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 07/08/1401تاریخ پذیرش:                        07/04/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
زمان موجودی با در نظر داشتن های نگهداری و تعمیرات در زمان مناسب و مدیریت و کنترل هماجرای برنامه

تواند علاوه بر تأثیر بر های نوین، موضوعی است که مییگیری از فناورتغییرات و رشد تکنولوژی و همچنین بهره

سازی نرخ نقص مورد انتظار عنوان یک مزیت رقابتی محسوب شود. هدف از انجام این پژوهش بهینهکیفیت تولید، به

بر اساس زمان و هزینه است. برای این  "ریزی و کنترل موجودیبرنامه"و  "نگهداری و تعمیرات"در دو مقوله 

شده بر اساس زمان و هزینه، با استفاده از فرایند تصمیم ور، سیاست بهینه با توجه به رویدادهای شناساییمنظ

شده است. در ادامه برای های مختلف  سیستم، محاسبهشده و مقادیر احتمالات در حالتمارکوف، پیشنهاد و توصیه

گیری و مسئله در محیط نت اشیاء صنعتی بهرهها، از مفهوم اینترتعیین زمان اثربخشی و تأثیرگذاری سیاست

شده است. شده است و بر اساس زمان جدید، مقادیر بهینه محاسبهسازیسازی و شبیه، مدلOPNETساز شبیه

های نت و ارزیابی ریسک در شبکه انتقال گاز های تاریخی مربوط به اجرای برنامهبرای انجام پژوهش، داده

سازی و تغییر در ست و بر اساس تغییر در میانگین نرخ وقوع رویدادها، زمان انجام شبیهمورداستفاده قرارگرفته ا

شده است. نتایج پژوهش، میزان بهبود مقادیر پارامترهای آماریِ شبکه، تحلیل حساسیت و اعتبارسنجی مدل انجام

 زمان تأثیرگذاری"، "نت سیاست ای اصلاحی اقدام اجرای زمان"و نرخ بهینگی در نرخ نقص مورد انتظار را مبتنی بر 

 دهد.، بر اساس هزینه نشان می"زمان سفارش قطعات یدکی و اقدامات لجستیکی"و  "نت سیاست یا اصلاحی اقدام
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  OPNETساز شبیه  :1پیوست 
های کامپیوتری که بر پایه رویدادهای گسسته زی شبکهساشبیهبرای افزارهای کاربردی یکی از نرم

موجب  OPNET افزارساز شبکه یا نرمبرنامه شبیه .است  OPNETساز شبکهبرنامه شبیه، کندعمل می

ها، های ارتباطی، دستگاهبرای تحلیل و طراحی شبکه شود وه میسرعت بخشیدن به روند تحقیق و توسع

سازی در سه محیط شبیه OPNETدر  .[27] بسیار مفید خواهد بود ،ردیهای کاربها و برنامهپروتکل

اند از: پروژه مراتبی است. این سطوح عبارتصورت سلسلهریزی مسئله بهشده و روند طرحسطح تعریف

وند و در هرکدام شمیهر یک از این سه ابزار طراحی یک ویرایشگر نامیده . 3، فرایند2، گره1یا شبکه

شده است. در سطح اول طراحی، توپولوژی کلی ت برای طراحی یک بخش از مسئله آمادهمحیطی متفاو

تک عناصر رفتار تک Nodeشود. در سطح رسم می، ابزار و اشیاء تکنولوژی، هاها، لینکشبکه شامل گره

های برای هر عنصر در شبکه یک ساختار جداگانه بر مبنای ویژگیو  شودشبکه طراحی و ترسیم می

ها تعیین ای هر عنصر شبکه و ارتباط میان لایهشود. در این ویرایشگر ساختار لایهعنصر، تعریف می آن

ای توان تعریف کرد. درواقع وظیفههم نهایتاً عملکرد و رفتار هر ماژول را می Processشود. در سطح می

ها ای از دستورالعملجموعهم Processگویند. هر می Processکه هر ماژول به عهده دارد را اصطلاحاً 

سازی در محیط برای انجام شبیهشود. مدل می 4بوده که با استفاده از روش ماشین باحالت محدود

