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 هاتأثیر اتوماسیون هوشمند بر کاهش مصرف انرژی در سازمان
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 چکیده  

فزاینده رشد  زیستبا  مسائل  به  نسبت  آگاهی  افزایش  و  انرژی  مصرف  سازمانی  بهمحیطی،  به ها  روزافزون  طور 

های مرتبط با آن هستند. اتوماسیون هوشمند، با  سازی مصرف انرژی و کاهش هزینهینهدنبال راهکارهایی برای به

اشیاترکیب فناوری اینترنت  و  یادگیری ماشینی  نوین مانند هوش مصنوعی،  راهکاری مؤثر ، می(IoT) های  تواند 

کاهش   و  مدیریت  سازمانبرای  در  انرژی  سیستمصرف  این  دهد.  ارائه  دادهمها  از  استفاده  با  لحظهها  و های  ای 

انرژی تحلیل فرآیندهای  پیشرفته،  میهای  کاهش  را  غیرضروری  منابع  انرژی  مصرف  و  کرده  بهینه  را  دهند.  بر 

رسد.  وی انسانی به حداقل میوری انرژی بهبود یافته و نیاز به دخالت نیرهمچنین، با خودکارسازی فرآیندها، بهره

چالش سپس  و  شده  پرداخته  هوشمند  اتوماسیون  معرفی  و  تعریف  به  ابتدا  مقاله،  این  در در  انرژی  مصرف  های 

های انرژی،  ها، از جمله کاهش هزینه سازی این سیستمشود. راهکارهای عملی و مزایای پیادهها بررسی میسازمان

ها و  ر مزایای برجسته، چالشمحیطی نیز مورد بحث قرار گرفته است. در کنات وری و کاهش اثرات زیسبهبود بهره

های متصل  های امنیتی مرتبط با فناوریهای اولیه بالا، مقاومت کارکنان در برابر تغییر و چالشموانعی مانند هزینه

بررسی شده اینترنت  پیادهبه  نتایج  و  نشان میاند. مطالعات موردی  اتومسازی  به  دهد که  تنها  نه  اسیون هوشمند 

هزینهبهینه  کاهش  و  انرژی  مصرف  میسازی  منجر  قابلها  مثبت  اثرات  بلکه  و  شود،  سازمانی  عملکرد  بر  توجهی 

زیست پیادهتعهدات  موانع  بر  آمدن  فائق  برای  پیشنهاداتی  نهایت،  در  دارد.  عممحیطی  ارتقای  و  این  سازی  لکرد 

 .ها ارائه شده استسیستم 
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 مقدمه 

بی مصرف  و  صنایع  رشد  روزافزون جمعیت،  افزایش  به  توجه  با  حاضر،  عصر  مهمدر  از  یکی  به  انرژی  مسئله  طبیعی،  منابع  ترین رویه 

افزایچالش است.  شده  تبدیل  جهانی  فشار  های  انرژی،  مصرف  زیرساخت ش  و  تجدیدناپذیر  منابع  بر  و  بیشتری  کرده  وارد  موجود  های 

ها به ها و شرکتها، سازمانمشکلاتی همچون آلودگی محیط زیست و گرمایش جهانی را به دنبال داشته است. با توجه به این چالش

های پیشرفته مانند  د. اتوماسیون هوشمند، که تلفیقی از فناوری سازی منابع هستندنبال راهکارهایی برای کاهش مصرف انرژی و بهینه 

ها معرفی ترین راهکارها برای مواجهه با این چالشعنوان یکی از اصلی است، به  (IoT) هوش مصنوعی، یادگیری ماشینی و اینترنت اشیا

تنها فرآیندهای سازمانی را خودکار می بلکه با تحلیشده است. این فناوری نه  به آمده از سیستمدستهای بهل دادهکند،  های مختلف، 

بخشبهینه  در  انرژی  مصرف  سازمان کمک میسازی  مختلف  سال  .کندهای  در  کاهش  اتوماسیون هوشمند  در  مهمی  نقش  اخیر  های 

سازمان در  انرژی  سیستممصرف  است.  کرده  ایفا  دادهها  از  استفاده  با  هوشمند  الگوریتمهای  و  بلادرنگ  میهای  های  توانند  پیشرفته، 

ها  ها، این سیستمسازی کنند. برای مثال، در مدیریت ساختمانبینی کرده و بهینه های مختلف سازمان را پیشنیازهای انرژی در بخش

بهتوانند دمامی را  نور و تهویه  از مصرف بی،  انرژی جلوگیری کنند. همچنین، سیستمطور خودکار تنظیم کنند و  اتوماسرویه  یون های 

دستگاه عملکرد  قادرند  زمانصنعتی  و  بخشند  بهبود  را  تجهیزات  و  غیراقتصادی  ها  استفاده  یا  بودن  بیکار  آن های  حداقل از  به  را  ها 

با رشد تکنولوژی و اهمیت روزافزون مسائلی مانند پایداری محیط زیست و کاهش ردپای کربنی، استفاده از اتوماسیون هوشمند   .برسانند

م کاهش  اولویت برای  از  یکی  به  انرژی  سازمانصرف  از  بسیاری  اصلی  شرکتهای  و  اخیر، ها  مطالعات  اساس  بر  است.  شده  تبدیل  ها 

از سازمان پیادهها  بسیاری  انرژی خود تا  با  اند.  درصد و در برخی موارد حتی بیشتر شده  ۲۰سازی این فناوری موفق به کاهش مصرف 

اند،  ادهطور چشمگیری کاهش دهوشمندی بالا، میزان خطاهای انسانی در مدیریت انرژی را به  ها به دلیل دقت وهمچنین، این سیستم 

های اتوماسیون هوشمند نیز سازی سیستم با این وجود، پیاده  .ها را به دنبال داشته استوری کلی سازمانکه این امر بهبود کارایی و بهره

هاست. علاوه بر این، نیاز اندازی این سیستمهای بالای اولیه برای نصب و راه ها هزینهشها و موانعی مواجه است. یکی از این چالبا چالش

تغییر فرهنگ س  فناوریبه  این  با  کارکنان  آشنایی  و  بالقوهازمانی  مزایای  این حال،  با  است.  موجود  موانع  از دیگر  اتوماسیون ها  ای که 

انرژی و بهبود فرآیندهای سازم ارائه میهوشمند در کاهش مصرف  این مقاله به بررسی تأثیر   .کندها را توجیه میدهد، این چالشانی 

دهد  های مختلف، نشان میپردازد و با ارائه مطالعات موردی و تحلیل دادهها میاتوماسیون هوشمند بر کاهش مصرف انرژی در سازمان 

ها کمک کند.  های انرژی را کاهش دهد و به اهداف پایداری سازمانوری انرژی را افزایش دهد، هزینهتواند بهرهکه چگونه این فناوری می

ها به تفصیل مورد بحث قرار خواهد گرفت. در نهایت، پیشنهاداتی  سازی اتوماسیون هوشمند در سازمانهای پیادههمچنین، مزایا و چالش

