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Abstract 
The Internet of Industrial Things (IIoT) has been able to create situations that directly integrate the physical 

world and computer-based systems. Therefore, the large-scale infrastructures of the Internet of Industrial 

Things are continuously producing massive and streaming data, which, along with various challenges, creates 

opportunities for industries such as Ports and Maritime, in line with the evolution of the industry paradigm 4.0, 

seeking to achieve their goals by gaining insights hidden in the data. One of the most prominent applications 

of this field is predictive maintenance systems in line with the management of physical assets in asset-oriented 

organizations such as Ports, in these organizations early detection and prediction of possible equipment defects 

and, consequently, the application of preventive measures as a vital matter It counts. The purpose of this study 

is to examine approaches and recommend solutions in order to overcome these challenges and transition to the 

new generation of intelligent industrial applications, to enter into the topic of integration of predictive 

maintenance systems and industrial Internet of Things, and in addition to providing a new perspective and 

classification in the field Engineering and analysis of macro and stream data, we will introduce challenges, 

opportunities and implementation requirements in the field of port, electronic, telecommunication and marine 

equipment located in Imam Khomeini Port (BIK). 

Keywords: Imam Khomeini Port (BIK), Industrial Internet of Things (IIoT), Maintenance, Physical Assets 

Management 
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 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

صنعتی در سیستم های  تعمیر و نگهداری و مدیریت دارایی    ء بررسی کاربرد اینترنت اشیا

 فیزیکی ) مطالعه موردی در بندر امام خمینی)ره( (  های

 *  1دانیال شالبافان 

 تجهیزات الکترونیک و مخابرات بندر امام خمینی )ره( کارشناس مشاور اداره تعمیر و نگهداری 

   کارشناس ارشد مهندسی صنایع از دانشگاه آزاد واحد بندر ماهشهر

  2محمد نظرپور 

 رئیس اداره تعمیر و نگهداری تجهیزات الکترونیک و مخابرات بندر امام خمینی)ره( 

 واحد تهران مرکز ( دانشگاه آزاد  ITدانشجوی دکتری مدیریت فناوری اطلاعات ) 

  3ابراهیم رجب پور 

 کارشناس مسئول اداره تعمیر و نگهداری تجهیزات الکترونیک و مخابرات بندر امام خمینی)ره( 

 کارشناس مهندسی برق از دانشگاه صنعتی اصفهان 

 

 چکیده 
سیستم های مبتنی بر کامپیوتر ادغام گردد. اینترنت اشیاء صنعتی توانسته موقعیت هایی ایجاد کند که به طور مستقیم دنیای فیزیکی و  

کنند  اقدام می کلان و جریانی  تولید داده های به نسبت وقفهصورت بی ، بهاشیاء صنعتی مقیاس اینترنت-بزرگ هایاز این رو زیرساخت

  تکامل  همچون بنادر و دریانوری می باشد تا در راستای  صنایع  برای  هاییفرصت  پیدایش  گوناگون، موجب   هایامر در کنار چالش  این  که

  کاربردهای   تریناز برجســته   در داده ها باشــند. یکی  نهفته   بینش  کسب  اهداف خود از طریق   به یابی، درصدد دست٠,٤  صنعت  پارادایم

ها دارایی محور همچون بنادر سازمان ای فیزیکی دردر راستای مدیریت دارایی ه   بینانهپیش  تعمیر و نگهداری  هایحوزه، ســیســتم  این

 به   آن، اعمال اقدامات پیشگیرانه   تبع  تجهیزات و به  احتمالی  هایزود هنگام نقص  بینیو پیش  ها تشــخیص   باشــد، در این سازمانمی

ها و گذار چالش  بر این  غلبه رود. هدف از این مطالعه بررسی رویکردها و توصیه راهکار های در راستای شــمار می  به حیاتی  عنوان امری 

ورود    اشیاء صنعتی  و اینترنت  بینانهپیش  تعمیر و نگهداری  هایطرح موضوع ادغام سیستم  هوشمند، به  صنعتی  جدید کاربردهای  نسل  به

ها،  چالش  معرفی  به  ، نسبتکلان و جریانی  دادههای  حلیل ت و و تجزیه  مهندسی  جدید در زمینه  بندیدیدگاه و طبقه  یک  و علاوه بر ارائه 

در تجهیزات بندری، الکترونیک، مخابرات و دریایی مستقر در بندر امام خمینی)ره( اقدام خواهیم    الزامات پیاده سازی  در زمینه  ها وفرصت

  کرد. 

 ، مدیریت دارایی های فیزیکی ، تعمیر و نگهداریاشیاء صنعتی بندر امام خمینی)ره( و بنادر تابعه، اینترنتکلیدی:  کلمات

 مقدمه-1
ها در صنایع گوناگون  پیچیدگى سیستمرشد سریع و روز افزون فناورى هاى نوین، طبیعت کارها را به طور اساسى دچار تغییر نموده و  

را افزایش داده است. برخى از این سیستم هاى پیچیده مانند: بنادر، صنایع هوایی، صنایع شیمیایى و نفتی به عنوان سازمان های تجهیز 

با توجه به فضای رقابتی حاکم بر فعالیت های اقتصادی، لزوم   محور نیازمند رابطه اى مستمر و پایدار بین تمامی اجزاى فنى می باشند،

های با دارایی فیزیکی بالا بیش از بیش احساس  می شود. دراین سازمان ها، مولد ثروت  سازمان استفاده از مدیریت دارایی فیزیکی برای

