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  BMSدر سيستم هاي كنترل 
 
 

  :مقدمه
تفاوتي نمي كند كه شما مشاور، پيمانكار يا كارفرماي ساختمان باشيد و در نظر داريد كه سيستم قديمي خود را با 

ارتقا دهيد يا جايگزين كنيد، در هر حال ضروري است كه مشخصات فني مورد  DDCيك سيستم جديد كنترل 
را تهيه نماييد و مشخص كنيد كه انتظار شما از سيستم چيست و اين  DDCخود از سيستم نظر و خواسته هاي 

  .خواسته ها به چه صورت بايد اجرا شوند
استانداردهاي كمي  (Computer based Control System)متاسفانه در زمينه سيستم هاي كنترل كامپيوتري 

عدم وجود استاندارد هاي مشخص  اي كنترل كامپيوتري،يكي از مشكلات استفاده از سيستم ه. موجود مي باشند
درك اين مساله كه چرا سازندگان تجهيزات كنترل، . براي قطعات و تجهييزات بكار رفته در اين صنعت مي باشد
سازند حايز  با ديگر سازندگان نمي (Compatible)نرم افزار و سخت افزار مربوط به سيستم خود را سازگار 

 Product)وان تفاوت محصول تروش به عنوان افزايش سود به منظور افزايش  اين. اهميت است

Differentiation)  شناخته مي شود و موجب كاهش رقابت و افزايش سود به منظور افزايش قيمت هاي واحد
 .طراحي و توسعه سيستم مي شود

هاي كنترل مبتني بر كامپيوتر ايجاد ي براي توسعه استاندارد در طراحي سيستم يهر چند گروه هاي صنعتي كميته ها
  .كنون تنها به قسمت كوچكي از اهداف خود رسيده اند و موفقيت آنها چشمگير نبوده است كرده اند اما تا

بايد نهايت دقت خود را در انتخاب سيستم به منظور جلوگيري از مشكلات در   HVACمتخصصين سيستم هاي 
  .افزار، حمايت سازنده و درك كارفرما از قابليت سيستم بنمايند رابطه با اطمينان عملكردي سيستم، نرم

ه شده در اين قسمت، به عنوان يك معيار تصميم گيري، شما مي توانيد از بسياري يبا استفاده از راهنمايي هاي ارا
  . ريسك ها در رابطه با كاربردهاي سيستم كنترل كامپيوتري بپرهيزيد

  :ات فني سيستم هاي كنترل كامپيوتري مراحل اوليه كار عبارتند ازدر مورد پروسه بدست آوردن مشخص
  برآورد و انتخاب معماري سيستم 

  برآورد و انتخاب سازندگان تجهيزات كنترل 

  تهيه و تنظيم اسناد مشخصات فني(Specification  Documents) 
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  )System Architecture and Product Evaluation  ( معماري سيستم و برآورد تجهيزات
مهندس انتخاب كننده سيستم بايد   HVACدر هنگام انتخاب يك محصول اتوماسيون براي كاربرد در سيستم 

اطلاعات بسياري را جمع آوري كند تا مطمئن شود كه سيستم انتخاب شده قابليت هاي مورد نظر براي برآورده 
در بسياري شرايط يك انتخاب نامناسب موجب عدم  هر چند متاسفانه. كردن نيازهاي كاربرد كنترلي را دارا است

اين مساله در تمام مراحل طراحي ساختمان ممكن . هماهنگي بين تجهيزات كنترلي به كاربرد مورد نظر مي شود
  . است اتفاق بيافتد

 مشاورين طراح تاسيسات ساختمان، پيمانكاران تاسيسات، پيمانكاران تجهيزات كنترل و كارفرما همگي از هدر
به همين منظور در اين بخش به نحوه . رفتن سرمايه به دليل عدم كاربرد صحيح سيستم هاي كنترلي متاثر مي شوند

برآورد كاربرد هاي كنترل و راه هاي پيشگيرانه براي جلوگيري از خطا در انتخاب سيستم و بدست آوردن 
   .مشخصات مورد نظر مي پردازيم

  
 )Distribution of System Intelligence ( توزيع هوشمندي در سيستم

م ديجيتال، جايگاه هوش در اين گونه سيستم ها مستقييكي از مهمترين ملاحظات در طراحي سيستم هاي كنترل 
چگونگي توزيع كنترلرهاي ميكروپروسسوري در معماري سيستم كنترل كامپيوتري در كارآيي كلي . مي باشد

