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  چكيده

  

 .به عنوان يك سوخت پاك براي مصرف كنندگان به سرعت رو به افزايش است سوخت گاز طبيعي رايش به استفاده ازگ

كردن خودروها به دلايل متعدد بحث روز بسياري از كشورها بوده و از منايع جديد دنيا به شمار مي آيد، بطوري بحث گازسوز 

كه حتي بسياري از كشورهاي پيشرفته صنعتي كه فاقد منابع گازي مي باشند، مشغول انجام پژوهش و تحقيق در اين زمينه 

اعمال ورودي هاي كنترلي  كارگيري مدلي صريح و واضح از فرآيند وب از طريق MPC(1(بين مبتني بر مدل  كنترل پيش .هستند

. كند رفتار آينده يك سيستم در يك افق مشخص را كنترل ميبدست آمده از حل يك مسئله بهينه سازي در يك افق كنترلي، 

خودروهاي شبكه زنجيره تامين يك روي  مبتني بر مدل بين كننده پيش سازي مبتني بر اصول كنترل يك بهينهدر اين مقاله 

هدف از اين روش كنترلي، تنظيم متغيرهاي تصميم در زنجيره تامين روي يك افق زماني هموار . بكارگرفته شده استگازسوز 

و حفظ معين با استفاده از يك مدل تفاضلي تفصيلي از سيستم براي ارضاكردن دستورات مشتري با كوچكترين هزينه عملياتي 

سازي، ويژگي ديناميكي خوبي را تحت تغييرات تقاضا را نشان  درنهايت نتيجه شبيه. استي ايمني مطلوب موجودي كالا

  . دهد مي

  

  هاي كليدي واژه

  .تقاضا - موجودي كالاي ايمني - شبكه زنجيره تامين - بين مبتني بر مدل كنترل پيش - گاز طبيعي

                                                             
1 Model predictive control 
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 مقدمه -1

مربوط به  اي هاي نمونه با زيرسيستم هاي يك شبكه تقاضا  كنش و ديناميك زنجيره تامين بصورت برهم

. شود ميتعريف هاي مونتاژ و مراكز توزيع،  و سيستم) كارخانه(هاي مواد خام، توليد  مراحلي شامل فروشنده

هاي تحليلي قطعي،  هاي گوناگوني چون مدل طراحي عملياتي و كنترل مستقيم شبكه دراصل بوسيله روش

هاي  گيري سازي مطلوب و اندازه سازي جفت شده با معيارهاي بهينه هاي شبيه هاي تحليلي تصادفي و مدل مدل

 و توزيعو مونتاژ هاي توليد  يستماين مقاله طراحي عملياتي و كنترل سدر . شود عملكرد شبكه، مشخص مي

  . مدنظر است بازارتقاضاي  ، تحتخودرو گازسوز

است كه از چاه هاي  CH4 تركيبي از هيدروكربنهاي اشباع شده عمدتا متان CNG گاز طبيعي فشرده

اين سوخت كه از طريق خط لوله حمل مي شود، در . گاز و يا همراه توليد نفت خام استخراج مي شود

. تزريق مي گردد bar200 ذخيره و به مخازن خودروها تا فشار bar250 ايستگاههاي سوختگيري تحت فشار

به عنوان يك سوخت جايگزين به علت ويژگي پاك بودن آن براي مصرف  CNG گرايش به استفاده از

عمده اي  بخش حمل و نقل جاده اي بر اساس آمارهاي موجود سهم. كنندگان به سرعت رو به افزايش است

از سبد انرژي كشورمان را بخود اختصاص داده و اين در حالي است كه آلودگي محيط زيست و كمبود 

بحث گازسوز كردن خودروها به دلايل متعدد . معطوف نموده است CNG مصرفمنابع انرژي نظرها را به 

ي كه حتي بسياري از بحث روز بسياري از كشورها بوده و از منايع جديد دنيا به شمار مي آيد، بطور

. كشورهاي پيشرفته صنعتي كه فاقد منابع گازي مي باشند، مشغول انجام پژوهش و تحقيق در اين زمينه هستند