نگهداری و   و تعمیرو ارائه خدمت از طریق دارایی فیزیکی است، از این رو، لازم است تا براساس برنامه ای یکپارچه، توسعه، بهره برداری،  
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 بررسی کاربرد اینترنت اشیاء صنعتی در سیستم های  تعمیر و نگهداری و مدیریت دارایی های فیزیکی ) مطالعه موردی بندر امام خمینی)ره(( 

 
و خرابی بالا به منظور انجام اقدامات  (. بخشی نگری، درنظر گرفتن اضمحلال1397اسقاط دارایی ها صورت گیرد )رونقی و حسینی،  

اطلاعات ایجاد شرایط ایده آل برای ارائه خدمت، دخیل نبودن ذینفعان در تصمیم سازی و تصمیم گیری، جمع آوری   ترمیمی، پیش فرض

برای مسیر و مدیریت ریسک از جمله ویژگی های دیدگاه سنتی در مدیریت   صورت مستقل و برای نظارت، تعریف سطح ارائه خدمت  به

دیدگاه در  است.  فیزیکی  های  بودن، دخیل دارایی  محور  فرآیند  گیری،  تصمیم  در  تمرکزگرایی  ذینفعان، کسب  جدید،  تمامی  بودن 

گرفتن استاندارد لازم درکنار حالت ایده آل ارائه  اطلاعات بمنظور برنامه ریزی، تعریف سطح مطلوبیت ارائه خدمات برای شبکه، در نظر

البته همواره بهره برداری  مدیریت دارایی فیزیکی در سازمان ها است. برنامه پایدار مالی از جمله موارد مورد نظر در شیوه نوین   خدمات و

 تمامی طول عمر زیرساخت وجود دارد. از این رو در تمامی ا ریسک همراه بوده است. این ریسک ها دراز انواع دارایی های فیزیکی ب 

دوران ساخت، بهره برداری و اسقاط، موضوع مدیریت ریسک و صحت سنجی اطلاعات جمع آوری شده از تجهیزات عملیاتی مطرح است.  

وجود دارد، لیکن در دیدگاه جدید، درنظر گرفتن شبکه به جای پروژه و همچنین    در نگاه سنتی نیز مدیریت ریسک دارایی فیزیکی

(. لذا با توجه به توضیحات داده شده،  1392لحاظ شدن در تمامی مراحل ساخت و بهره برداری مورد تاکید است )قیصری و حسینی،  

رگرفته می شود که ترکیبی از علم و تجربه هیزات به کامدیریت دارایی های فیزیکی برای عملکرد مطلوب، ایمنی بالا و افزایش عمر تج

است. بدیهی است، که برخی از سازمان ها با احتیاط زیاد، تصور می کنند که نگهداری و تعمیرات بیش از حد و یا جایگزینی زود هنگام 

در تبدیل نت واکنشی   تجهیزات، خطرات و هزینه های سازمان را کاهش می دهد. همچنین برخی دیگر از سازمان ها در یک چرخه دشوار

راه را برای  (IOT)اشیا صنعتی به نت پیش کنشی و همچنین در راستای نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه به سر می برند. ظهور اینترنت 

اری تغییراساسی رویکردهای مدیریت دارایی، مدیریت نگهداری و قابلیت اطمینان، از نگهداری و تعمیرات واکنشی و پیشگیرانه، به نگهد

با توجه به در دسترس بودن سنسورهای قابل اطمینان و مقرون به صرفه و رشد   .آسان کرده است  CBM(1(و تعمیرات مبتنی بر شرایط  

برای بسیاری از شرکتهای صنعتی و تجاری دنیا در حال  گسترش می   (IOT)سریع فضای ابری، کارایی و عملکرد اینترنت اشیا صنعتی 

هایی که افراد کمتری  مقرون به صرفه برای نگهداشت و حفظ فهرستی از دارایی باشد. این تحولات به آنها کمک می کند راهی مفید و

ها در فضای ابری،  ذخیره داده  و مقرون بصرفه همراه با توانایی در دسترس بودن سنسورهای انعطاف پذیر کند پیدا کنند. می را درگیر

ها   این داده هر دستگاه هوشمند قابل دسترس و تحلیل پذیر، فرصت های جدیدی برای استفاده از شود که از هر مکانی و از باعث می

    .کردبرای توسعه استراتژی های نگهداری و تعمیرات در راستای اهداف مدیریت دارایی فیزیکی بهره برداری 

المللی، بنادر به عنوان مبادی ورود و خروج کالاها نقش بسیار مهمی را در اقتصاد کشور های بیندر کشورهای دارای سواحل متصل به آب

تواند عملکرد صحیح زنجیره تأمین کالاهای اساسی در کشور را  سازی فرآیندها و عملکرد سریع و دقیق بنادر میکنند و بهینه ایفا می

های اینترنت اشیا صنعتی در بنادر همچون سایر اماکن صنعتی امکان مدیریت هوشمند و بهینه تجهیزات عملیاتی  تضمین نماید. فناوری

برداران و واحد های تعمیر و نگهداری )شامل: تجهیزات بندری، تجهیزات الکترونیک و مخابرات و تجهیزات دریایی( را در اختیار بهره

ه مطالب ذکر شده و اهمیت آمادهبکاری تجهیزات عملیاتی بنادر، سندی با عنوان نظامنامه مدیریت دارایی  دهد. با توجه ببنادر قرار می

های فیزیکی ارزش آفرین برای بنادر کشور که تحت نظارت سازمان بنادر و دریانوردی هستند )شامل کلیه دارایی های فیزیکی ارزش 

الکترونیک، و زیرساختی مانند اسکله ها، ساختمان ها، خطوط انتقال آب، برق، گاز و  آفرین مانند تجهیزات بندری، دریایی، مخابرات و  

