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 چکیده 

کنندگان انرژی و تولیدکنندگان انمشااراای مرتط  با انرژی رر جاان اساو و سااا لابو توجا  ا  رتاد تیاااای انرژی  ترکن مصار بخش سااخماان کی  ا  برر 

اهتشرارها  مربط  با  ٪۲۶و   مصرر  هاایی اهری  جااهی ٪۳۰اا حدور ، عالیات سااخماان(IEA) الالل  انرژیاای آژانس بینتاور  بر اسااد رار نیر به آن مربوط م 

راد؛ بنابراکن  را تشاییو م   هاسراختمان اهری  بقاضرا   ٪۷۰بخش مسرکوهی حدود  راند که  نشاان م  IEA اایااچنین گرارش .رادرا به خور اخمصاا  م   اهری 

باارر مساااایااوناا  باارای  ااناااوریاااا  افاار  ماایاادان  بااااار تاارکاان  و  اناارژی  ماادکاارکااو  ماا اااای  ماا سااااو   اااوتااااااانااد    .تااااوناادباارراری 

، کنمور IAQ ترموسامات، حساهراای برراریاای بار ، و رار (Reality Capture)تصاوکر اای سااخو، رار (BIM) اای طراح با تییه بر رار  (AI) اوش مصانوع 

(  ۳( باطور کیفیو اوای راخو و سالامو،  2فظ آسااکش،  ( کااش انرژی با ح1ساا ی را رر ساه م ور کلیدی مسایون  تیوکو کند   تواند تصاایام  (BMS)اوتااند،  

  برای   را افر«→تصااایا→مدل→»رار   چارچو   مند،نظامنیاه مرور  روکیرر  با  میاله  اکن   چندواحدی  اایساااخماان رر  خصااو اااً—اا و ارکنه نهاداتااوکااش خراب 

 SENS مسابیه RCT ار کاب   گرارش  جاله ا   کندم   ت لیو را(   نعم   سا یپیار   کا و  مسمیو  ار کاب   توااد  با   جاان   مو ق  اایناونه  سپس و رادم   ارائه  مسیون 

و  BOPTEST مسایون  با HVAC برای کنمرل RL اای، پژواشecobee تارکو Donate Your Data اتامراک برکمانیا رر مورر ترموسامات اوتااند، برنامه رار 

 .(KONE)ناونه بین تجایرات مشمرکو نهاداتو پیش  DT-BEMS اعمطارسنج  والع ، چارچو 

 

بین، حرکا  ، نهاداتااو پیشNILM  ،IAQ، کارگیری تیوکم ، BEMS، روللوی رکجیمال،  BIMساااخماان مساایون ، خانه اوتاااند،   :وایگان کلید 

 خصو  
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 )بیان مسئله مسکوهی محور( مقدمه-1

 

 هستند؟  AIبرین میدان اثر مام  مسکوهیساختمان ها  با کاربر  چرا  1-1

دارد:  وجود اصلی دلیل سه  

راند؛ کعن  بیشامرکن  تیاااای انرژی رر بخش سااخماان را تشاییو م   ٪۷۰حدور    سااخماان اای با کاربری مسایون  :سرام اهری  باا •

  ورر ااین جاس  جوک پمانسیو  ر ه

  و  کرر   رتاد( ٪۵ حدور   TWh ۶۰۰بیش ا    2۰2۴اا رر  کند مصار  بر  سااخماانگرارش م  IEA :هارشرد بر  مصرر ی سراختمان •

 .اسو  ماا  اایم رک  ا   کی   مططوع  تاوکه  رتد  تور؛م   تامو  را  جاان   بر   رتد  ا   بررگ   ساا

اای  بین اا رر عاو، مصاار  و کیفیو عالیرری ممفاوت ا  پیشبساایاری ا  ساااخماان (Performance Gap) :شرکا  عملکرد  •

  ااااین  رلییاً  و  خورربرراری گر  م و مدکرکو بار   مسایون  اکن تایا  به ر مار سااکنین، کیفیو نصا   سااخماان اای  طراح  رارند؛ رر

 .توندم   ترمدکرکو  لابو  م وررار   روکیرر  با

دارد؟ بفاوبی چه غیرمسکوهی با  مسکوهی  1-۲  

 .کنند  اسو حضور، عارت تاوکه، تنظیا ترموسمات،  مان خوا /بیداری( کک ممغیر بسیار تعیین  ر تار اهسانمسیون ،  ساخماان اای  رر   •

 .ترند  حرکا خصو  (و حساد  برپراکندهاا معاولاً  رار  •

بین رر  پا  مرکری( که نهاداتاو پیشاا، موتورخانه، ایورارکا  آساانساور، پا   بجایزات مشرتر اا، علاو  بر واحداا،  رر چندواحدی •

 .سرکع  رارر ROI ااآن

 مطاهی هظر  و مفاهیم کلید   -۲

 در ساختمان مسکوهی  AI بعریف عملیابی 1- ۲

 :اای عال  منجر توراای ساخماان کار کند و به کی  ا  اکن خروج  کعن  ار روت  که با رار     AIرر اکن میاله،  

