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 چکیده 

پروژه    تیدر موفق  کنندهنییتع  یفارس، عامل  جیمهر خل  شگاهیمانند پالا  یشگاهیپالا  میعظ  یهادر پروژه   نیسنگ  آلاتن یماش  نهیبه  تیریمد

و    یانسان  یخطا  ،یمانند ناکارآمد   ییهابا چالش   ،یدست  یهابه گزارش   یوابستگ  لیناوگان به دل  تیریمد  یسنت  یها. روش شود یمحسوب م

  through  آلاتن یعملکرد ماش  تالیجید  یسازنه یبه  یبرا  یعمل  یپژوهش با هدف ارائه چارچوب  نیبلادرنگ مواجه هستند. ا  یاهفقدان داده 

انجام    یمورد -یسازهیحاضر به روش شب  مطالعه  ( انجام شد.GPS)  یجهان  ابیت ی( و سامانه موقعIoT)  اء یاش  نترنتیا  یهایفناور  قیتلف

و    IoT  یسنسورها  through  یفن  یمصرف سوخت، ساعت کارکرد و پارامترها  ت،یشامل موقع  آلاتن یماش  یاتیعمل  یهاگرفت. داده 

  یهاداده   لیلتح  یهاتمیاز الگور  یریگمنتقل شد. با بهره   یبه پلتفرم مرکز  LPWAN  یهاشبکه   قی و از طر  یآورجمع   GPS  یهاماژول 

 ستمیس  یساز اده یپ  شدند.  سهیمقا  "یبا فناور"و    "یبدون فناور "  یوهایو سنار  ل یماهه تحل  6  یاعملکرد در دوره  یدیکل  یهابزرگ، شاخص 

مصرف    یدرصد  ۲۲کاهش   نه،یبه  صیتخص  due  to  یورنرخ بهره   یدرصد  ۱۸.5  شیشد: افزا  یتوجهقابل   یمنجر به دستاوردها  یقیتلف

  ی منیا یدرصد  ۴۰  شیو افزا نانه،یبش یپ  ینگهدار یساز زمان توقف با فعال  یدرصد  35بلادرنگ، کاهش  نگیتوریمان throughسوخت 

  تواند ی م  GPSو    IoT  یهای ادغام فناور  دهدی به وضوح نشان م  جینتا  .درسی  ٪9۸به    یدهدقت گزارش   نی. همچنGeofence  نییبا تع

  ی و اقتصاد  یاتیعمل  یساز نهیچارچوب نه تنها به  ن یکند. ا  جادیا  یشگاهیپالا  یهاپروژه   آلاتن یماش  تیریدر مد  یریچشمگ  یتالیجیتحول د

. پروژه  کندیفراهم م  رانیمد  کیاستراتژ  یریگمیتصم  یبرا   تحکممس یاهیبر داده، پا  یمبتن  نشیبلکه با ارائه ب  آورد،ی را به ارمغان م  یفور

 صنعت نفت و گاز مطرح گردد.   یهاپروژه  ری سا  یموفق برا   ییبه عنوان الگو  تواندیفارس م  جیمهر خل  شگاهیپالا

 وری پروژه آلات سنگین، بهره، مدیریت ماشینGPS، (IoT) اینترنت اشیاء :هاکلیدواژه

 



 

 مقدمه .  ۱

از بزرگ از کشورها، میزبان برخی  اقتصاد بسیاری  پیچیدهصنعت نفت، گاز و پتروشیمی به عنوان موتور محرک  ترین  ترین و 

هاست که  ای بارز از این پروژهگذاری عظیم ملی، نمونههای عمرانی جهان است. پروژه پالایشگاه مهر خلیچ فارس، با سرمایهپروژه

هایی،  (. در چنین پروژه۱۴۰۱موفقیت آن مستقیماً بر امنیت انرژی و توسعه اقتصادی کشور تأثیرگذار است )فتاحی و همکاران،  

های مالکیت  شوند. هزینهستون فقرات عملیات اجرایی محسوب می(  Earthmoving  Equipment)  آلات سنگینماشین

