
 

 
 

 

 

سامانه های کنترل مرکزی رفاهی و امنیت طراحی  کارکرد مهندسی ارزش در 

 الکترونیک ساختمان

  با ابزار مهندسی ارزش( BMSبهینه  طراحی)مطالعه موردی 
 

 همراه، موسسه خدمات مدیریت و فناوری رشد قلم چی، دکترای فناوری اطلاعات و ارتباطات 1محمد قلم چی

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد فیروزکوه، گروه مدیریت صنعتی، مدیریت صنعتی، دکترای 2سید احمد شیت الحمدی

 آزاد اسلامی واحد فیروز کوه، دانشگاه مدیریت صنعتی، دانشجوی کارشناسی ارشد 3سمیرا صبوری

 

 

 چكيده 
ود یار آن خز ظن ست که هرکس اساختمان که کارکردهای رفاهی و امنیتی دارد، مفهوم گسترده و پیچیده ای ا مدیریت هوشمند مرکزی

تا با کمترین  داشته باشد هایی (Acturator) عملگرهایی را کنترل نماید، یا به بیان دیگر، چه ورودی و چه چه بخش شده. اینکه این سامانه

تر که کم ی استی اساسا، مسئله به ارمغان آوردزه افزایش رفاه، کاهش مصرف انرژی و افزایش امنیت هزینه، بیشترین راندمان را در حو

از آنجا که  ه خواهد شد. ارائ BMSبهینه  طراحیمتدولوژی مهندسی ارزش، روشی برای . در این مقاله با استفاده از مورد توجه قرار گرفته

ی قرارگرفته یک مجتمع مسکونی لوکس در این مقاله مورد بررس BMSدارد، طراحی وجود  BMSمتغییرهای بسیار متعددی در طراحی 

 است.

 
 ، مهندسی ارزش، تحلیل ارزش، امنیت الکترونیکBMS، (Acturator)، عملگر ورودیهای کلیدی: واژه

 

 همقدم -1
BMS مخفف Building Management System  عنامهوشمند ساختمان است که در علم نوین به زبان ساده، سیستم مدیریت 

برای یک  اشد و یاتواند برای یک سازه بزرگ مانند یک برج یا فرودگاه طراحی شده بمی کنترلیسامانه شده است. حال این 

 ویند.گیا خانه هوشمند می  Smart home ،منزل مسکونی یا ویلا که معمولاً در ایران به سیستم هوشمند یک منزل

 Building Automation System (BAS)  ،Buildingاز جمله نیز های دیگری ساختمان، عبارت یکت واحد الکترونیبرای مدیری

Intelligent System (BIS)  ،(EMS )Energy Management System های تولید بر اساس استانداردهای مختلف و شرکت

کن لباشند، شود تا حدودی با یکدیگر متفاوت میها به آن پرداخته میکننده استفاده شده است. اجزایی که در این سیستم

حد شایان ذکر است در این مقاله، به سامانه مدیریت وا یکسان است. فوق الذکر عملکرد و کارکرد کلی تمامی عناوین

 گوییم.می BMSالکترونیکی ساختمان، بصورت خلاصه 

ها به نحو احسن انجام ی امور یک ساختمان نیازمند مدیریتی بهینه است که باید در هر یک از قسمتهمگان معتقدند اداره

و افزایش  رژیبهینه سازی مصرف انافزایش رفاه ساکنین ساختمان، شود تا بتواند بازدهی خوبی داشته باشد این بازدهی در 

                                                           
1- ceo@gmtii.com  

1- sheibat@yahoo.com  

2- samira.saboori@gmail.com  
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شود شما علاوه بر داشتن امکانات رفاهی و آسایشی، بتوانید ساختمان خود موثر خواهد بود. این مدیریت سبب می سطح امنیت

تر، علاوه بر مدیریت یعنی به زبان سادهرا با نوعی حفاظت ویژه و ایمنی تقویت شده تحت کنترل و نظارت خود قراردهید. 

های سیستم ،دهید. در عصر جدید شی جاری زندگیتان را بسیار کاههاح الگوی مصرف انرژی، هزینهو اصلاانرژی مصرفی خود 

دهند که ی امور را به صورت کاملًا دقیق و هوشمند به مشتریان میکه توانایی اداره اندیکی جدیدی به بازار عرضه شدهالکترون

 فاً مدیریت است.به آنها سیستم الکترونیکی هوشمند می گویند و کارشان صر

که در  لوژی، مواردیدارای تکنولوژی های گوناگونی برای پیاده سازی هستند. همچنین فارغ از نوع تکنو BMSهای سیستم

وشی رام نخست ار تحلیل و مهندسی ارزش، در گکنترل می شود قابل انتخاب است. این مقاله با راهک BMSساختمان توسط 

  ید.کنترل خواهند شد و در گام دوم، انتخاب بهینه تکنولوژی معرفی می نمابرای انتخاب بهینه عناصری که 

 

 BMSتوسط  کنترلیمولفه های  -2

ه ما ین مقالامختلفی قابل کنترل است که مهم ترین موارد آنها به شرح زیر آمده است. در در یک ساختمان، بخش های 