در کل، اتوماسیون   .سازی مصرف انرژی ارائه خواهد شدهها در جهت بهینزی و استفاده بهینه از این فناوریسابرای بهبود فرآیند پیاده

آن، می و کاهش مصرف  انرژی  زمینه مدیریت  نوآورانه در  راهکارهای  ارائه  با  نقش کلیدی در حرکت سازمانهوشمند  بهتواند  سوی ها 

تواند  ها میرگیری درست این فناوریکامحیطی ایفا کند. با توجه به اهمیت این موضوع، شناخت دقیق و به پایداری و کاهش اثرات زیست

 .ها و کاهش مصرف انرژی در سطح جهانی داشته باشدتأثیرات بلندمدتی بر عملکرد سازمان

 تعریف و معرفی اتوماسیون هوشمند 

و اینترنت  (ML) ماشینی گیری  ، یاد(AI) های پیشرفته اشاره دارد که با استفاده از هوش مصنوعی ها و سیستمای از فناوریاتوماسیون هوشمند به مجموعه 

های محاسباتی پیشرفته، ها با ترکیب توانایی قادر به انجام وظایف و فرآیندهای پیچیده بدون نیاز به دخالت انسانی مستقیم هستند. این سیستم  (IoT) اشیا

الگوریتم و  هوشمند  تصمیم حسگرهای  به  قادر  خودکار،  دادههای  از  یادگیری  فرگیری،  بهبود  و  می ها  زمان  طول  در   ,.Chen et al) باشندآیندها 

هایی مانند تولید  ویژه در بخشسازی کارایی، افزایش دقت و کاهش خطاهای انسانی است که این امر بههدف اصلی اتوماسیون هوشمند، بهینه  .(2021

هوشمند، توانایی آن در پردازش حجم عظیمی از وماسیون  های کلیدی اتیکی از ویژگی   .ونقل و سلامت اهمیت بالایی داردصنعتی، مدیریت انرژی، حمل 

های بلادرنگ های تاریخی و دادهتوانند از دادهها می ها و فرآیندها است. این سیستمسازی عملکرد سیستم ها برای بهینهها در زمان واقعی و تحلیل آنداده

تصمیم  و  عملکرد  بهبود  به گیری برای  کنند.  استفاده  بهتر  سیستم عنواهای  انرژی،  صنعت  در  مثال،  می ن  هوشمند  اتوماسیون  را های  انرژی  مصرف  توانند 
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 ,.Zhou et al) های انرژی را کاهش دهندسازی مصرف در ساعات اوج بار و تحلیل الگوهای مصرفی، هزینهطور خودکار مدیریت کرده و با بهینه به

2018). 

 عناصر اصلی اتوماسیون هوشمند 

 :ناوری اصلی تشکیل شده است که هر کدام نقشی مهم در خودکارسازی و بهبود عملکرد دارنداز چندین عنصر و ف اتوماسیون هوشمند 

گیری و ریزی دقیق، قادر به تصمیمدهد تا بدون نیاز به برنامههای اتوماسیون این امکان را می هوش مصنوعی به سیستم :(AI) هوش مصنوعی  .1

داده از  سیستمیادگیری  باشند.  برها  مبتنی  دادهمی  AI های  تحلیل  با  پیشتوانند  و  دهندها  بهبود  را  خود  فرآیندهای  آینده،  الگوهای   بینی 

(Russell & Norvig, 2020). سازی مصرف انرژی  بینی تقاضا، مدیریت موجودی و بهینههایی مانند پیشها معمولاً در بخشاین الگوریتم

 .کاربرد دارند

ها بهبود یابند دهد با استفاده از دادهها امکان می های هوش مصنوعی است که به سیستم یری ماشینی یکی از شاخه دگیا :(ML) یادگیری ماشینی  .2

الگوریتم بگیرند.  یاد  از تجربیات خود  بر اساس آنمی  ML هایو  و  پیچیده را شناسایی کرده  الگوهای  بهینه گیری ها تصمیمتوانند  تری  های 

د،  های جدیآوری دادهها نظارت کرده و با جمعطور مداوم به عملکرد سیستم توانند بهها می ن هوشمند، این الگوریتمانجام دهند. در اتوماسیو

 .(Goodfellow et al., 2016) عملکرد خود را بهبود بخشند

های ا یکدیگر ارتباط برقرار کنند و دادهصورت بلادرنگ بدهد که به ها و حسگرها این امکان را می اینترنت اشیا به دستگاه :(IoT) اینترنت اشیا .3

آوری کرده و بر اساس  های محیطی را جمعدهد تا دادهها اجازه می در اتوماسیون هوشمند به سیستم   خود را به اشتراک بگذارند. این فناوری

به آن مثال، حسگرهای دما و رط .(Atzori et al., 2010) گیری کنندصورت هوشمندانه تصمیم ها  در ساختمانبرای  به    توانندها می وبت 

 .رویه انرژی جلوگیری شودهای گرمایشی و سرمایشی اطلاع دهند که چه زمانی باید فعالیت خود را کاهش دهند تا از مصرف بی سیستم

 کاربردهای اتوماسیون هوشمند 

 :شودمات می های مختلفی از صنعت و خدکاربردهای اتوماسیون هوشمند گسترده و متنوع است و شامل بخش

صورت خودکار و بهینه مدیریت دهد تا فرآیندهای تولید را به ها این امکان را می اتوماسیون هوشمند در بخش تولید به کارخانه  :صنعت تولید  •

کیفیت    سازیهای پیچیده و همزمان بهینههای هوش مصنوعی قادر به اجرای عملیاتهای هوشمند، حسگرهای پیشرفته و الگوریتمکنند. ربات 

طور چشمگیری افزایش وری تولید به با کاهش خطاهای انسانی و بهبود کنترل کیفیت، بهره .(Srai & Lorentz, 2019) محصولات هستند

 .یافته است

انرژی • می  :مدیریت  هوشمند  اتوماسیون  انرژی،  مدیریت  بخش  بخشدر  در  انرژی  مصرف  کنترل  و  نظارت  با  سازمان،  تواند  مختلف  های 

آوری جمع  های مصرف انرژی را در زمان واقعی توانند دادههای مدیریت انرژی هوشمند می سازی مصرف انرژی را تضمین کند. سیستم بهینه 

 .(Reddy et al., 2020) ها الگوهای بهینه مصرف را ارائه دهندکرده و براساس آن

و   خودروهای خودران و مدیریت ترافیک هوشمند به بهبود کارایی   هایی مانندونقل، اتوماسیون هوشمند از طریق فناوری در حمل  :ونقلحمل  •

های بلادرنگ، مسیرهای بهینه را پیشنهاد دهند و ونقل هوشمند قادرند با استفاده از دادههای حمل کند. سیستمکاهش تلفات انرژی کمک می 

