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چكيده
سيستمهاي مديريت ساختمان  (BMS) از زمان معرفي شان در اوايل سال 1970 يك راه طولاني را طي كرده اند. سيستمهاي مدرن كم هزينه تر، سريعتر و بيشتر قابل اطمينان هستند و به سبب اين مشخصه ها همواره آموختن و به كارگيري و استفاده از آنها راحت تر بوده و پيشنهاد مي شود.
 آنها همواره به صورت كاملا موفق و تقريبا در بسياري از انواع تاسيسات و ساختمان ها نصب و راه اندازي شده اند و همين امر آنها را به عنوان يك نياز ضروري كه لازمه يك مديريت موفق است، مطرح مي سازد. اين مقاله مفاهيم مديريتي در باب EMS وBMS را در صنعت ساختمان و تاسيسات با رويكرد مهندسي ارزش به صورت جداگانه ارائه، و از آنجاييكه EMSزير مجموعه اي از BMS مي باشد در ابتدا مورد بررسي قرار ميگيرد. 
سيستم مديريت انرژي(EMS) جهت كنترل و مانيتورينگ تاسيسات الكتريكي و مكانيكي و استفاده بهينه از انرژي الكتريكي و سوخت در ساختمان ها مي باشد، كه در قالب يكپارچگي با سيستم مديريت هوشمند BMS پياده مي شود. سيستم EMS شامل تابلويي از تجهيزات حفاظتي، كنترلي و مانيتوري مجهز به اينترفيس مناسب(Mod-BUS)   جهت ارتباط با سيستم BMS مي باشد كه با پياده سازي اطلاعات ارسالي در پايگاه اطلاعات زمينه لازم را جهت اجراي روشهاي بهينه جهت مصرف انرژي فراهم مي آورد. مديريت مصرف انرژي در ساختمانهاي هوشمند تاثير بسزايي در صرفه جويي مصرف انرژي دارد. 
وابسته كردن نور و سيستم تهويه به حضور شخص و برنامه ريزي دماي اتاقها در ساعات مختلف شبانه روز از مصاديق مديريت مصرف انرژي مي باشد. همچنين جلوگيري از تابش مستقيم نور خورشيد به داخل ساختمان توسط كنترل اتوماتيك پرده و كركره سبب صرفه جويي در مصرف انرژي الكتريكي براي دستگاههاي سرمايشي مي شود.

مقدمه 
انسان ها از بدو پيدايش در آرزوی مکانی امن و مطمئن برای زندگی بوده اند و برای رسيدن به اين آمال هيچ وقت دست از تلاش و تحقيق برنداشته اند. حال در هزاره سوم و عصر ارتباطات و کامپيوتر تنها ساختمان های هوشمند هستند که به اين خواسته جامه عمل می پوشاند. 
بدين منظور تلاش براي كنترل ساختمانها شروع شده است و ادامه دارد. امروزه بسياري از ساختمانها، ادارات، منازل، و حتي مراكز صنعتي به صورت هوشمند كنترل مي شوند. 

همچنين در جهت کاهش هزینه های صنعت ساختمان و استفاده بهینه از تکنولوژی و به کارگیری فناوری ارتباطات و رایانه عملکرد سیستم های مدیریت و اتوماسیون ساختمان چشم گیرتر می گردند که در مجموع  صرفه جویی انرژی را در بر خواهد داشت.
به طوری که صرفه جویی های ناشی از  به کارگیری این سیستم ها از مدت زمان کوتاهی موجب جبران هزینهای مربوطه می شود. سیستمهای کنترل هوشمند دارای انعطاف بالایی خواهند بود که میتوان براحتی آنها را با نیازهای مختلف منطبق نمود. 

همچنین در هنگام بهره برداری براحتی می توان عملیات تغییر و بهینه سازی برای راه بری بهتر و کاهش هزینه های انرژی و کاهش هزینه های تعمیراتی را انجام داد. پروژه حاضر گرد آوري مجموعه اي از مقالات و مطالبي است كه مي تواند خواننده را با اين گونه سيستم ها بيشتر آشنا كند. 

فصل 1- سیستم هوشمند ساختمان
1-1- گروه بندی بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان
بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان را می توان در پنج گروه تعریف کرد: 
1-1-1- شهرسازی و طراحی شهری
با طراحی مناسب بافت شهری، تعیین نحوه استقرار مناسب ابنیه در زمین و نیز تهیه ضوابط ارتفاعی و حجمی مناسب، می توان انطباق حجمی بناها را با شرایط اقلیمی تأمین نمود.  
1-1-2- طراحی معماری
طراحی معماری به لحاظ نورگیری، ابعاد بازشوها، جهت ساختمان، استقرار فضاها با توجه به جهت تابش خورشید و سایر شرایط اقلیمی بخشی از اهداف بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان را تأمین می کند. این طراحی می تواند در ساخت و ساز سنتی یا صنعتی یکسان انجام گیرد. 

1-1-3- عناصر و اجزای ساختمان
از آنجایی که کنترل تأثیر شرایط محیطی بر فضاهای داخلی از طریق عناصر جداکننده این دو، صورت می گیرد، لذا نقش عناصر و اجرای ساختمانی جدا کننده شامل دیوارها، پنجره، در، سقف، کف و نحوه ترکیب و تلفیق آنها با یکدیگر تعیین کننده میزان مطلوب عبور حرارت و صدا می باشد. 
عناصر و اجزای ساختمانی مزبور باید دارای مشخصات فنی استاندارد بوده و اجرا ونصب آنها نیز تابع ضوابط اعلام شده از سوی تولید کنندگان باشد. 

شاید نقش صنعتی سازی تولید ساختمان در این بخش بیشتر از سایر بخش ها دیده شود زیرا با قانونمند کردن رعایت ضوابط و استانداردهای معمول در تولید و اجرای عناصر مزبور و ملزم نمودن طراحان و سازندگان در استفاده از مصالح دارای تاییدیه های لازم از مراجع ذیربط می توان به بخشی از اهداف صنعتی سازی ساختمان مبنی بر ارتقای کیفیت ساخت و بهینه سازی مصرف انرژی دست یافت. بدیهی است در صورت رعایت مدولاسیون درتولید این محصولات، امکان استفاده از آنها در روش های طراحی و تولید صنعتی ساختمان افزایش می یابد. 

1-1-4- سیستمهای تأسیساتی (مکانیکال و الکتریکال)
امروزه با پیشرفت فناوری در همه عرصه ها، طراحی و ساخت سیستم های تأسیساتی، مکانیکی و الکتریکی مورد استفاده در ساختمان سازی نیز با پیشرفت های قابل توجهی همراه بوده است. 

افزایش راندمان ماشین ها و سیستمهای تأسیساتی، کاهش مصرف انرژی را در مقایسه با سیستم های قدیمی تر به همراه داشته است. کاهش ابعاد، سهولن تعمیر و نگهداری از دیگر مشخصات استفاده از سیستم های پیشرفته امروزی است.

با هوشمندسازی ساختمان ها، امکان کنترل بر مجموعه سیستم های تأسیساتی و بهره برداری تهیه از آنها با بودجه به تغییر شرایط جوی طی روز و سال، امکان پذیر گشته است. از تمامی امکانات مزبور در حال حاضر در ساختمان های با اجرای سنتی و صنعتی می توان استفاده کرد. 

بدیهی است در یک سیستم ساخت صنعتی، توقع و انتظار این است که از سیستم های پیشرفته و نوین تأسیساتی نیز استفاده گردد در حالی که هزینه سرمایه گذاری اولیه زیاد این سیستمها می تواند منجر به افزارش قیمت تمانشده ساختمان ها شود. 

1-1-5- اجرا
بدیهی است انجام نظارت و کنترل بر نحوه اجرای ساختمان، ضامن تأمین اهداف کمی و کیفی طراحات می بادد. در سیستم اجرایی صنعتی ساختمان، کنترل اجرای ساختمان به نحو بسیار مطلوبتری انجام می گیرد و از این رو در صورت رعایت 4 بند اولیه ذکر شده، در سیستم صنعتی سازی ساختمان، می توان تحقق اجرای مناسب را نیز انتظار داشت.

1-2- طرح هوشمند سازی ساختمان مسکونی 
شرح سیستم کنترل هوشمند نمونه برای ساختمان های مسکونی با استفاده از تجهیزات کنترل هوشمند ABB EIB i-bus تفکیک فضاهای موجود در ساختمان مسکونی:
1) ورودی ساختمان
2) سالن پذیرایی
3) ناهار خوری
4) آشپزخانه و صبحانه خوری
5) نشمین TV room
6) خواب اصلی
7) خواب میهمان
8) خواب های کودک
9) فضای مشاعات
1-3- نیازهای کنترلی در فضاهای داخلی یک واحد مسکونی با تفکیک فضاها
1-3-1- ورودی ساختمان هنگام ورود
1) روشن شدن مسیرهای روشنایی مورد نیاز در مسیر ورود تا رسیدن به محل مورد نظر

2) ایجاد دمای مطلوب در هنگام ورود و تعریف دمای مطلوب در هنگام حضور در منزل
3) راه اندازی سیستم صوتی یا تصویری
4) امکان تطبیق نور فضای داخلی با نور موجود در محیط (در دو زمان شب و روز)

5) امکان تطبیق پرده ها و چراغهای پشت پرده با زمان حضور (در دو زمان شب وروز)

6) امکان گزارش گیری زمان و تعداد ورود وخروج در شرایط خاص
1-3-2- ورودی ساختمان هنگام خروج
1) خاموش شدن کلیه مسیرهای روشنایی
2) ایجاد دمای مطلوب در هنگام خروج و تعریف دمای مطلوب در هنگام عدم حضور در منزل 

3) امکان تطبیق پرده ها و چراغهای پشت پرده با زمان حضور (در دو زمان شب و روز)

4) امکان شبیه سازی حضور در منزل
5) امکان گزارش گیری از وضعیت باز و یا بسته بودن در و پنجره ها (می توان فقط مواردی که امکان ورود متجاوز را دارند را در نظر گرفت)

6) سیستم صوتی یا تصویری
7) خارج کردن مسیرهای کنترلی از مدار
8) کنترل زمان بندی باز و یا بسته شدن پرده ها و یا حتی یک مسیر روشنایی جهت تأمین نور لازم برای گلهای زینتی
9) امکان گزارش گیری دما و وضعیت آب و هوای محیط خارج
1-3-3- سالن پذیرایی
1) امکان تعریف سناریوهای متفاوت (روز و شب) در خصوص کنترل پرده ها. 

2) امکان کنترل و تعریف سناریوهای متفاوت در خصوص شدن روشنایی مورد نیاز مثال مد میهمان: چراغ های تابلوهای نقاشی روشن، روشنایی دکوراتیو با 75% دیم، آباژورها روشن، چراغهای بوفه تزیینی روشن و سیستم صوتی با صدای ملایم راه اندزی گردد.

3) ایجاد دمای مطلوب با کاربری های متفاوت (با توجه به تعداد افراد حاضر و دمای دلخواه میهمانان)

4) امکان کنترل و گزارش گیری سایر فضاها (روشنایی، دما، پرده ها)

1-3-4- ناهار خوری
1) امکان تعریف سناریوهای متفاوت (روز و شب) در خصوص کنترل پرده ها.

2) امکان کنترل و تعریف سناریوهای متفاوت در خصوص شدت روشنایی مورد نیاز. مثال مد شام Romance: روشنایی سقفی خاموش، روشنایی دکوراتیو با 35% دیم، نور مخفی روشن، و سیستم صوتی با صدای ملایم راه اندازی گردد. 

3) ایجاد دمای مطلوب با کاربری های متفاوت (با توجه به نوع غذای در حال سرو و دمای مناسب بنا به تعداد حاضرین و فصل سال).

1-3-5- آشپزخانه
1) امکان تعریف سناریوهای متفاوت (روز و شب) در خصوص کنترل پرده ها
2) امکان کنترل و تعریف سناریوهای متفاوت در خصوص شدت روشنایی مورد نیاز مثال مد طبخ غذا: روشنایی سقفی روشن، روشنایی بوفه خاموش، چراغ بالای اجاق روشن، هود روشن و درجه حرارت به حداقل مطلوب (نکته: در منطقه کنترل دما در محیط های متفاوت باید در نظر داشت که با توجه به ایجاد فشار مثبت توسط هواسازها در نظر داشتن فن کوئل در این فضا منطق صحیحی نمی باشد به دلیل وجود شعله گاز و پخش شدن بوی ناشی از طبخ غذا).

3) ایجاد دمای مطلوب و راه اندازی فن های تخلیه هوا بسته به نوع کاربری (هنگام طبخ غذا، صرف صبحانه ، شستشوی ظروف و یا نظافت)

4) امکان کنترل دسترس از همان فضا

1-3-6- نشیمن TV room
1) امکان تعریف سناریوهای متفاوت (روز و شب) در خصوص  کنترل پرده ها
2) امکان کنترل و تعریف سناریوهای متفاوت در خصوص شدت روشنایی مورد نیاز مثال مد سینما: پرده ها بسته، چراغهای سقفی خاموش، روشنایی دکوراتیو با 30% دیم، آباژورها خاموش و سیستم صوتی خاموش گردد.

3) ایجاد دمای مطلوب (با توجه به تعداد افراد حاضر ودمای دلخواه)

4) امکان کنترل و گزارش گیری سایر فضاها (روشنایی، دما، پنجره ها) از همان فضا
1-3-7- اتاق خواب اصلی
1) امکان کنترل وتعریف سناریوهای متفاوت در خصوص شدت روشنایی مورد نیاز

2) امکان تعریف سناریوهای متفاوت (روز و شب) در خصوص کنترل پرده ها
3) امکان تلفیق کنترل روشنایی، کنترل پرده ها و سیستم صوت و کنترل های لازم در فضای حمام مثال مد صبح بخیر: راه اندازی سیستم صوتی با صدای ملایم، ایجاد نور ملایم با تنظیم پرده ها و استفاده از نور طبیعی موجود در محیط، گزارش ساعت، دما و وضعیت آب و هوای محیط خارج، ایجاد دمای مطلوب در فضای حمام، آماده سازی و راه اندازی دوش و سونای ایستاده، راه اندازی قهوه جوش

4) ایجاد دمای مطلوب با کاربری های متفاوت (خواب بعد از حمام، آرایش، استراحت و ...)

5) امکان کنترل و گزارش گیری سایر فضاها (روشنایی و دما و پرده ها و پنجره ها) از همان محل
6) فعال و یا غیرفعال نمودن سیستم امنیتی
1-3-8- اتاق های خواب 
1) امکان کنترل و تعریف سناریوهای متفاوت در خصوص شدت روشنایی مورد نیاز

2) امکان تعریف سناریوهای متفاوت (روز و شب) در خصوص کنترل پرده ها
3) امکان تلفیق کنترل روشنایی، کنترل پرده ها و سیستم صوت مثال مد مطالعه: غیر فعال کردن سیستم صوت، ایجاد نور با شدت نور لازم جهت مطالعه، تنظیم پرده و استفاده ازنور طبیعی موجود در محیط، ایجاد دمای مطلوب در فضا

1-3-9- سرویس بهداشتی میهمانان
1) ایجاد روشنایی بر اساس حضور بدون نیاز به لمس کردن کلیدهای فرمان
2) کنترل فن تخلیه بو در زمان لازم (فعال کردن با تأخیر پس از ورود و غیرفعال کردن با تأخیر پس از خروج)

3) امکان توزیع صوت جهت امکان دنبال کردن اخبار مهم، گزارش فوتبال، سریال و یا فیلم در حال پخش
1-4- نیازهای کنترلی در فضاهای مشاعات یک ساختمان مسکونی با تفکیک فضاها
1-4-1- راه پله ها
1) ایجاد روشنایی بر اساس حضور و کنترل زمانبندی شده
2) امکان کنترل دسترس و هماهنگی در مواقع اضطراری و استفاده از روشنایی اضطراری

1-4-2- پارکینگ 
1) ایجاد روشنایی بر اساس حضور و کنترل زمابندی شده
2) باز و بسته شدن در ورود و خروج با نزدیک شدن اتومبیل ساکنین در هنگام تردد.

3) کنترل فن های تخلیه هوا بر اساس حضور و کنترل زمانبندی شده

4) امکان مانیتور کردن فضای پارکینگ از داخل واحدها
1-4-3- فضای ورزشی (استخر، سونا، جکوزی، سالن ورزش)
1) امکان کنترل روشنایی فضاهای ورزشی (با تفکیک) هنگام ورود و بعد از خروج با امکان تعریف سناریوهای متفاوت بسته به نوع کاربری
2) امکان توزیع صوت در فضای ورزشی
3) امکان دیم کردن نور فضای استخر
4) امکان کنترل، مانیتورینگ فضای ورزش، فعال و یا غیرفعال کردن نقاط کنترلی از داخل واحد مانند: راه اندازی سونا و جکوزی قبل از مراجعت به فضای ورزشی
1-5- طرح هوشمند سازی ساختمان اداری
انعطاف پذیری، بهره وری و صرفه جویی در مصرف انرژی، نیازهای امروز ساختمانهای اداری هستند. در ساختمان های اداری جدید و یا ساختمانهایی که مورد نوسازی قرار می گیرند، BMS با بهره گیری از تکنولوژی مدرن سیستم های الکتریکی منطبق با استاندارد EIB بالاترین ضریب آسودگی و ایمنی را با در نظر گرفتن مبحث هزینه، تضمین می نماید.