های سوخت، استهلاک، دهد که شامل هزینهبرداری از این ناوگان، سهم بسزایی از کل بودجه پروژه را به خود اختصاص میو بهره

 (. Cheng et al, 2021) تعمیرات و نیروی انسانی است

های پالایشگاهی، همواره با موانعی روبرو بوده است.  های پرچالش پروژهقیمت در محیطهای گرانبا این حال، مدیریت این دارایی

  های تعمیراتی ثابتهای چشمی و برنامههای کاغذی رانندگان، بازرسیهای سنتی مدیریت ناوگان، که متکی بر گزارش سیستم 

(Time-Based  Maintenance  ) دهی و قابلیت اطمینان محدود رنج  هستند، از شفافیت عملیاتی پایین، تأخیر در گزارش

آلات، مصرف های توقف غیرضروری ماشینهای نادرست، زمانگیریاین امر منجر به تصمیم(.  Zhang  et  al,  2022)  برند می

 (. Wang  &  Li  ,2023)   شودهای فراتر از بودجه میبندی پروژه و افزایش هزینه غیربهینه سوخت و در نهایت، تأخیر در زمان

اند. در این میان،  ها ارائه کردههای دیجیتال، راهکارهای نوینی را برای غلبه بر این چالشانقلاب صنعتی چهارم و ظهور فناوری 

ای در تبدیل مدیریت  العادهبه عنوان دو فناوری کلیدی، پتانسیل فوق (  GPS)  یاب جهانیو سامانه موقعیت(  IoT)  اینترنت اشیاء

با نصب سنسورهای   IoT(. Lee  et  al,  2024)  اند بینانه و بهینه نشان دادهناوگان از یک فرآیند واکنشی به یک سیستم پیش

های حیاتی مانند موقعیت، عملکرد، سلامت و شرایط محیطی را  آوری بلادرنگ دادهآلات، امکان جمع مختلف بر روی ماشین

از طرفی،  فراهم می ها را تضمین کرده و امکان ردیابی و نظارت جغرافیایی دقیق را ممکن  دقت مکانی این داده  GPSکند. 

 (.Chen et al , 2023) سازدمی

اند، اما شکاف تحقیقاتی در ارائه  در مدیریت ناوگان پرداخته   GPS  یا   IoT  اگرچه مطالعات متعددی به بررسی کاربرد جداگانه

شود.  های عظیم با شرایط خاصی مانند پروژه پالایشگاه مهر خلیج فارس احساس مییک چارچوب یکپارچه و کاربردی برای پروژه

حل  های امنیتی و زمانی، نیازمند یک راهاین پروژه به دلیل مقیاس بزرگ، شرایط آب و هوایی خاص )شرجی و گرم(، و حساسیت

 .شده استسفارشی

آلات سنگین در پروژه پالایشگاه  سازی دیجیتال برای عملکرد ماشین، طراحی و ارزیابی یک مدل بهینههدف اصلی این پژوهش 

 : شامل اهداف فرعی.  است GPS و IoT مهر خلیج فارس با استفاده از رویکرد تلفیقی

 .آلاتحیاتی برای ارزیابی کارایی ماشین( KPIs) های کلیدی عملکردشناسایی شاخص. ۱

 .IoT/GPS افزاری برای سیستم یکپارچهافزاری و نرمطراحی معماری سخت. ۲



 

3( .Quantifying )وری عملیاتی، مصرف سوخت، نگهداری و تعمیرات و ایمنیتأثیر این سیستم بر بهره. 

 . سازی این سیستم در پروژهارائه راهکارهای عملیاتی برای پیاده. ۴

 مرور ادبیات.  ۲

 هاها و ضرورتهای پالایشگاهی: چالشآلات سنگین در پروژهمدیریت ماشین. ۲-۱

برداری، نگهداری و اسقاط است. ریزی، اکتساب، بهرههای بزرگ، فرآیندی پیچیده شامل برنامهآلات در پروژهمدیریت ماشین

های عمرانی بزرگ را تشکیل  های پروژهدرصد کل هزینه  ۴۰تا    ۲5تواند بین  آلات میدهند که هزینه ماشینمطالعات نشان می

 : ها مضاعف استهای پالایشگاهی، این چالشدر پروژه(. Hammad et al, 2020)  دهد

 . سازدها را دشوار میآلات، هماهنگی بین آنتعداد و تنوع زیاد ماشین :مقیاس و پیچیدگی •

 گذاردآلات تأثیر منفی میگرد و غبار، رطوبت بالا و دمای شدید بر عملکرد و عمر ماشین  :شرایط محیطی •

(Khalili et al, 2022 .) 