 :نامیمها را یک زیر سامانه میهرکدام از این بخش

  برقسامانه 

o UPS  

o ن، های مختلف ساختماهای نورپردازی فعال )اکتیو( و دیمرینگ در بخشکنترل روشنایی و سیستم

 محوطه و نما

o گیری و ثبت و نمایش دیجیتال برق مصرفیسیستم اندازه 

 سیستم تهویه هوای مطبوع  (HVAC Control)  

o سیستم کنترل خودکار موتورخانه 

o اگزوز فن ها 

o بآ ثبت و نمایش دیجیتال  سیستم اندازه گیری و 

o سیستم اندازه گیری آب سرد و گرم برای گرمایش و سرمایش 

o سیستم اندازه گیری و ثبت و نمایش دیجیتال گاز شهری 

o سیستم کنترل خودکار دما و راه اندازی  سونا و استخر 

o  فکیکتسیستم خودکار ارائه قبض ماهیانه مصرف انرژی و آب برای بخش ها یا واحد های مختلف به 

o )کنترل خودکار  دما و رطوبت در ساختمان )داخل واحد ها و مشاعات 

o  

  سیستم های امنیت الکترونیک 

o  2(… ,سیستم اعلام و کنترل نشت گازهای خطرناکCO, CO( 

o  آب اضطراری  ذخیره منابع کنترل 

o بیعیدر مواقع خاص و بروز بلایای ط  کنترل اطاق امن با سیستمهای کنترل و ارتباطی و زیستی 

o کنترل گاو صندوق با سیستم دسترسی زیست سنجی 

o مقابله با آتش سوزی 

 سیستم اعلام حریق 

 سیستم اطفاء حریق 

o سیستم کنترل دسترسی 
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 آسانسور ها 

 سیستم خودکار باز و بست دربها و پنجره ها 

 کنترل درب های خروج اضطراری 

  دیگر  وهای فرعی درب باز کن، آشپزخانه، حمام، اتاقها سیستم درب باز کن تصویری، گوشی

 بخش های مختلف 

  درهای اتوماتیک داخل ساختمان(Sliding doors) 

 گیت ها 

 در اتوماتیک پارکینگ 
  

o سامانه نظارت تصویری 

 دوربین های مداربسته و اتاق مانیتورینگ 

 انتقال تصاویر 

 )آنالیز تصویر چهره )شناسایی چهره 

  شناسایی پلاک خودروهای ورودی به پارکینگ(آنالیز پلاک( 

o سیستم اعلام و کنترل نشت آب یا آب گرفتگی 

  ) ...کنترل هوشمند سرویس های بهداشتی ) روشنایی، موسیقی، تهویه، گرمایش و سرمایش، و 

  کنترل اتاق و گوشی نگهبانی 

 کنترل مرکزی سامانه های مخابراتی 

o  سیستم مرکزی تلفن سانترال یاVOIP (Voice Over IP) 

o سیستم آنتن مرکزی، ماهواره، شبکه داخلی 

o سیستم تقویت تماس موبایل و یا از بین بردن آنتن دهی یک محل خاص 

o  سیستم شبکه کامپیوتری و فایروال 

 سامانه های لوکس و رفاهی 

o  ور به ده ز رااکنترل وسائل برقی خانگی به صورت باس، مدار الکتریکی و یا تحت شبکه )به منظور کنترل

 عنوان مثال یخچال، تلویزیون و ....(

o سیستم صوتی و موزیک مرکزی 

o سیستم های تصویری پیشرفته مانند سینمای خانگی بدون نقشه دکوراسیون 

o سیستم کنترل خودکار پرده ها و حفاظ متحرک 

 

 باشد.می BMSردهای یز قابل افزودن به کارکها، موارد دیگر نهای خاص سازهشایان ذکر است با توجه به ویژگی
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 BMSتوپولوژی عمومی  -3

 صورت زیر است: BMSساختار کلی یک سامانه 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 BMSتوپولوژی  – 1شکل 

 

 BMS بخش  سازیمورد استفاده در پیادههای تکنولوژی -4
مورد استفاده معرفی های متفاوتی تشکیل گردد. در هر بخش، اهم تکنولوژی های تواند از تکنولوژیهر بخش سامانه، می

 مشتری، کمتر اجازه انتخاب ، با توجه به استراتژی ویژه خود در مدیریتBMSمعمولاً برندهای بزرگ تولید کننده  اند.گردیده

های استاندارد روتوکلدهند و مشتری مجبور به انتخاب در دایره محدود تولید کننده برند است، اما اگر طراح توانایی کار با پمی

 هد.تری را ارائه داستفاده از تکنولوژی های جدید فارغ از برند را داشته باشد، می تواند طراحی مهندسی و یا

 (و یا دتکتورها ورودی ها )سنسورها -4-1 1-9
خاصی  های تکنولوژیکمتکنولوژی ورودی )سنسور یا دتکتور( ها، با توجه به زیر سامانه مورد مصرف، با اسامی تجاری و یا نا

ته ورها به دسها به دو گونه اصلی دیجیتال و آنالوگ قابل تقسیم هستند. در هر بخش، سنسگردد. اما این تکنولوژیمطرح می

