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 چكيده

ر در عص تیموفق یبرا تیموجود کی ینیبازآفر یعنی تالیجیوجود ندارد. تحول د تالیجیتحول د یبرا ینیگزیجا چیه
 گر رانیامواج و ری. نجات سازمان از غرق شدن زتالیجیدر تراز عصر د یتیساخت موجود یعنی تالیجیتحول د تال،یجید

از ضروت توجه به تحول  یگرید انیب زین تال،یجیعصر د وشمندسواران هو واگذار نکردن عرصه به موج یتحولات تکنولوژ
 توانندیم کنند،یفراهم م انیمشتر یرا برا یریپذو انعطاف یشخص اتینوآورانه که تجرب یمشارکت یهامدل. است تالیجید

 Beyond the” )فراتر از بشکه“نفت و گاز به ارمغان آورند. منظور از اصطلاح  یاپراتورها یرا برا یدیجد یدرآمدها

barrel یو بهبود تجربه مشتر یو یبرا شتریب ینیآفرارزش جهتدر  یشده به مشتر یسازیخدمات شخص یسر کی(، ارائه 
در این مقاله به بررسی کاربردهایی که برای تحول دیجیتال در صنعت نفت، گاز و پتروشیمی می توان در نظر گرفت  .است

پرداخت شده و در چند بخش این کاربردها دسته بندی و مرور شده است. جامعیت بررسی کاربردها به گونه ای است که در 
هبود بی، و نگهدار ریتعم یهوشمند ساز ی،ارتقا بهره ور یده نمی شود.مطالعات قبلی انجام شده، چنین جامعیت و انسجامی د

HSE از مواردی است که  کنترل پیشرفته، هوشمند داده لیتحل، منابع سازمان تیریمد، (ستیز طیو مح یمنی)سلامت، ا
 در این مقاله مرور می شود.

 نفت، گاز و پتروشيمیمصنوعی، هوش تحول دیجيتال،ها: واژهكليد
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 مقدمه -1

ت و در مجموع نف کیدوم دنیا در ذخایر نفتی و رتبه چهارم دنیا در ذخایر گاز و رتبه رتبه  رانیامطابق شکل زیر 
 می باشد. ایگاز دن

 
 : رتبه ایران در نفت و گاز درجهان 1 شکل

در انقلاب چهارم الان  گرید یسو از برخوردار است. ای ژهیو تیاز اهم رانیدر ا یمیصنعت نفت، گاز و پتروش لذا
صنعت نی. اولمیقرار دار یصنعت صنعت تهیسیالکتر یروی. نگرددیبه زمان موتور بخار برم یانقلاب  دوم و  یانقلاب 

 یتانقلاب چهارم صنع ایسوم را رقم زدند. عنوان صنعت نسل چهار  یانقلاب صنعت زیبه صنعت ن وترهایورود کامپ
عت و به صن اءیاش نترنتیداده و اکلان ،یشد که در قالب ورود هوش مصنوع هبار توسط دولت آلمان استفاد نیاول

 یمادگآ زانیمختلف بر اساس م یکشورها بندی به رتبه تینسایموسسه آکسفورد ا .شده است فیها، تعرکارخانه
 انگلستان، فنلاند، آلمان و کا،یآمر یکه کشورها دهد یآن نشان م جیپرداخته که نتا یتوسعه هوش مصنوع یبرا

: امارات )رتبه یشورهاو بعد از ک 11در رتبه  رانیا انهیدارند. در منطقه خاورم اریرا در اخت 5تا  1 های سوئد رتبه
(، مصتتر 54)رتبه  تی(، کو48(، عمان )رتبه 40)رتبه  نی(، بحر38(، عربستتتان )رتبه 37(، قطر )رتبه ایدر دن 16

. لذا ( قرار گرفته استتت75)رتبه  رانی( و ا67)رتبه  هی(، ترک65)رتبه  جانی(، آذربا64رتبه (، قزاقستتتان )56)رتبه 
ه در با توجه به آنکباید توجه ویژه ای به تحول دیجیتال بخصوص در نفت، گاز و پتروشیمی داشت. در این راستا 

 در دو بند به: 1400در بهمن  ابلاغی وزیر نفتسند 
  اتوماسیون، مدولار شدن و هوشمند سازی در صنعت نفت و گازدیجیتالی کردن 
  توسعه فناوری های نوظهور نظیر کلان داده ها ، اینترنت اشیا، ارتباطات بیسیم، واقعیت افزود و

 بلاکچین جهت ارتفای بهره وری در زنجیره ارزش بالادستی و پایین دستی نفت و گاز

نیال موج تشکیل شده و در مورد کاربردهای تحول دیجیتال در ، کارگروهی در شرکت دا]1[ اشاره شده است
صنعت نفت، گاز و پتروشیمی کار قوی ای در بازه زمانی حدود یک ساله انجام شد که این مقاله بخشی از 

در این مقاله به بررسی کاربردهایی که برای تحول دیجیتال در صنعت  دستاوردهای فعالیت این کارگروه می باشد.
ز و پتروشیمی می توان در نظر گرفت پرداخت شده و در چند بخش این کاربردها دسته بندی و مرور شده نفت، گا

است. جامعیت بررسی کاربردها به گونه ای است که در مطالعات قبلی انجام شده، چنین جامعیت و انسجامی دیده 
 تیریمد، (ستیز طیو مح یمنیلامت، ا)س HSEبهبود ی، و نگهدار ریتعم یهوشمند ساز ی،ارتقا بهره ور نمی شود.

 از مواردی است که در این مقاله مرور می شود. کنترل پیشرفته، هوشمند داده لیتحل، منابع سازمان
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 ارتقا بهره وری -2

 یکی از مهمتری کاربردهای تحول دیجیتال در نفت، گاز و پتروشیمی ارتقا بهره وری می باشد:

 یاتيعمل ییكارا شیافزا -2-1

دهند،  شیرا افزا یاتیعمل ییو حل مشکلات، کارا یابیبیع ،ییبا شناسا توانندیم یو هوش مصنوع اءیاش نترنتیا
پس  یتا حت سازدیها را قادر مشرکت ی. هوش مصنوعشودیدر محل اعزام م ازیتنها در صورت ن نیتکنس نیبنابرا

 .ندیاستفاده نما یداریپا یهاکمک به تلاش یراب یشناخت یهوش مصنوع یهاحلاز راه زات،یاز خراب شدن تجه
 افتیکارگران به در ازین یسازبرآوردهاشاره نمود.  (Connected workerمتصل  ) کارکناندر این راستا می توان به 

 یهانشیکیاپل قیات مناسب در زمان مناسب از طراطلاع به ها آن یبلادرنگ و دسترس یو فشار یاطلاعات کشش
خاذ ات یبا دقت بالاتر رانهیشگیپ ماتیتصم توانندمی ها آن نی. بنابراگرددیم سریم یدنیپوش یهایو فناور یلیموبا
اقدام  نیکه انجام شده است، ا ای شوند. طبق مطالعه هانهیداده و منجر به کاهش هز شیافزا را یوربهره ند،ینما

 ]9[ کارگران دارد یوربهره بهبود قیصنعت از طر یدلار برا اردیلیم 100ارزش بالقوه 

 یو انرژ یتيليوتیهدررفت  كاهش با یوربهره ءارتقا -2-2

 و ها مکانیزه کردن تحلیل اطلاعات و انجام محاسبات مدیریت مصرف انرژی به منظور تعیین شاخص
انرژی صرف م در تجهیزات و واحدها از یک هر سهم تعیین و مواد و تجهیزات از یک هر انرژی مصرف پارامترهای

 یبیو کاهش اثرات تخر یمصرف انرژ کاهش است. یابیقابل دست تالیجیو میزان فاصله از حالت بهینه با تحول د
د. هستن ییایمیو ش یمیپتروش عیدر صنا یاستفاده از هوش مصنوع یاز جمله ثمرات کاربردها یستیز طیمح

 ییمایش عیدر صنا یفاده از هوش مصنوعاست دیجد یهاو توسعه روش قیدست به تحق یادیز یهاامروزه شرکت
یبزرگ پل دکنندهیتول نیکه هشتم یشیاتر ییایمیشرکت ش کی، «Borealis سیبورئال»اند به عنوان مثال: هزد
 ساتیو تأس یاز انرژ نهیتوسعه استفاده به یرا برا یبرنامه هوش مصنوع کیدر جهان است،  لنیپروپیو پل لنیات

 ]2[ .استمورد استفاده قرار داده هانهیو کاهش هز طیکاهش انتشار مواد زائد در مح جهیو در نت

 ديراندمان تول فزایشا -2-3

شبکه  نیدستورات از سمت ادم نیهستند، ا کیاتومات یرفع خطا یبرا ییهاتیقابل یدارا نگیتوریمان یهاستمیس
با کاهش  دیرا انجام دهند. ارتقاء راندمان تول یمناسب العملی تا در هنگام بروز خطا عکس شودیها داده مبه آن

ا . بدآی یبه دست م تالیجیبا کمک تحول د ها ستمیس یو زمان از کار افتادگ سکیهدر رفت خوراک و کاهش ر
لزوم  ه،نیبه ریاز مس ندیآن خروج روند فرآ جهیدر طول زمان و در نت یندیفرآ زاتیتجه وستهیتوجه به استهلاک پ

 یاتینقاط عمل نیبهتر نییتع یموجود برا ستمیدر کنار س On-Lineهمزمان به صورت  سازی نهیبه تمسینصب س
 .باشد یم ازیمورد ن

