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 چکیده
امر در قالب انواع  ینا يجهت بسترساز یادینبن یبه تلاش یازمفهوم شهر هوشمند ن سازي یادهپ آید، یشهر به شمار م دهنده یلتشک یاساس ياز اجزا یکیکه ساختمان  از آنجا

از موارد  یکی. یستمختلف در آن مقدور ن يها میستموجود، و ارتباط س يوراسطح فن ي،مصرف انرژ یریتمد یمبان یده هدف بدون سامان ینساختمان خواهد داشت. ا
در گروه  یمورد مهم یی. شاخص روشنااست نار ضمن رفاه ساکند يمصرف انرژ يساختمان به منظور اصلاح الگو یشآسا يها شاخص یممبحث تنظ ي،هوشمندساز

. استتحقق شهر هوشمند  يدر راستا یینظارت و کنترل شاخص روشنا يارائه سامانه هوشمندساز پژوهش حاضر یهدف اصل ،راستا ین. در اآید یبه شمار م یشآسا يها شاخص
شاخص  ینهبه یمبه منظور تنظ یکنترل یستم. در فاز دوم کارکرد ساستبخش نظارت  سازي یادهو پ يبردار وط به دادهسامانه هوشمند در دو فاز ارائه شده است. فاز اول مرب ینا

عملکرد  ندیدست آمده، برآ هب یج. با توجه به نتاگرفته استقرار  یششده مورد آزما ارائه یتمبر الگور یافزار مورد استفاده مبتن قرار گرفته، عملکرد نرم یلمورد تحل رمورد نظ
در حد  ییضمن حفظ مقدار شاخص روشنا ه،مورد قبول واقع شد یش،منطقه مورد آزما ییروشنا یزانم یملازم جهت تنظ يو کاهش مصرف انرژ سازي ینهجهت به یستمس
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Abstract 
Since the building is one of the basic components of the city, implementing the concept of smart city requires a fundamental effort to prepare all 
types of buildings and related organizations for conforming to the smart mechanisms. This goal would not be possible without reforming and 
reorganizing the main factors of the smart city, including managing energy consumption, improving the level of technology, and connecting 
different systems in it. One of the cases of smart city is the issue of comfort indices including adjusting and maintaining optimal lighting in a 
building to optimize energy consumption. Thus, the main purpose of this study is to provide a smart system for monitoring and controlling the 
lighting index in order to achieve a smart city. In this regard, the proposed system in the present paper is presented in two phases. The first phase is 
related to data collection and implementation of the monitoring unit. In the second phase, the function of the control system is analyzed in order to 
optimally adjust the desired lighting index, and the performance of the provided software is tested based on the proposed algorithm. According to 
the obtained results, the result of system performance to optimize and reduce energy consumption required to adjust the brightness of the test area, 
has been accepted, while maintaining the desired brightness index (83%), reducing power consumption as a result of system implementation. The 
presented smart is seen on average 1.75 times. 
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 مقدمه -1
هوشمند، ارتباطات  يانرژ هوشمند، هايشهر هوشمند شامل ساختمان
 ینا یانمتولّ یاصل یکرد. رواست یطیمح یهوشمند، شبکه هوشمند، و آگاه

سطح خدمات  يمتمدن به منظور ارتقا اتیکو انفورم ورينااستفاده از ف شهر
به  یابیدست جهت .رود شمار می به يآنها منابع انرژ ینمهمتر که ]1[ است

 شهر هوشمند،  یلاز قب یوجه چند یستمس یکدر  آلیدها يانرژ یریتمد
وجود دارد، بلکه  يانرژ هاياکثر المان یبه شناخت و بررس یازتنها ن  نه

 یکامل يمدلساز ین،همچن .]2[ شود یفتعر یدآنها با ینب یضمن یوابستگ
 .]3[ ز استیامورد ن یکنون ینو نو یشرفتهپ هايیستمس سنجی صحت جهت

سازي انرژي، مدیریت هوشمند مسائل امنیتی انرژي ما را به ذخیرهامروزه 
و استفاده از منابع درونی که به منابع انرژي تجدیدپذیر تبدیل  انرژي

. در مورد یک ساختار هوشمند، مدیریت انرژي، ]4[نماید میملزم شوند،  می
یک اتیک و پیوسته را جهت ارتقاي کارآمد انرژي در داخل تلاشی سیستم

