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Petroleum Outlookچشم انداز نفت
سر مقاله

“همزمــان شــدن انتشــار اولیــن شــماره چشــم انــداز نفــت بــا  »ســال 
تولیــد ملــی حمایــت از کار و ســرمایه ایرانــی « را بــه فــال نیــک  مــی 
گیریــم. چراکــه حمایــت از تولیــد کننــدگان و ســازندگان داخلــی جــزِء 
اعتقــادات دســت انــدرکاران نشــریه بــوده و درسیاســت هــای کلان آن 
اساســی تریــن نقــش را ایفــا خواهــد کــرد. معتقدیــم اگــر تــا بــه امــروز 
در بومــی کــردن ســاخت هــر بخشــی از تجهیــزات مــورد نیازصنعــت 
ــه  ــرای آن برنام ــردا ب ــه از ف ــت ک ــر اس ــت، بهت ــده اس ــت کاری نش نف
ــن را ه  ــزی انجــام شــود. مطمئــن باشــیم کــه هــر گامــی کــه در ای ری
در  را  آن  عظیــم  دســتاوردهای  باشــد،  کوچــک  هرچنــد  برداریــم 

کوتاهترین زمان خواهیم دید.
 بومــی ســازی فقــط بــه ســاخت وســائل و تجهیــزات خلاصــه نمــی شــود، 
بلکــه مهمتــر از آن بومــی ســازی دانــش فنــی مــورد نیــاز صنعــت نفــت 
اســت کــه یــک تــاش نــرم افــزاری وســیع را مــی طلبــد. بــا ایــن دیــدگاه 
ــان  ــور پهناورم ــه کش ــه در هرگوش ــی را ک ــر حرکت ــت ه ــداز نف ــم ان چش
انجــام شــود، ارج مــی نهــد و وظیفــه خــود مــی دانــد کــه بــه عنــوان یــک 
اصــل مهــم فعالیــت هــای انجــام گرفتــه در بخــش بومــی ســازی دانــش 

فنی و تجهیزات مورد نیازرابا افتخار انعکاس دهد.”
ــداز  ــی از ســرمقاله اولیــن شــماره چشــم ان ــن جمــات بخــش های ای
ــق ایــن ســند،  نفــت در فروردیــن مــاه ســال 1391 مــی باشــد. مطاب
حمایــت از ســاخت داخــل اصلــی اســت کــه از  اولیــن ســال انتشــار بــر 
آن تاکیــد کــرده بودیــم. در طــول یــک دهــه انتشــار ایــن نشــریه 
تخصصــی، عمیقــاً در رعایــت ایــن اصــل ثابــت قــدم بــوده ایــم  و ســعی 
کردیــم کــه در حــد تــوان یــک نشــریه مســتقل بخــش خصوصــی، بــرای 
معرفــی توانمنــدی ســازندگان داخلــی در حــوزه صنعــت نفــت کشــور 
تــاش کنیــم. بــه جــرات مــی توانیــم بگوییــم  کــه در۵۰ شــماره منتشــر 
شــده حتــی یــک شــماره بــدون معرفــی فنــاوری یــا توانمنــدی داخلــی 

به  زیر چاپ نرفته است.
 بــا توجــه بــه اشــراف دســت انــدرکاران نشــریه چشــم انــداز نفــت بــه 
ــر معرفــی ســازندگان  ــم عــاوه ب حــوزه ســاخت داخــل،  تــاش کردی
ــه نیازهــای آتــی و اســتراتژیک صنعــت  ــا نگاهــی ب داخلــی واقعــی، ب
نفــت و گاز، هــر تجهیــز و یــا فنــاوری  کــه امکانــات ســخت افــزاری و 
ــرای  ــت، ب ــود داش ــور وج ــدن آن در کش ــی ش ــرای بوم ــزاری ب ــرم اف ن
متولیــان و تصمیــم گیــران صنعــت نفــت بازگــو کنیــم و از طــرف دیگــر 

فناورانــه   نیازهــای  معرفــی  ضمــن  ترویجــی،  سیاســت  یــک  بــا 
ــاور  ــی وشــرکت هــای فن ــی صنعــت نفــت، ســازندگان داخل وتجهیزات
ودانــش بنیــان را بــرای ورود بــه ایــن حــوزه هــای اســتراتژیک ترغیــب 
نماییــم. در ایــن راســتا تنهــا نشــریه تخصصــی بودیــم کــه طــی چندیــن 
نوبــت لیســت کامــل تجهیزاتــی را کــه در لیســت ممنوعیــت واردات در 
ــی  ــد وبررس ــا نق ــی ب ــم وحت ــر کردی ــتند، منتش ــرار داش ــت ق وزارت نف
کارشناســی ایــن لیســت و شناســایی تجهیزاتــی کــه  در داخــل کشــور 
توســط برخــی ســازندگان ناشــناخته ســاخته شــده بودنــد، اقلامــی را 
ــت  ــه وزارت  نف ــت واردات ب ــت ممنوعی ــه لیس ــدن ب ــه ش ــرای اضاف ب

پیشنهاد کردیم. 
یکــی از نمونــه هــای بــارز فرهنــگ ســازی وفعالیــت ترویجــی در جهــت 
ــی  ــکان بوم ــر ام ــرار ب ــت، اص ــی نف ــرکت مل ــرای ش ــی ب ــده پژوه آین
ســازی تجهیــزات مرتبــط بــا پمــپ هــای درون چاهــی بــود) ESP (  کــه 
در چنــد شــماره نشــریه وبــه طــرق مختلــف  بــه آن پرداختیــم تــا 
ســرانجام بــا حمایــت مســئولین شــرکت ملــی نفــت و ســرمایه گــذاری 
ــومین کارگاه  ــالجاری س ــی، در س ــش خصوص ــه بخ ــن مجموع چندی
تعمیــر، بازســازی، مونتــاژ و تســت ایــن تجهیــزات در کشــور راه انــدازی 
شــد. دســتاورد ایــن فعالیــت رســانه ای بینیــازی بــه واردات و جلوگیری 

از خروج دهها میلیون دلار ارز از کشور در سال می باشد. 
 در ســرمقاله پنجاهمیــن شــماره چشــم انــداز نفــت، بــار دیگــر بــر ایــن 
سیاســت اصولــی نشــریه در حمایــت از ســازندگان داخلــی و حتــی ارائه 
دهنــدگان خدمــات فنــی تاکیــد می‌کنیــم و شــک نداریــم کــه بــا ادامــه 
تحریم‌هــای ظالمانــه‌ای کــه مســیر توســعه صنعــت نفــت کشــور را بــا 
اســتفاده از تکنولــوژی هــای روز دنیــا بــا چالــش مواجــه کــرده اســت ، 
اســتمرار و پایــداری زنجیــره ارزش تولیــد نفــت، فــراورده هــای نفتــی و 
محصــولات بــاارزس بــالای پتروشــیمی فقــط در ســایه توجــه واســتفاده 
ــق  ــده محق ــی ش ــای بوم ــاوری ه ــی و فن ــان داخل ــوان متخصص از ت
ــط   ــده توس ــاد ش ــن ایج ــای نوی ــت ه ــتفاده از ظرفی ــد. اس ــد ش خواه
ــای  ــده، بازوه ــی ش ــای بوم ــاوری ه ــان و فن ــش بنی ــای دان ــرکت ه ش
محرکــی بــرای ارتقــاء کیفیــت محصــولات وخدمــات داخلــی مــی 
باشــند. عواملــی کــه بــا اتــکا بــر آنهــا پایــداری  زنجیــره ارزش تولیــد 
ــر خواهــد  نفــت وفــراورده هــای و محصــولات پتروشــیمی امــکان پذی

بود. 

یک دهه حمایت از بومی سازی در صنعت نفت
قدرت اله حیدری

صاحب امتیاز و مدیر مسئول
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یادداشت مهمان

کشــور جمهــوری اســامی ایــران بــر اســاس گــزارش شــرکت ملــی 
نفــت ایــران بــا 33/07 تریلیــون متــر مکعــب ذخائــر گاز باقیمانده، 
ســهمی معــادل 16/6 درصــد از کل ذخائــر اثبــات شــده گاز جهان 
ــال 2019،  ــرکت bp در س ــار ش ــاس آم ــر اس ــار دارد و ب را در اختی
ایــران بــا 32 تریلیــون متــر مکعــب در رده دوم جهانــی قــرار دارد. 
در ســطح ملــی نیــز گاز طبیعــی بــا اختصــاص ســهم بیــش از 70 
ــل  ــن حام ــوان کلیدی‌تری ــه عن ــه، ب ــرژی اولی ــبد ان ــد در س درص
ــاذ  ــت اتخ ــه سیاس ــه ب ــا توج ــد. ب ــرح می‌باش ــور مط ــرژی کش ان
ــه  ــانی ب ــعه گازرس ــر توس ــی ب ــته مبن ــه گذش ــه ده ــی س ــده ط ش
اقصــی نقــاط کشــور و جایگزینــی بــا ســوخت‌های مایــع بــه 
از گاز طبیعــی و صــادرات  منظــور بهره‌بــرداری عمــوم مــردم 
پائیــن  ســطح  ماننــد  عواملــی  کنــار  در  نفتــی،  فرآورده‌هــای 
بهــره‌وری انــرژی در نیروگاه‌هــا، صنایــع عمــده، ســاختمانها و 
درصــد بــالای تلفــات انــرژی در زنجیــره تولیــد منجــر بــه افزایــش 
ــه  ــوری ک ــه ط ــت. ب ــده اس ــی ش ــرف گاز طبیع ــه مص ــل توج قاب
علیرغــم اجــرای طرح‌هــای توســعه فازهــای مختلــف میــدان 
مشــترک گازی پــارس جنوبــی، در ماه‌هــای ســرد ســال بــا ناتــرازی 
تولیــد و مصــرف گاز طبیعــی مواجــه هســتیم و اگــر ایــن وضعیــت 
بــه درســتی مدیریــت نشــود، مشــکل یــاد شــده در ماه‌هــای گــرم 
ســال نیــز یــک چالــش خواهــد بــود. حــل ایــن مشــکل نیازمنــد 
ــه  ــت. اگرچ ــه و تقاضاس ــوی عرض ــر دو س ــح در ه ــت صحی مدیری
ــه  ــرژی ب ــازی ان ــا بهینه‌س ــاط ب ــددی در ارتب ــن متع ــون قوانی تاکن
ــرا  ــت اج ــتن ضمان ــل نداش ــه دلی ــی ب ــت ول ــیده اس ــب رس تصوی
جــدی گرفتــه نشــده اســت. ایــن در حالــی اســت کــه طــی دو دهــه 
ــه گاز  ــی ب ــای نفت ــرف فرآورده‌ه ــذار از مص ــت گ ــته سیاس گذش
ــا اجــرا شــده و  ــاک در سراســر دنی ــه عنــوان ســوخت پ طبیعــی ب
ملاحظــات زیســت محیطــی و اخیــرا فقــدان امنیــت انــرژی ناشــی 
ــهم  ــش س ــا افزای ــت ت ــده اس ــث ش ــه‌ای باع ــای منطق از تنش‌ه
انرژی‌هــای حاصــل از منابــع تجدیدپذیــر در دســتور کار قــرار 
ــیل  ــورداری از پتانس ــم برخ ــران علی‌رغ ــال، ای ــن ح ــا ای ــد. ب گیرن
ــوص  ــه خص ــر )ب ــرژی تجدیدپذی ــع ان ــرداری از مناب ــالای بهره‌ب ب
انــرژی خورشــید( نتوانســته اســت اســتفاده مؤثــری داشــته باشــد. 
ــاد  ــت گاز در اقتص ــعه صنع ــزون توس ــت روزاف ــه اهمی ــه ب ــا توج ب