OPNETگیرد. برای این منظور تنظیمات اولیه که شامل انتخاب سازی شبکه صورت می، در گام اول مدل

فناوری موردنظر، تعیین اشیاء، ابزار و  سازی(، تکنولوژی وسازی )مساحت و گستره پیادهمحیط شبیه

های کاربردی موردنظر و پیکربندی عناصر موردنظر برای ایجاد شبکه، تعیین فواصل و اتصالات، برنامه

سازی، متغیرهای موردنظر برای گیرد. در مرحله بعدی شبیهیا توپولوژی شبکه است، صورت می

شوند: پارامترهایی که ارامترها به دودسته تقسیم میشود. این پها انتخاب میدریافت آمار و گزارش

گویند و پارامترهایی می 5ها پارامترهای عمومیکند که به آنبرای همه اشیاء و عناصر شبکه صدق می

شود یا پارامترهای که مربوط به یک شیء خاص بوده و فقط اطلاعات مربوط به آن گزارش می

گیری و آمار موردنیاز، در ادامه، فرایند ی مربوط به گزارشپس از تعیین پارامترها  . 18اختصاصی

مراحل اجرای  6گردد. در شکل آوری و تحلیل میسازی شده و نتایج جمعسازی اجرا و پیادهشبیه

 .[28 ,27] شده است.افزار اپنت ارائهسازی در نرمشبیه
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 OPNET   [28]افزار سازی در نرم. مراحل اجرای شبیه 6 شکل

محور بودن محاسبات، ها، رویداد، ماهیت دادهOPNETافزار های ذکرشده برای نرمتوجه به ویژگی با

های مرتبط با اینترنت اشیاء صنعتی در صنعت مدل ریاضی پژوهش، محیط انجام پژوهش و فناوری

بر موردمطالعه )استفاده از حسگرها و سنسورها برای تشخیص رویدادها( و همچنین سهولت کاربرد 

های سیستم"سازی نرخ هزینه نقص مورد انتظار در اساس پروتکل موردنیاز، در این پژوهش برای بهینه

 OPNET Modelerساز از شبیه "سفارش قطعات یدکی و کنترل موجودی"و  "نگهداری و تعمیرات

 گیری شده است.  بهره 14.5
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 های نگهداری و تعمیراتاقدامات اصلاحی/ سیاست  :2پیوست 
 های نگهداری و تعمیرات . اقدامات اصلاحی/ سیاست4دولج

 سیاست/ اقدام اصلاحی ردیف هانقص ردیف

 های فنینامهاخذ مجوزهای کاری یا گواهی Pln1 ناکارآمدی سامانه حفاظت کاتدیک خطوط 1

 ایجاد مرکز پایش خطرات و کنترل بحران Pln2 ناکارآمدی تجهیزات کنترل فشار و جریان 2

3 

تشار گازهای آلاینده و مواد سمی ان

شیمیایی)مرکاپتان، روغن، گریس، دوده و 

 مواد سمی
Pln3 

آموزش کارگران و پیمانکاران در راستای شناسایی و 

ها و خطرات و استفاده از تجهیزات پیشگیری از ریسک

 حفاظت فردی

 ترلی فنیهای کنای و انجام تستهای دورهبازرسی Pln4 های ضرورینقص در حفاری 4

5 
آلات آسیب مکانیکی )برخورد ماشین

 اسکریپر، پیکور، بلدوزر و ... ( با خط لوله
Pln5 

روزرسانی، بازنگری و ای و بهارزیابی ریسک دوره

 های اجرایی و مستنداتها، روشبهبود دستورالعمل

 نصب علائم، نشانگرها و تابلوهای ایمنی Pln6 نشت میعانات گازی 6

 ها، اتصالات و تجهیزاتسازی لولهبازطراحی و ایمن Pln7 فشارسنج حساس در شبکه عدم وجود 7

