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طی س��ال‌های اخیر صنعت س��یمان با س��رعت خیره‌کننده‌ای از رش��د و توس��عه و بالندگی برخودار بوده و 
به موفقیت‌های چش��مگیرو قابل توجهی نائل آمده اس��ت، بطوری‌که آمارهای تولید س��یمان، ص��ادرات، راه‌اندازی 
کارخانجات و سرمایه‌گذاری‌های انجام در کنار تامین بخش عده‌ای از نیازهای فنی و قطعات یدکی از تامین‌کنندگان 
و صنعتگران داخلی باعنایت به بهره‌مندی از آخرین فن‌آوری‌های روز دنیا در عرصه تولید سیمان، سند گویایی بر 

این مدعاست و کارکنان و مدیران این صنعت می‌توانند بدان مباهات نمایند.
با این حال این صنعت بزرگ کشورمان با مسائل مختلفی روبروست که به شرح زیر مختصراً اشاره می‌گردد:
1- اجرای طرح هدفمندی یارانه ها در حوزه سوخت و انرژی الکتریکی سبب تحمیل هزینه سنگینی بر این 
صنعت انرژی بر ش��ده است. بطوری‌که در کنار ثابت ماندن قیمت فروش سیمان، حاشیه سود مطمئن کارخانه‌های 
س��یمان را تهدید نموده اس��ت. این در حالی اس��ت که کارخانه‌های سیمان طی س��ال‌های اخیر سرمایه‌گذاری قابل 
ملاحظه‌ای جهت نوس��ازی و بهینه‌س��ازی تجهیزات و ماش��ین‌آلات نموده و به گواه س��ازمان‌های ذیربط فاصله این 
صنعت با شاخص‌های جهانی و استانداردهای مصرف انرژی از وضعیت مناسب‌تری نسبت به سایر صنایع کشورمان 

برخوردار است.
2- افزای��ش تولی��د و راه‌اندازی واحدهای جدید س��بب اش��باع ش��دن بازاره��ای داخلی و نیاز ب��ه حضور در 
عرصه‌های صادراتی ش��ده است که در این خصوص توسعه زیرساخت‌ها و بهره‌مندی از شرایط مناسب اقتصادی و 

سیاسی ضرورت دارد.
3- تحقی��ق و توس��عه و آموزش نیروی انس��انی به‌منظور افزای��ش بهره‌وری و ارتقاء دان��ش فنی و فن‌آوری 
لازم در خصوص تنوع بخش��ی تولیدات و ارتقاء کیفیت محصولات، تولید س��یمان‌های مخلوط و خاص، بهره‌برداری 
از ماش��ین‌آلات و تعمیر و نگهداری مبتنی بر دانش روز، بهبود ش��رایط ایمنی و زیس��ت‌محیطی واحدهای تولیدی، 
افزایش و توس��عه کمی و کیفی قطعات یدکی و ماشین‌آلات س��اخت داخل، بهینه‌سازی مصرف انرژی و استفاده از 

سوخت‌های جایگزین و.... و همچنین توسعه مدیریت دانش در این صنعت.
4- محدودیت‌ه��ای احتمالی ناش��ی از تحریم‌ها که به برنامه‌ریزی مناس��ب در تامی��ن قطعات یدکی، تکیه بر 
توانایی‌ها و پتانس��یل‌های داخلی، دقت و دور اندیش��ی در انتخاب تکنولوژی ماش��ین‌آلات، ارتباط فنی، پشتیبانی و 

همکاری‌های مناسب بین واحدهای تولیدی، بهره‌مندی از قدرت خلاقیت نیروی انسانی بی اثر می‌گردد.
5- توجه جدی به بهره گیری از سیس��تم‌های نوین مدیریتی و توس��عه مدیریت علمی و دانش محور در این 
صنعت با توجه به گسترش سطح سواد و آگاهی عمومی پرسنل شاغل، به ویژه نیروی جوان فعال در این صنعت.

حسين چهرگاني
مديرمسئول
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طراحی فنی پارامترهای اساس�ی حفاری 
و انفجارِ عملیاتی در پروژه‌های عمرانی و 

معادن کوچک روباز

چکیده:
در این مقاله معادن کوچک به معادنی گفته می‌شود که جهت استخراج و بهره‌برداری نیازمند تجهیزات و ماشین‌آلات معمول می‌باشند. 
در پروژه‌های عمرانی و معادن کوچک روباز، عموماً اجرای عملیات حفاری با دستگاه‌های راسُل و دریل واگن‌های پنوماتیک و جهت انفجار 
از آنفو به عنوان خرج اصلی و بوسترهای پنتولیت و امولایت با چاشنی‌های الکتریکی تأخیری نوع میلی‌ثانیه به عنوان پرایمر استفاده می‌شود.

در این مقاله س��عی ش��ده اس��ت پارامترهای اساس��ی و پایه‌ای حفاری و انفجار عملیاتی که بعضاً در معادن و پروژه‌های عمرانی روباز به 
علت فقدان تخصص )علم و تجربه( کافی کارشناس��ان مش��کلات حاد اجرایی را به وجود آورده است، اعم از قطر، فاصله‌داری، عمق، شیب و 
اضافه حفاری چال‌ها، نوع و میزان مواد منفجره و طول انس��داد چال؛ متناس��ب با سایت و جهت خردایش مطلوب، معرفی و محاسبه گردد تا 
به عنوان مبنای طراحی در فرایند آزمون و خطا مد نظر قرار گیرد. مصداق‌هایی از ترانش��ه‌های راه و معادن س��نگ آهک به عنوان مطالعه 

موردی مطرح و مورد تحلیل و ارزیابی واقع شده است.
توجه: کمیت‌های مقاله تماماً اعداد عملیاتی و اجرایی حاصل تخصص )علم و تجربه( کارشناسی شرکت فنی و مهندسی خندق می‌باشد.

کلمات کلیدی: طراحی عملیاتی، حفاری و انفجار، پروژه‌های عمرانی و معادن کوچک روباز

					    1- مقدمه
ام��روزه عملیات‌های حفاری و آتش��کاری یک��ی از کارآمدترین 
روش‌ه��ای بهینه جه��ت خردایش س��نگ در پروژه‌ه��ای عمرانی و 
استخراج و بهره‌برداری از معادن محسوب می‌شود. خصوصیت کلیدی 
روش انفجار؛ اولاً هزینه سرمایه‌گذاری پائین و ثانیاً انعطاف‌پذیری در 
مواجهه با وضعیت‌های متفاوت توده س��نگ و منطقه عملیاتی اس��ت 
که می‌توان طراحی الگو و روش عملیات را بسته به شرایط تغییر داد 

تا مانع از اجرای طرح نگردد.
طراحی بهینه جهت اس��تحصال سنگ با درجه خردایش مطلوب 
مس��تلزم دارا بودن تخصص کافی )برآیند علم و تجربه( می‌باش��د. در 
روش حفاری و انفجار، طراحی بهینه با آزمون و خطا به دست می‌آید 
و اتخ��اذ پارامترهای مبنا جهت آزم��ون در کاهش مراحل آزمایش و  

هزینه‌ها، در واقع شاخص و پایه‌ی ایده مهندسی خواهد بود.

				   2- طراحی حفاری
اص��ولاً در روش انفجاری، طراحی حفاری به عنوان عامل اصلی در اخذ 

نتیجه معرفی می‌ش��ود. به جرأت تخمین زده می‌ش��ود که طراحی و اجرای 
حف��اری، حدافل 70 درص��د در برآمد عملیات تأثی��ر دارد. عملیات حفاری 
 ب��ه منظور ایجاد چال در توده س��نگ و نهایتاً تعبیه م��واد منفجره و انفجار
انجام می‌گیرد. پارامترهای اساس��ی در طراحی عملیاتی حفاری روباز عبارت 
است از: قطر، فاصله‌داری، عمق، شیب و اضافه حفاری چال‌ها که در ابتدا با 

تجهیزات حفاری سبک و نحوه‌ی کار آن‌ها آشنا می‌شویم.

2-1- تجهیزات حفاری سبک
در پروژه‌ه��ای عمرانی و معادن کوچک بس��ته به توپوگرافی و موقعیت 
جبهه‌کار و سرعت و حجم برداشت سنگ از دو نوع دستگاه حفاری؛ راسل و 

دریل واگن پنوماتیک استفاده می‌شود.
الف- راسل‌ها

راس��ل‌ها دستگاه‌های حفاری پنوماتیک با سرعت حفاری پائین هستند 
که به دلیل  قابلیت حمل و جابه‌جایی توس��ط نیروی انس��انی جهت اجرای 
چ��ال در نق��اط صعب‌العبور و عموماً به‌منظور گش��ایش جبهه‌کار اس��تفاده 

می‌شود. )شكل‌هاي 1 و 3(

)مطالعه موردی؛ ترانشه‌های راه و معادن سنگ آهک(

تهیه و تنظیم:
مهندس رضا ضیائی نژاد

کارشناس ارشد مهندسی استخراج معدن
و مدیریت  دفتر فنی شرکت فني و مهندسی  خندق
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ب- دریل واگن‌ها
دریل واگن‌های س��بک؛ پنوماتیک با س��رعت حفاری نسبتاً بالا 
بوده که پس از احداث راه دسترس��ی و گشایش جبهه‌کارهای صعب 
العبور توسط دس��تگاه راسل، جهت توسعه و افزایش سرعت و حجم 
)نرخ( برداش��ت س��نگی در ترانشه و پله‌های مس��طح یا دارای شیب 

ملایم استفاده می‌شود. )شكل‌هاي 2 و 3(

2-2- قطر چال
قطر حفاری جهت چال‌ها، بر اس��اس حجم و س��رعت برداش��ت 
س��نگ و تجهی��زات حف��اری موجود تعیی��ن و در دس��تور کار قرار 
می‌گیرد. قطر حفاری برای دستگاه حفاری راسل 90 و 100 و جهت 

دریل‌واگن64 ،76و 51 میلیمتر می‌باشد.
در مجموع تمایل به حفاری چال با قطر بزرگ‌تر و دس��تگاه‌های 
دارای س��رعت بالا می‌باش��د، چراکه هزینه‌ی حفاری نسبتاً پایین‌تر 
بوده و ضمن تحویل س��ریع ب��ار انفجاری و کاهش هزینه‌های جاری، 
تعداد و هزینه‌ی چاش��نی )میزان پرایمر و خ��رج اصلی تقریباً ثابت( 
و در نتیجه هزینه‌ی انفجار جهت واحد حجم س��نگ برداش��ت شده، 

کاهش پیدا می‌کند.

2-3- فاصله‌داری چال‌ها
براساس تأخیر چاشنی‌های الکتریکی که خود با توجه به سطح 
و   )Burden( چال‌ها  ردیفی  فاصله‌ی  دو  می‌شود،  گذاشته  کار  آزاد 
 4 شکل  می‌شود.  تعریف   )Spacing( ردیف  هر  در  چال‌ها  فاصله‌ی 
ضرایب مبنا جهت تعیین فواصل چال‌ها در هر ردیف و فاصله ردیفی 

چال‌ها در آزمون و خطا عبارت است از:
B=30 × (φH)

S=1.1× B

سانتیمتر  اساس  بر  چال(  )قطر   φH و   S و   B فوق  روابط  در 
می‌باشد. فواصل پایه B و S جهت دستگاه‌های حفاری دریل و راسل 

در جدول 1 آورده شده است.
نکته: در ترانش��ه‌های راه که س��نگ‌های انفجاری صرفاً توسط 
بولدوزر دپو یا پس‌زنی می‌ش��وند )به عنوان مثال احداث راه )ترانشه( 
در دامن��ه ک��وه و فاق��د بارگیری و حم��ل بار انفج��اری( و یا جهت 
اس��تحصال درجه خردایش‌های غیر متعارف )ابعاد سنگ نیم تا یک 

متر( ضرایب فاصله‌ها 20 تا 10 درصد قابل افزایش هستند.

2-4- عمق چال
عم��ق چال‌ها اصولاً بر اس��اس ارتف��اع کلی توده س��نگ و نوع 
تجهیزات حفاری و به ندرت تحت تأثیر ماشین‌آلات بارگیری و حمل، 
طراح��ی و اجرا می‌گردد. افزایش عمق چال، کاهش راندمان )کاهش 
س��رعت با افزایش مصرف انرژی و استهلاک( را در پی خواهد داشت. 
حداقل عمق حفاری چال‌ها )H( نیز بر اس��اس کمینه‌ی نسبت میان 

شکل 1: دستگاه حفاری راسل

شکل 2: دستگاه حفاری دریل واگن

شکل3: مراحل برداشت سنگی با دستگاه‌های حفاری
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عمق و فاصله ردیفی چال‌ها عبارت است از:             
Min (H/B)=1

اعماق بهینه‌ی میانگین، حداقل و حداکثری دستگاه‌های حفاری 
در جدول 2 ملاحظه می‌‌گردد. 

2-5-  شیب چال‌ها
به دلیل س��هولت کنترل و اجرا، عموماً تمایل به حفاری چال با 
ش��یب قائم می‌باش��د. در واقع حفاری چال مایل، جهت انجام انفجار 
مطلوب؛ حسب شیب توپوگرافی و با هدف ایجاد سطح آزاد در جلوی 

جبهه صورت می‌گیرد. )شکل 5(

2-6- اضافه حفاری1
درطراح��ی حف��اری و انفجار روباز جهت تأمین ت��راز کف پله یا 
ترانشه ضروری است عمق چال‌ها بزرگ‌تر از ارتفاع بار سنگ انتخاب 
گ��ردد تا اض�الع زاویه )گ��وه‌ی( عمل هر چال در ت��راز کف چال به 
ه��م رس��یده، از حفاری چال‌ه��ای رگلاژی اجتناب گ��ردد و نیاز به 
س��نگ‌برداری اصلاحی کف نباشد. ضریب پایه جهت انتخاب حفاری 
مازاد به صورت ضریبی از فاصله ردیفی عبارت اس��ت از )بر حس��ب 

متر(:

					    3- انفجار
با طراحی و اجرای عملیات حفاری، فرآیند انفجار در دستور کار 
قرار می‌گیرد. عموماً در برداش��ت‌های س��نگی با روش انفجار، درصد 
قابل توجهی از تأثیر و نتیجه را معطوف به انفجار می‌دانند؛ در حالی 
که س��هم فرآیند انفج��ار در برآیند عملی��ات 30 درصد تخمین زده 
شده است. پارامترهای اساسی در طراحی عملیات انفجار روباز عبارت 
اس��ت از: نوع و نحوه‌ی محاس��به‌ی میزان خرج و طول انسداد که در 
ادامه با ترکیب، مشخصات و کاربرد مواد منفجره رایج ذکر می‌گردد.

3-1- مواد منفجره رایج
در مع��ادن کوچک و پروژه‌های عمرانی روباز بس��ته به نوع ماده 
معدنی، موقعیت پروژه و س��ازه‌های مجاور، عموم��اً از آنفو به عنوان 
خ��رج اصل��ی، پنتولیت و امولایت ب��ه عنوان پرایمر و چاش��نی‌های 
الکتریکی و کوردکس به‌عنوان سیس��تم انتقال خط انفجار اس��تفاده 

می‌شود.

الف- آنفو
آنف��و؛ با ترکیب ش��یمیایی نیترات آمونی��م و گازوئیل، به عنوان 
خ��رج اصل��ی، بالاترین مص��رف را در می��ان مواد منفج��ره به خود 
اختصاص داده اس��ت. آنفو خرج پودری در بسته‌بندی 30 کیلوگرمی 
عرضه می‌ش��ود. ایراد اساسی آنفو، فقدان قابلیت کاربرد در چال‌های 
دارای آب می‌باشد. مشخصات فنی آنفو در جدول 3 آورده شده است.
1- SubDrilling

جدول 1: نرُم فاصله‌داری دستگاه‌های حفاری
نوع دستگاه 

حفاری
حداقل عمق 

)m( حفاری
حداکثر 

عمق حفاری 
)m(

)m( عمق بهینه

2/31512راسل
3129دریل واگن

جدول 2: عمق بهینه‌ی میانگین، حداقل و حداکثری دستگاه‌های حفاری
نوع دستگاه 

حفاری
 B فاصله ردیفی

)m(
فاصله چال‌ها در ردیف

   (m) S

33/3راسل

2/32/5دریل واگن

جدول 3: مشخصات فنی آنفو

چگالی حجمی 
)گرم بر سانتیمترمکعب(

سرعت انفجار
 )متر بر ثانیه(

قدرت انفجار )کیلو 
بار(

320027 تا 0/853500

جدول 4: مشخصات فنی پنتولیت
چگالی حجمی 

)گرم بر 
سانتیمترمکعب(

سرعت انفجار
 )متر بر ثانیه(

قدرت انفجار )کیلو 
بار(

1/25000100

جدول 5: مشخصات فنی امولایت

چگالی حجمی 
)گرم بر سانتیمترمکعب(

سرعت انفجار
 )متر بر ثانیه(

قدرت انفجار )کیلو 
بار(

1/67000225

ب- بوستر پنتولیت
بوس��ترهای پنتولی��ت؛ با ترکی��ب ش��یمیایی PETN و TNT، با 
چاش��نی الکتریکی یا فتیله کورتکس به عنوان صرف��اً پرایمر کاربرد 

دارد.
انواع بوس��ترهای پنتولیت بر مبنای پوند یک‌سوم، دوسوم، یک، 
یک و نیم و دو پوند به تعداد مورد نیاز عرضه می‌گردد. در انفجارهای 
روباز، پنتولیت‌ها فاقد ایراد هس��تند. مش��خصات فنی پنتولیت‌ها در 

جدول 4 درج گردیده است.

ج- امولایت
امولایت‌ه��ا با پایه ترکیب ش��یمیایی نیت��رات آمونیوم، به عنوان 
بوس��تر و با چاش��نی یا فتیله کورتک��س جهت پرایم��ر کاربرد دارد. 
امولایت با واحد کیلوگرم و با ضریب کارتن‌های 20 کیلوگرمی عرضه 

می‌شود. مشخصات فنی امولایت‌ها در جدول 5 مشاهده می‌گردد.

د- چاشنی الکتریکی
چاش��نی‌های الکتریک��ی به‌عنوان سیس��تم رایج انتق��ال انفجار 
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شکل5: حفاری چال های مایل جهت گشایش جبهه کار بر توپرگرافیشکل 4: فواصل B و S در حفاری و انفجار روباز

استفاده می‌ش��ود. چاش��نی‌های الکتریکی دارای ده شماره تأخیر با 
فاصله زمانی 25 میلی‌ثانیه هس��تند و دارای طول س��یم‌های 5، 8 و 

11 متر می‌باشد.

هـ- فتیله انفجاری )کوردکس(
فتیله‌های انفجاری به‌عنوان سیستم انتقال انفجار غیرالکتریکی، 
در معادن کانسار )سنگ فلزی آهن، مس، سرب و روی( و پروژه‌هایی 
که کاربرد چاشنی‌های الکتریکی مجاز نمی‌باشد )مجاورت با دکل‌های 
برق و مخابراتی(، اس��تفاده می‌گردد. فتیله‌های کوردکس مصرفی در 
ضریب‌های 250 متری و بر حس��ب گرم PETN در هر متر، 5 و 12 

گرمی قابل عرضه می‌باشد.

3-2- محاسبات مواد منفجره 
جه��ت انجام عملی��ات انفجار ایده‌آل و حص��ول درجه خردایش 
مطلوب »طول انس��داد چال« پارامتر ثابتی است که در برآورد میزان 
مواد منفجره ضروری اس��ت ب��ه عنوان پایه محاس��بات مد نظر قرار 
گی��رد. طول بهینه‌ی مبنا جهت انس��داد و لحاظ در تخمین مواد در 

جدول 6 آورده شده است.
لازم به ذکر است که حداکثر طول انسداد هر چال با حفظ شرط 
 (Min(H/B)>4) نس��بت عمق چال به فاصله‌ی ردیف��ی حداقل چهار

برابر با فاصله‌ی رديفي چال‌ها )Burden( خواهد بود.
با تعیین طول انسداد بهینه، طول شارژ چال‌ها مشخص و نسبت 

به برآورد مواد اقدام می‌گردد.

الف- محاسبه آنفو
چال،  متر  یک  انفجار  نیاز جهت  مورد  آنفوی  میزان  محاسبه  برای 

که تقریب باید ضریبی از 30 باشد، از رابطه‌ی زیر استفاده می‌شود:

 MANFO و )gr/cm3( چگالی حجمی آنفو dANFO و )cm( قطر چال φ که

کیلوگرم آنفو جهت طول شارژ چال است.
مصداق: برای حفاری 280 رینگ چال به متراژ کلی 2650 متر با 

دریل واگن پنوماتیک به قطر 76 میلیمتر:
2650/280=9/5 m                                :عمق میانگین چال‌ها -
5.9/5=1/9 m                                                       :طول انسداد -
1/9×280=532 m                           :طول انسداد کل چال‌ها -

 - طول شارژ کل:

ب- تعداد پرایمر )چاشنی با پنتولیت یا امولایت(
با لحاظ طول انس��داد و توجه به وجود لایه‌بندی، شکس��تگی و 
ناپیوس��تگی در توده س��نگ، عملکرد بهینه آنف��و از تراز کف چال تا 
ارتفاع 10 متری بوده که برای چال تا عمق 12 متر یک پرایمر و برای 
چال‌های 15-12 متر دو پرایمر در نظر گرفته می‌شود که پرایمر اول 

در کف چال و پرایمر دوم در وسط طول خرج کار گذاشته مي‌شود.
نکته: تقریب تعداد چاشنی باید ضریبی از ده باشد.

ج- متراژ کوردکس
جهت محاسبه طول کوردکس، که تقریب باید ضریبی از 250 

باشد، از رابطه‌ی زیر استفاده می‌شود:
MC=Mt + NT+ NT × S

 S تعداد کل چال‌ها و Nt ،)m( متراژ کل حفاری چال‌ها Mt که
فاصله چال‌ها در هر ردیف بر حسب متر می‌باشد.

نکته: در پروژه‌هایی که فتیله کوردکس استفاده می‌شود جهت ایجاد 
در  ردیف  تعداد  به  ثانیه  میلی  تأخیری  چاشنی‌های  از  انفجار  موج 

ضریب ده سفارش داده می‌شود.

مصداق: 385 رینگ چال به متراژ کلی 2810 متر با راسل به قطر 
100 میلیمتر و فاصله‌داری 32/5 در 5 ردیف:
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و 10× 5=50کپسول چاشنی

د- امولایت و بوستر پنتولیت
پوند بوسترهای پنتولیت و گرم امولایت بر اساس عمق چال در 

جداول 7 و 8 آورده شده است.

مصداق: 430 رینگ چال به متراژ کلی 3870 متر با راسل به قطر 
100 میلیمتر 

 1- بوستر پنتولیت: 430   قالب بوستر پنتولیت که جهت تعیین دقیق پوند
    لازم است آمار عمق چال‌ها اخذ گردد.

 2- امولایت:   با تناسب 630 گرم جهت هر چال 9 متر، 280 کیلوگرم جهت
    آمار کل چال‌ها

				   4- نتيجه‌گيري    
اشراف  باید  طراح  مهندس  روباز؛  انفجار  و  حفاری  پروسه  در 
داشته  پروژه  اقتصادی  و  فنی  اجرای  بر  عملیاتی  و  علمی  کامل 
که  مطلوب،  خردایش  درجه  به  دستیابی  جهت  بتواند  تا  باشد، 
لزوماً می‌بایست روش آزمون و خطا در دستور کار قرار گیرد، ایده 

تخصصی ارائه کند. 
عملاً انتخاب کمیت‌های پایه و نزدیک به واقع جهت پارامترهای 
متغیر در آزمون از اهمیت فوق العاده برخوردار بوده و می‌تواند مراحل 
تست و هزینه‌ها را در دسترسی به هدف، حد بهینه و نتیجه مطلوب 
پارامتر  و  چال  عمق  و  قطر  حفاری  ثابت  پارامترهای  دهد.  کاهش 
متغیر فاصله‌داری می‌باشد. انفجار فاقد پارامتر ثابت بوده و طول شارژ 
و انسداد متغیر است. بدیهی است کارشناسان باید پارامترهای اجراییِ 
ایده‌های مهندسی را به تناسب اقتضائات با تدابیر مهندسی تلفیق و 

کمیت بهینه ارائه نمایند.
آشنایی  فنی؛  محاسبات  و  طراحی  مقدمه‌ی  حفاری،  بخش  در 
کلی با تجهیزات و کاربرد و نحوه‌ی کار آن‌ها بوده و در بخش انفجار، 
به  اقدام  ضرورت  منفجره،  مواد  به  نسبت  کامل  شناخت  و  آگاهی 

برآورد جهت اجرا می‌باشد.

جدول 6: طول بهینه‌ی مبنا جهت انسداد فنی چال

  عمق 
15-1212-99-66-33-0چال )متر(

ضریب 
طول 

انسداد به 
طول چال

1/31/3-1/41/4-1/51/5-1/61/6-1/7

جدول 7: پوند بوسترهای پنتولیت متناسب با عمق چال

15-1212-99-66-33-0عمق چال )متر(

‌كيسوم و 11/5دو‌سوم‌كيسومپوند پنتولیت
1/5

جدول 8: گرم امولایت متناسب با عمق چال

51015عمق چال )متر(

3507001000امولایت )گرم(

						     منابع:
 1- رحمت‌اله استوار، »آتشباری در معادن«، جلد دوم، جهاد دانشگاهی دانشگاه

     صنعتی امیرکبیر، 1382
 2- Jimeno. C. Lopez, Jimeno. E. Lopez, «Drilling & Blasting of 
     Rock», A. A. Balkema, Rotterdam, 1995
 3- رحمت‌اله استوار، »آتشباری در معادن«، جلد اول، جهاد دانشگاهی دانشگاه

     صنعتی امیرکبیر، 1382
 4- استیک اُ اُلفسون، »فن‌آوری مواد منفجره در ساختمان و تأسیسات«، شرکت

     خدمات استخراج و آموزش معادن ایران، انتشارات دژ، 1378
5-«Commercial Explosive & Non Explosive Products», Chemicai   

      Industries & Development Of Material Group, 2005       
6-«Bst Cast Boosters», Orica Usa Inc. By Beston Chemical  

     Corporation, 2001 
 7- مرتضی اصانلو، »مهندسی حفاری«، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران‌ جنوب، 

1379     
 8- اردشیر افروز، »آتشکاری در معادن«، شرکت تولید مواد و صنایع معدنی فجر، 

1364     
 9- »گزارش‌های فنی حفاری و انفجار معادن کوچک و پروژه‌های عمرانی روباز«، 

     شرکت فنی و مهندسی خندق، 85، 86، 87، 88 و 89 
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					    1- مقدمه

با توج��ه به این‌که محرکه‌ه��ای صنعتی اکث��راً الکتروموتورهای 
در )به‌ج��ز  اس��ت  ثاب��ت  آن‌ه��ا  دور  غالب��اً  و  می‌باش��ند   برق��ی 
Steping motors, Convertors, DC Electromotors) و بج��ز م��وارد 

نادری که از موتورهای احتراق داخلی1 اس��تفاده می‌شود و دور آن‌ها 
با س��وخت تنظیم می‌گردد، ناچاراً از محرکه‌های دور ثابت اس��تفاده 
می‌ش��ود. پس برای اس��تفاده در صنعت لازم اس��ت دور و به تبع آن 

گشتاور )قدرت( تغییر یابد.
از انواع تغییر دور به طریق زیر است:

الف- تغییر دور غیرپله‌ای2 
1- مانند تغییر دور با سیستم ساچمه و کره )معادل رادیاتور کوره‌های 

قدیم(
2- سیستم PIV )تغییر دور با مخروطی و تسمه( مثال در ماشین‌های 

فرز
3- تغییر دور با فشار روغن )کلاچ توربوهیدرولیک(3

4- استفاده از انواع تسمه‌ها مانند تسمه‌هاي v شكل و زنجير

ب- تغییر دور پله‌ای4 
1- گیربکس با تغییر دور متغیر )گیربکس اتومبیل(

2- گیربکس با تغییر دور ثابت )گیربکس‌های صنعتی و سنگین(
1- Internal combustion Engin
2- Nonstepping varriators 
3- Turbo Hydrolic 
4- Gear boxes 

			  2- مکانیزم کار گیربکس‌ها
گیربکس‌ها از جمله دستگاه‌های انتقال حرکت و راه‌انداز هستند، 
که معم��ولاً در فاصله الکتروموتور و دس��تگاه اصلی ق��رار می‌گیرند. 
ب��ه عبارتی دیگ��ر گیربکس‌ها به منظور انتقال توان از یک سیس��تم 
محرک به یک سیس��تم متحرک بهك‌ار م��ي‌رود. یعنی پس از تبدیل 
ان��واع انرژی‌های مختلف به یکدیگر و در نهایت ایجاد انرژی مکانیکی 
و ایجاد توان مناس��ب برای انجام کار، گاه��ی احتیاج به تغییر اندازه 
و جهت گش��تاور و احیاناً نیرو داریم. به عبارتی وظیفه اصلی گیربس 

عبارت است از کاهش دور و افزایش گشتاور و یا برعکس.
می‌دانی��م ک��ه انتق��ال حرک��ت از محرک‌ه��ای اصل��ی یعن��ی 

الکتروموتورها و یا هر موتور دیگر به چند روش امکان‌پذیر می‌باشد:
 -  انتقال حرکت مستقیم که به روش کوپل مستقیم محور محرک به دستگاه

  انجام می‌گیرد.
 - انتقال حرکت اصطکاکی، که در این روش حرکت محور موتورها با یک

  مکانیزم خاصی به دستگاه منتقل می‌شود.
- انتقال حرکت با پولی و تسمه.

 -  انتقال حرکت به وسیله‌ی جعبه دنده‌های ساده زنجیری یعنی چرخ‌دنده و
  زنجیر

- انتقال حرکت به وسیله چرخ‌دنده‌ها و گیربکس

گیربکس‌ها انواع مختلفی دارند. اما گیربکس‌های صنایع سیمان 
به‌صورت زیر معرفی می‌شوند:

گیربکس‌ها در صنعت سیمان
)بخش اول(

تهیه و تنظیم:
مهندس علیرضا نشاطی

كارشناس مهندسي مكانيك 
رئیس تعمیرات مکانیک واحد 6 سیمان تهران
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- گیربکس‌های ساده: گیربکس‌های نقاله مارپیچ
- گیربکس‌ه��ای مرکب: گیربکس‌های مرک��ب موتور و یا طبلک و یا 

دنده‌ای
 - گیربکس‌های سنگین: گیربکس‌های متوسط با محورهای پیوسته و چند

   ردیفه
- گیربکس‌های فوق سنگین: مانند گیربکس سیمترو

- گیربکس‌های آسیاب‌ها و کوره‌ها

مکانیزم کلی این دس��تگاه انتقال حرکت ب��ا درگیری چرخ‌دنده 
می‌باش��د. روی این اصل طراحی این دس��تگاه بر اس��اس چرخ‌دنده 

استوار می‌باشد که این چرخ‌دنده‌ها بر روی محورها استوار می‌باشد.
محورهای گیربکس عبارت‌اند از: محور ورودی و میانی و خروجی 
و گیربکس حرکت الکتروموتور را با دور N1 گرفته و از محور خروجی 
 N1/N2 خارج می‌کند و به دستگاه چرخان می‌رساند. نسبت N2 با دور

را نسبت گیربکس می‌نامند. 
N1>N2                                                 
N1 دور الکتروموتور و N2 دور گیربکس است. هر اندازه این نسبت 

زیاد باش��د، قدرت گیربکس افزایش می‌یابد، یعنی حرکت دورانی به 
قدرت مکانیکی تبدیل می‌ش��ود. در این رابطه محاسبات دقیق برای 
برقراری محورها و چرخ‌دنده‌ها تحقیق ش��ده است که از جمله عوامل 

مهم در عملکرد گیربکس می‌باشد.

		  3- انواع چرخ‌دنده‌ها )اجزاء گیربکس(

چرخ‌دنده‌های صاف یا س�اده1: برای انتق��ال حرکت از یک میل 
مح��ور به میل محور موازی با آن ب��ه کار می‌روند و دنده‌های آن‌ها با 
محورشان موازی است. از میان همه گونه‌های چرخ‌دنده‌ها، چرخ‌دنده 
صاف، ساده‌ترین آن‌ها است و به همین سبب برای توضیح روابط اولیه 

سینماتیک منحنی دنده به کار خواهد رفت.
چرخ‌دنده‌ه�ای مارپیچ2: دنده‌های کجی نس��بت به محور دوران 
چرخ‌دن��ده دارند. ای��ن چرخ‌دنده‌ه��ا را می‌توان برای هم��ان کاربرد 
چرخ‌دنده‌های صاف به‌کار برد، ولی مانند آن‌ها پر سر و صدا نیستند. 

زیرا درگیری دنده‌ها به تدریج رخ می‌دهد.
دنده‌ه��ای ک��ج، بارهای محوری و گش��تاورهای خمش��ی پدید 
می‌آورند ک��ه در چرخ‌دنده‌های صاف نداری��م. چرخ‌دنده‌های مارپیچ 
گاه��ی برای انتق��ال حرکت بین دو مح��ور نام��وازی )متنافر( به‌کار 

می‌روند.
چرخ‌دنده‌های مخروطی3: دنده‌هایی روی سطوح مخروطی دارند 
و بیشتر برای انتقال حرکت بین میل محورهای متقاطع به‌کار می‌رود.

1- Spur Gears 
2 - Helical Gears
3 - bevel Gears

چرخ‌دنده‌های مخروطی مارپیچ4: به گونه‌ای هستند که دنده‌های 
آن‌ها راس��ت نیس��ت، بلکه به‌صورت کمان دایره است. چرخ‌دنده‌های 
هیپوئید کاملًا ش��بیه چرخ‌دنده‌های مارپیچ اس��ت، با این تفاوت که 

میل محور آن‌ها متنافر است.
چرخ‌دنده‌هاي حلزون و چرخ حلزون: حلزون شبیه یک پیچ 
است. جهت گردش چرخ حلزون به جهت گردش حلزون بستگی دارد 
و نیز اینکه دنده‌های حلزون راس��ت گرد تراش��یده شده باشد یا چپ 
گرد. مجموعه حلزون و چرخ‌دنده‌ها را ممکن است به گونه‌ای بسازند 
ک��ه یا دنده‌ها یکی دیگری را در بر گی��رد و یا هردو یکدیگر را در بر 
گیرن��د. این مجموع��ه چرخ‌دنده‌ها را تک در برگی��ر 5و دو در برگیر6 
گویند. ارتباط حلزون و چرخ حلزون بیش��تر هنگامی بکار می‌رود که 

نسبت سرعت دو میل محور زیاد، مثلًا 3 یا بیشتر باشد.

			  4- واژه‌ها و مشخصات فنی
دای��ره گام7 دایره فرضی اس��ت که همه محاس��بات همیش��ه بر 
پایه قطر آن که قطر گام باش��د انجام می‌ش��ود. دوایر گام یک جفت 
چرخ‌دنده، ب��ه هنگام کار با یکدیگر مماس هس��تند. از دو چرخ‌دنده 
درگیر آن‌که کوچک‌تر اس��ت را چرخ کوچک8 و آنکه بزرگ‌تر است را 

معمولاً چرخ‌دنده 9 گویند.
گام دایره‌ایP 10 که روی دایره گام اندازه‌گیری می‌ش��ود و فاصله 
نقطه‌ای روی یک دنده تا نقطه نظیر آن روی دنده مجاور اس��ت. پس 
گام دای��ره‌ای برابر با مجموع کلفتی یک دنده و پهنای دهانه دو دنده 
روی دایره گام اس��ت. مدول m 11 نس��بت قطر به تعداد دنده‌هاست. 
واح��د طولی ک��ه در اینجا به‌کار می‌رود میلیمتر اس��ت. مدول همان 

مشخصه اندازه دنده در دستگاه استاندارد بین‌المللی SI مي‌باشد.
 - گام قطری )P( 12نسبت تعداد دنده‌های چرخ‌دنده به قطر گام دایره است. 
    بنابراین همان عکس مدول مي‌باشد. چون گام قطری در واحد اینچی به‌کار

   می‌رود، آن‌را تعداد اینچ نیز می‌گویند.
 - اندازه سردنده )a( 13برابر است با فاصله شعاعی بین سطح سردنده 14 تا 

  دایره گام.
 - اندازه پای دنده )b( 15برابر است با فاصله شعاعی بین سطح بیخ دنده16 تا

  دايره گام.
- گودی کل دنده )ht( 17 برابر با مجموع اندازه سر و پای دنده است.

4 - Spiral bevel Gears
5 - single - enveloping
6 - double – enveloping
7 - pitch circle
8 - pinion
9 - Gear
10 - circular pitch
11 - Module
12 - Diametral pitch
13 - Addendum
14 - top land
15 - Dedendum
16- Buttom land 
17 - whole depth
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- دای��ره آزادی چ��رخ 1 دایره‌ای اس��ت مماس بر دایره س��ر چرخ‌دنده 
درگیر با آن.

- آزادی یا لقی 2 اندازه فزونی طول پای دنده یک چرخ از طول س��ر 
چرخ‌دنده دیگر با آن است.

 - پس‌زنی 3 مقدار فزونی دهانه دو دنده مجاور، از کلفتی دنده درگیر با آن
   است که روی دوایر گام اندازه‌گیری می‌شود. که:

P: گام قطری، تعداد دنده بر اینچ
 d: قطر دایره گام

N: تعداد دنده‌ها

m: مدول به میلی‌متر
d: قطر دایره گام به میلی‌متر

P: گام دایره‌ای  

			  5- عمل جفت شدن یا مزدوج4
در بحث زیر فرض بر این است که فرم دنده کاملًا درست پرداخته 
ش��ده است و بطور مطلق صلب 5 است. البته چنین فرضی غیر واقعی 
اس��ت. زیرا در ماش��ین‌کاری فرم دنده، محدودیت‌ها و بی‌دقتی‌هایی 
وجود دارد و نیروهای وارده نیز موجب تغییر شکل‌هایی می‌گردد. کار 
درگی��ری دنده‌های دو چرخ‌دنده که با هم حرکت دورانی را درس��ت 
می‌کنند، همانند بادامک‌ها می‌باشد. هرگاه منحنی )پروفیل( دنده‌ها 
یا بادامک‌ها طوری طرح ش��وند که نسبت س��رعت زاویه‌ای ثابتی به 
هنگام درگیری ایجاد نمایند، گویند که با هم جفت یا زوج شده‌اند. 

دس��ت کم از نظر تئوری، می‌شود هر نوع پروفیل دلخواهی برای 
ی��ک دنده برگزید. س��پس پروفیلی برای دنده دیگ��ر با آن پیدا نمود 
تا با آن جفت ش��ود. یکی از این راه‌حل‌ها پروفیل گس��ترده و » لفاف 
یا پوش��ش دایره« 6 اس��ت که با اندکی استثناء عموماً برای دنده تمام 
چرخ‌دنده‌ه��ا به‌کار می‌رود و تنها راه‌حلی اس��ت که ب��ه آن خواهیم 

پرداخت.
هرگاه یک س��طح منحنی بر س��طح منحنی دیگری فش��ار وارد 
کند، نقطه برخورد در جایی است که دو سطح بر هم مماس هستند. 
)نقط��ه‌ی C( و نیروها در هر آن در راس��تای قائ��م ab بر دو منحنی 
می‌باش��ند. خط ab نمودار راس��تای نیروهاس��ت که به آن خط عمل 
یا خط درگیری7 گوین��د. این خط، خط‌المرکزین 0-0 را در نقطه‌ای 

1 - Clearancecircl
2 - Clearance
3 - Backlash
4 - Conjugate Action
5 - Rigid
6 - Involute profil
7 - line of action 

مانند p قطع می‌کند. نس��بت سرعت زاویه‌ای بین دو باز و متناسب با 
عکس نسبت فاصله شعاعی آن‌ها تا نقطه p است. دوایری که از نقطه 
p می‌گذرند و به مرکز هر یک از دو مرکز دوران رس��م ش��ده است را 
دوایر گام یا دایره تقسیم 8 و شعاع هر یک را شعاع دایره گام 9 گویند. 

نقطه p را نقطه گام 10 گویند. )شكل 1( 
برای انتقال حرکت با سرعت زاویه‌ای ثابت، نقطه گام باید ثابت 
باق��ی بماند، طوری‌که همه‌ی خطوط عمل 11 ب��رای تمام نقطه‌های 
آن��ی برخورد باید از همان نقطه p بگ��ذرد. در مورد منحنی پروفیل 
گس��ترده یا پ��وش، خواهیم دید ک��ه تمام نقاط برخ��ورد در همان 
راس��تای ab خواهد افتاد و همه قائم‌های منحنی پروفیل دنده‌ها، در 
نق��اط برخورد، روی خط ab می‌افت��د و بنابراین این گونه پروفیل‌ها 

حرکت دورانی را به طور یکنواخت منتقل می‌نمایند.

		 6- شکل دادن دنده‌های چرخ‌دنده

برای ش��کل دادن چرخ‌دنده‌ها راه‌های بسیاری وجود دارد. مانند 
ریخته‌گ��ری با ماس��ه، قالب‌گیری پوس��ته‌ای12، ریخته‌گری دقیق13، 
ریخته‌گری با قالب14، ریخته‌گ��ری تزریقی15 )این روش معمولاً برای 
فل��زات غیر آهنی مانند آلیاژه��ای آلومینیوم و برنج به کار می‌رود( و 

ریخته‌گری به روش گریز از مرکز16. 
دن��ده را می‌ش��ود با گرد فلزکاری17 یا با روش حدیده18 درس��ت 
کرد. میل‌های آلومینیومی را نخس��ت ش��کل داده، سپس برش‌های 
عرض��ی از آن می‌گیرن��د. چرخ‌دنده‌هایی که نس��بت ب��ه اندازه خود 
بارهای فش��اری زیادی تحمل می‌کنند را معمولاً از فولاد و به کمک 

تیغه‌های شکل‌دار قلم فرم19 و یا با تیغه‌های مولد20 می‌تراشند.
در روش برش با تیغه ش��کل‌دار قلم فرم، شکل تیغه برش درست 
مانند ش��کل فاصله بین دو دنده اس��ت. در برش با قلم مولد، ابزاری 
 blank که ازنظر منحنی دنده شکل دیگری دارد، نسبت به چرخ خام

آنقدر حرکت می‌کند تا شکل مناسب دنده‌ها بدست آید.
یکی از تازه‌ترین و امید بخش‌ترین روش‌های شکل دادن دنده‌ها، 
روش��ی است که به آن ش��کل‌دهی یا فرم‌کاری سرد21 یا نورد سرد22 
گوین��د و در آن چرخ‌دنده‌ای به‌عنوان قالب در برابر چرخ خام فولادی 

8 - pitch oicles
9 - pitch Radius
10 - pitch point
11 - lines of action
12 - shell molding
13 - Investment casting
14 - permanent- mold castim
15 - die casting
16 - centeriugal
17 - Process powder metallurgy
18 - extrusion
19 - form cutters
20 - generating cutters
21 - cold forming
22 - cold rolling
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آن‌قدر می‌غلتد تا دنده‌ها شکل گیرند.
ب��ا روش نوردکاری، خواص مکانیکی فلز به مقدار زیادی افزایش 

می‌یابد و در عین حال منحنی دنده با کیفیتی بالا بدست می‌آید.
دنده‌های چرخ‌دنده‌ها را می‌شود با فلزکاری، صفحه تراش یا چرخ 
فلز حلزونی 1 ش��کل داد. س��پس با تراش��یدن، جلا دادن و لیسه‌زنی 
س��نگ و س��مباده‌زنی یا چرخ صیقل، سطح آن را به پرداخت دلخواه 

رساند.

					    7- فرزکاری 2
دنده چرخ‌دنده را می‌شود با تیغه فرز شکل‌دار که شکل فضای 
برای  روش  این  با  تئوریک  نظر  از  کرد.  درست  ببرد،  را  دنده  بین 
نمونه  برای  زیرا  داریم.  جداگانه‌ای  برش  تیغه  به  نیاز  چرخ‌دنده  هر 
چرخ‌دنده‌ای که 25 دنده دارد، فضای بین دنده‌هایش با چرخ‌دنده‌ای 
که مثلًا 24 دنده دارد تفاوت می‌کند. در عمل تغییرات بین فضای 
دنده‌ها زیاد بزرگ نیست و معلوم شده است که هشت تیغه برش را 
تا  دنده  از 12  بریدن چرخ‌هایی  برای  قبولي،  قابل  دقت  با  می‌توان 
میله دنده‌دار به‌کار برد. البته برای هر گام معین، باید یک گروه تیغه 

برش‌های جداگانه به‌کار برد. 

				   8- صفحه تراش3
دنده‌ها را می‌ش��ود با یک چرخ‌دنده کوچک یا یک میله دنده‌دار 
درس��ت نمود. چرخ‌دنده کوچک برش در راس��تای مح��ور قائم رفت 
و برگش��ت می‌کن��د و آرام آرام در درون چ��رخ خام ت��ا گودی لازم 
وارد می‌ش��ود. هنگامی‌که دوایر چرخ برش و چرخ خام بر هم مماس 
می‌گردن��د، ه��م چرخ برش و هم چرخ خام، پس از هر ضربه برش��ی 
1 - Hobbing
2 - Milling
3 - Shaping

اندک��ی دوران می‌کنند. از آنجا که هر دنده چرخ‌دنده برش خود یک 
تیغه برش اس��ت، تم��ام دنده‌ها پس از هر گ��ردش کامل چرخ خام 
بریده می‌ش��وند. منحنی گسترده دنده میله دنده‌دار خط صاف است. 
ب��ه همین علت یک میله دنده‌دار به عنوان تیغه برش، می‌تواند روش 
دقیقی برای برش دنده‌های چرخ‌دنده پدید آورد. این نیز نوعی شکل 

دادن دنده است.
به هنگام کار برش، تیغه برش حرکت رفت و برگشت داشته و 
در آغاز هر رفت به سمت چرخ خام جلو رانده شده، تا آن‌که دوایر 
گام به هم مماس شوند. بنابراین پس از هر مرحله برش، چرخ خام 
و چرخ‌دنده اندکی روی دایره گام خود می‌غلتند. زمانیکه چرخ خام 
و چرخ برنده به اندازه گام دایره‌ای غلتیدند، چرخ برنده به نقطه آغاز 
خود برگشته و این عمل تا هنگامی‌که همه دنده‌ها بریده شوند، ادامه 

خواهد داشت.

 				   9- برش با فرز حلزونی
فرز مارپیچ 4 تنها یک ابزار برش است که به شکلی مانند حلزون 
ساخته شده است. طرفین دنده‌ها مانند میله دنده‌دار، تخت می‌باشد، 
ام��ا محور فرز حل��زون باید در امت��داد زاویه ه��ادی دوران نماید تا 
دنده‌های چرخ‌دنده صاف را ببرد و به همین علت دنده‌هایی که با فرز 
حلزونی س��اخته ش��ده‌اند، کمی با دنده‌هایی که توسط میله دنده‌دار 
دنده ش��انه ساخته می‌ش��وند، فرق دارند. هم فرز حلزونی و هم چرخ 
خام باید در نس��بت سرعت زاویه‌ای درستی دوران نمایند. سپس فرز 
حلزونی به س��مت س��طح چرخ خام آنقدر جلو رانده می‌شوند تا تمام 

دنده‌ها بریده شوند.

		 10- کارهای تکمیلی پرداخت نهایی 5
چرخ‌دنده‌هایی که با س��رعت زیاد کار می‌کنند و نیروهای بزرگی 
را منتق��ل می‌کنن��د، ممکن اس��ت زیر نیروهای دینامیکی ناش��ی از 
خطاهای منحنی پروفیل دنده‌ها نیز قرار گیرند. این خطاها را می‌شود 

تا اندازه‌ای با صیقل‌کاری و پرداخت کاهش داد.
چند ماشین دنده وجود دارد که با تراش جزئی فلز، می‌شود دقت 

منحنی پروفیل دنده را تا µm 6 رساند.
صیق��ل‌کاری6 و همین‌طور رنده ک��ردن 7 را برای چرخ‌دنده‌هایی 
ب��ه‌کار می‌برند که پس از برش دن��ده، هنوز کارهای حرارتی روی آن 
نشده باشد. برای صیقل‌کاری، چرخ‌دنده‌های سخت شده با دنده‌های 
اندک��ی بزرگتر از اندازه را با چرخ‌دنده دیگری درگیر می‌کنند و آنقدر 

دوران می‌دهند تا سطوح آن نرم و صاف گردد.

4 - Hob
5 -Finishing 
6 - Burnishing
7 - Grinding

شکل 1
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س��نگ‌زنی1 و لیس��ه‌زنی2 )با پودر روغن( برای دنده‌های سخت 
ش��ده پس از عملیات حرارتی بکار می‌رود. در سنگ‌زنی اصول بوجود 
آمدن دنده را بکار می‌برند و دنده بس��یار دقیق س��اخته می‌شود. در 
لیسه‌زنی، دنده‌های چرخ خام و چرخ لیسه‌زنی به آرامی بطور محوری 

روی هم می‌لغزند تا همه سطح دنده به‌طور یکنواخت ساییده شود.

11- چرخ‌دنده‌های مخروطی مستقیم – سینماتیک
چناچه بخواهیم برای انتقال حرکت بین میل محورهای متقاطع، 
چرخ‌دنده بکار ببریم، به نوعی چرخ‌دنده مخروطی نیازمندیم. هر چند 
که چرخ‌دنده‌های مخروطی برای مواردی که زاویه دو محور 90 درجه 
باشد ساخته می‌شوند، ولی می‌توان آن‌ها را برای هر زاویه‌ای ساخت.

دنده‌ه��ا را می‌ت��وان با ریخته‌گ��ری یا فرزکاری ی��ا به روش یک 
چرخ‌دنده نس��بت به چرخ خام درس��ت کرد. تنه��ا دنده‌هایی که به 
روش چرخ مولد3 درست می‌شوند را می‌توان در گروه دنده‌های دقیق 

گذاشت. 
گام چرخ‌دنده‌های مخروط��ی در انتهای بزرگ دنده اندازه‌گیری 
می‌ش��ود. هم گام دای��ره‌ای و هم قطر گام به همان روش��ی که برای 
چرخ‌دنده‌های صاف به‌کار می‌رفت، محاسبه می‌شوند. باید دانست که 
اندازه لقی یکنواخت اس��ت. زوای��ای گام با مخروط‌های گام که مانند 
شکل در رأس به هم می‌رس��ند، نشان می‌شوند. رابطه آن‌ها با تعداد 

دنده‌ها به گونه‌ی زیر است:

ک��ه در آ ن اندیس‌های P  و G به ترتیب نش��انه چرخ کوچک و 
چ��رخ بزرگ اس��ت و و T به ترتیب زاویه‌ه��ای گام چرخ کوچک و 
بزرگ اس��ت. چرخ‌دنده‌های مخروطی مس��تقیم را با زاویه فشار 20 
درجه و با اندازه سر و پای نابرابر و با گودی کامل می‌تراشند. این کار 
سبب افزایش نسبت درگیری، جلوگیری از برش زیرین و بیشتر شدن 

مقاومت چرخ کوچک می‌گردد.