استفاده از گاز طبيعي، كه  كاهش هزينه سوخت براي مالك خودرو: برخي مزاياي استفاده گاز طبيعي شامل

 ،ودگي محيط زيستكاهش آل دهد، ميكاهش  %85هزينه سوخت خودرو را تا 

  .است يمني بيشتر مخازن سوختو ا ايمني بالاي گاز طبيعي ر،كاهش هزينه سرويس و نگهداري موتو

در صورت استفاده از مخازن (از جمله معايب محدود استفاده از گاز طبيعي مي توان به وزن بالاي مخزن 

نسبت به قدرت خودرويي كه از ،دفعات بيشتر سوختگيري و افت قدرت حدوداَ ده درصدي آن )فولادي

  .بنزين استفاده مي كند، اشاره نمود

توان براي كنترل آن  شود كه مي سيستم زنجيره تامين نيز به عنوان يك سيستم مقياس بزرگ شناخته مي

هاي مديريت زنجيره تامين غالباً توسط  سيستم. هاي متمركز و غيرمتمركز كنترلي را بكاربرد روش

و  2و  1[اند كه برخي از آنها در به صورت متمركز و غيرمتمركز كنترل شده PIDكلاسيكهاي  كننده كنترل

را براي كنترل يك مسئله مديريت موجودي تك  MPCبراي اولين بار  2كاپسيوتيس. شوند ديده مي ]4و  3

، MPCموجودي، با استفاده از /ي توليد  نيز در حل مسئله كنترل بهينه 3زافستاس. ]5[محصولي بكاربرد
                                                             
3 KapsiotisTzafestas 
4 Tzafestas 
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بين را براي كنترل يك  كننده پيش نيزكنترل 4لوپز. ]6[انحراف از مقادير موجودي مطلوب را جريمه كرد

هاي برگشتي  شبكه توزيع و توليد چند محصولي با تاخيرهاي زماني و بدون درنظرگرفتن سفارش

ريزي خطي مقياس بزرگ  سازي مبتني بر برنامه در اين روش از يك روش حل مسئله بهينه ].7[بكاربرد

ها به منظور  مبتني بر تخمين حالت MPCمسئله كنترل زنجيره تامين را بوسيله روش  5وانگ. استفاده شد

هاي اخير نيز  الدر يك مقاله ارائه شده در س .]8[افزايش عملكرد و مقاومت در برابر تغييرات تقاضا بيان كرد

ساده شده براي  ي بندي شده هاي توليد و توزيع شامل يك مدل زمان سيستمسازي  را براي بهينه  MPCيك 

روش كنترلي پيشنهادي فقط نوع قطعي تقاضا را كه نياز براي يك رويه كنترل . تابع توليد پيشنهاد شده است

  .  ]9[دهد، ملاحظه كرده است موجودي كالا را كاهش مي

براي در اين مقاله . باشد اي، داراي ساختار اختياري مي توليد و توزيع طبقه هاي كاربرد با شبكه قابلمدل  

6اعمال كردن نامعيني سيستم در مدل شبكه زنجيره تامين، يك افق غلتان
. شود پيشنهاد مي MPC در ساختار  

هاي آينده  بيني و حال در جهت پيشهاي كنترلي گذشته  اين روش يك افق غلتان براي ايجاد مشاركت عمل

  . شوند بيني تغيير تقاضاي آينده استفاده مي بيني بهينه براي پيش هاي پيش مدل. كند استفاده مي

گازرساني خودرو تشريح و در بخش سوم، سيستم سيستم اجزاي تيب در بخش دوم اين مقاله تر بدين

م، اصول روش كنترلي چهارشود و در بخش  مي توصيف آنديناميكي از  مديريت زنجيره تامين و يك مدل

MPC در بخش  .شوند طراحي ميهاي مديريت زنجيره تامين  تشريح شده و ساختار آن براي كنترل سيستم

هاي كنترلي مذكور  ، نتايج بكارگيري روشششمهاي مربوطه ارائه شده و در بخش  سازي نيز شبيه پنجم

