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 چکیده 

. به  شوندیو اجرا م  یطراح  مطالعه،  اریبس  یها  نهیو با صرف وقت و هز  یو فن  یاصول  طیبزرگ تحت شرا  یتجار  ی،ادار  یهاامروزه ساختمان

 رور و به م  ابد ی   ی کاهش م  تجهیزات  دیعمر مف  ،نادرست  یو بهره بردار  ینگهدار  نیو همچن یبه نکات مختلف فن  یتوجه  ی طور مسلم در اثر ب

  رانه یشگ یبه موقع و پ   راتیو تعم  ینبود نگهدار  ساتیاز مشکلات عمده در صنعت ساختمان و تاس  یکی  شود.  ی م  ها یخراب  شیزمان موجب افزا

ا  یم ا  حیو صح  یکه نگرش علم  ستیدر حال  نیباشد، و  اثر    نهیخدمات و کاهش هز  تیفیو ک  یبهره ور  یرو  ماًیموضوع مستق   نیبه  ها 

دانش داده ها به عنوان یک ابزار اساسی جهت مسلط شدن به صنایع مختلف مورد توجه محققین و صنعتگران قرار گرفته است.   . گذاردیم

در صنعت تاسیسات نیز با بهره   از طرف دیگر با گسترش تکنولوژی اینترنت اشیاء تحول ژگرفی در صنایع مختلف در حال شکل گیری هست.

 قابلیت ارتقاء ضمن توان در جهت مدیریت فرآیند راهبری و نگهداری و پایش لحظه ای تجهیزات قدم برداشت کهگیری از اینترنت اشیاء می

میزان    کاهش  و همچنین  تخصصی  های  تیم  اعزام  از  ناشی  هنگفت  هزینهو    خطرات  کاهش  باعث  توان  می  تجهیز  عمر  و افزایش  اطمینان

  که  گرددمی  ارایه  بزرگ  های  داده  بستر  در  اشیاء  اینترنت  بر  منطبق  و تعمیرات تجهیزات،  مدیریت نگهداری  پژوهش حاضر  در  .شد   ها  خرابی

ساعته داشته و یا دسترسی  24تجهیزاتی که نیاز به پایش تجهیزات تاسیساتی، خصوصا  وضعیت پایش  و  در بازرسی را نیروی انسانی دخالت

   شود. کاهش داده می به مناطق مربوطه مشکل می باشد،

 ، دانش داده ها، اینترنت اشیاءراتیو تعم ینگهدار  کلمات کلیدی:

 مقدمه-1
  ییها تیحال، محدود  نیبا اکنند.  مدیران تأسیسات اغلب از نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و واکنشی جهت نگهداری ساختمان ها استفاده می

 ت یوضع  تواندینم  رانهیشگیپ نگهداری و تعمیرات    کرده و همچنین  یریجلوگ  یاز خراب  تواندینم  یواکنش  نگهداری و تعمیراتوجود دارد که  

 ی استراتژ  کیاز    رود تاانتظار می  ن،یبنابرا  کند.  ینیبشیپ   ساتیطول عمر تاس  شیافزا  یرا از قبل برا  ات مورد نیازریو تعمپیش روی تجهیزات  

داده های به  ازیندر واقع (. 2020، 2)چنگ و همکاران ستفاده کردا هاتیمحدود نیغلبه بر ا یبرا  شرفتهیپ   یهایبا فناور گویانهشیپ  ینگهدار

در حالت کلی سیستم مانیتورینگ تاسیسات .  باشدمیکارآمدتر  ، با سرعت بالا و  بلادرنگ  لیو تحل  هیتجسم و تجز،  بدون خطا جمع آوری شده  

به    سنسور ها اندازه گیری شده  و لحظه ای را که توسطشده    رهیذخ  یداده های،  و نگهدار  اتریتعم  یاپراتورها  به کمک مدیران و  ساختمان