های سنگین مالی و افت اعتبار برای تواند جریمه آلات، میهرگونه تأخیر ناشی از خرابی ماشین  : فشار زمانی •

 . پیمانکار به همراه داشته باشد

 در مدیریت ناوگان (  IoT)  فناوری اینترنت اشیاء.  ۲-۲

IoT شود که برای اتصال و تبادل داده با  های اتصال گفته میافزار و فناوری ای از اشیاء فیزیکی مجهز به سنسورها، نرمبه شبکه

  آلات، کاربردهای در مدیریت ماشین(.  Atzori  et  al,  2023)  اند ها از طریق اینترنت طراحی شدهها و سیستمسایر دستگاه

IoT شامل : 

سنسورها پارامترهایی مانند سطح سوخت، فشار روغن، دمای موتور، ساعت    :مانیتورینگ بلادرنگ وضعیت •

 (.Zhou et al, 2023)  کنندگیری میکارکرد و ارتعاشات را اندازه

توان خرابی قطعات )مانند  های سنسورها، میبا تحلیل داده  (:PdM)   بینانهنگهداری و تعمیرات پیش •

بینی و از توقف غیرمنتظره جلوگیری کرد. این رویکرد در مقایسه ها( را قبل از وقوع پیشها یا تسمهیاتاقان

واکنشی  نگهداری  پیشگیرانه(  Run-to-Failure)  با  نگهداری  حتی    Preventive)  و 

Maintenance)ای قابل توجهی داردجویی هزینه، صرفه (Jardine et al, 2021 .) 

ای و الگوی رانندگی )شتاب و ترمزهای  سنسورهای جریان سوخت، مصرف لحظه  :مدیریت مصرف سوخت •

 (.Kim & Park ,2023) کنندهای عملیاتی کمک میکنند و به کاهش هزینهناگهانی( را ردیابی می



 

 در مدیریت ناوگان (  GPS)  یاب جهانیفناوری سامانه موقعیت.  ۲-۳

GPS  کند ای است که امکان تعیین موقعیت، سرعت و زمان را در تمامی شرایط جوی فراهم مییک سامانه ناوبری ماهواره  

(Kaplan & Hegarty ,2024 .)کاربردهای GPS  در این حوزه عبارتند از: 

توانند موقعیت دقیق هر ماشین را در نقشه پروژه به صورت بلادرنگ مشاهده  مدیران می  :ردیابی و مکانیابی •

 . کنند

ترین ترین و در دسترستوان نزدیکآلات، میبا اطلاع از موقعیت ماشین  :سازی مسیر و تخصیصبهینه  •

  Nasir  et)  ها را کاهش دادجاییشده در جابهدستگاه را برای انجام یک کار جدید تخصیص داد و زمان تلف

al, 2022 .) 

آلات تعریف کرد. در  های مجاز و غیرمجاز جغرافیایی برای ماشینتوان محدودهمی  :Geofence  ایجاد •

شود که این امر امنیت فیزیکی و جلوگیری از صورت خروج یا ورود غیرمجاز، هشدارهای خودکار صادر می

 .استفاده غیرمجاز را به دنبال دارد

زمان  :وریتحلیل بهره • برنامه  با  آن  مقایسه  و  ترسیم مسیر حرکت  بهرهبندی، میبا  میزان  وری هر  توان 

 . گیری کرددستگاه را اندازه

 یک رویکرد یکپارچه:  GPS  و  IoT  تلفیق.  ۲-۴

  "مصرف سوخت غیرعادی" با هم تلفیق شوند. برای مثال، یک داده    GPS  و   IoT  های شود که دادهقدرت واقعی زمانی آشکار می