تهیه و تنظیم گردیده است. هدف از تدوین و این نظامنامه ارتقاء سطح کیفی مدیریت دارایی های فیزیکی    1397... می شود.( در سال  

یی ها، از زمان خرید یا ساخت دارایی تا زمان بهره برداری و نگهداشت ارزش آفرین سازمان بنادر و دریانوردی در طول چرخه عمر این دارا

و در آخر اسقاط یا فروش دارایی، هماهنگی و همراستایی بیشتر پروژه های سرمایه ای و بهبود در حوزه مدیریت دارایی های فیزیکی با  

ان در زمینه راهبری تجهیزات و دارایی های فیزیکی برنامه های راهبردی کلان و همچنین ایجاد وحدت رویه در زیرمجموعه های سازم

 (. 1398است )ذوقی، 

بندر امام خمینی )ره( یکی از این بنادر حیاتی کشور بشمار می رود که نقشی مؤثر در اقتصاد ملی و تجارت خارجی به عنوان دومین 

هکتار در شمال غربی خلیج فارس و در انتهای    11٠٤٤ساله در ارائه خدمات بندری دارد. این بندر با وسعت    9٠بندر مهم کشور با سابقه  

ها تن کالا به واسطه این بندر هستیم. در این   راردارد و به دلیل همجواری با خلیج فارس، روزانه شاهد بارگیری میلیون آبراه خور موسی ق

توجه به مزایای   .پست اسکله فعال وجود دارد که محل اسکان و پهلو گرفتن تعداد زیادی کشتی در روز می باشد 38بندر قریب به  

 
1 Condition Based Maintenance 
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 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

به   نزدیکی  از جمله،  بندر  این  فرد  به  اقتصادی    7٠منحصر  ویژه  با منطقه  و جمعیتی کشور، همجواری  مهم صنعتی  مراکز  از  درصد 

(  INSTCالمللی حمل و نقل شمال ـ جنوب )پتروشیمی بندر امام، نزدیکی به منطقه آزاد تجاری اروند، قرار گرفتن در مسیر کریدور بین

های عراق، ترکیه،  ترین مسیر زمینی حمل کالا از کشور ترین و مطمئنالمللی حمل و نقل شرق ـ غرب، قرار گرفتن در کوتاهو کریدور بین

 های جنوب شرق آسیا، این بندر را به یکی از مهمترین مراکز تجاری ایران و منطقه تبدیل کرده است. حوزه قفقاز و آسیای میانه به کشور

بنادر کشور در این مقاله بر آن هستیم که در ابتدا مروری بر مباحث نظری مربوط لذا با توجه به اهمیت مدیریت دارایی های فیزیکی در  

به اینترنت اشیاء صنعتی و مدیریت دارایی های فیزیکی ارائه شده و در ادامه به چالش ها و فرصت های ناشی از پیاده سازی آن بر روی 

 (.1395و همکاران،  تجهیزات بندری مستقر در بندر امام خمینی)ره( می پردازیم )تاجفر

 بررسی پیشینه -2

 اینترنت اشیاء صنعتی  - 1-2

آغاز شد. درآن زمان این ایده اغلب به نام )محاسبات  197٠(، نخستین باردردهه  M2Mفرآیند ارسال و دریافت داده بین ماشین ها )

شکل گرفت.   2و در طول کارش در پراکتروگمبل 1999درسال    1فراگیر( نامیده می شد. اصطلاح اینترنت اشیا اولین بار توسط کوین اشتون 

در محصولات را   RFIDاشتون که در زمینه بهینه سازی زنجیره تامین مشغول به کار بود در یک سخنرانی، ایده استفاده ازچیپ های  

مطرح کرد تا به این ترتیب امکان ارائه آمارلحظه ای از کالاهای انبار بوجود بیاید. وی سخنرانی خود را اینترنت اشیا نامید )قیصری،  

که درون اشیاء  هایی حسگر  توصیف کننده سیستمی است که درآن اشیاء دردنیای فیزیکی و با استفاده از IoT(.  اینترنت اشیا یا 1399

باسیم به اینترنت متصل شده اند و به تبادل اطلاعات می   قرار دارند یا به آن ها متصل هستند، از طریق فناوری های ارتباطاتی بیسیم و

 (.  2٠15، 3فوقاها و همکاران-پردازند )ال

 معماری اینترنت اشیاء   -1-1-2

اینترنت اشیاء جهت ورود به زندگی روزمره افراد نیازمند یک ساختار منسجم می باشد تا توانایی اتصال هزاران شی ناهمگن به یکدیگررا 

 برقرارسازد. بنابراین وجود یک معماری انعطاف پذیرضروری است. 

تواند  کند که میهایی را فراهم میای ویژگیمعماری اینترنت اشیا از چندین لایه تشکیل شده است، معماری لایه(  1مطابق با شکل )

 5و ادراک   ٤های برنامه، شبکهها را برآورده کند. معماری سه لایه شامل لایهها، موسسات، جوامع، دولتنیازهای صنایع مختلف، شرکت

( قابل مشاهده  1،لایه شبکه و لایه ادراک است که در شکل) 7، لایه برنامه، لایه میان افزار 6وکار است. معماری پنج لایه شامل لایه کسب

 (.2٠1٠، 8می باشد )تان و وانگ 
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بندر امام خمینی)ره((   ی:بررسی کاربرد اینترنت اشیاء صنعتی در سیستم های  تعمیر و نگهداری و مدیریت دارایی های فیزیکی ) مطالعه مورد  