12- چرخ‌دنده‌های مارپیچ با محورهای موازی	
چرخ‌دنده‌ه��ای مارپی��چ ب��رای انتق��ال حرکت بی��ن محورهای 
م��وازی به‌کار می‌روند. زاویه مارپیچ هر دو چرخ‌دنده یکس��ان اس��ت 
ولی مارپیچ یکی چپ گرد و دیگری راس��ت گرد مي‌باشد. دنده‌ها به 
ش��کل پوش دایره ولی مارپیچ هستند. چنانچه کاغذی را که به شکل 
متوازی‌الاضلاع بریده ش��ده است به دور استوانه‌ای بپیچیم، لبه کاغذ 
به صورت مارپیچ درخواهد آمد. اگر کاغذ را دوباره باز کنیم هر نقطه 

1 - Lapping
2 - Generating
3- Involute Helioil 

روی هم��ان لبه کج، یک منحنی پوش دایره در فضا درس��ت خواهد 
کرد. س��طحی که از مجموعه مس��یر نقاط به کاغذ به‌وجود می‌آید را 

پوش دایره مارپیچ4 گویند.
برخ��ورد آغازین دنده‌ه��ای چرخ‌دنده صاف به‌ص��ورت خطی در 
سراس��ر عرض سطح دنده است و برخورد آغازین دنده‌های چرخ‌دنده 
مارپیچ، یک نقطه اس��ت که ب��ا درگیری تدریجی دنده‌ها به یک خط 
بدل می‌گ��ردد. خط درگیری در چرخ‌دنده‌های ص��اف، موازی محور 
دوران اس��ت. حال آن‌که در چرخ‌دنده‌ه��ای مارپیچ به‌صورت قطری 
روی سطح دنده‌ها است. همین درگیری تدریجی دنده‌ها و انتقال آرام 
آرام نیروها از یک دنده به دنده دیگر است که انتقال بارهای سنگین 
در س��رعت‌های بالا را ب��ا چرخ‌دنده‌های مارپیچ ممکن می‌س��ازد. به 
خاطر همین‌گونه برخورد بین چرخ‌دنده‌های مارپیچ، نسبت درگیری 
آن‌ها کم اهمیت می‌گردد و در عرض منطقه برخورد که متناس��ب با 

عرض سطح دنده چرخ‌دنده باشد، مهم و قابل ملاحظه می‌شود. 
یاتاقان‌ه��ای میل مح��ور چرخ‌دنده‌ه��ای مارپیچ زی��ر نیروهای 
ش��عاعی و محوری خواهند بود. آنگاه که نیروهای محوری زیاد باشد 
ی��ا به دلایل دیگر نامطلوب باش��د، بهتر آن اس��ت که چرخ‌دنده‌های 
دو مارپیچ��ه )جناغی( به‌کار رود. یک چرخ‌دن��ده جناغی5 معادل دو 
چرخ‌دنده مارپیچ اس��ت که با جهت مارپیچ مخالف هم کنار یکدیگر 
روی یک میل محور سوار شده باشند. عکس‌العمل‌های محوری آن‌ها 

مخالف یکدیگر است و از این رو نیروی محوری از میان می‌رود.
چنان‌چه دو یا چند چرخ‌دنده مارپیچ روی یک میل محور س��وار 
ش��وند، باید جهت مارپیچ آن‌ها به گونه‌ای برگزیده شود که کمترین 

نیروی محوری را در یاتاقان‌ها پدید آورد.
در یک میله دن��ده‌دار مارپیچ، زاویه ψ زاویه مارپیچ اس��ت. گام  
دایره‌ای مایل pt 6 اس��ت که در صفح��ه دوران قرار دارد. گام دایره‌ای 
عمودی pn اس��ت که رابطه آن ب��ا گام دایره‌ای مایل به صورت روبرو 

است: 
4 - herring bone
5 -herring bone 
6 - Transverse circular pitch 

شکل 2
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Pn=PtcosΨ

چون Pn=  ‌m پس مدول عمودی برابر است با: 

PX: گام محوری

زاویه‌ی فش��ار φn در راس��تای عمودی، با زاویه‌ی فش��ار φt در 
راستای دوران فرق می‌کند. چرا که دنده‌ها مایل هستند. این دو زاویه 

به‌صورت زیر با یکدیگر ارتباط دارند:

در می��ان واژه‌های فن��ی چرخ‌دنده مارپیچ به ای��ن تعداد دنده‌ها 
تعداد مجازی دنده‌ها گویند. از راه هندس��ه تحلیلی می‌ش��ود نش��ان 
داد ک��ه تعداد مج��ازی دنده‌ها با تعداد عمل��ی دنده‌ها به صورت زیر 

رابطه دارد: 

که در آن  تعداد مجازی دنده‌ها و N تعداد عملی دنده‌هاست. 
تعداد مجازی دنده‌ها را هنگام محاس��به مقاومت دنده‌ها و گاهی هم 
برای تراش��یدن دنده‌های مارپی��چ احتیاج داریم. ای��ن بزرگتر بودن 
ظاهری ش��عاع انحناء، بدین معنی اس��ت که می‌شود تعداد دنده‌های 
کمتری در چرخ‌دنده‌های مارپیچ به‌کار برد؛ چرا که برش زیرین کمتر 

خواهد بود.

			  14- چرخ‌دنده‌های حلزونی
جه��ت مارپیچ دنده‌ها در یک جفت حلزون و چرخ حلزون، مانند 
چرخ‌دنده‌های مارپیچ متقاطع یکسان است، ولی زوایای مارپیچ آن‌ها 
به‌ط��ور معمول کاملًا ف��رق دارد. زاویه مارپیچ ب��رای حلزون معمولاً 
خیل��ی بزرگ ولی برای چرخ حلزون خیلی کوچک اس��ت. به همین 
س��بب معمول است که زاویه راهنما λ را روی حلزون و زاویه مارپیچ 

ψG را روی چرخ حلزون مشخص می‌کنند. 

چنانچه زاویه محورها 90 درجه باشد، این دو زاویه با هم برابرند. 
در تعیین گام یک جفت حلزون و چرخ حلزون، معمول آن اس��ت که 
گام مح��وری PX حل��زون و گام دایره‌ای مایل Pt چ��رخ درگیر را که 
بیش��تر به آن گام دایره‌ای می‌گویند، نشان دهیم. چنان‌چه زاویه بین 
محورها 90 درجه باش��د، این دو مقدار برابرند. قطر گام چرخ حلزون 
قط��ر دایره‌ای اس��ت واقع در صفح��ه‌ای که محور حل��زون نیز از آن 

می‌گذرد و درست مانند چرخ‌دنده‌های صاف برابر است با:

 dG=

در ی��ک حلزون چ��ون قطر گام ب��ه تعداد دنده‌ه��ا ربطی ندارد 
می‌تواند هر اندازه‌ای باش��د. با این ش��رط که قطر گام باید با قطر گام 

چرخ فرزی که برای تراش��یدن دنده‌های چ��رخ حلزون بکار می‌رود، 
یکی باش��د. معمول این اس��ت که قطر گام حلزون ط��وری برگزیده 

شود که: 

C ط��ول خط المرکزین اس��ت. چنین تناس��بی س��بب بهترین 
ظرفیت قدرت برای یک جفت چرخ خواهد شد.

راهنمای L و زاویه λ حلزون با هم به صورت زیر رابطه دارند:

L=PXNW

		 15- چرخ‌دنده‌های مخروطی                   
چرخ‌دنده‌های مخروطی را می‌توان به گونه زیر طبقه‌بندی کرد:

• چرخ‌دنده‌های مخروطی دنده راست1 
• چرخ‌دنده‌های مخروطی مارپیچ2

• چرخ‌دنده‌های مخروطی صفر3 
• چرخ‌دنده‌های مخروطی هیپوئید4 

• چرخ‌دنده‌های مخروطی اسپیروئید5 

چرخ‌دنده مخروطی دنده راس�ت: ای��ن چرخ‌دنده‌ها معمولاً برای 
س��رعت‌های خطی گام تا 5 متر بر ثانیه و چنانچه میزان صدا اهمیت 
نداش��ته باش��د به‌کار می‌رود. در اندازه‌های بس��یار گوناگون موجود 
هستند و ساخت آن‌ها از هرگونه چرخ‌دنده مخروطی دیگر، به‌خصوص 

زمانی‌که در تعداد زیاد تولید گردد، ارزان‌تر تمام می‌شود.
چرخ‌دن�ده مخروطی مارپی�چ: این چرخ‌دنده برای س��رعت‌های 
بیش��تر و در جاییکه میزان صدا اهمیت داش��ته باشد، به‌کار می‌رود. 
چرخ‌دنده‌های مخروطی مارپیچ، مانند چرخ‌دنده‌های مارپیچ اس��ت، 
اما به ش��کل مخروطی که س��طوح گام و ماهیت تماس دنده‌ها مانند 
چرخ‌دنده‌های مخروطی دنده راس��ت است. به جز تفاوت‌هایی که به 

مارپیچی بودن شکل دنده‌ها مربوط می‌شود.
چرخ‌دنده مخروطی صفر: یک چرخ‌دنده به ثبت رسیده است که 
دنده‌های آن منحنی با زاویه مارپیچ صفر است. بارهای محوری مجاز 
ب��رای این چرخ‌دنده‌ها، به اندازه این بارها در چرخ‌دنده‌های مخروطی 
مارپیچ بزرگ نیست و از این رو آن‌ها را معمولاً به‌جای چرخ‌دنده‌های 
مخروطی دنده راست به‌کار می‌برند. چرخ‌دنده مخروطی صفر با همان 
ابزاری که چرخ‌دنده‌های مخروطی مارپیچ معمولی را می‌سازند، تولید 

1 - straight
2 - Spiral
3 - Zerol
4 - Hypoid
5 - Spiroid
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می‌ش��وند. برای طراحی این چرخ‌دنده‌ها، نخس��ت همان روش��ی که 
برای چرخ‌دنده‌های دنده راست مخروطی به‌کار می‌رود و سپس فقط 

چرخ‌دنده مخروطی صفر استفاده می‌گردد.
بسیار پیش می‌آید که مانند جعبه تقسیم )دیفرانسیل( خودروها 
می‌خواهی��م چرخ‌دنده‌های��ی مانند چرخ‌دنده‌های مخروطی داش��ته 
باش��یم، ولی میل محورها متنافر باش��ند. چنی��ن چرخ‌دنده‌هایی را 
چرخ‌دنده‌ه��ای هیپوئید یا هزلولی‌وار گویند. زیرا س��طوح گام آن‌ها 
هزلولی‌های دوار هس��تند. عمل درگیری بین چنین چرخ‌دنده‌هایی، 
ترکیبی از غلتش و لغزش در طول یک خط مس��تقیم اس��ت و بسیار 
ش��بیه به درگی��ری چرخ‌دنده‌ه��ای حلزونی هس��تند. مق��دار تنافر 
چرخ‌دنده‌های هیپوئید نس��بتاً کوچک است. برای تنافر بیشتر، چرخ 
کوچک شبیه به یک حلزون مخروطی می‌شود که در این صورت آن 

را چرخ‌دنده اسپروئید یا حلزون مخروطی گویند. 

منابع:
1- طراحي اجزاء شيگلي

 2- منوچهر بكائيان، هندبوك مهندسي سيمان، مواد نسوز و مصالح ساختماني، 

      انتشارات سيمان آبكي

3- دكتر صادقي، )طراحي چرخ‌دنده‌ها(، انتشارات علم و صنعت

Elcon وFelender  4- كاتالوگ‌هاي شركت‌هاي سازنده گيربكس

* * *
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تهیه و تنظیم:
- دكتر علي اله‌وردی 

هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت، دانشکده مهندسی شیمی

- مهندس عبدالرحيم ايزدپناه
دانشجوی كارشناسي ارشــد مهندسي شیمی دانشگاه علــم و 

صنعت، کارشناس سیمان تهران  

1- مقدمه
ش��رایط آب و هوایی بس��یار خورنده، عدم آگاهی کافی از عوامل 
اجرایی، ضعف در مراحل س��اخت، بکارگیری مصالح نامناسب و بدون 
کیفیت و غیره از عوامل انواع خرابی‌های سازه‌های بتنی در محیط‌های 
دریایی می‌باش��ند. انجام تحقیقات بیشتر به منظور ارائه راهکارهايی 
ب��رای س��اخت بتن با دوام با توجه به توس��عه و گس��ترش روزافزون 
ترانزی��ت دریایی و بهره‌برداری، انجام و اس��تخراج نفت و گاز، نیاز به 
س��اخت و اجرای انواع س��ازه‌های بتنی بادوام در محیط‌های دریایی 
کاملًا احساس می‌شود. استفاده از سیمان‌هاي بادوام همچون سیمان 
ب��ا مکمل‌های پوزولانی که مق��اوم در برابر تخریب و تهاجم یون‌های 
مضر می‌باش��ند، می‌تواند مفید باشد. سیمان پوزولانی همانطور كه از 
نام آن مشخص می‌باشد، سیمانی است كه از تركیب سیمان با یك یا 
چند پوزولان بدس��ت می‌آید. پوزولان‌ها مواد سیلیسی و یا سیلیسی 
آلومینی هستند كه به عنوان یك مكمل سیمانی در افزایش خاصیت 
چس��بندگی بت��ن مؤثرند. این مواد در حال��ت معمولی با آب واكنش 
نمی‌دهند، ولی در مجاورت آهك یا س��یمان واكنش شیمیایی ایجاد 

میك‌نن��د و مقاومت و دوام بت��ن را در درازم��دت افزایش می‌دهند. 
ای��ن مواد كه ب��ه صورت طبیعی و مصنوعی قابل حصول می‌باش��ند، 
توانسته‌اند با جایگزینی با سیمان ضمن ایجاد صرفه‌جویی در سوخت 
برای تولید س��یمان و كاهش آلودگی محیط زیس��ت، در خواص بتن 
نی��ز مؤثر بوده و دوام آن‌ها را به وی��ژه در محیط‌هاي مهاجم دریایی 
افزایش دهند. پوزولان‌ها بصورت طبيعي و مصنوعي سال‌هاس��ت كه 
در بتن مصرف و در موارد زيادي سبب بهبودي يكفيت بتن و افزايش 
دوام آن شده‌اند. از متداول‌ترين پوزولان‌هاي مورد استفاده در جهان 
مي‌توان به خاكس��تر آزاد )بادي(، دوده س��يليس و خاكس��تر پوسته 

برنج نام برد.
به‌طور كلي کاربرد پوزولان‌ه��ای مختلف می‌تواند تأثیر عمده‌ای 
ب��ر خواص بت��ن، به خصوص ب��ر دوام بتن در محیط‌ه��ای دریایی با 
خورند‌گی شدید داشته باشد. علت آن هنوز مشخص نيست و نظرات 

متفاوتي در اين باره وجود دارد. 
اولین نظریه تبديل منافذ اس��ت که بر اس��اس اين نظريه حجم 
مناف��ذ ماكرو نقش تعيينك‌ننده‌اي در نفوذپذي��ري كلر دارد. در بتن 

چکیده:
افزايش دوام بتن به ويژه در محيط‌هاي خورنده مي‌تواند نقش عمده‌اي در توسعه پايدار داشته باشد. خرابي زودرس سازه‌هاي بتني در 
مناطق خورنده دريايي در اغلب كش��ورهاي جهان باعث اتلاف سرمايه‌هاي عظيمي گشته و بهسازي يا ساخت مجدد آنها هزينه‌هاي هنگفتي 
را براي تأمين مصالح و نيروي انساني به جامعه تحميل ميك‌ند. در سال‌هاي اخير به منظور رسيدن به توسعه پايدار مي‌بايستي مصالح كمتري 
در س��اخت و س��از به ويژه س��ازه‌هاي بتني مصرف نمود و س��عي كرد با كاربرد مصالح مناسب از جمله سيمان، س��نگدانه، آب و افزودني‌ها، 
بتن‌هايي با دوام توليد نمود. در اين مقاله به مروري بر نتايج تحقيقات اخير بر روي دوام نمونه‌هاي بتني س��اخته ش��ده با سيمان‌هاي آميخته 

حاوي مکمل‌های پوزولانی در آب دريا پرداخته شده است. 
كلمات كليدي: پوزولان، نفوذپذیری، آب دريا، كلر، دوام 

مروری بر نقش پوزولان‌ها در تقویت عملکرد 
سیمان پرتلند در برابر تهاجم آب دریا
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پوزولاني حجم منافذ ماكرو بس��يار كم اس��ت، در نتيجه نفوذپذيري 
س��یمان پوزولان��ي كمتر می‌باش��د. دومین نظریه جذب كلر اس��ت، 
يون‌ه��اي كلر بر س��طح ذرات پوزولان اعم از ذرات هيدراته ش��ده و 

نشده، جذب مي‌شوند. 
بنابراين كاهش آس��يب‌ديدگي س��یمان پوزولاني كاملًا پديده‌اي 
فيزكي��ي اس��ت. س��ومین نظری��ه تبديل هيدروكس��يد كلس��يم به 
هیدارت‌های س��یلیکات کلسیم اس��ت. اين تبديل فاز سبب مي‌شود 
ك��ه منافذ بزرگ اش��غال ش��ده و به منافذ كوچك تبديل ش��وند. در 
نتيجه نفوذپذيري س��یمان پوزولاني كاهش میي‌ابد. چهارمین نظریه 
تغيي��ر ناحيه انتقال توس��ط مكانيزم‌ه��اي مختلف می‌باش��د. ذرات 
پوزولان ضخامت ناحيه انتق��ال را كاهش مي‌دهند. اولاً، وجود ذرات 
ريز پوزولان باعث مي‌شود كه مخلوط بتن تمايل كمتري به آب‌آوري 
داشته باشد. دوماً، ذرات ريز پوزولان شرايطي را به وجود مي‌آورند كه 
بلورهاي بزرگ هیدروکس��ید کلسیم تبديل به بلورهاي كوچك شوند 

و وضعيت قرارگيري آن‌ها تصادفي باشد. 
آخرین نظریه س��رعت يون‌ها اس��ت، که براس��اس ای��ن نظریه 
يون‌هاي كلسيم، آلومنيوم و سيلسيم داراي سرعت كم انتشار هستند 
و از قابلي��ت تحرك و انتقال كلر ميك‌اهند. در حالی‌که يون پتاس��يم 
تح��رك يون كلر را افزايش مي‌دهد. در س��یمان‌های پوزولاني مقدار 
يون هاي كلس��يم، آلومینيوم و پتاسيم حدود 5/2 برابر بتن معمولي 
اس��ت و مقدار يون پتاسيم در خمیر سخت شده سیمان معمولی دو 

برابر مقدار آن در خمیر سخت شده سیمان پوزولاني است.

2- نق�ش یون‌ه�ای مهاج�م در فعال‌س�ازی واکنش 
				   پوزولانی و تخلخل 

نفوذپذیری بتن تابع س��اده‌ای از تخلخل آن نیست، بلکه بستگی 
ب��ه اندازه، توزیع و تداوم منافذ نی��ز دارد. بنابراین اگرچه تخلخل ژل 
سیمان 28 درصد است، نفوذپذیری آن تقریباً 16-10×7 متر بر ثانیه 
است. این امر به علت بافت بی‌اندازه ریز خمیر سخت شده سیمان بوده 
و مناف��ذ ژلی بی‌اندازه کوچک و متعدد با قطر حدود 50 آنگس��تروم، 
تأثیری در نفوذپذیری بتن ندارند، اما فضاها و حفره‌های موئینه عامل 
اصل��ی نفوذپذیری بتن به ش��مار می‌روند. این حفره‌ه��ا با اندازه‌های 
بزرگت��ر و حتی میکرونی بوده و به همین دلیل عبور آب از میان این 
منافذ خیلی آس��ان‌تر از عب��ور آن ازمیان مناف��ذ خیلی کوچکتر ژل 
صورت می‌گیرد. به‌طور کلی خمیر سیمان 20 تا 100 برابر خود ژل، 
نفوذپذیرتر است و چنین نتیجه می‌شود که نفوذپذیری خمیر سیمان 
بوس��یله تخلخل موئینه خمیر کنترل می‌شود. آقایان لورینزو، گونی و 
گایرو1 نقش یون‌های مهاجم به‌عنوان فعال‌سازهاي واکنش پوزولانی 
را بر روی دو نوع خاکس��تر بادی A و B بررس��ی کرده‌اند. یون‌ها به 
داخل محلول منافذ وارد و باعث فعال‌سازی واکنش پوزولانی خاکستر 
بادی و کاهش حجم تخلخل و پالایش منافذ می‌شوند. فرضیه تخلخل، 
توزیع اندازه منافذ نمونه‌های جایگزین قبل و بعد از 90 روز مغروق در 
آب درياي شبیه‌سازی شده [Na2SO4(0.03M)+NaCl(0.45M)] در 

شکل 1 نشان داده شده است. 
تخلخل نمونه‌ها بعد از 90 روز مغروق در آب شبیه‌سازی شده، با 
کاهش 74 و 59 درصدی به ترتیب برای نمونه‌های حاوی 35 درصد 
به‌علاوه در منحنی  است.  بوده  A همراه  و   B نوع از  بادی  خاکستر 
توزیع اندازه منافذ، تغییر اندازه منافذ در جهت کوچکتر شدن قطر و 
پالایش ساختار میکروسکوپی منافذ، بعد از مغروق در آب شبیه‌سازی 

شده، نمايان است.
همچنین آقای انور حس��ین2 اثرات آب دريا بر سيمان‌هاي حاوي 
پوزولان‌هاي طبيعي و همچنين تأثير نحوه عمل‌آوري آن‌ها بر میزان 
تخلخل و نفوذ كلر در ش��رايط مختلف را بررس��ي كرده اس��ت. براي 
اين منظور از س��يمان‌هاي نوع كي، دو، پنج و همچنين مخلوط اين 
س��يمان‌ها با پوزولان طبيعي در ش��رايط عمل‌آوري مختلف استفاده 
شده اس��ت. نحوه س��اخت و عمل‌آوری نمونه‌های بتنی در جدول 1 

ملاحظه می‌گردد.
می‌ت��وان می��زان تخلخل و نفوذ كل��ر در ش��رايط مختلف را در 
ش��كل‌هاي 2 تا 4 مش��اهده نمود. میزان تخلخل در نتيجه‌ی گذشت 
زم��ان و افزايش مقدار پ��وزولان در ش��رايط OWOW کاهش يافته 
اس��ت. در همه‌ی شكل‌ها واضح اس��ت كه تخلخل نمونه‌هاي سیمان 

1- Lorenzo, Goni, Guerro
2- Hossain

شکل1: منحنی توزیع اندازه منافذ در مخلوط های با نسبت 35 درصد 
خاکسترهای نوع A و B، قبل و بعد از 90 روز مغروق در آب شبیه‌سازی شده
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پوزولاني نس��بت به نمونه‌هاي س��يماني مرجع كمتر اس��ت. چنانچه 
ملاحظه می‌گردد، در مخلوط‌هاي پوزولاني نس��بت به سيمان مرجع 
رون��د كاهش تخلخل و افزاي��ش مقاومت در برابر نف��وذ يون كلر در 

شرايط OWOW مشهودتر است. 

3- نقش پوزولان‌ها در میزان عمق نفوذ کلر	

از آنجائی‌ک��ه پارامتر اصلی در دوام و پایداری بتن در محیط‌های 
دریايی نفوذپذیری آن است، لذا با هر روشی که بتوان نفوذپذیری بتن 
را کاه��ش داد، می‌توان بر دوام آن افزود. برای کم کردن نفوذپذیری، 
علاوه بر استفاده از آب کمتر در طرح اختلاط بتن و تراکم کامل بتن 
برای خروج  حباب‌ها و عمل‌آوری مناسب به منظور ادامه واکنش‌های 
س��یمانی و تشکیل ژل جدید، برای پر کردن حفرات خالی می‌توان از 
موادی كه به سیمان اضافه و یا جایگزین آن می‌شوند، استفاده نمود. 
این مواد که با نام »پوزولان« معروفند، در ترکیبات س��یمان ش��رکت 
می‌کنند و قادرند به تدریج از طریق س��یلیس فعال خود هیدروکسید 
کلسیم س��یمان را که عامل ضعف در ساختار س��یمان است، تبدیل 
به هيدرات س��یلیکات کلسیم نمایند. با تش��کیل هيدرات سیلیکات 
کلس��یم به عنوان ژل جدید فضاهای خالی بتن پر شده و نفوذپذیری 
کاهش و دوام افزایش می‌یابد. در این عمل علاوه بر پر کردن فضاهای 
خالی و کاس��تن تخلخل و نفوذپذیری بتن، عامل مخرب در ترکیبات 
س��یمان یعنی هیدروکسید کلس��یم که اغلب واکنش‌های شیمیایی 
خراب‌کننده بتن ناش��ی از آن اس��ت، کاهش ميي‌اب��د. هرچه مقدار 
سیمان بیشتر باش��د، با مقدار زیادتری از یون کلرید ترکیب می‌شود 
و س��رعت نفوذ کلری��د کمتر خواهد بود و می��زان تخریب بتن کمتر 
خواهد ش��د. علاوه بر این نفوذپذیری به نوع سیمان نیز بستگی دارد، 
که میزان نفوذ کلر در س��یمان‌های پوزولانی کمتر از س��یمان پرتلند 

می‌باشد )شکل 5(.
آقای انورحسین اثرات آب دريا بر سيمان‌هاي حاوي پوزولان‌هاي 
طبيعي و همچنين تأثير مقدار پوزولان، س��ن، و نوع س��يمان بر نفوذ 

جدول1: نحوه ساخت و عمل‌آوري

 شکل 5: میزان عمق نفوذ کلرید به مقدار، نوع و نسبت آب به سیمان

شكل2:  نتایج حاصل از تأثير مقدار پوزولان، سن و نوع سيمان بر میزان 
تخلخل 

شكل3: نتایج حاصل از تأثير مقدار پوزولان، سن و نوع سيمان بر میزان 
تخلخل

 شكل 4: نتایج حاصل از تأثير مقدار پوزولان، سن و نوع سيمان بر میزان 
تخلخل
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در ش��كل 10 نتاي��ج حاصل از آنالي��ز حرارت��ي1 (DSC) آورده 
ش��ده است. اين نتايج نش��ان مي‌دهد با افزايش مقدار پوزولان تغيير 

محسوسي بر مقدار نمك فريدل ديده مي‌شود.
مي‌توان اين‌گونه تفس��ير كرد كه در اثر حمله كلر، كلريد كلسيم 
تش��يكل مي‌ش��ود. اين كلريد، حلاليت بالايي دارد و چون پوزولان‌ها 
باع��ث كاه��ش تخلخل مي‌ش��وند، پس كلري��د موج��ود در منافذ با 
آلومينات‌ه��ا واكنش مي‌دهد. همچني��ن همانگونه كه انتظار می‌رفت 
ب��ا افزايش پوزولان مقدار پرتلندايت به دليل واكنش‌هاي پوزولاني رو 

به كاهش است.

4- نقش پوزولان‌ها در انبس�اط محصولات س�یمانی 
					    پوزولانی 

العمودی2 براي بررس��ي دوام از س��يمان‌های ن��وع كي و پنج و 
مخلوط سيمان نوع كي با 20 درصد خاكستر بادي 3(FA)، 10 درصد 
1- Differential Scanning Calorimetry
2- Al-Amoudi
3- Flay ash

شكل 6: نتایج حاصل از تأثير مقدار پوزولان، سن، و نوع سيمان بر نفوذ کلر

شکل7: نتایج حاصل از تأثير مقدار پوزولان، سن، و نوع سيمان بر نفوذ کلر

شكل 10: نتايج حاصل از آناليز حرارتي

شکل8: طيف‌هاي پراش سنجی اشعه ایکس، خمیرهای سیمان جایگزین با 
نسبت‌های مختلف خاکستر بادی از نوع A، بعد از 90 روز مغروق در آب 

شبیه‌سازی شده

کلر را در ش��رايط مختلف بررس��ي كرده اس��ت. نتایچ حاصل از اين 
مطالعات در شکل‌های 6 و 7 نشان داده شده است.

نتاي��ج حاص��ل از پراش‌س��نجی اش��عه ایکس دو ن��وع پوزولان 
در ش��كل‌هاي 8 و 9 نش��ان مي‌دهد كه مق��دار پرتلندايت مربوط به 
نمونه‌هاي پوزولاني به دليل واكنش‌هاي پوزولاني پايين‌تر اس��ت. اين 
امر موجب كاهش تخريب به‌دليل حمله س��ولفات‌ها مي‌ش��ود. گچ به 
دليل حضور كلر حلاليت بالايي دارد و باعث افزايش تخلخل به دليل 

تراوش به بيرون مي‌شود.

شکل9: طيف‌های پراش سنجی اشعه ایکس، خمیرهای سیمان جایگزین 
با نسبت‌های مختلف خاکستر بادی از نوع B، بعد از 90روز مغروق در 

محلول مهاجم
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دوده سيليس��ي )SF( و 60 درصد س��رباره ک��وره‌ی بلند )BFS(1 با 
نسبت آب به سيمان 0/5 استفاده كرد. 

نتاي��ج حاصل از انبس��اط نمونه‌ها در ش��كل‌هاي 11 و 12 ارائه 
ش��ده است. بعد از 560 روز نمونه‌هاي سيمان بدون افزودنی انبساط 
بيشتري نس��بت به نمونه‌هاي سیمان حاوی افزودنی نشان مي‌دهند. 
بيش��ترين انبساط براي سيمان نوع كي )به دليل بالا بودن آلومینات 
کلس��یم( گزارش شده است. در ميان همه نمونه‌ها، سیمان سرباره‌ای 
كمترين انبس��اط را معادل 0/056 درصد داش��ته اس��ت. نمونه‌هاي 
حاوی خاکستر بادی و دوده سيليسي انبساطي برابر با 0/067 درصد 

نشان مي‌دهند. 
تغييرات وزن نمونه‌ها در ش��كل‌هاي 13 و 14 آورده شده است. 
افزايش وزن در همه نمونه‌ها ديده مي‌ش��ود و همه نمونه‌ها كي روند 
ثابت در افزايش وزن را نش��ان مي‌دهند. در بين سيمان‌هاي مخلوط 
بالاترين افزايش وزن در نمونه حاوی خاکس��تر بادی ديده مي‌ش��ود. 
كمترين تغييرات وزن نیز مربوط به س��يمان حاوی دوده سيليس��ي 

است.
نتايج حاصل از آناليز ش��يميايي نمونه‌ها در جدول 2 ارائه ش��ده 
اس��ت. كمترين مقدار كلر آزاد در سيمان نوع كي حاصل شده است. 
مقدار يون هيدروكسيل نسبت به نوع سيمان تغيير ميك‌ند. متوسط 
مقدار اين يون در سيمان‌هاي نوع یک و پنج حدود 0/6درصد است،  
 1- Blast-furnace slag

جدول 2: نتايج حاصل از آناليز شيميايي  

-OH-(%)Cl-(%)SO42- -4 (%)Cl- /OHنوع سیمان

 I 0/582/243/493/86نوع

 V0/622/433/173/92نوع

0/292/392/498/24خاکستر بادی

0/382/442/616/42دوده سیلیسی

0/132/412/3418/54سرباره کوره بلند

در حاليك‌��ه مق��دار این ي��ون براي س��يمان‌هاي مخل��وط به دليل 
واكنش‌‌هاي پوزولاني كاه��ش ميي‌ابد. كمترين مقدار اين يون 0/13 

درصد براي سيمان سرباره گزارش شده است.

5- بررس�ي دوام و پای�داری  محص�ولات س�يماني 
				   پوزولانی در آب دريا

گنجیان و همکارش2  براي بررس��ي دوام محصولات س��يماني از 
مخلوط س��يمان پرتلند با دوده سيليسي3 )سیلیکا فوم، SF( و سرباره 
کوره‌ی بلند(GGBS)4 اس��تفاده كردند. براي اي��ن منظور نمونه‌‌هاي 
خمير س��يمان و بتن ساخته شده از مخلوط سيمان نوع دو )صفر، 7 
و 10 درصد( و دوده سيليس��ي و مخلوط 10 درصد دوده سيليس��ي 

2- Ganjian et al
3- Silica Fume
4- Ground Granulated Blast Furnace Slag

شكل11: انبساط سيمان‌های نوع یک و پنج

شكل 13: تغييرات وزن سيمان‌های نوع یک و پنجشكل 12: انبساط سیمان‌های مخلوط

شكل 14: تغييرات وزن سیمان‌های مخلوط
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و 50 درصد س��رباره در سه محيط مختلف قرار داده شد. براي انجام 
آزماي��ش نمونه‌ه��ا در آب معمولي و در آب دري��ا در خليج فارس و 
در آزمايش��گاه به مدت دو س��ال نگهداري ش��دند. نمونه‌‌هايي كه در 
آزمايشگاه نگهداری می‌شدند، به‌صورت دستي تحت تأثير چرخه‌‌هاي 

تر و خشك شدن متوالي قرار داشتند. 
شكل 15 افت مقاومت نمونه‌هاي بتني را در آب دريا و در محيط 
شبيه‌سازي شده آزمایش��گاه نشان مي‌دهد. در شكل 16 تأثير مثبت 
مواد افزودنی مشاهده مي‌‌شود. با توجه به این شكل، بيشترين مقاومت 
فش��اری براي جايگزيني 10 درصد دوده سيليسي حاصل شده است 
و كمترين مقاومت فشاری مربوط به نمونه حاوی مخلوط دو افزودنی 
اس��ت. دليل مقاوم��ت پائين اين نمونه‌ها بالا ب��ودن مقدار افزودنی و 
جايگزيني آن‌ها به‌جاي فازهای سيمانی است. اما نتايج در مورد افت 
مقاومت فشاری متفاوت  مي‌‌باش��د، با افزايش دوده سیلیسی بر افت 
مقاومت افزوده ش��ده است و مقدار افت مقاومت نمونه‌هاي حاوي 10 
درص��د دوده سيليس��ي از نمونه‌هاي حاوي 7 درصد دوده سيليس��ي 
بالاتر اس��ت. كمترين افت مقاومت براي نمونه حاوی سرباره به‌دست 
آمده اس��ت. نتايج مشابهي براي نمونه‌هاي خمير سيمان نیز به‌دست 
آمده اس��ت. با توجه به اين نتايج لازم اس��ت در كاربرد مواد افزودنی 
جهت حصول بهترين نتايج، مقادیر بهینه این مواد بهك‌ار گرفته شود.

مقايس��ه دو ش��كل 17 و 18 بيانگر اين مطلب اس��ت كه فرآيند 
تخريب در ش��رايط آزمايش��گاه کمی شديدتر از ش��رايط محيط دريا 
مي‌باشد. دليل اين تخريب بیشتر، كوتاه بودن چرخه‌هاي تر و خشك 

شدن و همچنين دماي بالاتر آب در محيط آزمايشگاه است.
همچنین آقای انور حس��ین اثرات آب دريا بر سيمان‌هاي حاوي 
پوزولان‌هاي طبيعي و همچنين تأثير نحوه عمل‌آوري آن‌ها بر شدت 
تخريب را بررس��ي كرده اس��ت. براي اين منظور از س��يمان‌هاي نوع 
ي��ك، دو و پنج و همچنين مخلوط اين س��يمان‌ها با پوزولان طبيعي 
در ش��رايط عمل‌آوري مختلف اس��تفاده شده اس��ت. نحوه ساخت و 
عمل‌آوری نمونه‌های بتنی در جدول 1 آورده شده است. نتايج مربوط 
به كاهش مقاومت فش��اري نمونه‌ها در ش��كل‌هاي 1 و 2 آورده شده 
است. با توجه به شكل‌هاي 21، 22 و 23 واضح است كه سيمان‌‌هاي 
نوع دو و پنج مقاومت بیش��تري نس��بت به س��يمان نوع كي از خود 
نش��ان داده‌اند. ش��كل 19 نش��ان مي‌دهد كه جايگزين��ي 10 و 20 
درصد پوزولان طبيعي به‌جاي سيمان نوع كي باعث افزايش مقاومت 
نمونه‌ها در مقابل حمله آب دريا شده است، ولي جايگزيني 30 درصد 
پوزولان تغييري در مقاومت آن نداش��ته اس��ت. اف��زودن پوزولان به 

سيمان نوع دو نيز شرايط مشابهي را نشان مي‌دهد. 

شكل 15: افت مقاومت نمونه‌هاي بتني درآب شبيه سازي شده

شکل 16:. مقاومت فشاري نمونه‌هاي بتني در آب معمولي

شكل 17: مقاومت فشاري نمونه‌هاي خمير سيمان در آب شبيه‌سازي شده

شكل 18: مقاومت فشاري نمونه‌هاي خمير سيمان در محيط دريا
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به‌طور كلي پائين بودن آلومینات کلس��یم دليلي بر كاهش حمله 
محي��ط مهاجم بر نمونه‌هاس��ت، با اين حال جايگزين��ي پوزولان در 
س��يمان نوع پن��ج باعث كاهش مقاومت نمونه‌هاي س��يمان نوع پنج 
نس��بت به س��يمان‌‌هاي پوزولاني نوع كي شده است. بعد از 360 روز 
نمونه‌هاي ساخته شده از 20 درصد پوزولان در سيمان نوع كي بازده 
برابر با سيمان نوع پنج نشان دادهاند. افت مقاومت فشاری نمونه‌هاي 
مربوط به ش��رایط OWSW كمتر از افت مقاومت فش��اری نمونه‌هاي 
س��اخته شده در ش��رايط SWSW بوده اس��ت. تأثير شرايط ساخت 
نمونه‌ها در افت مقاومت فشاری را مي‌توان به دليل پديده شوره‌زدگي 
دانس��ت. اين پديده باعث افزايش تخلخل و افزايش كريستاليزاسيون 

اترينجیت در منافذ مي‌شود.

 SWSW شكل 19: نتایج حاصل از افت مقاومت فشاری سيمان نوع كي در شرايط

SWSW شكل 20: نتایج حاصل از  افت مقاومت فشاری سيمان نوع دو در شرايط

SWSW شكل 21: نتایج حاصل از  افت مقاومت فشاری سيمان نوع پنج در شرایط

OWSW شكل 22: نتایج حاصل از  افت مقاومت فشاری سيمان نوع كي در شرايط

شكل 25: نتایج حاصل از تأثير پارامترهاي مختلف بر مقاومت 
فشاري نمونه‌هاي بتني سیمان نوع كي

OWSW شكل 23: نتایج حاصل از  افت مقاومت فشاری سيمان نوع دو در شرایط

OWSW شكل  24: نتایج حاصل از افت مقاومت فشاری سيمان نوع پنج در شرايط



	 	 	 	 6- نتیجه‌گیری	
بتني كه در معرض یون‌های مهاجم آب دریا باشد، بايد با استفاده 
از يك س��يمان مقاوم در برابر این یون‌های مهاجم س��اخته شود. در 
تهيه بتن بايد نسبت آب به سيمان به حداقل برسد. از آنجا كه پارامتر 
اصل��ي در دوام بتن در محيطهاي خورنده، نفوذپذيري آن اس��ت، لذا 
با هر روش��ي كه بتوان نفوذپذيري بتن را كاهش داد، مي‌توان بر دوام 
آن افزود. براي كم كردن نفوذپذيري به غير از اس��تفاده از آب كمتر 
و تراكم كامل بتن براي خروج حباب‌ها و عمل‌آوري مناسب به‌منظور 
ادامه واكنش‌هاي سيمان و تشكيل ژل جديد، براي پر كردن حفرات 
خالي مي‌توان از س��يمان‌های ح��اوي مواد پوزولانی اس��تفاده نمود. 
پوزولان‌ها در تركيبات س��يمان شركت مي‌كنند و به تدريج از طريق 
س��يليس فعال خود هيدروكسيد كلسيم سيمان را كه عامل ضعف در 
تركيبات سيمان است تبديل به هیدرات سيليكات كلسيم می‌نمايند. 
با تشكيل هیدرات سيليكات كلسيم به‌عنوان ژل جديد فضاهاي خالي 
بتن پر شده و نفوذپذيري كاهش و دوام افزايش مي‌يابد. در اين عمل 
علاوه بر پر كردن فضاهاي خالي و كاس��تن تخلخل و نفوذپذيري بتن 
عامل مخرب در تركيبات سيمان يعني هيدروكسيد كلسيم كه عامل 
اغلب واكنش‌هاي شيميايي مخرب بتن می‌باشد نيز تضعيف مي‌گردد. 
بنابراين بر اس��اس نتايج مي‌توان نتيجه گرفت سيمان نوع يك همراه 
ب��ا 10 الی 20 درصد پوزولان مرغوب مي‌تواند گزينه مناس��بي براي 

محيط‌های دريایی باشد. 

	 	 	 	 	 منابع:	

 1- دکت��ر علی اکب��ر رمضان‌پور و مهن��دس منصور پیدایش، »بت��ن در محیط

     دریایی«، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تابستان 1385
 2- M.P. Lorenzo, S. Goni, and A. Guerrero, “Role of alumi-
 nous component of fly ash on the durability of Portland
 cement-fly ash pastes in marine environment”, Waste
Manag., 23(2003), 785–792.

 3- K.M.A. Hossain, «Pumice based blended cement con-
cretes exposed to marine environment: effect of mix com-
 posiotion and curing conditions», Cem. & Conc. Res.,
 30(2008), 97-105.

  4- Hu¨ seyin Yig˘ iter, Halit Yazıcı, Serdar Aydın, «Effects
 of cement type, water/cement ratio and cement content on
sea water resistance of concrete», Building and Environ-
ment, 42(2007), 1770-1776.
 5- O.S.B. AL Amoudi, (2002) «Durability of plain and blend-
 ed cements in marine environments», Cem. & Conc. Res.,
14(2002), 89-100.

  6- E. Ganjian and H.S. Pouya, “Effect of magnesium and
sulfate ions on durability of silica fume blended mixes ex-
  posed to the seawater tidal zone», Cem. & Conc.  Res.,
35(2005), 1332-1343.

شكل 26: نتایج حاصل از تأثير پارامترهاي مختلف بر مقاومت فشاری 
نمونه‌‌هاي بتني سيمان نوع دو 

شكل 27:  نتایج حاصل از تأثير پارامترهاي مختلف بر مقاومت فشاری 
نمونه‌هاي بتني سيمان نوع پنج

شكل28: نتایج حاصل از اثر مقدار پوزولان بر افت مقاومت فشاری در 
شرایط مختلف
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  تغيي��رات حاص��ل از افزودن پوزولان بر مقاومت فش��اري را در 
ش��رايط مختلف عم��ل‌آوري مي‌ت��وان در ش��كل‌هاي 25، 26 و 27 
مشاهده كرد. با توجه به اين شكل‌ها مي‌توان نتيجه گرفت كه افزودن 
پوزولان تا 20 درصد براي س��يمان‌های ن��وع يك و دو باعث افزايش 
مقاومت فش��اری ش��ده اس��ت. بهترين درصد جايگزيني پوزولان در 
سيمان‌های نوع يك و دو، 10 تا 20 درصد مي‌باشد. با توجه به شكل 
21 مقاومت فشاری با افزايش درصد پوزولان در سيمان نوع 5 كاهش 
يافته اس��ت. چنان‌چه ملاحظه می‌گردد، افزايش مقاومت نس��بت به 

شرايط مختلف عمل‌آوري به ترتيب زیر است: 
OWOW >OWSW > SWSW

با توجه به شكل 28 مي‌توان نتيجه گرفت سيمان نوع يك همراه 
ب��ا 10 تا 20 درصد پوزولان بهترين گزين��ه براي محيط‌های دريایی 

مي‌باشد.
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س��ایش، خوردگی یا خس��تگی هس��تند، معمولاً واماندگ��ی به زمان 
کارکرد بس��تگی ندارد و خطر ایراد ناگهانی و زودهنگام در بسیاری از 
تجهیزات و قطعات آن‌ها بالاس��ت )اشکال و توقف ناگهانی تجهیز( و 
پس از رفع آن است که دستگاه می‌تواند عمر طولانی و قابلیت اعتماد 
بالا داشته باش��د. این مشخصات را می‌توان تحت عنوان نمودار »وان 

حمام« ارائه داد )شکل 1-7(.
بر این اس��اس ثابت شد که برای نگهداری و تعمیرات یک برنامه 
زمان‌بندی مناس��ب، خطر واماندگی را با مطرح کردن موضوع )توقف 

تكنولوژي توليد در كارخانه س�يمان 
براي واحدهاي خشك

)بخش پانزدهم: نگهداری و تعمیرات(

تهيه و تنظيم:
مهندس ابراهیم چشمه‌وزانی، شرکت سیمان تهران

مهندس حسین چهرگانی، شرکت سیمان تهران

پيش‌گفتار:
ب��ه لحاظ اینکه بحث »نگهداری و تعمیرات« ش��امل مهارت‌های خاص مختلفی اس��ت و دامنه‌ای از مهندس��ی ش��یمی ت��ا برق، مکانیک، 
عمران و س��ازه و نیز ش��امل مهارت‌های مختلف دیگری می‌ش��ود، در این جا مطالب و جزئیات آن ارائه نش��ده اس��ت. نگهداری و تعمیرات 
 برنامه‌ریزی شده توسط پاتزک و کراوس1 در )P.E135، 5/1994، ZKG( و نگهداری و تعمیرات مبتنی بر شرایط ماشین توسط راد و ویسلی2 در 

)WC ،P.43، 2003/ 6( و جزئیات مهندسی کارخانه توسط ژیلمین3 در )P.E 131، 5/1994، ZKG( بررسی شده‌اند.
با توجه به اینکه به‌صورت فزاینده‌ای این موضوع تأیید می‌ش��ود که وضعیت‌های واماندگی بیش��تری نس��بت به گذش��ته وجود داشته و 
تجزیه تحلیل مناس��ب از یک دس��تگاه می‌تواند منجر به کاهش هزینه‌های نگهداری و تعمیرات و قابلیت اعتماد بیش��تر به آن ش��ود، بعضی 

مفاهیم عمومی در خصوص نگهداری و تعمیرات مورد بررسی قرار گرفته‌اند.

شکل 7-1: نمودار واماندگی یا خرابی تجهیزات معروف به نمودار وان حمام

		 7-1- وضعیت‌های خرابی یا واماندگی4
 منظ��ور از نگه��داری و تعمی��رات تجهی��زات، تأمی��ن حداکثر 
دسترس��ی به دستگاه و افزایش راندمان تجهیزات کارخانه با استفاده 

از منابع انسانی مشخص، هزینه‌های محدود و توقفات کمتر است. 
نگه��داری ب��ه معن��ی محافظت از دس��تگاه و نگه��داری آن در 
وضعیت مناس��ب اس��ت، ولی تعمیر، بازگرداندن دس��تگاه به شرایط 
اولیه آن اس��ت. تعمیرات س��طحی راه مناس��بی برای انجام تعمیر و 
بازگرداندن دستگاه به ش��رایط اولیه نیست. تاریخچه‌ی نگهداری در 
صنعت سیمان نشان می‌دهد که نگهداری عبارت است از بهره‌گیری 
دستگاه تا زمان واماندگی و سپس تعمیر یا تعویض آن بوده است. در 
دهه1950، مفهوم »نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه« یا »نگهداری و 
تعمیرات بر مبنای مدت زمان کارکرد« گسترش یافت. در این روش، 
س��عی می‌ش��ود که عمر مفید مورد انتظار دستگاه پیش‌بینی شده و 
تعمیر یا تعویض قبل از واماندگی ارزیابی ش��ده برای دستگاه، انجام 
شود. اما بعداً معلوم شد که به‌هرحــال غیر از قطعاتی که در معرض
1- Patzke & Krause
2- Rudd & Wesley
3- Guilmin
4-Failur Mode



سال ششم / شماره 41 / خردادماه 1390
24

زودهن��گام تجهی��ز( افزایش می‌ده��د. این موضوع به مطرح ش��دن 
بحث »نگهداری و تعمیرات بر اس��اس ش��رایط ماش��ین« منجر شد. 
خود این موضوع به درک این مطلب وابس��ته اس��ت که بس��یاری از 
واماندگی‌ها توسط پارامترهایی مثل دما و ارتعاش احتمال وقوع خود 
را هش��دار می‌دهند. بنابراین یک برنامه بهین��ه نگهداری و تعمیرات 
می‌بایس��تی وضعیت‌های واماندگی را برای هر دس��تگاه و قطعات آن 
تش��خیص داده و خود را با آن منطبق کرده و هماهنگ باش��د. چون 
اکثر تجهیزات برای ش��ریط نامساعد کاری در معرض آسیب هستند، 
بازرس��ی منظم جهت تشخیص ش��رایط غیرعادی ضروری است. این 
نظارت توس��ط اپراتورهایی که به نحو شایس��ته‌ای آموزش دیده‌اند و 
خطوط راهنمای واضح و ب��دون ابهامی برای پارامترهای عملیاتی در 
اختیار دارند، به بهترین نحو قابل انجام اس��ت. این مفهوم در منابع و 
 5 S+1 نوش��ته‌های مرتبط با بحث نگهداری و تعمیرات تحت عنوان
ذکر می‌ش��ود. نگهداری تعمیرات، 15 درصد هزینه س��اخت را شامل 
می‌ش��ود و از دهه1970، همه قسمت‌های نگهداری و و تعمیرات در 
صنعت س��یمان به کنترل بیشتر هزینه‌ها و افزایش قابلیت اعتماد به 
تجهیزات کارخانه‌ها نیاز داش��ته‌اند. این مسأله منجر به نیاز به نفرات 
کمتر ولی با مهارت‌های بیشتر و همچنین استفاده بیشتر از اطلاعات 

و تکنولوژی اندازه‌گیری شد.

7-2- سیس�تم کامپیوت�ری مدیری�ت نگه�داری و 
 					    تعمیرات1

 کارخانه سیمانی که دارای یک خط تولید می‌باشد، ممکن است 
بیش از 500 تجهيز داش��ته باشد که با موتور کار می‌کنند و در کنار 
اینها بس��یاری از قطعات دیگر نیز هستند که به نگهداری و تعمیرات 
احتیاج دارند. نظارت مؤثر بر همه این تجهیزات به پردازش داده‌ها با 
کامپیوتر نیاز دارد. در حال حاضر علاوه بر سیس��تم‌های طراحی شده 
توس��ط بعضی سازمان‌ها2، صدها سیستم انحصاری دیگر وجود دارند. 