 شركت( یسودآور شی)افزا یاتيعمل یهانهیكاهش هز -2-4

مکانیزه کردن تحلیل اطلاعات و انجام محاسبات مدیریت مصرف مواد در کارخانه به منظور تعیین میزان 
 ورودی اصلی های ها، میزان تولید، میزان فلرینگ هر یک از تجهیزات و واحدها و میزان جریانخروجیها و ورودی

 .دشو یشرکت م یبرا یسودآور شیفزاو به دنبال آن ا یاتیعمل های نههزی کاهش سبب مجتمع کل از خروجی و
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 تعمير و نگهداریهوشمند سازی  -3

 پتروشیمی بهبود تعمیر و نگهداری می باشد:از کاربردهای تحول دیجیتال در نفت، گاز و 

 Real-timeاز راه دور بصورت  یابی بيو ع یبازرس -3-1

. ابندی یبه طور مداوم و نظارت از راه دور سرعت م یصنعت یهایها و پهپادها انجام بازرسبا استفاده از ربات
 یو ترموگراف یبصر لیو تحل هیتجز یهایژگیبالا، و ییبا کارا یحسگرها دارای ها ربات نیمدل ربات مورد استفاده، ا

ط راب کی قیگرفته شده از طر های لمفی و ها داده مام. تکنند یهم مقاومت م ساتیسخت تاس طیبوده و در شرا
 استفاده گریمستقل در دسترس هستند. مورد د تیمامور اندازی و راه یواحد، از جمله نظارت در زمان واقع یکاربر

فاده است. پهپادها با است یمیو پتروش شگاهیپالا های پروژه مجتمع یبه منظور بازرس نیبدون سرنش یماهایاز هواپ
 مناطق صعب یرا برا یارزشمند های یو ... بازرس یحرارت ،یبصر یمانند حسگرها ها یژگیاز و ای از مجموعه

خود را بهبود بخشد  یهاپلتفرم تیاز وضع یتا آگاه سازدیرا قادر م یمیپتروش ییتوانا نی. ادهند می ارائه العبور
 داشته باشد. یابیبیع یهدف قرار دادن منابع برا یها برابه داده عیسر یو دسترس

 زاتيتجه نانياطم تيارتقاء قابل -3-2

 نگیبه صورت پ هیو اگر جواب کندیموجود در شبکه ارسال م یهابه سمت دستگاه یامیپ نگیتورمانی افزار نرم
 یلفمخت یزمان یهادر بازه ها امیپ نیاست. ا تیدر حال فعال یکه آن دستگاه به درست کندیم قیتصد دینما افتیدر

 .میباشها مطمئن دستگاه یشگیتا در دسترس بودن هم شوندیارسال م

 

 یو نگهدار راتيبهبود تعم -3-3

 میکه در حال وقوع هستند هم آگاه شو هایی یبود از خراب میهوشمند بر خط ما قادر خواه شیبا استفاده از پا
 یرخ. بگردد یدر وقت و هزینه م جویی سبب صرفه نیکه ا میمشکل را بر طرف کن یو قبل از به وجود آمدن قطع

توان یها مسازی این تکنولوژیو با پیاده هستند رمطمئنیغ ایناصحیح  هاشگاهپالای در شده گیریاندازه های داده
 ای تجهیزات را به کالیبراسیون موردی تبدیل نمود.های دورهکالیبراسیون

 
 : دوقلوی یک تجهیز برای امکان تحلیل و به تبع آن تعمیر و نگهداری مناسب تر 2 شکل

https://rdfco.ir/%d8%aa%d8%ad%d9%88%d9%84-%d8%af%db%8c%d8%ac%db%8c%d8%aa%d8%a7%d9%84-%d8%af%d8%b1-%d8%b5%d9%86%d8%b9%d8%aa-%d9%86%d9%81%d8%aa-%d9%88-%da%af%d8%a7%d8%b2/
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 یاطلاعات، م لیو دانش روز تحل التیجیو همگام با تحول د نینو یدادها و استفاده از ابزارها رهیکمک ذخ به
 اییه مثال در صورت داشتن داده ی. براافتیدست  ندهیاز آ ینبی شیبه کمک اطلاعات حال و گذشته، به پ توان

منتخب صنعت نفت، گاز  های از دستگاه کی ره یو ... برا یو خروج یورود های انیمانند دما، فشار، لرزش، جر
ر در مواجهه با ه رانهیشگیقرار داد و به صورت پ یصحت عملکرد آن دستگاه را مورد بررس توان یم یمیو پتروش
 د،رپذی یصورت م یهوش مصنوع یو حفاظت که به کمک راهکارها یسبک از نگهدار نیبرخورد کرد. ا ینوع خراب

و  مشکلات را  ها یاز حوادث، خراب یاریبس یداده و جلو شیرا در هر سطح از صنعت افزا وری بهره تواند یم
 . ردیبگ

 
 : بکارگیری واقعیت افزوده در تعمیر و نگهداری 3 شکل

که اقلام در هر  آورند یامکان را فراهم م نیا یسه بعد ینترهایچاپ، پر ندیفرا افزارهای استفاده از نرم با
. دیمان فایا ینقش موثر راتیقطعات در زمان تعم نیدر بخش تام تواند یموضوع م نیتولید شوند. ا یمکان و زمان

را  یموجود تیریو مد عیبه حمل و نقل، توز بوطمر نههزی و زمان ها، آن ییقطعات و مونتاژ نها یچاپ سه بعد
 .دکن یحذف م

 
 GKN ییایتانیشرکت بر: یک قطعه پتروشیمی پرینت گرفته شده توسط پرینتر سه بعدی  4 شکل

 یو خوردگ یخراب ینبي شيپ -3-4

قابل توجه  شود،یم لیبه صنعت نفت و گاز تحم زاتیتجه یدگیو پوس یکه بر اثر خوردگ یاسالانه ینهیهز
کند و علائم  لیو تحل هیمختلف را تجز یپارامترها تواندیم اءیاش نترنتیاز ا یریگبا بهره یاست؛ هوش مصنوع

 یرهاهشدا هاستمیس نیکند. به کمک ا ینیبشیرا پ یاتفاقات نیوقوع چن نیدهد و همچن صیرا تشخ یخوردگ
را  یاتفاقات نیاز چن یخسارات ناش توانندیها مشرکت جهیو درنت شودیفرستاده م ندیفرا یاپراتورها یلازم برا

و  سیسرو یرا برا یمشخص یزمان یبرنامه تواندیاطلاعات موجود م یبررس نیو کنترل کنند. همچن ینیبشیپ
از نقاط  یاری. حرارت بالا در بسافتیکاهش خواهند  یاحتمال یهانهیآورد و هز تبه دس آلاتنیماش ریتعم

 اریبس یو مخازن با فشار یصنعت رآلاتیتا ش شودیمختلف سبب م یزگرهایو افزودن کاتال یلیتبد یهاستمیس
 زاتیمشخص تجه ییهارو لازم است در مدت نیها را سبب شود، از ابه بدنه بیو آس یرو به رو شده و خوردگ ادیز

 گردد.  ضیتعو ازیدر صورت ن ایو  یتوسط اپراتورها پاکساز هاشگاهیپالا
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 نهیعلاوه بر بهبود عملکرد، کاهش هز رانهیشگیپ یو نگهدار ریبا تعم توان یم نینو های یفناور یریبکارگ با
حادثه براثر  نیرخ داد. در ا کایدر آمر 2010که در سال  دیریموکاندو را در نظر بگ یحادثه داشت. یدر پ زیرا ن
دلار را  ونیلیم 850در حدود  یسازپاک ینهیپخش شد و هز طیبشکه نفت در مح ونیلمی 4٫9گسترده،  ینشت
 لیدل زاتینادرست از تجه یمشخص شد که نگهدار یکارشناس یهایپس از بررس. ]10[ دست دولت گذاشت یرو

 ی. هوش مصنوعکردیمجموعه قطع بود و کار نم نیا یاضطرار ستمیآشکار شد س نیحادثه بوده است. همچن نیا
مختلف  یپارامترها تواندیم اءیاش نترنتیاز ا یریگبا بهره یکند. هوش مصنوع یریشگیپ یحوادث نیاز چن تواندیم

. کند ینیبشیرا پ یاتفاقات نیوقوع چن نیو همچن هدد صیرا تشخ یکند و علائم خوردگ لیو تحل هیرا تجز
مانند سنسور دما و لرزش، سنسور سرعت  زاتیتجه یموجود بر رو یاز حسگرها نانهیبشیپ ینگهدار یهاهداد
-شیرا نشان داده و امکان پ زاتیموجود در عملکرد تجه یها ناهنجارداده نی. ادآی یبه دست م رهیو غ انیجر

  .شودیم انینشان نما اءیاش نترنتیزات در پلتفرم ایتجه یخراب ینیب

 تجهيزاتكاليبراسيون  -3-5

ها وژیسازی این تکنولهستند و با پیاده رمطمئنیغ ایناصحیح  هاشگاهپالای در شده گیریاندازه های داده یبرخ
 ای تجهیزات را به کالیبراسیون موردی تبدیل نمودهای دورهتوان کالیبراسیونمی

 

  )سلامت، ایمنی و محيط زیست( HSEبهبود  -4

 می باشد: HSEاز کاربردهای تحول دیجیتال در نفت، گاز و پتروشیمی بهبود 

 (یمنی)ا یكاهش خطرات شغل -4-1

آن بر اقدامات  ای فوق العاده ریبه تاث دیبا ستتک،یو کاهش ر نهیکاهش هز یبرا یاز کاربرد هوش مصنوع یجدا
 زآمی پرسنل مخاطره یبرا یشگاهیو پالا یمیپتروش یواحدها ،ینفت های دانیدر م اتیاشاره کرد. عمل یمنیا

