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شــبكه صــف، شــبيه ســازي، 
بهينــه ســازي شــبيه ســازي، 
شبيه سازي تبريد، نرم افـزار      

OptQuest  

  

  : چكيده
سيستم ذخيره سازي، بارگيري و انتقال فرآورده هاي نفتي مهـم تـرين بخـش                 

  نقـش   ،مـديريت ايـن سيـستم     . زنجيره تامين فرآورده هاي نفتي را تشكيل مي دهد        
بـه علـت گـستردگي    . سزايي در عملكرد زنجيره تامين فـرآورده هـاي نفتـي دارد           ه  ب

عمليات انبارهاي نفتي، استفاده از روش هاي علمي و بهينـه سـازي بـه جـاي روش      
هاي سنتي براي استفاده بهينه از منابع موجـود انبارهـاي ذخيـره سـوخت و كـاهش             

در اين مطالعه، جهت دستيابي به نتايج       . نظر مي رسد  ه  هزينه هاي سيستم ضروري ب    
كمي براي آناليز عملكرد انبار، اقدام به طراحي مـدل صـف انبـار بـا سـرويس هـاي             

مدل شبيه سازي طراحـي شـده بـا بهـره گيـري از اطلاعـات                .  متوالي گرديده است  
ستفاده از پس از آن با ا. غرب تهران پياده سازي شده است  مربوط به انبار نفت شمال    

روش متاهيوريستيك شبيه سـازي تبريـد سـعي در يـافتن تركيـب بهينـه بازوهـاي                  
بارگيري در انبار براي رسيدن به حداقل زمان انتظار نفتكش ها در صف قبل از ورود                

 دست آمـده بـا جـواب بهينـه نـرم افـزار تجـاري        ه جواب ب. به انبار مذكور بوده است   
 ـ    . قايسه شـده اسـت     م OptQuestبهينه سازي شبيه سازي      طـور  ه  نتـايج حاصـل ب
  .خلاصه ارائه گرديده است

  
 Golchinpour@nioc.ir                              كارشناس عرضه انرژي وزارت نفت) 1
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 مقدمه

لي كه مديران انبارهاي ذخيره سوخت همواره با آن روبرو هستند، برنامه ريزي مناسب جهت مقابله با ييكي از مسا
با توجه به گستردگي عمليات . گلوگاههاي موثر در  افزايش زمانهاي انتظار نفتكش ها در صف قبل از بارگيري مي باشد

ده هاي نفتي، تنوع نوع نفتكش ها و فرآورده هاي نفتي مورد بارگيري، استفاده از روش هاي بهينه سازي و بارگيري فرآور
، كاهش زمانهاي )بازوهاي بارگيري فرآورده هاي نفتي(سيستمي به جاي روش هاي سنتي براي استفاده بهينه از منابع 

ها و مراكز مصرف، سهولت در امر تصميم گيري، نگرش انتظار نفتكش ها براي بارگيري ، برآورده ساختن نياز جايگاه
در اين مقاله، با بررسي عمليات انبار نفت شمالغرب تهران، مدل شبيه سازي . يكپارچه و متمركز اجتناب ناپذير خواهد بود

زار تصميم يكي از مزاياي استفاده از شبيه سازي در اين مساله، تقويت اب .و طراحي گرديده استجهت حل مساله پيشنهاد 
برنامه ريزي و تحليل منابع موجود در سيستم هاي . گيري مديريت در مراحل مختلف سيستم عمليات انبار مي باشد
عنوان تكنيكي كارا در اين خصوص ه شبيه سازي ب. مختلف، يكي از موضوعات مورد بحث در اكثر مطالعات بوده است

در تمامي  مطالعات موردي تقريبا مشابه در تحقيقات بررسي شده اند. همواره مورد استفاده محققين و پژوهشگران مي باشد
از جمله ]. 3 و22،19،8 [سيستم مورد نظر انتخاب شده استعنوان ابزار تجزيه و تحليل ه اين تحقيقات شبيه سازي ب