  .شوند بررسي مي

  

  
  

  گازسوزخودروي )  1(شكل 

                                                             
5 Lopez 
6 Wang 
7 Rolling horizon 
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 تشريح سيستم گاز رساني خودرو -2

در    است كه  هايي يكي از سيستم CNG  سيستم سوخت رساني گاز طبيعي يا گونه كه ذكر شد،  همان

 به تامين براي استفاده از سوخت گاز طبيعي فشرده نياز. محيط زيست تاثير فراواني دارد كاهش الودگي

  :باشد ميقبل از رده توليد يا مونتاژ خودروي گازسوز زير  )1مطابق شكل ( تجهيزات و قطعات

البته مخازن سبكتري از جنس . هستند CNG مخزن، بزرگترين و سنگين ترين قسمت سيستم :مخزن

  . كامپوزيت و مخلوط آن با فولاد نيز ساخته مي شود ولي بسيار گران قيمت هستند

شير (مخزن است كه چند وظيفه را بعهده دارد داراي شير مخصوصي بنام شير  CNG هر مخزن :شيرمخزن

با بستن شير مذكور جريان گاز داخل مخزن  .اين شير راه عبور گاز را باز و يا مسدود مي نمايد). چندمنظوره

همچنين در صورت افزايش فشار بيش از حد مجاز، سيستم ايمني تعبيه شده  .به ديگر تجهيزات قطع مي گردد

  . با هدايت گاز به خارج مخزن از بروز حوادث جلوگيري مي نمايددر اين شير فعال شده و 

 

 CNG: كيت

) كاربراتور يا منيفولد در موتور انژكتوري(به اجزاي بكار رفته از مخزن تا ورودي سيستم سوخت رساني 

شير مخزن، شير سوختگيري، شير : اين قطعات در ساده ترين نوع عبارتند از. گفته مي شود CNG كيت

يكطرفه، شيرهاي برقي گاز و بنزين، رگلاتور، ميكسر و شير تنظيم گاز، لوله فولادي، شيلنگها و اتصالات، 

  .ادوانسر، كليد انتخاب سوخت و فشارنما
 

 

 CNGكيت ) 2(شكل 
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انجام مي شود كه پس از ) با طراحي خاص(عمل سوختگيري توسط يك شير يك طرفه  :سوختگيريشير

 . سوختگيري و جدا شدن كوپلينگ سوختگيري ايستگاه ، خروج گاز را در جهت عكس غير ممكن مي سازد

از خروجي شير . اين شير كه صرفاً جنبه ايمني دارد ، روي ورودي شير مخزن نصب مي گردد :يكطرفهشير

در زمان سوختگيري مسير اين  .ي به ورودي اين شير بوسيله لوله فشار قوي اتصال برقرار مي شودسوختگير

بمحض قطع جريان گاز اين شير مسير برگشت گاز را مسدود  .شير باز و گاز به راحتي وارد مخزن مي گردد

   .مي نمايد

ه از شير دستي سر مخزن در معروف است در صورت استفاد Cut off valve اين شير كه به :سريع شيرقطع

مسير بين خروجي شير مخزن و رگلاتور نصب مي گردد و بمحض خاموش شدن خودرو بصورت اتوماتيك 

مانع ورود گاز به رگلاتور مي شود و عملاً جريان گاز فشار بالا را به رگلاتور قطع مي نمايد اين شير صرفاً 

   .جنبه ايمني دارد

شير برقي گازوسيله اي است كه در مسير خروجي گاز از مخزن تا رگلاتور قرار دارد و هنگامي  :گاز شيربرقي

  . كه كليد انتخاب سوخت درحالت وسط و يا بنزين قرار دارد، بسته شده و مسير گاز را مي بندد

د و هنگامي كه شير برقي بنزين وسيله اي است كه در مسير بنزين و قبل از كاربراتور قراردار :بنزين شيربرقي

سوئيچ بسته يا كليد انتخاب سوخت در حالت وسط و يا گاز قرار دارد ، مانع ورود بنزين به كاربراتور مي 