 اتیبدون پوشش، فشار بالا، عمل یرخشچ زاتیتجه ن،یستتنگ زاتیاز جمله تجه یعوامل خطر متعدد رایاست، ز
 یریادگیبر  یاطلاعات مبتن یفناور های ستمیاز س یاریوجود دارد. بس یتهاجم ییایمیبالا و مواد شتت یدر دما

 کنند. ییرا شناسا یمنیا های تا خشتتونت پروتکل کنند یکمک م یمنیوجتتود دارند که به ماموران ا قیعم
تا در  د،شون یضبط م نیبا دورب ییدئویو های پخش و شود انجام می قیعم یریادگیالگو با استفاده از  صیتشخ
هشتتدار دهد. علاوه بر  ستتت،ین دهیخاص، لباس پوش اتیمجموعه عمل یبرا یکه کارمند به اندازه کاف یصورت

 و اقدامات دهد یهشتتدار م زاتیستتلامت تجه تیاپراتورها را در مورد وضع ،ینبی شیپ های لیو تحل هیتجز ن،یا
  .سازد یممکن م ستیز طیو مح یمنیستتلامت، ا یامدهایفاجعه با پ کیاز  یریجلوگ یرا برا رانهیشتتگیپ

 طیو مح تیامن ،یمنیهوشمند بهداشت، ا یهابا برنامه یمینفت، گاز و پتروش عیدر صنا یخطرات شغل کاهش
 ،ینیماش یریادگیمانند  یهوش مصنوع های تر قابل وصول است. با استفاده از روشکار متصل یرویو ن ستیز

هوشمند(،  یدنیپوش زاتیو تجه هایدنی)پوش اءیاش نترنتیا یهاافزوده و پلتفرم تیها، واقعدادهکلان لیو تحل هیتجز
خطرناک و ورود  یعلائم بالقوه کشنده در مجتمع، مانند سطح گازها توانندیم یمینفت، گاز و پتروش یهاشرکت

 زیدآمیبالقوه تهد طیدر صورت وجود شرا توانندیهوشمند م های ستمیس جه،یپرسنل را کنترل کنند. در نت رمجازیغ
در کار  زیو تم منیا طیمح جادیا یبرا نیصادر کنند. همچن یآن یهاسلامت، هشدار یاضطرار طیو ناامن و شرا

لباس و کلاه آنان و .... به صورت  ایدر ژاکت  ییخطرناک از حسگرها یآنان در برابر گازها یمنیکارکنان و حفظ ا
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هستند و  ییویفرکانس راد ییاساشن یهایبر فناور یمبتن هاستمیس نیاز ا یاری. بسشود یاستفاده م یدنیپوش
 گنجانده شوند.   یشنهادیپ IIoTدر پلتفرم شبکه  یبه راحت توانندیم نیبنابرا

 یکاربردها گریاز د رانهیشگیپ های سیاخطار و سرو ،یرفتار انومال لیمخاطرات، تحل لیو تحل ییشناسا
از  یکی ستیز طیو مح یمنیا ،یااست. مبحث بهداشت حرفه یمینفت، گاز و پتروش یدر واحدها یهوشمندساز

ه ب یاجتماع یهاتیو مسئول یانونالزامات ق تیها در صنعت نفت و گاز است. رعاحوزه نیترنهیو پرهز نیترمهم
 تیصورت در لحظه از اهم مختلف به یندهایکه نظارت و کنترل فرا شودیموجود باعث م یهمراه استانداردها

مرتبط با سرعت و دقت  یهاداده لیو تحل یآورکه جمع شودیشدن موجب م تالیجیبرخوردار باشد. د ییبالا
 ممکن را کاهش دهد.  تمشکلا یهانهیشده و هزانجام  ییبالا
د متصل خواهن یکوچک های به تراشه شود، یکه توسط مردم استفاده م تجهیزاتی و ها لباس ای ندهیطور فزا به

ت سلامت مثب یشامل پیامدها یفناور نیبت استفاده از ارا خواهند داشت. آثار مث نترنتیشد که قابلیت اتصال به ا
 .نجامدیب تواند یم یصنعت یدر واحدها HSEاست که به ارتقاء  یمنیو بهداشت و ا

 حادثه یامداد و نجات پس از حادثه و بررس یهماهنگ -4-2

 یهماهنگ یبرا یمرکز تیریمد کیبا  تواند یم IIoTتوانمند  ستمیس کی دهد، یفاجعه رخ م کیکه  یهنگام
 طیمانند طرح واکنش در شرا کندیم رهیرا ذخ یاتیاطلاعات ح ستمیس نیحادثه اقدام کند.  ا ینجات و بررس

همراه با اطلاعات  دهیدآموزش  یاز پرسنل امداد یفهرست ه،یاول یهاکمک یهاستگاهیاز ا یفهرست ،یاضطرار
در دسترس کارکنان معتمد قرار  یاطلاعات را به راحت نیو ا یدر مواقع اضطرار فهوظی انجام محل و ها تماس آن

را که در محل  یکارگران یاسام تواند یم  IIoT ستمیپرسنل، س کپارچهی یابیرد ستمیس کی قی. از طردهدیم
از  توانند می افتاده دام به کارگران. دهد ارائه را ها رصد شده آن های مکان نآخری و اند حادثه به دام افتاده

 کار که توسط طیعوامل خطرزا در سراسر مح گریگاز و د طیاطلاع از شرا یبرا میسیمانند ب یدست یهادستگاه
 .فرار استفاده کنند ریمس نیانتخاب بهتر یبرا شود،می ارائه ها به آن ینظارت ستمیس

 یطيمح ستینامطلوب ز راتيكاهش تأث -4-3

 یطیحم ستیکه کاهش اثرات ز یمواجه است. در حال شتریسبز شدن ب یبرا یاندهیبخش نفت و گاز با فشار فزا
ها از داخل و درخواست شیشاهد افزا ریاخ یهابوده است، سال یدر دستور کار بخش انرژ یمدت طولان یبرا

یانرژ یدر مواجهه با تقاضا برا ژهیوبخش، به  نیا یو به حداقل رساندن ردپا یداریبهبود پا یخارج صنعت برا
کاهش  دی( کلAI) مصنوعی هوش ها، از شرکت یاندهیتعداد فزا یبوده است. برا شتریب ییو پاسخگو نیگزیجا یها

مانند  یمتنوع یهادر حوزه یها از هوش مصنوعاست. شرکت یداریبه اهداف پا یابیو دست یطیمح ستیاثرات ز
 تیریو مد دیها و روند تولداده لیو تحل هیتجز یو بهبود زمان کار برا ارخانهک یوربهره اتینظارت بر عمل

 ندهیآلا دی. مکانیزه کردن تحلیل اطلاعات و انجام محاسبات تولکنندیمحصول استفاده م یو خروج یبندفرمول

 تعیین و مواد و تجهیزات از یک هر انرژی مصرف پارامترهای و ها به منظور تعیین شاخص ستیز طیمح های
و میزان فاصله از حالت بهینه با تحول  ستیز طیمح های ندهیآلا دتولی در تجهیزات و واحدها از یک هر سهم

 .است یابیقابل دست تالیجید
 
 



 همایش هوش مصنوعی، علم داده و تحول دیجيتال................................................................  ............................................8

 مدیریت منابع سازمان  -5

 از کاربردهای تحول دیجیتال در نفت، گاز و پتروشیمی بهبود و هوشمند سازی مدیریت منابع سازمان می باشد:

 جامع و هوشمند منابع سازمان تیریمد -5-1

 فتهشریحالت پ ت،یریمد نیاطلاعات است. ا یبر فناور مبتنی حل راه کیجامع و هوشمند منابع سازمان  تیریمد
منابع سازمان  یزیربرنامه ستمیهمان س ای  Enterprise resource planning نیمخفف عبارت لات ERPو هوشمند 
هم  سامانه به کیو پول در  یانسان یرونی آلات، نیماش ه،یتمام منابع سازمان اعم از مواد اول ستمیس نیاست. در ا

مختلف  سطوح رانیبالا در کنترل مد تیفیبرتر هر کسب و کار با سرعت، دقت و ک یبر الگوها یو مبتن وستهیپ
ه و نمود تیریسازمان خود را مد یاتیو عمل یزری برنامه یندهایفرآ توانند یم رانیمد قیطر نی. از اردگی یقرار م
اطلاعات،  یدر صنعت فناور نینو یهایامروزه، با ظهور فناور .شود یسازمان حاصل م ییکارا شیافزا جهیدر نت

 ندیبهبود فرا یبرا ERPیراهکارها یهاتیاستفاده از مز طیبر طرف شده و شرا هاتیمحدود نیاز ا یاریبس
یفناورنیاز ا یکیکوچک و متوسط فراهم شده است.  یهامنابع در سازمان یهمه ینهیدر زم رانیمد یریگمیتصم

( است. از زمان CloudComputing) یابر انشیرا یفناور کند،یم فایا ینقش اساس هاتیمحدود نیدر رفع ا که ها
ها، شرکت نیکوچک و متوسط روبرو شده و ا یو کارهابا استقبال ِ خوب کسب  یفناور نیا ،یابر یراهکارها یارائه
خود  یاخلد یسرورها یو استقرار آن رو افزار نرم دینسبت به خر یابر های ستمیس یریکارگبه به یشتریب لیتما

