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 چکیده  

  برای  کاهش زمان و هزینه بر اساس چهارچوب پروژه های صنعتی از امور اساسی در انجام آنها می باشد. 

بود.   راهگشا خواهد  و  بسیار مهم  فرآیندی  رویکرد  ایجاد  به معنی  تفکر سیستمی  پیاده سازی  این مهم 

ر سیستمی در طراحی، بیان می دارد که در مرحله کرویکرد فرآیندی در طراحی پیپینگ و یا همان تف

کافی ها،  نقشه  همان  یا  محصول  تحویل  و  طراحی  انتهای  و  ابتدا  به  توجه  صرفاً  می    طراحی،  و  نبوده 

بایست به ورودی ها و منابع ورودی و خروجی ها و گیرندگان خروجی و ذینفعان و موارد مد نظر ایشان 

توجه کافی مبذول شود. در این مقاله سعی شده تا در بخش مدیریت هزینه، با به کارگیری ترفندهایی،  

به مبحث هزینه   نگاه کردن  برای سیستماتیک کردن و فرآیندی  در بطن طراحی و سه بعدی  راهکاری 

. از نتایج این مهم می توان به کاهش و مدیریت هزینه های طراحی، تامین، نصب، اجرا، سازی ایجاد گردد

 تحویل، انبارگردانی، تعمیرات و نگهداری اشاره نمود.
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 مقدمه   -1

با گسترش استفاده از ابزارآلات کامپیوتری و نرم افزاری در علوم مهندسی و طراحی و مدیریت پروژه، پاسخ های  

مناسبی به درخواست های متعدد پروژه نظیر انسجام و تطابق پروژه با چهارچوب ها، مدیریت بهینه منابع، مدیریت  

اساس پیش بینی ها و تخمین های انجام شده و . . . فراهم شده است. با عمیق تر  منظم زمانبندی و پیشبرد پروژه بر  

بروز رسانی درس  و  پروژه  با  فنآوری ها  ارتباط  پروژه    شدن  از مراحل مختلف  تنیده  ها در هم  و  -آموخته  تأمین  از 

د آمده و  ومخاطرات به وج  ؛ با بررسی تعارضات و  -تخصیص منابع، طراحی و . . . تا اجرای و بهره برداری و نگهداری

و   اثر  که  ایجاد یک هسته متمرکز؛  برنامه ریزی ها و طراحی ها، رفته رفته  و  اهداف  با  نامنطبق  مطالعه محصولات 

تصویر تمامی مراحل و فرآیندهای طراحی، تأمین، اجرا و بهره برداری و . . .  را در خود منعکس نموده و قابلیت رصد  

ر بخش با تغییرات مختصر و یا کلی بخش های دیگر را به صورت پویا و برخط داشته  و محک زدن تاثیر پذیری ه

باشد؛  خود را به عنوان راه حلی مفید و فراگیر به ذینفعان و متولیان پروژه ها دیکته نموده و نیاز به یکپارچه سازی  

امه ها و استانداردهای مرتبط با  تمامی اطلاعات در یک بستر منسجم را به سرفصلی اجتناب ناپذیر در تمامی نظامن 

 مدیریت پروژه تبدیل نمود. 

از طرفی ابزار مدلسازی سه بعدی مدتهاست که پاسخگوی عمده نیازهای مهندسی پروژه بوده و ایدۀ اینکه باقی  

ی  طلبانه و وسوسه انگیز برااطلاعات مهندسی مورد نیاز در مدیریت پروژه را بتوان به آن ضمیمه نمود، تفکری جاه

مذکور به نحوه پیاده سازی روش منسجم نمودن اطلاعات مدیریت هزینه    مقالهذینفعان و طراحان در این زمینه شد.  

 پروژه و مدلسازی سه بعدی در بخش پایپینگ پروژه پرداخته و سعی در بیان مزایای این طرح دارد.  

ریت پروژه با مدلسازی سه بعدی  شایان ذکرست که به همین طریق امکان ضمیمه نمودن باقی معیارهای مدی

 وجود دارد. 

ابتدا به چرایی اهمیت هزینه و اقدمات انجام گرفته مربوط به آن در گروه موننکو ارائه گردیده و    مقالهدر این  

می پردازد. پس از آن ویژگی ها و محدودیت    1رامون نظامنامه مدلسازی اطلاعات ساخت یسپس به ارائه توضیحاتی پ

ادغام هزینه و به عبارتی قیمت هر المان را به   روزترین ابزارهای موجود را بررسی و نحوههای مدلسازی سه بعدی با به

 مدل سه بعدی که اولین قدم مراحل اصلی مدیریت هزینه در پروژه می باشد را تبیین می نماید.

 

 تفکر سیستمی، اهمیت هزینه  -1-1

حرکت نموده و توقعات این    4و هزینه  3، زمانبندی 2هر پروژه صنعتی که در محدوده سه ضلع مثلث چهارچوب 

تمرکز بر روی مبحث هزینه بوده و به    مقاله سه مهم را فراهم نماید، یک پروژه بهینه و صحیح خواهد بود. در این  

فلاحی و    دنبال راهکاری برای انسجام تخمین های هزینه پروژه با بخش های دیگر پروژه می باشد. همان گونه که 

اند،پیاده سا  1399در سال    همکاران مشخص    1شکل  در    زی رویکرد فرآیندی در طراحی پایپینگ را توضیح داده 

مبحث هزینه به نوعی در تمامی مراحل فرآیند طراحی سایه افکنده و هر اقدامی در تمامی مراحل طراحی و    که شده  

پروژه صورت پذیرد، یا بر روی هزینه اثر گذارست و یا از جوانب مربوط به هزینه اثر پذیری دارد. این شکل ترجمه  

 
1 BIM: Building Information Modeling 
2 Scope 
3 Time 
4 Cost 
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پایپینگ می باشد. در تمامی مراحل آن می توان    اقدامات رویکرد فرآیندی ذیل نظامنامه مدیریت کیفیت در طراحی

  یرد مباحث هزینه و مدیرتی آن را پیدا کرد. این مهم نشان میدهد که کنترل و مدیریت هزینه صرفاً بخشی از ابتدا

پروژه برای برنامه ریزی و برآورد و مبحثی از انتهای پروژه برای بررسی اقدامات و مقایسه واقعیت و برنامه ریزی ها  

انتظارات مدیریت هزینه را رصد   با  اقدامات  بایست در تمامی مراحل پروژه تطابق  البته می  بلکه می توان و  نیست. 