  .سيستم پس از نصب بسيار تاثير گذار است
داراي مزيت كاهش ريسك از كار افتادن (Distributed  Control  System) سيستم هاي كنترل توزيع شده 

براي نمونه از كار افتادن يك سيستم كنترل . كل سيستم با از كار افتادن هر يك از تجهيزات سيستم مي باشد
دارد تا يك كنترلر مستقيم  HVACتم نقطه اي تاثير بسيار كمتري بر روي عملكرد كلي سيس 16مستقيم ديجيتال 

بنابراين در نظر گرفتن چگالي گروههاي نقاط براي ميكروپروسسورها در معماري سيستم . نقطه اي 64ديجيتال 
در حالت كلي هر چه تعداد نقاط براي كنترل بيشتر باشد، سيستم كنترل بيشتر توزيع . باشد ت مييز اهميكنترل حا
  .شده است

 Data Gathering) نل هاي گردآوري دادهاترل سيستم ديجيتال داراي هوش نيستند، پهمه پانل هاي كن

Panels) ،DGP  ها و يا پانل هاي اخذ داده(Data Acquisition Panels) ،DAP  ها بسته هاي ساده اي
ل در حقيقت كار اين تجهيزات تسهي. هستند كه حسگرها و عملگرها را به تجهيزات كنترلي ارتباط مي دهند

هوش لازم براي تفسير . برقراري ارتباط ميان كنترل كننده مركزي و تجهيزات كنترل شونده در لايه فيلد مي باشد
ز اهميت است كه چند پانل گردآوري ياين مساله حا. اطلاعات ورودي و خروجي در پانل كنترلي مركزي قرار دارد

د اين نقاط، نقاطي است كه در صورت از كار يك ميكروپروسسور متصل شده اند در واقع تعدا به DGPداده 
  . افتادن ميكروپروسسور از بين مي روند
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مساله مهم ديگر در رابطه با توزيع ميكروپروسسورها در معماري سيستم، محل قرار گرفتن برنامه هايي است كه 
ال استاندارد، داراي چيپ كنترل كننده هاي مستقيم ديجيت .عملكرد هر كدام از پانل هاي هوشمند را كنترل مي كنند

هاي حافظه هستند كه حامل برنامه هاي كاربردي مي باشند كه براي كنترلر مستقيم ديجيتال چگونگي اجراي روال 
مزيت وجود روال هاي برنامه در سطح محلي توانايي نصب كردن روال هاي  .هاي كنترلي خاص را تعيين مي كنند

  . نده خاص مي باشندبراي سيستم كنترل شو HVACكنترلي خاص 
با برنامه ريزي توزيع شده، بسياري از سيستم ها مي توانند به صورت مستقل كنترل شوند و در عين حال توسط 

برنامه نويسي توزيع . شبكه محلي به يكديگر متصل شده باشند و در نهايت از طريق كامپيوتر مركزي مانيتور شوند
ه ها را براي كامپيوتر كنترل مركزي كاهش مي دهد زيرا  دستور العمل شده همچنين زمان لازم براي اجراي برنام

به   DDCهاي برنامه هاي كنترل از كامپيوتر مركزي دانلود نمي شوند، بلكه به صورت مستقيم از كنترل كننده 
 طور اين مساله حجم ترافيك را در شبكه محلي كاهش مي دهد، همين. تجهيزات تحت كنترل فرستاده مي شوند

  .باعث افزايش زمان پاسخ كنترلر به تغييرات در متغير كنترلي مي شود
  

  )   (System Point Configurationپيكر بندي نقاط سيستم
دقت لازم براي . پيكربندي نقاط تك تك پانل هاي كنترل مستقيم ديجيتال نيز از اهميت خاصي برخوردار است

، همينطور نحوه پخش اين نقاط در معماري HVACستم هاي انتخاب نوع و كيفيت نقاط براي هر كدام از سي
  .سيستم كنترل ديجيتال بايد بكار گرفته شود

ورودي  /خروجي آنالوگ/ ورودي آنالوگ: نوع 4(در طراحي مناسب بايد براي هر كدام از انواع ورودي خروجي 
ساختمان در آينده، توانايي افزودن  ، مينيمم نقاط رزرو در نظر گرفته شود تا مهندسين)خروجي ديجيتال/ ديجيتال

