
پاکصنعت  
نشریه داخلی شرکت صنایع پاک فن بخار

بهینه سازی در صنعت
راه کارهای عملی برای رشد و توسعه

چالش‌هایباتولیدیکارخانه‌هایایران،صنعتتپنده‌یقلبدر
حفظکیفیت،افزایشهزینه‌ها،کاهش:هستندروبه‌روهمزمانی

،تاریخیپیچایندر.بازاربهسریعپاسخگوییومحیط‌زیست
تبدیلبرایاستراتژیکراه‌حلتنهابلکهانتخاب،یکنهبهینه‌سازی
هوممفاینچیست؟واقعیبهینه‌سازیاما.فرصت‌هاستبهتهدیدها

.استانسانینیرویکاهشیاجدیدماشینچندنصبازفراتر
باکهیدانشاست؛کمترمنابعبابیشترارزشخلقهنربهینه‌سازی،

مند،توانانسانینیرویوهوشمندمدیریتفناورانه،نوآوریتلفیق
مترسیپایداروهوشمندچابک،صنعتیسویبهروشنمسیری
(دوصفحه).می‌کند

بهیابیدستبرایموجودمنابعازحداکثریاستفادهمعنایبهصنعتدربهینه‌سازی
هبودبوبهره‌وریافزایشهزینه‌ها،کاهشبرتمرکزبااست،ممکنعملکردبهترین
تاصنعتیانقلابازصنعتیتحولاتاساسوپایهکلی،مفهوماین.محصولاتکیفیت
تادتولیفرآیندهایازسازمانیسطوحتمامدرومی‌دهدتشکیلرادیجیتالعصر

کهاستسیستماتیکفرآیندیصنعتیبهینه‌سازی.می‌شوداعمالتأمینزنجیره
بهتیابیدسبرایهدفمندتغییراتاعمالوداده‌هاتحلیلضعف،نقاطشناساییشامل
در.می‌شودخروجیبیشینه‌سازیوهزینه‌هاحداقل‌سازیمانندچندگانهاهداف
وفناوریانی،انسابعادشاملواستاستراتژیکبلکهفنی،تنهانهبهینه‌سازیصنعت،
.می‌شودمحیطی

وره‌وریبهافزایشهزینه‌ها،کاهشباکهاستصنعتدرکلیدیمفهومیبهینه‌سازی
ازرویکردنای.می‌کندهدایتپایداریورقابت‌پذیریسمتبهراصنایعکیفیت،بهبود

بهراچالش‌هاتامی‌بردبهرهنابروش‌هایومصنوعیهوشمانندپیشرفتهابزارهای
مداومسفه‌ایفلبلکهفنی،تنهانهبهینه‌سازینهایت،در.کندتبدیلرشدفرصت‌های

.می‌رودشماربهصنایعبلندمدتموفقیتبرای
هینهبمفهومخصوصدرتجربهودانشبرتکیهباکردخواهیمتلاششمارهایندر

بهکمکرایبعملیکارراههرتردید،بی.بیندازیمنگاهیتولیدوصنعتمنظرازسازی
.استستودنیکاروکسبتوسعهایجاد

:در این شماره می خوانید
بهینه سازی در صنعت

INSO841اهمیت استاندارد 
هوش سبز

دتولیدانش بومی، کلید طلایی 
...کارگران مشغول کارند

تو صنعدانش، علم،تجربه
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علم و صنعت
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کارشناس صنایع_مهندس فاطمه شهابی

نیفاصطلاحیکدیگر«بهینه‌سازی»واژهامروز،صنعتیدنیایدر
تصور.استشده«بقابایستگی»یکبهتبدیلبلکهنیست،اختیاری

ناگهانمی‌شده،ادارهسنتیروش‌هایباسال‌هاکهکارخانه‌ایکنید
ارائهایین‌ترپقیمتوبالاترکیفیتبامحصولیرقبایشمی‌شودمتوجه

نظام‌مندبهینه‌سازی»درپاسخچیست؟درتحولاینراز.می‌دهند
دریعلمپژوهشده‌هاتحلیلوواکاویپایهبر.استنهفته«فرآیندها
یمعنابهایرانیتولیدیکارخانه‌هایدربهینه‌سازیاخیر،سال‌های

افزایشهزینه‌ها،کاهش:استکلیدیرکنسهبینتعادلایجاد
.بومزیستپایداریحفظوکیفیت

یافته های بنیادین از دل پژوهش ها چه می گویند؟

رمسیدرپاوکرده‌اندجرأتکهکارخانه‌هاییمی‌دهندنشانمطالعات
افزایشدرصد۲۵تا۱۵شاهدمتوسططوربهگذاشته‌اند،بهینه‌سازی
ایبر.استیخکوهنوکتنهارقماین.بوده‌اندتولیدخطبهره‌وری
چیدمانبازطراحیباخودرو،قطعاتتولیدکارخانهیکدرمثال،