 د.های ولتاژی و جریانی وجود دارنهای مختلفی تقسیم می گردند. به عنوان نمونه، در  تکنولوژی آنالوگ، گونه

 واسطه های تبادل اطلاعات -4-2 2-9
های تبادلی ( و همچنین نوع ورودی ها و خروجی ها، واسطهEthernetیا  PLCژی مورد استفاده )با توجه به نوع تکنولو

ها و تهدیدهایی دارند که در ها فرصتای دارد. هرکدام از تکنولوژیها اهمیت ویژهمتعددی وجود دارند که انتخاب بهینه آن

 ها، طراحانEthernet baseهای غیرقابل رقابت به دلیل فرصت ها رو به انقراض بوده، PLCپروژه باید بررسی شود. البته نسل 

  ای جهان بر روی این گزینه فکوس بیشتری دارند.حرفه

واسطه های 
تبادل اطلاعات

کنترل کننده 
سرور )مرکزی 

(مرکزی

عملگرها

(Acturators)

ورودی ها

اطلاعاتی که از)
ت سنسورها بدس

(می آید
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 (Acturators) عملگرها -4-3 3-9
امی بررسی تم امکان محدوده عملگرها، با توجه به وظایف متعددی که دارند، از تکنولوژی های متفاوتی استفاده می کنند که

عملگرهاست که معمولاً  اهمیت بیشتری دارد، نوع تبادل اطلاعات با BMSقاله موجود نیست، اما آنچه برای طراح آنها در این م

 عملگرها نیز به دسته های کلی آنالوگ و دیجیتال تقسیم بندی می شوند.

 کنترل کننده مرکزی )سرور مرکزی( -4-4 4-9

 ارد. دولوژی مورد استفاده در واسط های تبادلی تکنولوژی بکار رفته در کنترل کننده مرکزی، ارتباط با تکن

 

 BMSکارگیری مهندسی ارزش در طراحی و بهبود به -5
های ، همچنین در زمینهها، بلکه در بهبود فرآیندها وسیستمهادر بهبود ارزش محصولات و پروژه تنهامهندسی ارزش نه از

ناثالی " 1995شود. در سال استفاده می های طول عمرکاهش هزینه، افزایش رفاه و انرژیوری بهرهافزایش امنیت الکترونیک، 

، فرآیندهای نرم را توان با استفاده از تحلیل ارزشچگونه می»ای با موضوع قالهدر م "2راگر گیروکس"به همراه  "1پرووست

سازی ها منجر به سادهتحقیقات آنیاد کردند و در نهایت ها به عنوان فرآیندهای نرم ، از قوانین و مقررات و رویه«بهبود داد

یی شد که در معرض ریسک ها و فرآیندهار حال آماده باش برای بهبود رویههای ارتباطی توسعه یک رویکرد دفعالیت

 ]1[استفاده قرار داشتند.رائ و سوءتفسیربه

جویی های هستند(، صرفه BMS)که زیرساختهای  IT، بکارگیری مهندسی ارزش در حوزه الکترونیک و CGLدر شرکت هندی 

 ]3و2[آید.ای صورت گرفته که در جدول زیر میقابل ملاحظه

 

 مبلغ صرفه جویی سال

1995 950 

1996 1642 

1997 1460 

1998 1242 
 هند با روش مهندسی ارزش CGLمقدار صرفه جویی در شرکت  – 1جدول 

 

 کارگیری آنچگونگی به مهندسی ارزش و -6
های سیستماتیک مهندسی ارزش مجموعه تکنیک ،گوید(در تعریف مهندسی ارزش می(SAVEجامعه مهندسین ارزش آمریکا 

مهندسی   ]1ص 4[.و کاربردی برای تشخیص وظایف یک محصول یا خدمت یا فرآیند و تولید آن وظایف با حداقل هزینه است

ذف ضایعات از حکاهش هزینه و به طور کلی افزایش کیفیت محصول،  است.ارزش ابزاری برای بهبود ارزش محصول یا پروژه 

 ]380ص  4[باشد. کارگیری تکنیک مذکور مییامدهای بهپ

مهمی در مطالعه ارزش  مرحله ،بدین ترتیب تحلیل کارکرد و اساس مهندسی و مدیریت ارزش است. مفهوم اصلی ،کارکرد

آیا اگر محصول آن کارکرد را »سوال اساسی برای شناسایی کارکرد هر محصول یا پروژه این است که یک  شود.محسوب می

                                                           
1Nathalie Provost.   

2Roger Giroux.   
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که پاسخ این سئوال منفی باشد، همان کارکرد محصول در صورتی «انجام ندهد، دلیلی برای موجودیت آن وجود دارد یا خیر؟

 .]3ص  6[د شوماموریت هر محصول محسوب می «کارکرد»باشد، به بیان دیگر می

یم مورد دیگر مفاه شاخص ارزش از. باشدآن می« گرایکارکرد»ارزش با دیگر فنون مدیریتی نگاه یکی از وجوه تمایز مهندسی 

ده چه پروژه به این معناست که به ازای هزینه صرف ش یا خدمتمحصول، شاخص ارزش یک  توجه مهندسی ارزش است.

 ] 4، 5، 8، 7 [ ها برای بهبود است.رین ملاک انتخاب اجزاء یا کارکردارزش بهتشاخص  ارزشی برای مشتری خلق شده است.

