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 یهاپروتکل از خطوط برق و فرکانس نیاهمچنین  .درا دار احتیاجشده مورد  یزیربرنامه های
 .کندیم یبانیو مادون قرمز پشت RF یوئیراد

باز  هایپروتکل یکی از، شودنامیده می LONپروتکل تصار که به اخ LonWorks سیستم
 دستگاهو  هاکنندهانواع کنترل بینبرقراری ارتباط  امکانو  بوده LonTalk المللیاستاندارد بین

باز  پروتکلیک  استاندارددارد. این در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند  را مرکزی در شبکه
 .آوردمی فراهم صنعتی و غیره را ،اتوماسیون خانگیاطی در های ارتبسیستماست که مدیریّت 

 (.1932دهد )مرز، هانسمن و هوبنر، های تحت شبکۀ این پروتکل را نشان میلایه 4-4 شکل

 
 (7737)مرز، هانسمن و هوبنر،  LonWorks: لایه های مختلف تحت شبکۀ پروتکل 4-4شکل 

 
 داردکشی افزار و کابللاعات، سختگذاری خدمات، اطّاشتراک مانندامکاناتی پروتکل  این
. امواج دهدکاهش میگذاری را های سرمایهو هزینه و انرژی را افزایش اتیوری عملیّو بهره

های به هم تابیده و کابل کواکسیال، کابل زوج سیم فیبر نوری،امواج مادون قرمز، کابل رادیویی، 
  .شونداستفاده  LonWorksفیزیکی پروتکل  ۀدر لای کهمکان را دارند طوط قدرت این اخ

 
  LonWorksمزایا و معایب  -4-2-6-1

در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند  LonWorks بسیار خوب پروتکل یایاز مزا یکی
که ست . این مزیّت بدین معنی اباشدیمشرایط گوناگون آن در  ۀو شبک زاتیتجه یسازگار

http://bacpress.com/
http://bacpress.com/


 77 (IBMS)سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمند مفاهیم، استانداردها و چگونگی پیادهآشنایی با 

 سازگاری و مطابقت روز آنانواع جدید و بهبا ، LonWorksمبتنی بر استاندارد  ۀدر شبک زاتیتجه
باشد که امکان یآن م یشده برا فیاستاندارد تعر ارتباط بادر این پروتکل  گرید تیّمزدارد. 

فراهم  رسازی نیزخودکابالاتر  هایدر سطح، 21پایینی و زمینهشبکه را علاوه بر سطح  نیاستفاده از ا
 . آوردمی

می یکی دیگر از مزایای این پروتکل  21نظیر به نظیر معماریاز طریق ساختمان  ۀکنترل یکپارچ
برای ارتباط دستگاه ها با یکدیگر و همچنین د سرور نیازی به وجونظیر به نظیر  باشد. در سیستم

مستقیم با یکدیگر آزاد هستند. این  برای برقراری ارتباطها دستگاهنوع دستور وجود ندارد و  تعیین
بنابراین کند. شود جلوگیری میایجاد میبرای سرور مشکل شبکه در مواقعی که  توقّفاز  موضوع

ی کاربردها همه ت اطمینان و کارایی بالایی هستند.دارای قابلیّهای مبتنی بر این پروتکل شبکه
که  دهدمسئله نشان میترسی هستند و این قابل دس اینترنتمربوط به شبکه این پروتکل از طریق 

یکی از معایب این پروتکل عدم های بزرگ مناسب است. پروژهبرای  LonWorksاستاندارد 
های شبکه در نهایت باعث وقفهمقاومت سیستم در برابر بروز وقفه در برنامه این پروتکل است. 

برای پیاده  Neuronۀ تراشیعنی  از طرف دیگر، نیاز به سخت افزار خاصشود. میخرابی سیستم 
ضروری است و این مسئله یکی دیگر از معایب این پروتکل محسوب  LonWorksسازی استاندارد 

ساختار بلوک دیاگرامی کنترل و  5-4شکل (. 11شود )سایت پاورجام، کد پروژه می
 (.1987، دهد )صنعتی طرّاحنمایش می LonWorksخودکارسازی ساختمان را مبتنی بر پروتکل 

 
 (7771اح، طرّ ی)صنعت LonWorks: ساختار خودکارسازی ساختمان مبتنی بر پروتکل 7-4شکل 
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  ZigBeeمعرّفی  -4-2-7
و در سال  یاستانداردساز 2119در سال  پروتکل نیا .شد ابداع 1338در سال  ZigBee دهیا

تحت عنوان  ZigBee وهمیلادی توسّط گر 2112قرار گرفت. در سال  ینیمورد بازب دوباره 2111
 ونیاتوماساستفاده در  منظوربه میسبدون یخصوص یهاشبکه یبر مبنا و پروتکلی استاندارد

 نیتا اشود باعث میپروتکل  نیا سازیپایین پیاده ۀنیهزایجاد گردید.  یو تجار ی، صنعتیخانگ
 تیّقابلیابد. این پروتکل وسیع توسعه طور به میسدونو نظارت ب یکنترل یهادر برنامه استاندارد

در  لاعاتاطّ ۀریآن قادر به ذخ یمرکز کنندۀچند شبکه را دارد و کنترل ای کیبه  متّصل شدن
  .(1931)سیف،  است شبکه

-صل مییکدیگر متّبه سیم به احتیاجرا بدون  اشیاء موجود در خانه یا ساختماناین پروتکل، 

و تجهیزات  با 22مسیریاباب یا بین هصال مستقیم اتّ یک ایجاددر مقابل  ZigBee . پروتکلکند
ها و سیگنال ،شبکهاین کند. در استفاده می 29مش ۀهوشمند، از شبکقطعات استفاده شده در خانۀ 

همین فرآیند و  شوندانتقال داده می وسیله و از آن وسیله به وسیلۀ دیگریاز هاب به یک  اطلّاعات
 ۀهایی برسد که خارج از محدودتواند به دستگاهسیگنال می، شود. با این روشانجام میتا آخر 

که اشاره شد مش قدرتمندی  ۀشبکاز  ZigBeeنیز قرار دارند. رد هاب بُعملکرد 
رد بُاز جمله دارا بودن  ZigBee های توانایی. کندو ساختمان استفاده می هوشمندسازی خانه برای

کرده است )فولادیان، شلوغ و بزرگ مناسب  اماکنو گسترش نامحدود، آن را برای  عملیّاتی زیاد
1932.) 

با و ود رکار میبهارسال داده پایین  سرعت سیم با نرخ بدونهای این پروتکل برای شبکه
  WiFi. این پروتکل مانند بلوتوث ونمایدصل یکدیگر متّسیستم را به 15111تواند آن می کمک

در پروتکل  قرار دارد.در شبکه و دسترسی کنترل رسانه  یکاربرد ۀدر لای ZigBee .نمایدعمل می
ZigBee ایانه هاپ( 9، و )مسیر یاب( 2، )مسیر ۀکنندهماهنگ( 1. )خاص وجود دارد ۀصمشخّ سه .

در شبکه و  مسیریابی وظیفۀدارد. مسیریاب برعهده نظارت بر شبکه را  ۀمسیر وظیف ۀکنندهماهنگ
عملکردهای کنترلی را برعهده دارند. وظیفۀ مدیریّت ها پایانه و را برعهده دارد افزایش بُرد شبکه

چارچوب  1-4شکل  .استکیلو بیت بر ثانیه  251 ها و اطّلاعات در این پروتکلدادهسرعت انتقال 
 (. 84دهد )سایت پاورجام، کد پروژه را نشان میآن

                                                           
22 Router 
23 Mesh Network 

https://www.ovio.ir/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
https://www.ovio.ir/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
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 (74در ساختمان هوشمند )سایت پاورجام، کد پروژه  ZigBee: چارچوب اصلی پروتکل 7-4شکل 

 

کنترل درجه حرارت محیط،  ، کنترلهوشمند صورتبه سیستم روشنایی مانند کنترلخدماتی 
توسّط این ها آن همۀاست که  و غیره از مواردی یقی و فیلم، پخش موسیهای ترافیکسیستم

 و با IEEE 802.15.4ۀ استاندارد شبک از طریق ZigBee .گردنداستاندارد عرضه و پشتیبانی می
قدرتمند و قابل اطمینان،  ،یتی همراه با یک چارچوب کاربردهای امنیّلایه ،مش ۀشبک استفاده از

 (.1935اند )نیکنامی، نمایش داده شده 7-4ها در شکل این لایه .دهددر شبکه ارائه می

 
 (7737)نیکنامی،  IEEE 802.15.4مبتنی بر استاندارد  ZigBeeهای پروتکل : لایه1-4شکل 

http://mimtech.ir/mag/ieee-standards/
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  S-Busمعرّفی  -4-2-8
  24BUS-S هوشمند پروتکل یم در خانههای هوشمندسازی باسپروتکل ترینمتداولیکی از 

 ۀهای شبکبین ماژول دادهانتقال  منظوربهارتباطی  استانداردهای یکی از بهترینباشد که می
مورد های تمام سیستمو استاندارد، قابلیّت کنترل یکپارچه و منظمّ این پروتکل . هوشمند است

-هبدر این پروتکل مرکزی  کنندۀم کنترلسیست .باشدمیرا دارا هوشمندسازی ساختمان استفاده در 
ی خود را کنترل نقشافزارهای گرافیکی از نرم گیریبهرهبا البتهّ تبلت و  ،رایانه، تلفن همراه ۀوسیل

  .(1934 ،و دهقانی، خشی لو،خدابندهکند )ایفا می
 توانایی بوده که Cat5Eهای به هم تابیده از نوع زوج سیم در این پروتکل انتقال داده کابل

یکی از مزایای این . باشدرا دارا می بین دو ماژول درون شبکه یمتر 1511رد تا بُ دادهانتقال 
توان نیازی به توپولوژی ستاره یا سیستم تک سرور نیست و می آندر پروتکل این است که 

اجرای یّات عمل ۀبهترین مرحلسازی، از نظر پیاده. صل نمودیکدیگر متّبه روشیتجهیزات را به هر 
ه این البتّ است.صورت توکار هسیسات برقی ساختمان و بأگذاری تلوله ۀقبل از مرحل پروتکل

 .(1937است )طحانی، پیاده سازی قابل اجرا و صورت روکار نیز هباستاندارد 
کنترل روشنایی مانند  یمحصولات و امکانات گسترده ۀارائ S-BUS ت پروتکلیکی از نقاط قوّ

 ،LED کنترل، مطبوع ۀویهکنترل سرمایش و گرمایش و ت، روشن و خاموش شدنمدیریّت همراه با 
و کنترل گیری اندازه، سیستم صوتی و تصویری، کنترل سیستم حفاظتی، کنترل برقی ۀپردکنترل 

، G4  از جملهشود می ارائهبرندهای زیادی تحت این پروتکل  می باشد. امروزه مصرف انرژی

HDL ،EATON-logicapp  این برندها محصولات همهکه در میان غیره  و TIS  نسخه روزترینبهاز 
S-BUS هوشمند  ساختمانرا در میان محصولات  متنوّعیهای ها و تواناییتکند که قابلیّاستفاده می

 . است نمودهارائه 
 

  S-Busمزایای  -4-2-8-1
 مود:نتوان به موارد زیر اشاره از جمله مزایای این پروتکل می

در صورت خرابی یکی از پروتکل: ماژولار بودن بدین معناست که ماژولار بودن   -
 اجرای عملکردکه خللی در آن قطعه را از شبکه خارج نمود بدون آن توانسیستم میقطعات 

 آید.سایر قطعات پیش 

 .هاع و فراوانی محصولات و قیمت پائین آننوّت  -

                                                           
24 SMART-BUS 
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 همۀبا این است که ین پروتکل های اقابلیّت پروتکل: یکی ازپذیری بالای انعطاف  -
 .می باشد فعالیّت و کاردر بازار قادر به  رایج و موجودسنسورها و عملگرهای 

 .پروتکلکارآمدی   -

ریموت  از طریق ارسال پیامک، سیستم: این پروتکل کنترل سیستم را کنترل قابلیّت  -
  دهد.انجام می کنترل، پانل لمسی، اینترنت، تبلت و موبایل

در این پروتکل همۀ تجهیزات  :های مختلفارسال و دریافت فرمان در تمحدودیّ عدم  -
 .هستند با یکدیگر ص در ارتباطمشخّ استانداردبا یک 

با یکدیگر ارتباط داشته و دریافت و مرکزی  کنندۀیک کنترل توسّط تجهیزاتتمام   -
 .ارسال سیگنال به یکدیگر دارند

دارای یک  تجهیزو هر  نداردوجود  تجهیزاتان ویروسی شدن امک در این استاندارد  -
 .کندمیآدرس را در خود ذخیره  آنکه در صورت قطع برق خاص بوده آدرس 

 و کلّرود بین میاز  تجهیز آنفقط عملکرد  تجهیز در این استاندارد،با از کار افتادن هر   -
  افتد.نمیسیستم از کار 

 روزرسانی تجهیزات این پروتکل،در نصب و به کشیمزیرساخت سیتوسعۀ بینی با پیش  -
 .شودمیسّر میهای کنترلی در هر زمان دلخواه آپشن ءارتقا

-اب کنترلی بهجذّ یافزارهاو نیز نرم SMS و WiFi ،کنترل اینترنتی مانند هاییتوانایی  -

 .گرددفراهم میدر این پروتکل سادگی 

به ولی گوناگون مشابه  یهاص در کارخانهمشخّکاملاً  فرآیند کی در همۀ تجهیزات  -
 یها یتکنولوژ رینسبت به سا یو طول عمر بالاتر تیّفیک یاند و دارادهیرس یرشد نسب کی

 .باشندیم مشابه

و با یک کابل شبکه ساختمان یا خانه، در فضاهای مختلف  تجهیزاتبین  دادهکشی سیم  -
-می تجهیزاتکشی بین جویی در سیمصرفه این امر سببشود که صورت سری انجام میبه

 .شود

 
  PLC-Busمعرّفی  -4-2-9

 پیشنهاد و ارائهدر کشور هلند  ATS شرکت توسّط 2112لین بار در سال این پروتکل برای اوّ
کشی ساختمان جهت خطوط برق، تلفن و سیم از X-10 پروتکل مشابه استاندارد فوق گردید.

 .کنداستفاده می هاها و خانههوشمندسازی ساختمان منظوربه لاعاتو اطّ هادادهارسال و دریافت 
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در باشد طرفه میارتباط یک X-10 در پروتکلیک تفاوت مهم این دو پروتکل این است که 
از دارد. زیاد اتوماسیون خانگی کاربرد  معمولاً درباشد و ارتباط دوطرفه می PLC-BUS در کهحالی
سازی این تولید شده برای پیادهماژول افزار سختبا استفاده از  اردتولیدکنندگان این استاند طرفی

کاهش را   X-10 از نقاط ضعف پروتکل %33.38در حدود  موفّق شدنددر این سیستم پروتکل 
 .(1934 ،و دهقانی، خشی لو،خدابندهدهند )

سازی و پیادهبر روی یک ساختمان هوشمند در کنار هم زمان  د همنتوانپروتکل میدو این 
تواند و می کند الکترونیکی در شبکه ایجاد نمی و تداخل هیچ نویز BUS-PLC . پروتکلدنشواجرا 

 .دهی کندآدرس هیا گره در شبک 25نود 14111به 
 

  PLC-Busسیستم  -4-2-9-1
 از سه بخش اصلی تشکیل شده است. این سه بخش عبارتند از:این پروتکل 

ها پس از دریافت های فرامین است. ماژولفت سیگنالها: وظیفۀ این بخش دریاماژول -1
ها و موارد دیگر خواهند ها، روشنایی از طریق کنترل پردهفرامین اقدام به کنترل نور چراغ

 نمود.

ها ها برای کنترل و مدیریّت ماژولکننده: این بخش وظیفۀ انتقال فرامین و سیگنالکنترل -2
 به صورت دوطرفه را برعهده دارد.

سیم و کنترل از راه دور از جمله موارد صادرکننده رکننده فرامین: ابزارهای بیصاد -9
شود و به ها دریافت میهای ارسالی توسّط این ابزار توسّط کنترل کنندهباشند. سیگنالفرمان می

  شود.ها ارسال میتبدیل شده و به ماژول PLCهای داخل فرمان

 این پروتکل می توان به موارد زیر اشاره نمود:از جمله ویژگی ها و شاخص های برتری 
ای هستند که برای گونهبدون نیاز به سیم کشی جدید: محصولات این پروتکل به  -

 کشی ندارند.های خانگی، ساختمان ها و غیره نیازی به سیمکاربری

 41تا  21دهی این استاندارد نسبت به استانداردهای دیگر حداقل سرعت بالا: زمان پاسخ  -
 ثانیه است. 9برابر است. زمان پاسخ در این پروتکل، 

ارتباط دوطرفه: این پروتکل قابلیّت برقراری ارتباط دوطرفه برای انجام تنظیمات و   -
 ها را دارد.ها برای روشن یا خاموش بودن آنهمچنین کنترل ماژول

                                                           
25 Node 
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رد که این وسیلۀ مختلف را دا 14111 آدرس مجزّا: این پروتکل قابلیّت تعریف 14111 -
 . بسیار قابل تأمّل است X-10وسیلۀ پروتکل  251عدد در برابر 

های فرامین به سیستم سازگاری سیستم: این پروتکل قابلیّت دریافت و ارسال سیگنال  -
 را دارا می باشد. X-10و  C-Bus ،LonWorksهایی مانند 

ندارد دوطرفه بوده و از طرفی قابلیّت اعتماد بالا: با توجهّ به اینکه شیوۀ ارتباط این استا  -
نماید لذا ارتباط جامع و قابل اعتمادی با بازخورد مطمئنّی از وضعیّت اجرای فرامین ایجاد می

 آید.دست میدرصد از این پروتکل به 33درصد بیش از 

 
 های ساختمان هوشمند مقایسۀ پروتکل -4-9

یی که در سیستم مدیریّت ساختمان و ها و استانداردهاترین پروتکلدر این فصل برخی از مهم
 ۀدر مقایس های متفاوتیها و ویژگیشوند معرفی گردیدند. خصلتهای هوشمند استفاده میخانه
 د از: ها عبارتنترین آنمهمدو مورد از ه وجود دارند کها پروتکلاین 

ت ، امنیّهاو داده لاعاتارسال اطّ ۀدر زمین مباحثترین از جمله مهم: لاعاتت اطّامنیّ  -
. غیرقابل نفوذ بودن استلاعات رمزگذاری ت اطّامنیّایجاد  های. یکی از راهلاعات استاطّ

 باشد.ها یکی از معیارهای مقایسه میسازی شده مبتنی بر هر یک از این پروتکلپیادهسیستم 

بستر ارتباطی را شبکه  گوناگونهای گرهبین  رابطه ایجاد چگونگی :بستر ارتباطی  -
سیم باسیم و بدونهوشمند به دو گروه  ۀخانساختمان و های پروتکلمنظر این معیار،  . ازویندگ

در  نوع سیم مورد استفادهاین دو گروه، های پروتکل ترین ویژگی درعمده .شوندمیتقسیم 
 .ستسیم ادر پروتکل بی هافرکانس کاری آنو یا تفاوت در  پروتکل باسیم

که در این فصل به تشریح و معرفّی هوشمند  ۀخانساختمان و ارتباطی  هایپروتکلطورکلّی به
بندی سیم دستهبدونهای های باسیم و پروتکلتوان در دو گروه پروتکلرا میآنها پرداخته شد 

 .سیم هستندبدونهای ترین پروتکلمهماز  ZigBee و Z-Wave ،BACnet هایپروتکل .کرد
های ترین پروتکلاز مهم LonWorksو  KNX ،C-Bus ،X-10 ،PLC-Bus ،S-Bus هایپروتکل

طور مختصر به مقایسۀ چند پروتکل مهم نسبت به چند پروتکل مهم باسیم هستند. در این بخش به
 .(1934 ،و دهقانی، خشی لو،خدابندهو  1932شود )فولادیان، دیگر پرداخته می
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4-9-1- Z-Wave  در مقابلZigBee 
بین این دو زیادی  هایشباهتعملکرد و تعریف مفاهیم این دو پروتکل، با توجهّ به نحوۀ 
ها های متمایزی وجود دارند که در ذیل به برخی از آنو ویژگی هاتفاوتاما پروتکل وجود دارد، 

 اشاره شده است:

ای است که هر گونهدر این دو پروتکل به افزاری: زیرساخت سختفرکانستفاوت در   -
 اوتی دارند. مانند صحبت تلفنی یک نفر فارسی با یک نفر انگلیسی. یک فرکانس متف

که تنها شرکت سازنده  دارد مخصوصیک کد  Z-Wave پروتکل: کد و محصولات  -
محصولات این  ۀتوانند با هممی Z-Wave تمام تجهیزات هوشمندآن را در اختیار دارد. 

احی شده است. یعنی ا کد متن باز طرّب ZigBee پروتکل. اما کار کنند خللیبدون هیچ  پروتکل
لازم است  را تولید کند،  ZigBeeصل بهخواهد تجهیزات هوشمند متّهر شرکت سازنده که می

 . رساندانجام به به کد آن دسترسی داشته و این کار را 

منجر فرکانس این کند. استفاده می GHz 2.4از فرکانس قوی   ZigBee:سرعت و تداخل  -
از  Z-Wave. وجود داردخانه  سیمبی ۀبا شبکامکان تداخل ا شده امبرق  به مصرف بیشتر

اما اگر  کند.ایجاد نمی سیمشبکۀ بیکند که تداخلی با مگاهرتزی استفاده می 318.42فرکانس 
سرعت ایجاد ها تداخل پیدا کند. سیم دارید، شاید با آن مانیتور اتاق کودک و یا تلفن ثابت بی

 بسیار بیشتر است.   Z-Waveدر برابر    ZigBee پروتکلشده توسّط 

هوشمند را در  ۀوسیل 292تواند تا می  Z-Wave: پروتکلپشتیبانیقابل های وسیلهتعداد   -
کند و  وسیله را پشتیبانی 15111قادر است تا    ZigBeeپروتکلاما  نمایدخود پشتیبانی  ۀشبک

 برای کارهای تجاری بزرگ مناسب است.

