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  خلاصه

 (IoT)ایاش نترنتیا یفناور یساز ادهیپ IoEگذارد.  یم ریهوشمند تأث یبر بخش برق شهرها (IoE)یانرژ نترنتیا

و بهبود  یاز هدر رفتن انرژ یریجلوگ ،یانرژ یبه بهره ور یابیشده است و هدف آن دست عیتوز یانرژ یها ستمیدر س

است.  ریدپذیتجد یها یهوشمند و ادغام انرژ یحسگرها ازشامل استفاده  یانرژ نترنتیا یاست. فناور یطیمح طیشرا

در شهر هوشمند است.  کیخدمت به هدف  یبرا یحقوق یابزار علم کیشدن به  لیدر حال تبد یانرژ نترنتیا ن،یبنابرا

هوشمند کرد،  یهاموجود، به ساختمان یهامانموجود، از ساخت یشهرها لیتبد لیتسه یبرا یمقررات نیمقاله، به تدو نیا

 یفناور قیرا از طر یفن یهاستمیس هیکه عملکرد کل میکنیم شنهادیساختمان هوشمند را پ یالگو کی. ما میکنیاشاره م

 نامهیبه منظور بهبود صدور گواه ن،ی. علاوه بر ایانرژ یبه بهره ور یابیت. با هدف دسکندیم تیریمد ایاش نترنتیا

 یکه توسط رابط ابر میکنیم شنهادیروش کنترل از راه دور خودکار را پ کی ،یموجود، از نظر عملکرد انرژ یهاساختمان

 یریگجهیر ساختمان را به منظور نته یو عملکرد انرژ رساندیبر را به حداقل مزمان یهاهیروش رو نی. اشودیم یبانیپشت

 . کندیم رهیذخ یپلت فرم ابر کی یرو ارها،یو اعمال مع
 

 تیریساختمان هوشممند، ممد یالگو ا،یاش نترنتیموجود، ا یساختمان ها یعملکرد انرژ ،یانرژ یبهره ورکلمات کلیدی: 

 .یهوشمند انرژ

 مقدمه   .1

 یکه جامعه را برم یتا به اهداف هوشمندانه هر عامل زنده ا ردیگ یم در خدمت جامعه قرار یدر شهر هوشمند، فناور

 کیمحرکه  یروین یشود. انرژ یم نیرونق شهر تضم بیترت نی. به اابدیشهروندان و صنعت دست  ت،یریمانند مد زد،یانگ

کاهش انتشار  ن،یگزیجا یکل جهان است. استفاده از منابع انرژ یبرا یمسئله اصل کی یدر انرژ ییشهر است و صرفه جو

 یاتیح تیاز اهم یو کنترل عملکرد انرژ ینظارت بر مصرف انرژ یبرا (IoT) ایاش نترنتیا یگازها، مشارکت فناور

و  دیجد ندهوشم یساختمان ها ینه تنها بازساز ،یانرژ یبه اهداف شهر هوشمند و بهره ور یابیدست یبرخوردار است. برا

 یها یگواه تیمهم است، بلکه شفاف اریبس (NZEB) یصفر انرژ با  یتقر یتمان هاموجود به ساخ یساختمان ها لیتبد

عملکرد  یهاستمیس یمقررات مربوط به بازرس ،یجهان ونیسیکم ریتاث یابی. با توجه به ارزابدیبهبود  دیبا زین یعملکرد انرژ

 یهایکنند. گواه نیساختمان را تضم یفن یهاستمیو مداوم س هیعملکرد اول توانندینم رایباشد، ز یناکارآمد م یانرژ

مستند  افتهیارتقا  ای نیگزیشده، جاساختمان نصب یفن یهاستمیحاصل کند که عملکرد س نانیاطم دیبا یعملکرد انرژ

حداقل  یتمام الزامات برا نیو همچن شوندیم یبررس یمصرف انرژ یریگاندازه یلازم برا یشده است و تمام پارامترها

ها را  یتواند بازرس یانطباق م یساختمان و بررس نامهیدر صدور گواه IoT یشده است. انطباق فناور انیب ینرژعملکرد ا
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 یسازادهیطرح پ کیاروپا،  یداریرقابت و پا ،یانرژ تیامن نیبه تضم لیراستا و ما نیاروپا با اقدام در ا هیکند. اتحاد لیتسه

 نترنتیا یها یراه حل ها در ارتباط با فناور نی. اکندیم شنهادیو آن را پعض یهوشمند در کشورها ینهاد شهرها یجیتدر

کاهش انتشار  یبرا هیکه هدف اتحاد دیگویعضو م یاروپا به کشورها هی[، اتحاد1اند. طبق قانون اروپا ] افتهیساختار  اءیاش

 نی( و ا2030تا  2021از  هیدوره اول) 2030، در سال 2005درصد کمتر از سطح  30 زانیخود را به م یاگلخانه یگازها

اروپا با  هی، اتحادEU [2]/2018/844خواهد شد.طبق دستورالعمل  یابیرا محقق کنند. کشور عضو سالانه ارز کیسهم هر 

 آن از ٪80شود، که  یم ستفادها شیو سرما شیگرما یبرا هیاتحاد یینها یمصرف انرژی از ٪50 بایتقر نکهیتوجه به ا

از  یرویپ هیدهد. در ساختمان ها هدف اتحاد یخود را نشان م "یساختمان ریذخا" ییبه کربن زدا ازیود، نش می استفاده

موجود را به  یهاتا ساختمان دهندیم تیاولو ریدپذیتجد یو منابع انرژ یانرژ ییاست که به کارا ینوساز یهایاستراتژ

تا  کندیعضو را مجبور م یاروپا همه کشورها هیراستا، اتحاد نیکنند. در ا لیصفر تبد با یتقر یبا انرژ ییهاساختمان

 یفن یهاستمیس یبر رو دیاقدامات با نیمعنا که ا نیبه ا ه،ی[ به منظور تحقق هدف اتحاد2کنند ] شنهادیرا پ یاقدامات

 یریگمنظور اندازه اروپا به ونیسیکم ن،ی. علاوه بر ادهندیساختمان را کاهش م کیدر  یبه انرژ ازیمتمرکز شوند که ن

تا  دیصفر، با با یتقر یانرژ یهاساختمان یندهایبه فرآ لیتبد یریپذو تحقق انعطاف اریاعمال مع ،یدر انرژ ییجوصرفه

[ در تمام 2] یبندرتبه یبرا هیشاخص مشترک اتحاد کیکند.  بیشده تصو ضیقانون تفو کی جادیبا ا 31/1/2019 خیتار

 لیهر کشور عضو در مورد تبد یبرا شرفتیپ یریگجهیبه منظور نت شود،یعضو اعمال م یرهاکشو ینوساز یهایاستراتژ

 یانرژ ی[ تحت دستورالعمل بهره ور3بلندمدت ] ینوساز یها یاستراتژ نیدوم 2019 یابیبه شهر هوشمند، با توجه به ارز

(EED) [4]ایبه طور کامل  30از  یاستراتژ 27شد،  کشور عضو ارائه 30از  2017که در سال  ییها ی، در مورد استراتژ 

 یو نوساز یانرژ یساز نهیبه یکه برا ییاز آنجا ،یانرژ یدر نظر گرفته شدند. مطابقت کامل با دستورالعمل بهره ور با یتقر

ر د ایاش نترنتیا یسازادهیکه پ ینترنت انرژیمنطبق در نظر گرفته شده است، ا ریغ یاستراتژ 3موجود و  یساختمان ها

حسگر  یهاو شبکه یابر یمانند فناور ایاش نترنتیا یبا استفاده از ابزارها تواندیاست، م شدهعیتوز یانرژ یهاستمیس

با  توانندیمتصل هستند، م میسیصورت بحسگر که به یهادستگاه نی. اکندیکمک م ریمس نیدر ا (WSN) میسیب

 یفن یهاستمیها را از تمام سرا انجام دهند و داده هایریگاندازه توانندی[ ارتباط برقرار کنند، م5] نترنتیو با ا گریکدی

 گاهیپا کیابر در  یتواند با استفاده از فناور یاطلاعات م نیکنند. سپس ا یآورطور خودکار جمعساختمان از راه دور و به

در  یریگ جهینت ،یاحتمال یاتلاف انرژ ساختمان، مشاهده ینظارت بر مصرف انرژ نظوربه م نیو همچن شودیم رهیداده ذخ

 ی. هر ساختمان به نشانگر آمادگردیمثبت آن در دسترس مسئولان قرار گ ای یمنف ریتأث یو بررس یمورد عملکرد انرژ

 شنهادیپ ردیگیقرار م یمورد بازرس هک یساختمان یانرژ یوربهبود بهره یرا برا ییهاحلراه توانیم جهیهوشمند. در نت

صفر  با یتقر یبا انرژ ییهاقادر خواهند بود تا به ساختمان جیها به تدراست که همه ساختمان نیروش ا نیا جهینتکرد. 

