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  سپاس 
  
 گرانقدردانم از اساتید خود لازم می ان، برقیاس به درگاه خداوند منّپس از اداي سپاس بی      

اند، خویش قرار دادهت اي بنده را رهین منّگونهنامه، بهو تمامی کسانی که در تدوین این پایان
  .زاري نمایمگسپاس
دریغ استاد جلیل و گرانقدرم، جناب آقاي هاي بیاز رهنمودهاي ارزنده علمی و مساعدت     

دار و همواره را عهدهنامه پایانه راهنمایی این ک استاد راهنما، به عنوان ،دکتر احمد فراهی
ها راهگشا بوده است، نهایت رفع کاستیهاي سودمند و پربهاي ایشان در نظرات و راهنمایی

  .تشکر و سپاس را دارم و توفیق ایشان را از خداوند بزرگ خواهانم
 به عنوان علی رضوي ابراهیمی،د جناب آقاي دکتر سی از پیشگاه محترم استاد بزرگوار،     

زدنی صله مثالنامه را تقبل نموده و همواره با صبر و حواین پایانه که امر مشاور ،استاد مشاور
  .نمایمقدردانی میه صمیمان ،خود، نگارنده را در انجام کار یاري نموده است

همراه و  ،از ابتداي کار و همواره که ياریزاز استاد ارجمند جناب آقاي مهندس مهدي      
  .نهایت سپاسگزارمبی ،امهاي ایشان کمال بهره را بردهمشوق اینجانب بوده و از مشاوره

به خاطر حمایت مالی از  ،همچنین از مدیران بخش پژوهش و فناوري شرکت ملی گاز ایران     
مدیران و کارشناسان شرکت گاز استان گلستان، به ویژه جناب آقاي مهندس  نامه،پایان این

 ،مدیر فناوري اطلاعاتع شفید امور پژوهش، مهندس رحمت محمس رحیم رحیمی رئید محم
امور پژوهش، صمیمانه تشکر  کارشناس ارشدبه عنوان مشاور صنعتی و مهندس مهراب عقیلی 

  .نمایمو قدردانی می
خاطر  و مادر بزرگوارم و همسر عزیزم به ویژه پدر هبن در پایان از همه عزیزان و آشنایا    

 ،آذر یلیخلمهندس حسین اندرخورا و محمدرضا  يزحماتشان و دوستان ارجمندم جناب آقا
  .زاري را دارمگکمال تشکر و سپاس ،اندهمکاري نمودهبا اینجانب پژوهش  جام ایننا در که
  

 * بهروزي و نیک فرجامی بهره همه یاریگران عزیز باد *
  
  
  
  
  
  
 
  



 

  چکیده
هاي اطلاعاتی بزرگ توسط بانک ایجاد و با توجه به ها روبرو هستیمامروزه با حجم عظیمی از داده        
به طور  ،هاکاوي یا کشف دانش در پایگاه دادهنیاز به استفاده از دادهوخصوصی،  دولتی يها سازمانها و شرکت

 توانند یمکه با استفاده از آن  ها سازمانکاوي ابزاري است در دست مدیران داده .شودعمیقی احساس می
ي ها حوزهواقع در  در .در جهت پیشبرد اهداف سازمان بگیرند تر یمنطقي بهتر و با استدلال ها يریگتصمیم
  .بینی، پیشگویی و تخمین کاربرد داردگیري، پیشتصمیم

ها داراي  کاوي و کاربرد آن در شرکت گاز صورت گرفته است ولی هرکدام از آنتحقیقاتی در زمینه داده
کاوي و یم به مطالعه ضرورت بکارگیري دادهمستق به طور ها آنکدام از  همچنین هیچ. هستند هایی محدودیت

تحقیقاتی که در این زمینه انجام  .اند رسانی نپرداختههاي گاز شبکه پذیرارائه الگوریتم براي تعیین نواحی آسیب
 به طورتعمیرات و نگهداري  کاوي درکاربرد داده اند و یا صرفاً هاي آماري پرداخته گرفته بیشتر به کاربرد روش

  .نتایج دقیقی از این مسئله استخراج نمایند توانند ینم بیان شده است که این تحقیقات مسلماً کلی
 پروژه، اجرایی عملیات مراحل از انتقال گازي، پس لوله خطوط سازيسالم و ایمنی ارتقاي جهت قدم اولین