  . گردد

 200مي باشد كه وظيفه آن كاهش فشار گاز از  CNG رگلاتور يكي از مهمترين قسمتهاي كيت :رگلاتور

در اثر همين كاهش فشار در رگلاتور به موجب  .بار به فشار معين و قابل استفاده جهت خودرو مي باشد

پديده انبساط گاز سرماي شديدي ايجاد مي شود كه بايستي جهت جلوگيري از يخ زدگي، بدنه رگلاتور را 

  .گرم نگاه داشت

ميكسرها متناسب با نوع موتور محاسبه ، طراحي و . وظيفه ميكسر، مخلوط كردن گاز و هوا است :ميكسر 

در خودروهاي كاربراتوري ميكسر بين هواكش و كاربراتور، و در سيستمهاي انژكتوري كه . ساخته مي شوند

 .هز به دبي سنج مكانيكي هوا هستندمج

پيش انداز جرقه يك وسيله الكترونيكي مي باشد كه زمان جرقه را در حالت استفاده از  :جرقهانداز واحدپيش

 .گاز در خودرو بصورت اتوماتيك تنظيم مي نمايد

و در نتيجه از ميزان گاز موجود در آن  CNG به كمك آن مي توان از فشار درون مخزن گاز :فشارنما

 . آگاهي يافت

با اطلاعات اين واحدسيگنالهايي را كه از سنسور هاي مختلف دريافت مي كند : يواحد كنترل الكترونيك

        كاراندازها جديد سيگنالهاي را بهثبت شده در حافظه سيستم تطبيق داده و در صورت نياز به تنظيمات 



٦ 

 

و مي تواند در  ايست كه گاز مورد نياز موتور و ساير پارامترهاي ان را كنترل نموده مي دهد بعبارتي وسيله 

 .براي ايمني بطور اتوماتيك شير خودكار را قطع نمايد موارد ضروري 

در اين پژوهش تامين اين اجزا . دهند يل ميتمامي اين قطعات در كنار هم سيستم گازرساني خودرو را تشك

 . ]10[براي توليد و مونتاژ خودروي گازسوز اولين مرحله كار است

  

  تشريح سيستم مديريت زنجيره تامين و ارائه يك مدل ديناميكي از آن -3

هاي مقياس  توان به عنوان كنترل يك سري از سيستم هاي مديريت زنجيره تامين را مي كنترل سيستم

بين از جهت  كنترل پيش. بين را براي كنترل آن بكار گرفت كننده پيش بزرگ در نظرگرفت و يك كنترل

و  زماني آيندهتشكيل مدلي صريح از سيستم به منظور محاسبات كنترلي، بررسي رفتار سيستم در يك افق 

، بكارگيري هاي سيستم در محاسبات كنترلي ها و خروجي ها، حالت هاي ورودي درنظرگرفتن محدوديت

هاي اغتشاش براي درنظرگرفتن نامعيني تقاضا و پاسخ مناسب به تغييرات تقاضا، يك روش مناسب براي  مدل

  . ]11 [رسد ها به نظر مي كنترل اين سيستم

كردن رضايت مشتري با كمترين  تامين، هدف ما تنظيم متغيرهاي تصميم براي بيشينههاي  در اغلب زنجيره

هاي مواد خام، توليد و مونتاژ و  توانند شامل واحدهاي فروشنده هاي نمونه مي زيرسيستم. هزينه عملياتي است

با هاي سيستم باشند و  گره 3 ، مطابق شكلCو  B و Aفروش براي محصولات مختلف توزيع و خرده

هاي بالادستي تغذيه شده و  در اين سيستم هر گره بوسيله يك مجموعه از گره. ]12[يكديگر در ارتباط هستند

ها يك سطح موجودي كالاي  هر كدام از اين گره. كنند هاي پايين دستي را تغذيه مي يك مجموعه از گره

برابر هرگونه دستور مشتري، اين سطح شده دارند كه در كنترل اين سيستم بايد برآورده شوند و در  تنظيم

  .موجودي كالا بايد حفظ شود

   