 AHPوVEبا استفاده از  BMSبهینه  یحاطر گیری برایمراحل تصمیم -7
باید  ،شترتی نداهای بهبود ضروزینهتحقیق از آنجا که انجام مرحله خلاقیت مهندسی ارزش به دلیل مشخص بودن گ در این

های  یان گزینهمبی از بر اساس اطلاعات به دست آمده از مرحله تحلیل کارکرد و فرآیند تحلیل سلسله مرات در مرحله ارزیابی

 موجود بهترین روش را انتخاب کنیم.

 هروش انجام تحقیق موضوع این مقال  - 2شکل 

گردآوری اطلاعات اولیه

تشکیل تیم پروژه

پروژهFASTترسیم نمودار 

تعریف محدوده پروژه

گردآوری اطلاعات مورد نیاز تحقیق

تعیین 
درصد 
سرمایه 
اجزا در 
طراحی 
BMS

اولویت 
بندی اجزأ 

از نظر 
میزان 

اهمیت در 
بهینه 
سازی 
انرژی

اولویت 
بندی اجزأ 

از نظر 
میزان 

اهمیت در 
امنیت

اولویت 
بندی اجزأ 

از نظر 
میزان 

اهمیت در 
رفاه

تعیین 
درصد 

هزینه هر 
زیر سامانه

تعیین 
درصد 
کارکرد 
بهینه 
سازی 

انرژی هر 
زیرسامانه

تعیین 
درصد 
کارکرد 

رفاهی هر 
زیرسامانه

تعیین 
درصد 
کارکرد 

امنیت هر 
زیرسامانه

محاسبه شاخص ارزش هر زیرسامانه

تعیین درصد اهمیت هر کدام از اطلاعات در تصمیم گیری

تحلیل و نتیجه گیری
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 روش تحقیق -8
توجه به فرآیند انجام تحقیق که در ادامه بدان اشاره گیرد. با قرار می «1تحقیقات کاربردی»هدف این تحقیق در رده  ازنظر

  د:نشومعرفی میهای موضوع مقاله Stakeholderبه عنوان  ، با توجه به هدف مقاله،چند جامعه آماری ،خواهد شد

 مشتریان واحدهای مسکونی شمال تهران  .أ

 سازندگان واحدهای مسکونی  .ب

 BMSخبرگان صاحب نظر  .ج

 املاک( کارشناسان فروش ملک )آژانس .د

ر نف 40مشتریان یها در مورد جامعهحجم نمونه شده است. گیری استفادهآماری کلیه جوامع از نمونه یتحقیق، از جامعه دراین

نفر  5یز ن سازندگان یجامعه یشده و حجم نمونه مطابق با اصل دمورگان استفاده یتعیین حجم نمونه یبوده که از قاعده

یز نمعه کارشناسان املاک جا نفر از آن ها با تیم پروژه همکاری داشتند. 10نفر بوده که در نهایت  12گان تعداد خبر بوده است.

 نفر بودند. 7

ت زوجی به مصاحبه و ماتریس مقایساد از  وهای بند ب و ج دادهاز روش پرسشنامه و  بند الف هعطلاعات از جامبرای اخذ ا

ده باخ استفالفای کروناز روش آ ،متخصصان امر رسیده و برای پایایییید صاحبنظران وتاها به روایی پرسشنامه دست آمده است.

را نشان  ٪87عدد  ،SPSSمشتریان با استفاده از نرم افزار  یمذکور برای کل سئوالات پرسشنامه مقدار ضریب شده است.

مده برای همه بدست آ نسبت سازگاری ،AHPدر روش  زوجی، یهای مقایسهاطمینان از سازگاری میان ماتریس برای. دهدمی

  باشد.ها میهای حاصل از آنی و قابلیت اطمینان در مورد دادهبوده که حاکی از وجود سازگار ٪1کمتر از  هاآن

 

 انجام تحقیق -9

 تیم مهندسی ارزش 1-9
 

درستی هبفراد تیم زیرا در صورتی که ا ،از مهمترین مراحل به شمار می آیدیکی  ،اعضای تیم در مطالعه ارزشصحیح تعیین 

ین در ا .اشدبثربخشی امهندسی ارزش مطالعه /تحلیل توان مطمئن بود کهمی ،نیز برخوردار باشند از رهبری آگاه انتخاب شده و

 [.147،ص8]تعیین کننده است. ،تیممیان نقش رهبر 

منظور تعریف به [.178،ص 1]ت و عملکرد وی داردبر سیستم مهارعملکرد گروه و موثر بودن بستگی زیادی به شخصیت ره

 شوند.وت میوژه دعی در پرنیاز از هر کدام واحدها به همکارشده و سپس افراد مورد  ییسیستم ابتدا واحدهای درگیر شناسا

 بود. اهدروژه خوپهای انتخاب تیم  از ملاک ،کافی برای پروژه علاقه مندی و صرف زمان ،اطلاعات کافی عامل سهتوجه به 

 ،سیساتهندس تام مهندس معمار، سازنده واحد ساختمانی، نفر بوده که از خریداران واحدهای مسکونی، 9تعداد افرادتیم 