کشــور لازم اســت تدابیــر جــدی در حــوزه انــرژی کشــور اتخــاذ و 
اجــرا گــردد. مقــام معظــم رهبــری بــا نام‌گــذاری ســال 1401 بــا 
عنــوان تولیــد، دانش‌بنیــان و اشــتغال آفریــن، خــط مشــی کلــی 
سیاســت‌های اجرایــی را مشــخص نموده‌انــد. شــایان ذکــر اســت 
ــت،  ــال 1401 نیس ــه س ــص ب ــط مخت ــی فق ــی مش ــن خط ــه ای ک
بلکــه می‌بایســت طــی دهه‌هــای گذشــته نیــز مــد نظــر می‌بــود و 
تصمیمــات و سیاســت‌ها بــر مبنــای آن اتخــاذ می‌گردیــد و اکنــون 
کــه مــورد تأکیــد مقــام معظــم رهبــری قــرار گرفتــه اســت بایــد بــا 
جدیــت پیگیــری شــود. در همیــن راســتا، لازم اســت در اولیــن قدم 
بــا بهره‌بــرداری بهینــه از منابــع موجــود نســبت بــه فراهــم کــردن 
نمــود.  اقــدام  گاز  صنعــت  توســعه  بــرای  لازم  زمینه‌هــای 
و  اقتصــاد  مختلــف  بخش‌هــای  در  گاز  مصــرف  بهینه‌ســازی 
حمایــت از توســعه شــرکت‌های دانش‌بنیــان، اســتارت‌آپ‌ها و 
ــه  ــت ک ــت‌هایی اس ــه سیاس ــرژی از جمل ــات ان ــرکت‌های خدم ش
می‌توانــد در اجــرای ایــن منظــور مــد نظــر قــرار گیــرد. در همیــن 
ارتبــاط، ضــروری اســت کــه بــا تعییــن معیارهــای لازم، ابزارهــای 
حمایتــی متوجــه موثرتریــن و کارآمدتریــن شــرکت‌های دانــش 
بنیــان کــه بیشــترین اثرگــذاری را در توســعه صنعــت برعهــده دارند 
گــردد. در عیــن حــال، توســعه صنعــت گاز و ارتقــاء منافــع ملــی 
نیازمنــد هماهنگــی همــه بخش‌هــا در اســتفاده بهینــه از منابــع 
گاز طبیعــی )افزایــش راندمــان مصــرف گاز طبیعــی( و همچنیــن 
همراهــی مــردم در بهینه‌ســازی مصــرف اســت. مدیریــت مصــرف 
ــای  ــوس چرخش‌ه ــی از رئ ــرژی یک ــرف ان ــدت مص ــش ش و کاه
تحول‌آفریــن در ســند تحــول دولــت مردمــی اســت کــه بــه منظــور 
ــی  ــور پیش‌بین ــرژی کش ــاخت ان ــوب در زیرس ــر مطل ــاد تغیی ایج
شــده اســت. همینطــور طراحــی و راه‌انــدازی بــازار گواهــی 
صرفه‌جویــی انــرژی همــراه بــا تغییــر شــرایط عمومــی قراردادهــای 
نفتــی و ســایر حمایت‌هــای دولتــی، اجــرای طرح‌هــای جمــع‌آوری 
گازهــای مشــعل و پایــش مصــرف در کل زنجیــره تولیــد تــا مصــرف 
انــرژی از دیگــر عوامــل مؤثــر در توســعه صنعــت گاز اســت کــه در 
ســند تحــول مردمــی نیــز بــه آن اشــاره شــده و پیــاده ســازی دقیــق 
آن در حــوزه نفــت و گاز کشــور می‌توانــد بــه ارتقــاء زیرســاخت‌های 

این حوزه منجر گردد.

منافع ملی و توسعه صنعت گاز
سیروس امیری چیمه

مدیریت برنامه‌ریزی تلفیقی- شرکت ملی گاز ایران
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سیاسـت‌های کلی برنامه هفتم توسـعه که توسط مجمع 
تشـخیص مصلحـت نظام تدویـن و در تاریخ 20 شـهریور 
1401 توسـط مقام معظم رهبری به تصویب رسید، یکی 
از اساسی ترین اسنادی است که می‌تواند سیمای توسعه 
کشور در همه حوزه‌های اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی 
و سیاسـی را ترسـیم کند ،بنابر این لازم است با دقت مورد 
ارزیابـی قـرار گرفتـه و در فراینـد نـگارش قانـون توسـعه، 

توسط کارشناسان مورد توجه واهتمام ویژه قرار بگیرد. 
 قبل ازبررسـی سیاسـت‌های برنامه هفتم ناظر بر بخش 
نفـت و انـرِژی، لازم اسـت کـه سیاسـت‌های کلـی برنامه 
ششـم توسـعه مصـوب تیـر 1394 را مـرور کنیـم. در 
سیاست‌های کلی برنامه ششم توسعه، 80 موضوع مورد 
توجـه بـوده کـه در 8 حوزه زیـر طبقه بندی شـده بودند: 
اقتصادی، فناوری اطلاعات وارتباطات، امور اجتماعی، 
امور دفاعی وامنیتی، سیاسـت خارجی، امور حقوقی و 

قضائی، امور فرهنگی، امورعلم، فناوری و نوآوری. 
ولـی در تدویـن سیاسـت‌های کلـی برنامـه هفتم توسـعه، 
مجمع تشخیص مصلحت نظام، با اتخاذ رویکردی متفاوت 
در تهیه این برنامه اولویت‌های محوری برنامه توسعه را نیز 
تغییر داده اسـت. در این رویکرد جدید سیاست‌های کلی 
توسـعه کشـور در حول هفت محور اساسـی تقسیم بندی 
و  فرهنگـی  زیربنایـی،  امـور  اقتصـادی-  اسـت:  شـده 
اجتماعی- علمی، فناوری وآموزشی- سیاسی و سیاست 

خارجی- دفاعی و امنیتی – اداری- حقوقی و قضایی. 
اگرچه لازم است برای ارزیابی روند سیاست‌های توسعه 
در کشـو، مقایسـه‌ای بین سیاسـت‌های برنامه هفتم با 
سیاست‌های برنامه ششم و حتی 5 برنامه پنج ساله اول 
تـا پنجـم، صورت گیرد، ولـی در این نوشـتارصرفا حوزه 

نفت و انرژی مورد توجه قرار گرفته است. 
در سیاسـت‌های برنامـه ششـم، در حـوزه نفـت و انـرژی 
موضوعات مشروحه ذیل برای اجراء طی دوره اجرای برنامه 

طی سال‌های 1396- 1400 مورد توجه بوده است :
 1- تغییـر نگاه به نفـت و گاز و درآمدهای حاصل از آن، از 
منبـع تأمین بودجـه‌ی عمومی به »منابع و سـرمایه‌های 
زآینده‌ی اقتصادی« و دائمی شدن اساسنامه‌ی صندوق 
توسعه‌ی ملی با تنفیذ اساسنامه‌ی موجود و واریز سالانه 
۳۰ درصـد از منابـع حاصـل از صـادرات نفـت و میعانات 
گازی و خالـص صـادرات گاز به صندوق توسـعه‌ی ملی و 

افزایش حداقل ۲ واحد درصد سالیانه به آن. 
2- تکمیـل زنجیـره‌ی ارزش صنعت نفت و گاز و کاهش 

شدت انرژی. 
3- حمایـت از تأسـیس شـرکت‌های غیردولتـی بـرای 
سـرمایه‌گذاری در فعالیت‌های اکتشـاف )نـه مالکیت(، 
بهره‌بـرداری و توسـعه‌ی میادیـن نفت و گاز کشـور به‌ویژه 

میادین مشترک در چارچوب سیاست‌های کلی اصل ۴.
4- افزایـش سـهم انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و نویـن و 

گسترش نیروگاه‌های پراکنده و کوچک‌ مقیاس.
5- تحقـق کامـل هدفمندسـازی یارانه‌هـا در جهـت 
افزایش تولید، اشتغال و بهره‌وری، کاهش شدت انرژی 

و ارتقاء شاخص‌های عدالت اجتماعی
6- واگـذاری طرح‌هـای جمـع‌آوری، مهـار، کنتـرل و 
بهره‌بـرداری از گازهای همـراه تولید در کلیه‌ی میادین 

نفت و تأسیسات صنعت نفت به مردم. 
7- افزایش ارزش‌افزوده از طریق تکمیل زنجیره‌ی ارزش 
صنعـت نفـت و گاز و توسـعه‌ی تولیـد کالاهـای دارای 

بازدهی بهینه )بر اساس شاخص شدت مصرف انرژی.
8- دانش‌بنیان نمودن صنایع بالادستی و پایین‌دستی 
نفت و گاز با تأسـیس و تقویت شـرکت‌های دانش‌بنیان 
بـرای طراحی، مهندسـی، سـاخت، نصـب تجهیزات و 

انتقال فناوری به‌منظور افزایش خودکفای. 
9- افزایش مسـتمر ضریب بازیافت و برداشـت نهایی از 

مخازن و چاه‌های نفت و گاز. 
10- اولویـت دادن بـه حوزه‌های راهبـردی صنعتی )از 
قبیـل صنایع نفت، گاز، پتروشـیمی، حمل‌ونقل، مواد 
پیشـرفته، سـاختمان، فنـاوری اطلاعـات و ارتباطات، 
هوافضـا، دریـا، آب و کشـاورزی( و افزایش ضریب نفوذ 

فناوری‌های پیشرفته در آنها. 
 