نقاط مشترک بین همه این سیستم‌ها عبارتند از:  
 - ی��ک بانک اطلاعاتی برای تجهیزات که ش��رح و مش��خصات کلیه

  دستگاه‌ها و قطعات آن‌ها را ارائه می‌دهد.
 - ی��ک بان��ک اطلاعاتی ب��رای م��وارد لازم در نگه��داری و تعمیرات

  پیش‌گیرانه، به همراه تابعی که برنامه زمان‌بندی تعمیرات را با توجه 
به کارکرد و یا زمان سپری شده ارائه می‌دهد. 

 - سیس��تمی برای تهیه دس��تورکار تعمیرات و یا عملیات نگهداری و
  همچنین وارد کردن سفارش کارهای دریافتی از بخش‌های تولیدی 

به سیستم.
 - ی��ک بانک اطلاعاتی برای نگهداری س��وابق تعمی��رات یا نگهداری

  انجام شده برای قطعات دستگاه‌ها.

1-CMMS (Computerised Maintenance Management Systems)
2- Plant Services Magazine Annual Review of CMMS

بهتر است که این سیستم شامل موارد زیر باشد:
- مدیریت و پشتیبانی موجودی انبار
- نگهداری ساعت کار و اضافه‌کاری

- نگهداری سوابق مسائل ایمنی

از مس��ائل ضروری در یک سیستم کامپیوتری مدیریت نگهداری 
و تعمیرات، بررس��ی منط��ق موجود در هر یک از م��وارد نگهداری و 
تعمی��رات پیش‌گیرانه اس��ت که آیا این عملی��ات از نظر اقتصادی به 
صرفه اس��ت یا نه؟ آیا این عملیات براس��تی در جهت پیش��گیری از 
توقف��ات تجهیزات مؤثری می‌باش��د ی��ا نه؟ و در نهایت می‌بایس��تی 
مطمئن ش��د که تم��ام وضعیت‌ه��ای مختلف واماندگی ب��ا اقدامات 
پیش‌گیرانه مناس��ب تحت پوش��ش ق��رار گرفته‌اند. اس��تفاده از یک 
سیس��تم کامپیوتری مدیریت نگه��داری و تعمیرات بدون دقت کافی 
در م��وارد فوق‌الذکر و س��ایر موارد فقط باعث اس��تمرار عیوب قبلی 
سیس��تم با تأثیر بیشتر می‌شود. بهتر اس��ت که سیستم کامپیوتری 
مدیریت نگهداری با سیس��تم حسابداری ش��رکت نیز مرتبط باشد تا 
باعث کاهش راندم��ان و کارآیی آن به خاطر ورود احتمالی داده‌ها از 

چند محل مختلف نشود. 

7-3- نگه�داری و تعمی�رات ب�ا محوری�ت قابلیت 
						     اعتماد

در زم��ان ایجاد یک سیس��تم کامپیوتری مدیری��ت نگهداری و 
تعمیرات، با بازنگری سیس��تماتیک متوجه موضوعی می‌شویم که به 
نگهداری و تعمیرات با محوریت قابلیت اعتماد معروف اس��ت و شامل 

موارد زیر می‌شود:
- وضعیت واماندگی و تجزیه تحلیل آثار آن3
- پیش‌گیری مرتب یا تعریف وظایف کنترل

که می‌بایس��تی توس��ط مجریان نگهداری و تعمیرات، اپراتورها، 
مهندسین و ناظران مسئول برای هر دستگاه اصلی انجام شوند. 

روش »وضعی��ت واماندگی و تجزیه تحلیل آثار آن )FMEA(« با 
واماندگی‌هایی که احتمالش��ان بیش��تر از بقیه بوده و از همه گران‌تر 
و خطرناک‌ترن��د، س��ر و کار دارد و البت��ه نه اکثر اوق��ات بلکه گاهی 
اوقات این حقیقت آش��کار می‌ش��ود که بعضی از واماندگی‌ها از پیش 
هیچ ن��وع علامتی دال بر وقوع خود ندارند و یا اینکه نظارت بر آن‌ها 
عملی نیس��ت. معمولاً راه‌حل چنی��ن وضعیت‌هایی، طراحی مجدد یا 
تغییر روش‌های کاری اس��ت. روش FMEA ب��ه تعریف عملکرد یک 
تجهیز در سیس��تم نیز نیاز دارد، چرا که در غیر این صورت چنان‌چه 
تجهیزی بدون داشن مش��کلی از نظر مشخصه‌های فنی در حال کار 
باش��د، ممکن اس��ت این امر از نظر گروه نگه��داری و تعمیرات مورد 
قبول باش��د، ولی از نظر گروه تولید، کارکرد آن ناقص است. بنابراین 
3- Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
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مدیریت می‌بایستی برای هر سیستم موارد زیر را تعریف کند: 
 - ظرفی��ت )مث��ل ن��رخ تولید( به همراه مش��خصات م��واد ورودی و 

  محصول خروجی 
 - قابلی��ت اعتماد ب��ر مبنای درص��د )%( عملکرد دس��تگاه وقتی‌که

  دستگاه آماده کار است.

این موارد مبتنی بر س��وابق حاصل از تولید، مش��خصات طراحی 
دس��تگاه، عملکرد اس��تاندارد صنعت و اهداف تجاری س��الانه تعریف 
می‌گردند. متغیرهای مذکور معمولاً در شرایط حداکثری برای کوره‌ها 
منظور می‌شود. در حالی‌که ممکن است برای تجهیزات جانبی آزادی 
عمل بیش��تری را بتوان قائل ش��د. باید موقع تخصیص منابع محدود 
کارخانه از قبیل منابع انسانی، هزینه‌ها و توقفات که در اختیار قسمت 
نگه��داری و تعمیرات قرار دارد، این اولویت‌بندی‌ها توس��ط این واحد 
مد نظر قرار گیرد. این اولویت‌بندی‌ها با توجه به دس��تگاه و موجودی 
انبار، متغیر اس��ت. نگه��داری و تعمیرات با محور ق��رار دادن قابلیت 
اعتماد در صنعت هوافضا گس��ترش یاف��ت و مؤثر بودن آن با حصول 
واماندگی بس��یار پایین در آن صنعت مش��خص شده و ثابت گردیده 
اس��ت. مفهوم این موضوع در متن سیس��تم‌های مدیریت کیفیت نیز 
قرار دارد. )Ireson & Coombs، هندبوک مدیریت و مهندسی قابلیت 

 (Mc Graw Hill,1998, 1اعتماد
عموماً در صنعت س��یمان این موضوع پذیرفته ش��ده اس��ت که 
بهتری��ن کارکرده��ا و مؤثر بودن نگه��داری و تعمی��رات در کاهش 
هزینه‌ه��ا، با راهب��ری کوره تا زم��ان توقف ب��رای آجرچینی حاصل 
می‌ش��ود. البته این کار با تجزیه و تحلیل نتایج نظارت مستمر بر یک 
تجهیز مثل ارتعاش فن پیش‌گرمکن که همیش��ه کار می‌کند، ممکن 
اس��ت. نگهداری و تعمیرات برنامه‌ریزی ش��ده که زم��ان توقف برای 
انجام آن یا توس��ط واحد مدیریت برنامه‌ریزی می‌ش��ود و یا با توجه 
به مشکلات و توقفات تجهیزات برآورد می‌شود، یک مسأله قراردادی 
برای تمام تجهیزات اصلی و بزرگ می‌باشد. باید برای انجام تعمیرات 
یک کوره اطلاعات لازم از قسمت‌های تولید و کنترل کیفیت در مورد 
مش��کلات موجود دریافت ش��ود. کارهایی که زم��ان توقف کوره باید 

انجام شوند، عبارتند از:
- روغنکاری، تمیز کردن فیلتر و غیره

 - توجه به مناطقی که دارای مش��کل هس��تند. این مناطق می‌توانند
    به وس��یله اپراتورها مشخص شوند. به‌طور مثال با آژیرهای متعدد،

   ارتعاشات و ...
- بازرسی و انجام اندازه‌گیری روی قطعات تحت سایش

 - تعویض قطعات یا سرویس آن‌ها با توجه به اندازه‌گیری‌های قبلی یا
  در مدت زمان‌های مشخص

- بازرس��ی از تجهیزاتی که تحت فش��ار کاری بالایی کار می‌کنند و 

1- Handbook of Reliability Engineering and Management

نمی‌توانند در زمان کارکرد بازرس��ی ش��وند، باید در هر فرصتی انجام 
شود )مثل خنک‌کن کلینکر(

7-4- مدیریت هزینه‌های نگهداری و تعمیرات       
هزینه‌ی منابع انس��انی شامل هزینه‌های پرسنل نگهداری و گاهاً 
سایر قسمت‌ها می‌شود که مورد اخير می‌تواند جزء عملیات نگهداری 
و تعمیرات بوده و یا نباشد. می‌توان انجام کار توسط پیمانکاران بیرونی 
را به‌عنوان هزینه‌های نگه��داری و تعمیرات و یا هزینه‌های پروژه در 
نظر گرفت. CMMS هزینه‌های مربوط به تجهیز را ذیل کد هر تجهیز 
نگهداری می‌کند، ولی در عمل سیستم کدبندی تجهیزات و جزئیات 
آنها متفاوت اس��ت. هرچه جزئیات کمتر باش��د، نیاز به بازرس��ی‌ها و 
تحقیق و بررسی بر روی تک‌تک تجهیزات در مورد احتمالات مختلف 
هزینه بیش��تر می‌شود و بالطبع شانس این‌که خطاهای همیشگی که 
تأثیر کمی بر هزینه‌ها دارند، ولی ممکن اس��ت در برآورد هزینه‌های 
جزئی بالا، منجر به اثرات قابل توجهی بر قابلیت اتکاء به ماشین‌آلات 
شوند، نادیده گرفته شوند. مفیدترین سیستم‌ها برای هر سفارش کار 
مس��تقیماً هزینه‌های مربوطه را محاسبه می‌کند. هزینه‌های عملیات 
نگهداری و تعمیرات به‌واس��طه اضافه ‌کاری ثابت مش��خص شده‌اند و 
ممکن است پیمانکاران سهم بس��زایی در این هزینه‌ها داشته باشند. 
مطالعات نش��ان می‌دهد که ممکن است فقط 28 درصد زمان از یک 
شیفت کاری 8 ساعته واقعاً صرف کار بر روی تجهیزات شود و میزان 
برنامه‌ریزی و نظارت لازم در یک چنین کارخانه‌ای بیش از کارخانه‌ای 

است که در آن یک روند کاری معین تثبیت شده است.
همچنی��ن توقفات تجهیزات می‌تواند یک منبع اصلی در کارهای 
نگهداری باش��د که باید به نحو احس��ن از آن استفاده شود. در مورد 
کوره‌ه��ا که تا زمان واماندگی کار می‌کنن��د، باید از توقفات غیر قابل 
اجتن��اب حداکثر اس��تفاده را به عمل آورد و بای��د از قبل برای همه 
کنترل‌های دوره‌ای و تعمیراتی که خیلی حساس نبوده‌اند و در نتیجه 

روی هم انباشته شده‌اند، برنامه‌ای تدوین کرد.
) Lowell،GCL ،7/2001 ،P12 ،8/2001 ،P.24(

ممکن است این موضوع منجر به اجبار به آینده‌نگری برای انجام 
کارهایی ش��ود که تا زمان امکان دسترس��ی تأیید نشده‌اند. وقتی که 
لیس��ت کارهای مورد نظر تهیه شد و مسیر بحرانی مشخص شد، باید 
کارها اولویت‌بندی و برنامه‌ریزی ش��وند تا می��زان توقفات به حداقل 
برسد. باید در تجهیزات جانبی که برای عملیات نگهداری و تعمیرات 
پیش‌گیرانه و برنامه‌ریزی ش��ده می‌توانند در دسترس باشند، مسائل 
دیگری نیز منظور ش��ود. مثلًا نگهداری و تعمیرات بر روی آسیاب‌ها 
در موقعی که آن‌ها در حداکثر فش��ار کاری تعریف شده خود نیستند 
و نیز نگهداری و تعمیرات بر روی سنگ‌شکن‌ها باید زمانی که معدن 
در حال کار نیس��ت انجام شود. مس��أله نهایی که باید در نظر گرفته 
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شود این است که عملیات نگهداری باید تا حد امکان مطابق برنامه از 
قبل تعیین شده پیش رود، تا پرسنل تولید مطمئن باشند که تجهیز 
در موقع نیاز، در دس��ترس است. از دست رفتن اعتبار افراد نگهداری 
و تعمی��رات عامل مهمی در امتن��اع اپراتورها از متوقف کردن تجهیز 
برای انجام کنترل‌ها بوده و به س��یر نزولی انجام عملیات نگهداری و 

تعمیرات می‌انجامد. 
ورودی‌های CMMS از س��فارش‌های کاری تأمین می‌ش��وند که 

باید خود این ورودی‌ها:
 - تجهیز را به وسیله کد آن مشخص نموده که برای تأمین هزینه‌های

  تعمیرات به مرکز هزینه‌ها کمک می‌کند.
 - مش��کلی که باید بررس��ی ش��ود و یا تعمیری که باید انجام شود را

  مشخص می‌کند.
 - ن��وع کار انجام ش��ده را طبقه‌بندی می‌کن��د و جزئیات کار و دلیل

  انجام آن را مشخص می‌کند.

یک��ی از عملکردهای مه��م مدیریت کارخانه تعیین اس��تراتژی 
کارک��رد با توجه به عملی��ات نگهداری و تعمیرات اس��ت و کدبندی 
سفارش کار اجازه می‌دهد تعداد زیادی سفارش کار طبقه‌بندی شود 

و یک پایه‌ای برای برنامه‌ریزی استراتژیک محسوب شود.
البت��ه باید ای��ن برنامه با لحاظ ش��رایط مختلف منعطف باش��د. 
بطور مثال زمانیکه نیاز بازار زیاد اس��ت، عملیات نگهداری و تعمیرات 
غیرضروری را می‌توان به زمانی که تقاضای بازار زیاد نیس��ت و زمان 
کافی برای انجام عملیات مهندسی یا بهبود تجهیزات در اختیار است، 
موکول کرد. ولی در اکثر مواقع، هزینه‌ها تحت فشار قرار دارند و باید 

کاهش داده شوند. 
بای��د مدیریت کارخان��ه توقعات خ��ود را از عملی��ات نگهداری 
کارخانه، وظایف و اختیارات و ش��اخص‌ها و معیارهایی که به وس��یله 

آنها عملکرد نگهداری ارزیابی می‌شود، تعیین کند.

		 7-5- سازمان نگهداری و تعمیرات
قس��مت نگهداری و تعمیرات در بس��یاری از صنایع عملکردهای 
مکانیکی و برقی را ش��امل می‌شود. تفکیک اقدامات مکانیکی و برقی 
و درخواست از هر دو قسمت برای ارائه گزارش به مدیریت مخصوص 
صنعت س��یمان اس��ت ول��ی در همه دنی��ا این روش برقرار نیس��ت. 
ب��رای این موضوع ما هیچ نوع توضیحی، غیر از س��نتی بودن صنعت 
سیمان پیدا نکردیم. معمولاً پرس��نل نگهداری و تعمیرات مکانیکی، 
مکانیک‌های »تعمیرکار و اس��تادکار« هس��تند. معمولاً پرسنل برقی 
»برقکار و تکنس��ین‌های دس��تگاه‌های ابزار دقیق« هستند. کارگران، 
پرس��نل غبارگیرها و مکانیک‌های ماش��ین‌های متحرک نیز ش��امل 
قس��مت مکانیک می‌ش��وند. ناظران و اس��تادکارها زیر نظر گروه‌های 

اجرایی کار می‌کنند. ولی بس��یاری از کارخانه‌ها تشخیص داده‌اند که 
اختصاص نواحی کاری مشخص به افراد، کاری مؤثر است. چراکه این 
کار باعث می‌ش��ود که پرسنل آش��نایی بیشتری با دستگاه‌های حوزه 

فعالیت خود پیدا کرده و بر روی دستگاه‌ها احساس مالکیت کنند.
در 15 سال گذش��ته بررس��ی‌های زیادی روی موضوع کارگران 
»خود راهنما ش��ونده یا خویش کنترل«1 ش��ده اس��ت. این موضوع 
می‌تواند در اش��کال مختلفی مطرح ش��ود؛ ولی در صنعت س��یمان، 
رایج‌ترین ش��کل آن یک گروه 3 تا 5 نفره از استادکاران زیر نظر یک 
س��رگروه است که به نوبه خود به مدیر مربوطه گزارش می‌دهند. این 
ش��یوه را می‌توان به خوبی اجرا کرد، چنانچ��ه تاکنون اجرای آن نیز 
موفقیت‌آمیز بوده است. ولی باید به این موضوع توجه داشت که نباید 
از این گروه خواست تا تصمیماتی فراتر از حد تجربه و یا اطلاعات در 
دسترس‌ش��ان، اتخاذ کنند و باید سیستم مناسبی از جریان اطلاعات 

بازرگانی و فنی ایجاد شود.

 		 7-6- وظایف، برنامه‌ریزی و کنترل
به‌طور س��نتی، عملی��ات نگهداری بنا به درخواس��ت اپراتور یک 
دس��تگاه در هنگام بروز مش��کلات و واماندگی‌ها انجام مي‌گردد. ولی 
با توسعه روش‌های پیشرفته نظارتی، قسمت نگهداری وظیفه ردیابی 
ح��الات غیرطبیعی تجهی��زات و ارائه‌ی راه‌حل آن‌ه��ا را نیز به عهده 
دارد. با وجودی که توس��ط کاربرد تجهیزات الکترونیکی، مقادیر قابل 
توجهی از اطلاعات عیب‌یاب��ی را می‌توان جمع‌آوری و تجزیه تحلیل 
نمود، ردیابی حالات غیرطبیعی نیاز به یک بازرس مخصوص به خود 

دارد. 
می‌توان تجزیه و تحلیل نسبت زمان عملکرد نگهداری و تعمیرات 
که صرف مس��ائل حاصل از توقف ناگهانی شده است را از فاکتورهای 

قابل توجه در موقع تنظیم یک برنامه پیشگیری دانست.
در کارخانه‌های��ی که به طور نامناس��ب نگهداری ش��ده‌‌اند، تا 8 
درصد نفر س��اعت مصرفی گروه نگهداری و تعمیرات صرف تعمیرات 
برنامه‌ریزی نشده می‌شود. دلایل اولیه برای این حالات عبارت‌اند از:

 - فق��دان قابلی��ت اعتماد به دس��تگاه به خاطر طراحی نامناس��ب یا 
  ساخت و عملکرد نادرست

- اولویت‌بندی ناکافی برای وظایف برنامه‌ریزی شده

تش��خیص و حذف دلایل ریش��ه‌ای امری ضروری است. در غیر 
این‌صورت توقفات دائمی زیاد ش��ده و در س��ازمان این موضوع عادی 
تلقی می‌ش��ود. ع��وارض غیرقابل اجتناب آن صرف نفر س��اعت زیاد، 
اضاف��ه کار بی��ش از حد و افزایش موجودی انباره��ا خواهد بود تا هر 
نوع مس��أله‌ای را مدنظر قرار دهد. با توجه به اینکه هزینه‌ی حمل با 

1- Self- directed workers
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لح��اظ مالیات بین 10 تا 25 درصد ارزش موجودی انبار را تش��کیل 
می‌دهد، کاهش قیمت و س��رمایه راکد، هزینه‌های قابل توجهی را به 
وج��ود می‌آورند ک��ه اگر بر درآمد کل تأثی��ری نگذارند، می‌توانند به 
راحتی توسط مدیران کارخانه فراموش شوند. می‌توان جهت به دست 
آوردن یک موجودی انبار بهینه از تجزیه تحلیل ریسک استفاده نمود. 
ولی باید در این تجزیه و تحلیل، واماندگی تجهیزات بررس��ی شده و 
مراحل تأمین قطعات نیز م��ورد توجه قرار گیرند. باید توجه کرد که 
می‌توان صرفه‌جویی قابل توجهی در هزینه انبارها ایجاد کرد. مشروط 
به این‌که تأمین‌کنندگان توافق کنند که قطعات را حمل کنند و فقط 
زمانی که قطعه مورد اس��تفاده گرفت، قیم��ت آن را دریافت نمایند. 
همچنین می‌توان قطعاتی را که مورد نیاز نیس��ت، به تأمین‌کنندگان 

عودت داد.
اولویت‌بندی وظایف نگهداری و تعمیرات برای انجام بازرسی‌های 
زمان‌گیر و انجام تعمیرات قبل از واماندگی ماشین‌آلات بسیار ضروری 
اس��ت. منابع هیچ‌وقت کافی در نظر گرفته نمی‌ش��وند. بنابراین باید 
اولویت‌ها توس��ط مدیر کارخانه، مدیر نگهداری و تعمیرات و رؤسای 
قسمت‌های اجرایی تعیین شوند. مبناهای بدیهی اولویت‌بندی شامل 

موارد زیر می‌باشند:
 - باید کوره در حال کار کردن باش��د ت��ا از کاهش تولید که غیرقابل
    جبران اس��ت، جلوگیری ش��ود. تجهیزات جانب��ی می‌توانند بدون
    کاهش تولید متوقف شوند. همچنین موجودی بیش از حد اولویت

   را کاهش می‌دهد.
 - واماندگ��ی تجهیزات��ی که ب��ر توانایی بارگیری محص��ول و رضایت

  مشتری تأثیر می‌گذارند. 
 - باید موارد ایمنی اصلاح شوند و یا موقتاً مرمت شوند تا حادثه‌ای رخ

  ندهد. )مثل باز شدن قفل‌ها و پاره شدن طناب‌های ایمنی(
 - اگ��ر طرح خاصی مطرح و تأیید ش��ده باش��د، ممکن اس��ت موارد

  محیطی و موارد تنظیم‌شدنی بعضاً به تعویق بیافتد.

اولویت‌ها و دسته‌بندی آن‌ها توسط ناظران به مرحله عمل درآیند 
تا به هنگام وقوع بحران‌های جدید به فراموش��ی س��پرده نشوند. باید 
س��رانجام منابع انس��انی با لحاظ یا بدون لحاظ نمودن منابع خارجی 

برای تمام وظایف ضروری کافی باشند.
لازم اس��ت لیس��تی از عملیات قابل تعری��ف و فعالیت‌های غیر 
بحرانی جهت استفاده صحیح و مؤثر نیروی کار در محیطی که فشار 

کار در حال تغییر است، تهیه شود.

7-7- نگهداری و تعمیرات ماشین‌آلات سیار	
معمولاً نگهداری و تعمیرات وسایط نقلیه به مهارت‌هایی نیاز دارد 
که ارتباطی به مهارت‌های نگهداری و تعمیرات یک کارخانه س��یمان 

ندارند. به‌طور س��نتی نگهداری تجهیزات سیار به عهده قسمت معدن 
می‌باش��د. با افزای��ش ابعاد تجهیزات، دیگر نمی‌ت��وان روی یک واحد 
خاص کارخانه و یا نیروی کاری خاص جهت انجام عملیات نگهداری 
و تعمیرات حس��اب کرد و مدیریت مؤثری برای نگهداری و تعمیرات 
تجهیزات اعمال نمود. به همین خاطر اس��ت که بسیاری از کارخانه‌ها 
کاره��ای عادی خود از قبی��ل کنترل‌ها و تنظیمات را به اش��خاصی 
که با تجهیزات کار می‌کنند، واگذار کرده و س��ایر موارد غیرعادی را 
به گروه‌های خ��ارج از کارخانه ارجاع می‌دهند. معمولاً این گروه‌های 
خارج از کارخانه متعلق به تأمین‌کنندگان تجهیزات هستند و به علت 
آشنایی با تجهیزات، توانایی پشتیبانی فنی، موجودی مناسب قطعات 
یدک��ی و با توانایی ارائه کمک در س��طوح مختلف، می‌توانند کارآیی 
بهتری داش��ته باشند. در حال حاضر ماشین‌آلات سیار داخل کارخانه 

بیشتر با تعمیرگاه‌های خارج از کارخانه سر و کار دارند. 
ب��ه هرحال چه عملیات نگهداری و تعمی��رات در داخل کارخانه 
صورت گیرد یا در خارج کارخانه، باید سیس��تمی برای ثبت تاریخچه 
تعمیرات و نگهداری انجام ش��ده بر روی ماش��ین‌آلات س��یار تدوین 
ش��ود. تدوین این سیس��تم می‌توان��د از وظایف قس��مت معدن یا از 
وظایف قس��مت نگهداری و تعمیرات CMMS باش��د که در راستای 
اجرای برنامه نگهداری س��وابق است، باشد. ساعات کارکرد تجهیزات 
در هر بازرسی ثبت می‌شوند تا اقدامات نگهداری و تعمیرات در زمان 
مناسب انجام شود. ماشین‌آلات سیار به واسطه ساعات کاری خود در 
معرض س��ایش و استهلاک زیادی هستند و وضعیت آن‌ها را می‌توان 
از طریق آنالیز روغن‌های روانکاری و هیدرولیک که با قطعات مختلف 
در تماس هستند، تشخیص داد. اکنون بازرسی و نظارت دائم بر روغن 
به ابزار پیشرفته‌ای تبدیل شده است که از روش‌های آنالیز شیمیایی 
و غلظت ذرات و توزیع اندازه آن‌ها اس��تفاده می‌نماید. نتایج عددی و 
نمودارهای حاصل از نتایج این روش‌ها، می‌توانند به شناسایی قطعاتی 
که در معرض س��ایش غیرعادی و یا نزدیک به خرابی هستند، کمک 
کنند. بهترین دوره آنالیز روغن بس��ته به ش��رایط کاری و مشخصات 

انواع توقفات تجهیز، می‌تواند تعیین شود.
پایان قسمت پانزدهم، ادامه دارد ...

در شماره آتی مبحث »احتراق و فرآيندهاي انتقال حرارت« 

تقدیم می‌گردد.

						     منبع:

- Philip A Alsop, Hung Chen and Herman Tseng, «The Ce 

  ment Plant Operation Handbook», International Cement 

  Review, 2007
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					    - مقدمه 1
با کاهش اثرات عقب‌افتادگی و رکود جهانی، شرکت‌ها می‌توانند 
اس��تراتژی‌هايی بکار گيرن��د تا ارزش فوری و پاي��دار برای زنجيره‌ی 
تأمي��ن خود ايجاد کنن��د. در اين مقال��ه نکات مفيدی ب��رای ايجاد 
زنجيره‌ی تأمين انعطاف‌پذير، س��ازگار و هماهنگ از نظر تجارت آمده 

است.
يکی از چالش‌های پيش روی ش��رکت‌ها اين اس��ت که به‌طوری 
پربازده زنجيره توليد را مديريت کنند، در حالی که همزمان نيازهای 
مش��تری و اعضاء زنجيره را فراهم کنند. زنجي��ره تأمين يک فرآيند 
بی‌نهايت پيچيده با ماهيتی غيربخش��نده اس��ت که حتی در شرايط 
مناس��ب تجاری موقعي��ت مديران خود را به چالش می‌کش��د. اثرات 
يک رکود طولانی مدت جهانی را با وجود بروز يک بيماری ناشناخته 

   1-Agile, Adaptable and Aligned

همه‌گير و ش��رايط بد سياس��ی و جغرافيايی در نظر بگيريد؛ بسياری 
از س��ازمان‌ها با ش��رايط يک »طوفان کامل« در مديريت خود روبرو 
هستند. بعضی از بنگاه‌ها در کام چالش‌های وجود آمده توسط شرايط 
کنونی محي��ط تجارت فرو می‌روند و از هرگونه تلاش��ی برای تغذيه 
زنجيره تأمين خود منصرف می‌ش��وند و تنه��ا به بقای زنجيره تأمين 
می‌انديشند. اما بعضی ديگر از سازمان‌ها، درگير با زنجيره تأمين‌شان 
می‌ش��وند و برای هضم روابط جديد جهانی هماهنگ می‌شوند. حتی 
بعضی از ش��رکت‌ها در چنين شرايط صنعتی به رقابت نيز می‌پردازند 
که اتفاقات موفقيت‌آميزی به دنبال دارد و بسياری از مديران اجرايی 
را به اين فکر وا می‌دارد که »چرا ما يک زنجيره تأمين رقابتی نداشته 

باشيم؟«
مطاب��ق نظريه دکتر لی2 دکترای تکنولوژی و اطلاعات دانش��گاه 

2-Lee

ايجاد زنجيره تأمين برتر در 
کسب مزيت رقابتی

تهیه و تنظیم:
- مهندس لاله اربابی

دانش��جوی کارشناس��ی ارش��د، مهندس��ی صنايع مديريت 
سيـــستــم و بهــره‌وری - دانشگاه آزاد اسلامی زاهــدان 

- دکتر عليرضا شهرکی
عضو هيئت علمی دانشگاه سيستان و بلوچستان 

چکیده:
     س��اختن يک زنجيره تأمين قدرتمند براي موفقيت تجاري بس��يار حائز اهميت اس��ت. هدف عالی مديريت زنجيره تأمين رس��يدن به 
س��رعت توليد زياد و هزينه پائين اس��ت. اما نکته ضروری اين اس��ت که اين عوامل برای فائق آمدن يک ش��رکت بر حريف از نظر مزايای 
رقابتی پايدار کافی نيس��ت. تنها ش��رکت‌هایی نس��بت به رقباي خود جلوترند که زنجيره تأمين‌شان چابک، سازگار و هماهنگ باشد. هر سه 
مورد اين ويژگي‌ها حياتي هس��تند و بدون هر کدام از آنها، زنجيره تأمين شکس��ت خواهد خورد. چابکی ويژگي بس��يار حياتي براي زنجيره 
تأمين به شمار مي‌رود، زيرا عرضه و تقاضا به سرعت و به صورت گسترده نوسان دارند. همچنين شرکت‌هاي بزرگ، شبکه‌هاي توليد خود 

را نيز سازگار مي‌کنند. 
در نهايت، ش��رکت‌هاي بزرگ خواس��ته‌ها و سلايق مصرف‌کننده را در زنجيره تأمين با خواسته‌ها و سلايق توليد همسو مي‌کنند، ساختن 
زنجيره تأمين سه فاکتوری (Triple-A Supply Chain(1 به تکنولوژي پيشرفته و سرمايه‌گذاري بالايي نياز ندارد. تنها يک نوآوري مي‌تواند 

راه بلندي را طي و ما را به هدف بسيار نزديک کند.
کلمات کليدی: زنجيره تأمين، چابکی، سازگاری، هماهنگی، مزايای رقابتی پايدار
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اس��تنفورد، عل��ت اين‌که بعضی از ش��رکت‌ها زنجي��ره تأمين رقابتی 
ندارند اين اس��ت که تکيه کامل بر س��رعت بالا و هزينه پائين دارند. 
ش��رکت‌هايی با زنجيره تأمين س��ريع و کم‌هزينه، اصولاً در بدس��ت 
آوردن مزايايی رقابتی پايدار در برابر رقبا چالش‌های عرضه و تقاضا و 

تغييرات غيره منتظره پاسخ می‌دهند. 
علاوه بر اين دکتر لی ش��رکت‌های خاصی را شناس��ايی کرده که 
استراتژی‌های »ضد گلوله« برای زنجيره تأمين خود بکار بسته‌اند که 
باعث می‌شود به مزايای رقابتی پايدار دست يابند. اين کمپانی‌ها فقط 
زنجيره‌ی تأمين س��ريع و کم‌هزينه ندارند، بلکه به‌طور مهم، آن‌ها از 
ويژگی‌های زنجيره‌ی تأمين دارای س��ه فاکتوری که ش��امل چابکی، 

سازگاری و هماهنگی1 بهره می‌برند. 
در اين مقاله س��عي می‌گردد ک��ه رابطه‌ی معناداري بين مفاهيم 
زنجي��ره تأمي��ن و چابکي، س��ازگاری و هماهنگی برق��رار کرده و به 

بررسي الزامات اين تلفيق پرداخته شود.

				   2- مفهوم زنجيره تأمين 
زنجيره‌ی تأمين زنجيره‌اي اس��ت مش��تمل بر تمام فعاليت‌هاي 
مرتب��ط ب��ا جري��ان تبدي��ل کالا از مرحله م��واد خام ت��ا تحويل به 
مصرف‌کننده نهايي و همچنين جريان‌هاي اطلاعاتي مرتبط با آن. به 
عبارت ديگر زنجيره تأمين يک سيستم يکپارچه از فرآيندهاي مرتبط 
به هم اس��ت که اين فرآيندها به‌منظور دس��تيابي ب��ه مواد و قطعات 
م��ورد نياز، تبديل م��واد اوليه به محص��ول، ارزش‌گذاري محصولات، 
توزي��ع محصولات به مش��تريان، ساده‌س��ازي انتق��ال اطلاعات بين 
اجزاي زنجيره )مشتمل بر تأمين‌کنندگان، توزيع‌کنندگان، واسطه‌ها، 

خرده‌فروش‌ها و مشتريان(
هدف اصلي اين زنجيره کاهش هزينه، افزايش اثربخشي و کارايي 
و به‌طور کلي افزايش س��ود ب��راي تمام ذينفعان خود اس��ت. پس با 
مديريت علمي و منطقي بر زنجيره تأمين به‌عنوان يکي از مؤلفه‌هاي 
مهم مديريت راهبردي مي‌توان به مزيت رقابتي دسترسي پيدا نمود.

				   3- دستيابی به چابکی 
اهمي��ت داش��تن ي��ک زنجي��ره تأمين چاب��ک برمی‌گ��ردد به 
شکس��ت‌های پيش‌بينی نشده در زمينه‌های سياس��ی و جغرافيايی، 
بيماری‌های همه‌گير و برگشت محصولات که در سال‌های گذشته در 
گذر زمان فزونی يافته اس��ت. شرکت‌های بزرگ، زنجيره‌های تأمينی 
به وجود می‌آورند که به چنين اتفاقات ناگهانی و غيرمنتظره‌ای پاسخ 
دهد. دکتر لی استفاده از تکنيک‌هايی مانند به تأخير انداختن مرحله 
آخر، افزايش فهرست‌ها و تقسيم بار تقاضا را برای ايجاد سطح بالاتری 

از چابکی پيشنهاد می‌دهد. 

1- Triple-A

چابکی حياتی است؛ زيرا در بيشتر صنايع، هم عرضه و هم تقاضا 
نس��بت به گذشته بسيار زياد نوسان می‌کنند. بسياری از زنجيره‌های 
تأمين در بازی سرعت بر عليه هزينه‌ها بازنده‌اند، اما زنجيره‌ی تأمين 
انعطاف‌پذير هم س��ريع و هم کم‌هزينه اس��ت. برای روش��ن ش��دن 
موض��وع، چابکی توانايي عمل در برابر عکس‌العمل اس��ت. وقتی يک 
طوفان رخ می‌دهد، همه‌ی زنجيره‌های تأمين بايد برنامه‌های تکراری 
روزانه خود را تغيير دهند، تا با تأثيرات تغيير بر روی نيازهای مشتری 
مطابق ش��وند. برای مثال، وال مارت يک کمپانی است که هوشيارانه 
در برابر طوفان آمادگی نشان داد. اين شرکت به شرايط جوی اطراف 
جهان توجه دارد و نقاط فروش خود را تحليل می‌کند که چه مواردی 
در طوفان قبلی بس��يار پرفروش بود و س��پس آن آيتم‌های خاص را 
برای نيازهای مش��تری بارگيری می‌کرد. اين شرکت همچنين از قبل 
تريلرهايی از آب و نان آماده کرد تا به راحتی بتواند آنها را توزيع کند. 
اين توانايی کمپانی وال مارت برای انجام عمل سريع مستقيماً مرتبط 

با انعطاف‌پذيری و چابکی زنجيره تأمينش است. 

				   4- سازگار شدن  
فش��ارهای سياس��ی، اقتصادی، اجتماعی، نظامی و فناوری‌ها به 
اضافه نوسانات کوتاه‌مدت در عرضه و تقاضا و دوره‌های کاری فشرده 
توليد، س��بب شده است تا بازارها به طور مداوم در حال تغيير باشند؛ 
بس��يار س��ريع‌تر از قبل، مخصوصاً در پهنای اقتصاد جهانی. شبکه‌‌ها 
و اس��تراتژی‌های زنجيره‌های تأمين که با هم تبديل به يک ش��رکت 
ش��ده‌اند به راحتی می‌توانند در جريان تغيي��رات بازار، مهجور و تنها 
شوند. برای ساختن يک زنجيره‌ی تأمين سازگار، دکتر لی می‌گويد: 

- توجه دقيق‌تر به زنجيره تأمين اقتصاد جهانی
 - خريد بيشتر از منابع بيرونی و خريد از منابع بيرونی می‌تواند سريعاً 

   سازگاری ايجاد کند. 
 - دانس��تن کامل اينکه توليد جديد چه تأثي��ری بر زنجيره‌ی تأمين 

   دارد.
 - ايجاد زنجيره‌های تأمين متفاوت برای بازارهای خاص و ويژگی‌های 

  توليد
 - دانستن تأثير و مزايای سازگار کردن باورهای جديد مانند زنجيره‌ی 

  تأمين سبز

 (OEM( 2برای هر گروه کالايی، توليدکننده‌های تجهيزات اصلی
تلاش می‌کنند ت��ا زنجيره تأمين کاراتری ايجاد و طراحی کنند تا به 
مشتريانشان خدمات‌رسانی کنند. اين تلاش‌ها شامل مواردی از قبيل 
ارتقای جايگاه عرضه‌کنندگان، پيمان��کاران کارخانه، توزيع‌کنندگان، 

سيستم‌های پشتيبانی و کانال‌های خرده‌فروشی می‌باشد. 

2- Original Equipment Manufacturer
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زمانی که ش��رايط عرضه و تقاضا تغيير می‌کند، توليدکننده‌های 
تجهي��زات اصلی بايد اس��تراتژی‌های زنجيره تأمين را دوباره آزمايش 
کنند تا مطمئن شوند که استراتژی‌ها، هنوز مناسب است. گزينه‌هايی 
از قبيل اصلاح پايه‌ی عرضه، تخصيص مجدد منابع کارخانه‌ای، استفاده 
از روش‌های مختلف برای خدمات توزيع و واردات، پيش��نهادات برای 

کانال‌های جديد فروش و طراحی‌های توليد جديد از اين دسته‌اند.

				   5- ايجاد هماهنگی
هماهنگ��ی زنجيره تأمين فقط با رهبری قوی و هدايت درس��ت 
زنجيره تأمين بدست می‌آيد. يک رهبر مؤثر اهميت تعريف نقش‌های 
اعض��ا در زنجيره تأمين را می‌داند و س��پس محيطی خلق می‌کند تا 
همکاری در ميان اعضای ش��بکه افزايش يابد. همکاری عاملی حياتی 
برای ترويج حس تقس��يم مسئوليت‌ها اس��ت و زنجيره تأمين را قادر 
می‌سازد تا در رأس قله‌ی بازدهی در همه عرصه‌های کاری عمل کند 

و شامل:
• تسهيلات

• فهرست اموال
• حمل و نقل

• اطلاعات
مي‌باش��د. زمانی که يک فضای همکاری ايجاد ش��ود، کمپانی‌ها 
و شرکايش��ان می‌توانند يک زنجيره تأمين مش��ارکتی سراسری خلق 
کنند. در عرصه‌ی زنجيره‌ی تأمين جهانی گس��ترده، شرکت‌هايی که 
اعضای خود را در اس��تراتژی‌های کاری دخيل نکنند برای خود ايجاد 
خطر کرده‌اند. ش��رکت‌ها بايد هماهنگی زنجيره تأمين را با ش��رکای 
اقتصاديش��ان به‌وسيله ارزش‌های مشترک مرکزی افزايش دهند. اين 

موارد عبارت است از:
 - تبادل اطلاعات: تقس��يم اطلاعات و داده‌ها بين شرکاء، فروشندگان

  و مشتری‌ها
 - ش��فافيت از فرآين��د و س��هام‌داری: تعري��ف نقش‌ه��ا، وظاي��ف و

  مسئوليت‌ها برای همه سهامداران بطور شفاف
- برابری سهم ريسک، هزينه و درآمد

- ايجاد انگيزه هماهنگی، تا اعضا کارايی کلی زنجيره را افزايش دهند.

شکس��ت، توافق بر روی کشمکش‌های س��ود بنگاه به علت عدم 
اج��رای برنامه کليدی مديريت موجودي‌ها به وس��يله فروش��ندگان 
)VMI(1 اس��ت. بنابراين مديريت موجودی‌ها به وس��يله فروشندگان 
می‌تواند واقعاٌ يک اس��تراتژی کليدی برای کاهش هزينه‌های زنجيره 

باشد. بنابراين برای پيروزی چالش‌های هم ترازی:
- اولٌا از هم ترازی اطلاعات شروع کنيم، بنابراين همه شرکت‌های 
موجود در زنجيره‌ی تأمين به اطلاعات، تخمين‌ها، طرح‌ها و اطلاعات 
1 - Vendor Management Inventory

فروش برابر دسترسی دارند.
- دوم��اً کارفرمای ش��بکه بايد تعريف ش��فاف‌تری از ويژگی‌های 
زنجيره‌ی تأمين داش��ته باش��د، به عبارت ديگر نقش‌های ش��فاف و 
مس��ئوليت‌های کاملًا تعريف شده هر بخش از زنجيره در دست باشد 

تا تنش‌ها به حداقل برسد.
- س��وماً تنظي��م و برق��راری ارتب��اط بين اجزاء بط��وري که هر 
بخش از زنجيره بازدهی خود را به حداکثر برس��اند و این می‌تواند در 
نتيج��ه کارايی کلی زنجيره‌ی تأمين را حداکثر کنند. ش��رکت‌ها بايد 
تلاش کنند تا بفهمند و پيش‌بينی کنند که چگونه ش��رکاء در مقابل 
تحريکات بازار عکس‌العکل نشان می‌دهند و برای هماهنگی با اهداف 

کلی زنجيره‌ی تأمين، تغييراتی در خود ايجاد کنند.

			  6- ايجاد زنجيره تأمين برتر 
هرچند سخت به نظر می‌رس��د، اما دستيابی به زنجيره‌ی تأمين 
برتر برای هر ش��رکتی که بخواهد در اين فرآيند سرمايه‌گذاری کند، 
امکان‌پذير است. به عنوان گام اول، شرکت‌ها بايد سؤالات زير را قبل 

از تجهيز برای يک زنجيره تأمين، از خود بپرسند:
 1- آيا ما منابع داخلی و تخصص مورد نياز برای طراحی و اجرای تحويل                 

     زنجيره تأمين داريم؟
2- دسترسی به چه تکنولوژی‌هايی ضروری است؟

 3- چه چيزهای را با بايد اندازه بگيريم و چگونه پايه کاری عملکرد کنونی 
     زنجيره را بسنجيم؟

 4- چگونه تعريف کنيم، چگونه يک زنجيره‌ی تأمين بهينه برای تجارت و 
     صنعت خلق کنيم؟

5- چگونه مزاياي اضافی را برای کاهش هزينه‌ها شناسايی کنيم؟
 6- آيا ما قدرت کافی برای ايجاد ارتباط بين فروشندگان و مشتری‌هايمان را 

     داريم تا همکاری و همياری آن‌ها را افزايش دهيم؟
 7- اگ��ر م��ا يک زنجي��ره تأمين بهينه س��اختيم، چگون��ه می‌توانيم
     ظرفيت‌ه��ای آن را حداکث��ر کنيم و در صحنه اقتصاد عملکرد آن

    را پايدار کنيم؟
پاس��خ به اين سؤالات برای حل مش��کل تحول زنجيره اقتصادی 
حياتی اس��ت. خيلی از شرکت‌ها خواسته‌اند تا اين مسئوليت سخت و 
خارج از توان را بر عهده گيرند. اين ش��رکت‌ها به دنبال يک ش��ريک 
کمکی جس��تجو می‌کنند، مانند ش��رکت‌های پابرجا يا ش��رکت‌های 
طرف س��وم لجستيک )3PL(2 تا بتوانند زنجيره تأمين خود را از نظر 
فرآيندها، افراد و تکنول��وژی تخصصی بکنند. به‌عنوان مثال، کمپانی 
نيازمند عضوی اس��ت که بتواند خيلی فوری روابط خاص در زنجيره 
تأمين را شناس��ايی کند و بتواند متدولوژی‌های دسترسی و تشخيص 
را ارتقاء دهد. اين مسئله می‌تواند يک حس اعتماد ايجاد کند که همه 

2- Third-Party Logistics
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جوانب و انگيزه‌های زنجيره تحت تأثير قرار می‌گيرد.
مزي��ت ديگر ب��رای ش��رکت‌هايی که متوس��ل به مش��اورين يا 
شرکت‌های طرف سوم لجستيک می‌شوند دسترسی آن‌ها به نرم‌افزارها 
و تکنولوژی‌هايی اس��ت که تلاش‌های تحول زنجيره اقتصادی، مانند 

مدل‌سازی زنجيره و ابزارهای اجرايی را حمايت می‌کند.
مدل‌س��ازی زنجيره می‌تواند يک فهم ش��فاف از پايه‌ی هزينه‌ها 
و تش��کيلات زنجيره تأمين به‌وجود م��ی‌آورد. همچنين باعث تعريف 
خروجی سيستم می‌شود و موجب تنظيم کمترين هزينه با بيشترين 
خروجی می‌ش��ود. از آن‌جائي‌که ش��رکت‌ها اغلب توجه درس��تی به 
پيچيدگی‌ه��ای کاربردی و هزينه‌ه��ای کاری خود ندارند، لحظه‌های 

اشتباه در فرآيند زياد ديده می‌شود.
مدل‌سازی زنجيره تأمين شامل طراحی و اجرای زنجيره‌ی تأمين 
می‌باشد. طراحی زنجيره‌ی تأمين، فرآيند تعيين شبکه و زيرشبکه‌های 
زنجيره اس��ت: طرح‌ها، مراکز توزيع، روش‌های حمل و نقل و تبادلات 
آب و هواي��ی، فرآيندهای توليد و تلاش‌هايی که تقاضای مش��تری را 
ارض��اء کند. اجرای زنجيره‌ی تأمين ش��امل فرآين��د تعيين راه‌حل‌ها 
برای مس��ائل تاکتيکی است. مانند خط‌مشی‌های ليست کالای بومی 

)محلی(، ساخت کالا، ليست خدمات و طرح‌های انتقال است.
ب��دون در نظر گرفتن عم��ق مدل، همه زنجي��ره تأمين امتحان 
ش��ده، کوچک يا بزرگ، حاوی مقدار بسيار زيادی اطلاعات، تحليل و 
نقش��ه فرآيند در بين کل محدوده‌ی زنجيره‌ی تأمين است. اين برای 

موفقيت طرح تحول ضروری و حياتی است.
هنگامي‌ک��ه در مي��ان ي��ک رهياف��ت، همه جنبه‌ه��ا و حاملان 
زنجيره‌ه��اي تأمين را در نظر مي‌گيرند، نتايج مدل‌س��ازي زنجيره‌ی 
تأمين، نقطه شروعي را فراهم مي‌کند تا بتوان با استفاده از آن، نقشه 
فرآين��د بهتري براي زنجيره‌ی تأمين س��اخت. مهم‌تر اين‌که، از آنجا 
که حاملان زنجيره‌ی تأمين به ش��کل مس��تقل عمل نمي‌کنند، بلکه 
تأثيرشان روي کارايي زنجيره‌ی تأمين کلي، لازم و ملزوم يکديگرند؛ 
اين رهيافت، خطر تمرکز توجه بر مس��ايل منزوي را، با حامل خاصي 

از زنجيره تأمين کاهش مي‌دهد.

7- نگاهی از داخل به تحول زنجيره تأمين	
يک توليدکنن��ده‌ی جهانی در زنجيره تأمي��ن خود، چالش‌های 
مرتبط با ساماندهی را تجربه می‌کند. کمپانی، يک تيم تحول تشکيل 
می‌دهد که پرس��نل زنجيره تأمين خود را از نظر تجربه ارتقاء بدهد، 
به‌وس��يله يک مؤسس��ه‌ی خارج از زنجيره که در تحول و مدلس��ازی 

دارای تخصص باشد.
اين تيم بوسيله‌ی مدل‌سازی و شبيه‌سازی، ارزيابی‌های چندگانه 
و کار طراح��ی انجام می‌ده��د تا پايه‌ی کاری ي��ک زنجيره تأمين را 
تنظيم و تثبيت کند. نتايج مدلس��ازی پايه‌ کاری )خط مبنا(، نقش��ه‌ 

كلی فرآيند و ارزيابی‌ها چالش‌های چندگانه را آشکار می‌کند. 
 • داده‌ه��ای کم��ی برای مديري��ت روز به روز زنجي��ره تأمين دارای

   بهره‌وری کافی نيستند.
 • تدارک حمل و نقل ش��رکت‌های طرف س��وم لجس��تيک، ابتدا بر

    اس��اس پائين‌ترين هزينه بنا شده است که باعث کاهش هزينه‌های 
   حمل و نقل می‌ش��ود، اما منجر به ضعف در سطح خدمات‌رسانی به

  مشتری خواهد شد.
 • بس��ياری از فرآيندها در زنجيره تأمين به دس��ت عوامل آن هدايت 

   می‌شود )خودکار نيست(.
 • هيچ سيستمی برای بهره‌وری از مديريت حمل و نقل و فروشگاه‌های

   عمده وجود ندارد. 

تيم تحول يک طرح در زنجيره تأمين طراحی و اجرا می‌کنند که:
 1- فروش‌های عمده )انبارها( را يکپارچه می‌کند و سطح فهرست انبار را
      کاه��ش می‌ده��د، همچنين باعث کاهش هزينه‌ه��ا و پيچيدگی

     می‌شود.
 2- سيستم‌های حمل و نقل و مديريت انبار را اجرا می‌کنند تا هزينه‌های

    توزيع و حمل و نقل را مديريت کنند و کاهش دهند.
 3- واردات فرآيندهای انتخاب شده‌ی تجاری برای کاهش هزينه‌های

    آزمايشگاهی توليد و کاهش پيچيدگی کار.
 4-  بکار  بردن روش شش سيگمای  ناب برای کاهش انحراف و کاهش خطا در

    فرآيند زنجيره‌ی تأمين.
 5- تعري��ف معيارها و کارايی مقياس‌ه��ا )KPI(1 و اجرای برنامه‌های
     مناس��ب، ايجاد هزينه‌های قابل انجام و اطلاعات دنيا برای کمک

    به تصميم‌گيری.
 6- بکارگيری ابزارهای کاربردی برای قرارداد بس��تن و پرداخت‌های 

    مالی. 