  
 هاي زنجيره تامين ساختار يك نمونه از سيستم  )3(شكل
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هاي سيستم را  ، گرهRهاي  ، خرده فروشD، مراكز توزيعW، مخازنP مراكز توليدبر همين اساس، 

شوند كه  مشخص مي k'بوسيله ) قبلي(هاي بالادستي  ، يك مجموعه از گرهkبراي هر گره . دهند تشكيل مي

تواند  كه مي k"بوسيله ) بعدي(دستي هاي پايين  همچنين يك دسته از گره. را تامين كند kتواند گره  مي

),(هاي  همه جفت. شود تامين شود، مشخص مي kبوسيله  ' kk  و يا),( "kk  معتبر، مسيرهاي مجاز داخل

همه متغيرها در شبكه زنجيره تامين همچون موجودي كالا و بارهاي انتقال، . دهند شبكه را تشكيل مي

  . شوند متغيرهاي پيوسته فرض مي

هاي زماني  جاري و يك  يك تعادل كالا پيرامون هر گره شبكه، سطح موجودي كالا در گره را در لحظه

  هاي مخزن يا مراكز توزيع بصورت اين معادله براي گره. كند آن وارد ميمرحله زماني قبل از 

  

)1(  
    

{ } DPiTtDWk

txLtxtyty
k

kki

k
kkkkikiki

∈∈∈∀

−−−−+−= ∑∑

,,,

,)1()1()1()(
"

",,

'
,,,,, ''

 

kiyباشد كه در اينجا  مي ,,'، kدر گره  i، موجودي كالاي محصول ذخيره شده , kki
x  ميزان محصولi ام

),(منتقل شده از طريق كانال  ' kk ،
kk

L
,'

),(زمان تاخير انتقال براي كانال    ' kk براي  همچنين. ياشند مي

وش بصورت فر هاي خرده اينكه تحويل واقعي محصول واقع شود، تعادل موجودي كالا براي گره

,)(كه با  شود الحساب اصلاح مي علي td ki شود نشان داده مي  
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. شوند هاي برگشتي براي هر محصول و دوره زماني ثبت مي ميزان تقاضاي برآورده نشده به عنوان سفارش

  در خواهدآمد كه هاي برگشتي بصورت زير از اينرو معادله تعادل براي سفارش
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,)(كه  tR ki  به تقاضا براي محصولiفروش  ام در گره خردهk ام و دوره زمانيt اشاره دارد .)(
,'

tLO
ki

به  

به علت اينكه شبكه موفق به ارضاي آنها در يك حد زماني معقول (هاي برگشتي ي سفارش مقدار فسخ شده

  . اشاره دارد) نشده است
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 بين  كننده پيش طراحي كنترل -4

  

  بين اصول كنترل پيش -4-1 

  

شناخته بين مبتني بر مدل، به عنوان يك روش كنترل افق دورشونده يا كنترل افق متحرك  كنترل پيش

هاي  خطي با محدوديت هاي خطي و غير شود كه به يك استراتژي فيدبك مناسب، خصوصاً به جاي سيستم مي

هاي مؤثر سيستم قابل توجه  چنانچه تأخير زماني در مقايسه با ثابت زماني.است حالت و ورودي تبديل شده

بين، نامي است كه به شكلي  كنترل پيش. استبين پيشرفته اجتناب ناپذير  كننده پيش باشد، نياز به يك كنترل

شود و زماني كه  بندي آن نقش دارد اطلاق مي بيني رفتار يك سيستم در فرمول از كنترل كه در آن پيش

 .شود بين به دست آمده مورد نياز باشد به آن پرداخته مي پيش كارايي بهتري نسبت به آنچه كه از كنترل غير

  

  
  

  بين مبتني بر مدل با تعيين ورودي مناسب بيني دركنترل پيش روند پيش ) 4(شكل 

  

هاي كنترل كامپيوتري كه رفتار آينده يك سيستم در يك افق   يك طبقه يا كلاس از روش MPCعبارت  

درهر گام كنترلي، روش . كند مشخص را از طريق به كارگيري مدلي صريح و واضح از فرآيند، كنترل مي