 .(Bishop, 2021) دهدترافیک را کاهش دهند، که این امر مصرف سوخت و آلودگی محیطی را نیز کاهش می 
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سیستم  :سلامت • دارد.  نیز کاربرد  در بخش سلامت  هوشمند  می اتوماسیون  دادههای خودکار  تصمیمات  توانند  و  تحلیل کرده  را  بیماران  های 

ها یت جراحی گیرند که دقت و موفقهای پیچیده مورد استفاده قرار می های هوشمند در جراحی پزشکی بهتری اتخاذ کنند. علاوه بر این، ربات

 .(Topol, 2019) را افزایش داده است

 مزایای اتوماسیون هوشمند 

ها و افزایش دقت در فرآیندهای مختلف است. یکی از وری، کاهش هزینه مزایای استفاده از اتوماسیون هوشمند بسیار چشمگیر است و شامل بهبود بهره

سیستممهم این  مزایای  نیروی  ترین  به  وابستگی  ربات ساانها کاهش  تولیدی،  در صنایع  است.  انسانی  کاهش خطاهای  و  بالایی نی  دقت  با  هوشمند  های 

انجام می  را  به کاهش زمان وظایف خود  امر منجر  این  و  بهرههای تلف دهند  افزایش  و  اتوماسیون  .(Fuchs, 2018) شودوری کلی می شده  همچنین، 

 .شوندام می صورت خودکار و بدون نیاز به مداخله انسانی انج بسیاری از فرآیندها به  شود، چرا کههای عملیاتی می هوشمند باعث کاهش هزینه 

های  های بلادرنگ و تحلیل ها با استفاده از دادهاعتماد است. این سیستم های دقیق و قابلاز دیگر مزایای مهم اتوماسیون هوشمند، توانایی آن در ارائه تحلیل 

می  سپیشرفته،  مدیران  به  بهازمانتوانند  منابع  از  و  بگیرند  بهتری  تصمیمات  تا  بهینه ها کمک کنند  به صورت  امر  این  کنند.  استفاده  مدیریت تری  در  ویژه 

سیستم زیرا  دارد،  اهمیت  انرژی  انرژی  مصرف  الگوهای  قادرند  هوشمند  کاهش های  و  انرژی  مصرف  کاهش  برای  راهکارهایی  و  کرده  شناسایی  را 

 .(Kumar et al., 2019) ارائه دهندهای مرتبط با آن هزینه 

 سازی اتوماسیون هوشمند ها و موانع پیادهچالش 

پیاده هوشمند،  اتوماسیون  فراوان  مزایای  وجود  چالشبا  با  نیز  آن  بزرگسازی  از  یکی  است.  همراه  موانعی  و  هزینهها  موانع،  برای ترین  بالا  اولیه  های 

این سیستمراه نرمها است. تجهیزات هوشاندازی  و  به سرمایهمند، حسگرها  پیشرفته  فرهنگ گذاریافزارهای  تغییر  نیاز دارند. همچنین،  اولیه زیادی  های 

فناوری پذیرش  و  چالشسازمانی  از  دیگر  یکی  نیز  کارکنان  توسط  جدید  با سازمان  .(Davenport & Kirby, 2016) هاستهای  تا  دارند  نیاز  ها 

 .کنندبرداری وشمند بهره های کامل اتوماسیون ه، این موانع را برطرف کنند و از پتانسیل سازی نیروی کار خود آموزش و آماده 

 هاهای مصرف انرژی در سازمانچالش 

  الزاماتهای انرژی و  ریزان بوده است. با افزایش هزینههای اصلی مدیران و برنامهها همواره یکی از دغدغه سازی مصرف انرژی در سازمانمدیریت و بهینه

های  عنوان یکی از عوامل کلیدی در هزینه های متعددی در زمینه مصرف انرژی مواجه هستند. از طرفی، مصرف انرژی به ها با چالشیستی، سازمانزمحیط

ها  به شرکتمحیطی و نیاز به کاهش ردپای کربنی، فشارهای بیشتری را  های زیستشود و از طرف دیگر، افزایش آگاهی ها محسوب می عملیاتی سازمان

بهینه می برای  وارد  انرژی  بهسازی مصرف  این بخش،  در  بررسی چالشکند.  به  مفصل  سازمان طور  در  انرژی  با مصرف  مرتبط  اصلی  و های  پرداخته  ها 

 .دهیمها ارائه می راهکارهایی برای مقابله با این چالش

 های انرژی افزایش هزینه

ویژه در صنایعی که به  های انرژی است. به ند، افزایش مداوم هزینهدر رابطه با مصرف انرژی با آن روبرو هست  هاهایی که سازمانترین چالشیکی از بزرگ

توجهی را برای ها باید منابع مالی قابلگذارد. سازمانطور مستقیم بر سودآوری و توان رقابتی تأثیر می ها بهمصرف بالای انرژی وابسته هستند، این هزینه 

انرژی می   تأمین  امر  این  که  دهند،  اختصاص  سرمایه موردنیاز خود  کاهش  باعث  بخشتواند  سایر  در  مهم کسب گذاری  این، های  بر  علاوه  شود.  وکار 
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پیش جهانی،  بازارهای  در  انرژی  قیمت  هزینهنوسانات  مدیریت  و  پیچیدهبینی  را  سازمانها  و  کرده  بتر  را  عدم ها  می قطعیتا  مواجه  بیشتری   کندهای 

(Sorrell et al., 2009). 

 ناکارآمدی تجهیزات و فرآیندها 

ها از تجهیزات قدیمی و ها است. بسیاری از شرکت های مهم در مصرف انرژی، ناکارآمدی تجهیزات و فرآیندهای موجود در سازمان یکی از دیگر چالش

صورت غیربهینه عمل  شوند، بلکه اغلب به عث افزایش مصرف انرژی می تنها باکنند که مصرف انرژی بالایی دارند. این تجهیزات نهناکارآمد استفاده می 

ویژه از نظر ها بهتواند چالشی بزرگ برای سازمانهای مدرن و کارآمد می روزرسانی و جایگزینی این تجهیزات با سیستمکرده و بازدهی پایینی دارند. به

اند و صورت بهینه طراحی نشدهبه  همچنین، بسیاری از فرآیندهای سازمانی نیز .(Wu et al., 2019) های اولیه و پیچیدگی فرآیندهای تولید باشدهزینه 

 .هدررفت انرژی زیادی دارند

 فقدان نظارت و مدیریت بلادرنگ بر مصرف انرژی

طور دقیق از ها به موارد، سازمانها، عدم توانایی در نظارت و مدیریت بلادرنگ بر مصرف انرژی است. در بسیاری از  های رایج در سازمان یکی از چالش

شود.  های غیرضروری می ر به هدررفت منابع انرژی و افزایش هزینهکننده انرژی آگاهی ندارند. این امر منج های مصرفمیزان مصرف انرژی خود و بخش

شوند. بدون ای محدود می به اطلاعات کلی و دورههای بلادرنگ درباره مصرف انرژی نیستند و تنها  های قدیمی و سنتی اغلب قادر به ارائه دادهسیستم