 این درحالی است که در سیاست‌های برنامه 
هفتـم مصـوب 1401، مباحـث مربـوط بـه نفـت و 

انرژی محدود به بندهای زیر شده است: 
1- شفاف سازی و ضابطه‌مند نمودن درآمدها و هزینه‌های 

شرکت نفت و سایر شرکت‌های دولتی در بودجه. 
2- افزایـش حداکثـری تولید نفت خام و گاز طبیعی در 

میادین مشترک. 
3- افزایش ضریب بازیافت در میادین مستقل.

4- افزایش ارزش‌افزوده از طریق تکمیل زنجیره ارزش 
صنعت نفت و گاز 

5ـ اجـرای چند طـرح عظیم اقتصادی ملی، پیشـران، 
زیرساختی، روزآمد و مبتنی بر آینده‌نگری. 

6ـ فعال‌سـازی مزیت‌های جغرافیایی سیاسی و تبدیل 
جمهـوری اسالمی ایـران بـه مرکـز مبـادلات و خدمات 
تجـاری، انـرژی، ارتباطـات و حمل و نقل با روان‌سـازی 

مقررات و ایجاد و توسعه زیرساخت‌های لازم. 
در این بند، به استفاده از موقعیت جغرافیائی ایران برای 
تبدل شدن به مرکز مبادلات انرژی )هاب انرژی( اشاره 
گردیـده و همانگونـه کـه دراین بند تصریح شـده تحقق 
ایـن هـدف مهـم مسـتلزم ایجـاد زیرسـاختها و اصالح 

مقررات به سـمت رقابتی شـدن شـرایط ایران در عرصه 
بیـن المللـی اسـت. کـه می‌بایسـت از مسـیر حرفـه‌ای 

دیپلماسی اقتصادی تحقق یابد.
7- قویـت رویکـرد اقتصاد محور در سیاسـت خارجی و 
روابط منطقه‌ای و جهانی و تقویت پیوندهای اقتصادی 

با اولویت همسایگان. 
در حوزه سیاسـت خارجی نیز سیاسسـتهای برنامه هفتم در 
بند 22 به شرح فوق، با تاکید بر اقتصاد محور شدن سیاست 
و  عینـی  منافـع  کـردن”  لحـاظ  عبارتـی  و  خارجـی 
اقتصادی”کشـور در تعاملات بین المللـی، می‌تواند موجب 
تقویـت دیپلماسـی انـرژی و زمینـه سـاز بیـن المللی شـدن 
صنعـت نفـت ایران شـود تا با ورود سـرمایه و دانـش فنی روز، 
منابع ارزشمند نفت و گاز به بهترین شیوه برداشت و با توسعه 
صنایـع پتروشـیمی، خـام فروشـی بـه حداقـل برسـد. در 
سیاست‌های اعلامی فوق، یک نقص کلی نیز دیده می‌شود. 
در سیاست‌های برنامه ششم مواردی مهمی وجود داشت که 
در سیاست‌های برنامه هفتم دقده نمی‌شود. آیا این سکوت 

بمنزله تغییر سیاست‌های قبلی است ؟ ازجمله: 
• واریز سـالانه 30 درصد از منابع حاصل از صادرات نفت 
و میعانات گازی و خالص صادرات گاز به صندوق توسعه‌ی 

ملی و افزایش حداقل ۲ واحد درصد سالیانه به آن. 
• تشـویق مشارکت شـرکت‌های غیردولتی و خصوصی 
و  اکتشـاف  فعالیت‌هـای  در  سـرمایه‌گذاری  بـرای 
طرح‌هـای جمـع‌آوری، مهار، کنتـرل و بهره‌بـرداری از 

گازهای همراه تولید 
• توجه به انرژی‌های تجدیدپذیر و نوین 

• توجه به کاهش شدت انرژی و اصلاح الگوی مصرف انرژی 
سیاست‌های کشور در قبال برنامه‌های توسعه می‌بایست با 
هدفگـذاری منطقی و مبتنی بر ظرفیتها و واقعیتهای ایران 
و جهان، یک مسـیرمنطقی حداقل 20 سـاله را طی کند تا 
بتوانـد اثربخـش باشـد. قوانیـن عـادی و بودجـه سـالانه 
می‌بایسـت درچارچـوب و همسـو بـا برنامه‌هـای پنج سـاله 
توسـعه، و این برنامه‌ها می‌بایست در راستای سیاست‌های 
کلـی حاکـم بـر هـر برنامـه باشـد. بنابرایـن ضـروت دارد 
سیاسـت‌های کلـی هر برنامـه نیز در راسـتای یکدیگر و یک 
پیوستگی را دنبال کند. در صورتیکه با مقایسه سیاست‌های 
کلـی برنامـه هفتم بـا برنامه ششـم، این هماهنگـی و و نگاه 

واحد برای امتداد یک مسیر دیده نمی‌شود.
توسعه ایران در همه حوزه‌ها نیاز به نقشه راه بلند مدت 
و حرکت در مسیر آن دارد، با تصمیمات، قوانین و حتی 
سیاسـت‌های پراکنـده و غیرمنسـجم نمی‌تـوان حتی 
اینچنین نقشـه راه را ترسیم کرد. و قطعا اجرای اینگونه 
سیاست‌ها و صرف هزینه‌های نجومی نیز کم حاصل و 

حتی بی حاصل خواهد بود.

جایگاه نفت و انرژی در سیاست‌های 
ـــه هفتم توسعه کشور کلی برنامــــ

دکتر توکلی
رئیس پژوهش وتوسعه 
شرکت نفت فلات قاره
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برپایـه گزارش آژانـس بین‌المللی انرژی، سـالیانه 25 
درصـد میزان انرژی تولیدی، در بخش صنایع مصرف 
می‌شـود و ایـن رقم تـا سـال 2035 )1414( به حدود 
75 درصد می‌رسد. روندهای کنونی نشان می‌دهد در 
آینـده نزدیـک کاهش منابـع انرژی فسـیلی و افزایش 
تقاضـای صنایع مختلف برای انـرژی، موجب افزایش 
سرسـام‌‌آور هزینه‌هـای مرتبط با تامین انـرژی خواهد 
شـد. از سـوی دیگـر قوانیـن مرتبـط بـا توسـعه پایدار، 
حفظ محیط زیسـت و کاهش آلودگی، فشـار زیادی بر 
صنایـع مرتبـط بـا نفت، گاز و انـرژی وارد آورده اسـت. 
توافقنامه‌های جهانی هر روز فعالیت‌های پرمصرف را 
محدودتر می‌کنند و در نتیجه شـرکت‌های بیشتری به 
دنبـال راهکارهـای نوآورانـه بـا هدف کاهش سـوخت 

مصرفی هستند. 

 ارزش راهبـردی بهره‌گیـری از فنـاوری در 
حوزه انرژی 

کشـورهای پیشـرفته و در حـال توسـعه، ورای کاهـش 
دی‌اکسـیدکربن و حفظ منابع طبیعی، برای رهایی از 
وابسـتگی بـه انـرژی وارداتـی، تالش می‌کننـد بـا 
فناوری‌هـای نـو، صنایـع را بروزرسـانی کننـد، چراکـه 
انـرژی، یـک منبـع راهبـردی بـرای کشـورها اسـت. 
هم‌اکنـون حرکـت بسـوی دیجیتالـی شـدن روندهـا، 
موثرتریـن و پایدارتریـن گزینه موجود اسـت، فرایندی 
و  فنـاوری  بـالای  سـرعت  از  را  بهـره  بیشـترین  کـه 

دانش‌های مرتبط با آن می‌برد.
 The Exponential( نقشـه‌راه«  »ابتـکار  گـروه 
Roadmap Initiative( کـه همـکار سـازمان ملـل در 
پویش »رقابت تا صفر« )Race To Zero( برای کاهش 
میـزان انتشـار کربـن خالص اسـت، اعلام کـرده که تا 
سـال 2030 میلادی )1409( پیشـرفت‌های فناورانه 
موجب کاهش 15درصدی تولید دی‌اکسـیدکربن در 
سـطح جهان خواهد شـد و بطور ویـژه در صنایع حوزه 
فناوری، میزان دی‌اکسـید کربن تولید شـده به نصف 

میزان کنونی می‌رسد. 

نتایـج پژوهـش دیگـری که سـال 2021 منتشـر شـد، 
نشان می‌دهد، فناوری‌هایی مانند همزاد دیجیتالی و 
بلاکچیـن در حـوزه نفـت و گاز، می‌تواننـد هدررفـت 
انـرژی را بـه بهینه‌ترین نقطه ممکن برسـانند و انتشـار 
کربن را بسـیار کاهش بدهند و حتی به صفر برسـانند. 
بـرای مثـال، نیروگاه‌هـای مجـازی بخـش عظیمـی از 
مطالعات امکان‌سـنجی را با دقت بسـیار بالایی انجام 
می‌دهند، فرایندی که هیچ هدررفت انرژی ندارد و در 

آن دی‌اکسیدکربنی هم تولید نمی‌شود.

 رقابت تنگاتنگ کشورها برای بهره‌گیری از 
فناوری

بسـیاری از کشورها و قطب‌های اقتصادی دنیا، در دو 
دهه اخیر در زمینه بهره‌وری انرژی سرمایه‌گذاری‌های 
ویـژه‌ای کرده‌انـد، بـرای نمونـه، دولـت لهسـتان در 
سـال‌های 2015 تـا 2018، حـدود 510 میلیارد یورو 
در ایـن حوزه سـرمایه‌گذاری کرده اسـت. کشـورهای 
پیشـرفته و درحال توسعه، با هدف بهره‌وری انرژی در 
زمینه بهبود فرآیندهای تولید، بروزرسـانی تجهیزات و 
سـاختمآنها و همچنیـن معرفـی فناوری‌هـای نوپدیـد 

کارهای ویژه‌ای کرده‌اند. 
بنا بر گزارشی که در سال2020 )1399( منتشر شد، 
در حـوزه فناوری‌هـای مرتبـط بـا توسـعه پایـدار، 10 
کشـور اول اقتصـاد جهـان، 90 درصـد تمـام حـق 
امتیازهـا و 70 درصـد صـادرات ایـن فناوری‌هـا را در 
اختیـار دارنـد. همچنین 40 کشـور دیگر در فهرسـت 
دنبال‌کننـدگان فعـال این رونـد قرار دارنـد و اکنون در 
حـال بروزرسـانی صنایـع مختلـف و حرکـت در مسـیر 

بهره‌وری انرژی هستند.

