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 چکیده

صرف انرژی و مرفتن  در نتیجه آن بالا و سازیو افزایش تقاضا در زمینه ساختمانبا توجه به رشد جمعیت 

از ، نییست زهای محیط های فسیلی و افزایش آلودگیناپذیر چون سوختابع انرژی تجدیدنیز محدودیت من

ی آینده هاتمانساخ ها بخصوصساختمانا یک امر ضروری در طراحی پذیر ربه استفاده از منابع انرژی تجدید

و  ای فتوولتاییکههمچون سامانه پذیرهای تجدیدانرژیوابسته به های رده است. نصب و راه اندازی سیستمک

نه صرف هزید ناپذیر نیازمنهای تجدیدیهت رفع چالش محدودیت منابع انرژدر ج مدیریت استفاده از آن

 قتصادی درن صرفه اها را بدون داشتین رو برخی استفاده از این سیستماز اباشد که اولیه نسبتا بالایی می

د باششت میبل بازگازه زمانی کوتاهی قاهای فتوولتاییک در بدر حالی که هزینه اولیه سامانه گیرندنظر می

کاری در وان راهگیری از سیستم مدیریت هوشمند ساختمان به عنبهرهلذا در این مقاله سعی شده است که با 

 ز سوییفتوولتاییک، ا های ساختمان در کنار سیستمصرف انرژی و در پی آن کاهش هزینهجهت کاهش م

صرف های ناشی از ماز آلودگیسازی مصرف انرژی و از سوی دیگر حفاظت محیط زیست شاهد بهینه

  .  برداریم محیطی سالمر جهت دستیابی به د و گامی موثر ی فسیلی باشیم،هاسوخت

 یست، محیط زفتوولتاییک، سیستم مدیریت هوشمند ساختمان های، سامانهپذیرانرژی تجدید: کلیدی واژگان
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 مقدمه

فاوت صورت ع انرژی متمنابز ابشر همواره برای ادامه زندگی نیازمند منابع متعددی بوده و این عمل از دیرباز تاکنون با استفاده 

در  ژی باشند.از انر هایی برای استفاده هر چه بهترگرفته شده است. اهمیت انرژی سبب شده تا همه جوامع به دنبال راهکار

ه ت مسئله بد، اهمیها دارهای صنعت و تکنولوژی که جایگاه مهمی را در زندگی روزمره انسانعصر حاضر با توجه به پیشرفت

ی آوردن احتیاجات بشرررویه جمعیت و در پی آن نیاز به ب(. با توجه به رشد بی1394)بردباری،  یابدتری تجلی مینحو بارز

-اثرات نا ون منابع افزون انرژی، پایان پذیر بودها و مشکلات شده است که میتوان به مصرف روزخود سبب بروز برخی چالش

ز سوی ای اخیر اهانرژی بر محیط زیست از یک سو و افزایش قیمت آن در سالرویه ناپذیر مصرف بیمطلوب و بعضاً جبران

 (.1394دیگر، اشاره کرد)کماسی و همکاران، 

ر ناپذیدیدرژی تجبا ذکر این نکته که مصرف انرژی روزانه سیر صعودی را در پیش گرفته است، جوامع شاهد کاهش منابع ان

 داشته تا ا بر آنگان رکننده اساسی تبدیل گشته و متولیان امر و حتی مصرفهمچون نفت و گاز هستند که خود به یک مسئل

دارند. ورشیدی برنرژی خپذیر همچون ابا درایت لازم بتوانند قدمی در راه کاهش مصرف انرژی و استفاده از منابع انرژی تجدید

دماتی و خداری، رژی در مصارف مسکونی، ااز جهت دیگر یکی از عوامل بالا رفتن میزان مصرف انرژی عدم مدیریت دقیق ان

 غیره خواهد بود.