8 
عدم آموزش مناسب و توجیه نبودن 

 پیمانکاران نسبت به موقعیت محیطی
Pln8 

ها و نصب حسگرهای هشداردهنده استفاده از سامانه

 های شبکه انتقالدر همه قسمت

9 
کیفیت در استفاده از مواد اولیه بی

 تجهیزات و قطعات
Pln9 

ریزی و کنترل موجودی بازطراحی سیستم برنامه

 یدکیقطعات و لوازم

10 

ازحد موردنیاز انبارش و نگهداری بیش

تجهیزات، قطعات، مواد اولیه قابل اشتعال 

انفجار و جابجایی و و کپسول گازهای قابل

 انتقال ناایمن

Pln10 ور نتسپاری امبازنگری ضوابط و الزامات برون 

11 
کیفیت پایین و نقص شیرهای اتوماتیک 

 قطع جریان
Pln11 

کنندگان روزرسانی تولیدکنندگان و عرضهبازبینی و به

 یدکیقطعات و لوازم

 Pln12 کاری شبکه انتقالنقص در عایق 12
های زمانی های تجزیه و تحلیل و دورهتغییر در روش

 آنالیز اطلاعات نت

 Pln13 خوردگی لوله 13
شده یابی و محاسبه قیمت تمامبازطراحی سیستم هزینه

 امور نت
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 ماتریس اولیه ورودی متلب  :3پیوست 
 . ماتریس اولیه ورودی متلب 5جدول 

ریال  T(h) L(h) λ 𝒕𝒂(h) 𝜟𝒕(h) 𝒕𝒆 (h) اقدام/سیاست 𝑪𝒇 ریال𝑪𝒂 𝑼𝒂 

Pln1 480 4 0.045 188 2.0 194.0 5008004960 456115600 2.33026 

Pln2 480 6 0.045 421 3.0 430.0 9508176500 876219060 -1.30256 

Pln3 480 2 0.045 196 1.0 199.0 5506131280 487561980 1.79027 

Pln4 480 3 0.045 315 1.5 319.5 4602508400 402771830 -5.17039 

Pln5 480 8 0.045 370 2.5 380.5 3875730420 335554200 -5.10417 

Pln6 480 5 0.045 137 1.0 143.0 3650620730 309644110 1.66136 

Pln7 480 5 0.045 351 3.0 359.0 3303076830 287991880 -1.87296 

Pln8 480 7 0.045 348 2.5 357.5 5002665530 436112340 -2.47992 

Pln9 480 3 0.045 244 1.0 248.0 6146140760 508663250 2.06520 

Pln10 480 6 0.045 210 1.3 217.3 9726886200 883190450 1.68396 

Pln11 480 2 0.045 265 2.3 269.3 6141685180 518906230 1.92593 

Pln12 480 5 0.045 232 2.0 239.0 6530371980 559621110 4.07706 

Pln13 480 4 0.045 383 1.5 388.5 7428396420 653489230 -1.77738 
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های کمبود موجودی، تأثیر اقدام، خرید قطعات و نرخ اولیه نقص مورد انتظار در هزینه  :4 پیوست

 سه حالت

 

 های کمبود موجودی، تأثیر اقدام، خرید قطعات و نرخ اولیه نقص مورد انتظار در سه حالت. هزینه 6جدول 

Cs(td) Ce Cs(ta) Cs(te) Csp Ela ELe ELo 

66253420 39551210 63259070 50216312 152038533 5008373441 5047545417 67993774.6 

172432150 74556560 132164150 111132140 292073020 9508176523 8902235706 184296430 

69468190 40003400 65051890 62143810 162520660 5506316866 5546117775 84029259.9 

62222200 35885340 53238800 49118800 134257276.7 4602509356 4635508921 77825040 

47822450 31006580 42823210 32323210 111851400 3875730536 3878351083 55645081.5 

47035210 28669320 44034070 39004410 103214703.3 3653195411 3679289248 52808124.3 

41561470 25003880 40061480 39512320 95997293.33 3303077026 3317732815 51190107.1 

67001888 38075340 65001110 64001223 145370780 5002665911 5027035186 70655042.9 

75652220 41076540 73342250 69842250 169554416.7 6146168678 6187056043 90363168.3 

161321421 71459230 140321600 102821630 294396816.7 9727189057 9798289595 171191835 

72331140 44002310 71130060 65110060 172968743.3 6141696665 6185275541 81452225.3 

83432520 44037520 79064530 75011530 186540370 6530444948 6574309288 90604016.7 

91253120 57122850 89543290 84012390 217829743.3 7428396500 7388246285 98032023.7 

 

 

 

 

 