 بلاکچیـن چگونـه به حل چالش‌هـای حوزه 
انرژی کمک می‌کند

بلاکچین از نوآورانه‌تریـن‌ و امن‌ترین ابزارهای موجود 
در فنـاوری امروز اسـت که ابزاری همـه‌کاره در انقلاب 
صنعتی چهارم به‌شمار می‌آید. تقریبا تمام شبکه‌های 

ماننـد  صنعتـی،  هوشمندسـازی  در  شـده  تعریـف 
شـبکه‌های‌ مبتنـی بـر اینترنـت اشـیا و همزاد‌هـای 

دیجیتالی به بلاکچین وابسته‌اند. 
هم‌اکنـون در حوزه معامله انـرژی بطور ویژه از فناوری 
بلاکچین برای ایجاد بستری امن در تبادل محصولات 
و هزینه‌هـا اسـتفاده می‌شـود امـا بلاکچیـن افـزون بر 
کارکـرد ایمن‌سـازی سـایبری در تحـولات عملیاتـی و 
دیجیتالی‌کردن زیرسـاخت شـرکت‌های حـوزه انرژی 
هم نقش بنیادی پیدا کرده است. با اطمینان می‌توان 
گفـت کـه سـامانه‌های تولید و انتقال انـرژی در آینده، 
سیسـتم‌هایی هوشـمند خواهنـد بـود کـه بـه فراخـور 
درخواسـت‌های آنـی و پیش‌بینـی آینـده نزدیـک بـه 

تولید و ذخیره انرژی اقدام می‌کنند. 

 نقـش همزادهـای دیجیتالـی در مدیریـت 
بهینه انرژی

همزادهـای دیجیتالـی، نسـخه‌های مجـازی از دنیـای 
فیزیکی هسـتند که شبیه‌سـازی مجازی را امکان‌پذیر و 
کم‌هزینه‌تـر  را  واقعـی  دنیـای  فرآیندهـای  در  تغییـر 
می‌کنند. امروزه سـازمان‌ها برای بهینه‌سازی فرآیندها 
بیش از پیش، به اسـتفاده از همزادهای دیجیتالی روی 
آورده‌اند، همزادهـای دیجیتالی به صنایع این امکان را 
داده‌محـور  تصمیم‌هـای  لحظـه،  در  کـه  می‌دهنـد 
مناسب‌تری را بگیرند و محصولات، خدمات و مدل‌های 

کسب و کاری نوینی طراحی کنند.

دنیـای صنعتـی آینـده، شـبیه خیابانـی اسـت کـه 
آن  روشـنایی  چراغ‌هـای  دیجیتالـی،  همزاد‌هـای 
هسـتند. همگام‌سـازی داده‌ها میان همزاد فیزیکی و 
دیجیتالـی، با هـدف نظارت، شبیه‌سـازی و در نهایت 
بهینه‌سـازی فعالیـت همـزاد فیزیکـی، وظیفـه اصلی 
یک همزاد دیجیتالی اسـت. نیروگاه‌ها و کارخانه‌های 
هوشـمند، مهم‌تریـن محصـول ایـن فناوری هسـتند. 
برای مثال در توسـعه معـادن و حفاری‌ چاه‌های نفت و 
گاز، ماه‌هـا پیـش از اجـرای فیزیکـی عملیات‌هـا، در 

بقای صنعت انرژی وابسته به فناوری‌های نوپدید 

فناوری‌های نوپدید، راهکاری برای 
چالش‌های نفت،گاز و انرژی

مهدی عرب‌زاده یکتا
مدیر ارشد کسب‌وکارهای هوشمند فناپ زیرساخت
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مـدل شبیه‌سـازی شـده بـا همـزاد دیجیتالـی انجـام 
می‌شـود، تـا ظرفیت‌هـا و احتمالات بررسـی بشـوند و 
فقـط در صورت تشـخیص مطلوبیت نتیجـه، عملیات 

اجرایی می‌شود.
اکنون حدود 25 درصد برق تولید شـده در انگلیس را 
نیروگاه‌هـای بادی تامین می‌کننـد که نزدیک به 100 
درصـد آنها از فناوری همزاد دیجیتالی بهره گرفته‌اند. 
بـر پایه پژوهشـی کـه آژانـس بین‌المللی انـرژی انجام 
داده اسـت، ظرفیـت اسـتخراج الکتریسـیته از نیروی 
موج‌هـا نزدیـک به 8 ‌تا 80 هزار تراوات سـاعت اسـت. 
ایـن عـدد برای انـرژی گرمایـی اقیانوس‌هـا نزدیک به 
10هزار تراوات سـاعت و برای جریآنهای زیردریایی در 
حدود 1100 تراوات سـاعت است. نکته جالب اینکه، 
سـاخت و بهره‌بـرداری از تمـام نیرو‌گاه‌هـای متناظر با 
ایـن نوع از تولید انـرژی، به فناوری همـزاد دیجیتالی 

وابسته است.

دنیـای  حکمرانـان  نوپدیـد  فناوری‌هـای   
جدید

در یـک دهـه آینـده، دنیـا در پرتو درخشـش ارتباطات 
هوشـمند و رباتیـک پیـش مـی‌رود، صنایـع به شـکلی 
و  می‌شـوند  اداره  مصنوعـی  هـوش  بـا  حداکثـری 
مفاهیمـی ماننـد همـزاد دیجیتالـی و اینترنـت اشـیا، 
پیاده‌سـازی  دیجیتالـی  شـبکه‌های  زیرسـاخت 
فرآیندهـای مجـازی و عملیاتـی را تشـکیل می‌دهند. 
صنایـع و کشـورهایی کـه از این جریان پیـروی نکنند، 
ماننـد نقـاط کـوری از خیابان خواهند بـود که نوری بر 
آنها نمی‌تابد و مسـیری هم بـرای انتقال جریان به آنها 

تعبیه نشده است.
شاید مهم‌ترین نکته پژوهش‌های آینده‌نگر که بتازگی 

منتشـر شـده‌اند ایـن اسـت کـه »همـزاد دیجیتالـی« 
اصلی‌تریـن نقـش را در آینـده تولیـد و انتقـال انـرژی، 
بازی خواهد کرد. توسـعه این فنـاوری باید همزمان با 
فنـاوری  بدهـد؛  رخ  اشـیا  اینترنـت  پیشـرفت‌های 
پرظرفیتی که برآورد می‌شـود تا سـال 2030 )1409( 
مفهومـی بسـیار پرکاربـرد و همه‌فهـم بشـود و همچون 
اینترنت تمام شـئون فعالیت‌های جوامع انسانی را در 

بر بگیرد.

 ضـرورت تحول دیجیتالی بـرای پایداری در 
صنعت انرژی

و  دولت‌هـا  از  بسـیاری  امـروز  دغدغـه  اصلی‌تریـن 
افزایـش  دی‌اکسـیدکربن،  کاهـش  سـازمان‌ها، 
بهره‌وری در تولید و مصرف انرژی و البته حرکت 100 
درصـدی بسـوی اسـتفاده از انرژی‌هـای تجدیدپذیـر 
اسـت. اما نکته بنیادی درباره تولید این‌گونه انرژی‌ها 
مانند انرژی الکتریسیته حاصل از توربین‌های بادی، 
بـه  آنهـا  اسـتخراج  فراینـد  و  تجهیـزات  وابسـتگی 
فناوری‌هایی مانند همزاد دیجیتالی اسـت. بنابراین، 
اصلی‌تریـن هدف‌گذاری شـرکت‌های فعـال در حوزه 
انرژی باید تحول دیجیتالی با رویکرد هوشمندسـازی 
صنعـت باشـد، فراینـدی کـه از تغییـر دیـدگاه و تامین 
زیرسـاخت آغـاز می‌شـود و بـا بروزرسـانی‌ تکنیک‌ها، 
ابزارهـا و دانـش نیروها در حوزه‌هـای مختلف فناوری 

ادامه پیدا می‌کند. 

 تجربه اروپایی فرایند دیجیتالی شدن 
آژانـس انـرژی اروپایـی میـزان مصرف انـرژی اعضای 
اتحادیـه اروپـا در سـال‌های 2017 و 2018 نسـبت به 
سال 2005 را در نمودار زیر به تصویر کشیده است که 

نشـان می‌دهـد دیجیتالـی شـدن، مصـرف انـرژی را 
بگونه چشمگیری کاهش داده است.

 فناپ زیرسـاخت، پیشـگام تحول دیجیتال 
در مدیریت انرژی کشور

فنـاپ زیرسـاخت، بـا ارائـه راهکارهـا و فناوری‌هـای 
 )4.0 Industry( برآمـده از انقالب صنعتـی چهـارم
گام‌هـای مهمـی در تحـول دیجیتال صنایـع مرتبط با 
انرژی در حوزه نفت، گاز و پتروشیمی برداشته است و 
همـزاد  ظرفیت‌هـای  از  بهره‌گیـری  توسـعه  بـرای 
دیجیتالـی بـا هـدف ارتقای بهـره‌وری و کاهـش تولید 
انـرژی،  بخـش  در  فعـال  کلان  صنایـع  در  کربـن 

راهکارهای بومی ارائه کرده است.