که ممکن  ییاروپا نیقوان یکیتکنولوژ یشنهادهای. برخلاف پشوندیمشخص م یشوند و به طور مداوم در جدول زمان لیتبد

 نیمقاله سهم ما ا نیدر ا ن،یقوان لینباشند، به دل یاجرا و کاربرد هوشمند قابل یشهرها یبرا تیآنها در واقع هاست هم

 یها یفناور ،یفناور نهیشیبا انتخاب از پ میکن یم یما سع م،یکنیرا ارائه م یجهان نیبر قوان یمبتن قیتحق کیاست که 

. میکن جادیذکر شده در بالا ا یهوشمند را مطابق چارچوب قانون یفناور انساختم یالگو کیقابل اجرا و مطابق با قانون، 

مصرف  یفن یها ستمیبر حسگر خواهد بود که از عملکرد س یمبتن یمعمار کیهوشمند  یساختمان فناور یالگو نیا

به بهره  یابیهوشمند با هدف دست تیریمد ستمیس کیساختمان هوشمند توسط  نیکند. کل ا یم یبانیپشت یکننده انرژ

هوشمند و با در نظر  یموجود، با توجه به شاخص آمادگ یهاساختمان یبرا ن،یه بر اشود. علاو یکنترل م یانرژ یور

مورد توجه قرار  اتیهوشمند، که قبلا  در ادب یهاها به ساختمانساختمان یجیتدر لیتبد یبرا یجهان نیگرفتن هدف قوان

موجود از نظر عملکرد  یهاطباق ساختمانان یساختمان و بررس نامهیبهبود گواه گرفتنبا در نظر  نینگرفته است، و همچن



 

 

 

 یساختمان را از راه دور بررس یفن یهاستمیس یکه مصرف انرژ میکن جادیا یتیریمد ستمیس کی میکنیم یما سع ،یانرژ

که اندازه  یبازرس در ساختمان یآن ضورح بیترت نی. به اکندیم شنهادیپ ییهاحلراه یانرژ یو در صورت ناکارآمد کندیم

از  یها یریتواند با اندازه گ یم ،یاساس یکند، با احتمال خطا یرا منعکس م یفن یها ستمیس یبیو تقر یآن یها یریگ

به آن توجه نشده است. همه موارد ذکر شده در بالا با  اتیکه در ادب شودیم نیگزیمختلف جا طیدر شرا وستهیراه دور و پ

 ییهوشمند و با هدف بهبود رفاه در جوامع اروپا یشهرها یشده برا یفمعر یچارچوب قانون ،یجهان یاستانداردها بهتوجه 

 یمشکل اتلاف انرژ یرا برا یاست تا اقدامات یو کتابشناخت یفیروش ک کیمقاله به دنبال  نی. اافتیتوسعه خواهند 

 یرد راه حل هامرتبط در مو قاتیبر تحق یمرور 2در بخش  ت؛شده اس یسازمانده ریمقاله به شرح ز هیفهرست کند. بق

 یبه بهره ور یابیدست یبرا ایاش نترنتیا یهوشمند و راه حل ها یهوشمند که از فناور یساختمان ها یهوشمند برا

 وهوشمند  یساختمان از نظر فناور کی یهوشمند برا یفناور یالگو کی 3کنند، وجود دارد. بخش  یاستفاده م یانرژ

موجود را مورد  یدر ساختمان ها ینظارت بر مصرف انرژ یبرا نهیبه یوشر 4کند. بخش  یم شنهادیپ یانرژ یبهره ور

 یکاهش مصرف انرژ یساختمان و برا کینظارت بر  یاز راه دور و خودکار برا کردیرو کیتواند  یم نیدهد. ا یبحث قرار م

شده  انیموجود ب یان هادر ساختم یکنترل تلفات انرژ یبرا یشنهاداتیبخش پ نیدر ا نیاز عملکرد آن باشد. همچن یناش

را  شنهادیپ ندهیتوسعه کار آ یرا برا یدیو امکانات جد یمقاله فعل یریگ جهینت 5بخش  ت،یاما نه کم اهم نیاست. آخر

 دهد. یارائه م
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 نترنتیا یو فناور یانرژ یورهوشمند، بهره یهاساختمان نهیمنتشر شده در زم یقبل اتیمطالعه، ادب نیهدف ا یبرا

، (HVACهوا ) هیتهو یهاستمیس ه،یمعرف در مورد گرما، تهو یهایتا تمام فناور میکنیم لیرا مرور و تحل ایاش

و به طور  (BEMSساختمان ) یانرژ تیریمد یهاستمی، س(RES) هاستمی. سمیکنیم یآوررا جمع ریدپذیتجد یهایانرژ

و  نیاز ، قوان میکن یکه ما دنبال م یباشند. روش یهوشمند م یهاانقابل اجرا در ساختم یکارآمد انرژ یهاروش یکل

 یابر یتیریمد ستمیس کیو  دیجد یساختمان ها یساختمان هوشمند برا یالگو کی شنهادیبه منظور پ یجهان اتیادب

جود به مو یساختمان ها یجیتدر لیتا در تبد شودیموجود استفاده م یدر ساختمان ها یفن یها ستمیتمام س یبررس

 یانرژ یو تقاضا یانرژ دیتول نیب ریی[ ارائه شده است. مشکل تغ6هوشمند مشارکت داشته باشد. در ] یساختمان ها

که از مدار آب  یشیگرما ستمیس کیساختمان و  یوارهایدر داخل د زولهیفاز ا رییمواد تغ یبا استفاده از پانل ها یشیگرما

 لیفاز به دل رییشده در مواد تغ رهیذخ یکند. گرما یفاز استفاده م رییمواد تغصفحات  یبارگذار یگرم پمپ شده است برا

 لیها و به دل کروکپسولیکم و ادغام آن در م یحرارت ییفاز دهنده رسانا رییتوسط مواد تغ یسطح تبادل حرارت شیافزا

کرد  شیاتاق را پا یتوان دما یرها م. با استفاده از سنسودیآ یشود به دست م یکنترل م یبرگشت گرما که با انتقال اجبار

در  جویی صرفه ٪15-10شود.  یبررس ستمیس ییرا ارائه کرد تا کارا رونیب یهوا یآب و هوا دما ینیب شیپ قیو از طر

[ 7کند. در ] یم نیکاربران داخل ساختمان را تضم یبرا یراحت جهیگرما در صورت درخواست و در نت عیسر عیتوز ،یانرژ

 کیدما را در  انسیروش وار نیشده است. ا شنهادیساختمان پ کی قیمشکلات عا صیتشخ یبرا یحرارت ریصاواستفاده از ت

 قیعا یدما به معنا شتریب راتییکه تغ ست. ثابت شده اکندیم ییساختمان شناسا یهابخش یحرارت ریساختمان با تصاو

 ریتصو 50 یآورجمع یبرا یدین هوشمند اندروتلف کیو  FLIROne نیدورب کیاست.  واریدر سطوح د بیآس ای فیضع

 یهاسوراخ ،یپل حرارت ،یکارقیمشکلات عا ،یاز داخل و خارج ساختمان استفاده شده است که مشکلات رطوبت یحرارت

شده است که  انی[ ب8کردند. در ] ییدرصد شناسا 75را با دقت  قی. محققان مشکلات عادهدیم شبرق را پوش یخروج

قابل نظارت است.  ایاش نترنتیا یزمان واقع یحسگرها قیساختمان، مانند بتن، از طر یوارهایورد استفاده در ددوام مواد م

کنند اما طول عمر  یتلفن همراه منتقل م امهبرن کیبه  میس یمانند رطوبت را به صورت ب ییحسگرها داده ها نیا



 

 

 

کاشت در بتن را در  ییصفحه ارائه شده است که توانا یرو چاپ مت،یارزان ق یسنسور مقاومت کی نیدارند. بنابرا یمحدود

ها  یریاندازه گ نی. اکندیم یآورعمر جمع کی یرا برا یزمان واقع یهایریگساختمان دارد و اندازه کیطول ساخت 

 سنسور نظارت نیحاصل شود. ا نانیاست تا از دوام اطم یاتیسازه ح کی یبه درجه رطوبت بتن است که برا بوطمر

کم  یداخل یهوا تیفیسنسور با ک کی[، 9است. در ] یاتیساختمان ح کیساختار  یکند که برا یرا اجرا م رانهیشگیپ

کند  یداخل ساختمان را کنترل م یهوا تیفی. سنسور کاستکه کارکرد آن آسان است، ارائه شده  یو کارآمد با انرژ نهیهز

سنسور به  نیدهد. ا یدستگاه هوشمند گزارش م کیرا در  O3و  PM2.5 ،CO2 ،COدستگاه هوشمند وجود  کیو در 

است و  یموضوع بهداشت کی نیدهد. ا یگرفتن اطلاع م یتازه داخل ساختمان را برا یساکنان ساختمان، عدم وجود هوا

شده  نای[ ب10کند. در ] یکمک م یداخل یهوا تیفیساختمان، کاهش انتشار گازها و تنها با نظارت مداوم بر ک هیوبه ته

 کی ن،یگذارد. بنابرا یم ریتأث یتوسط ساکنان، بر بازده انرژ یکیالکتر لیوسا ریو سا ییمطبوع، روشنا هیتهو ه،یاست ، تهو

 20ها در هر داده یآورجمع یحسگر برا 8و از  کندیرا ارائه م یدرصد 90شده است که دقت  یمعرف ینیبشیمدل پ

 یکه مورد استفاده قرار م یساختمان ی. داده هاکندیاستفاده م قهیدق 15ها در هر داده یآورجمع یحسگر برا 5 ای قهیدق

 یدارد و از حسگرها هو رطوبت اشار یرونیب یپنجره ها و درها، دما تی، وضعCO2رطوبت، سطح  ،یداخل یبه دما رندیگ

 انی[ ب11. در ]ندیآ یبه دست مکه در داخل و خارج ساختمان وجود دارند و با اشغال ساختمان مرتبط هستند،  یمختلف

آتش  یانفجار ناگهان ینیب شیبه پ عیتوانند با نظارت و واکنش سر یم ایاش نترنتیهوشمند و ا یشده است که راه حل ها

 ینکلرهایاسپر ق،یاعلام حر نیارتباط و کنترل ب یبرا ینترنتیاتصال ا کیشده شامل  فیتوص ستمیکمک کنند. س یسوز

مصرف  زانیآبپاش ها م یرو یو ماژول تبادل هوا است. سنسورها یمحل یتیه، زنگ آتش، اپراتور امنو آهست عیواکنش سر

کارکنان  نیستم استفاده شود، بنابراینظارت بر کل س یدستگاه هوشمند برا کیتوان از  یکنند. م یرا کنترل م عاتیما

در صورت بروز آتش  ا،یاش نترنتیساس ارتباطات اکنند. بر ا افتیدر شهیتوانند هشدارها و اعلان ها را هم یم یتیامن

شوند، کل مراحل نظارت  یکند، پاشش ها فعال م یشود، زنگ آتش شروع به زدن م یتبادل هوا فعال م ستمیس ،یسوز

