
  «رانیا یانرژ» نشریه علمی )فصلنامه(

 141 - 160، صفحه  1399 بهار ، 1، شماره 23دوره 
 

  ی ادار یها ساختماندر  یهوشمند انرژ  ت یریمد 06

 کنترل تردد  ستمیبا استفاده از س

 پورنجف  دیوح 1

 

 
 تاریخ دریافت:  

12  /9  /1398 
 

 رش: تاریخ پذی

4  /3  /1399 
 

 چکیده 

و کنترل    یهمزمان مصرف انرژ  تیریجهت مد   یهوشمند  ستمیمقاله، س  ن یدر ا

رصد و  یامن برا یبستر جادی که با ا شود ی ارائه م یادار یهاساختمان تردد در 

ارائه سرو  امکان  تردد،  قرار   ستمیس  رینظ  یگرید  یجانب  یهاسیکنترل  ثبت 

س و  ر   ستمیملاقات  هشدار  ماعلام  فراهم  اسازدی ا  واحدها  ستم یس  نی.    ی از 

اتاق   ،یاز ساختمان مثل ورود یدر بخش کیشده است که هر لیتشک یمختلف

  یحد پردازشگر مرکزو در هرلحظه با وا  گردندینصب م  تیریکارمندان و اتاق مد

ادام در  هستند.  ارتباط  وظا  نیاه  در  بحث    فیمقاله،  مورد  واحدها  از  هرکدام 

و نم کل  ییهاونهقرارگرفته  م  ستمیس  یاز عملکرد  نهاشودی شرح داده    ت ی. در 

ساختمان هفت اتاقه    ک یدر    هیاوله  نمون  شیحاصل از ساخت و آزما  یتجرب  جینتا

 رانیا یانرژ هیمقاله در جهت اهداف کلان نشر  نی. اردیگی قرار م  یمورد بررس

و   یش نظرسطح دان  یو اعتلا یعلمهای  ت یو خلاقها شه یبوده و به اشاعه اند

 . پردازدی م یانرژ  نهیدر زم  یکاربرد
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 . مقدمه1

اند. تا جایی گیری همراه بودههای مبتنی بر برق و کامپیوتر با پیشرفت چشمهای اخیر تکنولوژیر دههد

های روزانه برای  اند در نقش دستیاری قابل اعتماد جهت انجام کار ها توانسته امروزه این تکنولوژیکه  

خانه   .[ 12] باشداین زمینه میهوشمند یکی از نمودهای بارز در ه . تکنولوژی خان[ 11] انسان ظاهر شوند

سطح خود    نیترنیینوظهور و در حال گسترش است که در پا  یفناور  کی  یخانگ  ونیاتوماسهوشمند یا  

را در    یامیپ  ایخانه عمل  اشاره داشته باشد که بدون دخالت صاحب  محصولاتی  و  خدماتبه    تواندیم

 . [20] آورندیدرم شیبه نما ای کنندی خانه اجرا م طیمح

نفوذ این تکنولوژی  های متعددی در تلاش هستند که کارکرد و  در حال حاضر محققان و شرکت 

سوزی  سیستمی مبتنی بر شبکه برای شناسایی آتش   [8]ه  هوشمند را گسترش داده و بهبود بخشند. مقال

ه هوشمند خان  ستمیس  کیارائه    [3]  مقاله  هدفهوشمند ارائه داده است.  ه  های خانجهت استفاده در سیستم

  و ساخته شده است.   یطراح  آردوینو  کروکنترلریبر م  یمبتن  سیمبیکوچک است که با استفاده از شبکه  

های اتوماسیون را به عنوان هدف نهایی سیستمه  امکان کنترل کامل خانه به وسیل  [15]نویسندگان در  

های مخابراتی سیار در  سیستماز    اند. به این منظور آنهاهوشمندسازی ساختمان مورد بررسی قرار داده 

تجهیزات داخل ساختمان شامل لامپ تمامی  پیام کوتاه جهت کنترل  تهویه مطبوع،  قالب  ها، سیستم 

 اند.سیستم امنیتی و... استفاده کرده

از اساسی  الکتریکی همواره یکی  انرژی  بوده  مدیریت مصرف  ترین مسائل صنعت برق هر کشور 

و    نمودهبررسی    را  و ابزارهای مدیریت بار و مصرف انرژی الـکتریکیها  است ابتدا سی  [ 2]  مقاله  است.

مورد ارزیابی قرار    را   ات آنها بر جانب تقاضای انرژی الکتریکیتأثیرو  ها  سپس نتایج اجرای این سیاست 

باشند. حرکت به سمت  کنندگان انرژی الکتریکی، شهرها و منازل میترین مصرف داده است. یکی از اصلی

نه مدیر انرژی  بهبود روش  یت هوشمند  نیازمند  بلکه  دارد،  انرژی  تغییرات در روش عرضه  به  نیاز  تنها 

می  نیز  انرژی  نتیجه هوشمندسازی  [ 13,  10]  باشدمصرف  در  از  می  هاساختمان.  یکی  عنوان  به  تواند 

ن راستا، در همی   .[7,  4]  کننده مطرح گرددترین راهکارها در جهت مدیریت انرژی در سمت مصرفمؤثر