منابع:
 P.T.Borowski, “Digitization, Digital 
Twins, Blockchain, and Industry 4.0 as 
Elements of Management Process in 
Enterprises in the Energy Sector”2021.
McKinsey & Company, “How tapping 
connectivity in oil and gas can fuel higher 
performance” November 2020
European Environment Agency, “Primary 
energy consumption and linear trajectory 
levels to reach 2020 targets” 2021.
 www.gep.com, “The Increasing 
Popularity of Digital Twins in Oil and Gas”
https://dataprot.net/statistics/iot-
statistics/
https://exponentialroadmap.org/ 
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در دسترس بودن کالا و کیفیت بالای آن در صنایع نفت و گاز نقشی حیاتی دارد 
چراکه از بوجود آمدن هزینه‌های اضافی و همینطور تاخیر در پیشــرفت پروژه‌ها 

جلوگیری می‌کند.
چشــم انداز شــرکت‌های بالادستی نفت و گاز با سرعتی بی سابقه در حال تغییر 
است. تولید منابع متعارف نفت و گاز در حال انتقال به نقاط دورافتاده، دشوار و 
گران است. این امر به طور اجتناب ناپذیری منجر به هزینه‌های بیشتر و ریسک 

بالاتر در بازده سرمایه پروژه می‌شود.
از طرفی نوســانات قیمت نفت نیز به بالاترین حد خود رســیده است. برای حفظ 
ســودآوری در این دوران چالش برانگیز، شــرکت‌های نفت و گاز باید با به حداقل 

رســاندن ریســک‌ها، کارایــی عملیاتی خود را حفظ کنند. بــا در نظر گرفتن این 
موضــوع، مدیریــت کالا یــک امر بســیار مهم و تعییــن کننده برای بســیاری از 

شرکت‌های بالادستی است.
همینطور تامین کنندگان نقش بســیار مهمی را در پروژه‌های نفت و گاز، EPC و 
ســاخت و ســاز ایفا می‌کنند و عملکرد تامین کننده می‌تواند بر سودآوری، زمان 
بنــدی و کیفیــت تاثیر بگذارد. بنابراین ریســک‌ها از نظر مدیریت تامین کالا بالا 

است.
در نظر گرفتن نقش مهم کیفیت کالا می‌توان آن را معیاری از تعالی دانســت که 
معمولا تعیین کمیت آن دشــوار اســت. ارائه دهندگان کالاها و خدمات با کیفیت 

نگاهی به کیفیت تجهیزات مورد استفاده 
در پروژه‌های صنعت نفت و گاز

دکتر مهدی خدایاری:
فوق دکترای انرژی از دانشگاه بن آلمان

مدیر عامل شرکت مهندسی بازرگانی پارس انرژی
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در صنایــع بالادســتی نفت و گاز و پتروشــیمی، قیمت‌هــای بالاتری را ارائه 
می‌دهند. نام‌های تجاری که ماآنها را با کیفیت می‌دانیم افکار مثبت را القا 
می‌کنند. آن‌ها نام‌هایی هســتند که ما به آن‌ها اعتماد داریم تا آنچه را که از 
آن‌هــا انتظــار داریم ارائــه دهند: ایمن، قابل اعتماد و بــا عملکرد بی‌عیب. 
کیفیت یک ویژگی ادراکی، مشروط و تا حدودی ذهنی است که توسط افراد 
مختلف به طور متفاوت درک می‌شود. در تجارت، مهندسی و تولید، کیفیت 
مناسب برای رسیدن به هدف تعبیری عمل گرایانه به برتری چیزی است که 

آن می‌تواند یک محصول یا نوعی از خدمات باشد.
از آنجایی که تولیدکنندگان نفت و گاز به دنبال تامین نیازهای انرژی جهان 
و گسترش جریان درآمد خود هستند، حرکت جمعی به سمت بهره برداری 
از ذخایــر منابــع غیر متعارف در اعماق بیشــتر و فواصل دورتر از ســواحل 
صورت گرفته اســت. در این شــرایط با در نظر گرفتــن مبحث کیفیت کالا، 
می‌توان به نشــت ناشــی از گاز ترش یا ســایر خرابی‌های جدی سیســتم و 
عواقب پرهزینه آن اشــاره داشــت. ســیالات فرآیندی در سیستم‌های ترش 
حاوی ســولفید هیــدروژن)H2S( دارای ویژگی خورندگی، قابل اشــتعال و 
ســمی می‌باشــند. این خورندگی می‌تواند آلیاژها را به مزر نابودی رسانده و 
به ترک خوردگی توســط تنش ســولفیدی در فولاد کربنی با اســتحکام بالا و 
فــولاد کــم آلیاژ کمک کند. ایــن تنش می‌تواند منجر به شــکنندگی مواد و 

شکست ناگهانی آلیاژهای فلزی گردد.
بــا توجــه به اینکه صنعت نفت و گاز به مخازن بیشــتری حــاوی H2S نفوذ 
 NACE (National Association of می‌کند، اســتفاده از اســتانداردهای
Corrosion Engineers( بــرای اطمینــان از اینکه مواد می‌توانند در چنین 
شرایطی مقاومت کنند، بسیار مهم است. یکی از استانداردهایی که انتخاب 
 MR0175/ISO 15156 آلیاژها را در کاربردهای گاز ترش بررســی می‌کند
نام دارد. این استاندارد الزامات مواد و محدودیت‌های محیطی را برای مواد 

مورد استفاده در کاربردهای گاز ترش بالادست توصیف می‌کند.
در نظــر گرفتن این الزامات و دانســتن ویژگی‌های مــواد می‌تواند به کنترل 
بســیاری از انواع خوردگی، از جمله مواردی که در میادین نفتی ترش رایج 

هستند، کمک کند. 
بنده در این چند ســطر به ســوالات رایج در مورد انتخاب مواد و کیفیت آن 
برای کاربردهای گاز ترش پاســخ می‌دهم تا بتوان اجزای سیســتم سیال را 

انتخاب و عملکرد ایمن و موثر بیشتری داشته باشیم.

ســوال شــماره 1: کدام مواد برای اســتفاده در کاربردهای گاز ترش ســازگار 
هستند؟

استاندارد NACE MR0175/ISO 15156 مواد مناسبی را برای محیط‌های 
تــرش در تولیــد نفت و گاز توصیف می‌کند که شــامل فولاد ضد زنگ 316، 
آلیــاژ 6 مولــی، C-276 ،625 ،825 ،2507 و آلیاژ 400 می‌شــود. این مواد 
دارای شــرایط کاربردی و محیط زیستی خاص هستند که در این استاندارد 

بطور کامل ذکر شده است.
هیچ فولاد ضد زنگی کاملا در برابر ترک خوردگی ناشی از یون کلرید مصون 
نیســت. هنــگام انتخاب اتصالات لوله از جنس فــولاد ضد زنگ 316، مهم 
است که مقدار نیکل و کروم بالاتری نسبت به حداقل نیاز ASTM که ٪10 
نیکل و 16٪ کروم اســت، در نظر گرفته شــود. اتصالات لوله تولید شــده از 
فــولاد ضــد زنگ 316 یا 316L با حداقل مقدار نیــکل و کروم در برابر ترک 
خوردگی ناشــی از کلرید حساس تر هستند. محتوای نیکل بالاتر، مقاومت 

بهتــر در برابر خوردگی و پایداری آســتنیت )آهــن فاز-گاما‌‌( بهبود یافته در 
تشــکیل مارتنزیــت و مقاومت بالاتر در برابر شــکنندگی هیــدروژن را ایجاد 
می‌کنــد. هنگامــی کــه مواد حــاوی مقادیر بالایــی از مارتنزیت هســتند، 
شــکنندگی هیدروژن باعث می‌شود که مواد شکننده و مستعد ترک خوردن 
شــوند. محتوای کروم بالاتر مقاومت بیشــتری در برابــر خوردگی حفره‌ای 

ایجاد می‌کند.

ســوال شــماره 2: انتخــاب صحیــح مواد چــه خطرات یا آســیب‌های 
احتمالی را می‌تواند کاهش دهد؟

استفاده از مواد مناسب در سیستم‌های گاز ترش می‌تواند خطر شکنندگی 
ناشــی از خوردگی )stress corrosion cracking( و و شــکنندگی ناشی از 
وجــود کلرایــد )sulfide stress cracking( را کاهش دهد. هنگامی که یک 
مــاده خورده می‌شــود، تخریب مــواد می‌تواند منجر بــه خرابی‌های بالقوه 
فاجعه آمیز شود که بر محیط زیست و ایمنی نفرات تأثیر می‌گذارد و می‌تواند 
باعث هزینه‌های پیش بینی نشده شود. برای جلوگیری از بوجود آمدن این 
خطر، الزامات استانداردها و مشخصات استاندارد NACE مطابق با شرایط 

محیطی که کالا در آن استفاده خواهد شد، می‌بایست رعایت شود.

ســوال شــماره 3: هنگام انتخاب مــواد مقاوم در برابــر خوردگی، چه 
عواملی را باید در نظر گرفت؟

مهم اســت کــه تهدیدات خورنده ناشــی از شــرایط عملیاتــی همچون راه 
انــداری، مقاومت مــواد تجهیزات در برابــر این تهدیــدات، و آمادگی برای 
نگهداری و تعمیر را در نظر بگیرید. علاوه بر این، دانستن فشار سیال، دما، 
غلظــت کلریــد، pH و فشــار H2S می‌تواند به انتخاب مــواد کمک کند. با 
آموزش صحیح علم مواد، می‌توانید نحوه انتخاب مواد بهینه بر اساس درجه 

بندی فشار و دما و خورندگی را بیاموزید.

ســوال شــماره 4: چگونه مواد منطبق با اســتاندارد NACE می‌توانند 
ایمنی و عملکرد عملیاتی را بهبود بخشند؟

تخریــب مــواد می‌تواند منجر بــه خرابی زودرس قطعات شــود که خطراتی 
حیاتــی بــرای افراد و تجهیزات ایجاد می‌کنــد و می‌تواند باعث از بین رفتن 
قطعه شــود کــه در نتیجه باعــث توقف تولیــد و تحمیــل هزینه‌های بالای 
نگهداری شــود. انتخاب مواد مناســب بر اساس شرایط محیطی و فرآیندی 
می‌توانــد به بهبود طول عمــر تجهیزات، افزایش ایمنــی و افزایش کیفیت 

عملکرد سیستم کمک کند. 
از آنجایــی کــه صنعت نفت و گاز همچنان از ذخایــر گاز ترش بهره می‌برد، 
میزان اطمینان مواد بســیار تعیین کننده اســت. توجه ویژه برای تجهیزات 
حســاس به خوردگی مانند شیرهای صنعتی، اتصالات و ابزار دقیقی بسیار 
 MR0175/ISO 15156 NACE حائز اهمیت است. رعایت استانداردهای
و داشتن درک روشنی از ویژگی‌های آلیاژ برای تجهیزاتی ایمن با طول عمر 

بالا در محیط‌های گاز ترش بسیار مهم است.