  . نقاط اضافي به سيستم، بدون افزودن سخت افزار اضافه را دارا باشند
 

  )Man- Machine(رابط اپراتور  
بعضي از پانل هاي هوشمند لايه فيلد، قابليت نمايش اطلاعات براي خواندن توسط اپراتور در سطح محلي را دارا 

عملكرد كل سيستم را مي توان با  دسترسي به هر كدام از پانل هاي هوشمند لايه  اطلاعات مربوط به. مي باشند
ارتباط توسط پانل هاي هوشمند مي تواند توسط رابط هاي . فيلد توسط يك صفحه كليد و نمايشگر بدست آورد

 .شدمي با  RS232 دستي قابل جابجايي انجام شود معمولا ارتباط اين گونه رابط ها توسط پورت سريال
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  )Acceptable Manufacturers(  سازندگان مورد قبول
كه معماري سيستم كنترل تعيين شد و بررسي اوليه سازندگان براي انتخاب بهترين سيستم كنترلي كه  هنگامي

مورد نظر باشد، انجام گرفت، قدم بعدي تهيه ليستي از سازندگان مورد قبول كه اجازه  HVACمناسب كاربردهاي 
واضح است كه بسياري از شركت هاي كنترل مي خواهند در مناقصه . مناقصه را دارا هستند، مي باشد شركت در

پروژه شركت كنند و هر كدام تصور مي كنند كه سيستم پيشنهادي خود قابليت برآورده كردن استانداردهاي مورد 
  .نظر را دارا است

. ا و سيستم ها خواسته مورد نظر را تامين  نمي كنندمتاسفانه هميشه به اين صورت نيست و بسياري از ساختاره
  :ملاحظات مهم براي تصميم گيري در مورد انتخاب شركت هاي داراي صلاحيت عبارتند از

  تعداد پروژه هاي مشابه از نظر هدف و نوع معماري سيستمHVAC  مورد نظر كه توسط سازنده
 .مورد نظر نصب و راه اندازي شده است

 كه سازنده در اين زمينه فعاليت كرده و تجهيزات مشابهي را كه اكنون پيشنهاد  تعداد سال هايي
 .كند كرده است، توليد مي

  شبكه خدمات پس از فروش و پشتيباني در سطح كارخانه و در سطح محلي، در دسترس بودن
 پيمانكار نصب كننده بعد از نصب سيستم

  شدهموجود بودن و محل قطعات جايگزين براي سيستم نصب 

 تجربه و اعتبار پيمانكار نصب كننده تجهيزات كنترلي 

 
ز ادر محصولات كنترلي  Brandقابل اعتماد ترين منبع اطلاعات در مورد كيفيت و كارآيي يك علامت تجاري 

هر چند عدم رضايت يك كارفرما هميشه دليل بر اشكال . طريق استفاده كنندگان كنوني آن سازنده بدست مي آيد
ستم كنترل نيست، ولي نشانه سطح مورد قبول آن محصول در جامعه و بيانگر سطح اطمينان سازنده از سازنده سي

  .محصول خود در زمينه نصب و اجراي صحيح آن است
يك راه حل مناسب در اين زمينه چك كردن نمونه كارهاي سازنده از طريق تماس با استفاده كنندگان محصولات 

  .سيستم مورد نظر دارند، است سازنده كه تشابه عملكردي با
بيشتر سازندگان علاقمند به تهيه ليست مرجعي از پروژه هاي كنوني خود و ارايه نقاط مثبت اين پروژه ها براي 

كه سازندگان مي خواهند  از آنجايي. تشويق مشتريان خود به تصميم گيري در مورد خريد سيستم خود هستند
ست مرجع تنها شامل پروژه هايي است كه موفقيت براي سازنده محسوب مي بهترين قدم خود را جلو بگذارند، لي

بنابراين منطقي به نظر مي رسد كه با پيمانكاران محلي تاسيسات تماس گرفته شود و در مورد تجربه آنها در . شوند
تم را مورد يك علامت تجاري خاص در سيستم هاي كنترل مشورت كنيم، همينطور با پيمانكار كنترلي كه سيس
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پيمانكاران تاسيسات تماس بسيار بيشتري با پيمانكاران سيستم هاي كنترل دارند و مي توانند  .نصب كرده است
  .اطلاعات مناسب تري در مورد سازنده مورد نظر بدهند، اطلاعاتي كه از ليست مرجع پروژه ها بدست نمي آيد