در اتاقهای کنفرانس و اتاقهای مدیران استفاده از تعداد مناسبی خطوط دیمر باعث ایجاد سطح خوبی از آرامش و زیبایی می گردد. بکارگیری ریموت کنترل فعال نمودن سناریوهای مختلف روشنایی را در مواقع مناسب، بسیار آسان می نماید. 

استفاده از کلیدهای هوشمند و ریموت کنترل در اتاق مدیران که معمولاً دارای سیستم های مختلفی مثل روشنایی، کنترل پرده و صوت و سناریو هایی مثل ملاقات، مطالعه، رایانه و استراحت است توصیه می گردد.

در سیستم های مدرن، لامپ های دکوراتیو با شدت خاصی روشن می مانند و در این صورت، دفاتر، اتاق های کنفرانس و سالنهای اجتماعات بسیار زیباتر به نظر می رسند. لامپ های اصلی تأمین روشنایی فقط در صورت نیاز روشن می شوند که از دید کنترل مصرف انرژی این مطلب مهمی است. 

در ساختمانهای اداری دارای اتاقهای متعدد و مراجعین زیاد، لازم است تا تدابیر ایمنی مناسبی برای ساختمان در نظر گرفته شود. تکنولوژی مدرن ضمن در اختیار قرار دادن ضریب بالای ایمنی با استفاده از ملزومات الکتریکی مناسب، باعث کاهش مصرف انرژی می شود.

در راهرو ها و راه پله ها و معابر، استفاده از سنسورهای حرکتی جهت کنترل روشنایی توصیه می شود. این سنسورها با قدرت دید 180 درجه به راحتی از تردد افراد در اتاق ها، راهروها و راه پله ها مطلع شده و لامپها را روشن می کنند. 
قدرت دید آنها بسته به لنز انتخابی بین 8 تا 12 متر است و به همین علت برای نصب در راهروها و راه پله ها نیز بسیار مناسب است. دارای طرح ها و رنگهای متنوعی بوده و با دیگر اجزای ساختمان کاملاً قابل انطباق است.

یکپارچه سازی سیستم های کنترلی ضروری است. ایجاد محیط مناسب برای کار نیازمند بکارگیری سیستم های کنترلی مختلفی است. در عمل ترکیب سیستم های الکتریکی که به طور خودکار عمل می نمایند و به صورت یک پارچه کنترل می شوند باعث کاهش مصرف انرژی می شود.

امکانات بی شمار نمایشگر هوشمند: سوییچ و دیم، کنترل پرده ها و سایبان ها، نمایش مقادیر اندازه گیری شده، کنترل سناریوهای روشن، گزارش گیری از سیستم های ایمنی، کنترل سیستم های صوتی، یادداشت و... در قسمت پایین صفحه نمایش اطلاعاتی از قبیل تاریخ، ساعت و درجه حرارت نمایش داده می شود. 

کنترل پارامترها می تواند صورتهای مختلفی داشته و یا حتی به صورت گرافیکی باشد. می توان گروههای مختلفی از تجهیزات و سیستم ها را با هم کنترل نمود. کار کردن با این وسیله بسیار آسان است.

با لمس نمایشگر هوشمند، کنترل مرکزی مسیرهای روشنایی، سیستمهای تهویه مطبوع، سیستم های صوتی، عملکرد پرده ها و سایبان ها، وضعیت روشنایی نما و مانند آن به راحتی تحت کنترل قرار می گیرد.
 با نمایشگر هوشمند می توان سناریوهای مختلف کنترلی مثل سناریو های روشنایی، ایمنی و امنیتی، صوتی و ... را برای فضاهای مختلف ساختمان تعریف نموده و به راحتی به کار گرفت. 

1-5-1- کنترل یکپارچه
· پرده ها 

· روشنایی / دیمر
· تهویه مطبوع
· توزیع صوت
· فراخوانی سناریوها
· سیستم های نمایش صوت و تصویر
استفاده از کلیدهای هوشمند سازگار با ریموت کنترل در دفاتری که حتی به صورت Open-Office طراحی شده اند از یک سو سادگی کنترل و ایجاد محیط مطلوب و از سوی دیگر کاهش هزینه های اضافی انرژی را به همراه می آورد. 
البته در این نوع از ساختمانهای اداری راهکارهای دیگری هم وجود دارد. برای مثال استفاده از سنسورهای حساس به حضور افراد در هر پارتیشن یکی از آن راهکارها است. 

با استفاده از سیستم هوشمند وعملگرهای مختلف تنظیم شدت روشنایی، کنترل پرده ها و سایبانها، زمانبندی روشنایی و ...، تلفیق روشنایی طبیعی خورشید و نور مصنوعی سبب می شود تا همواره علاوه بر وجود روشنایی مطلوب و مناسب، تا میزان چشمگیری در مصرف انرژی الکتریکی صرفه جویی شود.

در هنگام استفاده از پارکینگ، تردد بوسیله سنسور ویژه با زاویه دید 220 درجه تشخیص داده شده مسیرهای روشنایی بلافاصله روشن می شوند. کنترل مسیرهای روشنایی به گونه ای که فقط در صورت نیاز مورد استفاده قرار گیرند، باعث صرفه جویی در مصرف انرژی خواهد شد. 

با نصب سنسورهای ویژه تشخیص آب وهوا در محل مناسب، اطلاعات مفید و با ارزش به سیستم هوشمند مخابره می شود. شدت روشنایی محیط، وضعیت بارندگی، اطلاعات درجه حرارت در روز و شب و سرعت باد از جمله اطلاعات مفید مخابره شده بوسیله این سنسور می باشد.

محصولات متنوع هوشمند با فعالیت موثر ضمن پوشش تمامی نیازها در ساختمان با دکوراسیون داخلی ساختمان نیز هماهنگ می باشند. برای مثال تجهیزات کنترل روشنایی و حسگرهای دود و حریق که در راهروها، اتاقها و دیگر فضاهای ساختمان نصب می شوند همه با هم طور مستمر فعالیت می نمایند تا فضایی راحت، امن و مناسب در محیط کار به وجود آید.

در اتاقهای کنفرانس که کاربری های مختلفی دارند نصب نمایشگر هوشمند بسیار مفید است. سناریوهای کنترلی با این وسیله به راحتی قابل تعریف و بکارگیری می باشند.
 برای مثال سناریوهایی مثل برگزاری جلسات، پذیرایی، نمایش اسلاید و فیلم و مانند آن به راحتی تعریف شده و مورد استفاده قرار می گیرند. امکان کنترل روشنایی، تهویه مطبوع، پرده اورهد، پرده ها و مانند آن به وسیله ریموت کنترل به راحتی و بدون وقفه میسر است. 

در برگزاری جلسات که کنترل روشنایی، صوت و وسایل صوتی و تصویری ضرورت دارد، استفاده از این وسیله کار را آسان خواهد نمود. فراخوانی سناریوهای مختلف از پیش تعیین شده بسته به کاربری فضا از جمله خصوصیات این وسیله است. 

پنل های کنترلی هوشمند، از کلیه کنترل کننده ها و سنسورهای متصل به شبکه EIB گزارش گیری می نمایند. تعریف توابع جدید کنترلی و یا تغییر آنها به سرعت انجام می پذیرد. 

گزارش های سیستم های مختلف مثل سیستم امنیتی و یا مشکلات موجود در شبکه برق و یا سیگنال های ارسالی از سیستم های مکانیکی بر روی صفحه آن نمایش داده می شود. 
کلیدهای فشاری این پنل امکان دیدن صفحات مختلف و کنترل سیستم ها را به راحتی میسر می سازد. کلیه نیازهای کنترلی به وسیله پنل های هوشمند تأمین می شود.

امکان ارتباط همه انواع کلیدها و کنترل کننده ها به سیستم هوشمند وجود دارد. مبدل های هوشمندساز در ابعاد کوچک ولی با کارآیی های بسیار طراحی گردیده و امکان اینگونه ارتباطات را فراهم می سازند. کلیدهای مختلفی که براساس کاربری یا تناسب با دکوراسیون داخلی انتخاب می شوند هیچ مشکلی برای ارتباط با EIB و سیستم هوشمند نخواهند داشت.

کلیدهای هوشمند، دارای ترموستات هستند. درجه حرارت مطلوب توسط کاربر به راحتی تنظیم می شود و با استفاده از کنترل کننده های ویژه وسایل گرمایشی و سرمایشی فقط در صورت نیاز فعال می شوند و از این رو علاوه بر آنکه همیشه دمای مطلوب وجود دارد، کاهش چشمگیری در هزینه های انرژی ایجاد می گردد. 

حذف ترموستات از روی دیوار باعث زیبایی بیشتر محیط می شود. با استفاده از کلیدهای هوشمند امکان تعریف سناریوهای دمایی نیز مهیا می شود مثل سناریوهای ورود، خروج، شب، امکان کنترل یکپارچه تمامی سیستم های سرمایشی و گرمایشی نیز وجود دارد. برای این منظور می توان از نمایشگر هوشمند و یا پنل کنترلی استفاده نمود. کلیدهای هوشمند اطلاعاتی از قبیل دمای محیط، دمای کاربر و سناریوی فعال را نمایش می دهند.

امروزه برقراری امنیت راهکارهای ویژه ای را می طلبد. سیستم کنترل امنیت ABB دارای طیف وسیعی از سنسورها و کنترل کننده های امنیتی است که در فضاهای مختلف نصب می شوند و امنیت را برقرار می کنند.

انواع مختلف سنسورهای در، پنجره، شیشه، لرزه، تردد، قفل و ... بسته به کاربری و ضریب مورد نیاز امنیتی هر فضا توسط کارشناسان ویژه انتخاب و به کار گرفته می شود. سیستم امنیتی قسمتی از پیکره هوشمند ساختمان است و کنترل، گزارش گیری و همزمانی آن با دیگر سیستم های بکارگرفته شده در ساختمان مقدور و لازم است. 

سنسورهای مادون قرمز ABB حتی در تاریکی مطلق هم تردد و یا حضور مهاجم را ثبت وگزارش می کنند. ابزار متنوعی برای آلارم در سیستم های امنیتی ABB وجود دراد. هشدار می تواند بصورت پخش صدای بسیار بلند در بیرون ساختمان به همراه چراغ قرمز چشمک زن و یا هشدارهای امنیتی که با تلفن مخابره می شوند و یا ترکیبی از آنها باشد. در گاههای تلفن و اینترنت این امکان را میسر می سازد تا گزارش گیری و کنترل از هر گوشه جهان مقدور گردد.

این امکان برای سیستم های امنیتی بسیار مفید و مورد تقاضا است. با به کارگیری زیر ساخت مناسب حتی امکان مشاهده فضاهای مختلف داخلی و خارجی ساختمان نیز وجوود دارد.

1-6-  طرح هوشمند سازی هتل
امروزه یکی از مهمترین نکاتی که در ساختمانها اعم از مسکونی، تجاری، بیمارستانها و هتلها در نظر گرفته می شود، مسئله بهینه سازی مصرف انرژی است. در بین این موارد شاید هتلها یک نمونه منحصر به فرد باشد. 

زیرا آنچه در هتلها دارای اهمیت بسیار زیاد است، بالا بردن ضریب آسودگی میهمانان است که در این راستا باید پارامترهای هزینه نیز در نظر گرفته شوند. خوشبختانه تجهیزات الکتریکی هوشمند، علاوه بر رعایت موارد ذکرشده، در زمینه زیباسازی و راحتی نیز پاسخگوی بسیاری از نیازهای مهمانان هتل می باشند.

هتل هوشمند هتلی است که در داخل اتاقهای آن از آخرین تکنولوژی کنترلی به منظور تأمین آسایش میهمانان استفاده شده است. امکاناتی که وظیفه تنظیم شرایط محیطی را برای کاربران به طور خودکار به مطلوبترین روش بر عهده دارد. 

این امکانات کاربر را از لحاظ ورود تا زمان خروج از اتاق (مطالعه، تماشای تلویزیون، خواب و نیز برخاستن از خواب) تنها نمی گذارد و سعی می کند بهترین شرایط را در هر مرحله تأمین نماید. از دیگر امکانات تجهیزات هوشمند راحتی استفاده از آنها، انعطاف پذیری و زیبایی است. 

سیستم های روشنایی در یک هتل شامل انواع روشنایی از قبیل: مسیرهای روشنایی، سقفی، دیواری، مسیرهای روشنایی مخفی و دکوراتیو و ... می باشد که تمامی این مسیرها در اتاقها، لابی و راهروها و تمامی محوطه ها قابل هوشمندسازی و کنترل است. همچنین سیستم های گرمایشی و سرمایشی، امنیتی و صوتی از دیگر امکانات کنترل هوشمند می باشد. 

به عنوان مثال برای آشنایی بیشتر با این سیستمها کنترل روشنایی هوشمند اتاقی را در یک هتل بررسی می کنیم: وسایل روشنایی هتل در هر اتاق شامل لامپ راهرو وسط، دو لامپ بالای سرتخت، لامپ دیواری و دو آباژور می باشد. البته لامپهای مربوط به میز توالت کنترل مجزایی دارند. 

همچنین هر نوع مسیر روشنایی درنظر گرفته شده متناسب با کاربری می تواند به این سیستم اضافه گردد. کنترل روشنایی از طریق یک کلید هوشمند 5 پل انجام می پذیرد خصوصیت ویژه این کلیدها قابلیت دریافت و اجرای سناریوهای کنترلی می باشد.

در این سیستم منظور از سناریو و یا مد آن است که بسته به کاربری فضا می توان شدت و شکل مناسبی از روشنایی را با استفاده از وسایل روشنایی موجود تعریف نموده و تنها با فشردن یک پل از کلیدهای هوشمند، سناریو را فعال نمود. 
به عنوان نمونه، سناریوهای صبح بخیر و شب بخیر برای این کلید تعریف شده و مورد استفاده قرار می گیرد. کنترل روشنایی های بالای تخت، لامپهای دیواری و لامپ راهرو وسط نیز به وسیله این کلید انجام می پذیرد. 

کنترل روشنایی سرویس بهداشتی نیز بوسیله یک کلید یک پل هوشمند انجام می گیرد. همچنین جهت راحتی بیشتر کنترل های فعالیت پنل های Don’t Disturb وMake Up Room به وسیله همین کلید انجام می شود. 
رنگ بندی این کلیدها بسیار متنوع بوده و با توجه به سبک دکوراسیون هتل، موارد خوبی برای انتخاب وجود دارد. کنترل روشنایی سرویس بهداشتی به وسیله یک کلید یک پل هوشمند انجام می گیرد. البته می توان از کلیدهای دیگری که به سیستم هوشمند مرتبط هستند نیز استفاده نمود. 

در هر یک از اتاقهای هتل یک دستگاه CARD HOLDER در نظر گرفته شده است که فعالیت آن به این نحو است که با قرار گرفتن کارت در آن، سیستم های گنترلی در نظر گرفته شده در اتاق در حالت ENABLE قرار می گیرند.

 به کار گرفتن این وسیله از دید بهینه سازی مصرف انرژی بسیار مفید است. زیرا تنها در صورتی که میهمان در اتاق حضور دارد سیستم های در نظر گرفته شده برای اتاق او مثل روشنایی وتهویه مطبوع فعال می باشند و در صورت عدم حضور میهمان، سیستم ها خاموش هستند. آباژور، تابلوهای روشنایی و دیگر وسایلی که به پریز متصل می شوند نیز با سیستم هوشمند مرتبط شده و به صورت یکپارچه کنترل می گردند. 

با لمس نمایشگر هوشمند کنترل مرکزی مسیرهای روشنایی، سیستم های تهویه مطبوع، سیستم های صوتی لابی، فعالیت فواره ها، عملکرد پرده ها و مانند آن به راحتی تحت کنترل قرار می گیرد. با نمایشگر هوشمند می توان سناریوهای مختلف کنترلی را برای فضاهای مختلف مثل رستوران تعریف نموده و به راحتی به کار گرفت. 

وجود سیستم Touch panel (نمایشگر متأثر از اثر انگشت) در داخل پذیرش، این امکان را به مسئول آن می دهد که بتواند قسمتهای مختلف هتل، از جمله لابی، رستورانها، کافی شاپ، سالن همایش، سالنهای ورزشی، محوطه فضای سبز و اتاقها را از پذیرش کنترل کند و یا حتی این امکان وجود دارد که توسط این نمایشگر بتوان، از صحت عملکرد تجهیزات موتور خانه ای اطمینان حاصل کرد تا در صورت بروز هرگونه خرابی اقدامات لازم جهت رفع آن در کوتاهترین زمان ممکن انجام گیرد.

با توجه به اینکه در این سیستم قابلیت منطقه بندی وجوددارد، می توان تجهیزات الکتریکی مربوط به هر منطقه مانند روشنایی، پرده و سیستم صوت را به صورت مجزا کنترل کرده و یا سناریوهای مختلفی با توجه به شرایط آنها تعریف کرد. برای مثال محوطه فضای سبز را در نظر می گیریم. 

در این منطقه با توجه به ساعات مختلف روز سناریوهای متفاوتی قابل اجراست. از جمله موارد دیگری که می توان برای پذیرش در نظرگرفت استفاده از نرم افزاری است که می تواند در یک نقشه گرافیکی کل سیستم هتل و سیستم های الکتریکی مربوط به آن را به نمایش گذاشته و امکان کنترل آنها را به صورت مجزا فراهم کند. 