  ]. 6و 24،23،20،15 [تحقيقات انجام شده در خصوص اعتبارسنجي و ارزيابي صحت مدلهاي شبيه سازي مي باشند
  5، 14،13،12،11،10،7 [از عمده ترين پژوهش هاي مورد استفاده در اين تحقيق در زمينه بهينه سازي شبيه سازي بوده اند

 ]. 9 و21،18،17،16 [ در اين راستا مي توان به تحقيقات در زمينه روش بهينه سازي شبيه سازي تبريد اشاره نمود]. 4و
كيب بهينه منابع بارگيري فرآورده هاي نفتي درانبارهاي كشور ارائه شده اند تا تاكنون روش هايي كه براي تعيين تر

بر اساس تجربه كارشناسان اكتفا شده است و هيچ مدل جامعي براي  حدودي توصيفي بوده اند و كماكان به روش سنتي و
با بررسي سوابق و تحقيقات  در اين  مقاله سعي شده است ،بنابراين. پشتيباني سيستم تصميم گيري طراحي نشده است

   پس از ،در اين نوشتار. انجام شده در سيستم هاي مشابه، ديدگاه صحيح از تاريخچه موجود در اين زمينه بدست آيد
با استفاده از روش بهينه سازي شبيه سازي به تعيين تركيب بهينه منابع انبار نفت مورد شبيه سازي سيستم مورد مطالعه، 

  .ه استمطالعه پرداخته شد

  غرب تهران معرفي انبارنفت شمال

غرب تهـران در نظـر گرفتـه شـده           ، جهت تامين فرآورده هاي مورد نياز مركز و شمال         )كن(انبار نفت شمالغرب تهران     
  : غرب تهران، منابع زير موجود مي باشند در انبار نفت شمال. است

  . دهنه مي باشد8تعداد بازوهاي بارگيري براي بنزين  •
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  . دهنه مي باشد4زوهاي بارگيري براي نفت سفيد تعداد با •
  . دهنه مي باشد12گاز  تعداد بازوهاي بارگيري براي نفت •

لازم . 3 و نفت سـفيد    2، نفتگاز 1بنزين:  تنها سه نوع فرآورده توسط نفتكشها بارگيري مي گردد كه عبارتند از            ،در اين انبار  
 ليتـر، بـين     20000 تـا    16000 ليتـر، بـين      15000كمتر از   (ن ظرفيت   به ذكر است نفتكشها و تقاضاهاي انبار بر اساس ميزا         

  در ايـن پـروژه بـه نـه دسـته طبقـه بنـدي           ) بنزين، نفتگـاز، نفـت سـفيد      (و نوع فرآورده درخواستي     )  ليتر 35000 تا   25000
  .گرديده اند

  غرب تهران تشريح مدل صف انبار نفت شمال

شامل كنترل حراستي، كنترل ايمني، بازديد صلاحيت بارگيري (ارگيري سرويس هاي انبار،  شامل عمليات كل قبل از ب  
، سرويس بارگيري، عمليات صدور بارنامه يا حواله، عمليات )نفتكش توسط كنترل كيفيت و مهمور نمودن پروانه بارگيري

فرض اين كه زمان  يعني با ،در ساده ترين حالت. پلمپ زني و بازرسي براي دادن مجوز خروج به نفتكش ها، مي باشند
خدمت دهي در تمامي ايستگاهها از توزيع نمايي پيروي كند و ظرفيت تمامي صف ها در شبكه نامتناهي باشند، شبكه صف 

ولي بازهم بدليل آن كه ورودي به برخي ايستگاهها بر اساس نحوه . ، خواهد بود)1(شرح شكل ه مساله مورد مطالعه ب
تگاهها بوده و مستقل از وضعيت سيستم نمي باشد، اين سيستم را در هيچ حالتي نمي عملكرد خدمت دهندگان در ديگر ايس