تحول  یامزای از ها به منظور به حداکثر رساندن ارزش آن یصنعت های ییدارا تیریو مد یابیرد ییتوانا. دارند
ملکرد نظارت بر ع ایخطوط لوله  تیو وضع تیموقع یابیرد یمیپتروش ای یشگاهیواحد پالا کیاست. در  تالیجید

 ییبالا ارینفت و گاز ارزش بس نعتفعال در ص یهاشرکت یهایی. داراباشد یم دیمف زاتیتجه رسای و ها پمپ
مناسب و کاهش  تیو ابزارها، متضمن فعال آلاتنیماش نی( انهیاز سلامت و عملکرد مناسب )به نانیدارند. اطم

ها از عملکرد مناسب آن توانیها در لحظه ماطلاعات آن یآورو ابزارها جمع آلاتنیاست. با اتصال ماش هانهیهز
 هاییدارا نیعمر ا تیکرد و در نها یزیربرنامه نهیصورت به را به راتیو تعم ینگهدار یهاتیفعال افت،ی نانیاطم

صورت  منابع به نیا صیمتنوع و تخص یهادر پروژه ییدارا نیاستفاده از ا یزیربرنامه گرید یداد. از سو شیرا افزا
 یهایینبوده و دارا یکیزیف یهاییدارا تنها هاییشود. دارا یبانیپشت تالیجید یهاتیتوسط قابل تواندیم نهیبه

 . شودیشامل م زیدانش افراد و برند را ن ،یفکر
 شیافزا یتوجه صورت قابلرا به  یوربهره تواندیمختلف م یهادر پروژه نهیدانش به صوت به عیمثال توز یبرا

بر ابر و  یمبتن یهاپلتفرم ،یابیهوشمند رد یهایفناور ،ینیماش یریادگیو  یهوش مصنوع یریدهد. با بکارگ
یم یمینفت، گاز و پتروش یهاشرکت ،یسازمان نابعم یزیربرنامه یهاشنیکیها با اپلدادهکلان لیو تحل هیتجز

 کنند. تیرا تقو یو انباردار کیلجست کننده،نیتعاملات تام توانند
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 نيتام رهيزنج تیریمد -5-2

 رهیزنج کیدر  تیو فعال جادیانتقال کالا/خدمت، پول و دانش است. ا انیسه جر یبر مبنا نیتأم رهیزنج یهاتیفعال
منابع  نیکاهش زمان تأم نیدهد. همچن شیرا افزا یفروش و سودآور زانیقدرت رقابت، م تواندیم نهیبه نیتأم

یم رهیاعضاء زنج نیمشترک ب یهاتیو قدرت آنان استفاده از امکانات و قابل کنندگاننیتأم شیافزا از،یمورد ن
را در برداشته باشد.  یوربهره شیو افزا یرمالیو غ یمال یهاارزش جادیمختلف، ا یهادر حوزه هانهیکاهش هز تواند
عمل  یصورت بهترو منظم به  قیدق ع،یواسطه ارتباط سربه  تواندیم رهیزنج کیشدن  تالیجیدرصد د شیبا افزا

 ،یابیبیع ،ینیبشیبا پ تواندیم یهوش مصنوع نیکند. همچن نیتأم ازیرا در زمان مورد ن ازیو منابع مورد ن ندک
 .چرخه کمک کند نهیبه تیبه فعال یریگمیتصم

 یهوشمند منابع انسان تیریمد -5-3

. گذاردیبر کل سازمان م یادیز اریبس ریآن، تاث ییاز هر سازمان است که عملکرد و کارا یبخش مهم یمنابع انسان
 یکمک کند. هوش مصنوع یمنابع انسان تیریحوزه مد نیبه متخصص یمختلف یهابه روش تواندیم یهوش مصنوع

کند.  ینیبشیرا پ یروند مشخص کی تواندیم ها،تیلها و اطلاعات مختلف و متناسب با سابقه فعابا استفاده از داده
و  دینما یو بررس لیها را تحلکند، آن یآورها را جمعهمانند انسان، داده تواندیم یهوش مصنوع گریبه عبارت د

. دا ارائه دهر یمختلف شنهاداتیپ ،یبعد یهاتیفعال یکارمندان، براو رفتار کارکنان و  هاتیمتناسب با سابقه فعال
با استفاده  توانیم زین یوجود دارند، در منابع انسان یتیریعلوم مد یهاکه اطلاعات و آمار در همه بخش ییاز آنجا
 تیریدر مد یهوش مصنوع یکاربردها برا نیاز بهتر یکیبود.  یاز هوش مصنوع یادیز یها، شاهد کاربردهااز آن

 ایکه تا به حال از کارمندان شرکت خود و  یبا اطلاعات متناسب دیتوانیحوزه استخدام است. شما م ،یمنابع انسان
 . دیکن هیاستخدام ته یبرا دیفرم جد کی ،یبا استفاده از هوش مصنوع د،یامختلف داشته یهاسازمان

. دینشرکت خود استخدام ک یکارمند مناسب برا کیتا  دیکن لیو تحل هیپاسخ سوالات را تجز دیتوانیاز آن، م پس
کارمندان با استفاده از هوش  نیکمک کند. ا زیبه کارمندان تازه استخدام شده ن تواندیم یهوش مصنوع یاز طرف
 دایوفق پ دیجد طیسرعت با شرابه  آورند،یدست م به یکه از کارمندان قبل یبر اساس اطلاعات توانندیم یمصنوع

به دست آورد، بحث  توانیم یمنابع انسان تیریدر مد یکه با استفاده از هوش مصنوع یمهم یهایژگیکنند. از و
با استفاده از  تواندیمهم که م اریاز موضوعات بس یکیاست.  یانسان یاز خطاها یو دور یخصوص میو حر تیامن

 ترشیکارمندان و مشارکت ب یشغل تیمختلف کمک کند، بحث رضا یهاکسب و کار رانیبه مد یعهوش مصنو
در مورد مسائل مربوط به  یادیز اریاطلاعات بس دیتوانیم یاست. با استفاده از هوش مصنوع یادار یها در فضاآن
به  توانندیم ز،یو آنال یاطلاعات پس از بررس نی. ادیاوریکارمندان خود به دست ب یشغل تیمشارکت و رضا زانیم

 .دیها اقدام کنو در جهت رفع آن دیکارمندان را بهتر بشناس یازهایشما کمک کنند تا ن
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 یكپارچگی جادیا -5-4

 یهاKPIاثبات شده در صنعت، گزارش ها، داشبوردها و  یالگوها قیایجاد شده قادر خواهد بود از طر ستمیپلتفرم س
 ی. مکند یم کپارچهیرا  یو امور مال ینگهدار ،یمهندس ند،یفرآ ات،یموجود از عمل های که تمام داده یاتیعمل

ارت ک های دستگاه ،یحفاظت های نیدورب هو شبک یریتصو شیپا یسرورها ،یکیزیف یاز کنترل دسترس توان
اطلاعات  افتیدر یرخداد استفاده کرد. برا یوهایسنار فیدر تعر زیو ... ن RFIDشناسه  های خوان و خواننده

 جیرا های فرمت به بتواند ها آن یسرور مرکز ای زاتیاست که آن تجه یتنها کاف زیاز هر تجه یتیامن یرخدادها
رخدادها و هشدارها  یمنسجم برا های یکند. امکان اطلاع رسان Log دیتول Text ای Syslog ،SNMP ،Fileمانند 

 .باشد یبخش م نیدر ا یکپارچگی یبه معنا نیکه ا دنمای یم جادیرا ا
 های . تگشود یاستفاده م زین ساتیکارگران در تأس تیامن یبرا RFID  (Radio Frequency Identification) از

RFID یهمراه با فناور GPS و نجات  یابردی به ها . نشانشود یدر هنگام کار در محل به کارگران و غواصان داده م
 .کنند یمترقبه کمک م ریکارگران در صورت بروز هرگونه حادثه غ

امکان با با ادغام  نیشوند.  ا عیمختلف با هم تجم های ستمیکه س کند یامکان را فراهم م نیا تالیجیدتحول 
 یهاشنیکیها با اپلداده کلان لیو تحل هیبر ابر و تجز یمبتن یهاپلتفرم ،ینیماش یریادگیو  یهوش مصنوع

 قابل انجام است. یمناسب به راحت یزیربرنامه
 مستیس، کنترل  ستمیس مختلف: های ستمیس عیتجمیا امکان  F&Gمداربسته با  های نیدورب یکپارچگیامکان 

 وجود دارد. یمجاز یدوقلوسازی،  نهیبه ستمیس، کسب و کار

 
 ]7[ مختلف های ستمیس عیتجم:  5 شکل
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 NBI (Non Industrial Building)  یرصنعتيمناطق غ یهوشمندساز -5-5

 زین یرصنعتغی مناطق و ها ساختمان یعلاوه بر منطقه صنعت ،یمیپتروش ای یشیمجتمع نفت، گاز، پالا کیدر 
مجتمع هوشمند،  کی. لذا در شود یم فیتعر زیمناطق ن نیا یبرا یو هوشمندساز تالیجیوجود دارند که تحول د

 .رندگی یهوشمند قرار م یرصنعتغی مناطق و ها در کنار ساختمان یندیفرا یواحدها
 اتومات،  یهوشمند، کنترل دما های هوشمند، پرده هوشمند، دوشاخه ییروشناهوشمند:  های ساختمان

هوشمند، سنسور حرکت هوشمند، سنسور درب و پنجره هوشمند،  نیهوشمند، دورب یصوت ستمیس
نشت آب هوشمند،  صیهوشمند، سنسور لرزش هوشمند، سنسور تشخ تالیو قفل دیج رهیدستگ