 عایق پوشش تلفمخ مراحل دقیق، آزمایشات طریق از روش این در که است کاتدي عملیات حفاظت اجراي
 چنانچه تا گیرد می قرار بررسی و مطالعه مورد ها، آن عایق تخریب و زمین لوله با بدنه ارتباط احتمال و ها لوله

در سه  .گیرد قرار کار دستور در معایب رفع جهت داشت، اقدامات لازم وجود عایق تخریب بر مبنی شواهدي
روزانه  به طور ها شیآزما نقطه، 3600صد ایستگاه شامل ناحیه اصلی شرکت گاز استان گلستان، براي حدود یک

به همین دلیل راهکاري که بتواند  .گردد ریزي ارسال میبار به واحد برنامه هر سه ماه یک ها گزارش انجام و
بندي پذیر و اولویتتحلیل کرده و نواحی آسیبتجزیه و  هاي انبوه بانک اطلاعاتی تشکیل شده را، داده

  .رسد می به نظراي را تعیین نماید، بسیار ضروري  بازدیدهاي دوره
کاوي بخش دورم ي اصلی مورد نیاز براي کاربرد آن،ها تیفعالکاوي و این تحقیق ضرورت بکارگیري دادهر د

به صورت ا هتحلیل شرکت گاز بر روي دادهتجزیه و . حفاظت کاتدیک شرکت گاز استان گلستان توصیف گردید
 یسطحی و فاقد نمایش گرافیک يهاگیريمعمول شامل تصمیم يهاروالق و مطاب يو آمار معمولیدو به دو، 
هاي  در بازه مختلف گیريهاي اندازه براي ایستگاهها بندي دادهدستها در این تحقیق ب یکهلحا در ؛بوده است

ها در رسازي با نمایش دادهاز طریق مصو، کاويدادهانجام  افزار ونرم در قالب الگوریتمسازي پیاده ،زمانی مختلف
اسخ پجستجوي  و هابر روي دادهل امکان تجزیه و تحلیبه کمک کارشناسان خبره، و  قالب نمودارها و اشکال

رفتار ، هاداده نرمال و اضطراريهاي محدوده و فراهم آمده، و نواحی مختلف هاي زمانیدر بازه تسؤالادقیق 
  .بینی گردیدپیشو تعیین پذیر نقاط و نواحی آسیب

  
 .حفاظت کاتدیک پذیر،آسیب رسانی،هاي گاز شبکه کاوي، الگوریتم،داده : کلمات کلیدي
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  مقدمه. 1-1
  

 باعث ها داده و نتایج ذخیره و آوريجمع زمینه در اخیر دهه چند در بشر يها شرفتیپ    

 اختیار در را 1تعمیرات و نگهداري با مرتبط يها داده از عظیمی حجم ها سازمان که است شده

 ،شود یم استخراج آن از که است دانشی و اطلاعات ،2داده این پایگاه در مهم نکته .دباشن داشته

 ها داده .رسدضروري به نظر می ساختارمند و هوشمند يها روش از استفاده به نیازن بنابرای

، بلکه دانش نهفته در ندبه تنهایی قابل استفاده نیست و اما بدون ارزش هستند ،اغلب حجیم

 پایگاه از اطلاعات بازیابی زمینه در جدید علمی رشته یک 3کاويادهد .است استفادهقابل  هاآن

 از گیريبهره با کنترلی و بینیپیش تشریحی، صیفی،تو يها مدل راحیط. باشد یم ها داده

 شناخت با و وسیع کاربرد با ها کیتکناین  .است گردیده تسهیل يکاوداده ننوی يها روش

 دسازنمی میسر را هدفمندت نظار و نترلک ،ریزيتحلیل، برنامه امکان وقایع، بر مؤثر عوامل

 نیاز ،اهمانزسا مداوم تغییرات و پیچیدگی وجود لیدل به امروزه .]1386 ،انهمکار وآذر پري[

 است ضروري تعمیرات و ي نگهداريها ياستراتژ اجراي در نوین و دقیق يابزارها از استفاده به

هاي فولادي براي حفاظت از شبکه، هاي نگهداري و تعمیراتترین بخشیکی از مهم و

در این تحقیق به کار بر روي بانک اطلاعاتی این . است 4بخش حفاظت کاتدیک ،گازرسانی

    .شودبخش پرداخته می

  

  

  

  