، نمي توان شبكه موجود )1( به خاطر وجود دلايل موجود در جدول ،توان با شبكه هاي جكسون تحليل كرد، در حالت كلي
  .]1و2[ظر مي رسد نه را شبكه جكسوني در نظر گرفت و تنها راه حل مناسب براي اين مساله شبيه سازي ب

  

  

  

  

  

______________________________________________________________________________  
)1  Motor Sprit(MS) 
)2  Gasoil(GO) 
) 3 Kerosene(KE) 
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  غرب تهران تشريح مدل صف انبار نفت شمال: 1شكل

  تفاوت هاي شرايط مساله مورد مطالعه با شبكه جكسوني): 1(جدول 
  شرايط شبكه مساله مورد مطالعه  شرايط شبكه جكسوني

  .ستگاهها نمايي نمي باشدتوزيع زمان خدمت دهي برخي اي  .توزيع زمان خدمت دهي تمامي ايستگاهها نمايي مي باشد
 تمام شـده اسـت      iاحتمال اينكه يك عنصر كه خدمت دهي آن در گره           

  .  بوده و مستقل از وضعيت سيستم باشدrij شود برابر jوارد گره 
ورودي به برخي ايستگاهها بر اساس نحوه عملكرد خدمت دهندگان در           

   .ديگر ايستگاهها بوده و مستقل از وضعيت سيستم نمي باشد
  .  ظرفيت صف در بيشتر ايستگاه ها متناهي مي باشد  .  ظرفيت صف در تمامي ايستگاه ها نامتناهي مي باشد

  پياده سازي مدل صف انبار بر روي نرم افزار شبيه سازي

 براي تعيين ،اين مدل. نشان داده شده است) 2(، در شكل ED1  مدل پياده سازي شده در اين مقاله بر روي نرم افزار 
كل شبكه صف از انواع مختلف اتم ها تشكيل شده است كه تنها اتم هاي مربوط به منطق شبيه سازي در شكل نشان داده 

  .از نشان دادن اتم هاي مربوط به داده ها و گزارش گيري صرف نظر شده است. شده اند

  

  

  

  

  

  ED7.2پياده سازي مدل شبيه سازي در : 2شكل 
______________________________________________________________________________  

) 1 http://www.enterprisedynamics.com/  
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   مدل شبيه سازيتجزيه و تحليل داده هاي ورودي

يكي از مهم ترين . تا زماني كه مدل توسط داده ها تغذيه نگردد، امكان اجراي شبيه سازي غير ممكن خواهد بود
ورد گردد، الگوهاي ورود نفتكشها به انبار و سرويس دهي به آنها در االگوهايي كه بايد براي سيستم مورد نظر بر

، جمع آوري و به نرم 1386 روز متوالي انبار در سال 10جام اين امر، اطلاعات جهت ان. ايستگاههاي مختلف انبار مي باشد
ي برازش، ي وارد شده اند پس از انجام آزمونهاي كولموگروف اسميرنف و آندرسن دارلينگ و نيكوEasyFit1افزار آماري  

 به ترتيب الگوي توزيع احتمال ،)3(و ) 2(جداول . دست آمدنده تابع توزيعهاي مذكور به همراه پارامترهاي مربوطه ب
  .زمانهاي ما بين ورود نفتكش ها و الگوي توزيع احتمال زمانهاي سرويس نفتكش ها در انبار مذكور را نشان مي دهند

  نوع و پارامتر هاي توزيع هاي آماري زمان هاي بين دو ورود متوالي نفتكش ها: 2جدول
  )دقيقه(ميانگين توزيع    )دقيقه(تر توزيع پارام  توزيع مابين ورود  شيفت كاري  نوع فرآورده