نموده و هرجا که انحرافی مشاهده شد بلافاصله ضمن بررسی آن اقدام اصلاحی و مناسب آنرا در فهرست برنامه ها و  

 اقدامت آتی جانمایی و برنامه ریزی نمود.

 

 : دامنه اثر هزینه در رویکرد فرآیندي در طراحی مهندسی 1شکل 

مبحث فلسفه طراحی از اقدامات مفید و مناسب صورت گرفته در زمینه کنترل هزینه ها در گروه موننکو است  

اشاره شده در مراحل مختلف رویکرد فرآیندی اثر گذارست. این مدارک عبارتند از بررسی    1شکل  که همانطور که در  

گزینه های موجود در طراحی و سنجش مزیت ها و معایب هر یک و نهایتاً انتخاب یک طرح با منظور نمودن هزینه  

 آن برای انجام اقدامات آتی که منجر به معرفی طرح بهینه و مقرون به صرفه می شود. 

این   ادامه  بر قیمت گذاری    مقالهدر  اثر آن  بر مدیریت هزینه در رویکرد فرآیندی و دست آخر  این مدارک  اثر 

 اقلام پایپینگ در مدلسازی سه بعدی تبیین می گردد. 
 

 مدلسازي اطلاعات ساخت  -2

نمودن   مصور  از  عبارتست  ساخت  اطلاعات  مدلسازی  ساده  زبان  نمودن   –به  بعدی  نمودن  -سه  یکپارچه  و    ، 

ن بتوان تغییرات در هر  آ توأمان نمودن تمامی داده ها و اطلاعات مراحل مختلف پروژه به نحوی که در هر مقطع از  

توان تصمیمات  بزمینه و اثر آن بر زمینه های دیگر پروژه را سنجیده تا با بررسی همه جانبه تغییرات در تمامی ابعاد،  

 تی را باز تعریف و مجدداً برنامه ریزی نمود.  لازم،  متناسب و بهینه را اتخاد و اقدامت آ

از آنجایی که ساخت و نهایی نمودن مراحل مختلف تولید یک واحد صنعتی از جمله طراحی، تامین هزینه و . . .   

و اجرا و بهره برداری در چند مرحله صورت می پذیرد، با در دست داشتن تخمین هزینه و زمانبندی مراحل مختلف  
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عتی در مرحله طراحی و ضمیمه نمودن این موارد به مدل سازی سه بعدی آنها می تواند به یکپارچه  اجرای طرح صن

شکل  سازی ابعاد مختلف کنترلی و برنامه ریزی طرح کمک کرده  بسیاری از اهداف مدیریت پروژه را تامین نماید. در  

 ابعاد مختلف مدلسازی اطلاعات ساخت مشخص شده است.  2

 

 : چرخه ابعاد مدلسازي اطلاعات ساخت2شکل 

 بعد اصلی تعریف شده که عبارتند از:  7مدلسازی در  

بعد   • در سه  مدلسازی طرح  ابعاد همان  این  تا سوم:  اول  این  بعد  مزایای  از  باشد.  کارتزین می  فضای 

ص نمودن جانمایی کلی و جزئی  خمدلسازی سه بعدی بررسی مصور طرح، رفع تداخلات احتمالی، مش

و . . . می باشد. برای طرح های در دست طراحی مدل سه بعدی توسط تیم طراحی تهیه و مدلسازی  

نظی  متنوعی  ابزارهای  از  موجود  های  برای طراح  و  استفاده  می گردد  توان  . می   .  . و  لیزری  اسکن  ر 

 نمونه ای از مدل سه بعدی یک پروژه نیروگاهی مشاهده می گردد.  3شکل نمود. در 

 

 : نمونه اي از مدلسازي سه بعدي  3شکل 

بعد چهارم: این بعد از مدلسازی اطلاعات ساخت متمرکز بر مباحث کنترل زمانبندی و مدیریت زمان   •

پروژه می باشد. با ضمیمه نمودن زمانبندی و برنامه ریزی فازبندی, توالی وترتیب به مدل سه بعدی به 

که اطلاعات جنس و هندسه المانها درج گردیده    نحوی که این اطلاعات در همان پایگاهی درج شوند

است، می تواند موجبات کنترل تصویری مراحل مختلف پروژه و میزان پیشرفت هر جزیره را مشخص  

 نماید. 
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بعد پنجم: این بعد مشتمل بر ضمیمه نمودن هزینه ها، برنامه ریزی هزینه, مهندسی ارزش, استخراج   •

سازی پیش از ساخت, تائیدات بازرگانی و تامین تجهیزات و . .  می  مقادیر جهت انجام برآوردها, بهینه  

باشد. این موارد به تطابق و ضمیمه شدن به مدل سه بعدی میتوانند به صورت مصور و سه بعدی در  

کنار باقی اطلاعات ساخت درج گردیده و به نوعی جزئی از مدل سه بعدی و در آن نهادینه شوند. سابق  

م اطلاعات  این،  )بر  بررسی  جداگانه  های  بستر  در  هزینه  در  4شکل  هندسی  هم  بعدی  سه  مدل  و   )

محیط خود تکمیل و نهایی می شدند. هدف از این اقدامات ضمیمه نمودن مباحث مهندسی هزینه و  

لقات آن بر مدل سه بعدی بعدی بوده که اولین گام آن درج قیمت اقلام و خدمات مربوط به این  متع

 اقلام در مدل سه بعدی و یکپارچه سازی آنها می باشد.  

 

 : نمونه اي از لیست خدمات و قیمت هریک از مراحل آن 4شکل 

ویژگی لازم برای این یکپارچه سازی اینست که قیمت ها بتوانند به صورت برخط و در حین پروژه در هر زمان  

 که ذینفان اراده نمودند قابل استحصال و بررسی باشد.  