علاوه بر آن از طریق این نرم افزار می توانیم از صحت عملکرد سیستم ها از جمله سیستم های موتورخانه ای اطمینان یافته و در صورت بروز هرگونه مشکلی در کوتاهترین زمان ممکن در جهت رفع آن اقدامات لازم را به عمل آوریم. از دیگر محاسن این نرم افزار آن است که مسئول پذیرش می تواند در هر لحظه از باز شدن در هر یک از اتاقها اطلاع یابد. 

این روش کمک بسیار زیادی در برقراری امنیت هتل خواهد کرد. علاوه بر آن در صورت پایان اعتبار کارت در ورودی اتاق و یا به وجود آمدن مشکل می توان از داخل پذیرش در را قفل کرده و امکان استفاده ازاتاق مورد نظر را منتفی کرد. 

در بیرون از در ورودی هر یک از اتاقها ، یک دستگاه کارت خوان وجود دارد به هر یک از میهمانان یک کارت مخصوص داده می شود که با قرار دادن این کارت در مقابل دستگاه کارت خوان، درب اتاق باز خواهد شد. لازم به ذکر است که این کارت برای مدت زمان اقامت فرد در داخل هتل شارژ شده است و پس از پایان این دوره عمل نخواهد کرد. 

در بیرون از در ورودی اتاق پنلی قرار دارد که دارای چند قسمت است. چراغ قرمز رنگی که مربوط به Don’t disturb است چراغ سبز رنگی که مربوط به Mark up Room است. 
بعد از ورود به اتاق وجود دستگاه Card Holder این امکان را برای کاربر فراهم می کند. که بتواند با قرار دادن کارت (کارت در ورودی) در آن سیستم روشنایی را در حد تأمین روشنایی اولیه و سیستم گرمایشی یا سرمایشی را به طور کامل فعال کند. 
به کار گرفتن این وسیله از دید بهینه سازی مصرف انرژی بسیار مفید است زیرا تنها در صورتی که میهمان در اتاق حضور دارد سیستم های در نظر گرفته شده برای اتاق او فعال است.

از دیگر کلیدهای مورد استفاده در اتاق هتل کلیدهای سه و پنج پل می باشد. در راهروها و راه پله ها و معابر استفاده از سنسورهای حرکتی جهت کنترل روشنایی توصیه می شود. این سنسور با قدرت دید 180 درجه به راحتی از تردد افراد در راهروها و راه پله ها مطلع شده و مسیرهای روشنایی را فعال می نماید. 

این وسیله در حدود 8 متر از هر طرف را تحت پوشش قرار می دهد و برای راهروها و راه پله های هتل بسیار مناسب است. این وسیله دارای مدل ها و رنگهای متنوعی است به نحوی که با دیگر اجزای هتل کاملاً قابل انطباق است. 

در فضاهای بیرونی برای مثال بالکن ها و آلاچیق ها، در دفاتر هتل و دیگر اتاقها استفاده از سنسورها یا استفاده از سنسور ضد آب با میدان دید 180 باعث روشن شدن چراغها در هنگام لزوم می شود. این سنسور یک وسیله ایمن و عملی است و در تاریکی بسیار خوب کار می کند. 

با در نظر گرفتن سناریوهای متفاوت برای ساعات مختلف روز، می توان سیستم روشنایی، موزیک و یا حتی فعال یا غیر فعال بودن آب نما ها را کنترل کرد. و یا در صورت وجود نور پردازیهای ویژه با توجه به سیستمهای نمای متغیر برای این محوطه، آنها را نیز با سیستم هوشمند یکپارچه کرد.

از جمله امکاناتی که می توان برای داخل رستوران و یا کافی شاپ در نظر گرفت استفاده از Touch panel است. با تعریف سناریوهای متفاوت برای شرایط گوناگون مانند جشن، سناریو مربوط به روز و یا شب و ... 

می توان محیط داخل رستوران را برای میهمان جذاب کرده و میهمانان را جهت صرف غذا در داخل رستوران هتل تشویق کرد. علاوه بر آن می توان از طریق Touch panel سیستم روشنایی، سیستم های تهویه، پرده ها و صوت را به صورت مجزا کنترل کرد. 

در سالن های همایش که کاربری های مختلفی دارند نصب نمایشگر هوشمند بسیار مفید است. سناریوهای کنترلی با این وسیله به راحتی قابل تعریف و بکارگیری می باشند. برای مثال سناریوهایی مثل برگزاری جلسات، پذیرایی، نمایش اسلاید و فیلم و مانند آن به راحتی تعریف شده و مورد استفاده قرار می گیرند.

اگر ابعاد Touch panel مناسب اتاق کنفرانس شما نیست امکان کنترل روشنایی، تهویه مطبوع، پرده اورهد، پرده ها و مانند آن به وسیله ریموت کنترل به راحتی و بدون وقفه میسر است. 
در برگزاری جلساتی که کنترل روشنایی، صوت و وسایل صوتی و تصویری ضرورت دارد استفاده از این وسیله کار را آسان خواهد نمود. زیرا فراخوانی سناریوهای مختلف از پیش تعیین شده بسته به کاربری فضا از جمله خصوصیات این وسیله است. 

هنگامی که میهمانان وارد پارکینگ می شوند ورود آنان بوسیله سنسور ویژه با زاویه دید 220 درجه تشخیص داده شده و مسیرهای روشنایی بلافاصله روشن می شوند.
 کنترل مسیرهای روشنایی به گونه ای که فقط در صورت نیاز مورد استفاده قرار می گیرند باعث صرفه جویی در مصرف انرژی خواهد شد. 

استفاده از سیستمهای هوشمند علاوه بر ایجاد محیطی بسیار آرام و دلپذیر برای میهمان که جزو اهداف هتل داری است، مصرف انرژی و هزینه نگهداری را به حداقل می رساند. 
این سیستم ها ضمن رعایت اصول ایمنی (کمترین جریان در مدول های کنترلی از لحاظ برق گرفتگی) با یکپارچه شدن با سیستم های امنیتی و ایمنی به افزایش استاندارد و مشخصه های هتل کمک بسیاری می کند.

1-7- طرح هوشمند سازی ویلا
1-7-1- سیستم کنترل روشنایی
1) کنترل بر اساس خاموش و یا روشن ON & OFF 

2) تعیین لوکس روشنایی توسط دیمرها، جهت انواع لامپ ها رشته ای (معمولی و هالوژن)، لامپهای گازی، انواع فلورسنت و لامپهای کم مصرف به طور نامحدود قابل نصب در تابلو

3) کنترل بر اساس حضور، توسط حسگرهای حرکتی و حسگرهای حضور
4) کنترل زمانبندی
5) تطبیق نور فضاها با نور موجود در محیط

6) قابلیت شبیه سازی در زمان عدم حضور در منزل
7) کلیدهای هوشمند مجهز به صفحه نمایشگر جهت گزارش گیری، شدت روشنایی مسیرهای دیمر، گزارش دما، ترموستان و گیرنده IP، با قابلیت کنترل توسط ریموت کنترل در سه نوع یک پل ـ سه پل ـ پنج پل.

8) استفاده از حسگرهای حرکتی و حسگرهای حضور با قابلیت کنترل زمانبندی، جهت راحتی بیشتر در فضاهایی که نیاز به روشنایی به طور لحظه ای می باشد همچنین برای دستیابی به منطق کنترل صحیح، برای به کارگیری حسگرهای حرکتی در وضعیت فعال و یا غیرفعال، می توان لوکس روشنایی را تعیین نمود. 

9) استفاده از حسگرهای تشخیص حضور حرفه ای در فضاهای خارجی (ضد آب و تابش نور خورشید) جهت کنترل سیستم روشنایی و سیستم امنیتی با شعاع تشخیص 16 متر و زاویه 220 درجه مجهز به چراغ هشدار دهنده در هنگام حضور متجاوز.

1-7-2- سیستم کنترل گرمایش و سرمایش
1) کنترل فن کوئل ـ کنترل دور فن کوئل (CFM)
2) کنترل دبی آب کوئل (GPM)

3) کنترل هواسازها
4) کنترل گرمایش از کف
5) کنترل اسپلیت یونیتها
سیستم گرمایش سرمایش سیستم کنترل هوشمند را می توان توسط کلیدهای هوشمند مجهز به ترموستات در نظر گرفته شده جهت کنترل روشنایی کنترل نمود همچنین می توان از ترموستات های دیواری با قابلیت اتصال به سیستم کنترل هوشمند استفاده نمود. کنترل زمانبندی و مانیتورینگ دمای فضاهای متفاوت، توسط دستگاه Touch Panel به راحتی برای کاربر قابل دسترسی است.

1-7-3- سیستم کنترل پرده ها
کنترل پرده های مجهز به الکتروموتور (با عدم محدودیت در نوع الکتروموتور 24 ولت ـ 220 ولت) در سیستم کنترل هوشمند یکپارچه، با استاندارد EIB i-bus توسط کلیدهای هوشمند در نظر گرفته شده جهت سیستم روشنایی و تهویه مطبوع در دسترس کاربر قرار دارد. 

با استفاده از دستگاه تشخیص وضعیت آب و هوا علاوه بر امکان گزارش گیری کامل از شرایط جوی، کنترل باز و یا بسته بودن پرده ها نسبت به شرایط جوی موجود توسط کاربر امکان پذیر می باشد همچنین با به کارگیری منطق صحیح می توان از آسیب نور مستقیم آفتاب جلوگیری نمود. 

1-7-4- سیستم توزیع صوت هوشمند
سیستم کنترل و توزیع صوت هوشمند این امکان را در اختیار کاربر قرار خواهد داد تا با در نظر گرفتن یک رک صوتی با هشت منبع صوتی در یک نقطه از ساختمان ویلا، همه اتاق ها به هر یک از منابع صوتی دسترسی داشته و به موسیقی دلخواه خود گوش کند (بدون ایجاد تداخل با دیگر کاربرها) و هیچ محدودیتی در تعداد اتاقها وجود نخواهد داشت. 

کنترل محلی این سیستم در هر یک از فضاها شامل: تعویض منبع صوتی، تنظیم شدت صدا، تغییر در فرکانس صدا (صدای زیر وبم) همگی توسط کلیدهای هوشمند (در نظر گرفته شده برای کنترل روشنایی، تهویه مطبوع و پرده های برقی) و دستگاه Touch Panel در دسترس کاربر قرار خواهد داشت.

1-7-5- سیستم کنترل امنیت    
سیستم کنترل امنیت هوشمند، با به کارگیری انواع حسگرها شامل: حسگر حرکتی، حسگر مغناطیسی، حسگر حساس به لرزه Glass Break Sensor قابل انجام می باشد با مزایایی چون: قابلیت گزارش گیری از باز و یا بسته بودن در و پنجره ها توسط دستگاه Touch Panel و توسط تلفن از هر نقطه دنیا و ارسال پیام کوتاه و یا اخطار تلفنی به کاربر، قابلیت اتصال به سیستم صوتی و راه اندازی سیستم صوتی به هنگام حضور متجاوز، قابلیت اتصال به سیستم روشنایی تمامی ویلا یا به بخشی از فضاهای دلخواه به هنگام ورود متجاوز.

1-7-6- سیستم کنترل دسترسی
این سیستم برای طبقه بندی دسترسی به مکان های مختلف طراحی می گردد. منظور از طبقه بندی، برنامه ریزی روی زمان، مکان و افراد است. سیستم کنترل دسترس محدودیتی نسبت به نوع محل مورد استفاده ندارد بلکه سیستم بسته به محل که می تواند هر یک از فضاهای ساختمان ویلا باشد، راه حل مناسب را ارائه داده و کنترل فضاها را بر عهده می گیرد.

کنترل تردد افراد به طرق زیر امکان پذیر است:

1) کنترل از طریق صفحه کلید 

2) کنترل از طریق اثر انگشت 

3) کنترل از طریق کارت خوان  که این کنترل می تواند به شکل بدون اتصال  و یا با اتصال باشد که در این چارچوب استفاده از کارتهای پسیو و اکتیو نیز مطرح می گردد. 

4) کنترل هر در با یک پروسسور بدون امکان اتصال به دیگر درها.

5) کنترل هر در با یک پروسسور یا امکان اتصال به دیگر درهای ساختمان با پروتکل های مناسب ارتباط شبکه. 

6) کنترل درها به صورت شبکه با یک پروسسور مرکزی.

7) استفاده از انواع قفل های الکتریکی و مغناطیسی جهت تأمین سطح امنیت مورد نیاز ورودی ها. 

8) استفاده از سنسورهای مخصوص جهت گزارش وضعیت باز و بسته بودن درها.

9) استفاده از سیستم های حفاظت پیرامونی جهت کنترل تردد.  

10) استفاده از سیستم های حفاظت فنسی جهت کنترل دیواره های جانبی.

کنترل یکپارچه ساختمان ویلای شما تنها از یک محل توسط TOUCH PANEL به راحتی در دسترس خواهد بود. امکان کنترل و گزارش گیری تمامی نقاط کنترلی توسط تلفن با به کارگیری دستگاه درگاه تلفنی.
 امکان کنترل گرافیکی و ارتباط با کامپیوتر از هر نقطه در ساختمان توسط نرم افزار EisBaer انعطاف پذیری در منطق کنترل فضاها و برنامه ریزی، بدون ایجاد تخریب فیزیکی در ساختمان. 
تعریف سناریو های متفاوت به دلخواه کاربر، تنها با فشردن یک کلید. امکان توسعه و اضافه نمودن تجهیزات کنترلی که در آینده تولید خواهد گردید با هدف توسعه آتی ضمن حفظ یکپارچگی سیستم کنترل ساختمان. کنترل صحیح در مصرف انرژی و ارزش افزوده در سرمایه گذاری: 
باتوجه به در اختیار داشتن کنترل تمامی مصرف کننده های موجود در ساختمان و اجرای مدیریت صحیح در استفاده از آنها، علاوه بر افزایش عمر تجهیزات و کاهش مصرف انرژی به خصوص انرژی الکتریکی که 40% از انرژی مصرفی در ساختمان را در بر می گیرد، می توان به ارزش افزوده در سرمایه گذاری دست یافت.

1-8- مزایای سیستم  هوشمند
· کنترل یکپارچه و آسان
· آسایش و راحتی
· زیبایی
· ایمنی و امنیت
· انعطاف پذیری
· قابلیت ارتقا
· ارتباط کلیه زیر سیستمها با یکدیگر
· مدیریت صحیح در مصرف انرژی و ارزش افزوده در سرمایه گذاری

 

فصل 2- لزوم BMS در ساختمان

2-1- مقدمه
هیچ یک از اعمال انسان، بازدهی صد در صد ندارد از این رو استفاده بهینه و ممانعت از هدر رفتن امکانات امری اساسی است. این نکته هنگامی اهمیت بیشتری پیدا می کند که موضوع انرژی مطرح شود. 
منظور از بهینه سازی مصرف انرژی، انتخاب الگوها و اتخاذ و بکارگیری روش ها و سیاست هایی در مصرف درست انرژی است که از نقطه نظر اقتصاد ملی مطلوب باشد واستمرار وجود و دوام انرژی و ادامه حیات و حرکت راتضمین کند. 

در این چارچوب تعیین سهام صورت های مختلف انرژی در سبد انرژی هرجامعه با توجه به امکانات دراز مدت آن جامعه، همپنین بکارگیری پربازده ترین شیوه استفاده از آنها که متضمن کاهش تخریب منابع انرژی و نیز کاهش تأثیرات سوء ناشی از استفاده ناصحیح از انرژی، بر عوامل دیگر حیات و محیط زیست مدنظر است، این استفاده درست و به جا از انرژی، نه تنها متضمن استمرار حیات و توسعه پایدار جامعه است بلکه منجر به بقاء انرژی برای همگان و نسلهای آتی و منافعی برای تولید و گسترش آلودگی های زیست محیطی ناشی از مصرف نادرست انرژی خواهد بود. 

احداث تأسیسات تولید انرژی الکتریکی و شبکه های برق رسانی نیاز به هزینه های زیادی دارد. هزینه احداث تأسیسات تولید و انتقال و توزیع برق برای هر کیلووات ساعت معادل 800 دلار می باشد. 
علاوه بر بار مالی زمان لازم برای احداث نیروگاه 3 تا 8 سال است. همچنین هزینه های جاری و ثابت سالانه نیروگاهها گاهی بالغ بر 20 درصد سرمایه گذاری اولیه می شوند. 

از این رو کاهش مصرف انرژی به میزان انرژی الکتریکی به میزان قابل ملاحظه ای در حفظ و بقاء سرمایه های ملی مؤثر است.
 با توجه به پتانسیل های صرفه جویی موجود در بخش صنعت سالانه می توان 670 میلیارد تومان در این بخش صرفه جویی کرد.

در بخش خانگی نیز می توان با بکارگیری راهکارهای استفاده بهینه از لوازم خانگی انرژی بر تا حد زیادی از اتلاف سرمایه های ملی جلوگیری کرد. لازم به ذکر است در کشور ما در خانه و مکان های تجاری، سالانه در حدود 200 میلیون بشکه نفت خام برای تولید حرارت و سرما مصرف می شود. 