MPC شونده  يك دنباله حلقه باز از تنظيمات متغيرهاي دستكاري(MV) سازي رفتار آينده   بهينه را به منظور

اي از متغيرهاي ورودي مناسب در افق تعريف شده براي  كند كه در نهايت دنباله سبه ميمحا (CV)سيستم 

اولين درايه اين دنباله و در برخي موارد عملي چند درايه و يا . آيد كنترل جهت اعمال به سيستم به دست مي

تواند دوره  نترلي كه ميسازي در هر گام ك بيني و بهينه ها، به سيستم اعمال شده و عمليات پيش برازشي از آن

  . ]14 و 13[پذيرد برداري سيستم باشد، مجدداً انجام مي نمونه

 مرجع

 رفتار فرآيند

  خروجي پيش بيني شده

 افق كنترل Nu ورودي

�آيند گذشته  

N١ 

N٢ 

 حداكثر

وحداقل    
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دنبال كردن مسير مرجع تعريف شده براي سيستم                 MPCهمانطور كه در شكل بالا مشخص است، هدف                

پيش        توسط خروجي      افق  براي آن  مي                    ها در  به همين منظور به كمك        .  باشد  بيني دورشونده تعريف شده 

بيني شده و به كمك اين         هاي آينده پيش       هاي قبلي سيستم، خروجي        ها و خروجي      اطلاعات مربوط به  ورودي             

هاي   اي از ورودي          اطلاعات جديد و نيز با توجه به مسير مرجع، اغتشاشات و استراتژي كنترلي در نهايت دنباله                                  

درصورتي كه       . شود  يمناسب در يك افق تعريف شده كنترل براي عملكرد صحيح سيستم محاسبه م                      

سازي به صورت افق نامحدود حل              اغتشاشات بسيار كم و عدم تطابق مدل و پلنت نداشته باشيم، و مسئله بهينه                        

اما اين      .هاي بعدي نيز به كارگرفت            شود، مي توان دنباله ورودي به دست آمده در زمان حال را براي زمان                                      

يده         ا ورود                       يك حالت  له  دنبا در حالت كلي  و  است  دسترس                       آل  در  زمان  تا  تنها  يد  با آمده  دست  به  ي 

 .]15[هاي بعدي به سيستم اعمال گردد گيري قرارگرفتن اندازه

ثر                                                    ا د  جو و با  بهينه  نقطه  ر  د مين  تا ه  نجير ز ن  د كر عمل   ، له مقا ين  ا ر  د لي  كنتر ف سيستم   تغيير هد

بهينه                           .  ]16[تقاضاست  عملياتي  براي شناختن روش  داخلي  مكانات  ا به  معيارهاي          سيستم كنترل  طريق  ز  ا

هايي براي كم كردن اثرات مضر تغييرپذيري تقاضا، نيازمند                             عملكرد هزينه هدفدار و توصيفي، و مكانيزم                 

بيشينه  :  باشد   اما بطوركلي اهداف اصلي روش كنترل براي شبكه زنجيره تامين بدين صورت مي                               .  ]17[است 

هاي   بر اساس اين حقيقت كه عمل        .  ره تامين   هاي عملياتي زنجي       كردن رضايت مشتري و، حداقل كردن هزينه                  

سطوح هدف   .  شود  كنترلي حال و گذشته در پاسخ آينده سيستم موثرند، يك افق زماني غلتان انتخاب مي                                 

هاي كنترلي كه يك        عمل .  پارامترهاي زمان ثابت هستند             )  همانند نقاط تنظيم موجودي كالا            ( موجودي كالا      

شكل ( شوند   كنند، روي افق غلتان  محاسبه مي            ريزي شده كمينه مي       طرح  تابعي معيار متحد را با هداف كنترلي           

  . ]18[.شود در هر دوره زماني اولين عمل كنترلي در دنباله محاسبه شده و پياده مي). 2

نتقال و هزينه               ساختار رياضي تابعي معيار در يك زمان، سفارش                      ا را             هاي برگشتي،  هاي موجودي كالا 