 ( (IAQمصر /بار، خراب ،    بینیپیش •

 حضور، ناانجاری، خطا   بند بشخیص/ططقه •

 ( (HVAC رکری، کنمرل تططیی ، برنامه setpoint تنظیا  ساز /کنترلباینه  •

 ااو تولید گرکنه    (Recommendation)  بوصیه بصمیم •

 

 



 
 ها و جایگاهشان در مسکوهی خاهواده روش  ۲- ۲

اااک  کاه باه  تر  رر پروژ ااای لااباو تواااای ااا، مادلااای سااارکح، ت لیاو وکژگ بین برای پیش :(ML) یرادگیر  مراشررین کلاسرریر  •

 .تفسیرپذکری نیا  رارند(

 .، و کاربرراای مطمن  بر سیهنالNILMاای  مان  پیچید ،  برای سری: (DL) یادگیر  عمیق •

باه بعاد، اکن حو   را ا     2۰1۹ا    RL-HVAC مرور جاامح .HVAC ااا برای کنمرلترکن گرکناهکی  ا  جادی (RL) :یرادگیر  بقویتی •

  و بندی کرر  اسسا ی جاحاای پیار سا ی، معیاراای آساکش و چالشاای تطیهاا، م ی نظر الهورکما

• Digital Twin + BEMS :  واحدی،    اای چندمسایون سااخماان اای  برایDT-BEMS عنوان کک مسایر برای ااجوت  اطلاعات  به

  .و ا راکش کاراک  انرژی مطرح تد  اسو

 روش پژوهش  -۳

 استرابژ  مرور و اهتخاب منابع ۳-1

 :اکن میاله ترکیط  ا 

 (Taxonomy) برای چارچو  و  مرورها  علمی •

 NILM )و IAQ و (RL وکژ به  مطالعات کاربرد /اعتطارسنجی •

  برای سنجش افر والع  م صولات مسیون (  ها  ارزیابی مستقلگزارش •

 .بین تجایرات مشمرک( اسو برای نهاداتو پیش  اسناد صنعتی رسمی •

 :ناونه منابح کلیدی

• IEA Buildings & Energy Efficiency 2025 اا و رونداابرای ساا 

  Trial-Level SEN-ST برکمانیا + گرارش SENS اای رسا گرارش •

 Energy & Buildings 2025 رر NILM مرور •

  AI/ML (Energies 2025) با IAQ مرور •

• DT-BEMS (Energy 2025)  

  Connected Services 2۴/7و   AI-based analytics رربار  KONE منابح رسا  •

 مسکوهی ا   ساختمان ه مخصوص  اثر«→ بصمیم→مدل→چارچوب مفاومی: »داده -4

 چارچوب؟ این  چرا 4-1

افر، کا  انجامد  عدم پذکرش ساکن، ارکنه ب خما نشور، معاولاً به تیسو م    گیر اثر قابل اهدازه مسیون ، “اوتاندی” اگر به  ساخماان  چون رر  

 .را رلیق و لابو ار کاب  توای  رایا AI کند ار کاربررای کاک م  مشیلات حرکا خصو  (  چارچو  چاارلاکه



 
 مدل چاارایه 4-۲

 BIM اای برر ( ، حضور، رخداراای تعایرات،  رر پروژ  IAQترموسمات، کنمور،   :داده  - 1ایه 

 RL/NILM/DTبین /تشخیصپیش  :مدل  - ۲ایه 

 بندی، اشدار خراب ، پیشناار تاوکه، برنامه سروکس ،  مان setpoint تغییر :بصمیم  -  ۳ایه 

 تجایرات  downtime ، کااشIAQ گا ، حفظ آساکش، کااش تیاکاتkWh کااش :اثر -  4ایه 

  ها  مسکوهیدر طراحی ساختمان  AI کاربردها  5

 .توررر طراح  معاولاً رر »سرعو بررس  سنارکواا« و »کااش خطااای پرارکنه« نااکان م  AI مسیون ، ار شساخماان اای  نیمه  رر  

 طراحی مولد برا  بیپ واحدها و پلان ططقات  5-1

 :بواهد برا بند   ضاها بکرارشوهده است. طراحی مولد میساز ، بیپ در اهطوه 

 ها(های متعدد پلان واحد )با قیود حداقل نورگیری، حداقل ابعاد، همجواری تولید گزینه •

 (NFA/GFA) سازی سطح مفید به ناخالصبهینه •

 بررسی سریع سناریوهای چیدمان هسته، راهرو، و ترکیب واحدها  •

 .بین اهداف )نورگیری/تراکم/هزینه ساخت/کیفیت فضایی(  شفاف  trade-off :به کار رود. خروجی مهم در سطح کارفرما/طراح