 
4-9-2- Z-Wave  در مقابلX-10 

 مزیّت و برتری یدارا X-10 پروتکل ها نسبت بهکاربرداز  یدر برخ Z-Waveپروتکل 
-X استاندارد که یدر حال استوار است RFامواج رادیویی یۀکاملاً برپا Z-Wave استاندارد باشد.می

 یصورت انتخاببهرا  RFل مبدّ کیو  دینمایقدرت ارسال مانتقال خطوط  یرا بر رو هاگنالیس 10
پاسخگو  X-10های از سیستم ترعیسر اریبس Z-Wave استاندارد هایسیستم کند.کارگیری میبه

خطا  ایجادبدون  گنالیاز عدم مفقود شدن س نانیرا جهت اطم دریافت تأییدیهّ کیو  هستند
ی دارند درحال ازیارسال دستور ن یزمان برا هیثان کی باًیتقر X-10های سیستم کند.درخواست می

 باًیدهد.  تقرانجام می ثانیهمیلی 51حدود  یزمان را در دریافت مارسال دستور و اعلا Z-Wave که
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تجهیزات  نی. بنابراندینمایعمل مدر شبکه  21تکرارکننده کیعنوان به Wave-Z هایاکثر گره
دلیل این مسئله این  .دنریقرار گ کاربرکنترل  اختیار د درنندار مورد استفاده در شبکه ضرورت

 کنند. می نقش ایفا امیپ دهندهانتقال عنوانبهراه  نیدر ب تجهیزاتاز  یتعداداست که 
 نسبت به در شبکه و تجهیزات ارتباطی در آن یشتریب تیّامن Z-Wave ازسویی استاندارد

نام کد به یتیب 92کد  کی Wave-Zدر پروتکل  کننده. هر کنترلدینمایارائه م X-10 استاندارد
به تمام ین کد خانه را شود اشبکه استفاده می کی یبرا کنندهکنترل نیا یدارد. وقت 27خانه

موضوع دلیل برتری  نی. ادهدیاختصاص مشوند متّصل میشبکه  نیکه به ا یو ادوات تجهیزات
  باشد.بیتی است می 11و  4های ی کد خانهدارا که X-10نسبت به پروتکل  Z-Waveپروتکل 

 
4-9-9- LonWorks  در مقابلBACnet 

هایی مانند مبتنی بر پروتکلهای هوشمندسازی احی پروژهکه به طرّ تولیدکنندگانیها و شرکت
LonWorks  وBACnet افزار و نرم افزارهای عرضه ملزم به استفاده از سخت اند، مشتریان راپرداخته

ای دیگر از هط عدّ، رویکرد متفاوتی توسّهاشرکتانحصار  برای از بین بردن. کنندخود میشده 
که به بودند صورت پذیرفت تری از بازار را به خود اختصاص داده سازندگان که بخش بزرگ

خود را بر اساس  تولیدیمحصولات  هاشرکتاین  .رندمشهو 28های با پروتکل بازسیستم
ارائه کردند. این مسئله  هوشمند های مدیریّت ساختمانمرسوم در زمینۀ سیستمباز استانداردهای 

ها و ه برای تعمیرات، خرابیاولیّ تولیدکنندۀاز  دائمیملزم به خرید  دیگر باعث شد تا کاربران
باز، برقراری ارتباط هر  استاندارددیگر  هایتقابلیّها و نباشند. از توانایی سیستم در آینده ۀتوسع

  .باشدمی خاصی افزارنرم یا افزارسختبه  احتیاجبدون  ءجزء از سیستم با دیگر اجزا
در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند براساس هوشمندسازی  وسیع طرحیک  اجرایبرای 

 بین. دراین استفاده نمود  BACnetو  LonWorksهای باز می توان از استانداردمفهوم پروتکل
LonWorks ّتعداد تجهیزات نصب نگوناگوط سازندگان ع محصولات ساخته شده توسّاز نظر تنو ،

تطبیق محصولات با این  ۀکه گواهینام تولیدکنندگانیتعداد  همچنینو  جهانشده در نقاط مختلف 
برای استفاده در سیستم مدیریّت ساختمان   BACnetاز دارای مزایای بیشتری انداستاندارد را گرفته

 هوشمند هستند.
 

                                                           
26 Repeater 
27 Home Code 
28 Open Protocol Systems 
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4-9-4- Z-Wave  در مقابلKNX 
مدیریتّ  یهاستمیس اندازیراه یها براپروتکل نیپرکاربردتراز  Z-Waveو  KNXدو پروتکل 

و  یداریخر BMSستم هوشمند ینصب س یکه برا افزارهاییسخت .باشندیساختمان هوشمند م
اندازی چگونگی راهو  گوناگونامکانات  یبر اساس نوع پروتکل دارا گیرندمورد استفاده قرار می

دو پروتکل  نیا یهابه تفاوتدر هنگام خرید  براین ضرورت داردهستند. بنا به خودمخصوص 
به شرح  Z-Waveپروتکل  در مقابل KNXپروتکل  یاصل یهاتفاوت صورت پذیرد. خاصیه توجّ

 باشند:ذیل می
بدون نیاز به ایجاد  یدر هر ساختمان Z-Waveپروتکل  یدارا هایتجهیزات و دستگاه -1

 هایتجهیزات و دستگاهنصب  یبرااما  هستندو نصب اجرا ابل کشی ساختمان قتغییر در سیم
 کند.می رییساختمان تغ یکش میس KNXپروتکل  یدارا

 رخ دهد Z-Waveپروتکل  مبتنی بر هایتجهیزات و دستگاهدر  که عیبییدر صورت -2
-در دستگاه یولمتناسب با آن تجهیز را استفاده نمود ماژول  دستگاه،آن  ضیتوان بدون تعویم

رفع نقص، تنها راه از تجهیزات دچار عیب شوند  قسمتیاگر هر  KNXمبتنی بر پروتکل  یها
 قسمت خواهد بود.کامل ماژول آن  ضیتعو

 یبالا دارا تیّقدرت و امن دارا بودن نیدر ع KNX گفت پروتکل دیتفاوت اول باتشریح  در
ساختمان هوشمند در سیستم مدیریّت  KNX پروتکلاست که  نیبزرگ است و آن ا مشکل کی

 یشود هوشمندسازیم سبب این موضوعو  استساختمان به خود در مخصوص  یکشمیسدارای 
. به همین دلیل ضرورت تعویض پرخرج باشد اریبس ساختچند سال  یهاساختمان در ساختمان

ساختمان صورت خواهد پذیرفت  نقاطاز  یاریدر بس یکارو کنده وجود داردساختمان  یکشمیس
 نبودن نصب این استاندارد خواهد شد. صرفه قرون بهن مسئله باعث مو ای

 دیجد یکشمیس گونهچیبه ه ازین Z-Waveپروتکل مبتنی بر  ی ساختماندر هوشمندسازاما 
 شود. تمامیانجام می یکشمیدر س رییتغگونه چیبدون هوجود ندارد و هوشمندسازی در ساختمان 

. این ندارند یکشمیبه س یازیهستند و ن میسبدونو  رلسیوادر این پروتکل  یکنترل یدهایکل
 .رودشمار میبه Z-Waveدر پروتکل و اساسی مهم  یایاز مزا یکمسئله ی
است که اگر در  نیا KNXپروتکل  راداتیاز ا گرید یکیکه  گفت دیتفاوت دوم با تشریح در

طور بههوشمند آن  یدهایول و کلآن ماژ دیبا افتدیاز ماژول ها از کار ب یکی پروتکلنوع  نیا
 نظارت و کنترل لازم را روی آن اعمال نمود.  تا بتوان گردد ضیتعو او ی ریتعم کامل
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کنترل آن توان یشود م دچار نقصآن  یدهایکل ایماژول  کیاگر  Z-Waveدر پروتکل اما 
 نیست.  نانجام داد و نیازی به تعمیر یا تعویض سریع و حتمی آ یدست شکلهبماژول را 

-طور خلاصه مقایسه شدهبه 1-4ها و استانداردهای ارائه شده در این فصل در جدول پروتکل

 اند. 
 (7737های خانه هوشمند )فولادیان، : مقایسه پروتکل7-4جدول 

 قیمت ساختار ارتباطی راحتی نصب نام پروتکل

X10 پایین سیمی ساده 

Z-Wave پایین سیمبی ساده 

KNX متوسطّ به بالا   سیم )غیر متداول(بی -میسی متوسّط 

C-Bus متوسطّ به بالا سیمبی -سیمی متوسّط 

ZigBee پایین سیمبی ساده 

LonWorks متوسطّ به بالا   سیم )غیر متداول(بی -سیمی متوسّط 

BACnet سیم بی -سیمی متوسّطZigBee   متوسطّ به بالا 

S-Bus پایین سیمی ساده 

PLC-Bus پایین سیمی هساد 

 
سازی خانۀ هوشمند مورد بررسی قرار در فصل بعد، استاندارد دلتا کنترلز و نقش آن در پیاده

 گیرد.می



 

 

 

 

 

 پنجمفصل 

 دلتا کنترلز هوشمند مبتنی بر استاندارد خانۀ
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 مقدّمه -5-1
 تولیدکنندگانترین به عنوان یکی از بزرگ امروز،تا  1۸۹۱از سال  1دلتا کنترلز شرکت

کشور جهان  ۹۱تأمین کننده در بیش از  ۰۱۱با بیش از  هوشمندو ساختمان محصولات خانه 
دهه  سهبرای بیش از  که در کشور کانادا مستقر است،. این شرکت باشدمی فعالیّتمشغول به 

. است نموده ارائه هوشمند ساختمان مدیریت ۀدر زمین محصولات متنوّع و مورد علاقه کاربران
های گوناگون مانند استفاده در سیستمهای کاربری ارائۀ محصولات با فعالیّت این شرکت زمینۀ

سال است که به ارائۀ  55و غیره است. شرکت دلتا کنترلز حدود ، آموزشی درمانی، تجاری
هوشمند منظور مدیریّت بهتر سیستم ساختمان و خانۀ بالا به ی مناسب با قابلیّت اطمینانهایراهکار

ها، مدارس، ، دولتی، مسکونی، دانشگاههای اداریساختمانرا به انواع اشتغال دارد و این خدمات 
مان پیشنهاداتی در زمینۀ مدیریّت هوشمند ساخت ارائۀ. دهدمی ها و غیره ارائهها، فرودگاهبیمارستان

کنترل قابلیّت و  روشناییکنترل ، هوا ۀتهویکنترل  مانند ییهادر حوزه BACnet پروتکل مبتنی بر
این فصل، خانۀ هوشمند مبتنی بر . باشدمیاز جمله مزایای استفاده از محصولات این شرکت دستی 

 (.1۰۸5و فولادیان،  1۰۸1نماید )سیف، ی مینرم افزار و محصولات این شرکت را معرّف
 

 خانۀ هوشمند دلتا کنترلز فیمعرّ -5-5
سیستم و هوشمندسازی  خودکارسازی حوزۀسال سابقه در  55با بیش از  دلتا کنترلز شرکت

 حوزهجهان در این موجود در های شرکت ترینترین و باسابقهفعّالساختمان، یکی از مدیریّت 
امکان و هماهنگ، یکپارچه کاملاً صورت ه ب این شرکتحصولات کنترلی م. شودمحسوب می

های روشنایی و سیستم های الکتریکی مانندسیستمساختمان و  کی درهای مکانیسیستممدیریّت 
 هایکنندهکنترل ۀکلیّ. دهدمیارائه واحد، به کاربر  کنترلید را با استفاده از یک سیستم کنترل تردّ

 امکان نمایندیت مالیّفعّ BACnet ۀشبک استاندارد و پروتکل مبتنی برکه ین شرکت یستم کنترلی اس
ت الیّفعّمحصولات را در خانۀ هوشمند داشته و همچنین قابلیّت  و مدیریّت هماهنگریزی برنامه

 منظوربه، شرکتاین ی . سیستم کنترلباشندرا دارا می یشرایط خاصّبا رعایت  خودمختار شکلهب
 تعداد تواندباشد و میمیرا گسترش خود را دات ، قابلیّمحصولات کنترلی و تقویت افزایش
-قابلیّت ارائه به توسعه دهد.میزان زیادی را تا کنترلی صل به سیستم های متّها و خروجیورودی

در  را کنترل تحت سیستم پویانمایی و سازیشبیه ، امکانافزار مورد استفادهگرافیک و نرم صورت
 (. 1۰۸5و فولادیان،  1۰۸1آورد )سیف، تمان و خانۀ هوشمند فراهم میساخ

                                                           
1 Delta Controls 

http://www.deltacontrols.com/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/commercial/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/commercial/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%84-bacnet/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%d9%86%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b1%d9%88%d8%b4%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%d9%86%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b1%d9%88%d8%b4%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/
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 ز محصولات دلتا کنترلزدلایل استفاده ا -5-۰
گیری بهرهدر عین  اندکنترلز ارائه شدهدلتا که در قالب محصولات شرکت  های کنترلیسیستم

افزار استفاده از نرمهمچنین  بسیار ساده هستند.از نظر عملکرد برای کاربران یشرفته های پفناوریاز 
 افزار گرافیکیاست. نرم قابل انجامسادگی بهمحصولات کنترلی این شرکت بعدی گرافیکی سه

 ساختمانهای مکانیکی و الکتریکی و دستگاهتجهیزات  ۀهم و مدیریّت کنترل کنترلز، قابلیّتدلتا 
سیستم های کنترلی مورد نیاز ارشگز فراهم نموده و امکان ارائه و بررسیبه سادگی و خانه را 

 . دهد )سایت ایرساتا(میدر دسترس قرار منظم به طور کنترلی و کاربران را 
شیوۀ مطلوب سازنده تعریف شوند بلکه خانه و ساختمان هوشمند نباید بهت های مدیریّسیستم

یدی توسّط شرکت . در محصولات تولباشندبردار بهرهکه مطلوب  عمل نمایندای گونهبه بایستمی
توانند با آن کاربران و اُپراتور سیستم میکه  نمایدمی فعّالیّتای گونهبهکنترلی سیستم  کنترلز،دلتا 

یادگیری  کنترلز این است کهدلتا راحتی کار کنند. یکی از دلایل دیگر استفاده از محصولات به
کنترلی مورد نظر خود را به  ۀتوانند برناممی کاربرانو بوده بسیار ساده این شرکت افزار کنترلی نرم

 .  )سایت ایرساتا( کنندسازی دارند پیاده لازمکه  شکل همان
لیاقت استفاده  های هوشمندخانهو  هاکه مالکین ساختمانکنترلز بر این باور است دلتا شرکت 

را  BACnetد باز استاندار ۀتوسع ذا این شرکتل .دارندبهترین تکنولوژی را برای ساختمان خود از 
 پروتکلبر اساس  کنترلزدلتا آن پرداخت. تجهیزات  ارتقاءبه  ودر دستور کار خود قرار داد 

BACnet سادگی در ساختمان بهمبتنی بر این تجهیزات های یکپارچه سیستماند و لذا ساخته شده
 .  )سایت ایرساتا( شوندسازی میپیاده

هزینه جویی در زمان و صرفه معنیبهاست و این  سادهسریع و  کنترلزدلتا ی هانصب سیستم
سادگی در به هاو مانند اینها دیوارها، درها، پنجره مانندساختمان  گوناگونفضاهای است. کلیۀّ 

 . روند )سایت ایرساتا(میکار هب  سازی شده وشبیه دیتا کنترلزافزار نرم
 

 شرکت دلتا کنترلز افزارفی نرممعرّ -5-4
، کنترل تهویۀ هوای مطبوع BACnet های ترکیبیسیستم دلتا کنترلز شامل شرکت تمحصولا
کنندۀ قابل رلکنت 1-5. شکل باشددسترسی میقابلیّت و  های روشناییسیستم کنترل ودر ساختمان 

دهد ریزی برای تنظیم سیستم کنترل تهویۀ هوای مطبوع را در خانۀ هوشمند نمایش میبرنامه
(Delta Group Company, 2017.) 

https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%84-bacnet/
https://irsata.com/%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b3%d9%86%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/%d8%b1%d9%88%d8%b4%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af/


خانه هوشمند مبتنی بر استاندارد دلتا کنترلز: پنجمفصل     101 

 
 (Delta Group, 2017کنندۀ دلتا کنترلز برای تنظیم سیستم کنترل تهویۀ هوا ): کنترل1-5 شکل

 
افزار باشد. این نرممی  Orcaviewافزارنرم کنترلز،تولید شده در شرکت دلتا افزار گرافیکی نرم

و  سازی و کنترل سیستم مکانیکبرای شبیه یی بوده وبالا بسیاری دارای قدرت گرافیکی
 Orcawebافزار این شرکت نسخۀ تحت وب نرمباشد. میالکترونیک در ساختمان هوشمند مناسب 

  Orcaviewافزارنرممحیط  5-5ز برخوردار است. شکل های نرم افزار اولیهّ نینام دارد که از قابلیّت
 (.Delta Group Company, 2011) دهدرا نمایش می

 
 Orcaview  (Delta Group, 2011) افزارنرم: محیط 0-5 شکل
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 های نرم افزار دلتا کنترلزویژگی -5-5
 BACnetسازگاری با  -5-5-1

یکی از پرکاربردترین پروتکل شبکه،  ترینو فعّالترین رثّؤعنوان مبه BACnetپروتکل 
ت مدیریّ حوزۀال در های فعّسازندگان، کارخانجات و شرکتتمامی بین  استانداردهایی است که

ارتباط  یکدیگر دربا  توانندمیه کمک این پروتکل و خانۀ هوشمند جاری است که ب ساختمان
از این پروتکل شبکه لتا کنترلز نیز محصولات تولیدی شرکت دلاعات داشته باشند. و تبادل اطّبوده 

 هایت نمایش و ارتباط با سیستم، قابلیّتولیدی این شرکت افزار گرافیکی سیستمکند. نرممی تبعیّت
 این پروتکل را دارد.  مبتنی بر دیگر
 

 گرافیک یکپارچه -5-5-2
با لاعات و اطّها ، امکان دریافت و ارسال دادهOrcaviewافزار نرمهای یکی از قابلیّت

 طورهب افزاراین ویژگی بدین معناست که نرم. ی دیگر در محیط گرافیکی خود استهاسیستم
 کنداین پروتکل ارتباط برقرار  مبتنی برهای دیگر ، با سیستمفعالیّت خوددر عین  دتوانهمزمان می

شده  عات قرار دادهامکان ثبت اطّلا. در این محیط گرافیکی ه باشدلاعات داشتو با آنها تبادل اطّ
به را ت سیستم و گزارشی از وضعیّ بودهبا اپراتور اصلی در ارتباط نرم افزار  شودباعث می است که

 تمامیبرای  از موارد گرافیکی و صوتی یآرشیو جامع افزار دارایاین نرم. ارائه کند اپراتور
است که با استفاده از د تردّکنترل روشنایی و  و الکترونیکی جهت کنترل مکانیکی هایدستگاه

 سرعت باتواند می اپراتورافزار با استفاده از این نرم .ه باشدداشتمناسبی سازی شبیهتواند میها آن
تی را هشدارها و موارد امنیّ تمامیو  دست یابدها ها و دادهاز محیط گرافیک به محیط برنامه بالایی

  نماید.ال ال یا غیرفعّفعّ
 

 لی گرافیکیاص ۀصفح -5-5-3
بندی شده و تقسیم محیط هوشمند آنگرافیکی اصلی دارد که  ۀیک صفح Orcaviewافزار نرم

کرده و ها را فیلتر داده قادر است اصلی ۀاین صفح نماید.برای اپراتور کاربری راحتی را ایجاد می
ن و یا روشن و خاموش کرد برایفرمان گروهی  صدوردهد.  نشانرا  هاآنصی از مشخّ مقدار

از . شودگرافیکی انجام می اصلی ۀبه کمک این صفحنیز  تجهیزات عملکرد اتوماتیک کردن
 شکلبهبتوان تا  استهای آن اصلی، امکان تغییر نام و آدرس داده ۀاین صفح های دیگرتقابلیّ

 Delta Group) دهداین موضوع را نمایش می ۰-5شکل . دادها را تغییر دلخواه اسامی و آدرس

Company, 2011.) 
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 (Delta Group, 2011)افزار در ساختمان هوشمند : صفحۀ مدیریّت نرم1-5 شکل

 
 جاری اعلام وضعیّت -5-5-4

های های شخصی در پوشهلاعات و داده، قراردادن اطّرافزااین نرمدیگر امکانات جملۀ ز ا
از افزار از طریق نرم هاندهکنت کنترلوضعیّ بررسی. باشدمیسیستم  ارزیابی عملکرد ومخصوص 

شکل های جاری خود را بهوضعیّتند ناتومی انکاربرای که گونهبهباشد دیگر مزایای آن می
 . نمایند نمایش داده و اعلام اصلی گرافیکی ۀدلخواه بر روی صفح

 
 گزارشات تنظیم و ارائۀ  -5-5-5

سیستم را در از ارسالی  هایگزارش دهد کهمیاین قابلیّت را به کاربر  Orcaviewافزار نرم
های مختلفی مانند پست الکترونیک و با روشها را از و آن نمایدتنظیم  مشخصّ شده چارچوب

های ارسالی از . گزارشها را نیز تهیهّ نمایدنسخۀ پرینت شده آندریافت و های گوناگون فرمت
افزار قابلیّت این نرم. استها دیر دادههشدارها، نمودارها، جداول و مقا تمامی دربرگیرندۀ سیستم

افزار این نرم .دهدارائه میبه سیستم را کاربران ه توسّط های صادرآخرین فرمانتهیۀ گزارش از 



 101 (IBMS)سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمند مفاهیم، استانداردها و چگونگی پیادهآشنایی با 

احتمالی ت کاری سیستم کنترلی، خطاها و هشدارهای وضعیّسازد که از را قادر میپراتور همچنین ا
  ی سیستم اطّلاع پیدا کند.هاجیها و خرودیوو آخرین مقادیر هرکدام از ور

 
 وقایع ۀثبت و ذخیرقابلیّت  -5-5-6

مبتنی بر استاندارد لاعاتی های اطّپایگاهاز طریق برقراری ارتباط با  Orcaviewافزار نرم
BACnet ، کارکرد زمان حال اندازی تا راهحین لاعات سیستم را از اطّقابلیّت ثبت و ذخیرۀ تمامی
صورت نیاز ندارد و در  وجود ت زمانیمحدودیّ هیچای است که گونهبهلاعات اطّ ۀذخیرآن دارد. 