 انتخاب شده اند. کارشناس برق کارشناس اعلام اطفاءحریق، ،BMSکارشناس  ،مهندس ناظر

 

 FASTرسیم و تحلیل نمودار ت 2-9

ن بازدهی ه بیشتریبا رویکرد کارکردگرای مهندسی ارزش، با بررسی راهکارهای متفاوت حل مسئله، راهکاری را ک FASTابزار 

ه راهکار کلی سدر یک ساختمان،  BMSازی منظور پیاده سباتوجه به نیازهای پروژه را خواهد داشت، شناسایی خواهد نمود. به

 به شرح زیر قابل انجام است:

                                                           
1 .Applied  Research 
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 کدیگریبه  PLC Basedبا تکنولوژی  BMSها از طریق سامانه بصورت مجزا و اتصال آنهر زیر سازیپیاده -1

  IP Based با تکنولوژی BMSها بصورت مستقیم با های امنیتی بصورت مجزار و سایر زیرسامانهسازی زیر سامانهپیاده -2

 IP Basedبا تکنولوژی  BMSها بصورت مستقیم با سازی تمامی زیرسامانهپیاده -3

 رند خاص وه یک بببا توجه به لزوم دقت بر هزینه تمام شده، اهمیت رضایت مشتریان، سهولت تعمیرات بعدی، عدم وابستگی 

یر زدر جدول  های هرراهکارهدیدها و تتمامی برندها، راهکار سوم مورد بررسی قرار گرفت. فرصت هایمزیتمندی از امکان بهره

 آمده است:

 

 تهدیدها هافرصت شماره راهکار

 افزایش افزونگی )رداندنسی( راهکار اول

 افزایش امنیت

 های کنترلکاهش قابلیت

 پیاده سازیهزینه بالای 

 محدودیت به راهکارهای یک یا چند برند خاص

امکان بروز مشکلات عدم تولید قطعات یا تحریم در 

 داری بلند مدت سامانهنگه

 محدودیت در برنامه ریزی سیستم

 داری فصلیسرویس و نگههزینه بالای 

 افزایش نسبی افزونگی )رداندنسی( راهکار دوم

 افزایش امنیت

 های کنترلکاهش قابلیت

 هزینه بالای پیاده سازی

 محدودیت به راهکارهای یک یا چند برند خاص

امکان بروز مشکلات عدم تولید قطعات یا تحریم در 

 داری بلند مدت سامانهنگه

 های کنترلقابلیتکاهش  راهکار سوم

 حذف هزینه کنترل گرهای میانی

محدودیت به راهکارهای یک یا چند برند عدم 

 خاص

مشکلات عدم تولید قطعات یا تحریم در  حذف

 هداری بلند مدت ساماننگه

 کاهش افزونگی )رداندنسی(

 BMSسازی گانه پیادهها و تهدیدهای راهکارهای سهفرصت – 2جدول 

 

 ردید:گساختمان مسکونی به شرح صفحه بعد ترسیم  BMSبرای طراحی بهینه  FASTبا توجه به مطالب بالا، نمودار 
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افزایش 

افزوده ارزش

 ساختمان

 رفاه ساکنین

های کاهش هزینه

 جاری زندگی

افزایش سود 

 سازنده ساختمان

افزایش کیفیت 

 زندگی ساکنان

افزایش کیفیت 

 زندگی ساکنان

 چگونه؟

افزایش زیبایی 

 نورپردازی

کنترل هوشمند 

 لوازم خانگی

افزایش امنیت 

 ساکنان

کاهش هزینه 

 انرژی ساکنان

 ؟راچ

افزایش رفاه 

 ساکنان

 جلوگیری از آتش

 نظارت ساختمان

 کنترل دما

 کنترل روشنایی

افزایش 

افزوده ارزش

 ساختمان
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 تعریف محدوه مسئله 3-9
ر اساس محدوده ب کند. اینمشخص تعریف می ییک مطالعه مطالعه را برای انجام یمحدوده ،مهندسی ارزش/تحلیل تیم

 فاه مورد تحلیلرو  انرژی ،از نظر امنیت BMS در صورتی که قرار باشد ،. برای مثالشود موضوعیت مطالعه ارزش مشخص می

ها ندارند از لهمقو ثیری در اینأمستقیم تغیر به صورت مستقیم و و قطعاتی که اجزاء ها،عملکرد ،کارکردها قرار گیرد،

 اف مطالعهاز انحر الامکانلعه از آن جهت اهمیت دارد که حتیمطا یتعیین محدودهشوند. مطالعه خارج می یمحدوده

مطالعه  یمحدوده سازد.خاصی برای دستیابی به بهترین نتایج متمرکز می را بر موضوع تیمند و توانایی نکجلوگیری می

 شود،میمذکور ن یدهد؛ بدین ترتیب هر آنچه را که شامل مطالعهپایان )تکمیل( مطالعه را نشان می یآغاز ونقطه ینقطه

مرحله »زم و تعریف اطلاعات لابرای  «مرحله اطلاعات»در مطالعه کمک شایان  توجهی  یتعیین محدوده کند.تعیین می