 .(Wang et al., 2021) شودسازی محدود می سازی راهکارهای بهینه های دقیق و بلادرنگ، مدیریت انرژی بسیار دشوار است و امکان پیادهداده

 های جدید سازی فناوریمحدودیت در پذیرش و پیاده

فناوریپیاده نیز با چالشرای بهینه های جدید و هوشمند بسازی  های  ویژه شرکتها، به های متعددی همراه است. بسیاری از سازمان سازی مصرف انرژی 

فناوری  پذیرش  به  تمایلی  سنتی،  صنایع  و  می بزرگ  مقاومت  این  ندارند.  نوین  هزینه های  از  ناشی  در تواند  تغییر  کارکنان،  آموزش  به  نیاز  بالا،  های 

های  سازی سیستم عنوان مثال، پیادهبه  .(Yildiz et al., 2020) وکار و همچنین نگرانی از خطرات امنیتی باشدیندهای کسبساختارهای سازمانی و فرآ

بهینه را  انرژی  مصرف  بتواند  که  انرژی  هوشمند  سرمایهمدیریت  نیازمند  کند،  قابلگذاری سازی  اولیه  تغییهای  و  زیرساختتوجه  در  گسترده  های  رات 

 .د کندهای داخلی را ایجاکه ممکن است مقاومت سازمانی است

 عدم وجود فرهنگ مصرف بهینه انرژی 

ها، نبود فرهنگ مصرف بهینه انرژی است. بسیاری از کارکنان و مدیران به اهمیت مصرف بهینه انرژی  افزاری و مدیریتی در سازمانهای نرمیکی از چالش

هزینه  کاهش  بر  آن  تأثیر  محیطو  حفظ  و  سازمان   زیستها  در  نادرست  رفتارهای  و  انرژی  مصرف  به  توجه  عدم  ندارند.  کافی  روشن آگاهی  مانند  ها 

اند باعث افزایش مصرف انرژی و هدررفت منابع توها نیست، می هایی که نیازی به آنداشتن تجهیزات غیرضروری یا استفاده از منابع انرژی در زماننگه 

ای مقابله با این چالش ها برش کارکنان در مورد مزایای کاهش مصرف انرژی ازجمله اقداماتی است که سازمان شود. ایجاد فرهنگ مصرف بهینه و آموز

 .(Delmas & Toffel, 2008) باید انجام دهند
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 زیستیالزامات و مقررات محیط

محیطی و استفاده بهینه  ف به رعایت استانداردهای زیست ها موظها و مصرف انرژی، سازمان المللی و ملی در راستای کاهش آلاینده با افزایش فشارهای بین 

محی الزامات  این  هستند.  انرژی  منابع  گلخانه طاز  گازهای  انتشار  کاهش  شامل  که  تا زیستی  شده  باعث  است،  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  و  ای 

های  مگام شدن با مقررات باشند. رعایت این مقررات علاوه بر هزینهها نیازمند اجرای راهکارهای جدید و بهینه برای کاهش مصرف انرژی و هسازمان

هایی که قادر به تطبیق با این زمانسا .(Zhang et al., 2022) های سبز و پایدار استاضافی، نیازمند تغییر در فرآیندهای تولیدی و استفاده از فناوری

 .ار اجتماعی مواجه شوندهای مالی و کاهش اعتبالزامات نیستند، ممکن است با جریمه

 های سازمانی مصرف انرژی در ساختمان 

ها تبدیل  ها به چالشی اساسی برای شرکت ها هستند و مدیریت مصرف انرژی در ساختمان ترین منابع مصرف انرژی در سازمانها یکی از اصلی ساختمان

ای از انرژی مصرفی یک توانند بخش عمدهی ازجمله مواردی هستند که می های گرمایشی و سرمایشی و تجهیزات ادارشده است. روشنایی، تهویه، سیستم

بهینه  دهند.  تشکیل  را  ساختمانسازمان  در  انرژی  مصرف  پیادهسازی  نیازمند  سازمانی  سیستم های  مانند  هوشمند  راهکارهای  انرژی  سازی  مدیریت  های 

و کا (BEMS) ختمانسا به تنظیم خودکار شرایط محیطی  قادر  انرژی می است که  استف .(Asadi et al., 2014) باشندهش مصرف  اده از همچنین، 

ها کمک تواند به کاهش مصرف انرژی در ساختمانگرمایی می های گرمایش و سرمایش زمینهای خورشیدی و سیستمهای تجدیدپذیر مانند پنلانرژی

 .کند

 وهواتغییرات اقلیمی و نوسانات آب

وهوایی باعث ی دیگر در مدیریت مصرف انرژی مطرح هستند. افزایش دما و تغییرات شدید آبعنوان چالشوهوایی نیز بهبتغییرات اقلیمی و نوسانات آ

ها  توانند بر الگوی مصرف انرژی در سازمانشود. این نوسانات می های سرمایشی و گرمایشی می ها مانند سیستمافزایش تقاضا برای انرژی در برخی بخش

های انرژی شوند. همچنین، با توجه به تأثیر تغییرات اقلیمی بر منابع انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی و ند و منجر به افزایش هزینهتأثیرگذار باش

 .(Pachauri et al., 2014) نندها و تضمین تأمین پایدار انرژی اتخاذ کهای جامعی برای مقابله با این چالشها باید استراتژیبادی، سازمان 

 های دیجیتال بر مصرف انرژیتأثیر فناوری

ها  است. این فناوری (IoT) های دیجیتال و پیشرفته مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیاها، تأثیر فناوریهای مصرف انرژی در سازمان یکی دیگر از چالش 

سازمانبه انرژی  مصرف  بر  مستقیم  می طور  تأثیر  با  ها  از  گذارند.  استفاده  هوشمند  دستگاه افزایش  سازمان های  در  دیجیتال  ارتباطات  انرژی  و  به  نیاز  ها، 

درستی مدیریت و استفاده نشوند،  های نوین اگر بهتوجهی افزایش یافته است. از سوی دیگر، فناوری ها به میزان قابلالکتریکی برای تأمین برق این دستگاه

بی  افزایش  به  منجر  است  شوندممکن  انرژی  مصرف  سازمان .(Thorstensen et al., 2020) رویه  برنامهبنابراین،  باید  برای  ها  جامع  و  دقیق  های 

 .سازی کنندهای پیشرفته پیاده سازی مصرف انرژی در استفاده از فناوریمدیریت و بهینه

 سازی مصرف انرژی راهکارهای اتوماسیون هوشمند برای بهینه 

سازی مصرف انرژی  نوان ابزاری قدرتمند برای مدیریت و بهینهعهای اخیر بهای است که در دهه ی فناورانهترین راهکارهااتوماسیون هوشمند یکی از مهم

سازمان  فناوری در  از  هوشمند  اتوماسیون  است.  مطرح شده  مصنوعی ها  مانند هوش  ماشینی (AI) هایی  یادگیری   ، (ML)اشیا اینترنت   ، (IoT)  تحلیل و   ،
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ها قادرند  طور خودکار فرآیندهای مختلف مرتبط با مصرف انرژی را مدیریت و بهینه کند. این سیستم گیرد تا بهی ه م بهر (Big Data) های بزرگداده

سازی مصرف ودکار برای بهینهها انجام داده و اقداماتی خای بر روی آنهای پیشرفتهآوری کرده، تحلیل های بلادرنگ را از تجهیزات مختلف جمعداده

 .پردازیمها می سازی مصرف انرژی در سازمانل راهکارهای اتوماسیون هوشمند برای بهینه ها ارائه دهند. در این بخش، به بررسی کامنانرژی در سازما

 (EMS) های مدیریت انرژی هوشمندسیستم

اصلی  از  بهینه یکی  برای  هوشمند  اتوماسیون  راهکارهای  پیادهترین  انرژی،  سیستمسازی مصرف  مدیری سازی  هوشمندهای  انرژی  این  (EMS) ت  است. 