 هوشمند هیتهو ستمیس
 هوشمند در معابر مجتمع ینورپرداز هوشمند، ییروشنا 
 سور، بالابر و آسان یطیمح طیتمام شرا یآسانسور و بالابر هوشمند، بررس ستمیهوشمند، س یپله برق

 هوشمند یدر آسانسورها یصوت اریدست
 نظارت و تست از راه دور 
 از راه دور یابی بیو ع شیپا 
 صفر یزمان خاموش 
 کنترل از راه دور ستمیاز س یبرخوردار 
 چهره ییمقصد با شناسا ینبی شیپ 
 تالیجید زیدفتر کار هوشمند، اتاق جلسات هوشمند، م 
 رستوران هوشمند، گاز هوشمند 
 چهره صیدستگاه تشخ 
 نیو پنل ادم نگیپارک شنیکیمحل پارک، اپل یسنسورها نگ،یهوشمند، قفل پارک نگیپارک 
 سنسور نور  ط،یمح یدما یریگاندازهسبز مجتمع، سنسور باران، سنسور  یهوشمند فضا تیریمد

  دیخورش
 هوشمند یرفتگرها 
 نیاز راه دور ماش نگیتوریمان یهاستمیس ن،یسنگ آلات نیناوگان حمل و نقل و کنترل ماش تیریمد 

 ریمس یابیپر خطر راننده، رد یو ناوگان حمل فرآورده، کنترل رفتارها یاتیعمل های در بخش آلات
 کالا و خدمات ییجابه جا یمنیا شیحرکت، افزا

 یبندهوشمند، بسته یانباردار 
 هوشمند ۀمیخدمات ب 

 هوشمند یسازرهيو نقل و ذخحمل  -5-6

 توانندیرا که پرسنل نم یکشت یهااز بخش یبرخ یامکان نظارت از راه دور برا LPWAN های شبکه یریبکارگ
نظارت  یبرا نانیو اطم یمنیاز ا یاهیگفت لا توانیم بیترت نیا. به کندیداشته باشند، فراهم م یبه آن دسترس

 .شودیم جادیونقل ابر حمل
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 و فروش هوشمند یابیبازار -5-7

 تیه تمام فعالکرد ک فیتوص توان یشکل م نیدرونگرا( را به ا یابی)بازار نگیمارکت تالیجیدر قالب د نیآنلا ریتصو
اط با ارتب یبرا تالیجید های از کانال عی. صناردپذی یصورت م نترنتیبه نام ا یبستر قیاز طر ،یابیبازار های

 ددانن یجلب اعتماد م یبرا یآن را، راه یو محتوا کنند یخود استفاده م یو احتمال یفعل انیمشتر

 هوشمند انبار تیریمد -5-8

RFID ببرچس توان یباشد م ازیاست و هر زمان که ن یهوشمند انباردار تیریابزارها در مد نیاز پرکاربردتر یکی 
 نمود. یابیرد اءیاش نترنتیکالاها درج شده است را در پلتفرم ا یکه بررو RFID های

 
 

 داده   هوشمند تحليل -6

 از کاربردهای تحول دیجیتال در نفت، گاز و پتروشیمی ایجاد امکان تحلیل داده بصورت هوشمند می باشد:

 تاليجدی تحول با ها داده ليتحل -6-1

با استفاده از  توانندینفت و گاز م یهاو استفاده شوند. شرکت لیکه تحل کنندیم دایپ تیاهم یها زمانداده
نند و ک لیو تحل یآورخود را جمع یندهایها و فراداده یتمام اءیاش نترنتیپلتفرم ا ریپذگسترش یابر رساختیز

 کی نکهیاعمال کنند با توجه به ا کنند،یسک کمک میدقت و کاهش ر د،یتول ییرا که به بهبود کارا یدگاهیهر د
وع موض باشند، ی( مختلف و متنوع مهای و موضوعات )پازل زاتیواحدها و تجه یدارا یمیپلنت نفت، گاز و پتروش

 نی. اباشد یخارج م یانسان یرویاز توان ن ،هایی حجم داده نچنی ابعاد در رخدادها، و ها منسجم داده تیریمد
 یاضیگرفتن از رقبا را خواهد دارد. با انجام محاسبات ر یشیفراتر از قبل است، به سازمان امکان پ یانتوان که تو

را  رشینرمال و قابل پذ یرفتار یکرده، الگوها یآورکه در طول زمان جمع ییسوابق رخدادها یبر رو شرفتهیپ
 . دیالگوها را گزارش نما نیموارد نقض ا نموده و نییتع

 شیو پ لیداده( و تحل شرفتهیپ لیوتحل هی)تجز شرفتهیپ تالیجید های ستمیمحاسبات توسط س یتوانمند بحث
( در تحول Blockchain) نی(، و بلاک چBig Data)  ها و موضوع کلان داده یتوسط هوش مصنوع یقو های ینبی
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ارائه تصویر واضح از شرایط  زمره،های روبخش است. کاهش میزان آنالیز نیاز موضوعات مرتبط در ا تال،یجید
( و امکان شناسایی ابزار دقیق KPIهای عملکردی کلیدی )عملیاتی پلنت، بدست آمدن مقادیر واحد برای شاخص

 شودمحسوب میها سازی و پالایش دادهمعیوب به صورت آنلاین از مهمترین مزایای معتبر

 تیریو نظارت و داشبرد مد یمركز فرمانده جادیا -6-2

 نیبه فعالان ا توانندیمختلف م یحسگرها یهاداده عیسر اریبس لیبه کمک تحل یهوش مصنوع یهاتمیالگور
را  اتیکل عمل یوربهره رند،یبازار بگ نیا یازهایبر اساس ن یبهتر کیاستراتژ ماتیصنعت کمک کنند تا تصم

و نظارت پس از نصب و  یفرمانده مرکزرا به حداقل برسانند. در  سکیرا کم کنند و ر هانهیدهند، هز شیافزا
لاگها از همه نقاط شبکه می گردد و سپس  یسازرهیو ذخ یآورشناخت، اقدام به جمع اتیو انجام عمل یاندازراه

 شود. -یشده م آوری جمع های لاگ لیو تحل هیشروع به تجز
 نیمناسب ا لیو تحل یبررس ینبود ابزارها لیاما به دل کندیم دیداده تول یادیگاز در جهان حجم ز نفت و تجارت

اطلاعات را انجام دهند  لیو تحل هیتجز توانندیداده م نی. هرچند مهندسمانندیاکثرا بلااستفاده م میعظ یهاداده
 یانسان یروین تیاز ظرف شتریها معمولا بداده حجمدارد.  یادیز یهاتیمحدود نهیاز نظر زمان و هز نهیگز نیاما ا

اطلاعات  نیاز ا تواندیداده ماز کلان یریگبه کمک بهره یو نظرات، هوش مصنوع یاست. اما در مرکز فرمانده
 .را انجام دهند یمهم یهاینیبشیاستفاده کند و پ

 یم دیتول یادیز اریبس های داده یمیمانند نفت، گاز و پتروش یبه خصوص صنعت بزرگ یامروزه هر کسب و کار
 یبرا ی. وجود بستردهد یارائه نم یدرست نشیو دشوار است و معمولاً ب رگی وقت اربسی ها داده نیا لی. تحلکند
 است افزاری به نرم اجیاست و احت یضرور یازهایاز ن یسازمان اسمقی در ها داده لیو تحل هیو تجز سازی یبصر

درآورد، موارد و  شیمختلف به نما یآن را به صورت داشبوردها جیکند، نتا لیتحل یرا به راحت میحج های تا داده
 شده مشخص های افراد قرار دهد. امکان دسترسی به داده اریرا در آن کشف و در لحظه در اخت تیاطلاعات پراهم

د دارد. در دسترس قرار دادن ها در داشبرد وجوتعیین سطوح دسترسی به گزارشات و داده کانام و وب طریق از
، تولیدی انواع گزارشات از کل مجموعه به طور خودکار در هر زمان، Onlineها و گزارشات مورد نیاز به صورت  داده

ا ها ببه گزارشات و داده سیدستر سطوح تعیین امکان و وب طریق از شده مشخص های امکان دسترسی به داده
ص اطلاعات در خصو یبالا اریتا حجم بس شود یم یسع یدهاست. در بخش گزارش یابیقابل دست تالیجیتحول د
 یگوناگون بصورت کاملا بصر یمشاهده شده و آمارها یرخدادها، رفتارها بندی آمده، دسته شیپ یرخدادها

 نگونهیاز ا یریگ. بهرهدیو تسهیل نما عیتسر اریشبکه را بس درون یو رخدادها اناتیداده شود، تا درک جر شینما
 گرددیم دهایبه تهد ییو پاسخگو لیآمدن زمان تحل نییسبب پا یبصر یهاگزارش

 اه  یاطلاعات و دسترس بندی  طبقه -6-3

 . باشند مختص به خود می فیوظا یدارا هیشده و افراد هر لا بندی میمجزا تقس هیبه سه لا یانسان یروین
 سطوح عبارتند از: نیا

a) ها از آن یافتیدر یبه اخطارها ییمرکز که نقطه تماس کاربران و مسئول پاسخگو یاول: اپراتورها هیلا 
یبرخوردار هستند، پاسخ داده م یترنییپا یدگیچیکه از پ ییسطح به تمام اخطارها نی. در اباشند می