م از شركت كنندگان در مناقصه نيز پيشنهاد مي بازديد از سيستم ها و تجهيزات نصب شده كنوني براي هر كدا
عدم موفقيت در پروژه ها و تجربه هاي قبلي در نصب سيستم مشابه، مي تواند دليل خوبي براي مشاور براي . شود

  .رد كردن پيشنهادهاي قيمت پايين باشد
 

  ) (Specificationمشخصات 
براي كسب اطمينان از اجراي حداقل استانداردهاي تعيين شده توسط سيستم كنترلي نصب شده، بايد مشخصات 

  .فني سفت و سختي تهيه شود، به طوري كه شامل تمام نيازهاي سيستم با جزييات كامل باشد
  .ت عملكرديمشخصات اختصاصي و مشخصا: براي سيستم كنترل ديجيتال دو نوع مشخصات اوليه نوشته مي شود

Functional Spec and Proprietary Spec.  
معمولا اين مشخصات پس از بررسي دقيق تمام . مشخصات اختصاصي براي محصول خاصي تعيين مي شود

محصولات موجود در بازار و انتخاب مناسب ترين آنها تهيه مي شود و به طور دقيق جلوه ها و قابليت هاي 
  .شرح مي دهد سيستم كنترلي انتخاب شده را

همچنين در اين مشخصات استاندارد هايي كه به وسيله آن ديگر محصولات با آن بتوانند مقايسه شوند نيز آورده 
مزيت تهيه مشخصات اختصاصي، اطمينان كارفرما از برآورده شدن كامل نيازها و خواسته هايش مي . مي شود

توليد كننده محصولات كنترلي از انتخاب خود براي  عيب تهيه اين نوع مشخصات اين است كه زماني كه. باشد
  .ه كنديپروژه مطمئن شد، ممكن است قيمت ناعادلانه اي را براي سيستم ارا

مشخصات عملكردي يا مشخصات كارآيي، جلوه هاي دقيق سيستم، سطوح كارآيي و استانداردهاي مينيمم سيستم 
. جعي درباره محصول با علامت تجاري خاص نمي باشدكنترلي را با جزييات بيان مي كند ولي شامل هيچ مر

  .مشخصات عملكردي مي توانند به عنوان ابزاري مناسب براي حذف شركت كنندگان نامناسب در مناقصه باشد
مشخصات عملكردي معمولا در پروژه هاي عمومي كه اجازه استفاده از مشخصات اختصاصي نيست به كار برده 

  .ردي تشويق به مناقصه عمومي استكعمل از مزاياي مشخصات. مي شود
عيب مشخصات عملكردي اين است كه اگر به دقت نوشته نشود، يك پيمانكار نامناسب مي تواند از توضيحات 

ه كند كه نيازهاي كارفرما را برآورده نمي كند و يا حتي در حالت بدتر بستري يكلي و مبهم سود برده و سيستمي ارا
  .غييرات پروژه با پول بيشتري شودفراهم كند كه نياز به ت
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تجربه نشان داده است كه موثرترين روش براي نوشتن مشخصات فني، تركيب نكات مثبت مشخصات اختصاصي 
ژگي هاي يمشخصات تعيين شده بايد حداقل و در نهايت. و عملكردي براي بدست آوردن مشخصات كلي است

  .تظار از سيستم نصب شده را بيان كندسيستم هاي كنترل، همينطور حداقل كارآيي مورد ان
  

   (System Maintenance )تعمير و نگهداري
توصيه مي شود كه علاوه بر ضمانت ارايه شده توسط پيمانكار نصب كننده، قيمت جداگانه اي براي نگهداري 

ن آوردن قيمت پايي، هدف از اين كار. سيستم در زماني كه اصل سيستم كنترلي در حال مناقصه است نيز تهيه شود
برنامه نگهداري بايد شامل تمام سخت افزارها، نرم افزارها، سيم . ه قيمت كل سيستم استينگهداري در زمان ارا

نگهداري با يك زمان حداقل گارانتي شده براي از كار  كشي سيستم باشد و بايد بر اساس برنامه دوره اي تعمير و
  .افتادن سيستم همراه باشد

بايد فراتر از استاندارد و ضمانت هايي كه سازنده و پيمانكار نصب كننده فراهم مي كنند، باشد كه تمام اين موارد 
همينطور توصيه مي شود كه يك . معمولا اين ضمانت يك دوره يكساله پس ازتحويل سيستم به كارفرما مي باشد