به سیستم بخشها  در  انرژی  مصرف  بر  می صورت خودکار  نظارت  سازمان  مختلف  الگوریتمهای  از  استفاده  با  و  بهینه کنند  پیشرفته  مصرف های  سازی، 

بهینه می  را  از  توانند دادهها می EMS .کنندانرژی  را  انرژی  به مصرف  از جمله  های مربوط  تولیدی، سیدستگاهمنابع مختلف،  های گرمایشی و ستم های 

 ها، پیشنهادهایی برای کاهش مصرف انرژی و بهبود کارایی ارائه دهندآوری کنند و بر اساس تحلیل این دادهسرمایشی، روشنایی و سایر تجهیزات جمع

(Cagno et al., 2013). 

 :هستند های مدیریت انرژی هوشمند معمولاً قادر به انجام وظایف زیرسیستم

 .تشخیص نقاط ناکارآمدی در مصرف انرژی و ارائه راهکارهای بهبود •

 .نظارت بلادرنگ بر مصرف انرژی و شناسایی الگوهای مصرف ناصحیح •

 .های انرژی کمتر استهایی که هزینه ریزی بهینه برای استفاده از انرژی در زمانمدیریت تقاضای انرژی با برنامه •

 .کندایط محیطی، که به مدیریت بهتر منابع انرژی کمک می های تاریخی و شرساس دادهبینی مصرف انرژی بر اپیش •

 های روشناییاتوماسیون هوشمند در سیستم 

بخشسیستم از  یکی  روشنایی  سازمان های  از  بسیاری  در  انرژی  مصرف  بزرگ  سیستمهای  از  استفاده  هستند.  پایه ها  بر  که  هوشمند  روشنایی  های 

ها با استفاده از حسگرهای  توجهی مصرف انرژی را کاهش دهد. این سیستم طور قابل تواند بهکنند، می کار می  (IoT) اسیون و اینترنت اشیاهای اتومفناوری

به را  محیطی، روشنایی  نور  و  تنظیم می حرکت  بهطور خودکار  سیستم کنند.  است،  اتاق خالی  که  دهند  تشخیص  مثال، در صورتی که حسگرها  عنوان 

 .(Marino et al., 2017) کندها را خاموش می صورت خودکار چراغ به

های بزرگ توان به تنظیم شدت نور بر اساس نیاز محیطی اشاره کرد. این قابلیت به ویژه در ساختمانهای روشنایی هوشمند می های سیستماز دیگر قابلیت

وهوا های مربوط به وضعیت آب گیری از دادهت، بسیار موثر است. علاوه بر این، با بهرهترین منابع مصرف انرژی اسو دفاتر کاری که روشنایی یکی از مهم

 .روشنایی را کاهش دهندتوانند استفاده از نور طبیعی را افزایش داده و در نتیجه مصرف انرژی الکتریکی برای های هوشمند می و شدت نور طبیعی، سیستم 

 (HVAC) های تهویه مطبوع هوشمندسیستم

بزرگ کی از  دیگر  سازمانی  در  انرژی  مصرف  منابع  سیستم ترین  سرمایشی ها  و  تهویه  گرمایشی،  می  (HVAC) های  هوشمند  اتوماسیون  به است.  تواند 

سیستم بهینه  این  عملکرد  کندسازی  جلوگیری  غیرضروری  انرژی  مصرف  از  و  کرده  کمک  حسگرهای   HVAC هایسیستم  .ها  از  استفاده  با  هوشمند 
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های گرمایشی و سرمایشی طور خودکار تنظیمات سیستمها، بهآوری کرده و بر اساس آنیت هوا را جمعهای بلادرنگ از دما، رطوبت و کیفدادهمحیطی،  

 .(Afroz et al., 2018) کنندسازی می را بهینه

طور خودکار تنظیم کنند و از هدررفت انرژی جلوگیری  قادرند بر اساس حضور یا عدم حضور افراد در یک فضا، دما را به HVAC های هوشمندسیستم

فعالیت سیستمهای مختلف، بهترین زمانهای مصرف انرژی در دورهتوانند با تحلیل دادها همچنین می هنمایند. این سیستم های  ها برای کاهش یا افزایش 

و س بهگرمایشی  کنند.  تعیین  را  سیستمرمایشی  این  ترکیب  پیشعلاوه،  با  سازمانهای آب بینی ها  به  می وهوایی  را ها کمک  انرژی مصرفی  میزان  تا  کند 

 .ها را کاهش دهندسازی کرده و هزینه بهینه 

 اتوماسیون هوشمند در مدیریت تولید و فرآیندهای صنعتی 

 های سازی مصرف انرژی در فرآیندهای تولیدی نقش کلیدی دارد. با استفاده از فناوریویژه در بهینهوشمند به در صنایع تولیدی، استفاده از اتوماسیون ه

IoT آوری و تحلیل کنند و اقدامات  های مربوط به مصرف انرژی در خطوط تولید را جمعطور بلادرنگ دادهتوانند بهها می و هوش مصنوعی، سازمان

بندی فرآیندهای تولید، تنظیمات خودکار تجهیزات  سازی زمان انرژی را انجام دهند. اتوماسیون هوشمند قادر است از طریق بهینه وری  لازم برای بهبود بهره 

 .(Jasiński et al., 2018) آلات مصرف انرژی را کاهش دهدو کنترل هوشمند ماشین 

ها با تحلیل  طور کارآمدتر استفاده شود. این سیستم ای تنظیم کنند که از انرژی به های تولیدی را به گونه توانند عملیات های اتوماسیون هوشمند می سیستم

سازی مصرف انرژی طور خودکار اصلاحات لازم را برای بهینههای تولید و مصرف انرژی، نقاط ضعف در فرآیندهای تولیدی را شناسایی کرده و بهداده

آلات را به حداقل برسانند و توانند مصرف انرژی ماشینهای هوشمند می یابد، سیستمیاز به تولید کاهش می هایی که ندهند. علاوه بر این، در زمانانجام می 