گزارش آماری تهیهّ و از آن نمود استفاده  ذخیره شده لاعاتاطّ توان ازمیبه شبکه در سیستم، 
را تی دها و هشدارهای امنیّ،  تردّوقایع ویژگی مذکور امکان ثبت و ذخیرۀ خودکار تمامی. نمود

  د.آورفراهم می
 

 و اطّلاعات هاگزارش داده -5-5-7
تواند این و اطّلاعات را داشته و میها داده تمامز قابلیّت تهیۀ گزارش ا Orcaviewافزار نرم

بر روی نمودارهای ها گزارش داده .ارائه نماید xlsو  pdf گوناگون مانندهای را در قالب گزارش
 . مهیّا شودهای استاتیکی این نمودارها تحلیلکان ارائۀ ای که امگونهشود بهه میدلخواه نمایش داد

 
 ریزی پیشرفته ت برنامهقابلیّ -5-5-8

ها محصولات خود و افزایش اثربخشی آن تربهینهو  ترمناسبرای کنترل شرکت دلتا کنترلز ب
را سیستم  و تابلوهای هاکنندهبرای کنترل پیشرفتهریزی امکان برنامهدر سیستم مدیریّت ساختمان، 

برای  های هوشمنددر این محصولات در خانههای کنترلی بسیار پیشرفته ه است. منطقآوردفراهم 
ت و سیستم کنترل امنیّ سیستم روشنایی، هاچیلرها، بویلرها و پمپمانند تجهیزات سیستم موتورخانه 

در نویسی برنامهازی است. سریزی و پیادهدر ساختمان و خانۀ هوشمند قابل برنامهد کنترل تردّمانند 
 GCL Programmer's) شودمینوشته  +GCLنویسی زبان برنامه توسّطاین شرکت،  افزارنرم

Manual, 1999)های شبیه زبان ،از لحاظ ساختار فوق نویسی. زبان برنامهC  وPascal از  که است
-مجموعه GCL. کندتفاده میغیره اسو  do ، for  ،ifهای لازم مانند حلقه حلقه و شرطی دستورات

به کاربر  GCOS 7های خاص را از طریق سیستم عامل هاست که اجازۀ انجام فعالیّتای از فرمان
-و کنترل هاها، تابلوپنلکنترلمیزان پیشرفت و شرایط توان از افزار مینرم دهد. با استفاده از اینمی
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افزار ای از نرمنمونه 4-5شکل ها را مشاهده کرد. ای دادهو مقادیر لحظه نمودلاع پیدا اطّ هاکننده
 (.GCOS 7 System Overview, 1996) دهدمدیریّت انرژی را نمایش می

 
 (GCOS 7 System Overview, 1996) افزار پیشرفتۀ مدیریتّ انرژی در ساختمان: نرم1-5 شکل

 
 تافزاری اعلام وضعیّابزارهای نرم -5-5-9

های تحت کنترل، ابزارهای اعلام ها و دادهزیرسیستم ۀبرای کلیّ کنترلز شرکت دیتا افزارنرم
 ۀهمزمان هم تعلیق. نمودت سیستم را اعلام وضعیّ ها،این ابزارتوسّط توان ت دارد که میوضعیّ

اعلام  یابزارهااز دیگر اند مواردی که هنوز تأیید نشدهو فیلتر  های سیستمهشدارها و آلارم
 . باشندافزار مینرمدر این  تیّوضع

 
  WEBنسخۀ مبتنی بر  -5-5-11

دارد.  Orcawebنام یک نسخۀ مبتنی بر وب به Orcaviewافزار نرمهمانطور که پیشتر بیان شد 
خارج یا  در هر نقطه از داخل ،و در صورت دسترسی به اینترنت Orcawebافزار به کمک نرم
 5-5شکل  .پیدا کرددسترسی محصول شرکت به سیستم کنترل  webتوان از طریق ساختمان می

 دهد.افزار را نشان میتوصیفی از صفحۀ اصلی این نرم
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 Orcaweb  (Delta Group, 2017) افزارنرم: توصیف صفحۀ اصلی 5-5 شکل

 
 شود:ها اشاره میآنهای مختلفی دارد که در ذیل بهمزیّت افزارنرماین 

های افزارسختعملکرد ت تواند وضعیّمی Orcawebافزار : نرمشزارقابلیّت ارائۀ گ  -
دمای فضای تحت کنترل، وضعیّت این عملکردها مانند وضعیّت  .گزارش دهد را سیستم
   نمایش داده شده است. 1-5از ساختمان در شکل دمای فضای خارج وضعیّت  و دت تردّوضعیّ

 
 Orcaweb (Delta Group, 2017) افزارنرمنسخۀ تحت وب  تپنل نمایش وضعیّ: 1-5 شکل
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یکی از مزایای  :های شخصی و خصوصی برای کاربرهای مختلفصفحهامکان تهیّۀ   -
های شخصی و صفحههای تحت وب شرکت دلتا کنترلز قابلیّت ایجاد پشتیبانی از نسخه

عبور،  ۀکلم نمودنبا وارد  انکاربرواسطۀ آن باشد که بهمیخصوصی برای کاربرهای مختلف 
-میهای خود ها و گزارشنمایش و به مشاهده و ارزیابی شدهشخصی خود  اتوارد صفح

دسترسی به  ۀاجازوجود دارد که برای کاربران پردازند. همچنین امکان تعریف سطح دسترسی 
-وب را نمایش می تحت افزارنرم در هاگزارش نوع 7-5شکل . شودایشان داده میبه لاعاتاطّ

 دهد.

 
 (Delta Group, 2017) افزار تحت وبها در نرم: صفحۀ مشاهده گزارش1-5شکل 

افزار تحت وب نرماز طریق این قابلیّت  :راهنمای هوشمندامکان دسترسی به کلّ صفحۀ   -
ی ساختمان هوشمند وجود دارد و مکانیککنترل تجهیزات روشنایی و کنترل  ،دبرای کنترل تردّ

 ندارد.  وجود  دکنترل مستقل روشنایی و تردّ جهت گوناگونرهای افزانرماز به استفاده نیازی 

های کوچک و اعمال تنظیمات اصلی سیستم توسّط اپراتور: اپراتور با استفاده از رایانه  -
داشته ها دسترسی ها و خروجیها، ورودیها، پنلبه صفحات شخصی، برنامه دتوانسیم میبی

 . باشد
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  Delta Controlsکت معرفّی سخت افزار شر -5-1
. دارنداصلی قرار  ۀچهار لایمحصولات شرکت دلتا کنترلز در  هایافزارو سخت هاکنندهکنترل

( سطح 4، )4( سطح زیرشبکه۰، )۰( سطح سیستم5، )5( سطح منطقه1این چهار سطح عبارتند از: )
های هرمی از لایه صورتههای این سیستم بافزارو سخت هاکنندهکنترلمنطق عملکرد . 5پیوند

با دیگر  یی و ارتباطمدیریتّ نام دارد دارای وظیفۀ ۀ منطقهلایکه اول،  ۀ. لاینمایندچهارگانه عمل می
را کنترل کنیم به  گوناگوندو فضای هوشمند بخواهیم ساختمان  اگر در یکباشد. ها میسیستم

سیستم . نموداین ارتباط را برقرار  تواندارند میاین لایه قرار  افزارسخت هایی که درکمک ماژول
 Delta Group) است نشان داده شده ۹-5افزار دلتا کنترلز در شکل کنترل ماژولار سخت

Company, 2017) . 

 
 (Delta Group, 2017)افزار دلتا کنترلز سیستم کنترل ماژولار سخت: 1-5شکل 

 
این  دارند.ر قرا لایه این دری سیستم اصل هایکنندهکه کنترل نام داردسیستم  ۀدوم، لای ۀلای

بر  7افزار دلتا کنترلزساختمان مبتنی بر نرم 1در شبکۀ هوشمند سیستم را کاملکنترل  ۀوظیف لایه
                                                           
2 Area Level 
3 System Level 
4 Subnet Level 
5 LINKnet Level 
6 Smart Grid 
7 Delta Controls Software 
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 ۸اترنت ی مانند پورتهایاز طریق پورتنام دارد که  ۹DSC ها،کنندهیکی از این کنترل .عهده دارد
داشته  1۱اول نیز تبادل اطّلاعات ۀبا لایداشته و همچنین  ها ارتباطکنندهدیگر کنترلد با نتوانمی

 ۸-5های در شکلبندی آن طرح، و جزئیّات DSC-1146Eنام کننده بهیک نوع از این کنترل باشند.
 .(Delta Group Company, 2019) اندنمایش داده شده 1۱-5و 

 
 DSC-1146E (Delta Group, 2019)افزار سیستم کنترل سخت: 1-5شکل 

 

 
 DSC-1146E (Delta Group, 2019)افزار سیستم کنترل سختبندی : جزئیّات طرح10-5شکل 

                                                           
8 Delta System Controllers 
9 Ethernet 
10 Information Exchange 
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 1۰DLCو  11DAC، 12DVC مانندهای کاربردی سیستم که ماژولۀ زیرشبکه است سوم، لای ۀلای

از طریق  بیان شدهکاربردی های ماژول. (Delta Group Company, 2010) دارنددر این لایه قرار 
افزار دلتا های نرمیکی واسط MS/PTند. پروتکل هستارتباط در  دوم ۀلای اب MS/PTل پروتک

 کنندهماژول کنترل ۸۸تا توان سوم می ۀدر لایاست.  DAC کنترلز مربوط به ماژول کاربردی
را افزایش داد.  تعدادتوان این یدر شبکه، م 14هااز طریق اتّصال تکرارکنندهکه  دادکاربردی قرار 

 دهد. را نمایش می G1212 یسر DLCدلتا کنترلز  یکاربرد کنندهکنترل 11-5 شکل

 
 G1212 (Delta Group, 2010)سری  DLCهای کاربردی دلتا کنترلز کنندهکنترل: 11-5شکل 

                                                           
11 Delta Application Controllers 
12 Delta VAV Controllers 
13 Delta Lighting Controller 
14 Repeater 
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 15-5در شکل  DLC-G1212 یسر یماژول کنترل هاییخروج /یورود کشیمیس کیشمات
 نشان داده شده است.

 
 DLC-G1212 (Delta, 2010)های ماژول ها و خروجیکشی ورودیشماتیک سیم: 10-5شکل 

 
را  DVC و DACکاربردی دلتا کنترلز  هایکنندهای از کنترلنیز نمونه 14-5و  1۰-5های شکل

 دهند.نمایش می

 
 DAC (Delta Group, 2010)های کاربردی دلتا کنترلز کنندهکنترل: 11-5شکل 
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 DVC (Delta Group, 2010)های کاربردی دلتا کنترلز کنندهلکنتر: 11-5شکل 

 
های ماژولافزار دلتا کنترلز است. سخت هایماژولدربرگیرندۀ است که  ۀ پیوندچهارم، لای ۀلای

15DNS ،16DNT  17وDFM گیرنددراین لایه قرار می (Delta Group Company, 2013 and 

تا بتوان رود کار میی آن بههاها و خروجیورودیافزایش  سیستم وارتقاء برای پیوند  ۀلای .(2015
  ه لایۀ پیوند،از طریق پورت شبک اطلّاعات ایش داد. سرعت انتقالزها را افها و خروجیورودی

1876800bps افزاری، طرح بُرد همراه جزئیّات سختهای فوق بهماژولباشد. میPCB افزار سخت
 اند.نشان داده شده 1۸-5تا  15-5های در شکل (I/Oهای ورودی/ خروجی )و پورت

 
 DNT (Delta Group, 2013)و  DNSافزاری های سختپنل کنترل دما و رطوبت ماژول: 15-5شکل 

                                                           
15 Delta Network Sensors 
16 Delta Network Thermostat 
17 Delta Field Modules 
18 Bit per Second 



خانه هوشمند مبتنی بر استاندارد دلتا کنترلز: پنجمفصل     115 

 
 DNT (Delta Group, 2013)افزار سخت PCBطرح برُد : 11-5شکل 

 

 
 DNS-x24 (Delta Group, 2013)افزار سخت PCB: طرح برُد 11-5شکل 
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 DFM-404 (Delta Group, 2013)افزاری : ماژول سخت11-5ل شک

 

 
 DFM-404 (Delta Group, 2015)افزاری ماژول سخت: دیاگرام طرح بُورد 11-5شکل 

 
 هاها و خروجیورودی -5-6-1

ها و شده در محصولات شرکت دلتا کنترلز ویژگی های استفادهافزارو سخت هاکنندهکنترل
بوده و با  BACnetمبتنی بر استاندارد و پروتکل  هاکنندهدارند. این کنترلی مخصوصهای تقابلیّ

های کنندهکنترل عنوان نمونه تصوّر کنیدبهارتباط دارند.  یکدیگربا  استفاده از پروتکل اینترنت
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با  1۸DSMکنندۀ جدید پیشتر تشریح گردیدند و کنترلکه  DACو  DSCمانند  ی و سیستمیمدیریتّ
 5۱ها با یکدیگر به صورت نظیر به نظیرکنندهاین کنترل تبادل دادهداشته باشند. ارتباط یکدیگر 

-ها دریافت اطّلاعات و همچنین ارسال اطلّاعات را با کنترلکنندهاین کنترل  از یکهر  است.

ها و ورودیدهند. از طرفی انجام می MS/TP ۀ مبتنی بر پروتکلبر روی شبک ییگرهای دکننده
ها کنندهکنترلاز این  یک برای هردیجیتال  یاآنالوگ  هایشامل داده گوناگونیهای یخروج

های آن این کنندهویژه کنترلکنترلز و به های محصولات شرکت دلتایکی از قابلیّت .وجود دارند
های ها و خروجیورودی دریافت نمایند. 51جامعهای ها و خروجید ورودینتوانمیاست که 

 وگیرند عمومی و جامع می ها را به صورتورودیها؛ هم کنندهمعنا هستند که کنترلدین بجامع 
افزار به کمک نرمجامعی  هایخروجیدهند و هم میها را تغییر نوع آن هاافزارو نرم هاافزارسخت

کننده افزاری کنترلماژول سخت 51-5و  5۱-5شکل . کنندمیآنالوگ و یا دیجیتال تعریف 
DSM  دهندرا نشان میبندی بُرد الکترونیکی آنطرحو (Delta Group Company, 2013). 

 
 DSM (Delta Group, 2013)افزاری کنندۀ سخت: ماژول کنترل00-5شکل 

                                                           
19 Distributed Shared Memory 
20 Peer to Peer 
21 Universal 
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 DSM (Delta, 2013)افزاری کنندۀ سختبندی الکترونیکی برُد ماژول کنترل: طرح01-5شکل 

 
 عمومی هایکنندهکنترل -5-6-2

های عمومی کنندهکنترلهای قبلی تبیین گردیدند، از نوع هایی که در بخشکنندهکنترل مامت
های مدیریتّ ی و بخش الکترونیکی سیستممکانیکبخش نترل منظور کها بهکنندهکنترلهستند. این 

ها برای ها استفاده از آنکنندهشوند. یکی از موارد کاربرد این کنترلساختمان هوشمند استفاده می
-باشد. بهها میکنترل روشنایی، کنترل تهویۀ هوای مطبوع و کنترل ایمنی و حفاظت در ساختمان

در های مختلفی ها و خروجیورودیمنظور انجام صحیح وظایف تعریف شده توسّط دلتا کنترلز، 
 .  (Delta Group Company, 2016) شوندها دریافت و تولید میکنندهکنترل این

و دارای باطری  داشتهرا  55مستقلصورت بهفعالیّت ت ، قابلیDFMّبه جز  هاکنندهکنترلین ا ۀهم
. پس از پذیردصورت می +GCLها با استفاده از آننویسی برنامه هستند. همچنینو ساعت داخلی 

 دیکل رای برنامه خود دارد، آناجرا نیاز به هر بار که ستیبرنامه، کاربر لازم ن نیا اجرایو  هیته
عنوان پارامترها به انیب از طرفیو  پرونده کیکردن برنامه در  رهیذخ. دلیل این موضوع بزند
و  ایصورت پوهکه باست ط کاربر شده توسّ فیتعر ریکار با مقاد یدر اجرا نیگزیجا یرهایّمتغ

  .شوندذخیره می GCLدر  رییبدون تغ

                                                           
22 Stand-Alone 
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 روشنایی  ۀویژهای کنندهکنترل -5-6-3
ها متناظر آنکنترلی های و سیستم DLC هایکنندهویژۀ روشنایی یا همان کنترل هایندهکنکنترل

ه ها بکنندهای دارند. این کنترلهای ویژهتقابلیّاین فصل،  1-5بخش  معرفّی شده در DCSبا نام 
 . همچنینتوانند عمل نمایندنیز میصورت مستقل بهو  داشتهریزی برنامه یّتصورت کامل قابل

دریافت امکان  هاکنندهاین کنترل باشند.همگی دارای باطری داخلی و ساعت اصلی می
را برای مسیرهای  متنوّعیسناریوهای  ندتوانو می داشتههای آنالوگ و دیجیتال را ورودی

-دیگری که این کنترل مهمّت . مزیّکنترل روشنایی بپردازندو به  نمودهروشنایی تعریف  گوناگون

این امکان باعث باشد که می هاکنندهاین کنترلهای هوشمند در خروجی دارند وجود رلهها کننده
 مسیرهااین  های اضافی درنیازی به استفاده از رله ،برای فرمان دادن به مسیرهای روشنایی شودمی

 های هوشمند در تابلو برقکشی و نحوۀ استفاده از این رلهای از سیمنمونه 55-5شکل . نباشد
 (. Delta Group Company, 2007) دهدرا نمایش می DLCکنندۀ کنترل

 
  (Delta Group, 2007): تابلو برق کنترل روشنایی شرکت دلتا کنترلز 00-5شکل 
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 تیهای امنیّکنندهکنترل -5-6-4
-کنترل دیگر مشابهت از لحاظ فعالیّ امنیتّی متعلّق به شرکت دلتا کنترلز نیز هایکنندهکنترل

های امنیّت و تردّد یعنی کنندهکه به کنترلها کنندهباشند. این کنترلمیی این شرکت هاکننده
23ADM  ،ها بهبه درب هاارسال فرمان تواناییو  نمودهتوانند دو درب کامل را کنترل میمعروفند-

 دیجیتال را دارند.  صورت
 ۀ چهارم یعنی سطح پیوندند و در لایپذیرهای دیجیتال نیز میورودی ی امنیّتیهاکنندهکنترل

حافظۀ  ت خود به یکبرای فعالیّ هاکننده. این کنترلگیرندقرار میمحصولات شرکت دلتا کنترلز 
نیاز دارند تا از طریق اتّصال به  (DSCهای سیستم دلتا )کنندهکنترل یا( DSMاشتراکی توزیع شده )

از  ی مدیریّت امنیّت و تردّد در ساختمان هوشمند،برا. ها بتوانند عملکرد خود را نشان دهندآن
کننده مبتنی بر بستر ارتباطی این کنترل. شوداستفاده می ASM-24Eتی های مدیریّکنندهکنترل

-باشد. این کنترلمی RS-485بر روی شبکۀ اترنت یا شبکۀ محلی  BACnetاستاندارد و پروتکل 

طرّاحی و ساخته  54ی کاربردهای کنترل دسترسیکنندۀ هوشمند است که براکننده، یک کنترل
های ها را از طریق یک شبکه از ماژولکننده، امکان کنترل دسترسی به دربشده است. این کنترل

( خارجی برای انجام وظیفۀ مدیریّت I/Oعنوان سیستم ورودی/ خروجی )فعّال نموده که به درب
 نماید. دسترسی به سیستم عمل می

ASM-24E ت قابلیّ کنترل دسترسی به چندین درب طرّاحی شده است. این ماژول کنترلی، برای
های ویژه کاربر مختلف را با کارت 1۱۱۱۱تواند تا می و داشتهرا دو درب  ADMماژول  15کنترل 

 ۸۸که  از سطح پیوند توان در یک لایهمی ASM کنندۀکنترلیک ا استفاده از شناسایی کند. ب
کننده فراهم نمودن های این کنترلیکی از ویژگی. نموددرب را کنترل  5۰71یرد گماژول قرار می

باشد. برنامه ها و اعلام سیستم هشدار ساده میبندی آسان برای نظارت بر عملکرد ماژولپیکره
افزاری این گرا بوده و بستر نرمصورت شیءکننده بهنویسی برای سیستم کنترل دسترسی این کنترل

سیستم کنترل  5۰-5شکل نیز استفاده نماید.  +GCLنویسی تواند از زبان برنامهننده میککنترل
 ,Delta Group Company) دهدافزار دلتا کنترلز را نمایش میها در سختدسترسی به درب

2015). 