در صورتیکه اگر با روشهای صرفه جویی فقط 10 درصد در طول سال در مصرف انرژی وسایل گرمازا و سرمازای خود صرفه جویی کنیم در حدود 20 میلیون بشکه نفت خام صرفه جویی کرده ایم که ارزش این مقدار انرژی (با احتساب قیمت هر بشکه نفت خام 60 دلار و هر دلار 900 تومان) هزار میلیارد تومان است.

2-2- ضرورت بهینه سازی مصرف انرژی
علاوه بر بار اقتصادی عوامل دیگری نیز وجود دارد که ضرورت بهینه سازی مصرف انرژی را می رساند: استفاده بی رویه از انرژی فسیلی از انرژی فسیلی که باعث افزایش آلودگی محیط زیست می شود. 

· بالا بودن رشد جمعیت و نیاز به تقاضای بیشتر انرژی

· محدودیت منابع انرژی به دلیل تهدیدناپذیر بودن آن

· رشد بالای مصرف انرژی به دلیل الگوی ناصحیح مصرف انرژی

· عدم وجود سیستم بازیافت انرژی

· وجود صنایع و کارخانجات فرسوده

· متکی بودن اقتصاد ملی به درآمدهای نفتی

· افزایش گازهای گلخانه ای و باران های اسیدی

چرخه هزینه های عملیاتی ساختمان در طی 40 سال: 
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شکل هزینه عملیاتی ساختمان
بکارگیری سیستم های هوشمند در ساختمان ها، علاوه بر مزایای بیشماری که دارد باعث مصرف بهینه انرژی در صورتهای مختلف و در نتیجه کاهش شدید هزینه های انرژی خواهد گردید. ساختمان هوشمند ساختمانی است مرکب از سیستمهای کنترلی مختلف که هر یک در انجام فعالیت های مرتبط هوشمندانه عمل کرده و در ارتباط و تعامل همیشگی با یکدیگر اند. 
این ساختمان از یک زیرساخت ارتباطی قوی برخوردار است و می تواند نسبت به شرایط متغیر محیطی واکنش مناسب نشان دهد. 
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شکل نمودار انرژی-زمان
2-3- از جمله مزایای سیستم هوشمند
2-3-1- آسایش 

مهمترین عامل در بکارگیری سیستم هوشمند، ایجاد راحتی و آسایش برای ساکنین ساختمان است. در ساختمان هوشمند هر یک از ساکنین بر اساس سلیقه خود با تعریف و بکارگیری کنترل دلخواه روشنایی، دما و دیگر سیستم ها، محیط دلپذیری را برای خود ایجاد می نماید.

2-3-2- بهینه سازی و کاهش مصرف انرژی 

یکی از اهداف اصلی از بکارگیری سیستم های هوشمند بهینه سازی مصرف انرژی است. با استفاده از این سیستم انرژی همواره به طور معقول و منطقی مورد استفاده قرار می گیرد و به دلیل کنترل همه جانبه، تلفات آن به طور چشمگیری کاسته می شود.

بررسی ها نشان می دهد با بکارگیری یک منطق کنترلی صحیح تا میزان 40 درصد از انرژی های مصرفی در ساختمان هوشمند کاسته می شود. با توجه به آنکه مصرف انرژی کاملاً در کنترل قرار دارد، بهای پرداختی تا حد قابل قبولی به میزان انرژی مفید مصرفی نزدیک است. 

2-3-3- انعطاف پذیری

پیاده سازی یک استاندارد باز در ساختمان مثل EIB یا BACnet باعث انعطاف پذیری سیستم های کنترلی ساختمان می شود و منطق های کنترلی بدون نیاز به تغییرات فیزیکی و سخت افزاری در صورت نیاز قابل تغییرند.

2-3-4- کنترل یکپارچه 

سیستم هوشمند امکان کنترل یکپارچه کل ساختمان را میسر می سازد و سیستمهای کنترلی در دورترین نقاط ساختمان هم به راحتی مونیتور و کنترل می شوند و نیازی به مراجعه به نقطه کنترلی نیست. 

2-4- تعریف BMS
امروزه (Building Management System) ، سیستم مدیریتی ساختمان به یکی از گریز ناپذیرترین شاخه های علمی، تحقیقاتی و اجرایی در ساختمان تبدیل گردیده است. امروزه با توجه به کمبود منابع انرژی در سطح جهان، اهمیت مصرف بهینه سوخت بیش از پیش مورد توجه است. 

سیستم مدیریتی ساختمان (BMS) وظیفه مدیریت و کنترل وضعیت ساختمان را از لحاظ سرمایش و گرمایش ، روشنایی ، کنترل تردد امنیت، سیستم اعلام حریق و ارتباط منطقی این زیر سیستم ها را بر عهده دارد.

از آنجائیکه بکارگیری سیستم های مدیریت ساختمان باید فاقد پیچیدگی های فنی بوده و به سادگی توسط کاربر انجام پذیرد، امروزه اغلب تولیدکنندگان سیستم های مدیریت ساختمان، نرم افزارهای گرافیکی کاربرپسندی را جهت کنترل سیستم ها ارائه می دهند. نرم افزارهای مربوطه با استفاده از اشیاء گرافیکی مختلف، کنترل همه جانبه ساختمان را به راحتی در دسترس قرار می دهند. 

2-5- اهداف یک سیستم BMS جامع در ساختمان

با بهره گیری از یک سیستم BMS جامع در ساختمان می توان به اهداف زیر دست پیدا کرد:

· مدیریت و کنترل و نمایش سیستم 

· کاهش مصرف سوخت و انرژی در ساختمان
· پایین آوردن هزینه های تعمیرات و نگهداری
· بالا بردن عمر مفید دستگاهها
· افزایش راندمان و ضریب عملکرد تجهیزات

· اتصال به دیگر سیستم های کنترلی
· تأمین آسایش و ایجاد فضای راحت برای ساکنین
در این زمینه، شرکتها و کارخانجات معتبری در دنیا فعالیت خود را آغاز کرده اند که Delta Controls به عنوان پیشروترین و خوشنام ترین شرکت در این زمینه از سال 1980 فعالیت خود را بصورت حرفه ای آغاز کرده است.

2-6- استاندرادهای باز و BACnet
درداخل یک سیستم هوشمند از استانداردهای ارتباطی متفاوتی استفاده می شود نه تمامی آنها با مشخصات خاص خود، کاربریهای متفاوتی را دارا می باشند که این کارآییها شامل ملاحظات ریالی و امکانات کنترلی تا حد زیادی بستگی به حجم ساختمان و کاربری آن دارد. استانداردهایی از قبیل:

· EIB
· BACnet
· Cbus
· Lonwork
· LON
از جمله این استانداردها می باشند. که دو نمونه از بهترین آنها که علاوه بر عضویت در سازمانها و انجمنهای کنترلی معتبر دنیا از امکانات یکپارچه سازی برخوردار می باشند، EIB و Bacnet می باشند.
 استاندارد Bacnet خاص سیستمهای بزرگ یا تعداد نود کنترلی بالا می باشد که توانای بسیار زیادی در یکپارچه سازی داشته و اصولاً به عنوان راه حلی جامع در ساختمان مطرح می گردد. لذا در این مقاله به توضیح اندکی از آن برداشته می شود.

علت ایجاد استاندارد BACnet تمایل فراوان مالکین ساختمان برای همسان سازی سیستم های ساختمان بود. همسان سازی یعنی قابلیت همه ی تجهیزات یکپارچه با سیستم های مختلف ساختمان و یا سیستم های کنترلی و اتوماسیون ساختمان صرفنظر از تولید کنندگان آنها.

برای دستیابی به این هدف کمیته استانداردسازی انجمن تولیدکنندگان وسایل گرمایشی و سرمایشی آمریکا بررسی همه جانبه خود را برای وضع استاندارد جامعی که بتواند پاسخ گوی این نیاز جامعه باشد به کار گرفت و در این راه با همه کمیته های استاندارد داخلی و خارجی ارتباطات گسترده ای را انجام داد.
 بالاخره پس از 9 سال بحث و تحقیق کمیته استاندارد سازی در سال 1995 BACnet را بر پایه آخرین دستاوردهای علم انتقال اطلاعات به صنعت عرضه کرد. BACnet در دسامبر همان سال به وسیله موسسه استاندارد آمریکا، به عنوان استاندارد ملی اتوماسیون شناخته شد. 

کمیته استاندارد سازی همواره برای توسعه و افزایش قابلیت های BACnet تلاش می کند و همواره در ارتباط با صنایع و شرکتهای بیشماری که خدمات اتوماسیون را برای صنایع و ساختمانها ارائه می کنند، همکاری داشته باشد.
 از این روست که استاندارد BACnet به عنوان یک استاندارد باز همواره مورد استقبال مهندسان و طراحان قرار می گیرد.

2-7- ACnet   
استفاده BACnet که با موشکافی و حساسیت ویژه ای طراحی گردید. به سرعت گسترش یافته و مورد استفاده قرار می گیرد و کاملاً مورد اعتماد مهندسان اتوماسیون می باشد. این استاندارد که گواهی های بین المللی زیادی مبنی بر کارایی فوق العاده و مورد انتظار مهندسان و طراحان را دارد  و در سال 2003 موفق به اخذ گواهی نامه ISO 16484-5 شده است.

BACnet به مدیران و مالکان می دهد تا بهمراه صرفه جویی در هزینه از محصولات کنترلی که در شرکت های مختلف ساخته شده اند. به صورت یک پارچه و منسجم استفاده کنند.  BACnet برای سیستم های کنترل یکپارچه و اتوماسیون ساختمان از قبیل روشنایی، HVAC/R کنترل دسترس، امنیت، انتقال عمودی و ... طراحی گردیده و بکار گرفته می شود. 

با استفاده از BACnet مالکین ساختمان می توانند بهترین تکنولوژی و خدمات قابل ارائه از هر شرکتی را برای خود انتخاب کند بدون آنکه نگران باشند، سیستم انتخابی با سیستم های قبلی سازگار است یا خیر. 

این امکان در حقیقت قابلیت تعویض کنترل کننده های مختلف را به مالک می دهد بدون آنکه نیازی به تعویض سیستم کنترلی باشد. 
قبل از طراحی این استاندارد، تولیدکننده های وسایل کنترلی، هر یک برای ارتباط وسایل خود با شبکه ساختمان، از استاندارد ساخت خود استفاده می کردند. 
این استانداردها به هیچ وجه با یکدیگر سازوگار نبود و اگر مالک تصمیم به تعویض یک کنترل کننده می گرفت، می بایست هزینه نصب سیستم کنترلی جدید را نیز می پرداخت و این به صرفه نبود.

همچنین BACnet امکان کنترل همه جانبه وسایل کنترلی ، از یک ایستگاه کنترل میسر می سازد و در ساختمانی که از این استاندارد استفاده شده است، اپراتور نگران برقراری ارتباط بین وسایل کنترلی نصب شده در هر گوشه ای از ساختمان نیست.

فصل 3- معرفی Delta Controls و نرم افزار آن
3-1- معرفی Delta Controls
شرکت Delta Controls واقع در کشور کانادا، با بیش از 25 سال سابقه در زمینه اتوماسیون و هوشمند سازی و سیستم جامع مدیریتی ساختمان، یکی از شناخته شده ترین شرکتهای جهان در این زمینه می باشد. 

سیستم کنترلی ارائه شده توسط این شرکت، یکی از پیشروترین شرکتها در بین سایر رقبا است که بصورت یکپارچه امکان کنترل سیستم های مکانیکال ساختمان و کنترل سیستم های روشنایی و کنترل امنیت تردد را با استفاده از یک سیستم کاربردی واحد، به کاربر می دهد.
نیازی به استفاده از نرم افزارهای مختلف برای کنترل این سه زیر مجموعه نمی باشد. کلیه کنترلرهای این سیستم که تحت پروتکل شبکه BACnet فعالیت می کنند. قابلیت برنامه ریزی پیشرفته را دارند و نیز امکان فعالیت بصورت مستقل تحت شرایط خاص وجود دارد. 

این سیستم کنترل جامع، جهت گسترش و توسعه زیر مجموعه های تحت کنترل خود، این قابلیت را دارد که بتواند از طریق پروتکل Link Net و به کمک ماژول های سری DFM، خود را گسترش دهد و میزان ورودیها و خروجی های متصل به سیستم را تا حد قابل توجهی توسعه دهد. سرعت انتقال اطلاعات در این سیستم کنترلی، 7680b/s است.

سیستم گرافیک و نرم افزار مورد استفاده این شرکت  بصورت پیشرفته، امکان شبیه سازی و متحرک سازی کل مجموعه تحت کنترل را به کاربر می دهد که در ادامه به شرح آن خواهیم پرداخت.

3-2- دلایل استفاده از Delta Controls
بهره گیری از سیستم های کنترلی پیشرفته نباید پیچیده باشد. به این دلیل سیستم های کنترلی Delta Controls بسیار ساده هستند. استفاده از نرم افزار گرافیکی کنترلی سه بعدی نیز به سادگی یک کلیک است.

با استفاده از 150 شیء مختلف در نرم افزار گرافیکی Delta Controls کنترل همه جانبه ، چیلر و دیگر تجهیزات سیستم های مکانیک ساختمان، به سادگی صورت گرفته و گزارش های کنترلی مورد نیاز به طور مرتب در دسترس قرار می گیرند.

سیستم های مدیریت ساختمان باید به گونه ای کار کنند که مطلوب کارفرما یا مدیر باشند، نه به گونه ای که سازنده تعریف می نماید. 
در Delta Controls سیستم به گونه ای عمل می کند که دقیقاً انتظار می رود. یادگیری نرم افزار کنترلی بسیار ساده است و مدیران می توانند برنامه کنترلی مورد نظر خود را دقیقاً به همانگونه که نیاز دارند پیاده سازی نمایند. 

Delta Controls باور دارد که مالکین ساختمان و مدیران باید قادر باشند که بهترین تکنولوژی را برای ساختمان خود بکار گیرند، بدون اینکه برایشان مهم باشد که در کجا تولید شده است. 

لذا Delta Controls به عنوان رهبر توسعه استاندارد باز BACnet شروع بکار نموده وبه توسعه آن بر اساس آخرین دستاوردهای فن آوری پرداخت. به دلیل ساخت تجهیزات Delta Controls بر اساس استاندارد BACnet سیستم های یکپارچه به سادگی در ساختمان پیاده سازی می شوند. 
حتی با وجود تجهیزات قدیمی و یا سیستم هایی که در آینده ایجاد خواهند شد، یکپارچه سازی به سادگی قابل اجراء خواهد بود. 
نصب سیستم های Delta Controls بسیار سریع و آسان است و این یعنی صرفه جویی در زمان و پول، یادگیری و بکارگیری نرم افزار کنترلی آن بسیار آسان است و بهره گیری از آن به سادگی کلیک است. 
فضاهای مختلف ساختمان مثل دیوارها، درها، پنجره ها و ... به سادگی در نرم افزار شبیه سازی شده و بکار گرفته می شوند. اگر مشکلی در پروژه بوجود آید، تیم های Delta Controls تمام تلاش خود را بکار می گیرد تا در اتمام پروژه علاوه بر برطرف نمودن تمامی مشکلات، نتیجه کار رضایت کامل کارفرما را به همراه داشته باشد. 
مشاوره از راه دور، پشتیبانی فنی و مراجعت کارشناسان خبره Delta Controls باعث می شود تا به بهترین صورت انجام پذیرد و شعار همیشگی Do it right! تحقق یابد.

3-3- معرفی نرم افزار Delta Controls
نرم افزار گرافیکی مورد استفاده Delta Controls ، نرم افزارهای به نام Orcaview , Orcaweb می باشد. 
این نرم افزار دارای قدرت گرافیکی بسیار بالا برای شبیه سازی سیستم و نیز جزو معدود نرم افزارهای یکپارچه برای کنترل سیستم مکانیک، روشنایی و تردد می باشد. در ذیل می توان به برخی از مزایا و قابلیتهای این نرم افزار اشاره کرد.
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شکل شبیه سازی سیستم
3-4-  سازگاری با BACnet
همانگونه که می دانیم BACnet به عنوان شناخته شده ترین موثرترین پروتکل شبکه، قراردادی است بین کلیه سازندگان، کارخانجات و شرکتهای فعال در زمینه مدیریت ساختمان، که به کمک این پروتکل بتوانند با هم ارتباط و نیز تبادل اطلاعات داشته باشند.

Delta Controls نیز از این پروتکل شبکه پیروی می کند. نرم افزار گرافیکی این سیستم، قابلیت نمایش و ارتباط با دیگر سیستمهای تحت این پروتکل را دارد. لازم به ذکر است که Delta Controls بیشترین لیست تجهیزات مورد تأیید  B. T. L را در بین سایر شرکتها دارا می باشد. 
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شکل لیست تجهیزات

3-5- گرافیک یکپارچه
نرم افزار Orca view، از محیط گرافیکی خود امکان دریافت و ارسال داده ها را با دیگر سیستمها دارا می باشد. یعنی بصورت همزمان می توان در عین کار سیستم، با دیگر سیستم های تحت این پروتکل ارتباط برقرار کرد و با آنها تبادل اطلاعات داشت. 
این نرم افزار در کلیه زیر شاخه ها و زیر سیستم های خود توانایی Drag & Drop کردن را دارد، که دیگر نیازی به نوشتن و ساختن دوباره فرمانها و نیازهای مشابه نمی باشد. 
این قابلیت Drag کردن بین دو محیط نیز وجود دارد بدین معنا که می توان داده ای را از محیط Navigator2 به محیط گرافیک انتقال داد، تا در نتیجه یکی از موارد گرافیکی را به کمک این داده Drag شده کنترل کرد. 