 
 

 
 (. انواع معماری های اینترنت اشیاء 1شکل )

 معماری سه لایه 

آوری اطلاعات است. این لایه با اشیاء فیزیکی پیرامون خود از طریق وسایل در مدل معماری سه لایه، وظیفه لایه ادراک؛ شناسایی و جمع

ی اینترنت اشیا است. در نهایت این  کند و هدف اصلی این لایه متصل کردن اشیا به شبکهمیها تعامل   RFID هوشمند مانند حسگرها و

عنوان لایه میانی در معماری اینترنت  لایه شبکه، به  .کندی شبکه منتقل میی بالاتر خود یعنی لایهلایه اطلاعات پردازش شده را به لایه

ارتباطات سیمی و بیگیری از شبکه اشیا، با بهره اینترنت،  ارتباطی مختلف مانند  ارتباطی متنوع،  ها و پروتکلسیم و فناوریهای  های 

لایه برنامه یک واسط کاربری بین اینترنت اشیا و کاربران است که   .آمده از لایه اداراک را بر عهده دارددستی انتقال اطلاعات بهوظیفه 

ی برنامه، اطلاعات را شود. لایهسازی میترین لایه در معماری اینترنت اشیاء پیادهعنوان بالاشود و بهوکار هم گفته میبه آن لایه کسب

تواند یک کند. برای مثال این لایه میهای درخواست شده استفاده میی سرویسها در جهت ارائه از لایه شبکه دریافت کرده و از آن

ها ارائه وتحلیل را برای ارزیابی این دادهتواند یک سرویس تجزیههای دریافت شده فراهم نموده و یا میسازی را برای دادهسرویس ذخیره

 (.2٠18، 1دهد )بویز و همکاران

 معماری پنج لایه 

)نظیر  آوری اطلاعاتی جمع ی حسگرهای فیزیکی اینترنت اشیاء است و وظیفه دهندهباشد که نشاناولین لایه، لایه ادراک یا اشیا می

ها را دیجیتال کرده و از  ها را به عهده دارند. در ادامه این لایه دادهحرکت، لرزش، شتاب و رطوبت و غیره( و پردازش آنمکان، دما، وزن،  

دهد. در این انتقال می ( object Abstraction) ها را به لایه بعدی خود یعنی لایه انتزاع سازی اشیاء طریق یک کانال ارتباطی امن، داده

ی لایه ادراک از طریق یک های تولیدشدهی انتزاع سازی شی، انتقال دادن دادهکار لایه  .شوند های حجیم تولید میدادهلایه است که  

داده لایه  این  در  است  سرویس  مدیریت  لایه  به  امن  ارتباطی  فناوریکانال  طریق  از  میتواند  مانند:  ها  متفاوتی  های 

RFID,3G,GSM,UMTS,wifi,Bluetooth, Low energy, ZigBee      و مادون قرمز و غیر انتقال داده شوند. علاوه براین، در این

 .تواند انجام شودلایه کارهای دیگری نظیر پردازش ابری و فرایند مدیریت داده می

لایه به برنامه سازد. این  کننده آن مرتبط میافزار بر اساس نام و آدرس، سرویس را با درخواست لایه مدیریت سرویس یا همان میان

با اشیاء ناهمگن بدون در نظر گرفتن یک پلت فرم سختنویسان این امکان را می افزاری خاص کار کنند. همچنین این لایه  دهد تا 

 .کندهای شبکه ارائه میهای موردنیاز را از طریق پروتکلگیری کند و سرویسهای دریافتی را پردازش کرده، تصمیمقادراست که داده

تواند اندازه کنندگان را فراهم کند. برای مثال این لایه میهای درخواست شده توسط کاربران و مصرفلایه کاربرد وظیفه دارد تا سرویس

این لایه می این است که  اشیا  اینترنت  برای  این لایه  اهمیت  فراهم کند.  اساس نوع درخواست کاربر  بر  را  تواند  دما و مقدار رطوبت 

های های زیادی مانند خانهها برآورده شود. این لایه در حوزه کنندگان ارائه دهد تا نیاز آنهای هوشمندی را باکیفیت بالا به مصرفسرویس

 
1 Boyes 
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های کلی سیستم ها و سرویسوکار فعالیتلایه کسب  .ونقل کاربرد داردهای هوشمند، بهداشت و سلامت و حملهوشمند، ساختمان

هایی است، که از لایه برنامه کند. مسئولیت این لایه ساختن یک مدل گرافیکی و فلوچارتی مبنی بر دادهاینترنت اشیا را مدیریت می

اینترنت اشیا را طراحی، تجزیه دریافت می ارزیابی و  وتحلیل، پیادهکند. همچنین فرض شده است که عناصر مرتبط با سیستم  سازی، 

های حجیم را ممکن وتحلیل دادهگیری مبتنی بر تجزیه دهد. این لایه پشتیبانی از فرایند تصمیمها را توسعه میکند و  آننظارت می

تر از خود را نیز بر عهده دارد. همچنین این لایه، خروجی هر لایه را با خروجیِ چهار لایه پایینعلاوه وظیفه نظارت و مدیریت  سازد، بهمی

 . ( 2٠16، 1)ژو و همکاران   ها را بهبود ببخشد و حافظ حریم خصوصی افراد باشدکند تا کیفیت سرویسآل مقایسه میحالت ایده

 مدیریت دارایی های فیزیکی و اینترنت اشیاء صنعتی   - 2-2

سیستمی است که درآن تجهیزات دردنیای فیزیکی و با استفاده از حسگر هایی که درون  توصیف کننده    IoTاینترنت اشیاء صنعتی یا  