 (Surrogate for Simulation) ها  جاهشین اهری  در طراحیمدل 5-۲

 :توانسازی سنگین، میبیشترین اثر را دارند. به جای اجرای هزاران شبیه  HVAC در طراحی مسکونی، پوسته و سیستم

 سازی محدود تولید کرد؛ یک مجموعه شبیه .1

 آموزش داد  surrogate عنوانبه  ML/DL یک مدل  .2

 .تر ارزیابی کردسپس هزاران سناریو را سریع  .3

 .بان، نوع سیستم( مؤثر است)ضخامت عایق، پنجره، سایه  Conceptual های این رویکرد خصوصاً برای تصمیم

 AI+BIM برا  کاهش خطاها  طراحی و سازگار  با اجرا۲-5

کار  و اتوماسیون گررش  BIM اایاا به ساو اسمفار  عالیات  ا  رار  گیری پژواش راد که جاونشان م  BIM و  AI مند ارغاممرور نظام  •

 اای اسمانداررسا ی، کیفیو رار  و انمیال به پروژ  والع  ااچنان بال  اسو رور، اما چالش پیش م  

 (Construction) ها  مسکوهیدر ساخت/اجرا در پرویه  AI کاربردها -۶ 

 محور« است؟ چرا اجرا در مسکوهی »باترین جا برا  کنترل کیفیت داده  ۶-1

رور و  کاری بالا م کاری، بیشمرکن حجا خطااای رکر ول  پرارکنه را رارند  اگر اکن خطااا رکر کشف توند، ارکنه روبار  اا خصو اً رر نا ک چون مسیون    

 .رکرر مان ت وکو به اا م 



 
 

(Reality Capture) ۲-۶واحد-به -برا  بحویل واحد Punch List  دیجیتال 

 :ها  چندواحد ، ی  سناریو  بسیار عملی این استدر پرویه 

 (milestone) افمه  کا رر نیاط ۳۶۰برراتو منظا تصوکر   •

 اابندی/لیسو آکما اتصال به نیشه/ ون  •

 اا با توااد تولید گرارش نیص  •

اای تیراری را  تواند تشخیص نیصم   AIرر گام بعدی،  ) .نطاتد، ااین مسمندسا ی “اسماندارر” افر بررگ  رارر AI حم  اگر ت لیو کاملاً)

 .خورکار کندنیاه

 ساز  پایش ایمنی در اهطوه  ۳-۶

و اشدار خطر، رر اربیات علا  کی  ا  مسیراای   PPE اای چندططیه، رکسک سیوط و راربسو پررنگ اسو  بیناک  ماتین برای پاکش رر ساخماان 

 .اای حرکا خصو   و مجو اای لانون  ااخوان تور(تر اسو  ارچند رر مسیون  باکد با سیاسو بالغ 

 (Operation & Maintenance) ها  مسکوهیبردار  و هگاداشت ساختمان در باره  AI کاربردها  -۷

 .این بخش »قلب« مقاله مسکوهی است

 گرایاهه با هگاه واقع  RL با Rule-based )از :(HVAC کنترل هوشمند 1- ۷

 پاکه Rule-based :1الف( سط           

 ، حالو سفر (setback) بندی فابو، کااش رما تطانه مان 

 بینکنمرل پیش MPC :2 ( سط   

 سا ی تصایا با لیور آساکش بین  ر مار حرارت  و باینهپیش 

 کارگیری تیوکم RL :۳ج( سط   

 سا ی انرژی با لید آساکش کارگیری سیاسو کنمرل ا  تعامو با م ی  برای کاینه

-sim-to پذکری وسا ی مانند اکان ، تعایااای پیار  رتد کرر ، اما چالش  HVAC رر کنمرل RL راد کهروتن  نشان م به  RL-HVAC مرور 

real اندکنند ااچنان تعیین.  

 به همراه هموهه مورد  اعتطارسنجی واقعی  + BOPTEST : هی مسکوساختمان ها   در  ۲- ۷

کند؛  اا گرارش م   اعتطارسنجی واقعیاسمفار  کرر  و   BOPTEST سا ی، ا  تطیهRL مسیون  با HVAC رربار  کنمرل  2۰2۵کک ناونه  

  .سا ی(اند   ی  تطیهاکن رلییاً ااان چیری اسو که بسیاری ا  کاراا  الد آن 

 :معاولاً اکن اسو RL مسیر  نعم  تدن :آموختهدرس

 تدرکج   اسمیرار(  ۴  →  والع   م دور  آ ماکش(  ۳  →  اکان   لیور  با  کنمرل(  2  →سا ی اسماندارر  تطیه

 



 
 (SENS – UK) برموستات هوشمند در دهیا  واقعی: هقش ارزیابی مستقل ۳-۷

اای رگرسیون  را ارائه  اای کنمرل/مداخله و ت لیو منمشرتد  توس  رولو برکمانیا( ساخمار مطالعه، رار   SEN-ST مربوط به Trial-Level گرارش 

  .راد افرگذاری  ناوری باکد رر م ی  والع  و با روش ار کاب  معمطر سنجید  تور، نه  ر اً با ارعااای با اریکند و نشان م  م 