 .از هدررفت انرژی جلوگیری کنند

 (Big Data) های بزرگسازی مصرف انرژی با استفاده از دادهبهینه 

ها این های بزرگ به سازمان سازی مصرف انرژی است. دادههوشمند برای بهینه   های بزرگ یکی از ابزارهای قدرتمند در اتوماسیوناستفاده از تحلیل داده

سازی مصرف انرژی ارائه دهند. با استفاده از ها راهکارهایی برای بهینهدهند تا الگوهای پیچیده مصرف انرژی را شناسایی کرده و به کمک آن امکان را می 

رسد و اقداماتی را برای بینی کنند که چه زمانی مصرف انرژی به اوج می توانند پیشها می بزرگ، سازمان هایهای یادگیری ماشینی و تحلیل دادهالگوریتم

 .(Wang et al., 2021) کاهش آن اتخاذ کنند 

مثال از  دادهیکی  تحلیل  از  استفاده  موفق  پیاده های  انرژی،  مدیریت  در  بزرگ  سیستم های  بارسازی  مدیریت  هوشمند   load management) های 

systems)  ها هایی که هزینه کنند تا تقاضای انرژی خود را در زمان ها کمک می های تاریخی و بلادرنگ، به سازمان ها با استفاده از دادهاست. این سیستم

سازی  های انرژی و بهینهاهش هزینهها منجر به کطور مؤثرتری استفاده کنند. این استراتژی تقاضا، از انرژی بههای کم بالا هستند، کاهش دهند و در زمان 

 .شودوری انرژی می بهره

 های تجدیدپذیر سازی انرژی یکپارچه

بهینه  برای  هوشمند  اتوماسیون  مهم  راهکارهای  از  دیگر  یکپارچهیکی  انرژی،  سیستمسازی مصرف  با  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  سازمان سازی  انرژی  های 

سیستم  می است.  هوشمند  به های  انرژیتوانند  از جمله  انرژی  مختلف  منابع  بین  این طور خودکار  بادی سوئیچ کنند.  و  مانند خورشیدی  تجدیدپذیر  های 
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انرژیسیستم میان  بهینه  هماهنگی  و  مدیریت  به  قادر  به ها  هستند،  اصلی  برق  و شبکه  تجدیدپذیر  زمانطوریهای  بهترین  در  منابع  این  از  بهکه  و  طور ها 

 .(Zhou et al., 2020) کارآمد استفاده شود

می  همچنین  هوشمند  ذخیرهاتوماسیون  مدیریت  در  به تواند  باشد.  مؤثر  نیز  انرژی  پنل سازی  از  تولیدشده  انرژی  مثال،  می عنوان  در های خورشیدی  تواند 

وابستگی به منابع انرژی فسیلی و کاهش    های اوج مصرف استفاده شود. این رویکرد به کاهشهایی که تولید از تقاضا بیشتر است، ذخیره و در زمان زمان

 .شودهای انرژی منجر می هزینه 

 (BEMS) هامدیریت انرژی در ساختمان

انرژی ساختمان سیستم بهینه  (BEMS) های مدیریت  برای  از راهکارهای اتوماسیون هوشمند  انرژی در ساختمان یکی دیگر  های سازمانی سازی مصرف 

طور خودکار کنترل های انرژی ساختمان، از جمله روشنایی، تهویه، گرمایش و سرمایش، و تجهیزات اداری را بهی سیستمها قادرند تماماست. این سیستم

ترین شرایط محیطی را ایجاد کرده و در عین تواند بهینهمی  BEMSهای یادگیری ماشینی،  سازی کنند. با استفاده از حسگرهای هوشمند و الگوریتمو بهینه

 .(Klein et al., 2012) نرژی را به حداقل برساندحال مصرف ا

BEMS  طور خودکار تنظیمات لازم را های بلادرنگ از ساختمان، تغییرات محیطی و الگوهای مصرف انرژی را شناسایی کرده و بهوتحلیل دادهبا تجزیه

رویه انرژی جلوگیری کرده و شده، از مصرف بی بینی اده از الگوهای پیشبینی نیازهای انرژی و استفتوانند با پیشها می دهد. همچنین، این سیستمانجام می 

 .ها بهبود بخشندکارایی انرژی را در ساختمان

 هامطالعات موردی سازمان 

بهره  بهینه مطالعات موردی در حوزه  برای  اتوماسیون هوشمند  از  انرژی نشان گیری  مختلف های  های چشمگیری در سازمان دهنده موفقیتسازی مصرف 

های خود استفاده های هوشمند برای مدیریت مصرف انرژی در کارخانهاست که از سیستم BMWهای برجسته، شرکت خودروسازی است. یکی از نمونه

کاهش   ، توانست مصرف انرژی خود را در فرآیندهای تولیدی(IoT) های مدیریت انرژی مبتنی بر اینترنت اشیاسازی سیستمبا پیاده BMW .کرده است

خود را به  های عملیاتی درصدی مصرف انرژی شد و هزینه 20ها، این شرکت موفق به کاهش وری دست یابد. با استفاده از این فناوریدهد و به بهبود بهره

 .(Jasiński et al., 2018) طور چشمگیری کاهش داد

سازی مصرف گان تجهیزات الکتریکی، از اتوماسیون هوشمند برای بهینه ترین تولیدکنند، یکی از بزرگSchneider Electricدر مثالی دیگر، شرکت  

سازی  و یکپارچه  (EMS) های مدیریت انرژی هوشمندسازی سیستمپیادههای اداری و صنعتی خود استفاده کرده است. این شرکت با  انرژی در ساختمان

انرژیآن با  میزاها  به  را  انرژی خود  توانست مصرف  این سیستم   30ن  های تجدیدپذیر،  به طور مداوم دادهدرصد کاهش دهد.  را ها  انرژی  های مصرف 

 .(Cagno et al., 2013) تحلیل کرده و با توجه به الگوهای مصرف و نیازهای زمانی مختلف، تغییرات لازم در استفاده از منابع انرژی را اعمال کردند

موفق، شرکت   موردی  مطالعات  از  دیگر  که   Googleیکی  بهینهاست  برای  ماشینی  یادگیری  و  مصنوعی  از هوش  استفاده  در با  انرژی  سازی مصرف 

الگوریتم با استفاده از  های هوش مصنوعی برای مدیریت دیتاسنترهای خود، به دستاوردهای بزرگی در کاهش مصرف انرژی دست یافته است. گوگل 

درصد کاهش   40ور چشمگیری افزایش داده و مصرف انرژی خود را به طور متوسط  وری مصرف انرژی را به طسرمایش دیتاسنترهای خود، توانست بهره
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فناوری به سیستم اجازه می   & Evans) دهد که به صورت خودکار دما، رطوبت و تهویه را تنظیم کند و از هدررفت انرژی جلوگیری کنددهد. این 

Gao, 2016). 