تجهیزات صنعتی قرار دارند یا به آن ها متصل هستند، از طریق فناوری های ارتباطاتی بیسیم و باسیم به اینترنت متصل شده اند و به 

اینترنــت اشــیاء بــا اتصــال وســایل صنعتــی آغــاز گردید. لازم  تبادل اطلاعات می پردازند. از این رو و توســعه ی شــبکه های  

به ذکر است امــروزه چشــم انداز آن توســعه یافتــه و بــرای اتصــال از وســایل صنعتــی بــه هــر چیــزی توسعه پیدا کرده  

مـورد اسـتفاده خـود را از راه دور و بــه کمــک زیرســاخت    اسـت. در واقــع، اینترنــت اشــیاء شـما را قـادر مـی سـازد کـه تجهیزات

توانـد تأثیـر قابـل توجهـی در مدیریـت و نگهــداری دارایی هــا داشــته   می  IoTهای اینترنتــی مدیریــت و کنتــرل کنیـد. اسـتقرار  

اینترنـت، تجهیـزات فیزیکـی را بـا سیسـتم های فنـاوری اطلاعات  از طریـق  اینترنـت اشـیاء بـا ارسـال و تبـادل داده هـا  باشــد. 

یـ اتصـال یـک سنسـور میتوانیـد  بـا  مثـال،  بـرای  بــه دســتگاه  ادغـام می کنـد.  را  تبدیــل کنیــد.   IoTک دارایــی معمولــی 

خرابی هــای احتمالــی را بــه سیســتم سنســور بــه طــور خــودکار اطلاعات مربــوط بــه وضعیــت دارایــی، ماننــد مــکان و  

بــه شــرکت هــا اجــازه می دهــد کـه بـدون دخالـت انسـان، فعالانه بـه جمـع آوری و    IoTمرکــزی شــما ارســال می کنــد.  

می تواننــد نشــانه های هشــدار    IoTتجزیـه و تحلیــل اطلاعات دارایی هــا بپردازنــد. همچنیــن سیســتم های مدیریــت دارایــی  

ار، دهنــده ای از عملکـرد و خرابی هـای دسـتگاه را پـر کـرده، و بـا اسـتفاده از ایـن داده هـا، برنامه هـای تعمیـر و نگهـداری خـودک

بــی دســتگاه ها می باعــث توقــف شــروع خرا  IoTخدمـات خـود را قبـل از بـروز خرابـی ارائـه خواهنـد داد. مدیریــت دارایــی  

از دســتگاه، دیگــر در ســطح مطلـوب کار نمی کنـد، سنسـور دارایـی داده هـای خرابـی را بـه   شــوند. زمانــی کــه قســمتی 

اینکـ از  تواننــد قبــل  پیــدا کــرده و می  اطــاع  از خرابــی  و مدیــران تعمیــر و نگهــداری  ـه سیســتم مرکــزی میفرســتد، 

پیشــگیرانه  نگهــداری  برنامه هــای  بــا  مقایســه  رویکـرد در  ایـن  نماینـد.  اصلاح  را  آن  بیفتـد،  کار  از  بـه طـور کامـل  دارایــی 

بـرای کاهـش هزینه هـا و بهبـود   IoTمعمــول صرفه جویــی در هزینــه را در پــی دارد. لــذا ســازمان ها بهتــر اسـت از فنـاوری 

کلیـدی در تحـول دیجیتـال اســت و می توانــد بــه ســازمان ها کمــک کنــد تــا    IoTیـت دارایـی خـود اسـتفاده کننـد.  مدیر

 2دارایی هــای فیزیکــی و دیجیتــال خــود را حفــظ نمــوده و کارایــی آنهــا را بهبـود بخشـند. 

 نمونه های انجام شده در دنیا  - 3-2

 انگلستان 3بندر ایپسویچ  -2-3-1

های اینترنت اشیا با هدف تحول دیجیتال در بندر سازی آخرین نسل فناوریدر حال اجرای پروژه آزمایشی پیاده BT انگلیسی  اپراتور

% از سهم 25بندر،    21برداری از  یکی از اپراتورهای بنادر کشور انگلیس که با بهره ABP  4 ایپسویچ انگلیس است. این پروژه با همکار

ها و تجهیزات انتقال داخل مجموعه با هدف  در بندر فوق، بر روی جرثقیل  IOT تجهیزات. بازار تجارت دریایی کشور را در اختیار دارد

 BT های هوشمندآوری شده در این راهکار، در پلتفرم دارایی های جمع گردند. دادهها نصب میآوری و انتقال بهینه و امن محموله جمع 

ها شامل زمان کنند. دادهشوند و امکان بهبود فرآیندها و تعمیرات لازم را در زمان تقریبا بلادرنگ فراهم میتحلیل و مصورسازی می

های تخلیه شده و وضعیت سلامت تجهیزات عملیاتی هستند که در های طی شده، مسیرهای طی شده و وزن محمولهفرآیندها، مسافت

 
1 Zhou 
2 IoT-Now.com 
3 Ipswich Port 
4 Associated British Ports 



7 

 

بندر امام خمینی)ره((   ی:مدیریت دارایی های فیزیکی ) مطالعه موردبررسی کاربرد اینترنت اشیاء صنعتی در سیستم های  تعمیر و نگهداری و    

 
گیرند و ردیابی دقیق فرآیندهای اختیار مدیریت بندر و با حفظ طبقه بندی اطلاعات در اختیاز تیم های تعمیر و نگهداری مرتبط قرار می