					    8- نتيجه‌گيری
ش��رکت‌ها نياز به زنجيره‌ی تأمينی دارند که در طولانی‌مدت در 
بازار رقابتی برای آنها مزاياي اقتصادی پايداری ايجاد کند. زنجيره‌های 
تأمينی که انعطاف‌پذير و س��ازگار و هماهنگ باش��د، علاوه بر اين‌که 
کم‌هزينه و س��ريع باشند. به نظر می‌رس��د می‌توانند در طولانی‌مدت 
مزايای بس��ياری را با وج��ود موانع، بيماری‌های همه‌گير، بازگش��ت 

محصولات و حتی رکود، به دنبال داشته باشند.
دس��تيابی به زنجيره تأمين برتر در توان همه ش��رکت‌ها هست. 
هرچند که نيازمند يک بينش قوی به‌وس��يله س��ازماندهی مقتدرانه 
و جاه‌طلبانه برای س��رمايه‌گذاری، ب��ا کمک مهارت‌ها و منابع صحيح 
اس��ت. به اين روش ش��رکت‌ها ق��ادر خواهند بود ک��ه تغييرات را در 

1- Key Performance Indicator
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جهت همکاری و مش��ارکت اعضاء فروشندگان و مشتريان موجود در 
زنجيره‌ی تأمين، برای شروع و هدايت تغييرات بکار بگيرند. درنتيجه 
با ترکيب هن��ر و علم مديريت زنجيره‌ی تأمين، در راس��تای تحول، 

مزايای زيادی حاصل خواهد شد:
پيچيدگی کاهش میي‌ابد، رضايت مشتری بهبود میي‌ابد، کاهش 
هزينه قابل توجهی در فهرست کالا، حمل و نقل و انبارداری به‌وجود 
می‌آيد. مهم‌تر اين‌که، معيارها و کارايی مقياس‌های جديد باعث ايجاد 
طرحی چابک و س��ازگار می‌شود که هماهنگی بين توليدکنندگان و 
س��ازمان‌های ساماندهی و خرده‌فروشان را تسهيل می‌کند. حتی اين 
م��ورد می‌توان��د مدلی از ارتباط خرده‌فروش و کمپانی باش��د، تحول 
زنجيره‌ی تأمين در کل صنايع جايگاه ويژه‌ای دارد. زنجيره‌ی تأمينی 
که چابک، س��ازگار و هماهنگ باش��د، کم‌هزينه و س��ريع باشد، در 
طولانی مدت مزاياي بسياری را با وجود موانع، بيماری‌های همه‌گير، 

بازگشت محصولات و حتی رکود به دنبال خواهد داشت. 
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امکان‌سنجی فنی و اقتصادی می‌شود. در این مرحله، پروژه تدوین 
می‌گردد و بازگش��ت سرمایه تعیین می‌شود که این موضوع، راهنمایی 

برای تصمیمات آتی در راهبری پروژه به سمت جلو خواهد بود.
برای برنامه‌ریزی کلی پروژه نیاز مبرم است که یک دید روشن از 

اتخاذ روش درست برای رسیدن به موفقیت 
در احداث کارخانه‌هاي سیمان

تهيه و تنظيم:
مهندس سيد مهدي پرپین چی

 کارشناس مهندسی صنایع، شرکت سیمان تهران

شکل 1: پروژه‌های احداث کارخانه سیمان معمولاً می‌توانند به سه بخش 
تقسیم شوند: مطالعات اولیه، ساخت کارخانه و بهره‌برداری از آن

					    1- مقدمه
برای تحقق یک پروژه‌ی کارخانه‌ی س��یمان همة رش��ته‌ها برای 
تش��کیل یک کش��تی به هم می‌پیوندند، تا این کشتی به سوی یک 
سرمایه‌گذاری موفق رهس��پار گردد. در این بین مرحله‌ی اصلی کار، 
ساخت خود کارخانه‌‌ی سیمان می‌باشد. این مقاله به بیان حالت‌ها و 
سناریوهای مختلفی از روش‌های اجرا یا متدولوژی‌های اجرای پروژه، 

مقایسه آن‌ها و ذکر مزایا و معایب هر کدام می‌پردازد. 
پ��روژه خواه ایجاد فضای س��بز باش��د یا افزای��ش ظرفیت یک 
واح��د، باید ب��رای اجرای آن یک برنامه‌ریزی مس��تقل انجام گیرد تا 
با بررس��ی تمامی س��ناریوهای ممکن، نقش��ه راه را از ابتدای پروژة 
جدید تا انتهای آن، مشخص نمود. از آنجائی که کارخانه‌های سیمان 
مجموعه‌ای از دارایی‌های عمده و ارزش��مند هس��تند، این جنبه‌های 
اقتصادی هس��تند که خط‌مش��ی اصلی را در برنامه‌ریزی و مدیریت 
تبیین می‌نمایند. اگرچه سوابق زیادی از موفقیت در سرمایه‌گذاری و 
تأسیس کارخانه‌های سیمان وجود دارند، ولی در طرف مقابل می‌توان 
انتظار داش��ت بعضی از برنامه‌ها نیز با سختی‌هایی روبرو خواهند شد. 
ای��ن تفاوت‌ها عمدت��اً از برنامه‌ریزی و نوع روش‌هاي اجرایی نش��أت 

می‌گیرند.

					    2- مراحل اجرا
معمولاً پروژه‌های احداث کارخانه سیمان در سه فاز اصلی تحقق 

می‌یابند:
فاز اول: مطالعات مقدماتی

ایــن مــرحله شــامل مطالعه بـــازار، زمیـن‌شناسی و مطالعات
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تمامی زوایای پروژه وجود داشته باشد. تصمیم سخت دیگری که باید 
اتخاذ ش��ود مربوط به انتخاب روش اجرای پروژه است که می‌توان از 
بین متدولوژی یا روش اجرای »کلید در دست1« یا »ایجاد بخش‌های 

مختلف2 در اجرای پروژه« یا تلفیقی از این دو، برگزیده گردد. 

فاز دوم: ساخت کارخانه
این مرحله شامل مهندس��ی پایه، مناقصه‌گذاری، انعقاد قرارداد، 
مهندس��ی تفصیلی، س��اخت ابنیه و کارهای عمران��ی، تهیه و نصب 
تجهیزات، راه‌اندازی و س��فارش‌گیری می‌باشد. برنامه‌ریزی تفصیلی، 
کنترل زم��ان، کنترل هزینه، گرفتن ضمانت‌ها و تعهدات، از کارهای 

اصلی این مرحله می‌باشند.

فاز سوم: بهره‌برداری کارخانه
ای��ن مرحله ش��امل عملی��ات معدن��کاری، مدیری��ت کارخانه، 
بهره‌برداری، تعمیرات و نگهداری ، فروش و بازاریابی می‌باشد. ایمنی، 
کنترل مس��ائل زیس��ت‌محیطی، کنترل کیفیت، کنت��رل هزینه‌های 
بهره‌ب��رداری و برنامه‌‌ریزی منابع را می‌توان از فعالیت‌های عمده این 
مرحله به‌ش��مار آورد. نکتة حائز اهمیت در این فاز این است که رکن 
اساس��ی موفقیت در بهره‌برداری کارخانه، آموزش و پژوهش پیوسته 

می‌باشد.

			  3- سناریوهای اجرای پروژه
فاز ساخت کارخانه را می‌توان با استفاده از روش‌‌های مختلفی به 
اجرا درآورد. دامنة این انتخاب می‌تواند از حالت »کلید در دست« تا 
»چند بخشی کردن« متفاوت باشد. یعنی روش اجراء می‌تواند »کلید 
در دس��ت« یا »چند بخش��ی« یا تلفیقی از هر دو با درجات مختلف 
ش��باهت به هر کدام از این دو روش اصلي، تعیین گردد. سناریوها و 
حالت‌ه��ای معمول اجرای پروژه احداث کارخانه س��یمان به قرار زیر 

می‌باشند:

3-1- کلید در دست
ای��ن روش معمولاً به قرارداد EPC مش��هور اس��ت )مهندس��ی، 
تدارکات و س��اخت(، جایی که یک پیمانکار اصلی برای اجرای کامل 

پروژه و انجام گارانتی‌ها متعهد می‌شود.
معم��ولاً قرارداده��ای »کلید در دس��ت«، خط تولی��د را به‌طور 
کامل از خردایش مواد اولیه تا بارگیرخانه س��یمان پوشش می‌دهند. 
قرارداد »کلید در دست« خط تولید کارخانه، شامل کارهای زیربنایی 
کارخانه نیس��ت. معمولاً انجام کارهای مربوط ب��ه تأمین برق، منبع 
آب، راه‌های دسترس��ی، تسطيح، آماده‌س��ازي و دیواركشی کارخانه 
 1- Turnkey
 2- Multi-package

و ساختمان‌های جانبی به‌وس��یله‌ی قراردادهای جداگانه به پیمانکار 
متخصص هر حوزه، محول می‌گردد. که این قراردادها توس��ط مالک 

)سهامدار( یا مشاور مدیریت می‌شوند.
تجربه نش��ان داده اس��ت که موفقیت پروژه »کلید در دس��ت« 
همیش��ه در گرو قراردادی بی‌عیب با دید کامل و تفصیلی می‌باش��د، 
به‌طوری‌که مش��خصات پروژه به‌طور واضح و روشن در آن دیده شده 

باشد.
وظیفه‌ی مش��اورین هنگام برگزاری مناقصه، ارزیابی پیشنهادات 
و مذاکرات حین انعقاد قرارداد، بس��یار مهم است. عموماً، یک فرآیند 
بهین��ه مناقص��ه، از زمان انتش��ار اوراق مناقصه تا امض��اء آن‌ها برای 
ق��رارداد »کلید در دس��ت«، 6 ماه به طول خواهد انجامید. ش��اخص 
زم��ان اجرای پروژه‌ی کارخانه س��یمان نیز از زم��ان امضاء قرارداد تا 
انجام آن 72-42 ماه اس��ت که این امر بستگی به شایستگی و تجربه 

پیمانکار اصلی، تأمین کنندگان تجهیزات و پیمانکاران جزء دارد.
مس��ئولیت کامل اجرای پروژه مطابق با زمان‌بندی صورت گرفته 

و هماهنگی کارهای داخل سایت به عهدة پیمانکار اصلی می‌باشد.
پیمانکار اصلی ریسک‌های مختلفی را متحمل خواهد شد که این 
ریس��ک‌ها را با اضافه نمودن یک مبلغ متعارف به‌عنوان حق بیمه در 

پیشنهاد قیمت قرارداد »کلید در دست«، پوشش می‌دهد.
در مجم��وع مدیری��ت پروژه ملزم اس��ت علاوه بر دی��دی که از 
پیمانکاران »کلید در دست« دارد، در صورت نیاز از پروژه‌های مشابه 

انجام شده نیز به عنوان مرجع استفاده نماید.
مزیت پروژه‌های »کلید در دست« به قرار زیر می‌باشد:

 -  اولین مزیت، مدیریت بر  روی یک قرارداد است که باعث صرفه‌جویی زمان 
      در حین مذاکرات قرارداد و همچنین زمان ساخت پروژه می‌گردد. البته 
     صرفه‌جوی��ی زم��ان، بیش��تر در هنگام س��اخت پ��روژه به وقوع 

می‌پیوندد.
 - داشتن یک بودجه ثابت که در قرارداد امضاء شده معین می‌گردد. این 
       موضوع منجر به افزایش روش‌های جذب سرمایه و برنامه‌ریزی جریان 

     نقدینگی می‌شود.
 - داش��تن یک برنامه زمان‌بندی معین از زمانی که اجرای پروژه آغاز

   می‌گردد.
 - نیاز به دخالت مالک در جزئیات اجرای پروژه به‌طور نس��بی کاهش

  می‌یابد.
 - مس��ئولیت و جوابگویی یکس��ویه در قبال کلیة گارانتی‌ها از طرف 

  پیمانکار اصلی )تعدد مسئولیت گارانتی‌های مختلف وجود ندارد(.
- کاهش نسبی احتمال تداخل در هماهنگی کارها

همچنین معایب پروژه‌های »کلید در دست« عبارتند از:
 - افزایش نس��بی هزینه پروژه، که عموماً ناشی از هزینه‌های بالاسری

  پیمانکار 
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      اصلی برای پوشش‌دهی ریسک‌ها، ادارة پیمانکاران جزء و مدیریت
    پروژه می‌باشد.

 - افزای��ش نس��بی زمان م��ورد نیاز ب��رای آماده کردن پیش��نهادات
   )كليد  در  دست(   و همچنین زمان مورد نیاز برای تجزیه و تحلیل قراردادهای

  پیشنهادی.

3-2- »نیمه کلید در دست1«
در ای��ن س��ناریو پروژه‌ی س��اخت ب��ه دو بخش با دو ق��رارداد 
از نوع »کلید در دس��ت« تقس��یم می‌ش��ود. اولین قرارداد مربوط به 
مهندس��ی، تأمین تجهیزات، نصب، کمیسیون‌گذاری و انجام گارانتی 
را پوش��ش می‌دهد. دومین قرارداد نیز کارهای عمرانی شامل سازه‌ها 
و اس��تراکچرهای فولادی را در بر می‌گیرد. ارزش قراردادها به‌ترتیب: 
ق��رارداد اول 70 درصد و قرارداد دوم 30 درصد هزینه‌ی کل احداث 

کارخانه را به‌طور تقریبی تشکیل می‌دهند.
معمولاً حالت »نیمه کلید در دس��ت« در یک نگاه س��اده نسبت 
به س��ناریو »کلید در دست«، 8-7 درصد صرفه‌جویی هزینه‌ای را به 

دنبال دارد.
مزی��ت صرفه‌جویی در زمان، هنگامی به وقوع می‌پیوندد که بین 
دو قرارداد پروژه، یک هماهنگی سراسری در کلیة زمینه‌ها، بالاخص 
ارتباط بین نقش��ه‌‌‌ها و اطلاعات فنی، صورت پذیرد. این هماهنگی‌ها 
باید در محدودة زمان سررس��ید پروژه رخ دهد. یکی از وظایف اصلی 
مدیریت پروژه که به‌وسیلة مالک )سهامدار( یا مشاور انجام می‌گردد، 

انجام این قبیل هماهنگی‌ها و کنترل مستندات می‌باشد.
مزایای حالت »نیمه کلید در دس��ت« همانند مزایای پروژه‌های 
»کلید در دست« است که علاوه بر آن می‌توان کاهش هزینه‌‌ی پروژه 
را نیز به آن اضافه نمود. عیب این س��ناریو نیز وابس��ته بودن اجرای 
پروژه به میزان هماهنگی بین قراردادها و کنترل مستندات می‌باشد.
 1- Semi-turnkey

جدول 1: مقایسه‌ای از نکات مهم بین سناریوهای مختلف پروژه‌ها بر 
مبنای الگوی یکسان

کلید در 
دست

نیمه کلید 
چند بخشیدر دست

8 تا 1211تعداد قراردادها

معین و بودجه صرف شده
تعریف شده

معین و تعریف 
غیرقطعی و متغیرشده

زمان برنامه ریزی 
متغیروابستهثابتشده

زیادمتوسطکممشکلات مالکیت

کمترمتوسطبالاهزینه پروژه

تعهد نسبت گارانتی
به تمامی خط

تعهد نسبت به 
تمامی خط

تعهد جداگانه 
توسط هر یک از 
تأمین‌کنندگان

احتمال اختلاف و 
بالامتوسطکمجدل و درگیری

3-3- چند بخشی
این س��ناریو، ی��ک روش بس��یار انعطاف‌پذیر در اج��رای پروژه 
می‌باش��د. لیکن درگیری‌های مالک )س��هامدار( یا مشاور در جزئیات 
پیاده‌س��ازی پروژه در بیش��ترین حد خ��ود ق��رار دارد. روش »چند 
بخش��ی« ب��ه مالک این اج��ازه را می‌دهد تا با ی��ک ترکیب بهینه از 
تجهیزات، س��اخت و انعقاد قراردادها به یک نسبت مناسب از کیفیت 

و قیمت دست پیدا کند.
در این س��ناریو، برای تحقق پروژه، تعداد زیادی قرارداد مجزا از 
هم، منعقد می‌شود که مجموع این قراردادها تمامی مراحل ساخت و 
تحویل کارخانه را در بر می‌گیرند. به هرحال، بهتر این است که تعداد 
قرارداده��ا بهینه گردند. تعداد قرارداده��ای بهینه برای پروژه »چند 

بخشی« می‌تواند شامل بسته‌های پیشنهادی زیر باشد:
- مهندسی )یک قرارداد(

- تهیه تجهیزات )4-3 قرارداد(
- ساخت سازه‌ها و بخش‌های فولادی )2-1 قرارداد( 

- برق و اتوماسیون )1 قرارداد(
- کارهای عمرانی )2-1 قرارداد(

- نصب )1 قرارداد(

این یک مس��أله‌ی ضروری است که مالک يا مشاور توجه و دقت 
کافی را برای هماهنگی و ایجاد رابطه بین قسمت‌ها و تأمین‌کنندگان 
مختلف تجهیزات مبذول نماید. به علاوه مس��ئولیت کامل نظارت بر 
تهیه تجهیزات جانبی از قبیل وس��ائل آزمایش��گاه، دفاتر کار، شبکه 
هوای فش��رده، سیس��تم آب خنک‌کننده و سیستم تأمین سوخت بر 
عهده‌ی مدیریت پروژه که همان مالک/ مش��اور اس��ت، می‌باشد. در 
این مدل نیاز به هماهنگی بسیار  بالایی بین فعالیت‌ها و برنامه‌ها در 

قسمت‌های گوناگون، احساس می‌گردد.

شکل 2: پروژه‌های احداث کارخانه سیمان به روش »چند بخشی« امکان 
انتخاب ترکیبی بهینه از تجهیزات را فراهم می‌کند



- احتیاج بالا برای درگیری و اختلاف نظر در جزئیات پروژه

	 	 	 	 4- نتایج	
جدول 1 به‌طور خلاصه س��ه س��ناریوی اجرای پروژه را مقایسه 
می‌نمای��د. تصمیم برای این‌که کدام س��ناریو در پروژه انتخاب گردد 
احتیاج به این مطلب دارد که مالک به بررسی دقیق مزیت‌ها و معایب 
هر ک��دام از حالت‌ها و متدولوژی‌ها در محدوده‌ی ریس��ک‌های قابل 
قبول بپردازد. در همه‌ی موارد، اس��تفاده از شرکت دارای صلاحیت و 
مناس��ب برای »مشاوره و مهندس��ی« در آغاز و سرتاسر پروژه بسیار 
ضروری است. قراردادهای بی‌نقص فنی، محدوده تعریف شده و واضح 
در پروژه به همراه مشخصات فنی کامل برای آن‌ها، قابلیت اطمینان 
ب��ه موفقیت پروژه را نش��ان می‌دهد. صرفه‌جویی در وقت مس��تلزم 

هماهنگی مناسب فعالیت‌های مختلف پروژه می‌باشد. 

	 	 	 	 	 منبع:	
 - Osman Mahmoud, ASEC Engineering, Egypt, “The right
 approach to success”, Internatinal Cement Review, July

2010

* * *

شکل 3: هماهنگی فعالیت‌های مختلف پروژه کمک شایانی در پیشرفت 
مراحل احداث کارخانه سیمان و صرفه‌جویی در زمان و به ویژه در هزینه‌ها 

می‌گردد

شكل 4
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تعه��دات مرب��وط ب��ه گارانتی‌ه��ا منحصراً توس��ط ه��ر یک از 
تأمین‌کنندگان تجهیزات در حوزة عملکردی وی صورت می‌پذیرد. 

مس��أله‌ی اساس��ی، ضمانت کارایی کلی یک خط تولید پیوسته 
می‌باشد که باید در قرارداد مهندسی لحاظ گردد. به همین دلیل در 
بس��یاری موارد، مهندس��ی و تهیه تجهیزات اصلی خط تولید کلینکر 
در قالب یک قرارداد گنجانده شده‌اند. در شرایط یکسان، یک پروژه‌ی 
»چند بخشی« موفق در مقایسه با سناریوی »کلید در دست« معمولاً 
پتانسیل صرفه‌جویی هزینه در حدود 20-15 درصد را دارا می‌باشد.

ب��ه هرح��ال، احتمال رخداد ریس��ک‌های مختل��ف در زمانی‌که 
بودجه نامعلوم است، بیشتر می‌باش��د، همان‌طوری‌که در یک برنامه 

زمان‌بندی متغیر، احتمال درگیری افزایش می‌یابد.
به‌علت تفکیک بازه‌ی زمانی که برای اجرای هر یک از بخش‌های 
پروژه در نظر گرفته می‌ش��ود، معمولاً پروژه‌های »چند بخش��ی« در 
زمان بیشتری اجرا می‌گردند. زمان اجرا را می‌توان به وسیلة پیگیری 
س��ریع آیتم‌های موازی که در مهندس��ی تفصیلی مشخص شده‌اند، 

کاهش داد.
مزایای پروژه‌های »چند بخشی« عبارتند از:

- پتانسیل کاهش هزینه
- توانایی انتخاب تجهیزات از تأمین‌کنندگان مختلف

معایب پروژه‌های چند بخشی نیز عبارتند از:
- برنامه زمان‌بندی متغیر

- تعدد قراردادهایی که باید مدیریت شوند
- احتمال بالای وقوع ناسازگاری و مشاجره
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					    1- مقدمه
تکنولوژی برق و گس��ترش آن با وس��عت زی��اد موجبات تماس 
مردمان بیش��ماری را با آن، اع��م از متخصصین فن و کارکنان درگیر 
ب��ا تولی��د، انتقال و توزی��ع نیرو و نی��ز مصرف‌کنندگان برق ش��امل 
مش��ترکین خانگی و صنعتی را فراهم س��اخته است. برای کارکنان و 
مصرف‌کنندگان، انج��ام کار و مصرف این انرژی پاک باید به گونه‌ای 
باشد که هیچگونه خطری را برای رفاه و سلامتی انسان بوجود نیاورد. 
در این راس��تا انواع و اقسام تدابیر ایمنی و وسائل حفاظتی برای دور 
س��اختن انس��ان از خطرات بالقوه آن اعمال شده اس��ت. با این همه 
غالباً حوادث ناخواس��ته‌ای در مورد برق گرفتگی شاهد هستیم که در 
اثر این حوادث انس��ان‌هایی جان باخته و یا به طور دائم از کار افتاده 

می‌شوند.
قانون کار جمهوری اسلامی ایران نیز به صراحت موضوع ایمنی و 
بهداشت صنعتی محیط کار را به‌عنوان یک وظیفه عمده برای مدیران 
واحدهای صنعتی برش��مرده اس��ت. ایمنی، علم و هنر پیش��گیری از 

حوادث و ایجاد شرایط امن فیزیکی و روانی در محیط کار می‌باشد.
دانش ایمنی همچون س��ایر شاخه‌ها سیر تکامل خود را در طول 
زمان پیموده اس��ت و هم‌اکنون به درجه‌ای از پیش��رفت رس��یده که 
می‌توان تقریباً برای هر موضوعی که در صنعت مطرح است طرحی ارائه 
نماید. امروزه دیگر ایمنی تمام توجه خود را به حفاظ‌گذاری مکانیکی 
معطوف نمی‌دارد، بلکه این پوسته را پاره کرده و در متن فعالیت‌ها و 
رفتارها قرار گرفته است و لازم است که یک مجموعه فعالیت مرتبط 
در قالب دانش ایمنی ص��ورت پذیرد. لزوم این فعالیت‌های مرتبط از 

آن‌جا نشأت می‌گیرد که تجزیه و تحلیل حوادث نشان داده است که 
اصولاً نمی‌توان وقوع یک حادثه را به تنها یک عامل نسبت داد، بلکه 

در ایجاد حوادث زنجیره‌ای از عوامل دخالت دارند.

			  2- انرژی الکتریکی وخطرات آن 
امروزه نيروي برق در تمام ابعاد زندگي بش��ر رس��وخ نموده است 
تا جائي كه ديگر نمي‌توان گفت كه برق كارها را آس��ان كرده اس��ت 
بلكه بايد گفت زندگي بدون برق مش��كل ش��ده است. برق بزرگترين 
خدمتگزار انس��ان شده اس��ت، ولي اگر با اين خدمتگزار عاقلانه رفتار 

نشود مي‌تواند در زمره بزرگ‌ترين قاتل‌ها به حساب آيد.
بدن انس��ان در برابر عبور جريان الكتريسيته مانند كي هادي با 
مقاومت نس��بتاً بالا عمل ميك‌ند که در اث��ر عبور جريان برق از بدن 

حرارت زيادي توليد مي‌شود.
اس��تفاده از انرژی الکتریکی در زندگ��ی روزمره، یعنی تبدیل آن 
به انرژی‌های حرارتی، نوری یا مکانیکی. امکانات و آسایش��ی که این 
انرژی برای انس��ان فراهم می‌آورد، بالا رفتن س��طح کیفی زندگی را 
به دنب��ال دارد. اصولاً توجهی به وجود دائم��ی این انرژی در زندگی 
نمی‌ش��ود، ضمن این‌که برای احس��اس وجود این انرژی، بدن انسان 
نیز فاقد اندام حس��ی می‌باش��د. هنگام اس��تفاده از این انرژی باید به 
موارد ایمنی توجه ش��ود. در غیر این‌صورت شاهد بروز خسارات مالی 
و جانی برای انسان و حیوان خواهیم بود. برای کاهش خطرات انرژی 
الکتریکی به هنگام کار با آن باید قوانین و مقررات ایمنی رعایت شود.
دولت‌ها با وضع قوانین شهروندان را از خطرات ناشی از ارتباط با 

اصول ایمنی و تکنولوژی برق

تهیه و تنظیم:
واحد روشنایــی سیمان تهران
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وس��ایل الکتریکی ،محافظت می‌کنند. در این ارتباط می‌توان از قانون 
صرفه‌جویی انرژی، قانون ایمنی دستگاه، مقررات جلوگیری از حوادث 

و ... نام برد.
قانون صرفه‌جویی انرژی EnWG تنظیم‌کننده صلاحیت تضمین 

ایمنی وتولید وتقس��یم انرژی الکتریکی و قراردادهای فنی ایمنی که 
اشاره به قواعد به رسمیت شناخته شده مهندسی برق دارد، می‌باشد.

قانون ایمنی دس��تگاه GSG تولیدکننده، واردکننده و فروشنده 
را موظف می‌نماید تنها وس��ایلی را خرید و فروش نمایند که با اصول 
عموم��ی صنعت، ایمنی کار و مقررات پیش��گیری ح��وادث مطابقت 
نماید. برحس��ب اس��تاندارد اروپا علامت GS مش��خصه ایمنی فنی و 
CE )اتحادیه اروپا( علامت تعیین سطح کیفی بالای دستگاه و مثبت 

بودن تست آن می‌باشد. )شكل 1(
مقررات پیشگیری از حوادث UVV که بیمه شده )کارگر( موظف 
اس��ت آن‌را مورد توجه قرارداده و دستورالعمل‌های کارکنان مبنی بر 

عملکرد صحیح پزشکی کار و فنی ایمنی را رعایت کند.

				   3- علائم ایمنـی
براس��اس UVV ش��رکت‌ها موظفن��د در کلیه محل‌ه��ای کار با 
اس��تفاده از علائم ایمنی، خطرات ایمنی را مش��خص نموده و از این 
طریق موارد ممنوع را اعلام نمایند. این علایم شامل علایم بازدارنده، 
دستور، هشدار، نجات و علائم محافظت در برابر آتش‌سوزی می‌باشد. 

)شكل‌هاي 2 و 3(

				   4- پنج اصل مهم ایمنی
اول- قطع جریان برق: کلیه سیم‌های برق باید قبل از کار از مدار 
خارج شود. لازم به ذکر است که خاموش کردن دستگاه کافی نیست.
دوم- اطمین��ان از وص��ل مجدد: وس��ایلی که جری��ان برق را در 
دس��تگاه قط��ع می‌کنند، مانند کلیدها و قطع��ات ایمنی، باید پس از 
این‌که از مدار خارج شدند، مجدداً از قطع آن‌ها اطمینان حاصل شود.

س��وم- تش��خیص نبود ولتاژ: نب��ود ولتاژ به ش��کل چند فازی یا 
جریان برگشتی باید مشخص گردد.

چهارم- زمین واتصال کوتاه: تجهیزات اتصال کوتاه و اتصال زمین 
درابتدا همیش��ه باید با زمین وس��پس با اجزا تأسیسات اتصال زمین 

واتصال کوتاه بدون هیچ مقاومتی در ارتباط باشد.
پنجم- محدود نمودن و استتار قطعات برق‌دار مجاور 

توجه: بعد از اتمام کار باید اصول را از آخر به اول اجرانمود.
"• افرادی که نه کارش��ناس برق هستند نه تکنسین، مانند رنگ‌کارها 
   تنها زمانی می‌توانند در نزدیکی بخش‌های برق‌دار کار کنند که زیر

  نظر افراد متخصص باشند.
"• فواصل ایمنی قس��مت‌های ب��رق‌دار بدون تماس مس��تقیم مطابق

  جدول 1 می‌باشد.
"• ضرورت کار با بــرق نیازمند داش��تن ابزارآلات مناس��ب اس��ت که

  حفاظت در برابر تماس را بالا می‌برد. 

شكل 3

 شكل 1

شكل 2
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• فاصله زمانی تس��ت ابزار معمولاً بیشتر از شش ماه نباید باشد. )کار 
با کیفیت، ابزار با کیفیت می‌خواهد(. )شكل 4(

• نردبان‌های معیوب نباید مورد استفاده قرار گیرد. )شكل 5(
"• لب��اس و تجهیزات ایمنی ش��خصی، س�المتی را تضمین کرده و از
   مصـــدومی��ت جلوگیــ��ری می‌کند. )کلاه ایمن��ی، کفش ایمنی،

  لباس مناسب، ماسک، عینک و ...( 

			  5- نکات ایمنی در کار با برق
درحي��ن كار با مدارات و وس��ايل الكتركيي بايد نكات ايمني زير 

را رعايت نمود:
• هميشه بايد سيم‌هاي برق را برق‌دار فرض نمود.

• جهت تشخيص مدار الكتركيي از وسايل مناسب استفاده شود.
"• هن��گام كار با مدارات و تجهيزات الكتركي��ي از تجهيزات حفاظتي
   مناسب  استفاده شود )از قبيل دستكش لاستكيي، كفش عايق، عينك و
   نقاب حفاظتي، زيرپائي لاس��تكيي، انبرهاي حفاظتي، فيوزگيرها و

   ابزاآلات عايق(.
• هميشه از علائم خطر استفاده شود.

• مكان‌هاي مخاطره‌آميز محصور شوند.
• از نردبان‌هاي فلزي استفاده نشود.

"• هرگ��ز م��دارات الكتركيي با لامپ امتحان نش��ود، زي��را در صورت
  تريكدن لامپ عواقب وخيمي در پي خواهد داشت.

"• به‌طور منظم و مرتب برنامه بازديد از تجهيزات و سيم‌هاي الكتركيي
  ترتيب داده ش��ود و وسايل، تجهيزات، كليدها و فيوزهاي فرسوده و 

خراب بلافاصله از كارگاه خارج و معدوم شود.
"• توصيه مي‌ش��ود در هن��گام كار بر روي م��دارات الكتركيي افراد به

  تنهائي اقدام به كار ننمايند.
• تعمير وسايل برقي به افراد ماهر واگذار شود.

"• س��يم‌هاي وس��ايل الكتركيي ك��ه از ولتاژ بالاي 24 ولت اس��تفاده 
  ميك‌نند به دوشاخه ارت‌دار متصل شوند.

• كليه دستگاه‌هاي سيار با كليد و فيوز به شبكه وصل شود.
• هرگز از سيم‌ها بيش از حد توصيه شده بار كشيده نشود. 

جدول 2 جريان مجاز بعضي از سيم‌ها و کابل‌ها را نشان مي‌دهد.

جدول 1: فواصل ایمنی قسمت‌های برقدار بدون تماس مستقیم

فاصله ایمنیولتاژ نامی
2/6 مترتا21000ولت

2/8متر12-24 کیلوولت

3 متر24-72 کیلوولت

3/5 متر72-100 کیلوولت

4/5 متر100-245 کیلوولت

5/5 متر245-420 کیلوولت

شكل 5

جدول 2: جريان مجاز تعدادی از سيم‌ها و کابل‌ها

جريان مجاز )آمپر(جريان نامي )آمپر(اندازه سيم

1/51510

2/52016

42520

63525

105035

جدول 3: رابطه ولتاژ تماس با زمان

حداکثر زمان قطع )ثانیه(ولتاژ تماس )ولت(

بی نهایتکمتر از50

505

751

900/5

1100/2

5100/1

2200/05

8200/03

شكل 4
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			  6- شرایط کلی بروز برق گرفتگی
سه عامل با خصوصیات مختص خود در بروز برق گرفتگی شرکت 

دارند که عبارت‌اند از:
الف- سیس�تم برق: تشکیل می‌شود از مقداری هادی که ناقل 
جریان برق بوده و مقداری عایق که مانع عبور جریان به دیگر هادی‌ها 
می‌ش��ود. از این دو گروه عایق‌ها اصولاً ناپایدارتر بوده و عواملی چون 
دمای زیاد، آن‌ها را فرسوده می‌کند. با توجه به این موضوع در انتخاب 
کابل‌ها و هادی‌ها باید به اندازه کافی توجه داشت تا عایق کابل‌ها در 
اث��ر عبور جریان )ک��ه منجر به ایجاد حرارت می‌ش��ود( دچار خرابی 

نشود. 
عایق‌ها از نظر ضربه و ش��رایط مکانیکی نیز ضعیف‌تر می‌باشند، 
به‌طوری‌که این عوامل منجر به لخت شدن هادی‌ها و تماس انسان و 

حیوان با آن و سبب برق گرفتگی می‌شوند.
ب- محی�ط زیس�ت: کلیه عوامل مادی اطراف ما شامل زمین، 
مصال��ح به‌کار رفته، کف‌ها، س��قف‌ها، دیوارها، اس��کلت س��اختمان، 
لوله‌کش��ی، لوازم و ابزار و ... می‌باشد که معمولاً خاصیت هادی دارند 

تا عایق.
ج- موجود زنده: که هادی جریان برق می‌باشد.

در برق‌گرفتگ��ی عواملی همچون دم��ا و رطوبت نیز تأثیر زیادی 
دارند چ��ون در اثر دمای زیاد و تعرق و رطوبت محیط، مقاومت بدن 
کم ش��ده و در صورت ق��رار گرفتن در مدار برق دچ��ار برق‌گرفتگی 
می‌ش��ود. برق‌گرفتگی در اثر تماس مس��تقیم یا غیرمستقیم صورت 
می‌گیرد که با توجه به عوامل زیر باعث خسارات جانی جبران‌ناپذیری 

می‌گردد:
 - وضع پوست بدن )خشکی یا مرطوب بودن، نازک و کلفت بودن و ...(: 

   مقاومت پوست با مقدار جریان و ازدیاد آن کم می‌شود. 
- سطح تماس پوست با هادی جریان برق

 - اختلاف پتانس��یل م��دار و زمان تماس با آن: از س��وی س��ازمان
     بین‌الملل��ی الکترونی��ک IEC مقدار مجاز ولت��اژ 50 ولت پذیرفته 
     شده است، ولی اگر زمان را منظور کنیم مشاهده می‌شود که انسان
   ولتاژهای بیشتر در زمان کوتاه‌تری را نیز تحمل می‌کند. )جدول 3(
 - فرکانس مدار: فرکانس‌های 60-50 هرتز مهلک‌ترین فرکانس برای
     انس��ان می‌باش��د و اگر این فرکانس کم یا زیاد ش��ود خطر مرگ

    کمتر خواهد بود.
- مقدار شدت جریان و مدت و مسیر عبور جریان از بدن شخص

				   7- علل برق‌گرفتگي
    برق گرفتگي به شش علت زیر رخ مي‌دهد:

• تماس با سيم برق‌دار )فاز(.

"• تماس به س��يم نول در ش��رايط كيس��ان نبودن ولت��اژ در فازهاي
   مختلف.

• قرار گرفتن بدن بين نول و زمين و عبور جريان مدار از بدن.
• تماس با بدنه برق‌دار شده دستگاه‌ها.

"• تخليه بارهاي الكتركيي ذخيره ش��ده در دستگاه‌هاي برقي در زمان 
   خاموش بودن آن‌ها )اثر خازني دستگاه(.

• ايجاد اختلاف ولتاژ بين دو قسمت از بدن.
"• احتمال مرگ بر اثر جريان برق بس��ته به محل ورود و خروج جريان
    متف��اوت مي‌باش��د. جدول 4 ميزان خط��ر و احتمال وقوع آن را بر

  حسب مسير جريان نشان مي‌دهد.
مطاب��ق تحقيقات صورت گرفته، ش��دت جريان25 ميلي‌آمپر در 
م��دت زم��ان 0/1 ثانيه مي‌تواند باعث مرگ كي انس��ان ش��ود. البته 

مقادير مذكور در افراد مختلف متفاوت مي‌باشد. 

		 8- اثرات عبور جريان برق از بدن
عبور جريان برق از بدن مي‌تواند اثرات زير را در بر داشته باشد:

- توليد حرارت.
- صدمات ناشي از سقوط 

- شكستگي استخوان‌ها به علت انقباضات شديد و ناگهاني
- صدمه به كليه‌ها، سيستم اعصاب و قلب 

- اثرات الكتروشيميائي و صدمات ارگانكي ديگر
مقاومت بدن كاملًا خش��ك در برابر جري��ان برق متناوب حدود 
1640 اهم و مستقيم حدود 4250 اهم است. اگر كف دست كي فرد 
روى زمين باشد و نوك انگشتان را به فاز بزند؛ مقاومت نوك انگشتان 
تا كف دس��ت حدود 61000 اهم و جريان غيرخطرناك براى انس��ان 

25 ميلى آمپر است:
  U=R*I=16000*0.025= 400V

یعنی ش��خص را تا 400 ولت بدون خطر تحمل ميك‌ند. اگر كف 
دست وی روی زمين و كف دست دیگر فاز باشد، شخص تا 70 ولت 

را بدون خطر تحمل ميك‌ند.
آلودگ��ى، روغن، رطوبت و ... مقاومت بدن را در برابر جريان برق 

جدول 4: ميزان خطر و احتمال وقوع آن بر حسب مسير جريان

احتمال وقوعميزان خطر مرگمسير جريان

خيلي كمخيلي زياد )مرگبار(از سر به اندام‌هاي ديگر

متوسطزياداز كي دست به دست ديگر

زيادخيلي زياداز دست به پا

كمكماز كي پا به كي دست
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كاهش مي‌دهد. جدول 5 تأثیرات فیزیولوژیکی ش��دت جریان برق را 
در حالات AC و DC نشان می‌دهد.

			  9- برق گرفتگي و مقابله با آن
داش��تن اطلاعات در مورد برق، نحوه نصب وس��ايل روش��نايي و 
تعمير بعضي از اس��باب برقي براي همگان ضروري به نظر مي‌رس��د. 
آموزش تدريجي اين مسائل كيي از ضروري‌ترين موارد آموزشي عصر 

ما تلقي مي‌شود. 
بدن انسان هادي جريان برق است. اگر بدن انسان به برق اتصال 
پيدا كند منجر به عبور جريان برق از بدن فرد به زمين خواهد شد. در 
جريان برق‌گرفتگي علاوه بر سوختگي پوست كه محل ورود و خروج 
جريان برق را شامل مي‌ش��ود، بافت‌ها هم دچار آسيب مي‌شوند. اگر 
جريان برق از قلب عبور كرده باشد، منجر به اختلال در سيستم قلب 
و اگ��ر از مغز عب��ور كند، منجر به مهار مركز تنفس و وقفه تنفس��ي 

خواهد شد.
برق گرفتگي به دو دسته تقسيم مي‌شود:

۱- با ولتاژهاي بالا
۲- با ولتاژهاي پائين

در موارد با ولتاژ بالا، حتماً بدن لازم نيس��ت مس��تقيم با سيم يا 

 DCو  ACجدول 5: تأثیرات فیزیولوژیکی شدت جریان برق  در حالات

شدت جریان 
)mA(ACجریان متناوب 60-50 هرتزDC جریان پیوسته و دائم

عبور جریان محسوس نیستاحساس عبور جریان، لرزش کم انگشتان دست0/6-1/5

عبور جریان دائم محسوس نیستلرزش شدید انگشتان دست2-3

درد با خارش، احساس گرماتشنج دست‌ها5-7

دست‌ها به سختی تکان می‌خورد ولی می‌توان آن‌ها را از الکترودها جدا نمود. درد شدید در انگشتان و مفاصل 8-10
احساس تشدید گرمادست‌ها، بی‌حسی دست‌ها

تشنج عضلات تا شانه‌ها ادامه یافته و درد شدیدی احساس می‌شود. تماس با الکترودها را تا 35 ثانیه می‌توان 11-12
احساس تشدید گرماتحمل نمود.

احساس تشدید گرمارها کردن الکترودها با اشکال امکان داشته و تماس با الکترودها را تا 15 ثانیه می‌توان تحمل نمود.13-14

احساس تشدید گرمارها کردن الکترودها غیر ممکن بوده و تعریق دست‌ها به وجود می‌آید15

احساس تشدید گرما و انقباض کم دست‌ها ناگهان فلج شده و الکترودها را نمی‌توان رها نمود. درد شدید عارض شده و تنکی نفس به وجود می‌آید20-25
عضلات دست

احساس تشدید ازدیاد گرما و انقباض بند آمدن نفس، لرزش بطن‌های قلب50-80
عضلات و تشنج و سختی تنفس

قطع تنفسقطع تنفس، اکر بیش از 3 ثانیه طول بکشد، قلب فلج شده و حرکات قلب قطع می‌شود.90-100

اطلاعاتی در دست نیستقطع تنفس، اکر بیش از 0/1 ثانیه طول بکشد، قلب فلج شده و نسوج بدن را تخریب می‌شود.3000 و بالاتر

كابل برق تماس داش��ته باشد، بلكه ممكن است در فاصله 20 متري 
ه��م جري��ان برق از هوا عبور كند و به بدن فرد منتقل ش��ود و باعث 
برق گرفتگي شود. در اين موارد هر چقدر ولتاژ برق و رطوبت هوا بالا 

باشد، ميزان انتقال و آسيبي كه به بدن وارد مي‌شود بيشتر است.
موارد ولتاژ پائين بيش��تر در خانه اتفاق مي‌افتد. مثلًا فرد از سيم 
لخت و يا وس��ايل برقي، مخصوصاً آن دس��ته از وس��ايل كه در آن‌ها 
آب ريخته مي‌ش��ود، آسيب مي‌بيند. ممكن است از طريق كليد برق، 

برق‌گرفتگي ايجاد شود.

شكل 6
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در برق‌گرفتگي با ولتاژ پائين، بدن فرد دچار لرزش مي‌شود. حال 
آنك‌��ه در موارد با ولتاژ بالا به دليل گرفتگي عضلات، منجر به اتصال 

دائم با آن وسيله خواهد شد.
كم‌كه��اي اوليه ك��ه در برق‌گرفتگ��ي با ولتاژ پائي��ن در منزل 
مي‌توانيم انجام دهيم رعايت جوانب احتياط اس��ت. مسائلي است كه 
ف��رد كمك‌كنن��ده بايد آن‌ها را رعايت كند بدين ترتيب اس��ت كه تا 
وقتيك‌ه جريان برق به مصدوم متصل مي‌باشد نبايد به مصدوم دست 
بزني��م. ابتدا باي��د جريان برق قطع ش��ود كه با قطع ك��ردن فيوز يا 

كشيدن دو شاخه از پريز ممكن مي‌شود.
بعد از قطع جريان برق بايد بدن مصدوم را از اتصال به لوازم برقي 
ج��دا كرد. فرد كمك‌كننده بايد دمپايي لاس��تكيي به پا كند و يا اگر 
زمين خيس است از چند روزنامه براي خشك كردن استفاده نمايد و 
توس��ط كي چوب و يا هر چيزي كه غيررسانا است، فرد مصدوم را از 

محلی كه برق در آن وجود دارد دور كند.
بعد از قطع ارتباط برق در ابتدا بايد تنفس مصدوم را كنترل كرد. 
اگر تنفس نداشت بايد تنفس دهان به دهان انجام شود. بلافاصله بايد 
ضربان قلب و نبض كنترل گردد. در صورتيك‌ه نبض وجود نداش��ت، 

ماساژ قلبي ضروري است.
در هر نوع برق گرفتگي، شخص بايد به بيمارستان منتقل شود و 
بايد تا 24 س��اعت تحت نظر باشد. البته تا رسيدن به پزشك، كي بار 

تنفس مصنوعي و همچنين ٥ بار ماساژ قلبي لازم است.
در برق گرفتگي با ولتاژ بالا تا زماني كه جريان برق قطع نش��ده 
باش��د، حتي نمي‌توان به مصدوم نزدكي شد؛ چون در فاصله ۶ متري 
هم ممكن است به فردي كه مي‌خواهد كمك كند، برق منتقل شود. 

با رعایت موارد زیر مي‌توان خطر برق‌گرفتگي را کاهش داد:
 •  مقاومت الكتركيي بين بدن  و  زمين را  زياد نمود )از طريق استفاده از فرش    

  يا سكوي عايق و دستكش و كفش مناسب(.
 • مسيرهاي ديگري جهت عبور جريان با  مقاومت  بسيار  پائين  به وجود آورد 

  )ارت نمودن دستگاه‌ها و هادي‌ها(.
 • قطع س��يم برگش��ت فاز از محل ترانس‌ها و ژنراتورها )قطع ارتباط

  فاز با زمين(
• در صورت امكان استفاده از ولتاژهاي پائين

					‌    10- صاعقه
صاعق��ه‌ ‌كي جري��ان‌ الكتركيي‌ ناگهاني‌ طبيعي‌ اس��ت‌ كه‌ از جو 
تخليه‌ مي‌ش��ود و در مس��ير خود، مقادير زيادي‌ از ح��رارت‌ و نور را 
منتقل‌ ميك‌ند. صاعق��ه‌، تماس‌ خود با زمين‌ را از طريق‌ نزد‌كيترين‌ 
ساختارهاي‌ بلند محوطه‌ و احتمالاً هر شخصي‌ كه‌ نزد‌كي آن‌ ساختار 
ايس��تاده‌ باشد، برقرار ميك‌ند. اصابت‌ صاعقه‌ مي‌تواند به‌ آتش‌ گرفتن‌ 
لباس‌ها، زمين‌ خوردن‌ مصدوم‌ و حتي‌ مرگ‌ آني‌ منجر ش��ود. هرچه‌ 

س��ريع‌تر تمام‌ افراد را از مح��ل‌ اصابت‌ صاعق��ه‌ دور كنيد. نكاتي كه 
بايد در هنگام صاعقه رعايت ش��ود تا باعث پيشگيري از برق‌گرفتگي 

شودعبارت است از:
• دوري از درختان و پايه‌هاي برق

• گريز از ارتفاعات

• خوابيدن روي زمين يا جاي گود

هشدار!! 
 - در صورت��ي‌ كه‌ مصدوم‌ در تماس‌ با جريان‌ الكتركيي‌ اس��ت‌، به‌ وي
    دس��ت‌ نزنيد؛ ممكن‌ اس��ت‌ مصدوم‌ »برق‌دار« باش��د و شما هم‌ در

   معرض ‌برق‌گرفتگي ‌قرار بگيريد.
 - هرگز از وس��ايل‌ فلزي‌ براي‌ قطع‌ تماس‌ الكتركيي‌ اس��تفاده‌ نكنيد.

    روي‌ ‌كي ماده‌ خش‌ك نارسانا ايستاده‌، از كي ‌وسيله‌ چوبي‌ استفاده 
   ك‌نيد.

 - آماده‌ باش��يد تا در صورت‌ توقف‌ تنفس‌ مصدوم‌، احياي‌ تنفس��ي‌ يا
  ماساژ قلبي‌ را تا رسيدن كم‌كهاي‌ اورژانس‌ آغاز كنيد.

11- کمک‌های اولیه در سوانح الکتریکی
ضم��ن اطلاع ب��ه اورژانس، اقدامات��ی که می‌بایس��ت در هنگام 

برق‌گرفتگی انجام شود عبارتند از:
"• مصدوم را از مدار جداکنید: در ولتاژهای تا 1000 ولت کلید ایمنی
   خ��ط را به کار انداخته یا فیوزها را خارج کنید. اگر امکان نداش��ت،
   س��انحه دیده را مثلًا با کشیدن از ش��بکه دور کنید. در این صورت
   بی��ن خود و م��دار جریان عایقی ایجاد کنی��د. در ولتاژهای بیش از

  1000 ولت باید تدبیر مذکور توسط افراد فنی انجام شود.
"• در ص��ورت عدم ایس��ت قلب��ی کمک‌های اولیه را انج��ام دهید: در 
   ص��ورت بی نظمی ضربان قلب ک��ه با نقص ضربان و یا مردمک‌های 
   کاملًا گشوده چشم مشخص می‌شود باید فوراً اقدام به عمل تجدید
   حیات مثل ماس��اژ قل��ب نمود. به این ترتیب که م��ددکار هر ثانیه

   یک بار  با  استفاده از    وزن خود روی یک سوم پایینی استخوان قفسه فشار وارد 
   می‌کند. پس از حدود 15ثانیه دوبار تنفس مصنوعی داده می‌ش��ود.

  سپس ماساژ فشار قلب ادامه می‌یابد.
"• در صورت ایست قلبی فوراً تنفس مصنوعی دهید: به این ترتیب که

   مددکار تنفس خود را وارد بینی یا دهان مصدوم می‌کند. در زمانی
   که دهان یا بینی مصدوم را بس��ته نگه می‌دارد، و سپس دهان خود
   را برمی‌دارد و بازدم مصدوم در اثر انعطاف‌پذیری قفس��ه سینه خود
   به خود انجــام می‌ش��ود. این کار تا زمان رس��یدن اورژانس بایستی

  ادامه یابد. 
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		 12- آنچه‌ همـه باید مـراقب باشند
 1-  در معابر عمومي به علايم  هشدار‌دهنده كه روي تابلوهاي برق و 

     تابلوهاي سيار وجود دارد، توجه شود. 
 2-  از دس��تكاري به جعبه‌هاي انشعاب  باز كردن درب آن‌ها و ساير 
       تجهي��زات برقي مث��ل تابلوهاي برق، پايه‌هاي فلزي روش��نايي، 

      دريچه ترمينال آن‌ها و امثالهم خودداري گردد.
 3- در صورتيك‌��ه حف��اري جهت كابل رق انجام ش��ده و يا كارگران 
    مشغول به كار هستند، مراقب باشید تا خطري متوجه شما نباشد. 
4- در صورت مش��اهده هرگونه اتفاق يرمنتظره در رابطه با تجهيزات 
برقي مثل تير شكس��تگي، تش‌سوزي در تجهيزات برقي، سيم پارگي 
و ... مراتب را فوراً به مرکز مسئول یا قسمت برق مربوطه اطلاع دهيد.