زمانبرنامه‌ریزی،هوشمندالگوریتم‌هایازاستفادهوماشین‌آلات
صنعتدر.استیافتهکاهشدرصد۳۵تاتولیدخطغیرضروریتوقف
برتنیمبپیشرفتهکیفیتکنترلسیستم‌هایپیاده‌سازیغذایی،
این.استشدهضایعاتدرصدی۴۰کاهشبهمنجرماشین،بینایی
فزونیوحفظمعنایبهآنهانیستند؛خشکآمارهایتنهااعداد

جادایوجهانیبازارهایدررقابتقدرتافزایشملی،منابعبخشیدن
.هستندکارگرانبرایپایدارشغلیامنیت

می کنند؟عملچگونهبهینه سازیمدرنروش های

بهانمدیرشخصیتجربهوحساساسبرتصمیم‌گیریروزهایدیگر
یلتحلوداده‌هابهینه‌سازی،فقراتستونامروزه،.استرسیدهپایان
اینمهندسانبهکامپیوتریشبیه‌سازیمانندروش‌هایی.استعلمی
ولید،تسالندرپرهزینهتغییریکاجرایازقبلکهمی‌دهندراامکان
هبراشکستریسکوببینندمجازیمحیطیکدرراآننتایج

نصببا(IIoT)اشیاصنعتیاینترنتدیگر،سویاز.برسانندحداقل
دربارهاطلاعاتدائمیجریاندستگاه‌ها،رویهوشمندحسگرهای
داده‌ها،این.می‌کندایجادراخرابیاحتمالوانرژیمصرفعملکرد،
الگوهایمی‌توانندکههستندمصنوعیهوشالگوریتم‌هایخوراک
این.کنندجلوگیریموعدازپیشخرابی‌هایوقوعازوکشفراپنهان
کارآمدجایگزینیبهراپیش‌بینانهتعمیراتونگهداریمفهومتحول،
وبکسفضایدر.استکردهتبدیلپرهزینهوسنتیروش‌هایبرای
گوهایالازاستفادهومطلوبفضایبهرسیدنبرایکشوردرامروزکار

.داشتمخواهیدقیقیفرانگریبهنیازتردیدبیپیشرفت،مهندسی

محدودیتوسنتبلندایبهدیواری:روپیشچالش های

ارجدیموانعپژوهش‌ها.نیستهمواربهینه‌سازیمسیرحال،اینبا
مختلفسطوحدرتغییربرابردرمقاومتسو،یکاز.کرده‌اندشناسایی
این.داردوجودتولید،خطاپراتورهایتامیانیمدیرانازکارکنان،
زانگرانییاجدیدفناوری‌هایپیچیدگیازترسدرریشهمقاومت
ردسرمایه‌گذاریبرایبودجهمحدودیتدیگر،سویاز.داردبیکاری

واحدهایازبسیاریانسانی،نیرویآموزشوسخت‌افزارهانرم‌افزارها،
فقدانهمچنین،.می‌سازدمتوقفاولیهمراحلدرراتولیدی

حلیلتدرمتخصصنیرویکمبودویکپارچهدیجیتالزیرساخت‌های
.هستندزنجیرهاینمفقودهحلقه‌هایصنعتی،داده‌های

آیندهچشم اندازوراهکار

ه‌گامگام‌بوهوشمندانهحرکتبلکهانفعال،نهچالش‌ها،اینبهپاسخ
پروژه‌هایباشروعمی‌دهدنشانپیشروواحدهایموفقتجربه.است

برایاهربهتریندارند،سریعیوملموسنتایجکهکوتاه‌مدتوکوچک
مثال،برای.استهمگانیمشارکتجلبومجموعهدرباورایجاد

وسیمحسصرفه‌جوییمی‌تواندبخش،یکدربرقمصرفبهینه‌سازی
قافدر.باشدبعدیمراحلهزینه‌هایازبخشیتامینکهکندایجاد

است؛«هوشمندکارخانه»سمتبهحرکتنهایی،هدفبلندمدت،
ر،انباوتولیدخطتاتأمینزنجیرهازاجزا،همهآندرکهکارخانه‌ای

ی،انساندخالتکمترینباوخودکارطوربهوهستندمتصلهمبه
سودافزایشبهمنجرتنهاتحول،این.می‌کنندعملهماهنگ
لندبگامیخام،موادوانرژیمصرفکاهشبابلکهنمی‌شود،شرکت‌ها

.تاساقتصادیبنگاه‌هایاجتماعیمسئولیتوسبزصنعتجهتدر

پایانیسخن

سفرینا.استمستمرسفریکبلکهنیست،مقصدیکبهینه‌سازی،
کهاستفرهنگیومدبرانهسرمایه‌گذاریآگاه،رهبرینیازمند
ضورحآرزویکهایرانصنعتبرای.کندتشویقرانوآوریویادگیری
برایممکنراهتنهابهینه‌سازیدارد،راجهانیبازارهایدرپررنگ
آنازآینده.فرداستفرصت‌هایبهامروزچالش‌هایتبدیل