 λ=0.0703 14.232  اول

  بنزين λ=0.1166 8.577  دوم

  سوم

  نمايي

λ=0.0782 12.781 

 λ=0.0171 58.545  اول

  گاز نفت λ=0.1407 7.105  دوم

  سوم

  نمايي

λ=0.0854 11.716 

  اول

  نفت سفيد  دوم

  سوم

 λ=0.0312 32.042 نمايي

  

______________________________________________________________________________  
) 1 http://www.mathwave.org/ 
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  نوع و پارامتر هاي توزيع هاي آماري زمان هاي بارگيري نفتكش ها: 3دول ج

  ظرفيت نفتكش  نوع فرآورده
  )ليتر(

  توزيع زمان
  سرويس

  پارامترهاي توزيع
  )دقيقه(

15000كمتر از   نرمال 
µ=11,27 
б=2,57 

 كمتر از
20000 

 نرمال
µ=14,53 
б=2,86    بنزين

 كمتر از
35000 

 تجربي
 بر اساس
شتهآمار گذ  

15000كمتر از   تجربي 
 بر اساس
 آمار گذشته

20000كمتر از   نرمال 
µ=14,42 
б=2,91    گاز نفت

35000كمتر از   تجربي 
 بر اساس
 آمار گذشته

15000كمتر از   10 عدد ثابت 

 كمتر از
20000 

 نرمال
µ=15,03 
б=3,08    نفت سفيد

35000كمتر از   نرمال 
µ=18,74 
б=3,77 

عات مربوط به توزيع سرويس ديگر ايستگاههاي كاري انبار را  ارائه نموده است كه كليـه پارامترهـا از                   ،  اطلا  )4(جدول  
  .اطلاعات واقعي انبار استخراج شده اند

  اطلاعات زمان سرويس ديگرايستگاهها: 4جدول

  )دقيقه(مقدار  توزيع زمان سرويس  ايستگاه كاري

  6  مقدار ثابت  قبل از بارگيري
  4  مقدار ثابت  يا حوالهصدور بارنامه 

  2  مقدار ثابت  پلمپ زني
  1  مقدار ثابت  بازرسي خروجي
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  اجرا و نتايج شبيه سازي

در اين مطالعه، . اجراي شبيه سازي مي تواند بر مبناي دو روش ختم كننده و يا رسيدن به شرايط پايدار انجام گيرد
نتايج . صورت ثابت وارد گرديده استه يه سازي بسيستم مفروض بر اساس دومين شرط اجرا گرديده و مدت زمان شب

  .نشان داده شده است) 5(غرب تهران، در جدول   روز در انبار نفت شمال10اجراي شبيه سازي به مدت 

  متوسط زمانهاي انتظار در صف نفتكش ها: 5جدول 

  دوره

 شبيه سازي

 )ثانيه(

Q1 

  صف

  بنزيني ها

 )ثانيه(

Q2 

  صف

  نفتگازي ها

 )ثانيه(

Q3 

  صف

  )ثانيه(نفت سفيدي ها 

864000 288/1005  967/1211  390/56 

  بررسي اعتبار مدل شبيه سازي

  هاي  اين نكته است كه خروجيشبيه سازي شده ين بررسي براي اعتبار سنجي مدل ترموثرذكر است كه ه لازم ب
در مدل ساخته شده سيستم . دنيند نداشته باشا تفاوت معني داري با خروجيهاي واقعي فردر حد امكانشبيه سازي بايد 

جا، از آزمون اختلاف دو ميانگين در  در اين. عمليات انبار، با توجه به مورد مذكور، سيستم مورد ارزيابي قرار گرفته است
  ، سه آزمون ترتيب داده شده نشان داده شده است )6(در جدول . حالت قبل و بعد از شبيه سازي استفاده شده است

) µBSiبراي ورود به انبار در وضعيت فعلي و  مان انتظار نفتكشهاميانگين زµASiها براي ورود   ميانگين زمان انتظار نفتكش
  ).به انبار پس از شبيه سازي، بر حسب نوع فرآورده مي باشد