در این محیط گرافیکی دفترچه های یادداشت داخلی تعبیه شده است که با اپراتور اصلی در ارتباط باشد و گزارشی از وضعیت سیستم به اپراتور های ارائه کرده و جواب بگیرد. Orca view، یک آرشیو جامع از موارد گرافیکی و صوتی، برای کلیه تجهیزات مکانیکی، روشنایی و تردد را دارد تا بتوان به کمک آنها شبیه سازی مفید و موثری داشت.

با استفاده از این نرم افزار کاربر می تواند به سرعت از محیط گرافیک به محیط برنامه ها و داده ها دسترسی پیدا کرده و کلیه هشدارها و موارد امنیتی سیستم را فعال یا غیرفعال کند، همچنین منطق های نوشته شده را تغییر دهد. 

3-6- صفحه اصلی گرافیکی
این نرم افزار یک صفحه گرافیکی اصلی دارد که فضای تقسیم بندی شده و محیط هوشمند آن، کاربری راحتی را برای اپراتور ایجاد می کند. 
این صفحه اصلی گرافیکی می تواند داده ها را فیلتر کند، یعنی با توجه به نیاز کاربر فقط گروهی از داده ها که وضعیت مشترکی دارند و یا سری مشخصی از داده ها را نمایش دهد. همچنین به کمک این صفحه اصلی گرافیکی می توان فرمان گروهی صادر کرد. 
بدین معنا که برای یک سری از خروجی ها که وضعیت مشابهی دارند فرمان روشن و خاموش کردن و یا اتوماتیک کردن آن ها را صادر کرد.

دیگر قابلیت این صفحه اصلی گرافیکی، امکان تغییر نام و آدرس داده های آن می باشد تا به طور دلخواه اسامی و یا آدرس ها را تغییر دهد. 

3-7- نمایشهای دلخواه
یکی دیگر از امکانات این نرم افزار برای کاربر، داشتن پوشه های شخصی برای قراردادن اطلاعات و داده های شخصی در آن و آگاهی از برنامه ریزی تابلوها، جهت مشاهده و منطق کارکرد سیستم می باشد. 
تغییر دادن وضعیت نقاط مشترک و مشاهده وضعیت کنترلرها از دیگر مزایای آن می باشد تا کاربر بتواند نمایشهای دلخواه خود را بر روی صفحه اصلی گرافیکی، پیاده کند.

3-8- گزارشات دلخواه
برای آگاهی اپراتور اصلی سیستم کنترلی از وضعیت کاری سیستم، خطاها و هشدارهای و حتی آخرین مقادیر هرکدام از وردیها و خروجیها، Orca view این امکان را به کاربر می دهد که گزارشات ارسالی سیستم را در قالبهای دلخواه خود تنظیم کند و آنها را از طریق Email و بافرمتهای Pdf و Xls (نرم افزارهای POWER POINT & EXCEL) دریافت کند و یا حتی از آنها پرینت بگیرد.
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شکل شمای نرم افزاری
این گزارشات می تواند کلیه هشدارها، نمودارها، جداول و مقادیر داده ها را شامل شود. همچنین می توان از آخرین فرمانهای صادر شده کاربران به سیستم نیز گزارش تهیه کرد. همچنین با در اختیار گذاشتن Account1 به کاربران برای استفاده از سیستم به آنان صورت حساب ارائه کند.

3-9- ثبت و ذخیره وقایع
با ارتباط نرم افزار Orca view با پایگاههای اطلاعاتی باز ، می توان کلیه اطلاعات سیستم را از زمان راه اندازی تا زمان حال در این پایگاه ذخیره کرد. 
این ذخیره اطلاعات هیچگونه محدودیت زمانی ندارد و در هرجایی که در سیستم به شبکه نیاز داشته باشیم می توان ازاین اطلاعات استفاده و حتی از آن نمودار تهیه کرد. همچنین کلیه اتفاقات، ترددها و هشدارهای امنیتی به صورت خودکار ذخیره می شوند.

3-10- گزارش داده ها و نمودارها
همانگونه که اشاره شد می توان از کلیه داده ها گزارش تهیه کرده وآنها را در قالبهای مختلف pdf و Xls مشاهده کرد. 
همچنین می توان این داده ها را بر روی نمودارهای دلخواه نمایش داد، که Orca view قابلیت تحلیل های استاتیکی این نمودارها را نیز دارا می باشد. در مقایسه چندین نمودار در قالب یک شکل واحد نمایش داده می شود.

[image: image6.jpg][Feevvs )‘nfi_





شکل نمودار داده ها

3-11- قابلیت برنامه ریزی پیشرفته 
Delta Controls، برای کنترل صحیح تر و مؤثرتر امکان برنامه ریزی را برای کنترلرها و تابلوهای سیستم حتی بصورت پیچیده فراهم کرده است. 
می توان منطق های کنترلی بسیار پیشرفته را به عنوان مثال برای سیستم موتورخانه (چیلرها، بویلرها و پمپها و ...) و سیستم روشنایی (تعریف سناریوهای مختلف و ...) و سیستم کنترل امنیت (کنترل تردد و ...) پیاده کرد. 

برنامه نویسی به کمک نرم افزار Orca view و با زبان برنامه نویسی GCL + نوشته شود. این زبان برنامه نویسی از لحاظ ساختار شبیه زبانهای C و Pascal می باشد و شامل کلیه دستورات لازم مانند حلقه های do ، for ، if و ... می باشد. 
به کمک این نرم افزار می توان از روند عملکرد کنترل پنلها، تابلوهت و کنترلرها اطلاع پیدا کرده و حتی مقادیر لحظه ای داده ها را مشاهده کرد و یا حتی در شرایط بحرانی بتوان برنامه ریزی صحیحی را داشت.

این نرم افزار برای برنامه نویسی خود نیز یک راهنمای هوشمند جامع در نظر گرفته است که شامل مثالها و توضیحات و ... می باشد و در هر شرایط می توان با فشردن کلید میانبر F1 از راهنمای هوشمند این نرم افزار استفاده کرد.

3-12- ابزارهای نرم افزاری اعلام وضعیت
نرم افزاری برای کلیه زیرسیستمها و داده های تحت کنترل، ابزارهای اعلام وضعیت دارد که می توان به کمک این ابزار وضعیت سیستم را اعلام کرد. این امکان وجود دارد که بتوان به صورت همزمان همه هشدارها و آلارمهای سیستم را به حالت تعلیق درآورد و یا مواردی که هنوز تأیید نشده اند را با این نرم افزار فیلتر کرد.

3-13- قابلیتهای دسترسی به WEB 
به کمک نرم افزار Orca web و در صورت دسترسی به اینترنت و اینترنت در هر نقطه از داخل ساختمان و یا خارج ساختمان می توان از طریق web به سیستم کنترل دسترسی داشت.

از مزایای شاخص این سیستم می توان به موارد ذیل اشاره داشت: گزارشگر ویژه وضعیت Orca web می تواند به فرمت یکی از سخت افزارهای سیستم وضعیت سیستم را گزارش دهد به عنوان مثال دمای فضای تحت کنترل، وضعیت تردد، دمای فضای خارج و سرعت فن و ... را نمایش دهد. 
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شکل پانل نمایش وضعیت
اپراتور اصلی سیستم می تواند برای کاربرهای مختلف صفحه های شخصی و خصوصی تهیه کند که کاربر با وارد کردن کلمه عبور، وارد صفحه شخصی خود شود که در آنجا نیز نمایشها و گزارشهای مربوط به خود را مشاهده کند.
 برای هر کدام از این کاربران یک سطح دسترسی تعریف می شود که سوپروایزر تعیین می کند چه کسانی اجازه دسترسی به چه اطلاعاتی را دارند.
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شکل نمایشات گزارشات

از طریق web می توان به کل راهنمای هوشمند دسترسی پیدا کرد و از آن استفاده نمود. از طریق web برای کنترل تردد و روشنایی و مکانیک نیز یک صفحه واحد می توان در نظر گرفت که به صورت همزمان هر سه را در یک زمان قابل کنترل است که در این صورت نیز باز نیازی به استفاده نرم افزارهای متفاوت برای کنترل مستقل روشنایی و تردد ندارد.
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شکل نمای نرم افزار

به کمک کامپیوترهای جیبی و بدون سیم نیز می توان به سیستم و حتی به صفحات شخصی، برنامه ها، پنلها، ورودیها و خروجیها دسترسی داشت. از طریق web اپراتور اصلی می تواند تنظیمات اصلی سیستم را اعمال کند.
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شکل تنظیمات اصلی سیستم با تلفن همراه

فصل 4-  لایه ها و یکپارچگی سخت افزار Delta Controls
کنترلرها و سخت افزارهای Delta Controls در چهار لایه اصلی قرار می گیرند.
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شکل (4-1) : شکل بلوک دیاگرام

· Area level           
· System level
· Subnet level
· Link net level
منطق کارکرد این سیستم بدین شرح است که بصورت هرمی از لایه 1Area کنترلرها قرار می گیرند. لایه اول، لایه Area است که لایه مدیریتی و ارتباط با دیگر سیستم ها می باشد. چنانچه بخواهیم در ساختمان یا دو فضای مختلف را کنترل کنیم به کمک ماژولهایی که در این لایه قرار می گیرند، DMS-RTR ، این ارتباط را برقرار می کنیم.

لایه دوم، لایه کنترل سیستم است که کنترلرهای اصلی سیستم که وظیفه کنترل جامع سیستم رابر عهده دارند نظیر DSC  در این لایه قرار می گیرند. این کنترلرها از طریق پورتهای Ethernet2 و MS/TP می توانند با همدیگر و با لایه Area ارتباط داشته باشند.

لایه سوم، لایه subnet می باشد که ماژولهای کاربردی سیستم نظیر DAC و DVC و DLC ها در این لایه قرار می گیرند. این کنترلرهای کاربردی نیز از طریق پروتکل MS/PT به لایه بالاتر ارتباط دارند. در این لایه تا 99 ماژول کنترلر کاربردی قرار می گیرد که به کمک استفاده از 3Repeater ها می توان این میزان را افزایش داد.

لایه چهارم، لایه link net است که field ماژولهای Delta Controls در این لایه قرار می گیرند و این لایه که لایه آخر نیز می باشد با کلیه ورودیها و خروجیها ارتباط برقرار می کنند. ماژولهای DNS و DNT و DFM نیز دراین لایه قرار می گیرند.

لایه link net برای گسترش سیستم و توسعه ورودیها و خروجیها ساخته شده است تا بتوان ورودیها و خروجیها را افرایش داد. سرعت انتقال از طریق پورت شبکه link net ، 76800bps می باشد. لازم به ذکر است که در هرچهار لایه اشاره شده در منطق سیستم Delta Controls، می توان از هر نقطه به شبکه اتصال داشت، کامپیوتر به سیستم وصل می شود و سیستم را کنترل می کند. 

چه از طریق استفاده از پورتهای Ethernet و یا به کمک ماژولهای Converter1 از لایه subnet و یا link net و یا حتی به کمد مودم از طریق شبکه internet به سیستم وصل شد. 

4-1- ورودیها و خروجیها
کنترلرها و سخت افزارهای مورد استفاده Delta Controls، قابلیتهای ویژه ای دارند. این کنترلرها از طریق پورت IP ، تحت پیروی از پروتکل BACnet با هم ارتباط دارند. 
تمامی کنترلرهای (DSM، DSC، DAC) که کنترلرهای مدیریتی و سیستمی و کاربردی هستند، یک ارتباط و تبادل داده های 2Peer to peer با هم دارند. 

به عنوان مثال هر کدام از  کنترلرهای کاربردی سیستم می توانند از دیگر کنترلرهای دیگر که بر روی شبکه MS/TP جداگانه ای هستند، داده ها را دریافت و ارسال کنند. هر کدام از این کنترلرها می توانند ورودی ها و خروجیهای متعددی اعم از آنالوگ و دیجیتال داشته باشند. 

قابلیت ویژه Delta Controls این است که : می تواند ورودیها و خروجیهای universal1 بگیرد، بدین مفهوم هم ورودیها را به صورت universal گرفت و سپس سخت افزار و نرم افزار نوع آنها را از لحاظ (4-20)، (10kW)، تغییر داد. همچنین خروجیهای universal را که تا 50ma می باشند، به کمک نرم افزار آنالوگ و یا دیجیتال تعریف کرد.
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شکل (4-2) : شکل بلوک دیاگرام نرم افزاری

4-2- کنترلرهای عمومی
سری کنترلرهای (DFM ,DAC, DSC, DSM) کنترلرهای عمومی هستند و می توان آنها را برای کنترل مکانیک و حتی روشنایی استفاده کرد. این کنترلرها ورودی ها و خروجی های مختلفی را بنا به نوعشان دریافت می کنند. 

همه این موارد به جز DFM ها، قابلیت کارکرد به صورت Stand alone1 را دارند و دارای باطری و ساعت داخلی هستند. برنامه نویسی کلیه این کنترلرها صورت کامل به کمک GCL+ انجام می گیرد.
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شکل (4-3) : شکل یک نوع کنترلر
4-3- کنترلرهای ویژه روشنایی (DLC)
کنترلرهای سری DLC ، که ویژه کنترل روشنایی می باشد قابلیت های ویژه ای دارند. این کنترلرها که به لحاظ منطق در لایه Subnet قرار می گیرند، بصورت کامل قابل برنامه ریزی می باشند و قابلیت کارکرد به صورت مستقل را دارند. همچنین همگی دارای باطری داخلی و ساعت اصلی می باشند. 

این کنترلرها امکان ورودیهای آنالوگ و دیجیتال را دارند و حتی می توان سناریوهای مختلفی را برای مسیرهای مختلف روشنایی تعریف کرد و به کمک این کنترلرها آنها را کنترل کرد. 
مزیت ویژه دیگری که این کنترلرها دارند، وجود رله های هوشمند در خروجی خودشان می باشد که دیگر برای فرمان دادن به مسیرهای روشنایی نیازی به استفاده از رله های اضافی درمسیرهای روشنایی نیست.
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شکل (4-4) :شکل یک نوع کنترلر
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شکل (4-5) : شکل بلوک دیاگرام
4-4-   کنترلرهای امنیتی
سری کنترلرهای، کنترل امنیت و تردد (ADM)، نیز از لحاظ فعالیت شبیه دیگر کنترلرها می باشند. این کنترلرها می توانند دو درب کامل را کنترل کنند و قابلیت ارسال فرمانهای دیجیتال را دارند. در خروجی این کنترلرها رله هایی نیز برای عملکرد، باز وبسته کردن دربها تعبیه شده است. 

این کنترلرها ورودیهای دیجیتال نیز می پذیرند و در لایه Link net قرار می گیرند که برای فعالیت خود نیاز دارند که به یک DSM یا DSC متصل باشند.
 معمولاً از کنترلرهای مدیریتی ASM-24E استفاده می شود که قابلیت کنترل 12 ماژول ADM را دارند ومی توانند تا 25000 کاربر مختلف را با کارتهای ویژه شناسایی کند. 
به کمک یک ماژول ASM می توان در یک لایه که 99 ماژول قرار می گیرد 2×12×99 درب را کنترل کرد.

4-5- یکپارچه سازی سیستم های کنترلی
در نهایت Delta Controls به صورت کامل و یکپارچه می توانند سیستمهای مکانیک و روشنایی و امنیت را کنترل کنند و دیگر نیازی به استفاده از Brand1 های مختلف برای کنترل این سه سیستم نمی باشد. این سه سیستم می توانند به صورت کاملاً وابسته به هم نیز فعالیت کنند.
به عنوان مثال سیستم کنترل مکانیک و روشنایی می توانند در مواقعی که از لحاظ امنیتی خطا یا هشداری در سیستم اتفاق می افتد از سیستم کنترل امنیت فرمان بگیرند و عکس العمل نشان دهند.
 این قابلیت برای دیگر زیرشاخه ها در مدیریت ساختمان نیز وجود دارد مانند سیستم اعلام و اطفاء حریق، سیستم کنترل آسانسور و ... .
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شکل (4-6) : شکل بلوک دیاگرام

فصل 5- كنترل سیستم هوشمند ساختمان
یک ساختمان هوشمند باید دارای سیستمی از اعصاب باشد که شامل حسگرها و تحریک کننده‌های تعبیه شده است که اطلاعات را در زمان درست و صحیح خود کنترل می‌کند. با این اوصاف، بنا می‌تواند به صورت ایستا یا حرکتی عمل کند. بنابراین تغییر یا عدم تغییر در ساختار درونی یا برونی بنا نمونه‌هایی از توانایی یک بنای هوشمند است. 

سیستم اعصاب بنا وظیفه یکپارچه کردن همه سیستم ها را بر عهده دارد تا ساختمان هوشمند شکلی انعطاف پذیر داشته باشد تا بتواند در مواجهه با تغییرات محیطی که در آن واقع شده است، کنش مناسبی داشته باشد. 
به عنوان یک انسان، کاربران بنا باید بتوانند بفهمند که بنا شاد است یا غمگین، ناخوش است یا سرحال. از سویی دیگر بنا نیز باید توانایی درک حال کاربرانش را داشته باشد تا بر طبق حال آنها عمل کند.