هاست که نوع انرژی اینصرف م از ن میزان آلودگی ناشیناپذیر ، بالارفتهای تجدیداستفاده رو به رشد از انرژی اما نکته دیگر در

 وکند م میوسیسته اکناپذیری را روانهمواره صدمات جبران را نیز به دنبال دارد وافزون محیط زیست آلودگی روزدر پی آن 

 . آوردناپذیر را برای زمین فراهم مییک خطر جدی و جبران زمینه

محدودیت  ا توجه بهناپذیر بهای تجدیدبا درک مسئله افزایش مصرف انرژی کنندگانچه در سال های اخیر جوامع و مصرفاگر 

ی هایاهکارری ارائه از سویی دیگر در پ ها بر محیط زیست و اکوسیستماین منابع از سویی و خطرات مصرف این نوع از انرژی 

 تفادهقدام به اساپذیر در ایران نیز دولت در مواجهه با رفع مشکل محدودیت منابع انرژی تجدید نا جهت رفع مسئله بوده اند،

 .از انرژی فسیلی نموده است هر چه بیشتر از انرژی خورشیدی وکاهش استفاده

شیدی با ون انرژی خورچپذیر انرژی تجدیدگیری از یک منبع ادغام دو راهکار که شامل بهره باتا  است مقاله سعی شدهین ادر 

ژی را ده از انراستفا دی جدید در امرت هوشمند مصرف انرژی موجبات رویکراستفاده از سیستم فتوولتاییک و در کنار آن مدیری

 .زیست و اکوسیستم را کاهش دادپدید آورد و خطرات تهدید کننده محیط 

 

 انرژی خورشیدی

های دریافت شده از خورشید در زمین بسیار زیاد است به طوری که در هر اپذیر خورشید است، انرژینیکی از منابع انرژی پایان

× 1/1تقریباً ثانیه   1020𝑘𝑤/ℎ   سطح بیرونی جو به شود. تنها یک دو میلیاردم این انرژی ع میطانرژی از خورشید سا

در سال است. بدلیل بازتاب، تفرق و جذب توسط گازها و ذرات 1018𝑘𝑤/ℎ × 1/5 کند. این انرژی معادلزمین برخورد می

 معادل اًرسد. بدین ترتیب انرژی تابیده شده به سطح زمین سالانه حدوداز این انرژی به سطح زمین می % 47معلق در جو تنها 

7 ×  1017𝑘𝑤/ℎ  است(www.suna.org.ir). 
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 (www.suna.org.ir): نحوه توزیع و جذب انرژی خورشید بر روی کره زمین1شکل

 
ه فاقد هایی کوربرای کش گذارد ومطلوبی از خود باقی نمیای، خطر و اثرات نانرژی خورشیدی بر خلاف انرژی هستهاستفاده از ا

 (.1394ردباری، )بباشد به نیرو و رشد توسعه اقتصادی می دستیابیترین راه برای نابع انرژی زیرزمینی هستند مناسبم

 

 تابش خورشید در ایران

احت ایران با انواع مس %1باشد. اگر فقطخایر نفت و گاز طبیعی درکشور میدو ماه تابش خورشید در ایران معادل با کلیه ذ

و  غرافیاییجایران به لحاظ موقعیت  .گرددمیل انرژی مورد نیاز کشور تامین سیستم های خورشیدی پوشانده شوند، ک

از انرژی خورشید  گیریابی از پتانسیل بالایی برای بهرهروز آفت 300برخورداری مناسب از تابش خورشید و داشتن بیش از 

 .(1391)شرکت بهینه سازی مصرف سوخت، برخوردار است

 
  (www.suna.org.ir) : پتانسیل تابش خورشیدی در ایران2شکل

 
های خورشیدی الزامی و امکان استفاده از انرژی خورشیدی در به علت شدت تابش خورشید در اکثر مناطق کشور، اجرای طرح

 تواند صرفه جویی مهمی در مصرف نفت و گاز به همراه داشته باشدها و شصت هزار روستای پراکنده در سطح مملکت میشهر

های فسیلی برای نشدن هوا و محیط زیست و از همه مهم تر ذخیره شدن سوختفناوری ساده، آلوده  (.1394)بردباری، 

با استفاده از تکنیک پتروشیمی، از عمده دلایلی هستند که لزوم استفاده از  آیندگان، با تبدیل آنها به مواد و مصنوعات پر ارزش

  فاده از انرژیهای استتکنولوژی .(1382)فولادی دهقی و قوام آبادی، سازدانرژی خورشید را برای کشور ما آشکار می
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-گیری از سلولرمایشی و گرمایشی خورشیدی و بهرههای سحرارتی از خورشید به صورت سیستم گیریخورشیدی شامل بهره

 .(www.suna.org.ir) باشدالکتریکی میهای خورشیدی برای تولید انرژی 

  

 های فتوولتاییکسامانه

های خورشیدی می تاییک که عموم آن را با نام سلولهای فتوولولتاییک، سلول خورشیدی است. سلولاصلی فناوری فتوعنصر 

یته را دارند. اند. که وظیفه تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریسرسانای حالت جامد تشکیل شدهاز مواد نیمهشناسند، 

 گیردفتوولتاییک مورد استفاده قرار میهای که به واسطه فراوانی آن در سلول رسانا استترین ماده نیمهسیلیکون، عمومی

(www.epia.org.ir).  
 