شبانه روز که شبکه در حال  تدر تمام ساعا دیباشد و با فهیهمواره در حال انجام وظ دیبا هیلا نی. اشود
 یراحط دیمناسب با یکار های فتیامر ش نیتحقق ا یآماده باشند. برا ییانجام کار است جهت پاسخگو
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 و اجراء گردد.
b) ستمیاول است. س هیمکمل لا قتیو در حق تر دهیچیبه مشکلات پ ییمسئول پاسخگو ه،یلا نیدوم: ا هیلا 

و در صورت لزوم  شوندیم ریبرخوردار هستند درگ یبالاتر تیکه از اهم ییاخطارها یدوم برا هیلا های
 دیاب زین هیلا نی. ادهند یانجام م زیاول و کاربر را ن هیافراد لا ییبه مشکل، راهنما یدگیعلاوه بر رس

 ستبای می زین هیلا نیا نیاول آماده باشند. بنابرا هیبه مراجعات کاربران و لا ییپاسخگو یهمواره برا
 درتمام ساعات شبانه روز باشند.  یکار های فتیش دارای

c) هیدو لا بانیپشت قتیدر حق هیلا نیسطح کارشناسان ارشد و مشاوران قرار دارند. ا نیسوم: در ا هیلا 
 یهاستمیپاسخ داده نشود کارشناسان و س نییپا هیبه اشکالات در دو لا کهیباشد. در صورت-یم ترنییپا
و انتقال  یزری برنامه نیمچنه گردد، یانجام م هیلا نیدر ا ریو تداب تیری. مدشوندیم ریدرگ هیلا نیا

لزوما در همه ساعات  هیلا نی. افراد اردپذی یانجام م هیلا نیا قیاز طر زین تر نییدانش به سطوح پا
 وجود ها در هر ساعت از شبانه روز به آن یامکان دسترس دیبا یشبانه روز در مرکز حضور ندارند ول

واکنش را  اتیعمل میو ت نیریز های هیر، لافراگی و عمده مشکلات بروز صورت در تا باشد داشته
 خود را به محل مرکز برسانند ازیو در صورت ن ندینما ییراهنما

 یانسان یحذف خطا -6-4

 نیحاصل شده از ا های لاگ یبا توجه به تنوع و حجم بالا یدر مرکز فرمانده یاز فناور یرگی ضرورت بهره
 ریأثشاهد ت ،افزاری نرم شرفتهیپ های و سامانه یبدون بهره جستن از فناور کهیبه طور شود، یمشخص م زاتیتجه
 بود. میرخدادها خواه یو بررس لیحاصل شده از تحل جیدر نتا یانسان یخطا
در قبال  حیصح ییه پاسخگونامناسب نسبت ب تیو وضع نییپا نانیسطح اطم جادیرفتن احتمال خطا موجب ا بالا

 رخدادها خواهد شد.

 حفظ و ارتباط سوابق -6-5

 یبعد یقانون های یریگیاستناد، جهت پ تیاز سوابق رخدادها با قابل یسامانه نگهدار نیمهم ا های یژگیاز و یکی
 انیطور قادر است ارتباط م نی. همباشد یم ای انهیرا میاثبات جرا برای ها و دادگاه یقانون صلاحیدر مراجع ذ

رگز سامانه ه نیکه بدون ا دینما ییرا شناسا یداتیتهد بیترت نیو به ا افتهیشده را  یآورجمع یسوابق رخدادها
 .مبودی نمی ها آن صیقادر به تشخ

 

   كنترل پيشرفته -7

 پیشرفته می باشد:از کاربردهای تحول دیجیتال در نفت، گاز و پتروشیمی ایجاد امکان کنترل هوشمند و 

 فرایند( Online ایسازی عمليات برخط كنترل پيشرفته فرایند )بهينه -7-1

اهش ک نیهمچن نیکنترل آنلا یو مناسب برا تالیجید های انهیرا افزاری و نرم افزاری سخت عیسر شرفتیبا پ
و  قیدر ابزاردق شرفتپی ها ( و در کنار آن DCS سپس و ها PLCاستفاده از  گسترش و ظهور) ها آن متیق

 Fieldbus)مانند  لدیدر سطح ف تالیجیجهت انتقال اطلاعات د یمخابرات های پروتکل نیو تدو یصنعت ونیاتوماس
 Feedbackاز  تر دهیچیپ یکنترل های و حلقه تالیجید یکنترل های تمیاستفاده از الگور یبرا نهی(، زم SCADAو 
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( به صورت  Smith Predictorو  Feedforward  ،Cascade ،IMC ،Override ،Split Range ،Ratio ،Selectiveمانند 
-multiple-input and multiple؛ MIMO) یبصورت چند ورود ندیکنترل فرآ زیو ن یفزارا و نه سخت افزاری نرم

output.فراهم شد ) 
 ESDو  DCS ستمیصال به سمورد استفاده و ات های ستمیس هیمستلزم احاطه بر کل ندیدر بخش فرا یهوشمندساز

ه مانند ارائ یبه موارد یو هوشمندساز تالیجید نینو های یبا استفاده از فناور توان یم ی. به طور کلباشد یم
 رتصو به ها آن یکه گردآور ییرهایمتغ یرگی ازهاند ر،یدر مس یابی نشت ند،یفرا یراهکار به اپراتورها در راهبر

و  یمواد مصرف زانیکنترل دما و فشار و م ندها،یخطا در عملکرد فرا صیبر است، تشخ نهیسخت و هز ممستقی
به صورت بلادرنگ و.... اشاره کرد. با توجه  ها ندهیآلا ریمقاد نیتخم ،یکنترل های امیدر لحظه و ارسال پ یدیتول

 یمتیق یاطلاعات ذ توان یآن اطلاعات م یبا پروسس رو FGSو  DCS  ،ESDموجود در  رزشمندبه اطلاعات ا
اطلاعات در هر لحظه از  نیلحظه به لحظه ا شیبدست آورد و با پا یدر مواقع اضطرار ها یرگی میجهت تصم

 .کرد یرگی میتصم ستمیبهبود عملکرد س یبرا توان یو م مشوی یموجود باخبر م تیوضع
 گاهیاپ توان یداده هستند، م رهیو ذخ لیو تحل دیکه همواره در حال تول یکنترل های به کمک سنسورها و دستگاه

د موجو یندهایاز فرآ یاریبس توان می ها، داده نیبودن ا نیداد که درصورت آنلا لیتشک یو ارزشمند میداده عظ
 مانهسا نیموجود در ا یپارامترها ،یهوش مصنوع کمکقرار داد و به  یابیمورد ارز تر قیرا دق یمیدر شرکت پتروش

مشخص، بر بستر  یمحدوده زمان کیدر  یندیفرآ های داد. داده شیرا افزا یکرد و بازده نهبهی لحظه در را ها
 سازی ادهپی خطاها حذف و ها داده شیخواهد شد. سپس مرحله پالا آوری ( جمعIIOT) یصنعت اءیاش نترنتیا
رل کنت یاتیعمل یرهامتغی آن توسط و شده توسعه داده مصنوعی هوش مدل ها، داده نیاز ا ادهو با استف گردد یم

 .خواهند شد میو تنظ
 ت:سازی مطابق شکل زیر اس نهیبه ستمیس، کسب و کار  ستمیس، کنترل  ستمیس،   IOT چهار بخش نیارتباط ب

 
 ]7[سازی  نهیبه ستمیس، کسب و کار  ستمیس، کنترل  ستمیس،   IOT چهار بخش نیارتباط ب:  6 شکل
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 است: ریهوشمند مطابق شکل ز ونیاتوماس یریجهت بکارگ Machine Learning اگرامیبلوک د

 
 ]7[هوشمند ونیاتوماس یبرا یریجهت بکارگ Machine Learning اگرامیبلوک د:   7شکل

 )لنيواحد ات یبرا APC(مانند  یاختصاص سازی نهيبه -7-2

APC  (Advanced Process Control)   با استفاده از  وکوگاوایشرکت""Plant Wide Control Concept  با کنترل
داخل کوره  های لوله یدما های تیتحت محدود های عملکرد را در کوره ایتعادل بار  تواند یم یکل یکننده اصل

TMT (Tube Metal temperatures) یم نیکند. مفهوم بالا همچن نهیبه نیالف ایمختلف واحدها  های در کوره 
 APC یاجرا 2011در طول سال  زین ATMEاست، به کار رود.  ینگران کی "یدر انرژ جویی صرفه" کهیزمان تواند

 انیبه پا تیدر قطر با موفق  QAPCO یبرا لنیات Technipو  Stone/Websterمجوز  یدارا لنیکارخانه ات یرا بر رو
 ]6[ رساند.