و    ریتعم .  (2019،  3)کازادو و همکاران   نمایندطور مرتب بررسی نموده و عملکرد کلی تجیهزات تأسیساتی ساختمان را نظارت و مدیریت می 
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را قبل از وقوع حوادث فراهم    یرعادیغ  یرفتارها  صیامکان تشخ  ن،یماش  یریادگی  یهاتمیها و الگورسنسور  قیاز طر  ،گویانهشیپ   ینگهدار

اینترنت اشیاء پیاده سازی شده و سنسورها هر دقیقه پایهنوآوری رصد لحظه ای اطلاعات بر  (.  2021)بوعبداللهی و همکاران،    کندیم ی 

آورد. داده های بدست آمده نه تنها از نظر عملکرد سیستم مفید  کنند که این امر دقت بالای سیستم را فراهم میاطلاعات را ثبت و ارسال می

 (. 2021)مومنی و همکاران، توانند در جهت مدیریت ذخیره سازی انرژی و صرفه جویی کمک نمایند هستند، بلکه می

 مبانی -2
 عملکرد  و  شرایط  هوشمند سنسورهای  کمک  به  مداوم   طور به  که  دارند  را  امکان  این  اینترنت،  به  متصل  سرمایشی  و  گرمایشی  های سیستم

  ها تکنسین  مهندسین،   سیستم،  مدیران  با  را  شده آوری جمع  های  داده  میتوان  بلافاصله  اطلاعات،   آوری جمع  از  پس .  کنند  کنترل  را  سیستم

  استفاده آفرین ارزش و  درست شکلی به  آن از که  است هنگامی بازیابی  این ارزش اما  است؛  چیز یک ها  داده بازیابی  .گذاشت اشتراک به...  و

  غیرمعمول   رفتار  به  نسبت  مدیران  به  واقع در  و   هستند  شده آوریجمع  اطلاعات  تحلیل  و   تجزیه  به  قادر   یکپارچه،  کنترل  های سیستم  .شودمی

  بالقوه  ویرانگر  مشکلات بروز از جلوگیری  باعث و  کمتر زمان در سریعتر واکنش به منجر این، که دهند؛ می هشدار  سیستم خرابی یا تجهیزات

 .کنندمی کمک زمان طول در نگهداری و تعمیرات هایهزینه  کاهش  به اشیا، اینترنت بر مبتنی  هایسیستم درواقع،. میشود

 اینترنت  مبتنی بر  های فناوری  از  استفاده  بدون.  دارد  پیشگیرانه  نگهداری و تعمیرات  موضوع  با   کاملی   یک مشکل از راه دور ارتباط تشخیص

 تشخیص   آن  مشکل  محل،   در  انجام آنالیز  از  پس  و   شود  مشاهده  حضوری  صورت  به  شخص  یک  توسط  باید  ابتدا  سیستم  یک   عملکرد  اشیا،

 دقیقه  چند  طی   در  و  دهد  تشخیص  را  عملکردی  هایدر شاخص  تغییر  یک  تواند می  اینترنت  به  متصل  سیستم  یک  در صورتیکه.  شود  داده

 تحلیل   فوراً  بتواند  تا   کند  بررسی  زمان  هر  در  و   نقطه  هر  از  را  هاداده  تا   دهدمی   اجازه  به کاربر  فرایند  این.  کند  ارسال  اخطار  یک   آن،  بروز  از  پس

  کاملاً  اینترنت،  بر  مبتنی   های سیستم  مطمئناً  .شد  خواهد   هزینه  و   زمان  در  جوییصرفه  باعث   روش درنهایت   این .  رفع نماید  را  اشکالات  و   نموده

لزوماً  که   است  این  جالب  بخش   اما  شوند،می  کنترل  کاربرانشان  توسط  کمک   به  میتوانند  هاسیستم.  ندارند  کاربران  حضور  به  نیازی  آنها 

گیری کرده و نمودارهای مدیریتی را ترسیم نمایند.  هوشمند، دما، فشار و اطلاعات حیاتی تجهیزات حرارتی و برودتی را اندازه  سنسورهای

پژوهش حاضر در    (.2020،  1)هاسیتیس   ریزی نمایندهای پیش رو برنامهتوانند جهت موقعیتمدیران با مشاهده این اطلاعات ارزشمند می

متر مربع با نام تجاری حیات سبز مورد مطالعه موردی بر پایه اینترنت اشیاء   42000ساختمانی با کاربردی تجاری، اداری با مساحت حدود  

 قرار گرفت.

