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های صنعتی، مصارف خانگی و مقامات درک درست مصرف انرژی برای گروه
سازی یک سیستم مدیریت برای این منظور، پیاده .محلی ضروری است

 .کنندگان استاولین قدم برای بهبود مدیریت انرژی مصرف (EMS) انرژی
های انداز جهانی و یک برنامه کلی برای هر یک از سایتداشتن یک چشم

در واقع  .ها یا دفاتر( مهم و ضروری استها، شرکتنده )کارخانهکنمصرف
کند تا به طور مداوم بر مصرف آب، برق و ها کمک میبه شرکت EMS یک

سازی کنند، سودآوری خود را گاز خود نظارت کنند، فرآیندهای خود را ساده
در این مقاله به  .بهبود بخشند و اثرات زیست محیطی خود را کاهش دهند

پردازیم و آثار و کاربردهای آن را مورد موضوع سیستم مدیریت انرژی می
 .دهیمبحث قرار می

 سیستم مدیریت انرژی چیست؟

 
 Energy Management مخفف EMS ا همانسیستم مدیریت انرژی ی

System سازد تا مصرف ها را قادر میحلی پیچیده است که سازمانراه
این ساختار به  .انرژی را در سراسر عملیات خود نظارت، کنترل و بهینه کنند

کند و ها و فرآیندهای مرتبط با انرژی عمل میعنوان مرکز عصبی برای داده
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بینی پیش .دهدگیری آگاهانه ارائه میی تصمیمهای عملی را برابینش
های مدیریت انرژی ساختمان تا سال شود که اندازه بازار برای سیستممی

عنوان یک سیستم، همچنین به EMS .میلیارد دلار برسد 12.72به  2025
طور کلی شامل سه مفهوم  شود و بهشناخته می EMS حلافزار یا راهنرم

 :است
• EMS یک محصول فناورانه که اغلب مبتنی بر  :یک فناوری عنوانبه

و تحلیل و اقدام بر روی مصرف و هزینه  ها برای تجزیهابر است و تیم
 .کنندانرژی از آن استفاده می

• EMS با استفاده از سیستم مدیریت انرژی،   :عنوان یک استراتژیبه
توسعه  اهای زنجیره تأمین یا خرید یهر یک از ذینفعان داخلی )بخش

های متفاوتی ، مدیر انرژی یا مدیر تعمیر و نگهداری( از دیدگاهپایدار
برای اتخاذ تصمیمات صحیح در مورد مدیریت انرژی در منطقه خود 

 .کننداستفاده می
• EMS سیستمی که توسط یک شرکت برای  :عنوان یک فرآیندبه

مدیریت و انجام اقدامات لازم در رابطه با انرژی از آن استفاده 
 .شودمی

به این  .کندایجاد می درجه از مدیریت انرژی 360نمای  یک EMS حلراه
های مالی از های حسگر با دادهگیریهای فنی به اندازهصورت که داده

توانند ها و قراردادها مرتبط هستند و مدیران فنی و مالی میابصورتحس
تواند شامل های مدیریت انرژی میحلراه .های ترکیبی را بازیابی کنندداده
 .افزاری باشدافزار و قطعات سختنرم
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ها را شامل شوند، مانند کنتورهای آنها ممکن است طیف وسیعی از دستگاه
افزار تحلیلی کار های نرمها که با پلتفرمنندهکهوشمند، حسگرها و کنترل

ها برای نظارت، مدیریت و در نهایت کاهش مصرف این سیستم .کنندمی
جویی در مصرف انرژی را در حال صرفه اند و در عینانرژی طراحی شده

 .کنندسراسر جهان تقویت می

 های مدیریت انرژینحوه عملکرد سیستم

 
 .کندسیستم مدیریت انرژی از طریق یک فرآیند سیستماتیک عمل می

 :گیرداین فرآیند در مراحل زیر انجام می

 گیرینظارت و اندازه
گیری های پیشرفته نظارت و اندازههای مدیریت انرژی از فناوریسیستم