 . ]5[ طلبدمی ساختمان
هاي پیشنهادي مربوط به شهر هوشمند در  آنچه که باید در پژوهش

و معیارهاي  ها، موانع موجوداولویت قرار داشته باشد، تحلیل و بررسی ظرفیت
ها و بررسی میزان مطابقت ساختمان اساسی جهت دستیابی به شهر هوشمند

تا در این راستا علاوه بر بسترسازي جهت  با مفهوم شهر هوشمند است
وري ات آن، ارتقاي تدریجی سطح فنیسازي مصرف انرژي و مدیر بهینه
ها) جهت دستیابی به یک شهر هاي اصلی سازنده یک شهر (ساختمان المان

و شهر هوشمند در مبحث تحقق  هوشمند پدید آید. مسلماً عوامل متعددي
شده مورد بایست به طور دقیق و حسابمدیریت آنها دخیل است که می

  .]6[ گیرندبررسی قرار 
 هايینهتمام زم ]7[ و همکاران کالویلو توسط شده مطالعه انجام در

 هايشده، مدل یدر شهر هوشمند و تمام ارتباطات آن، بررس يمربوط به انرژ
 یجمطالعه نتا ین. در ا]8[ اند ارائه شده سازيیهشب يمختلف موجود و ابزارها

 هايیستمبهتر، س يدهاکارآمد با کاربر يانرژ یلاتتسهدهد که  نشان می
 يخود را در شهرها یاصل یگاهبر تقاضا، جا یمبتن هايو طرح ی،کنترل

 .]9[ یافتخواهند  یهوشمند آت
، هانجام شد ]3[ همکاران و یتولیکه توسط پتر یگريدر مطالعه د

 یشیآزما یستمس یمصرف هايعنوان دادهه قابل استفاده ب يانرژ سازي یرهذخ
 یستمس يانرژ یهمصرف پا یق،تحق ین. در اهوشمند قرارگرفت یابانخ

شده  یسهمقا شدهتعریفیششده از پ سازيیهشب یستمس یکبا  یی،روشنا
موجود که با توجه  یکبر اساس نرخ تراف ییروشنا یستمس یبترت یناست. به ا
است. البته هنوز  یمشده است، قابل تنظ گیريیانگینهفته م يبه روزها

مطالعاتی در  ،. همچنینانجام نشده است ینهزم یندر ا یجامع یعمل زمایشآ
 .]10[ انجام شده استزمینه حمل و نقل هوشمند 

آن به  سازيینهو به يکاهش مصرف انرژ یزان، م]11[و همکاران  وازکویز
 ایجاد افزاردر شهر، و نرم يمصرف انرژ سازيشبیه افزارنرم یبکمک ترک

ن روش ی. استفاده از ااندکرده یرا بررس یشرفتهپ ینیماش یادگیري یتمالگور
آنها در  ییو توانا یتو ظرف یادگیريکنترل  هايیتمتا الگور شودیباعث م
 یدگسا بههوشمند  يانرژ یریتمختلف قابل سنجش باشد و بستر مد يشهرها

سازي سیستم خودکار نظارت، کنترل مصرف، پژوهش حاضر پیاده .یدفراهم آ
(نور، دما، رطوبت و دود) را انجام  هاي آسایشتولید و تنظیم بهینه شاخص

 داده است.
سازي  ، مبحث بهینه]12[ شده توسط لطفی و همکاران در مطالعه انجام

است. در این مصرف انرژي در حیطه روشنایی مطلوب مورد تحلیل قرار گرفته 

هاي اصلی در ایجاد و  به عنوان یکی از المان LEDمصرف  هاي کم لامپ ،راستا
ب در فضاي گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفته است که لوحفظ روشنایی مط

ارتباط مستقیمی با مقوله مورد مطالعه مقاله حاضر دارد. مبحث روشنایی و 
آید که با توجه به  ه شمار میحفظ انرژي مورد استفاده در آن موضوع وسیعی ب

هاي پژوهشی بیشتري را جهت  هاي فنّی و تکنولوژیکی اخیر، تلاش پیشرفت
 طلبد.  حفظ منابع انرژي موجود و هوشمندسازي بالاتر تجهیزات کنونی می

اهمیت انرژي سبز  ]13[ شده توسط لاریجانی و همکاران در مطالعه انجام
گیري  با یک نظرسنجی میدانی و بر اساس روش گراندد تئوري و نمونه

هدفمند مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این مطالعه میزان سبز بودن برخی 
مشاغل مورد بررسی قرار گرفته، شاخصی براي آن تعیین شده است. 