در  یاز آتش سوز یریشگیپ یبرا یمنی[، پروژه ا12شوند. در ] یمطلع م یاضطرار تیاز وضع سئولشود و افراد م یم

 یاست. اجرا تیساعته در حال فعال 24بوده و به صورت  یطیمح شیپا ستمیس کیپروژه  نیارائه شده است. اساختمان ها 

هوشمند  یجعبه ها قیاز طر یطیمح ارامترپ نینظارت و کنترل چند یاست که برا ایاش نترنتیا ستمیس کیآن بر اساس 

 یدگیرس یکارآمد برا یپلت فرم نرم افزار کیاز  ستمیس نیشود. ا ینصب شده در هر اتاق از ساختمان استفاده م یسفارش

کند.  یو نظارت م تیریرا مد رساختیتمام عناصر ز نیکند. همچن یاز دستگاه ها استفاده م یاریبس یبه درخواست ها

حسگر  6متصل به آن است.  یطیحسگر مح نیچند تیریاست قادر به مد ستمیدستگاه هوشمند س کیکه  ندجعبه هوشم

 ییکند و ساختمان آتش گرفته را شناسا یم شیرا آزما (PIRکربن، حضور دود )حسگر  دیوبت، دما، مونوکسرط یطیمح

برنامه تلفن همراه  کی قیفرستد و از طر یم ابربه  لیو تحل هیپردازش و تجز ره،یذخ یداده ها را برا ستمیس نیکند. ا یم

طرح  کی[ 13. در ]میبود ییروشنا یما به دنبال فناورساختمان،  کیدر  یداخل طیادامه شرا یشود. برا ینظارت م

و  کندیم نیدرصد در روز تضم 77/82راندمان توان را تا  شیبا استفاده از دما و شدت نور اجرا شده است که افزا ییروشنا

 LEDاز  یشنهادی. طرح پرساندیفلورسنت و کنترل توان ساکن، انتشار کربن را به حداقل م یهالغو استفاده از دستگاه با

 یکنترل م یکینامیکنند و سپس قدرت را به صورت د یاطراف را حس م یکند که نور و دما یاستفاده م ییها و حسگرها

 کی. ابدی یدر زمان کاهش م یکینامیبه صورت د هیمنبع تغذ ابد،ی یم شیافزا یطیکه شدت نور مح یکنند. هنگام

 اتیارائه شده است که عمل شدههیتعب یاحسگر، کنترل و شبکه یهایر[ با فناو14متصل در ] یداخل ییروشنا ستمیس

کند.  یمتصل م نترنتیحسگرها، چراغ ها، کنترلرها و دروازه ها را با استفاده از ا ستمیس نی. اکندیم نهیرا به ییروشنا

 یاز داده ها را ارائه م ییبالا ییشوند و وضوح فضا یم ینگهدار یذکر شده در سقف به راحت یسنسورها یدارا یلامپ ها



 

 

 

 یسیرابط برنامه نو کیاز  ستمیس نیکند. ا یم نیو بهبود عملکرد را تضم ییروشنا یساز نهیداده ها به نیدهند. ا

 یسیرابط برنامه نو کیو  ییروشنا ستمیس ماتیسازد تنظ یرا قادر م اربرانشده است که ک لیتشک (API) یکاربرد

 تیریساختمان، ما به مد یداخل طیرا کنترل کنند. با تمرکز بر شرا ییروشنا یو داده ها ستمینظارت بر س یبرنامه داده برا

 نیکند. ا یم نهیرا با دقت به نساختما کی یکه دما میده ی[ اشاره شده است، ادامه م15حرارت خودکار که در ] نیتام

 قیاز طر ستمیس نیکند. ا یم نیتضم نیساکن یراحت را برا یها و دما نهیکاهش هز ا،یاش نترنتیبر بستر ا یروش مبتن

صورت به کند،یم یآورکه در داخل و خارج ساختمان قرار دارند، اطلاعات )دما، آب و هوا، باد، فشار( را جمع ییحسگرها

ن از ساختما یتالیجیدوقلو د کی لیو تحل هیو با تجز کندیم دیساختمان را تول ینقشه حرارت هیلا 3 قیطر زبلادرنگ و ا

ادامه  یبرا (PV) یدیخورش یانرژ کیفتوولتائ ستمیشده از حسگرها. س یجمع آور انیجر ی. تمام داده هاسازدیم

به منظور کاهش انتشار گاز و مصرف برق مورد استفاده  نساختما کیتوانند در  یکه م ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ

کند  یاستفاده در هنگام قطع شدن شبکه برق فراهم م یها را برا یتردر با یدیخورش یانرژ رهیامکان ذخ رند،یگیقرار م

 ادهس نهایاست و ا یبدون باتر یدیبرق خورش ستمیس کیوجود دارد که  زیمتصل به شبکه ن کیفتوولتائ ستمی[. س16]

ارائه  (PV) کیژنراتور فتوولتائ کی[ 17ساختمان هستند. در ] کینصب در  یها برا ستمیس نیو مقرون به صرفه تر نیتر

 یکیبه الکتر لیرا به منظور تبد یحرارت یو تقاضا یکیالکتر یمتصل است و بارها یساز رهیذخ یشده است که به واحدها

و به حداقل رساندن استفاده از  ییبه حداکثر رساندن خودکفا ستمی. هدف سدکن یم نیتام یحرارت یبا استفاده از پمپ ها

 یم سندگانیآنها را کنترل کنند. نو نیب یروند تا تبادل انرژ یساختمان به کار م یهادر اتاق  ییشبکه است. سنسورها

 ندهیو هدف آ شودیانجام م سالانهبه صورت  یانرژ یساز هیشب کی دیها با نهیها و هز یاندازه باتر یابیارز یکه برا ندیگو

 هی[ نمونه اول18تا اکتبر(. در ] لیاز آورهفت ماه در سال است. ) یسالانه به جا ییبه خودکفا یابیدست ستمیس نیا

توسعه  ایاش نترنتیبا ا یخانگ ونیبه اتوماس یابیدست یبرا میسیب یصفر با استفاده از حسگرها با یتقر یانرژ یهاساختمان

(، یدی)مانند خورش ریدپذیتجد یهایصفر، که شامل استفاده از انرژ با یتقر یانرژ یهااست. مفهوم ساختمان هداده شد

مانند سنسورها )سنسور نور و سنسور دما( و  ایاش نترنتیا یو فناور نویشده با آردو یکربندیهوشمند پ یهاکنندهکنترل

 یدوره زمان کیخالص مصرف شده از شبکه برق در  یکه انرژ کندیم نیبرنامه تلفن همراه است، تضم کی نیهمچن

صادر شده به شبکه در  یوارد شده از شبکه به انرژ یخالص تفاوت انرژ یانرژ رایشود ز یم کی)ماهانه/سالانه( به صفر نزد

ها را  یریگ اندازهکنند و  یم یریاتاق را اندازه گ یو دما ییسنسورها سطح روشنا ن،یاست. بنابرا نیمع یدوره زمان کی

کنترل  ستمیبا استفاده از س یانرژ یبهره ور یکه برا ی[ مدل19را کنترل کنند. در ] یکیالکتر یکنند تا تقاضا یارسال م

 نی. اابدی یساکنان ساختمان دست م شیاختلال در آسا جادیآب بدون ا انیشده است، به کاهش نرخ جر شنهادیپ یفاز

 یدر هر اتاق استفاده م یهوش مصنوع یمناسب است و از فناور یمرکز شیگرما ستمیبا س ییساختمان ها یمدل برا

استفاده نشده با آب  یهوشمند و کنترل هوشمند، اتاق ها یاست که با اتاق ها نیدهد ا یم روش ارائه نیکه ا یتیکند. مز

 کی[ 20شود. در ] یحاصل م یانرژ ییاشود و کار یم عیتوز یگرما به طور موثرتر یکالر نیشوند و بنابرا ینم نیگرم تام

 نیشود. ا یانجام م ایاش نترنتیا یاده هاکنترل هوشمند آب گرم ارائه شده است که به طور خودکار بر اساس د ستمیس

 قیشده از رفتار کاربر تطب یجمع آور یرا با داده ها شیگرما یآب گرم زمان ها شیگرما ستمیبدان معناست که کنترل س

 یهاو شبکه یگاوس یندهایبر فرآ یمبتن افتهیتوسعه یهاشود. مدل یم یدر انرژ یین منجر به صرفه جویدهد و ا یم

توجه در قابل ییجوکه منجر به صرفه کنندیشده را محاسبه م یسازنهیبه شیگرما یهاتند و قرار است برنامههس یعصب

دوره  کیهمه کاربران در  ی( براشودیم ییجوصرفه فرضشیبرنامه پ کیشده با مصرف یدرصد انرژ 34تا  20 نی)ب یانرژ

خانه را بر اساس  کیئه شده امکان نظارت از راه دور مصرف برق در ارا هی[ نمونه اول21باشد. در ] یاز شش ماه م یشیآزما

 ییبا کارا میس یشبکه حسگر ب کی یدهد که امکان اجرا یم XBee یتحت وب با استفاده از فناور یبرنامه کاربرد کی



 

 

 

داده ها را بر بلادرنگ است که  ستمیس کی نیکند. ا یارتباطات داده را فراهم م یپروتکل برا کیو مصرف کم و  یانرژ

در  جیو نتا کندیم یبررس یا قهیدق 1 یمصرف در هر اتاق را با فواصل زمان راتییکند تا تغ یم یاساس مناطق جمع آور

کند و داده ها  یعمل م ستمیهماهنگ کننده در س کیبه عنوان  XBeeشود.  یم رهیذخ یابر یداده در فضا گاهیپا کی

 یرا حس م هیو ولتاژ منبع تغذ یکیالکتر لیمصرف شده توسط وسا انیکه جر کند، یم یجمع آور Mmodحسگر  4را از 

برنامه وب متوجه مصرف  نیتواند آن را به ابر ارسال کند. ا یم نیکند، بنابرا یمنتقل م یمشتر وتریکند و آن را به کامپ

هوشمند  ستمیس کیکند.  یبرق را جابجا م یرساند و تقاضا یرا به حداقل م یشود، اتلاف انرژ یبرق م یضرور ریغ

با نظارت بر دما  یراحت از نظر حرارت یداخل طیمح کی جادیمطبوع به منظور ا هیقادر به کنترل تهو ایاش نترنتیبر ا یمبتن

با کاربر تعامل  1تا + 1-کاربر از  یبا قرار دادن حرارت ستمی[ ارائه شده است. س22ک اتاق در ]یو رطوبت هوا در داخل 

در  (PMV) شدهینیبشیپ یرا نیانگیبر م یمبتن تمیالگور کیحسگرها، اطلاعات با  یهاهمراه با داده خواهد داشت.