کا   (RCT) ار کاب   مدل  بنابراکن،تواند به ر مار ساکنین و کیفیو نص  وابسمه باتدمسیون ، حم  اگر الهورکما عال  باتد، “افر” م  رر ساخماان اای  

 .بخش  ا  خور  ناوری اسو تجرب   اای تطهطرح 

 در خاهه: اهرم اصلی کنترل اهری ، گلوگاه اصلی حریم خصوصی (Occupancy) بشخیص حضور 4-۷

 ای حساد اسو   و روتناک  بدون ا و آساکش اسو؛ اما رار   HVAC حضور، بامرکن سیهنال برای کنمرل

 :مسیون   جاو ساخماان اای  رااطرراای مناس 

 پنجر  -ررPIR/CO₂) ) تااجا اسمفار  ا  حسهراای کا •

 تد  و ارسال رار  تجایح  (Edge) پررا ش روی رسمها  •

 سیاسو تفا  نهاداری رار   •

(NILM) 5-7   :( بفکی  مصر  لوازم از رو  مصر  کل )بدون سنسور اضا ی 

NILM برای مسکونی جذاب است چون: 

 زند تک وسایل را دور مینصب سنسور روی تک  •

 دهدامکان بازخورد رفتاری به ساکن می  •

 . های مصرف )مثلاً یخچال در آستانه خرابی( را آشکار کندتواند ناهنجاری می

 . بندی کرده استرا در زمینه مسکونی جمع  DL مبتنی بر NILM هایها و چالش روش  Energy & Buildingsدر    ۲۰۲۴مرور  

IAQ) 6-7)  هوشمند در خاهه: پیوهد سلامت و اهری 

IAQ مثو CO₂ ،PMرر   2۰2۵سارماکش(  مرور جامح  -اا به سالامو و اا به انرژی وابسامه اساو  تاوکه/تصافیه/گرماکشو  ، رطوبEnergies    نشاان

  .کندآگا  حرکو م پذکر، لابو توااای  و انرژیاای مییاداای مخملف ا  جاله مساایون ، به ساااو مدلرر م ی  AI/ML با IAQ بین راد پیشم 

انجام رار و عوامو افرگذار   ML را اارمان با IAQ وتوان ت لیو انرژی  راند م نشان م    Building and Environmentرر    2۰2۵ااچنین مطالعات  

  .سا ی “لابو  اا” کرررا برای تصایا

Digital Twin-enabled BEMS)7-7 ) ها  مسکوهی چندواحد برا  مجتمع 

DT-BEMS   اایعنوان راایاری برای ااجوت  اطلاعات و ارتیای کاراک  انرژی معر   تد  اسو و به م دورکو به  2۰2۵رر پژواش BEMS   سنم

 .رادنهر( پاسخ م  مدکرکو رار  پیچید ، لابلیو اعماار، نطور نها  کو 

 



 
 (هاها،  نبجایزات مشتر  )آساهسور، پمپ  یبینهگاداشت پیش  ۷-8

دهد تجهیزات به  توضیح می Connected Services ۲۴/7در صفحه رسمی  . KONE ، این بخش بسیار اقتصادی استساختمان های چند واحدیبرای  

 . شوداستفاده می   ی شدهبینهای نگهداشت پیش برای تصمیم   های مبتنی بر هوش مصنوعی تحلیلشوند و از  سرویس ابری متصل می 

 بحلیل  به همراهمحور(  ها  مو ق جااهی )مسکوهیهموهه -8

1-8): SENS (UK) – SEN-ST در خاهه واقعی )واقعیاثر 

 نوع توااد  گرارش رسا  + ار کاب  مسمیو •

  .تد  سنجید  توروالع  و کنمرل  KPI راد  ناوری مسیون  باکد با نشان م   •

ecobee Donate Your Data2-8 : حل گلوگاه داده مسکوهی 

• ecobee برنامه Donate Your Data  کندعنوان اتمراک رار  ناتناد ترموسمات برای پژواشهران معر   م را به.  

  .مسمند تد  اسو OSTI اا ررااچنین کک  کرمجاوعه ا  اکن رار   •

 .راد »اکوسیسما رار « خورش کک نوآوری کلیدی اسواکن کیس نشان م  ،  آکندمسیون  ا  نطور رار  کا   م  AI اا رربسیاری ا  تیسو  

RL-HVAC3-8 : مسکوهی با اعتطارسنجی واقعی 

  .کنند، کک لدم برر  به ساو  نعم  تدن اسمندو تسو والع  را ترکی  م  (BOPTEST) سا ی اسماندارر ااک  که تطیهناونه 

DT-BEMS (Energy 2025)4-8 

DT-BEMS به عنوان چارچوب  برای ااجوت  اطلاعات و تولید بینش عالیات  پیشناار تد  اسو.  