مرتبط شود. این یکپارچگی به مدیران (  GPS  از)  "موقعیت جغرافیایی و الگوی حرکت"شود که با  زمانی معنادار می(  IoT  از)

 : دهد تااین امکان را می

 . های هدفمند ارائه دهندرا شناسایی و آموزش(  طولانی، سرعت غیرمجاز  Idling)  الگوهای رفتاری رانندگان •

های وارده در مناطق خاصی از  سلامت ماشین را نه تنها بر اساس پارامترهای داخلی، بلکه بر اساس استرس  •

 . های تند( تحلیل کنندسایت پروژه )مانند شیب

های جامعی ایجاد کنند که هم وضعیت فنی و هم موقعیت عملیاتی هر دستگاه را به طور همزمان گزارش  •

 . دهدنشان می

  کاهش  ٪۱5در یک پروژه ساختمانی در سنگاپور منجر به    GPS  و  IoT  ( نشان داد که تلفیق۲۰۲3و همکاران )  Liu  مطالعه

  در  تلفیق  این   کاربرد  مورد  در  موجود  ادبیات  حال،   این   با .  است  شده   سوخت  هایهزینه  در  کاهش  ٪۲۰  و   کاری  چرخه  زمان  در

 . د تا این شکاف را پر کنددار قصد پژوهش این. است محدود  همچنان ایران فردبه  منحصر شرایط با پالایشگاهی  هایپروژه



 

 هامواد و روش.  ۳

های  است. جامعه آماری این تحقیق، داده(  Case-Simulation)  موردی-سازیاین پژوهش از نوع کاربردی و با رویکرد شبیه

آلات سنگین )شامل لودر، بولدوزر، گریدر و کمپرسورهای ثابت( در فاز اول پروژه پالایشگاه مهر  دستگاه ماشین  ۱5۰عملیاتی  

 .ماهه است 6خلیج فارس در یک دوره 

 معماری سیستم پیشنهادی.  ۳-۱

 :در سه لایه طراحی شده است IoT/GPS معماری سیستم یکپارچه

 آوری داده( : لایه ادراک )سنجش و جمع۱لایه  

 : شوندبر روی هر دستگاه نصب می :IoT  سنسورهای •

o سنسور GPS یابی با دقت متریک برای موقعیت . 

o سنسور جریان سوخت (Fuel Flow Sensor )گیری مصرفبرای اندازه. 

o سنسورهای OBD-II (On-Board Diagnostics ) برای خواندن کدهای خطای موتور، دور

 . کنندهموتور و دمای خنک

o سنسورهای ارتعاش (Vibration Sensors ) برای پایش سلامت مکانیکی . 

o سنسورهای دما و فشار روغن هیدرولیک. 

 . کندآوری، فیلتر و فرمت میهای خام سنسورها را جمعداده (:Data  Logger)  دیتالاگر •

 : لایه شبکه )انتقال داده(۲لایه  

 LoRaWAN با توجه به وسعت سایت پروژه و نیاز به پوشش گسترده و مصرف انرژی پایین، از فناوری •

(Long  Range  Wide  Area  Network)  می (.  Lavric  &  Popa  ,2023)  شوداستفاده 

داده  LoRaWAN(  Gateways)  هایویگیت و  نصب شده  سایت  مرتفع  نقاط  دیتالاگرها  در  از  را  ها 

الوقوع(،  های با اولویت بالا )مانند هشدارهای خرابی قریبکنند. برای دادهدریافت و به لایه بعدی منتقل می

 . شودنیز به صورت ترکیبی استفاده می( ۴G/5Gاز شبکه سلولی )

 : لایه پلتفرم )پردازش و کاربرد(۳لایه  

 . شوندها در یک پلتفرم ابری امن ذخیره میداده (:Cloud  Storage)   سازی ابریذخیره •



 

های یادگیری ماشین )مانند رگرسیون  از الگوریتم (:Data  Analytics  Engine) موتور تحلیل داده •

های  بندی برای تشخیص ناهنجاری( برای پردازش دادههای طبقه بینی مصرف سوخت و مدلخطی برای پیش