 بعد ششم: این بعد شامل بر تحلیل مصرف انرژی تطابق با استانداردهای طراحی محیطی می باشد. •

و نگهداری، طی چرخه عمر, برنامه ریزی های تعمیر و نگهداری, مدارک چون  بعد هفتم:  بهره برداری   •

 و . . .  از مباحث این بعد از مدلسازی اطلاعات ساخت می باشند.    O&M ساخت, دستورالعمل های
  

 تفکر سیستمی در مدیریت هزینه و مدلسازي سه بعدي  -3

های   رویه  و  فرآیندها  این  از  بسیاری  شد  عنوان  که  و  همانطور  ها   نظامنامه  ذیل  پروژه  مدیریت  به  مربوط 

مد  گستره  نظیر  مختلف  دانش یاستانداردهای  یکپارچه   1ریت  مدیریت  سیستم  یا  گروه    2و  مختلف  های  بخش  در 

موننکو جاری و ساری می باشد. لذا برای پیاده سازی یک رویۀ جدید در آن دو راهکار وجود دارد. اول اینکه رویۀ  

داگانه در فرآیندهای داخلی مجموعه پیاده سازی شده و اقدامات مربوطه، پایش ها و بررسی ها و  جدید به تنهایی و ج

که سرفصلهای مشترک این رویۀ جدید با اقدامات نهادینه  ین بازنگری های مربوط به آن جداگانه صورت پذیرد. دوم ا

و فرآیندهای قدیمی به صورت توأمان  شده در مجموعه استخراج و اقدامات مشترک، یک مرتبه ولی برای رویۀ جدید  

صورت پذیرد. در اینجا با توجه به توضیحات داده شده اقدامات مشترک شناسایی شده و مراحل مختلف پیاده سازی  

 
1 PMBOK: Project Management Body Of Knowledge 
2 IMS: Integerated Management System 
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پنجم   اقدامات    BIMبعد  و  سازمانی  فرهنگ  با  سازگار  رویۀ  نهایتاً  و  شده  داده  تطابق  مشترک  داخلی  فعالیتهای  با 

 ارائه می گردد.   5شکل فصلهای اقدامات جدید به صورت فلوچارت داخلی و پوشش دهنده سر 

 

 BIM 5: فلوچارت كلی پیاده سازي بعد 5شکل 

  BIMدر هسته این فلوچارت سه بعد مربوط به مدلسازی سه بعدی مشاخص شده و مباحث مربوط به بعد پنجم  

بعد   با پیاده سازی  نیز مواردی وجود دارند که  این فلوچارت درج گردیده است. در نیمه پایینی  بالایی  نیمه  نیز در 

موارد دیگر پروژه در زمینه های کنترلی و برنامه  ، قابل استخراج از مدل سه بعدی گردیده و میتواند به    BIMپنجم  

 ریزی  اطلاعات بهینه و بازخوردهای مناسب را ارائه نماید.

 

 مدلسازي سه بعدي  -1-3

همان مدلسازی سه بعدی می باشد. مدل سه بعدی، محل مدلسازی    BIMهمانطور که عنوان شد سه بعد اول  

اقلام نیروگاه در بستر مجازی بوده و هر نرم افزار مدلسازی سه بعدی دارای قابلیت ها و مشخصات منحصر به خود  

نمایند. در   باشد و هریک در یک زمینه قوت بیشتر داشته و در زمینه های دیگر در جزئیات کمتری ورود می  می 

مشاهده می گردد    6شکل  . همانطور که در  می باشد  PDMS1ر  تمرکز بر روی  نرم افزا  مقاله گروه موننکو و در این  

 می باشد.این نرم افزار دارای ویژگی ها و انواع ورودی و خروجی 

 
 : شماي كلی ویژگی هاي یک مدل سه بعدي 6شکل 

عمدۀ تمرکز این نرم افزار بر روی مدلسازی پایپینگ بوده و البته این نرم افزار قابلیت طراحی تمامی بخش های  

یک واحد صنعتی را در خود دارا می باشد. همچنین برای گرفتن خروجی های مطلوبی نظیر لیست خرید و جزئیات  

پینگ استفاده بیشتری برد. از این رو ورودی ها  ساخت و اجرا می توان از ویژگی های منحصر بفرد آن در بخش پای

 
1 Plant Design Management System 
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پایپینگ در آن جدا شده است. طراحی اقلام پایپینگ با توجه به تکرار پذیری هر قلم جنس و ویژگی های متشابه  

بعضی از اقلام در شرایط بیرونی عملیاتی نظیر دما، فشار، سیال داخلی و . . . باعث شده تا دسته بندی های کلی در  

در پروژه های پایپینگ تولید و به سان    PMS1لام بر اساس تشابه در این شرایط صورت پذیرد. از این رو مدرک  این اق 

قابلیت را دارد که این کتابخانه را درون   یک کتابخانه اولیه در طراحی پایپینگ عمل می کند. نرم افزار مذکور این 

درخواستی را با شرایط عملکردی منطبق بر در اختیار او قرار  خود مدون سازد و هر زمان طراح نیاز پیدا کرد، المان  

به صورت اختصاص و بدون تکرار مشخصاتی،    PMSدهد. در نتیجه می توان برای تمامی المان های موجود در مدرک  

 قیمت را مشخص و با آن اختصاص داد.  

 

 دقت در قیمت گذاري و تفکیک قیمت ها  -2-3

برای   توان  عنوان شد می  المان های موجود در مدرک  همانظور که  را    PMSتمامی  قیمتی  به صورت جداگانه 

مشخص و به آنها اختصاص داد. اما تطبیق پذیری قیمت ها برای سایر المان ها به این اقلام محدود نگردیده و می  

 بایست پارامتر هایی نظیر سلسله مراتب طراحی نرم افزاری، سطح توسعه و . . . را مد نظر قرار داد.  