 KONE بینهگاداشت پیش 5-8

  و اد  “تناساک  مسئله لطو ا  مشیو AI-based analytics بیانیه رسا  رربار  •

 .راندکند« را توای  م رسمانه م  گیرر و نهاداتو را پیش که ا  رار  کار م   AI اسنار بروتوری نیر مفاوم »سیسما

 ها و الزامات با شرح بیشترچالش  -9

 برین عامل شکست کیفیت داده: بزرگ  1-9

 .راتمه باتند، نص  غل  باتد، کا رار  لطح تور drift سنسوراا ماین اسو  •



 
 .رر مسیون  راکج اسو (Vendor lock-in) اای چندبرندی رار   •

 .ای، و فطو ممارکما  نوع سنسور، م و نص (اسماندارر رار ، کالیطراسیون رور  :راهکار

 ( برین چالشحریم خصوصی و اعتماد ساکن )مسکوهی  ۲- 9

 .کندساکن اگر احساس رصد شدن کند، حتی بهترین سیستم را خاموش می

 :راهکارهای طراحی

• Minimize) )سا ی رار  کاینه 

• (Edge processing)  پررا ش روی رسمها 

• (Transparency)  ای، چرا، تا چه مدت تفا یو  چه رار 

 امنیت سایطر   ۳- 9

 .خوررکند  رر مسیون  اکن مسئله با امنیو  یرکی  اا گر  م حسهر به تطیه، سط  حاله اکجار م  و    لفو،  اتصال ترموسمات

 (Measurement & Verification) ارزیابی اثر 4-9

  .اای ار کاب  معمطر سنجید  تورروتن اسو  افرگذاری باکد با چارچو   SENS ررد

 ( یا ته و عملیابیراه اجرایی پیشنااد  )بوسعههقشه  - 1۰

 ماه(   ۳با   ۰محور )KPI : پایش حداقلی و1مرحله  

 کنمور/رار  مصر   ساعم  کا رو انه(  •

 ترموسمات/کنمرلر  •

• IAQ پاکه: CO₂  و RH 

KPI :خ  پاکه مصر  + تیاکات آساکش/رطوبو/کپک 

 ماه(  ۶با  ۳ها  پایه ): مدل ۲مرحله  

 مدت بین  مصر  کوتا  پیش  •

• anomaly detection   برای مصر/IAQ 

 ااراتطورر مدکر مجماح برای چندواحدی  •

 ماه(   1۲با   ۶: کنترل پیشر ته با ریس  کم )۳مرحله  

• MPC کا RL   ابمدا رر حالو(Recommendation) پیشناار 



 
 رکسکخورکار رر ساعات کاسپس نیاه •

  .اای آن رر مروراای تخصص  روتن تد  اسوو چالش  RL-HVAC مسیر  :ارجاع

 ماه به بعد(  1۲بین ) و هگاداشت پیش  :Digital Twin 4مرحله 

 اابرای مجماح  تجایرات مشمرک، آسانسور، پا   •

  (KONE) اای ممصو  نعم الهوبرراری ا  سروکس  •

 : گیر هتیجه -11 

 :دارد  سه خوشهبیشترین اثر را در   AIهای مسکونی،  در ساختمان 

  (ML/RL) با قید آسایش HVAC کنترل انرژی

1. IAQ) بینی و مدیریت سلامت×انرژیپیش   (هوشمند  

 بال  (ROI) هادر چندواحدی   بین تجهیزات مشترکنگهداشت پیش  .2

  در  که  چیزی. جدی گرفته شود ی(های رسمو چارچوب  RCT مثل)  محور باشد و ارزیابی اثر واقعیKPI اما شرط موفقیت این است که پروژه از ابتدا 

  .شودخوبی دیده میبه  SENS های گزارش 

 

 هموهه کاربرد : 

 سؤال/هد  پرویه   -1

 :توانبررس  کنیا آکا م   ریس ها  کم کنترل و    ها  حداقلیدادهخواایا با  واحدی، م    1۵۰رر کک مجماح  

 را کا کرر،  مصر  گاز موبورخاهه .1

 را کااش رار،   ها  دماییشکایت  .2

 را بامر کرر،  (DHW) گرم مصر یپایدار  آب  .3

 را کامر ناور،   ها  هاگااهیخرابی و   .4

 .گرم ا و کندبدون اکنیه آساکش و آ  

 (هایی که واقعاً در موبورخاهه قابل اجرا هستندمحدوده کنترل )اهرم - ۲

 :ها باید به چند اهرم روشن تبدیل شوندتصمیم  

1. Supply temperature reset →  تنظیم دمای رفت گرمایش بر اساس وضعیت بیرون و داخل 

2. Boiler staging →  چند دیگ روشن باشد و با چه توالی 



 
3. Pump operation) →  اگر) ااکنمرل پا VFD  اسو  سرعو/ΔP  بندی اگر نیسو   مان ؛ 

4. DHW schedule →  مان تارژ مخرن و مدکرکو پا  سیرکولاسیون برای کااش اتلا  تطانه  

  — (Tag List) برهامه داده -۳

 .رار  پیشنااد بنظیمات و اا    یابیعیبکرر، اا    پایشاد   با کامرکن سنسور ااا ه، بموان اا  