تابلوهای برق هوشمندی جهت استفاده در اماکن مسکونی و اداری ارائه کرده است که موجب   [1]مقاله 

جریان سیستمحذف  بهینه  کنترل  نشت،  در  های  حرارتی  تلفات  کاهش  و  گرمایش  و  سرمایش  های 
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  ی با کاربردها  هوشمندخانه    یانرژ  تیریمد  جهت  یسخت افزار  [5]ه  گردد. در مقالات ساختمان میتأسیس

با استفاده از طراحی پیشنهاد    شده است.  یطراح  نیماش  یر یادگی  تمیسنجش و الگور  یارتباطات ، فناور

مقاله این  در  کنندگانشده  مصرف  راحتمی  ،  به  ت میق  به   پاسخگو  یکنترل  یاستراتژ   کی  از   یتوانند 

  .بهره جویند  ی و...برق  هینقل  لهیسمطبوع، و  هی، تهویبرق  یمانند بخار  ی مسکون  یبارها  ی، براای برق لحظه

اند.  ارائه داده   1زیگبیبر شبکه حسگر    یمبتندر خانه    یانرژهوشمند    تیر یمد  ستمیسیک    [10]نویسندگان  

  دهد. یو اختصاص مکرده    می مناسب تقس  یرا به اجزا  یمختلف شبکه خانگ  فیوظا  یشنهاد یپ  ستمیس

سیستم    همچنین اخت   متنوع  یکیزیف  هایاطلاعات حسگراین  در  د  کاربر  اریرا  دستگاه  ادهقرار    یهاو 

  برای   بر شبکه هوشمند  یمبتن  یکل  یمعمار  کیابتدا    [19]ه  در مقال کند.می   را کنترل  یمختلف خانگ

  آن استفاده از    یکارآمد برا  یزیرروش برنامه   کیو سپس  شده    یمعرف   در خانه  یانرژ  مدیریت  ستمیس

 . شده است شنهادیپ

هوشمندسازی   استفاده    هاانساختمدر  مورد  مختلف  استانداردهای  با  زیادی  بسیار  تجهیزات 

یک    RFID.  [14]( میباشد  2RFID، شناسایی رادیو فرکانسی )آنهاگیرند. یکی از پرکاربردترین  قرارمی

های کنترل دسترسی کاربرد بسیاری داشته باشد.  تواند در ساخت سیستمسیم میباشد که میتکنولوژی بی 

های مختلف در مقیاس خانگی تا صنعتی را مورد بررسی قرار  ستفاده این تکنولوژی در پروژها [17]مقاله 

در   نویسندگان  است.  تکنولوژی    [18]داده  گزارش    RFIDکاربرد  بلیط  هوشمند  کنترل  سیستم  در  را 

در شهر نوی   RFIDتکنولوژی  ه  سیستمی جهت کنترل اتوماتیک پارک خودروها بر پای  [9]اند. در  کرده

با   مرتبط  RFIDبر    یمبتن  یکنترل دسترس ستمیس  کی  [16]ساد صربستان توسعه داده شده است. مقاله  

  صیدارد تشخ  اریرا در اخت  RFIDکه کارت    یچهره کس  ستمیس  نی کرده است. ا  فیچهره توص  صیتشخ

 . دهدتشخیص عدم مالکیت شخص نسبت به کارت، اجازه دسترسی نمی  رتدر صودهد و یم

، افراد جهت تردد موظف به استفاده از کارت  هاساختمانازی سیستم کنترل دسترسی در  با پیاده س

ای از اطلاعات در مورد موقعیت باشند. به این صورت مجموعه شناسایی الکترونیکی شخصی خود می

ا، یکی  تواند در امور مدیریتی و کنترلی بسیار مفید باشد. در این راستگیرد که میار می افراد در دسترس قر

 
 

 

1. ZigBee 

2. Radio-frequency identification 
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هدف این مقاله ارائه سیستمی مقرون به صرفه جهت   باشد.ترین موارد، مدیریت منابع انرژی میاز اصلی

مربوط به    باشد که مبنای کارکرد آن اطلاعات مدیریت هوشمند منابع انرژی در یک ساختمان اداری می 

  RFIDهای  رد نصب از کارتباشد. در این سیستم جهت اعمال کنترل تردد در مجموعه موتردد افراد می 

ارائه شده با برخورداری از گستردگی بالا قابلیت افزایش امکانات و نصب در  استفاده می شود. سیستم 

 اماکنی با اهمیت بالای کنترل تردد را دارد. 