ي شهر و ساختمان هاي هوشمندساز که این مطالعه به همراه شاخص صورتیدر
تواند به عنوان گامی مقدماتی در راستاي تبیین و  مورد بررسی قرار گیرد، می

 . محسوب گرددتحققّ انرژي پاك و همچنین بسترسازي براي انرژي هوشمند 
 آن اتلاف و است بشر زندگی، اساس تحرّك و پویایی انرژي که آنجایی از
 در این پژوهش سعی ،گردد ت میمحیط زیس نابودي و ها هزینه افزایش باعث
سازي سیستم نظارت، ابتدا یک نیازسنجی در زمینه  پیاده با تا است شده

کارگیري سامانه هوشمند کنترل،  خص روشنایی انجام شده، سپس با بهشا
یک شود. بدین ترتیب علاوه بر ي مصرف نزد الگوي مصرف به الگوي بهینه

رژي ساختمان حاصل کاهش مصرف ان ،شاخص روشنایی مطلوبحفظ 
افزار کاربردي به منظور نظارت و کنترل هوشمند همچنین یک نرمگردد.  می

 پارامترهاي انرژي با تأکید بر شاخص روشنایی ارائه شده است.
 

 پژوهش مبانی نظري -2
وري و دانش آن نیست، اتحقق فضاي شهري هوشمند، تنها ارتقاي سطح فن

 ف بهینه انرژي و مدیریت آن استکننده زیرساختاري جهت مصربلکه فراهم
آورد بستري را فراهم میو به طور ویژه انرژي هوشمند، . شهر هوشمند ]14[

تري در و کنترل، و به طور کلّی مدیریت انرژي به طور شفاف که نظارت
هاي  که شاخص . هنگامی]15[ گیردکنندگان قرار و مصرف ؤولاندسترس مس

هاي و بر اساس مکانیزم واضحن و نیاز واقعی آنها به طور آسایش زندگی ساکنا
هوشمند و مدرن تشخیص داده شود، مسلمّا مدیریت تولید و ارائه انرژي نیز 

. این امر نه تنها ]16[ شودتواند با توجه به سنجش دقیق این نیازها انجام می
کار دستیابی به شهر هوشمند و شود، بلکه سازوباعث کاهش مصرف انرژي می

 . ]17[ کندها را فراهم میاتوماسیون ساختمان
و  شهر هوشمند مبحث انرژي سازيموانع موجود در مقابل پیاده ،در ادامه

قانونی، مالیاتی، بازار، مدیریتی، قالب ابعاد در  رابطه علّت و معلولی بین آنها
مورد بررسی قرار گرفته  اطلاعاتی و آگاهی ،محیطی، فنی، اجتماعی، سیاسی

 سازي مفهوم شهرپیادهتوان گفت که  به طور کلّی می). 1 کلش( است
گذاران، سرمایهکلیدي از قبیل  نفوذان ذيبه  طور عمده  ، بههوشمند

 .]18[نیز بستگی دارد  ن محلیولاؤو مسدهندگان  توسعه
 

  روش پژوهش  -3
افزاري  سازي سامانه هوشمند سختسنجی و پیادهدر این بخش مراحل امکان

افزاري روشنایی ساختمان تشریح شده است. مراحل مطالعاتی و عملیاتی  و نرم
 ).2 شکل( استاین طرح شامل موارد زیر 
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رابطه علت و معلولی بین موانع. هر مانع به صورت یک دایره توپر نمایش داده  1 شکل
شده است و روابط به صورت پیکان نمایش داده شده است. جهت پیکان، جهت رابطه 

 دهد.علت و معلول را نشان می
 
 

 
 

 پژوهش مراحل اجرایی 2 شکل

 

 ختشنا -3-1
 شود: فاز شناخت به طور کلّی شامل موارد زیر می

 لحاظ موقعیت جغرافیایی بهتحلیل شرایط ساختمان مورد نظر بررسی و  •
 سازي فنّی طرح موجود در مقابل پیاده موانعبررسی  •

 
 کنترلنظارت و  -3-2

 :استفاز نظارت و کنترل به طور کلّی شامل موارد زیر 
اخص روشنایی در نقاط و مقاطع نیازسنجی با توجه به اهمیت تنظیم ش •