 ساختمان  و موبورخاهه   برا  پیشنااد  ها داده   ارست  - 1جدول

بردار   هموهه  واحد بگ/پارامتر 

 پیشنااد 

محل 

 هصب/منطع 

چرا مام است؟  

 )ساده(

 هکته اجرایی 

بیرون/سروکس   رلییه C 1۵–۵° (OAT) رمای اوای بیرون 

 فابو 
م رک ا ل  بار  

 گرماکش 
 منطح فابو باتد 

 رمای ر و گرماکش 
(Heat_Supply_T) 

°C ۵–1 اارم ا ل    کلیمور ر و رلییه

 کنمرل 
 (سیسما  به  بسمه   ۸۰–۴۰معاولاً  

 رمای برگشو گرماکش
(Heat_Return_T) 

°C ۵–1 راد  نشان م   کلیمور برگشو  رلییه

گرما چیدر جذ   

 تد  

 برای بالانس خیل  ماا

تاخص سرکح   ا رار نرم  م اسطات  C° (Heat_DeltaT) دمااخملا   

 سلامو تو کح 
ΔT  خیل  کا = اتلا /جرکان  کار 

 

بردار   هموهه  واحد بگ/پارامتر 

 پیشنااد 

محل 

 هصب/منطع 

چرا مام است؟  

 )ساده(

 هکته اجرایی 

اسمیجینگ   کنمرلر  رلییه 1 % مدولاسیون رکگ  اخمیاری( 

 تررلیق

اگر موجور بور  

 عال  

  1۵–ساعو m³/kWh 1 (Gas_Meter_BoilerPlant) کنمور گا 

 رلییه 

ساعم  اا کفاکو   ا ل  ارکنه KPI کنمور

 کندم 

 واعیو پا  ا ل 

(Pump_Main_Status) 

برای آلارم و    مان کارکرر/خطا  تابلو  رلییه 1 ۰/1

 گرارش 

 (VFD اگر ) سرعو پا 

(Pump_Main_Speed) 

کااش بر  و   اکنورتر  رلییه 1 %

 باطور تو کح 

سا ی  رر باینه

 کلیدی 

 عال   VFD برای پاکداری تو کح  ΔP سنسور رلییه kPa ۵–1 (Loop_DP) اخملا   شار  اخمیاری(



 
اا ططق  حدالو رااکو + سلامو  مخرن  رلییه DHW (DHW_Tank_T) °C ۵–1 رمای مخرن

 اواب  

برگشو   رلییه DHW (DHW_Return_T) °C ۵–1 رمای برگشو

 سیرکولاسیون 

تاخص ا ل   

 DHW اتلا 

بالا بورن تطانه =  

 اتلا  

 DHW واعیو پا 

(DHW_Recirc_Pump_Status) 

بندی کااش   مان  تابلو پا   رلییه 1 ۰/1

 اتلا  

 با رعاکو اکان  

 بر  موتورخانه

(Elec_Meter_BoilerRoom) 

kWh 1 1۵–ساعو  

 رلییه 

اگر نطور  تخاین   اابر  پا   KPI  کرکنمور

 اولیه 

 نیطه کا    ۸تا   ۴ ااتوای  تیاکو  راارو/لاب   رلییه C 1۵–۵° (*_Indoor_T_Zone) اارمای راخل   ون 

 ی  با اجا     کالیطراسیون  واحد  1۵–1۰ رلییه C 1۵–۵° رمای واحد ناونه  اخمیاری( 

 ساکن 

  رم سار  کا    آساکش  KPI  رم/تییو  رو انه  تعدار تعدار تیاکو رو انه 

حم  اکسو اا  پیشهیری خراب   ر مرچه/اکسو  روکداری  نوع/تعدار  رخداراای نهاداتو 

 کا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 (Actionable) الگوها  خطا/ابلا  و اقدام سریع- 4