 خلاصه شامل موارد زیر میباشد:  صورتبه هدف کلی این مقاله 

o اطلاعات حاصل از کنترل ه  انرژی بر پای  سیستمی مقرون به صرفه جهت مدیریت مصرفه  ارائ

 تردد

o  ی اداری هاساختمانایجاد بستری جهت کنترل تردد در 

o   ی با اهمیت بالای کنترل ترددهاساختمانقابلیت توسعه و افزایش امکانات جهت نصب در 

به   و  بوده  ایران  انرژی  نشریه  مقاله در جهت اهداف کلان  این  به ذکر است که  اشاعه  لازم 

  پردازد.می   اعتلای سطح دانش نظری و کاربردی در زمینه انرژی و    علمی های  و خلاقیت ها  اندیشه 

سیستم  سپس به بررسی ساختار  .  گردد ی م  ف ی شده و تعر   ح ی کامل تشر  صورت به ابتدا مسئله    ، در ادامه 

های حفاظتی  در بخش پنجم مقاله، قابلیت  گردد. ارائه شده پرداخته شده و عملکرد آن بررسی می 

قرار می  پیشنهاد شده مورد بحث  پیاده سازی سیستم مورد  سیستم  نتایج عملی  نهایت،  گیرد. در  

 شود. گیری می ارزیابی قرار گرفته و نتیجه 

 . بیان مسئله 2

ی اداری روند عادی  هاساختمانهمواره دارای اهمیت بالایی بوده است. در    اهساختمانمدیریت انرژی در  

این صورت می  باشند و های ساختمان تحت کنترل یک سیستم مرکزی میتمامی بخشباشد که  به 

ها در ساعتی  غیر مستقل کنترل میگردند. به عنوان مثال، سیستم تهویه مطبوع تمامی بخش   صورتبه 

ساعتی دیگر به یکباره خاموش میگردد. همچنین کنترل مشخصی بر روی   مشخص روشن شده و در

 هاساختماندر ساختمان وجود ندارد. در نتیجه، اتلاف انرژی در این نوع  های الکتریکی موجود  سایر سیستم

های جدید فرصت مناسبی جهت استفاده از . امروزه با پیشرفت علم و ظهور تکنولوژیباشدمیبسیار بالا 

 ی اداری ایجاد شده است. هاساختمان ت الکترونیکی هوشمند برای مدیریت مصرف انرژی در ادوا
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که کاربرد زیادی برای کنترل    باشدمیسیم  یک تکنولوژی بی   RFIDبلا ذکر شد،  که ق  طورهمان

نمایش می1های هوشمندسازی دارد.  شکل )دسترسی در پروژه را  این تکنولوژی  دهد.  ( ساختار کلی 

نام  RFIDژی  تکنولو با  جزء  سه  تگ از  کارت1های  می 2خوان،  تشکیل  پردازشگر  کارت و  خوان  شود. 

های از پیش تعیین  کند و بعد از پردازش اطلاعات فرمانا خوانده و به پردازشگر منتقل میاطلاعات تگ ر

های  شامل فرکانس گردد. باند فرکانسی این سیستم بسیار متنوع بوده و  شده از سمت پردازشگر صادر می 

 .[6]شود های مایکروویو میپایین تا فرکانس

 
 RFIDتکنولوژی  .(1شکل )

 

ی اداری با هاساختمانیک سیستم یکپارچه جهت مدیریت انرژی در  ه  هدف اصلی ارائدر این مقاله  

تکنولوژی   از  دباشدمی  RFIDاستفاده  افراد  تردد  به  مربوط  اطلاعات  سیستم  این  عملکرد  مبنای  ر . 

های مخصوص  های مختلف ساختمان گیرندهها و اتاق. به این صورت که در بخشباشدمیساختمان  

نیاز به استفاده از کارتصب مین  RFIDکارت     RFIDهای  گردد و اشخاص جهت تردد در ساختمان 

ز کارت خواهند داشت. به عنوان مثال، کارمندان برای ورود به ساختمان یا اتاق خود ملزم به استفاده ا

می وسیلخود  به  کارمندان  تردد  از  دقیقی  اطلاعات  ترتیب،  این  به  آوری  جمع  RFIDه  گیرنده  باشند. 

 
 

 

1. Transponder (tag) 

2. Interrogator (reader) 
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اطلاعات می یم این  و در  گردد.  ارسال شده  پردازش مرکزی  واحد  به  مناسب  بستری  به وسیله  توانند 

پردازش مرکزی با در دست داشتن  مدیریت انرژی مورد استفاده قرار گرفته شوند. به بیان بهتر، واحد  

اریوهای از پیش  ای هر اتاق، کنترل مستقلی بر تجهیزات داخل اتاق داشته و با توجه به سنوضعیت لحظه

 کند.تعیین شده از اتلاف انرژی جلوگیری می

ی هاساختمانهدف جانبی متصور در این مقاله پیاده سازی سیستم کنترل دسترسی و پایش تردد در  

. یعنی با استفاده از  بستر مورد استفاده جهت مدیریت انرژی،  باشدمیسیستم پیشنهادی  ه  ه واسطاداری ب

ه  تعریف شده اجاز  صورتبه ساختمان نیز فراهم شود. به این صورت که هرفرد    امکان کنترل تردد در

همچنین    های خاصی از ساختمان را داشته باشد و شرح تردد وی در سیستم ثبت گردد.دسترسی به بخش 

  باشد میسیستم ثبت قرار ملافات و سیستم هشدار یکپارچه از امکانات دیگر قابل ارائه توسط این سیستم  

 اند. این مقاله به عنوان اهداف دیگر مورد بررسی قرارگفته شده  که در

 . واحدهای سیستم 3

شود، مشاهده می که در این شکل طورهمان( ساختار کلی سیستم پیشنهادی را نمایش میدهد. 2شکل )