 5-  در هواي باراني و مرطوب، تنه درختان و تيرهاي برق به‌خصوص تيرهاي 
     فلزي را لمس نكنيد.

 6- مراقبت نمائيد كه به دريچه باز شده پايه‌هاي روشنايي فلزي نزدكي و 
     دستكاري نكنید.

 7- در جاهائيك‌ه تيرهاي سيماني برق روي هم انباشته شده و خطر لغزش 
     تيرها وجود دارد، مراقب باشید.

 8- سيم‌هاي لختي كه از روي تيرهاي برق به سطح پائين يا زمين افتاده 
     هرگز دست نزنيد.

 9- مراقبت نمائيد، اشياء فلزي مثل آنتن تلويزيون به سيم‌هاي برق نزدكي 
     نشود.

10- اشياء فلزي را در ساختمان يا معابر به سيم‌هاي برق نزدكي نكنيد.
11- ماشين خود را مقابل پست‌هاي زميني پارك نكنيد.

 12- در صورتيك‌ه اختلالي در برق داريد، هرگز تجهيزات برقي بيرون مثل 
     جعبه انشعاب‌ها را باز و اقدام به تعمير نكنيد.

 13- بایستی مواظب بود ماشين‌هاي مخصوص مثل جرثقيل و كاميون و  
     كمپرس��ي در موقع عبور يا مانور به ش��بكه ب��رق نزدكي و ايجاد

    خطر ننماید.
 14- در رانندگي به‌خصوص در شب‌ها دقت نمائيد كه خودرو به تجهيزات 

     برقي اصابت نكند.
 15- لوله‌هاي فلزي محافظ كابل، جعبه انشعاب و ساير متعلقات را هرگز 

     دست نزنيد.
 16- چراغ‌هاي خاموش روشنايي را در اسرع وقت به قسمت برق مربوطه 

     اطلاع دهيد.
 17- از شبكه‌هاي برق اقدام به گرفتن برق غير مجاز نكنيد و ساير تخلفات 

     مشاهده شده را به قسمت برق اطلاع دهيد.
 18- در موقع نصب يا جمع‌آوري تير برق و ترانس برق كه جرثقيل و كارگران 
      مشغول به كار هستند، خطر باز شدن زنجير و ساير خطرات وجود دارد، 

     شديداً محوطه خطر را در نظر داشته باشيد.
 19- در پشت بام‌ها مراقبت نمائيد در هنگام برف‌روبي يا ساير موارد مواد به 

       روي سيم‌هاي برق ريخته نشود. ضمن اينك‌ه در رطوبت، پارو  و  مواد عايق    
     نيز هادي شده و خطر برق گرفتگي و حادثه وجود دارد.

 20- هرگز روي تيرهاي برق و يا درب پست‌ها و ساير تابلوها، اعلانات نصب 
       نكنيد. اين مسئله بسيار خطرناك است بخصوص نصب آگهي‌ها روي 

     تيرهاي برق كه خطر برق گرفتگي وجود دارد.
 21- كارگران در معابر براي اتصال كابل‌هاي زمين از قير مذاب استفاده 

     مي‌نمايند. خطرات قير مذاب بسيار جدي است.

13- دستورات ايمني و حفاظت برای برقك‌اران	
 1- برقك‌اران موظفند هنگام كار تمام اشياء فلزي از قبيل ساعت، انگشتر، 

     گردنبند و ... را از خود دور نمايند.
 2- در گروه‌هاي دو نفره، انجام كار همزمان در ارتفاع و يا روي تابلو براي    
       بيش از كي نفر ممنوع مي باشد و فرد دوم بايد مراقب بر چگونگي اجراي 

     صحيح كار باشد.
 3- قطع و وصل مدار بصورت غيراستاندارد و به هر روش شخصي ممنوع 

     مي‌باشد.
 4-  در مدت زمان انجام كار گروه تعميرات روي تجهيزات الكتركيي، بايستي 

     وسيله نقليه گروه در محل كار آماده باشد.
5- در محيط كار بايد نور به حد كافي موجود باشد.

 6- در شرايط جوي غير عادي )رعد و برق( انجام كار روي خطوط برق‌دار 
     ممنوع است.

7- هرگونه تغيير در لوازم ايمني استاندارد شده ممنوع مي‌باشد.
 8- در صورت نياز به كار نفر دوم روي كي پايه، صعود و فرود تا استقرار نفر 

     اول ممنوع است.
 9- در صورتيك‌ه شبكه به طريقي احداث شده باشد كه انجام كار به‌صورت
     برق‌دار ميسر نباشد، لازم است قبل از هرگونه عمليات روي شبكه

    موردنظر فرم قطع و وصل مدار دريافت گردد.
 10- افراد اجرايي بايس��تي از لوازم ايمني و ابزار كار س��الم اس��تفاده 

      نمايند.
11- هنگام كار حضور سرپرست گروه در محل كار الزامي است.

 12- افراد گروه اجرايي موظف مي‌باشند ضمن استفاده از لوازم ايمني و 
      ابزاركار موارد زير را رعايت نمايند:

           - تميز  و  سالم نگهداشتن لوازم ايمني و ابزار كار: افراد مي‌بايستي لوازم ايمني 
       و ابزاركار را سالم و تميز نگهداشته و از بكار بردن لوازم ايمني و ابزار كار 

   معيوب خودداري نمايند.
 - حمل و كاربرد صحيح لوازم: افراد مي‌بايستي لوازم و ابزار كار را به‌طور
    صحيح بهك‌ار گرفته و در حمل آن رعايت احتياط را به عمل آورده

   و از انداختن آن‌ها به اطراف خودداري نمايند.
 13- در ص��ورت اس��تفاده از خودرو، موتورس��كيلت، ماش��ين‌آلات و
      ماشين‌آلات سنگين، رعايت مقررات ايمني خاص آن الزامي است.
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 14- در ص��ورت اس��تفاده از موتورس��كيلت بايس��تي از كلاه ايمني 
      استفاده شود.

 15- خودرو اتفاقات بايد مجهز به بي‌سيم، آژير، چراغ‌گردان، پروژكتور، 
     كپسول اطفاء حريق، فلاشر و كمربند ايمني باشد.

 16- در ص��ورت اس��تفاده از نردبان مقررات ايمن��ي و خاص مربوطه
      الزامي است.

 17- در صورت نياز به نردبان با ارتفاع بيش از سه متر، ضمن مهار نمودن  
       نردب��ان به پايه و بصورت عم��ودي نفر دوم همكاري‌هاي لازم را

     به عمل آورد.
 18- مجريان موظف مي‌باش��ند قبل از اجراي كار و بعد از آن موضوع

      قطع و وصل نمودن برق مدار را به اطلاع قسمت‌ها برسانند.
 19- چنان‌چه وضعيت شبكه به طريقي باشد كه براي افراد اجرايي، اهالي و يا 
        تأسيسات خطرآفرين باشد بايستي شبكه بلافاصله از نزد‌كيترين

     محل قطع گردد.
 20- برقك‌ار گروه اتفاقات هنگام عزيمت به مأموريت حق رانندگي خودرو 

     اتفاقات را ندارد.
 21- در صورت كار با شبكه بي‌برق، پس از جدا نمودن شبكه از منبع تغذيه   
      و قط��ع كليد راه‌انداز معابر و آزمايش‌های بي‌برقي مدار بايس��تي 

     طرفين محل كار اتصال زمين گردد.

 22- آزمايش الكتركيي به‌منظور حصول اطمينان از بي‌برق بودن مدار با 
     استفاده از ولت‌سنج ضمن رعايت فاصله مجاز.

 23- بستن دستگاه اتصال زمين موقت در طرفين محل كار و در معرض ديد 
     مجري به طريقي كه تا پايان كار نيازي به جابه‌جايي آن نباشد.

24- تخليه الكتركيي مدار.
 25-  قبل از وصل نمودن برق مدار اطمينان حاصل شود كه مدار سالم و افراد 

     مشغول بهك‌ار نمي‌باشند.
 26- كارگران نبايد از سيم مهار، ميخ، تسمه، سيم و امثال آن كه ممكن است 

     استحكام كافي نداشته باشند، آويزان شوند.
27- دستكش عايق لاستكيي را بدون روكش چرمي نبايد بهك‌ار برد.

 28- قبل از نصب يا برچيدن هادي يا كابل، نيرويي كه بعداً به تيرها 
       و يا تأسيس��ات مش��ابه وارد خواهد شد بايد مورد نظر قرار گيرد 
      و اقدام لازم جهت جلوگيري از انهدام اجزاء يا اش��ياء حامل نيرو

     به عمل آيد.
 29-  طناب‌هاي��ي كه در نزدكيي خطوط برق‌دار مورد اس��تفاده قرار

     مي‌گيرند بايد از جنس غيرهادي باشند.

توجه: مطالب مزبور توسط واحد روشنايي مجتمع سيمان تهران انتخاب 

و اس��تخراج ش��ده اس��ت. خواننده علاقمند مي‌تواند با مراجعه به منابع 

معتبر ايمني برق اطلاعات كامل‌تر و دقيق‌تري كسب نمايد.

* * *



سال ششم / شماره 41 / خردادماه 1390
53

اولی�ن داس�تان مربوط ب�ه ارتباط اتفاق�ات به ظاهر 
بی‌ربط زندگیم است: 

من بعد از ش��ش ماه از شروع دانشگاه در کالج رید ترك تحصیل 
کردم ولی تا حدود یکسال و نیم بعد از ترك تحصیل به دانشگاه رفت 
و آم��د می‌کردم و خب حالا می‌خواهم براي ش��ما بگویم که من چرا 
ت��رك تحصیل کردم. زندگی و مبارزه من قبل از تولدم ش��روع ش��د. 
م��ادر بیولوژیکی من یک دانش��جوي مجرد بود که تصمیم گرفته بود 
مرا در لیس��ت پرورش��گاه قرار بدهد تا یک خانواده مرا به سرپرستی 
قبول کند. او ش��دیداً اعتقاد داش��ت که مرا یک خانواده با تحصیلات 
دانش��گاهی باید به فرزن��دي قبول کند و همه چی��ز را براي این کار 
آم��اده ک��رده بود. یک وکیل و زنش قبول ک��رده بودند که مرا بعد از 
تول��دم از مادرم تحویل بگیرند و هم��ه چیز آماده بود. تا اینکه بعد از 
تولد من این خانواده گفتند که پس��ر نمی‌خواهند و دوست دارند که 
دختر داش��ته باشند. این جوري ش��د که پدر و مادر فعلی من نصف 
ش��ب یک تلفن دریافت کردند که آیا حاضرن��د مرا به فرزندي قبول 
کنند یا نه و آنان گفتند که حتماً. مادر بیولوژیکی من بعداً فهمید که 
مادر من هیچ‌وقت از دانشگاه فارغ‌التحصیل نشده و پدر من هیچ‌وقت 
دبیرس��تان را تمام نکرده است. مادر اصلی من حاضر نشد که مدارك 
مربوط به فرزند خواندگی مرا امضا کند تا این‌که آن‌ها قول دادند مرا، 

وقتی‌که بزرگ شدم حتماً به دانشگاه بفرستند. 
این جوري ش��د که هفده س��ال بع��دش من وارد کالج ش��دم و 
به‌خاطر این که در آن موقع اطلاعاتم کم بود، دانش��گاهی را انتخاب 
کردم که ش��هریه آن تقریباً معادل دانش��گاه استنفورد بود و پس‌انداز 
عمر پدر و مادرم را به ‌س��رعت براي ش��هریه دانشگاه خرج می‌کردم. 
بعد از ش��ش ماه متوجه ش��دم که دانشگاه فایده چندانی برایم ندارد. 
هیچ ایده‌اي که می‌خواهم با زندگی چکار کنم و دانش��گاه چه جوري 
می‌خواهد به من کمک کند نداش��تم و به جاي این‌که پس‌انداز عمر 
پ��در و مادرم را خرج کن��م، ترك تحصیل کردم. ولی ایمان داش��تم 
که همه چیز درس��ت می‌ش��ود. اولش کمی وحشت داشتم، ولی الآن 
ک��ه نگاه می‌کنم می‌بینم که یک��ی از بهترین تصمیم‌هاي زندگی من 
ب��وده اس��ت. لحظه‌اي که من ت��رك تحصیل کردم ب��ه جاي این که 
کلاس‌هایی را بروم که به آن‌ها علاقه‌اي نداش��تم ش��روع به کارهایی 
کردم که واقعاً دوستش��ان داشتم. زندگی در آن دوره خیلی براي من 
آسان نبود. من اتاقی نداشتم و کف اتاق یکی از دوستانم می‌خوابیدم. 
قوطی‌هاي خالی پپس��ی را به خاطر پنج س��نت پ��س می‌دادم که با 
آن‌ه��ا غذا بخرم. بعض��ی وقت‌ها هفت مایل پی��اده‌روي می‌کردم که 
یک غذاي مجانی توي کلیس��ا بخورم. غذاهایش��ان را دوست داشتم. 
م��ن به‌خاطر ح��س کنجکاوي و ابه��ام درونی‌ام تو راه��ی افتادم که 

خاطره‌ای از س�خنرانی »استیو جابز« 
مدیرعامل و مؤسس اپل

چند وقت پیش یک سخنرانی واقعاً جالب از استیو جابز مدیرعامل و مؤسس اپل، پیکسار و ... دیدم که سال 2005 در دانشگاه استنفورد 
انجام داده بود. متن این سخنراني را تقدیم می‌نمایم: 

من امروز خیلی خوشحالم که در مراسم فارغ‌التحصیلی شما که در یکی از بهترین دانشگاه‌هاي دنیا درس می‌خوانید هستم. من هیچ‌وقت 
از دانشگاه فارغ‌التحصیل نشده‌ام. امروز می‌خواهم داستان زندگی‌ام را برایتان بگویم. خیلی طولانی نیست و سه تا داستان است. 

تهیه و تنظیم:
مهندس سجاد چهرگانی
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تبدیل به یک تجربه گران‌بها ش��د. کالج رید آن موقع یکی از بهترین 
تعلیم‌هاي خطاطی را می‌داد. تمام پوس��ترهاي دانشگاه با خط بسیار 
زیبا خطاطی می‌شد و چون من از برنامه‌ي عادي ترك تحصیل کرده 
بودم، کلاس‌هاي خطاطی را برداشتم. سبک آن‌ها خیلی جالب، زیبا، 
هنري و تاریخی بود و من خیلی از آن لذت می‌بردم. امیدي نداش��تم 
که کلاس‌هاي خطاطی نقش��ی در زندگی حرفه‌اي آینده من داش��ته 
باش��د، ولی ده سال بعد، موقعی‌که داشتیم اولین کامپیوتر مکینتاش 
را طراح��ی می‌کردیم، تمام مهارت‌ه��اي خطاطی دوباره به ذهن من 
برگش��ت و من آن‌ه��ا را در طراحی گرافیکی مکینت��اش به‌کار بردم. 
مک اولین کامپیوتر با فونت‌هاي کامپیوتري هنري و قش��نگ بود. اگر 
من آن کلاس‌هاي خطاطی را آن موقع برنداشته بودم مک هیچ وقت 
فونت‌هاي هنري الآن را نداش��ت. همچنی��ن چون‌که ویندوز طراحی 
مک را کپی کرد، احتمالاً هیچ کامپیوتري این فونت را نداشت. خوب 
می‌بینید آدم وقتی آینده را نگاه میك‌ند، شاید تأثیر اتفاقات مشخص 
نباش��د، ولی وقتی گذشته را نگاه می‌کند، متوجه ارتباط این اتفاق‌ها 
می‌شود. این یادتان نرود: شما باید به یک چیز ایمان داشته باشید، به 
ش��جاعتتان، به سرنوشتتان، زندگی‌تان یا هر چیز دیگري. این چیزي 
است که هیچ وقت مرا ناامید نکرده است و خیلی تغییرات در زندگی 

من ایجاد کرده است. 

داس�تان دوم من در مورد دوست داشتن و شکست 
است: 

من خرس��ند ش��دم که چیزهایی را که دوستشان داشتم، خیلی 
زود پیدا کردم. من و همکارم هواز ش��رکت اپل را درگاراژ خانه پدر و 
مادرم وقتی که من فقط بیس��ت سال داشتم، شروع کردیم. ما خیلی 
سخت کار کردیم و در مدت ده سال اپل تبدیل شد به یک شرکت دو 
بیلیون دلاري که حدود چهار هزار نفر کارمند داش��ت. ما جالب‌ترین 
مخل��وق خودمان را به بازار عرضه کرده بودیم؛ مکینتاش. یک س��ال 
بع��د از درآمدن مکینت��اش وقتی که من فقط سی‌س��اله بودم هیأت 
مدیره اپل مرا از ش��رکت اخراج کرد. چ��ه جوري یک نفر می‌تواند از 
شرکتی که خودش تأسیس می‌کند، اخراج شود، خیلی ساده. شرکت 
رشد کرده بود و ما یک نفري را که فکر می‌کردیم توانایی خوبی براي 
اداره شرکت داشته باشد استخدام کرده بودیم. همه چیز خیلی خوب 
پیش می‌رفت تا این که بعد از یکی دو سال در مورد استراتژي آینده 
شرکت من با او اختلاف پیدا کردم و هیأت مدیره از او حمایت کرد و 
من رسماً اخراج شدم. احساس می‌‌کردم که کل دستآورد زندگی‌ام را 
از دس��ت داده‌ام. حدود چند ماهی نمی‌دانستم که چه کار باید بکنم. 
من رس��ماً شکس��ت خورده بودم و دیگر جایم در سیلیکان نبود، ولی 
یک احساس��ی در وجودم شروع به رشد کرد. احساسی که من خیلی 
دوس��تش داش��تم و اتفاقات اپل خیلی تغییرش نداده بودند. احساس 

ش��روع کردن از نو. ش��اید من آن موقع متوجه نش��دم اخراج از اپل 
یکی از بهترین اتفاقات زندگی من بود. س��نگینی موفقیت با س��بکی 
یک ش��روع تازه جایگزین ش��ده بود و من کاملًا آزاد بودم. آن دوره از 
زندگی من پر از خلاقیت بود. در طول پنج س��ال بعد یک ش��رکت به 
اسم نکست تأسیس کردم و یک شرکت دیگر به اسم پیکسار و با یک 
زن خارق‌العاده آش��نا ش��دم که بعداً با او ازدواج کردم. پیکسار اولین 
ابزار انیمیشن کامپیوتر دنیا را به اسم توي استوري به وجود آورد که 
الآن موفق‌ترین اس��تودیوي تولید انیمیشن در دنیاست. در یک سیر 
خارق‌العاده اتفاقات، ش��رکت اپل نکست را خرید و این باعث شد من 
دوباره به اپل برگردم و تکنولوژي ابداع شده در نکست انقلابی در اپل 
ایجاد کرد. من با زنم لورن زندگی بس��یار خوبی را شروع کردیم. اگر 
من از اپل اخراج نمی‌ش��دم، شاید هیچکدام از این اتفاقات نمی‌افتاد. 
ای��ن اتفاق مث��ل داروي تلخی بود که به یک مری��ض می‌دهند، ولی 
مریض واقعاً به آن احتیاج دارد. بعضی وقت‌ها زندگی مثل سنگ توي 
س��ر شما می‌کوبد، ولی ش��ما ایمانتان را از دست ندهید. من مطمئن 
هس��تم تنها چیزي که باعث شد در زندگیم همیشه در حرکت باشم، 

این بود که من کاري را انجام می‌دادم که واقعاً دوستش داشتم. 

داستان سوم من در مورد مرگ است:  
من هفده س��الم ب��ود؛ یک جایی خواندم که اگ��ر هر روز جوري 
زندگی کنید که انگار آن روز آخرین روز زندگیتان باش��د، شاید یک 
روز ای��ن نظریه به حقیقت تبدیل بش��ود. این جمل��ه روي من تأثیر 
گذاش��ت و از آن موقع به مدت س��ی و سه سال هر روز وقتی که من 
توي آینه نگاه می‌کنم از خودم می‌پرسم اگر امروز آخرین روز زندگی 
من باش��د آیا ب��از هم کارهایی را ک��ه امروز باید انج��ام بدهم، انجام 
می‌ده��م یا نه. هر موقع جواب این س��ؤال نه باش��د، من می‌فهمم تو 
زندگ��ی‌ام به یک س��ري تغییرات احتیاج دارم. به خاطر داش��تن این 
ک��ه بالآخره یک روزي م��ن خواهم مرد، براي من ب��ه یک ابزار مهم 
تبدیل شده بود که کمک کرد خیلی از تصمیم‌هاي زندگی‌ام را بگیرم 
چ��ون که تمام توقعات بزرگ از زندگی، تمام غرور، تمام ش��رمندگی 
از شکست، در مقابل مرگ رنگی ندارند. حدود یک سال قبل دکترها 
تش��خیص دادند که من سرطان دارم. ساعت هفت و سی دقیقه صبح 
ب��ود که مرا معاینه کردند و یک تومور توي لوزالمعده من تش��خیص 
دادند. من حتی نمی‌دانس��تم که لوزالمعده چیست و کجاي آدم قرار 
دارد. ولی دکترها گفتند این نوع س��رطان غیرقابل درمان است و من 
بیشتر از سه ماه زنده نمی‌مانم. دکتر به من توصیه کرد به خانه بروم 
و اوض��اع را رو ب��ه راه کنم. منظورش این بود که ب��راي مردن آماده 
باش��م و مثلًا چیزهایی که در مورد ده س��ال بعد قرار بود به بچه‌هایم 
بگویم در مدت س��ه ماه به آن‌ها یادآوري بکنم. این به این معنی بود 
که براي خداحافظی حاضر باشم. من با آن تشخیص تمام روز دست و 
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پنجه نرم کردم و سر شب روي من آزمایش اپتیک انجام دادند. آن‌ها 
یک آندوس��کوپ را توي حلقم فرو کردند که از معده‌ام می‌گذش��ت و 
وارد لوزالمعده‌ام می‌ش��د. همس��رم گفت که وقتی دکتر نمونه را زیر 
میکروس��کوپ گذاشت بی اختیار شروع به گریه کردن کرد. چون که 
او گفت که آن تومور یکی از کمیاب‌ترین نمونه‌هاي سرطان لوزالمعده 
و قابل درمان است. مرگ یک واقعیت مفید و هوشمند زندگی است. 
هی��چ کس دوس��ت ندارد که بمی��رد. حتی آن‌هایی ک��ه می‌خواهند 
بمیرند و به بهشت وارد شوند. ولی با این وجود مرگ واقعیت مشترك 
در زندگی همه ماست. شاید مرگ بهترین اختراع زندگی باشد، چون 
مأمور ایجاد تغییر و تحول است. مرگ کهنه‌ها را از میان برمی‌دارد و 
راه را براي تازه‌ها باز می‌کند. یادتان باشد که زمان شما محدود است، 
پس زمانتان را با زندگی کردن در زندگی بقیه هدر ندهید. هیچ‌وقت 
در دام غم و غصه نیافتید و هیچ وقت نگذارید که هیاهوي بقیه صداي 
درونی ش��ما را خاموش کند و از همه مهمتر این که ش��جاعت این را 
داش��ته باشید که از احساس قلبی‌تان و ایمانتان پیروي کنید. موقعی 
که من س��ن ش��ما بودم، یک مجله خیلی خواندنی ب��ه نام کاتالوگ 
کامل زمین منتش��ر می‌شد که یکی از پرطرفدارترین مجله‌هاي نسل 
م��ا بود. این مجله مال دهه ش��صت بود و موقعی ک��ه هیچ خبري از 
کامپیوتره��اي ارزان قیم��ت نبود، تمام این مجله با دس��تگاه تایپ و 
قیچی و دوربین پولوراید درست می‌شد. شاید یک چیزي شبیه گوگل 
الآن ولی س��ی و پنج س��ال قبل از این که گوگل وجود داشته باشد. 
در وس��ط دهه هفتاد آن‌ها آخرین ش��ماره از کاتالوگ کامل زمین را 
منتش��ر کردند. آن موقع من س��ن الآن شما بودم و روي جلد آخرین 
شماره‌شان یک عکس از صبح زود یک منطقه‌ي روستایی کوهستانی 
بود. از آن نوعی که شما ممکن است براي پیاده‌روي کوهستانی خیلی 

دوست داشته باشید. زیر آن عکس نوشته بود:
« stay hungry stay foolish » 

این پیغام خداحافظی آن‌ها بود وقتی که آخرین شماره را منتشر 
می‌کردند و این آرزویی هس��ت که من همیشه در مورد خودم داشتم 
و الآن وقت فارغ‌التحصیلی شما آرزویی هست که براي شما می‌کنم.
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 بررسی علل آسیب دیدن ترانسفورماتورهای      
سه فاز قدرت در صنعت سیمان

تهیه و تنظیم:
مهندس امیرنظام آذرشب

کارشناس مهندسی برق، 
مجتمع کارخانجات سیمان تهران

					    1- مقدمه
ترانس��فورماتور در یک سیستم الکتریکی به س��ه دلیل استفاده 

می‌شود:
1- افزایش ولتاژ در خط انتقال شبکه و جبران افت ولتاژ شبکه. 
2- کاهش ولتاژ خط انتقال به منظور استفاده در توزیع محلی در 

طول جاده‌ها و خیابان‌ها. 
3- کاهش ولتاژ ناگهانی در حد مصرف.

توان تحویلی به مدار عبارت است از: آمپر× ولتاژ. 
حال برای فرس��تادن مقدار زیادی ان��رژی و انتقال مقدار زیادی 
ت��وان، چنانچ��ه از ولتاژ پائین اس��تفاده گردد، بایس��تی ب��ه ناچار از 
کابل‌های بسیار قطور استفاده شود. از ولتاژ بالا هم نمی‌توان در سمت 
مصرف‌کننده استفاده کرد. لذا نقش ترانسفورمر به‌عنوان واسطه تولید 
و مصرف است. با این حال، استفاده‌ی صحیح از ترانسفورمر در صنایع، 
هم از نظر کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری آن با توجه به هزینه‌ی 
بس��یار بالای خرید و همچنین کارکرد بدون وقفه صنایع به‌خصوص 

صنعت سیمان جهت تأمین دائمی انرژی الکتریکی، ضروری است. 

		 2- انواع ترانسفورماتورهای قدرت
و  افزاین�ده  ترانس��فورماتورهای  ش��امل  ترانس��فورماتورها 
ترانسفورماتورهای کاهنده هستند. انواع دیگری از ترانسفورمرها هم 

که کاربردی جدا از قدرت دارند عبارتند از:
الف- ترانسفورمر خنثی‌سازی:

ترانس��فورمری اس��ت که در ورودی دکل مخابراتی به پست قرار 

می‌گیرد. وقتی عیبی در سیس��تم الکتریکی پیش می‌آید، ش��بکه‌ی 
زمین ش��ده در پس��ت در معرض افزیش ولتاژ قرار می‌گیرد. هر کابل 
مخابراتی که از خارج از پس��ت وارد می‌ش��ود، دارای زمینی با فاصله 
اس��ت و اختلاف پتانسیل خطرناکی بین کابل‌های مخابراتی و همه‌ی 
تجهیزات زمین ش��ده به زمین ش��بکه در پس��ت به وج��ود می‌آید. 
ترانسفورمر خنثی‌سازی یک ترانسفورمر 1 به 1 می‌باشد که از اتصال 
مستقیم بین کابل‌های داخل پست و کابل‌های خارج شونده از پست 

جلوگیری می‌کند. 
اکن��ون با رایج ش��دن اس��تفاده از فیب��ر نوری، اس��تفاده از 
ترانس��فورمر خنثی‌س��ازی لازم نیس��ت، زی��را کابل فیب��ر نوری 
الکتریسیته را انتقال نمی‌دهد و بنابراین ولتاژ و جریان از ایستگاه 

منتشر نمی‌شود.

ب- ترانسفورمر زمین کننده به عنوان یک مسیر غیر مستقیم:
ترانس��فورمر زمین‌ کننده برای زمین کردن یک فاز از مدار مثلث 
است و این امکان را فراهم می‌کند که عیب فاز به زمین برگردد. یک 
رله تشخیص عیب زمین این جریان زمین را تشخیص می‌دهد و مدار 

را قطع می‌کند.

ج- ترانسفورمر ابزار دقیق:
ترانس��فورمرهای ولتاژ و جریان هس��تند که ولتاژ و جریان را به 
مقدار کمتری که قابلیت مدیریت داشته باشد، تبدیل می‌کنند. ولتاژ 
و جریان پائین‌تر، یک ولتاژ یا جریان کمتر با نس��بت مش��خص برای 

استفاده در رله‌ها است.
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د- ترانسفورمر تثبیت ولتاژ:
یک اتوترانس��فورمر با سرهای خروجی مختلف است که می‌تواند 

ولتاژ را تحت شرایط زیر بار ثابت نگهدارد.
هـ- استارتر جبران ساز:

نوعی اتوترانس��فورمر بار خروجی است که از آن برای شروع آرام 
موتورهای القائی بزرگ اس��تفاده می‌شود. شروع آرام یک الکتروموتور 
بزرگ باعث جلوگیری از نوس��ان ولتاژ )چش��مک ولت��اژ( برای دیگر 

مصرف‌کننده‌ها خواهد شد.

			  3- مشخصات ترانسفورماتور
3-1- هسته

هسته‌ی ترانسفورماتور از ورق الکتریکی به ضخامت 0/3 میلیمتر 
که در عرض‌های مختلف بریده ش��ده تش��کیل می‌شود، به‌طوری‌که 
در نهای��ت پس از چیدن، دارای س��طح مقطع تقریباً دایره‌ای ش��کل 
می‌گردد. به منظور کاهش تلفات، آهن محل اتصال ورق‌ها به یکدیگر 
دارای زاویه‌ی 45 درجه می‌باشد و اتصال به صورت فاق و زبانه انجام 

می‌گیرد. )شكل 1(

3-2- سیم‌پیچ‌ها
کلیه‌‌ی ترانسفورماتورهای توزیع دارای دو سیم پیچ )فشار ضعیف 
و فش��ار قوی( می‌باش��ند که در ابعاد مختلف ب��ه صورت زیر پیچیده 

می‌شوند:
س�یم‌پیچ‌های فش�ار ضعیف از س��یم تخت با عایق کاغذی یا 

فویل مسی به‌صورت سیم‌پیچ استوانه‌ای تولید می‌گردند.
س�یم‌پیچ‌های فشار قوی از سیم گرد و یا تخت به صورت‌های 

ذیل تولید می‌گردند:
 - تا قدرت 250 کیلو ولت آمپر از س��یم گرد با عایق لاکی به‌صورت

   سیم‌پیچی لایه‌ای.
 - از قدرت 315 تا 1000 کیلو ولت آمپر از سیم گرد با عایق کاغذی

  و ی��ا عایق لاکی به‌صورت کلافی و مرک��ب از قرارگیری کلاف‌های 
متعدد بر روی هم.

 - از ق��درت 1250 کیلوولت آمپر ب��ه بالا به صورت فوق و همچنین
     از سیم تخت با عایق کاغذی به صورت بشقابی مرکب از قرارگیری

   بشقاب‌های متعدد بر روی هم.
همچنی��ن جهت هدایت دمای حاصله )ناش��ی از تلفات مس( به 
خارج و جلوگیری از تمرکز و ازدیاد دما در داخل سیم‌پیچ‌ها بر حسب 
مدل، کانال‌هایی موازی با محور یا عمود بر محور پیش‌بینی می‌شود.

3-3- مواد عایقی
عایق‌بندی ترانس��فورماتور توس��ط مرغوب‌ترین مواد عایق مانند 
کاغ��ذ عای��ق، مقوای عای��ق و فیبر عای��ق صورت می‌گی��رد. رطوبت 
هوای محیط که به مرور در مواد عایق راه می‌یابد، توس��ط کوره‌های 
خشک‌کننده تحت خلاء جدا می‌گردد؛ به‌طوری‌که مواد عایقی موجود 

ترانسفورماتور کاملًا خشک و عاری از رطوبت باشند.

3-4- انشعابات سیم‌پیچ و قابلیت تنظیم ولتاژ
تغیی��رات جزئی ولتاژ ش��بکه را می‌توان با تغییر نقاط س��یم‌پیچ 
فش��ار قوی برطرف نمود، به نحوی که ولت��اژ مورد نیاز مصرف‌کننده 
ثابت بماند. تغییر دادن نقاط اتصال و اس��تفاده از انش��عابات سیم‌پیچ 
فشار قوی در حالت بی‌برقی توسط کلید تنظیم ولتاژ صورت می‌گیرد.

3-5- محدوده‌ی تغییرات ولتاژ در ترانسفورماتور
- ترانسفورماتورهای 11 و 33 کیلو ولتی 2/5 × 2± درصد

 - ترانس��فورماتورهای 20 کیلوولت��ی تا قدرت 2000 کیلو ولت آمپر 
    4± درصد

تنظی��م و تغیی��ر ولتاژ در طرف فش��ار ضعیف ب��ه ندرت صورت 
می‌گیرد. مشخصات مورد لزوم جهت انشعابات و حالات مختلف کلید 

تنظیم ولتاژ روی پلاک مشخصات منعکس و قابل استفاده است.

3-6- مخزن
ترانس��فورماتورها با توجه به قدرت، گرمای حاصله و اس��تحکام 
مکانیک��ی مورد لزوم دارای مخازنی از ن��وع ورق صاف، کنگره‌ای و یا 
رادیاتوری می‌باش��ند. کف مخزن محکم‌تر از س��ایر نقاط آن ساخته 
شده و شاسی مجهز به چرخ‌های انتقال به آن جوش داده می‌شود. در 
قس��مت پائین مخزن شیر تخلیه روغن نصب گردیده است. همچنین 
دو پی��چ M12 یکی در پایین و دیگری روی درب مخزن جهت اتصال 

زمین وجود دارد که اتصال یکی از آن‌ها به زمین کفایت می‌نماید.

3-7- مقره‌های فشار قوی و فشار ضعیف
ترانس��فورماتورهای توزی��ع مجه��ز به مقره‌های فش��ار ضعیف و 
فش��ار قوی می‌باشند. فاصله‌ی دو قطب جرقه‌گیرها متناسب با میزان 
بزرگ‌تری��ن ولتاژ ضربه‌ای قابل تحمل و ارتفاع محل نصب از س��طح 

دریا تنظیم می‌گردد که در جدول 1 آمده است.

شکل 1: نحوه‌ی قرارگیری ورق‌های هسته‌ی ترانسفورماتور
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جدول 1: تنظیم فاصله‌ی دو قطب جرقه‌گیرها متناسب با میزان بالاترین 
ولتاژ ضربه‌ای قابل تحمل و ارتفاع محل نصب

فضای آزادفضای داخلمحل نصب

112033112033ولتاژ )کیلو ولت(

C8515522085155220 )میلیمتر(

g135150170  )میلیمتر(

در صورت��ی که ارتفاع محل نصب از س��طح دریا (C) کوچکتر یا 
مساوی 1000 متر باش��د، برای ارتفاع محل نصب بزرگ‌تر از 1000 
متر بایس��تی به ازاء هر 100 متر مازاد بر 1000 متر، این فاصله یک 

درصد افزایش یابد. 

3-8- سیستم انبساط روغن
3-8-1- منبع انبساط

در ترانسفورماتورهای نرمال ردیف 20 کیلو ولت تولیدی تا قدرت 
اس��می250 کیلو ولت آمپر منبع انبس��اط در طول فشار ضعیف قرار 
دارد. از قدرت اس��می 315 کیلو ولت آمپر به بالا اگر ترانس��فورماتور 
را از طرف فش��ار قوی نگاه کنیم در س��مت راس��ت و در عرض قرار 
می‌گیرد. اما ترانسفورماتورهایی که دارای ولتاژ 33 کیلو ولت هستند 
تا قدرت اسمی630 کیلو ولت آمپر دارای منبع انبساط در طول و در 
طرف فش��ار ضعیف بوده و از قدرت اسمی800 کیلو ولت آمپر به بالا 
در صورت مشاهده از سمت فشار قوی دارای منبع انبساط در سمت 

راست و در عرض می‌باشند.

3-8-2- سیستم هرمتیک
در ترانس��فورماتورهای هرمتیک روغنی )وله‌ای( منبع انبس��اط 
وجود نداشته و انبساط - انقباض وله‌ها روی مخزن تحت فشار روغن 
داخ��ل آن فضای لازم جهت جب��ران و افزایش - کاهش حجم روغن 
را ایج��اد می‌نماید. لذا در این نوع ترانس��فورماتورها منبع انبس��اط و 

رطوبت‌گیر وجود ندارد.

3-9- تجهیزات نصب شده روی ترانسفورماتور
3-9-1- رل�ه بوخهلتس )ب�رای ترانس�فورماتورهای 1000 کیلو 

ولت آمپر به بالا و برای توان‌های پائین‌تر(
این دستگاه روی ترانسفورماتورهای کنسرواتوردار نصب می‌گردد 
و ب��رای ترانس��فورماتورهای هرمتی��ک می‌ت��وان از تجهیزات خاص 
همچون رله‌ی هرمتیک و DGPT که عملکرد مشابه رله‌ی بوخهلتس 
دارند اس��تفاده نمود. در این وس��یله حفاظتی، گازهای ایجاد شده از 
تجزیه‌ی روغن ناش��ی از تخلیه‌ی جزئی و کامل و نقاط داغ غیرمجاز 
در داخل ترانس��فورماتور جمع می‌شود، به‌طوری‌که اگر میزان گاز به 
وج��ود آمده از حد معینی تج��اوز نماید، با اتصال دو کنتاکت موجود 
در آن اخطار )آلارم( و سپس فرمان قطع )تریپ( می‌دهد. )شکل 3(

3-9-2- ترمومت�ر روغن )ب�رای ترانس�فورماتورهای 630 کیلو 
ولت آمپر به بالا و برای توان‌های پائین‌تر(

ترمومتر با داش��تن یک عقربه، میزان دمای روغن ترانسفورماتور 
را نش��ان می‌دهد و دارای دو میکروس��وئیچ قابل تنظیم می‌باشد که 
ب��ا توجه به دمای مج��از روغن تنظیم می‌گردن��د. از این کنتاکت‌ها 
 می‌ت��وان برای فرم��ان اخطار و قطع ترانس��فورماتور اس��تفاده کرد.

)شکل 4(

ب�رای  کیلوسی�لیکاژل  ن�یم  ظرف�یت  )ب�ا  رطوبت‌گ�یر   -3-9-3
ترانس�فورماتورهای تا 630 کیلو ولت آمپر و یک کیلوسیلیکاژل 

برای 800 کیلو ولت آمپر به بالا(
تقریباً بر روی کلیه‌ی ترانسفورماتورها رطوبت‌گیر نصب می‌گردد. 
در حالت عادی رنگ ماده‌ی رطوبت‌گیر باید آبی تیره باش��د که پس 
از اشباع با رطوبت به رنگ صورتی روشن تغییر رنگ می‌دهد؛ در این 

صورت باید آن را با ماده‌ی خشک تعویض نمود. )شکل 5(

3-9-4- روغن نما
الف- روغن‌نمای عقربه‌ای: درجه‌ی روغن‌نما در روی منبع انبساط 

شکل 2: تصاویر مقره

شکل 3: رله‌ی بوخهلتس
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جهت نشان دادن س��طح روغن نصب می‌گردد. عقربه‌ی روغن‌نما در 
دمای محیط C° 20 باید روی علامت 20+ قرار گیرد. )شکل 6(

ب- روغن‌نمای چش��می: ب��ا توجه به عدم وجود منبع انبس��اط 
در ترانس��فورماتورهای هرمتیک جهت کنترل س��طح روغن و ش��ارژ 
احتمال��ی روغن از لوله پرش��دگی1 که روی درپوش نصب می‌ش��ود، 
اس��تفاده می‌گردد. جهت کنترل س��طح روغن از روغن‌نمای چشمی 
استفاده می‌گردد که قرار داشتن گوی داخل آن در بالا نشان‌دهنده‌ی 

سطح روغن مناسب در ترانسفورماتور می‌باشد.

  1- filling pipe

3-10- شکل ظاهری ترانسفورماتور
نمایی از ترانسفورماتور در شکل 7 ملاحظه می‌گردد.

				   4- حمل ترانسفورماتور
جهت حمل ترانس��فورماتور از چوب الوار بریده ش��ده اس��تفاده 
می‌‌گ��ردد. ترانس��فورماتورها معم��ولاً ب��ا روغن ارس��ال می‌ش��وند. 
دستگاه‌های حفاظتی که روی ترانسفورماتور نصب شده‌اند، نبایستی 

از روی آن باز شوند. )شکل 9(
در صورت درخواس��ت مشتری، ترمومترها از روی ترانسفورماتور 
باز شده و همراه با ترانسفورماتور در جعبه‌ی جداگانه ارسال می‌شوند.

شکل 5: رطوبت‌گیر

شکل 6: روغن‌نما

شکل 7: ترانسفورماتور

شکل 8: طریقه مهار روی ریلی

شکل 9: طریقه حمل مناسب

شکل 4: ترمومتر



سال ششم / شماره 41 / خردادماه 1390
61

در محل و قبل از نصب، ترانس��فورماتور بایس��تی طبق لیس��ت 
کنترل )پیوست( بازرسی و از نظر کامل بودن وسایل تجهیزات بازدید 
ش��ود. در موقع جابه‌جا کردن ترانس��فورماتور باید آن را در وضعیت 
مس��تقیم و ایس��تاده نگاه داش��ت و در هیچ حالتی نباید بیش از 15 

درجه کج شود.
تمام قطعاتی که نصب می‌ش��وند باید تمیز و زنگ نزده باش��ند، 
در غی��ر ای��ن صورت باید آن‌ها را تمیز نم��وده و پس از زنگ‌زدایی و 

شستشو با روغن و آب گرم دوباره رنگ‌آمیزی نمود.
قب��ل از حمل و نقل، ترانس��فورماتورها بای��د در کف تریلی‌های 
مربوطه کاملًا مهار شده و با سیم بکسل‌های مطمئن کشیده شود و با 
چوب‌های الوار به کف تریلی و مابین ترانس��فورماتورها مهار گردد. در 
صورتی‌که ترانسفورماتورها دارای قلاب مهار باشند، از این محل باید 
با سیم بکسل نس��بت به کف تریلی مهار گردند. ترانسفورماتورها در 
حین حمل و نقل نباید با سرعت‌های غیرمجاز ترافیکی مواجه گردند.

		 5- نصب و راه‌اندازی ترانسفورماتور
ترانس��فورماتورهای مخصوص نصب در هوای آزاد از نظر مقره با 
ترانسفورماتورهایی که مخصوص نصب در فضای سرپوشیده هستند، 
اختلاف دارند. لذا جهت نصب ترانس��فورماتورهای اخیر باید آنها را در 
اتاقکی سرپوش��یده قرار داد تا در مقابل گ��رد و خاک، برف و باران و 
غیره ایمن باش��ند. به منظور خنک کردن ترانسفورماتور، فاصله آن از 
دیواره‌های اتاقک باید از 300 میلیمتر و فاصله بین دو ترانسفورماتور 
از 500 میلیمتر کمتر نباش��د. دریچه‌هایی نی��ز جهت ورود و خروج 
هوا باید در نظر گرفته ش��وند. در صورت ل��زوم می‌توان برای گردش 
و تهوی��ه‌ی بهتر ه��وا، از مکنده‌های هوا اس��تفاده کرد. حداکثر دمای 
محیط نباید از 40 درجه س��انتیگراد )برای ترانسفورماتورهای نرمال 
توزیع( تجاوز کند، در غیر این صورت باید میزان بارگیری را نس��بت 
به ظرفیت نامی کمتر کرد. در صورتی که حداکثر دمای محیط نصب 
بیش از این میزان باشد، در هنگام انتخاب، قدرت نامی ترانسفورماتور 
نرمال را باید یک ردیف بالاتر از ظرفیت اسمی مورد نظر انتخاب نمود.

5-1- بازرسی از نظر الکتریکی
 • قبل از عملیات راه‌اندازی ترانسفورماتور، بازرسی و کنترل‌های ذیل

   بایستی انجام گیرند:
 • ارقام نوش��ته ش��ده بر روی پلاک مشخصات باید به دقت کنترل و
  با مشخصات فنی مورد درخواست مشتری مطابقت داشته باشند.

 • شماره‌ی سری که بر روی پلاک مشخصات ثبت شده است نیز باید
    با ش��ماره‌ی سری که روی درب مخزن در طرف فشار ضعیف حک

  شده مطابقت داشته باشد.
• در صورت موازی نمودن باید نس��بت تبدی��ل، گروه اتصال، درصد 

ولتاژ اتصال کوتاه، قدرت اس��می و ولتاژ اس��می را طبق شرایط ذیل 
مورد توجه قرار داد:

• یکسان بودن نسبت تبدیل با تلرانس 0/5± درصد
 • نس��بت تبدیل را باید به کمک ی��ک ولت‌متر در کلیه حالات کلید
    تنظیم ولتاژ اندازه‌گیری نمود. مقادیر اندازه‌گیری ش��ده باید برای

    س��ه فاز یکس��ان باش��د. پس از این آزمایش کلید تنظیم ولتاژ را 
     بای��د بر روی وضعیت مورد نیاز ق��رار داد. منظور از وضعیت مورد
   نیاز وضعیتی است که ولتاژ آن با ولتاژ شبکه مطابقت داشته باشد.
 • گروه اتصال مس��اوی یا قابل تطبیق به یکدیگر باش��د. )بر اس��اس

)VDE و یاIEC  استاندارد   
• یکسان بودن درصد ولتاژ اتصال کوتاه با تلرانس 10± درصد

• نسبت قدرت اسمی نباید بیش از سه به یک باشد.
• یکسان بودن ولتاژ اسمی

ضمناً قب��ل از بهره‌برداری از ترانس��فورماتور ب��ه صورت موازی 
)برقراری ارتباط بین ترمینال‌ه��ا( باید کاملًا مطمئن گردید که بین 

ترمینال‌های هم‌نام ولتاژی وجود نداشته باشد.
جهت تش��خیص فوری اش��کالات احتمالی ک��ه احتیاج به دقت 
ندارند، می‌توان با یک دس��تگاه مِگِ��ر )ولتاژ تا 2500 یا 5000 ولت( 
مقاومت مواد عایق بین فش��ار قوی و فشار ضعیف، فشار قوی و بدنه، 
فش��ار ضعیف و بدنه را آزمایش کرده و امکان وجود نقاط قطع ش��ده 
یا اتصالی را در س��یم‌پیچ‌ها بررس��ی کرد. پس از اطمینان از صحت 

ترانسفورماتور می‌توان آن را برق‌دار نمود.

5-2- کنترل‌های قبل از برق‌دار کردن
مرحل�ه‌ی 1- انج�ام آزما�یش مقاوم�ت عایق�ی )مگِِر( �یا آزمایش 
س�نجش اس�تقامت عایقی سیم‌پیچ‌ها نس�بت به بدنه با استفاده 

از دستگاه مگِِر:
خروجی سیم‌پیچ‌ها را به یکدیگر متصل شده )مثلًا ترمینال‌های 
طرف فش��ار ق��وی( و ولتاژ آزمایش را از طریق یک دس��تگاه مِگِر به 
آن اعمال می‌‌شود. ضمناً س��ایر ترمینال‌هایی که تحت پتانسیل قرار 
نمی‌گیرند را نیز اتصال زمین می‌نمایند. س��رهای س��یم‌پیچ دیگر را 
ب��ه یکدیگر وصل کرده، همراه با مخزن ترانس��فورماتور اتصال زمین 
می‌کنند. ولتاژ بایس��تی به تدریج و بدون انقطاع از صفر ش��روع و تا 
ح��د آزمایش افزایش یابد. پس از رس��یدن به ولتاژ آزمایش آن را به 
مدت یک دقیقه ثابت نگه داش��ته و مق��دار مقاومت عایقی را به مگا 

اهم ثبت می‌نمایند.
تذکر: این آزمایش در مورد س��یم‌پیچ‌های هر س��مت به روشی 
که در بالا گفته ش��د انجام می‌گیرد، مق��دار ماکزیمم ولتاژ آزمایش 
برای س��مت فشار قوی 5 کیلو ولت و برای سمت فشار ضعیف 500 

ولت است.
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مرحله‌ی 2- اندازه‌گیری مقاومت اهمی)DC( سیم‌پیچ‌ها:
به منظور فوق از روش س��اده‌ی ولت متر – آمپرمتر استفاده 
 DC می‌ش��ود و برای اعمال جریان از یک دس��تگاه منبع تغذیه‌ی
اس��تفاده می‌شود. روش اندازه‌گیری مدار آزمایش به صورت شکل 
10 می‌باش��د. با وصل کلید S جریان DC از س��یم‌پیچ عبور کرده 
و اف��ت ولتاژ بر روی س��یم‌یچ تحت آزمایش را ان��دازه می‌گیرند. 
ب��ا اس��تفاده از رابطه R=V/I مقاومت اهمی س��یم‌پیچ محاس��به 
می‌گردد. ثبت نمودن دمای آزمایش بس��یار حائز اهمیت اس��ت، 
زی��را مقاومت تابعی از حرارت می‌باش��د. همچنین بایس��تی دقت 
ک��رد تا کابل‌ها و اتصالات مدار آزمایش، مقاومت ناچیزی داش��ته 
باشند. بدیهی است در غیر این صورت موجب خطا در اندازه‌گیری 

می‌گردند.

مرحله‌ی 3- کنترل گروه اتصال:
 نقاط a و A را به یکدیگر متصل نموده )شكل 11(  و سپس ولتاژ متناوب

V 380 را ب��ه طرف فش��ار قوی اعم��ال می‌کنند. ح��ال ولتاژ نقاط 
باقیمانده را نسبت به یکدیگر اندازه گرفته و با گروه برداری مورد نظر 
مقایسه می‌نمایند. چنان‌چه مقادیر یکسان و یا اختلافی ناچیز داشته 

باشند، گروه اتصال تأیید می‌گردد.