سازند. ذیل این سامانه تیم عملیاتی بندر ایپسویچ تصمیمات سریع و مبتنی بر را ممکن می  (Ship -to-Shore) تجهیزات داخل بندر

علاوه بر راهکار   .دهددهد و به بهترین شکل به تقاضای مشتریان یا رفع خرابی ها پاسخ میهای واقعی را در دستور کار قرار میداده

های ها و دورهگیری زمان تعطیلی کار یا تعمیرات دستگاهها، راهکار فعلی امکان پایش و اندازهنظارت بر فرآیندهای تخلیه و انتقال محموله 

ریزی های تعمیر و نگهداری به صورت دقیق برنامهرد. با این روش بکارگیری تجهیزات و نیروی انسانی در کنار برنامهوری را داکاهش بهره

ها و در نهایت ارائه خدمات بهتر به  وری، کاهش هزینهها، افزایش بهرهشود. از منظر مدیران این دو مجموعه، مدیریت بهینه داراییمی

 (. 2٠11، 1اند )ویدودو و یانگ مشتریان اهداف ایجاد بندر هوشمند در ایپسویچ عنوان شده

 بندر هامبورگ  -2-3-2

استفاده کرده است   IoTبندر هامبورگ یکی از بزرگترین بنادر اروپاست که جهت بهره وری در ارائه خدمات از هوشمندسازی برپایه  

میلادی ظرفیت بندر را بدون    2٠3٠بطوریکه مقامات بندر هامبورگ پیش بینی می نمایند با بکارگیری روز افزون این فناوری تا سال  

 (. 2٠1٠، 2اضافه نمودن هیچ گونه فضایی به دو برابر افزایش دهند )ورما و همکاران 

 :هوشمند سازی بندر هامبورگ سه بخش دارد

 (IoT زیرساخت  )شامل فناوری های بکاربرده شده در حوزه -1

وری کنترل جریان ترافیک به منظور پایش میزان کار تجهیزات بندری و قابلیت اطمینان آنها )یکی از معضلات بنادر که بهره  -2

 را پایین می آورد ترافیک وسایل نقلیه است( 

 نظارت بر جریان ورود اطلاعات و عملکر حسکر ها در تجهیزات  -3

با هوشمند سازی هنگامیکه یک فرد یا شرکت بخواهد کالاهای خود را به بندر انتقال دهد میتواند با مراجعه به سیستم ترافیک بندر از 

ثبت درخواست کلیه واحد های مربوط به بهره برداری از تجهیزات بندری با توجه به تعداد دستگاه  وضعیت ترافیک آگاه شود و پس از  

های آماده بکار موجود ) وضعیت شناور های خدمات رسان، جرثقیل های و ...( ، وضعیت انبارهای خالی و وضعیت پارکینگ ها اطلاعات 

در نهایت با  . دمات گیرنده می گذارند تا در زمان مناسب اقدام به حرکت کندرا در فضای ابری پردازش و پاسخ مناسب را در اختیار خ

طبق گزارش های ارائه شده   .وارد شدن کانتینرهای هوشمند امکان ردیابی این کالاها بصورت بلادرنگ از طریق اینترنت امکان پذیر است

از خرابی های بدون برنامه   %7٤ول توانسته کاهش حدود  توسط مسئولین بندر هامبورگ، هوشمند سازی تجهیزات بندری در پنج سال ا

 (.2٠12؛ خان و همکاران، 2٠16ریزی داشته باشد )رستگاری و مبین، 

 روش شناسی تحقیق -3

با عنایت به این مهم که افزایش قابلیت دسترسی و قابلیت اطمینان و جمع آوری اطلاعات بلادرنگ و با دقت بالا از تجهیزات عملیاتی به  

 به عنوان یکی از تکنولوژی  IOT،  3عنوان معیارهای مهم و ارزشمند در مدیریت دارایی های فیزیکی تجهیزات در بنادر محسوب می گردد

های فیزیکی دارد. در تحقیق حاضرکه ازلحاظ   همچنین مدیریت دارایی های مربوطه نقش بسزایی در مدیریت نگهداری و تعمیرات و

 های فیزیکی نگهداری و تعمیرات و مدیریت دارایی  درIOT ها و کاربردهای مقاله مروری است. قصد داریم به نقشهدف، توسعه ای یک  

برای جمع آوری اطلاعات و داده های مورد نیاز این تحقیق، از بررسی   .تجهیزات راهبردی )استراتژیک( در بندر امام خمینی)ره(  بپردازیم

های اسنادی شامل: دستورالعمل ها و ابلاغیه های سازمانی، گزارشات فنی، آمار و اطلاعات واحد های تعمیر و نگهداری معاونت فنی و  

 استفاده شده است. نگهداری بندر امام خمینی)ره(، سایت های مرتبط، کتب، نشریات و مقالات مرتبط 

 
1 Widodo and Yang 
2 Verma 
  های فیزیکی ارزش آفرین  نظامنامه مدیریت دارایی 3



8 

 

 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

 

 یافته های پژوهش -4

 در توسعه  بندر امام خمینی )ره( به عنوان نگهدارنده اصلی در زنجیره تامین کالاهای اساسی کشور  صنعتی   IoTقش ن -٤-1

تکنولوژی های جدید بر تولید، مصرف، ارتباطات، ارائه سرویس های تعمیر و نگهداری و حفاظت از دارایی های سازمان های دارایی محور 

همچون بنادر تاثیرگذار هستند. از این رو تمامی ذینفعان باید روی تکنولوژی های جدید با توجه به اهداف کلان سازمانی سرمایه گذاری 

سب و کار خود را به گونه ای تغییر دهند که با تکنولوژی های نوین مطابق باشد. اینترنت اشیاء صنعتی در بنادر و در کل کنند و مدل ک

کند. بنادری همچون بندر امام خمینی )ره(  هسته ی  اصلی    زنجیره ارزش اثرگذار است و بازارها و فرآیندهای جدیدی را ایجاد می

ن جایی که متقاضی و تامین کننده باهم تعامل دارند نقش فناوری اطلاعات روی تمام زنجیره تامین از  زنجیره تامین هستند و به عنوا

  .دهد  تبادل اطلاعات بین همه اجزا در زنجیره تامین در بنادر، اساس فرایندی کارآمد را ارائه می  اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد.