 (Soft Sensor ای یمجاز یگيری نشده )حسگرهاتخمين متغيرها و پارامترهای اندازه -7-3

واحدها به  نای در. گیرند می قرار استفاده مورد مواد غلظت گیری آنالیزورهایی برای اندازه ،یاتیعملدر واحدهای 
 های مدل مبنای بر مجازی سنسور از دارد، بالایی هزینه و است بر زمان یلخی که آزمایشگاهی های جای روش

 این.  برد بهره توان می باشد، می مصنوعی( که زیر مجموعه هوش Data Driven Soft Sensor)  محور داده
وند. ر بکار هستند گسسته آزمایشگاهی گیرهای اندازه دارای که آنالایزرهایی جای به توانند می مجازی حسگرهای

این حسگرها می توانند حتی بطور موازی با حسگرهای واقعی نیز کار کنند تا اگر مشکلی در حسگر واقعی به وجود 
 متیق گران نیآنلا یزرهایآنالا یبر رو گذاری هیص دهند. سافت سنسورها بدون سرمارا تشخی بیآمد بتوانند خرا

 یشما ارائه م یندهایاز فرآ یدر زمان واقع یبازخورد ،یدست یشگاهیآزما جینتا برای انتظار روزها و ها ساعت ای
 . کنند

 ینبی شیکاربرد آن پ نتری جیاست، اما را عیوس اریبس شود ینرم انجام م یکه توسط حسگرها یفیوظا گستره
ه خارج از خط شناخت لیو تحل هیتجز قیاز طر ای نییپا برداری نمونه های است که فقط در نرخ ندیفرآ یرهایمتغ
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 افتنیبا  ندیفرآ یخطا صیو تشخ ندیفرآنرم، نظارت بر  یکاربرد سنسورها یها-نهیاز زم گرید یکی. شوند یم
 یرهایمتغ ،یمینفت، گاز و پتروش عینظارت و کنترل موفق صنا یمنبع انحراف است. برا ییو شناسا ندیفرآ تیوضع

 یرگی اندازه ،یو زمان طولان نانیاطم تیقابل نه،یمانند هز ییها-تیمحدود لیوجود دارد که به دل یمهم یفیک
مانند؛ از دست دادن  یممکن است باعث مشکلات مهم یرگی اندازه های تیمحدود نی. اتاس دشوار ها آن نیآنلا

ستند ه هایی چالش نهایشود. همه ا یمنیو مشکل ا یسم یمحصول جانب دیتول ،یاتلاف انرژ ت،یفیک ایمحصول و 
نسورها سافت س سطمحاسبه شده تو یبرطرف شود. پارامترها تیبا استفاده از سافت سنسورها با موفق توان یکه م

ه را ب یخروج ،یاتیعمل های تیمتوسط به محدود یاتیکردن نقطه عمل کتریتا با نزد دهد یبه اپراتورها اجازه م
 دارد.  یبر مصرف انرژ یمثبت ریتأث ،یاتیدر محدوده عمل ،یحداکثر برسانند. سطوح بالاتر ناخالص

بر  یهم دارد، از سنسور مجاز ییبالا نههزی و است بر زمان یلیکه خ یشگاهیآزما های روش یبه جا جهینت در
بهره  توان یم باشد یم یمجموعه هوش مصنوع ری( که زData Driven Soft Sensorداده محور ) های مدل یمبنا

مورد نظر در مدت خاموش  های تیکم یرگی هبه انداز ازیو ن ای به طور دوره زرهایبرد. از مدار خارج شدن آنالا
 وانندت یحسگرها م نیاست. ا یپروژه ضرور نیذکر شده انجام ا تیبا اهم اریو با توجه به موارد بس زرهایبودن آنالا

 یبه وجود آمد بتوانند خراب یدر حسگر واقع یکار کنند تا اگر مشکل زین یواقع یبا حسگرها یبه طور مواز یحت
 نیگزیجا گردد یخاموش م یو نگهدار ریجهت تعم یکه حسگر واقع هایی در حالت نی. همچنددهن صیرا تشخ

 .دیاین شیپ یمشکل ستمیس یکنترل های حلقه یشده تا برا

 سازی امكان مدل -7-4

 یوهایسنار شیبه منظور آزما ندهایاز امکانات و فرآ یمجاز های مدل جادیامکان ا ؛سازی هیو شب سازی مدل
 نکهیاست، مانند ا ستیز طیبر مح دیجد ندیفرآ کی ریتاث شیآزما ،یمیکار در پتروش نیاز ا ای مختلف. نمونه

 .گذارد یم ریتاث یا-گلخانه یچگونه بر انتشار گازها

 پلنت تاليجید یدوقلو -7-5

را بهبود بخشد و ارزش  یمینفت، گاز و پتروش یشرکت ها یهاییعملکرد دارا تواندیم تالیجید یتوسعه دوقلوها
عمل  یکیزیف ندیفرآ ای یش کیبلادرنگ  تالیجید یبه عنوان همتا تالیجید یدوقلو کیارائه دهد.  یوکارکسب

و  یخارج یهاستمیاکوس ،یداخل یهاستمیتا س کنندیصنعت نفت و گاز کمک م گرانیبه باز . آنهاکندیم
 .را کاهش دهند  ییدارا ینگهدار یهانهیکنند و هز کپارچهیرا  یانسان یهاتیفعال

ت. فضاها اس نیا نیو ارتباطات ب یمجاز یفضا ،یکیزیف یاست: فضا یشامل سه جزء اصل DT ای تالیجید یدوقلو
]8[ 

 
 ]8[: دوقلوی دیجیتال در سکوی نفتی  8 شکل
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 ]7[ پلنت یمجاز یدوقلو دهیا:  9 شکل

 پلنت یو ارتقاء فن یهوش مصنوع -7-6

عمل کرده  ترقیدق هایریگمیها در تصمموجب خواهد شد تا شرکت «یتکنولوژ یهوشمند» ندیفرآ جیمعمولا نتا
ارتقاء  تیظرف 14 ن،یاجراء شده در واحد الف یهااز پروژه یکیمثال در  یشوند. برا ترکیدلخواه خود نزد جیو به نتا

و بنزن،  نیلیاکسنس، با محصولات زا سانسیبا ل کیآرومات ددر واح ایشد  نیتدو یو برنامه ارتقاء فن ییشناسا یفن
 های برنامه استخراج و کیشکاف تکنولوژ 18 نییتع یبرا هیشده، اطلاعات اول ییشناسا یارتقاء فن تیظرف 20

 ]3[ شد نیتدو یارتقاء فن

 كاربردهای دیگر -8

 :متصور است که عبارتند از تحول دیجیتال در نفت، گاز و پتروشیمی دیگر نیز برای کاربردچند 

 تيارتقاء امن -8-1

ها منجر به را اجراء کنند و اجرا نکردن آن یسخت یمنیا یهاهستند پروتکل نفت و گاز موظف یهاشرکت
 یحاصل فراوان است، اما همچنان برا یهاو حجم داده ارندیبس ندهای. اگرچه فراشودیم نیسنگ یهامهیجر
است که  نیامروز ا تی. واقعمیدار ازین یحضور یهاو نظارت یدست یندهایاز مؤثر بودن اقدامات، به فرا نانیاطم

ارند. د اریدر اخت یکاف یمنیا زاتیکه کارکنان هنگام ورود به محل کار تجه میمطمئن شو نیاز ا میتوانیما فقط م
ر د یهاراه نیاز بهتر یکی. ستین یامر شدن نیا قتیکارگران وجود ندارد، در حق یزمان کار یدر ط ینظارت دائم

 . کندیمکار  یوتریکامپ یینایب ستمیس یهیمداربسته است که بر پا یهانیاز دورب یریگدسترس، بهره
و هوش  یینایب تمیشده به کمک الگورضبط  رینظر هستند. در ادامه تصاو ریصورت در هرلحظه کارگران ز نیا به

 یاز سو یمنیا ییهاو هشدارها در چارچوب دستورالعمل هاهی. توصشودیم لیو تحل یکار رفته بررسبه  یمصنوع
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کار،  دنیفرا یخطرات و مشکلات ط ها،ستمین سیبه کمک ا. ابدییبه مسؤولان و کارگران انتقال م یهوش مصنوع
 یبرا یسازمان های استیو س نیقوان فیها فراهم خواهد شد. امکان تعرو امکان رفع آن شودیم ییشناسا یآن

مرکز  کیقابل ارائه در  های سیسرو یوجود دارد. به طور کل تالیجیبا تحول د یتیامن یمشکلات و رخدادها
 :شوند یم میقست یسه دسته کل یفرمانده
 رانهیگشیپ یهاسیسرو  (Proactive) 
 یواکنش یهاسیسرو  (Reactive) 
 یفیک تیریمد یهاسیسرو  (Quality Services) 

 (کيخودكار )روبات یندهایانجام فرا -8-2

 به صورت ی)که به طور سنت یزآمی رنگ ای یمانند جوشکار ییانجام کارها یخودکار برا یندهایاستفاده از فرآ
ز باشد. با استفاده ا یمیدر صنعت نفت، گاز و پتروش تالیجیتحول د یایاز مزا تواند ی( مشود یانجام م یدست
 های . روباتباشد یم ریاز راه دور امکان پذ رتبه طور مداوم و نظا یصنعت یهایها و پهپادها انجام بازرسربات
حوزه با تحولات  نیاخیر ا های سال در اما اند، مختلف مورد استفاده قرار گرفته عیدهه در صنا نیچند یصنعت
 شیزابرخوردار است. هم زمان با اف یشده و از انعطاف بیشتر عترسری و تر همراه و نسبت به گذشته پیچیده یبسیار

 ینوعهوش مص تمیاز الگور. با استفاده افتی شیافزا جیتالیاتوماسیون د برای زمینه ها، روبات یمندسرعت و هوش
 ودکارخ صورت به را ها و انجام فعالیت طیلیل شراتح امکان و شده توانمندتر بسیار ها ماشین، روبات یادگیری ای
 ددارن وسیع سطح در و

 آموزش بهره بردار -8-3

 قابل جینتا رایآموزش کارکنان شما است ز یمحبوب برا نهیگز کی( VR) یمجاز تی: واقعدگوی یم Lindeشرکت 
انه، است و خوشبخت ادیز اریبس یمجاز تیآموزش واقع لی. پتانسدهد یم یسنت یریادگی های بهتر از روش یتوجه

. به عنوان مثال، هوش کند یعمل م بهتر یحت شود، یم بیمکمل ترک های یفناور ریکه با سا یزمان یفناور نیا
 ترشیب یبهبود آموزش اپراتورها حت یبرا یقابل توجه لیاست و پتانس VR تیتقو یبرا یراه عال کی( AI) یمصنوع

 ]5[دارد.