 های خورشیدینحوه عملکرد سلول

ته مه هادی ساخنازک از جنس نیهای های صافی هستند که از لایههای خورشیدی، کریستالهای فتوولتایی سلولمکانیسم

از شود. آنها می های الکترونیکی قوی درونرند و این امر موجب پیدایش میدانمتفاوت دا اند که خصایص الکترونیکیشده

لکترون ایکی مازاد  کهاند؛ ها از دولایه سیلیکون ساخته شدههایش را ندارد، سلولآنجایی که سیلیکون توان نگهداری از الکترون

کند، ه لایه اول برخود میامی که نور بشوند(. هنگنامیده می pو کمبوددار، لایه  nدارد و دیگری کمبود الکترون )مازاد لایه 

ولید تو  گذرندکتریکی میشوند، از یک مدار المت لایه با الکترون کمتر جاری میشوند و در حالی که به سها آزاد میالکترون

 (.226:1390 ،قیابکلو) نمایندالکتریسیته می

ل داده و را تشکیل مدوهای فتوولتاییک متشکل از تعدادی سلول است که در کنار هم یک آمده در سامانههای به وجود آرایه

ای هم آرایهر کنار هری تعدادی پانل دآید که در این جا نیز با قرارگیها در کنار هم پانل به وجود میپس از تجمع مدول

 .آیندفتوولتاییک به وجود می

 

 
 های فتوولتاییکها برای ایجاد آرایهها و پانلها، مدول: ترکیب سلول3شکل 

 

 :هاعوامل مهم در بررسی شرایط نصب پانل

، بیرژندی و همکاران)دما -5ایه افکنی س -4ول و عرض جغرافیایی و ارتفاع محل ط -3اویه انحراف ز -2هت نصب پانل ج -1 

1391.) 

 

 های فتوولتاییک پانلجهت و شیب بهینه 

این رو  کند؛ ازیپیدا م های خورشید، میزان خروج نیروهای الکتریکی سامانه فتوولتاییک نیز افزایششدت تابش پرتو با افزایش

ای هسامانه طراحی بازده نیروی سیستم فتوولتاییک با میزان دریافت انرژی خورشیدی یک رابطه مستقیم دارد. نکته مهم در

 های نهو از ساماید نیرورشید و مقدار تابش در زمانهای مختلف در طول روز بر تولفتوولتاییک آن است که تغییر زاویه تابش خ
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باید در  ی دارد وهای نصب شده بستگبازده سامانه فتوولتاییک به جهت و شیب پانل فتوولتاییک اثر گذار است، بنابراین

 اع از سطحیی، ارتفمختلف به تفاوت عرض جغرافیامیزان دریافت انرژی از خورشید در نقاط  ملاحظات طراحی نیز رعایت شود.

 های جوی و غیره نیز بستگی دارد.دریا، پدیده

 

 های فتوولتاییکها بر پانلتاثیر سایه انداز

ختمان های مین، سایه سازگذار باشد. انعکاس تواند به عنوان یک عامل بر میزان دسترسی به نور خورشید اثروجود سایه نیز می

بگذارد.  ان تاثیرها روی یکدیگر ممکن است بر سیستم فتوولتاییک یکپارچه ساختمنلاسایه خود ساختمان و سایه پاطراف، 

ه کراحی کند چنان ط های مورد استفاده در سیستم فتوولتاییک رالازم به ذکر است که طراح معمار باید موقعیت و محل پانل

دم ش یا عهعلاوه بر کا های فتوولتاییک،، چرا که وجود سایه بر روی سلولننمایدایجاد سایه های مورد استفاده نلابر روی پ

تدا هایی، اباختمانسبازدهی، موجب آسیب رسیدن به سلول مورد استفاده نیز خواهد شد. از این رو باید در بحث طراحی چنین 

انجام  ب شود، بهن ترکیم فتوولتاییک با ساختمابه مسئله سایه اندازی توجه نمود و تحلیل دقیق سایه را قبل از این که سیست

 رسانیده تا حداکثر تولید برق را موجب گردد.