مرحله‌ی 4- کنترل نسبت تبدیل )کنترل عملکرد تنظیم ولتاژ(:
نس��بت تبدیل عبارت است از نس��بت ولتاژ اولیه به ولتاژ ثانویه، 
هنگامیکه ترانسفورماتور بی‌بار می‌باشد. در این حالت می‌توان از افت 

ولتاژ ناشی از جریان بی‌باری صرف‌نظر نمود. 
روش‌ه�ای اندازه‌گیری: می‌ت��وان از دو ولت‌متر یکی اولیه و 
دیگری در ثانویه‌ی ترانس��فورماتور بی‌بار اس��تفاده نموده و نس��بت 
ولتاژهای خوانده شده توسط آن‌ها را نسبت تبدیل به حساب آورد. 
ول��ی این روش چندان دقیق نیس��ت؛ زیرا خطاه��ای اندازه‌گیری و 
نی��ز خطای ولت‌مترها مؤثر خواهند بود. ل��ذا به منظور اندازه‌گیری 
دقیق از دس��تگاه مخصوص استفاده می‌شود. این دستگاه ما را قادر 
می‌س��ازد تا نسبت بین دو ولتاژ هم‌فاز و یکس��ان از نظر برُداری را 
اندازه‌گیری کنیم. دس��تگاه اندازه‌گیری نس��بت تبدیل دارای چهار 
ترمینال، یک گالوانومتر و تعدادی سلکتور جهت ثبت نسبت تبدیل 

اسمی می‌باشد.)شكل 12(
ط�رز کار: ترمینال‌ه��ای R و S دس��تگاه را ب��ه ابت��دا و انتهای 
س��یم‌پیچی فش��ار قوی و ترمینال‌ه��ای r و s دس��تگاه را با در نظر 
گرفتن جهت صحیح‌ برُداری به س��یم‌پیچ فش��ار ضعیفی که متناظر 
سیم‌پیچی فشار قوی است متصل می‌نمایند. مثلًا )1V ، 2V( نسبت 
تبدیل اس��می را محاسبه نموده و به وس��یله‌ی سلکتورهای مربوطه 
 )220 V( در دس��تگاه ثبت می‌کنند. با وصل کلید اصلی، برق ش��بکه
از طریق ترمینال‌های R و S به س��یم‌پیچ فشار قوی انتقال می‌یابد و 
س��پس با نسبت کمتری از طریق سیم‌پیچ فشار ضعیف به دستگاه بر 
می‌گردد. در اینجا دس��تگاه نسبت تبدیل ولتاژهای رفت و برگشت را 
اندازه گرفته و با مقدار اسمی آن مقایسه می‌کند و نتیجه را به‌صورت 
درصد خطا نشان می‌دهد. طبق استاندارد IEC 76  این خطا بایستی 
در مح��دوده 0/5± درصد در تپ نامی و 1± درصد در س��ایر تپ‌ها 
باش��د. اندازه‌گیری نسبت تبدیل بایستی برای کلیه‌ی پله‌های تنظیم 

ولتاژ انجام شود.

مرحله‌ی 5- کنترل سطح روغن:
در صورتی که درجه‌ی روغن‌نما کاهش س��طح روغن را به مقدار 
تعیین ش��ده نشان دهد، باید کس��ری آن را با روغن عاری از رطوبت 
هم��ان نوع و با هم��ان کلاس مطابق IEC 296 جب��ران نمود. البته 
باید در نظر داش��ت که مقدار تعیین ش��ده در دمای مختلف در روی 

درجه‌ی روغن‌نما متفاوت است.

شکل 10- اندازه‌گيري مقاومت اهمي سيم‌پيچ‌ها به روش ولت‌متر .اهم‌متر

شکل 11- كنترل گروه اتصال

شکل 12- كنترل نسبت تبديل
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اگ��ر روغن��ی که اضافه می‌ش��ود توس��ط کارخانه‌ی س��ازنده‌ی 
ترانس��فورماتور یا س��ازنده‌ی روغن عاری از رطوب��ت و در ظرف‌های 
مطمئن تحویل گردیده باشد، می‌توان از آزمایش استقامت الکتریکی 
روغن قبل از ریختن به داخل ترانسفورماتور صرف‌نظر نمود. لوله‌ها و 
پمپ‌ها و ظروف مورد اس��تفاده بایستی قبلًا با استفاده از روغن تمیز 

و عاری از رطوبت، به دقت تمیز و شستشو شوند.

مرحل�ه‌ی 6- کنت�رل اتص�ال زمین بدنه و س�ایر نقاط�ی که باید 
اتصال زمین شوند: 

پیچ‌های اتصال زمین بدنه و درپوش هر کدام که س��هولت بیشتر 
داش��ته باش��د )و در صورت لزوم سایر قسمت‌ها( باید با سیم مناسب 

به زمین متصل شوند.

مرحل�ه‌ی 7- هواگ�یری از مقره‌ه�ا و رل�ه‌‌ی بوخهلت�س و س�ایر 
محل‌های هواگیری:

پیش از ش��روع کار باید درجه‌ی روغن‌نم��ا در دمای محیط 20 
درجه علامت 20+ درجه سانتیگراد را نشان دهد. روش تخلیه‌ی هوا 
در مقره‌های فش��ار قوی براس��اس DIN 42531 برای ولتاژهای 11 و 

3320 کیلوولت و مطابق شکل 13 به این شرح است:
مهره‌ی )2( را تا اندازه‌ای باز کرده، میله‌ی اتصال )9( را کمی به 
داخل مقره‌ی )5( فشار داده تا هوای موجود بین میله‌ی اتصال )9( و 

مقره‌ی )5( از کنار واشر )4( خارج شود. با این عمل مختصری روغن 
بی��رون می‌ریزد که باید آن را به‌دقت تمیز نمود. س��پس مهره‌ی )2( 
را دوباره در جای خود محکم می‌کنیم. با رعایت این امر که ش��اخک 
جرقه‌گیر بالایی )13( باید کمی خارج از امتداد شاخک پائینی )12( 
باش��د تا از عواقب ناش��ی از تش��کیل ستون یخ در مس��یر جرقه‌زنی 

اجتناب شود.
 جه��ت تخلی��ه‌ی ه��وای مقره‌ه��ای فش��ار ضعی��ف براس��اس

 DIN 42530 و مطابق ش��کل‌های 14 و 15 هم به صورت زیر عمل 
می‌گردد:

مه��ره‌ی )2( را کمی باز نموده و همزمان با آن مقره‌ی فوقانی 
)7( را به طرف درب مخزن فشار داده تا این عمل باعث جلوگیری 
از ریزش روغن از طریق زیر مقره و لغزنده ش��دن واش��ر لاستیکی 
)8( و نتیجت��اً آب‌بندی نامناس��ب بین مق��ره و درب مخزن گردد. 
س��پس با نوک آچار )پیچ گوشتی( به قسمت میانی مقره‌ی فوقانی 
)7( و واش��ر )6( فشار وارد نموده تا روغن خارج شود )روغن خارج 
شده تمیز گردد(. مهره‌ی )2( را در پایان کار باید محکم کنید. در 
ترانس��فورماتورهای هرمتیک توجه شود که پس از هواگیری سطح 
روغ��ن در داخل نمای چش��می افت نکرده باش��د. در این صورت 
از محل لوله‌ی پرش��دگی، کسری روغن با اس��تفاده از روغن مجاز 

جبران گردد.

شكل 13- مشخصات عمومي مقره فشار قوي
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جدول 2- مقادير تقريبي جريان هجومي )مرتبط با جريان نامي فشار قوي( 
كه ممكن است به هنگام راه‌اندازي و اعمال ولتاژ ايجاد شود

YzDyگروه اتصال

قدرت نامی 
)KVA( ترانسفوماتور

50

100

200

250

630

1600

250

630

1600
2000

جریان 
هجومی 
به‌صورت 
مضربی از 
جریان نامی

 UK
 % 4

2220191918

  UK
 % 6

1615141514139888 /5

مرحل�ه 8- حصول اطمین�ان از صحت عملکرد رله‌ه�ا و مدارهای 
حفاظتی پست:

عملک��رد هر رله و وس��یله حفاظتی با توجه ب��ه نوع آن متفاوت 
اس��ت و باید طب��ق کاتالوگ مربوطه از صح��ت عملکرد آن اطمینان 

حاصل گردد.

مرحله‌ی 9- توجه به جریان هجومی:
میزان جریان‌های هجوم��ی باید هنگام انتخاب فیوزها و نصب و 

تنظیم وسایل حفاظتی مورد توجه قرار گیرد.
حداکثر مقدار ش��دت جری��ان هجومی در موقع ب��رق‌دار کردن 
ترانس��فورماتور تابعی از پسماند مغناطیسی در هسته )حاصله از قطع 
قبلی(، مقدار ولتاژ شبکه در لحظه‌ی وصل و مقدار امپدانس سلفی و 

اهمی سیم‌پیچ می‌باشد.
بیشترین ش��دت جریان هجومی ناش��ی از وصل هنگامی ایجاد 
می‌ش��ود که ترانس��فورماتور در حالت بی‌باری دقیق��اً در لحظه‌ای به 

شبکه متصل شود که مقدار ولتاژ متناوب در آن لحظه صفر گردد.
از ج��دول 2 می‌توان مق��دار تقریبی جریان هجوم��ی مرتبط با 
جریان نامی فشار قوی که ممکن است هنگام راه‌اندازی و اعمال ولتاژ 
سمت فش��ار قوی در ترانس��فورماتورهای نرمال توزیع تحت شرایط 

نامساعد ایجاد شود را محاسبه نمود.

		 6- کنترل، سرویس و نگهداری دوره‌ای
پیش از شروع کار بازبینی، باید کلیه‌ی اتصال‌های ترانسفورماتور 
به خارج قطع و س��پس نقاط اتصال با ش��بکه را اتص��ال کوتاه و نیز 

اتصال به زمین کرد. سپس موارد زیر را کنترل نمود:

6-1- سطح روغن
س��طح روغن باید کنترل و در صورت نیاز اضافه گردد. شیشه‌ی 
 Min روغن‌نما را باید تمیز نمود. چنان‌چه سطح روغن به زیر علامت
رسیده باش��د احتمال می‌رود که ترانسفورماتور رطوبت گرفته باشد؛ 
که در این صورت لازم اس��ت وضعیت آن قبل از اضافه کردن روغن 
ارزیابی گردد. در خصوص ترانسفورماتورهای هرمتیک توجه شود که 

گوی داخل روغن‌نمای چشمی در بالا قرار داشته باشد.

6-2- آزمایش وضعیت روغن
اگر مخزن و منبع انبساط همواره مطابق دستورالعمل با روغن پر 
باشند، کافی است هر پنج سال یک‌بار روغن موجود در ترانسفورماتور 
از نظ��ر رطوبت جذب ش��ده آزمای��ش و اس��تقامت الکتریکی روغن 
اندازه‌گیری ش��ود. در صورتی که اس��تقامت الکتریکی روغن کمتر از 
kV / 2.5 mm 30 باشد، باید ترانسفورماتور طبق دستورالعمل مربوطه 

رطوبت‌زدایی و روغن آن تصفیه و یا تعویض گردد.

6-3- آب‌بندی
بایستی  ترانسفورماتور  بودن  آب‌بند  از  اطمینان  حصول  جهت 
وضعیت  در  انبساط  منبع  و  مخزن  مهره‌ای  و  پیچ  اتصالات  تمامی 
خصوص  در  شود.  آچارکشی  لزوم  صورت  در  و  کنترل  گرم 
بودن  ایزوله  ویژه‌ی  اهمیت  به  توجه  با  ترانسفورماتورهای هرمتیک 

داخل مخزن از محیط بیرونی به این مبحث توجه بسیار شود.

6-4- کلید تنظیم ولتاژ
کنتاکت‌ه��ای کلید تنظی��م ولتاژ در صورتی ک��ه مدتی در یک 
وضعیت باقی بمانند کثیف می‌ش��وند، لذا باید حداقل س��الی یک‌بار 

شكل 14و 15- مشخصات عمومي مقره فشار ضعيف
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آن‌را در حالت بدون ولتاژ چندین بار در وضعیت‌های مختلف حرکت 
داد ت��ا کنتاکت‌ها خ��ود به خود تمیز ش��وند. در صورت وجود نقص 
آب‌بندی در دس��تگیره‌ی چرخان کلید تنظیم ولتاژ، باید نس��بت به 

رفع آن اقدام نمود.

6-5- ماده‌ی رطوبت‌گیر )سیلیکاژل(
در ترانس��فورماتورهای دارای منبع انبس��اط ماده‌ی رطوبت‌گیر 
لازم اس��ت به‌طور دوره‌ای )حداقل هر سه ماه یک‌بار( از لحاظ تغییر 
رن��گ کنترل گردیده و در صورتی که رطوبت جذب نموده و از رنگ 
آبی تیره به رنگ صورتی کم‌رنگ درآمده باش��د، ماده با حرارت احیاء 
و ی��ا در صورت لزوم تعویض گردد. در صورتی‌که از زمان تغییر رنگ 
ماده رطوبت‌گیر مدت قابل توجهی گذشته باشد، لازم است به همراه 
تعویض آن روغن ترانس��فورماتور نیز آزمایش و در صورت نیاز تصفیه 

گردد.

		 7- عیوب احتمالی و نحوه رفع آن‌ها
7-1- نشتی از اتصالات و پیچ‌ها

در صورتی‌که نقص آب‌بندی در مدت طولانی ادامه داشته باشد، 
و حتی پس از محکم کردن پیچ‌ها باز هم نش��تی برطرف نگردد باید 
واشرهای مربوطه را تعویض نمود. در صورت وجود نقص آب‌بندی در 
سایر قس��مت‌‌ها مثلًا دیواره‌های مخزن، منبع انبساط و یا رادیاتورها 

بایستی از کارخانه‌ی سازنده کمک گرفت.

7-2- عدم ورود و خروج هوا از محفظه‌ی رطوبت‌گیر
در ترانس��فورماتورهای دارای منبع انبس��اط، ع��دم عبور هوا از 
محفظه‌ی رطوبت‌گیر، در قس��مت تحتانی آن )پیاله‌ی حاوی روغن( 
به‌خوبی قابل رؤیت است. در چنین حالتی اتصال‌های پیچ و مهره‌ای 
منبع انبساط با محفظه‌ی رطوبت‌گیر که احتمالاً دچار نقص هوابندی 
هستند باید محکم شده و در صورت نیاز واشرها تعویض شوند. واشر 

درب منبع انبساط نیز بایستی کنترل گردد.

7-3- ازدیاد دمای محیط
اگر دمای هوای محیط بیش از C° 40 باشد، تهویه بهتری برای 
اتاق نصب در نظر گرفته و بررس��ی ش��ود که آیا ترانسفورماتور تحت 
بار اضافی است یا خیر. ضمناً باید شدت جریان نیز اندازه‌گیری شود. 
اگر ترانس��فورماتور با ترانس��فورماتور دیگری در حالت موازی باشد، 
ش��رایط لازم برای موازی کردن آن برقرار گردیده و حالت کلید ولتاژ 

و عملکرد دماسنج نیز کنترل شود.

ترانسفورماتورهای  در  بوخهلتس  رله‌ی  کردن  عمل   -4-7
دارای منبع انبساط

گاز و ی��ا هوای جمع ش��ده درون رله را بدون کنترل و بررس��ی 

تخلیه ننمائید. حداقل قابلیت احتراق آن آزمایش گردد. لازم اس��ت 
که گاز و یا هوای جمع ش��ده در داخل رله را توسط دستگاه آزمایش 

گاز جمع‌آوری و تجزیه نمود.
عکس‌العمل )تغییر رنگ و رس��وب( مای��ع آزمایش‌کننده دلیل 
بر شکس��ت اس��تقامت الکتریکی روغن و بروز ق��وس الکتریکی و یا 
احتمالاً انهدام مواد عایق اس��ت که در این صورت بایستی کارخانه‌ی 
س��ازنده را مطلع نمود. گازه��ای قابل احتراق که باعث عملکرد آلارم 
گردیده‌اند احتمالاً ناش��ی از سوختگی‌های موضعی )ناشی از افزایش 

دما( می‌باشند. 
جمع شدن هوا در رله یا بدلیل کاهش روغن در منبع انبساط و 
یا عدم هواگیری صحیح ترانسفورماتور می‌باشد. در صورت عدم وجود 

گاز باید اتصال شناور آلارم بازرسی گردد.
کنتاکت‌ه��ای قطع‌کننده )تری��پ( در حالتی عمل می‌کند که 
زیان‌‌های جدی توس��ط اتص��ال کوتاه در روغن ب��ه وجود آمده و 
گاز در رله‌ی بوخهلتس جمع ش��ده باش��د. در این حالت مقاومت 
عایق‌ه��ا، مقاومت اهمی و نس��بت تبدیل در ترانس��فورماتور باید 
اندازه‌گیری ش��وند. در صورتی‌که در منبع انبس��اط روغن نباش��د 
باید عیب را مش��خص و برطرف کرد، س��پس منبع انبس��اط را از 

روغن نو پر نمود.

8- علل آسیب دیدن ترانسفورماتورهای قدرت	
 کیفی��ت نامناس��ب ترانس��فورماتور که خود نيز ش��امل عوامل زیر

   می‌باشد:
الف- مونتاژ نامناسب ترانس و بوبین
ب- ضعف در عایق بوبین 400 ولت

ج- استفاده از عایق‌بندی نامناسب در ترانسفورمرها
د- انتخاب ورق ضعیف و غیر استاندارد

 فرسودگی بعلت قدمت بهره‌برداری و با عمر بیش از 30 سال
  خراب��ی روغن که بعلت ح��رارت زیاد، وجود جرم و لجن و س��ایر

     رسوبات، تجزیه شیمیایی ناشی از گازهای متصاعد شده در داخل
     روغن، وجود ذرات فلزی جدا شده از متعلقات فلزی داخل ترانس 
     و پیری روغن می‌باشد؛ که موجب می‌شود اتصال کوتاه در ترانس

    و همچنین شکست عایقی به وجود آید.
  صاعقه که در یک ترانس به‌علت نبود برق‌گیر و یا نقص در سیستم

    اتصالات برق‌گیر و یا نقص در سیس��تم اتصال زمین و یا بالا بودن
    مقاومت زمین و یا عدم توانایی برق‌گیر در برابر تحمل موج صاعقه 

  یا سوئیچینگ می‌باشد.
  ح��رارت که ممکن اس��ت به عل��ت اضافه بار، ب��ار نامتقارن غیر

   مج��از، وجود جرم و گرد و خاک و لجن در اطراف بوبین‌ها روی 
دهد. افزایش دمای محیط، محدودیت و بس��ته بودن فضای اطراف 



ترانس باعث خرابی روغن، ذوب واش��رهای پلاستیکی و سرخ شدن 
بوبین‌ها می‌ش��ود.

  اس��تقرار نامناسب مکان ترانس��فورمرها که موجب صدمه دیدن
     جدی ترانس��فورمرها می‌ش��ود.

  گرفتن بار بیش از ظرفیت نامی ترانسفورمر که باعث خرابی روغن،

     برش��ته شدن بوبین‌ها، س��وختن عایق‌بندی و نهایتاً معیوب شدن
   ترانسفورمر می‌شود.

	 	 	 	 9- نتیجه‌گیری	
می‌توان گفت با انجام تعمیرات دوره‌ای بر روی ترانس��فورماتور از 
قبیل تعویض س��یلیکاژل و تعویض روغن ترانسفورماتور هر 5 سال و 
آزمایش آن در مراکز آزمایشگاهی معتبر و استفاده از رله‌های حفاظتی 
مخصوص ترانسفورماتور و انتخاب صحیح ظرفیت نامی ترانسفورماتور 

می‌توان حداکثر استفاده از عمر مفید ترانسفوماتور را کرد.

	 	 	 	 	 مراجع:	
1- “Electrical Power System Design Features of a modern  

   Large Polyethylen Plant.”By L.BRUCE MCCLUNG IEEE  

    Transaction on IA-16 Nov./Dec 2011

2- “Electrical System”, ASHFAQ HUSAIN

3-“Productive Maintenance”,General Electrical Company.

4-“Maintenance hints”,Westinghouse Electrical Corporation.

5- Booser,E.R.:“lubrication Plan for rerated Electric motors”, 

    General Electric Company, June 6.2008

6-BEWLEY, l.V.,“Travelling Waves on Transmission Systems”,  

    Dover Publications, N.Y.,(2009)

7- Peterson H.A.,“Transients in Power System” Dover Publi 

    cations N.Y.,(2005)

8- Westinghouse electric corporation-4th ed.(eas t Pitts 

     burgh-PA-1968)

9- “Electrical power system”:Ashfagh Husain ,(2010)  
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 					    1- مقدمه
كيي از چالش‌هاي بزرگ زيس��ت‌محيطي، دگرگوني آب و هواي 
كره‌ی زمين است كه با انتشار حدود 30 ميليارد تن گاز گلخانه‌اي در 
سال توسط بشر به وجود آمده است. كنوانسيون تغيير آب و هوا پس 
از توافقنام��ه‌ی چندجانبه‌ی بين‌المللي در م��ورد تغيير آب و هوا در 
اجلاس س��ران زمين در سال 1992در ريودوژانيرو برزيل به تصويب 
رسيد. این معاهده در تاريخ 1375/3/6 نيز به تصويب مجلس شوراي 
اسلامي ايران رسيده و از تاريخ 1375/7/24 براي جمهوري اسلامي 

ايران لازم‌الاجرا گرديد.
كنفران��س متعاهدين به كنوانس��يون تغيير آب و هوا اجلاس��ي 
است كه سالانه با ش��ركت تمامي كشورهاي عضو كنوانسيون برگزار 
مي‌گردد. پروتكل يكوتو تحت اين كنوانسيون به منظور كنترل انتشار 
گازهاي گلخانه‌اي و چاره‌جويي براي مقابله با آثار س��وء تغيير آب و 

هوا تنظيم شده است.
در تاريخ 1384/3/10عضويت ايران در پروتكل يكوتو به تصويب 
 مجلس ش��وراي اسلامي رسيد و از تاريخ 1384/8/30براي جمهوري 
اس�المي ايران لازم‌الاجرا ش��ده اس��ت. طبق مصوبه دولت به شماره 
116061/ت35428 م��ورخ 1385/9/18 مرج��ع صلاحيت‌دار ملي 
ايران در پروتكل يكوتو، س��ازمان حفاظت از محيط زيست، مشخص 
گردیده و به سازمان ملل معرفي شد. به جهت اهميت موضوع تغيير 
آب و ه��وا در جهان، دولت در تاري��خ 1388/5/42 آئين‌نامه اجرايي 
»كنوانسيون تغيير آب و هوا و پروتكل يكوتو« را به شماره 104548/

ت39213ك به امضاي رئيس جمهور مصوب و ابلاغ كرد.

1- خلاصه مقاله ارائه شده در چهل و دومین گردهمایی مدیران نگهداری و تعمیرات در صنعت سیمان، شرکت سیمان قشم

پروتكل جهاني كيوتو
1)CDM( پروژه‌هاي توسعه مكانيزم پاك

تهیه و تنظیم:
مهندس بهزاد موسوی

شرکت نوسازی صنایع ایران

كش��ور ايران كيي از كش��ورهايي مي‌باش��د كه از امكانات فني و 
مالي اين معاهده‌ی بين‌المللي، كم اس��تفاده كرده اس��ت. طبق نظر 
مرجع صلاحيت‌دار ملي كش��ور، تاكنون هي��چ پروژه‌اي در چارچوب 
پروت��كل يكوت��و در وزارت صنايع و معادن ك��ه كيي از اعضاي اصلي 
كارگروه ملي، جهت كاهش گازهاي گلخانه‌اي مي‌باش��د، اجرا نشده 

است و وزارتخانه مي‌تواند بهتر و قوي‌تر ظاهر گردد.
پروژه‌هاي مربوط به پروتكل يكوتو ثبت ش��ده ايران در س��ازمان 
ملل عبارتند از: پروژه‌ی نيروگاه رود شور وزارت نيرو، پروژه‌ی نيشكر 
اميركبير وزارت جهاد كشاورزي، پروژه‌ی ميدان نفتي نوروز و سروش 

وزارت نفت، پروژه‌ی دفن زباله مشهد وزارت كشور.

				   2- پروتكل يكوتو
پروتكل يكوتو س��ند الحاقي به كنواس��يون ملل متحد در مورد 
تغيير آب و هوا مي‌باش��د كه در سومين كنفرانس متعاهدين در 11 
نوامبر 1997 در ش��هر يكوتوي ژاپن تصويب ش��ده اس��ت. پروتكل 
يكوتو در فوريه 2005 )س��ال1384 شمس��ي( عملياتي ش��د. مدت 
اعتبار پيمان يكوتو از س��ال 2008 تا س��ال 2012ميلادي است كه 
قابل تمديد نيز مي‌‌باش��د. تا آوريل س��ال 2008تع��داد 1388 پروژه 
مربوط به پروتكل در چارچوب »مكانيزم توس��عه پاك2« در سازمان 

ملل اعتباردهي شده است.
تاكنون 58 جلس��ه هيئت اجرايي پروژه‌ه��اي پروتكل يكوتو در 
سازمان ملل تشيكل و مصوبات آن در جهت تسهيل اخذ گواهينامه‌ها، 

از اهميت زيادي برخودار مي‌باشد. 

1- CDM: CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM  
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نقش��ه پروژه‌هاي مكانيزم توس��عه پاك در حال اجراي جهان در 
شکل 1 ملاحظه می‌گردد. همچنین در نقشه شکل 2 پروژه‌هاي  در 

حال اجراي ايران ملاحظه می‌گردد.

			  )CDM( 3- مكانيزم توسعه پاك
مكانيزم توس��عه پ��اك مكانيزمي مبتن��ي بر ب��ازار و بنگاه‌هاي 
اقتص��ادي اس��ت. نق��ش دولت‌ها در اي��ن مكانيزم كوچ��ك و نقش 
بنگاه‌ها بزرگ، ديده ش��ده اس��ت. در پيمان يكوت��و، دولت‌ها متعهد 
هستند. موتور محرك پروژه‌هاي CDM منافع اقتصادي مشترك بين 
واحدهاي صنعتي، دولت‌ها، مشاوران، مجريان، متوليان سازمان ملل 
و مردم جهان مي‌باشد. دولت‌ها براساس پيمان، موظف هستند تا كي 
ب��ازه زماني )2012( درصدي از گازهاي گلخانه‌اي را در كشورش��ان 

كاهش دهند. این گازهاي گلخانه‌اي شامل موارد ذيل مي‌باشند:
SF6 و HFC ،PFC ،N2O ، CH4،CO2

تعهد كشورهاي توس��عه يافته اجباري و ساير كشورها اختياري 
مي‌باشد. كشورهاي توس��عهي‌افته موظفند به‌طور متوسط 5/2 درصد 
گازه��اي گلخانه‌اي توليدي را در چارچوب زم��ان پيمان كم نمايند. 

البته ژاپن متعهد است 6 درصد كاهش دهد.
در این مکانیزم راه‌هاي دس��تيابي به كاهش اختياري مي‌باش��د. 
دولت‌ه��ا فقط س��هم كاه��ش واحد صنعت��ي و بن��گاه اقتصادي در 
كشورشان را تعيين مي‌نمايند. بنگاه‌هاي اقتصادي به روش‌هاي ذيل 

مي‌توانند سهم خود را كاهش دهند:
الف- مستقيماً در فرايند توليد خود بهبود دهند. )گران تمام مي‌شود(

 ب- خريد گواهينامه كاهش گاز گلخانه‌اي ساير كشورها )ارزان‌تر تمام 
     مي‌شود(

اركان مكانيزم توسعه پاك به شرح زیر است: 
(D.O.E.) نماينده سازمان ملل •

 • كارخانه، واحد صنعتي، بنگاه اقتصادي و ... كه مي‌خواهد كاهش گاز 
     گلخانه‌اي بدهد.

• مرجع صلاحيت‌دار ملي كشور )در ايران سازمان محيط زيست(
• بازار خريد و فروش گواهينامه‌هاي صادره سازمان ملل

 • ش��ركت متول��ي انج��ام فرآين��د طراحي، اج��را، خري��د و فروش
   گواهينامه‌ها )مانند شركت نوسازي صنايع ايران(

		  MDC 4- مراحل انجام پروژه‌هاي

4-1- مرحله 1: طراحي و ايجاد1
 ف�از صفر: بررس��ي CDMپذيري پ��روژه در كي واح��د صنعتي 

 )F.S. امكان‌سنجي(
 ف�از یک: تهيه ايده‌ی اوليه‌ی پروژه و ارس��ال به س��ازمان محيط 

زيست به عنوان مرجع صلاحيت‌دار ملي كشور براي اخذ موافقت 
).P.I.N.( اصولي

هزينه: 10-5 هزار دلار	•
).P.D.D.( فاز دوم: تهيه سند طراحي پروژه 

هزينه: 60-40 هزار دلار	•
 فاز س�وم: ارسال س��ند طراحي به س��ازمان محيط‌زيست جهت 

صدورنامه تأييد
هزينه: دو درصد گواهينامه‌هاي صادره را مي‌‌گيرد. 	•

 ف�از چهارم: ارس��ال همزمان س��ند طراحي پروژه ب��ه نهادهاي 

عملياتي بين‌المللي س��ازمان ملل ).D.O.E( مانند شركت توف، 
.D.N.V. و S.G.S. جهت اعتباردهي و اخذ اعتبار2. 

•	 هزينه:150-30 هزار دلار
 CDM ف�از پنجم: ثبت پروژه در س��ازمان ملل به عن��وان پروژه 

)D.O.E.( توسط نهادهاي عملياتي بين‌المللي
•	 هزينه: 30- 5 هزار دلار

4-2- مرحله 2: اجرا3
 فاز اول: اندزه‌گيري و ثبت اطلاعات

1- Design and Development 
2- VALIDATION 
3- Implementation 

شکل 1: پراکندگی پروژه‌های CDM در دنیا

شکل 2: پراکندگی پروژه‌های CDM در ایران
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  فاز دوم: تهيه‌ی گزارش و پايش
•	 هزينه:30-10 هزار دلار

 فاز س�وم: ارس��ال گزارش پاي��ش به نهاده��اي بين‌المللي جهت 

)D.O.E. صحه‌گذاري )به
•	 هزينه:50 - 10 هزار دلار

 فاز چهارم: درخواست از هيئت اجرايي سازمان ملل ).E.B( جهت 

صدور گواهينامه كاهش گاز گلخانه‌اي
•	 هزين��ه: 20 س��نت به ازاي ه��ر گواهينامه و 2 درص��د از درآمد 

گواهينامه به .E.B پرداخت ميگردد.

4-3- نكات
مرحل��ه‌ی طراحي و ايج��اد براي هر پ��روژه فقط كيب��ار انجام  •

مي‌گيرد.
مرحله‌ی اجرا هر سال كي بار بايد تكرار شود. •
پروژه ده ساله و يا هفت ساله است. •
پروژه ده ساله غيرقابل تمديد است. •
پروژه هفت ساله قابل تمديد به مدت هفت سال )به شرط تكرار  •

مرحله‌ی طراحي( مي‌باشد.
تع��داد گواهينامه‌هاي صادره در كي پ��روژه معادل تعداد واحد  •

محصولات توليدي آن در كيسال مي‌باشد.
انجام مرحله‌ی طراحي كي سال طول ميك‌شد.  •
انجام مرحله اجرا كي سال طول ميك‌شد. •
گواهينامه را هنگامي س��ازمان ملل تحويل مي‌دهد كه تمام پول  •

دس��ت‌اندركاران پروژه ).D.O.E.-E.B، مش��اوران طراحي، مرجع 
صلاحيت‌دار ملي هر كشور( پرداخت شده باشد.

قيمت هر گواهينامه معادل 12 يورو مي‌باشد كه ممكن است در  •
بازار CDM بيشتر نيز فروخته شود.

 				   4-4- اعتمادسازي
چگونه كي واحد صنعتي اعتماد نمايد و هزينه‌هاي اوليه طراحي 
و اجراء را به اميد دريافت گواهينامه‌ها و فروش آن‌ها بپردازد؟!  نحوه 

و روش قراردادهاي CDM خود اعتمادسازي مي‌نمايد.
روش‌هاي عقد قرارداد در پروژه‌هاي مكانيزم توسعه پاك به شرح 

زیر است:
  بي��ع متقابل: در اين روش به ازاي درصدي از گواهينامه‌ها، تمامي
    هزينه‌ه��اي تكنول��وژي و خريد و نصب ماش��ين‌آلات و هزينه‌هاي
    مرحل��ه‌ی 1 و مرحله‌ی 2، توس��ط ش��ركت ديگري غي��ر از واحد

   صنعتي، پرداخت مي‌شود. 
  فق��ط تمامي هزينه‌‌اي مرحله طراحي و ايجاد )مرحله 1( توس��ط 

   شركت ديگري به ازاي درصدي از گواهينامه‌ها پرداخت مي‌شود.

  مشاور همه كارها را در ازاي دريافت پول تا مرحله اخذ گواهينامه‌ها 
    انج��ام مي‌دهد و تمام گواهينامه‌ها )به جز س��هم س��ازمان ملل و 
    مرجع بين‌المللي در كشور مربوطه( متعلق به واحد صنعتي خواهد

   بود.
 روش تريكبي؛ در اينجا تريكبي از سه روش قبلي انجام مي‌گيرد. 

5- جنبه‌های نوس�ازی در راس�تاي طرح آزادسازي 
					    قيمت انرژي

 • دستيابي به تكنولوژي‌هاي نوين در كاهش انرژي در واحد محصول

  انرژي 
 • همكاري‌هاي بين‌المللي در راستاي جهاني شدن و كاهش گازهاي

  گلخانه‌اي 
• كاهش قيمت تمام شده 

• بازار سرمايه 

		 6- روابط و مراجع ذیربط در ايران
• سازمان ملل متحد 

• مرجع صلاحيت‌دار دولت )سازمان محيط‌زيست( 

• .D.O.E نمايندگان سازمان ملل
• واحدهاي صنعتي )سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران( 

• طراح و مجري CDM )شركت نوسازي صنايع ايران( 

شکل 3: جنبه‌های نوسازی در راستاي طرح آزادسازي قيمت انرژی

شکل 4: روابط و مراجع ذیربط در ایران
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					    7- پيشنهادات
 • در زمان حاضر شركت‌هاي صنعتي كشور با توجه به طرح آزادسازي

   قيمت حامل‌هاي انرژي، تحت فش��ار بوده و شديداً نيازمند كمك و
 راهبري مديريتي و اجرايي مي‌باشند.

 • وزارت صنايع با تش��يكل ستاد تحول اقتصادي بخشي از مشكلات
   و نيازهاي واحدهاي صنعتي را شناسايي و با بكارگيري منابع مالي

  داخلي كشور در حال كمك به آن‌ها مي‌باشد.
 • مسلم است كه اين منابع محدود بوده و امكان پوشش كامل صنعت

  را لااقل در كوتاه‌مدت نخواهد داشت.
 • سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران مي‌تواند بر اساس بندهاي

  1 و 1-1، 2 و 2-1، 3 و 3-3، 4 و 4-1 و 4-2 و 4-7، 5، 6 و
   6-3 و 7 از ماده 2 و بند 1 رديف پ و بند 9 از فصل چهار آيين‌نامه
   اجرايي كنوانس��يون و پروتكل يكوتو مصوب 1388/5/24 رياس��ت

   جمهوري، با متولي قرار دادن ش��ركت نوسازي صنايع ايران، جهت 
  اج��راي پروژه‌هاي CDM در واحده��اي صنعتي ايدرو، نقش فعالي 

به‌عنوان الگو و پيش��رو در وزارت صنايع و معادن جهت اس��تفاده از 
منابع فني و مالي كشورهاي توسعه يافته، ورود تكنولوژي‌هاي مدرن 
در زمين��ه انرژي و كمك به كاه��ش هزينه‌هاي واحدهاي صنعتي از 

خود نشان دهد.
• ش��ركت نوسازي صنايع ايران مي‌تواند به عنوان نماينده‌ی و متولي 

اجرايي مكانيزم توس��عه پاك وزارت صنايع ومع��ادن از طرف ايدرو، 
براس��اس بند 6 رديف پ، بند 7 رديف الف و پ، بند 8 رديف الف و 
ب و بند 9 رديف الف آئين‌نامه‌ی اجرايي رياس��ت جمهوري، ساختار 
اجراي��ي لازم براي هداي��ت و راهب��ري ورود تكنولوژي‌هاي نوين به 
صنايع كش��ور را در راس��تاي مكانيزم توسعه پاك كه از معافيت‌هاي 
مالياتي و گمركي و س��اير حمايت‌هاي قانوني برخوردار خواهد بود را 
در چارچوب كي قرارداد با س��ازمان گس��ترش و كي تفاهم‌نامه بين 

ايدرو و وزارت صنايع ومعادن انجام نمايد. 
• همچنين وزارت صنايع ومعادن و ايدرو مي‌توانند از تبليغات كاهش 

گازهاي گلخانه‌اي نيز بهره‌مند ش��ده وحضور فعالي در عرصه جهاني 
در چارچوب اهداف سند چشم‌انداز بيست ساله كشور در افق 1404 

از خود نشان دهند.

* * * * *
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اخبـار و اطـلاعـات
صنعت سيمان

سیمان کم‌کم صنعت صادراتی می‌شود
انجم��ن صنفی كارفرمای��ان صنعت  دبیر 
س��یمان گف��ت: طی س��ال گذش��ته مجموع 
س��یمان و كلینكر صادرشده به خارج از كشور 
بال��غ بر 8 میلی��ون و 617 هزار ت��ن بوده كه 
این میزان نس��بت به مدت مش��ابه س��ال 88 
رش��د 54 درصدی را گواه اس��ت. ب��ه گزارش 
پایگاه اط�الع رس��انی وزارت صنایع و معادن؛ 
 »محمدحس��ن پورخلیل« افزود: طی 12ماهه 
س��ال گذش��ته حجم س��یمان صادر ش��ده از 
جمهوری اس�المی ایران به خارج از كشور بالغ 
ب��ر 6 میلیون و 854 ه��زار تن و حجم كلینكر 
صادرات��ی نیز یك میلیون و 763 هزار تن بوده 

است. وی در ادامه خاطرنشان كرد: 
طی س��ال 89 می��زان تولید س��یمان در 
كشور به مرز 61 میلیون و 945هزار تن رسید 
كه در مقایس��ه با مدت مش��ابه سال 88 رشد 
18/5 درصدی را نش��ان می‌دهد. »پورخلیل« 
در پایان اضافه كرد: طی س��ال گذشته میزان 
تولید كلینكر نیز نس��بت به مدت مش��ابه سال 

88 رشد 18 درصدی را نشان می‌دهد.

منبع: دنیای اقتصاد )1390/1/21(

آذربایجان غربی قطب تولید سیمان

رئیس سازمان صنایع و معادن آذربایجان غربی از تبدیل شدن استان به قطب 
تولید سیمان در کشور طی چهار سال آینده خبر داد. »مهدی داداشی زین‌الدین« 
با اش��اره به صدور مجوز توسعه کارخانه‌های س��یمان خوی و تأسیس کارخانه‌ی 
س��یمان در ماکو هر کدام با ظرفیت تولید سالانه دو میلیون تن سیمان، افزود: با 
بهره‌برداری از این طرح‌ها تا چهار سال آینده، آذربایجان غربی به قطب اول تولید 
س��یمان در کش��ور تبدیل می‌شود. وی از افزایش بیش از دو میلیون تنی ظرفیت 
س��الانه تولید س��یمان در آذربایجان غربی تا سه ماه آینده خبر داد و بیان داشت: 
با بهره‌برداری از طرح‌های توس��عه کارخانه‌های س��یمان ارومیه، بوکان و کارخانه 
سیمان سفید ارومیه ظرفیت تولید سیمان از دو میلیون و 150 هزار تن به چهار 
میلیون و 300 هزار تن در س��ال افزایش می‌یابد. رئیس س��ازمان صنایع و معادن 
آذربایج��ان غربی در ادامه مجموع س��رمایه‌گذاری انجام ش��ده جهت اجرای این 
طرح‌ها را بالغ بر دو هزار و 550 میلیارد ریال دانست و اظهار داشت: همچنین با 
بهره‌برداری از این طرح‌ها زمینه اش��تغال برای 800 نفر به‌صورت مستقیم و غیر 

مستقیم ایجاد می‌شود.                      

منبع: فارس )1390/1/22(
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تولید سیمان مقاوم در کارخانه‌ی سیمان شهرکرد

نخستین بار درکش��ور مهندسان مجتمع سیمان ش��هرکرد موفق به تولید مقاوم‌ترین 
سیمان ایران شدند. سیمان تیپ سه پس از یک روز استفاده، قادر است 135 کیلوگرم و 
پس از سه روز 340 کیلوگرم فشار را بر سانتیمتر مربع مقاومت کند و این در حالی است 
که سیمان معمولی پس از 28 روز می تواند مقاومت 340 کیلوگرم را تحمل کند. مصرف 
این نوع س��یمان در س��اخت طرح‌های عمرانی به ویژه در بخش صنعت و پل‌سازی بسیار 
کاربردی اس��ت که کاهش مدت س��اخت سازه، سبکی س��ازه و کاهش مصرف میلگرد، از 
مزایای سیمان تیپ سه است. مدیرعامل کارخانه سیمان شهرکرد گفت: این نوع سیمان 
که به س��یمان مقاوم تیپ س��ه شهرت دارد پس از سه س��ال تحقیق، تولید و از مؤسسه 
اس��تاندارد کشور مجوز دریافت کرد. »امینی« افزود: اکنون فن‌آوری تولید این سیمان در 
اختیار چند کشور صنعتی است. امینی ظرفیت تولید سیمان شهرکرد را یک میلیون تن 
در سال بیان کرد وگفت: امسال 10 درصد از این میزان تولید به سیمان پرمقاومت تیپ 
3 اختصاص دارد. مدیرعامل کارخانه‌ی س��یمان ش��هرکرد در ادامه از صاردات 290 هزار 
تنی سیمان به خارج از کشور در سال 1389 خبر داد و گفت: این میزان صادرات نسبت 
به مدت مش��ابه س��ال قبل آن 45 درصد رشد داشته اس��ت. وی همچنین از پیش‌بینی 
صادرات 350 هزار تنی این کارخانه در سال 90 به کشورهای خارج خبر داد و گفت: این 
کارخانه در حال حاضر انواع س��یمان معمولی تیپ 1 و 2، سیمان‌های رنگی، سیمان‌های 
مخصوص صنعت سدسازی موسوم به تیپ 5، سیمان کم حرارت تیپ 4، و سیمان مقاوم 
تیپ 3 را تولید می‌کند. مدیرعامل کارخانه س��یمان ش��هرکرد، کشورهای عراق، امارات، 
افغانس��تان، پاکستان و چند کشور دیگر حاشیه خلیج‌فارس را از بازارهای هدف صادرات 
س��یمان ش��هرکرد اعلام کرد. به گفته وی این کارخانه سه سال پیش در شهرک صنعتی 
س��فید دشت اس��تان چهارمحال و بختیاری به بهره‌برداری رس��ید و برای 350 نفر شغل 

مستقیم ایجاد کرد.
منبع: شاسا ) 1390/1/24(

استخراج نرخ بازگشت سرمايه در صنعت سيمان
 با استفاده از سيستم عصبي- فازي

به گزارش روابط عمومي دانش��گاه تربيت مدرس، محققان گروه اس��تخراج بخش معدن دانش��كده‌ی فني مهندس��ي دانش��گاه تربيت مدرس 
دريافتند، مدل عصبي- فازي از قابليت بهتري در پيش‌بيني نرخ بازگشت داخلي سرمايه در صنعت سيمان برخوردار است.

»حديث س��پهوند« مجري اين طرح گفت: مش��خص ش��د كه سال‌هاي ابتدايي تأثير بيشتري بر روي اين نرخ دارد و مي‌توان با تغيير در ميزان 
هزينه‌ها و يا توليدات در اين سال‌ها اين نرخ را تا ميزان زيادي كنترل كرد. كارشناس ارشد استخراج معدن افزود: سيمان كيي از صنايع راهبردي 
اس��ت كه نقش مهمي را در توس��عه اقتصادي و عمران ملي ايفا ميك‌ند و در جهان امروز، وس��يع‌ترين س��طح توليد را در بين ساير صنايع به خود 
اختصاص داده اس��ت. به گفته وي س��يمان از پرمصرف‌ترين فرآورده هاي صنعتي در جهان اس��ت و امروزه به‌عنوان كي كالاي آينده‌ساز پيش‌نياز 
توس��عه، اش��تغال و پيش��رفت در همه كشورها مورد توجه ويژه اس��ت. وي اظهار داش��ت: در اين پروژه به پيش‌بيني نرخ بازگشت داخلي با روش 
عصبي- فازي پرداختيم و به اين منظور از داده‌هاي بيش از 30 كارخانه‌ی س��يمان اس��تفاده كرديم. به گفته اين كارش��ناس، فاكتور نرخ بازگشت 
داخلي به صورت نرخ تنزيلي كه جمع ارزش فعلي جريان نقدينگي ورودي را با جمع ارزش فعلي جريان نقدينگي خروجي برابر مي سازد، تعريف 
مي‌شود و به عنوان كيي از روش‌هاي ارزيابي پروژه‌ها مطرح مي‌شود. سپهوند خاطرنشان كرد: در اين پژوهش ابتدا مدل‌سازي فاكتور نرخ بازگشت 
داخلي با اس��تفاده از سيس��تم فازي براي كيي از كارخانه‌ها انجام شد .تغيرهاي ورودي شامل جريان نقدينگي 12 سال آن كارخانه است. به گفته 
وي عملكرد اين مدل با اس��تفاده از ش��اخص‌هاي عملكرد ضريب تصميم‌گيري و جذر متوس��ط خطا ارزيابي شد كه مقدار آن‌ها به ترتيب 95/2 و 

43140/ براي مدل فازي به دست آمد.
س��پهوند يادآور ش��د: همبس��تگي بالاتر و خطاي كمتر مدل عصبي فازي نسبت به مدل فازي نش��ان‌دهنده قابليت بهتر آن در پيش‌بيني نرخ 

بازگشت داخلي است. اين پژوهش با راهنمايي دكتر »محمد حسين بصيري« عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت مدرس انجام شده است. 
منبع: ایرنا )1390/1/24(
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ميزان توليد بتن استاندارد رو به افزايش است

عض��و انجم��ن بتن ايران در گفتگو با خبرنگار باش��گاه خبرنگاران، از افتتاح بزرگترين مركز تحقيقات بتن در اين انجمن طي س��ال جاري 
خبر داد و افزود: وجود مراكز تحقيقات بتن و آزمايش��گاه مجهز در تمام واحدهاي توليدي بهبود يكفيت بتن كمك ميك‌ند. وي با اش��اره 
به افزايش واحدهاي توليدي زيرنظر انجمن بتن كش��ور، تصريح كرد: همكاري اعضاي انجمن با كيديگر و بهره‌گيري از دس��تاوردهاي به 
روز دنيا در زمينه نحوه توليد بتن، افزايش توليد محصول اس��تاندارد و بايكفيت را به دنبال داش��ته است. »صادقيان‌ور« همچنين با انتقاد 
از حضور برخي افراد غيرمتخصص و سودجو در بازار توليد اين محصول گفت: فعاليت اين افراد سبب توليد بتن غيراستاندارد و بييك‌فيت 
و عرضه آن در بازار مصرف ش��ده كه اين امر ايمني س��اخت و س��ازها را كاهش مي‌دهد. وي ادامه داد: اعضاي هيئت مديره‌ی انجمن بتن، 
پيش��نهاد تش��يكل تفاهم‌نامه، لزوم داشتن مدرك اس��تفاده از مصالح استاندارد براي اخذ پايان كار ساخت و ساز را به شهرداري ارائه داده، 
اما اين موضوع هنوز با جديت پيگيري نشده است. صادقيان‌پور با اشاره به اينكه ايران درمنطقه‌ی زلزله‌خيزي واقع شده است خاطرنشان 
كرد: وزارت مسكن و شهرداري بايد نظارت دقيق‌تر و بيشتري بر ساخت وسازها داشته باشند و قوانين ساخت و ساز بايد به گونه‌اي تنظيم 

شود تا يكفيت كي سازه فداي سرعت ساخت آن نشود.
منبع: جوان )1390/1/23(

راي��زن بازرگاني جمهوري اس�المي ايران در عم��ان از انعقاد 
موافقت‌نامه س��رمايه‌گذاري مش��ترك در زمينه‌ی توليد سيمان از 
كلينكر توس��ط كي ش��ركت ايراني با مش��اركت طرف عماني در 
منطقه‌ی صنعتي صحار عمان خبر داد. به گزارش ش��ابا به نقل از 
روابط عمومي سازمان توسعه تجارت ايران، »مسعود طاهري‌مهر« 
افزود: موافقت‌نامه يادشده همزمان با برگزاري هشتمين نمايشگاه 
بين‌الملل��ي- تخصصي صنعت س��اختمان عمان منعقد ش��د. وي 
اظه��ار ك��رد: نمايش��گاه بين‌المللي صنع��ت س��اختمان عمان از 
رويدادهاي مهم س��اختماني حوزه‌ی خليج‌فارس محسوب مي‌شود 
ك��ه طي هش��ت دوره تحت نظارت اتاق بازرگان��ي و صنايع عمان 
و ب��ا همكاري س��ازمان‌هاي پيمانكاران و مهندس��ان س��اختمان 
عمان و س��رمايه‌گذاري و تجارت انگلس��تان برگزار و سبب حضور 
شركت‌هاي توانمند س��اختماني از كشورهاي مختلف جهان بوده 
اس��ت. طاهري مهر، روابط مناسب سياسي و اقتصادي، همجواري 
جغرافياي��ي، س��ابقه‌ی فعاليت ش��ركت‌هاي ايران��ي در پروژه‌هاي 
عمراني و س��رمايه‌گذاري عمان و آشنايي اين كشور با مزيت‌هاي 
بنگاه‌هاي ايراني در زمينه‌ی صادرات خدمات فني و مهندس��ي را 

از مهمترين دلايل حضور ايران در بازار عمان ذكر كرد. وي تصريح 
كرد: بنابراين با توجه به نيازهاي عمراني و ساختماني اين كشور و 
مش��اركت شركت‌هاي ايراني در اجراي پروژه‌هاي وسيع صنعتي و 
گردشگري عمان به موازات حضور فعال در رويدادهاي صنعتي آن 
بيش از هر زمان ديگري احساس مي‌شود. رايزن بازرگاني ايران در 
عمان افزود: در اين نمايشگاه غرفه‌ی اختصاصي جمهوري اسلامي 
ايران در كنار كش��ورهايي از جمله آلمان، انگليس، تريكه، بلژكي، 
امارات متحده عربي، كانادا، لهستان، هند، مالزي و ... در فضايي به 
وسعت 36 مترمربع توسط شركت نمايشگاه‌هاي بين‌المللي مشهد 
برپا ش��د و طي آن دس��تاوردهاي توليدي و صادراتي شركت‌هاي 
ايراني در زمينه‌ی صنعت ساختمان در معرض ديد بازديدكنندگان 
قرار گرفت. گفتني است، هشتمين نمايشگاه بين‌المللي- تخصصي 
صنعت س��اختمان عم��ان )BIG SHOW 2011(  با حضور 300 
ش��ركت از 30 كش��ور جهان از جمله ايران از تاريخ اول تا س��وم 
فروردين س��ال 1390 در مركز نمايش��گاه‌هاي بين‌المللي مسقط 

پايتخت عمان برگزار ش��د. 
منبع: شابا )1390/1/24(

‌انعقاد كي موافقت‌نامه‌ی سرمايه‌گذاري مشترك ايران و عمان براي توليد سيمان
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ایران در ونزوئلا کارخانه‌ی سیمان می‌سازد

»ریکاردو ممندز«، وزیر علوم و صنایع متوس��ط ونزوئلا 

با اب��راز رضایت از پیش��رفت پروژه‌های ایران��ی در ونزوئلا 

‌از روند پیش��رفت عملیات احداث کارخانه‌ی س��یمان سرو 

آس��ول در ونزوئلا ابراز رضایت کرد. وزی��ر صنایع و معادن 

ای��ران، از طری��ق ویدئ��و کنفرانس ب��ا وزرای صنایع، علوم 

و تکنول��وژی، کش��اورزی و مس��کن ونزوئ�ال، در خصوص 

پیشرفت پروژه‌های مشترک دو کشور گفت‌وگو کرد. در این 

نشس��ت که برای نخستین بار از طریق ویدئو کنفرانس بین 

مدیران ارش��د دو کشور برگزار ش��د، »علی‌اکبر محرابیان« 

وزیر صنایع و معادن و رئیس ایرانی کمیس��یون مشترک و 

»ریکاردو منندز«، وزیر علوم تکنولوژی و صنایع متوس��ط 

و رئیس ونزوئلایی کمیس��یون مشترک دو کشور،‌ پیشرفت 

پروژه‌ه��ای ایران در ونزوئلا را ارزیابی کردند. در این دیدار 

علی‌اکب��ر محرابیان آمادگی جمهوری اس�المی ایران برای 

هم��کاری در طرح‌های توس��عه‌ای جدید ونزوئ�ال را اعلام 

کرد. وزارت صنایع و معادن ایران و وزارت علوم، تکنولوژی 

و صنایع متوس��ط ونزوئلا، ریاس��ت کمیسیون مشترک دو 

کش��ور را به عه��ده دارند. ری��کاردو ممندز، وزی��ر علوم و 

صنایع متوسط ونزوئلا با ابراز رضایت از پیشرفت پروژه‌های 

ایرانی در ونزوئلا ‌از روند پیش��رفت عملیات احداث کارخانه 

س��یمان سرو آسول در ونزوئلا ابراز رضایت کرد و گفت که 

امیدواریم در پایان س��ال جاری ش��اهد افتتاح این پروژه‌ی 

سیمانی در ونزوئلا باشیم. 