 زمانی معین  
هاي کمی و سنجش الگوي توان مصرفی فعلی در فاز آوري دادهجمع •

 نظارت
کنترل شاخص افزاري جهت  افزاري و نرم سخت تجهیزاتسازي  پیاده •

 روشنایی و تنظیم بهینه توان مصرفی با توجه به میزان روشنایی مطلوب
 

سنجی و موانع موجود در مقابل کانامفارغ از مباحث مربوط به 
شود. می این قسمت تشریح، راهبرد عملیاتی مورد نظر در سازي نهایی پیاده

افزاري جهت نرم ارائه، سامانهسازي پس از پیاده ،بخشاین هدف نهایی 
 با تأکید بر شاخص روشنایی نظارت، و کنترل میزان مصرف انرژيسازي،  بهینه

افزاري (بورد الکترونیک ن هدف، بخش سختجهت دستیابی به ایاست. 
مرکزي) جهت ایجاد ارتباط بین حسگرهاي مکانیزم هوشمند (حسگر جریان 

هت نظارت بر میزان رفت و آمد) و حسگر ، حسگر حرکتی (ج)الکتریکی
هاي نظارت و کنترل مورد نظر، به صورت شود. سیستماستفاده میروشنایی) 

 :اندجداگانه در زیر تشریح شده
 

 نظارت یستمس -3-2-1
هاي دریافتی در هنگام، عمل نظارت با توجه به ورودي هدر سیستم نظارت ب

مقوله  سه شود،دیده می 3 شکلطور که در  شود. همانمقوله انجام می سه
 است.و فاکتورهاي محیطی  نظر شامل متغیرهاي مطلوب، مصرف ورودي مورد

 

 
 بخش نظارت سامانه مدیریت هوشمند پیکربندي 3 شکل

 
 
 سیستم کنترل -3-2-2

شده آوريهاي جمععمل کنترل را با توجه به ورودي هنگام هسیستم کنترل ب
ور . این عمل براي فاکت)4 شکل( دهدهنگام انجام می هدر سیستم نظارت ب

طور که در بخش  شود. در واقع این کار همانمحیطی قابل کنترل انجام می
هاي جمعیتی و میزان اهمیت نظارت نیز گفته شد، پس از بررسی و ثبت داده

شود. بدین ترتیب عمل کنترل نه تنها باعث نواحی مختلف ساختمان انجام می
رژي نیز به طور سازي مصرف انبهینه ، بلکهدگرد می روشنایی تنظیم شاخص

هاي شود. زیرا عمل کنترل فاکتورهاي محیطی براي قسمتضمنی انجام می
شود و میزان مصرف انرژي پراهمیت ساختمان با حساسیت بالاتري انجام می

اهمیت جلوگیري در مناطق پراهمیت متمرکز شده، از اتلاف آن در مناطق کم
 د. گردمی

رخه بسته انجام شود. به این شود که عمل کنترل به صورت چتلاش می
در ابتداي امر بر اساس مقدار متغیرهاي مطلوب  نا که عمل کنترل فاکتورهامع

 سامانهبه طور متناوب از طریق  شدهشود. سپس پارامترهاي کنترلانجام می
 سامانهمجددا  در صورت مشاهده اختلاف بین آنها شده،گیرينظارتی اندازه

خواهد آمد. در مورد مکانیزم کنترلی هر یک از برکنترلی درصدد اصلاح آن 
کار  عمل باید با توجه به مکانیزم بهفاکتورهاي محیطی باید گفت که این 

انجام شود که در زیر، هر یک به طور مجزّا  روشناییگرفته در تجهیزات 
 توضیح داده شده است:

 
 دیریت هوشمند پیکربندي بخش کنترل سامانه م 4 شکل
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 الگوریتم کنترل  -3-2-2-1
شده اي پیکربندي کنترلی مورد استفاده در این سیستم به گونه کلّیالگوریتم 

به عنوان مقادیر ثابت، و مقادیر  روشنایی است که مقادیر مطلوب فاکتور
اختلاف بین آنها،  مشاهده شده وارد بخش کنترل شده، در صورتگیرياندازه

). سپس مجدداً 5 شکلشود (انجام می تر روشناییپارامعمل کنترل روي 
گیري قرار مورد اندازه (روشنایی و رفت و آمد) مقدار فاکتورهاي محیطی

و در صورت وجود  ،گیرندگرفته، در بخش کنترل مورد مقایسه قرار می
شود. این کار به طور یانجام م مقدار روشناییاختلاف، عمل کنترل روي 

شود. بدین تکرار می )( و در فواصل زمانی معین متناوب
  شود.بر اساس مقادیر مطلوب انجام می ترتیب کنترل مقادیر