 شرح مسئله -3
پس از نصب و راه اندازی سیستم مانیتورینگ در موتورخانه مجتمع و بررسی اطلاعات مربوطه مواردی از قبیل ایرادات راهبری و نگهداری، 

 طراحی تأسیسات و عملکرد سیستم مشخص گردید که در ادامه به بررسی آن ها می پردازیم. 

 شرح سیستم -4
( در محل پروژه نصب گردیده و اطلاعات حیاتی هر یک از تجهیزات به کمک سنسورهای نصب شده  1)شکل  برد های هوشمند مانیتورینگ  

 باشد.( قابل مشاهده می2)شکل  در محل های مدنظر به بردها انتقال داده شده و سپس به کمک ابر الکترونیکی برروی پلت فرم طراحی شده  
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 مانیتورینگبردهای هوشمند    .(1)شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پلت فرم آنلاین تعمیرات و نگهداری .  (2)شکل  

 

 ویژگی های سامانه آنلاین تعمیرات و نگهداری- 1- 4

 ایجاد شناسنامه الکترونیکی و مشخصات فنی و عمومی هر یک از تجهیزات   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمونه شناسنامه تجهیزات ثبت شده در سامانه آنلاین تعمیرات و نگهداری   .(3)شکل  

 

 تهیه چک لیست بازدید های دوره ای هر یک از تجهیزات طبق زمان بندی و استانداردهای مربوطه
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 نمونه چک لیست بازدید های دوره ای تجهیزات ثبت شده در سامانه آنلاین تعمیرات و نگهداری   .(4)شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمونه چک لیست بازدید های دوره ای تجهیزات ثبت شده در سامانه آنلاین تعمیرات و نگهداری   .(5)شکل  

 

 گزارشات مدیریتیساعته به اطلاعات پروژه و    24گیری و دسترسی  گزارش- 2- 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 صفحه گزارش گیری از سامانه   .(6)شکل  
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 کنترل آنلاین عملکرد پرسنل تعمیرات و نگهداری و ایجاد دستور کارهای مبتنی بر اینترنت برای هر یک از افراد - 3- 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کنترل عملکرد پرسنل و چک لیست های ثبت شده .  (7)شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ایجاد دستور کار برای هر یک از پرسنل   .(8)شکل  

 

 رصد لحظه ای عملکرد هر یک از تجهیزات و مشاهده ساعت کارکرد آن - 4- 4
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 مشاهده آنلاین وضعیت تجهیزات به کمک نمودارها   .(9)شکل  

 

 مشخصات سنسور های نصب شده-5- 4

نوع   از  پروژه  این  در  استفاده شده  دمای  رایج PT100 سنسورباشد.  می  PT100سنسور  عنوان  محبوببه  و  بین  ترین  در  ترین سنسور 

مشخصات این سنسور در جدول    .تشود و مبنای کلی طراحی آن بر مبنای تغییر مقاومت طراحی شده اسمحسوب می RTD سنسورهای

 نشان داده شده است.  1
 

 PT100مشخصات سنسور دمای  (  1)جدول  

 PT100 Sensor with 4-20mA TX نام محصول 

 wire Class A PT100 3 نوع 

 ℃ to 100 0 رنج دمایی

 mA 20 – 4 خروجی 

 to 30 Volts dc 10 توان ورودی 

± ℃0.2 دقت اندازه گیری  0.05% 

 

شوک  در برابر  ییمقاومت بالااستفاده شده است. این سنسورها    HOTJ0016FGCKبرای سنجش فشار از سنسور های فشار هاگلر مدل  

 کنند. بار اندازه گیری می 16تا  0داشته و فشار را در بازه  و لرزش

 
 مشخصات سنسور فشار هاگلر(  2)جدول  

 HOTJ0016FGC نام محصول 

 ی بار ولتاژ   16سنسور فشار   نوع 

 to 16 bar 0 رنج فشار

 VDC 10-0 ی خروج  گنالیس

 < FS % 0.5 ± دقت اندازه گیری 

 