وزیر مس��کن ونزوئلا پیش��رفت پروژه‌های ساختمانی 

ای��ران را فراتر از برنام��ه‌ی پیش‌بینی ش��ده ارزیابی کرد 

و گف��ت: رضایت س��اکنان ونزوئلایی این س��اختمان‌ها از 

خانه‌های س��اخته شده توسط ش��رکت‌های ایرانی‌، باعث 

ش��ده تا دولت تصمیم بگیرد پروژه‌ه��ای جدیدتری را به 

طرف ایرانی واگذار کند. 

منبع: شاسا )1390/1/25(

آغاز صادرات کلینکر به عراق

مدیرعامل ش��رکت بین‌المللی سیمان ساروج گفت: به 
زودی برای نخستین بار صادرات کلینکر تولیدی خود را به 
ع��راق آغاز می‌کنیم. »داریوش حمی��دی« افزود: قراردادی 
امضا شده که براس��اس آن امسال صادرات کلینکر تولیدی 
خ��ود را به عراق آغاز می‌کنیم؛ در حال��ی که تاکنون فقط 
سیمان به عراق صادر می‌شد. او با اشاره به اینکه کارخانه‌ی 
سیمان شرکت بین‌المللی ساروج بوشهر در بندر کنگان و در 
کنار خلیج فارس واقع شده، ادامه داد: این کارخانه ظرفیت 
تولید روزانه 6 هزار تن کلینکر و دو هزار تن سیمان را دارد 
و به دلیل داشتن اس��کله‌ی اختصاصی صادراتی و فاصله‌ی 
تنه��ا 800 متری ب��ا آب یکی از بزرگتری��ن صادرکنندگان 
سیمان و کلینکر در کشور محسوب می‌شود. وی گفت: سال 
گذش��ته یک میلیون و 100 هزار تن کلینکر به کشورهای 
عمان، قطر و کویت و 170 هزار تن نیز س��یمان به جنوب 
ع��راق صادر کردیم. ارزش این میزان صادرات به حدود 49 
میلیون دلار رس��ید. به گفته حمیدی کارخانه‌ی س��یمان 
س��اروج حدود 65 درص��د از صادرات کلینک��ر و حدود دو 
درصد از صادرات س��یمان کل کشور را در اختیار دارد. این 
فعال صنعت سیمان گفت: ‌برنامه‌ی امسال رساندن صادرات 
کلینکر ش��رکت به یک میلیون و 200 هزار تن و س��یمان 
به 200 هزار تن اس��ت. حمیدی با اش��اره به اینکه تاکنون 
هیچ‌گونه حمایتی از صادرات س��یمان کش��ور نشده، گفت:‌ 
در زمین��ه‌ی ص��ادرات کلینکر کرایه‌ی حم��ل دریایی مهم 
اس��ت. به‌طوری‌که کرایه‌ی‌ حمل هر ت��ن کلینکر به عمان 
حدود 11 دلار است. بنابراین برای صادرات کلینکر به شرق 
آفریقا هزینه‌ها افزایش می‌یابد و ممکن است نتوانیم با رقبا 
در بازاره��ای این منطقه رقابت کنیم. او همچنین با اش��اره 
به اینکه شرکت کش��تیرانی در زمینه‌ی صادرات سیمان با 
تولیدکنندگان داخلی همکاری‌ مناس��بی ندارد، عنوان کرد: 
ما س��عی می‌کنیم با اجاره کردن کشتی‌های مختلف سطح 
صادرات خود را حفظ کنیم. مدیرعامل ش��رکت بین‌المللی 
سیمان ساروج اظهار کرد: با توجه به میزبانی قطر برای جام 
جهانی فوتبال در س��ال‌های آینده تقاضای خرید سیمان از 
سوی این کشور افزایش یافته و این موضوع بازار سیمان در 

منطقه‌ی خاورمیانه را پررونق‌تر کرده است.

منبع: شاسا )1390/1/27(
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بزرگترین تولیدکنندگان سیمان ایران معرفی شدند

بیش��ترین تولید سیمان کشور در س��ال گذشته در بین شرکت‌های داخلی مربوط به شرکت سیمان سپاهان به میزان 3 میلیون 
و 41 هزار و 770 تن بوده اس��ت. در س��ال گذش��ته در مجموع 61 میلیون و 645 هزار و 224 تن س��یمان در کشور تولید شد. بعد 
از ش��رکت س��یمان سپاهان، شرکت‌های س��یمان تهران با 3 میلیون و 105هزار و 534 تن و سیمان آبیک با 2 میلیون و 616 هزار 
و 643 تن در رده‌های دوم و س��وم قرار گرفتند. اس��امی 10 تولیدکننده‌ی بزرگ س��یمان کش��ور در سال گذشته به شرح زیر است: 
1 - تهران با 3 میلیون و 105 هزار و 534 تن. 2 - سپاهان با 3 میلیون و 41 هزار و 770 تن. 3 - آبیک با 2 میلیون و 616 هزار 
و 643 ت��ن. 4 - ن��کاء با 2 میلیون و 339 هزار و 32 تن. 5 - خاکس��تری س��اوه با 2 میلی��ون و 39 هزار و 379 تن. 6 - هگمتان با 
2میلی��ون و 38 ه��زار و 634 ت��ن. 7 - هرمزگان با 2 میلیون و 11 هزار و 943 تن. 8 - ش��رق با 1 میلیون و 951 هزار و 502 تن. 
9 - ش��اهرود با 1 میلیون و 869 هزار و 50 تن. 10 - بجنورد با 1 میلیون و 637 هزار و 398 تن. مجموع تولید این 10 ش��رکت 

نزدیک به 37 درصد از تولید سیمان کشور را شامل می‌شود.

منبع: شاس��ا )1390/1/25(

ایران تاجیكستان را به صادركننده‌ی سیمان تبدیل می‌كند

با بهره‌برداری از كارخانه‌ی تولید سیمان ایران در تاجیكستان تا پایان 2011 این كشور از واردكننده به صادركننده سیمان تبدیل می‌شود.
به گزارش خبرگزاری فارس به نقل از نش��ریه‌ی پاكس��تان اند گلف اكونومیس��ت، س��طح همكاری‌های اقتصادی و تجاری ایران و 
تاجیكس��تان از ابتدای س��ال 2011 به طور چش��مگیری افزایش داشته است. در ماه فوریه یك ش��ركت خصوصی ایران قراردادی را با 
وزارت انرژی و صنایع تاجیكستان برای احداث كارخانه‌ی تولید سیمان در استان خاتلون به امضا رسانده است. با تكمیل و بهره‌برداری 
از این پروژه، این كارخانه قادر خواهد بود هر س��ال 2 میلیون تن س��یمان تولید كند. این ش��ركت همچنان قرار اس��ت با احداث یك 
نی��روگاه زغال‌س��نگی انرژی مورد نیاز این كارخانه‌ی س��یمان را تأمین كند. س��رمایه‌گذاری ایران در این پ��روژه بیش از 500 میلیون 
دلار خواهد بود. ایران با س��رمایه‌گذاری در این پروژه قصد دارد به تاجیكس��تان برای تأمین سیمان مورد نیاز خود كمك كند. تقاضای 
س��یمان در تاجیكس��تان هم‌اكنون بیش از یك تا 1/5 میلیون تن در س��ال اس��ت و این رقم رو به افزایش است. ظرفیت تولید سیمان 
در تاجیكس��تان هم اكنون 290 هزار تن در س��ال اس��ت. تاجیكستان برای تأمین س��یمان مورد نیاز خود به شدت به ایران و پاكستان 
وابس��ته اس��ت. با تكمیل این پروژه تاجیكستان به صادركننده س��یمان تبدیل خواهد شد. ایران از شركای بزرگ تجاری تاجیكستان به 
شمار می‌رود. مبادلات تجاری دو كشور از 250 میلیون دلار در سال 2009 به بیش از 400 میلیون دلار در سال 2010 رسیده است. 
ایران در س��ال 2010 بزرگترین س��رمایه‌گذار خارجی در تاجیكس��تان بوده و بیش از 65/5 میلیون دلار سرمایه‌گذاری مستقیم در این 

كشور انجام داده است.
 منبع: فارس )1390/1/27(

     نماینده مردم قزوین در مجلس خواستار شد:

با تخلفات شركت سیمان آبیك برخورد شود!

»علیخان��ی« ب��ا تأكید بر اینك‌ه مدیری��ت آبیك قزوین نظارت خوبی بر امور ش��ركت ندارد، تصریح كرد: ادام��ه‌ی روند فعلی باعث 
بی‌اعتمادی مردم قزوین به مسؤلان وزارت صنایع می‌شود. ایلنا نماینده مردم قزوین در مجلس شورای اسلامی گفت: كارخانه‌ی سیمان 
آبیك س��همیه‌ی استان قزوین در تحویل س��یمان به عاملین فروش را رعایت نمیك‌ند. »حجت الاسلام قدرت الله علیخانی« درگفت‌وگو 
با خبرنگار ایلنا افزود: شركت سیمان آبیك بین عاملین فروش تهران و قزوین تبعیض قائل می‌شود. او گفت: از وزیر صنایع می خواهیم 

كه هر چه سریع‌تر نسبت به برخورد با تخلفات مدیریت سیمان آبیك اقدام كند.
منبع: ایلنا
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ایران دومین تولیدكننده‌ی بزرگ سیمان در خاورمیانه شد

دو كش��ور ایران و تركیه در زمینه كسب عنوان بزرگترین تولیدكننده‌ی سیمان 
در منطقه‌ی خاورمیانه رقابت نزدیىك با یكدیگر دارند. به گزارش ایسنا، در حالى كه 
تولید س��یمان ایران در س��ال ۱۳۸۹ با افزایش ۵/۱۸‎ درصدى به ۶۱ میلیون و ۶۴۵ 
هزار تن رس��ید، تازه‌ترین آمار منتشر شده نش��ان داد كه تولید سیمان در تركیه در 
س��ال گذش��ته میلادى با افزایش ۲/۱۶‎ درصدى به 62 میلیون و 8 هزار تن رسیده 
اس��ت. یعنى اختلاف تولید س��یمان در ایران با تركیه كمتر از دو میلیون تن اس��ت. 
همچنین صادرات سیمان تركیه در سال قبل با افزایش ۸/۷‎ درصدى به ۱۵ میلیون 
۶۳ هزار تن رس��ید. این در حالى اس��ت كه صادرات س��یمان ایران در س��ال ۱۳۸۹ 
ب��ا افزای��ش ۵۴ درصدى به 6 میلیون و ۸۵۴ هزار تن رس��ید. یعنى تركیه در س��ال 
گذش��ته بیش از 2/5 برابر ایران س��یمان صادر كرد. انجمن تولیدكنندگان س��یمان 
 ۸/۷‎ تركیه همچنین اعلام كرد كه در س��ال گذش��ته تولید كلینكر در این كش��ور با
درص��د افزایش به ۵۲ میلیون و ۸۳۲ هزار تن رس��ید. ص��ادرات كلینكر تركیه نیز با 
كاه��ش ۷/۲۹‎ درصدى به 2 میلیون و ۷۷۵ هزار رس��ید. بازار س��یمان در منطقه‌ی 
خاورمیانه از جمله بازارهاى رو به رش��د این كالا در جهان به ش��مار م‌ىرود. میزبانى 
قطر براى برگزارى رقابت‌هاى جام جهانى سال ۲۰۲۲ نیز باعث شده است تا تقاضاى 
خرید س��یمان در منطقه‌ی خاورمیانه افزایش چش��مگیرى را تجربه كند. از س��وى 
دیگر ادامه‌ی ممنوعیت صادرات س��یمان در كارخانه‌هاى عربس��تان باعث ش��ده تا 
ایران و تركیه این ش��انس را پیدا كنند تا س��هم خود را در بازار خاورمیانه بالا ببرند. 
البت��ه این دو كش��ور در بازار خاورمیان��ه با رقبایى مانند چین، اوكراین و پاكس��تان 
نیز مواجه هس��تند. پیش‌بینى م‌ىش��ود در صورت ادامه روند صعودى تولید سیمان 
در ایران، این كش��ور بتواند در س��ال ۲۰۱۱ میلادى با پیش��ى گرفت��ن از تركیه به 
بزرگترین تولیدكننده س��یمان در خاورمیانه تبدیل ش��ود. البته بعید به نظر م‌ىرسد 
در زمینه صادرات س��یمان ایران بتواند خلل��ى در جایگاه تركیه به وجود آورد. طبق 
برنامه‌ری��زى صورت گرفته تولید و مصرف س��یمان در س��ال ج��ارى بین ۱۰ تا ۱۵ 
درصد افزایش خواهد یافت. »اسفندیار سالاروند« مدیرعامل یك كارخانه‌ی سیمان، 
با بیان این مطلب افزود: با توجه به اهداف س��ند چش��م‌انداز ۲۰ ساله‌ی كشور، رشد 
بودجه‌ی عمرانى در سال جارى و طرح مسكن مهر پیش‌بینى م‌ىشود تولید و مصرف 
س��یمان در سال جارى حدود ۱۰ تا ۱۵ درصد افزایش یابد. وى با بیان این كه طرح 
مسكن مهر یىك از منابع قابل توجه مصرف سیمان در كشور است، خاطرنشان كرد: 
همچنین با توجه به برنامه‌هاى دولت براى رش��د اشتغال، رونق پروژه‌هاى ساختمانى 
و عمران��ى تأثیر زیادى در تحقق این هدف خواهد داش��ت. وى ادامه داد: با توجه به 
برگزارى جام جهانى ۲۰۱۸ در كش��ور قطر به نظر م‌ىرسد صادرات سیمان در سال 
جارى افزایش یابد. بنابراین امسال سال پر رونقى در صنعت سیمان خواهد بود. وى 
تصریح كرد: در صورت تس��هیل ش��رایط گمرىك و دیگر عوامل تأثیرگذار بر صادرات 

كشور، صادرات سیمان در سال جارى قابل توجه خواهد بود. 
در عرص��ه جهانی نیز چین در س��ال2010 میلادی با تولید یک میلیارد و 800 
میلیون تن بزرگترین تولیدکننده‌ی س��یمان در جهان لقب گرفت. بعد از این کشور 
هن��د با تولید 220 میلیون تن در رده دوم قرار گرفت. آمریکا نیز به عنوان س��ومین 
تولیدکننده‌ی بزرگ س��یمان در جهان در سال گذشته میلادی معرفی شد. هرچند 
تولید سیمان این کشور از 64 میلیون و 900 هزار تن در سال 2009 به 63 میلیون 
و 500 هزار تن در س��ال 2010 کاهش یافت. تولید و مصرف سیمان در هر کشوری 

یکی از شاخص‌های مهم برای توسعه‌ی صنعت به شمار می‌رود.

منبع: ابرار اقتصادی )1390/1/29(

توس�عه‌ی صنایع س�یمان، تراكتورسازى و 
لبنیات اكوادور با مشاركت ایران

نماین��ده‌ی وزارت صنایع و معادن در كمیس��یون 
مش��ترك ایران و اكوادور از تشكیل كمیته‌ی همكارى 
مش��ترك صنعت��ى و معدنى دو كش��ور خب��ر داد. به 
گ��زارش پایگاه اطلاع رس��انى وزارت صنایع و معادن، 
»طاهر طاه��رى« گفت: به‌دنبال اعزام هیأت اقتصادى 
از ای��ران به اك��وادور، ۵ كمیته‌ی هم��كارى اقتصادى 
تشكیل ش��ده كه كمیته‌ی همكارى مشترك صنعتى 
و معدن��ى یك��ى از مهمتری��ن آن‌هاس��ت. وى افزود: 
هیأت صنعتى ای��ران در دیدار با خان��م »ماریا« وزیر 
صنایع اكوادور آخرین وضعیت تفاهم‌نامه‌هاى صنعتى 
ومعدنى امضا ش��ده میان دو كش��ور را بررسى كرده و 
خواستار توسعه همكار‌ىهاى فی‌مابین شدند. طاهرى 
افزود: مقامات اكوادور نیز در این دیدار خواستار تسریع 
رون��د اج��راى پروژه‌هاى صنعتى ایران در این كش��ور 
مانند احداث كارخانه‌هاى س��یمان، تراكتورس��ازى و 
صنایع لبنیات شدند. هم‌اكنون شركت احداث صنعت، 
تراكتورس��ازى تبریز و شركت سوت ماشین )فعال در 
زمینه لبنیات( در اكوادور مجرى چند پروژه‌ی صنعتى 
هس��تند. كمیسیون مشترك دو كش��ور كه در كیوتو 
پایتخت اك��وادور برگزار م‌ىش��ود، علاوه بر بررس��ى 
وضعیت تفاهم‌نامه‌هاى پیش��ین، فرصت‌هاى همكارى 
و س��رمایه‌گذارى جدید صنعتى و معدنى دو كشور را 
بررس��ى مك‌ىند. ایران در سال ۸۹ بیش از ۲۷۱ هزار 
دلار كالاى صنعت��ى و معدنى به اك��وادور صادر كرده 
اس��ت. اكوادور واقع در ش��مال‌غربى منطقه آمریكاى 

جنوبى است كه ۱۴ میلیون نفر نیز جمعیت دارد.

منبع: ابرار اقتصادی )1390/2/1(
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پیشرفت فیزیکی کارخانه‌ی سیمان نهاوند

کارخانه‌ی س��یمان نهاوند 93 درصد پیش��رفت س��اخت دارد. این کارخانه با ظرفیت تولید 33 هزار تن کلینکر و س��یمان خاكستري 
سومین کارخانه‌ی تولید سیمان در استان همدان است و در هفته‌ی دولت به بهره‌برداری می‌رسد. مدیر صنایع و معادن شهرستان نهاوند 
گفت: برای ساخت این کارخانه 33 میلیون یورو و هزار و 200 میلیارد ریال هزینه می‌شود. ترابیان وجود منابع غنی سنگ آهک و آلوویم 
در نهاوند را علت س��اخت کارخانه در این شهرس��تان بیان کرد و افزود: با بهره‌برداری از این کارخانه 400 نفر مش��غول می‌شوند که 150 
نفر آن‌ها متخصص هستند. او گفت: قرار دادن دو فیلتر در قسمت‌های آسیاب و پخت از برنامه‌های در نظر گرفته شده برای جلوگیری از 
آلودگی محیط زیست است. با بهره‌برداری ازکارخانه‌ی سیمان نهاوند تولید سالانه سیمان در استان همدان به بیش از10 هزار تن در روز 
افزایش می‌یابد. هم اکنون روزانه 7 هزار تن سیمان در تیپ‌های مختلف یک، دو و پنج با کلاس‌های 425-1و یک و 525-1 در کارخانه 

سیمان هگمتانه تولید می‌شود.
منبع: شاسا )1390/2/1(

بزرگترین صادرکنندگان سیمان ایران را بشناسید

در سال گذشته 10 شرکت تولیدکننده‌ی سیمان نزدیک به 60 درصد 
از کل صادرات س��یمان و کلینکر کش��ور را در اختیار داش��تند. بیشترین 
صادرات سیمان و کلینکر کشور در سال گذشته در بین شرکت‌های داخلی 
مربوط به شرکت سیمان ساروج بوشهر به میزان یک میلیون و 263 هزار و 
168 تن بود. در سال گذشته در مجموع 8 میلیون و 583 هزار و 922 تن 
س��یمان و کلینکر از کش��ور صادر شد. به‌صورت تفکیک شده در این مدت 
زمان یک میلیون و 762 هزار و 880 تن کلینکر و 6 میلیون و 821 هزار 
و 42 تن س��یمان از کشور صادر شد. بعد از شرکت سیمان ساروج بوشهر، 
ش��رکت‌های سیمان هگمتان با 680 هزار و 493 تن و سیمان مازندران با 
588 هزار و 543 تن در رده‌های دوم و سوم قرار گرفتند. همچنین میزان 
صادرات س��یمان و کلینکر شرکت‌های استهبان و لارستان فارس و لوشان 
گیلان در س��ال قبل صفر اعلام ش��د. اغلب صادرکنندگان بزرگ سیمان و 
کلینکر کش��ور ش��رکت‌هایی هس��تند که به مرز نزدیک بوده و از امکانات 
مناس��ب صادراتی به ویژه برای حمل ‌و نقل محموله صادراتی برخوردارند. 
اس��امی 10 صادرکننده‌ی بزرگ س��یمان و کلینکر کشور در سال گذشته 

به شرح زیر است:
1- ساروج بوشهر، یک میلیون و 263 هزار و 168 تن

2- هگمتان، 680 هزار و 493 تن 
3- مازندران، 588 هزار و 543 تن 
4- سپاهان، 489 هزار و 769 تن 

5- غرب، 408 هزار و 980 تن 
6- شرق، 354 هزار و 300 تن 

7- بهبهان، 330 هزار و 718 تن 
8- شاهرود، 313 هزار و 865 تن 
9- شهرکرد، 284 هزار و 384 تن 

10- کردستان، 275 هزار و 519 تن. 

منبع: شاسا )1390/1/28(

اختصاص اعتبار به پروژه‌ی کارخانه‌ی سیمان خلخال

نماین��ده‌ی مردم خلخ��ال و کوثر در مجلس 
ش��ورای اسلامی از تخصیص یک‌صد میلیارد ریال 
ب��رای تکمیل پ��روژه‌ی کارخانه س��یمان خلخال 
خبر داد. »بشیر خالقی« افزود: احداث کارخانه‌ی 
س��یمان خلخال از س��ال 70 در این شهرس��تان 
مطرح ش��ده اس��ت و باید در آن زم��ان و قبل از 
تفکیک استان اردبیل از آذربایجان شرقی احداث 
می‌ش��د. وی گفت: احداث ای��ن کارخانه یکی از 
خواس��ته‌های به حق م��ردم خلخال ب��وده که تا 
ب��ه امروز ب��ه تأخیر افتاده و در جلس��ه‌ی اخیر با 
مس��ئولان بانک ملی ایران مش��کل پرداخت 46 
میلیون یورو تسهیلات ارزی و 600 میلیارد ریال 
تس��هیلات ریالی م��ورد نیاز این پروژه حل ش��د. 
خالق��ی افزود: با توجه ب��ه اینکه 60 درصد از کل 
اعتب��ار مورد نیاز کارخانه با مش��ارکت بانک ملی 
ایران تأمین می‌ش��ود، امیدواریم با پرداخت مبالغ 
مذکور از محل اعتبارات صندوق توس��عه‌ی ملی و 
پرداخت یکصد میلیارد ریال اعتبار اولیه، عملیات 
اجرای��ی اصل��ی کارخان��ه بزودی آغاز ش��ود. وی 
اظهار داش��ت: با بهره‌برداری از این کارخانه شاهد 
اشتغال مستقیم 500 نفر در خلخال خواهیم بود. 
خالقی افزود: س��یمان تولیدی این کارخانه از نوع 
تیپ دو بوده که برای مص��ارف تولید بتن کاربرد 
دارد و می‌توان��د به‌عنوان ی��ک فرآورده‌ی صنعتی 
درآمدزا در توس��عه و رونق اقتصادی منطقه نقش 

مهمی ایفا کند.
منبع: شاسا )1390/2/4(
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كارخانه‌ی سیمان گلستان آماده افتتاح است

كارخانه سیمان پیوند گلستان با ظرفیت تولید سالانه یك میلیون تن آماده‌ی افتتاح رسمی است.

به گزارش فارس به نقل از روابط عمومی س��ازمان توس��عه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران )ایمیدرو(،‌ این كارخانه تولید كلینكر را 
از روز هفتم اس��فند ماه گذش��ته آغاز كرده و در حال حاضر در انتظار افتتاح رس��می قرار دارد. ظرفیت تولید روزانه‌ی كارخانه‌ی س��یمان 
پیوند گلس��تان 3300 تن س��یمان خاكستری است كه ظرفیت س��الانه‌ی آن به یك میلیون تن می‌رسد. نزدیك به 70 درصد از تجهیزات 
این كارخانه توسط شركت‌های ایرانی ساخته و مابقی از خارج كشور تأمین شده است. برای اجرای این پروژه تاكنون 152 میلیارد تومان 
س��رمایه‌گذاری ش��ده است كه معادل 24/5 میلیون یورو آن به‌صورت ارزی بوده است. كارخانه‌ی سیمان پیوند گلستان در استان گلستان 
واقع ش��ده و به س��بب نزدیكی به بازار كشورهای آسیای میانه، كه تقاضای مؤثری برای مصرف سیمان دارند، از پتانسیل بالایی برای ‌رشد 

اشتغال، تولید و صادرات برخوردار است.
منبع: فارس )1390/2/4(

احتمال تغيير قيمت سيمان تا اوايل تير

ادغام وزارتخانه‌هاى صنايع و معادن و بازرگانى، برخى از ناهماهنگ‌ىهاى 
مربوط به صنعت س��يمان را برطرف مك‌ىند. »داريوش حميدى« كارشناس 
صنعت سيمان، در گفتگو با ايسنا، با بيان مطلب بالا افزود: در گذشته برخى 
ناهماهنگ‌ىها بين صنايع و بازرگانى در حوزه صنعت سيمان وجود داشت كه 
اميدواري��م پس از ادغام اي��ن دو بخش، تناقض‌ها و موازك‌ىار‌ىها به حداقل 
برس��د. وى گفت: صنعت س��يمان از نظر توليد ب��ا وزارت صنايع و معادن و 
از نظ��ر صادرات با وزارت بازرگانى روابط زي��ادى دارد و اميدواريم ادغام دو 
وزارتخانه در نهايت به توس��عه بازارهاى صادراتى سيمان توليد داخل منجر 
شود. حميدى با اشاره به اينك‌ه وزارت صنايع و معادن هنوز هيچ تصميمى 
درباره‌ی پيش��نهاد انجمن س��يمان مبنى بر افزايش قيمت س��يمان در بازار 
داخلى نگرفته اس��ت، عنوان كرد: اين احتمال وجود دارد كه قيمت سيمان 

اوايل خرداد يا تير امسال تغيير كند. البته هنوز هيچ چيز معلوم نيست. 

منبع: ابرار اقتصادی )1390/2/9(

توليد نوعي سيمان كه نشر گازهاي گلخانه‌ايي را كاهش مي‌دهد

دانشمندان مكزكيي در حال توليد سيماني هستند كه موجب كاهش انتشار گازهاي گلخانه‌ايي و دي‌اكسيدكربن در دنيا مي‌شود. به 
گزارش خبرگزاري پانا به نقل از ش��بكه خبري MSN دانش��مندان مكزكيي در مركز تحقيقاتي "سينوستات" در حال توليد نوعي سيمان 
هستند كه انتشار گازهاي گلخانه‌ايي و دي‌اكسيدكربن را تا 80 درصد كاهش مي‌دهد. دي‌اكسيدكربن ناشي از توليد سيمان 50 درصد از 
گازهاي گلخانه‌اي دنيا را تشيكل مي‌دهد. گفتني است براي توليد هر يكلوگرم سيمان به همان ميزان گاز دي‌اكسيدكربن منتشر مي‌شود. 
اين درحالي است كه همه ساله بيش از 2/5 ميليارد تن سيمان در جهان توليد مي‌شود. سيمان دومين و پرمصرف‌ترين محصولي است كه 
در دنيا به دنبال رش��د جمعيت و بعلت س��اخت و سازهاي بي‌رويه در حد گسترده توليد مي‌شود. سيمان در دماي كي هزار و 450 درجه 

سليسيوس توليد مي‌گردد. 
منبع: پانا )1390/2/13(
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»حمي��د برودت��ي« در گفت‌وگو ب��ا خبرنگار اجتماعي باش��گاه 
خبري فارس با اش��اره ب��ه اينك‌ه هيچ‌گونه بررس��ي علمي و جامعي 
در رابط��ه ب��ا اثرات آلودهك‌نن��ده‌ی كارخانه‌ی س��يمان آبكي صورت 
نگرفته اس��ت، اظهار داش��ت: كيي از خواس��ته‌هاي اساس��ي ادارات 
بهداش��ت نيز بررس��ي اين موضوع مهم است. وي با اش��اره به اينكه 
صنعت سيمان كي صنعت بسيار آلاينده است، گفت: اگر نكات خاص 
حفاظت محيط‌زيس��تي رعايت نش��ود، اين صنعت مي‌تواند به شدت 
آلاينده باش��د و مهمترين آس��يبي كه اين صنعت به وجود مي‌آورد، 
بيماري‌هاي تنفس��ي و برخي بيماري‌هاي پيش‌رونده و محدودك‌ننده 
عملكرد ريه اس��ت كه نه درمان خاصي دارد و نه بهبود پيدا ميك‌ند. 
مدير ش��بكه بهداشت شهرس��تان آبكي با اش��اره به اينكه آلايندگي 
كارخانه‌ی س��يمان اين شهرس��تان مي‌تواند باعث ب��روز بيماري‌هاي 
ديگري همچون بيماري‌هاي چش��مي، پوستي و مخاطي شود، افزود: 
مهمترين مسئله‌اي كه شركت سيمان آبكي دارد، بحث شفاف نبودن 
آن در پايش‌هاس��ت؛ در واقع طي بررس��ي‌هاي محيط‌زيست، ميزان 
خروجي اين كارخانه در حد اس��تاندارد نيس��ت. وي با اشاره به اينكه 
فيلتر‌هايي كه لازمه‌ی كارخانه‌هاي صنعتي به خصوص سيمان است، 
در خروجي‌هاي اين واحد صنعتي وجود ندارد، اضافه كرد: مسير بادها 
به س��مت شهرستان آبكي اس��ت و آلودگي‌هاي اين واحد صنعتي به 

سمت اين شهرستان مي‌رود.
برودتي با بيان اينكه مسئله و مشكل آلايندگي كارخانه‌ی سيمان 
آبكي بايد به‌صورت علمي و نه احساس��ي حل ش��ود، عنوان داش��ت: 
كيي از خواس��ته‌هاي مردم و مس��ئولان، بررس��ي علمي آلودگي‌هاي 
س��طح شهر اس��ت و مي‌توان براي اين موضوع، كي طرح پيشنهادي 

علمي نوش��ت. وي با اش��اره به اينك‌ه در صورت بررس��ي علمي اين 
مس��ئله، مسئولان اين كارخانه نيز نمي‌توانند موضوع آلودگي را انكار 
كنن��د، تصريح كرد: از طريق مس��تندات علمي، برخ��ورد قضايي نيز 
راحت‌ت��ر صورت مي‌گيرد و در عين حال اگر با بررس��ي‌هاي لازم نيز 
ب��ه اين نتيجه برس��يم كه اي��ن واحد آلاينده نيس��ت و خطري براي 
محيط‌زيست و سلامتي مردم ندارد، حداقل مي‌توان با ارائه مستندات 
به مردم ساكن آبكي و ديگر شهرها، در خصوص سلامت هواي محيط 
زندگيشان اطمينان خاطر ايجاد كرد. مدير شبكه بهداشت شهرستان 
آبكي با بيان اينكه مس��ئولان كارخانه‌ی س��يمان آبكي مي‌توانند به 
حل اين مس��ئله كمك كنند، ادامه داد: كميته‌ی برنامه‌ريزي اس��تان 
مي‌توان��د هزينه اين پروژه‌ی علمي را تقب��ل كند و در عين حال نيز 
مس��ئولان اين كارخانه مي‌توانند براي اثبات حسن نيت خود و انكار 

آلودگي هواي ناشي از اين واحد، اين هزينه را تقبل كنند.
وي با اش��اره ب��ه اينكه تصور نميك‌نم درآم��د اين واحد صنعتي 
كم باشد، بيان داش��ت: مديران اين‌ كارخانه با مقدار كمي هزينه نيز 
مي‌توانند اين پروژه‌ی علمي را براي آرامش بخش��يدن به مس��ئولان 
استاني و مردم اجرا كنند. برودتي با اشاره به اينك‌ه بايد در شهرستان 
آبكي بود و ديد كه ميزان آلايندگي اين كارخانه بسيار بالاست، اظهار 
داش��ت: بيش��ترين تأثير مخرب اين آلودگي بر كودكان و سالمنداني 
اس��ت كه زمينه‌ی بيماري‌هاي تنفس��ي و قلبي دارن��د. وي در پايان 
خاطرنش��ان كرد: تأثير آلودگي‌هاي اين واحد در طولاني‌مدت است و 
معمولاً افراد متوجه بروز بيماري نمي‌شوند، چرا كه آرام‌آرام و به مرور 

زمان بافت‌هاي بدن را از بين مي‌برد.
منبع: فارس )1390/2/9(

مدير شبكه‌ی بهداشت شهرستان آبكي در گفت‌وگو با فارس: 

بررسي علمي درباره آلايندگي كارخانه‌ی سيمان آبكي انجام نشده است

توقف سرمايه‌گذاري تهديدي براي صنايع سيمان

در حالي سيمان در ليست ممنوعيت افزايش قيمت‌ها در زمان هدفمندي يارانه‌ها قرار مي‌گيرد كه به اعتقاد كارشناسان با حذف يارانه‌ها، 
اين محصول با افزايش هزينه‌ی تمام ش��ده و توقف س��رمايه‌گذاري روبرو مي‌ش��ود. به گزارش خبرنگار اقتصادي پانا، س��يمان كيي از كالاهاي 
اساس��ي اس��ت كه در ليس��ت ممنوعيت افزايش قيمت‌ها در زمان اجراي طرح هدفمندي يارانه‌ها قرار گرفته است؛ اين در حالي است كه بنا بر 
نظر كارشناسان و توليدكنندگان اين بخش با توجه به اختصاص بخش قابل توجهي از هزينه‌ی تمام شده سيمان به بخش حمل و نقل و انرژي 
هر گونه تغييري در قيمت سوخت بر قيمت نهايي اين كالا تأثيرگذار خواهد بود. از سوي ديگر با توجه به حجيم بودن سيمان، هم‌اكنون بخش 
قابل توجهي از هزينه‌ی تمام شده اين محصول به حمل و نقل اعم از زميني و دريايي مربوط مي‌شود. از طرفي سيمان از جمله صنايع انرژي‌بري 
اس��ت كه هر گونه افزايش نرخ س��وخت تأثير مس��تقيمي بر رش��د قيمت آن دارد. دبير انجمن سيمان كش��ور با بيان اينكه بيشترين صدمه از 
ناحيه‌ی هدفمند كردن يارانه ها در صنايع سيمان در بخش حمل و نقل زميني و دريايي اين محصول است، به خبرنگار پانا مي‌گويد: اميدواريم 
پش��تيباني‌هاي لازم از صادرات س��يمان به‌عنوان كيي از مهمترين صادرات غير نفتي كشور، به عمل آيد. وي اعطاي تسهيلات و اعتبارات بانكي 
ك��م به��ره از مح��ل درآمد دولت از طرح تحول اقتصادي براي كاهش مصرف انرژي در كارخانه‌هاي س��يمان را از جمله راهكارهاي مؤثر در اين 
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كارخانه‌ی سيمان برازجان هواي دشتستان را آلوده كرده است
نماينده‌ی مردم دشتستان در مجلس گفت: با وجود تعهدهاي كارخانه‌ی 
س��يمان به س��ازمان محيط زيس��ت، اين كارخانه چند س��ال است كه هواي 

دشتستان را آلوده ميك‌ند.
»ايوب پاپري ‌مقدم‌ فرد« در گفتگو با خبرنگار خانه ملت، گفت: كارخانه‌ی 
سيمان واقع در برازجان، در قلب دشتستان شرايط تنفسي را چند سالي است 
براي مردم س��خت كرده اس��ت. نماينده‌ی مردم دشتستان در مجلس شوراي 
اس�المي، با بيان اينكه اين كارخانه به س��ازمان محيط‌زيس��ت استان بوشهر 
تعهدهايي مبني بر حفظ فضاي س��بز و پايكزه نگه داش��تن شهر دارد، تصريح 
ك��رد: به ازاي خا‌كبرداري‌هایي كه كارخانه‌ی س��يمان انجام مي‌دهد، موظف 
است درختي به جاي آن بكارد. وي ادامه داد: آن‌ها از دودكش‌هاي فيلترينگ 
ب��ه علت قيمت بالاي فيلترهاي آن، كمتر اس��تفاده مي‌کنن��د! و به‌طور قطع 
همين مورد یکی از دلايل آلودگي‌ دشتس��تان اس��ت. عضو كميسيون شوراها 
و امور داخلي ادامه‌ی اين روند را تحمل نكردني توصيف كرد و توجه س��طوح 
بالاي مديريت محيط‌زيس��ت را خواس��تار ش��د. وی همچنين در صحن علني 
مجل��س در تاريخ 6 ارديبهش��ت‌ ماه جاري، در تذك��ري كتبي به وزير صنايع 
و مع��ادن الزام عمل كارخانه‌هاي دشتس��تان به تعهدهاي زيس��ت محيطي را 

خواستار شد.
منبع: ایکانا )1390/2/13(

بخش عنوان ميك‌ند. »پورخليل« استفاده از سوخت ثانويه نظير فضولات شهري و رشد توليد سيمان‌‌هاي آميخته را از ديگر روش‌هاي موجود 
ذكر كرده و تصريح ميك‌ند: اين روش‌ها ضمن كاهش مصرف انرژي، توليد  دي اكس��يدكربن ناش��ي از سوخت كارخانه‌هاي سيمان را به ميزان 
قابل توجهي كاهش مي‌دهد. از سوي ديگر برخي كارشناسان، كاهش سرمايه‌گذاري در صنعت سيمان را از ديگر تبعات افزايش نرخ انرژي عنوان 
ميك‌نند، امري كه به‌طور قطع نقش مهمي در اين صنعت دارد. »علي بد« در گفتگو با خبرنگار اقتصادي پانا با اشاره به ممنوعيت افزايش قيمت 
سيمان در زمان حذف يارانه‌ها، اظهار مي‌دارد: افزايش نرخ حامل‌هاي انرژي در بلند مدت، كاهش سود و سرمايه‌گذاري در صنعت سيمان را به 
همراه دارد. وي تصريح ميك‌ند: به‌طور حتم با افزايش قيمت برق و س��وخت، توليدكنندگان س��يمان نمي‌توانند محصول خود را به قيمت سابق 
بفروش��ند. در صورت افزايش قيمت انرژي، صنعت براي ثابت نگه داش��تن قيمت‌ها بايد از نقدينگي خود كاسته و سود خود را كاهش دهد. وي 
با ذكر اينكه افزايش هزينه‌هاي توليد دربلند مدت، كاهش توليد را به همراه دارد، اضافه ميك‌ند: با كاهش نقدينگي، بازس��ازي و س��رمايه‌گذاري 

در اين صنعت متوقف مي‌شود، امري كه در صنايع نساجي رخ داد.
به گزارش خبرگزاري پانا، اعلام خبر افزايش 20 درصدي قيمت برق صنعت در تابس��تان، بار ديگر نگراني توليدكنندگان نس��بت به افزايش 
هزينه‌هاي تمام شده توليد را افزايش داد. كيي از فعالان صنعت سيمان در اين‌خصوص به خبرنگار پانا گفت: پيش از اجراي هدفمندي يارانه‌ها 
برق 7/5 درصد از هزينه‌هاي تمام شده توليد را تشيكل مي‌داد كه اين رقم پس از اجراي هدفمندي به 15 تا 17 درصد رسيد. اين فعال صنعت 
س��يمان كش��ور با اشاره به رش��د هزينه‌هاي توليد تصريح كرد: صنعت در حال حاضر توان تحمل هزينه‌هاي بيش از اين را ندارد و اگر هزينه‌ی 
انرژي بيش از گذش��ته افزايش يابد، به طور حتم توليد با مش��كلات متعددي مواجه مي‌ش��ود. به گفته‌ی اين فعال بخش صنعت، هر متر مكعب 
گاز پيش از هدفمندي يارانه‌ها با قيمت 156 ريال در اختيار صنعت س��يمان قرار مي‌گرفت اما در حال حاضر با 448 درصد رش��د به 700 ريال 

رسيده است.
آن‌چه مس��لم است بايد به محصول س��يمان به‌عنوان كيي از‌ كالاهاي ساختماني پرمصرف در زمان حذف يارانه‌ها توجه بيشتري شود و در 

اين ميان جلوگيري از افزايش قيمت اين محصول براي ممانعت از رشد بهاي مسكن امري ضروري به نظر مي‌رسد.

منبع: پانا )1390/2/13(
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افزایش ۱۸ درصدى تولید سیمان
در فروردین ماه

تولید س��یمان در ایران در نخس��تین ماه 
س��ال جارى با افزایش ۱۸ درصدى نس��بت به 
مدت مش��ابه در سال قبل به 4 میلیون و ۵۹۱ 
هزار تن رسید. »محمدحسن پورخلیل«، دبیر 
انجمن صنفى كارفرمایان صنعت سیمان ایران 
در گفتگو با ایسنا، با اعلام این خبر افزود: تولید 
كلینك��ر نیز در فروردین ماه امس��ال با افزایش 
۲/۱۸‎ درص��دى بالغ ب��ر 5 میلیون و ۶۶۵ هزار 
تن ش��د. به گفته‌ی او س��یمان توزیع و تحویل 
ش��ده در فروردین ماه امس��ال ب��ا افزایش ۲۱ 
درص��دى به رق��م 4 میلی��ون و ۶۳۴ هزار تن 
رس��ید. پورخلیل با اش��اره به ای��ن كه افزایش 
تولید سیمان در كشور در فروردین ماه امسال 
ب��ا وجود تعطیلات نوروزى رخ داد، عنوان كرد: 
در فروردی��ن م��اه امس��ال ۱۲۶ ه��زار و ۱۹۱ 
ت��ن كلینك��ر و ۵۴۷ هزار و ۱۶۳ تن س��یمان 
از كش��ور صادر ش��د. به گفت��هى‌ وى مجموع 
صادرات كلینكر و س��یمان كشور در نخستین 
 ۵/۳‎ ماه امس��ال نس��بت به فروردین سال قبل
درصد افزایش را نشان داد. دبیر انجمن سیمان 
همچنین خبر داد: امس��ال طرح‌هاى س��یمان 
گلستان، توس��عه‌ی س��یمان ارومیه و افزایش 
ظرفی��ت س��یمان صوفیان، به‌صورت رس��مى 

افتتاح م‌ىشوند.

منبع: ابرار اقتصادی )1390/2/15(

بازنگری در قیمت گاز و برق صنعتی

در حالی‌که وزارت صنایع در صدد عملی کردن مرحله‌ی س��وم از برنامه‌های 
حمایت��ی ای��ن وزارتخانه بعد از اج��رای هدفمندی یارانه‌ها )پرداخت تس��هیلات 
نوس��ازی و تکمیل فرآیند تولید( است، معاون توسعه‌ی نیروی انسانی و پشتیبانی 
وزیر با اشاره به نگرانی صنعتگران در خصوص تعرفه‌ی گاز و برق بخش صنعت و 
معدن، از قرار گرفتن تجدید نظر درباره‌ی این تعرفه‌ها در دس��تور کار دولت خبر 

می‌دهد.
»س��عید شریف‌زاده« در حاشیه‌ی بازدید از کارخانه‌ای در تبریز گفت: تجدید 
نظر در تعرفه‌ی خدمات گاز و برق بخش صنعت و معدن در دستور کار دولت قرار 
گرفته اس��ت. معاون توسعه‌ی نیروی انس��انی و پشتیبانی وزیر صنایع، اظهار کرد: 
قیم��ت گاز و ب��رق، برخی صنعتگران را نگران ک��رده و دولت با درک این موضوع 
در صدد رفع این نگرانی اس��ت. وی با اش��اره به این‌که قیمت گاز و برق در کشور 
با قیمت‌های جهانی تفاوت فراوانی دارد و در مقایس��ه با آن‌ها در س��طح پایینی 
اس��ت، افزود: متولیان بخش صنعت و معدن کش��ور نباید در این خصوص نگرانی 

داشته باشند.
ش��ریف‌زاده با اش��اره به اجرای موفق قانون هدفمندی یارانه‌ه��ا اظهار کرد: 
ممکن است مشکلات داخلی تعداد معدودی از صنایع، موجب تعطیلی آن‌ها شده 
باش��د، ولی پس از عملی شدن قانون هدفمندی یارانه‌ها تاکنون مشکلی به جهت 
اجرای آن برای صنایع پیش نیامده اس��ت. براس��اس این گزارش، تعرفه‌ی مصرف 
برق در بخش صنعت و معدن 400 ریال به ازای هر کیلووات س��اعت اس��ت. این 
تعرفه برای مش��ترکان صنعت��ی نیز که علاقه‌ای به محاس��به‌ی دیماند قراردادی 
نداشته باشند، 430 ریال در نظر گرفته شده است. لحاظ کردن تخفیف‌های لازم 
در ولتاژهای مختلف و دریافت 50 درصد )200 ریال( از قیمت هر کیلووات ساعت 
برق مصرفی به صورت تسهیلات، از دیگر ویژگی‌های لحاظ شده برای مصارف برق 

بخش صنعتی است. 
گفته ش��ده اس��ت که بهای برق مصرفی مش��ترکان در ماه‌های تیر، مرداد و 
شهریور 20 درصد افزوده می‌شود. ضمن اینکه بهای برق مشترکانی که روی ولتاژ 
400 و 230 کیلوولت هستند با 10 درصد تخفیف و روی ولتاژ 66، 132، و 63 با 
6 درصد تخفیف محاسبه و دریافت می‌شود. بر این اساس در روزهای جمعه بهای 
انرژی ساعات اوج بار در مورد اشتراک‌های دارای وسیله‌ی اندازه‌گیری چند زمانه، 
معادل بهای انرژی ساعات میان‌باری است. همچنین، قیمت گاز تحویلی به صنایع 

به‌طور میانگین 70 تومان به ازای هر متر مکعب اعلام شده است.