به سرعت كامل پوشش مي دهد ضمانت تكميلي توسط پيمانكار نصب كننده كه تمام قسمت هاي سيستم كنترل را 
در اين صورت كارفرما از نصب صحيح سيستم كنترل مطمئن مي شود و در آينده نگراني بابت هزينه . تهيه شود

  .هاي تعمير و خراب شدن قسمتهاي مختلف نخواهد داشت
دوره ضمانت با اين تمديد طول . تمديد دو ساله ضمانت اوليه يك ساله نيز در پروژه هاي بزرگ توصيه مي شود

 .به سه سال افزايش مي يابد
  

System Commissioning  
شامل چك كردن، انجام آزمايش و بازبيني عملكرد سيستم با جزييات كامل و در تمام سطوح عملكردي سيستم 

دستورالعمل ها و عمليات بايد به طور مشروح در مشخصات پروژه با ذكر مينيمم سطوح مورد قبول آورده . است
بايد به صورت سيستماتيك و اصولي انجام شود و معمولا  DDCيك سيستم كنترل  Commissioning   .شوند

نصب عملي تمام . در گسترده ترين سطح سيستم كه همان سطح حسگرها و ادوات كنترل است، آغاز مي شود
ام تجهيزات صحت سيم كشي تم. تجهيزات فيلد از جمله حسگرها، عملگرها و تجهيزات كنترلي بايد چك شود

  .همينطور انتقال صحيح سيگنال ها از طريق خطوط سيم كشي شده چك شود. بايد مورد بررسي قرار گيرد
مقادير حسگرها و موقعيت . قدم بعدي كاليبره كردن تمام حسگرها و چك كردن اتصال صحيح عملكردها مي باشد

يح اطلاعات توسط كامپيوتر محل فيلد بررسي شود تا از خواندن صح DDCتمام عملگرها بايد در پانل هاي 
  .  مي گويند (Point Test) به اين پروسه، تست كردن نقاط . مطمئن شويم
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 Local) پس از چك كردن تمام نقاط سيستم از نظر نصب و عملكرد، قدم بعدي انجام آزمون حلقه محلي 

Loop Test) ه حلقه هاي منفرد تشكيل مي در يك آزمون حلقه محلي، حسگرها و ادوات كنترلي ك. مي باشد
براي . دهد بايد آزمايش شود و پاسخ مناسبي آنها را تحت شرايط بار كامل و بار جزيي مورد بررسي قرار گيرد

مسوول مدولاسيون يك شير دو راهه براي  ،مثال، يك حسگر نصب شده در كانال هواي تغذيه را اندازه مي گيرد
پس از اعمال يك بار مصنوعي به حسگر، مدولاسيون شير مورد بازديد . اين يك حلقه است. كويل سرمايش است

  .قرار مي گيرد تا عملكرد صحيح حلقه آزمايش شود
 Supervisoryپس از آنكه تمام حلقه هاي محلي آزمايش و تاييد شدند، قدم بعدي تست كردن عمليات نظارتي 

ارتي بايد براي تمام حالتهاي عملكرد سيستم عملكردهاي زماني ساعت و استراتژي هاي كنترل نظ. سيستم است
درجه فارنهايت باشد و دماي هواي  72صبح دماي مطلوب ساختمان بايد  7براي مثال در ساعت . بررسي شوند

هر روال مبتني بر . درجه فارنهايت تنظيم شده است و سرعت فن تغذيه صد در صد مي باشد 55تغذيه بر روي 
چك شود تا عملكرد صحيح تك  DDCبازنشان كردن دستي زمان برنامه سيستم  زمان سيستم كنترل بايد توسط

  .تك سيستم ها بازبيني شود
در يك DDC  پروسه چك كردن نقاط، چك كردن حلقه هاي محلي و توابع نظارتي بايد براي تمام پانلهاي فيلد

د، چك كردن كامپيوتر كنترل از نظر عملكرد چك شده ان DDCزمانيكه تمام پانلهاي فيلد . سيستم انجام شود
يك بار ديگر چك كردن تمام حسگرها و عملگرها به منظور اطمينان از صحت داده . مركزي مي تواند آغاز شود

پس از تاييد صحت داده هاي دريافتي، طرح هاي گرافيكي ديناميكي مي . هاي رسيده به كامپيوتر مركزي لازم است
پس از اجراي اين مرحله، بانك اطلاعاتي و . بكه محلي توسعه پيدا كنندتوانند براي هر كدام از سيستم هاي ش
با مقادير  گزارش هاي نمونه اي از تمام نقاط سيستم بايد چاپ شوند و. توابع ثبت داده ها مي توانند چك شوند