خلقراارزشنبیشتریمنابع،کمترینبابتواندکهاستتولیدکننده‌ای
.استبهینه‌سازیتعریفهماندقیقاًاین،وکند،
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راهی به سوی صنعتیتولیدی بهینه سازی در کارخانه های 
چابک، هوشمند و پایدار
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سخن روز

یبرارقابتینیست؛انبوهتولیدبرایمسابقه‌ایامروز،صنعت
هنرهمانصنعت،دربهینه‌سازی.استکردنتولیدخردمندانه

موجود،منابعهمینازچگونهمی‌آموزدمابهکهاستظریفی
.گیریمباتلافکمترینوکیفیتبالاترینباراخروجیبیشترین

.استرفتپیشفرهنگیکبلکهنیست،اقتصادیمعادلهیکتنهااین
مکهزینه‌اشهممی‌کند،بهینهراانرژیمصرفکارخانهیکوقتی

رکوتاه‌تتولیدزمانوقتی.می‌ماندسالم‌ترشهرهوایهمومی‌شود
دستشبهزودترکالاهمواستراضی‌ترمشتریهممی‌شود،
جبههجبهه ها؛همهدرپیروزییعنیبهینه سازی.می‌رسد

.مشتریرضایتومحیط زیستکیفیت،اقتصاد،

یندهآ.سازیمجاریخودصنعتدروبیاموزیمراهنراینبیاییمپس
ازیدریایمنابع،قطرههرازچگونهمی‌داندکهاستصنعتگریآنِاز

.بیافریندارزش

ر عامل شرکت صنایع پاک فن بخاعلی پورفراهانی مدیر 
بهینه سازی؛ هنر بیشتر ساختن با کمتر مصرف کردن

در موتورخانه.‌

فنی،اقداماتازمجموعه‌ایبهموتورخانهدرانرژیمصرفبهینه‌سازی
زایشافسوخت،مصرفکاهشهدفباکهمی‌شودگفتهکنترلیومدیریتی
.ردمی‌گیانجامسرمایشیاگرمایشمطلوبسطححفظوتجهیزاتراندمان

‌کننده‌ایتعییننقشساختمان،تأسیساتسیستمقلببه‌عنوانموتورخانه
ردنامناسبنگهدارییاتنظیمعدمهرگونهوداردانرژیمصرفمیزاندر
نرژیامصرفبهینه‌سازی.شودانرژیتوجهقابلاتلافبهمنجرمی‌تواندآن

آبایدمدقیقکنترلبویلر،ومشعلصحیحتنظیمماننداقداماتیشامل
ازدهاستفاحرارتی،تلفاتحذفمخازن،ولوله‌هاعایق‌کاریبرگشت،ورفت

.استدوره‌اینگهداریوسرویسانجاموهوشمندکنترلیتجهیزات
مانندبالا،راندمانتجهیزاتبافرسودهتجهیزاتجایگزینیهمچنین
ژیانرمصرفکاهشدرمهمینقشمدولار،مشعل‌هاییاچگالشیبویلرهای

مصرفتحلیلوثبتموتورخانه،اپراتورآموزشمدیریتی،منظراز.دارد
نه‌سازیبهیاصلیارکانازمستمر،به‌صورتسیستمعملکردپایشوسوخت
.می‌شوندمحسوب

قلب تپنده کسب وکار هوشمند: مدیریت بهینه سازی
(هیات تحریریه)

کاربردیواهمیتپرویژگیدوباتنهاخدماتوکالاهاامروز،جهاندر
نهدو،اینهبدستیابیراز.هستندرقابتقابلمناسبقیمتوبرترکیفیت

ساده،زبانبه.استنهفتهبهینه‌سازیمدیریتدربلکهنامحدود،منابعدر
نتیجهنبهتریتاکنیممصرفهوشمندانه‌ترداریم،هرچه»:یعنیبهینه‌سازی

این.موقتتاکتیکیکنهاست،کلیدیاستراتژییکاین.«بگیریمرا
کاریکسب وهربرایبهینه سازیمدیریتچرا:استمهمبسیارپرسش
است؟حیاتی
بیکارروزازبخشیآنماشین‌آلاتکهراکدکارخانهیککنیدتصور

منتظرکارنیرویومی‌خوردخاکانباردراضافهاولیهموادمی‌مانند،
مدیریت.استاقتصادیتدریجیمرگیکتصویرصحنه،این.می‌ماند