صنعتی در بنادر نیازمند روابط محکم و ایفای نقش ذینفعان است. همچنین همراهی شرکت های رقابتی و دانش    IoTپیاده سازی موفق  

 را می طلبد.  IoTبنیان برای سرمایه گذاری مشترک در جهت توسعه زیرساخت های 

، ارتباطات بی سیم ، محاسبات WSN، حسگر ها،  RFIDبه عنوان یک زیرساخت  پایه، با استفاده از فناوری های  صنعتی    IoTتکنولوژی

، نظارت سریع و اتوماتیک، ردیابی تجهیزات و وسایل نقلیه، انبار ها و مدیریت آن، در بندر امام خمینی)ره(  D3 ابری، واقعیت مجازی

 تجهیزات بندری، الکترونیک، مخابراتی و دریایی می گردد.  منجربه ایجاد مدیریت هوشمند تعمیر و نگهداری

 از مزایای پیاده سازی اینترت اشیاء صنعتی در بندر امام خمینی)ره( می توان شاره کرد به: 

و تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده از وضعیت آنها در    بر تجهیزات استراتژیک(  Reel Timeنظارت لحظه ای و بلادرنگ ) -1

 هنگام عملیات. 

 نظارت لحظه ای بر عملیات بهینه سازی تجهیزات و تحلیل اطلاعات دریافت شده و امکان واکنش سریع. -2

امکان هماهنگ سازی درگاه های دیجیتال و نمایش آن به ذینفعان و بهره برداران از وضعیت فعلی تجهیزات به منظور مدیریت   -3

 هرچه بهتر عملیات ها. 

 افزایش کارایی کارکنان و کارگران بخش های تعمیر و نگهداری و بهره بردار. -٤

 آنالیز هزینه تعمیر و نگهداری و مدیریت چرخه عمر تجهیزات.  -5

 ایجاد بستری مناسب برای پیاده سازی سیستم های خودکار و نیمه خودکار نت. -6

 هدایت وسیله های نقلیه از طریق ایجاد دامنه حرکت و مدیریت ناوگان حمل و نقل.  -7

 توزیع هوشمند و هدفمند منابع مالی و انسانی در افزایش آماده بکاری تجهیزات.  -8

 کاهش هزینه های کارگری و حمل و نقل.  -9

 و کاهش آلودگی های زیست محیطی.مدیریت حفاظت از محیط زیست در جهت کاهش مصرف انرژی  -1٠

 کل زنجیره تامین. ایجاد سیستم پایدار در  -11

 اینترنت اشیاء صنعتی در تجهیزات بندری، الکترونیکی ، مخابراتی و دریایی  چالش ها پیاده سازی-٤-2

در بندر امام      IoTبه عمل آمده و با توجه به مشاهدات عینی، قابلیت همکاری و امنیت دو چالش مهم پیرامون اجرای  طی بررسی های   

صنعتی ، قابلیت همکاری بین دستگاه ها و ماشین هایی است که گاه از پروتکل های   IoT خمینی )ره( می باشند. نگرانی اصلی پیرامون

ماموریت های متفاوتی دارند. اطمینان از ایمنی داده برای سازمان ها تجهیز محور اهمیت بسزایی دارد و این مختلف استفاده می کنند و  

امر در سازمان بنادر و دریانوردی در ابعاد کلان به عینه طی دستورالعمل های مختلف دیده شده است. افزایش سنسورها و سایر دستگاه 

بسیاری از سازمان ها به مزایای اینترنت اشیاء  جار موازی و آسیب پذیری های امنیتی گردد.های متصل هوشمند ممکن است منجر به انف

را ایجاد کند، بسیاری از  IoT در صنعت جذب شده اند اما تحقق این مزایا ساده نیست. قبل از اینکه سازمانی بتواند یک برنامه موفق

( قابل مشاهده می باشد. 2چالش ها در شکل ) صنعتی وجود دارد که باید برطرف شود. این IoT چالش های
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بندر امام خمینی)ره((   ی:بررسی کاربرد اینترنت اشیاء صنعتی در سیستم های  تعمیر و نگهداری و مدیریت دارایی های فیزیکی ) مطالعه مورد  

 
 

 

 
   IoT(. چالش های پیداه سازی 2شکل )

 صنعتی در تجهیزات بندری  IoT امنیت -٤-1-2

در تجهیزات بندری است. بسیاری از دستگاه ها عملیاتی در حال جمع   IoTامنیت یکی از بزرگترین چالش ها در اتخاذ راهکار های  

آوری داده های بسیار حساسی هستند اما در بسیاری از موارد، دستگاه ها از امنیت خوبی برخوردار نمی باشند. به منظور برقراری امنیت 

صنعتی در تجهیزاتی بندری و دریایی باید اطمینان حاصل شود که هویت هر شخص، سیستم و اطلاعات موجود در شبکه به  IoT در

 .شود درستی مدیریت و شناسایی می

 حریم خصوصی داده ها  -٤-2-2

آوری، انتقال و ذخیره اطلاعات شخصی و   با اتصال هر چه بیشتر دستگاه ها و تجهیزات به اینترنت، نگرانی های در مورد نحوه جمع

در توانایی دست یابی، ادغام و تجزیه و تحلیل این داده ها ضمن حفظ حریم خصوصی داده ها نهفته  IoT ارزشحساس افزایش می یابد.  