                                                           
23 Access Door Module 
24 Access Control Applications 
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 ASM-24E (Delta Group, 2015) ها: سیستم کنترل مدیریتّ دسترسی به درب01-5شکل 

 
 های کنترلیسازی سیستمرچهیکپا -5-6-5

کنترل یکپارچه  صورت کاملاًتوانند بهمیافزار محصولات شرکت دلتا کنترلز افزار و سختنرم
، سیستم کنترل روشناییی و الکترونیکی ساختمان هوشمند مانند سیستم کنترل های مکانیکسیستم

این سه عبارت دیگر، ت نمایند. بهانجام داده و مدیریّت را امنیّسیستم کنترل و  تهویۀ هوای مطبوع
سیستم کنترل  ،عنوان مثالبهنمایند. ت فعالیّ هم یکدیگرتوانند به صورت کاملاً وابسته به سیستم می

، فرمان لازم افتدفاق میتی خطا یا هشداری در سیستم اتّاز لحاظ امنیّ کههنگامیتواند روشنایی می
ها ت برای دیگر زیرشاخهنشان دهد. این قابلیّنش مناسب را واکو  گرفتهت از سیستم کنترل امنیّرا 

غیره سیستم اعلام و اطفاء حریق، سیستم کنترل آسانسور و هوشمند از جمله ت ساختمان در مدیریّ
 نیز وجود دارد. 

مورد ساختمان هوشمند در منازل  تیّریمد ستمیس سازیادهیاجرا و پ یچگونگبعد، فصل  در
 .خواهد گرفت تحلیل و بررسی قرار
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 مقدّمه -6-1

-تجهیزات مربوطه در زمینۀ سیستمو سیم بیشبكههاي ، اینترنت پرسرعتگسترش و تقویت با 

ها ها و ساختمانبه خانهفنآوري ورود آرزوي علاقهمندان به هاي مدیریّت ساختمان هوشمند، 
یا ساختمان خانه در یک واقعیّت پیوسته است. بهها در خانۀ هوشمند فعالیّت براي هوشمندسازي

و گرمایشی ، سیستم کنترل سیستم روشنایی، دکمهکلید یا یک فشردن با توان میهوشمند 
را در اختیار گرفت و صوتی و تصویري منزل و سیستم امنیتّی سرمایشی، سیستم حفاظتی و 

سازي و اجرا، هاي پیادهخواه و متناسب با استانداردها و دستورالعملطور دلتنظیمات مربوطه را به
در و تجهیزات مدرن استفاده از فنآوري ، هوشمندۀ هدف اصلی از طرّاحی خانانجام رساند. به

سازي کلیّۀ یا ساختمان و یكپارچهروشنایی و امنیتّی خانه ، گرمایشیهاي سیستمتر کنترل راحت
سازي باشد. این فصل به نحوۀ و چگونگی اجرا و پیادهه در خانۀ هوشمند میتجهیزات مورد استفاد

کند. پردازد و تجهیزات مورد نیاز را تشریح میسیستم مدیریّت ساختمان هوشمند در منازل می
سازي قسمت مرکزي ها، پیادهنحوۀ توزیع برق در خانۀ هوشمند، چگونگی توزیع روشنایی در اتاق

سازي سیستم ها(، پیادهها )چشمیکشی دوربینختمان، نحوۀ جانمایی و سیمسیستم مدیریّت سا
صورت هوشمند از جمله اعلام حریق و جانمایی سنسورهاي دود در فضاي ساختمان و خانه به

سازي سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند در این فصل موارد مهمّی است که در حوزۀ اجرا و پیاده
 ست.مورد توجهّ قرار گرفته ا

 
 تجهیزات هوشمندسازي ساختمان -6-2

، یک واحد صلیمتمرکز و ا ۀیک شبكسامانۀ هوشمند در هر سیستم مدیریّت ساختمان، داراي 
مرکزي و تعداد مشخّصی ماژول براي کنترل و اعمال فرمان بین اجزاء می باشد. هر یک از این 

ت را برعهده دارند که در اصطلاح ها مدیریّت بخشی از عملیّات در خانه یا محیط فعالیّماژول
توان گفت در یک سیستم ساختمان تخصصّی به یک منطقه یا زون معروف هستند. بنابراین می

 (:1932هوشمند اجزاء زیر وجود دارند )فولادیان، 

  1واحد مرکزي  -
  2هاي کنترلماژول  -

 9هاي تصویريماژول  -

                                                           
1 Central Unit 
2 Control Modules 
3 Vision Modules 
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 4هاي کنترلکارت -

  5سنسورها و تجهیزات تكمیلی  -

  6هاي شبكههاي ارتباطی و کابلمسی  -

 7سیمها و تجهیزات بیماژول  -

 8لوازم جانبی  -

ها و باشد که مبتنی بر الگوریتممی 3براي هوشمند کردن ساختمان نیاز به یک پردازشگر
نماید. پردازشگر، کلیّۀ اطّلاعات مورد نیاز را از طریق هاي هوش مصنوعی عمل میتكنیک

افزاري هایی را براساس نرمخانه توزیع شده است را دریافت و پردازشسنسورهایی که در محیط 
رساند. این پردازشگر به همراه منبع انجام میکند بهکه منطق ارتباط بین اطّلاعات را تعیین می

تغذیه، فیوزهاي مینیاتوري، ترمینال اتّصال برق، رله، سیستم کنترل تلفن و سایر قطعات الكترونیكی 
شوند. ابعاد این تابلو متناسب با تعداد در یک تابلو به صورت مجتمع طرّاحی و نصب می مورد نیاز،

شود. سنسورهاي اعلام تجهیزات و قطعات استفاده شده در آن بوده و به صورت توکار استفاده می
حریق، اعلام نشت گاز، روشنایی خودکار، اعلام سرقت و تجهیزات تحت کنترل مانند قفل برقی، 

ها، همگی به صورت کابلی به این کنندهها و سایر مصرفرقی گاز و آب، کولرها، روشناییشیر ب
 سیم هم عمل نمایند. توانند به صورت بیتابلو متّصل می شوند و در صورت نیاز مشتري، می

 
 هاسازي هوشمندسازي در خانهپیاده -6-9

نوان سیستم اتوماسیون ساختمان غلط باعت ساختمان هوشمند که گاهی از آن بهسیستم مدیریّ
اي مبتنی بر رایانه است که براي پایش و هدایت تجهیزات مكانیكی و الكتریكی شود، سامانهیاد می

داخل ساختمان مانند سیستم تهویۀ مطبوع، سیستم روشنایی، سیستم قدرت و موتورخانه، سیستم 
ها در داخل ساختمان تردّد و دوربیناعلام و اطفاء حریق، سیستم حفاظت و ایمنی و سیستم کنترل 

هاي مدیریّت ساختمان هوشمند سازي سیستمی، هدف از پیادهطور کلّشود. بهسازي مییا خانه پیاده
در یک خانه یا ساختمان، تطبیق شرایط کارکرد اجزاي گوناگون باتوجّه به شرایط محیطی، 

توانند باتوجهّ ها مید. این نوع از سیستمباشسازي تجهیزات و نیاز مشتري در ساختمان مییكپارچه

                                                           
4 Control Cards 
5 Sensors & Auxiliary Equipments 
6 Wires and Network Cables 
7 Wireless Equipments & Modules 
8 Accessories 
9 Processor 
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-ها پیادهاي که خانه یا ساختمان اعم از مسكونی، اداري، تجاري و غیره دارد، در آنبه کاربري

شدن ها اعم از باز و بستهسازي و اجرا شوند. سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند بر کلیّۀ فعّالیّت
ها، هاي تهویۀ مطبوع، پنجره و پردۀ اتاقروشنایی، سیستمهاي ها، ورود و خروج افراد، سیستمدرب

شنیداري و سایر عملكردها، کنترل، نظارت و مدیریّت دارد )دانشگاه بریتیش  -تجهیزات دیداري
 میلادي(.  2117کلمبیا، 

افزاري است. افزاري و سختسیستم مدیریّت ساختمان هوشمند شامل دو بخش نرم
وسیلۀ پردازشگرهایی از نوع میكروکنترلرها ورت اختصاصی و بهصافزارها معمولاً بهسخت

هاي افزارها نیز ممكن است به صورت اختصاصی براي هر یک از سیستمشوند و نرمسازي میپیاده
ها، از مدیریّت ساختمان هوشمند و بنا به نوع کاربري سیستم، طرّاحی شوند. در برخی از این سیستم

هاي گوناگون در محیط مانیتورینگ براي کنترل و نظارت بر عملكرد بخشافزارهاي کنترل و نرم
هاي افزار غالباً توسّط یكی از پروتكلافزار و نرمشود. ارتباط میان سختعملیّات استفاده می

Device Net ،SOAP،XML  ،BACnet ،LonWorks ،MODBUS ،USP ،LAN  وRS232  اجرا و
محلّی،  کنندۀمرکزي، کنترل کنندۀاین سیستم شامل کنترلشود. اجزاي اصلی سازي میپیاده

کارگیري انواع سنسورها و حسگرها در باشند. با بهکنندۀ اینترنتی، حسگرها و عملگرها میکنترل
اي هدایت توان به صورت لحظهسازي یک سیستم یكپارچه، میدرون و بیرون ساختمان و با پیاده

ها در دستیابی به شرایط در خانۀ هوشمند را در اختیار گرفت و از آنتمام شرایط رفاهی و امنیتّی 
افزاري خاصی است که با افزاري و نرمآل بهره بُرد. براي این منظور، نیاز به تجهیزات سختایده

-توان روند مدیریّت ساختمان بهها به سیستم مرکزي، میگردآوري اطلّاعات محیطی و انتقال داده

-صورت هوشمند را نشان میاجزاء مدیریّت ساختمان به 1-6بهینه کرد. شكل  صورت هوشمند را

 (.84دهد )سایت پاورجام، کد پروژه 

 
 (5932)فولادیان،  : اجزاء قابل مدیریتّ در ساختمان هوشمند5-1شکل 
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 خانۀ هوشمند یک در برق توزیع نحوۀ -6-4
سایر  و هاروشناییپریزها،  تمام مسائل مربوط به تأمین برق ساختمان شامل تأمین برق

کننده سیستم تابلوي مرکزي مدیریتّ به سیمباسیم یا بی صورت به همگی هاکنندهمصرف
 در پریزهاي هر برق توزیع نحوۀ کلّی حالت درشوند. می مدیریّت ساختمان هوشمند متّصل

 کرد توجّه ه بایدنكت به این فقط و باشدمی ساختمان معمولی برق استانداردهاي بر منطبق واحد

 یک در چنین وضعیتّی، اگر لازم باشد .باشد هاروشنائی از مستقل باید پریزها تمام برق که

توسّط دستگاه کنترل سیستم  شودتأمین می برق پریز که برق آن توسّط بخصوصکنندۀ مصرف
 بدون و مستقل صورتبه پریز این باید برق روشن شود، یا خاموشمدیریّت ساختمان هوشمند 

 این وسیله برحسب وات، مصرف توان دستگاه کنترل متّصل شود. اگر به پریزها سایر با ارتباط

 آن به که ايوسیله نبودن ثابت دلیل به آن تغییر حد یا و معمولی متعارف لوازم حد از زیادتر

 بر کنتاکتور تابلو، یک دیدن آسیب از جلوگیري جهت باید متفاوت باشد، شود خیلیمی متّصل

 .گیرد قرار راه آن سر

یک  هايچراغ ها باید گفت همهاز طرفی براي بحث درباره توزیع برق بین روشنایی
 از روشن و پس فرد ورود محض به کلید زدن به نیاز بدون و خودکار به صورت خانۀهوشمند

 برق است شوند. در چنین شرایطی لازممی خاموش خودکار به صورت آن فرد مجدّداً خروج

 یک هايچراغ نیاز هست وقتی مثال طورشود. به شده توزیعتفكیک و مستقل صورتبه فضاها

 اتاق این روشنایی برق روشن شود، باید شخص ورود با هااتاق سایر از مستقل صورت بهاتاق 

 ها،اتاق سایر فضاها مانند از مسئله باید براي هر یک شود. این کشیده ايجداگانه BMSتابلوي  از

 گردد )گروه فنی مهندسی ام. اند. اچ(. رعایتغیره و  راهرو، سالن آشپزخانه، بهداشتی، سرویس
 

 فضا هر در هاروشنایی برق توزیع -6-4-1
 کلّی برق، چطور توزیع نحوۀ این با که شودسوال مطرح می این بالا، توضیحات ارائه از پس

 اتاق در ممكن استکه در حالی ندشومی کنترل BMSدستگاه  توسّط اتاق هاي یکروشنایی

 و میشود تعبیه در اتاق کلید وقتی البته باشیم، داشته سیستم روشنایی یک از بیش نظر، مورد
 ؟! روشن شود توانددستگاه نمی توسّط چراغی هیچ است قطع کلید

 از ق وبه کلید اتا BMSدستگاه  از مینیاتوري فیوز جاي به باید به این نكته توجهّ نمود که برق

 وجود داشته در یک اتاق است ممكن که ییکلیدها همه ورودي فاز رود وها میچراغ به آنجا
 نوع که چرا ایناین .شوندخاموش می هاچراغ همه فاز قطع این با و بوده یكی هم با باشند
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ر به این دلیل است که نگرانی خریدار و مشتري را د شوداجرا می خانۀ هوشمند در برق توزیع
براي توضیح بیشتر این موضوع، از بین ببریم.  BMSصورت بروز آسیب به سیستم مرکزي کنترل 

 حذف برق نیز شوند و کلیدهاي خودکار روشن به صورت هادر یک اتاق تمام چراغ فرض کنید
اتفاق بدي در مدیریّت سیستم روشنایی اتاق خواهد افتاد؟ طبیعتاً  شده باشند. در این صورت آیا

شوند و نیازي به کلید وجود ندارد. می خاموش و روشن BMSتوسّط دستگاه  ها! زیرا چراغخیر
 کرد؟ نگرانی باید چه، در این صورت شود مشكل دچار BMS حال فرض کنید دستگاه کنترلی

 توزیع نوع لذا این .است منطقی کاملاً صنعت این بودن نوپا به خریدار در این شرایط و با توجّه

در ساختمان و خانه به طور هوشمند را فراهم  BMSسازي و اجراي تكنولوژي ان پیادهبرق، امك
اگر دستگاه  سازي سیستم هوشمند مدیریت ساختمان، با رعایت ضوابط و شرایط پیاده. نمایدمی

BMS از  و یكسره نمود را برق مسیر چند کلید با زدن توانمی راحتیبه شود مشكل دچار
در  نیاز انجام شود. مورد اتتعمیر تا گرفتبهره  هاروشنائی از استفاده تجه سنّتی کلیدهاي

 از و کلیدها پریزها فرآیند توزیع برق براي ایجاد روشنایی در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند،

خواهند  یكدیگر تفكیک از نیز مناطق مختلف برق روشنایی و مینیاتوري تغذیه کرده فیوز چند
 دهد.می افزایش را ارک سطح کیفی که شد

 متناسب با شرایط روشنایی میزان انتخاب قابلیت BMSسیستم  در روشنایی کلیدهاي وجود

 خانه هايدر یكی از اتاق اگر فرض کنید مثال عنواندهد. بهمی قرار کاربر اختیار روز را درشبانه

 ممكن است؟ نیاز ه همه آنهاها بدر همه زمان آیا باشد، تعبیه شده روشنایی کلید چهار اندازۀ به

 باشد، کافی ها براي روشنایی آن اتاقچراغ این از یكی فقط روزشبانه از ساعاتی در است

 اتاق این به خروج ورود و هر بار نمود. در این شرایط با خاموش را کلیدها بقیّۀ توانمی بنابراین

 که نیاز شبانه استراحت هنگام در از سویی .شودبرق مصرف می هست نیاز که اياندازه به فقط

-روشن از کلیدها نمودن خاموش با سیستم توان بدون تغییر در تنظیماتمی وجود ندارد، نور به

 ها جلوگیري نمود. چراغ شدن
ساده و قابل درک  کودکان یا مسن افراد براي تواندسیستم توزیع برق در خانه می نوع این

 ترین قابلیّتکرد که مهم نماید. نباید فراموش گیريجلو آن کردنجلوه پیچیده بوده و از
توسّط تكنولوژي هوشمند در  خاموش اضافی لامپ شعار که است این خودکار روشنایی

 چراغی ندارد که شخصی حضور فضایی در هرگز و شود مدیریّت روشنایی در ساختمان عملی
  است. شده داده نشان 2-6ل سیستم مدیریّت ساختمان در شك در برق توزیع نماند. نحوۀ روشن
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عدد و  5ها لامپ بوده و تعداد اتاق خواب به شده مربوط داده نمایش لامپ کنید فرض 
 و فاز یک فقط این اتاق به BMSتابلوي  از با توجه به شكل مشخصّ است که .پُل باشند 9کلیدها 

 )گروه فنیّ مهندسی ام. اند. اچ(.آمد  خواهد نول

 
 )گروه ام. اند. اچ( BMSیع برق در سیستم مدیریتّ ساختمان تابلوی نحوۀ توز :2-1شکل 

 
در سیستم مدیریّت ساختمان یا خانۀ  خانه یک براي برق روشنایی توزیع دیاگرام بلوک

 خواهد بود: 4-6 شكلبه کلّی حالت هوشمند در

 
 د. اچ()گروه ام. ان: بلوك دیاگرام توزیع برق روشنایی برای یک خانۀ هوشمند 9-1شکل 

 
تعداد  در و نحوۀ توزیع برق مشخص است که هیچ محدودیتّی 9-6و  2-6با توجهّ به شكل 

در سیستم مدیریّت ساختمان  یا خانه ساختمان یک طبقات تعداد و هاکنندهفضاها، مصرف
از  اعم نوع کاربري ساختمان یا و مشتري نیاز اساس بر توانکه میطوريبه .هوشمند وجود ندارد
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تابلوي  با درخواست کارفرما، متناسب دیگر، نوع کاربري هر یا و مسكونی، اداري ري،تجا
 نمود. در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند طور هوشمند طرّاحیبه را نظر مورد BMSسیستم 

 همۀ کنترل و و تجاري هاي بزرگ اداريدر ساختمان مانیتورها و کردن تابلوهاشبكه امكان

 .دارد وجود ترلکن اتاق از طبقات
 

  BMSسیستم  مرکزي قسمت سازيپیاده -6-5
 محل نصب تابلو -6-5-1

 را دارد و مسكونی واحد برق تابلوي نقش شبكۀبرق، توزیع ماهیّت نظر از BMSتابلوي 

 فیوزهاي لازم در همین گردد. بنابراین نصب واحد هر مینیاتوري فیوز به جاي جعبه تواندمی

 محلّی در تابلو شوند.  از نصبتعبیۀتابلو حذف نمی با فیوزها که اینطوريبه اندشده تعبیه تابلو

 جهت مسائل به تابلو حتماً خودداري شود. محلّ نصب هست رطوبت و آب معرض در که

 از یكی پشت ناچاربه تابلو محلّ نصب دسترس ساکنین باشد. چنانچه در راحتیبه باید ایمنی

 نخواهد رسید. بنابراین تابلو به شدن درب، آسیبی در صورت باز یدمطمئن باش گیرد ها قراردرب

شود )گروه فنی  خودداري دشوار دسترسی هاي دارايیا محل و داخل کمد در تابلو نصب از
 مهندسی ام. اند. اچ(.

 
  سازی سیستم روشناییفعاّل -6-5-1-1

 زدن کلید با به یازن بدون و خودکار صورتبه هوشمند خانۀ یک همۀفضاهاي در هاچراغ

 ایناین عمل به انجام شوند. نحوۀمی خاموش مجدّداً او خروج از پس و فرد روشن حضور

 و را بررسی کرده فرد حضور فضا، هر در هاچشمی یا سنسورهاي حرکتی که است صورت
 فرد از ورود را BMSدستگاه  و دیده را او مورد نظر چشمی آن فضا شود وارد شخص اگر

 داندمی انجام شده است بر روي آن قبل از که اساس تنظیماتی بر BMSدستگاه . کندیم مطّلع

 و وصل برق محلّ مورد نظر بنابراین بلافاصله و کند وصل را فضا کدام روشنایی برق باید که
 اگر کنید توجه .شودمی باشد، روشن روشن قرار داشته وضعیّت در آن کلید که چراغی هر

 مانند نخواهد شد، روشن چراغ آن داشته باشد وضعیّت خاموش قرار در اغیچر به مربوط کلید

اید، در این حالت نموده خاموش را کلید در حال استراحت هستید و خواب اتاق در کهزمانی
عنوان نشود. به ایجاد فرد براي مزاحمتی تا نخواهد شد روشن اتاق شود چراغ وارد شخصی اگر

وضعیّت  در دیواري چراغ کلید و سقفی در وضعیّت خاموش کلید چنانچه 4-6مثال، در شكل 
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خواهد شد )گروه فنّی  روشن دیواري چراغ فقط اتاق، به داخل فرد ورود با گاهآن روشن باشد
 مهندسی ام. اند. اچ(.