فکربههاتنمدیریت،این.می‌کندمبارزهمشکلاتهمینبادقیقاًبهینه‌سازی
نظرزیررامشتریبهتحویلتاموادخریدلحظهازنیست؛تولیدخط

:‌گذاردمیتأثیرشماسودبرمستقیمکهبهینه‌سازیاصلیابعاد.می‌گیرد
کهاستپولینیرو،بیکارییاماشینتوقفدقیقههر:زمانبهینه‌سازی
اجزاتمامکهمی‌کندتنظیمطوریرابرنامه‌ریزیبهینه،مدیریت.می‌سوزد
شکاهواولیهمواداسرافازجلوگیری:موادبهینه‌سازی.کنندکارهماهنگ
ستگاه،دیکدمایتنظیمباگاه.بیشترسودوکمترهزینهیعنیضایعات،
:انرژیبهینه‌سازی.کردجلوگیریموادتومانهزارانهدررفتازمی‌توان
ولیتمسئبلکهمی‌کند،کمراهزینه‌هاتنهانهآبوگازبرق،مصرفکاهش

نیرویبهینه‌سازی.می‌دهدنشانرازیستمحیطقبالدرمااجتماعی
مهکند،کارمناسبابزارباوخوددرستجایدرکارگرهروقتی:انسانی
ینهاینتیجه.می‌شودبرابرچندبازدهیهممی‌رود،بالاترشغلیرضایت
آن،ردکهمی‌کندایجادسازمانیفرهنگیکبهینه‌سازی،مدیریتچیست؟

ایراه‌هیافتندنبالبه—تولیدخطکارگرتامدیرعاملاز—کارکنانهمه
‌کند،میچابکراشماکسب‌وکارفرهنگ،این.هستندکارهاانجامبرایبهتر
دهید،نشانواکنشبازارتغییراتبهسریع‌ترمی‌دهدامکانشمابه

بلقارشدیوپایدارسودینهایت،دروکنیدحذفراغیرضروریهزینه‌های
یازمندنبلکهندارد،کلانسرمایهبهنیازراه،اینآغاز.باشیدداشتهاعتماد
زماننبهتریامروز.استمستمربهبودبرایمدیریتراسخعزمودقیقنگاه
.استشروعبرای
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مدیر کنترل کیفی کارخانه شرکت صنایع پاک فن بخار_دکتر طاهریان با مصاحبه 

است؟اجباریآنرعایتچراودارد(LPG)مایعگازمخازنازبهره‌برداریوطراحیدراهمیتیچهایران۸۴۱ملیاستاندارددکتر،آقای:پرسش

السازومی‌دهدارائهمایعگازتوزیعوذخیره‌سازیحمل،برایجامعیمقرراتایران،استانداردملیسازمانتوسطتدوین‌شده،۸۴۱استاندارد:پاسخ
ASMEمانندبین‌المللیکدهایپایهبراستاندارداین.شداجباریکاملطوربه۱۳۹۳ Section VIII Div. NFPAو1 تضمینوشدهبنا58
منجرمی‌تواندآنرعایتعدم.بمانندایمنسانتی‌گراددرجه۵۰+تا۲۰-ازمحیطیدماهایو۲۵۰PSIتاعملیاتیفشارهایبرابردرمخازنمی‌کند

.شدهمشاهدهگذشتهحوادثدرکههمان‌طورشود،محیطیآلودگییاانفجارگاز،نشتبه

.دهیدتوضیحغیرمتخصصامافنیمخاطبانبرایرااستانداردمهندسیجزئیاتلطفاً:پرسش

SA-516مانندسازگارفولادازبایدمخازن:پاسخ Gr.70تحتهیدرواستاتیکآزمونوایکساشعهرادیوگرافیباجوشکاری،ازپسوشوندساخته
،Rochesterسطح‌سنجوآمریکاساختREGOشیرهایمانندجانبی،لوازموشیرآلات.شودتأییدجوش‌هایکپارچگیتاگردندتستآبفشار
تاایمنشدنپرالزامات،این.باشدطراحیفشارازکمترنباید(MAWP)مجازکاریفشارحداکثرهمچنینشود؛جلوگیرینشتازتااستالزامی
.می‌نمایندجلوگیریگرمادرحدازبیشبخارزدگیازومی‌کنندتضمین(DOTمطابق)سانتی‌گراددرجه۴۶دمایاساسبرراحجم۸۵%

مزایای کاربردی رعایت استاندارد

دارد؟خانگیمصرف‌کنندگانوصنایعبرایعملیفوایدچهاستاندارداینرعایت:پرسش

%۵۰-۳۰راتعمیرهزینه‌هایومی‌دهدافزایشسال۲۰تارامخزنعمرطول۸۴۱استاندارد،LPGذخیرهوبخارتولیدمانندصنایعیدر:پاسخ
بااشتعاللغیرقابوترازسطوحروینصبویلایی،وخانگیمصارفبرای.می‌کندپیشگیریحدازبیشفشاروداخلیخوردگیاززیرامی‌دهد،کاهش