انجام تغييرات در نهايت يك تست كامل از تمام سيستم با . داده هاي پانل هاي كنترلي لايه فيلد تطبيق داده شوند
  .تصادفي در سيستم و مشاهده رفتار و پاسخ جزء جزء قسمتهاي سيستم بايد اجرا شود

  
  )Specify to Avoid Hazard(تعيين مشخصات براي جلوگيري از ريسك 

 
   DDC  چهار دليل عمده براي اينكه چرا مهندسان طراح، پيمانكاران و كارفرماها با مشكلاتي در سيستمهاي

  :اين دلايل عبارتند از. شوند وجود دارد روبرو مي
 طراحي ضعيف  
 نصب ضعيف  
 سازندگان غير قابل قبول  
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 نرم افزار ضعيف  
  

  طراحي ضعيف
طراحي ضعيف به دليل عدم آگاهي مهندسان مشاور از محصول و كاربرد آن اتفاق مي افتد و متأسفانه بسيار مرسوم 

از مهندسي سيستم هاي كنترلي مبتني بر ميكروپروسسور نيازمند درك صحيح   DDCكاربرد محصولات . مي باشد
  . است

  
  نصب ضعيف

يكي از مشكلات مرسوم عبور دادن كابل . نصب ضعيف نتيجه عدم آگاهي پيمانكار نصب كننده سيستم مي باشد
در نصب . سيگنال كنترل در مسير يكساني با كابل برق است كه باعث آلوده شدن سيگنال كنترلي مي شود

بايد  DDCبراي اطمينان از صحت سيگنالهاي كنترلي مبادله شده بين تجهيزات مختلف شبكه  DDCاي سيستمه
اتفاق مي افتد، ناشي از سيم كشي  DDCبسياري از مشكلات كه در لايه فيلد سيستم  . نهايت دقت را بكار برد

  .ضعيف است
  

  سازندگان غير قابل اطمينان
ثبات نشده يا هنوز تست نشده اند ريسك بزرگي براي طراح سيستم و اپراتور استفاده از محصولاتي كه قابليتشان ا

زماني كه يك سيستم نصب گرديد، جايگزين كردن سيستم همراه با قيمت هاي . ساختمان محسوب مي شوند
رد، بنابراين برآو. تعويض قطعات و زمان از كار افتادن دستگاهها هزينه بسياري را بر دوش كارفرما قرار مي دهد

تاييد . پيش انتخاب و تعيين محصولات مورد قبول در طي پروسه طراحي از اهميت بسياري برخوردار است
  .صلاحيت سازنده در پروسه انتخاب اوليه براي پروژه هايي در سطوح بالا بسيار توصيه مي شود

. مورد قبول مي باشد محصول و كنار گذاشتن بقيه محصولات كاملا 4يا  3تعيين   DDC در پروژه هاي كوچكتر
هر چند بعضي از سازندگان ممكن است اين روش را تبعيض آميز بدانند ولي از ديدگاه كارفرما اين بهترين روش 

  .محسوب مي شود
  

  نرم افزار ضعيف
كه بصورت مناسب طراحي و نصب شده است ميتواند به دليل طراحي نرم افزار نامناسب   DDCيك سيستم 

خطا در كد برنامه يا باگ ها، باعث ايجاد عملكرد ناپايدار در سيستم از بين . استفاده درآيد بصورت يك سيستم بلا
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خوابيدگي سيستم و يا حتي باعث از كار افتادن نرم افزار از . رفتن اطلاعات مهم مربوط به منحني هاي ثبت مقادير
  .كار افتادن كل سيستم شوند

ل، برآورد و آناليزي دقيق  از بسته هاي نرم افزاري كه توسط هر توصيه مي شود كه در طول دوره برآورد محصو
سازنده ارايه مي شود صورت پذيرد و همينطور از تست، اثبات عملكرد، قابليت اطمينان در پروژه هايي در حد و 

بكار گرفته شد، يك  حتي زمانيكه كاربردي ترين نرم افزار .اندازه و هدف هاي مشابه اطمينان حاصل شود
. يك ساله براي رفع عيب و خطا هاي نرم افزار است ختمان جديد نيازمند يك دوره حداقل شش ماه تاسا

(Debugging Period) مي توان تصور كرد كه چه مقدار زمان و نيرو براي حل مشكلات كنترلي يك  بنابراين
  . نرم افزار نامناسب لازم است