 
 BMS: نحوه عملکرد تابلوی 4-1شکل 

 
  هاچشمی جانمایی نحوۀ -6-5-1-2

 باید یک مستقل فضاي در مدیریّت ساختمان هوشمند، هر سازي سیستم روشناییبراي فعّال
 یا ساختمان خانه اگر یک کلّی نگاه یک در بنابراین داشته باشد. فضا این پوشش جهت چشمی

 عدد 7به  ، در این خانهسالن باشد 1و  آشپزخانه 1 راهرو، 2 توالت، 1خواب،  اتاق 2 داراي مثلاً

نصب  و محلّ هاچشمی نكاتی که در جانمایی .بود خواهدنیاز  فضاها این پوشش جهت چشمی
باشند )گروه فنّی مهندسی ام. اند. اچ و سایت شرح ذیل میگیرد به قرار مدنظر باید هاآن

 (:89پاورجام، کد پروژه 
 به درجه 45 مسیر مستقیم، بر علاوه چشمی یعنی هر است، درجۀ 31ها چشمی دید ( زاویۀ1

 غلط و نحوۀ صحیح .دهدقرار می پوشش تحت را چپ تسم به درجه 45 و راست سمت

 .نمایش داده شده است 5-6شكل  چشمی در یک اتاق در جانمایی

 
 )گروه ام. اند. اچ(ها در یک اتاق نحوۀ جانمایی صحیح چشمی :1-1 شکل
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 کنجی از فضا در چشمی نصب بنابراین. بینندمی را خود زیرین فضاي معمولاً ها( چشمی2

 طریق گذاري ازتر لولهراحت انجام جهت گاهی ندارد و اشكالی باشد ورودي درب بالاي که

هاي در شكل چشمی نیز قلمداد شود. نصب محلّ بهترین تواندفضاها، می بین کاذب هايسقف
 اند.هها و محلّ درب آسانسور نشان داده شدپلّه، چند نمونه جانمایی چشمی در راه7-6و  6-6

 
 )گروه ام. اند. اچ(پلهّ و آسانسور : جانمایی چند نمونه چشمی در نزدیکی راه1-1شکل 

 

 
 )گروه ام. اند. اچ(: مثالی دیگر از جانمایی چشمی در ساختمان 1-1شکل 

 
مشخص و محدود وجود دارد. نكتۀ  رنج یک با بازار ها درچشمی طور معمول حساسیت( به9

اطمینان از تحت پوشش قرارگرفتن  خودکار، روشنایی عنوانبه سنسورها این از استفاده مهم در
چشمی که به آن رادار نیز در  یک دید عمق معمولاًمحدودۀ مورد نظر توسّط چشمی است. 

 یک فضا مانند یک پوشش گردد، جهتاصطلاح تخصصی مدیریّت ساختمان هوشمند اطلاق می

 متر است.  12اتاق، 
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یک چشمی  مقابل رفت و آمد در ها توجهّ به جهتمیچش نكتۀ مهمّ دیگر در جانمایی( 4
-به .به سمت آن در حال حرکت است فرد است که زمانی چشمی یک حساسیّت ترین. کماست

شود با  ورود نصب و در مسیر مقابل درب اتاق اتاق بزرگ، چشمی در یک در اگر عنوان نمونه
  بیند.مقداري حرکت، فرد را می

 حرکت دید چشمی زاویۀ بر عمود جهت در فرد که انی استحالت معكوس این مثال زم
محض شود بهرسد و این مسئله باعث میچشمی به حداکثر می حساسیّت در این وضعیّت،. کندمی

-این موضوعات را نشان می 3-6و  8-6هاي دهد. شكل تشخیص را او به اتاق، چشمی ورود فرد

در حالت حساسیّت پایین و حساسیّت بالا دقت  هاي فوقبه نحوه جانمایی چشمی در شكل دهند.
 نمایید.

 
 )گروه ام. اند. اچ(ترین حساسیتّ به عبور یک فرد جانمایی چشمی در حالت کم :1-1شکل 

 

 
 )گروه ام. اند. اچ(ترین حساسیتّ به عبور یک فرد : جانمایی چشمی در حالت بیش3-1شکل 
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 فرد در حرکت هرگاه شوند.می دور آن از شعاعی صورت معمولاً پرتوهاي چشمی به
 .نمایدعمل می حداکثري حساسیّت با این پرتوها صورت پذیرد، چشمی بر مسیري عمود

در ساختمان یا خانۀ هوشمند  فضایی هر در را چشمی و سنسور بهترین جانماییتوان میبنابراین، 
 دهد.این پرتوها را نشان می 11-6در نظر گرفت. شكل 

 
 )گروه ام. اند. اچ(ترین حساسیتّ به عبور یک فرد انمایی چشمی در حالت بیشج :51-1 شکل

 
ترتیب با به شكل مستطیل راچشمی در یک اتاق بزرگ به جانمایی اولویّت 11-6شكل 

توان فهمید که محل نصب نشان داده است. با نگاه سطحی به شكل فوق می 4تا  1هاي شماره
 .شد خواهد به اتاق ورود فرد هنگام حساسیّت در ترینیجاد کم، باعث ا4چشمی در مكان شماره 

 
 )گروه ام. اند. اچ(های جانمایی چشمی در یک اتاق بزرگ : شماتیکی از اولویّت55-1شکل 
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 چشمی دو با فضا بهتر پوشش -6-5-1-3
محیط تحت پوشش نباشد و از  کامل همپوشانی به قادر چشمی یک شعاعی زاویۀ کههنگامی

، در این نیز کم باشد فضا آن در افراد حرکت بوده و مقدار زیاد نظر مورد فضاي مساحت طرفی
شود. ذکر این نكته ضروري می استفاده چشمی یک از بیش آن محیط از پوششصورت براي 

 اگر و ببیند را یک موجود یا شیء حرکت نماید کهفعّال عمل می است که یک چشمی زمانی
 موضوع شود. ایننمی  دیده توسّط چشمی باشد حرکت بدون افض از گوشه یک در فردي

قرار  توجّه مورد پذیرایی متراژ بالاتري دارد و محل که خانه قسمت پذیرایی در ترمعمولاً بیش
همانند شكل  خانه یکتر این موضوع فرض کنید در قسمت پذیرایی . براي توضیح دقیقگیردمی

ست )گروه فنّی مهندسی ام. اند. اچ و سایت پاورجام، کد تكیه داده ا مبل روي بر فردي ،6-12
 (.89پروژه 

 
 )گروه ام. اند. اچ(: استفاده از دوچشمی در یک اتاق بزرگ برای کنترل فرد 52-1شکل 

 چشمی براي شود جانماییآن مكان نشسته است باعث می از قسمتی چه در این فرد اینكه
طور که مثال همان طوربه. عمل نماید ناقص یا ملکا طوراو به قراردادن حرکات پوشش تحت

 در شخصی که روي مبل نشسته است هايحرکت بیشترین نشان داده شده است، 12-6در شكل 
 گفت توانچه در بخش قبلی بیان گردید میقرار دارد. براساس آن 1چشمی شماره  دید جهت

در برابر  است ممكن بنابراین رد ودر این راستا دا را میزان حساسیّت کمترین ،1چشمی شماره 
ویژه در این اتاق پذیرایی بزرگ، چیزي را متوجه نشود و هاي مختصر فرد بهخم شدن یا حرکت
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در  هاچراغ خودکار، روشنایی زمان اتمام اصطلاحاً تحریک نشود. اگر این اتفاق رخ دهد، با
وسّط چشمی دیگري هم شوند. پس لازم است حرکات این فرد تقسمت پذیرایی خاموش می

در نظر  12-6در شكل  2تحت کنترل قرار گیرد. اکنون حرکت این فرد را نسبت به چشمی شماره 
 بر درست عمود فرد، هايحرکت طور که در شكل نشان داده شده است جهتبگیرید. همان

اسیّت حس با شود چشمی مورد نظرباعث می این قرار دارد و 2پرتوهاي شعاعی دید چشمی شماره 
 ، حرکات فرد را مورد بررسی قرار دهد و اصطلاحاً او را ببیند.1چشمی شماره  به  بیشتري نسبت

-تواند راهچشمی می 2فضایی استفاده از حداقل  چنین کامل پوشش براي توان گفتمی بنابراین

 حساسیّت توجهّ به باشد تا بتوانند با یكدیگر بر عمود حتماًها باید گشا باشد. جهت دید چشمی
جانمایی  در را بپوشانند.دیگر عیوب و نقاط ضعف هم نسبت به یكدیگر، هامتفاوت آن دید

 منطقه دو بهمستطیل شكل  سالن فرض کنید فضاي یک تعیین نمود. را باید بهترین محل هاچشمی

د. ها صورت پذیرشده و کنترل روشنایی خودکار در آن سالن با استفاده از عملكرد چشمی تقسیم
 دهد. این موضوع را نمایش می 19-6شكل 
 

 
 )الف(                                                                          )ب(                                

 )گروه ام. اند. اچ( : جانمایی بهینه دوچشمی برای کنترل روشنایی خودکار59-1شکل 

فقط محدودۀ  1قسمت )الف( باشد، چشمی شماره  19-6نند شكل ها ماچشمی جانمایی اگر
فقط محدودۀ قسمت ب را تحت پوشش و کنترل خود خواهد  2قسمت الف و چشمی شماره 

فضاي داخل  قسمت )ب( باشد تمام 19-6ها مانند شكل چشمی جانمایی داشت. از طرفی، اگر
 نیز را دیگري نطقۀ خود منطقۀبر م علاوه چشمی هر قرار دارد اما پوشش تحت اتاق بزرگ

فضاي تعیین شده را ببیند لذا نحوۀ جانمایی دوچشمی  فقط باید چشمی هر کهجاییبیند. از آنمی
 تر مورد نظر خواهد بود. قسمت الف، بیش 19-6در شكل 
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 کشی چشمینحوۀ سیم -6-5-1-4
ها، چشمی بنص و جانمایی از پسسازي و اجراي خانۀ هوشمند، لازم است در پیاده

 یک نمونه الكترونیک بُرد نمایی از 14-6ها را انجام داد. شكل آن کشیسیم و گذاريلوله
 دهد )گروه فنیّ مهندسی ام. اند. اچ(. را نشان می بنديسیم نحوۀ و هاترمینال همراه نوعچشمی به

 
 )گروه ام. اند. اچ(نمایی از برُد الکترونیک یک نمونه چشمی  :54-1 شکل

 که مورد هستند عدد 6 بُرد، روي هايترمینال مشخصّ است 14-6طور که در شكل همان
 تغذیۀ اند جهتشده داده نمایش  -و + هايعلامت با که ترمینال اند. دوقرار گرفته استفاده
 کنتاکت یک صورتاست به شده درج روي آنها ALARMکلمه  که بعدي ترمینال و دو چشمی

روي آن درج شده  TAMPERترمینال سمت راست که کلمۀ  دو .گیرندمیقرار  استفاده مورد
 این کشیسیم منظوربه که گیرند. کابلیاست براي کنترل دماي چشمی مورد استفاده قرار می

 زوجی آن کابل به اصطلاحاً که است دارمخابراتی حفاظ شود، نوعی کابلاستفاده می هاچشمی
 آن به توسّط که چشمی تعداد به نوع کابل این گویند. تعداد رشته 11هاي به هم تابیدهیا زوج سیم

کشی و اتّصال بُردهاي چشمی نحوه سیم 15-6شكل . دارد شود بستگیمتّصل می BMSدستگاه 
 دهد )گروه فنیّ مهندسی ام. اند. اچ(.را نمایش می BMSبه دستگاه 

                                                           
10 Twisted Pair Cable 
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 )گروه ام. اند. اچ( BMSها به دستگاه کشی و اتصّال چشمینحوۀ سیم :51-1 شکل

 
 د که بانشده باش گذاريلوله طوري عدد چشمی 4 تعداد دهد که اگرنشان می 15-6شكل 

 جهت را هاي مختلفبا رنگ رشته دو توانرسانید، می BMSبه دستگاه  را هابتوان آن کابل یک
 -ترمینال  و قرمز را به سیم هاچشمی همه + مثلاً ترمینال در نظر گرفت و حالت این در تغذیه

 نمود.  متصل  BMSدستگاه در تابلو ولت مستقیم 24به  را دیگر ترمینال و آبی سیم به را هانآ
 چشمی چهار هر تغذیه براي فوق سه رشتۀ شود این است کهچه در شكل بالا مشاهده میآن

 BMS ستگاهد به مستقل رشتۀ یک با را هاچشمی ALARMتوان ترمینال است. در ادامه می کافی

 رشته 9 است که نیاز سیم رشته 7 تعدادبه چشمی چهار ، براي این11-6برطبق شكل  لذا رسانید.
ها با هرکدام از چشمی ارتباط براي رشتۀ دیگر چهار ولت مستقیم و 24و  -تغذیه +، براي  آن

 به شاین رو فوق، با BMSتابلوي  در ذکر این نكته ضروري است که باشند.می BMSدستگاه 
 4 کابل داراي یک 15-6شكل  بنابراین براي باشد. داشته وجود رشته یک باید هر چشمی ازاي
در نظر  BMSبراي تابلو و دستگاه  اضافی سیم یک حدّاقلالبته از نظر عملی،  است. مناسب زوج

  استفاده نمایند. بندي از آن گیرند تا در شرایط خاص بدون نیاز به تغییر پیكرۀ سیممی
هر چشمی فقط  که است زمانی به مربوط 15-6کشی در شكل وضیحات مربوط به سیمت

 باشد نیاز از یک چشمی مناطق بیش از یكی براي اگر و باشد منطقه یک مأمور کنترل و پوشش
 تغذیۀ شرایط این در .ها در دستگاه کنترل و تابلو برق متفاوت خواهد بودکشی چشمیسیم نوع

 متفاوت خواهد بود. ALARMهاي کشی ترمینالسیم نوع اما شودمی انجامها همانند قبل چشمی
نشان   BMS ها را براي اتّصال به دستگاههاي آلارم چشمیکشی متفاوت ترمینالسیم 16-6شكل 

 دهد.می
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 )گروه ام. اند. اچ(کنترل چند منطقه ها برای ها و اتصّال آنکشی چشمینحوۀ سیم :51-1 شکل

 

و  -کشی ترمینال +، و سیمنشان داده شده است نحوۀ اتّصال  16-6که در شكل طور همان
اینكه  به جاي ALARMخروجی ترمینال است اما  15-6ولت مستقیم همانند شكل  24تغذیۀ 

 خانۀ و رودچشمی دوم می ALARMترمینال  خانۀ اوّلین برود، ابتدا به BMSدستگاه  مستقیماً به
کشی دو به همین ترتیب سیم رود وچشمی سوم می ALARMترمینال  اول ۀخان به ترمینال این دوم

و  نمود وصلهم به را چشمی توان هر تعداد مورد نیازدر نتیجه میشود. ترمینال دیگر نیز انجام می
 فردي که هاچشمی از یک هر این وضعیّت، در .کرد متّصل BMSبه دستگاه  را چشمی آخرین

و فرقی بین مناطق در اینجا  شودروشن می مورد تشخیص منطقۀ دستگاه، چراغبا اعلام به  ببیند، را
در خانه یا  اتاق بزرگ یا سالن یک به مربوط چشمی ممكن است هر سه عنوان مثال،به نیست.

 باشند )گروه فنیّ مهندسی ام. اند. اچ(.ساختمان هوشمند 
 
 حریق  سازی سیستم اعلامفعّال -6-5-2

 سرقت و روشنایی اعلام قسمت هايمشابه چشمی حریق اعلام ورهايسنس کشیسیم نحوۀ
 9 سنسور به این ترتیب که هر)گروه فنّی مهندسی ام. اند. اچ(. بهباشد در بخش قبل می خودکار

دارد.  نیاز BMSبه دستگاه  اتّصال براي دیگر رشته یک ولت و 24و  -سیم براي تغذیه +،  رشته
شود. متّصل می دستگاه به و آخرین سنسور متّصل شده یكدیگر به موازي صورت سنسورها به

تفاوت  هاي عمومی اعلام حریقسیستم با BMSدستگاه  توسّط شده ارائه حریق اعلام سیستم البته
این قسمت  کشی مخصوص این سیستم آشنا شد.دارند و لذا لازم است تا با تجهیزات و نحوۀ سیم
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زي سیستم اعلام حریق در ساختمان و خانۀ هوشمند و جانمایی سااز فصل، به بررسی نحوۀ فعّال
 پردازد. مربوطه یعنی سنسورهاي دود میترین تجهیزات مهم

 
  دود سنسورهای -6-5-2-1

 در سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند ضرورت دارد خانه یک فضاهاي کامل پوشش منظوربه
یا چند سنسور  هاي خانه داراي یکر قسمتسای آشپزخانه و ها، سالن پذیرایی،اتاق از یک هر

اتاق  داخل در خانه فقط یک سنسور یک درتر مسئله فرض کنید جهت تبیین دقیق .باشند دود
داراي  اتاق درب ویژه اگرو به آشپزخانه در سوزيآتش بروز صورت در. نصب شده باشد

 در که سنسوري به ریقاین ح دود ناشی از گذشت تا خواهد طولانی باشد، زمان سنسور بسته
این در  آورد.در می به صدا را حریق با تأخیر آژیر و سیستم اعلام نصب است برسد اتاق داخل

 به بنابراینسوزي شدیدي رخ دهد و کار از کار گذشته باشد. حالی است که ممكن است آتش
 از یک هر رد در مقابل حریق لازم است سنسور دود بیشتر خانهو حفاظت  ایمنی تأمین منظور
 باشیم داشته آشپزخانه یک و سالن یک خواب، اتاق 9 ايچنانچه در خانه نصب گردد. فضاها

است. ذکر این نكته  نیاز BMSبراي مدیریّت سیستم اعلام حریق در دستگاه  دود سنسور 5حداقل 
 با بمتناسباید  باشدمترمربع  21از  در خانه بزرگتر فضاها از لازم است که اگر مساحت یكی

 دود در آن محیط نصب نمود.  سنسور بیشتري افزایش مساحت، تعداد
 

 دود سنسورهای جانمایی -6-5-2-2

سقف ساختمان  سمت بالا یعنی به آتش از ناشی دود سوزي،آتش هنگام که درجاییاز آن
شود. ذکر این نكته سقف پیشنهاد می در سنسورهابهترین مكان براي نصب  لذا کند،می حرکت

 شكل ايصورت پلّهداراي شكستگی و به معماري نوع به دلیل سقف قسمت زم است که اگرلا
مهم دیگر که ضرورت دارد  .  نكتۀموجود نصب نمود ارتفاع باشد، باید سنسورها را در بلندترین

واسطۀ خودداري گردد زیرا به کولر مقابل باد در نصب سنسور آن توجّه شود این است که ازبه
 اتاق در موجود دود رسد و مانع رسیدنطور پیوسته به سنسور میدود به بدون و تازه وايه کولر،

بندي این قسمت باید گفت، در جمع شود. بنابراینایجاد حریق می در اوّلین دقایق سنسور به
در ساختمان یا خانۀ هوشمند  حریق اعلام به سیستم دود که مربوط سنسورهاي نصب محلبهترین 

 سیستم یا کولر مستقیم باد جریان از دور به سقف آن مكان و از ارتفاع بالاترین در یدهستند با
 یا اتاق وسط به میزان هرسنسور دود  هوا باشد. باید به این نكته توجهّ نمود که محل نصب تهویۀ



 542 (IBMS)سازی سیستم مدیریت ساختمان هوشمند مفاهیم، استانداردها و چگونگی پیادهآشنایی با 

وجود تري از حالت قبلی بهمناسب باشد پوشش ترنزدیک نظر در ساختمان مورد فضايوسط 
 دهد.محل نصب سنسورهاي دود را نشان می 17-6شكل  آید.می

 
 )گروه ام. اند. اچ(: جانمایی سنسورهای دود در بالاترین ارتفاع از سقف خانه 51-1شکل 

 
 گاز نشت سنسور -6-5-2-3

هاي هوشمند، نشت گاز طبیعی در منازل ها و خانهیكی از عوامل ایجاد حریق در ساختمان
گاز استفاده  نشت راي ایجاد حفاظت و ایمنی ساختمان از سنسورهاياست. در چنین مواقعی و ب

برخوردار است نصب گردند.  گاز از انشعاب که هاییمحل کلیّۀ شود. این سنسورها باید درمی
در سالن  گاز و اجاق علّت وجودبه آشپزخانه در محیط سنسورها این از عنوان مثال استفادهبه

ضروري است. براي جانمایی سنسورهاي گاز،  گازسوز روشنایی یا هشومین علّت وجودبه پذیرایی
ها کشی سنسورهاي گاز و اتّصال آنسیمشود. از همان شیوۀ جانمایی سنسورهاي دود استفاده می

کشی سنسورهاي دود است. بدین معنی که کابل مورد استفاده، همانند نحوۀ سیم BMSبه دستگاه 
سنسور مربوط به ترمینال +، ترمینال  تغذیۀ براي رشته از آن که سهباشد داراي چهار رشته سیم می

شود. استفاده می BMSدستگاه  با ارتباط سنسور منظوربه رشته ولت بوده و یک 24و تغذیۀ  –
و  هدایت نمود سنسور آخرین تا و بعدي سنسور به را سنسور هر خروجی توانهمچنین می
با  گاز همۀ سنسورهاي کشی،با این نوع سیم نمود. متّصل BMSدستگاه  به را سنسور آخر

به دستگاه  کابل یک وسیلۀبه گاز سنسور تعداد هر اگر خواهند شد. بنابراین موازي یكدیگر
BMS نیاز خواهد بود. البته وجود سیم اضافی در کابل  رشته سیم چهار به تنها گاهشوند آن متّصل

سازي و اجراي سیستم اعلام حریق در پیاده پذیريعطافیابی و اننباید فراموش شود که باعث عیب
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دهد محل نصب سنسورهاي گاز را نشان می 18-6شكل شود. یابی گاز در خانۀ هوشمند میو نشت
 )گروه فنیّ مهندسی ام. اند. اچ(.