این فرآیند شامل  .کنندبرای ردیابی مصرف انرژی در زمان واقعی استفاده می
برای ردیابی  IoT هاینصب کنتورهای هوشمند، حسگرها و دستگاه

 .شودبندی میالگوهای استفاده در سطوح مختلف دسته
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سازد تا بینش ارزشمندی در مورد الگوهای ها را قادر میناین قابلیت سازما
 .مصرف انرژی خود به دست آورند

 هاو تحلیل داده تجزیه
 و تجزیه کاویداده ها مانندو تحلیل داده های پیچیده تجزیهاز طریق تکنیک
هایی را بینی، سیستم مدیریت انرژی روندها، الگوها و زمینهو تحلیل پیش

گیری این مهارت تحلیلی، تصمیم .کندبرای بهبود مصرف انرژی شناسایی می
 .کندریزی استراتژیک را تسهیل میآگاهانه و برنامه

 کنترل و اتوماسیون
های ها و دستگاهمدیریت انرژی، کنترل خودکار سیستم هایسیستم
کنند و عملکرد و کارایی بهینه را تضمین کننده انرژی را تسهیل میمصرف

بندی خودکار، های زمانسازی استراتژیاین مرحله، شامل پیاده .کنندمی
با استفاده از اتوماسیون صنعتی،  .شودکاهش بار و پاسخ به تقاضا می

دهند و در نتیجه اثربخشی عملیاتی را ا اتلاف انرژی را کاهش میهسازمان
 .دهندافزایش می

 گزارش
کند و یک نمای کلی های دقیقی را تولید میسیستم مدیریت انرژی، گزارش

ها برای ها به سازماناین گزارش .دهداز معیارهای مصرف انرژی ارائه می
سازی و ردیابی پیشرفت به ی بهینهها براارزیابی عملکرد، شناسایی فرصت

 .دهدوری انرژی قدرت میسمت اهداف بهره
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 های مدیریت انرژیانواع سیستم

 
تواند انواعی فاده، میسیستم مدیریت انرژی برحسب تکنولوژی مورد است

 :به شرح زیر داشته باشد

 سیستم مدیریت انرژی مبتنی بر قانون
یک سیستم مدیریت انرژی مبتنی بر قانون بر طراحی و اجرای منطق حاکم 

گیری در زمان واقعی در مورد بر توزیع انرژی تمرکز دارد و برای تصمیم
های از پیش تورالعملتخصیص انرژی، بر اساس قوانین تعیین شده و دس

رویکرد مبتنی بر قانون، پایداری عملیاتی را تضمین  .تعریف شده متکی است
 .کندمی

 بینیسیستم مدیریت انرژی مبتنی بر پیش
های بینی، در ایجاد استراتژییک سیستم مدیریت انرژی مبتنی بر پیش

 EMS هسازی پیشرفته برای سناریوهای پیچیده مدیریت انرژی کبهینه
هدف این  .ها رسیدگی کند، تخصص داردتواند به آنمبتنی بر قانون نمی

انداز سیستم افزایش سودآوری، کارایی محاسباتی و امنیت در یک چشم
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های و تحلیل استراتژی این رویکرد با تجزیه .انرژی در حال تغییر است
 ر دسترسبینی، با در نظر گرفتن عواملی مانند انواع مدل، دمختلف پیش

کند تا تصمیمات سازی، به مشتریان کمک میها و فرکانس بهینهبودن داده
 .ای در مورد مصرف و تولید انرژی بگیرندآگاهانه

 سیستم مدیریت انرژی مبتنی بر ابر
EMS افزاری مدیریت انرژی پیشرفته است که حل نرممبتنی بر ابر یک راه

دماتی، مشاوران انرژی و مشاغل در های خمدیریت انرژی را برای شرکت
این سیستم با استفاده از قدرت محاسبات  .کندصنایع مختلف متحول می