  

 انواع سلول های خورشیدی

 ف است؛ کهل انعطاتک کریستال، پلی کریستال و قاببه طورکلی سه نوع سلول خورشیدی موجود در بازار وجود دارد که شامل 

شیدی، های خورلامل: پانشهای فتوولتاییک شی خورشید بر عهده دارند. سامانهانرژی تابفرآیند تولید انرژی را با استفاده از 

طور  ی است. بهارتباط هایها و کابلنترل کننده، سازه نگهدارنده، سیمباتری ذخیره، مبدل برق مستقیم به متناوب، دستگاه ک

های امانهس-2تصل به شبکه برق سراسری ای مهسامانه-1نمود:سه دسته کلی تقسیم های فتوولتاییک را میتوان به کلی سامانه

 . امانه های پشتیبانیس -3منفصل از شبکه برق سراسری 

رق ببه شبکه  متصل ای است که همزمان و به طورتوولتاییک متصل به شبکه، به گونههای فطراحی سامانه :متصل به شبکه

یدی تول DCرق بها هستند که ی فتوولتاییک متصل به شبکه، مبدلهاسامانهمایند. یکی از اجزاء اصلی نسراسری عمل می

ور به طام عدم نیاز، تبدیل نموده و در هنگ AC های خورشیدی را متناسب با ولتاژ و توان شبکه برق منطقه ای بهتوسط سلول

جود دارد ال نیرو وبکه انتقفتوولتاییک و ش هایکلی ارتباطی دو جانبه میان سلول نماید. به طورخودکار انتقال نیرو را قطع می

غذیه بکه سراسری تازاد آن به شهای فتوولتاییک بیش از نیاز سایت باشد، متولیدی توسط سامانه DC  به نحوی که اگر برق

ز نیا وردریکی مار الکتگردد و در هنگام شب و مواقعی که به دلایل اقلیمی، امکان استفاده از نور خورشید وجود ندارد، بمی

 (.232:1390قیابکلو، )گرددتوسط شبکه برق سراسری تامین می

لباً ه و غادمواسری عمل نرهای منفصل از شبکه به گونه ای است که مستقل از شبکه برق سطراحی سامانه :منفصل از شبکه

بکه، می توان از شهای منفصل از به منظور تولید برق توسط سامانه شوند.طراحی می AC و یا DC جهت تولید بار الکتریکی

 (.233همان:) داز شبکه برق سراسری به عنوان نیروی کمکی استفاده نموتوربین های بادی، ژنراتورها و یا 

ت. یک سراسری اس های پشتیبانی فتوولتاییکی، در طی دوره قطع برق شبکهترین کاربرد سامانهمهم : های پشتیبانیسامانه

و ...  فاکس دیو،لفن، راتهیزاتی همچون روشنایی، کامپیوتر، جفتوولتاییک کوچک تامین کننده برق مورد نیاز تسامانه پشتیبانی 

 .(233همان: ) ین نمایندتوانند برق مورد نیاز تجهیزاتی همچون یخچال را در زمان قطع برق تامتر میهای بزرگانهاست و سام
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 (www.suna.org.ir)  استفاده در یک خانه: سیستم برق خورشیدی مورد 4شکل

 

 کاربرد فتوولتاییک در عرصه معماری و ساختمان سازی

بوده ظه ابل ملاحقشاهد تغییرات  ،سازی و انرژیهای جدید در امر ساختمانامروزه حوزه معماری به دلیل حضور تکنولوژی

جدیدی  ا در افقپپذیر انرژی با استفاده از منابع تجدیدهای فتوولتاییک به عنوان یک شیوه نو در بحث خلق است. سلول

توانند یم وولتاییکهای فتآنجا که سلول ها خواهیم بود. ازربرد بیشتر این سیستم در ساختمانگذاشته و روز به روز ما شاهد کا

فاده ژاپن است کا ومریاروپایی و آها و غیره استفاده شوند، جوامع جهانی به خصوص جوامع ساختمان، نماها، سایبان در طراحی

لا برده ای خود باهر کشوردم را سازی را در دستور کار خود قرار داده و نرخ استفاده از این سیستها در ساختماناز این سامانه

سال  5انی در برابر میزان کل نصب شده جه 10در حدود  2011های فتوولتائیک در آخر سال ظرفیت عملیاتی سیستماند. 