 
 )گروه ام. اند. اچ(ها کشی آن: جانمایی سنسورهای گاز و کابل51-1شکل 

 

و مغز متفكّر سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند یعنی میكروکنترلرها  در فصل بعد، هستۀ اصلی
 مورد بررسی قرار خواهند گرفت.
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 هفتمفصل 

 هوشمند ها در خانۀو نقش آن میکروکنترلرها
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  میکروکنترلرها معرفّی -7-1
طریق  از هاآن عملکرد و دارند ریزیبرنامه قابلیّت که هاییسیآیمدارات مجتمع یا همان  به
این  .شودترلر اطلاق میپردازنده میکروکن ها از پیش مشخصّ شده استکنندهنویسی کنترلبرنامه

. یکی از مسائل اساسی در طرّاحی و هستند گرمحاسبه سیستم و خروجی ،ورودی دارای هاپردازنده
-باشد )بهراممیسازی مدیریّت هوشمند ساختمان، انتخاب یک میکروکنترلر مرکزی مناسب پیاده

  پور، سایت پاورجام(.
 

 میکروکنترلر متنوعّهای بخش -7-1-1
 است: زیر تشکیل شده اصلی هایاز بخش میکروکنترلردۀ پردازن

  (CPU) واحد پردازش -

  (ALU) واحد محاسبات -

  (I/O) هاها و خروجیورودی -

  (RAMپردازنده )اصلی  ۀحافظ -

  (ROMجانبی پردازنده ) ۀحافظ -

 (TIMER) زمان رکنترل -

 سایر تجهیزات جانبی مورد نیاز  -

 
 میکروکنترلر انواع -7-1-2

بندی فنی، انواع میکروکنترلرهای رایج که در سیستم مدیریّت هوشمند ساختمان هدر یک دست
 گیرند عبارتند از:های دیگر مورد استفاده قرار میو بسیاری دیگر از سیستم

 
 1501میکروکنترلرهای  -7-1-2-1

های هعنوان پردازندهایی هستند که بهپردازندهاولین نوع  ءاین خانواده از میکروکنترلرها جز
معروف این نوع  هایکامپایلراز  گرفتند.قدیمی و باصطلاح پیشکسوت، مورد استفاده زیاد قرار می

های این نوع از اشاره نمود. یکی از ویژگی franklin یا keil پردازندۀ توان بهها میپردازنده
-سی، آیین خانوادهامربوط به  یهاسیترین آیمعروفاست. ساز نوسانها به ها، نیاز آنپردازنده

-دهد )بهرامرا نمایش می 1501ای از پردازنده نمونه 1-7شکل . دنباشمی 89C51 و 89S51 های

 پور، سایت پاورجام(.
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 پور، سایت پاورجام()بهرام 1507ای از میکروکنترلرهای : نمونه7-1 شکل

 
 AVRمیکروکنترلرهای  -7-1-2-2

باشد و با قیمت بسیار مناسب و ارزان در دسترس تهیهّ میوفور در بازار قابل این پردازنده به
-دارای بخشو  شامل شدهرا  1501 های پردازندهبخش کلیۀّ ،این خانواده از میکروکنترلرهااست. 

بالا   EEPROMحافظۀساز داخلی و نوسان(، مدار ADCهای اضافی مانند مبّدل آنالوگ به دیجیتال )
ها در یکی از مزایای استفاده از این نوع پردازندهش است. پردازقدرت و سرعت جهت افزایش 

است که امکان تعمیر و نگهداری آسان را نویسی سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند، سادگی برنامه
بسیاری مانند استاندارد استانداردهای ارتباطی از طرفی این میکروکنترلر،  سازد.پذیر میامکان

SPI،UART ،12C  وJTAG   این میکروکنترلرنموده و منجر به راحتی ارتباط شتیبانی پرا (AVR)  با
این های مربوط به سیترین آیمهم شود. ازمیدیگر ارتباطی یا وسایل ها میکروکنترلردیگر 

اصل ) اشاره نمود Mega و Tiny توان به خانوادۀاند مینمایش داده شده 2-7که در شکل  خانواده
 (.1۹۳0 ،یرو غفاّ یاحمدی، فراز ،قنبرنژاد

 
 پور، سایت پاورجام()بهرام AVRای از میکروکنترلرهای نمونه: 2-1 شکل
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  AVRهای پردازنده خانواده -7-1-2-2-1
پر  MCUعلت کوچک بودن و داشتن های زیادی دارند. به، قابلیتTinyمیکروکنترلرهای مدل 

ریزی ه دیجیتال و حافظه قابل برنامهآنها نیاز بوده و به همراه یک مبدّل آنالوگ بقدرت، به
EEPROMبایت  121کیلوبایت حافظۀ فلش و  4شوند. این میکروکنترلر دارای بیش از ، استفاده می

 ،Tinyباشد. خانوادۀ میکروکنترلر می EEPROMریزی برنامه و حافظۀ قابل SRAMحافظه استاتیک 
در ساخت وسایلی که به میکروکنترلرهای سازی شده و منظور اجرای یک عملیّات سادۀ بهینهبه

 کوچک نیاز دارند کاربرد زیادی دارد. 
ریزی داشته و بدون استفاده از از میکروکنترلرها، قابلیّت خودبرنامه Mega AVRخانوادۀ 

کیلوبایت حافظۀ فلش و  202ریزی را دارند. این میکروکنترلر دارای مدارات اضافی قابلیّت برنامه
توان به سرعت های این خانواده میریزی است. از ویژگیافظۀ استاتیک و قابل برنامهبایت حکیلو 4

که این و کارایی بالا در پردازش و توانایی اجرای حجم بالایی از کد برنامه اشاره نمود. ضمن این
در  ،Megaها را سر و سامان دهد. میکروهای خانواده تواند حجم زیادی از دادهمیکروکنترلر می

ازاء هر یک مگاهرتز سرعت، قابلیّت اجرای یک میلیون دستورالعمل در هر یک ثانیه را دارند. 
 تالیجیآنالوگ به د لیبالا در تبد اربسی دقتّو  زیراز نوع فلش با عملکرد خودبرنامه عسری حافظۀ

  های این خانواده هستند. ی از دیگر ویژگیتیب 15

ت کنترل با قابلیّ LCDدارای درایور برای نمایشگر  از میکروکنترلرها، LCD AVRخانوادۀ 
اتوماتیک و مقایسۀ تصویر هستند. این قابلیّت منجر به افزایش عمر باتری شده و دارای توان 

باشد. توان مصرفی پایین این میکروها، برای استفادۀ بهینه از باتری مصرفی پایین در حالت فعّال می
ولت قابل تغذیه هستند  1/1حی شده است. این میکروها تا مقدار و کاربرد آن در وسایل سیار طرّا

شود. میکروکنترلرهای این خانواده با ها میتر شدن عمر باتری آنکه این مسئله باعث طولانی
و کنترلر اتوماتیک  LCDاند و با داشتن درایور پذیری طرّاحی شدهبالاترین یکپارچگی و انعطاف
مصرفی پایین و کارآیی بالایی  و دارای توان داشتهرا با انسان  وضوح تصویر، بهترین واسطه

العاده با سرعت یک میلیون دستورالعمل در ثانیه به ازای یک مگاهرتز، دارا هستند. کارایی فوق
سازی توان مصرفی برای تنظیم سرعت ها برای ارتباط با انسان و دارا بودن قابلیّت بهینهبودن واسطه

انواع مختلف  ۹-7باشند. شکل های این خانواده از میکروکنترلرها مییپردازش، از ویژگ
 (. 1۹۳0دهد )سیّدرضی، را نمایش می AVRمیکروکنترلرهای 
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 پور، سایت پاورجام()بهرام AVRهایی دیگر از خانوادۀ میکروکنترلرهای : نمونه3-1 شکل

 
 ARMمیکروکنترلرهای  -7-1-2-3

ها، دارای سرعت های قبلی بیان شده از پردازندهسبت به خانوادهاین نوع از میکروکنترلرها ن
ها را باشند. سرعت پردازش بالا استفاده از این نوع پردازندههرتز میپردازش بسیار بالا در حد گیگا

دهد ای از این پردازنده را نشان مینمونه 4-7پذیر ساخته است. شکل در کاربردهای صنعتی امکان
 (.1۹11)فارغی، 

 
 پور، سایت پاورجام()بهرام ARMای از میکروکنترلرهای نمونه :4-1 شکل

 
 PICمیکروکنترلرهای  -7-1-2-4

شوند و دلیل آن های با کاربرد صنعتی محسوب میاین نوع از میکروکنترلرها جزء پردازنده
ی اتوماسیون از هاسازی و اجرای سیستمسرعت پردازش بسیار بالا و کاربرد بسیار مناسب در پیاده
(. این پردازنده به دلیل نویزپذیری 1۹۳2جمله در سیستم مدیریّت هوشمند ساختمان است )نوحی، 
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 0-7کند. شکل های ارتباطی متنوّعی پشتیبانی میبسیار پایین دارای محبوبیّت بوده و از پروتکل
 دهد.تصویری از این پردازنده را نشان می

 
 پور، سایت پاورجام()بهرام PICوکنترلرهای ای از میکرنمونه :0-1 شکل

 
 مقایسۀ انواع میکروکنترلرها -7-2
 شاخص نویزپذیری -7-2-1

های مهم در تحلیل و طرّاحی مدارات نویز یکی از عوامل محیطی مزاحم و یکی از شاخص
باشد. نویز یا همان اغتشاش، سبب ایجاد اختلال در روند الکترونیکی و میکروکنترلری می

ایجاد اختلال در ارسال و  ،شدن حافظۀ پردازندهاسبات میکروکنترلر شده و منجر به پاکمح
گردد. ساز خارجی پردازنده میها توسّط پردازنده و ایجاد اعوجاج بر روی نوساندریافت داده

دهد به نویز ولتاژ معروف است. بحث نویز و اغتشاش نویزی که تغذیه میکرو را تحت تأثیر قرار می
-های صنعتی و مواردی مانند سیستم مدیریّت هوشمند ساختمان اهمیّت بالایی دارد. بهر محیطد

عنوان مثال یک موتور الکتریکی در هنگام کار میدان مغناطیسی شدیدی در اطراف خود ایجاد 
تواند اثرات مخرّبی بر روی پردازنده داشته باشد که منجر به آسیب دیدن کند. این میدان میمی
میزان نویزپذیر بودن  2-7و  1-7شود. در جداول لکرد مدارات الکترونیکی و کنترلی میعم

پور، د. سایت پاورجام و ها در دنیا بیان شده است )بهراممیکروکنترلرها و میزان استفاده از آن
 (. 1۹۳0سیدرضی، 

 (7310: میزان نویزپذیری انواع میکروکنترلرها )سیّدرضی، 7-1جدول 
 درصد(میزان نویزپذیری )به میکرونوع  ردیف

1 AVR %70 

2 ARM %50 

3 PIC %30 

4 8051 %60 
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 (7310: میزان استفاده از میکروکنترلرها در دنیا )سیّدرضی، 2-1جدول 
 درصد(میزان مصرف در دنیا )به نوع میکرو ردیف

1 AVR %85 

2 ARM %100 
3 PIC %85 
4 8051 %30 

 
 اهمیّت نویز -7-2-1-1

کند. اطمینان بالا به تجهیزات امروزه تکنولوژی در تمام ابعاد زندگی بشری نقش مهمّی ایفا می
های بسیار مهم از های هوشمند در عرصهمبتنی بر آن تکنولوژی باعث شده که بشر از این سیستم

زی ها استفاده از تکنولوژی و تجهیزات هوشمندسازندگی خود استفاده نماید. یکی از این عرصه
های یک سیستم در در سیستم مدیریّت ساختمان است. ثابت بودن و باصطلاح پایداری کلیّۀ کمیّت

عنوان مثال، کنترل شرایط مکانی و زمانی گوناگون، از عوامل ایجاد اطمینان به سیستم است. به
رد دمای یک محیط بزرگ در خانۀ هوشمند را در نظر بگیرید. اگر عواملی باعث تغییر در عملک

های ثابت آن شود که سیستم قادر به ادامۀ کنترل دمای محیط نباشد لذا میکرو و یا تغییر در کمیّت
در این شرایط ساختمان، نیازمند تعمیر و اصلاح سیستم کنترل دما خواهد بود. اگر این سیستم 

ه با گاهوشمند در قالب کنترل کلیۀّ فرآیندهای یک ساختمان مرکزی در نظر گرفته شود، آن
تواند به افراد و ساختمان وارد ترین خللی در سیستم، خسارات جانی و مالی بسیاری میکوچک

زند و هم میشود. نویز یکی از عوامل مهمّی است که اطمینان یک سیستم را در شرایط خاص به
ری بنابراین، ساختن یک سیستم بدون نویز بسیار حائز اهمیّت است. هرچه سیستمی میزان نویزپذی

 تر خواهد بود. قابل اطمینان ،کمتری داشته باشد
 

 های شامل نویز محیط -7-2-1-2
باشد. ها میچه مهم است مقدار نویز در آن محیطها نویز وجود دارد. اما آندر تمامی محیط

قال های با نویز زیاد و انتجایی از محیطتوان با جابههای ثابت مدار میبرای حفظ پارامترها و کمیّت
هایی که های با نویز کمتر، این امکان و مزیّت را فراهم نمود. محیطسیستم هوشمند به محیط

 تواند دچار نویز کمتری شود عبارتند از:ها میسیستم هوشمند با فاصله گرفتن از آن
 های الکترومغناطیسیمیدان -
 های دارای جریان زیادسیم و کابل -
 های صنعتیمحیط -
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 تقیم و متناوبموتورهای جریان مس -
 های چندفازسیستم -
 های با توان بالاکنندهمصرف -
 های دارای نوسات برقمحیط -
 های با نوسانات دمای بسیار بالا یا بسیار پایین محیط -
 های دارای تابش مستقیم نور خورشیدمحیط -

 
 افزارینویز نرم -7-2-1-3

نویسی داشته باشد. استفاده از برنامهافزاری و یا تواند عامل نرمنویز علاوه بر عامل محیطی، می
ها و وجود آمدن برخی باگنویسی، باعث بهشده و غیراصلی در بحث برنامهافزارهای کپینرم

کند. رئیس شرکت افزاری شده و نویز و اختلال را بر سیستم هوشمند حاکم میاشکالات نرم
-ن بسکام برای این میکروها می، در مورد زباAVRافزار مخصوص میکروکنترلر تولیدکنندۀ نرم

لطفا از نسخۀ دمو و یا خریداری شده استفاده کنید و حتماً از سایت رسمی شرکت دانلود "گوید: 
صورت تصادفی کدهای افزاری هستند که بههای نرمهای قفل شکسته، دارای باگکنید. نسخه

  "باشند.سختی قابل تشخیص میخطادار تولید کرده و به
 

 نویسینویز برنامه -7-2-1-4
وجود آمدن نویز و تواند باعث بهنویسی میدر نظر نگرفتن برخی نکات استاندارد در برنامه

شود و منجر به ایجاد اختلال نویسی رعایت نمیشود. مواردی که در برنامهاصطلاحاً هنگ سیستم 
 شوند عبارتند از:در سیستم می

 روشن نکردن تایمر نگهبان  -
 و فریم افزاریسایز پشته سخت تنظیم نکردن -
 ها ها و یا به اشتباه تنظیم کردن آنتنظیم نکردن فیوزبیت -
ها در عبارات محاسباتی قرار یکسان انتخاب نکردن سایز متغیّرهایی که قرار است داده آن -

 گیرند و یا نامناسب انتخاب کردن سایز برای متغیّرهای مختلف 
 gotoغیرضروری مانند  استفادۀ بسیار زیاد از دستورهای -

 نویسیرعایت نکردن ترتیب در برنامه -
 نویسیهای پایین برای کلاک میکرو در برنامهاستفاده از فرکانس -
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7-۹- AVR  های صنعتیدر پروژه 
های دیگر های قبلی در مورد میکروکنترلرهای این خانواده و خانوادهطور که در بخشهمان

ها، بیشتر مورد توجهّ با توجّه به مزایای آن PICو  ARMنواده کاربردهای صنعتی دو خا ،صحبت شد
قرار گرفتند. اما یک سؤال مهم وجود دارد و آن این است که از میان میکروکنترلرهای گوناگون 

ها ، آیا این دسته از پردازندهAVRمطرح شده و با توجه به ارزانی و سادگی کار با میکروکنترلر 
توان گفت که هرچند های صنعتی هستند؟ در پاسخ میفاده در محیطقابل اطمینان برای است

افزاری و افزاری، سختنویزپذیری بالایی دارند اما با ملاحظۀ نکات نرم  AVRهایپردازنده
آن اطمینان توان این میکروکنترلر را در صنعت مورد استفاده قرار داد و همچنین بهنویسی، میبرنامه

شود نویز است. لذا باید عواملی که منجر به اختلال در عملکرد پردازنده می کرد. طبیعتاً یکی از
ترین را اتخاذ نمود. برخی از مهمعوامل ایجاد نویز را شناخت و تمهیدات لازم برای مقابلۀ با آن

ی، فراز ،اصل قنبرنژادکننده بر عملکرد میکروکنترلر دارند عبارتند از )این عوامل که اثر مختل
 (:1۹۳0 ،یو غفار یاحمد

 نویز ایجاد شده توسّط منبع تغذیه (1
 ها نویز ایجاد شده توسّط قطعات مدار مانند رله (2
 های الکترومغناطیسی نویز ایجاد شده توسّط القاء میدان (۹

های صنعتی و از طرفی رفع اثرات نویز، لازم است تا برای استفاده از این میکروکنترلر در پروژه
ها را دانست و برای جلوگیری از تأثیر آن بر عملکرد فاده از این پردازندهنکات کاربردی در است

 میکروکنترلر، راهکارهایی به شرح ذیل را در پیش گرفت.

 WATCHDOGکردن تایمر نگهبان یا فعّال -7-3-1
شود و میکروکنترلر فعال می CPUهنگام بروز اختلال در واحد سنج در میکروکنترلر بهاین زمان

ساز داخلی )مدار ، یک نوسانWDTاختصار یا به watchdogسنج نماید. در زمانست میرا ری
کند. پس از مقداردهی سنج را تأمین میخازن( وجود دارد که کلاک مورد نیاز این زمان-مقاومت

مقدار نهایی برسد سرریز شده و با ایجاد سنج بهزمانی که زمان ،سنجاولیهّ و فعاّل کردن این زمان
سنج نشان کند. سرریز شدن این زمان، میکروکنترلر را ریست می"Reset"نام یک سیگنال به

اختلالی ایجاد شده است. این  CPUدهد که برنامه در جایی متوقّف شده و یا در عملکرد واحد می
و اماکن  های نویزدار، صنعتیگیرد که پردازنده در محیطقابلیّت زمانی مورد استفاده قرار می

هایی مانند موتورهای کنندهسنج برای مصرفسازی زمانعنوان نمونه فعّالحسّاس استفاده شود. به
توانند بر روی منبع تغذیه ایجاد نویز کنند و سرو موتورها و تجهیزاتی که می ،DCموتورهای  ،ایپلهّ
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سنج این زمان های مختلف مانند خانه و ساختمان هوشمند ضروری است. فرکانسدر محیط
-توان این زمانتواند کمتر نیز باشد. میولت می 0معمولاً یک مگاهرتز است اما در ولتاژهای پایین 

بندی اندازی کرد. پیکرههای میکروکنترلر راهافزاری و هم با تنظیم فیوزبیتروش نرمسنج را هم به
 (:1۹۳0شکل زیر است )سیّدرضی، سنج نگهبان در بسکام بهزمان

 
CONFIG WATCHDOG = Time 

 

 Timeتواند یکی از ثانیه بیان شده و میسنج بر حسب میلیبرای بارگزاری مقدار اولیه زمان
سنج باشد. از دستورات مهم مربوط به زمان 2541یا  1524، 012، 202، 121، 24، ۹2، 12مقادیر 

WATCHDOG توان به موارد زیر اشاره نمود:می 
 کند. اندازی میرا راه WTD: این دستور start watchdogدستور  -
 کند. را متوقّف می WTD: این دستور stop watchdogدستور  -
 کند. را صفر می WTD: این دستور مقدار reset watchdogدستور  -

  
 ایزولاسیون منبع تغذیه: -7-3-2

یه برای های یک سیستم هوشمند تغذیه پردازندۀ آن است. منبع تغذترین بخشیکی از مهم
ترین نویز روی منبع ترین یا کوچکمیکروکنترلر در حکم قلب برای یک انسان است. اگر کم

تغذیه قرار بگیرد سبب تأثیرگذاری در مدارات داخلی پردازنده خواهد شد. بهترین منبع تغذیه 
مراه یک هکنندۀ ولتاژ بهیکسوکننده و تنظیم ،، استفاده از ترانسفورماتورAVRبرای میکروکنترلر 
دور از میکروهانری در خروجی آن منبع است. ترانس تغذیه پردازنده باید به 1عنصر سلف حدود 

 055ولت با جریان  10بارهای القایی موتورها و سایر تجهیزات نویزدار بوده و خروجی آن حدود 
نوسانات برق درصد بیشتر از مقدار عادی است و دلیل آن،  25آمپر باشد. این خروجی معمولاً میلی

شهر است که باعث افت ولتاژ و قطعی در خروجی ترانس و در نتیجه اختلال در عملکرد 
منظور جلوگیری از ورود نویز به داخل منبع تغذیه و ایجاد اختلال در آن، شود. بهمیکروکنترلر می

ز یکسوسازی توان ترانس را داخل یک محفظۀ فلزی مانند قرار داد. ولتاژ تغذیۀ پردازنده پس امی
میکروفاراد یا بالاتر و  1555ظرفیّت هایی بهکمک خازنشود و بهتوسّط مدار رگلاتور تنظیم می

مدار داخلی یک منبع  2-7کند. شکل نانوفاراد، از صافی خازنی عبور می 155ظرفیّت هایی بهخازن
 دهد. تغذیه را برای پردازنده میکروکنترلرها نشان می
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 (7310)سیدرضی، داخلی منبع تغذیۀ میکروکنترلرها مدار  :1-1 شکل

 
های سیدر این مدار، عملیّات تنظیم ولتاژ تغذیه میکروکنترلر در دو مرحله و با استفاده از آی

-های مناسب در هر مرحله جهت کاهش نوسانات انجام میکارگیری خازنو با به 7150و  7112

انسفورماتور داخلی آن باید این نکته را مدنظر داشت که شود. در نحوۀاتّصال زمین منبع تغذیه و تر
که باید کننده یا ترانسفورماتور دیگری مشترک باشد. ضمن اینزمین ترانسفورماتور نباید با مصرف

 (.1۹۳0ای درنظر گرفت )سیّدرضی، ها و سایر قطعات، تغذیۀ جداگانهبرای رله

 
 کنترل بارهای ورودی و خروجی -7-3-3

طور مستقیم به ها را بهرل بارهای خروجی و ورودی به پردازندۀ میکروکنترلر، نباید آنبرای کنت
شود. های نوری استفاده میها و گرههای ورودی و خروجی پردازنده متّصل نمود. بلکه از رلهپایه
ده هایی از مدارات آن نشان دانمونه 7-7های نوری معروف به اپتوکوپلرها هستند که در شکل گره

 شده است. 
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MOC3053         
 )پ(                                                                   )ت(                                 

: انواع اپتوکوپلرها: )الف( دارلینگتون، )ب( ترانزیستوری، )پ( دیاک و )ت( مدار منطقی 1-1 شکل
 (7310)سیّدرضی، 

 
اتّصال آنتن برای دریافت نویزهای محیط و انتقال های بلند به میکروکنترلر همانند اتّصال سیم

بیدها استفاده توان از فریتها میآن به پردازنده است. برای ایجاد بهبود در عملکرد نویزگیری سیم
 بیدها در زیر بیان شده است.نمود. مفاهیم و اهمیّت فریت

 
 بید و اهمیت آنمفهوم فریت -7-3-3-1

است. یری مغناطیسی آن یک عدد مختلط و وابسته به فرکانس است که نفوذپذ ایهفریت مادّ
در  و کندمیچند صد کیلوهرتز، شبیه یک سلف عمل  مانندهای کم در فرکانساین مادّه 

 مادّه این  دهد.ن میانشاز خود بیشتر خاصیت مقاومتی  ز،چند ده مگاهرت مانندهای بالا فرکانس
 دانه تسبیحمعنای بهید ب .گیردقرار می مورد استفاده فیلتر انعنوو به کرده حذف را بالا هایفرکانس

-فریت .کندعبور میتسبیح، سیم از داخل آن  ۀدان همانندکه سازند ای میگونهرا بهه این مادّاست. 