 ق سلسله مراتب مدلسازی  عم •

نرم این  بعدی  سه  سازی  مدل  افزارهای  نرم  تمامی  باشد.  مطابق  می  مراتبی  سلسله  ساختار  دارای  نیز  افزار 

نمایش داده شده است، ساختار سلسله مراتبی بدین معنی است که برای مدل سازی اقلام    7شکل  همانطور که در  

جزئی و کوچک ابتدا می بایست وارد جزیره مورد نظر از طرح صنعتی به عنوان مثال در نیروگاه وارد سالن توربین  

یک را بر اساس عملکرد و    بخار شده و پس از آن ناحیه های مختلفی را تشکیل داده تا بتوان پس از مدلسازی هر

وظیفه آنها تشخیص داده و ردیابی نمود. سپس در داخل این نواحی مدل سازی سه بعدی؛ به فراخور ماهیت اقلام؛  

جز به جز انجام می گردد. مطابق انتظار هر یک از این سلسله مراتب دارای ویژگی های مختص به خود هستند و بر 

توان طریقۀ قیمت گذاری و تفکیک آیتم ها را تبیین و مشخص نمود. در نتیجه  اساس این ویژگی ها و رفتارها می  

هرچه بتوان یک المان را در ساختار سلسله مراتب پایین تر درج نماید می توان جزئیات بیشتری را برای هر المان  

ر و با جزئیات  اختصاص داد و هرچه محدودیت در نفوذ در سلسله مراتب وجود داشته باشد به معنی طراحی کلی ت

یک المان را جایگذاری کرد امکان  ، شد که هرچه بتوان در سلسله مراتب پایین تر    کمتر می باشد. از طرفی هم عنوان

تخصیص قیمت به جزئیات آن بیشتر خواهد شد و اگر یک المان در سلسله مراتب بالاتر قرار بگیرد به معنی عدم درج  

 مجموعه به آن اختصاص داده شود.  جزئیات بوده و می بایست قیمت تمام آن
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 : عمق سلسله مراتب مدل سه بعدي 7شکل 

1سطح توسعه   •
LOD    : 

سطح توسعه به نوعی بیانگر دقت در ارائه جزئیات و تمرکز بیشتر در بیان ریزه کاری ها می باشد. در روند مدل  

سازی سه بعدی تلاش طراح بر آن است که مدلسازی را در سلسله مراتب پایین تر انجام داده و جزئیات بیشتری را  

بالاتر می گویند. بدیهی است که با طراحی با دقت    LODبه تفکیک هر آیتم درج نماید. این کار اصطلاحاً طراحی با  

توان به هر یک قیمت لازم را ضمیمه نمود.  اما  می  ،بالاتر امکان درج قیمت اقلام برای تک تک آیتم ها وجود داشته

بایست   می  ندارد  وجود  قبولی  قابل  جزئیات  موجود  مدل  از  یا  و  نداشته  وجود  جزئیات  درج  امکان  که  شرایطی  در 

احی را با سطح دقت پایین تر انجام داد و دسته ای از اقلام را به همراه همدیگر در سلسله مراتب بالاتر به عنوان  طر

 .مثال در یک ناحیه به صورت یکپارچه منظور نمود

 
 : مقایسه سطوح توسعه مدل سه بعدي 8شکل 

 محدودیت هاي پیش روي تفکر سیستمی  -3-3

ملز بر  در  علاوه  طراحی  های  المان  ماهیت  به  توجه  با  نیز  هایی  محدودیت  قبل،  بخش  در  شده  عنوان  ومات 

 مدلسازی وجود داشته که بر روی نحوه قیمت دهی و اختصاص هزینه اثر گذار می باشند. این موارد عبارتند از:  

 سطوح متفاوت توسعه طراحی در مدل سه بعدی در گروه های مختلف: •

این مهم بدان معناست که در برخی بخش های طراحی تمرکز محاسبات و گرفتن لیست اقلام در داخل مدل   

و در بخشی دیگر نیز به دلیل عدم تمرکز محاسبات و متره و    -نظیر بخش خطوط لوله پایپینگ   -سه بعدی می باشد

بعدی  سه  اقلام  لیست  تهیه  و  طراحی  دیگر،  بسترهای  در  اقلام  لیست  نشده   برآورد  انجام  افزار  نرم  یک  مانند    -در 

و از وحدت رویه در بخش های مختلف مهندسی جلوگیری به عمل می آید. لذا    -تجهیزات و یا المان های ساختمانی 

تفا این  المان ها در بستر یکپارچه مدل سه بعدی  به  قیمت دهی و ضمیمه نمودن قیمت  ت ها می  ودر بحث های 

 ه پوشش دهنده هر دو روش برآورد اقلام باشد را تبیین نمود.بایست منظور شده و راه حلی ک 

 گسترش طراحی در جزایر مختلف:  •
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برخی اقلام قابل گنجایش در یک جزیره و یا به عبارت توضیحات قبل، در یک سلسله مراتب نیستند. به دلیل   

دهی   قیمت  نحوه  بایست  می  بعدی  سه  مدل  در  جزیره  چند  در  طراحی  اقلام  برخی  به  امتداد  نیز  ها  المان  این  و 

 فراخور خود به نحوی تبیین شوند که با روش های قبلی قیمت دهی نیز سازگار باشند.

 گستردگی و پیوستگی اقلام :   •

برخی   و پیوستگی  پایپینگ  المان داخل خط در طراحی  نظیر یک  اقلام  برخی  در  المان ها  بالای  بسیار  تعداد 

اولیه ساخت نظیر م به مواد  بینانگر گسترگی و پیوستگی متعدد برخی  اقلام نسبت  خازن یا کفسازی ساختمان ها، 

می   نیز  مهم  این  لذا  نماید.  می  جلوگیری  ها  المان  همه  برای  همسان  رویۀ  یک  اتخاذ  از  مجدداً  و  داشته  ها  المان 

 بایست در درج قیمت بر روی مدل سه بعدی مد نظر قرار گیرد.

پیاده سازی بعد پنجم    با بررسی ملزومات و محدودیت های عنوان به نحوه  بر روی    BIMشده وقت آنست که 

 مدلسازی سه بعدی، به نحوی که تمامی نیازمندی ها را کفایت نماید، پرداخته شود. 