به ارمغان آورده  2011تا  2006درصدی را در بازه زمانی  58قبل بوده است و بدین وسیله به طور متوسط نرخ رشد سالانه 

 .(www.suna.org.ir) است
 

 
 (www.suna.org.ir)  های فتوولتائیک: ظرفیت عملیاتی سیستم1نمودار

 

وی ی به سهای جدیدساختمان بسیار متنوع بوده و راه در پوشش کاربرد فتوولتاییک فتوولتاییک یکپارچه ساختمان:

ها، لگیری سلومحل قرار باشد، لذاور خورشید میهای فتوولتاییک ناینکه منبع تغذیه سلولگشاید. با توجه با طراحان خلاق می

ای هاده تایلحل استفرو مشند. از این هایی از ساختمان است که زمینه مناسبی برای تابش مستقیم نور خورشید دارا باجداره

های ه رنگهایی بههای فتوولتاییک در شیشباشد. سلولفتوولتاییک غالباً نماهای بیرونی و سطوح خارجی بام ساختمان می

 یز نها اختمانسسازی یبازرد اصلی، برای ها را علاوه بر کارکتوانند آنند، به طوری که مهندسان معمار میشومختلف ساخته می

شود د. این کیفیت باعث میر دهننور خورشید را از خود عبو %90تا  %80ها این قابلیت را دارند که بین ار گیرند. این سلولبه ک

 ه بر زیباد و علاوهای خورشیدی بتوانند به خنک ماندن هوای داخل خانه در تابستان کمک کننهای مجهز به سلولکه پنجره

 (.380ده،؛ ترجمه وهاب زا1383بوتکین و کلر،)سیته مورد نیاز را تهیه کنندنمودن نمای ساختمان، انرژی الکتری
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 های فتوولتاییکچند مزیت عمده سیستم

لاف انرژی در ات حذف -2.هزینه الکتریسیته را در برداشته باشد %50تواند بیش ازالکتریسیته به بنا که میحمل حذف قیمت -1

 فضای باز که عنصر بسیار  جتناب از هدر دادنا -3الکتریسیته را در بر داشته باشد. هزینه  %25تواند طول مسیر حمل که می

از پوشش ساختمان از  جتناب از هدر رفتن هزینه در بخشیا -4. آیدشمار میبه های فتوولتاییکجهت چیدن پانل مهمی

از به  زیبایی حاصل -6ها. ه برای فتوولتاییکسازه نگهدارند جتناب از ایجاد یکا -5های فتوولتاییک. گیری پانلطریق به کار

 ه مورد نیاز باای از الکتریسیتاز تولید همه یا حداقل بخش عمده ود حاصلس -7کارگیری یک ماده جدید جهت پوشش بنا. 

 (.232:1390قیابکلو، ) دار محیط زیستهای دوستاستفاده از ابزار

 

 های فتوولتاییکمعایب سیستم

دم آشنایی مردم با سیستم ع -4سازی انرژی به ذخیره زنیا -3ابستگی به شدت تابش خورشید و -2اندازیهای راههزینه -1

  (.1391کسمایی و همکاران، ) فتوولتاییک

 

 ساختمان دسیستم مدیریت هوشمن

موعه مج اقعشود، در ویسامانه مدیریت هوشمند ساختمان که گاهی با عنوان سیستم اتوماسیون ساختمان نیز شناخته م

 ه هدف آنانشوند کیی مها پیاده سازراختصاصی بوسیله میکروکنترلهایی است که معمولا به صورت ها و نرم افزارسخت افزار

ساختمان  (.276:1390قیابکلو، ) های مدیریتی ساختمان به همراه امنیت در عملکرد و راحتی در جنبه علمی استتامین نیاز

نه ه بهیستفاداها تماندهند. در این ساخنش نشان میدر مقابل شرایط متغییر واکه تاسیسات ارتباطی است که دائماً هوشمند ب