 
 
 

 
 

 هوشمندالگوریتم کلّی مورد استفاده در سامانه  5 شکل

 

ه شد، عمل کنترل مستقیماً روي طور که قبلا گفت ذکر است همان شایان
شود، بلکه این کار به طور غیرمستقیم، و بر اساس مقدار مصرف انجام نمی

شود. براي و اهمیت نقاط مختلف (نرخ رفت و آمد) انجام می روشناییمطلوب 
براي تنظیم نور در یک اتاق در صورتی که نرخ رفت و آمد در این اتاق  ،مثال

 باشد، عمل کنترل بدون توجه به مقدار مطلوب نور (یا با 0 در طول روز
در نظر گرفتن یک ضریب کاهنده در مقدار مطلوب)، مقدار مصرف برق را با 

دهد، مگر آنها، کاهش می جریان مصرفیکاهش تعداد منابع نورانی یا کاهش 
ف به طور دستی، به عنوان نقاط بحرانی تعریامنیتی ل اینکه این اتاق به دلای

 شده باشد. 
دوره  ، منظور از )6 شکل( شدهارائهالگوریتم ذکر است که در  شایان

تناوب مورد نظر براي تکرار الگوریتم کنترل مورد استفاده است. بدین معنا که 
چین کرارشونده که با خط(محدوده سیکل ت شده، در هر الگوریتم معرفّی

باید به این نکته  ،شوند. همچنیننمایش داده شده است) مجدداً تکرار می
گیري در حال اندازه زمان همتوجه نمود که فاکتورهاي محیطی، به صورت 

کننده مقدار جاري در واقع بیان هستند و پارامترهاي موجود در این الگوریتم
 پارامتر مورد نظر هستند.

) کنترل روشنایی براي تنظیم نور بین دو شدت نور حداقل (عمل 
) طراحی شده است. در این الگوریتم حالات زیر محتمل و حداکثر (

 است:
 ).باشد ( متغیر وضعیت یا فرمان سیستم روشنایی  -الف 

یم روشنایی خاموش باشد، بنابراین به این معناست که باید سیستم تنظ   
 شود.فرمان خاموش شدن سیستم روشنایی ارسال می

 ).باشد ( متغیر وضعیت یا فرمان سیستم روشنایی  -ب
به این معناست که باید سیستم تنظیم روشنایی فعال باشد. بنابراین    

 کند:سیستم روشنایی به صورت زیر عمل می

 )) نسبت به شدت نور حداقل (تنظیم شدت نور ( -1-ب
 در این وضعیت دو حالت محتمل است:   
) کمتر از مجموع تعداد منابع تعداد منابع نورانی (لامپ) روشن ( -1-1-ب

 ) باشد.نورانی (
یک منبع نورانی روشن اضافه  که در این وضعیت جهت افزایش شدت نور   
شود و در صورتی که باز هم شدت نور به حد مطلوب نرسید، در تکرار  می

شود. این کار تا زمانی که شدت بعدي سیکل، منبع نورانی دیگري روشن می
یابد. شایان ذکر است که اگر سیستم روشنایی به حد مطلوب برسد ادامه می

شنایی متغیر باشد، عمل کنترل به جاي روشنایی داراي تجهیزات تنظیم رو
که این امر مستلزم  شود. از آنجایی تعداد منابع نورانی، روي ولتاژ آنها اعمال می

بر بوده، الگوریتم  اصلاح و تجهیز تأسیسات مورد استفاده فعلی است، هزینه
 مبتنی بر تعداد به عنوان الگوریتم پیشنهادي، اشاره شده است.

) برابر مجموع تعداد منابع نورانی بع نورانی روشن (تعداد منا -2-1-ب
 ) باشد.(

توان منبع نورانی دیگري روشن نمود که در این وضعیت نمی از آنجایی   
شود و (منبع نورانی خاموش دیگري موجود نیست) عمل خاصی انجام نمی

ه داشت که این حالت معمولاً رخ شود. البته باید توجادامه الگوریتم اجرا می
دهد، زیرا شدت نور حداقل معمولاً باید در حدي تعیین شود که بتوان آن  نمی

 را با تعداد منابع نورانی موجود برآورده ساخت.
 