اتاق   و  پایش  مرکزی،  گیت،  قبیل  از  واحدهایی  شده شامل  ارائه  وظیف   باشدمیسیستم  کدام  هر  ه  که 

گردد. این درحالی است که تمامی واحدها به طور  ی داشته و در بخشی از ساختمان نصب میمشخص

ه  . در ادامباشدمیاین واحد  مستقیم با واحد مرکزی در ارتباط بوده و عملکرد آنها وابسته و تحت کنترل  

 د.گیرمورد بررسی قرار می آنها  های مختلف این سیستم و شرح وظایفاین بخش، ساختار واحد 
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 ساختار کلی سیستم .2شکل 

 پردازش مرکزی . 1-3

ها در تماس های آن نقش مستقیم دارد. تمامی واحداین واحد به عنوان مغز سیستم در تمامی عملکرد

وا با  و عملکردپردازش مرکزحد  مستقیم  بوده  واحد    تأثیرتحت  آنها    ی  واحد  ه  . وظیفباشدمیاین  این 

. واحد پردازش مرکزی مجهز  باشدمی و بررسی امکان صدور مجوز    های مختلفدریافت درخواست واحد

 گردد. به حافظه بوده و تمامی وقایع و ترددهای انجام گرفته به همراه جزئیات در آن ذخیره می

ضعیف    های نسبتاًتواند از میان پردازندهپردازشگر این واحد با توجه به عملکرد مورد انتظار از آن می 

های ساده و با و کامپیوتری انتخاب شود. در سیستم 2ریهای قدرتمند رزبتا پردازنده 1گامیکروکنترلر اتم

آردوینو  اما در  می  3توابع کمتر، میکروکنترلرهای  باشند.  اطلاعات  پردازش  مناسبی جهت  انتخاب  تواند 

کامپیوتری سیستم  ه  های با تعداد واحدهای زیاد و حجم پردازش بالا، پردازشگر این واحد برپایسیستم

 
 

 

1. AT Mega 

2. Raspberry 

3. Arduino 
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به نوع ارتباط آن با واحدهای دیگر می انتخاب می  تواند  شود. محل نصب واحد پردازش مرکزی بسته 

 ری از ساختمان و مجموعه باشد. دیگه مرکز یا هر نقط

 گیت . 2-3

اصلی آن کنترل ورود و خروج افراد و  ه گردد و وظیفاین واحد در محل ورود و خروج ساختمان نصب می 

. در سیستم پیشنهادی، شناسایی هویت افراد در واحد  باشدمیا به واحد پردازش مرکزی  گزارش تردده

به این صورت که افراد در هنگام ورود و خروج ملزم به  گیرد.  انجام می  RFIDماژول  ه  گیت به وسیل

باشند. این واحد با  خوان واحد گیت می نزدیک کردن کارت شخصی از پیش تعیین شده خود به کارت

کند و منتظر مجوز تردد برای باز کردن خراج شماره کارت، آن را به واحد پردازش مرکزی ارسال میاست

که نیازمند حضور اپراتور   باشدمی از دیگر وظایف متصور برای این واحد  ماند. تعریف کارت تردددرب می

واحد بسیار ساده بوده و   . پردازش توابع این اینباشدمیکلید و نمایشگر  ه  افزار لازم مانند صفحو سخت 

 های آردوینو برای این واحد وجود دارد.به همین دلیل امکان استفاده از پردازنده

 اتاق . 3-3

های مستقل و ها و یا بخش که از نام این واحد مشخص است، محل نصب آن در ورودی اتاق رطوهمان

ه  در اتاق را در دست داشته و وظیفتجهیزات موجود  ه  . این واحد کنترل کلیباشدمی جدا از هم سیستم  

. فرمان انجام سناریوها از جانب واحد  باشدمی اصلی آن اجرای سناریوهای مختلف بر روی این تجهیزات 

شود؛ در نتیجه لازم است واحد اتاق در هرلحظه با واحد پردازش مرکزی در  پردازش مرکزی ارسال می 

حد اتاق نیز همانند واحد  . به همین دلیل، واباشدمیل تردد دیگر این واحد انجام کنتره  ارتباط باشد. وظیف 

بوده و افراد جهت تردد در محل تحت کنترل آن، نیازمند استفاده از   RFIDخوان  گیت مجهز به کارت

تگ جهت بررسی  ه  خوان موجود در واحد اتاق شمارباشند. با نزدیک کردن تگ به کارت کارت شخصی می

 شود.زه تردد صادر میسال شده و در صورت صدور مجوز، اجابه واحد پردازش مرکزی ار

توانند به دو دسته تقسیم شوند. بعضی از این تجهیزات مانند سیستم موجود در اتاق می تجهیزات  

دوربین امنیتی و سیستم اعلام حریق در تمامی طول روز باید متصل به منبع انرژی بوده و فعال باشند.  