ها و ابزارهای مرتبط با انرژی ضروری را ابری، دسترسی از راه دور به داده
این نوع  .نمایدهای جغرافیایی را حذف میکند و محدودیتپذیر می امکان

ها از آوری دادهها، از جمله جمعمع از ویژگیای جاسیستم شامل مجموعه
و تحلیل  سازی ایمن مبتنی بر ابر، تجزیهها و حسگرها، ذخیرهانرژی سنج

 .پیشرفته و گزارش در زمان واقعی است

 سازی سیستم مدیریت انرژی در چهار مرحلهپیاده
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های مدیریت که در سازی عملیاتی مهندسی انرژی و سیستمبرای پیاده
قرار دارند، باید در چهار فاز پیش  (TEM) ت فنی انرژیهسته این مدیری

 :این چهار فاز به شرح زیر هستند .رفت

 ممیزی انرژی
چه مالک یک ساختمان مسکونی، یک هتل، یک ساختمان اداری یا یک 

 .کننده مسکن باشید، این فرآیند باید با ارزیابی شرایط موجود آغاز شوداجاره
های مصرف انرژی ساختمان را با در نظر گرفتن سیستم ممیزی انرژی

این به شما  .کندگرمایشی، آب گرم، تهویه و پوشش ساختمان ترسیم می
 .دهددرک روشنی از نقاط ضعف ملک خود را ارائه می

 امه اقدامبرن
 :تواند شامل مراحل زیر باشدبر اساس ممیزی، یک برنامه عملیاتی می

 تعیین اهداف برای دستیابی •
 جویی در انرژیهای صرفهشناسایی فرصت •
بندی اقدامات )تعویض تجهیزات، نصب الاجرا و اولویتاقدامات لازم •

 یره(عایق بهتر، تغییر رفتار، ادغام ابزارهای مدیریت انرژی جدید و غ
 ای خواهد بود که برنامه اقدام تعریفاین طرح همچنین شامل برآورد بودجه

 .کندشده را مشخص می

 اجرای اقدامات
بندی شده است و هر عملیاتی در مراحل قبلی، کارهای لازم در برنامه، اولویت

شده توسط  های انجامگیری برای ردیابی پیشرفتباید با اجرای اندازه
 .دیریت انرژی و محاسبه بازگشت سرمایه شروع شودسیستم م
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کاری، جایگزینی گیری، عایقضروری است که به ترتیب خاص )مانند اندازه
لوازم پر انرژی توزیع و تولید، تغییر اندازه تجهیزات و غیره( پیش برویم که 

ساختمان ) BETM سازی و کنترل نیز همراه است که با نصباین امر با بهینه
ژی( یا همان مدیریت فنی مبتنی بر تجهیزات نظارت و مدیریت متصل و انر

ها به طور حلاین راه .شودپذیر می های ساعتی، امکانمانند اجرای برنامه
 .دهندتوجهی کارایی و عملکرد سیستم مدیریت انرژی را افزایش می قابل

انجام سایر اقدامات، مانند اقداماتی که با هدف تغییر رفتارهای فردی 
 .شود نیز برای تکمیل رویکرد ضروری استمی

 EMS مدیریت و کنترل
 .تمام ارزش یک سیستم مدیریت انرژی در اتوماسیون کنترل آن نهفته است

 .کندهای کلیدی ارزیابی میعملکرد انرژی را با تولید شاخص EMS افزارنرم
 .بسیار مهم استها برای بهبود مستمر کارایی سیستم نظارت بر این شاخص

 :دهدافزار مدیریت انرژی وظایف زیر را انجام میبه طور خلاصه نرم
 کنندگان مختلف بر اساس منطقهگیری مصرفاندازه •
 مقایسه کاربردهای مختلف با یکدیگر •
 شناسایی پیک مصرف •
 ها و نشت انرژی ناخواستهتشخیص ناهنجاری •
 شناسایی مصرف بیش از حد و انجام تنظیمات لازم •
 ها، ساعات روز و غیرهو تحلیل مصرف انرژی بر اساس دوره تجزیه •
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 مزایای اجرای سیستم مدیریت انرژی