 ریسه متغ یدارا ستمی[، س22کنند. طبق ] اس، را احسACبتوانند با کنترل هوشمند  نیتا ساکن شوندیسرور ادغام م

 گرادیدرجه سانت 19اتاق )از  دمای و( ٪90 تا ٪40ز +(، رطوبت )ا1تا  -1کاربر ) PMV حیاست که عبارتند از ترج یورود

( و سرعت گرادیدرجه سانت 26تا  گرادیدرجه سانت 17از ) AC یکه دما ییرهای. متغی( و دو خروجگرادیدرجه سانت 34تا 

 یاستفاده م ستمیس یسیبرنامه نو یبرا نویاز نرم افزار آردو تی( هستند. در نهاهیمتر بر ثان 0.5تا  هیمتر بر ثان 0.1فن )از 

 Heatمطبوع ) هیو تهو ییکنترل روشنا یساز نهیو به یساختمان که به کاهش مصرف انرژ تیریمد ستمیس کیشود. 

Ventilation Air Conditioning) یبرا رفعالیمادون قرمز غ ی[ ارائه شده است. سنسورها23] رد ابدی یدست م 

خنک کننده هوا و رطوبت را  ،ییدما و رطوبت، روشنا یست. سنسورهاشده ا شنهادیحضور ساکنان در هر اتاق پ ینیب شیپ

در  نجرهباز شدن پ ایپنجره  شهیسنسور شتاب درها و پنجره ها را در صورت شکستن ش کیکنند.  یم میاتاق تنظ کیدر 

بودن  یرت خالسنسور نور و به منظور کاهش مصرف برق، در صو قیکند. از طر یکنترل م ستند،یآنها ن نیکه ساکن یاتاق

توان با  یمقرون به صرفه و خودکار را م ،یزمان واقع ستمیس نیشوند. ا یاتاق ها، چراغ ها به طور خودکار خاموش م

 رها،یساختمان، رطوبت گ ییو روشنا HVAC یها ستمیمحرک که س یاکنترل گره ه یرابط وب برا کیاستفاده از 

داده ها،  رهیمسئول ذخ یمحاسبات ابر ت،یکرد. در نها یکربندیکند، پ یرا کنترل م یتیامن یهوا و هشدارها یکولرها

شده در  ارائهکارآمد ساختمان است. روش  تیریاز مد نانیاطم یو توسعه اقدامات، و تجسم داده ها برا لیو تحل هیتجز

شده  یساز دهایپ (BEMSساختمان ) یانرژ تیریمد ستمیدر س یبرنامه کاربرد کیاست و به عنوان  نهی[ کم هز24]

هر  یخودکار مدل حرارت ییشناسا یبرا «یو باز نیپلاگ کی» یریادگیو چارچوب  ایاش نترنتیا یهایاست. از فناور

با وضوح  یبا خوانش دما یریادگیچارچوب  کیاز  یمدل حرارت نی. اکندیساختمان استفاده م کیدر  یمنطقه حرارت

 انیگراد ینیبشی. با توجه به مدل پکندیمتصل به ابر استفاده م ایاش ترنتنیبر ا یهوشمند مبتن یهااز ترموستات نییپا

 یواحدها یاتیبرنامه عمل ها، یاز ورود یکیکرد.  ینیبشیپ تمیالگور کیبا استفاده از  توانیداخل را م یدما ،یداخل یدما

AC چند  ستمیس کیاست.  یبرنامه کار نیدر چن یداخل یمشخصات دما ،یو خروجHVAC از  یکه از مجموعه ا

[ ارائه 25شده است در ] لی( تشکلرهایبو ایخنک کننده  یبرج ها لرها،یچ ،یحرارت یپمپ ها) HVAC یها ستمیرسیز

 نیشده، سازگار است. ا عی، هم متمرکز و هم توزHVACتک  ای HVAC دچن یهاستمیبا س شنهادیپ نیشده است. ا

چند  ستمیمجدد ساختمان ندارد. س یطراح ایموجود  HVAC ساتیاست رییدر تغ یگذار هیبه سرما یازین کردیرو

HVAC یها ستمیرسیاز ز HVAC شده است.  لیتشک شیسرما ای شیگرما دیتول یبراACODAT تیریمد یبرا 

را با  یدر انرژ ییشود که صرفه جو یاستفاده م نهیمطبوع ساختمان با توجه به عملکرد به هیتهو ندچ یها ستمیس

 اتیعمل نیانجام ا یرا برا HVACچند  ستمیس نیرساند. ا یممکن در داخل ساختمان به حداکثر م یاحتر نیبالاتر

لحظه مشخص  کیدر  نهیبه یاتیبه دست آوردن حالت عمل یرا برا طیحس شده از مح یکه داده ها) BMSبا  نهیبه



 

 

 

دهد. ماژول اول  یم قیفعال( تطب HVAC یها ستمیرسیکنترل ز یکنترل )برا یکند( و ماژول ها یم لیو تحل هیتجز

کند. سپس  یانتخاب م یفعل طیشرا یرا برا نیکند و بهتر یم یرا بررس HVAC یفرع یها ستمیمختلف س یها بیترک

 شیکنترل، پ ACODAT تیریکند. مد یم قیتطب BMSکنترل و  یبه ماژول ها راگرفته شده  میماژول دوم تصم

 شنهادیپ کیدهد.  یرا انجام م زاتیو عملکرد تجه یداخل شیآسا ،یبود مصرف انرژو به یسازمانده ،یزیبرنامه ر ،ینیب

حساب را صورت یهانهیو هز ی[ ارائه شده است که مصرف انرژ26در ] (MPC) شدهعیمدل توز ینیبشیکنترل پ دیجد

 یانرژ رهیصل به ذخمت یپمپ حرارت کیشده از  فی. مدل توصکندیم نیساکنان ساختمان تضم یو  برا دهدیکاهش م

 سندگانیکند. نو یاستفاده م ریپذ دیتجد یساختمان( و منابع انرژ کیواحد مصرف کننده )به عنوان مثال  کی ،یحرارت

 یکیو شبکه الکتر یهمراه با پمپ حرارت یحرارت یساز رهی: ذخرندیگ یمتشکل از دو جزء را در نظر م ستمیرسیز کی

تا با  دهدیفرصت را م نیا (TES) یحرارت یانرژ یسازرهی. استفاده از ذخیپمپ حرارتو  کیفتوولتائ یهمراه با پانل ها

راه حل از کنترل  نی. اکندیم ردهبرآو یاقتصاد یتقاضا را به روش ،یدر ساعات شلوغ یحرارت طیدر شرا یانرژ یسازرهیذخ

 کیکند.  یمصرف شده مبادله م یانرژ یساز نهیکند که داده ها را به منظور به یکننده استفاده م ینیب شیپ یکننده ها

 یورود یاز دما یحرارت یسازرهیذخ یکه دما کندیبرآورده م یاداخل ساختمان را به گونه  ینیبشیمدل کنترل پ

 یرا برا یکنترل اقتصاد ماتیتصم کنندهینیبشیکنترل پ گریو مدل د کندیم یرویاتاق پ ازین دمور شدهینیبشیپ

نشان  جی. نتاکندیاتخاذ م کند،یکه برآورده م یدرخواست یدر دما یحرارت یانرژ یسازرهیذخ ینگهدار نهیهز یسازنهیبه

 شود. یبار محقق م یدر انرژ ییجودرصد صرفه  15و  نهیدر هز ییدرصد صرفه جو 37دهد که هدف با  یم

 هوشمند یبا فناور یساختمان یالگو کی  .3

ارائه شده  یانرژ یو بهره ور یساختمان از نظر فناور کی یهوشمند برا یفناور یالگو کیاز  یشنهادیبخش پ نیدر ا

کننده مصرف یفن یهاستمیباشد که از عملکرد س یبر حسگر م یمبتن یمعمار کی، 1به شکل  ،یشنهادیپ یاست. الگو

 یبانیساکنان آن پشت یبرا ستیز طیرفتار آگاهانه از مح جادیساختمان و ا کیدر  یانرژ ییبه کارا یابیبا هدف دست یانرژ

ساختمان و ساکنان  نیشود که ارتباط ب یهوشمند کنترل م تیریمد ستمیس کی. کل ساختمان هوشمند توسط کندیم

داده ها  یو شبکه محرک به منظور جمع آور میس یحسگر ب کی، با (BEMSساختمان ) یانرژ تیریمد ستمیآن است. س

کنترل  یکند و سپس از آن داده ها برا یم رهیمل دارد. سپس داده ها را در ابر ذخاطراف تعا یو خارج یداخل طیمح زا

 یساختمان و هدف آن نظارت و هماهنگ یانرژ تیریمد ستمیس ن،یکند. بنابرا یاستفاده م یفن یها ستمیمحرک ها و س

 ،یمصرف انرژ یابیبا هدف ارز ییهایو ابداع استراتژ ماتیتنظ الها، اعمارائه هشدارها و اعلان ،یفن یهاستمیس هیکل

 نانیاطم یاست. ساختمان هوشمند در مرحله اول، راه حل برا نیبه ساکن یداخل لاتیو ارائه تسه یانرژ یهانهیکاهش هز