  سازيآزمون هاي بررسي اختلاف ميانگين زمانهاي انتظار نفتكشها قبل و بعد از شبيه: 6جدول 

H0: µBSms= µASms 
H1: µBSms≠ µASms 

=0.05α  
H0: µBSgo= µASgo 
H1: µBSgo≠ µASgo 

=0.05α  
H0: µBSke= µASke 
H1: µBSke≠ µASke 

=0.05α  
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  .آورده شده اند) 7(  مقادير پارامترهاي مورد استفاده در آزمونهاي جدول فوق در جدول 

  يپارامترهاي مورد استفاده در آزمونهاي تست اعتبار مدل شبيه ساز: 7جدول 

  
  با عنايت به داده هاي زمانهاي انتظار نفتكش ها در صف قبل از ورود به محوطه انبار قبل و بعد  از شبيه سازي و با 

با توجه به اطلاعات جدول مذكور، درهرسه آزمون فرض . مي باشند) 8(استفاده ار آزمون هاي فوق، نتايج به شرح جدول 
  . معتبر مي باشدصفر را نمي توان رد كرد و بنابراين مدل

  ها  نتايج آزمون هاي بررسي اختلاف ميانگين زمانهاي انتظار نفتكش):8(جدول 
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  1بهينه سازي شبيه سازي

 و طبيعي پيچيدة هايسيستم براي عمومي كاربرد با و منظوره همه سازي مدل ابزار تنها سازي، شبيه كه نيست   شكي
بهينه سازي شبيه سازي يافتن مجوعه اي از متغيرهاي ورودي است كه باعث بهينه شدن [14]. است مصنوعي يا

  .[12]نشان داده شده است) 3(مدل بهينه سازي شبيه سازي در شكل . خروجي مي شوند) هاي(متغير

  

  

  

  

  

  
  مدل بهينه سازي شبيه سازي: 3شكل 

  سازي رياضي مدل

غرب تهران، به صورت يك مساله برنامه ريزي رياضي  ها در انبار نفت شمال اين بخش مساله بارگيري نفتكشدر 
  .در نظر گرفته شده اند) 9(براي اين منظور موارد موجود در جدول . مدل شده است

  مفروضات و اختصارات: 9جدول 

   تعداد بازوهاي نفت سفيدV3گاز و  ت تعداد بازوهاي نفV2 تعداد بازوهاي بنزين،  V1 :متغيرهاي تصميم

  Min E [f (v1, v2, v3)]:                                                                                                 تابع هدف

         :                                                                                محدوديت ها
   v1 + v2 + v3 ≤ 24  

12 ≤vi ≤ 1    
______________________________________________________________________________  

) 1 Simulation Optimization 
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تـابع هـدف ايـن مـساله عبـارت از           .   هدف ما مينيمم كردن زمانهاي انتظار نفتكش ها در صف قبل از بارگيري اسـت              
f(v1=ms, v2=go, v3=ke)   مي باشد كه در حقيقت مجموع متوسط زمانهاي انتظار نفتكش هاي بنزينـي و نفتگـازي و 

 سـاعت   240فيدي در صف قبل از ورود به محوطه انبار بوده و با متوسط گيري از اجراي مدل شبيه سازي به مـدت                       نفت س 
  محدوديت هاي مساله بيانگر آن هستندكه فعال بودن كليه بازوهـاي بـارگيري موجـود در انبـار الزامـي                    . محاسبه مي گردد  

  . ممكن نمي باشدنمي باشد و سرمايه گذاري روي ساخت بازوي جديد در انبار

  1روش شبيه سازي تبريد

پس .  منتشر شد، گرفته شده است1953ايده شبيه سازي تبريد از مقاله اي كه توسط متروپوليس و همكارانش در سال 
با توجه به مدل معرفي شده . پيشنهاد گرديد [20] همكارانش و كيركپاتريك توسط تبريد سازي شبيه عملكرد از آن، روش