 محل نصب سنسورها- 6- 4
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ها در نقاط مختلف به شرح سنسورهای دما و فشار برای اندازه گیری پارامتر های حیاتی هر یک از تجهیزات و رصد لحظه ای عملکرد آن

 نصب گردیده اند.  3جدول 

 
 محل نصب سنسورها (  3)جدول  

 محل نصب  نوع سنسور  نام دستگاه 

 پمپ های فن کویل )اداری( 
 کلکتور مکش پمپ ها  سنسور فشار 

 کلکتور دهش پمپ ها  سنسور فشار 

 پمپ های سرمایش )تجاری( 
 کلکتور مکش پمپ ها  سنسور فشار 

 کلکتور دهش پمپ ها  سنسور فشار 

 پمپ های گرمایش )تجاری( 
 کلکتور مکش پمپ ها  سنسور فشار 

 کلکتور دهش پمپ ها  سنسور فشار 

 پمپ های برج خنک کننده 
 مکش هر پمپ  سنسور فشار 

 دهش هر پمپ  سنسور فشار 

 پمپ های هواساز 
 کلکتور مکش پمپ ها  سنسور فشار 

 کلکتور دهش پمپ ها  سنسور فشار 

 چیلر ها 

 ورودی اواپراتور  سنسور دما 

 خروجی اواپراتور  سنسور دما 

 ورودی کندانسور  سنسور دما 

 خروجی کندانسور  سنسور دما 

 ورودی کندانسور  سنسور فشار 

 خروجی کندانسور  سنسور فشار 

 

 تحلیل داده ها و نتایج -5
 با جمع آوری اطلاعات از فضای ابری و تحلیل منحنی های بدست آمده نتایج به شرح ذیل حاصل گردید: 

 عملکرد نامناسب پمپ های فن کویل - 1- 5

باشد، متوجه وجود مشکل در سیستم شدیم.  مشهود می  ( 10)بدلیل زیاد بودن اختلاف فشار مکش و دهش پمپ های فن کویل که در شکل  

 محاسبه هد پمپ براساس فشار خوانده شده از نمودارها:   باشد:که بررسی های بعمل آمده به شرح ذیل می
(6.4-4.07)*10=23.3m 
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 نمودار پمپ های فن کویل  .(11)شکل  

 

 مشخصات پمپ مربوطه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شناسنامه پمپ های فن کویل  .(12)شکل  

 

دبی عبوری   m23و هد  kW55طبق کاتالوگ پمپ مربوطه، پمپ با توان 
𝑚3ℎ

ℎ
 باشد. می 500  

 

 

 

 

 

 

 

 
 ]6[شرکت پمپیران  EN150-400کاتالوگ پمپ    .(12)شکل  
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طبق   باشد، تمامی آب عبوری از پمپ از چیلر مربوطه عبور میکند. به اینکه از سه چیلر موجود در پروژه فقط یک عدد در حال کار میبا توجه  

نمایش داده شده دبی آب سرد   (13)کاتالوگ چیلر مربوطه که در شکل 
𝑚3

ℎ
باشد. بنابراین جهت رفع مشکل باید مقداری آب را از می  209  

 دو چیلر دیگر عبور داد.داخل یکی از 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شناسنامه چیلر ساری پویا  .(13)شکل  

 

  cm6بایست به اندازه  توان گفت که میهمچنین بدلیل عدم تطابق پمپ و الکتروموتور و بالا بودن میزان آمپر مصرفی الکتروموتور پمپ می

همچنین پس از بررسی های بعمل آمده مشخص گردید محل اتصال   فشار قرار نگیرد.پروانه پمپ تراش داده شود تا الکتروموتور مربوطه تحت  

در این پروژه لوله منبع انبساط سرد به کلکتور مکش متصل گردیده بود و این امر سبب اختلاف    باشد.  منبع انبساط به سیستم نادرست می

فشار زیاد مکش و دهش پمپ گردیده بود که پس از اصلاح آن و اتصال لوله منبع انبساط سرد به کلکتور دهش چیلرها فشار پمپ های  