 . کندبزرگ استفاده می

یک رابط کاربری تحت وب، اطلاعات کلیدی    (:Management  Dashboard)  داشبورد مدیریتی •

های گرمایی، نمودارها، گانت چارت( در اختیار مدیران عملیاتی، مالی و تعمیرات  را به صورت بصری )نقشه 

 . دهد قرار می

 گیری مورد اندازه( KPIs)  های کلیدی عملکردشاخص.  ۳-۲

 : سازی فرضی محاسبه شدهای زیر قبل و بعد از پیادهبرای ارزیابی اثربخشی سیستم، شاخص

 ۱۰۰)ساعت کارکرد مفید / کل ساعت در دسترس( *  (:Utilization  Rate)  وری نرخ بهره. ۱

 . ها کل زمان کارکرد / تعداد خرابی (:MTBF) هامیانگین زمان بین خرابی. ۲

 . ها کل زمان تعمیر / تعداد خرابی (:MTTR)  میانگین زمان تعمیر. 3

 (.Lit/Hr)   مصرف سوخت به ازای هر ساعت کارکرد. ۴

 . آلاتتعداد حوادث ایمنی مرتبط با ماشین. 5

 . های عملیاتیدقت گزارش. 6

 هاروش اجرا و تحلیل داده.  ۳-۳

سازی عملکرد سیستم آوری شد. سپس، با شبیه ( جمع "بدون فناوری"ماهه اول پروژه )به عنوان وضعیت پایه    6های تاریخی  داده

از   KPI  سازی گردید. تاثیر سیستم بر هرمدل  "با فناوری"ها، سناریوی  بر روی همین داده  IoT/GPS  یکپارچه با استفاده 

در    ۰.۰5داری  مورد تحلیل آماری قرار گرفت. سطح معنی  ۲۸نسخه    SPSS  افزاردر نرم(  Paired  t-test)  زوجی-t  آزمون

 . نظر گرفته شد

 نتایج و بحث .  ۴

  ۱آلات پروژه شد. جدول  سازی چارچوب پیشنهادی منجر به دستاوردهای کمی و کیفی قابل توجهی در مدیریت ماشینپیاده

 . دهد سازی را نشان میهای کلیدی قبل و بعد از شبیهای از مقایسه شاخصخلاصه 



 

 IoT/GPS سازی سیستم یکپارچههای کلیدی عملکرد قبل و بعد از پیاده: مقایسه شاخص۱جدول 

 ( KPI)  شاخص کلیدی عملکرد
وضعیت پایه )بدون  

 فناوری(

سازی )با  وضعیت پس از پیاده

 فناوری(

درصد  

 تغییر

 %۱۸.۵+ ۷6.۴ 6۴.5 ( %) ورینرخ بهره

 %۳۵.۷+ ۲۸5 ۲۱۰ ساعت  -( MTBF)  هامیانگین زمان بین خرابی

 %۳۸.۸- 5.۲ ۸.5 ساعت -( MTTR) میانگین زمان تعمیر

 %۲۲.۲- ۱۷.۲ ۲۲.۱ مصرف سوخت متوسط )لیتر/ساعت(

 %۴۰- 3 5 تعداد حوادث ایمنی )ماهانه( 

 %۱۵.۳+ 9۸ ۸5 ( %) های عملیاتیدقت گزارش

 وری و تخصیص منابع سازی بهرهبهینه.  ۴-۱

ترین نتیجه سیستم بود. مدیران عملیاتی با مشاهده بلادرنگ موقعیت و وضعیت  وری، مستقیمدرصدی نرخ بهره  ۱۸.5افزایش  

ترین ماشین را برای کارهای جدید اختصاص  ترین و مناسبهر دستگاه در داشبورد، قادر بودند به سرعت نزدیک "آماده به کار"

دقیقه در روز برای هر دستگاه کاهش داد. به    ۴5بین کارها را به طور میانگین  (  Idle  Time)  های انتظاردهند. این امر زمان

رساند، سیستم به طور خودکار آن را به عنوان عنوان مثال، هنگامی که یک لودر در یک قسمت از سایت کار خود را به پایان می