. کنترل این باشدمی ه حضور کارمند در اتاق  آنها منوط به  جود دارند که استفادگروه دیگری از تجهیزات و
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تواند در مواقع عدم حضور کارمند در اتاق طبق سناریوهای گروه در دست واحد اتاق بوده و این واحد می

 باشد. از پیش تعیین شده بر روی منبع انرژی این تجهیزات مدیریت داشته 

باشند. همچنین تجهیزات تحت  ف می جهت اجرا در واحد اتاق قابل تعری  سناریوها و توابع مختلفی

کنترل مختلف باشد. از این رو بار پردازشی واحد اتاق  ه  تواند بسیار متعدد و درجکنترل این واحد نیز می

 های نسبتا قوی آردوینو و یااین واحد از مدله  برداری آن وابسته است. در نتیجه پردازندبه شرایط بهره

 د.های ضعیف رزبری انتخاب گردنمونه 

 پایش. 4-3

ه  وسیلشود. یعنی بهتمامی عملکردها و سناریوهای سیستم در این واحد و به دست اپراتور تعیین می

شود که در هنگام ورود فرد به اتاق، کدام سناریو و به چه صورت اجرا شود. علاوه  واحد پایش تنظیم می

سیستم دسترسی  ه  میتواند به حافظکدهای مشخص به واحد پردازش مرکزی  بر این، واحد پایش با ارسال  

سخت افزار این   آن را نمایش دهد.ه  پیدا کرده و با درخواست اپراتور وضعیت فعلی سیستم و یا تاریخچ

 صورتبهعملکردهای این واحد   تواند از یک کامپیوتر تا یک برد آردوینو متغیر باشد.واحد بر حسب نیاز می

 توانند به شرح زیر باشد. ه می خلاص

o ین سطح دسترسی افراد تعی 

o تردد افراده تاریخچه مشاهد 

o ها و ساختمانورود و خروج اتاقه تاریخچه مشاهد 

o ای اشخاصمکان لحظهه مشاهد 

o ای هر اتاقوضعیت لحظهه مشاهد 

o اضافه و حذف کردن افراد به لیست کارمندان 

 . عملکرد سیستم 4

های آن، میتوان عملکردهای متفاوتی برای  نیازمندیمورد نصب این سیستم و    با توجه به نوع ساختمان

شوند.  ای سیستم مورد بحث و بررسی قرار داده میاین سیستم تعریف کرد. در این بخش عملکردهای پایه

د.  باشنقابل تغییر می  لازم به ذکر است که عملکردهای ذکر شده به عنوان نمونه و پایه تعریف شده و قطعاً

 عملکرد و سناریوهای دیگر نیز در این سیستم وجود دارد.همچنین امکان تعریف 
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 ورود و خروج . 1-4

کارمندان ساختمان ه  دهد. در سیستم پیشنهادی، هم( روندنمای ورود و خروج افراد را نمایش می 3شکل )

کارت   امی  RFIDدارای یک  نزدیک کردن  به  ملزم  و خروج،  ورود  هنگام  در  که  به  باشند  کارت  ین 

ه  . با نزدیک کردن کارت، شمارباشدمیشناسایی کارت  ه  باشند. گیت در هرلحظه آمادیت میخوان گکارت

گردد. واحد تگ آن خوانده شده و جهت بررسی از سمت واحد گیت به واحد پردازش مرکزی ارسال می

ه زکند. سپس اجاناسایی میپردازش مرکزی در ابتدا اعتبار شماره تگ را سنجیده و هویت مالک آن را ش

به وسیل قرار می ه  تردد شخص  بررسی  واحد مورد  باشد  این  تردد  به  اگر شخص مجاز  ادامه،  گیرد. در 

ارسال   یا خروج  ورود  اجرای سناریوی  اتاق مربوطه جهت  به  پردازش مرکزی  واحد  از جانب  دستوری 

واحد  ه  در حافظربوطه به همراه جزئیات  ، مجوز عبور به واحد گیت ارسال شده و تردد مگردد. نهایتاًمی

تواند عملکردهای مختلفی را پیاده کند. به گردد. سناریوی ورود یا خروج میپردازش مرکزی ثبت می

توان روشن شدن سیستم گرمایشی و یا سرمایشی را به عنوان بخشی از سناریوی ورود عنوان مثال می

ساز از  ده یا روشن شدن چایشده مانند باز کردن پرتعریف کرد. اجرای بعضی دستورات از پیش تعیین 

 باشند.دیگر عملکردهای ممکن جهت تعریف در این سناریو می 

 
 روندنمای ورود و خروج افراد .3شکل 
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 تردد در ساختمان. 2-4

اصلی،  ه  که قبلا ذکر شد، سیستم پیشنهادی در این مقاله در کنار مدیریت انرژی به عنوان وظیف  طورهمان

تواند در نقش سیستم کنترل دسترسی برای ساختمان قرار داشته باشد. به این ترتیب که با تجهیز  می

تمان و ورود و قفل الکتریکی، تمامی افراد جهت تردد در داخل ساخ  RFIDخوان  واحدهای اتاق به کارت 

سی و تردد در ( روندنمای کنترل دستر4ها ملزم به استفاده از کارت تگ شخصی باشند. شکل )به اتاق 

شود، با نزدیک کردن کارت تگ فرد  که در این شکل مشاهده می  طورهماندهد.  ساختمان را نمایش می 

احد اتاق به واحد پردازش  موجود در اتاق، در اولین مرحله شماره تگ از سمت و  RFIDخوان  به کارت