 CCTV ستميس یهوشمندساز -8-4

 :تالیجیو تحول د یبا هوش مصنوع تیبهبود امن
 دئویو تیریمد افزارهای کردن و اقدام کردن: نرم یکردن ، بررس ییشناسا Control Center بیبا ترک 

ضبط شده را فراهم  ایزنده  دئویو راحت و عیسر ینیامکان بازب یساده شده و نظارت شهود ینشیگز
 .دینک یریشگیهستند پ یکه به صورت بالقوه بحران یاز حوادث کند یو به شما کمک م کند یم

 افزار نرم سازی کپارچهیافراد: با  یجستجو Control Center یژگیو ،یکنترل دسترس تیریمد ستمیو س 
 هیبه وسل تیکه فرد مورد نظر را در هر نقطه سا دهد یامکان م نیبه شما ا ستمیافراد س یجستجو

اهده مرتبط را مش ییویدیو های پیجستجو کرده و بلافاصله کل یاطلاعات دارنده کارت کنترل دسترس
 .دیکن

 و بر اساس زمان،  نیهر دورب یبرا ریجستجو در تصاو ن،یاز ا شی: پیجستجو بر اساس مشخصات ظاهر
را  یخاص یخودرو ایفرد  دیکه اپراتور با یدر صورت ط،یشرا نیبا ا .گرفتیصورت م تیحرکت و فعال
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 صیختش یبرا یتیقابل چگونهیبود چرا که ه هاندوربی تک تک ریتصاو یناچار به جستجو کردیم دایپ
 یراجستجو ب ندیلباس، فرآ ایظاهر و  رییوجود نداشت و در صورت تغ یکیزیمنحصر بفرد ف یهایژگیو

 یتا به جا کندیامکان را فراهم م نیا یتیامن یاپراتورها یبرا ستمیس نی. اشدیاپراتورها دشوارتر هم م
زار افنرم قیهوشمند از طر یتکنولوژ نیمهم با استفاده از ا یهاو سوژه دادهایاز رو یاریاز دست دادن بس

 و موثر باشند. یفور اریکوتاه و واکنش مناسب بس اریسوژه در مدت زمان بس افتنیقادر به 
 کامل را  هیدیتائ سمیضد ترور یفناور کیبه عنوان  ییدئویو یتیامن های ستمی: سیمنیقانون ا نییتع

 کرده است.   افتیدر
 تا  نگیتوریتمرکز اپراتور مان شیهوشمند با هدف افزا یکی: پنل گرافیبا هوش مصنوع عیتمرکز بر وقا

توسعه داده شده است. با استفاده از پنل  یبر هوش مصنوع یمهم مبتن عیوقا یسطح ممکن رو نیبالاتر
 طیداشته باشد. در مح نظارت هانیاز دورب یشتریب اریبر تعداد بس تواندیم نگیتوریاپراتور مان  ،یکیگراف

مثال  ی. براشودیاستفاده م دادهایو رو طیانواع شرا یگذارو علامت صیتشخ یها برااز رنگ یکاربر
 ؛یرعادیحرکت غ صیتشخ ای کیتیآنال یدادهایرو یبرا یحرکت؛ رنگ سبزآب صیتشخ یبرا یرنگ آب

 ،سیتابید ستیسوژه با ل هرهچهره و انطباق چ صیتشخ ،یرعادیغ تیفعال صیتشخ یرنگ زرد برا
نداشتن ماسک صورت؛ رنگ قرمز  صیو تشخ سیتابید ستیپلاک خودرو و انطباق آن با ل صیتشخ

 …آلارم و  یبرا
 خودآموز: ریتصو زیآنال های تمیالگور 

 
 خودآموز ریتصو زیآنال یها تملگوریا:  10 شکل

 تیفعال صیتشخ یتکنولوژ ( نامعمولUnusual Activity Detectionا :)بر هوش  یمبتن یتکنولوژ نی
 حودرو با سرعت ایمانند حرکت فرد  یرعادیغ تیهرگونه فعال صیتشخ یبرا نینو یکردیرو یمصنوع

از  لونیجیاو UAD یو اعلام هشدار به اپراتور است. تکنولوژ یرعادیدر جهت غ ای یعاد زانیاز م شتریب
رت نشده را به صو ینیبشیپ یرعادیغ یهاتیافزار، فعالدر نرم عیتمرکز بر وقا یکیپنل گراف قیطر

 دینسل جد کیتیآنال دئویمجهز به و کیتیآنال یسر یهانی. دوربدهدیم شیاپراتور نما یبرا یکیگراف
 ( هستند.UAD) یرعادیغ تیفعال صیتشخ یتکنولوژ یدارا لونیجیاو

 
 نامعمول تیفعال صیتشخ یتکنولوژ:  11 شکل
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 عیرس ییدر مرکز کنترل، با شناسا ،یچهره با استفاده از هوش مصنوع صیتشخ یچهره: فناور صیتشخ 
 یرا برا نهیچهره زم صی. تشخدیکن عیزمان پاسخ را تسر کند یافراد مورد علاقه، به شما کمک م

 دیده شانواکنش ن عیتا به وقا سازد یکه شما را قادر م کند یبهتر و آگاهانه فراهم م یرگی میتصم

 SCADA یهاستميس نیگزیجا اءياش نترنتیپلتفرم ا -8-5

 نترنتیصرفه باشد. پلتفرم ابهمقرون تواندیم اءیاش نترنتیا کهیدارد. در حال ازین ییبالا هیبه سرما SCADA ستمیس
شده است. سهولت نصب، کاهش  یطراح نانهیبشیپ لیو تحل هیها و تجزداده یآورجمع یبرخلاف اسکادا، برا اءیاش
 ءایاش نترنتیهستند که ا ییزهایدور در سراسر جهان، همه چ اهها و کنترل و نظارت از ردقت داده شیافزا نه،یهز

که توسط سازندگان  ییهادستگاه یسازکپارچهی، SCADA یهاستمیس یسازادهی.  هنگام پدهدیرائه ما عیبه صنا
به  ستمیس م،یکنیم یابیرا ارز اءیاش نترنتیا کهیزمان یاست. ول رممکنیغ باًیتقر یکار شوند،یم جادیا زیمتما

 ایمدل  متعدد است. و به یهادستگاه نیارتباط ب لیامر تسه نیا یاصل زهیدارد. انگ یمفهوم اتصال متقابل بستگ
 .ندارد یبستگ زاتیسازنده تجه

 
 SCADA یهاستمیس نیگزیجا اءیاش نترنتیپلتفرم ا : 12 شکل 

 اءیاش تنترنیخواهد بود؛ اما در ا برنهیهز اریاسکادا بس ستمیدر س راتییتغ جادیو ا زاتیکردن سنسور و تجهاضافه
 یمیاسکادا اتصال س ستمیسنسورها در س نیآسان خواهد بود. همچن اریکردن سنسور بسو اضافه راتییتغ جادیا

داده  گاهیبه پا مسی یصورت بو هم به  یمیصورت س بهسنسورها هم  اءیاش نترنتیخواهند داشت؛ اما در ا PLCبه 
 متصل خواهند شد نترنتیا قیاز طر

 (Virtual Assistat؛ VA) یمجاز اريدست -8-6

 نیبه چند تواند یکشور فعال است و م 151( در virtual assistant؛ VAشل ) یمجاز اریکه دست شود یگفته م
 کیبه عنوان  ایتانیمتحده و بر الاتیدر ا 2014ابزار در سال  نیصحبت کند. ا یو آلمان یروس ،ینیزبان از جمله چ

( simple technical helpdesk؛ STH) ادهس یکمک فن زیم های منحرف کردن درخواست یبرا نهیابزار کم هز
 ]4[ .توسط شرکت صورت گرفت عیکمک سر یبرا انیمشتر یتقاضا شیامر پس از مشاهده افزا نیشد. ا یمعرف
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 ایجنت -9

اتخاذ  هاییدر مورد منابع و دارا یتربهتر و آگاهانه ماتیتا تصم کندیها کمک مبه شرکت یهوش مصنوع
 ی. امروزه هوش مصنوعسازدیم ریپذمتصل امکان یها را از حسگرهااز داده یدیحال منابع جد نیکنند و در ع

 یت هاشرک یبرا ینیماش یریادگی و یبرد. هوش مصنوع یم یرا به سطح بالاتر یمینفت، گاز و پتروش عیصنا
را به حداقل  یدهد تا مدت زمان خراب یاست چرا که به شرکت ها اجازه م یلازم و ضرور یمینفت، گاز و پتروش

که  ییکاربردها یمقاله به بررس نیدهند. در ا شیرا تا حداکثر افزا دیها را کم کنند و سطح تول نهیبرسانند، هز
 نیتوان در نظر گرفت پرداخت شد و در چند بخش ا یم یمیدر صنعت نفت، گاز و پتروش تالیجیتحول د یبرا
ده، انجام ش یاست که در مطالعات قبل یکاربردها به گونه ا یبررس تی. جامعگردید و مرور یدسته بند بردهاکار
)سلامت،  HSEبهبود  ،یو نگهدار ریتعم یهوشمند ساز ،یشود. ارتقا بهره ور ینم دهید یو انسجام تیجامع نیچن

 نیاست که در ا یکنترل پیشرفته از موارد ،هوشمند داده لیمنابع سازمان، تحل تیری(، مدستیز طیو مح یمنیا
 . به آن ها پرداخته شدمقاله 
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