 پیاده سازي تفکر سیستمی در مدیریت هزینه  -4

انتظار نظامنامه   از ویژگی های مهم مورد  بیان شده، یکی  هر مجموعه  و اهداف داخلی    BIMدر کنار ملزومات 

پارامترپذیری سامانه   و  انعطاف، چابکی  قیمت گذاری؛  بحث  در  واحد صنعتی   .  .  . و  اجرا، ساخت  مشاوره، طراحی، 

قیمت گذاری می باشد؛ به نحوی که اولاً بتوان قیمت مربوط به چندین تأمین کننده را در آن وارد نمود، ثانیاً بتوان  

غییرات را در مدل سه بعدی اعمال و اثرات کلی آن را دید و ثالثاً بتوان  با تغییر قیمت ت  طدر لحظه و به صورت برخ

از آن، تمهیدات لازم را در آن   برداری های لازم  بهره  برای مقاصد دیگر پایش و پالایش اطلاعات قیمتی و حصول 

امری زمانبر بوده    اندیشید. از این رو درج قیمت در خود مدل سه بعدی به صورت دستی، در هر مرحله و با هر تغییر، 

و عملاً مقرون به صرفه نیست. لذا می بایست بتوان قیمت ها را در بستری موازی وارد کرده و ارتباط آن را با مدل  

سه بعدی به صورت نظیر به نظیر تضمین نمود. برای این کار نیاز به تعریف پارامتری منحصر به هر المان تعریف شده  

بتوان آن را نماینده مدل سه بعدی دانست که هم از اقلام مدل سه بعدی بتوان به    در مدل سه بعدی وجود دارد که

ویژگی   منظور  به همین  کرد.  پیدا  بعدی دست  در مدل سه  قلم مشخص  به  بتوان  کد  آن  از  هم  و  آن کدها رسید 

واسط بین مدل سه  جدیدی به اقلام مدل سه بعدی به نام آیتم کد ضمیمه شده است. در آینده این آیتم کد به المان 

 بعدی و سایز بسترهای پویش، پایش و پالایش اطلاعات از جمله در بحث قیمت گذاری، تبدیل خواهد شد. 

به منظور   باشد.  قیمت گذاری  المان واسط بین مدل سه بعدی و بستر  آیتم کد  قرارست  پیشتر عنوان شد که 

گذاری المانی تحت عنوان آیتم کد ایجاد می  قیمت  ایجاد ارتباط بین اقلام موجود در مدل سه بعدی و بستر موازی

گردد. این المان به صورت یک کد ظاهر گردیده که توانایی دربرگرفتن تک تک اقلام را داشته و همچنین به صورت  

 منحصر به فرد و به این تکرار می باشد.  

این کد گذاری با توجه به ویژگی های بالا دارای خاصیت رفت و برگشتی بین مدل سه بعدی و    9شکل  مطابق   

 بستر موازی قیمت گذاری می باشد.

ای باشد که بتوانند  از طرفی خاصیت دربرگیرندگی برای تک تک اقلام موجود در مدل سه بعدی باید به گونه

 مامی اقلام سلسله مراتب مختلف و ویژگی های متعدد با نامگذاری و بدون نامگذاری شامل شود.ت
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 المان واسط -: آیتم كد9شکل 

 روش هاي كد گذاري آیتم كد  -4-1

کدگذاری  با در نظر گرفتن شرایط و ملزومات اشاره شده برای طراحی و مدلسازی سه بعدی برای تدوین روش  

 به نحوی که تمامی مقاصد را پوشش دهد، سه الگو برای تدوین آیتم کد به شرح زیر تدوین شده است:

 روش کدگذاری منحصر بفرد برای اقلام پایپینگ:  •

بالاتر صورت می پذیرد و همانطور که عنوان شد دارای   با جزئیات  پایپینگ  افزار طراحی  نرم  این  چون که در 

  PMSبر اساس    جداگانه بوده و قابلیت مشخص نمودن به صورت تک تک در آنها وجود دارد می توان اقلام را کتابخانه  

وجود دارند     PMS  مشخص نموده و کد لازم را به آنها اختصاص داد. لذا در این روش تمام المانهای پایپینگ که در

. .  هر المان بصورت مجزا کد دهی می شوند. در این روش    رتفکیک شده و ب  . اندازه ، نحوه اتصال و  اساس نوع ، 

یعنی گروه تخصصی پایپینگ می باشد    Pحرف اول نشان دهنده گروه تخصصی بوده که عموماً برابر    10شکل  مطابق  

 و باقی حروف نوع المان را تفکیک می نمایند. 
 

 
 PMSبر اساس مدرک  : كد گذاري آیتم كد اقلام پایپینگ10شکل 

 :  1KKSروش کدگذاری بر اساس  •

  KKSبرخی اقلام دارای شماره یا اصطلاحاً  P&ID2های  مدل سازی بر اساس مدارک پایه نظیر  در برخی بخش

آنها در مدل سه بعدی درج می    KKSمی باشد. این اقلام به صورت شماره دار به همراه اطلاعات مربوطه در خصوص  

 گردد. 

 
  منظور بوده و بهبه معنای سیستم شناسایی نیروگاه  “Kraftwerk Kennzeicen System ”مخفف عبارت آلمانی 1

 .رود  می کار به کمکی   های سیستم  و  نیروگاه اجزاء  شناساییکدگذاری جهت 
2 Piping and Instrument Diragram 
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که   پایپینگ  متداول  اقلام  به  نسبت  جدا  مشخصات  دارای  های  المان  نظیر  اقلامی  شرایط    KKSدر  و  داشته 

ی قیمت دهی و نحوه دسته بندی مدلسازی را دارا  مطلوب متناسب با آیتم کد دهی نظیر تطابق با نحوه و دسته بند

 استفاده می شود:  11شکل  آن المان بشرح  KKSمی باشند از 

 
 KKS: كد گذاري آیتم كد تجهیزات بر اساس 11شکل 

 

 روش توسعه آیتم کد:  •

برای اقلامی مانند کفسازی و المانهای ساختمانی و برقی که دارای گستردگی و پیوستگی بالا هستند و همچنین  

ارای  سازگاری  لازم با روش های بالا را نداشته، از این روش استفاده می شود. همچنین در خصوص باقی اقلام که د

KKS    نیستند و یا اقلامی که شامل چندیدKKS    هستند و به منظور ارضای شرایط گروه های تخصصی و تطابق با

به شرح   آیتم کد گذاری  یافته  توسعه  از روش  نحوه مدلسازی،  و  قیمت دهی  نحوه  نظیر    12شکل  موارد ذکر شده 

 استفاده شده است:

 
 : كد گذاري آیتم كد سایر اقلام بر اساس روش توسعه آیتم كد 12شکل 

آیتم کد مثال  عنوان  به    CSTHBULFON000   به  مربوط  توربین که  فونداسیون ساختمان سالن  به  دارد  اشاره 

نشان دهنده بخش برقی سیستم کابل گذاری پکیج تخلیه    EACCHOTCBLAAAطراحی ساختمان می باشد. و یا  

 می باشد.  -از دو پمپ موجود-(  AAAهاتول سیستم خنک کن مربوط به پمپ اول)

 

 تولید آیتم كد هاي المان هاي سه بعدي  -2-4

توجه به اقلام گسترده و پیوسته و بر اساس یکی از روش های تولید آیتم کد؛ تهیه و اختصاص آیتم کد برای   اب

( صورت گرفته و  13شکل  تمامی اقلام موجود در جزایر مختلف و سلسله مراتب گوناگون در گروه های تخصصی )

و   تولید  اصلی  هسته  به  و  تکمیل  نیروگاهی  پروژه  یک  در  شده  طراحی  موارد  برای  کد  آیتم  اختصاص  آخر  دست 

بخش های مختلف در جزایر مختلف طراحی   پروژه  در طول  اینکه  به  توجه  با  گردد. همچنین  ارجاع می  نگهداری 

 بدیهیست که می بایست بروزرسانی آیتم کد ها با پیشرفت طراحی صورت پذیرد.   دارای پیشرفت و تکمیل هستند،
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 یتم كد توسط كارشناسان خبره گروه هاي  تخصصی آ: تهیه 13شکل 

بانک   یک  در  آتی  اقدامات  جهت  و  شده  مستند  هریک  توضیحات  همراه  به  کدها  آیتم  تمامی  مرحله  این  در 

می گردند. این المان ها از بخش های مختلف طراحی و مربوط به تمامی جزایر واحد صنعتی در یک  اطلاعاتی ثبت  

نوع  به  بسته  اطلاعاتی؛  بانک  این  حال،  گیرد.  می  قرار  متولیان  و  ذینفعان  دسترس  در  و  نگهداری  منسجم  مخزن 

گسترده و یا هرسامانه دیگری در  استفاده و اهداف مورد نظر؛ می تواند یک سامانه تحت وب، و یا یک فایل صفحات  

 بستر دسترسی متناسب با کاربردهای مورد انتظار باشد. 

آیتم کدها بر روی اقلام دارای آیتم کد درج گردیده و آماده قیمت   14شکل نهایتاً با تکمیل این اقدامات؛ مطابق 

 گذاری و طی مراحل آتی  و درج در مدل سه بعدی؛مطابق اهداف اولیه؛ می شوند.  

  
 

 كدهاي تولید شده به همراه توصیحات هر آیتمتم ی: نمونه اي از آ14شکل 

توجه به منحصربفرد بودن آیتم    ا با تکمیل فرآیندهای بالا یعنی الصاق آیتم کد ها به اقلام مدل سه می توان ب

و   قیمت  شامل  موازی  بستر  در  اقلام  این  بررسی  و  نظر  مد  اقلام  استخراج  یعنی  برگشت  و  رفت  انجام  با  کدها 

یتم کد های مربوط  آها به مدل سه بعدی، فرآیند قیمت گذاری را تکمیل نمود. با تهیه و تدوین  بازگرداندن قیمت آن

به هر المان یا دسته ای از المانها نوبت به درج آنها در مدل سه بعدی در محل مناسب و متناسب با آن المان می  

وضیحات مختص خود می باشد. در حال  ( دارای ویژگی ها و ت  PDMSرسد. هر المان در بستر سه بعدی ) نرم افزار  

هر المان ایجاد شده و آیتم کد های تدوین شده در این بخش مطابق   Attributeحاضر ویژگی به نام آیتم کد در بخش 

 ند.وارد می شو 15شکل 
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 : ضمیمه شدن آیتم كد به مدل سه بعدي هر المان 15شکل 

 بستر موازي قیمت گذاري  -3-4

این بستر محلی است که در آن لیست تمامی اقلام )پایپینگی( موجود در مدل سه بعدی درج و قیمت آن ها بر  

به   و  و صحت  دقت  لحاظ  از  نیاز  مورد  های  ویژگی  یک  اساس  هر  به  کارفرمایان؛  تائید  مورد  مراجع  از  و  روزآوری 

 ضمیمه می گردد. 

پس از انجام مدلسازی مرحله قیمت هر یک از اقلام فرا می رسد.  در این مرحله نیازمند مشخص شدن قیمت  

اقلام  هر یک از اقلام چه به صورت جزئی و چه به صورت یکپارچه وجود دارد.  این قیمت گذاری بر اساس قیمت روز  

و از تامین کنندگان مورد تایید کارفرما اخذ می گردد. لذا؛ همانطور که عنوان شد؛ باید قابلیت درج اقلام به صورت  

پویا در مدل سه بعدی وجود داشته باشد و بتوان قیمت ها را با توجه به تغییر آنها به روز رسانی نمود. از طرفی با  

معمو کارفرمایان  که   نکته  این  به  معتمد  توجه  کنندگان  تامین  لیست  عبارتی  به  و  کننده  تأمین  چندین  دارای  لاً 

هستند، قیمت هر یک از این تامین کنندگان برای اقلام متفاوت بوده و می بایست مد نظر قرار گیرد.  از طرفی به  

و    1داده ها   پردازش منظور مقایسه برخط قیمت اقلام از طرف تامین کنندگان مختلف شرایط ویژه ای پیرامون بحث  

موجود مورد نیاز است.  لذا می بایست  این مقایسه در حین درج قیمت اقلام در مدل سه بعدی و یا قبل از  اطلاعات  

 آن فراهم آید.

به صورت   آنها  به  را  اقلام  از  هریک  قیمت  بعدی  سه  سازی  مدل  افزارهای  نرم  در  موجود  امکانات  به  توجه  با 

ا بر می باشد.  از طرفی فراهم آوردن  ین امر امکانپذیر بوده اما دارای فرآیندی زمانجداگانه و دقیق ضمیمه نمود.  