دسترسی این ه  واحد اجاز  گردد. با دریافت شماره تگ در واحد پردازش مرکزی، اینمرکزی ارسال می

کند. در صورت وجود مجوز تردد، واحد پردازش مرکزی این تردد را شماره را به اتاق مربوطه بررسی می 

صورت، واحد کند. در غیرایناحد اتاق ارسال میخود ثبت کرده و پاسخ را به وه  به همراه جزئیات در حافظ

تجهیزاتی مانند بازر و یا  ه  کرده و این پاسخ به وسیلپردازش مرکزی پاسخ منفی را به واحد اتاق ارسال  

 شود. نمایشگر به اطلاع شخص رسانده می 

 

 روندنمای تردد در ساختمان  .4شکل 
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 . قابلیت استفاده به عنوان سیستم حفاظتی 5

مجموعه از  برخی  در  تردد  کنترل  عادی  اهمیت  اماکن  از  بیشتر  خیلی  معمولاًباشدمیها  چنین   .  در 

وجود  مجموعه لزوم  لذا  دارند.  تردد  کننده  مراجعه  عنوان  به  نیز  عادی  افراد  کارمندان  بر  علاوه  هایی 

افزودن به  شود. با  یی به وضوح احساس میهاساختمانسیستمی هوشمند جهت کنترل تردد در چنین  

در ادامه توان از همین سیستم جهت مقاصد حفاظتی نیز استفاده کرد.  های سیستم ارائه شده، می قابلیت

 گیرند. دو قابلیت حفاظتی ممکن جهت اضافه شدن به سیستم مورد تعریف و بررسی قرار می 

 قابلیت ثبت ملاقات. 1-5

ند از اتاق خود قرار ملاقات تنظیم کنند. به این توانبا اضافه کردن این قابلیت به سیستم، کارمندان می

تواند کد ملی یا کند. این مشخصات میق وارد می منظور، کارمند مشخصات فرد مورد نظر را در واحد اتا

نام و یا هردو باشند. مشخصات وارد شده توسط واحد اتاق به واحد کنترل مرکزی ارسال گشته و این  

کند. ملاقات شخص مربوطه با اتاق ارسال کننده را در حافظه ثبت می واحد با دریافت مشخصات، قرار  

 . باشدمی کلید و نمایشگر در واحد اتاق ه حالبته این فرایند نیازمند وجود صف

کنندگان در واحد گیت  از ملزومات دیگر اضافه شدن این  ایجاد امکان تعریف کارت برای مراجعه

دهد. مراجعه کنندگان  د تعریف کارت در واحد گیت را نمایش می ( رون5. شکل )باشدمی قابلیت به سیستم  

دهند. متصدی ت شناسایی معتبر خود را به متصدی گیت ارائه جهت کسب مجوز ورود به ساختمان باید کار

بعد از تطبیق مشخصات با وارد کردن مشخصات شخص در واحد گیت، برای تعریف کارت تردد اقدام  

شود. این واحد وجود توسط واحد گیت به واحد پردازش مرکزی ارسال میکند. مشخصات وارد شده  می

گرداند. درنهایت، اگر قرار  ررسی کرده و نتیجه را به واحد گیت باز میقرارملاقات را برای این مشخصات ب

را نمایش داده و کارت    « انجام شد»ملاقاتی برای مشخصات وارد شده وجود داشته باشد، واحد گیت پیغام  

گردد. شخص با استفاده از کارت صادرشده بسته به سطح دسترسی از پیش تعیین شده  د صادر میترد

های دیگر دسترسی پیدا کند. در غیر این صورت این واحد با نمایش  اتاق مورد قرار یا اتاق   تواند بهمی

 کند. ، خطای صدور کارت را اعلام می « عدم دسترسی»پیغام 
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 ارت در واحد گیتروندنمای تعریف ک  .5شکل 

 قابلیت هشدار یکپارچه . 2-5

باشند. در این مواقع در مواقع ضروری میبسیاری از اماکن حساس نیازمند سیستمی جهت اعلام هشدار 

های مختلف به  ای وجود دارد که توسط اشخاص یا سیستمشدههای از پیش تعیینمعمولا دستورالعمل

تواند در قالب سناریوی هشدار برای سیستم پیشتهادی در ها میشود. این دستورالعملاجرا گذاشته می 

ردگی این سیستم در سطح ساختمان در قالب سیستم هشدار  این مقاله تعریف گردد و با توجه به گست

 یکپارچه ارائه گردد. 