در صورتیکــه علاقــه مندیــد در مورد نحــوه انتخاب مواد مقــاوم در برابر 
خوردگی برای جلوگیری از نشــت و عملکرد موثر سیستم‌های سیال، هم 
m.khodayari@ اندیشــی کنیــم، لطفــا بــرای بنــده از طریــق آدرس

parsenergy.co ایمیل ارسال نمایید.
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نقش استانداردها و نشریات تخصصی درمعرفی 
توانمندی‌های داخلی و فناوری‌های صنعت نفت و گاز

مهندس رضا طبیب زاده
عضو هیات مدیره انجمن پیمانکاری نفت، گاز و پتروشیمی

1.مقدمه :
به تحقیق صنعت نفت کشــور ما از قدیمی ترین ســابقه نفتی در خاورمیانه 
برخوردار اســت و در حقیقت می‌توان ادعا نمود که پیدایش نفت در مســجد 
سلیمان ایران در سال 1306 یعنی حدود 100 سال قبل نفت را به جهانیان 
عرضه کرد. نیاز به نفت با پیدایش ماشین دراروپا و بالاخص اختراع جمیز وات 
انگلیســی طلایه دار تغییر در صنعت و مهندســی کشورهای غربی بالاخص 
اروپــا و ایالــت متحده گردیــد و در حقیقت این روند به تدریج به کشــورهای 

خاورمیانه ،خاور دور و قاره اسیا وارد شد. 
از 6 قرن پیش کشورهای غربی با نگاه استعماری و سلطه به منابع زیرزمینی 
،روی زمین ،در دریا و کف دریا با یکدیگر به رقابت خصمانه پرداختند که سه 
کشور پرتغال ،اسپانیا و در راس آنها بریتانیای کبیر آن زمان به امریکای لاتین 
هجــوم اوردنــد و ما شــاهد حضور بی محابا و خشــن این کشــورها به منابع 
کشــورهای با قدرت کمتر بالاخص افریقا و اســیا گردیــد. اوج این رقابت‌ها 
موجب درگیری کامل بین کشــورهای استعمار گر اروپایی برای سلطه بیشتر 
به کشورهای صاحب منابع زیرزمینی بالاخص نفت بود. کشور عزیز ما از این 
منظر دارای تاریخی بســیار با فراز و نشــیبی در سلطه بیگانگان قبل و بعد از 
جنگ جهانی و بالاخص جنگ جهانی دوم با حضور کشور تازه به صحنه امده 

یعنی ایالت متحده امریکا گردید.
ملی شــدن صنعت نفت در کشــور ما می‌تواند نقطه عطفی بر فضای اشنایی 
مهندســین و کارشناســان بــا تکنولوژی‌هــای نو بالاخــص در صنعت نفت و 
همچنین ورود فرهنگ‌های اروپایی و بالاخص غربی به کشــور ما باشــد که از 

این منظر نیز ما دچار برخوردهای شدید بین تجدد و اسلام قرار گرفتیم.
انتقــال دانــش در حوزه‌هــای مختلف صنعت به معنای اعم کلمه و در ســایر 
بخش‌های اجتماعی ،فرهنگی ،اقتصادی در کشــور ما سابقه بسیار طولانی 
نــدارد و شــاید عمــر آن حدود یــک قرن باشــد. در صورتیکه ایــن امر یعنی 
جمع‌آوری ،دســته بندی و اســتفاده از تجربیات و دانش توســط دانشگاه‌ها 
،موسســات صنعتــی ،تولید کننــدگان بزرگ چه تولید چــه خدمات در غرب 
ســابقه بسیار طولانی و چند ســاله دارد و از وظایف مشخص همکاری حوزه 
دانشــگاه و صنعت می‌باشــد که ما از این منظر شــاید در ابتدا و شــروع کار 

می‌باشیم.
امــروزه بحث ورود نرم افزارها ،کامپیوترها و ابرکامپیوترها در صنعت ،تجارت 
،علوم ،مسائل اجتماعی ،فرهنگی و انسانی که عملا از چند دهه قبل شروع 
شــده و با ســرعت هر چه تمام تر به پیش می‌رود انکارناپذیر اســت. ما در این 
مورد نیاز به اشــنایی کامل و بالابردن ســرعت خود داریم. امروز حرف اول و 

اخر را هوش مصنوعی و ربات‌ها می‌زنند و بنظر می‌رســد شــاید تا یک الی دو 
دهه آینده چنانچه ما به این مســیرها وارد نشــویم و از آنها استفاده ننماییم از 

قافله تمدن دنیا عقب خواهیم افتاد. 

2.نقش صنعت و دانشگاه 
امروزه در کشــور ما از کلمه تولیدهای دانش بنیان بســیار استفاده می‌شود و 
در این ارتباط قوانینی هم برای پشتیبانی از آن نوشته شده است. به اعتقاد 
نگارنــده هــر تولیدی نیــاز به دانش خاص خود و پشــتیبانی از آن را دارد. به 
عبارت روشــن تر نمی‌توان در قدمی که در مورد تولید و ابداع برمی داریم از 
دانــش و علــم مربوط به آن اســتفاده ننمــود. نیت نگارنــده ورود به تعاریف 
Technology / Science/ Know-how /Engineering نیســت هر کدام از 

آنها دارای تعاریفی است که از این بحث مختصر خارج است. 
نگارنده با بیش از نیم قرن سابقه در رشته مهندسی و مشابهت هایی که بین 
روش‌های بین المللی در کشــورهای غربی دیده می‌شــود معتقد اســت که 
ارتباط بین دانشگاه و صنعت در کشور ما بر روی یک ریل قرار ندارد. به عبارت 
روشن تر فرآیند ورود علم از دانشگاه به صنعت و بالعکس که بایستی در قالب 
فرآیند تحقیق و توسعه R&D صورت گیرد در قوانین ما به طور مشخص چه 
در روش‌های آموزش دانشــگاهی و چه در قوانین کشوری و صنعت بدرستی 
تعریف نشده است. البته در این مقاله منظور ورود به بحث R&D فی المثل 
در صنعت نفت توسط پیمانکاراان بخش خصوصی و دولتی نیست این خود 

نیاز به تحقیق و تفحص بیشتری خواهد داشت. 

3. نقش استانداردها و نشرات تخصصی
به باور نگارنده در نقش اســتانداردها و نشــرات مهندســی ما در ابتدای راه 

هستیم. 

اول : در نگاه بین المللی اســتاندارد دارای تعریف مشــخصی است و به بیان 
ساده کشوری صاحب استاندارد است که از طریق مجامع تحقیقاتی ،علمی 
و دانشــگاهی خود و با ســفارش بخش سازنده و تولیدکننده در صنعت اقدام 
بــه اختــراع و ســاخت کالا و تعریف خدمــات خاص )به منظــور روش اجرا ( 
می‌نمایــد و صاحــب و مالک آن خواهد بود و بدین ترتیب اســتاندارد تعریف 
می‌شود. فی المثل در صنعت نفت دنیا API بزرگترین استاندارد بین المللی 
و در کلاس اول کار و مورد قبول همه کشورهای بزرگ نفتی در جهان می‌باشد. 
ترجمه استانداردها دست بردن در متون آن و تغییر در مرزهای آن استاندارد 
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تعریف نمی‌شــود. چنانچه در کشــور ما چنین متونی توســط موسســه 
اســتاندارد منتشر شــود قابل استناد نخواهد بود و این امر ضربه زدن به 

تولید ملی تلقی می‌شود و قانون بایستی جلوی این امر را ببندد. 

دوم : نشــرات : در شــرایط حال کشــور ما ،نشرات مهندسی ما چه نشرات 
بصورت روزنامه ،مجله ،مدیا که متعلق به انجمن‌ها ،سازمان‌های وابسته به 
دولت همچون ســازمان برنامه وبودجه و بخش‌های وابســته به قوه مجریه 
هماننــد وزارت نفــت ،وزارت راه و شهرســازی و ســایرین می‌باشــد قطعــا 
می‌توانند به گســترش اطلاعات کمک شایســته‌ای به عمل اورند. مجلات 
وابســته به انجمن‌ها و ســازمان‌ها بعضا از قوام خاصی برخوردار نیســت و 
نمی‌توان آنها را در سطح نشرات بین المللی طبقه بندی و دسته بندی کرد. 
در خاتمه اینجانب با مجله چشم انداز نفت با محوریت دوست سختکوش و 
گرانقدر جناب اقای مهندس قدرت الله حیدری اشــنا شدم. ما امروز شاهد 
انتشار پنجاهمین شماره این مجله وزین هستیم. به باور نگارنده این نشریه 

با نشــرات کلاســک منتشر شــده انجمن‌ها و ســندیکاها تفاوت عمده دارد 
رجحان مجله چشــم انداز نفت این اســت که برای هر شماره یک یا دو سوژه 
مهم توســط منتشــر کننده آن انتخاب می‌شود و با ارتباط بسیار گسترده‌ای 
که صاحبان مجله در صنعت نفت با متخصصین و کارشناســان زبده چه در 
بخش دولتی و چه بخش خصوصی دارند اقدام به دریافت حداقل 30 مقاله 
یا بیشتر می‌نمایند به عبارت روشن تر خواننده با توجه به موضوع هر شماره 
می‌تواند به کلیه نظرات کارشناســان خبره که قابل اطمینان می‌باشند ورود 
نمــوده و مطلــع شــوند. این مقالات بــا مقالاتی که از ویکــی پدیا و یا گوگل 
اســتخراج می‌شود کاملا متفاوت بوده چه مقالات این دو منبع ممکن است 
توســط اشــخاصی نوشته شــود قابل اطمینان نباشــند. اینجانب به عنوان 
خواننده این مجله تبریک خود را به مناســبت پنجاهمین شــماره به جناب 
مهندس حیدری و همکاران ارجمند ایشــان اعلام نمودم و ارزوی ســامتی 
برای ایشان و همکارانشان دارم و توفیق مجله چشم انداز نفت را بسیار روشن 

و موفق در آینده می‌بینم. 