داده و باعث بهبود در عملکرد ا قمدارها را ارت ۀت تغذیوضعیّ های بایپسهمراه خازنبیدها به
 دهد. بید را نشان میای از فریتنمونه 1-7شکل  .شوندمیها نویزگیری سیم

 
 (7310)سیدرضی، بید ای از فریتنمونه :1-1 شکل
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-می بهبود زیادی حد تا را نویز وضعیّت تغذیه، خط و زمین بین موازی هایخازن از استفاده

-به بایپسهای خازن و بیدفریت ترکیب شود ازگاهی لازم می تغذیه برای ارتقاء کیفیّت اما. دهد

اس به های حسّسیدر مدار آیکاربرد این مسئله در جاهایی است که . استفاده شودمقدار بیشتری 
آنالوگ به دیجیتال و بالعکس وجود داشته باشد و یا قطعاتی در مدار وجود  هایلمبدّ مانندنویز 

از  .های دیجیتال سرعت بالایسآیشوند، همانند میتغذیه  که باعث ایجاد نویز بر روی خطّدارند 
ت پایین ضریب کیفیّدارای ت زیاد و ضریب کیفیّدارای بیدها به دو دسته فریت ،تنظر کیفیّ

ای مواردی که به است معمولاً برت بالا ضریب کیفیّ دارای ی کهبیدشوند. فریتمیبندی تقسیم
 در بیدفریتاین نوع وان مثال عن. بهرودکار میبه نیاز دارد فرکانس خاصیک رزونانس خوب در 

 بید دارای ضریب کیفیّت پایین دراما فریت. شود می استفاده آنالوگ فیلترهای و سازهانوسان
-یکی از کاربردهای این نوع از فریتد. شو می استفاده زیاد نیاز ندارند رزونانس به که مواردی

عنصر از سه  یبیترکز نظر الکترونیکی، ا دهایبتیفراست.  بهبود تغذیه مدارهابیدها، استفاده در 
را  یمواز RLCمدار  کیصورت بهشدن و قابلیّت مدلهستند  مداری شامل مقاومت، خازن و سلف

 نییپا یهادر فرکانسولی خازن خواهد بود  ریثأتحت ت شتریب دیبتیفر کی یپاسخ فرکانس دارند.
و  شیافزا دیبتی، ابتدا امپدانس فرمداردر  فرکانس شی. با افزاکندعمل میسلف  کی هیشب شتریب

 دهد.بید را نشان مییک نمونه از مدل مداری فریت ۳-7شکل  .ابدییسپس کاهش م

 
 (7310)سیّدرضی، بید ای از مدل مداری فریتنمونه :1-1 شکل

 
نسبت فرکانس  نسبت به SMDاستاندارد  دیبتیفر کیامپدانس اثر تغییرات  ،15-7در شکل 

 شده است. های مختلف نشان دادهرنگبهاز عناصر مداری مانند مقاومت، سلف و خازن  به هریک
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 نسبت به دیبتیفر آنامپدانس دهنده تغییرات ترتیب نشاننمودارهای مشکی، آبی و قرمز به
 باشند.در عناصر خازن، سلف و مقاومت می فرکانس

 
 (7310)سیّدرضی، ید نسبت به فرکانس بنمودار تغییرات امپدانس عناصر مدل فریت :75-1 شکل

 
بید با افزایش فرکانس، امپدانس فریتصورت است که اینبید بهکاهش نویز توسّط فریت

و به گرما تبدیل می  گردیدهبید تلف در فریت DC تغذیه روی خطّ ایجاد شدهو نویز  یافتهافزایش 
ممکن است  شودط تغذیه استفاده از یک سلف سری در خ توجهّ شود که اگر در این حالت،شود. 
 تغذیه گردد. نوسان در خطّ این امر منجر به ایجادهای مدار شده و خازن سلف با ترکیب باعث
 

 تنظیم ولتاژ خاموشی میکروکنترلر  -7-3-4
-کردن میکرو پس از کممأمور خاموش Brown-outو  BODLEVEL ، BODENهایفیوز بیت

ولت است و در برخی از  2/7تا  4این حد خاص بین  شدن تغذیه از یک حد خاص هستند.
ولت  0شود اگر از میکروکنترلر با تغذیۀ رسد. معمولاً پیشنهاد میولت می 1/1ها به پردازنده

داخلی   EEPROMتنظیم شود. علّت آن این است که 2/7یا  4گردد، این عدد روی استفاده می
 آن ممکن است دچار تغییر و یا پاک گردد.  میکرو در ولتاژهای پایین آسیب دیده و حافظۀ
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 کلید برای میکروصفحه -7-3-5
بدین آپ دان و پولپولآپ گردد. شود باید حتماً پولکلید استفاده میدر صورتی که از صفحه

-پولشود باید وصل  دیبه کل یعملکرد یبرا دخواهب کروکنترلریاز م ایهیپاوقتی  معنی هستند که

 اثر کروکنترلریم هیپا یموجود در اطراف بر رو یزهاینو ،صورتدر غیر این. ودشدان پول ایآپ 
ایجاد اختلال  پردازندهروند کار  بنابراین این مسئله بر. کندیرا خاموش و روشن مو آن هگذاشت

اهم لویک 15تا  4٫7 با مقدارمقاومت  کی معمولاًبرای جلوگیری از ورود آسیب به میکرو،  .کندمی
این مقاومت به سر مثبت منبع تغذیه  .شودیصل ممتّ آنبه  کرو،یم هیاژ مخالف عملکرد پااز ولت

شود اعداد تصادفی و غیرمنتظره به پردازنده برگردانده نشوند. شود. این کار باعث میمتّصل می
این  اگر. شود کوتاه اتّصال منجر به است ممکن باشد، کیلواهم 4٫7اگر مقدار مقاومت کمتر از 

کردن یا از بین بردن نویزها را کاهش دهد. لذا تواند اثر کممی باشد، کیلواهم 15 از بیشتر قاومتم
 نمود.ص مشخّرا دان آپ یا پولمقدار مقاومت پولباید  گوناگون،احی سنسورها و مدارهای در طرّ

 روی اد شده برایج جریان و محیط در نویز احتمال البته این نکته مورد توجهّ قرار گیرد که میزان
کلید جهت اتّصال به ای از صفحهنمونه 11-7دارد. شکل  ثیرأر انتخاب مقاومت مناسب تد مدار،

 دهد.پردازنده را نشان می

 
 (7310)سیّدرضی، ای از صفحه کلید جهت اتصال به میکروکنترلر نمونه :77-1 شکل

 

به  GND) ر فرستاده می شود، وقتی که یک ولتاژ منفی برای میکروکنترل12-7شکل در مدار 
BUTTON)عنوان مثال تعریف شده است که یک به افتد.، یک عمل خاص اتفاق میLED  روشن

در  مثبت جریانی. شودآپ وصل میبه مقاومت پول، صال کلید به میکروکنترلرمحل اتّشود. اکنون 
  .کندمی جلوگیری روپایه میک روی بر نویز افتادن دارد که از قرار آپسمت دیگر مقاومت پول
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 (7310)سیّدرضی، : مداری جهت تبیین عملکرد ولتاژ مخالف عملکرد پایه میکروکنترلر 72-1 شکل

 
 استفاده از کابل مناسب برای ارتباطات دور -7-3-6

دیگر در میکروکنترلر موارد یا  RS485در مواردی که از ارتباطات سریال براساس پروتکل 
های استفاده نمود. این کابل، به دو نوع زوج سیم 1تابیدههای به همز زوج سیمشود باید ااستفاده می

  دهد.را نشان می هاکابلاین  1۹-7شود. شکل تقسیم می ۹حفاظو بدون 2دارتابیده حفاظبه هم

 
 )الف(

 
 )ب(

 (7310)سیّدرضی، حفاظ دار و )ب( نوع بدونتابیده: )الف( نوع حفاظ: انواع کابل زوج سیم بهم73-1 شکل

                                                           
1 Twisted Pair 
2 Shielded Twisted Pair 
3 Unshielded Twisted Pair 
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شود. می  AVRتمام مطالب بیان شده در بالا منجر به کاهش نویزپذیری میکروکنترلرهای
های صنعتی افزایش دهد. تواند اطمینان سیستم هوشمند را در محیطرعایت این مطالب می

با یک ای پذیری زیادی هستند. آنها قادر به ترکیب هر برنامهدارای انعطاف AVRمیکروکنترلرهای 
توانند با این برنامه، همه هستند و می Assemblyو  Cنویسی های برنامهمعماری قوی از طریق زبان

 پارامترهای موجود در یک چرخۀ ماشین را با دقّت بالا کنترل و تنظیم کنند. 
دهد. این بیتی را ارائه می 12ای است که کارایی دارای معماری AVRمیکروکنترلر 

های قدرتمند در یک سیکل کلاک )ساعت(، سریع است و رای اجرای دستورالعملمیکروکنترلر ب
یعنی کاهش  RISCبر مبنای معماری  AVRشود. میکروکنترلر سازی توان مصرفی میمنجر به بهینه

ها را که گذاری شده است و مجموعه ای از دستورالعملهای کامپیوتر، پایهی دستورالعملمجموعه
که میکروکنترلرها  Flashکارگرفتن حافظه از نوع گذارد. بهکنند در اختیار میمیثبات کار  ۹2با 

ولتی از دیگر مزایای  0/0تا  7/2 ریزی ساده با استفاده از یک منبع تغذیهبرند و برنامهاز آن بهره می
 د:شرح ذیل برشمرتوان بهرا می AVRباشد. سایر مزایای میکروکنترلر می AVRیک میکروکنترلر 

  4دارای بهترین واحد کنترل اصلی -
 دارای سیستمی با بهترین هماهنگی  -
  0دارای کارآیی و اجرای بالا در واحد پردازش مرکزی -
 ترین اندازهدارای کدهایی با کوچک -
 ریزدارای حافظۀ خودبرنامه -
 کننده روی خودضرب افزاردارای سخت -
 صنعتیهای دارای بهترین ابزارها برای استفاده در پروژه -
 بسیار مناسب 2قابلیّت ترفیع یا ارتقاء -
 

  IBMSهای پشتیبانی میکروکنترلرها از پروتکل -7-4
ها و استانداردهای سیستم مدیریّت در فصل چهارم این کتاب عنوان گردید که پروتکل

ها و جهت ارسال دادهدستورات  یاجرا در یکپارچگیو  یهماهنگمنظور ساختمان هوشمند به
خانه هوشمند  یهاپروتکل ها تعریف و ارائه شده است.مورد نیاز تجهیزات این سیستماطلاعات 

-یو مورد استفاده قرار م شده انتخاب یمشتر تمایل زانیو م ازیدارند که بر حسب ن یانواع مختلف

                                                           
4 Master Control Unit (MCU) 
5 Control Processing Unit (CPU) 
6 Upgrade 



خانه هوشمند  ها درمیکروکنترلرها و نقش آن: هفتمفصل     713 

-ها و سختدستگاه نیب یاجراء و هماهنگ های هوشمندسازی که وظیفهترین پروتکلرایج .رندیگ

در سیستم مدیریت ساختمان هوشمند را برعهده داشته و در فصل چهارم تشریح موجود  یافزارها
-X-10، TCP/IP،KNX ،LonWorks ،ZigBee  ،BACnet،Zهای پروتکلگردیدند عبارتند از: 

Wave ، C-BUS ،S-BUS  وPLC-BUS .ها اعم از میکروکنترلرهای انواع مختلف میکروکنترلر
AVR ،ARM  وPIC افزاری سیستم های بُردهای الکترونیکی تجهیزات سختپردازندهعنوان به

ها و منظور انتقال دادهها و استانداردهای بالا را بهمدیریّت ساختمان مطرح هستند که همۀ پروتکل
 کنند.اطلّاعات پشتیبانی می

ان های مقدّماتی سیستم مدیریّت ساختمان هوشمند با زبهایی از پروژهدر فصل بعد، نمونه
 نویسی بیسیک ارائه خواهد شد.برنامه
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 مقدّمه -8-1

های کنترلی منظور آشنایی بیشتر مخاطبین، برنامه و شماتیک مداری تعدادی از سیستم در این فصل به
 در قالب بیان الگوریتم و شماتیک مداری آنها ارائه شده است. 

 
  ST09 گیری فشار هوا توسطّ سنسوراندازه -8-2

این برنامه و سازی شده است. پیاده AVR برنامۀ مربوطه به زبان بیسیک در کامپایلر بسکام میکرو
 (:88باشند )سایت الکترونیک افزار پروتئوس، به شرح ذیل میشماتیک مداری آن در نرم

 
$regfile = "M8DEF. DAT" 
$crystal = 8000000 
'----------------------------------------------------- 
Config Serialin = Buffered ، Size = 20 

Config Com1 = Dummy ، Synchrone = 0 ، Parity = None ، Stopbits = 1 ، Databits = 8 ، 
Clockpol = 0 
$baud = 9600 
'----------------------------------------------------- 
Config Adc = Single ، Prescaler = Auto ، Reference = Avcc 

'----------------------------------------------------- 
Dim C As Long 
Dim D As Long 
'----------------------------------------------------- 
'Pressure * 10 at 100m 
Const X = 98 
'----------------------------------------------------- 
'D =((C*5000000)/256-4000000)/(16*X) 
Const Z1 = 5000000 / 256 
Const Z2 = 16 * X 
'----------------------------------------------------- 
Start Adc 
Do 
   C = Getadc(0) 
   D = C * Z1 
   D = D - 4000000 
   D = D / Z2 
   Print "Depth: " ; D ; "cm" 
Wait 1 
Loop 
End 
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 (88)سایت الکترونیک  ST09گیری فشار هوا توسّط سنسور : مدار اندازه1-8شکل 

 

 DHT11گیری دما و رطوبت توسّط سنسور اندازه -8-3

سازی شده است. این برنامه و پیاده AVRبرنامۀ مربوطه به زبان بیسیک در کامپایلر بسکام میکرو 
 (:1381باشند )سایت آموزش، شماتیک مداری آن به شرح ذیل می

 
$regfile = "m8def. dat" 
$crystal = 16000000 
'-------------------------------------------- 



 761    فصل هشتم: پروژههای مقدّماتی هوشمندسازی ساختمان

 

Config Lcd = 16 * 2 
Config Lcdpin = Pin ، Rs = Portc. 5 ، E = Portc. 4 ، Db4 = Portc. 3 ، Db5 = Portc. 2 ، Db6 = 

Portc. 1 ، Db7 = Portc. 0 

Cursor Off : Cls 
'-------------------------------------------- 
Declare Sub Get_th(t As Byte ، H As Byte) 

'-------------------------------------------- 
Config Serialin = Buffered ، Size = 128 

Config Serialout = Buffered ، Size = 128 

'-------------------------------------------- 
Dht_put Alias Portd. 6 
Dht_get Alias Pind. 6 
Dht_io_set Alias Ddrd. 6 
'-------------------------------------------- 
Dim T As Byte 
Dim H As Byte 
Dim Crc As Byte 
Dim Mybyte As Byte 
Dim Sensor_data As String * 40 
Dim Tmp_str8 As String * 8 
Dim Count As Byte 
'-------------------------------------------- 
Enable Interrupts 
'-------------------------------------------- 
Set Dht_io_set 
Set Dht_put 
'-------------------------------------------- 
Do 
Waitms 1500 
Call Get_th(t ، H) 

Cls 
Lcd "TMP: " ; T ; "C" 
Lowerline 
Lcd "HUM: " ; H ; "%" 
Loop 
'-------------------------------------------- 
Sub Get_th(t As Byte ، H As Byte) 

Count = 0 
Sensor_data = "" 
Set Dht_io_set 
Reset Dht_put 
Waitms 25 
'-------------------------------------------- 
Set Dht_put 
Waitus 40 
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Reset Dht_io_set 
Waitus 40 
If Dht_get = 1 Then 
H = 1 
End if 
Exit Sub 
'-------------------------------------------- 
Waitus 80 
If Dht_get = 0 Then 
H = 2 
Exit Sub 
End If 
'-------------------------------------------- 
While Dht_get = 1 : Wend 
Do 
While Dht_get = 0 : Wend 
Waitus 30 
If Dht_get = 1 Then 
Sensor_data = Sensor_data + "1" 
While Dht_get = 1 : Wend 
Else 
Sensor_data = Sensor_data + "0" 
End If 
Incr Count 
Loop Until Count = 40 
'-------------------------------------------- 
Set Dht_io_set 
Set Dht_put 
Tmp_str8 = Left(sensor_data ، 8) 

H = Binval(tmp_str8) 
Tmp_str8 = Mid(sensor_data ، 17 ، 8) 

T = Binval(tmp_str8) 
Tmp_str8 = Right(sensor_data ، 8) 

Crc = Binval(tmp_str8) 
Mybyte = T + H 
If Mybyte <> Crc Then 
H = 3 
End If 
End Sub 
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 (1381)سایت آموزش،  DHT11گیری دما و رطوبت توسّط سنسور : مدار اندازه2-8شکل 

 

 کنترل نور توسّط سنسور فتوسل -8-4

سازی شده است. این برنامه و پیاده AVR برنامه مربوطه به زبان بیسیک در کامپایلر بسکام میکرو
 (:88باشند )سایت الکترونیک افزار پروتئوس، به شرح ذیل میشماتیک مداری آن در نرم

 
$regfile = "m16def. dat" 
$crystal = 1000000 
'----------------------------------------------------- 
Config Lcdpin = Pin ، Db4 = Portb. 4 ، Db5 = Portb. 5 ، Db6 = Portb. 6 ، Db7 = Portb. 