ریزی کند، متری برنامه  5۰۰برداری در فاصله  داد تا آن را برای بارگیری خاککرد و به مدیر هشدار میگذاری میعلامت  "آماده"

 . بدون آنکه نیاز به تماس رادیویی و جستجوی دستی باشد 

 بینانه تحول در نگهداری و تعمیرات: از واکنشی به پیش.  ۴-۲

درصدی    35.۷دهنده یک تحول اساسی در حوزه نگهداری و تعمیرات است. افزایش  نشان  MTTR  و  MTBF  نتایج مربوط به

های ارتعاشی و دمایی، دو مورد خرابی  های ناگهانی است. سیستم با تحلیل داده، حاکی از کاهش قابل توجه خرابیMTBF  در

بینی کرد. این امکان به تیم تعمیرات داد های هیدرولیک دو دستگاه بولدوزر را یک هفته قبل از وقوع پیشالوقوع در پمپقریب

ای در برنامه پروژه  ریزی شده )مثلاً در پایان شیفت( قطعه مورد نظر را تعویض کنند، بدون آنکه وقفهتا در یک پنجره برنامه

به این دلیل بود که هنگام ارسال هشدار خرابی، سیستم اطلاعات کاملی    MTTR  درصدی در  3۸.۸ایجاد شود. از طرفی، کاهش  

ها با آمادگی کامل و  داد و آنها قرار میاز کد خطا، تاریخچه پارامترها و حتی دستورالعمل تعمیر احتمالی را در اختیار تکنسین 

 .رفتندابزار مناسب به سراغ دستگاه می

 های سوخت و بهبود رفتار رانندگانجویی در هزینهصرفه.  ۴-۳

درصدی در مصرف سوخت، یکی از چشمگیرترین دستاوردهای مالی این پروژه بود. سیستم، الگوهای رانندگی پر    ۲۲.۲کاهش  

با  را شناسایی و گزارش می  "طولانی(  Idling)  بارکارکرد در حالت بی"و    "شتاب گیری شدید"مصرف مانند   کرد. مدیران 



 

سازی مسیرها توسط ها، جلسات آموزشی هدفمندی را برای رانندگان پرخطر ترتیب دادند. همچنین، بهینه استفاده از این داده

دستگاه لودر نشان داد که میانگین مسافت    ۱۰های غیرضروری را کاهش داد. یک مطالعه موردی روی  جاییسیستم، میزان جابه

 . کیلومتر کاهش یافته است 3.۲سازی، پیموده شده روزانه هر دستگاه پس از بهینه

 ارتقای سطح ایمنی .  ۴-۴

ها و  برای مناطق پرخطر )مانند لبه شیب   Geofence  درصدی حوادث ایمنی عمدتاً به دو دلیل بود: اول، تعیین  ۴۰کاهش  

را ثبت کرد که از بروز حادثه احتمالی جلوگیری شد.   Geofence  مورد، سیستم هشدار خروج از  ۱۷نزدیکی خطوط لوله(. در  

 . سرعت غیرمجاز در سایت را گزارش و مدیران را قادر به تذکر فوری کرد مورد ۸3دوم، نظارت بر سرعت؛ سیستم در 

 گیری استراتژیک ها و تصمیمیکپارچگی داده.  ۴-۵

 یکپارچه،   داشبورد.  دادمی  نشان   را  اداری  فرآیندهای   سازیساده  و  انسانی  خطاهای  حذف  ،٪9۸  به  ٪۸5ها از  افزایش دقت گزارش

توانست به راحتی تحلیل کند که آیا  ناوگان در اختیار مدیران ارشد قرار داد. برای مثال، مدیر پروژه می  از  ایدرجه  36۰  دید

توان های موجود میسازی عملکرد دستگاههای اضافی توجیه اقتصادی دارد یا با بهینهگذاری بیشتر بر روی اجاره دستگاهسرمایه

 . به اهداف پروژه دست یافت

 های تحقیقسازی و محدودیتهای پیادهچالش.  ۴-۶

 :هایی نیز همراه بود که باید در پروژه واقعی مورد توجه قرار گیرندسازی این سیستم با چالشپیاده