    [4،ص9]خواهد کرد. شها به تیم تحلیل/مهندسی ارزبرای ترسیم مدل کارکرد« ل عملکردتحلی

 

 وری اطلاعات مورد نیاز تحقیقآگرد 4-9
ه نتایج کهایی است تحلیلو در واقع اساس و بنیان انجام محاسبات و تجزیه  ،ها و اطلاعات بدست آمده در این مرحلهداده

و  راحانطصاحبه با م، توان به طراحی و توزیع پرسشنامهمیاین مرحله های مهم از جمله فعالیتخواهد داشت.  برتحقیق را در

ار ن مقدییوتع سازی انرژی و رفاهامنیت، بهینه های مقایسات زوجی ومحاسبه هزینهبرای تکمیل ماتریس BMS خبرگان

 ی امنیتی، رفاهیکارکردها «شاخص ارزش»ها، نامههای حاصل از پرسشتلفیق داده کرد.توان اشاره می سرمایه گذاری در پروژه

       کند. می را مشخص BMSهای سازی انرژی هرکدام از زیرسامانهو بهینه

 
 

 

 

 
 

 AHPتشریح مسئله بر اساس درخت  - 5شکل

 

 

انتخاب بهترین قطعات
BMSبرای طراحی 

درصد سرمایه گذاری 
برای هر زیرسامانه

اولویت تأثیرهر 
زیرسامانه در رفاه، انرژی

و امنیت

شاخص ارزش کل هر 
کدام از زیرسامانه ها

نظارت 

 تصویری

اطفای  اعلام حریق

 حریق

کنترل  کنترل دما

 مخابراتی

کنترل 

 رطوبت
 .... کنترل نورپردازی
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 تعیین اهمیت هر بخش 5-9
.برای باید آن را نیز بصورت کمی درآورد و برای آنکه به همراه هزینه بتوانم از آن استفاده کرد، باشداهمیت،یک عامل کیفی می

طراحی و استفاده از  شود.مختلفی وجود دارد.در متدولوژی مهندسی ارزش از چندین روش استفاده می هایاین کار روش

 هایی که بتواند نظر مشتری یا کسانی که صلاحیت تعیین اهمیت )بهای(کارکردها یا اجزای محصول را دارند،پرسشنامه

از دیگر  ،کاربرد بیشتری دارد.1بندی سادهده از تکنیک رتبهراهکار مناسبی خواهد بود. در این حالت استفا گیری نماید،اندازه

 بندیتکنیک رتبه ،2بندی متناوببه تکنیک رتبه توانفنون مورد استفاده برای سنجش اهمیت یک کارکرد یا سامانه می

تخمین  ،روش7ایروش مقایسات زوجی هزینه(،6و وزنی 5)شامل مقایسات زوجی ساده4، تکنیک مقایسات زوجی3درپیپی

 اشاره کرد.10و نیز تکنیک آنالیز معیار 9ای(ای)طبقهدهی دسته،روش نرخ(DME8 )اهمیتمستقیم 

ت مرتب موارد لیست شده بر اساس اهمی عبارت دیگر،به  ؛شودها مقدار اختصاص داده میسپس به آن ،بندی سادهدر رتبه

ین ترتیب در بد که بالاترین عدد به معنای بهترین مورد باشد.طوریبه  یابد؛ص میهرمورد اختصاعددی بهسپس  شوند،می

نظر در هارای آنیک طیف امتیاز را ب توانمی شود،اهمیت و ارزش چندین مورد طراحی می گیریای که برای اندازهنامهشسپر

 [.21،ص10] گرفت

استفاده  ساده بندیاز روش رتبه تهیه شده که توسط مشتریان برای تعیین میزان زیبایی هر قطعه تکمیل شده، یدر پرسشنامه

بهترین شاخص برای  باشد،می هایامتیازی پرسشنامه،از نوع مقیاس فاصل 9با توجه به آنکه مقیاس طیف  است.شده

 از طرف دیگر باشد.میانگین امتیازها به ازاء هر قطعه می یهمحاسب های هر قطعه از میان نظرات مشتریان،بندی دادهجمع

  خانواده حفظ شود.ی همهازیرسامانه،هماهنگیBMSباید در طراحی دانیم که می

محاسبه شده که  هاهنمرات مرتبط با پرسشناممیانگین بر اساس ،ها زیرسامانهدرصد اهمیت  یبدین ترتیب برای محاسبه

 4ماره شدر جدول  BMSهمچنین با تکنیک ها فوق الذکر، درصد اهمیت هر کارکرد  آمده است. 3ل آن در جدو ینتیجه

 .محاسبه شده است

 نمره امنیتی نمره رفاهی زیرسامانهنام ردیف
وری نمره بهره

 انرژی

نرمال نمره 

 هزینهشده 

 0.009 0.36 0.02 0.01 ثبت آب مصرفی 1

 0.011 0.24 0.06 0.01 ثبت گاز مصرفی 2

 0.017 0.41 0.12 0.04 ثبت انرژی گرمایی مصرفی 3

                                                           
1 Simple Ranking 
2 Alternate Ranking 

3 Saccessive Ranking 
4 Pair Comparison 
5 Regular pair Comparison 
6 Scaled Pair Comparison 
7 Pair Cost Comparison 

8 Direct Magnitude Estimation 
9 Category Scaling 

10 Criteria Analysis 
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 نمره امنیتی نمره رفاهی زیرسامانهنام ردیف
وری نمره بهره