پوششرادکنندگانتولیقانونیمسئولیتفنی،بازرسیتأییدیه‌هاینهایت،در.می‌رساندصفربهراانفجارریسکاطمینان،شیرمانندایمنیتجهیزات
.می‌کندایجادایمن‌تریتأمینزنجیرهومی‌دهد

چالش ها و توصیه های اجرایی

شوند؟برطرفچگونهوداردوجوداستاندارداجرایدرچالش‌هاییچه:پرسش

شرکت‌هایازهمیشهمی‌شودتوصیهکند؛نقضراآن‌هاMAWPاستممکنکهاستبازرسیبدوندست‌دوممخازنازاستفادهاصلی،چالش:پاسخ
تااستضروری۸۴۱استانداردکناردرDOTرعایتحمل‌ونقل،برای.گیردانجامسال۵هردوره‌ایبازرسیوشودخریداریاستانداردگواهیدارای
ه‌سازیشبینرم‌افزارهایازاستفادهوصحیحنصببرایتکنسین‌هاآموزش:عملیپیشنهاد.شودکنترلسانتی‌گراددرجه۴۶درپروپانبخارفشار

.مصرفنرخاساسبرمخزنظرفیتطراحیدرحرارتی

در مخازن گاز مایع841لزوم رعایت استاندارد 

چالش ها و توصیه های اجرایی

مزایای کاربردی رعایت استاندارد
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در خط مقدم تأمین
(کارپرداز)خریدمسئولرضایی،وحیدآقای

بهکنزدیایشان.استپاک‌فن‌بخارصنایعشرکت
کاریفعالیتحالدرسمتایندردههیک

فقطایشانکار.استمجموعهبرایاییحرفه
نهکارخابرایاقلامتامینوتهیهودادنسفارش
یننخستازکیفیتنگهبان"عملاوینیست؛
د،فولاورقهرپیچ،هر.استتامینزنجیرهحلقه

سنگمی‌شود،کارخانهواردکهاولیه‌ایمادههرو
سوی،اینازاگر.ماستنهاییمحصولبنای

کارآشنهاییمحصولدربگیرد،صورتاشتباهی
.می‌شود

برهکخریدییعنیشغلایندرمسئولیت‌پذیری
یتعریفاستانداردومصلحتوفنیدقتپایه

آقای.قیمتکمترینصرفاًنهباشد،کارخانه
یت،کیفبینبایدمن:گویدمیهموارهرضایی
.کنمایجادطلاییتعادلیزمان،وهزینه
هبهیچ گاهتولیدخطکهاستاینمنتعهد
.ودنشمتوقفمتریال،نقصیاتأخیردلیل

همکارییکبازرگانی،واحدبامنهماهنگی
تأخیریکگاهیاست؛استراتژیک
هبدرجه یک،کالایدریافتبرایحساب شده

طمتوسکالاییکعجولانهخریدازصرفه تر
.است

اصلیکنیست،انتخابیکخرید،درصداقت
همکارانومدیریتاعتماد.استمذاکرهغیرقابل

وشفافیتباکهاستسرمایه‌ایواحد،اینبه
هرنم.شودتقویتوحفظبایدروزانهدرستکاری

من،خریدکهمی‌آیمکارسرشعوراینباروز
نامفردا،ومی‌چرخاندراتولیدخطامروز

فقطاین.می‌درخشدبازاردررا«پاک‌فن‌بخار»
.تماسبرندِساختندرمنسهمنیست،منشغل
.کنیممیارزوراهابهترینرضاییجناببرای

زحمتازسایه‌ایملی،استوارسازه‌یهروموفقصادراتهراقتصادی،رشدعددهرپشت
اقمحبهرامعیشتتورم،کهروزهاییدر.ایرانیکارگرتوانپُردست‌هایسایه‌ی:داردوجود
باهکنشده،متوقفتنهانهکشورتولیدخطوطاست،همیشهازسنگین‌تردغدغه‌هاوبرده

.استتپیدنحالدرمقاومضرب‌آهنگی
هرشوقتیآفتاب،طلوعازپیشکهزنانیومردانهمانمی‌زند؟رقمکسیچهرامعجزهاین
،اقتصادیفشارهایتماموجودباآنها.می‌شوندکارخانه‌هاوکارگاه‌هارهسپاراست،خوابدر

درکارجوشیکدقت.نکرده‌اندچیزهیچفدایراحرفه‌ایمسئولیت‌پذیریومیهنبهوفاداری
یکوشیسخت‌کوماشین‌آلات،دقیقتنظیمدرتکنسینیکتمرکزفولاد،قطعهدواتصال
کهاستیشعله‌اتولید،بهایرانیکارگرعشق.ادعاستاینگواهتولید،تداومحفظدراپراتور