شرایطی که ویژگی های قیمت گذاری را بر اساس بند قبلی در مدل سه بعدی مد نظر قرار دهد در مدل سه بعدی  

رسا جهت بارگذاری چند  وجود نداشته و اگر داشته باشد نیز در هر مرحله نیاز به صرف زمان بسیار و روند طاقت ف 

باره دارد. برای درج قیمت یک از اقلام از تامین کنندگان مختلف می بایست فضای خالی برای درج این اقلام در مدل  

سه بعدی فراهم آید و همچنین قابلیت دسترسی به مدل سه بعدی و تغییر برخط قیمت هر یک از اقلام؛ با توجه به  

و زمان بر بودن این امر میسر نمی باشد. لذا با توجه به شرایط توضیح داده شده،  سطح توانایی تامین کنندگان آن  

نیاز است که بستری مرتبط و به موازات مدلسازی سه بعدی منظور گردیده تا بتوان فرآیند قیمت گذاری، پالایش و  

 تجزیه و تحلیل قیمتها را در آن به منصۀ ظهور رساند. 

 
1 Data Mining 
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 استخراج قیمت از مدل سه بعدي  -5

  ، ت مربوط به فلسفه طراحی منجر به استخراج طراحی بهینها عنوان شد اقدام  مقالهاین    ۀمانطور که در مقدمه

پیشنهاد با هزین کمتر می گردد. در نتیجه در فرآیند قیمت گذاری و نهایتاً درج قیمت در    ۀ مقرون بصرفه و عموماً 

 ن باشد. آطراحی و خروجی های  می تواند مباحث فلسفه ،مدل سه بعدی، یکی از حلقه های اساسی

پنجم   بعد  درج  برای  بستری  سازی  فراهم  و  فوق  مراتب  نمودن  منظور  همان    BIMبا  که  بعدی  سه  مدل  در 

به روز   بودن،  قیمت گذاری نظیر در دسترس  برای سامانه  به ویژگی های مد نظر  باشد، و توجه  مباحث هزینه می 

 Error! Referenceقیمت به مدل سه بعدی تدوین و به شرح بخش    بودن، منعطف بودن و . . . روند ضمیمه نمودن

source not found.  .فلوچارت قیمت گذاری، در مدل سه بعدی درج می گردد 
 

 فلوچارت قیمت گذاري -1-5

خارج از مدل  بستر موازی  پس از مرحله درج قیمت و مشخص شدن قیمت هریک از آیتم کدهای مد نظر در  

، با فراخوانی قیمت ها از بستر  برنامه نویسی نرم افزار مدلسازی سه بعدی  بخش یک ماکرو در    طراحی  سه بعدی، با

 ه بعدی ضمیمه نمود.می توان قیمت اقلام متناظر با آیتم کدهای موجود را در مدل س موازی، 

همانطور که عنوان شد با توجه به تولید مدارک فلسفه طراحی و درج قیمت تمامی اقلام مدل سه بعدی در این  

مدارک و پوشش حد اکثری موجود در آنها؛ می توان قیمت اقلام را با توجه به روند بهینه طراحی و به صورت اولیه،  

ن مدارک استخراج نمود. پس از انجام این اقدامات و طی مراحل موجود در  قبل از درج توسط تامین کنندگان؛ از ای

 ند.نهایتاً قیمت هریک از اقلام در مدل سه بعدی بر روی اقلام مد نظر درج می گرد 16شکل فلوچارت 

 
 : فلوچارت استخراج قیمت 16شکل 

  مقاله پس از طی مراحل فوق، در هر مرحله از تغییر قیمت هریک از اقلام موجود و در زمانی که نیاز به استخراج 

از مدل سه بعدی در زمینه پیشرفت فیزیکی و البته میزان هزینه و قیمت هریک از مراحل خرید، نصب و . . . هریک  

از اقلام، می توان از مدل سه بعدی المانهای مد نظر را انتخاب و قیمت تمامی موارد منتخب و مجموع آن را ملاحظه  

 . استفاده نمود.نموده و از ان جهت اقدامات آتی برنامه ریزی و . . 
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 : تشخیص قیمت هر المان و الصاق به آیتم كد17شکل 

با تکمیل فرآیندهای بالا یعنی الصاق آیتم کد ها به اقلام مدل سه بعدی و همچنین درج قیمت تمامی المانها   

ب توان  می  موازی  بستر  در  آنها  از  یک  هر  کد  آیتم  منحصرب  ادربرابر  به  و  توجه  رفت  انجام  با  کدها  آیتم  بودن  فرد 

برگشت یعنی استخراج اقلام مد نظر و بررسی این اقلام در بستر موازی شامل قیمت و بازگرداندن قیمت آنها به مدل  

از   ای  یا دسته  المان  هر  به  ایتم کد های مربوط  تدوین  و  تهیه  با  نمود.  تکمیل  را  قیمت گذاری  فرآیند  بعدی،  سه 

درج آنها در مدل سه بعدی در محل مناسب و متناسب با آن المان می رسد. هر المان در بستر سه  المانها نوبت به  

( دارای ویژگی ها و توضیحات مختص خود می باشد. در حال حاضر ویژگی به نام آیتم کد    PDMSبعدی ) نرم افزار  

 وارد می شوند. 18شکل ق هر المان ایجاد شده و قیمت های استخراج شده در این بخش مطاب PRICEدر بخش  

 

 
 : درج قیمت المان مورد ظر در مدل سه بعدي 18شکل 

 

 نتیجه گیري -6

در    BIMروند درج قیمت بر روی اقلام مدل سه بعدی پایپینگ و به نوعی پیاده سازی بعد پنجم    مقاله در این  

فرآیند طراحی پایپینگ، به همراه ایجاد مزایای جانبی و ارزش افزوده توضیح داده شد. به استفاده از این روش علاوه  
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یک کد منحصر بفرد به هر المان مجزا در  بر امکان استعلام قیمت و هزینه در مدل سه بعدی؛ با توجه به اختصاص  

 آن؛ می توان مزیتها متعددی از مدل سه بعدی یکپارچه استخراج نمود.