مواجه شود. بتن عمده  قیساختمان متمرکز است تا با مشکلات عا کیپوشش  یساختمان بر رو کیدر  یانرژ یاز بهره ور

بلوک  یوارهایکنند: د یم شنهادیپ سندگانی[ نو27مورد استفاده در صنعت ساختمان است. در ] یمانمصالح ساخت نیتر

 یمتر یلیم 200سقف، بتن  یکار قیعا یبرا یمتر یلیم 350 رنیاستا یشده اند، پل یکه گچ کار یمتر یلیم 140 یبتن

در به منظور رفع  ،یمتر یلیم 100 یتنب یداخل یها شنیپله ها و پارت یو برا یاکسپوز و کف داخل یکف ها یبرا

[ 28شود. طبق ] یاشاره م یمانند بتن کنف یستیبر ز یمبتن یهنر، به مصالح ساختمان نیدر آخر یکار قیمشکلات عا

. علاوه بر ندک یدر کاهش انتشار گازها کمک م نیکند و بنابرا یم رهیرا ذخ CO2است که  ریدپذیمنبع تجد کیکنف 

را دارند که در معرض آنها  یطیمح راتییبه تغ ییپاسخگو ییداده شده است که توانا حی[ توض29در ]مواد هوشمند  ن،یا

 لیتما یطیسخت مح طیدر دسترس است، اما در شرا یو به راحت نهیکم هز یقرار دارند، مانند فشار، دما و باد. بتن ماده ا

 فیاز بتن هوشمند را توص یدینوع جد سندهی. نودهد یجه طول عمر سازه را کاهش میدارد و در نت یبه ترک خوردگ

 میخود ترم میترم سمیمکان کی جهیو در نت کنندیها را پر مترک کنند،یم جادیکه در تماس با آب، سنگ آهک ا کندیم



 

 

 

د از موا یگریشود. نوع د یم ختمانسا نهیطول عمر سازه و کاهش هز شیبتن هوشمند باعث افزا ن،ی. بنابراکنندیم جادیا

توان از آنها در ساخت و ساز  یم نیدارند و بنابرا ینییپا یحرارت ییکه رسانا یی[ ذکر شده است، آئروژل ها29هوشمند در ]

کند  تیخاص ق،یعا تیخاص یدارا نیدر آتش استفاده کرد. آنها همچن ریداخل ساختمان و تاخ یهوا هیساختمان، تصف

 ینور بریف یبتن است که حاو نیداده شده است. ا حی[ بتن شفاف توض29در ] تیحرارت هستند. در نها وصدا  یکنندگ

هوا،  هیکه از تصف میکن یم شنهادیرا پ ییاتاق به عنوان آشپزخانه، آئروژل ها یداخل یوارهایساختن د یدر داخل است. برا

 یسور مقاومتکه سن میکنیم شنهادیپ نیهمچن ادهند. م یم نانیصدا اطم یکند کنندگ تیدر آتش و خاص ریتاخ

در طول ساخت ساختمان در بتن کاشته شود تا نظارت  دی[ ارائه شده است، با8صفحه که در ] یشده روچاپ نه،یهزکم

و  هیتجز یاطلاعات برا نیبتن و ارسال انجام شود. ا تیوضع یبرا یزمان واقع یهایریگاندازه یآوربا جمع رانهیشگیپ

 یخارج یوارهاید یبر رو دیبا ییسنسورها ن،یرسد. علاوه بر ا یمر ساختمان مدر طول ع یریگ جهیو نت شتریب لیتحل

 (RES) ریدپذیتجد یاز منابع انرژ شودیم شنهادیپ ت،یرا حس کنند. در نها رونیساختمان نصب شوند تا دما و رطوبت ب

 (PV) یدیخورش یانرژ کیفتوولتائ یها ستمیشود. با نصب سیساختمان هوشمند استفاده م کیعملکرد  یسازنهیبه یبرا

 نیکند، انتشار گاز و همچن یرا فراهم م یدیخورش یاز انرژ یو بهره بردار رهیپشت بام ساختمان، که امکان ذخ یبر رو

هر  شغالشروع، ا یاطلاعات برا نیساختمان هوشمند، مهم تر کیدر  یداخل طیادامه شرا ی. براابدی یمصرف برق کاهش م

کند.  میآنها تنظ ازیخود را بر اساس ن یطیمح طیدر خدمت ساکنان باشد و شرا دیمان هوشمند باساخت کی رایاتاق است، ز

هر  یخاص با اشاره به دما یبازه زمان کیها در داده یآورجمع یبرا توانندیساختمان هوشمند م کیداخل  یحسگرها

در حال کار را در مورد  یانرژ تیریمد ستمی، سها و درهاپنجره یشتاب رو یورهااستفاده شوند. سنس یاتاق و رطوبت داخل

تمام  تیریمد ستمی. سکنندیم یاتاق را بررس کی[  30مادون قرمز ] ی[ و سنسورها23ها ]درها و پنجره تیوضع رییتغ

 یو انرژ نهیاست که کم هز شده[ ارائه 9که در ] یداخل یهوا تیفی. سنسور ککندیم تیریرا با دقت مد یفن یهاستمیس

 ستمیکند. سپس، س یاطلاعات را ارسال م نیکند و ا یکنترل م Co2 ،Co ،O3سطوح  یداخل را برا یرآمد است، هواکا

 ت،یریمد ستمیکند. س یخاموش م ایروشن  رون،یب یتازه و آب و هوا یرا با توجه به سطوح عدم حضور هوا هیتهو تیریمد

در ساختمان  یو مواجهه با احتمال آتش سوز ینیب شیپ یراتواند ب ی[ م12] یمنیپروژه ا کند،یمراجعه م 2به شکل 

کنند. اطلاعات به منظور فعال  یانفجار آتش حس م ییشناسا یکربن و دود را برا دیاستفاده شود. حسگرها حضور مونوکس

. شکل شودیارسال م تیریمد ستمیس قیطر ازپاسخ  ینکلرهایها و اسپردرها، پنجره یهامحرک ه،یتهو ق،یکردن اعلام حر

ساختمان هوشمند، همانطور که در بالا ذکر شده است، استفاده از منابع  HVAC یفن ستمیادامه س ی. برادینیبیرا م 2

که باعث انتشار  یلیاز استفاده از سوخت فس یریاز شبکه و جلوگ یرا به منظور کاهش مصرف انرژ ریدپذیتجد یانرژ

 PVTبا نام  کیفتوولتائ یپانل حرارت ستیز طی. از محمیکن یم شنهادیپکند،  یکمک م یشود که به آلودگ یم ییگازها

 ستمیس کیسقف ساختمان نصب کرد.  یتوان آن را بر رو یم یذکر شده است و به راحت ریدپذیتجد یدر منابع انرژ زین

PVT [34]  کیکند و  یه مو گرما به طور همزمان استفاد رقب دیتول یبرا یدیو خورش کیفتوولتائ یحرارت یاز اجزا 

 یانرژ جه،یبرآورده کند. در نت یکاف زانیخانوار را به م کی یازهایدهد که قادر است ن یم لیرا تشک کپارچهی ستمیس

 شیگرما نیتام ی. براشودیساختمان استفاده م کی یحرارت ازیپوشش ن یبرا PVT ستمیس کیشده توسط  نیتام یحرارت

 ایکه به صورت پو میکن یم شنهادیرا پ یحرارت یو استفاده از پمپ ها یحرارت یانرژ رهیساختمان هوشمند، ما ذخ کیدر 

از  تیریمد ستمیکند. س یاوج مصرف فراهم م ریرا در ساعات غ یحرارت یانرژ رهیبار و ذخ یامکان شکل ده یو اقتصاد

در داخل ساختمان  یحتکند تا از را یم یرویبرق پ متیقو  ییآب و هوا طیشرا تیریمد یکنترل تقاضا برا کردیرو

 کیپنل فتوولتائ کیرا از  یابتدا انرژ یحرارت رهی. مخزن ذخابدیدست  یانرژ یبه بهره ور نیحاصل کند و همچن نانیاطم

(PV) یانرژ نیاکند.  یم رهیرا از شبکه ذخ یپر نباشد، انرژ رهیکند و اگر دوره اوج مصرف نباشد و مخزن ذخ یم رهیذخ 



 

 

 

آزاد  یحرارت یازهایپوشش ن یدر ساعات اوج مصرف آن را برا تیریمد ستمیاست و س یحرارت یرژشده در مخزن ان رهیذخ

را مشاهد  3شکل -1کند. مرحله  یداده شده است عمل م حیتوض 3همانطور که در شکل  تیریمد ستمی[. س26کند ] یم

 یم یحسگرها بررس قیوا را از طرشود ، آب و ه یرا مشاهد م 3 شکل-2مرحله  ت،یریمد ستمیحال، س نیشود. در ع یم

در مخزن  یمنابع انرژ تیریمد ستمیکند. س یم رهیبه مخزن ذخ کیرا از پانل فتوولتائ یمساعد باشد، انرژ طیکند: اگر شرا

داخل برابر با نقطه  یدما. اگر ردیگ یدر نظر م زیاز کاربر و دوره را ن شیگرما میداخل، نقطه تنظ ی(، دمارهیذخ_)مخزن

قادر خواهد بود  تیریمد ستمیو دوره اوج باشد، س دیمطلوب در داخل به دست آ یدما نیباشد و بنابرا شیگرما میتنظ

 نیباشد و همچن یصورت، اگر دوره خاموش نیا ریشود. در غ یرا مشاهد م 3شکل -3را به شبکه بفروشد، مرحله  یانرژ

را  3شکل -4شود، مرحله  یم رهیشبکه در مخزن ذخ ینرژپر نباشد، ا کیپانل فتوولتائ زشده ا نیتام یمخزن از انرژ

 میداخل کمتر از نقطه تنظ یاطلاع داده شود که دما یتیریمد ستمیکه توسط سنسورها به س یشود. در صورت یمشاهد م

 یبایدست یخواهد شد. برا هیتغذ بعدر مخزن، من یاست که از کاربر وارد شده است ، در صورت وجود منابع انرژ یشیگرما