5-1-  برخی از اهداف سیستم مدیریت هوشمند ساختمان

1) ایجاد محیطی مطلوب برای افراد حاضر در ساختمان
2) استفاده بهینه از تجهیزات و افزایش عمر مفید آنها
3) ارائه سیستم کنترلی با قابلیت برنامه ریزی زمانی عملکرد
4) کاهش چشمگیر هزینه هاي مربوط به نگهداری و بهینه سازی و صرفه جویی در مصرف انرژی و عدم نیاز به پیمانکار دائمی ساختمان
5) امکان مانیتورینگ و کنترل تمامی نقاط تحت کنترل از طریق یک PC و یا اینترنت
 با توجه به یکپارچه سازی ساختمان ، تمام تجهیزات بصورت هماهنگ کارکرده و امکان تداخل و بروز مشکلات ناشی از عدم هماهنگی از بین می رود

6) امكان گرفتن گزارش هاي آماري از تمامي تجهيزات و عملكرد آنها به منظور بهينه سازي مصرف و عملكرد
5-2- وظایف سیستم مدیریت هوشمند ساختمان

· کنترل تاسیسات مکانیکی و الکتریکی 
· کنترل سیستم های روشنایی 
· کنترل تهویه مطبوع 
· سیستم اعلام حریق و کنترل دود 
· کنترل تردد و حفاظت
· مدیریت آسانسورها در زمان های خاص
5-3-  سیستم مدیریت هوشمند ساختمان چیست؟

سیستم مدیریت هوشمند ساختمان سیستمی است که در آن با استفاده از آخرین تکنولوژی ها شرایط و امکانات ایده آلی برای ساکنین فراهم می گردد و همزمان با آن مصرف انرژی نیز در ساختمان بهینه می شود.

هدف اصلی استفاده از این سیستم، استفادۀ بهینه از امکانات موجود و انرژی می باشد که در نتیجه علاوه بر آسایش ساکنین، سرمایه اولیه ای که صرف اجرای BMS شده بود نیز با صرفه جویی در مصرف انرژی باز می گردد.

سیستم مدیریت هوشمند ساختمان بخشهای مختلف ساختمان را کنترل می کند و شرایط محیطی مناسبی را ایجاد می نماید. کنترل هوشمند دما، کنترل اتوماتیک امنیت ساختمان، مدیریت هوشمند اطفای حریق و... از قابلیتهای سیستم مدیریت هوشمند ساختمان می باشند. 

کنترل و دسترسی به سیستم مدیریت هوشمند با استفاده از نرم افزارهای مربوطه در داخل ساختمان و حتی خارج از آن (از طریق اینترنت) مقدور می باشد. سیستم های کنترل هوشمند انعطاف پذیری بالایی دارند که میتوان براحتی آنها را با نیازهای مختلف منطبق نمود.

5-4- مزايای اصلی ساختمان هوشمند 

5-4-1-  راحتی

ساختمان هوشمند با استفاده از اتوماسيون و بر عهده گرفتن برخی كارهای تكراری راحتی بيشتر برای ساكنين خود به ارمغان می آورد. از طرف ديگر، برای ايجاد فضای دلخواه در ساختمان هوشمند تنها يك اشاره كافی است. سناريوها وظيفه تنظيم دقيق محيط را به عهده مي گيرند.
استفاده از يك نرم افزار كارآمد با User Interface ساده و چند زبانه (از جمله فارسی) برای كنترل كليه تجهيزات مزيت ديگری است كه موجب سادگی زندگی در ساختمان هوشمند ميگردد. كار با اين نرم افزار نياز به هيچ آموزش خاصی ندارد. 

5-4-2- ايمنی

در شرايط بحرانی از جمله آتش سوزی، آب گرفتگی و سرقت، ساختمان هوشمند اخطارهايی اعلام ميكند كه ميتواند سهم بسزايی در پيشگيری از وقوع خرابی يا بيشتر شدن آن ايفا كند. 
ويژگی خاص دزدگير در منطقه بندی (Zone) فضاهای تحت پوشش، استفاده از سنسور دقيق تشخيص حضور شخص، حسگر اثر انگشت و همچنين كنترل و ضبط تصاوير دوربين های مدار بسته بصورت ديجيتال ايمنی را برای منازل به شكل چشمگيری بالا ميبرد. 

5-4-3-  انعطاف پذيری
انعطاف پذيری در اجرا و استفاده از خصوصيات شاخص تكنولوژی هوشمند است. با استفاده از ابزاری كه اين تكنولوژی در اختيار قرار مي دهد، برای اضافه كردن اين امكانات به منازل موجود در اكثر موارد نياز به سيم كشی مجدد تعويض تجهيزات موجود در ساختمان وجود ندارد.

استفاده از كليدها و صفحات نمايش هوشمند برای برنامه ريزی و اجرا دستورات، امكان كنترل با استفاده از Remote Control از داخل ساختمان و يا با تلفن همراه، همگی ساكنين را برای دسترسی به امكانات ساختمان ياری مي كنند. 

5-4-4-  صرفه جويی در مصرف انرژی
مديريت مصرف انرژی در ساختمان هوشمند تاثير بسزايی در صرفه جويی مصرف انرژی دارد. وابسته كردن نور و سيستم تهويه به حضور شخص و برنامه ريزی بهينه دمای اتاقها در ساعات مختلف شبانه روز از مصاديق اين مديريت مصرف انرژی می باشند.

همچنين جلوگيری از تابش مستقيم نور آفتاب به داخل ساختمان در تابستان توسط كنترل اتوماتيك پرده و كركره، سبب صرفه جويی در مصرف انرژی الكتريكی برای دستگاه های سرمايشی باشد.
5-5- اجزاء کنترل سیستم های هوشمند ساختمان

5-5-1-   متغییر کنترل شونده 

پارامتری که اندازه گیری و سنجش و کنترل می شود (مثال : دمای حباب خشک هوای خروجی از کویل متغییر کنترل شونده )

5-5-2-    سنسور 

شرایط متغییر کنترل شونده را سنجیده و سیگنال ورودی را به کنترل کننده ارسال می کند (مثال : دماسنج )

5-5-3- کنترلر 

شرایط سنجش شده متغییر تحت کنترل ها را با شرایط خواسته شده مقایسه کرده و سیگنال تصحیح کننده را به صورت خروجی به دستکاه تحت کنترل ارسال می کند
5-5-4- دستگاه تحت کنترل 

دستگاهی که در برابر سیگنال خروجی از کنترل کننده عکس العمل نشان می دهد و تغییراتی را در عامل کنترل شونده  ایجاد می کند (مثال : شیر برقی)
5-6- پارامتر تحت كنترل سیستم های هوشمند ساختمان

5-6-1- دما 

دمای بین شصت و هشت درجه فارنهایت (بیست درجه سانتیگراد) و هفتاد و پنج درجه فارنهایت (بیست و پنج درجه سانتیگراد) دمای آسایش است که بيشتر از این مقدار احساس گرما برای انسان بوجود می آید و بالعكس.

5-6-2-  رطوبت 

رطوبت مناسب برای زندگی بین 20% و 60% RH است  که کمتر از 20% احساس خشکی هوا  بوجود می آید  که تاثیر منفی بر روی سلامتی انسان و کامپیوترها و پرینترها و ... دارد. و بیشتر از 60% انسان احساس خفگی می کند. و باعث افزایش رشد کپک ها و  قارچ های مزاحم می شود.

5-6-3-  فشار 

در یک ساختمان داشتن کمی فشار مثبت کمک می کند  هوای تمیز داخل ساختمان حفظ شود و خروج هوای خنک و فاقد رطوبت در فصل تابستان جدار ساختمان را خشک نگه می دارد. 

اما فشارهای شدیدا مثبت باز و بسته کردن درها را مشکل ساخته و موجب میشود تا جریان هوا با سرعت و صدای زیاد از کناره پنجره ها و درها حرکت کند. ضمنا کنترل دما با اشکالات فراوانی صورت می گیرد چون جریان هوای رفت در مسیر خود  به سمت فضاهای مسکونی با مانع برخورد می کند .  

در فصل زمستان حتی فشارهای مثبت ضعیف هم هوای مرطوب داخل را به نقاط داخلی جدار ساختمان هدایت می کند که این رطوبت در سطوح سرد دیوارهای داخلی چگالیده شده و سرعت متلاشی شدن سازه را افزایش می دهد. 

شرایط ایده آل زمانی روی می دهد که فشار داخل ساختمان برابر فشار خارج بوده و یا در فصل سرد به مقدار ناچیزی از آن کمتر (به حداقل رساندن بیرون رفتن هوا) و در فصل گرما به مقدار ناچیزی از آن بیشتر (به حداقل رساندن نفوذ هوا) باشد.   

5-7- عملکرد ساختمان هوشمند
یک سـاخـتمان هـوشمنـد بـنـا بـه تـعريـف انـستيتو ساختمانهاي هوشمند بنايي است كه با استفادة بهينه از چند عنصر پاية: سازه و  سیستم و  خدمات  و مديريت و روابط دروني آنها، محيطي مناسب و داراي صرفة اقتصادي  ايجاد نمايد . 

در ساختمان هوشمند بسیاری از اعمالی که ساکنان از روی عادت و بصورت غیر ارادی انجام می دهند توسط سیستمهای هوشمند انجام می گردد. که باعث صرفه جویی در زمان و هزینه ي نیروی انسانی می گردد. 
با بکارگیری انواع و اقسام سنسورهای حسی در داخل و خارج ساختمان و با بکارگیری یک شبکه و سیستم واحد می توان به صورت دائمی و بدون درنگ اطلاعات دما فشار رطوبت دبی هوا میزان اکسیژن و دی اکسید کربن را در اختیار داشت و از آنها در جهت رسیدن به شرایط ایده آل استفاده کرد.  

در یک ساختمان هوشمند با امکانات نرم افزاری بوجود آمده میتوان نمودارهای مختلفی را  برحسب زمان در اختیار داشت و از آنها در جهت بهبود کیفی شرایط زیستی و حداکثر استفاده از هوای طبیعی را برای ساکنین بوجود آورد . 

در زمان کارکرد سیستم هوشمند ساکنان در جهت صرفه جویی مصرف انرژی حق باز کردن پنجره ها را نخواهند داشت و در ساختمان های اداری قبل از اتمام ساعت کار این سیستم بصورت اتوماتیک و متناوب شروع به خاموش کردن سیستم های تهویه مطبوع می کند.  

در یک ساختمان هوشمند با امکانات بوجود آمده می توان در هر زمان میزان مصرف انرژی بر پایه مصرف انرژی سوخت و برق را بدست آورد و از آن در جهت کاهش مصرف انرژی و بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان  (مبحث نوزدهم-مقررات ملی ساختمان) بهره برد. 
بیشترین مصرف انرژی در ساختمان توسط سیستم روشنایی بوجود می آید که هوشمند سازی این سیستم می توان از اتلاف انرژی تا حد زیادی جلوگیری کرد. 
که این عمل با ترکیب روشنایی روز و روشنایی مصنوعی به بهترین نحو و خاموش کردن چراغها در زمان بدون مصرف بوجود می آید .   

سیستمهای مدرن مدیریت ساختمان  امروزه بر پایه web base نگاشته می شوند   که بزرگترین حسن آن در بکارگیری امتیازات شبکه جهانی اینترنت و کنترل ساختمان از راه دور توسط سیستمهای ارتباطی متداول در دنیا است. 
به اینصورت که با  راه اندازی سایت ساختمان مورد نظر و با وارد کردن شناسه کاربری  و رمز عبور می توان از هر مکانی بر ساختمان احاطه داشت. در این گونه ساختمانها میتوان با نصب تابلوهای نمایشگر الکترونیکی در مکان های خاص ساختمان و نمایش دادن اطلاعات مختلف از سیستمهای کنترلی ساختمان زندگی را برای ساکنین لذت بخش کرد . 

تكنولوژى ساختمان هوشمند امكانات متنوع و گسترده اى در اختيار مى گذارد كه هر شخص نسبت به علاقه و سليقه خود مى تواند از تمامى يا تنها بخشى از آن بهره مند گردد. 
با كمك اين تكنولوژى تمامى وسايل و تجهيزات داخل ساختمان، بر حسب خصوصيات محل و نياز استفاده كننده گان، توسط صفحه اى نمايش داده مي شوند و از همانجا قابل كنترل و مديريت هستند.

ويژگى منحصر به فرد اين تكنولوژى، ايجاد هماهنگى و يكپارچه سازى بين كليه سيستم هايى است كه تاكنون به صورت منفرد استفاده ميشده اند و بدين ترتيب در محدوده وسيعى امكان طراحى، نصب و استفاده مي دهد. 
از فوايد اصلى اين تكنولوژى در كنار ايجاد راحتى و امنيت بيشتر، مى توان به صرفه جويى در مصرف انرژى اشاره كرد. فلسفه اصلى تكنولوژى ساختمان هوشمند بر اساس محوريت بخشيدن به شخص استفاده كننده و نيازهاى او پايه ريزى شده، به درخواستهاى امروز و آينده پاسخى ساده و مناسب ميدهد و قابليت هماهنگ شدن با تكنولوژهاى بعدى را داراست.

5-8- چه وسايل و تجهيزاتی قابل کنترل در سیستم هوشمند ساختمان هستند؟ 

5-8-1- روشنايی

در ساختمان هوشمند منابع نور اعم از چراغ سقفی، ديواری، روميزی، چراغ های رنگی تزئينی، فلورسنت و لامپ های LED همگی به تفكيك يا گروهی قابل كنترل هستند. با این روش مي توان بدون نياز به سرکشی به تمامی چراغها از وضعيت تك تك آنها اطلاع حاصل نمود و آنها را "روشن-خاموش" يا "Dim" كرد. 

5-8-2- سيستم ايمنی

ساختمان هوشمند قابليت مديريت سيستم دزدگير، دوربين های مدار بسته و حسگر اثر انگشت (Biometric System) را داراست. 
از مزيتهای اصلی ميتوان دقت بالا، قابليت کنترل از راه دور، امکان ارسال SMS بروی تلفن همراه، منطقه بندی فضای تحت پوشش  (Zone) و تشخيص دود و آب گرفتگی را نام برد.  

5-8-3- در، پنجره، پرده، كركره و سايه بان

با يك لمس روی صفحه کنترل، پرده و كركره (نصب شده در داخل يا خارج) و سايبان ها به سادگی قابل كنترل مي باشند. هنگام ترك ساختمان با يك نگاه به صفحه نمايش از وضعيت باز و بسته بودن كليه درها و پنجره ها آگاه شويد. 
كنترل درها با استفاده از حسگر اثر انگشت و كارت های مغناطيسی به صورت مركزی، علاوه بر ايجاد ايمنی بيشتر امكان طبقه بندی و زمان بندی دسترسی به ساختمان را بوجود می آورد.

5-8-4- سيستمهای گرمايشی سرمايشی و تهويه مطبوع

در ساختمان هوشمند، مي توان دمای اتاق ها را به تفكيك و به طبع نياز تنظيم نمود. همچنين مشروط كردنِ رويه كار سيستم به حضور ساكنين در ساختمان تاثير بسزايی در كاهش مصرف انرژی خواهد دارد. 

5-8-5- سیستم صوتی و تصویری

در ساختمان هوشمند استفاده از آرشيو موسيقی و فيلم به طبع سليقه شخصی و به تفكيك از هر اتاق امكان پذير است. آرشيو موسيقی و فيلم شامل: DVD، CD، Radio، TV، DVB، Sound Box و ... كه از آن در تمام اتاق  های ساختمان بدون نقل و انتقال دستگاه و يا حتی CD و DVD مورد نظر استفاده ميشود. 

5-8-6- آيفون تصويری

با به صدا در آمدن آيفون، تصوير مراجع در صورت تمايل فقط روی صفحه نمايش مورد نظر و يا روی كليه صفحات نمايشِ منعكس مي شود. همچنين هنگامی که ساكنين در ساختمان حضور ندارند تصوير مراجع و زمان مراجعه ثبت شده و پس از بازگشت از آن مطلع خواهيد شد. 

5-8-7- سيستم آبياری خودكار

آبياری گل و گياه، تنظيم فواره و آبشارهای مصنوعی از طريق صفحه كنترل به سادگی قابل كنترل مي باشند. همچنين ساختمان هوشمند مي تواند كنترل، آبياری گل و گياه در حياط و يا داخل ساختمان را به طور خودكار طبق برنامه از پيش تعيين شده عهده دار شود. 
برای مثال هر غروب در صورت پايين تر بودن رطوب چمن از 33% سيستم آبياری بشكل خودكار بكار می افتد. 

5-8-8-  كنترل تاسيسات استخر، سونا و جكوزی

در ساختمان هوشمند روشن كردن و تعيين حرارت سونا، اطلاع يافتن از زمان رسيدن سونا به دمای مطلوب، خودكار كردن تصفيه استخر و يا جكوزی همگی بسادگی امكان پذير است. 

5-8-9- سيستمهای ارتباطی (تلفن، پيامگير، تلفن سانترال و اينترنت) 

پشتيبانی از چند خط تلفن، پيامگير، تلفن سانترال، سرويس Caller ID و Fax از ويژگي های ساختمان هوشمند ميباشند. همچنين در محيط تحت پوشش ميتوان از تلفن تصويری (In-House Video telephony) استفاده كرد. 