                                                
1 Maintenance 
2 Data Base 
3 Data Mining 
4 Cathodic Protection 
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  و مفروضات قي اصلی تحقیها سؤال ، عریف مسئلهت .1-2
  

  هعریف مسئلت .1-2-1
  
 ،هـا  کارخانه فیزیکی تجهیزات و آلاتماشین تعداد افزایش و صنایع 1اتوماسیون گسترش با

 است داشته افزونیروز رشد ها سازمانفیزیکی  يها ییدارا و آلاتماشین در گذاريحجم سرمایه

 را هـا  شـرکت  يها نهیهز از زیادي حجم نیز ها آن تعمیرات و نگهداري يها نهیهز آن متعاقب و

 از که است تعمیرات و نگهداري هزینه ،صنایع براي اساسی يها نهیهز از کیی. تاس شده شامل

 دهـد  یم ـ اختصـاص  بـه خـود   صـنعت  نـوع  حسـب  بـر  را تولیـد  يهـا  نهیهز درصد 70الی 15

[Bevilacqua, et al., 2000]. گـروه  یک در راتیتعم و نگهداري براي صرف شده هزینه مقدار 

 ,.Chan, et al]اسـت  بـوده  دلار ونی ـلیم 600 حـدود  در 1989 سـال  در هـا  شرکت از منتخب

 هزینـه  ،(EFNMS2)ت تعمیـرا  و نگهـداري  انجمـن  اروپایی آمار فدراسیونس اسار ب.   [2005

 بـر و اروپـایی   کشـورهاي  برخـی  در هسالیان چرخش با مقایسه در سالیانه، تعمیرات و نگهداري

 ،%5.1 ایرلنـد  ،%4 فرانسـه  ،%4.8 بلژیک : از است عبارت 1990 سال تحقیقات در نتایج اساس

 تگهداري و تعمیـرا ن يها نهیهز فزایشا . % 3.7 سانگلیو  %3.6 اسپانیا ،%5 هلند ،% 5.1 ایتالیا

 که است، داشته آن بر را ها سازمان و شده موضوع این بر مدیریت بیشتر توجه موجب یزن) نت(

  .باشند خود تعمیرات و نگهداري يها بخش در هزینه کاهش و سود کسب دنبال به

 بـر  منطبـق  که است دانشی نیازمند تعمیرات، و نگهداري ياستراتژ زمینه در گیريتصمیم

 هـا  داده از صـحیح  تحلیـل  و نیازمند استفاده مفید دانش کسب طرفی از .دباش سازمان واقعیت

 3يسـاز پیـاده  مراحـل  طول در آن کاربرد چگونگی و اطلاعات و ها داده از استفاده لذا باشد؛ یم

                                                
1 Automation 
2 European Federation of National Maintenance Societies 
3 Implementing 
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 فناوري توسعه با همچنین .تاس برخوردار يا ژهیو جایگاه از تعمیرات و ي نگهداريها ياستراتژ

 از .تاس ـ یافتـه  افـزایش  ايالعـاده  فوق به طور اطلاعات به دسترسی سرعت و میزان ،1اطلاعات

 و شـده  داده وسـیع  منـابع  بـه  تمؤسسا یابی دست شافزای به منجر تکنولوژي پیشرفت طرفی

 امـر  ایـن  دیگر سوي از یول است نموده فراهم را يشماریب بررسی موضوعات و تحقیق امکان

 یا و ها داده بودن ناقص .است کرده اطلاعات در گیشدغرق پدیده دچار را ها سازمان از بسیاري

 و نـاممکن  موارد بسیاري در را اطلاعات از راهبردي استفاده تحلیل، در کافی دانش وجود عدم

 .[Hand, et al., 1998] است کرده تبدیل تمدیری يها چالش از یکی به

 مخازن به تزریق ها، روگاهین ،صنایع تجاري، خانگی، مصارف جهت طبیعی مناسب گاز توزیع

ساکی تواندشـتی  [ رود یم به شمار ایران گاز ملی شرکت اهداف کلیدي از یکی صادرات و نفتی

 گـاز  انتقـال  و تولیـد  بـر  2طبیعـی  گـاز  تأمین شبکه تعمیرات و شتنگهدا. ]1388 ،همکارانو 

 از همواره مقوله دو این بین هماهنگی و ریزيبرنامه بنابراین دارد رناپذی انکار و مستقیم يتأثیر