فلز،برنهچکش،ضربههربااو.می‌درخشدچشم‌هایشدرنمی‌سوزد،کارخانهکوره‌هایدر
گرمزه‌هایسابهرافولادسردورق‌هایپینه‌بسته‌اش،دستان.می‌کوبدملیافتخارطبلبرکه

نبیرودستشزیرازکهقطعه‌ایهرواستمیهناقتصادخاکریزاو.می‌کندبدلزندگی
.ایرانصنعتیاستقلالبرایسنگریمی‌آید،
بهارکاربهعشقواخلاقیتعهدفنی،دانشکهیدی،نیرویتنهانهامروز،ایرانیکارگر
هرگزومی چرخداوغیرتمحوربروطن،صنعتچرخکهداردباوراو.استآوردهمیدان
تاب‌ناک،روحیهاین.بایستدحرکتازلحظه،یکبرایحتیمحور،ایندادنخواهداجازه

اینبریانبی‌پاسپاسودرود.استمقاومتیاقتصادحقیقیفقراتستونوبی‌همتاسرمایه‌ای
‌ترنورانیکهمی‌سازندراآینده‌ایشان،پایداریوتلاشباکهخاموشوسخت‌کوشنیروی
.بودخواهد

کارگران مشغول کارند

شماره صفر_1404اسفندماه 
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صنعتو تجربه 

نقش هوش سبز و هوش مصنوعی  

تولیدیبهینه سازی کارخانه های در 

(کارشناس‌فناوری‌اطلاعات)‌محمد‌غربالی‌فردمهندس‌

هوش»و«سبزهوش»محوریتباانجام‌شدهپژوهش‌های
ندهوشمفناوری‌هایترکیبکهمی‌دهندنشان«مصنوعی

تحولمی‌تواندزیست‌محیطیپایداریرویکردهایبا
.کندایجادتولیدیکارخانه‌هایعملکرددرچشمگیری

فناوریودادهدانش،ازهدفمنداستفادهبهسبزهوش
اشارهآلاینده‌هاواولیهموادانرژی،مصرفکاهشبرای
داده‌هایتحلیلبرایاصلیابزارمصنوعیهوشودارد

اینردبهینهتصمیم‌گیری‌هایازپشتیبانیوپیچیده
.استمسیر

یرویکردهاازمطالعاتاینبیشترروش‌شناسی،نظراز
یرییادگالگوریتم‌های.گرفته‌اندبهرهترکیبیوکمی

درختوتقویتییادگیریعصبی،شبکه‌هایمانندماشین
گوهایالتشخیصانرژی،مصرفپیش‌بینیبرایتصمیم

.ده‌اندشاستفادهتجهیزاتخرابیپیش‌بینیوناکارآمدی
الگوریتم‌هایوریاضیبهینه‌سازیمدل‌هایآن،کناردر

کاهشومنابعتخصیصتولید،زمان‌بندیبرایفراابتکاری
زاهمچنینمقالاتازبسیاری.رفته‌اندکاربهضایعات
برایپایداریشاخص‌هایو((LCAعمرچرخهتحلیل
زیست‌محیطیواقتصادیپیامدهایهم‌زمانارزیابی
هکمی دهدنشاناصلییافته های.کرده‌انداستفاده

سبزهوشچارچوبدرمصنوعیهوشبه کارگیری
معناداریبه طورراموادوانرژیمصرفمی تواند

ودهدافزایشراتولیدخطوطبهره‌وری،دهدکاهش
ایسیستم‌ه.کندکمراگلخانه‌ایگازهایانتشارمیزان

وجبمداده،برمبتنیپیش‌بینانهتعمیراتونگهداشت
مفیدعمرافزایشوناخواستهتوقف‌هایکاهش

هوشمندبهینه‌سازیهمچنین،.شده‌اندماشین‌آلات
اهشکدرمهمینقشتولید،برنامه‌ریزیوتأمینزنجیره
.استکردهایفامنابعازکارآمدتراستفادهوضایعات

بیقی  فراپایش موتورخانه، گذر از کنترل اتوماتیک به هوش مصنوعی تط
در مدیریت انرژی ساختمان

مقالهاین.استدیجیتالترموستاتچندنصبازفراترتاسیسات،هوشمندسازی
درموتورخانهHyper-Automation«فراپایش»تعریفبهفنیبه‌صورت
IIoTنعتیصاشیایاینترنتسایبرنتیک،ادغامبرمبتنیراآنکارکردومی‌پردازد

یریتمدپیشنهادی،رویکرد.می‌دهدشرحتطبیقیمصنوعیهوشالگوریتم‌هایو
در.ی‌دهدمارتقاخودبهینه‌شوندهوپیشگویانهوضعیتبهواکنشیحالتازراانرژی
-سایبرسیستمیکاستقرارمعنایبهموتورخانههوشمندسازیمدرن،جهان