ریت هوشمند یستم مدیدر س (.1394تابچی و همکاران، زه)گیرد و آسایش و امنیت ساکنان بیشتر استاز منابع انرژی انجام می

مند م مدیریت هوشوظیفه سیست شوند.سازی میپیاده هاپروتکلیکسری از ها توسط ها و نرم افزارارتباط بین سخت افزار

مختلف  های مختلف ساختمان و اعمال فرمان به نحوی است که عملکرد اجزایاختمان به طور کل پایش مداوم بخشس

 شود ایجاد مطبوع و امنساختمان متعادل با یکدیگر و در شرایط بهینه باشد، مصارف ناخواسته کاهش یابند و محیطی 

  (.1394)کماسی و همکاران، 

صرف ر بین مساختمان سازی و برخورداری از محبوبیت دبه دلیل گسترش نفوذ سیستم مدیریت هوشمند ساختمان در عرصه 

جه د تویستم مورسسازی مصرف انرژی روز به روز این کنترل و بهینهوشمند و وجود رفاه، آسایش، امنیت، کنندگان خانه ه

ونیکی و الکتر معماران و مهندسان در بخش ساختمان و شهرسازی قرار گرفته است. انقلاب منطق فازی در تولید تجهیزات

رتبط با مویسان ندسترسی طراحان و مهندسان بخصوص برنامه در دیجیتالی موجود، موجب تحولی قابل توجه و توانایی شگرف

مفهوم  سازیوشمندهای کنترلی و هتر از این سری فرآیندباعث استفاده کارآمدسازی ساختمان شده است. تا صنعت هوشمند

 هوشمند را آشکار سازد.  دقیق ساختمان
    

 وظایف سیستم مدیریت هوشمند ساختمان

. کنترل 4ردد تهای کنترل . کنترل سیستم3ها و تاسیسات سرمایش و گرمایش . کنترل فن2های روشنایی . کنترل سیستم1

های امنیتی و ستمسی. کنترل 7های اعلام حریق . کنترل سیستم6گیری . کنترل تجهیزات اندازه5های نظارت تصویری سیستم

 (.1394و همکاران،  اشرفی)ها. کنترل آسانسور8حفاظت پیرامونی 

د که همه ریت کنیز مدیتواند در کنار کنترل تاسیسات مکانیکی و روشنایی، سیستم تهویه را نسیستم ذکر شده همچنین می

 گردد. جویی در زمان، هزینه و نیروی انسانی میاین عوامل در کنار هم سبب صرفه
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  ((www.saba.org.ir: کاربرد سیستم مدیریت هوشمند در ساختمان5شکل 

 

 ا برقراریبدیریت و مها، ساختار، سرویس و ها با استفاده از یک پارچه نمودن چهار عنصر اصلی سیستمدر واقع در ساختمان

 .(www.saba.org.ir (ارتباط میان آنها محیطی پویا و مقرون به صرفه بوجود می آید

 

 اهداف سیستم مدیریت هوشمند ساختمان

اسب و بهینه از تجهیزات مورد مصرف و افزایش استفاده متن -2کنندگان از ساختمان خلق یک محیط مطلوب برای استفاده -1

های نگهداری و اهش قابل توجه هزینهک -4ملکرد ع ریزی زمانیه سیستم کنترلی با قابلیت برنامهارائ -3آنان طول عمر مفید 

تورینگ و اعمال کنترل قابلیت مانی -6اوم به متخصصین و پیمانکار عدم نیاز مد -5سازی و صرفه جویی در مصرف انرژی بهینه

تجهیزات و سازی اجزای سیستم با توجه به یکپارچه م هماهنگی در میانمیزان عد کاهش -7از طریق رایانه و یا اینترنت 

د عملکر وسازی مصرف ها در جهت بهینهزات و عملکرد آنکلیه تجهی های آماری ازبرداری از گزارشامکان بهره -8ساختمان 

 سازی. ن و تجهیزات در پی مفهوم یکپارچهپذیری ساختماانعطاف -9

 

 هوشمند سازی ساختمانبررسی بعد اقتصادی 

-رهکه با به ظر داشتاما باید در ناز آنجا که سیستم مدیریت هوشمند ساختمان نیازمند صرف هزینه اولیه قابل تاملی است، 