چهارمین کنفرانس بین‌المللی
دو سالانه نفت، گاز و پتروشیمی

محورهای کنفرانس

 تکنولوژی‌های بالادستی، پایین دستی صنایع نفت گاز و پتروشیمی، انرژی و محیط زیست
 برگزاری پنل‌های تخصصی مســـاله محور با موضوعات احیای چاه‌های کم بازده، تامین پایدار خوراک گازی، زنجیره 
ارزش محصولات پتروشیمی، مســـئولیت اجتماعی در حوزه انرژی و محیط زیســـت با حضور مقامات وزارت نفت و 

شرکت‌های حامی
 برگزاری نمایشگاه در محل کنفرانس، بازدید از صنایع پالایشگاهی و پتروشیمی منطقه عسلویه و جنگل‌های حراء

‌30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس
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نقش نشریات تخصصی در بهم رسانی عرضه و 
تقاضای فناوری های صنعت نفت و گاز

 دکتر رضا پدیدار
رییس کمیسیون انرژی و محیط زیست اتاق تهران

یکی از عمده ترین دغدغه‌های مدیران کارآمد در سطوح مختلف، چگونگی 
ایجاد بســترهای مناســب برای عوامل انســانی شــاغل و محیــط حرفه‌ای 
منســجم برای همه دســت اندرکاران اســت. با تعبیه این سیاســت و یا بهتر 
بگوئیم این نظام کارآمد می‌توان شــرایطی را حاصل آورد تا مدیران و ســپس 
افراد مسئول در یک فرآیند سیستمی بتوانند با حس مسئولیت و تعهد کامل 
به مســایل جامعه و نیز حرفه خود بپردازند و اصول اخلاقی حاکم بر شــغل و 

حرفــه خــود را بطور دقیق و تخصصــی رعایت کنند. در یک نــگاه تطبیقی 
می‌تــوان گفت که علاوه بر کلیه نظام‌هــای اجرایی، عملیاتی و مدیریتی در 
کلیه نهادها، ســازمان‌ها و نیز شــرکت‌ها، اخلاق حرفــه‌ای و اهمیت و ابعاد 
گوناگــون آن و همچنیــن نیاز جوامع امروزی شــرایطی را رقم زده اســت که 
الزامــا” توجــه بــه آنها را امــری لازم و موجه تلقی و موجب گردیده اســت تا 
احســاس مســئولیت، برتری جویی و رقابت طلبی، صــادق بودن، احترام و 
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تکریــم دیگــران‌، رعایــت ارزش‌هــا و هنجارهای اجتماعــی، عدالت و 
انصاف، همدردی با دیگران و وفاداری در یک نظام منســجم مدیریتی 
مــورد توجــه و عمل قــرار گیرد. در ایــن صورت حضــور و نقش پذیری 
نشــریات تخصصــی می‌تواند بــا ابزارهــای حرفه‌ای خــود، در معرفی 
توانمندی‌هــای داخلی در حوزه‌های مختلــف نظیر پژوهش و فناوری، 
ســاخت و تولید و نیز خدمات فنی و مهندسی بصورت کاملا” تخصصی 
و در قالب یک مدل منســجم اخلاق حرفه‌ای مورد عمل واقع گردد. در 
این راســتا نشــریات تخصصی با درایت و شناخت کامل تخصصی خود 
می‌توانند در یک مســیر ســازنده و حرفه‌ای فرآیند دانش را به مدیریت و 
نیــز متعاقب آن فرآیند مدیریت را بــه دانش پیوند بزنند تا ویژه گی‌های 
اخلاق حرفه‌ای مانند دلبستگی به کار، روحیه مشارکت و اعتماد، ایجاد 
تعامل با یکدیگر و مســایلی این چنین را در یک مدل منســجم فرهنگ 
ســازی نماید. امروزه بســیاری از کشورها در جهان صنعتی به این بلوغ 
رســیده اند که بی اعتنایی به مســایل حرفه‌ای و فرار از مســئولیت‌ها و 
تعهــدات اجتماعی، به از بین رفتن بنگاه‌ها می‌انجامد. به همین دلیل 
بســیاری از شــرکت‌های موفق برای تدوین استراتژی اخلاقی احساس 
نیاز کرده و به این باور رسیده اند که باید در سازمان یک فرهنگ مبتنی 
بر اخلاق رسوخ کند. از این رو کوشیده اند تا به تحقیقات در باره اخلاق 
حرفه‌ای جایگاه ویژه‌ای بدهند، چرا که وقتی از حوزه فردی و شخصی 
به حوزه کسب و کار گام می‌نهیم، اخلاق کار و یا اخلاق شغلی به میان 
می‌آید، مانند اخلاق پزشکی، اخلاق معلمی، اخلاق مهندسی و نظایر 
آنها. در این صورت نقش گذاری نشریات تخصصی در بیان واقعیت‌های 
موجــود در حوزه‌هــای کســب و کار و بویژه مدیریت تولیــدی و اجرایی 
نمایان گشته و موقعیتی را فراهم سازی می‌نماید که می‌توان به پاره‌ای 

از آنها بشرح زیر اشاره کرد :

1- ایجاد اصلاحات مناسب و به موقع در سازمان در یک مدل ارتباطی 
منسجم 

2- فراهــم آوردن زمینه‌های نظارت، تفســیر و بهره بــرداری از فعالیت 
هایی که بطور مستقیم به سازمان یا مجموعه فعالیتی مربوط می‌شود.

3- بعنوان بلند گوی نماینده ســازمان و کسب و کار، یک ذهنیت خوب 
و عمومی در پرســنل و مسئولان مربوطه ایجاد نمایند.

4- بســتر ســازی برای اعمال نفوذ ســازنده بر تصمیمــات و طرح‌های 
جــاری که برای پیشــبرد اهداف مجموعه فعالیتی در نظر گرفته شــده 

است.
5- توجه به امکان تصمیمات اســتراتژیک و بررســی مداوم روند حرکت 

ســازمان در جهت دستیابی به اهداف مدیریتی و اجرایی بلند مدت 
6- ایجاد انگیزه برای حمایت از سازمان به جهت حفظ بقای آن و منافع 

ســهامداران، کارمندان، مشتریان و تامین کنندگان منابع در شرکت 
7- رویکردی ســازنده در راستای دستیابی به اهداف کلی نظام اقتصادی 
و اجتماعی که سازمان برای آن فعالیت می‌کند تلاش همه جانبه را بانجام 

رســانده و زمینه‌های رشد و شکوفایی را برای همه فراهم سازی نماید. 

در تداوم نکات پیش گفته می‌توان گفت که جایگاه نشــریات تخصصی 

در بهم رسانی عرضه و تقاضای مقتضی بویژه در چرخه‌های فعالیت‌های 
تخصصی نظیر صنعت، انرژی، فناوری‌های روز و دانش بنیان که هدف 
کشور هم توسعه کمی و هم توسعه کیفی است. در این صورت نقش بی 
بدیــل نشــریات تخصصی برای انعــکاس نتایج حاصــل از فعالیت‌های 
علمی و عملی بویژه در حوزه اثر گذار انرژی که بزرگترین پشــتوانه همه 
جانبه کشور قلمداد می‌شود، می‌تواند از اهمیت فوق العاده و نیز یکی 
از مهمترین عوامل تعیین کننده امتیاز و حتی رتبه علمی برای کشــور 

باشد.
در این راســتا نشــریه وزین و با محتوای چشــم انداز نفت در گذر از یک 
دوره بلند ده ســاله خود توانســته است که نقش اثر گذار و پایداری را در 
مهمتریــن حــوزه فعالیــت تخصصی کشــور یعنی حوزه انــرژی بجای 
گذاشــته و عــاوه بــر آن فرآیندی مطلوب در بیــان واقعیت‌ها برای این 
صنعت پایدار و نقش گذار در کشــور باشــد. یکی از نکات بسیار مهم در 
پایداری نشــریات تخصصی در کشــور امکان نمایه شــدن در بسترهای 
ملی و منطقه‌ای و در نهایت بین المللی است که این امر مهم با ضریب 
بســیار بالا و تاثیر گذار خود در مجله چشــم انداز نفت موجب شــده که 
ضمــن برخــورداری از کیفیت بســیار خــوب خود می‌توانــد بزودی در 
بســترهای بیــن المللی نقش اثرگــذار خود را بعنوان نماینده نشــریات 
تخصصــی در حــوزه انرژی به مرحله اجــرا در آورد. این امکان می‌تواند 
نشریه چشم انداز نفت را به یک نشریه با ضریب ISI داخلی و تاثیرگذار 
برای محققان کشــور مبدل ســاخته و شرایطی را حاصل آورد تا محققان 
کشــور بتوانند به انتشــار مقالات خود در این مجله وزین بپردازند. این 
موضوع خود باعث افزایش ارتباطات بیشــتر ملی و بین المللی شــده و 
جایگاه نشــریه را بصورت جدی رشــد خواهد داد. علاوه بر آن یکی از 
نکات مهم و اثر گذار در نظام مطبوعاتی کشــور، سلامت اخلاقی مجله 
اســت که باید بســیار جدی گرفته شود و پیشگیری از داوری ناصحیح و 
یا خدای ناکرده انتشــار مقالات جعلی، کپی و ترجمه شده غیر خواهد 
بود که این مهم صرفا” در یک فضای ســالم و ســازنده در محیط مجله و 
نیز هیئت علمی و یا هیئت تحریریه آن مقدور خواهد بود. در این زمینه 
می‌توان با ضرس قاطع گفت که مجله وزین چشــم انداز نفت نموداری 
بــا صلابت، حرفــه‌ای و منطبق با نظام تخصصی حوزه انرژی توانســته 
اســت توفیق بزرگی را در انســجام دســت انــدر کاران و نیز محیط‌های 

تخصصی و حرفه‌ای در حوزه انرژی را فراهم ســازی نماید. 
در کلام آخر لازم می‌دانم که دهمین سالگرد مجله ارزشمند چشم انداز 
نفــت را بــه بــرادر ارجمنــد جناب مهنــدس حیدری و نیز کلیه دســت 
اندرکاران و مخاطبان همیشگی این مجله تبریک و تهنیت عرض نموده 
و برای کلیه دست اندرکاران و بویژه مخاطبان استوار و با وفای آن آرزوی 
روزهای بزرگ و موفق را بنمایم. به درســتی دســت اندرکاران نشــریات 
تخصصی همچون “ چشــم انداز نفت “ نقش مهمی را در نظام علمی و 
اجرایی کشــور داشــته و اگر این بستر نباشد محققان و دست اندرکاران 

امکان انتشــار نتایج مطالعات و تحقیقات خود را نخواهند داشت.
در پایان لازم است به این مهم اشاره نمایم که کیفیت و سلامت همواره 
بعنوان دو مولفه ذاتی انتشار جمله بی نظیر چشم انداز نفت، پشتیبان 

دست اندرکاران آن باشد.
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با توجه به موقعیت ذخایر و منابع عظیم انرژی، نفت و گاز در اســتان بوشــهر 
و به تبع آن حضور صنایع عظیم نفت، گاز و پتروشــیمی در اســتان بوشــهر و 
همچنین با توجه به پیشــرفت ســریع تکنولوژیک در دنیا، از یک طرف نیاز به 
توسعه فناوری در این حوزه‌ها بیشتر حس می‌شود و از طرفی توسعه فناوری 
در ایــن حوزه‌هــا خود مســایلی نیز در حوزه محیط زیســت به همراه خواهد 

داشت.
در این راســتا با اســتعانت از خداوند متعال؛ چهارمین کنفرانس بین المللی 
دوسالانه نفت، گاز و پتروشیمی با همکاری و مشارکت دانشگاه UPES هند 
و حمایت انجمن مهندســی شــیمی ایران در تاریخ‌های 30 آذر تا 1 دی سال 
1401 در محل دانشکده نفت گاز و پتروشیمی دانشگاه خلیج فارس در شهر 

بوشهر برگزار خواهد شد. 
در این کنفرانس تاکنون 16 کشــور در حوزه بین الملل شامل 44 دانشگاه و 
حدود 100 عضو در کمیته علمی کنفرانس مشارکت کرده اند. بنابراین علاوه 
بر ایران از کشورهایی نظیر فرانسه، فنلاند، چین، استرالیا، کانادا، قزاقستان، 
مکزیــک، قطر، آفریقای جنوبی، مالزی، انگلســتان، کانادا، عمان و هند در 

کمیته علمی کنفرانس مشارکت و همکاری دارند. 