 مرکز    موبورخاهه در مشکل رایج  الگوها - ۲جدول 

 اقدام معمول  (دقیقه  ۳۰–1۰چ  سریع ) احتمااً یعنی چی؟  بینید چیز  که می 

ΔT برگشو پاکین  -ر و

 ول  گا  بالاسو
جرکان  کار/بالانس  

 پسبد/بای
کااش سرعو/بالانس/بررس    پس، بالانسسرعو پا ، بای

 پسبای
اا خاموش/روتن رکگ 

 (cycling)  کار
اسمیجینگ غل  کا  

 رمای ر و  کار 
اا و رمای  ناورار واعیو رکگ 

 ر و
تنظیا اسمیجینگ + حدالو  

  مان روتن 
اای تاال  سرر،   ون 

 جنوب  خو  
 بالانس راکرراا/اواگیری/تیراا اا میاکسه سنسور  ون  عدم تعارل تو کح 

اا، گرم  ط  تیاکو آ 
 OK مخزن

مشیو 

سیرکولاسیون/تیر  

 مخلوط 

نررکک   DHW رمای برگشو

 تیاکو 
 بررس  پا /تیر مخلوط/تطیه

اا ت  DHW برگشو

 بالاسو 
اتلا  به خاطر  

 سیرکولاسیون رائا 
بندی تطانه  اکان( +   مان DHW ترند تطانه برگشو

 عاکق
با اوای مشابه گا  ناگاان  

 بالا ر و
سنسور بد/کنمرل  

 رسم /تنظیا اتمطا  
کالیطراسیون/با گشو   تغییرات اخیر +   و سنسور

 تنظیا/فطو تغییر 
کند ول   پا   کار کار م  

 افر کا 
خراب   

پا /گر مه /تیر  

 گیرکرر  

و   ΔT با ارتطاط  مان کارکرر 

 رمای راخو 
 بررس   یلمر/تیر/سلامو پا 

خراب    سنسور فابو کا پرش تدکد 

 کش سنسور/سیا
تعایر/تعوکض + لانون کیفیو   میاکسه با سنسور نررکک 

 رار  
بعد ا  تغییرات تیاکو  کار  

 تد
کنمرل تااجا /تغییر  

 سرکح
م دورکو تی     مان تغییر  vs  مان تیاکو

 گرر تغییر/عی  
 

 

 

 



 

 (هفتهبهروز اول )هفته ۳۰برهامه  -5

 پایه خ  شروع و اهداز راه  :1هفته 

 بررس  نیاط موجور رر تابلو/کنمرلر •

 مخرن/برگشو، رمای بیرون، گا  DHWتیایو حدالو سنسوراا  ر و/برگشو،   •

 تروع ذخیر  رار  •

 اندا ی  رم سار  تیاکورا  •

 رار  رر حال ورور + Tag List + نیشه سیسما :خروجی

 پایه همودارها  و داده  کیفیت : ۲هفته 

 اااا، ر ح گ سا ی  مان ماناا •

 :ناورار پاکه ۴ •

 گا  رر برابر رمای بیرون  رو انه( .1

 ر و/برگشو گرماکش .2

 DHW مخرن و برگشو .3

 ااتعدار روتن/خاموش رکگ .4

 اای واا خ  پاکه تصوکری + پیدا کررن اتلا   :خروجی

 (خودکار کنترل بدون) ریس کم ها :بوصیه  ۳هفته 

 ای گرارش افمه  کک  ف ه •

 :رکسکتو یه کا ۳ •

o ا لاح کوچک رمای ر و 

o کااش cycling با تنظیا اسمیجینگ 

o   کااش اتلا DHW  )تطانه  رر  ورت اکان بورن 

 پیشناار عال  + روش سنجش افر ارکدام  ۳ :خروجی

 

 



 

  رایند  بثطیت و  اثر :سنجش 4هفته 

 کی تغییرات پلیان  و کی   •

 تغییر   ار  ا   بعد  ساعو  72–۴۸پاکش   •

 Change Log درفطو ااه تغییرات   •

 اولین میاکسه لطو/بعد + نیشه را  ما  بعد  :خروجی

 

 (داشطورد ساده ) ق  چیزها  مام-۶

 واوا تد  با آ  گا  تعدکو .1

 اا رکگ cycling تاخص .2

 اا  تعدار/افمه + سررترکن  ون(تیاکو  .3

 گرم مخرن/برگشو + تیاکو آ ) DHW پاکداری  .4

 تطانه بالا DHW غیرعاری، برگشو ΔTسنسور خرا ،  ) اشداراای کلیدی  .5

 

 ( گرایاههها   رضیِ واقعهموهه گزارش هفتگی )پرشده با داده -۷

 گزارش هفتگی عملکرد موبورخاهه و آسایش ساکنین 

 واحد   1۵۰  -ر کدنس آ ما    :مجتمع

 1۴۰۴/1۰/۰7تا   1۴۰۴/1۰/۰1 :هفته گزارش

 1.0 هسخه — برراری تیا بار   :کنندهبایه

A : خلاصه مدیریتی 

 .واوابا تعدکو افر آ )  کمتر ٪8نسطو به خ  پاکه،    :مصر  گاز  •

 .7گرم   آ   |  ۳گرم     |  1۸سرر   مورد ۲8 :هاشکایت  •

 .ساعمه(  72بندی پا  سیرکولاسیون  پاکش  تطانه با  مان  DHW کااش اتلا  :اقدام کلید  هفته بعد  •

 

 



 