 

تکرار  بازه زمانیالگوریتم کنترل مورد استفاده در سامانه هوشمند که در هر  6 شکل
 شود.می
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 )) نسبت به شدت نور حداکثر (تنظیم شدت نور ( -2-ب
 حالات زیر محتمل است:در این وضعیت    
 باشد. ) بیشتر  از روشن (منابع نورانی تعداد  -1-2-ب
خاموش  ،روشننی منبع نوراکه در این وضعیت جهت کاهش شدت نور یک    
شود و در صورتی که باز هم شدت نور به حد مطلوب نرسید، در تکرار می

شود. این کار تا زمانی که شدت دیگري خاموش می منبع نورانیبعدي سیکل، 
 یابد.روشنایی به حد مطلوب برسد ادامه می

 اشد.ب ) برابر روشن (منابع نورانی تعداد  -2-2-ب
دیگري خاموش نمود منبع نورانی توان که در این وضعیت نمی یجایاز آن   
شود و روشن دیگري موجود نیست.) عمل خاصی انجام نمی منبع نورانی(

شود. البته باید توجه داشت که این حالت معمولاً طی ادامه الگوریتم اجرا می
ل روز شدت نور موجود دهد، زیرا در طوروز یا در زمان خاموشی کامل رخ می

منبع شده بوده (یعنی بدون هیچ معمولاً بیشتر از شدت نور حداکثر تعریف
دهد)، و در زمان خاموشی کامل، رخ می روشن وضعیت نورانی 

منبع شود (یعنی بدون هیچ تعریف می شدت نور حداکثر روي تقریباً 
 دهد).رخ می روشن باز هم وضعیت نورانی 
 
 

 
 

 افزار سیستم هوشمند، بخش کنترل نور نرم 7 شکل
 
 

 نرم افزار کنترل -3-2-3
و  شاخص روشناییجهت نظارت و کنترل  مورد نظر هوشمند سامانه افزار نرم

شده  طراحی )6 شکل( شدهارائه هايالگوریتم بر اساس تنظیم توان مصرفی
پذیري به  ساختمان مورد نظر جهت افزایش کنترل در پژوهش حاضر. است

ر مورد نظر نظارت و کنترل فاکتو شود. به این ترتیب تقسیم می 1چند منطقه
طور  همان .قابل انجام خواهد بودمناطق  یربه طور مستقل از سا یمصرفتوان  و

، ورودي قسمت سه شامل افزاربخش نرم ینا شود،یم یدهد 8 شکلکه در 
 :استنظارت، و کنترل 

 داده، مقدار مورد نظر شدت نور حداقل يقسمت ورود در: يورود •

( ) و حداکثر  (  .شودیوارد م  (
 یتو وضع (I) یننظارت، مقدار شدت نور کنو قسمت در: نظارت •

 یشو نمودار نما ي، به طور عدد(S) روشنایی یمتنظ یستمس سازي فعال
 .شودیداده م

1 Zone 

 ییروشنا یمتنظ یستمکنترل س یتقسمت کنترل وضع در: کنترل •
. شودیم یینموجود تع منبع نورانیتعداد  يبرا خودکار) یا ی(دست

منظور از هوشمند، و  یستمس یلهکنترل به وس ،منظور از حالت خودکار
 دستی طور به منابع نورانیکنترل روشن و خاموش کردن  ی،حالت دست

 .باشدیم
 

 

 
 

 روشنایی ، بخشهوشمند سامانهافزار نرم 8 شکل
 

 یافته ها -4
توان به درك می یک ساختمانمبحث هوشمندسازي با نگرشی دقیق به 

 ،، مشکلاتساختمان در انرژي مصرف سازيبهینه بهتري در خصوص چگونگی
یافت. در یک ساختمان  دست آن و نحوه تنظیم امرو عوامل بازدارنده این 

هاي مصرفی هوشمند علاوه بر نظارت بر تغییرات پارامترهاي مربوط به انرژي
با تعیین هاي مختلف ها در یک سیستم مرکزي، کنترل المانو ثبت داده

به  فرآیندکه این  شود. در صورتینجام میبه صورت بهینه ا پارامتر روشنایی
سازي مصرف انرژي خواهد در بهینه مطلوبیثیر انجام شود، تأشده طور حساب

برداري، ساختمان  دادهعمل نظارت و  پیش ازشده،  سازي در طرح پیادهداشت. 
منطقه تقسیم شده است. این کار با توجه به تعداد منابع نورانی موجود  4به 

هر یک از این  درنطقه انجام شده است. سپس پارامتر رفت و آمد براي هر م
. میزان و نرخ رفت و آمد ه استقرار گرفتتحت نظارت  طور مداوممناطق به 