:می‌شودتشکیللایهسهازسیستماین.استCPSفیزیکی
فشار،ما،دبرایدقت‌بالاحسگرهایازمتراکمشبکه‌ای:حسگری-فیزیکیلایه.1

یالکترونیکعملگرهایوخروجیآلاینده‌هایوارتعاشاحتراق،کیفیتدبی،
.(پیشرفتهVFDمتغیرفرکانسدرایوهایهوشمند،تنظیمشیرهای)
MQTTمانندامنصنعتیپروتکل‌های:داده ای-ارتباطیلایه.۲ Sparkplug
OPCیا UAتوییندیجیتالقالبدرداده‌هاتبادلامکانکهDigital Twin

.می‌کنندفراهمراموتورخانهازهمزمانوزنده
ازاستفادهباکهسیستممرکزیهسته:تصمیم ساز-هوشمندلایه.3

Multi-Objectiveچندحدفهبهینه‌سازیالگوریتم‌های Optimizationو
Reinforcementتقویتییادگیری Learningمهندسیکارکرد.می‌کندعمل

:سیستماینجهانیمزایایو
Dynamicکارنقطهپویایبهینه‌سازی Set-Point Optimization:سیستم

Predictiveپیش‌بینانهتحلیلباآب،دمایثابتمنحنی‌هایازپیرویبه‌جای
Analyticsانرژیلحظه‌ایقیمتوساختمانزمانیبرنامههواشناسی،داده‌های

‌هاپمپوچیلرهادیگ‌ها،بهینهکارنقطه،(شبکههوشمندسمتوجودصورتدر
زایشافانتقال،تلفاتکاهشسببامراین.می‌کنداعمالومحاسبهلحظههردررا

.می‌شودمخربخاموش-روشنسیکل‌هایکاهشواحتراقراندمان
Hybridهایبریدپیشگویانهنگهداری Predictive Maintenance ترکیب:
اب(حرارتیدوربین‌هایبا)تصویروصوتتحلیلارتعاشی،حسگرهایداده‌های
ردرسوبمانند)بالقوهنارسایی‌هایتشخیصامکانماشین،یادگیریمدل‌های
وقوعازقبلهفته‌هارا(یاتاقان‌هافرسوده‌شدنمشعل،راندمانکاهشمبدل‌ها،
ریجلوگیتعمیراتسنگینهزینه‌هایواضطراریتوقفازامراین.می‌کندفراهم
.می‌کند

Grid-Interactiveآیندهانرژیشبکه‌هایبایکپارچگی Buildings:موتورخانه
Flexibleانعطاف‌پذیرمنبعیکبه‌عنوانمی‌تواندهوشمند Load Resourceدر
Smartهوشمندبرقشبکه‌های Gridباشبکه،مصرفاوجزماندر.کندعمل
ارخودحرارتیبارخودکاربه‌طورمستقیم،فرمانیاقیمتسیگنالدریافت
دردهذخیره‌شحرارتیظرفیتازاستفادهبامثلاً)دادهکاهشکنترل‌شدهبه‌صورت
.کندکمکشبکهپایداریبهو(ساختمان

هوشمندسازی موتورخانه در عصر حاضر، دیگر یک گزینه 
.اقتصادی است-نیست، بلکه یک ضرورت فنی

۴۰تا۲۵کاهشباقادرندتوییندیجیتالوفراپایشبرمبتنیسیستم‌های
مشارکتامکانوتجهیزاتعمردرصدی۳۰افزایشاولیه،انرژیمصرفدرصدی

آینده.دکننایجادپایداررقابتیمزیتوسریعسرمایهبازگشتانرژی،بازارهایدر
تصلموخودبهینه‌شوندهخودآگاه،موتورخانه‌هایکهاستساختمان‌هاییبهمتعلق
ورفتهپیشاتوماسیونحوزهدرمتخصصنیروهایتربیتنیازمندتحول،این.دارند
.استصنعتیداده‌هایتحلیل

شماره صفر_1404ماهاسفند 
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معاون راهبردی_دکتر مجید رعایایی

ازیکیشور،کصنعتدرموثردانشوتجربهسالهفتوبیستسابقه یباونمونه ترینازیکیعنوانبهبخار،فنپاکصنایعشرکت
دروشدهطراحیصنعتنیازهایازوسیعیطیفبرایمخازناین.استخاورمیانهدر(LPG)مایعگازمخازنبرترتولیدکنندگان

واحدهایتاگرفتهپتروشیمی هاوپالایشگاه هامانندسنگینصنعتیتأسیساتازمی گیرند؛قراراستفادهموردمختلفیمحیط های
د،می سازمتمایزرابخارفنپاکصنایعشرکتآنچه.همسایهکشورهایدرصادراتیپروژه هایحتیوشهرهاباغکوچک،تولیدی
تولیدجهش»شعارتحققوشدهبناجهانیاستانداردهایوبومیدانشپایهبرکهاستمخازنایندقیقبازطراحیدرنوآورانهرویکرد