در مخزن صفر باشد،  یصورت، اگر منابع انرژ نیا ری. در غشودیمراجعه م 3شکل -5گرما در داخل، به مرحله  یبه راحت

هر اتاق ساختمان استفاده خواهد کرد،  یدر داخل برا یگرما و راحت یازهایبرآوردن ن یشبکه برا یاز انرژ تیریمد ستمیس

 یادیز تیاهم نیساکن شیساختمان و آسا یداخل طیشرا یبرا شیان سرماشود. در تابست یرا مشاهد م 3 لشک-6مرحله 

رسد.  یگرما است که احتمالا  به صفر م یاز تقاضا شیب PVT ستمیگرما از س نیواضح است که تام نیدارد. همچن

پانل  یافاض یکند که از گرما یم استفاده یجذب لریچ کیمطبوع توسط  هیخنک کننده، که از تهو ستمیس کی ن،یبنابرا

 یشنهادیپ ستمی[. عملکرد س34شده است ] شنهادیمطبوع ساختمان هوشمند پ هیتهو یکند، برا یاستفاده م PVT یها

 یبرآوردن تقاضا یتواند برا یکه م ردیگ یآب سرد م دیتول یرا برا PVTپانل  کی یاضاف یگرما یجذب لریاست که چ نیا

کارآمد  یساختمان هوشمند به روش کیدر  یراحت حرارت یداخل طیمح ن،یاستفاده شود. بنابرا ختمانخنک کننده سا

 یمادون قرمز را برا یسنسورها تیریمد ستمیآمده است. س 4در شکل  تیریمد ستمیشود. اقدامات س یم نیتضم یانرژ

بت که دما و رطو ییسنسورها نیهمچندرها و پنجره ها و  تیوضع یبررس یشتاب برا یاتاق، سنسورها کیدر  یبررس

 ایخاموش  ،یانرژ یو با توجه به بهره ور ایبه صورت پو می. . سپس تصمردیگ یدهند در نظر م یداخل و خارج را اطلاع م

 ستمیکه س میکنیم شنهادیپ نیشود. ما همچن یبستن پنجره ها و درها گرفته م یمطبوع و حت هیروشن کردن تهو

 یاطلاعات داده شده از حسگرها یبا بررس دیبا تیریمد ستمی، سDHWتعامل داشته باشد. در مورد  بربا کار دیبا تیریمد

را  5شکل -2و منبع آب گرم را در هر اتاق استفاده نشده قطع کند، مرحله  ردیاتاق را در نظر بگ کیمادون قرمز، اشغال 

 نیما همچنشود.  یحاصل م یانرژ یشود و بهره ور یم ییصرفه جو ییگرما یکالر بیترت نیشود. به ا یمشاهد م

 یکه ساختار شود،یاستفاده م (SWH) یدیآب خورش شیگرما ستمیساختمان هوشمند از س کیدر  میکن یم شنهادیپ

 کی ،یدیکلکتور تخت خورش کیاز  ستمیس نی[. ا33کند ] یمنتقل م یحرارت یرا به انرژ یدیخورش یاست که انرژ

 ابیکه در غ یبرق یبخار کیاست که  نیما ا شنهادیند. پک یاستفاده م یحرارت یپمپ ها وآب گرم  یبرا رهیمخزن ذخ

 نیکه ا یکردیخواهد بود. رو دیمف یحرارت ستمیقابل اعتماد بودن س یکند، برا یم دیتول ییگرما یانرژ یدیخورش یانرژ

 نیا رایاست، ز یدیخورش یکنترل تقاضا است که هدف آن به حداکثر رساندن کاربرد انرژ کردیرو کند،یدنبال م ستمیس

-3مرحله  کند،یم رهیمازاد را ذخ یدیخورش یو انرژ کندیگرم کردن آب استفاده م یبرا یدیخورش یابتدا از انرژ کردیرو

 یبرق یبخار شود،یتمام م یدیخورش یکه منابع انرژ یتنها زمان ندهیشود. استفاده در آ یرا در مخزن مشاهد م 5شکل 

و در  ابدی یبرق کاهش م نهیهز نیو بنابرا تیریمد ستمیشود ، توسط س یم را مشاهد 5شکل -4شود، مرحله  یروشن م

کرد، ما استفاده از سوکت  ییصرفه جو یکیالکتر یتوان در مصرف انرژ یشود. تا آنجا که چگونه م یم ییصرفه جو یانرژ

 میکن یم شنهادیپ یکیکترال یراه دور تمام دستگاه ها ازکنترل مستقل و  یساختمان هوشمند برا کیهوشمند را در  یها



 

 

 

از سکنه اطلاع دهند،  یاتاق خال کی یرا برا تیریمد ستمیمادون قرمز س یحسگرها یکه وقت میکن یم شنهادی[. ما پ31]

آنها  اگر یحت شود،یوصل شده اند قطع م زهایکه به پر یکیالکتر لیسپس برق تمام وسا د،یمراجعه کن 6شکل -1به مرحله 

ها را از که داده میکنیم شنهادی[ را پ21بلادرنگ ] ستمیاستفاده از س نیآماده به کار ما همچن خاموش باشند. در حالت

 یآورجمع ه،یو ولتاژ تغذ یکیالکتر لی، توسط وسا6شکل -3به مرحله  کنند،یشده را حس ممصرف انیکه جر ییحسگرها

در  یکیالکتر یدر انرژ ییبه صرفه جو یابیهدف دست با نهایک از آنها نظارت کند. ایمصرف را در هر  راتییتا تغ کندیم

 PVT ستمیس کیشود،  یشدن ساختمان مربوط م یشده اند. تا آنجا که به برق شنهادیطول عملکرد روزانه ساختمان پ

تمام  PVT ستمیبرق از س هشود ک یاستفاده م یاز شبکه فقط در صورت یکیالکتر یاندازد و انرژ یساختمان را برق م

 یادیز تیاهم نانیسرنش یراحت یکه برا میدهیادامه م ییهاشود. ما به چراغ یرا مشاهد م 6شکل -2مرحله  ،شودیم

را  LED یها. در ابتدا، ما استفاده از چراغدهدیکاهش م زیرا ن یرا ارائه دهند، اما مصرف انرژ نهیعملکرد به دیدارند و با

 شنهادیحس کردن شدت نور در هر اتاق ساختمان پ یرا برا یینسورها. ما سمیکنیم شنهادیپ ساختمانکل محوطه  یبرا

. ادغام محرک ردیدر نظر بگ آلدهیا کند،یوارد م ستمیرا که کاربر در س یشدت نور دیبا زین تیریمد ستمیو س میکنیم

شود، چراغ ها را  یممطلع  یاتاق خال کی یمادون قرمز برا یاز حسگرها تیریمد ستمیکه س ینور در چراغ ها، هنگام یها

 یوارهاید یبر رو دینور با یسنسورها ن،ی. علاوه بر اشودیحاصل م نانیدر مصرف اطم ییکند تا از صرفه جو یخاموش م

توان  یاز نور اطراف آگاه شد، م تیریمد ستمیکه س یساختمان نصب شوند تا نور اطراف را حس کنند. هنگام یخارج

ها را  LEDوارد شده،  دیکه نور خورش ی[ به طور32ها ] بانیسا نیک ها و همچنمحر قیبازکردن پرده ها از طر تجه

ساختمان  یالگو نیعنصر ا نی، دستور داد. مهمتر7کرد شکل ییصرفه جو یدر مصرف انرژ جهیخاموش کرد و در نت

 8شبکه در شکل  نیداده شده است، ا حیتوض لیتفصاست. همانطور که در بالا به  میس یهوشمند، شبکه حسگر و محرک ب

که در  یو خارج یداخل یکنند و محرک ها یاطراف را حس م طیاست که شرا یو خارج یداخل یمتشکل از حسگرها

 ییدارد که پس از سنجش به حالت نها هیحالت اول کیکنند. هر حسگر  یساختمان عمل م یانرژ تیریمد ستمیجهت س

افتد. با  یشود، اتفاق م یم فیتعر تیریمد ستمیکاربر س یکه از سومشخص  یبازه زمان کیپس از  امر نیکند. ا یم رییتغ

دهد. به طور خلاصه،  یسوق م میرا به سمت تنظ یفن یها ستمیتمام س تیریمد ستمیتوجه به ارزش هر استان، س

 یها نهیآنها و کاهش هز یداخل یراحت زا نانیساختمان هوشمند در نظر دارد با اطم کی یبرا یشنهادیپ تیریمد ستمیس

. دهدیرا به ساکنان ارائه م یارزش ،یخال یدر صورت وجود اتاق ها یفن یها ستمیعملکرد آنها با قطع برق در تمام س

در  ییاعتماد موجود، به صرفه جو رقابلیغ یفن یها ستمیس ینیگزیو جا ریدپذیتجد یبا استفاده از منابع انرژ نیهمچن

در مورد  نیاست، و همچن یاتیح ستیز طیمح یدهد، که برا یز را کاهش مانتشار گا ت،ی. در نهاابدی یدست م یانرژ

 باشد. یکارآمد م یبا ساختمان ها یشهرها



 

 

 

 

.هوشمند ساختمان الگوی برای پیشنهادی مدیریت سیستم. 1 شکل  

 

.پیشنهادی تهویه سیستم. 2 شکل  



 

 

 

 

.پیشنهادی گرمایش سیستم. 3 شکل  

 

 .پیشنهادی AC سیستم. 4 شکل



 

 

 

 

 .یشنهادیپ DHW ستمی. س5 شکل

 

 .رسانی برق برای پیشنهادی سیستم. 6 شکل



 

 

 

 

 .یشنهادیپ ییروشنا ستمی. س7شکل 

 

 .یشنهادیو محرک پ میس ی. شبکه حسگر ب8شکل 

 
 

 

 موجود یدر ساختمان ها ینظارت بر مصرف انرژ  .4

 کردیرو نی. اردیگیمورد بحث قرار م موجود یهادر ساختمان ینظارت بر مصرف انرژ یبرا نهیبه یبخش روش نیدر ا