 .افزاری قابل توجه استافزارها و توسعه پلتفرم نرم هزینه خرید و نصب سخت :گذاری اولیهسرمایه •

از رانندگان و پرسنل قدیمی ممکن است در برابر نظارت دائمی مقاومت    :مقاومت در برابر تغییر • برخی 

 .های تغییر مدیریت و آموزش استنشان دهند که نیازمند برنامه

پروژه، پیادهبا دیجیتالی شدن داده  :امنیت سایبری • های امنیتی قوی ضروری  سازی پروتکلهای حساس 

 .است

نگر انجام شده است. برای اعتبارسنجی های گذشتهسازی دادهاین مطالعه بر اساس شبیه  :محدودیت تحقیق •

 . مدت در پروژه واقعی وجود داردسازی فیزیکی و مطالعه طولیکامل، نیاز به پیاده

 گیری و پیشنهاداتنتیجه.  ۵

سازی عملکرد  آفرین برای بهینه حل تحولتواند یک راهمی  GPS  و  IoT  هایاین پژوهش به وضوح نشان داد که تلفیق فناوری

های عظیم پالایشگاهی مانند پروژه مهر خلیج فارس باشد. چارچوب ارائه شده در این تحقیق، با  آلات سنگین در پروژهماشین



 

های مدیریت ناوگان را  یکپارچه، قادر است چالش  visualisation  بینانه وهای بلادرنگ، تحلیل پیشآوری داده تمرکز بر جمع 

 . وری، کاهش هزینه و افزایش ایمنی تبدیل کند هایی برای بهبود بهرهبه فرصت

درصدی    ۲۲وری، کاهش  درصدی بهره  ۱۸.5توان به افزایش  سازی این سیستم، میسازی حاکی از آن است که با پیادهنتایج شبیه

افزایش    35مصرف سوخت، کاهش   ارقام، توجیه   ۴۰درصدی زمان توقف و  این  یافت.  ایمنی دست  اقتصادی  درصدی  پذیری 

 . کنند گذاری اولیه در این فناوری را در بازه زمانی قابل قبولی اثبات میسرمایه

 :پیشنهادات برای اجرای عملی در پروژه پالایشگاه مهر خلیج فارس

دستگاه برای رفع اشکالات و اثبات    3۰-۲۰شامل  (  Pilot)  سازی با یک بخش آزمایشیشروع پیاده  : اجرای فازبندی شده.  ۱

 .مفهوم

های مدیریت  سازی با سایر سیستمافزاری که قابلیت توسعه و یکپارچهاستفاده از یک پلتفرم نرم  : پذیرانتخاب پلتفرم مقیاس.  ۲

 .را داشته باشد ( ERP مانند) پروژه

های آموزشی برای تمامی ذینفعان، از رانندگان تا مدیران ارشد، برای  برگزاری کارگاه  :آموزش و مشارکت نیروی انسانی.  3

 .درک مزایای سیستم و کاهش مقاومت در برابر تغییر

 .های حفاظتی قوی در معماری سیستمهمکاری با مشاوران امنیت سایبری برای طراحی لایه  :تأکید بر امنیت داده. ۴

 :پیشنهادات برای تحقیقات آینده

امکان یکپارچه.  ۱ پیشرفتهبررسی  های  تر خرابیبینی دقیقبرای پیش(  Deep  Learning  مانند )  ترسازی هوش مصنوعی 

 . پیچیده

 . ها زیستی پروژهمطالعه تأثیر این سیستم بر کاهش انتشار کربن و پایداری محیط. ۲

هایی در صنعت  سازی چنین سیستمپیاده(  ROI)  مالی برای محاسبه دقیق نرخ بازگشت سرمایه -های اقتصادی توسعه مدل.  3

 . نفت و گاز

آلات در پروژه پالایشگاه مهر خلیج فارس،  سازی مدیریت ماشینتوان اذعان داشت که حرکت به سمت دیجیتالیدر نهایت، می

برای صنعت کشور محسوب   الگوسازی  پروژه ملی و  این  برای تضمین موفقیت  استراتژیک  بلکه یک ضرورت  انتخاب،  نه یک 

 . شودمی
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