B: KPI  اهری 

 m³ 1۲,45۰ :گا  افمه •

 C°۶.5 :میانهین رمای بیرون •

 1۰5 :(HDD) تاخص سرری افمه •

 m³/HDD 118.۶ :تد گا  تعدکو •

 باطود  m³/HDD → ≈ 8٪ 1۲9.۰ :تد خ  پاکه تعدکو •

 آسایش 

 ۲8 :ااتیاکو  •

 ۲۲–19و    صطح 9–۶ : مان پرتیرار •

 ۷با  5ططقات  B هما  شمالی بلو  : ون پرتیرار •

DHW 

 ۷ :گرمتیاکو آ  •

 م ماو   تطانه  اتلا   →بالا    بامداد 5–۲رر   DHW کا مه  برگشو •

:C  ها  کلید یا ته 

1. ΔT    ۶–5اغل°C →   احماال جرکان  کار کا بالانس نامناس 

2. cycling  نیا  به تنظیا اسمیجینگ  →  بار/روز 45 :اارکگ 

 ( اکان   تطانه  بندی مان   برای  مناس   →تطانه بالا   DHW برگشو .3

 

 

 

 

 

 

 



 
Action List:D 

 

 اقدام احتمال علت  شاهد موضوع 

ΔT ۶–۵ پاکین°C   پس و بالانس، کااش تدرکج  پا  اگربررس  بای  پس بالانس/بای طولان 

VFD 

cycling  ۴۵  کار start/day staging 

 نامناس  
 حدالو  مان روتن  + staging تنظیا

 C°45 <برگشو  DHW اتلا 

 تطانه

recirc  بندی تطانه  اکان( و پاکش مان رائا 

تیاکو  ون  

 تاال 

 با رکد  ون، اواگیری، بالانس راکرر  عدم تعارل تو کح  تارکر تیاکو 

:E  شده این هفته اقدامات اهجام 

 1۶تا    12رمای ر و رر با     C° 1کااش   •

 دقیقه  ۳۰هر  C° 1م دورکو تغییر رمای ر و  حداکثر   •

F : برهامه هفته آینده 

 ساعو   72پاکش   cycling تنظیا اسمیجینگ برای کااش  •

 ( اکان  حدالو  رعاکو  با   بامدار  ۵–2رر   DHW بندی پا  آ ماکش  مان  •

 B با رکد و بالانس  ون تاال  بلوک •

 

 آماده استفاده  — (Change Log) بنظیمات رم ثطت بغییرات -8

Change Log  موبورخاهه 

اهتظار   دلیل کوباه بعد قطل مورد بغییر  دهندهاهجام  باریخ/ساعت 

 اثر

زمان   ریس /ملاحظه 

 بازبینی 

 ساعو  ۴۸ تیاکو سرری  ↓گا  کااش اتلا   C …°C°… رمای ر و گرماکش  … …
 ساعو  72 ا و گرما  ↑پاکداری cycling کااش … … اااسمیجینگ رکگ … …



 
کااش اتلا    … … DHW بندی مان  … …

 تطانه 
 ساعو  72 گرم  ط آ  ↓گا 

 ساعو  ۴۸ عدم بالانس  ↓بر  کااش بر   %… %… VFD/سرعو پا  … …

پا   … …

 سیرکولاسیون 
 ساعو 72 اکان /باداتو  ↓گا  کااش اتلا   … …

بازگشت  ،  DHW پاکش؛ رر  ورت جاش تیاکو/ا و  ساعت ۷۲–48انجام نشور؛ بعد ا  ار تغییر    ی  بغییر اصلیاارمان بیش ا    :قاهون اجرایی

 .و فطو  شدهکنترل

 : لیست روزاهه اپرابور موبورخاههچ   -9

 … :اپرابور  … :شیفت … :باریخ 

 ( دقیقه 1وضعیت کلی ) :1بخش 

 C° … :(OAT) رمای بیرون •

 ( …   ترح   رارر  ☐  ندارر   ☐آلارم  عال روی تابلو/کنمرلر    •

 (دقیقه ۲گرمایش )   :۲بخش 

 C | ΔT: … °C° … :رمای برگشو | C° … :رمای ر و •

 %… :سرعو (VFD اگر) | خاموش  ☐  روتن  ☐پا  ا ل     •

 ( پسبای /بالانس   گرارش  و  فطو  ☐(   ۵خیل  پاکین تد  مثلاً  کر   ΔT اگر •

 )دقیقه DHW :1 (۳بخش 

 DHW: … °C رمای برگشو | C° … :رمای مخرن •

 خاموش   ☐  روتن  ☐پا  سیرکولاسیون    •

 احماال    اتلا   فطو  ☐تطانه بالا بور    DHW اگر برگشو  •

 (دقیقه ۱ثبت کوتاه ) :۴بخش 

 … :کنتور گاز/مصرف روزانه ثبت شد •

 ( …  گرمآب /    …  گرم/    …  سرد)  مورد  …ساعت گذشته:    ۲۴های  شکایت  •

 ثبت شد  Change Log در  ☐اگر تغییری انجام شد:   •

 .ثبت  و  برگشت  ها،شکایت  شدن  بدتر  صورت  در  پایش؛  ساعت  7۲–۴۸دو تغییر اصلی همزمان ممنوع؛ بعد هر تغییر   :قانون طلایی

 