 
د مزایای زیادی را برای ما توانبه فرآیند، سیستم مدیریت انرژی می با توجه

 :چند مزیت برجسته این سیستم در ادامه آمده است .داشته باشد
سازی مصرف انرژی و کاهش اتلاف، با بهینه :جویی در هزینهصرفه •

جویی کنند تا صرفهها کمک میهای مدیریت انرژی به سازمانسیستم
یاتی های عملهای قبوض آب و برق و هزینهتوجهی در هزینهقابل

سازی مصرف انرژی، همچنین این فرآیند برای بهینه .داشته باشند
های شبکه، از کاهش نیاز به گسترش پرهزینه شبکه و کاهش هزینه

 .کندهایی مانند مدیریت بار پویا استفاده میاستراتژی
های مدیریت انرژی نقش مهمی در کاهش سیستم :پایداری محیطی •

به گفته  .محیطی دارند ی زیستانتشار کربن و ارتقای پایدار 
ترین، وری انرژی سریعهای انرژی، بهرهکارشناسان متخصص سیستم

خطرترین رویکرد برای کاهش انتشار گازهای ترین و کمهزینهکم
رساندن  حداقلها با بهها است و سازمانای در بیشتر سازمانگلخانه

پای اکولوژیکی خود اتلاف انرژی و اتخاذ منابع انرژی تجدیدپذیر، رد
 .دهندرا کاهش می
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های نظارت های مدیریت انرژی، با قابلیتسیستم :وریافزایش بهره •
کننده انرژی را و کنترل دقیق، کارایی فرآیندها و تجهیزات مصرف

 .شوددهند و این کار، باعث تعالی عملیاتی و پایداری میافزایش می
زدایی، شدن و کربندیجیتالی در عصر :رقابت در بازارهای در حال تحول •

سیستم مدیریت انرژی با امکان مدیریت کارآمد منابع انرژی و ادغام 
کند و مصرف را با منابع انرژی تجدیدپذیر، مزیت رقابتی را فراهم می

های انرژی کند که در نتیجه از مقیاس پروژهاهداف پایداری همسو می
 .شودپاک حمایت می

ها با رعایت مقررات و استانداردهای انرژی سازمان :رعایت مقررات •
شده در ساختار سیستم مدیریت انرژی، به کاهش خطرات تعریف

 .کنندهای احتمالی کمک میمرتبط با عدم انطباق و مجازات

 ها و ملاحظاتچالش
های سیستم مدیریت انرژی، این فرآیند برای ها و برتریبا وجود تمام مزیت

های هایی که اجرای سیستمسازمان .هایی همراه استهر سازمانی با چالش
گذاری اولیه توجه داشته مدیریت انرژی را مدنظر دارند، باید به سرمایه

هزینه توسعه یک سیستم مدیریت انرژی سازمانی در درجه اول به  .باشند
حل بنابراین هزینه کلی بر اساس راه .های آن بستگی داردپیچیدگی و ویژگی

مدت در جویی طولانیصرفه EMS کهدرحالی .نیاز متفاوت استخاص مورد
گذاری اولیه ممکن است برای برخی از دهد، سرمایهها را ارائه میهزینه

 .ها یک چالش باشدسازمان
 حال، انتخاب یک سیستم مدیریت انرژی مبتنی بر ابر با گرانی یک با این
EMS گذاری هوشمند مطرح ایهعنوان یک سرمکند که بهدر محل مبارزه می
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گذاری را در توجه، این سرمایه بنابراین پتانسیل بازدهی قابل .شودمی
سازی ممکن است علاوه بر این، پیچیدگی یکپارچه .کندبلندمدت توجیه می