  دگير بصورت زير در نظر مي
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در آن     كه در آن      
kis

y
,,

kiywفاكتورهاي وزني           نقاط ثابت تنظيم موجودي،            هاي ذخيره موجودي كالا            هزينه   ,,

دهند،     و وسايل موجودي كالا در هر محصول واحد را نشان مي                        
kkix

w
,,, حساب هزينه انتقال در هر             صورت   '

),(محصول واحد براي كانال              ' kk      كند  را بيان مي  .kiBOw هم، جريمه اعمال شده روي تقاضاهاي برآورده                       ,,

. باشد  مي )  شود  ر مبناي سطح سرويس مبتني بر اعتيار شركت و تقاضاي آينده، تخمين زده مي                           كه ب  ( نشده   

هاي   تحت عنوان بخش توقيف حركت انحرافات متغيرهاي تصميم از مقادير متناظر در دوره                                    بخش چهارم    

شونده   اين بخش معادل يك جريمه روي نرخ تغيير در متغيرهاي دستكاري                           .  كند  زماني قبلي را جريمه مي          

ني  هاي كنترلي مهاجم و تند و ناگها             مشي توقيف حركت به سمت حذف كردن عمل              بنابراين اين خط       .  است 

برابر اشباع و تغييرپذيري زياد نامطلوب                                ميل مي   متعاقباً از شبكه در  له تغييرات تقاضاي           ( كند و  كه به وسي

در مجموع معمولاً عمليات حمل و نقل براي ادامه يافتن يك سطح                      .  كند  محافظت مي   )  شود  ناگهاني ايجاد مي       

 اام  .  شود  اني تا دوره زماني ديگر طرح مي              تاحدي معين در مقابل نوسان و تغييرات پي در پي، از يك دوره زم                             

ميكي كند مي                                      دينا پاسخ  به يك  منجر  روي عملكرد كنترلي  ثر  ا با  توقيف حركت  . شود  به هرحال بخش 

هاي    وزن   
kkix

w
,,, '∆

از طريق       ام  iنيز متناظر با جريمه روي سرعت تغيير براي ميزان انتقال داده شده محصول                                

),(كانال  ' kk همچنين. است P بيني و افق پيشC افق كنترل هستند.   
  

 سازي نتايج شبيه -5

  

در . سوز توليدي قبل از تحويل به مشتري نهايي است سوز كردن خودروهاي بنزين هدف اين مقاله دوگانه

هاي اجزاي سيستم گازرساني خودرو، تامين كننده  كننده شامل تامينيك سيستم زنجيره تامين اين مقاله 

شبكه زنجيره تامين پس .  فروش است خرده 4مركز توزيع و  4انبار،  دومركز توليد، دو سوز،  خودرو بنزين

  تنظيم موجودي،   نقاط . باشد مي فروش  خرده گره  4 مركز توزيع، 4 ذخيره،   گره دو توليد،   گره  دوشامل 

  سوز ساختار سيستم مديريت زنجيره تامين خودرو دوگانه ) 5(شكل 

كارخانه    كننده توزيع   

 سفارش

فروش خرده تحويل  انبار 

W   
D  

D 

D 

D 

R 

R 

R 

R 

W   P 

P 

ف
صر

م
 

كننده  نهايي
 

هاي اجزاي  كننده تامين

 سيستم گازرسان

تامين خودرو 

 بنزين سوز 

تامين خودرو 

 بنزين سوز 
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 1كننده در جدول  هاي ذخيره ماكزيمم در هر گره و اطلاعات هزينه انتقال براي هر كانال تامين ظرفيت

پاسخ . شوند واحد زماني انتخاب مي 5واحد زماني و افق كنترل برابر با  10بيني برابر  افق پيش.  اند آمده

مقادير اوليه موجودي نيز همان . د در تقاضاي توليد محاسبه شدواح 30اي  ديناميكي شبكه براي يك تغيير پله

 فروش نوعي در زيع و خردهانحراف از سطوح موجودي براي مخزن و توميانگين ، 6 شكل. نقاط تنظيم هستند