5-8-10- وسايل الكتريكی ساختمان

در ساختمان هوشمند، امكان اطلاع يافتن از وضعيت كليه وسايل الكتريكی و كنترل آنها وجود دارد. مثلاً پس از اتمام كار ماشين لباس شويی هشداری مبنی بر اتمام كار به اطلاع مي رسد، هنگام استفاده از جارو برقی با به صدا در آمدن زنگ تلفن يا آيفون جارو به صورت خودكار خاموش مي شود.
 بدين صورت احتمال نشنيدن صدای زنگ تلفن هنگام كار با وسايل خانگی پر صدا يا به علت زياد بودن صدای موسيقی، در ساختمان هوشمند عملاً منتفی است. همچنين در صورت باز ماندن در يخچال به مصرف كننده اخطار لازم داده مي شود. 

5-9- چگونگی دسترسی و کنترل امکانات در ساختمان هوشمند 
5-9-1- صفحه کنترل مرکزی
با يک صفحه کنترل مرکزی شما قادر به کنترل هوشمند تمامی دستگاههای موجود در ساختمان و آگاهی از وضعیت کارکرد آنها هستيد. 
صفحه نمايش مجهز به تكنولوژی لمسی (Touch Screen) است كه به راحتی در استفاده از آن می افزايد و برای استفاده احتياج به وسيله ورودی ديگری نميباشد. 

5-9-2-  کنترل با استفاده از امواج راديويی
با استفاده از اين تکنولوژی امکان کنترل ساختمان هوشمند بصورت بی سيم (Wireless) وجود دارد. وسيله کنترلی ميتواند يک PDA ، Tablet PC و يا يک Remote Control ساده راديويی باشد. 
مزيت اصلی استفاده از RF نسبت به IrDA (تكنولوژی بكار رفته در كنترل های تلويزيون) كاركرد از مسافت های طولانی تر و عدم نياز به ديد مستقيم است. 

5-9-3-  کنترل از راه دور
ساختمان هوشمند امکان اطلاع يافتن از وضعيت کنونی و كنترل ساختمان را از راه دور محيا مي کند. شما مي توانيد با استفاده از SMS ، تلفن گويا (Call Center) و يا از طريق اينترنت از اين امکان بهره مند شويد. 

5-9-4-  سناريو
سناريو به معنای انجام گروهی از کارها فقط با فشار دادن يك دكمه يا يک لمس بروی صفحه كنترل است. راحتی و سرعت در ايجاد فضای مناسب هدف اصلی استفاده از سناريو ها مي باشد. 

5-9-5-  اتوماسيون
ساختمان هوشمند در جهت ايجاد راحتی برای شما، کنترل برخی از امور روزمره و تکراری را به دست گرفته و برای شما آسايش بيشتری به ارمغان ميآورد. 
عملکرد خودکار سيستم ميتواند شامل کارهای از پيش تعيين شده باشد يا با استفاده از سنسورهای دما، نور، باد، باران، سنجش رطوبت و سنسور تشخيص حضور شخص و ... شرايط را بصورت بهينه تنظيم نموده و يا اخطارهای لازم را اعلام نمايد. 

5-10- یکپارچه کردن ساختمان های هوشمند
ساختمان هوشمند ساختمانی است پويا و مقرون به صرفه که از يکپارچه کردن چهار قسمت ذيل بوجود می آيد:

· Heating .Ventilation and Air-Conditioning .HVAC
· Fire  Safety
· Security
· Energy &  Lighting Management
 ساختمان هوشمند با Saving Energy در کاهش هزينه های ساختمان کمک شايانی می کند. آمارها نشان ميدهد در سال ۲۰۰۰ ميزان اتلاف انرژی در يک ساختمان سنتی ۳۹۲۰۷ کالری بوده است که در يک ساختمان هوشمند نزديک به نصف اين مقدار است.

5-10-1- منطق كنترل سیستم ساختمان هوشمند
در جهت کاهش هزینه های صنعت ساختمان واستفاده بهینه از تکنولوژی و بکارگیری فناوری  ارتباطات و رایانه عملکرد سیستمهای مدیریت و اتوماسیون ساختمان چشمگیرتر می گردند. که در مجموع صرفه جویی انرژی را در بر خواهد داشت.
بطوریکه صرفه جویی های ناشی بکارگیری این سیستمها در مدت زمان کوتاهی موجب جبران هزینه های مربوطه میشود. سیستمهای کنترل هوشمند دارای انعطاف بالایی خواهند بود که میتوان به راحتی آنها با نیازهای مختلف منطبق نمود. 

همچنین در هنگام بهره برداری به راحتی میتوان  عملیات تغییر و بهینه سازی برای راه بری بهتر و کاهش هزینه های انرژی و کاهش هزینه های تعمیراتی را انجام داد. 
یک سـاختمان هـوشمند بنا به تـعريف انستيتو ساختمانهاي هوشمند بنايي است كه با استفادة بهينه از چند عنصر پاية سازه و سیستم و خدمات و مديريت و روابط دروني آنها، محيطي مناسب و داراي صرفة اقتصادي ايجاد نمايد. در ساختمان هوشمند بسیاری از اعمالی که ساکنان از روی عادت و به صورت غیر ارادی انجام می دهند. توسط سیستم های هوشمند انجام می گردد. که  باعث صرفه جویی در زمان و هزینهء نیروی انسانی می گردد. 

با بکارگیری انواع و اقسام سنسورهای حسی  در داخل و خارج ساختمان و با بکارگیری یک شبکه و سیستم واحدهای  می توان به صورت دائمی و بلادرنگ اطلاعات دما فشار رطوبت دبی هوا میزان اکسیژن و دی اکسید کربن را در اختیار داشت و از آنها در جهت رسیدن به شرایط ایده آل استفاده کرد.  

در یک ساختمان هوشمند با امکانات نرم افزاری بوجود آمده میتوان نمودارهای مختلفی را برحسب زمان دراختیار داشت و از آنها در جهت بهبود کیفی شرایط زیستی و حداکثر استفاده از هوای طبیعی را برای ساکنین بوجود آورد.
 در زمان کارکرد سیستم هوشمند ساکنان در جهت صرفه جویی مصرف انرژی حق باز کردن پنجره ها را نخواهند داشت و در ساختمانهای اداری قبل از اتمام ساعت کار این سیستم به صورت اتوماتیک و متناوب شروع به خاموش کردن سیستمهای تهویه مطبوع می کند. 
در یک ساختمان هوشمند با امکانات بوجود آمده می توان در هر زمان میزان مصرف انرژی بر پایه مصرف انرژی سوخت و برق را بدست آورد و از آن در جهت کاهش مصرف انرژی و بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان  (مبحث نوزدهم - مقررات ملی ساختمان) بهره برد .

بیشترین مصرف انرژی در ساختمان توسط سیستم روشنایی به وجود می آید که با هوشمند سازی این سیستم می توان از اتلاف انرژی تا حد زیادی جلوگیری کرد.
 که این عمل با ترکیب روشنایی روز و روشنایی مصنوعی به بهترین نحو و خاموش کردن چراغ ها در زمان بدون مصرف بوجود می آید .   
در ساختمانهای مسکونی با متراژ زیر پنج هزار متر مربع میتوان از سیستمهای اتوماسیون خانگی استفاده کرد که شامل اجزاء متنوعی است :

Motion Detection: از لحاظ امنیت و کنترل روشنایی کاربرد دارد

Pool & Spa: کنترل فیلترها و دما وتاثیراشعه نور خورشید بر استخر

Vehicle Detection: در هنگام ورود وسیله نقلیه چراغها را روشن و تصویر دوربین پارکینک را بر روی تلویزیون سویچ می کند

Lighting: کنترل روشنایی بر اساس نیاز و برنامه زمان بندی شده

Irrigation: سیستم کنترل اتوماتیک آبیاری

Security: کنترل هوشمند امنیتی

Trend Temprature: نمایشگرهای دما و رطوبت هوای بیرون و داخل ساختمان

Multi Room Audio: سیستمهای صوتی هوشمند

Heating & Cooling: سیستم کنترل هوشمند سرمایش و گرمایش

Telephone & Internet: سیستم تلفن سانترال و شبکه داخلی

5-10-2- HVAC 

در تعریف تهویه مطبوع براساس I.B.S در استانداردهای جهانی آمده است.
 نوعی از مکیدن و یا دمیدن هوا از طریق طبیعی و یا مکانیکی به هر فضا یا از هر فضا برای کنترل برودت و حرارت ساختمان با تنظیم هوشمند دما, رطوبت, همراه با حذف آلاینده های مختلف برای تامین آسایش حرارتی می باشد.
در اين سيستم که مبتني بر بهينه سازي مصرف انرژي و کنترل صحيح تجهيزات مولد انرژي مي باشد محل کنترل در سطوح مختلف ساختار برودتي و رطوبتي سيستم اعمال مي شود.

سالهاست که چيلرها، بويلرها، هواسازها، فن کوئلها و ديگر تجهيزات مکانيکي يک ساختمان امکان کنترل را دارا مي باشند که اين کنترل بصورت کاملاً بسته و محلي صورت مي گيرد. 
براي مثال در صورتي که فشار بخار داخل بويلر از حد استاندارد بالاتر رود بطور خودکار مشعل خاموش شده و يا شير اطمينان عمل مي کند.

در چنين سيستمي تمامي کنترل ها و عملکردهاي تجهيزات به صورت دستي صورت مي گيرد. مثلاً در ابتداي فصل اين مدير واحد تاسیسات است که تصميم مي گيرد چند درصد از سيستم فعال شده و چه تعداد از پمپ ها در مدار قرار گيرند و يا اينکه توالي فعاليت پمپ ها طوري انجام گيرد که استهلاک به صورت متناسب انجام شود.
در سيستم مدرن و نوين، طي پياده سازي يک شبکه عصبي و کنترلي، اطلاعات مربوط به کليه تجهيزات اعم از فشار مايع، فشارگاز، دما، رطوبت، فرمان حرکت و غيره در يک کنترلر مرکزي وارد شده و سپس با نرم افزارهای که در آن ها کليه ساختمان و تجهيزات مکانيکي آن به صورت گرافيکي شبيه سازي شده است عمل برنامه ريزي صورت مي گيرد.
 بهترین نرم افزار و سخت افزار کنترل HVAC در ساختمان از شرکت DELTA CONTROLS و AUTOMATED LOGIC می باشد که نرم افزارهاي ORCA WEB و WEB CONTROL از این شرکتها در نوع خود بی نظیر است.

فصل 6- طراحی سیستم هوشمند BMS 

6-1- مقدمه
برای شروع پروژه لازم است تا با مطالعه دقیق نقشه ها و داده های موجود ، بهترین طراحی براساس نیاز ساختمان و کارفرما انجام گیرد. 
این طراحی باید توسط یک تیم طراح ماهر و کار آزموده که اشراف کامل بر سیستم های مکانیکال و الکتریکال ساختمان دارد، انجام شود. تا بتواند بهترین نقاط کنترلی را بدست آورد. و آنها را به صورت یک DataShit کامل کنترلی درآورد.

در datashit نقاط کنترلی بصورت ورودی و خروجی دیجیتال و آنالوگ (DO,DI,AO,AI) مشخص می شود. بعد از این مرحله نوبت به طراحی نقشه های فاز یک می شود که بعد از بازبینی نقشه های مکانیکال و الکتریکال نقشه های اجرایی تهیه می گردد. 

در یک ساختمان لازم است تا نقاطی به عنوان مرکز کنترل در بعضی نقاط مشخص شود (Control Panel) درون این محلها کنترلرها قرار می گیرند و توسط کابلهای utp به هم و سنسورها و تابلوهای فرمان متصل می گردند تا بتوانند کار کنترل را انجام دهند.

6-2- هواساز AHU 

هر هواساز یک منطقه از ساختمان را تحت پوشش خود دارد و یکی از وظایف آن پیش سرمایی و یا پیش گرمایش هوای تزریقی به مناطق مختلف فضاههایی است که این مناطق از سیستم فن کویل استفاده می کنند و بعضی از مناطق بصورت مستقیم از هوای هواساز تغذیه می شوند .
وظیفه دیگر آن تامین هوای تازه برای فضاهای داخلی ساختمان است که این مهم در قسمت Mixer هواساز میسر است که در این قسمت هماهنگی دمپرهای ورودی هوای تازه و هوای برگشته را می طلبد. 
در این رابطه سیستم BMS با جمع آوری اطلاعات دمائی، رطوبتی و مقدار CO2 فضاها بهترین توازن را بین دمپرهای ورودی و خروجی بوجود می آورد که باعث استفاده بهینه از هوای برگشتی فضاها نیز می گردد.

6-3- فن تزریق هوا در هواساز ها 

درون هر هواساز فن تعبیه شده است که عمل دهش و یا مکش هوا را بعهده دارد.در سیستم کنترل هوشمند هواساز، کنترل عملکرد فن بسیار حیاتی است که می توان اطلاعات مورد نیاز را با استفاده از سنسورهای فشار هوا و نیز سیگنالهای الکتریکی تابلو های برق به سیستم BMS گزارش داد. 

· سنسورDifferential Pressure: جهت نشان دادن فعالیت فن به سیستم بصورت اندازه گیری اختلاف فشار ورودی و خروجی به فن می باشد. 

· تابلو برق 

· status: نشان دهنده وجود برق در دوسر ورودی برق فن

· Trip: نشان دهنده جهش ناگهانی ولتاژ 

· Start/Stop: اعمال دستور خاموش و یا روشن شدن فن هواساز

6-4- نحوه کنترل دما در هواساز ها 

هواساز دارای یک مبدل حرارتی است که نقش انتقال حرارت از سیال مایع سرد و یا گرم به سیال گذرا (هوا) را بر عهده دارد که می توان بصورت مستقیم DX و یا غیر مستقیم باشد که در هر صورت می توان با تعبیه یک شیر سه راهه به همراه یک شیر برقی قابل کنترل توسط BMS به ذخیره انرژی و کارکرد بهینه دست پیدا کرد.باز و بسته شدن شیر عملگر (Actuator) بستگی به دمای منطقه های تحت پوشش هواساز دارد که توسط برنامه ریزی سیستم BMS اینکار صورت می گیرد. 

6-5-  دمپرهای تزریق هوا 

در حالت کنترل سیستم به شیوه HVAC, VAV جهت کنترل دبی هوای تزریقی و دمای مطلوب محیط دمپرها نقش حیاتی دارند، این دمپرها کارایی گوناگونی دارند، به عنوان مثال در زمان آتش سوزی کلیه دمپرها بسته می شوند تا اکسیژن به مناطق آتش سوزی نرسد. 
در زمان بسته بودن کلیه دمپرها، جهت آسیب نرسیدن به موتور هواساز، سیستم BMS موتور را خاموش می کند. 

در سیستم تهویه مطبوع توسط سیستم هواساز می توان بر روی zone های ورودی (هوای تازه و هوای برگشتی) و zone خروجی از هواساز، سنسور های رطوبت، دما و حتی CO قرار داد تا بتوان از محیط های مختلف اطلاعات مفیدی جهت کنترل کیفی محیط به دست آورد. 

6-6- سنسورهای ضد یخ زدگی Freezing Detector 

 در شرایط سرد محیط، وجود سنسور یخ زدگی بر روی کویل ها ضروری است به این صورت که در هنگام پایین تر رفتن دما از نقطه مشخص سیستم BMS ، فرمانهای لازم را جهت جلوگیری از یخ زدگی کویل صادر می کند .

6-7-   برج خنک کن Cooling Tower 
برج خنک کن وظیفه پایین آوردن دمای آب خروجی کندا نسور دستگاههای چیلر را بر عهده دارد.
در سیستم BMS جهت کنترل بهینه برج خنک کن نقاط کنترلی متمرکز برکلکتورهای Makeup و قسمت Bypass دستگاه است و اطلاعات لازم را از سنسورهای دمایی بر روی کلکتورهای رفت و برگشت برج خنک کن و از اطلاعات باینری موجود در تابلو برق (Trip- status) بهره می برد و می تواند در مواقع لزوم از قسمت start/stop تابلو برق بهره جسته و به فن های برج فرمان لازم را صادر کند. در این ساختمان از دو برج خنک کن بهره گرفته شده است .
در سیستم های جدید می توان از سیستم دور متغیر فن و یا پمپ استفاده کرد. با تغییر اول می توان انتقال حرارت را کنترل کرد و با تغییر دوم می توان دبی سیال را کنترل کرد.

6-8-   تانک و مبدل حرارتی آب گرم مصرفی D.H.W.G
در این دستگاه بخار يا آب جوش تولید شده در دیگها وارد کویل تانک ها شده و حرارت خود را به آب مصرفی می دهد و آن را گرم می کند. 
با داشتن دمای آب ورودی و خروجی به تانک آب گرم مصرفی (آب جوش و آب مصرفی) می توان انتقال حرارت بوجود آمده را بدست آورد و از این اطلاعات در جهت کنترل هر چه بهتر دستگاه استفاده کرد.

در حالت ایده آل، بر حسب نوع و کیفیت کویل استفاده شده، کیفیت انتقال حرارت تعیین می گردد، اما با وجود سختی و رسوبات در داخل آب مصرفی، به مرور زمان بر روی کویل، یک لایه از رسوبات ایجاد می شود. که انتقال حرارت را با مشکل مواجه می سازد .