برداری را های اتوماسیون پیشرفته و حسگرهای هوشمند، فرآیندهای تولید و بهره ه از سیستمبا استفاد ExxonMobilدر صنعت نفت و گاز نیز، شرکت  

 15سازی کند و به طور متوسط  ها توانست مصرف انرژی را در مراحل مختلف تولید و توزیع بهینهبهینه کرده است. این شرکت با استفاده از این فناوری

تواند در صنایع مختلف، دهند که اتوماسیون هوشمند می ها نشان می این مثال .(Wang et al., 2021) اشدجویی در مصرف انرژی داشته بدرصد صرفه 

 .های عملیاتی ایفا کندسازی مصرف انرژی و کاهش هزینه از خودروسازی تا فناوری اطلاعات و انرژی، نقش مهمی در بهینه 

 سازی و مزایا نتایج پیاده

ها تا های مختلف، از کاهش هزینه توجهی به همراه دارد که در حوزهها نتایج قابلبرای کاهش مصرف انرژی در سازمان  سازی اتوماسیون هوشمندپیاده

سازی  است. اتوماسیون هوشمند با بهینه   های انرژیکاهش هزینهترین مزیت این فناوری،  محیطی مشهود است. اولین و شاید مهمبهبود عملکرد زیست

منابع   از  سازمان استفاده  به  غیرضروری،  مصرف  کاهش  و  می انرژی  اجازه  هزینه ها  بهدهد  را  انرژی  به  مربوط  قابلهای  این طور  دهند.  کاهش  توجهی 

ها صورت گیرد.  مان های مختلف از جمله مدیریت سرمایش و گرمایش، روشنایی و سایر فرآیندهای تولیدی و عملیاتی سازتواند در بخشسازی می بهینه 

عنوان   سیستمبه  می مثال،  محیطی،  شرایط  و  زمانی  نیازهای  اساس  بر  انرژی  مصرف  خودکار  تنظیم  با  هوشمند  انرژی  مدیریت  مصرف های  از  توانند 

 .(Smith & Lee, 2020) های عملیاتی را کاهش دهند ازحد انرژی جلوگیری کرده و هزینهبیش

محور، به های پیشرفته و دادهها است. اتوماسیون هوشمند با استفاده از الگوریتماین سیستم سازینیز از دیگر نتایج کلیدی پیاده وری انرژیافزایش بهره

انرژی مصرفی ها اجازه می ها به سازمانسازی کند. این بهینهشناسایی الگوهای مصرف انرژی و بهبود فرآیندهای مصرف کمک می  تا از هر واحد  دهد 

شود، بلکه  ها منجر می وری نه تنها به کاهش هزینه های انرژی خود را بهبود بخشند. افزایش بهرهلکرد کلی سیستم وری را به دست آورند و عمبیشترین بهره

 .(Brown & Johnson, 2019) کندبه افزایش طول عمر تجهیزات و کاهش نیاز به تعمیرات مکرر نیز کمک می 

هوشمند،   اتوماسیون  مهم  مزایای  از  دیگر  زیست یکی  اثرات  سازمان  حیطیم کاهش  هستند،  است.  متعهد  خود  کربنی  ردپای  کاهش  به  که  هایی 

تواند با تنظیم دقیق استفاده از منابع انرژی مانند  های تجدیدپذیر بهره بگیرند. اتوماسیون هوشمند می ها برای استفاده بهینه از انرژیتوانند از این سیستممی 

های فسیلی را کاهش داده و به حفظ منابع طبیعی کمک کند. همچنین، با کاهش انتشار گازهای  های پاک، مصرف سوختباد، خورشید و دیگر انرژی

سازمانگلخانه می ای،  بینها  تعهدات  به  زیست توانند  اثرات  زمینه کاهش  در  داخلی خود  و  مثبالمللی  تصویر  و  کنند  نمایش محیطی عمل  به  از خود  تی 

 .(Garcia et al., 2021) بگذارند

های مصرف انرژی و  ها با تحلیل داده از دیگر مزایای اتوماسیون هوشمند است. این سیستم  بینی و مدیریت هوشمندانه انرژیپیش این،    علاوه بر

نیازهای آینده به ها کمک می بینی الگوهای آینده، به سازمان پیش تا از هدررفت انرژی جلوگیری کنند و برای  رو، ریزی کنند. از این  خوبی برنامهکنند 

تر عمل  سازد تا در بلندمدت نیز از نظر مصرف انرژی بهینهها را قادر می کند، بلکه سازمانمدت کمک می وری کوتاهاتوماسیون هوشمند نه تنها به بهره

 .(Nguyen et al., 2020) کنند

های انرژی خود هایی که هزینه در بازار شود. سازمان  یریپذافزایش رقابت تواند منجر به  ها می سازی اتوماسیون هوشمند در سازمانطور کلی، پیادهبه

پایبند هستند، می سازی کرده و به کاهش اثرات زیست را بهینه پذیر و  عنوان نهادهایی مسئولیتتوانند در برابر مشتریان و شرکای تجاری خود به محیطی 
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مسئولی نظر  از  هم  و  اقتصادی  لحاظ  از  هم  مزایا  این  قابل ت کارآمد ظاهر شوند.  بهبودهای  اجتماعی،  سازمان های  برای  را  در توجهی  و  دارد  به همراه  ها 

 .(Chen et al., 2022) کندها را به رهبران پایدار در صنعت خود تبدیل می نهایت، آن

 سازی ها و موانع پیادهچالش 

پیاده فراوان  مزایای  فربا وجود  این  انرژی،  برای کاهش مصرف  هوشمند  اتوماسیون  با چالشسازی  و آیند  توجه  به  نیاز  که  است  همراه  نیز  موانعی  و  ها 

چالشبرنامه از  یکی  دارد.  دقیق  هزینه ریزی  اصلی،  پیاده های  است.  بالا  اولیه  سیستم های  فناوریسازی  و  هوشمند  نیازمند  های  آن  با  مرتبط  های 

قابل سرمایه هزینه گذاری  این  است.  کار  ابتدای  در  و توجهی  خرید  شامل  زیرساخت  ها  ایجاد  هوشمند،  تجهیزات  یکپارچه نصب  برای  لازم  سازی  های 

سیستمداده این  از  استفاده  برای  کارکنان  آموزش  و  می ها،  محدودی  سازمان  .(Brown & Wang, 2020) شودها  مالی  منابع  که  در هایی  یا  دارند 

 .هایی مردد باشندگذاری جه نیست، ممکن است در انجام چنین سرمایهتوبه سرعت قابل  (ROI) کنند که نرخ بازگشت سرمایههایی فعالیت می بخش

ویژه در های سازمان و کارکنان همراه است. بهمقاومت در برابر تغییر نیز یکی دیگر از موانع مهم است. تغییرات فناوری معمولاً با مقاومت برخی از بخش

برانگیز باشد. برخی از کارکنان ممکن است نگران توماسیون هوشمند ممکن است چالشهای جدید همچون اهای بزرگ و سنتی، پذیرش فناوریسازمان

نگرانی  این  باشند.  فرآیندها  اتوماسیون  دلیل  به  شغل خود  دادن  دست  از  حتی  یا  سازمان  در  نقش خود  می کاهش  و ها  همکاری  کاهش  به  منجر  تواند 