های ها و سیستمدر هنگام جذب یک سیستم مدیریت انرژی با زیرساخت
ی و اجرای دقیق برای اطمینان ریز موجود ایجاد شود و ممکن است به برنامه

تعلیم و آموزش مناسب پرسنل برای  .از یکپارچگی و عملکرد بهینه نیاز باشد
و اطمینان از استفاده مؤثر در سراسر  EMS به حداکثر رساندن مزایای

 .سازمان بسیار مهم است

 EMS های مختلفبرنامه

 
سیستم مدیریت انرژی در کاربردهای مختلف و به عناوین متفاوت مورد 

 :توان به موارد زیر اشاره کردگیرد که میاستفاده قرار می
• HEMS سیستم مدیریت انرژی خانه( جایی است که از( EMS  در یک

های کوچک مانند یک وسیله خانواده برای مدیریت هوشمند دارایی
و/یا باتری  (PV) نقلیه الکتریکی، پمپ حرارتی، سیستم فتوولتائیک

 .شوداستفاده می
• BEMS  سیستم مدیریت انرژی ساختمان( روشی برای نظارت و(

معمولاً مدیریت گرمایش،  .انرژی ساختمان است کنترل نیازهای
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، روشنایی، اقدامات امنیتی و به طور (HVAC) تهویه و سرمایش
 .شودای نیازهای شارژ وسیله نقلیه الکتریکی را شامل میفزاینده

• FEMS  ی کارخانه( به بخش صنعت اجازه )سیستم مدیریت انرژ
 .دهد تا تولید و مصرف انرژی را کارآمدتر کندمی

• CEMS های قبلی)سیستم مدیریت انرژی جامعه( بر اساس برنامه 
EMS ساخته شده است و HEMS ،BEMS و FEMS کند را ادغام می

تر تا مدیریت انرژی جامع و هوشمند کل جوامع را در مقیاس بزرگ
 .ندپذیر کامکان

 اهمیت سیستم مدیریت انرژی

 
سازی مداوم تمام ارزش سیستم مدیریت انرژی به توانایی آن در بهینه

محور اصلی  های نوآورانه،حلراه .مصرف انرژی ساختمان بستگی دارد
 :توان موارد زیر را یاد کرداز موارد اهمیت می .هستند

اثربخشی یک  :اتصال در مدیریت فنی ساختمان و انرژی مرکزی •
ها و با اتصال دستگاه .سیستم مدیریت انرژی در اتصال است

 توان به طور مداومحسگرهای مختلف به یک پلتفرم متمرکز، می
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سازی و تحلیل و بهینه ت، تجزیهمصرف انرژی یک ساختمان را نظار
 .کرد

با نصب حسگرها و ابزارهای  EMS حلراه :آوری اطلاعات متمرکزجمع •
های ممکن را متمرکز تشخیصی در سراسر ساختمان شما، تمام داده

ها، دریافت حل امکان ارتباط از راه دور با این دستگاهاین راه .کندمی
یح بر اساس نمودارهای دقیق های صرهشدارها و ایجاد منظم گزارش

 .کندرا فراهم می
درستی ها بههای حفظ حریم خصوصی و دادهنگرانی :هاامنیت داده •

های اتصال امنیت حلراه .در خط مقدم ملاحظات فعلی قرار دارند
های رمزگذاری حلآوری شده را از طریق راههای جمعمطلوب داده
 .کندتضمین می

 ی مدیریت انرژیهااستاندارد سیستم
ISO 50001 های ها برای سیستماستانداردی است که به بهترین شیوه

هایی ها و شیوهحاوی راهنمایی 50001ایزو  .شودمدیریت انرژی مربوط می
رای سیاست انرژی ایجاد کند تا اجماع و تعهد را باست که به شما کمک می

وری انرژی تعیین کند تا اهدافی را برای بهرههمچنین به شما کمک می .کنید
کنید و تغییراتی را در عملیات تولیدی خود برای دستیابی به تعهدات اعمال 