گردند. با فشردن این شستی واحد اتاق  واحدهای اتاق مجهز به شستی هشدار میه  به این منظور کلی

همزمان در    صورتبه کند و سناریوی هشدار  م اعلام هشدار را به واحد پردازش مرکزی ارسال می پیغا

آید. واحد پردازش مرکزی بعد از دریافت پیغام هشدار، کل ساختمان را در خطر به اجرا در می  اتاق مورد

آیند. همچنین  ی دهد و سناریوهای از پیش تعیین شده در ساختمان به اجرا در موضعیت هشدار قرار می

واحد پایش  کند و به این ترتیب متصدی  این واحد یک پیغام حاوی مکان خطر به واحد پایش ارسال می 

 گردد.از بروز خطر در واحد مربوطه آگاه می 
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تواند بسته به نوع ساختمان و شرایط موجود در آن متفاوت باشد. روشن  سناریوی وضعیت هشدار می 

چراغ به  شدن  و  در سطح ساختمان میهای خطر  آژیر  درآمدن  باشد.  صدا  سناریو  این  از  بخشی  تواند 

در کارت  صدور  و  تردد  توقف  دیگر    همچنین  از  کننده  مراجعه  افراد  کارت  ازکارافتادن  و  گیت  واحد 

 باشند. سازی برای وضعیت هشدار میسناریوهای قابل پیاده

 سازی آزمایشی . ساخت و پیاده 6

باشد. در  واقعی و عملی همواره از اهمیت بسیار بالایی برخوردار می  صورتبه م ارزیابی عملکرد هر سیست

 آزمایشی جهت نصب در یک مجموعه   صورتبه دی در قالب بردهای مختلف و  این راستا، سیستم پیشنها

ها و همچنین سادگی سناریوهای تعریف شده،  اتاق ساخته شده است. به دلیل تعداد کم اتاق  7با تعداد  

استفاده شده   RFIDبه عنوان پردازشگر هر واحد انتخاب شده است. همچنین ماژول  UNOآردوینو برد 

سیم  بی  صورتبه با یکدیگر    NRF24L01بوده و تمامی واحدها با استفاده از ماژول    MFRC522از نوع  

عمول موجود در  ها تجهیزات استاندارد و مباشند. لوازم الکتریکی به کار رفته در این اتاق در ارتباط می 

 ادارات از قبیل موارد زیر بوده است: 

o  سیستم روشنایی موجود در هر اتاق 

o اتاق  5ر کامپیوتر موجود د 

o ساز موجود در سه اتاق چای 

o  ها سیستم گرمایشی و سرمایشی موجود در تمامی اتاق 

o  اتاق  5تجهیزات شبکه موجود در 

برداری در دو باشد و بهره محل پیاده سازی آزمایشی ساختمان مربوط به یک شرکت خصوصی می

های کامپیوتری در اکثر  ستمسیبرداری  ای انجام شده است. در این بهرهدوره هشت ساعته و یک هفته

 ( تصویری از6ساعات روشن بوده و بقیه تجهیزات در زمان حضور کارمندان فعال شده است. شکل )

 دهد.بردهای ساخته شده را نمایش می 
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 )الف(  )ب( 

 
 

 )پ(  )ت( 

 تصاویر برد ساخته شده برای هر واحد.   .6شکل 

 پ( واحد اتاق، ث( واحد گیت الف( واحد پردازش مرکزی، ب( واحد پایش، 

 برداری هشت ساعتهبهره . 1-6

صبح  8برداری از ساعت  برداری قرار گرفته است. بهره ساعته مورد بهره  8  صورتبه در مرحله اول، سیستم  

ادامه داشته است و دربرگیرنده یک روز کامل اداری بوده است. طی این مدت    16شروع شده و تا ساعت  

ر تمامی کارکنان طبق روال عادی هر روزه باشد تا نتیجه حاصل بازتاب مناسبی سعی شده است تا رفتا

سازی پیاده  تأثیری سیستم ارائه شده در محیط واقعی کار باشد. همچنین جهت ارزیابی دقیق تر  از ارزیاب

مورد   سه  تحت  آزمایش  مورد  مجموعه  در  آن  عملکرد  انرژی،  مصرف  میزان  در  پیشنهادشده  سیستم 

ع  بررسی شده است. در مورد مطالعاتی اول، ساختمان بدون نصب این سیستم و با کنترل مجتم  مطالعاتی

در مورد   اند.برداری رسیده است. در مورد دوم چهار اتاق از مجموعه به این سیستم مجهز شدهبه بهره

م مجهز های آن به این سیستمطالعاتی سوم نفوذ سیستم در مجموعه افزایش پیداکرده و تمامی اتاق
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( میزان  7گیرد. شکل)میعددی مورد ارزیابی قرار    صورتبهآورد نصب این سیستم   اند. در ادامه، دستشده

 دهد.مصرف انرژی را در سه مورد نمایش می

 
 ساعته  8برداری میزان مصرف انرژی الکتریکی در بهره .7شکل 

 

افزایش نف7که در شکل )  طورهمان با  وذ سیستم پیشنهادی در سطح ( نمایش داده شده است،  

است. دلیل این موضوع مدیریت و قطع  درصد کاهش پیدا کرده  18مجموعه، مصرف انرژی در حدود  

ای ندارند. این در حالی است که با احتساب احتمال باشد که استفادههایی میمنبع انرژی تجهیزات در زمان 

 گردد.صور میخصی کارمندان، کاهش بیشتری در میزان مصرف انرژی متمر

از نگاهی دیگر این عملکرد علاوه بر کاهش مصرف انرژی با خاموش کردن خودکار تجهیزاتی از 

ساز که اتصال همیشگی آنها به منبع انرژی خطرساز است، باعث افزایش اطمینان و بازدهی  قبیل چای

نابع انرژی از دیگر  زمان با مدیریت مهم  صورتبه نجی انجام کنترل تردد  گردد. امکان سمجموعه می 