خروجي ذكر است كه ه لازم ب. كارگيري روش شبيه سازي تبريد به شرح زير مي باشنده نتايج حاصل از ب، در بخش قبلي
كه تمامي آنها بر اساس ) (10(ومفروضات موجود در جدول   ساعت طول هر اجراي شبيه سازي240ها، با در نظر گرفتن 

  .آورده شده است) 11(،  در جدول )اندنظر آمده ه آزمايشات سعي و خطا براي مساله مورد مطالعه مناسب ب

  SAپارامترهاي: 10جدول 

 v1=ms=1, v2=go=1, v3=ke=1  جواب اوليه

 1000  درجه حرارت اوليه

  α=0.98خطي با مقدار   تابع زمانبندي سردشدن

  ساختار همسايگي
 درايه ثابت مانده و به درايه منتخب يك عدد اضافه مي شود، درايه منتخـب در    2هر بار   

رارهاي زوج درايه اول و در تكرارهاي فرد درايه دوم و در تكرارهـاي مـضرب يـازده                  تك
  .درايه سوم مي باشد

   تكرار متوالي20بهبود نيافتن در مقادير بهترين جواب در   شرط توقف

______________________________________________________________________________  
) 1 Simulated Annealing  
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  SAنتايج : 11جدول 

  

  

  

  

  

  

  .ه مي باشدكارگيري شده ، نشانگر مراحل بهبود تابع هدف در روش شبيه سازي تبريد ب)4(شكل 

  

  

  

  

  

  

  مراحل بهبود تابع هدف: 4شكل 

نتايج حاصل از شبيه سازي تبريد نشان مي دهد كه در انبار نفت شمالغرب تهران با تغيير تركيب بازوهاي بارگيري 
ه ، مي توان ب) نفت سفيدي2 نفتگازي و 11 بنزيني، 10(به تركيب جديد )  نفت سفيدي4 نفتگازي و 12 بنزيني، 8(فعلي 

  .اين تكنيك به مقدار بهينه خود در سي و سومين تكرار الگوريتم رسيده است. ور بهينه تري جوابگوي تقاضاها در انبار بودط
  OptQuestسازي  شبيه سازي بهينه تجاري افزار نرم

 تجاري، شيوه جستجوي بهينه اين نرم افزار. عنوان يك جعبه سياه رفتار مي كنده ين نرم افزار با مدل شبيه سازي با
يند افر. مي باشد Scatter Search و Tabu Search ،Neural Networksتركيبي از روش هاي متاهيوريستيك 

  .مي باشد) 5(مطابق با شكل  OptQuest جستجوي جواب بهينه
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  OptQuestسازي  شبيه سازي بهينه تجاري افزار نرم فرآيند  :5شكل 

ظيم مقادير متغيرهاي تصميم به نحوي مي باشد كه تابع هدف به جواب بهينه و يا هدف از اين بسته نرم افزاري، تن
 ارائه شده است OptQuestدر اين بخش نتايج بهينه سازي با استفاده از نرم افزار تجاري . [19]نزديك بهينه دست يابد 

يه سازي و جواب اوليه   ساعت طول هر اجراي شب240 با در نظر گرفتن OptQuestخروجي هاي نرم افزار تجاري 
v1=1, v2=1, v3=1 آورده شده است) 12( ،در جدول.  