   .است بوده برخوردار يا ژهیو جایگاه

-زي گـا هـا  شبکهشروع شده است و به تدریج  1362سال  زی در استان گلستان ارسانگاز امر

-زگـا  يها شرکتي نگهداري و تعمیرات در ها بخش نیتر مهمیکی از . رسانی گسترده شده است

را بـه  فـولادي   3رسـانی زي گاها شبکهحفاظت از  وظیفهکه است  بخش حفاظت کاتدیک ،رسانی

گنبـد و   ،اصـلی گرگـان  ه استان گلستان براي سـه ناحی ـ  حفاظت کاتدیکدر بخش  .داردعهده 

 صـفحات (گیـري وجـود دارد   انـدازه  5نقطـه  3600 شـامل  4ایستگاه 100 حدود کردکوي، جمعاً

 وروزانـه انجـام    بـه طـور   هـا  شیآزما این. گیردبر روي این نقاط آزمایش انجام می که ،)پیوست

 بانـک  در وریزي شـرکت گـاز اسـتانی ارسـال شـده      واحد برنامه به یک باره هر سه ما ها گزارش

                                                
1 Information Technology 
2 Natural Gas 
3 Gas Networks 
4 Station 
5 Point 
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، وضـعیت موجـود را   هـا  گـزارش کارشناسان این بخش با مشاهده این  .گرددیم رهیذخاطلاعات 

-نموده و در خصوص تعمیرات و نکـات اصـلاحی مـورد نظـر تصـمیم      1بررسی و تجزیه و تحلیل

هـاي محـدود   ها بـر روي داده که این تجزیه و تحلیل اي که وجود دارد این استنکته. نمایندمی

ذکر گردیـد بـا توجـه بـه وجـود       1-1که در  طور همانو  و نتایج عمیقی را به دنبال ندارد است

 و هوشـمند  يهـا  روش از اسـتفاده  بـه  نیـاز در ایـن بخـش،    مـرتبط  يها داده از عظیمی حجم

  .ضروري است ساختارمند

پرخطـر   و 2پـذیر کاوي براي تعیین نقاط آسـیب دارد از داده نظر راین راستا این تحقیق د رد

 وایـن نـواحی    وتوجه به بانک اطلاعاتی موجود اسـتفاده   اباستان گلستان رسانی زي گاها شبکه

  .دبندي و معرفی نمایاولویت نقاط را براي بازدیدهاي آتی

   

   تو مفروضا قاصلی تحقی يها سؤال .1-2-2
 

ي هـا  شـبکه  رپـذی ي بخش حفاظت کاتدیک و نواحی آسـیب ها دادهتوان یم چگونه: 1 سؤال

  نمود؟ 3بنديرسانی استان گلستان را دستهزگا

  ي بخش حفاظت کاتدیک چه ضرورتی دارد؟ها دادهروي  رکاوي ببکارگیري داده: 2 سؤال

  ؟رندیگ یماستفاده قرار  دمور رپذیچگونه در تعیین نواحی آسیب ها دادهاین : 3 سؤال

تعمیـرات و  (بخـش حفاظـت کاتـدیک     يهـا  گـزارش ي مربـوط بـه   ها دادهبین : فرعی سؤال

  ه ارتباطی وجود دارد؟چ) نگهداري

  :مفروضات

 هاي محدود وجود داردارتباطی دو به دو و سطحی بین داده.  

                                                
1 Analysis  
2 Vulnerable 
3 Classification  
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 نظرات سـطحی کارشناسـی    توانند یمهاي محدود و بررسی داده هکارشناسان با مشاهد

 .ارائه نمایند

  

  قسابقه و ضرورت انجام تحقی .1-3
  

 روند شناسایی و بینیپیش تحلیل، به تعمیرات و نگهداري يها استیس ثرؤم و موفق اجراي

 تخصـیص  نحـوه  روي بـر  يا ژهی ـو طـور  به ها ینیبپیش این نتایج .است استوار محیط بر حاکم

 یاجمـال  ررسـی ب. بـود  خواهـد  گـذار اثر سازماندهی فرآیند و مدیریت تکنولوژي، انتخاب منابع،

 تحقیقـات  کـه  دهد یم نشان تعمیرات و ينگهدار تمدیری حوزه در گرفته ي صورتها پژوهش

ز سوي دیگر با افـزایش سـرعت   ا .است شمار اندك ایران در خصوصاً بارهنیا در یاساس وعمیق 