سازمانی و پروتکل های تعریف  است. از این رو به منظور استفاده از داده های دریافتی و انجام اقدامات به هنگام بر اساس اهداف کلان  

شده در خصوص تعمیر و نگهداری تجهیزات بندری و مدیریت دارایی های فیزیکی، می بایست شاخص های کلیدی و عملکردی تاثیرگذار  

 برای تجهیزات شناسایی گردد. 

 صنعتیIoT  استاندارهای -٤-3-2

 وجود دارند اما IoT  نهفته است. امروزه بسیاری از استانداردهایIoT استانداردها در قلب توسعه و اتخاذ 

 برای اتصال و به اشتراک گذاری داده ها IoT  استاندارد سازی کمی وجود دارد. به عنوان مثال، دستگاه های

 ، بلوتوث، ماهواره و حتی اترنت LTE ، LP-WAN ، Wi-Fi  از انواع مختلف پروتکل های ارتباطی از جمله

 استاندارد واحد برای پروتوکل ارتباطی وجود ندارد.  هنگام اتصال مستقیم به یک  شبکه استفاده می کنند و یا

 مدیریت داده    -٤-2-٤

صنعتی و تجهیزات برای هر سازمان یک چالش مهم محسوب می   IoTمدیریت حجم و سرعت داده های ایجاد شده توسط دستگاه های  

باید قبل از تبدیل شدن به بینش عملی که می تواند باعث بهبود تصمیم گیری شود جمع آوری، ذخیره و    IoTگردد. تمامی داده های  

 تجزیه و تحلیل شوند و سرعت انتقال و جمع آوری این داده ها در اتخاذ تصمیمات بهنگام تاثیر بسزایی دارد. 

 مدلهای استقرار   -٤-5-2

از آنها در   %38پیش فرض است، در حالی که    به صورت  IoTاز استقرار    %67،   1اینترنتی دنیای اینترنت اشیاءبراساس گزارش نشریه  

برای  برای وجود ظرفیت انعطاف پذیر و مقیاس پذیر می شود. موجب فشار بیشتریIoT تولید مقادیر زیاد داده ها  فضای ابری هستند.

 
1 https://iotworldmagazine.com/ 
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  IoT    استقرار ابری ترکیبی در بیشتری نسبت به راهکارهای فرضی را فراهم می کند. مزایای عملکرد و امنیتصنعتی، استقرار ابری  

IoT   در حال رشد برای بسیاری از تجهیزات بندری  بین سیستم های داخلی و ابر( یک  الگوی استقرار سریع و صنعتی )تقسیم پردازش

 .و دریایی می تواند باشد

 تجهیزات عملیاتی بندری  های و دستگاهتنوع  - ٤-6-2

 IoT،نمونه های دستگاه   اجزای مختلف زیادی دارد و به طور معمولIoT  شامل سنسور ها، محرک ها، برچسب ها، چراغ ها و    صنعتی

 ارزش کل سرمایهمؤثر و ایمن یکپارچه شوند تا   تمامی این دستگاه ها باید به طور  IoTایجاد یک شبکه   گیرنده ها هستند. هنگام

 حاصل شود.  IoTگذاری های  

 

 خلاصه و نتیجه -5

های فیزیکی تجهیزات بندری ای از دانش گسترده و رو به تعالی اینترنت اشیاء صنعتی در مدیریت دارایی  در این مقاله سعی شد تا گوشه 

تواند با توجه به نوع صنعت و اقتصاد دارایی محور میهای فیزیکی و هوشمند سازی این هدف   با شرح داده شود. توجه به مدیریت دارایی

های آن  وری و ایجاد ارزش افزوده بیشتر از مجموعه دارایی ترین راهکارهای افزایش بهرهکشور در بخش بنادر و دریانوردی  یکی از اصلی

های  ها و شایستگیهای ارزشمند و همچین توسعه توانمندی صنعت باشد. اما در این راه توجه ویژه به گسترش فرهنگ مراقبت از دارایی

با توجه به نکات گفته شده و ظرفیت های موجود در مجتع بندری  .نیروی انسانی از عناصر زیر بنایی و کلیدی موفقیت در این راه است

دیریت دارایی هوشمند مبتنی امام خمینی )ره( به عنوان یکی از بنادر حائز اهمیت در سطح کشور و منطقه می توان اذعان داشت که م

های کاری و فرآیندها را باید به یک سیستم یکپارچه بر اینترنت اشیاء صنعتی یک گام بالاتر از روش سنتی موجود است. از این رو  جریان

راه این  واحد«.  استراتژیک  »سیستم  یک  واقع  در  کرد،  دادهحل تبدیل  تحلیل  و  تجزیه  با  بیها  پویا  های  لبه  کنترل  درنگ، هشدارها، 

کنند. استفاده از  کننده، و دید در زمان واقعی همراه با گردش کار خودکار هوشمندی را اضافه میبینیها، تعمیر و نگهداری پیشدارایی

اولین گام در جهت نیل به سمت بندر  الکترونیک و مخابرات و دریایی در بنادر به عنوان  سامانه های هوشمند در تجهیزات بندری، 

 وشمند تلقی می شود. ه
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