ها را  سوز كامل منتقل شده بين رده نيز تعداد ميانگين خودروهاي دوگانه 7شكل  . دنده نشان مي  شبكه را 

شود تا پاسخ به تغييرات  تامين با يك تقاضاي پالسي تحريك مي نيز زنجيره 9و  8هاي  در شكل .دهد نشان مي

   .تقاضا به چالش كشيده شود
  هاي زنجيره تامين داده ) 1(جدول 

    مخزن  مركز توزيع   خرده فروش

  سطح موجودي حداكثر 200  150  100

نقطه تنظيم موجودي   100  80  40

  محصول

  فروش توزيع به خرده

1  

  مخزن به توزيع

1

  
  توليد به مخزن

1

  
  هزينه انتقال

  موجودي  هاي وزن 5  5  5

2  -  - 

 

سفارش  هاي وزن

  برگشتي

توقيف هاي بخش  وزن 1  1  1

  حركت

  ميزان تاخير انتقال  6  3  1

  
  در زمان صفر واحدي 30 اي تغيير پلهشبكه براي ميانگين پاسخ ديناميكي ) 6(شكل
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  واحدي در زمان صفر 30اي  براي تغيير پله ميانگين ورودي كنترلي ) 7(شكل

  

  

  
  

  پالسي نشان داده شدهشبكه براي تغيير ميانگين پاسخ ديناميكي ) 8(شكل
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  پالسي نشان داده شدهشبكه براي تغيير ميانگين  ورودي كنترلي) 9(شكل

  

طور كه  همان. ها مدنظر است سازي هاي موجود در هر رده در اين شبيه  توجه شود كه مقادير ميانگين گره

شوند و مقادير  به خوبي دنبال ميها  سازي مشخص است، ميانگين نقاط تنظيم موجودي در گره ااز نتايج شبيه

و  7هاي  به خوبي در شكل) 4(اثر بخش توقيف حركت در معادله . هاي كنترلي هم قابل قبول هستند ورودي

تغييرات در انحراف از نقطه تنظيم، با استفاده از اين پالسي، با استفاده از يك تقاضاي شودكه  ديده مي 8

توان پاسخ مناسبي به تقاضاي بازار داد و  ريزي توليد مي برنامه در نتيجه با اين. بخش كاهش پيدا كرد

  .سوز را با جلب رضايت حداكثري مشتري در كمتري ن زمان ممكن تحويل داد هاي دوگانه خودرو

  

 گيري بندي و نتيجه جمع -6

  

بحث روز بسياري از  ،گازسوز كردن خودروهابه علت مزاياي استفاده از گاز طبيعي و پاك بودن آن، 

كشورها بوده و از منايع جديد دنيا به شمار مي آيد، بطوري كه حتي بسياري از كشورهاي پيشرفته صنعتي كه 

اصول در اين مقاله . فاقد منابع گازي مي باشند، مشغول انجام پژوهش و تحقيق در اين زمينه هستند

براي هر حفظ سطح موجودي  در حال سوز گانهيك شبكه تامين خودروهاي دوبين براي  كننده پيش كنترل

كردن رضايت مشتري با  سازي براي هدف بيشينه كننده مبتني بر بهينه كنترل. بكار رفتمحصول و گره ذخيره 
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سازي به عنوان محدوديت  هاي موجودي داخل چارچوب بهينه كننده كنترل. كمترين هزينه عملياتي است

هاي تامين داراي اندازه  ترلي پيشنهاد شده در كاركردن با زنجيرهروش كن. شوند افزوده وارد ميكيفي 

سازي براي تغييرات  هاي بهينه بيني پيش. موفق بوده استه تحت يك تنوع از تغييرات تقاضا گرايان واقع

با   نشان داده شد كه نظريه پيشنهادي براي سيستم. تقاضاي آينده براي افزايش سيستم كنترلي بكار برده شدند

  . دهد پاسخ مناسبي مي هاي انتقال بزرگ و تغييرات تقاضاتاخير
 

 مراجع  -7
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