 انرژی

نرمال نمره 

 هزینهشده 

 0.011 0.64 0.24 0.04 ثبت برق مصرفی 4

 0.086 0.02 0.34 0.25 کنترل گاو صندوق و منابع حیاتی 5

 0.114 0.47 0.09 0.14 سامانه کنترل مرکزی استخر و سونا 6

 0.011 0.32 0.32 0.36 کنترل روشنایی 7

 0.009 0.4 0.31 0.42 هوای مطبوعتهویه سامانه  8

 0.057 0.02 0.90 0.08 سامانه نظارت تصویری 9

 0.017 0.02 0.82 0.03 سامانه اعلام حریق 10

 0.429 0.02 0.93 0.05 سامانه اطفای حریق 11

 0.006 0.08 0.1 0.11 کنترل آسانسورها 12

 0.023 0.01 0.38 0.23 کنترل دسترسیسیستم 13

 0.011 0.02 0.32 0.21 های مخابراتیمرکزی سامانهکنترل  14

نشت آب یا آب کنترلواعلامسیستم 15

 گرفتگی

0.1 0.19 0.07 

0.017 

 0.023 0.01 0.21 0.32 پیجینگ و موزیک مرکزی 16

 0.029 0.13 0.11 0.37 کنترل خودکار پرده 17

 0.114 0.18 0.08 0.73 لوکس و رفاهیهایسامانه 18

  جمع کل
 و هزینه بر بودن هر سامانه وری انرژیبهره درصد رفاهی، امنیتی، – 3جدول 

 

 نام کارکرد ردیف
سئوالات شماره

 ترکیب شده

 هامیانگین میانگین

 )شاخص ارزش کارکرد(

 0.37 5و2و1 رفاهی 1

 0.42 13و4 امنیتی 2

 0.21 8و7 وری انرژیبهره 3

 1 جمع کل

 وری انرژینرمال شده هرکدام از کارکردهای رفاهی، امنیتی و بهره همیتا – 4جدول 

 

 ارزش هر کارکردتعیین  6-9
 مشخص ایجداگانه جدول در یا نمودار خود در نیزآن کارکرد  ،باید اجزای مربوط بهFASTهر کارکردی در نمودار  به ازاء

اند، به دست شده هر کارکرد مشخص برای که هاسامانه و اجزاء از امهرکد یهزینه یابی،هزینه ازاطلاعاتبا استفادهعموماً  وند.ش

 آید.می

بدین انی واشتراکی با هم نداشته باشند، گونه همپوشهیچ ها،زیرسامانه و که کارکردهای مشخص شده از نظر اجزاءصورتیدر

ن اتفاقی چنی"در عالم واقع تقریبا)که  استفاده نباشددر کارکرد دیگر مورد  معنا که در مجموعه قطعات مربوط به هر کارکرد،
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با هم  هااما در صورتی که کارکردها از نظر سامانه شود؛به سادگی انجام می هاتخصیص هزینهرسد(، غیرممکن به نظر می

چند درصد هزینه  ای،شودکه به لحاظ هزینهابتدا باید تعیین با استفاده از نظر خبرگان، باشند،داشته1اشتراک وهمپوشانی

آن  یبرای هر کارکرد در کل هزینه زیرسامانههر  یسپس درصد هزینه مربوط به هریک از کارکردهاست، یزیرسامانه

آن کارکرد را مشخص  یهزینه مربوط به یک کارکرد، زیرسامانه یضرب شده که مجموع آن برای کلیه زیرسامانه

 [3؛25،ص11]کندمی

در  کنیم،رد مورد مطالعه صرف مییا کارک ای را که برای اجزاءشاخص ارزش لازم است تا هزینه یبرای محاسبه

د تکنیک فی ماننشهای کیتوان از رومی ،های کمیست که در این مرحله علاوه بر روشبدیهی ا .اختیار داشته باشیم

نجام امحاسبات  ،امنیت انرژی،رفاه و ینهبرای بدست آوردن هزی کرد.و... استفاده دلفی ،طوفان فکری اسمی،گروه

وع مقیاس وجه به نتبا  مبنای کار قرار گرفت. شد،سط صاحبنظران در این زمینه تکمیلهایی که توگرفته و پرسشنامه

است که میانگین نظر آن هاسامانههر  رفاه و انرژی امنیت،یبهترین روش تعیین یک عدد به عنوان هزینه ها،داده

 م:برای محاسبه شاخص ارزش هر زیر سامانه، از فرمول زیر استفاده کردی صص به دست آید.متخنفر 10

 
 نرژیره نرمال اژی*نمنمره کارکرد امنیتی * نمره نرمال امنیت+ نمره کارکرد رفاهی*نمره نرمال رفاه + نمره کارکرد انر

سامانهاولیه زیر= ارزش   

 هزینه زیر سامانه نرمال شده نمره 

لت برای سهو ده راکه پس از محاسبه ارزش اولیه، از آنجا که هزینه ها نرمال شده بودند، ماکزیمم ارزش محاسبه ش

ابل ق 5ر جدول اسکیل کرده، سپس با این روش شاخص  ارزش هر زیر سامانه محاسبه شد. نتایج د 1در محاسبات به 

 ملاحظه است. 