منبع: دنیای اقتصاد )1390/2/15(

عراق بازار مناسب سیمان ایران
2 هزار و 664 تن سیمان از طریق ناوگان ریلی استان اصفهان به عراق صادر شد. این محموله به ارزش بیش از 213 هزار دلار فروردین 
امسال با 48 واگن از راه ریلی کارخانه‌ی سیمان سپاهان اصفهان به مقصد مرز شلمچه حمل شد. مدیرکل راه‌آهن استان اصفهان تسهیل 
در روند صادرات محصولات مختلف به کشورهای همسایه از ناوگان ریلی راه‌‌آهن به این کشور را از اهداف صادرات این محموله اعلام کرد. 
»بهروز تاکی« افزود: ایران پل ارتباطی شرق و غرب و شمال و جنوب است که در این میان استان اصفهان به‌عنوان محل تقاطع کریدورهای 
شمال به جنوب و شرق به غرب کشور از جایگاه منحصر به فردی برخوردار است. در این مدت 4 هزار تن محصولات صادراتی کارخانه‌ی 

ذوب‌آهن اصفهان هم از طریق ناوگان ریلی به مرز سرخس منتقل شد.
منبع: شاسا ) 1390/2/18(
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پیشرفت طرح‌های بزرگ سیمانی در خوزستان

دو طرح بزرگ س��یمان با ظرفیت تولید س��الانه 2 میلیون تن س��یمان، س��ال آینده در خوزس��تان به بهره‌برداری می‌رسد. معاون 
برنامه‌ریزی و توس��عه‌ی س��ازمان صنایع و معادن خوزستان، این طرح‌ها را شامل سیمان آریا اندیمشک و طرح توسعه‌ی سیمان کارون 
برشمرد و گفت: این طرح‌ها با پیشرفت 65 درصدی سال آینده به بهره‌برداری می‌رسد. »حسن‌زاده« با بیان اینکه در استان خوزستان 
هم‌اکنون سه کارخانه به کار تولید سیمان اشتغال دارند افزود: ظرفیت تولید روزانه‌ی هر یک از این سه کارخانه 3 هزار تن و ظرفیت 
تولید س��الانه یک میلیون تن اس��ت. وی گفت با راه‌اندازی این کارخانه‌ها ظرفیت تولید روزانه‌‌ی س��یمان استان به 20 هزار تن در روز 
و 7 میلیون و 300 هزار تن در س��ال می‌رس��د. معاون برنامه‌ریزی و توسعه س��ازمان صنایع و معادن خوزستان با اشاره به این‌که برای 
اجرای این طرح‌ها بیش از 58 میلیون دلار از محل اعتبارات ارزی و هزار و 170 میلیون تومان اعتبار ریالی هزینه ش��ده اس��ت، گفت: 

این طرح‌ها برای 500 نفر زمینه‌ی اشتغال فراهم می‌کند.
منبع: شاسا )1390/2/19(

ساخت کارخانه‌ی سیمان در شهر العماره عراق

خط تولید سیمان توسط س��رمایه‌گذاران خوزستانی با مشارکت 
طرف عراقی در ش��هر العم��اره، در دیدار هیأت اقتصادی و سیاس��ی 
اس��تان میس��ان عراق با مس��ئولان استان خوزس��تان در اهواز، مورد 
موافقت قرار گرفت. هیأت تجاری استان خوزستان به ریاست معاونت 
برنامه‌ریزی استان در حالی به دیدار هیأت تجاری استان میسان عراق 
رفت که پیش از این دو جلس��ه میان اس��تاندار خوزستان با استاندار 
میس��ان برگزار شده بود. در این جلس��ه مصوبات دو جلسه‌ی قبل به 
منظور اجرائی ش��دن در دس��تور کار قرار گرفت. معاونت برنامه‌ریزی 
استانداری خوزس��تان در این نشست اظهار داش��ت: توافقات صورت 
گرفته باید بر اس��اس زمان‌بندی که در این جلسه و با تأیید مسئولان 
مربوطه صورت می‌گیرد اجرائی ش��وند. »اس��ماعیل عامری گلستان« 
گفت: اس��تان خوزس��تان می‌تواند خط تولید س��یمان را با مشارکت 
س��رمایه‌گذاران عراق��ی وارد العماره کن��د. وی در ادامه از س��ازمان 
جهاد کش��اورزی منابع طبیعی اس��تان خواس��ت تا وعده‌ی 50 هزار 
اصله نهالی را که به اس��تاندار میس��ان داده بودند عملی کنند. »خالد 
عبدالواحد« کبیان معاون و مش��اور اس��تاندار میسان در این نشست 
خواستار مشخص شدن برنامه‌ی زمانبندی توافقات صورت گرفته شد. 
همچنین مدیر کل اقتصادی استان خوزستان با تأکید بر اثرات مثبت 
ورود صنعت تولید س��یمان به استان میسان و پروژه‌ی خط گازی که 
از کرخه آغاز می‌ش��ود گفت: با انجام این پروژه‌ها مش��کل برق استان 

میسان هم برطرف خواهد شد. 
 منبع: شاسا )1390/2/19(
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سیزدهمین نمایش�گاه بین‌المللی صنعت ساختمان 
شیراز

زمان: 2 تا 6  خرداد 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی شیراز

www.farsfair.ir  :وب سایت

دومی�ن نمایش�گاه بین‌الملل�ی ل�وازم و تجهی�زات 
عایق‌های رطوبتی حرارتی و صوتی تهران

زمان: 2 تا 6 خرداد 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران
office@iranfair.com :وب سایت

س�ومین نمایش�گاه بین‌المللی س�نگ‌های تزئینی، 
معدن، ماشین‌آلات و تجهیزات مربوطه

زمان: 5 تا 8 خرداد 1390 
مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران

www.stoneassoc-ir.com  :وب سایت

هش�تمین نمایش�گاه تخصصی صنعت س�اختمان و 
کاشی و سرامیک اردبیل

زمان: 9 تا 13 خرداد 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی اردبیل

www.ardabilfair.com :وب سایت

 هفتمین نمایش�گاه بین‌المللی ساختمان، تأسیسات 
و مصالح ساختمان ارومیه

زمان: 18 تا 22 خرداد 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی ارومیه

www.urmiainfo.com :وب سایت

چهل و نهمین سمینار تولید و بهینه‌سازی در صنعت 
سیمان

زمان: خرداد 1390
تلفن: 021-88102761-63

www.cementassociation.ir :وب سایت

بیس�ت و هفتمین س�مینار کنترل کیفیت سیمان و 
سیمان‌های     آمیخته‌ی هیدرولیکی

زمان: خرداد 1390
تلفن: 021-88102761-63

www.cementassociation.ir :وب سایت

هش�تمین نمایش�گاه بین‌الملل�ی صنایع ف�ولاد، معادن، 
فلزات، ریخته‌گری، متالورژی و تجهیزات وابسته تبریز

زمان: 19 تا 23 خرداد 1390
مکان: نمایشگاه بین المللی تبریز

www.iranfair.com :وب سایت     info@tabrizfair.ir  :وب سایت

همايش‌ها

 نمايشگاه‌ها
و
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کنفرانس بین‌المللی سِمتِک
زمان: 29 خرداد تا 1 تیر 1390 )19 تا 22 ژوئن 2011(

مکان: ایسلند
www. Cemtech.com/Bali :وب سایت

سومین نمایشگاه بین‌المللی صرفه‌جویی انرژی
زمان: 13 تا 16 تیر 1390

مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران
www.energysaving.ir :وب سایت

 چهاردهمین نمایش�گاه بین‌المللی ساختمان و خدمات فنی و 

مهندسی مشهد
زمان: 13 تا 17 تیر 1390

مکان: نمایشگاه بین‌المللی مشهد
www.expo.ir  :وب سایت

 یازدهمین نمایشگاه بین‌المللی محیط زیست
زمان: 14 تا 17 تیر 1390

مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران
www.iranexhibition.ir :وب سایت

یازدهمین نمایشگاه بین‌المللی صنعت ساختمان
زمان: 4 تا 7 مرداد 1390

مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران
www.iranconfair.ir  :وب سایت

س�ومین نمایش�گاه بین‌المللی تکنولوژی ساختمان 
اصفهان

زمان: شهریور 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی اصفهان

www.isfahan-fair.com  :وب سایت

هشتمین کنفرانس دانشجویی مهندسی معدن
زمان: 20 تا 22 شهریور 1390

مکان: دانشگاه تهران
info@ismec.ir  :وب سایت

دهمین نمایش�گاه بین‌المللی تأسیسات ساختمان و 
سیستم‌های سرمایشی و گرمایشی

زمان: 24 تا 27 مهر 1390
www.nni.ir  :مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران    وب سایت

 دهمی�ن نمایش�گاه تخصص�ی صنعت س�اختمان، 
ماش�ین‌آلات، تأسیس�ات سرمایش�ی، گرمایش�ی، 

عایق، مصالح ساختمانی و صنایع وابسته اراك
زمان: 26 تا 29 مهر 1390

مکان: نمایشگاه بین‌المللی اراك
www.arak-fair.com  :وب سایت

 پنجمین نمایشگاه تخصصی ماشین‌آلات، تأسیسات 
و مصالح ساختمانی قم

زمان: 1 تا 4 آذر 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی قم

www.Namayeshgah.com  :وب سایت

هفتمين نمايش�گاه متال�ورژي، فولاد ، قالبس�ازي، 
آهنگري، ريخته‌گري تهران

زمان: 1 تا 4 دی 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی تهران

office@iranfair.com :وب سایت

آس�فالت،  قی�ر،  تخصص�ی  نمایش�گاه  س�ومین   
ایزولاسیون و ماشین‌آلات وابسته

زمان: دی ماه 1390
مکان: تهران

www.tinn.ir :وب سایت

پنجمین نمایشگاه تخصصی ماشین‌آلات، تأسیسات 
و مصالح ساختمانی قزوين

زمان: 25 تا 28 بهمن 1390
مکان: نمایشگاه بین‌المللی قزوين

www.qifc.ir  :وب سایت
  

 نمایش�گاه بین‌المللی کاش�ی و س�رامیک والنس�یا
(CEVISAMA) 

زمان: بهمن 1390 )فوریه 2012(
مکان: اسپانیا                          

www.icrc.ac.ir :وب سایت
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مطالعه‌ی کانی‌شناسی جبهه کارهای
 معادن مواد خام سیمان تهران

)بخش اول: معادن بی‌بی شهربانو(

تهیه و تنظیم:
دكتر علي اله‌وردی 

هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت، دانشکده مهندسی شیمی

مهندس ناصر احمدی
كارشناسي ارشد مهندسي شیمی، شرکت سیمان تهران

چکیده: 
به‌طور کلی مهمترین معادن مورد اس��تفاده برای تأمین س��نگ آهک خطوط تولید س��یمان تهران، در چهار منطقه‌ی ش��امل معادن بی‌بی 
شهربانو، مسگرآباد، صفائیه و نثاری تقسیم شده‌اند. معادن مذکور در جنوب شرقی تهران واقع شده و از نوع رسو بی بوده و لایه‌های رسوبی 

آن دارای جهت شرقی به غربی و شیب لایه‌های آن به سمت شمال می‌باشد. 
در این نوش��تار برای هریک از معادن فوق بطور خلاصه موقعیت جغرافیائی و نقش��ه‌ی توپوگرافی آن‌ها، مطالعه دوره‌های زمین‌شناسی 
معادن، مطالعه‌ی س��ازند‌های موجود در هر منطقه و مطالعه‌ی تکتونیکی معادن منطقه تش��ریح شده و در ادامه نحوه‌ی نمونه‌برداری از جبهه 
کارها و روش آماده‌س��ازی آن‌ها برای مطالعات میکروس��کوپی و تجزیه‌ی کیفی به‌وس��یله‌ی پراش اش��عه ایکس، به همراه تجزیه‌ی کمی به 
روش فلوئورسانس اشعه ایکس یا روش شیمیائی مورد بررسی قرار می‌گیرد. برای نیل به اهداف موردنظر از مطالعات زمین‌شناسان استفاده 
ش��ده و در ادامه این مطالعات با اس��تفاده از اطلاعات مهندس��ین معدن، نمونه‌گیری‌های مناسبی از پودر چال‌های معدن در حال استخراج به 
عمل آمده و بعد از آماده‌سازی آن‌ها به بررسی میکروسکوپی مینرال‌های موجود به همراه تجزیه کیفی و کمی آن‌ها پرداخته شد. با در نظر 
گرفتن میزان ذخیره هر یک از معادن و درصد مصرف آن به عنوان س��نگ آهک مصرفی خوراک کوره، اهمیت این مطالعات برجس��ته‌تر 

می‌شود. 
واژه‌های کلیدی: سیمان، معادن سنگ آهک، مطالعات میکروسکوپی، کانی شناسی 

					    1- مقدمه
مهمترین معادن مورد اس��تفاده برای تأمین سنگ آهک خطوط 
تولید س��یمان تهران در چهار منطقه ش��امل معادن بی‌بی ش��هربانو، 
مسگرآباد، صفائیه و نثاری تقس��یم شده‌اند. معادن مذکور در جنوب 
ش��رقی تهران واقع شده و از نوع رس��وبی بوده و لایه‌های رسوبی آن 
دارای جهت ش��رقی به غربی و ش��یب لایه‌های آن به س��مت شمال 
می‌باش��د. موقعیت چهار منطقه مذکور در نقش��ه 1 نشان داده شده 
اس��ت. مطابق این نقشه، معادن بی‌بی‌ ش��هربانو خود به چهار معدن 
تقس��یم شده است. معدن یک، دو و س��ه بی‌بی شهربانو در حاشیه‌ی 
شمال کارخانه و معدن چهار نیز به فاصله 2/7 تا 4 کیلومتری شمال 
غرب کارخانه قرار دارد. معادن صفائیه ونثاری نیز به فاصله‌ی مستقیم 
تقریبی 4/5 تا 5 کیلومتری شمال غرب کارخانه واقع شده و فاصله‌ی 
جاده‌ای آن نیز حدود 6 کیلومتر می‌باش��د. این معادن در جوار واحد 

هفتم سیمان تهران و تقریباً متصل به این واحد می‌باشد.
معدن مس��گرآباد نیز در ش��مال ش��رق مجتمع واقع ش��ده که 
کوتاه‌تری��ن فاصله آن تا کارخانه 5/5 کیلومت��ر بوده ولیکن طول راه 

دسترسی از کارخانه به معدن بین 7 تا 8 کیلومتراست. 

2- جبهه کارهای معادن منطقه بی‌بی شهربانو	

2-1- بررسی و مطالعات زمین‌شناسی معادن منطقه 
بی‌بی شهربانو

معادن بی‌بی ش��هربانو بدلیل گستردگی، تغییرات کمی و کیفی 
ذخیره، در دو بخش شرقی و غربی آن و همچنین قرار گرفتن مقبره 
بی‌بی ش��هربانو در بخش میانی )که دارای یک حریم حفاظت ش��ده 
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می‌باش��د( عملًا به دو بخش ش��رقی و غربی تفکیک ش��ده است. در 
بخش شرقی معادن 1 تا 3 )غیر فعال( که در شمال کارخانه و بخش 
غرب��ی معدن 4 )به فاصله 2/7 تا 4 کیلومتری ش��مال‌غرب کارخانه( 
قرار دارد که هم‌اکنون فعال می‌باش��د. کوه بی‌بی ش��هربانو در بخش 
جنوبی رش��ته کوه البرز، مش��رق کارخانه‌ی قدیمی سیمان ری و در 
جنوب جاده‌ی خراسان واقع است. کوه بی‌بی شهربانو مربوط به دوران 
اول زمین‌شناسی بوده و در اوایل دوران دوم زمین‌شناسی از آب دریا 
خارج شده است. براساس تقسیم‌بندی دوران زمین‌شناسی در منابع، 

دوران‌های اول و دوم زمین‌شناسی دارای ترتیب زیر می‌باشند:
ال��ف- دوران اول زمین‌شناس��ی به ترتیب مش��تمل به دوره‌های 

کامبرین1، سیلورین2، دونین3، کربونیفر4 و پرمین5 می‌باشند.
ب- دوران دوم زمین‌شناس��ی نی��ز ش��امل دوره‌ه��ای تریاس6، 

ژوراسیک7 و کرتاسه8 هستند.

1- Cambrian
2- Silurian
3- Devonian
4- Carbonifer
5- Permian
6- Triassic
7- Jurassic
8- Cretaceous

2-2- مطالعه س�ازند های موج�ود در منطقه بی‌بی 
شهربانو

مهمترین س��ازنده‌های موجود در منطقه بی‌بی ش��هربانو، سازند 
س��لطانیه، لالون، روته، الیکا و شمشک هس��تند که در اینجا به ذکر 

آن‌ها می‌پردازیم:
1- سازند سلطانیه9

2- سازند لالون10 
3- سازند روته11 
4- سازند الیکا12 

5- سازند شمشک13

2-3- مطالعه تکتونیکی و واحدهای س�نگی معادن 
منطقه بی‌بی شهربانو

منطقه‌ی بی‌بی ش��هربانو از لحاظ تکتونیک فعال بوده و عملکرد 
گس��ل در آن باعث جابه‌جایی واحدهای س��نگی، حذف و کم یا زیاد 
ش��دن ضخامت آن‌ها ش��ده اس��ت. در معادن بی‌بی ش��هربانو پائین 
افتادگی طبقات س��ازند تحت تأثیر عوامل تکتونیک ازش��رق به غرب 
کاملًا مش��هود اس��ت، طوری‌که در غرب مع��دن 4 واحدهای آهکی 
تری��اس و پرمین در پائین‌ترین بخش محدوده معدن دیده می‌ش��ود 
و این باعث ش��ده اس��ت که گس��تردگی واحد تریاس دراین منطقه 
بسیار بیشتر از بخش ش��رقی گردد. از لحاظ ساختمانی می‌توان کوه 
بی‌بی ش��هربانو را بخشی از بزرگ ناودیس البرز دانست. این منطقه از 
لحاظ کوه‌زائی مشابه البرز بوده و در اواخر دوران سوم در این منطقه 
کوه‌زائی بوقوع پیوس��ته اس��ت که به‌علت فعالیت گسل‌های متعدد و 

کوه‌زائی، ناحیه مورد نظر بسیار به هم ریخته است. 
واحدهای سنگی شناسایی شده موجود درمحدوده این معادن از 

قدیم به جدید به قرار زیر می‌باشد: 
الف- واحد سنگی کوارتزیت14 

ب- واحد آهکی پرمین15 
ج- واحد شیلی قرمز نسوز 

د- واحد آهکی تریاس16 
ه- واحد دولومیت تریاس17

مع�ادن  کانی‌شناس�ی  مطالع�ات  انج�ام   -4-2
بی‌بی‌شهربانو

مطالعات زمین‌شناس��ی یک مجموعه اطلاعات کلی درباره‌ی این 
9- Soultanieh formation
10- Lalun formation
11- Ruteh formation
12- Elika formation
13-Shemshak formation
14- Cqt
15- Psh
16- T Rl

e
17- T Rd

e

شکل 1: نقشه موقعیت قرارگیری معادن اصلی سیمان تهران
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جدول 1: مختصات جغرافیایی نقاط نمونه‌گیری برای معادن بی‌بی‌شهربانو 
)سیستم متریک(

محل نمونه‌گیرینام نمونهردیف
مختصات جغرافیایی نقاط 

نمونه‌گیری
[  x , y ]

1M103939210 و 542780[7-4 چپ[
2M113939210 و 542760[7-4 راست[
3M123939280 و 542360[5-4 چپ[
4M133939310 و 542460[6-4 چپ[
5M143939360 و 542780[1-4 چپ[
6M153939210 و 543180[8-4 چپ[
7M163939220 و 543190[8-4 راست[
8M373938650 و 544300[20-4 دولومیت[
9M363939420 و 543800 ~ 542780[8-4 توسعه دولومیت[
10M353939150 و 543180 ~ 542730[دیواره سیلیس دونین[
11M343939210 و 542780[7-4 سنگ سفید[
12M333939150 و 542780[7-4 نسوز[

موارد خاص خارج از این محدوده می‌باش��د. برای برداش��ت نمونه از 
پیمان��ه‌ای که تقریب��اً 1 کیلوگرم گنجایش پودر چال دارد، اس��تفاده 
گردیده است. مقدار کل نمونه برداشته شده حدوداً 35 کیلوگرم بوده 
و ب��ا ف��رض این‌که اگر فاصله هر چال 1 متر باش��د و در هر جبهه‌کار 
35 چال وجود داشته باشد، از هر چال یک کیلوگرم نمونه را برداشته 
ب��ا یکدیگر مخلوط کرده تا 35 کیلوگرم نمونه، به‌عنوان نمونه‌ی کلی 
مهیا گردد. چنان‌چه محدوده‌ی چال‌های ایجاد ش��ده بیش��تر باشد، 
نمونه را از چال‌های با فواصل بیش��تر از یک متر برداش��ته می‌شود تا 
35 پیمانه 1 کیلوگرمی داش��ته باشیم. اگر تعداد چال‌ها کمتر از 35 
ب��ود، از هر چال بی��ش از یک پیمانه پودر برمی‌داری��م تا حدوداً 35 

مع��ادن در اختی��ار ما ق��رار می‌دهد که این موضوع م��ا را در مراحل 
بعدی تحقیق کمک می‌کند. مراحل بعدی تحقیق شامل نمونه‌رداری، 
آماده‌س��ازی نمونه‌ها برای انجام آزمایشات می‌باشد. چنانچه اطلاعات 
زمین‌شناس��ی از معادن م��ورد مطالعه نداش��ته باش��یم، نمی‌توانیم 
نمونه‌برداری‌های درس��تی از جبهه‌کارها داشته باشیم، لذا انجام این 
مطالعات ضروری می‌باش��د. پس از آماده‌س��ازی نمونه‌ه��ا مطالعات 
میکروس��کوپی و تجزیه کیفی و کمی روی آن‌ها صورت می‌پذیرد که 

به تشریح چگونگی انجام آن‌ها پرداخته می‌شود.

2-4-1- نمونه‌برداری
برای تعیین خواص یک ماده‌ی معدنی، می‌بایست از قسمت‌های 
مختل��ف آن م��اده نمونه‌گیری کرد و با مطالع��ه و تجزیه نمونه‌ها، به 
خ��واص آن نمون��ه پی برد. نکت��ه‌ی مهمی که در م��ورد نمونه‌گیری 
بایستی به آن توجه کرد این است که نمونه‌های تهیه شده می‌بایست 
نماینده‌ی تمام یا حداقل قس��متی از ماده‌ی معدنی باش��ند تا بتوان 
براساس اطلاعات حاصله از آن‌ها در مورد آن ماده معدنی قضاوت کرد. 
بدیهی اس��ت، هرچه تعداد نمونه‌ای که از ماده معدنی گرفته می‌شود 
زیادتر باشد، به همان نسبت، اطلاعات ما در مورد آن بیشتر و دقیق‌تر 
خواهد بود. در نمونه‌برداری لازم است علاوه بر تعداد، فاصله‌ی زمانی 
و فاصله‌ی طولی نمونه‌ها، میزان هر نمونه نیز کاملًا مش��خص گردد. 
در ای��ن بخش روش‌ه��ای نمونه‌برداری مواد معدن��ی از معادن روباز، 
به‌هم��راه توصیف روش اجرای نمونه‌ب��رداری از جبهه‌کارهای معادن 

بی‌بی ‌شهربانو برای انجام کارهای مطالعاتی بیان می‌گردد.
اص��ولاً از معادن روباز به پنج روش ش��یاری1، لایه‌ای2، نقطه‌ای3، 
کلوخه‌ای4 و کمک‌چال5 می‌توان نمونه‌گیری کرد. روش نمونه‌برداری 

کمک‌چال یکی از مناسب‌ترین و دقیق‌ترین روش‌ها می‌‌باشد.
آنچ��ه مس��لم اس��ت در این روش، گ��رد و خاکی ک��ه به کمک 
ه��وای فش��رده به اط��راف دهانه‌ی چ��ال منتقل می‌ش��ود، به‌عنوان 
نمونه جمع‌آوری ش��ده و چ��ون این پودرها می‌توانن��د معرف خوبی 
از تم��ام کانی‌های موجود در لایه‌های درونی معدن باش��ند، این نوع 
نمونه‌ب��رداری می‌تواند یک��ی از دقیق‌ترین روش‌ه��ای نمونه‌برداری 
باشد. فراموش نگردد از مهمترین مشخصه‌ها برای یک نمونه‌برداری، 
فاصل��ه‌ی نمونه‌برداری و میزان نمونه می‌باش��ند که در این روش به 

دلیل اهمیت، بایستی یادداشت و گزارش شوند. 
نمونه‌برداری از ای��ن جبهه‌کارها به‌روش نمونه‌برداری کمک‌چال 
انجام گردید. در جبهه‌کارهای معادن بی‌بی‌شهربانو فاصله‌ی چال‌های 
ایجاد شده به‌منظور آتشباری معمولاً بین 1 تا 2 متر حفر شده و در

 1- Channel Sampling
2- Layer Sampling
3- Point Sampling
4- Grab Sampling
5- Drill Hole Sampling

شکل 2: نقشه‌ی زمین‌شناسی شرق بی‌بی شهربانو )معادن 1، 2 و 3(

شکل 3: نقشه‌ی زمین‌شناسی غرب بی‌ی شهربانو )معدن 4(
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کیلوگرم نمونه‌ی کلی حاصل گردد.
از جبهه‌کاره��ای معادن بی‌بی‌ش��هربانو 12 نمونه کلی با در نظر 
گرفتن میزان ذخیره سنگ و اهمیت آن، مطابق جدول 1 نمونه‌برداری 
شدند. مختصات جغرافیایی این موقعیت‌ها در سیستم متریک در این 
جدول آورده شده است. این مختصات دارای طول و عرض جغرافیایی 
مش��خصی بوده که این مختصات از روی نقشه توپوگرافی این معدن 

تهیه شده است.

2-4-2- آماده‌سازی نمونه‌ها
نمونه‌ه��ا قب��ل از بررس��ی میکروس��کوپی و تجزی��ه، نی��از به 
آماده‌کردن دارند. آماده‌س��ازی همواره شامل دو مرحله خرد کردن 
و خلاصه کردن می‌باش��د که ای��ن دو مرحله در ای��ن پروژه بدین 

صورت انجام گردید.
اکث��ر نمونه‌های معدن بی‌بی‌ش��هربانو به‌صورت پودر چال بوده و 
نیازی به خرد کردن نداشتند. اما نمونه‌هایM33  تا M37 )پنج نمونه 
که اندازه آن‌ها حداکثر تا 100 میلی‌متر بودند( به وسیله سنگ‌شکن 
فکی در س��ه مرحله خرد گردید که این س��ه مرحله شامل خردایش 
و تبدی��ل نمونه‌ها به ابعاد زی��ر 60 میلیمتر، زیر 25 میلیمتر و زیر 5 
میلیمتر بودند. هر یک از نمونه‌ها را در داخل این آسیاب ریخته و در 

سه مرحله ذکر شده خرد می‌شوند.
پودر چال‌ها و پودرهای آس��یاب ش��ده که وزن آن‌ها حدود 35 
کیلو بود را طی دو مرحله از میز تقس��یم‌کننده عبور داده و به مقدار 
مورد نظر نمون��ه کلی، کوچک گردید. نمونه‌ی به دس��ت آمده برای 
انجام مطالعات میکروس��کوپی، تجزیه‌ی کیفی به روش پراش اش��عه 
ایکس و تجزیه‌ی کمی مورد اس��تفاده قرار گرفت. پس از خرد کردن 
و خلاص��ه کردن آن‌ها به ‌روش اس��تفاده از تقس��یم‌کننده حدوداً 6 
کیلوگرم نمونه حاصل ش��د که این مقدار به چهار بخش، به‌ترتیب 2 
کیلوگرم برای انجام آزمایش��ات قابلیت پخت‌پذیری، 3 کیلوگرم برای 
مطالعات میکروس��کوپی، 1 کیلوگرم برای انجام آزمایش پراش اشعه 
ایکس و 1 کیلوگرم برای تجزیه کمی به روش‌های فلوئورسانس اشعه 

ایکس و تجزیه شیمی تقسیم گردید. 

2-4-3- انجام آزمایشات
الف- تجزیه‌ی ش��یمیایی نمونه‌ها به ‌روش فلوئورس��انس اش��عه 
ایک��س: این آزمایش‌ها با اس��تفاده از دس��تگاه فلوئورس��انس اش��عه 
ایکس کارخانه س��یمان تهران انجام گردید. دستگاه مورد استفاده در 
آزمایشگاه کارخانه سیمان تهران از مدل ARL و نوع S 8660 ساخت 

کشور سوئیس می‌باشد. )جدول 2(
ب- تجزیه‌ی کیفی نمونه‌ها به‌روش پراش اش�عه ایکس: نمونه‌ها 
با دس��تگاه پراش اشعه ایکس دانش��گاه تربیت مدرس )مدل فیلیپس 

ایکس‌پرت1( آزمایش شدند. 
1 X˝PERT PHILLIPS

جدول 2: درصد وزنی باقی‌مانده روی الک نمونه‌های گرفته شده از معادن 
بی‌بی‌شهربانو پس از فراکسیون‌بندی

)mm( درصد باقی‌مانده وزنی روی الک‌ها

کد 
نمونه

الک 
3/35

(mm)

الک 
1/70

(mm)

الک 
1/18

(mm)

الک 0/85
(mm)

الک 0/50
(mm)

الک 0/25
(mm)

الک 0/18
(mm)

زیر الک 
0/18

(mm)

M104/5811/1222/303/889/8013/647/2727/41
M115/7016/6012/297/1514/1219/244/8920/00
M121/6712/3914/546/6317/8718/488/7319/68
M138/8518/6011/435/8911/5114/909/2719/54
M1411/0131/687/473/793/8221/979/8910/37
M1511/1131/517/574/555/6421/5110/128/00
M1614/0822/9713/757/6116/1214/611/779/10
M2520/7314/2612/4711/215/8611/3311/7512/39
M2714/7925/388/4216/238/419/4716/668/92
M3321/0510/218/267/8910/4025/388/148/66
M3420/438/839/4713/818/9725/635/097/78
M3525/138/2310/458/2025/106/058/957/89
M3621/5411/5916/8412/028/699/799/2210/33
M3726/6918/529/845/845/393/4915/6314/61

(M14) جدول 3: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌ی ایکس

AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

2/472/28441/41/3649/730/441/083/47

ج- مطالع�ات میکروس�کوپی: تمام��ی نمونه‌های گرفته ش��ده 
از جبهه‌کاره��ا در مرک��ز تحقیق و توس��عه س��یمان ته��ران مطالعه 
میکروسکوپی گردیدند. این مطالعات در سه بخش، شامل آماده‌سازی 
نمونه‌ها )خلاصه‌س��ازی و فراکسیون‌بندی(، تهیه مقطع نازک و کار با 

میکروسکوپ انجام گردیدند. 
آماده‌س��ازی نمونه‌ها برای مطالعات میکروسکوپی شامل مراحل 

زیر است:
- خلاصه‌سازی به‌ روش چهار قسمتی: به‌منظور اجرای مطالعات 
میکروس��کوپی خلاصه کردن مجدد نمونه‌ها با استفاده از روش چهار 
قس��متی اجرا شد. نمونه‌های تقریباً سه کیلویی را روی یک صفحه‌ی 
فلزی به ش��کل مخروط��ی درآورده، با یک ورق فل��زی مطابق روش 

مذکور، خلاصه‌ گردیدند. 
- فراکس�یون‌بندی نمونه‌ها: برای فراکس��یون‌بندی از دس��تگاه 
ش��یکر با الک‌ه��ای 3/35، 1/70، 1/18، 0/85، 0/50، 0/25 و 0/18 
میلیمتر اس��تفاده گردید. نمونه‌های خلاصه ‌شده فوق را 15 دقیقه با 
الک‌های مذکور با این دستگاه فراکسیون‌بندی کرده که جدول 2 این 

فراکسیون‌بندی را با درصدهای وزنی آن‌ها نشان می‌دهد.
به‌طور کلی مقاطع میکروسکپی به دو شکل مقطع نازک )عبوری( 
و مقطع صیقلی )انعکاس��ی( س��اخته می‌ش��وند که ما برای مطالعات 
نمونه‌های سنگ معادن، از روش مقطع نازک استفاده می‌نمائیم. تهیه 

مقطع نازک برای مطالعات میکروسکوپی به صورت شكل 4 است:
- دستگاه‌ها و مواد مورد نیاز: برای تهیه تیغه نازک از دستگاه‌های 
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پولیش��ر و دیس��کوبلان اس��تفاده نموده و موادی مصرف��ی برای این 
عملیات شامل پودر سیلیکون کارباید و چسب اپوکسی هستند.

- روش تهی�ه تیغه نازک: تهیه مقطع ن��ازک با روش داو مطابق 
ش��کل 4 انجام گردید. طبق تعریف یک مقطع نازک از نمونه سنگ، 
ضخام��ت 30 میکرونی از س��نگ را دارا می‌باش��د ک��ه دو طرف آن 
از چس��ب اپوکسی اس��تفاده ش��ده و این مجموعه روی یک اسلاید 

شیشه‌ای به طول 46 و عرض 26 میلیمتر قرار گرفته است. 
- کار با میکروس�کوپ: تیغه‌های نازک با میکروس��کوپ موجود 
در مرک��ز تحقیق و توس��عه س��یمان ته��ران مطالع��ه گردیدند. این 

میکروسکوپ با آرم موتیک ساخت کشور اسپانیا می‌باشد.

2-5- نتایج آزمایش�ات کانی‌شناسی روی جبهه‌کارهای 
معادن بی‌بی ‌شهربانو

نتای��ج حاص��ل از مطالع��ات مینرالی ی��ا کانی‌شناس��ی بر روی 
س��نگ‌های معادن بی‌بی‌شهربانو به شرح زیر آورده شده که به‌توضیح 
آن می‌پردازی��م. لازم به ذکر اس��ت در این بخش ب��رای تکمیل این 
بررس��ی‌ها علاوه بر مطالعات میکروسکوپی نمونه‌ها، نتایج آزمون‌های 

تجزیه پراش و فلوئورسانس اشعه ایکس درج می‌گردد. 
مختص��ات جغرافیای��ی نمونه‌های بررس��ی ‌ش��ده جبهه‌کارهای 
مختلف در سیس��تم متریک مطابق جدول 1 می‌باشد و نتایج حاصل 
از تجزیه‌ی آنها به‌ روش‌های فلوئورس��انس و طیف پراش اشعه ایکس 
در شکل‌های 5، 7، 9، 11، 13، 15، 17 و 19 نشان داده شده است. 
همچنین برای هر مورد تصاویر مطالعات میکروسکوپی در شکل‌های 

6، 8، 10، 12، 14، 16، 18، 20، 21، 22 و 23 ملاحظه می‌شود. 

)M14( 4-1 2-5-1- مطالعات میکروسکوپی جبهه‌کار معدن
مطابق نتایج مطالعات میکروسکوپی )شکل 6( ملاحظه می‌گردد: 

شکل 4: نمای کلی از یک تیغه‌ی نازک تهیه شده به ‌روش داو

M14 شکل 5: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- لکه‌های پراکنده دولومیت )حدوداً 25 درصد( در زمینه‌ی کلس��یت قرمز ش��ده با 
مع��رف آلیزارین و همچنین توزی��ع یکنواخت دولومیت در زمینه کلس��یت ریز بلور را 

مشاهده می‌شود )فراکسیون 3/35 میلی‌متری و نور عادی(.

ب- بلور شکل‌دار پیریت در وسط تصویر نمایان است. 
)فراکسیون 1/70 میلیمتری و نور عادی(

ج- قطع��ات میلونیت��ی از کلس��یت، دولومیت، س��یلیس و ترکیبات آه��ن‌دار در تصویر 
مشخص است. درصد دولومیت از کلسیت بیشتر است. 

)فراکسیون 1/70 میلیمتری و نور عادی(

M14 شکل 6: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

د- کربنات‌های درشت بلور مشاهده می‌شود. )فراکسیون 1/18 میلیمتری و نور عادی(
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)M12( 4-5 2-5-2- مطالعات میکروسکوپی جبهه‌کار معدن

 )M12( جدول4: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌ی ایکس

AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

2/342/6045/64/8331/202/475/7721/42

(M13) 4-6 2-5-3- مطالعات میکروسکوپی جبهه‌کار معدن
  (M13) جدول 5: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌ی ایکس

AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

2/043/1722/39/2121/613/236/5731/04

M12 شکل 7: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- کربنات‌های دولومیتی )سفید رنگ( در کنار مواد بیتامینه )سیاه رنگ( 
قرار گرفته‌اند، دیده می‌شود )فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور پلاریزه(.

ب- قطعات بوکسیتی در مجاورت کربنات دیده می‌شود.
)فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

ج- قطعات فراوان کوارتز در کنار کربنات‌ها ملاحظه می‌گردد. 
)فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

د- حالت میلونیتی و سیمان‌شدگی با مواد بیتامینه مشاهده می‌گردد. 
)فراکسیون 1/70 میلیمتری با نور معمولی(

M12 شکل 8: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

M13 شکل 9: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- قطعات کوارتز )کرم رنگ( و چرت )به رنگ خاکستری( که به‌صورت ماسه در 
زمینه کربنات سیمان شده است. )فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

ب- هیدروترمال، مربوط به دولومیت‌های آهن‌دار و آنکریت دیده می‌شود. 
)فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

ج- ماسه سنگ که در آن کوارتز زرد رنگ و چرت خاکستری است. 
)فراکسیون 1/70 میلیمتری با نور معمولی(
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(M10) 2-5-4- مطالعات میکروسکوپی جبهه‌کار معدن 7-4 چپ

)M10(جدول 6: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌ی ایکس

AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

2/502/2459/51/6534/752/295/7317/94

د- دایک بزرگ که قفل شدن بلورهای مختلف ازجمله کوارتز و فلدسپارت 
در آن دیده می‌شود. )فراکسیون 1/18 میلیمتری با نور معمولی(

M13 شکل 10: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

M10 شکل 11: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- بقایای خرد شده ماسه‌سنگ حاوی آهک و قطعات آهن‌دار ملاحظه 
می‌گردد. )فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

ب- نمایش قطعات فلزی کدر و غیر فلزی شفاف را نشان می‌دهد که مورد اخیر 
شامل کوارتز )بی‌رنگ( و کربنات‌ها )قهوه‌ای( است. رس‌های مونت‌موریلونیت 

به‌رنگ سبز دیده می‌شود. )فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

ج- نمایش قطعات بی‌تامینه و ماسه سنگ‌هایی که با ترکیبات آهن سیمان 
شده است. قطعات خاکستری روشن کلسیت هستند. 

)فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

د- سه قطعه مجزا را نشان می‌دهد که قطعه قهوه‌ای بوکسیت، خاکستری 
کلسیت و قطعه‌ی پائین میلونیتی از کربنات‌ها با سایر ترکیبات هستند. 

)فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

ه- کلسیت درشت بلور را نمایش می‌دهد. )فراکسیون 3/35 میلیمتری با 
نور معمولی(

و- تصویر یک دولواسپارایت ملاحظه می‌شود. )فراکسیون 1/70 میلیمتری 
با نور معمولی(



سال ششم / شماره 41 / خردادماه 1390
102

 (M11) 2-5-5- مطالعات میکروسکوپی جبهه‌کار معدن 7-4 راست

M11  جدول 7: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌ی ایکس

AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

5/902/0659/81/1935/981/277/4818/03

ز- قطعات کوارتز به‌حالت سیمان شده کاملاً مشخص هستند. )فراکسیون 
1/70 میلیمتری با نور معمولی(

ح- سمت راست تصویر قطعه ماسه سنگی و در سمت چپ بوکسیت کاملاً 
مشخص است. )فراکسیون 1/70 میلیمتری با نور معمولی(

M10 شکل 12: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

M11 ش��کل 13: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- قطعات سیلیسی در زمینه دولومیت و کلسیت )کربنات‌ها( مشخص 
می‌باشد و رنگ قرمز و سیاه ترکیبات آهن‌دار را نشان می‌دهد. )فراکسیون 

3/35 میلیمتر با نور معمولی(

ب- دولومیکرایت در مجاورت کلسیت با درجه تبلور اسپارایت را مشاهده 
می‌گردد. )فراکسیون 3/35 میلیمتر با نور معمولی(

ج- دو قطعه توف که داخل آن‌ها را قطعات ریز سیلیس پر کرده‌اند. دو 
قطعه‌ی بالایی کربنات‌های آهکی دولومیتی هستند. )فراکسیون 3/35 

میلیمتر با نور معمولی(

د- قطعات توف و آهن‌دار در کنار هم دیده می‌شود. )فراکسیون 1/70 
میلیمتر با نور معمولی(

ه- سمت چپ چرت )سیلیس( و سمت راست کلسیت ملاحظه می‌گردد. 
)فراکسیون 1/70 میلیمتر با نور معمولی(
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ط- بوکسیت دیاسپوری یا رشته‌ای در کنار سیلیس مشاهده می‌گردد. )فراکسیون 
0/85 میلیمتر با نور معمولی(

M11 شکل 14: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

)M16( 4-8 2-5-6- مطالعات میکروسکوپی جبهه کار معدن

)M16(  جدول 8: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌‌ی ایکس
AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

3/282/93931/6140/161/093/5713/66

و- پیریت فراوان مشاهده می‌شود. )فراکسیون 1/18 میلیمتر با نور معمولی(

ز- پیریت با آهک دولومیتی را در تصویر دیده می‌شود. )فراکسیون 1/18 
میلیمتر با نور معمولی(

ح- مواد بیتامینه کاملاً مشخص می‌باشد. )فراکسیون 1/18 میلیمتر با نور پلاریزه(

M16 شکل 15: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- قطعه‌ی میلونیتی که توسط مواد بینامینه سیمان شده است. )فراکسیون 
3/35 میلیمتری و نور عادی(

ب- بلورهای شکیل دولومیت در زمینه مواد بیتامینه مشاهده می‌شود. 
)فراکسیون 3/35 میلیمتری و نور عادی(

ج- قسمت بیتامینه در مجاورت دولواسپارایت مشاهده می‌شود. )فراکسیون 
0/85 میلیمتری و نور عادی(

M16 شکل 16: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه
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(M33) 2-5-7- مطالعات میکروسکوپی سنگ نسوز یا قرمز

M33 جدول 9: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس اشعه‌ی ایکس
AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

1/731/2831/52/0721/518/6614/9630/72

M33 شکل 17: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- آهک اواولیتی که بخش‌های عمده آن دولومیت است. )فراکسیون 
3/35 میلیمتر و نور معمولی(

ب- بافت برشی در مورد کربنات‌ها و مواد فیلوسیلیکاتی یا آرژیلیتی 
مشاهده می‌شود. )فراکسیون 3/35 میلیمتر و نور معمولی(

ج- قطعات آرژیلیتی حاوی لکه های آهن مشاهده می‌شود. )فراکسیون 
3/35 میلیمتر و نور معمولی(

د- قطعات شیلی مشاهده می‌گردد. )فراکسیون 3/35 میلیمتر و نور معمولی(

ه- دولومیت با بافت متفاوت دیده می‌شود. )فراکسیون 1/18 میلیمتر و نور معمولی(

و- دولواسپارایت مشاهده می‌شود. )فراکسیون 1/18 میلیمتر و نور معمولی(

ز- قطعات بوکسیتی در تصویر دیده می‌شود. )فراکسیون 1/18 میلیمتر و نور معمولی(
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نتیجه این‌که در این نمونه س��هم دولومیت از کلس��یت بیش��تر 
است. بخش‌های غیرآهکی یا غیرکربناتی، شامل آرژیلیت و بوکسیت 
می‌باش��د. همانط��ور که می‌دانی��د فلدس��پارها در اث��ر هوازدگی به 
کائولینیت تبدیل می‌ش��ود که این ترکی��ب چنان‌چه دراثر هوازدگی 
مجدد، سیلیس آن شسته ش��ود، تبدیل به بوکسیت می‌گردد که در 
حال��ت خالص بی‌رنگ می‌باش��د. اما احتم��ال دارد کائولینیت تبدیل 
به ترکیب آرژیلیت گردد که پیدایش آن مانند بوکس��یت اس��ت. اما 
آرژیلیت‌ها سنگ‌های آواری هستند که به حالت میکرو بلوری درآمده 

و کانی رسی آن افزون‌تر است. 

(M25) 2-5-8- مطالعات میکروسکوپی دولومیت بی‌بی شهربانو
 جدول 10: تجزیه‌ی شیمیایی نمونه به روش فلوئورسانس 

(M25)  اشعه‌ی ایکس
AMSMLSFMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2

1/772/10105/816/7231/421/562/769/08

)M37( 2-5-9- مطالعات میکروسکوپی نمونه‌ی دیگر از دولومیت

ح- منظره عمومی از قطعات بوکسیت و آرژیلیت ملاحظه می‌گردد. 
)فراکسیون 0/85 میلیمتر و نور معمولی(

ط- تصویر با نور پلاریزه از قطعات بوکسیتی مشاهده می‌شود.

M33 شکل 18: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

M25 شکل 19: نتایج تجزیه‌ی فلوئورسانس و طیف پراش اشعه‌ی ایکس نمونه

الف- قطعات سیلیسی اوپال به شکل قلوه‌ای مشاهده می‌شوند. )فراکسیون 
3/35 میلیمتری با نور عادی(

ب- قطعات مشکوک به مواد بیتامینه در زمینه دولومیت دیده می‌شوند. 
)فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور عادی(

ج- زمینه دولواسپارایت و نطفه سیلیسی در میان میدان به صورت چرت در 
نور پلاریزه قبلی ملاحظه می‌گردد.

  M25 شکل 20: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

الف- بافت برشی و قطعات اصلی دولومیکرایت که توسط رگچه‌های تاخیری از 
دولومیت اسپارایتی و ترکیبات آهن سیمان شده است. )فراکسیون 3/35 میلیمتری( 
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ه- آهن فراوان، دولومیت و سیلیس به رنگ سبز دیده می‌شود. )فراکسیون 
3/35 میلیمتری با نور معمولی(

)M36( 4-8 2-5- 10- مطالعات میکروسکوپی توسعه‌ی دولومیت

ب- مجموعه‌ی موزائیکی دولومیت با بافت میکرواسپارایت که علاوه بر 
آغشتگی آهن در تمام زمینه، یک نوار آهن از میان آن عبور کرده است. 

)فراکسیون 3/35 میلیمتری( 

ج- رگچه‌ی ‌دولومیتی اسپارایت در زمینه کربناتی مخفی بلور 
)دولومیکرایت( دیده می‌شود. ترکیبات آهن‌دار هم در زمینه و هم در 
شکستگی‌ها لکه‌هایی ملاحظه می‌گردد. )فراکسیون 3/35 میلیمتری(

د- نطفه‌های در حال رشد سیلیس ریز بلور یعنی چرت و قطعات شکل‌دار 
پیریت وجود دارد. )فراکسیون 3/35 میلیمتری با نور معمولی(

و- دولومیت با درجه تبلور میکرایت مشاهده می‌گردد. )فراکسیون 1/80 میلیمتری(

ز- قطعات پیریت در دولومیت که به گوتیت تبدیل شده است. )فراکسیون 
1/80 میلیمتری با نور معمولی(

M37 شکل 21: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

الف- دولومیت با بافت‌های متفاوت در تصویر ملاحظه می‌شود. )فراکسیون 
3/35 میلیمتری با نور معمولی(
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(M35) 2-5-11- مطالعات میکروسکوپی دیواره سیلیسی

ب- دولومیت درشت بافت و میلونیتی شده وجود دارد. )فراکسیون 3/35 
میلیمتری با نور معمولی(

ج- برش با تشکیل دهنده دولومیتی مشاهده می‌شود. )فراکسیون 1/80 
میلیمتری با نور معمولی(

د- قطعات سیلیسی به شکل اوپال در تصویر دیده می‌شود. )فراکسیون 
1/80 میلی‌متری با نور معمولی(

ه- قطعات فلوئورین ملاحظه می‌گردد. )فراکسیون 1/80 میلیمتری با نور پلاریزه(

M36 شکل 22: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه

الف- ماسه ‌سنگ حاوی قطعات اصلی کوارتز در تصویر مشاهده می‌گردد. 
)فراکسیون 3/35 میلیمتر با نور معمولی( 

د- دولومیت آهکی در کنار مواد بی‌‌تامینه و کوارتز واقع شده است. 
)فراکسیون 3/35 میلیمتر با نور معمولی(

ب- دولواسپارایت سیلیسی شده در تصویر مشاهده می‌شود. )فراکسیون 
3/35 میلیمتر با نور پلاریزه(

ج- آنکریت و دولومیت در تصویر مشخص است. )فراکسیون 3/35 میلیمتر 
با نور معمولی(
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ح- قطعه‌ای از دایک حاوی کانی‌های فلدسپار مشاهده می شود. )فراکسیون 
0/50 میلیمتر با نور معمولی(

2-6- نتیجه‌گیری از مطالعات مینرالی مواد اولیه‌ی مورد 
استفاده در سیمان تهران

از مطالع��ات میکروس��کوپی و تجزی��ه کمی و کیف��ی نمونه‌های 
م��واد اولیه موج��ود در جبهه‌کارهای معادن بی‌بی‌ ش��هربانو می‌توان 

نتیجه‌گیری‌های زیر را انجام داد:
فراوانی دولومیت در معادن بی‌بی‌شهربانو کاملًا مشهود می‌باشد. 
این فراوانی در حدی وس��یع می‌باش��د که حتی پس از باطله‌برداری 
)برداشتن لایه‌های بیرونی که اکثراً دولومیتی می‌باشند(، در لایه‌های 
زیری نیز پراکندگی دولومیت به‌مقدار قابل توجه مش��اهده می‌گردد. 
فراوانی کانی‌های دولومیتی با درجه تبلور اس��پارایت )دولواسپارایت( 
بیشتر در لایه‌های بالایی بیشتر بوده و این فراوانی در لایه‌های پایین 

کمتر می‌شود. 
اس��تفاده از س��نگ جبهه‌کارهای با درصد کوارتز خیلی بالا )4/6 

بی‌بی شهربانو و نسوز قرمز( بایستی بسیار محدود گردد.
اس��تفاده از سنگ جبهه‌کارهای با درصد کوارتز نسبتاً بالا )مانند 

4/5 بی‌بی‌شهربانو( با کنترل بیشتری صورت پذیرد.
کانی‌های غیرآهک��ی مضر برای پخت‌پذی��ری مخلوط مواد خام 
ش��امل کوارتز، پیریت، فلدس��پار، چرت، مونت‌موریلونیت، آرژیلیت و 
ش��اموزیت در تمامی جبهه‌کارهای معادن اصلی شناس��ایی و درصد 
فراوانی آنها زیر میکروسکوپ نوری مشخص گردیدند. با این اطلاعات 
نسبت به عدم استفاده، محدود نمودن استفاده یا اصلاح استفاده آنها 

با سنگ‌های اصلاح‌کننده می‌توان برنامه‌ریزی کرد. 
ناخالصی‌های آتشفش��انی )دایک( که برای پخت مضر می‌باشند، 
داخ��ل تعدادی از س��نگ‌ها در مقادی��ر متفاوت، کاملًا مش��هود بود. 
دایک‌‌ها اکثراً لایه‌های عمودی می‌باش��ند که اکثراً می‌توان آن‌ها را از 
لایه‌های آهکی متمایز نمود. ولیکن نباید این لایه‌ها هنگام اس��تخراج 

و بارگیری با لایه‌های آهکی مخلوط گردند.
درصد کلس��یت و دولومی��ت، درجه تبل��ور آن‌ها )اس��پارایت و 
میکرای��ت(، ن��وع قطعات سیلیس��ی )کوارتز، چرت، اوپ��ال و قطعات 
سیلیسی نوع آمورف( در زیر میکروسکوپ نوری شناسایی گردیدند.

						     منابع:
 1- عل��ی اصغر حس��نی پ��اک، »نمونه‌برداری معدنی )اکتش��اف، اس��تخراج و 

      فرآوری(«، انتشارات دانشگاه تهران،ویرایش دوم، شهریور 1380 
 2- حسن مدنی، »اصول پی‌جوئی، اکتشاف و ارزیابی ذخایر معدنی«، انتشارات

      ایران ارشاد، چاپ دوم، اسفند 1368
 3- مهناز پروانه نژاد ش��یرازی، »بیوس��تراتیگرافی کرتاس��ه در کوه‌های بی‌بی 
       شهربانو جنوب شرقی تهران«، پایان‌نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت

     معلم، اردیبهشت 1370
 4- ش��رکت ایتوک ای��ران، »طرح مطالعات اکتش��اف تفصیلی معدن س��یمان

     تهران«، دی ماه 1382

برای مش�اهده‌ی تصاویر به صورت رنگی به سایت ماهنامه فن‌آوري سيمان 

به آدرس www.cementechnology.com مراجعه فرمائید.

ه - آنکریت و دولومیت در کنار یکدیگر دیده می‌شود. )فراکسیون 1/18 
میلیمتر با نور پلاریزه(

و- قطعات آهن‌دار در مجاورت کلسیت درشت بلور قرار گرفته است. 
)فراکسیون 0/85 میلیمتر با نور معمولی(

ز- آهک مارلی حاوی رس‌های مونت‌موریلونیت ملاحظه می‌شود. 
)فراکسیون 0/85 میلیمتر با نور معمولی(

ط- قطعات توف دگرسان شده دیده می‌شود. )فراکسیون 0/50 میلیمتر با 
نور پلاریزه(

M35 شکل 23: تصاویر میکروسکوپی از تیغه‌ی نازک نمونه
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