7 ، E = Portb. 2 ، Rs = Portb. 0 

Config Lcd = 16 * 2 
Cursor Off 
Cls 
'----------------------------------------------------- 
Enable Interrupts 
Config Adc = Single ، Prescaler = Auto ، Reference = Avcc 

Start Adc 
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'----------------------------------------------------- 
Config Portc. 1 = Output : Reset Portc. 1 : Relay Alias Portc. 1 
'----------------------------------------------------- 
Dim Ldr As Word 
Dim Setpoint As Word 
Dim Setpoint_eram As Eram Word At &H00 
Dim Setpoint_max As Word 
Dim Setpoint_min As Word 
'----------------------------------------------------- 
Do 
   Gosub Red_temp 
   Gosub Show_temp 
   Gosub Termostat 
   Waitms 300 
Loop 
End 
'----------------------------------------------------- 
Red_temp: 
   Ldr = Getadc(7) : Ldr = Ldr * 4. 8828125 
   Setpoint = Getadc(6) : Setpoint = Setpoint * 4. 8828125 
Return 
'----------------------------------------------------- 
Show_temp: 
   Locate 1 ، 1 : Lcd "LDR:" ; Ldr ; " mV" 

   Locate 2 ، 1 : Lcd "Setpoint:" ; Setpoint ; " mV" 

Return 
'----------------------------------------------------- 
Termostat: 
   Setpoint_max = Setpoint 
   Setpoint_min = Setpoint - 10 
   If Ldr > Setpoint_max Then 
      Reset Relay 
   Elseif Ldr <= Setpoint_min Then 
      Set Relay 
   End If 
Return 
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 (88: مدار کنترل نور توسّط سنسور فتوسل )سایت الکترونیک3-8شکل 

 

  SIM900DGSMکنترل از راه دور توسّط ماژول  -8-1

سازی شده است. این برنامه و پیاده AVRبرنامۀ مربوطه به زبان بیسیک در کامپایلر بسکام میکرو 
 (:88باشند )سایت الکترونیک افزار پروتئوس، به شرح ذیل میشماتیک مداری آن در نرم

 
$regfile = "m32def. dat" 
$crystal = 16000000 
$baud = 19200 
$hwstack = 64 
$swstack = 64 
$framesize = 100 
'-------------------------------------------- 
Declare Sub Getline(s As String) 
Declare Sub Flushbuf() 
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'-------------------------------------------- 
Config Serialin = Buffered ، Size = 60 

Config 1wire = Portd. 3 
'-------------------------------------------- 
Enable Interrupts 
'-------------------------------------------- 
Config Porta. 2 = Output 
Led Alias Porta. 2 
Led = 0 
'-------------------------------------------- 
Config Portd. 4 = Input 
Vkl Alias Pind. 4 
'-------------------------------------------- 
Config Portd. 5 = Output 
Powerkey Alias Portd. 5 
Powerkey = 0 
V 
Config Portd. 6 = Output 
Outpin Alias Portd. 6 
Outpin = 0 
'-------------------------------------------- 
Config Portd. 7 = Input 
Pir Alias Pind. 7 
'-------------------------------------------- 
Dim Number As String * 11 
Dim Temp As String * 10 
Dim Temp1 As String * 10 
Dim Temp2 As String * 10 
Dim Rs As Byte 
Dim A As Byte 
Dim S As String * 50 
Dim B As Byte 
Dim R As Byte 
Dim Z As String * 15 
Dim Sms_num As String * 2 
Dim Stmp As String * 1 
Dim Sms As String * 120 
Dim Otvet As String * 160 
Dim Sk As String * 66 
Dim Tmr As Byte 
Dim Sms_val As Byte 
Dim F As Byte 
Dim Error As Byte 



 711    فصل هشتم: پروژههای مقدّماتی هوشمندسازی ساختمان

 

Dim U As Byte 
Dim Loadpin As Bit 
Dim Pirsend As Bit 
Dim Loadpinstr As String * 3 
Dim Pirstr As String * 1 
Dim Pirsendstr As String * 3 
Pirsend = 1 
Dim T As Byte 
Dim Sign As String * 5 
Dim Byte0 As Byte 
Dim Byte1 As Byte 
Dim T1 As Byte 
Dim T2 As Byte 
Dim Tstr As String * 4 
Dim Numb As Byte 
Dim Connect As String * 6 
Dim Connectvar As Byte 
Dim Operator As String * 20 
Dim Date_str As String * 20 
Dim Time_str As String * 20 
'--------------------------------------------------------------------------------------- 
Const Phonenumber = "+9815132. . . " 
Config Porta. 5 = Output 
D3310dc Alias Porta. 5 
Config Porta. 6 = Output 
D3310ce Alias Porta. 6 
Config Porta. 7 = Output 
D3310re Alias Porta. 7 
Config Spi = Soft ، Din = Porta. 1 ، Dout = Porta. 4 ، Ss = None ، Clock = Porta. 3 

Dim Vers As String * 14 
Vers = "Rev. 121021. 5d" 
Spiinit 
$include "3310init. bas" 
'-------------------------------------------- 
Call D3310reset 
Call D3310init 
Call D3310clear 
'-------------------------------------------- 
$include "sim900. bas" 
Led = 1 
Print "AT+CMGF=1" 
Waitms 50 
Print "AT+CLIP=1" 
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Wait 3 
Led = 0 
Flushbuf 
Call D3310clear 
'-------------------------------------------- 
Do 
Led = 1 
Gosub Checkmodule 
Gosub Readsms 
Gosub Readfirstsms 
Gosub Checksms 
Gosub Operator 
Gosub Connect 
Gosub Time_date 
Gosub 18b20 
Gosub Sensor 
Led = 0 
Wait 10 
Loop 
End 
'-------------------------------------------- 
$include "3310end. bas" 
$include "3310bmp1. bas" 
'-------------------------------------------- 
Sub Getline(s As String) 
S = "" 
Do 
B = Inkey() 
Select Case B 
Case 0 
Case 13 
Case 10 : If S <> "" Then Exit Do 
Case Else : If B > 31 Then S = S + Chr(b) 
End Select 
Loop 
End Sub 
'-------------------------------------------- 
Sub Flushbuf() 
Waitms 100 
Do 
B = Inkey() 
Loop Until B = 0 
End Sub 
'-------------------------------------------- 
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Readsms: 
R = Ischarwaiting() 
If R = 1 Then 
Getline Sk 
Z = Left(sk ، 4) 

'-------------------------------------------- 
If Z = "+CMT" Then 
Sms_num = Right(sk ، 2) 

Stmp = Left(sms_num ، 1) 

If Stmp = "،" Then 

  Sms_num = Right(sk ، 1) 

End If 
Wait 1 
Number = "" 
Print "AT+CMGR=" ; 
Print Sms_num 
Waitms 10 
Getline Sk 
Waitms 10 
Getline Sk 
Number = Mid(sk ، 22 ، 12) 

Sms = Sk 
Waitms 10 
Getline Sk 
Sms = Sk 
Sms = Left(sms ، 14) 

'-------------------------------------------- 
Do 
Led = 0 
Waitms 100 
Led = 1 
Waitms 50 
Incr F 
Loop Until F = 10 
F = 0 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print(number) 
Call D3310position(0 ، 3) 
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Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print(sms) 
'-------------------------------------------- 
Print "AT+CMGDA=" ; Chr(34) ; "DEL ALL" ; Chr(34) 
End If 
Waitms 100 
Flushbuf 
End If 
Return 
'-------------------------------------------- 
Checksms: 
If Sms = "0" Then 
Outpin = 0 
Loadpin = 0 
Loadpinstr = "Off" 
Sms = "" 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "Load OFF      ") 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "1" Then 
Outpin = 1 
Loadpin = 1 
Loadpinstr = "ON" 
Sms = "" 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "Load ON       ") 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "2" Then 
Gosub Atd 
Sms = "" 
Number = "" 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "              ") 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "3" Then 
Gosub Balanse 
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Sms = "" 
Number = "" 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "              ") 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "4" Then 
Gosub 18b20 
Otvet = Sign + Tstr 
Gosub Sendsms 
Flushbuf 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "5" Then 
Pirsend = 0 
Sms = "" 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "6" Then 
Pirsend = 1 
Sms = "" 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Sms = "?" Then 
Otvet = "SIM900D" + Chr(10) + "Temp:" + Sign + Tstr + Chr(10) + "Load:" + 
Loadpinstr + Chr(10) + "PIR sensor:" + Pirstr + Chr(10) + "Send SMS from sensors:" 
+ Pirsendstr 
Gosub Sendsms 
Sms = "" 
End If 
Return 
'-------------------------------------------- 
Sendsms: 
Print "AT+CMGS=" ; Chr(34) ; Phonenumber ; Chr(34) 
Waitms 200 
Print Otvet ; Chr(26) 
Print Chr(26); 
Wait 1 
Print Chr(13) 
'-------------------------------------------- 
Do 
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Led = 0 
Waitms 100 
Led = 1 
Waitms 50 
Incr F 
Loop Until F = 10 
F = 0 
Return 
'-------------------------------------------- 
18b20: 
1wreset 
If Err = 1 Then 
T = 255 
Sign = "error" 
Call D3310position(0 ، 1) 

Call D3310print(sign) 
Return 
Else 
1wwrite &HCC 
1wwrite &H44 
Waitms 750 
1wreset 
1wwrite &HCC 
1wwrite &HBE 
Byte0 = 1wread() 
Byte1 = 1wread() 
If Byte1 > 248 Then 
Byte0 = &HFF - Byte0 
Byte1 = &HFF - Byte1 
Sign = "-" 
Else 
Sign = "+" 
End If 
T1 = Byte0 / 16 
T2 = Byte1 * 16 
T = T1 + T2 
'-------------------------------------------- 
If Sign = "-" Then 
T = T1 + 1 
End If 
If Sign = "+" And T = 0 Then 
Sign = " " 
End If 
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End If 
'-------------------------------------------- 
Tstr = Str(t) 
Tstr = Format(tstr ، 00) 

Call D3310position(0 ، 1) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 1) 

Call D3310print(sign) 
Call D3310position(1 ، 1) 

Call D3310print(tstr) 
Call D3310position(3 ، 1) 

Call D3310print( "°C") 
Return 
'-------------------------------------------- 
Operator: 
Print "AT+COPS?" 
Waitms 500 
Getline Sk 
Waitms 100 
Getline Sk 
Operator = Sk 
Operator = Mid(operator ، 12 ، 9) 

Call D3310position(0 ، 0) 

Call D3310print( "           ") 
Call D3310position(0 ، 0) 

Call D3310print(operator) 
Flushbuf 
Return 
'-------------------------------------------- 
Connect: 
Call D3310position(11 ، 0) 

Call D3310print( "^") 
Print "AT+CSQ" 
Waitms 300 
Getline Sk 
Waitms 100 
Getline Sk 
Connect = Sk 
Connect = Mid(connect ، 7 ، 2) 

Connectvar = Val(connect) 
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Call D3310position(12 ، 0) 

Call D3310print( "  ") 
If Connectvar > 0 And Connectvar < 4 Then 
Call D3310position(12 ، 0) 

Call D3310print( "> ") 
Elseif Connectvar > 4 And Connectvar < 9 Then 
Call D3310position(12 ، 0) 

Call D3310print( "< ") 
Elseif Connectvar > 9 And Connectvar < 15 Then 
Call D3310position(12 ، 0) 

Call D3310print( "<@") 
Elseif Connectvar > 15 And Connectvar < 32 Then 
Call D3310position(12 ، 0) 

Call D3310print( "<&") 
Elseif Connectvar = 0 Or Connectvar = 99 Then 
Call D3310position(12 ، 0) 

Call D3310print( "$") 
End If 
Flushbuf 
Return 
'-------------------------------------------- 
Time_date: 
Print "AT+CCLK?" 
Waitms 400 
Getline Sk 
Waitms 400 
Getline Sk 
Date_str = Mid(sk ، 9 ، 8) 

Call D3310position(0 ، 5) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 5) 

Call D3310print(date_str) 
Time_str = Mid(sk ، 18 ، 5) 

Call D3310position(0 ، 4) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 4) 

Call D3310print(time_str) 
Flushbuf 
Return 
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'-------------------------------------------- 
Atd: 
Print "ATD" ; Phonenumber ; ";" 
Waitms 100 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print(phonenumber) 
Wait 20 
Flushbuf 
Return 
'-------------------------------------------- 
Balanse: 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "   ") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "              ") 
Print "ATD*100#" 
Wait 1 
Getline Sk 
Getline Sk 
Getline Sk 
Otvet = Sk 
Gosub Sendsms 
Flushbuf 
Return 
'-------------------------------------------- 
Checkmodule: 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "              ") 
If Loadpin = 0 Then 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "Load OFF      ") 
Loadpinstr = "Off" 
Else 
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Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "Load ON       ") 
Loadpinstr = "ON" 
End If 
'-------------------------------------------- 
If Vkl = 0 Then 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "SIM900D ON    ") 
'-------------------------------------------- 
Else 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "SIM900D OFF") 
'-------------------------------------------- 
Wait 2 
If Vkl = 1 Then 
Goto Pwrmodule 
Else 
End If 
End If 
Flushbuf 
Waitms 10 
Return 
'-------------------------------------------- 
Sensor: 
If Pir = 1 Then 
Call D3310position(6 ، 1) 

Call D3310print( "Äàò.  1  ") 
Pirstr = "1" 
Wait 1 
'-------------------------------------------- 
If Pirsend = 0 Then 
Otvet = "Alarm!" 
Call D3310position(0 ، 1) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 1) 

Call D3310print( "Îòïðàâêà SMS  ") 
Gosub Sendsms 
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Pirsend = 1 
End If 
Else 
Call D3310position(6 ، 1) 

Call D3310print( "Äàò.  0  ") 
Pirstr = "0" 
End If 
If Pirsend = 0 Then 
Call D3310position(13 ، 1) 

Call D3310print( " ") 
Pirsendstr = "Yes" 
Else 
Call D3310position(13 ، 1) 

Call D3310print( "!") 
Pirsendstr = "No" 
End If 
Flushbuf 
Waitms 10 
Return 
'-------------------------------------------- 
Readfirstsms: 
Print "AT+CMGR=1" 
Waitms 10 
Getline Sk 
Waitms 10 
Getline Sk 
Number = Mid(sk ، 22 ، 12) 

Sms = Sk 
Sms = Left(sms ، 4) 

If Sms = "+CMG" Then 
Waitms 10 
Getline Sk 
Sms = Sk 
Sms = Left(sms ، 14) 

'-------------------------------------------- 
Do 
Led = 0 
Waitms 100 
Led = 1 
Waitms 50 
Incr F 
Loop Until F = 10 
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F = 0 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 2) 

Call D3310print(number) 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print( "              ") 
Call D3310position(0 ، 3) 

Call D3310print(sms) 
Print "AT+CMGDA=" ; Chr(34) ; "DEL ALL" ; Chr(34) 
End If 
Waitms 100 
Flushbuf 
Return 

 

 (88)سایت الکترونیک GSM SIM900D : مدار کنترل از راه دور توسّط ماژول 4-8شکل 

 

 ها توصیف کلیّ الگوریتم -8-6

مینۀ کاربردی در زنویسی مربوط به چند مثال همانطور که در این فصل ملاحظه شد، کدهای برنامه
ارائه گردید. برای  AVRهای مدیریّت ساختمان هوشمند به زبان بیسیک در کامپایلر بسکام سیستم
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مندان به این حوزۀ تخصّصی و کاربردی، برخی از مهمترین دستورات آشنایی بیشتر مخاطبین و علاقه
 (. 8113گیرند )عبدمنافی، ها مورد تحلیل قرار میکار رفته در برنامهبه

 در زبان بیسیک همیشه اوّلین خطّ برنامه مر بوط به معرفی میکرو می باشد: (1

$regfile="micro name" 

بیان شده که معرّف  M8DEF. DAT، نام میکرو بهصورت 2-8عنوان مثال در برنامۀ بخش به
 است. ATMEGA8میکروکنترلر 

 خطّ بعدی معرفّی کریستال می باشد: (2

$crystal=x 

که در اینجا بدین  crystal=8000000$کریستال مورد استفاده بر حسب هرتز است مانند:  x که
 مگا هرتز است.  8معناست که کریستال 

)مبدلّ  Adc بعد از معرفّی کریستال، نوبت به معرفّی امکانات میرسد. امکانات شامل تایمرها،  (3
رد دیگر میباشد. معرفّی امکانات آنالوگ به دیجتال(، ورودی یا خروجی قرار دادن پورتها و موا

 با دستور زیرشروع میشود:

Config 

دهندۀ تعریف امکانات های بالا نشانکار رفته در برنامهبه Config Adcیا  Config Lcdعنوان مثال به
 مانند نمایشگر خروجی و مبدّل آنالوگ به دیجیتال است.

 شود:در این مرحله نام متغیّر تعریف می (4

ITDIM Q AS B 

 شود.تعریف می Q با کمک دستور فوق، متغیّر

 گردد:متغیّرهای ثابت در برنامه با دستور زیر تعریف می (1

Const Variable=Value  

 شود:برای ایجاد تأخیر از دستور زیر استفاده می (6

Wait x 
x عنوان مثال دستور باشد. بهمقدار تأخیر است که برحسب ثانیه میWait 1 مدت به معنای تأخیر به
  باشد.ثانیه می 1
 

گاهی اوقات نیاز است برنامه مدام اجرا شود یا در هنگام اجرای برنامه از یک خط به خطّ  (7
شود. شروع این حلقه ها و دستورات پرش استفاده میدیگری پرش شود. برای این کار از حلقه

 خواند به خطّ را می Loopاست. هنگامی که پردازندۀ میکرو دستور  Loopپایان آن با  و DOبا 
 Do برنامه با دستور کند. پرش میEnd یابد.پایان می 
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 کرویخانه هوشمند تحت م یطراح. ۵۹۳۱ ح. ،یو غفار ی، م.احمد ی، ف.،فراز .،ه ،اصل قنبرنژاد

 نینو یکردهایرو یالملل نیکنفرانس ب نیششم د،یو اندرو ندوزیو لهیو کنترل به وس AVRکنترلر 
 .تهران ،یدر نگهداشت انرژ

 تیریمد ستمیهوشمند و س یهاعملکرد ساختمان یبررس. 4931ی، ا. و مهربان، م. ح. بانش
المللی پژوهش در علوم و تکنولوژی، کوالالامپور، ، کنفرانس بین(BMS) هوشمند ساختمان

 مالزی.

 3۹(، ۹۹3، پروژه کارشناسی )کد  AVRسایت پاورجام. خانه هوشمند با میکروکنترلرپور، د. بهرام
 .www.powerjam.ir ص.

 .BMS ،www.ketabesabz.com. سیستم مدیریت ساختمان ۵۹۳۹بیات، ع. 
 6۱4، نشر کتاب آوا، BMSهوشمند کنترل و  یهاستمیس یصول و مبان. ا۵۹۳۹. ر ،ستانکینیحداد
 ص.

 تیریمد یهاکلتپرو یبررس. ۵۹۳6ر. شیخی عنبران، ف. و دهقان نیری، ص. لو، خدابنده
(، دومین همایش ملی مهندسی رایانه و مدیریت فناوری اطلاعات، BMS) ساختمان یسازهوشمند

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران.

 .www.electronics98.com. ۳3سایت الکترونیک 
 .www.irsata.comسایت ایرساتا. 

 .www.justeducation.ir. ۵۹۳۱سایت آموزش. 
ص.  ۵66(، ۵1، پروژه کارشناسی )کد BMSسایت پاورجام. سیستم های هوشمند کنترل و 

www.powerjam.ir. 

ص.  ۵1۵(، 3۹شناسی )کد (، پروژه کارSmart Homeسایت پاورجام. خانه هوشمند )
www.powerjam.ir. 

ص.   ۵73(، 36سایت پاورجام. سیستم مدیریت هوشمند ساختمان، پروژه کارشناسی )کد 
www.powerjam.ir. 

 یاختمان هوشمند و کاربرد آن در زندگ. س۵۹۳4ع.  ،یف. فرازمند، آ. و پنجستون دزاده،یسع
 آلمان. ن،یبرل ،تکنولوژیپژوهش در علوم و  المللینیکنفرانس ب نیانسان، سوم

http://www.powerjam.ir/
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http://www.electronics98.com/
http://www.powerjam.ir/
http://www.powerjam.ir/
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 ص. 43۱، انتشارات دانشگاهی کیان، AVR. میکروکنترلرهای ۵۹۳۱سیدرضی، ح. 
 .ص ۵41، هوشمند ساختمان یهاستمیس یطراح. ۵۹۳4. د ،فیس و .ب، فیس
ی، م.(، ناشر دیجمش، س. م. و کارگرهای ساختمان هوشمند، )مترجم . سیستم۵۹۳4. ج ی،پول نویس

 ص. ۹16، واحد نجف آباد یدانشگاه آزاد اسلام
. سیستم مدیریت هوشمند ساختمان، نشریه پیام مدیران فنی و اجرایی، ۵۹37طراح، م. صنعتی

 .۱7 -4۵، ص. 36پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی، ش. 
 ص. 3۵4، انتشارات یزدا، هوشمند ساختمان یهاستمیو س یانرژ تیریمد. ۵۹۳7م. طحانی، 

 ص. Bascom، www.melec.ir ،۵4۳با  AVR. یازده پروژه میکروکنترلر ۵۹۳۵عبدمنافی، س. 
ینه سازی در به(EBMS)  بررسی نقش سیستم مدیریت هوشمند. ۵۹۳1غازی، س. و نادری، ا. 

 .6۳-۱3، ص. ۹، مجله انسان و محیط زیست، ش. مصرف انرژی درساختمان
 کصدی)۵3۹انتشارات  ، و برنامه نویسی آنها ARM آشنایی با میکروکنترلرهای. ۵۹33فارغی، ک. 

 ص. ۵73، تختیپا وتریو سه(، کامپ ستیو ب

ژه کارشناسی، ، پروBMS. کنترل و طراحی سیستم هوشمند ساختمان ۵۹۳3فولادیان، ر. 
www.wikipower.ir. 

کشی خانه هوشمند، گروه فنی مهندسی ام. اند. اچ، آموزش سیم
chfile/attachfile105186.pdfhttp://www.mhbms.com/cpanel/sub_agents/atta. 

. سیستم مدیریت ساختمان و مصرف انرژی، سال دوم، ۵۹3۳ماهنامه بازار بین الملل )بازار انرژی(، 
 . ۱4 -۱3ش. نهم، ص. 

 ،نیکنامیمدیریت ساختمان، )مترجم  BMSهای . سیستم۵۹۳3. کهوبنر،  . وت ،هانسمن .،همرز، 
 ص. 6۱3و ابراهیمی، ف.(، انتشارات یزدا،  .س

 ص. ۵4۳. ساختمان هوشمند، انتشارات سیمای دانش، ۵۹۳۱مفیدی، م. ر. 
و  KNX ستمیساختمان هوشمند آموزش س. ۵۹۳۹پناه، ن. و حقیقت .ف.، رجالی، م ،گراننشاسته

 ص. ETS ،373نرم افزار 
، تهران باگرانید یهنر یموسسه فرهنگ انتشارات، PIC یکروکنترلرهایم یمبان. ۵۹۳4نوحی، م. 

 ص. 676
(، نشر و knx یدوره مقدمات) هوشمند ساختمان یهاستمیس. ۵۹۳۱ح. ا.  ی،کنامین س. ا. و ی،کنامین

 ص. 3۱4گروه نشریات یزدا، 
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