همچنین  )؛9 شکل(جهت تعیین میزان اهمیت هر منطقه ثبت شده است 
نمایش  10 شکلساعت در  24مدت  ايبر شده گیري اندازه شدت روشنایی

 داده شده است. 
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 منطقه 4ساعت در  24شده براي مدت  گیري میزان رفت و آمد اندازه 9 شکل

 

 
 منطقه 4در  ساعت 24شده براي مدت  یريگ شدت روشنایی اندازه 10 شکل

 

سازي سیستم هوشمند در  شده پس از پیاده گیري شدت روشنایی اندازه
شود تفاوت اندکی  طور که دیده می هماننمایش داده شده است.  11 شکل

) از 11 شکل) و پس (10 شکلشده، پیش ( گیري بین شدت روشنایی اندازه
 شود و شدت روشنایی مورد نیاز تا حد سیستم هوشمند دیده می سازي پیاده
 ضمناً باید به این موضوع نیز اشاره کرد کهقبولی فراهم شده است.  قابل

پس از  نایی فراهم شدهشدت روش میزان رفت و آمد و اهمیت هر نقطه نیز در
را در نظر  امرن ایباید  ،سازي سیستم کنترل رعایت شده است. بنابراین پیاده

در آن رفت وآمد  که هاي زمانی صرفاً در محدودهداشت که نقطه مورد بررسی 
ریزي  توان سیستم را به صورتی برنامه لذا نمیبه روشنایی ندارد. نیازي  است 0

پائین را به کمک یک ضریب به صورت مستقیم، در  نمود که میزان رفت و آمد
شدت روشنایی ایجادشده وارد نمود؛ زیرا حضور حتّی یک کاربر (ساکن) در 
منطقه مورد نظر باعث ضرورت بر ایجاد شدت روشنایی مطلوب در آن نقطه 

شود، شدت روشنایی  دیده می 11 شکلطور که در  بنابراین همان خواهد شد.
 0روي مقدار  هاي بدون رفت و آمد اً براي زمانصرف در هر منطقه شده کنترل

 درصد تنظیم شده است.

 

 
منطقه، پس از  4در  ساعت 24شده براي مدت  گیري دازهشدت روشنایی ان 11 شکل
 هوشمندسازي سیستم  پیاده

 
گیري جریان  منطقه، به واسطه اندازه 4ی در هر میزان توان مصرف

 و  12 هاي شکلطور که  گیرد. همان الکتریکی مصرفی مورد ارزیابی قرار می
بعد از ) تا 1:00ساعت ( روز شبانهابتدایی  هاي تدر ساعدهند،  نشان می 13

در مقدار جریان الکتریکی مصرفی، پیش ) تفاوت چندانی 16:00ظهر (ساعت 
شود، که مسلّما به دلیل عدم نیاز به  سازي سیستم دیده نمی و پس از پیاده

. البته باید این نکته را مد نظر قرار استروشنایی بالا در این محدوده زمانی 
یک شبانه روز  متعارف واییساختمان مورد آزمایش در شرایط آب و هداد که 

تحت بررسی قرار گرفته است. منظور از این شرایط، هواي صاف و بدون ابر 
در صورت وجود عوامل کاهش روشنایی طبیعی مثل ابر و  ،بنابراین. است

بارندگی، مسلمّاً تفاوت مصرف انرژي براي ایجاد روشنایی در ساعات مذکور 
توان به آن  اما آنچه که به طور کلّی می نیز بیشتر از حالت کنونی خواهد بود.

شود،  دیده می 12شکل طور که در  . هماناستاشاره کرد در ساعات تاریکی 
اي در مصرف انرژي  ، تفاوت قابل ملاحظه24:00تا  16:00بین ساعات 

مورد مقایسه قرار  14 شکلشود. این امر به طور آشکار در  یالکتریکی دیده م
مجموع جریان الکتریکی مصرفی، پیش و پس از  نمودارگرفته است. در این 

سازي سیستم هوشمند به نمایش گذاشته شده است. این امر تأثیر  پیاده
کاهش مصرف انرژي الکتریکی نشان  دررا  شده ارائه هوشمند سامانهمستقیم 

 دهد.  می

 

 
سازي سیستم  منطقه، پیش از پیاده 4میزان جریان الکتریکی مصرفی براي  12 شکل

 هوشمند
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سازي سیستم  از پیاده پسمنطقه،  4میزان جریان الکتریکی مصرفی براي  13 شکل