  OptQuestنتايج : 12جدول 
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  .، نشانگر مراحل بهبود تابع هدف مي باشد)6(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  مراحل بهبود تابع هدف: 6شكل 

 با تغيير تركيب بازوهاي غرب تهران  نشان مي دهد كه در انبار نفت شمالOptQuestنتايج حاصل از نرم افزار 
  ، ) نفت سفيدي2 نفتگازي و 11 بنزيني، 10(به تركيب جديد )  نفت سفيدي4 نفتگازي و 12 بنزيني، 8(بارگيري فعلي 

اين تكنيك به مقدار بهينه خود در صد و شصت و سومين تكرار رسيده . طور بهينه تري جوابگوي تقاضاها بوده مي توان ب
  .است

  هينه سازي شبيه سازي بكار گرفته شدهمقايسه روش هاي ب

به ) زمان كمتر(ولي تعداد تكرارهاي كمتري  OptQuest با همان دقت SA الگوريتم با توجه به موارد فوق،
  .مي باشند) 13(شرح جدول ه  بطور خلاصه نتايج اين دو روش ب.رسيده است جواب بهينه احتمالي

  بيه سازي بكار گرفته شدهمقايسه نتايج دو روش بهينه سازي ش: 13جدول 

  تعداد تكرار تا رسيدن به بهينه  خروجي تابع هدف  روش بهينه سازي شبيه سازي

  SA(  725  33(شبيه سازي تبريد 

  OptQuest  725  163نرم افزار تجاري 
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  نتايج

ابليـت تغييـر   مدل شبيه سازي پيشنهادي در اين نوشتار، يك مدل انعطاف پذير مي باشد و با توجه به اهداف مـديريت ق  
   كـد شـده و   Enterprise Dynamicsمدل پيشنهاد شده با استفاده از نـرم افـزار   . پارامترها را بسادگي به كاربر مي دهد

غرب تهران پياده سازي شده است كه نتايج حاصل از آن بطور خلاصه در مقاله ارائه                 عنوان پايلوت روي انبار نفت شمال     ه  ب
ورده هاي نفتـي بـوده      االه، ارائه يك مدل شبيه سازي انبار ذخيره سوخت براي بارگيري فر           هدف اصلي اين مق   . گرديده است 

مدل پيشنهادي داراي قابليت سهولت تغيير      . با استفاده از اين مدل مي توان تركيب بهينه منابع انبار برنامه ريزي نمود             . است
. مـي باشـد   ... بازوهاي بارگيري از هر نوع فرآورده و        تعيين تعداد    در تابع هدف و همچنين اضافه و كم كردن محدوديت ها،          

بر اساس بررسي هاي كمي انجام شده توسط مدل شبيه سازي، تركيب و تعداد سكوهاي بارگيري از هر نوع فرآورده عاملي                     
 نـرم  طبق خروجي هاي روش بهينه سازي شبيه سازي تبريد و همچنين    . موثر در ميزان انتظار نفتكش ها در انبار بوده است         

 بـازوي بـارگيري بـه نفـت         2گـاز و      بازوي بارگيري به نفت    11 بازوي بارگيري به بنزين،      10، تخصيص   OptQuestافزار  
با توجه به نتايج اين تحقيق پيشنهاد مي گردد . ها در انبار خواهد شد   سفيد باعث بيشترين كاهش در زمانهاي انتظار نفتكش       

دست آوردن تركيب بهينه بازوهاي بارگيري در انبارهـاي ذخيـره           ه   سازي براي ب   تا  از تكنيك هاي ديگر بهينه سازي شبيه        
 پيشنهاد مي گردد علاوه بـر فاكتورهـاي   ،همچنين. سوخت استفاده كرده و نتايج با شبيه سازي تبريد يكديگر مقايسه گردند    

ر مدل وارد گرديده و بـا اسـتفاده از          عيني كه در اين مقاله بررسي شده اند فاكتورهاي ذهني موثر در خواب نفتكش ها نيز د                
  .ابزار مناسب تجزيه و تحليل گردند

  تقدير و تشكر

. از واحد پژوهش و توسعه شركت ملي پخش فرآورده هاي نفتي ايران، بعلت حمايت از اين تحقيق تـشكر فـراوان دارم                     
  . مي كنند، سپاسگزارمهمچنين، پيشاپيش از اساتيد و مؤلفان محترم كه نشريه را در ارتقاي كيفي آن ياري
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