در سیستم BMS اگر انتقال حرارت صحیح دچار اختلال گردد با یک بوق هشدار دهنده (alarm) به فرد نگهدارنده دستگاه اعلام می گردد که D.H.W.G از لحاظ جرم گرفتگی کویل دچار اشکال گردیده است. همچنين با نصب يك ستسور فشار بر روي تانك مي توان امنيت كاري دستگاه را افزايش داد.

6-9- سیستم کنترلی پمپها 

در ساختمان از پمپهای سیر کولاتور (و یا بوستر پمپها) استفاده می شود که بطور معمول یکی از آنها در حالت رزرو قرار دارد ،مابقی با توان نامی مشغول بکار هستند که انرژی برق فراوانی را مصرف می کنند، از این پمپها در جهت گردش آب درون سیستم های مختلف از قبیل هواساز ها، فن کویلها، آب مصرفی و برج خنک کن و ... استفاده می شود.
 این گردش سیال بدون در نظر گرفتن مصرف انرژی و راندمان کاری است در صورتیکه در سیستم BMS این گردش سیال بصورت کنترل شده است و بر حسب نیاز ساختمان پمپ ها بصورت متوالی و چرخشی، روشن و خاموش می گردند. 

در سیستم کنترل پمپها می توان از فرامین و اطلاعات زیادی همچون (Start/stop-Trip-Startus) در جهت کنترل پمپ ها استفاده کرد که این اطلاعات در منطق کنترل به صورت های مختلف قابل استفاده است. و همچنین در قسمت ورودی و خروجی پمپ ها از سنسورهای فشار جهت کنترل کار پمپها از نظر سلامت بهره جست.

6-10- سیستم کنترل چیلر جذبی 

وظیفه آن تامین آب سرد جهت سرمایش ساختمان است. چیلر های بکار رفته دارای یک سیستم کنترلی کامل هستند.
 بنا به ماهیت سیستم BMS که یک سیستم مدیریت جامع است. دستگاه های چیلر بصورت کامل با مدارات کنترلی داخلی به کار خود ادامه می دهند، تنها کاری که سیستم BMS انجام می دهد. 
این است که در یک مرحله کنترلی بالاتر کار کنترل را انجام می دهد تا در مواقع اضطراری فرمان های لازم را صادر نماید که اینکار با اطلاعات جمع آوری شده توسط سنسورهای متعدد و اطلاعاتی که از تابلو برق گرفته می شود امکان پذیر است. 

نقاط حساس چیلر همچون خط chilled و condenser دارای سنسورهای حرارتی ورود و خروج سیال از چیلر است و همچنین دارای سنسور جریان سیال (F.Sw) در نقاط ورودی اپراتور و کندانسور است تا احتمال یخ زدگی و سلوشن شدن مایع مبرد را از بین ببرد و همچنین با کنترل دبی آب گرم ورودی از دیگ آب گرم به چیلر به همراه سنسورهای حرارتی در ورودی و خروجی آب گرم کار کنترل خط ژنراتور را انجام دهد.

6-11-  سیستم کنترل بویلر 

بویلر ها دارای مدارات کامل کنترلی داخلی هستند که کنترل تمام سیستم های داخلی بویلر را انجام می دهد. در سیستم کنترل بویلر توسط BMS با داشتن دمای ورودی و خروجی می تواند در یک مرحله بالاتر، بر کار بویلر نظارت داشته باشد و در زمان خطر، فرامین لازم را صادر کند.

6-12-  فن کویلها 
براساس نیاز پروژه و تعداد زیادی فن کویل ها، پیش بینی سیستم های کنترلی خاص برای کاهش مصرف انرژی و کنترل بهینه دمای اتاق ها وجود دارد. تنظیم و دبی آب سرد و یا گرم مورد نیاز فن کویل ها به کمک شیر سه راهی که دستور باز یا بسته بودن را از کنترلر می گیرد انجام می پذیرد. اما با توجه به بهینه شدن پروژه 2 گونه خاص طراحی در نظر گرفته شده است. 

1- استفاده از شیر سه راهه و چهار شیر سوزنی: این روش جهت فضاهای بسته ایست که تنها یک فن کویل در آنها فعال است. 

2- استفاده از شیر سه راهه و دو شیر سوزنی 

6-13-  كاركرد سيستم مديريت هوشمند ساختمان BMS
· ايستگاه كنترل و اپراتوري كامپيوتري مركزي با مونيتور رنگي

· ايستگاه كنترل و اپراتوري كامپيوتري فرعي با مونيتور رنگي براي تاسيسات

· مراكز كنترل ميكرو پروسسوري محلي در ارتباط مستقيم با سنسورها وتجهيزات دستگاهها از طريق يونيتهاي الكتريكي جانبي يك شبكه فقط دو سيمه به منظور شاهراه انتقال اطلاعات بين مراكز كنترل مركزي- محلي و فرعي

6-14- گستردگي شبكه BMS 

· تمام تجهيزات كنترلي جانبي مانند تابلوي كنترل اعلام حريق سيستم كنترل تردد- CCTV- ACCESS CNTROL SYS در اتاق كنترل نصب مي شوند.

· تجهيزات مونيتورينگ- چاپگرها و سيستم كنترل اصلي بمنظور ثبت و چاپ وقايع و حوادث دراتاق كنترل نصب مي گردد.

· سيستمهاي ايمني و حفاظتي و تجهيزات جانبي تاسيسات الكتريكي و مكانيكي توسط سنسورهاي خاص تحت پوشش سيستم BMS قرار مي گيرد 

فصل 7- تعاريف و مباني كنترل سیستم هوشمند
7-1- سيستم

به مجموعه اي از اجزا مي گويندكه با هماهنگي يكديگر هدفي خاص را دنبال مي كنند.

7-2- اغتشاش(نويز)

هر سيگنال ناخواسته که بر عملكرد خروجي سيستم اثر نامطلوب بگذارد. اغتشاش دو نوع است:

1) بيروني(از بيرون سيستم): بطور مثال يك آنتن را در نظر بگيريد اثر باد بر روي آنتن را نويز بيروني مي گويند. و مي توان بعنوان يك ورودي مدل سازي نمود.
2) دروني: مثل نويز حرارتي. اگر بتوان از طريق محاسبات آماري آن را پيش بيني كرد برايش مي توان يك جبران كننده طراحي نمود.

7-3- سيستم هاي ديناميكي

در اين سيستم ها مدت زماني طول مي كشد تا خروجي به ورودي پاسخ دهد .در واقع مي توان گفت اين سيستم ها حافظه دارند و انرژي هم در آنها ذخيره مي شود.مي دانيم خازن نمي تواند تغيرات ناگهاني ولتاژ داشته باشد پس مدت زماني طول مي كشد تا خازن شارژ شده و سپس به مدار پاسخ مي دهد.

7-4- تقسیم بندی سيستم هاي كنترل صنعتي

سيستم هاي كنترل صنعتي به دو نوع تقسيم مي شوند. 
· سرو مكانيسم 

· كنترل فرآيند

7-4-1- سرو مكانيسم

يك سيستم كنترل فيدبك دار مي باشد. خروجي اين سيستم موقعيت ، سرعت يا شتاب است. كه بيشتر با آنها آشنا مي شويم.

7-4-2- فرآيند

عمل يا پيشرفت طبيعي متداوم با تعدادي تغييرات تدريجي كه به گونه نسبتا"معيني در پي هم روي مي دهند و به نتيجه خاصي مي انجامد.

7-4-3- سيستم كنترل فرآيند
سيستم تنظيم كننده خودكاري كه خروجي اش متغيري نظير دما، فشار، شار، سطح مايع باشد، سيستم كنترل فرآيند نام دارد. كنترل فرآيند در صنعت كاربرد گسترده اي دارد. 

در چنين سيستم هايي اغلب از اعمال كنترل برنامه ريزي شده نظير كنترل دماي كوره هاي حرارتي كه در آنها دماي كوره بر اساس برنامه مشخصي كنترل مي شود استفاده مي كنند. برنامه مشخص مثلا" مي تواند به اين صورت باشد كه دماي كوره در مدت مفروضي تا دماي مشخصي افزايش يابد و سپس در مدت مفروض ديگري كاهش يابد و به دماي مشخص ديگري برسد.

در اين نوع كنترل با برنامه نقطه مقرر, يا از پيش تعيين شده, بر اساس جدول زماني معيني تغيير مي كند. و كار كنترل كننده حفظ دماي كوره در نزديكي نقطه مقرر متغير است.
سيستم هاي كنترل فرآيند به دو صورت می باشد:
1.سيستم هاي كنترل بسته اي BATCH CONTROL: عمليات پردازش به صورت مرحله به مرحله به بسته هاي مواد انجام مي شود. مانند رب گوجه فرنگي

2.سيستم هاي كنترل پيوسته CONTINUOS CONTROL: عمليات پردازش بطور پيوسته بر مواد انجام مي گيرد. مانند كارخانه قند

در سیستم کنترل BMS می توان بر هماهنگی و کارایی دستگاههای مرتبط با سیستم گرمایش ساختمان همچون بویلرها و پمپهای مربوطه و فن کویلها و هوا ساز ها و در یک زمان واحد ، کار نظارت را انجام داده تا بهترین بازده را از سیستم بدست آوریم .

این روش جهت فضاهایی است که تعداد فن کویل بیش از یک دستگاه می باشد ، که در صورت نیاز به تعمیر دیگر فن کویل ها جبران بار حرارتی محیط را انجام می دهند. با اين برنامه ريزي امکان آن بوجود مي آيد که: 
· در مصرف انرژي تا 30% صرفه جوئي شود

· هزينه هاي نگهداري تجهيزات مکانيکي ساختمان کاهش می یابد

· استهلاک دستگاهها تا حد بسيار زيادي کاهش يابد

· دمايي مطلوب بدون نياز به کنترل لحظه اي و حتی مستقل از فصول در تمام طول سال ايجاد گردد

· امکان تعامل سيستم با ديگر زيرسيستم هاي ساختمان مانند کنترل روشنايي، اعلام حريق و غیره وجود داشته باشد، تمام تجهيزات از راه دور توسط شبکه جهاني اينترنت قابل کنترل باشند (Web base)

· خرابي تجهيزات مکانيک بلافاصله پس از وقوع و اعلام سریع آن توسط فکس، پست الکترونيکي(E-Mail)، آلارم، تلفن و ديگر روشهاي ممکن جهت رفع سريع آن صورت پذیرد.

7-5-  كنترل هوشمند موتورخانه

مبحث 19مقررات ملي ساختمان اشاره به استفاده از فن آوري و روش هاي نوين جهت كاهش اتلافات انرژي در ساختمان دارد. 
تاكنون به اغلب موارد مندرج در اين مبحث ها به اندازه كافي پرداخته شده و محصولات قابل قبولي نيز در بازار كشور وجود دارد. تنها موردي كه شايد نيازمند توجه و فرهنگ سازي باشد، سيستم كنترل هوشمند موتورخانه است. به زبان ساده اين سيستم با استفاده از:

*دماي هواي بيرون ساختمان 

*اختلاف دماي آب رفت و برگشت گرمايش در يك بازه زماني معين 

*اختلاف دماي آب منبع دو جداره (آب گرم مصرفي) در يك بازه زماني معين 

*جدول زماني پيش فرض بهره برداري از ساختمان (در ساختمان هاي اداري و تجاري)
    *تنظيم دماي ترموستات ديگ (Set point)

*روشن و خاموش نمودن مشعل 

*روشن و خاموش نمودن پمپ هاي سيركولاسيون 

به صورت بهينه اقدام مي نمايد. اين كار باعث مي شود تا علاوه بر كاهش مصرف انرژي بين 15 تا 45درصد، هزينه تعميرات تاسيسات نيز كاهش يابد. انعطاف نرم افزار اين مجموعه، باعث گرديده تا اين راهكار قابليت انطباق با انواع سيستم هاي حرارتي و برودتي از قبيل استفاده از هواساز و انتقال هواي گرم يا سرد به محل، استفاده از رادياتور شوفاژ براي گرمايش محيطي، استفاده از فن كويل هاي سرمايشي و گرمايشي و نيز پكيج يونيت هاي منفرد در هر واحد را داشته باشد.
با اتصال رايانه و از طريق نرم افزار، در صورت نياز به تغيير پارامترهاي سيستم (از قبيل تغيير جدول زمان بندي استفاده از ساختمان) اين كار به راحتي ميسر خواهد بود. 

اكنون زمان آن رسيده كه براي انطباق روش هاي تكنولوژيك بهينه سازي مصرف انرژي با شرايط كنوني كشور دست به عمل بزنيم.
 بهترين جا براي شروع فرآيند بهينه سازي مصرف انرژي، استفاده از سامانه هوشمند در موتورخانه هاي تاسيسات ساختمان هاي دولتي و حداقل كاري كه مي توان انجام داد، تعريف و اجراي يك پروژه نمونه در داخل بدنه دولت و بررسي كارشناسانه بازخوردهاي آن در راستاي رسيدن به حداكثر انطباق خواهد بود. 

بازخورد انجام پروژه نمونه مي تواند تسريع در استفاده از سيستم مديريت هوشمند ساختمان در كليه ساختمان هاي دولتي در يك بازه كوتاه زماني، انتقال فن آوري اين سيستم ها و تولد برندهاي ايراني در اين خصوص و تقويت بخش خصوصي و ايجاد بازاري متناسب با آن را به دنبال داشته باشد. 

مشاهده بازخورد هوشمند كردن مصرف انرژي در ساختمان هاي دولتي اين جرات را به مالكين ساختمان هاي غيردولتي خواهد بخشيد كه به سمت استفاده از اين سامانه قدم بردارند. مزاياي استفاده از سيستم مديريت هوشمند موتورخانه را مي توان به شكل زيرخلاصه كرد:

1 - جدول زمان هاي استفاده از ساختمان براساس ساعات كار و تعطيلات رسمي و با در نظر گرفتن استثنائات خاص از قبيل بخش هاي مورد بهره برداري مديران يا پرسنل حراست و نگهباني كه عموما بيشتر از ديگر پرسنل در سازمان مستقر هستند در ابتداي دوره تعريف و به سيستم وارد خواهد شد. اين كار به سيستم اين اجازه را مي دهد كه در ساعات عدم بهره برداري، فضا بي جهت انرژي مصرف نكند.

2 - دماي داخلي فضا براساس نوع كاربري (اداري، اقامتي، كارگاهي، درماني، آموزشي، ورزشي...) به در نظر گرفتن دماي هواي بيرون و فصل سال و طبق استانداردهاي جهاني به طور خودكار تنطيم مي شود. اينكار باعث مي شود از گرم كردن و سردكردن سليقه اي فضا جلوگيري به عمل آمده و پرسنل را ملزم به استفاده از پوشش مناسب با فصل نمايد.

3 - سيستم به مجرد باز شدن پنجره، سرمايش يا گرمايش را متوقف مي نمايد. اين كار باعث مي شود تا به آهستگي، فرهنگ نادرست تنظيم دلخواه دماي هوا در زمان كوتاه با گشودن پنجره مرتفع گردد.

4 - ميزان ورود هواي تازه به فضا به طور خودكار توسط سيستم تنظيم مي شود، اينكار باعث مي شود تا انرژي بي مورد براي سردوگرم كردن هواي ورودي مصرف نشود.

5 - در مدار قرارگرفتن تعداد مدارهاي موازي سرمايش و گرمايش در مورد خانه دقيقا براساس نياز واقعي ساختمان و متناسب با فصل سال صورت مي پذيرد. اينكار علاوه بر كاهش مصرف انرژي، باعث كاستن از هزينه هاي تعمير و نگهداري با استفاده به هنگام از تجهيزات مي گردد.

6 - اين سيستم به طور دقيق مي تواند ساعات كاركرد هر يك از اجزاء را بررسي و در صورت رسيدن به حد مورد سفارش سازنده براي بازبيني و تعميرات قبل از حاد شدن مشكل مكانيكي، به واحد نگهداري اعلام نياز كند.

7 - اين سيستم به دليل بكارگماري خودكار اجزاي موتورخانه، خسارات ناشي از خطاي انساني اپراتورها را به صفر كاهش مي دهد.

8 - به كمك اين سيستم گزارش گيري آماري دقيق از كل وقايع تاسيساتي ساختمان قابل انجام است.

شايد در تعريف پروژه نمونه به عنوان اولين گام، سيستمي را انتظار داشت كه تنها سه وظيفه زير را به موتورخانه ساختمان القاء نمايد:

* جدول زماني استفاده از ساختمان را ذخيره نموده و توليد سرمايش و گرمايش را بر آن اساس انجام مي دهد.

*دماي داخلي را متناسب با فصل سال و به صورت استاندارد تنظيم نموده و جلوي سرمايش يا گرمايش بيش از حد و سليقه اي را مي گيرد.

* تعداد مناسبي از گرماسازها يا سرماسازها را در مدار قرار مي دهد.

هدفمند كردن يارانه ها، بحثي است كه مدت ها فكر مسوولان و دست اندركاران را از يك طرف و ذينفعان را از طرف ديگر به خود مشغول كرده است. 
هيچ ذهن سالم و بدون جهت كه انديشه ارجحيت منافع ملي بر آن مسلط باشد، در صحيح بودن اين اقدام يعني توزيع عادلانه بهره مندي از ثروت ملي ترديد نخواهد كرد. بياييم با اصلاح الگوي مصرف و حذف مصارف ناخواسته به استقبال حذف يارانه هاي انرژي برويم.
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