 ارزش زیرسامانهنام ردیف
 0.2320 ثبت آب مصرفی 1

 0.1716 ثبت گاز مصرفی 2

 0.2119 ثبت انرژی گرمایی مصرفی 3

 0.5411 ثبت برق مصرفی 4

 0.0663 کنترل گاو صندوق و منابع حیاتی 5

 0.0393 سامانه کنترل مرکزی استخر و سونا 6

 0.7247 کنترل روشنایی 7

 0.9778 تهویه هوای مطبوعسامانه  8

 0.1720 سامانه نظارت تصویری 9

 0.5038 سامانه اعلام حریق 10

 0.0229 سامانه اطفای حریق 11

 0.3948 کنترل آسانسورها 12

 0.1337 کنترل دسترسیسیستم 13

 0.4682 های مخابراتیکنترل مرکزی سامانه 14

 0.1842 نشت آب یا آب گرفتگیکنترلواعلامسیستم 15

                                                           
1 .Overlap 
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 0.2160 پیجینگ و موزیک مرکزی 16

 0.1727 کنترل خودکار پرده 17

 0.0713 لوکس و رفاهیهایسامانه 18

 BMSشاخص ارزش هر زیرسامانه در   – 5جدول 

 

 
 نمودار ارزش محاسبه شده هر زیرسامانه – 6شکل

 

 BMS طراحی ها درزیر سامانهبرای تعیین بهترین  گیری )ارزیابی(تصیم -10
ودر گام  اءشداحص BMSگیری در مورد طرح جدید مورد نیاز برای تصمیم اطلاعات همانطور که دیدیم در سه مرحله مجزاء،

اس این رتیب استبدین  .و شاخص ارزش هرزیرسامانه محاسبه گردید ها به دست آمداهمیت و ارزشمندی هر کدام از آن بعدی

 د.خواهد ز سازمان رقمتصمیم بهینه را برای  ،اهمیت هر کدام یعلاوهبه تحقیق مبتنی بر سه دسته اطلاعات مذکور،

  در جدول زیر، با توجه به شاخص ارزش، زیرسامانه ها به ترتیب ارزش مرتب شده اند:

 ارزش زیرسامانهنام )اولویت طراحی( ردیف

 0.9778 تهویه هوای مطبوعسامانه  1
 0.7247 کنترل روشنایی 2
 0.5411 ثبت برق مصرفی 3
 0.5038 سامانه اعلام حریق 4
 0.4682 های مخابراتیمرکزی سامانه کنترل 5
 0.3948 کنترل آسانسورها 6
 0.232 ثبت آب مصرفی 7
 0.216 پیجینگ و موزیک مرکزی 8
 0.2119 ثبت انرژی گرمایی مصرفی 9
 0.1842 نشت آب یا آب گرفتگیکنترلواعلامسیستم 10
 0.1727 کنترل خودکار پرده 11
 0.172 سامانه نظارت تصویری 12
 0.1716 ثبت گاز مصرفی 13

ثبت آب مصرفی ثبت گاز مصرفی

فیثبت انرژی گرمایی مصر

ثبت برق مصرفی

کنترل گاو 

صندوق و منابع

حیاتی

سامانه کنترل

مرکزی استخر

کنترل روشناییو سونا

سامانه  تهویه هوای مطبوع

سامانه نظارت تصویری

سامانه اعلام حریق
سامانه اطفای 

حریق

کنترل آسانسورها

سیستم کنترل 

دسترسی

کنترل مرکزی 

سامانه های مخابراتی

ت سیستم اعلام و کنترل نش

آب یا آب گرفتگی

یپیجینگ و موزیک مرکز
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 0.1337 کنترل دسترسیسیستم 14
 0.0713 لوکس و رفاهیهایسامانه 15
 0.0663 کنترل گاو صندوق و منابع حیاتی 16
 0.0393 سامانه کنترل مرکزی استخر و سونا 17
 0.0229 سامانه اطفای حریق 18

 مجتمع مسکونی لوکس BMSاولویت هر زیرسامانه در   – 6جدول 

 

 گیرینتیجه -11
 

گیری صلی تحقیق و نتیجها،پاسخ سئوال BMSگذاری مدنظر سرمایه یبه آنکه محدوده و نیز با توجه 6با ملاحظه جدول 

 حاصل از آن به صورت زیر خواهد بود:

  با برآورد بودجه درنظر گرفته شده برایBMS ها در دستور کار زیرسامانهگانه، طراحی  18، به ترتیب اولیت های

 قرار گیرد.

  بکارگیریBMS  با تکنولوژی تحت شبکه(Ethernet Based) .در این تحقیق بهینه بدست آمده است 

  طراحی های صورت گرفته معمول درBMS اشته، لذا واحدهای مسکونی، مغایرت قابل توجه با جدول ارزشی فوق د

 رسد به همین دلیل باشد.های موجود به نظر می BMSکنندگان از عدم رضایت سازندگان و مصرف
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