 :کندبه شما کمک می ISO 50001 سازیپیاده .کنید
جمله مدیران مشی مؤثری را توسعه دهید و در سراسر سازمان از  خط •

 .اجرایی تعهد بگیرید
 ها برای توسعهوضعیت فعلی مصرف انرژی را درک کنید و از آن •

KPIوکار استفاده کنیدهای خاص کسب. 
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 .وری انرژی را تعیین کنیدبرنامه و اهداف برای دستیابی به بهره •
 .فت در برابر اهداف نظارت داشته باشیدبر پیشر •
 .سیستم مدیریت انرژی را مستند کنید •
مدیریت انرژی را از طریق آموزش و ابتکارات در سطح سازمان  •

 .یکپارچه کنید
 .روزرسانی و ممیزی منظم سیستم حفظ کنیداستانداردها را از طریق به •

 آینده سیستم مدیریت انرژی

 
 EMS های فناوری بسیار کارآمدتر دلیل پیشرفتهای آینده بهدر سال

 های چشمگیری در عملکرد انرژی بهخواهد شد که این موضوع، پیشرفت
 :در بر بگیرد  تواند موارد زیر راها میپیشرفتاین  .همراه خواهد داشت

 اینترنت اشیا
فت است و قطعا هر سال در حال سازماندهی و پیشر (IoT) اینترنت اشیا

شماری از تعداد بی .های آینده خواهد بودیک ستون مرکزی سیستم
کنند و به آوری میها را جمعهای متصل را تصور کنید که دادهدستگاه
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تری را در هر اتاق ساختمان ارائه گذارند و کنترل بسیار دقیقاشتراک می
 .دهندمی

 هوش مصنوعی
آماده  (AI) هوش مصنوعی .تکه از این پازل است اما اینترنت اشیا تنها یک

هوش مصنوعی  .ها را متحول کنداست تا نحوه مدیریت انرژی در ساختمان
تواند روند مصرف را های پیچیده و یادگیری ماشینی، میبا الگوریتم

ها را در زمان واقعی تشخیص دهد و حتی برای بینی کند، ناهنجاریپیش
گیری مستقل داشته باشد که این ینه انرژی تصمیماطمینان از استفاده به

 .کندهمراه با اینترنت اشیا، عملکرد استثنایی را ممکن می

 های ساختمانیقابلیت همکاری با سایر سیستم
هیچ  .آخرین بخش سیستم مدیریت انرژی آینده، قابلیت همکاری است

وجود نخواهد های ساختمان به سایر سیستم EMS محدودیتی برای اتصال
، مدیریت امنیت، انرژی، (BIS) های اطلاعات ساختمانسیستم .داشت

این اتصال  .کندمطبوع یا سایر مناطق را فراهم می های تهویهدستگاه
کند که گیرد و محیطی را ایجاد میکار میهای موجود را بهمتقابل تمام داده

 .کنندطور هماهنگ کار می ها بهدر آن همه سیستم

 بندیجمع
هایی هستند که به های مدیریت انرژی ابزاری قدرتمند برای سازمانسیستم

رساندن اثرات  حداقل ها و بهدنبال افزایش کارایی عملیاتی، کاهش هزینه
ها ، سازمانEMS هایبا استفاده از قابلیت .محیطی هستند زیست
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انداز در چشم های جدیدی را برای نوآوری، پایداری و مزیت رقابتیفرصت
 .کنندوکار در حال تحول امروزی باز میکسب

ها را قادر های مدیریت انرژی، سازمانبرای تسهیل این فرآیند، سیستم
 طور کارآمد نیازهای انرژی خود را در راستای اهداف زیست سازند تا بهمی

 .محیطی خود مدیریت کنند
 سازنند و در عینرا ممکن میوری و کارایی ، بهرهEMS هایحلبنابراین راه

 .رسانندحال ردپای کربن شما را به حداقل می