 یساختمان و بررس نامهیتواند در صدور گواه یساختمان استفاده شود و م کینظارت بر  یتواند برا یاز راه دور و خودکار م

ساختمان ها  یعملکرد انرژ یهمانطور که برا م،یرجوع کن یجهان ینداردهاانطباق کمک کند. در ابتدا مهم است که به استا

 یانرژ یها یازمندیاستانداردها ن نیو توسعه داده شده اند، مهم است. ا فیتعر یجهان یاستانداردساز تهی، کمCENه از ک

کارآمد از  یها ساختمانساختمان و ساخت و ساز  نامهیکنند و با کارشناسان در صدور گواه یم انیساختمان را ب کی



 

 

 

 یکه بر رو ییها تیشود که با توجه به فعال یم کیتفک ییهنه هاساختمان در پ کی[ 35کنند. طبق ] یمشورت م یانرژ

 یمدل ساز کیاستاندارد به طور کامل  نیشود. ا یم فیها تعر تیاز آن فعال کیهر  یلازم برا طیشود و شرا یآنها انجام م

 کی HVAC ستمیدر مورد س ستم،یشروع با سطح س یکند. برا یساختمان مشخص م منطقههر  یرا برا یروش ساعت

و  شیگرما یازهاین یبرا ازیمورد ن ی: انرژردیرا در نظر بگ ریموارد ز دیبا شیو سرما شیگرما یبرا یساختمان، تراز انرژ

که در  یورود یانرژ ر؛یدپذیتجد یانرژ یها ستمیاز س HVAC ستمیارائه شده به س یهر منطقه ساختمان. انرژ شیسرما

 د،یمانند تول یاعمال HVAC ستمیها و عملکرد سساختمان یفات انرژشود. تل یارائه م HVAC ستمیبه س تینها

مورد  شیسرما ای شیگرما یداخل به دما طیشرا لیبه تبد یابیداخل اتاق و دست ی(. دمایانتقال انرژ ع،یتوز ،یسازرهیذخ

 شیاتاق باعث افزا یدما یعمود راتییمسئله مهم است. تغ کیدما  راتییتغ می. تنظیمصرف انرژ تنبا در نظر گرف ازین

شود. معمولا   یو طبقه بالا م نییطبقه پا نیب ادیبا ارتفاع ز ییاتلاف گرما در اتاق ها جهیهوا و در نت یدما نیانگیم

 ی)ارتفاع اتاق( کاهش دهند، انرژ نیین طبقه بالا و پایاتلاف گرما را بسته به ارتفاع ب توانندیکه م HVAC یهاستمیس

 یساختمان ها یکه برا یتیریمد ستمی، س یجهان ی. با توجه به استانداردهاکنندید خود مصرف معملکر یبرا یشتریب

از  هقرار است از اطلاعات ارائه شد ستمیس نیاست. ا ایاش نترنتیبر حسگر ا یمبتن ستمیس کی م،یکن یم شنهادیموجود پ

تمام  یساختمان، مصرف انرژ کی یا اتلاف انرژت کندیخاص استفاده م یدوره زمان کی یمتصل به ابر برا یحسگرها قیطر

اطلاعات  نی. آنها را سپس از اکندیم یریگجهیاز آن را نت یناش CO2ساختمان و انتشار  نیفعال در ا یفن یهاستمیس

در مورد  تیریمد ستمیمرحله س نیاستفاده خواهد شد. در ا ریخ ایاست  یانرژ نهیساختمان به ایآ نکهیمحاسبه ا یبرا

ناکارآمد ساختمان  یبه حداقل رساندن عملکرد انرژ یرا برا ییناکارآمد است راه حل ها یانرژ یفن ستمیکدام س کهنیا

 9کند در شکل  یم تیریرا مد یموجود که عملکرد انرژ یساختمان ها یبرا یشنهادیپ تیریمد ستمیکند. س یم شنهادیپ

 10در شکل  میکن یم شنهادیپ ازیاستخراج اطلاعات مورد ن یبراکه ما  ازیمورد ن ینشان داده شده است. حداقل سنسورها

دما و رطوبت  نیکنند. سنسورها همچن یداخل اتاق را حس م یهوا تیفینشان داده شده است. سنسورها دما، نور و ک

کند.  تیرا هدا یفن یهاستمیتا تمام س کنندیمطلع م یفعل طیرا از شرا تیریمد ستمیو سپس س کنندیرا حس م رونیب

 ستمیس ،یفن یها ستمیس اتیمحرک ها. در طول عمل قیاز طر ،یمطبوع، چراغ ها و آب گرم خانگ هیتهو ه،یگرما، تهو

 کی دیمرحله با نی. در اکند یمحاسبه م زیرا ن CO2و مقدار کل انتشار  یکیالکتر یمصرف انرژ ،یتلفات انرژ تیریمد

ادغام ابر حسگر  یبرا»کارآمد  یمدل تعامل کی[، 36. در ]میکنیاعمال مسنسورها و ابر  نیتعامل ب یکارآمد برا یطراح

 ریبا الزامات تأخ یکاربرد یهابرنامه یارائه همزمان خدمات حسگر بر اساس تقاضا برا یابر برا-فعال کردن حسگر یبرا

سبک وزن توسط  یدهانیو تنها فرآ شودیم یدر ابر بارگذار دهیچیپ اتیروش، عمل نیاست. در ا هشد جادیا« مختلف

که  یکیزیحسگر ف ی. گره ها1: شودیم فیرا تعر ریروش ابر حسگر، موارد ز نیتوسعه ا ی. براشوندیحسگر ارائه م یهاگره

 یرا در حسگرها یکیزیف ی. ابر حسگر که گره ها2. دفرستن یکرده و به ابر حسگر م یجمع آور یواقع طیداده ها را از مح

سنجش  یمتفاوت، از ابر حسگر برا ریبا الزامات تأخ ،یاصورت دورهکه به یکاربران ایها برنامه .3دهد.  ینشان م یمجاز

 یهاانیجر ریکنترل تأخ یابر حسگر برا یکه بر رو QoSکننده کنترل کی. 4. کنندیدرخواست م یخدمات درخواست

کننده کنترل قیحسگر از طر یهاگره تیکنترل، و هدا یاطلاعات بازخورد از ، محاسبه پارامترها یآورسنجش، جمع

 یهاگره یبندزمان یبرا یکیزیف یشده در حسگرها یسازادهیپ یبندکننده زمان. کنترل5اجرا شده است.  یبندزمان

که  یدر حال شودیها برآورده مبرنامه ریالزامات تأخ بیترت نیشود و به ایاستفاده م QoSکننده حسگر بر اساس کنترل

کننده در ابر حسگر و کنترل QoSکننده کنترل نیتعامل ب یبرا یزمی. مکان6. شودیم نهیسنسورها به ینرژمصرف ا

 ریتأخ یازهایکردن ن هبرآورد یحسگرها برا یداریب یبندخودکار زمان میحسگر، به منظور تنظ یهادر گره یبندزمان

کننده به  عی. تجمشوندیدرخواست ارسال م یآوره جمعپردازش ب یبرنامه برا یهاباشد. سپس درخواست یها مبرنامه



 

 

 

 کند،ینم دایپ ریتأخ ازیدر ن یرییتغ چیکننده ه عیاست. اگر تجم یکیزیف یحسگرها یبرا دیجد ریتاخ ازین کیدنبال 

 یراآن را ب کنندهعیشود، تجم دایپ ریتأخ یبرا یدیجد ازیشود. که اگر ن یپنهان م سگرح یدرخواست برنامه از گره ها

 ایآ نکهیا یرا با بررس دیابتدا درخواست جد QoSکننده . کنترلدهدیانجام م QoSکننده به کنترل ریتأخ ازین یروزرسانبه

را برآورده  دیدرخواست جد یفعل تی. اگر وضعکندیپردازش م ریخ ای کندیرا برآورده م دیدرخواست جد یفعل تیوضع

 یرا برا یدیآستانه صف جد QoSکننده شود. اگر نه، کنترل یپنهان م یکیزیحسگر ف یکند، درخواست از گره ها

 یارسال م یکیزیف یصف را به سنسورها یحسگر، به روز رسان تیریمد ستمی. سپس سکندیمحاسبه م یکیزیف یحسگرها

 یساز ادهیپ نید. اکنن یم میاجرا تنظ یکنند و برنامه خود را برا یبه روز م زیآستانه صف خود را ن یکیزیف یکند. گره ها

ادامه کارکرد  ینشان داده شده است. برا 9اجرا شود که در شکل  تیریمد ستمیابر حسگر قرار است توسط س ستمیس

استفاده  11نشان دادن آن در شکل  یبرا انیداده خواهد شد، از نمودار جر حیتوض ریکه در ز یشنهادیپ تیریمد ستمیس

خود  یفن یها ستمیتمام س دیبا تیریمد ستمیس م،یدار یبررس یان اشغال شده براساختم کیما  نکهی. با فرض امیکن یم

بازده  یریگجهینت یحسگرها برا یهااز داده تیریمد ستمی. سکندیمدت زمان مشخص نظارت م یساعت برا 24را به مدت 

که مصرف  یصورت . درکندیو مصرف برق استفاده م DHW، استفاده از Lightening ستمی، سHVAC ستمیس یانرژ

باشد، در  یمساو ایاز حد مجاز باشد  شیکربن ب دیاکس یانتشار د زانیم ایباشد  یمساو ایاز مقدار مجاز مجاز  شیب یانرژ

 ستمیس یرا برا یاقدامات دیبا تیریمد ستمیشود و س ینمشناخته  یصورت ساختمان به عنوان کارآمد در مصرف انرژ نیا

که  یدر صورت شتر،یروشن شدن ب یبرا یناکارآمد انرژ یا وهی. به شدهدیم شنهادیت پکه در حال کار اس یخاص یفن

کاهش  یرا برا یکند، اقدامات یناکارآمد عمل م یبه روش انرژ یشیگرما ستمیبرسد که س جهینت نیبه ا تیریمد ستمیس