   .تي نوین بیش از پیش محرز شده اسها دانشتحول در علوم، ضرورت استفاده از 

 توانـد  یم ـکاوي به عنوان یک رشته علمی نوین در زمینه بازیـابی و اسـتخراج اطلاعـات    ادهد

این راسـتا   در .]1388 مقدم زرزري،[داشته باشد  به این اهداف یابی دستنقش مهمی در جهت 

ي و تعمیـرات ارائـه شـده کـه در آن اسـتفاده از      نگهـدار در  يکـاو ي با عنوان کاربرد دادها مقاله

 .]1387 ،همکـاران  غضـنفري و [ کاوي در نگهداري و تعمیرات بیـان شـده اسـت   ي دادهها روش

ي گاز بـه  ها شبکهعنوان طراحی بسترهاي کاتدیک نزدیک براي حفاظت از  امچنین تحقیقی به

  . انجام شده است ]1381 مظلومی هاشمی،[ روش تحلیلی

ي مزبور داراي پوشش بوده و ها لوله .ي از خطوط لوله گاز وجود داردا گستردهایران شبکه  رد

 ـ مأوت 1خطوط انتقال گاز ایران خوردگی رموارد متعددي د متأسفانه .شوند یمحفاظت کاتدي   اب

موجـب   توانـد  یم ـو  دهـد  یم ـناگهانی رخ  به طورپارگی و شکست لوله گاز  .تنش رخ داده است

ي زیـادي در  هـا  ناشـناخته هنوز  وتش سوزي و خسارات مالی و جانی شود آ انفجار خطوط لوله،

                                                
1 Erosion    



  

٧ 
 

 )بخش حفاظت کاتدیک مورد کاوي(ضرورت بکارگیري  داده کاوي و ارائه الگوریتم جهت  تعیین نواحی آسیب پذیر شبکه هاي گازرسانی استان گلستان
مقدمه

  

زدن لولـه موجـب سـوراخ     از آنجا که خـوردگی و زنـگ   .]1388 ،یاجانآق[ داین رابطه وجود دار

 ،آورد یم ـ بـه وجـود   نتیجه خسـارات جـدي   رو د شودمی سپس نشت گاز و انفجار وشدن لوله 

  .استلازم  وي بسیار ضروري ا دورهبندي بازدیدهاي پذیر و اولویتتعیین نواحی آسیب بنابراین

ي نگهـداري و تعمیـرات در   هـا  بخـش  نیتر مهمیکی از ذکر گردید  1-2-1طور که در همان

 ،استان گلستان ردبراي سه ناحیه اصلی که  است بخش حفاظت کاتدیک ،رسانیزي گاها شرکت

بنـابراین   ،ردی ـگ یمانجام ش آزمایمداوم  به طور این بخش گیريو نقاط اندازه ها ستگاهیاروي  رب

 ذکـر گردیـد   1-1همان طـور کـه در    و موجود است تبانک اطلاعات شرک رد ها دادهانبوهی از 

سـطحی اسـت و    هـا گیـري تصمیم گیرد وهاي محدود صورت میها بر روي دادهتجزیه و تحلیل

تحلیـل کنـد    و را تجزیـه  ها دادهراهکاري که بتواند این  بنابراین .ندارد نتایج عمیقی را به دنبال

کـاوي  ي همچـون داده ساختارمند و هوشمند يها روش از استفاده به نیازبوده و ضروري  ولازم 

   .است

بـراي   ERP١ن یا هما ریزي منابع سازمانسیستم برنامه ها موجب بهبوداستفاده از این روش

. خواهـد شـد   ي آیندهها لیتحل رخردمندي د باعثدر نتیجه  و شدهرسانی استان گاز هايشبکه

منـاطق و زیـر    هـا،  سـتگاه یاي ها دادهبندي از ضروریات دیگر اجراي این تحقیق دستههمچنین 

ي سیسـتم پیشـنهادي و جامعیـت ایـن سیسـتم      هـا   2تمیالگوربا استفاده از  ها آني ها مجموعه

 .باشد یمي معمول ها روالنسبت به 
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  تعمیرات و نگهداري(بخش حفاظت کاتدیک  يها گزارشي کلی مربوط به ها دادهبین( 
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