.استکردهتبدیلواقعیتبهرا«ملی
،SolidWorksوANSYSماننددینامیکیشبیه‌سازینرم‌افزارهایازبهره‌گیریباکهداردقرارپیشرفتهمعکوسمهندسیبازطراحی،فرآیندقلبدر

اینLPGمخازن.می‌کندبهینه‌سازی(۸۴۱ایرانملیاستانداردمطابق)بار۱۷.۵ایمنحدتاراسنگینفوقمخازنفشاریوحرارتیتنش‌های
سال۳۰تابوتانوپروپانهیدروکربن‌هایبرابردرراخوردگیمقاومتکهمی‌شوندساختهآلیاژیفولادازبالا،بهگالن۵۰۰ازظرفیت‌هایباشرکت،
۰.۰۲ازکمتراصطکاکضریبباراسیالجریان،(حجماساسبرمیلی‌متر۲۵تا۱۲از)متغیردیوارهضخامتبامخازن،اینطراحی.می‌نمایدتضمین
هواییوابشرایطانواعبرایمخازناینچندگانهخوردگیضدهایپوشش.می‌دهدکاهشدرصد۱۵رانقلوحملانرژیمصرفوکردهبهینه
خاورمیانه‌ایاقلیم‌هایدرراذخیره‌سازیراندمانامراینکهاست،سلسیوسدرجه۵۰+تا۴۲-بازهدرمخازنایندررامایعدمایاستمناسببسیار

.می‌رساندممکنحدبالاترینبه
۲۰۰تا‌هایحجمباصنعتی،هایسازهابراین.استبخارفنپاکصنایعشرکتدستاوردهایاوجنقطهمایع،گازنگهداریسنگینفوقمخازنتولید

باهمراهدرصدی،۱۰۰نفوذبااتوماتیکجوشکاریفرآیند.شده‌اندطراحیپتروشیمیونفتصنایعدرLPGاستراتژیکذخیره‌سازیبرای،مترمکعب
ASMEطبقRTوUTغیرمخربآزمون‌های Section VIII Div. PDسطحبهراجوشکیفیت،1 باتوانمیساختارایندر.می‌رساند100%
بهراreal-timeداده‌هایوکردهتنظیمکاریفشارحداکثردرصد۱۱۰-۹۰دررافشار،IoTسنسورهایباخودکارایمنیشیرهایازاستفاده
بایرقبامقایسهدر.می‌کندنزدیکصفربهراانفجارریسکوساختهممکنرادورراهازمدیریتقابلیت،اینکهکرد،ارسالSCADAسیستم
.بکاهندایمنیازآنکهبدونهستند،ارزان‌تردرصد۲۵وسبک‌تردرصد۲۰مخازناینخارجی،

نفره،۵0تولیدومهندسیتیم.استتولیدازفراتربومی،دانشمبنایبرملیتولیدشعارتحققبهبخارفنپاکصنایعشرکتتلاش
گرفته اند؛کاربهفلزیضایعاتکاهشبرایرادقیقبهینه سازیالگوریتم های،مکانیکدکتریمدارکباصنعتیمتخصصانازمتشکل

841استانداردتأییدیهنیزومعتبرگواهینامه هایاخذ.تن۵00معادلCO₂انتشارکاهشوفولادتن۲00سالانهصرفه جویی،نتیجهدر
INSO)ایران رکیهتوافغانستانعراق،،فارسخلیجحوزهکشورهایبهصادراتنیزوکشوردراستفادهبرایرامحصولاتاین،(841
بهیصنعتاعتمادبرگواهی،کشوریکپالایشگاهیپروژهدرمخزنزیادیتعدادتأمینبرایمهمقراردادیاخیراً،.استکردهآماده

.ماستمجموعه
قطعراوابستگیتنهانهبومی،بازطراحیبابخارفنپاکصنایعشرکتکرده اند،محکمراوارداتزنجیرهایتحریم هاکهعصریدر

بازارهایحفتآمادهوکارآمدایمن،.هستندایرانفنیاقتدارنمادمخازن،این.استشدهخاورمیانهصنعتگرانبرایالگوییبلکهکرده،
.استیملتولیدطلاییکلیدبومی،دانشکهجایی–بسازیدپایدارآینده ایبخار،فنپاکانتخابباگرامی،صنعتگران.جهانی

ملیدانش بومی، کلید طلایی تولید 

شماره صفر_1404ماهاسفند 
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صنعتو دانش 

پاکصنعت  
1404بهمن ماه _سال اول _بخارنشریه داخلی شرکت صنایع پاک فن 

شماره صفر_1404ماهبهمن 