و کنترل دما بر اساس  یمنظور بررسخواهد کرد. به عنوان مثال، قرار دادن سنسورها در هر اتاق به  شنهادیپ یناکارآمد

بر  یهوشمند مبتن یتوانند از ترموستات ها یبدان معناست که ساکنان م نیخواهد بود. ا دیمف نیساکن یاحساس راحت

ها و  ندهیمنجر به انتشار آلا نیکه همچن شیگرما ستمیکنترل نشده س کردتا از عمل کندیاستفاده م زی[ ن24] ایاش نترنتیا

ندارد و  یا نهیشبکه حسگر دما هز قیهوشمند از طر یکند. انتخاب ترموستات ها یریشود، جلوگ یم سوخت نهیهز

 رایز کندیداخل ساختمان را کنترل م یمطبوع ساختمان را کنترل کرده و دما هیتوانند تهو یهوشمند م یترموستات ها

 یبا توجه به بهره ور یحرارت یه توسعه مدل هاما قادر ب نیهر اتاق را منعکس کنند. بنابرا یحرارت تیتوانند وضع یم

اشغال در هر اتاق باشد، به منظور  یتواند استفاده از حسگرها برا یم گری. راه حل دمیهست یساکنان داخل یو راحت یانرژ

گرم  یاز حد برا شیاز کارکرد ب یریجلوگ یفرض برا شیپ یحفظ دما ینیب شیپ اما یخال یکاهش گرما در اتاق ها

شود. در صورت استفاده از ،  یم شنهادیپ یفرد شیگرما ستمیمتمرکز باشد، س شیگرما ستمیباشد. اگر س یمجدد م کردن

 ستمیتوانند س یم نیچنهم PV یدیخورش یشود. پانل ها یم شنهادیها پ ندهیبه منظور کاهش انتشار آلا یعیگاز طب

انتشار  نیکنند و مصرف نفت و برق و همچن لیتسه شیماگر اتیعمل یبرا دیخورش یاز انرژ یرا با بهره بردار شیگرما

مناسب نباشد، ممکن است  یحرارت قیعا یکه چهارچوب درها و پنجره ها برا یآلوده را کاهش دهند. در صورت یها ندهیآلا

م کند و در از حد تلاش کند تا هر اتاق را گر شیدوباره ب دیبا یشیگرما ستمیحالت س نیم. در ایمواجه شو یبا اتلاف انرژ

کم  یحرارت یریضد آب و با نفوذپذ ی. سپس قاب هادهدیم شیآلوده را افزا یهاندهیو انتشار آلا یشیگرما یکالر جهینت

 شودینصب م یاست، مکمل بتن یشکاف بتن یکه دارا یخارج ای یداخل واریدر هر د دیبا بیترت نیشود. به هم یم شنهادیپ

ناکارآمد عمل  یبا انرژ AC ستمیبرسد که س جهینت نیبه ا تیریمد ستمیکه س یر صورتمواجه شود. د یتا با تلفات حرارت

 وستاتتوانند از ترم یم نیخواهد بود. ساکنان همچن دیمورد مف نیدر ا زیدما در هر اتاق ن یکند، قرار دادن سنسورها یم

ها و  ندهیکه منجر به انتشار آلا AC ستمیساستفاده کنند تا از عملکرد کنترل نشده  ایاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن یها

 ACبه منظور کاهش عملکرد  توانندیاشغال در هر اتاق م یبرا ییکنند. حسگرها یریشود، جلوگ یدر قبض برق م نهیهز



 

 

 

 یاز حد برا شیرا حفظ کنند تا از کارکرد ب فرضشیپ یکه دما شودیم ینیبشیاستفاده شوند، اما پ یخال یهادر اتاق

 دیخورش یاز انرژ یبرداررا با بهره AC ستمیس توانندیم نیهمچن یدیخورش PV یهاشود. پنل یریجلوگ یازسخنک

 بیترت نی. به اکندینمآن را مصرف  شیگرما ستمیمازاد است و س یدیخورش یدر تابستان که انرژ ژهیوکنند، به لیتسه

خنک کردن هر اتاق  یبرا AC ستمیکه س یمعن نیبه ا ی. در صورت اتلاف انرژابدی یها کاهش م ندهیمصرف برق و آلا

مکمل  ب،یترت نی. به هممیکن یم شنهادیکم را پ یحرارت یریضد آب و با نفوذپذ یکند، قاب ها یاز حد تلاش م شیب

 خنک را به یهستند تا دما دیساختمان مف کی یبرا زیسبز ن ینصب شود. بام ها یخارج ای یداخل واریدر هر د دیبا یبتن

 ه،یتهو یبه منظور قطع برق برا دیبا زین یناکارآمد، سنسورها هیتهو ستمیس کیحفظ کنند. در صورت وجود  یعیطب یروش

ناکارآمد که  ستمیس کی یکه برا ورها استفاده شود. همانط ندهیاز انتشار آلا یریو جلوگ یدر مصرف انرژ ییصرفه جو

خواهند بود. استفاده  دیمف CO2کاهش انتشار  یبرا زین PV یدیشخور یکند، پانل ها یم نیتام DHWساختمان را با 

 ییروشنا ستمیس کیدهد. در صورت وجود  یآب و هم برق را کاهش م شیگرما یهم مصرف نفت برا یدیخورش یاز انرژ

 یرهاسنسو ن،یباشد. علاوه بر ا یم LED یبا چراغ ها ییروشنا ستمیلامپ در س ینیگزیجا بخو شنهادیپ کیناکارآمد، 

شوند.  یشود و همه چراغ ها خاموش م یبرق قطع م ،یاتاق خال کیدر صورت وجود  رایکنند، ز یجهت کمک م نیدر ا

اشاره  زین ریحل زبه راه توانیم ،است یکیالکتر یکه قبلا ذکر شد که هدفشان کاهش مصرف انرژ یشنهاداتیجدا از همه پ

و کاهش  یانرژ یوربه بهره یابیدست ،یکیالکتر یهش مصرف انرژکا یبرا تواندی[ م37هوشمند ] ستمیس کیکرد: 

هر  یاست. ممکن است پارامترها تیپارامتر و نظارت بر وضع میشامل تنظ ستمیس نی. انتشارات اشودیاستفاده م هاندهیآلا

 افتیدر یبرا میس یات بارتباط ریمختلف دستگاه برق را انتخاب کند. بلوتوث و سا یها تیرا وارد کرده و اولو یدستگاه برق

مصرف برق  یداده ها یجمع آور فهیشود. سوکت هوشمند وظ یاستفاده م یبرق لیو ارسال داده از ساختمان و کنترل وسا

 .داردو کنترل مصرف برق آنها را بر عهده  یکیالکتر لیوسا یتمام

 

 موجود. یساختمان ها یبرا یشنهادیپ تیریمد ستمی. س9شکل 



 

 

 

 

 تیرا  و مجاسبه هدا یفن یها ستمیدهند تا س یاطلاع م تیریمد ستمیمتصل به س یا. حسگره10شکل 

 کند.



 

 

 

 

 .تیریمد ستمی. عملکرد س11شکل 

 و کار آینده گیرینتیجه  .5

 IoE  وIoT اقدامات  نیباشند. ا داریهوشمند و پا یشهرها به شهرها لیتبد یبرا یزیتوانند در خدمت برنامه ر یم

را در مورد  یجامعه جهان نیمقاله ابتدا قوان نیخواهد بود. در ا دیمف زین ستیز طیمح یهروندان، بلکه براش ینه تنها برا

30 mm 



 

 

 

سازگار و قابل اجرا با نهاد شهر  یرا که از نظر قانون یفناور یشنهادهایپ هارائ تیتا اهم میکن یهوشمند را نقل م یشهرها

با توجه به  توانندیکه م ندهینما یفناور یهاتمام روش یآورمنظور جمعما به  ن،ی. علاوه بر امیهوشمند هستند، نشان ده

گسترده انجام  اتیمرور ادب کی ند،هوشمند اعمال شو یهادر ساختمان ،یانرژ یوردر مورد بهره یجامعه جهان نیقوان

با  یکارآمد انرژ یکوتاه مدت و بلند مدت ساختمان ها داریساخت و ساز پا یهوشمند برا یالگو کی. سپس میدهیم

مقابله  یبرا ییهاحلو راه یتیریمد ستمیس کیبا ارائه  میلیما ن،ی. علاوه بر امیکن یارائه م ایاش نترنتیا یاستفاده از فناور

موجود به  یهاساختمان یجیتدر لیخود در تبد شتریموجود، بر سهم ب یهادر ساختمان یانرژ یناکارآمد ترلو کن

با ارائه  تواندیم نیهمچن یشنهادیپ تیریمد ستمی. سمیکنیم دیتأک رانیصفر در ا با  یرتق یانرژ یهاساختمان

انطباق  یساختمان و بررس نامهیبه صدور گواه ان،ساختم یفن یهاستمیتمام س وستهیاز راه دور و پ یهایریگاندازه

 یالگو یسازهیشب یبرا یمال تیاحم نیفناورانه و همچن زاتیاست که ابزارها و تجه یهیها کمک کند. بدساختمان

هستند.  یاتیح کند،یموجود را نظارت م یهادر ساختمان یکه مصرف انرژ یتیریمد ستمیهوشمند و س یساختمان فناور

 شیو آزما یساز ادهیهم پ قیتحق نیمطلوب و معقول ا ندهیهدف آ نیما بود. بنابرا قیدر تحق تیمحدود کی قیحقا نیا

 ستمیس شیو آزما یساز ادهیکند و هم پ یساختمان هوشمند نظارت و کنترل م یه بر الگواست ک یتیریمد ستمیس

کند. با توجه به  یم شنهادیرا پ ییرساند و راه حل ها یم جهیساختمان موجود را به نت کی یانرژ ییکه کارا یتیریمد

 .دیکن لیتبد ستیز طیبه دوستدار مح راساختمان  ،یفعل نیقوان
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