فرآیند تعمیر و  در طول ساختمان که جاریهای گردد بلکه هزینهمیگذار بریهاز این سیستم نه تنها مبلغ اولیه به سرما گیری

شود، م شمرده میلی در انتخاب این سیستای کاهش داده و خود یک مزیت اصبه طور قابل ملاحظهشود را نگهداری حاصل می

-. صرفه1اصلی:  توان به سه محوریبه طور کل مزایای اصلی استفاده از سیستم مدیریت هوشمند و یکپارچه ساختمان را م

)کماسی و م نمود. ایمنی و افزایش سطح رفاه و آسایش تقسی3های تعمیر و نگهداری ش هزینه. کاه2در مصرف انرژی  جویی

 (.1394همکاران، 

 ه مقولهه سبتوان ون میه مصرفی در کاربردهای گوناگتر به جرئیات کار در ممیزی انرژی و بررسی و برآورد هزینبا توجه دقیق

 زیر دست یافت:

یت عملکرد تجهیزات، تغییرات توان با هداهای کنترلی میبه کمک تنظیم محسوس سامانه جویی بدون هزینه:صرفه -الف 

 تقریباً بدون هزینه است.عمده و مفیدی در روند عملکرد دستگاه ایجاد کرد که 

رد رد زیر کاربمواله گیرند از جمر میمتناوباً مورد استفاده قراهایی که این روند در بخش جویی با هزینه بسیار کم:صرفه -ب 

ت ه های حرارکنندنترلککننده سیفون توالت و گرمکن، کنترلمانی در سامانه آبکننده سامانه روشنایی، سوییچ زدارد: کنترل

 مرکزی. 
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قشه نکان در ر مد ایجاد تغییرات عمده و یا تغییرود که نیازمنهایی به کار میاین روند در طرح :بالا در مقیاس صرفه جویی -ج

ی شعل حرارتر و منه بویلگیری تجهیزات بسیار مدرن یا حساس هستند. به عنوان مثال جایگزینی ساماو همچنین مستلزم بکار

 ارددرما وجود برق و گ صرف همزمانهای دارای چیلر و همچنین در جایی که مگرم و یا سامانهداغ در واحد آب گر گازبا هدایت

  (.278:1390قیابکلو، )

اه اول با یک مقدار م 9شود در طور که مشاهده میباشد. همانسال می 4برای  سهسال و نمودار  3برای مدت زمان  دو نمودار

یابد و در این ادامه می 15ن مقدار منفی تا ماه یابد. ایستیم که به صورت صعودی افزایش میرو هها روبهزینهمنفی در کاهش ه

ظر نن طور به ر آغاز ایباشد. بنابراین گرچه دنیز روند به همین شکل می دو مودارر نکند. دصعودی خود را طی میزمان مسیر 

ن ق تر ایبررسی دقیشود ولی با زایش هزینه در حین نصب و اجرا میمی رسد که وجود سیستم مدیریت هوشمند سبب اف

های جاری ا و هزینههجویی در انرژیصرفهو گردد ل باز میسال هزینه ها به طور کام 5تا  3شود که پس از موضوع روشن می

 .(www.eecm.ir) گیردمیرا نیز در بر

 
 (www.eecm.ir)سال 3اده از سیستم مدیریت هوشمند ساختمان در مدت ف: بازگشت سرمایه با است2نمودار

 

 
 (www.eecm.ir)سال 4مدیریت هوشمند ساختمان در مدت سیستم از  ه: بازگشت سرمایه با استفاد3نمودار

 

 نتیجه گیری

گاه یدده اول از اییک در نگاهای فتوولتهای پرداختی سامانهو مدت زمان بازگشت طولانی هزینه سرمایه اولیه بالا گیرینظردربا 

سیستم ، رمایه اولیهسهای بازگشت اما با توجه به نمودار رسدمقرون به صرفه به نظر نمیاین سامانه، گان کنندبرخی مصرف

سازد. از آنجا که می سال ممکن 4 الی 3قابلیت بازگشت سرمایه را تا  باشد وای یک توجیه اقتصادی مناسب میفتوولتاییک دار

 گان به نظرکنندصرفمتواند یک دغدغه برای ه اقتصادی مییاستفاده، علیرغم توجمدت زمان بازگشت سرمایه در سالهای اولیه 