 هوشمند

 

 
سازي  پس از پیاده منطقه، پیش و 4مجموع جریان الکتریکی مصرفی  14 شکل

 سیستم هوشمند
 

به این صورت عمل کرده است  شده سازي پیادههوشمند  سامانهدر واقع 
، میزان مصرف انرژي (جریان نظارت که با توجه به بررسی نیاز واقعی در فاز

شود. نیاز واقعی همان شدت (درصد) روشنایی مورد نیاز  الکتریکی) تعیین می
دست  سازي سیستم به برداري انجام شده پیش از پیاده دهتوجه به دااست که با 

سازي سیستم کنترل  است. این شدت روشنایی پیش از پیادهآمده 
سازي) هوشمند، بدون توجه به میزان مصرف، و صرفاً از دید کاربر  (بهینه

سازي سیستم کنترل هوشمند  تعیین شده است در حالی که پس از پیاده
شود. به عنوان  اساس شدت نور مورد نیاز تنظیم می میزان مصرف صرفاً بر

درصد باشد، بدون سیستم  83شب نیاز روشنایی کاربر  9 اگر در ساعت ،مثال
ایجاد شده است و میزان توان  منبع نورانی 4کنترل این شدت روشنایی  با 

توان همین شدت  که می  واحد توان است. در حالی 5مصرفی در این وضعیت 
ایجاد نمود که در این وضعیت  ینوران منبع 2درصد) را صرفاً با  83( روشنایی

واحد توان خواهد بود. این امر از طریق سیستم نظارت  5/2توان مصرفی تنها 
 منابعشود. در واقع این سیستم تعداد  سازي شده انجام می و کنترل پیاده

دت روشنایی مورد دهد که ش نورانی فعال (روشن) را صرفاً تا زمانی افزایش می
نیاز به دست آید؛ در حالی که کاربر بدون آگاهی از مقدار کمی این شدت 

منبع نورانی فعال (روشن کردن  منابعروشنایی، مقدار مصرف را با افزایش 
واضح است که سیستم به طور مستقیم در  ،دهد. بنابراین ) افزایش مینورانی

که این سیستم بر  حال در صورتی کاهش مصرف انرژي نقش مؤثر داشته است.
سازي شود، این امر با  روي چند نقطه از ناحیه (ساختمان) مورد نظر پیاده

توجه به میزان عبور و مرور و اهمیت مناطق نیز صورت گرفته، برخی مناطق 

نورانی بسیار معدودي را  منابعبا توجه به اهمیت پائین و عبور و مرور کمتر، 
سازي سیستم، این امر  که قبل از پیاده هند داد؛ در حالیبه خود اختصاص خوا

امکان دارد که به دلیل فراموشی کاربر، مناطق کم اهمیت به دلیل فعال 
  فایده انرژي را ادامه دهند. مصرف بی نوري در آنها منابعماندن 

 گیري نتیجه -5
نظیم سازي مصرف انرژي با رویکرد ت هوشمند بهینه سامانهدر این مطالعه یک 

شاخص روشنایی، بر اساس اهمیت نقاط مختلف یک ساختمان ارائه شد. نحوه 
طراحی و عملکرد این سیستم در دو فاز نظارت و کنترل، به صورت 

افزاري تشریح شده است. با توجه به مکانیزم عملکرد این  افزاري و نرم سخت
ورانی غیر تعداد منابع ن تنظیممیزان کاهش مصرف انرژي به واسطه سیستم، 

ضروري جهت تأمین روشنایی مورد نیاز براي هر منطقه، نشان داده شده 
شده، ضمن حفظ درصد  سازي توان مشاهده نمود که سیستم پیاده می. است

درصد)، توان مصرفی لازم براي  83روشنایی مطلوب داخل ساختمان (
 که یایز آنجا دهد. برابر کاهش می 75/1روشنایی را به طور متوسط تا حد 

این سیستم بر اساس تشخیص میزان نیاز واقعی کاربران و اهمیت نقاط 
با توجه به نتایج کند،  مختلف (بر اساس میزان رفت و آمد) عمل می

 آسایشهاي  ن را براي سایر شاخصآرود که بتوان  انتظار میآمده،  دست هب
یرمسکونی نیز (دما، ذرات معلقّ، و ...)، در سایر فضاهاي مختلف مسکونی و غ

 سازي نمود. به طور کاربردي پیاده
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