فناوریسازی شود، که در نهایت بها در فرآیند پیادهمشارکت آن  از این رو، مدیریت  .(Garcia et al., 2021) انجامدها می ه کاهش اثربخشی این 

 .های نوین امری حیاتی استسازی مناسب برای پذیرش فناوریتغییر و فرهنگ

مند متصل به اینترنت، احتمال بروز های هوشو سیستم  (IoT) سازی اتوماسیون هوشمند است. استفاده از اینترنت اشیامسائل امنیتی نیز چالش مهمی در پیاده 

می  افزایش  را  سایبری  حملات  مانند  جدیدی  امنیتی  سیستمتهدیدات  این  بهدهد.  دادهها  مداوم  و طور  تجهیزات  انرژی،  مصرف  با  مرتبط  حساس  های 

ست به هدف حملات هکرها تبدیل شوند. کنند، و در صورت عدم توجه کافی به مسائل امنیتی، ممکن اآوری و تحلیل می های سازمان را جمع فعالیت

روزرسانی ها، و بهنگاری دادههای امنیتی قوی، رمزحفظ امنیت اطلاعات و مقابله با تهدیدات سایبری نیازمند اقدامات پیشگیرانه مانند استفاده از پروتکل

 .(Chen et al., 2021) های احتمالی جلوگیری شودهاست تا از نقضمداوم سیستم 

ب های موجود و ها باید از یکپارچگی مناسب بین سیستمشود. سازمانسازی نیز چالشی جدی محسوب می های پیادهر این، مسائل فنی و پیچیدگی علاوه 

ا ممکن کند؛ زیرکنند، اهمیت پیدا می های قدیمی استفاده می هایی که از زیرساختویژه در سازمانهای جدید اطمینان حاصل کنند. این مسئله به فناوری

 .(Nguyen et al., 2020) بر و پرهزینه باشدهای اتوماسیون هوشمند، فرآیندی زمان ها برای پشتیبانی از فناوریروزرسانی این زیرساختاست به

پیاده برای موفقیت در  بهرهدر مجموع،  و  اتوماسیون هوشمند  از مزایای آن، سازمان سازی  این چالشبرداری  با درک دقیق  باید  برنامههها  مناسب  ا،  های 

سازی در زمینه تغییرات فناوری نیز ضروری  ها و امنیت، توجه به آموزش کارکنان و فرهنگ مدیریتی و فنی را تدوین و اجرا کنند. علاوه بر مدیریت هزینه

 .(Smith & Lee, 2020) برداری کنندصورت بهینه بهرههای این فناوری بهها بتوانند از تمام ظرفیتاست تا سازمان 

 گیری و پیشنهادات نتیجه 

سازی مصرف انرژی،  های فراوانی در بهینهقابلیتها، های تکنولوژیک در مدیریت انرژی سازمانترین نوآوریعنوان یکی از مهماتوماسیون هوشمند به 

ها کمک کند تا مصرف انرژی خود را به واند به سازمانتتنها می ها نه سازی این سیستموری به ارمغان آورده است. پیاده ها و افزایش بهرهکاهش هزینه 
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تری از نیازهای انرژی و تنظیم  بینی دقیقهای پیشرفته، امکان پیشهای تحلیلی و الگوریتمصورت مؤثرتری مدیریت کنند، بلکه از طریق استفاده از داده

دهد، اهمیت های کلی را تشکیل می توجهی از هزینههای انرژی بخش قابلهزینهویژه در صنایعی که شود. این امر بهصورت خودکار فراهم می فرآیندها به

وری، به تر از منابع انرژی و افزایش بهرهمحیطی است که با استفاده بهینهکاهش اثرات زیست ای دارد. از دیگر مزایای مهم اتوماسیون هوشمند،  ویژه

 .داردها گام برمی محیطی سازماندر راستای تعهدات زیستکند و ها کمک می کاهش انتشار کربن و دیگر آلاینده 

توان به ها می دقت مدیریت شوند. از جمله این چالشها وجود دارد که باید به سازی این فناوریهای مختلفی در مسیر پیادهبا وجود مزایای گسترده، چالش

های  ها با استراتژیها قابل رفع هستند، مشروط بر اینکه سازمان نیتی اشاره کرد. این چالشهای اولیه بالا، مقاومت سازمانی در برابر تغییر و مسائل امهزینه 

کند، بلکه از  های هوشمند نه تنها به کاهش مصرف انرژی کمک می گذاری در فناوریسازی شوند. سرمایه ریزی دقیق وارد فرآیند پیادهمناسب و برنامه

آورد. همچنین، آموزش کارکنان و ایجاد فرهنگ  مدت را فراهم می آیندها، امکان بازگشت سرمایه در کوتاهسازی فروری و بهینهطریق افزایش بهره

 .های اتوماسیون هوشمند منجر شودهای داخلی را کاهش داده و به افزایش کارایی و موفقیت پروژهتواند مقاومتپذیرش تغییرات فناوری می 

در حوزه اتوماسیون هوشمند ترغیب کرد. این   (R&D) گذاری بیشتر در زمینه پژوهش و توسعهها را به سرمایه توان سازمانبرای پیشنهادات آینده، می 

تر شود. علاوه بر تر و پیشرفتهسازی مصرف انرژی و توسعه ابزارهای تحلیلی دقیقتواند منجر به شناسایی راهکارهای جدیدی برای بهینه گذاری می سرمایه

ها کمک کند تا با یکپارچگی بیشتر  تواند به سازمانهای نوظهور مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا در حوزه مدیریت انرژی می اوریاین، استفاده از فن

 .وری انرژی خود را به سطح جدیدی ارتقا دهندها و بهبود کارایی، بهرهسیستم

تواند از ها می های مرتبط است. این همکاری ازی اتوماسیون هوشمند و فناوری سهای متخصص در زمینه پیاده تر با شرکتپیشنهاد دیگر، همکاری نزدیک 

مند شوند و فرآیندهای خود را با های تخصصی بهرهها بتوانند از دانش و تجربه شرکتسپاری انجام شود تا سازمانطریق قراردادهای مشارکتی یا برون

های قانونی، نقش مهمی در  توانند با ارائه تسهیلات مالی و حمایتها و نهادهای مرتبط می دولت  ها بهبود بخشند. همچنین،گیری از آخرین فناوریبهره

 .ها ایفا کنندهای هوشمند در سازمانتسریع پذیرش و گسترش فناوری

ها و زی استراتژیک، مدیریت چالشری ها نیازمند رویکردی جامع، شامل برنامه سازی موفق اتوماسیون هوشمند در مدیریت انرژی سازماندر نهایت، پیاده

ها وابسته به وری بیشتر در مصرف انرژی، آینده سازمان بهرههای نوین است. با توجه به روند رشد فناوری و افزایش نیاز به گیری از تکنولوژیبهره

   .گذاری در اتوماسیون هوشمند و مدیریت بهینه انرژی استها در زمینه سرمایه تصمیمات امروز آن 
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