 برای اقلام در مدل سه بعدی می توان به موارد زیر اشاره نمود:  آیتم کدبکارگیری این روش و ایجاد  از مزایای

 توانایی ایجاد ارتباط بین مدل سه بعدی و بستر موازی  •

عریف آیتم کد، امکان ردیابی المان ها از مدل سه بعدی به سمت بستر موازی و دریافت قیمت و استعلام یک  با ت

جزیره   و  مختصات  جمله  از  قرارگیری  محل  استخراج  و  بعدی  سه  مدل  در  موازی  بستر  از  شده  مشخص  المان 

 قرارگیری آن فراهم می گردد. 

 ی  ویژگی تکرار پذیری و استفاده در پروژه های آت  •

باشند، عموماً بصورت   آنها یکسان  پایپینگ در صورتیکه سیال عامل و شرایط عملکردی  المان های  از  بسیاری 

یکسان بکار برده می شوند. البته نیازهای ذینفعان و شرایط بازار نیز بر این مهم اثر گذار خواهد بود. به هرحال در  

د امکان استفاده از خواص و البته آیتم کد اقلام مشابه از  صورتی که تشابهی در پروژه های متعدد وجود داشته باش

 پروژه پیشین در پروژه جدید وجود دارد. این مهم منجر به صرفه جویی در وقت و هزینه طراحی پروژه خواهد شد. 

 توانایی بررسی قیمت ها به صورت آنلاین •

کد اختصاصی نسبت داده و آنها را لیست  زمانی که بتوان در فضایی خارج از محیط مدلسازی برای هر المان یک  

 نمود؛ می توان با انعطاف پذیری لازم نسبت به تغییر قیمت ها، به روزرسانی لازم را در  تمامی قیمت ها اعمال نمود. 

 از تأمین کننده های مختلف  قیمت اقلام  مقایسهتوانایی  •

و کننده  تأمین  چندین  است  ممکن  المان  یک  برای  که  شد  عنوان  تر  کد  پیش  وجود  با  باشد.  داشته  جود 

اختصاصی برای هر المان می توان قیمت هر یک را از تأمین کننده های مختلف گردآوری و در سامانه ای منسجم  

 درج نمود. لذا امکان مقایسه هزینه ها با تأمین آنها از مجاری مختلف را بررسی و مقایسه نمود. 

 توانایی بررسی روند قیمت اقلام  •

قیم المان می توان سابقه  با تغییر  با در دست داشتن کد هر  به روزرسانی قیمت ها،  ت اقلام در طول زمان و 

قیمتی آن را بررسی و روند تغییرات قیمت را مشخص نمود. این مهم در تصمیم گیری های آتی و ثبت بازخورد ها  

 در طراحی های بعدی مؤثر خواهد بود.

 ی نیاز به ایجاد کد پذیری جهت دیجیتال ساز •

با گسترش و توانمند شدن نرم افزارها و توسعه فضای مجازی و دیجیتال، فرآیند های دیجیتال سازی و هوشمند  

سازی رویه ها در شرکت ها و پروژه های مهندسی نیز گسترش یافته است. اختصاص دادن هر کد به هر شیء در این  

اختصاص آیتم کد منحصر بفرد به هر المان در مدل  فضا، اولین گام برای ورود به فرآیند دیجیتال سازی می باشد.  

 سه بعدی نیز مابه ازای این اقدام در مدلسازی سه بعدی در جهت توسعۀ دیجیتال سازی می باشد.   

 و سایر مزیت های جانبی(  پردازش داده هاورود به فضای تحول دیجیتال )هوش مصنوعی,  •

تال و ایجاد فرآیند های دیجیتال سازی, با تدوین آیتم کد  در بند قبلی عنوان شد که نحوه ورود به فضای دیجی 

اطلاعات فنآوری  مدیریت  به  مربوط  اقدامات  برای  فضا  دیجیتال،  تحول  سازی  نهادینه  از  پس  است.   1تسهیل شده 

 
1 Information Technology 
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فراهم می آید. از اهم این موارد می توان به ورود به حوزه بکارگیری هوش مصنوعی در رویه های طراحی و پردازش  

 ده ها و سایز مزیت های جانبی آن، اشاره نمود.دا

این   در  شده  معرفی  اقدامات  و  ها  رویه  فرآیندها،  که  شود  می  عنوان  آخر  های    مقالهدست  پروژه  از  یکی  در 

نیروگاهی طراحی شده در گروه موننکو به صورت کامل وارد شده و نتایج مربوط به قیمت گذاری و به مفهوم  کامل  

پیاده ساز  آن،  پنجم  تر  بعد  و    BIMی  استخراج  آن،  اول  بعد  برای سه  استفاده  بعدی مورد  در محیط مدلسازی سه 

مورد پایش ، مقایسه و بررسی قرار گرفته است. همچنین این فرآیندها منحصر به طراحی نیروگاهی نبوده و در تمامی  

ی شوند، قابل اجرا و پیاده سازی می  واحدهای صنعتی که به صورت سه بعدی و با استفاده از این ابزارآلات طراحی م 

باشد. این فرآیندها در پروژه های در دست طراحی و تکمیل گروه موننکو جاری و ساری بوده در دست تکمیل و بهره  

 برداری می باشد.  
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 1399سالیانه ملی و دانشجویی مهندسی مکانیک در ایران؛ آذر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
18 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

SYSTEMIC THINKING IN INDUSTRIAL PIPING DESIGN 

 
Saeid Fallahi1  

Head of piping of cooling Systems section, Piping Department, Engineering Deputy, Monenco Group 
Ahmadreza Abedian 

 Piping Department manager, Engineering Deputy, Monenco Group 

HamidReza Ranjbarian 
Expert in piping of cooling Systems section, Piping Department, Engineering Deputy 

 

 

 

Abstract 
Reducing time and cost based on scope of industrial projects is one of the basic things in 

doing them. Implement system thinking will mean creating a very important and path-

breaking process approach is neccesary for this issue. The process approach states that in 

the design phase, it is not enough just to pay attention to the beginning and end of the 

design and delivery of the product or the drawings. Adequate attention should be paid to 

inputs, input sources, outputs, output receivers, stakeholders and their requirements. This 

paper tries to make a solution to create a systematic and process approche at the issue of 

cost in during of design and three Dimensional modeling, by using tricks, In the cost 

management section. One of the important results of this is to reduce and manage the 

costs of design, supply, installation, execution, delivery, warehousing, operatig and 

maintenance. 
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