مورد  ه  آزمایشی بود که مشاهده شد با افزایش نفوذ سیستم پیشنهادی در مجموعه  اهداف ساخت نمون

ی با اهمیت  هاساختمانتواند برای  آزمایش، کنترل تردد بسیار کارآمدتری در مجموعه حاکم شد که می 

گفت با پیاده سازی سیستم پیشنهادی، توان  باشد. در نتیجه می   تردد ارزش بالایی داشته  بالای کنترل

کند. گیری افزایش پیدا میچشم  صورتبه علاوه بر کاهش مصرف انرژی، سطح رفاه و امنیت ساختمان  

 . گرددتر می آورد نهایی سیستم پررنگهای سیستم، دست پرواضح است که با افزایش تعداد کل اتاق
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 ایبرداری یک هفتهبهره . 2-6

ت بررسی بهتر، عملکرد سیستم ارائه شده در همان ساختمان برای یک هفته )شش روز  در ادامه کار، جه 

کاری و یک روز تعطیل( مورد ارزیابی قرار گرفته است. در طول این هفته دو مرخصی یک روزه ثبت  

به مدت یک   شده است و روز آخر هفته )جمعه( تعطیل بوده است. به این منظور، در هفته اول ساختمان

بدون نصب سیستم ارائه شده به بهره برداری رسیده است. در هفته دوم سیستم پیشنهادی در کل هفته  

برداری قرار گرفته است. نتایج حاصل ساختمان نصب شده و ساختمان مجددا برای یک هفته مورد بهره

 نمایش داده شده است.  (8)در شکل 

 
 ای هفته برداری یکر بهرهمیزان مصرف انرژی الکتریکی د  .8شکل 

 

می  طورهمان مشاهده  با  که  برابر  سیستم  نصب  بدون  و  اول  هفته  در  برق  مصرف  میزان  شود 

باشد؛ این در حالی است که در هفته دوم و بعد از نصب سیستم ارائه شده میزان  کیلووات ساعت می 51

صرف انرژی  این میزان کاهش مکیلو وات ساعت تقلیل پیدا کرده است.   36مصرف انرژی الکتریکی به  

ای برداری یک هفتهباشد. مقایسه درصد کاهش مصرف انرژی در بهرهجویی میدرصد صرفه  29معادل  

برداری چشمگیرتر بوده  آورد حاصل با افزایش ساعات بهرهدهد که دستساعته نشان می   8برداری  و بهره

وز جمعه یکی از اصلی ستم روشنایی در راست. قطع برق تجهیزات الکتریکی و به حداقل رساندن سی

آنها   ترین دلایل این امر بوده است. همچنین وجود دو مورد مرخصی یک روزه و قطع برق بخش مربوطه 

 بوده است. ای برداری یک هفتهدر طول مرخصی از دیگر عوامل کاهش بیشتر مصرف انرژی در بهره
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 گیری . نتیجه7

ی اداری با استفاده از اطلاعات حاصل از کنترل اهساختماندر این مقاله، سیستمی جهت کنترل هوشمند  

تردد ارائه شد. سیستم ارائه شده شامل واحدهای پردازش مرکزی، واحد گیت، واحد اتاق و واحد پایش  

وظیف می به  بسته  واحدها  این  از  سه  باشد. هرکدام  در سطح  مناسب خود  مکان  در  نصب  خود  اختمان 

صلی مدیریت انرژی ساختمان را برعهده دارد. به این منظور،  اه  گردند. این سیستم به عنوان وظیف می

باشد و دستورات مدیریتی را بر اساس  سیستم پردازش مرکزی در هرلحظه با تمامی واحدها در ارتباط می 

 کند. ترددهای شکل گرفته در ساختمان صادر می

تمان، افراد جهت  باشد. با نصب این سیستم در ساخاین سیستم میه  ظیفکنترل دسترسی دومین و

باشند. سیستم قادر خواهد بود تا دسترسی افراد را با  تردد در ساختمان نیازمند به کارت تگ شخصی می 

هایی  آن را ثبت نماید. علاوه بر این با اضافه کردن قابلیته  های تگ محدود کند و تاریخچاستفاده از کارت

با اهمیت بالای حفاظت  هاساختمانتم در  ز قبیل ثبت قرار ملاقات و هشدار یکپارچه، نصب سیسا ی 

آزمایشی ساخته    صورتبه بسیار مناسب و کارآمد خواهد بود. سیستم پیشنهادی جهت ارزیابی عملکرد،  

مورد ه  وعها نشان داد که نصب این سیستم در مجماتاق نصب گردید. بررسی   7شد و در یک ساختمان با  

درصد صرفه جویی در انرژی مصرفی و    29ای با  زه یک هفته و در با   %18ساعته با    8ه  آزمایش در باز

این مقاله با محوریت اهداف کلان نشریه    افزایش سطح امنیت، اطمینان و رفاه کلی مجموعه همراه بود.

اعتلای سطح دانش نظری و  و    علمیهای  و خلاقیتها  اشاعه اندیشه انرژی ایران گردآوری شده و به  

 رداخت.پ کاربردی در زمینه انرژی
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