رژی و صرف انهش مشاهد کاد ساختمان سیستم مدیریت هوشمنهای فتوولتاییک در کنار سامانهتوان با استفاده از ، میبرسد

اشاره  ه این نکتهتوان بمی های ذکر شدهعلاوه بر مبحث اقتصادی سیستم .باشیمهای اولیه و جاری در پی آن کاهش هزینه

تاییک به انه فتوولده از سامتوان انرژی مورد نیاز را با استفاناپذیر از سویی میدلیل محدودیت منابع انرژی تجدید کرد که به

ارگیری با به ک تواناز سوی دیگر نیز میپذیر خورشیدی تامین کرد و م در جهت استفاده از انرژی تجدیدعنوان یک سیست

ت حیط زیسصرف انرژی و نیز حفظ مساز کاهش مین انرژی را مدیریت کرده و زمینهسیستم مدیریت هوشمند ساختمان ا

هت رفع ارآمد در جکیک راهکار مناسب و  جوامعتمام تواند برای این دو سیستم در کنار هم می استفادهباشیم. از این رو 

  مشکلات مربوط به انرژی و محیط زیست باشد.  
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 منابع

-هفتن المللی یانفرانس بیختمان، کسازی مصرف انرژی سادر بهینهتاییک به عنوان راهکاری های فتوولاستفاده از سیستم بردباری, شیرین،

  1394 لل،انش بین المنیاز محور، مشهد، مؤسسه فراز اندیشان د هایپژوهشمهندسی و فناوری با محوریت  نوین پژوهشی در علوم، های

    های زینههدر کاهش مصرف انرژی و  BMSبررسی نقش سیستم مدیریت هوشمند  سپیده، ،محب زندی، حمید ،درویشی ،کماسی, مهدی

 1394ی،ساختمان، کنفرانس بین المللی انسان، معماری، عمران و شهر، تبریز، مرکز مطالعات راهبردی معماری و شهرساز

www.suna.org.ir  

 ( 1391)خرداد ماه  ،سازی مصرف سوخت ، بخش ساختمانشرکت بهینه

وعه ، مجم "یست زا محیط کاربرد انرژی خورشید به عنوان یک انرژی تجدید پذیر و سازگار ب "، قوام آبادی، لیلا ،فولادی دهقی، بهزاد

 (1382) صرف سوخت در ساختمان ، بهمن ماهمقالات سومین همایش بهینه سازی م

http://www.epia.org/index.php?id=18 

 رانشگاهی دانشگاه صنعتی امیر کبی، جهاد دتنظیم شرایط محیطی – 2مبانی فیزیک ساختمان ، 1390هرا،، زقیابکلو

فهان، ک در شهر اصامکان سنجی و توجیه اقتصادی استفاده از سیستم فتوولتائی ایرج، ،شمس سولاری ،علی ،سرجوئی ،بیرژندی, محمد

  1391های توزیع نیروی برق، تهران، انجمن مهندسین برق و الکترونیک ایران،سراسری شبکه هفدهمین کنفرانس

 (1382) انشگاهی،دزاده، مشهد، جهاد شناخت محیط زیست زمین سیاره زنده، ترجمه عبدالحسین وهاب ،کلر، ادوارد .انیلدبوتکین، 

                                 وردی یکاس نمونه مهای خورشیدی بر اسسنجش بهره وری سلول ،محسا، برازنده تهرانی ،ستیانس، اروینکال ،حدیثه، کامران ،کسمایی

 (1391)ماه  های نو در معماری ، تبریز ، ایران ، اسفندها و فناوری، اولین همایش اندیشه " ساختمان مسکونی در تهران

و  عماریمنفرانس ملی بررسی معماری پایدار و ساختمان هوشمند، دومین ک محمدعلی، ،نوائی ،وادمحمدج ،قربانی فرد ،زه تابچی, حسین

    1394مهرازشهر، المللی معماری، شهرسازیار، بصورت الکترونیکی، موسسه بینمنظر شهری پاید

ستین رف انرژی، نخان و بهینه سازی مصهوشمند ساختمبررسی سیستم مدیریت   شراره، ، برادران آجیلیان ، آزیتا  ،پارسا ، سحر ، برادران ناصری  ،سیدحسین ، اشرفی

  1394 همایش ملی انرژی ساختمان و شهر، ساری، موسسه پژوهشی شبستان،
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