 باشد. قابل مشاهده می   (15)پمپ های مربوطه در شکل  مربوطه در حالت نرمال قرار گرفت که نمودار فشار مکش و دهش 

 

 

 

 

 

 

 

 
 محل اتصال منبع انبساط سرد به کلکتور مکش   .(14)شکل  
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 نمودار فشار مکش و دهش پمپ های فن کویل  .(15)شکل  

 

 ایجاد پدیده گردابه در برج خنک کننده چیلر ورد انرژی- 2- 5

انرژی پدیده گردابه شکل   وردخنک کننده مشاهده گردید در برج خنک کننده چیلر    برج  پمپ های  های کارکردپیرو بررسی و مطالعه منحنی

از گراف   ای  جدی به پمپ و چیلر وارد شود نمونهی  شود که میتواند آسیب هاو مخلوط هوا و آب وارد پمپ و کندانسور چیلر می  یردگمی

ارتعاشات و نوسانات    است.تقلیل داده    600هوا دانسیه آب را به حدود    گردد وجودنشان داده شده است. مشاهده می   16عملکرد در شکل  

 کاملا مشهود است. و در هنگام تشکیل گردابه  فشار در منحنی فشار

 

 

 

 

 

 

 

 
 انرژی   ورد  کننده  خنک  برج  پمپ  دهش  و  مکش  فشار  منحنی  .(16)شکل  

 

چیلر   برای  نیاز  مورد دبی  چیلر  مشخصات  سی  برر با
𝑚3ℎ

ℎ
  حدود   پذیرفته  صورت  هایگیریاندازه  با  فشار مسیر  افت   و  است  نیاز  مورد  آب  630  

 شکل  در  پمپ  کار  نقطه  تصویر  که    EA200-33به مدل خریداری شده و نصب شده  پمپ  عملکرد  منحنی  به  مراجه  با.  باشد  می   بار  1.7

 .یابد کاهش  kW40 به موتور قدرت  و mm280 به بایستمی  پروانه  قطر که گردد می مشاهده است، شده  داده  نشان 18 شماره
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 شناسنامه پمپ های برج خنک کننده چیلر ورد انرژی   .(17)شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

    انرژی   چیلر ورد  کننده  خنک  برج  پمپ های  عملکرد  منحنی  .(18)شکل  

 

 مدیریت کارکرد تجهیزات   جهت  راهکار  ارائه - 3- 5

 آنها حیپمپ ها و روشن و خاموش کردن صح یی انجام جابجا-5-3-1

باشد  نمودار عملکرد پمپ ها مشخص گردید خاموش و روشن نمودن پمپ ها بدرستی انجام نگرفته و در مواقعی که نیاز نمی با توجه به بررسی  

 باشد.می(  19)روزه مطابق شکل  6باشند. برای نمونه نمودار عملکرد پمپ های هواساز در بازه  ساعته درحال کار می 24پمپ ها بصورت 

 



 
 

 نگرشی نوین بر نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه تأسیسات حرارت مرکزی بر اساس اینترنت اشیاء
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمودار عملکرد پمپ های هواساز   .(19)شکل  

 

 باشد: مورد فوق پس از تذکر به نگهدار مربوطه برطرف گردید که نمودار عملکرد پمپ های هواساز به شرح زیر قابل مشاهده می

 

 نمودار عملکرد صحیح پمپ های هواساز   .(20)شکل  

 

با توجه به این موضوع نیاز است تا پمپ های رزرو یک روز در شود که  همچنین مشخص گردید جابجایی پمپ ها بصورت مناسب انجام نمی

 میان استارت شوند.
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 نمودار عملکرد دو پمپ که جابجایی پمپ ها بدرستی انجام نشده است   .(21)شکل  

 

 بینابینی فصول  در  پویا  ساری  چیلر  اندازی   راه - 4- 5

  فن کویل های    آنجایی که تنها  از  و  کند  کار  بتواند  فصول  این  در  چیلر  دستگاه   یک  تا  است  لازم  بینابینی  فصول  در  دما  تغییرات  به  توجه  با

 چیلر   سایر   عمر  طول  افزایش  منظور  به  و   می باشد   پویا   ساری  چیلر  امر  این  برای  چیلر  مناسب ترین  است   شده  اجرا  ای  لوله  چهار   تجاری  بخش

 چیلر   این  کندانسور  به  ورودی  آب  دمای  پویا  ساری  چیلر  اندازی  راه  برای  . نشوند  روشن  فصول  این  در  دیگر  چیلر  دو دستگاه   است  مناسبتر ها

 از   خروجی  آب  نمودن  پس  بای  موضوع  این   برای  مناسب  راهکارهای  از  یکی.  نشود  کمتر  گراددرجه سانتی  22  از  تا   شود  کنترل  بایست  می

 : دارد وجود کلی بطور  دو روش نمودن پس  بای برای است،  شده داده نشان 22 شکل  در انچه با  باشد. مطابق می چیلر

 کننده  خنک  برج مخزن  به پس الف( بای

 پمپ  مکش لوله به نمودن  پس  ب( بای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کننده   خنک  برج  به  بای پس  وب(  پمپ  به  پس  بای  الف(  کننده:  خنک  برج  آب  نمودن  پس  بای  برای  مختلف  حالت  دو  .(22)شکل  

 

چیلر   کندانسور   و   به پمپ  هوا  ورود   کاهش  و   سیستم  بیشتر  پایداری  باعث  که  باشد می  کننده   خنک  برج  داخل  به  پس   بای  راه  مناسبترین

 .شودمی

 محاسبات- 6

 12  حدود  که  کننده  خنک  فشار برج  افت  معادل  را  ای  پروانه  شیر  در  فشار  افت  تا  است  لازم  پمپ  عملکرد  منحنی  جابجای  عدم  منظور  به 

شیر Cv مقدار    باشد   گالن بر دقیقه می  1452معادل    که  چیلر  از  کننده  خنک  برج  آب  گذر  به  توجه  با   شود.  گرفته  نظر  در  باشد  می  فوت

  اینصورت   در   . گردد  می   انتخاب  6"  معادل  ای  پروانه  شیرالات  منحنی  اساس  بر   ای  پروانه  شیر  سایز   . شود  گرفته  نظر   در  660  معادل  ای  پروانه

 . گرددمی اجرا شیر سایز برابر لوله سایز شیر از بعد  و قبل شیر قطر برابر پنج  تا . داد خواهد عبور را  کامل دبی  درجه 60 با زاویه شیر
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 ای   پروانه  شیرهای   عملکرد  منحنی  .(23)شکل  

 نتیجه گیری - 7

ی اینترنت اشیاء برای مراکزی تأسیساتی از در این پژوهش نوآوری رصد لحظه ای اطلاعات حیاتی تأسیسات به کمک سنسورها و بر پایه

عملکرد   حیصح  ی ابیارزمدیریت، سازماندهی و  روش نظام مند جهت    جادی اجمله موتورخانه ها پیاده سازی شده است که هدف اصلی آن،  

  ی ها  یشده و نوساز یزیبرنامه ر راتیتعم  قیدق یبا اجراتوان باشد. در همین راستا میی تأسیسات حرارت مرکزی میهاستمیو س زاتیتجه

از تاسیسات گردید.    رانهیشگیپ  برداری مفید  بهره  عمر و  افزایش طول  را کاهش داد و در سمت مقابل سبب  تعمیرات تکراری و ضایعات 

 توان در جهت مدیریت انرژی و صرفه جویی در مصرف آن گام برداشت. همچنین به کمک اطلاعات بدست آمده می

 قدردانی و تشکر 

بدین وسیله از رئیس هیئت مدیره موسسه اعتباری توسعه و مدیریت محترم مرکز اسناد انقلاب اسلامی که کلیه هزینه های پژوهش حاضر 

را تقبل نموده اند و موجبات گسترش مانیتورینگ صنعتی سیستم های تهویه مطبوع و حرارت مرکزی را فراهم نمودند، تشکر و قدردانی  

 گردد. می
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