همچنین، تا کنون که حدود یک ماه تا زمان برگزاری کنفرانس باقیمانده است، 
حدود 15 ســخنران از کشــورهایی نظیر آفریقای جنوبی، عمان، هند، مکزیک، 
عمارات متحده عربی، قزاقســتان، مالزی و روسیه مشارکت دارند وجهت حضور 

آنها در کنفرانس در حال برنامه ریزی هستیم. 
در این کنفرانس ســعی کردیم مســائل روز صنایع استان در حوزه‌های نفت، 
گاز و پتروشــیمی را با حضور متخصصین صنعتی و نخبگان دانشــگاهی به 
بحث و گفتگو بگذاریم، بنابراین در همین راســتا برای پنل‌های تخصصی با 

عناوین ذیل در حوزه‌های مختلف در حال برنامه ریزی هستیم:
1- پنل تخصصی مسئولیت اجتماعی در حوزه نفت، گاز و پتروشیمی 

2- پنل تخصصی احیای چاه‌های کم بازده
3- پنل تخصصی تولید پایدار و افت فشار چاه‌های گاز

4- پنل تخصصی متانول و زنجیره ارزش محصولات پتروشیمی 
ایــن پنلهــا با حضــور مقامات وزارت نفت و شــرکتهای حامــی و متخصصان 

برجسته در این زمینه‌ها برگزار می‌گردد. 
مهلت اولیه ارسال مقالات به کنفرانس 15 شهریور بود که با توجه به استقبال 
خوب اســاتید و دانشجویان جهت ارسال مقاله مهلت ارسال مقالات تا تاریخ 

پایان مهرماه تمدید شده بود.
برگزاری نمایشگاه جانبی کنفرانس در حوزه نفت، گاز و پتروشیمی به کمک 

پارک علم و فناوری از دیگر برنامه‌های این کنفرانس می‌باشد.
همچنین برگزاری کارگاه‌های متنوع توســط اســاتید برجسته داخل و خارج 
کشــور از دیگر برنامه‌های این کنفرانس می‌باشــد که از آن جمله می‌توان به 

موارد ذیل اشاره کرد: 
1- آنالیز محصولات نفتی

2- گس کروماتوگرافی مقدماتی و پیشرفته
3- مدیریت چرخه کربن

4- تکنولوژی پینچ و طراحی شبکه مبدل‌ها و غیره
بدیهی اســت مســاعدت و همت والای شــرکت کنندگان محترم در ارســال 
جدیدترین دستاوردها و نو آوری‌های علمی – پژوهشی و فناورانه خود در قالب 
نگارش مقالات تخصصی و ارزنده و نیز طرح‌ها و ایده‌های کارآمد خود  تاثیر 
به سزایی در نیل به اهداف و هر چه شایسته برگزار شدن این نشست خواهد 

داشت.
امید اســت این گردهمایی هدفمند بتواند گامی موثر و اســتوار در مســیر تداوم 
موفقیت‌های پیشــین و تقویت و توســعه اهداف علمــی و عملی چرخه صنعت و 
تولیدات کشور با وحدت جامعه علمی- دانشگاهی بردارد و به پیشرفت‌های قابل 

ملاحظه در عرصه‌های دانشگاه و صنعت در کشور عزیزمان ایران بینجامد. 
پیشــاپیش از زحمات بی شــائبه و مســاعدت بزرگوارانی کــه در حیطه‌های 
گوناگــون نظیــر گــرد آوری و داوری مقالات و طرح‌ها، برگــزاری کارگاه‌های 
آموزشــی، برپایی نمایشگاه محصولات فنی، حامیان محترم همایش، اطلاع 
رسانی و تبلیغات و... ما را یاری می‌نمایند تا این رویداد ارزشمند ملی به ثمر 
بنشــیند، قدر دانی نموده و از درگاه ایزد یکتا برای همگان، بهروزی و توفیق 

روز افزون مسئلت می‌نمایم.

برگزاری چهارمین کنفرانس بین المللی نفت، گاز، 
پالایش وپتروشیمی در دانشگاه خلیج فارس 
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 WETCO 
15K اولین برند ایرانی تجهیزات  سرچاهی

بومی ســازی تجهیزات ســرچاهی بروش انتقال 
تکنولوژی یکی از موفق ترین مدل های اســتفاده 
از دانش فنی روز دنیا برای داخلی ســازی ساخت 
تجهیزات مورد استفاده در صنایع نفت وگاز کشور 
می باشــد. شــرکت فناوری تجهیزات ســرچاهی 
)WETCO ( در سال 1380 در یک پروژه مشترک 
با شــرکت ABB بــه عنوان یکــی از معروف ترین 
برندهای جهانی ســازنده تجهیزات سرچاهی در 
آن زمــان اقدام بــه تولید تجهیزات ســرچاهی با 
استفاده از دانش فنی شریک خارجی کرد. نحوه 
همکاری هم به این صورت بود که شریک خارجی 
متعهد به ارائه نقشــه های فنی وساخت تجهیزات 
بــود و در کارگاه شــرکت WETCO فقــط مونتــاژ 
تجهیزات انجام می شــد و آنها بــر تمامی مراحل 
تســت و مونتاژ نظارت می کردند. بعد از دوســال 
بدلیل واگذاری بخش نفت وگاز شرکت ABB این 
مشــارکت بــا شــرکت VETCO GRAY کــه از 
برندهــای معتبــر دنیا در حوزه ســاخت وســایل 
سرچاهی بود ادامه پیدا کرد. در این تجربه جدید 
یک گام فراتر از قرارداد قبلی برداشته شد و شرکت 
 Body علاوه بر مونتاژ، ماشــین کاری WETCO
تجهیزات را هم بر عهده گرفت. که این اولین گام 
بــرای رســوب دانــش فنــی ســاخت تجهیــزات 

سرچاهی در این شرکت ایرانی بود. 
 Vetco Gray با توجه به شرایط بین المللی شرکت 
هم از سال 1386 همکاری اش را با شرکت ایرانی 
قطع کرد و مســئولین فناوری تجهیزات سرچاهی 

تصمیم گرفتند که با استفاده از دانش فنی کسب 
شــده در دو مشارکت با برندهای خارجی، این بار 
بــا برنــد ایرانی اقــدام بــه تولید تجهیــزات مورد 
اســتفاده در چاه‌های نفت وگاز کشور بنمایند. از 
این رو برند Wetco که شــباهت اســمی زیادی به 
آخرین شــریک خارجی داشــت برای محصولات 
شرکت فناوری تجهیزات سرچاهی انتخاب شد. با 
وجــود اینکه در زمان حضور شــریک خارجی هم 
اغلب فرایندهای ساخت در محل کارخانه در ایران 
انجام می شــد ولی انجام صفر تا صد کلیه مراحل 
طراحی تا تولید وتســت نهایــی ونصب تجهیزات 
تجربه جدیدی بود که تاکنون در این شرکت انجام 
نشــده بــود. نکتــه اصلی این بود کــه خارجی ها 
بعضــی ظرافت های طراحی و ســاخت بخصوص 
دربخش Sealing و قسمت های داخلی Valve را 
کمتر در اختیار شــریک ایرانی گذاشــته بودند. با 
ایــن وجود این نکات ظریف، با کارهای مطالعاتی 
و البتــه ســابقه ســاخت قبلــی، کــم کم توســط 
مهندســین ایرانــی اصول طراحی ایــن بخش‌ها 
رمزگشایی شد و شرکت WETCO با تکیه بر توان 
فنــی متخصصین خودش توانســت تســت های 
میدانــی تجهیزاتــش را بــا حداقل خطــا ولغزش 
عملیاتی پشــت ســربگذارد. با ایــن وجود با صبر 
وتحملی که استفاده کنندگان تجهیزات بخصوص 
در شرکت های بهره بردار به خرج دادند واعتمادی 
 WETCO که به توانمندی داخلی داشتند، شرکت
مرزهــای دانشــی در زمینــه طراحــی وســاخت 

تجهیزات سرچاهی متفاوت را تسخیر کرد و علاوه 
بــر تجهیــزات CONVENTIONAL، موفــق به 
طراحــی و ســاخت وســایل ســرچاهی مختــص 
 ،) ESP( چاه‌هــای مجهز بــه پمپ درون چاهــی
تجهیزات ســرچاهی یکپارچــه )UNITIZED( و 
تجهیزات با فشــار کاری 10 هزار پام تا اوایل دهه 
90 شــد. بطــوری کــه اکنون کمتــر چاهی یافت 
می‌شــود که امــکان طراحی وســاخت تجهیزات 
سرچاهی اش توسط ســازندگان داخلی از جمله 

شرکت WETCO فراهم نباشد. 
توجه مســتمر به فعالیت های پژوهشی ومطالعاتی 
در ایــن شــرکت منجر به اعطای اولیــن گواهینامه 
کیفیــت محصــول)IPICB ( در بیــن ســازندگان 
 WETCO داخلی تجهیزات ســرچاهی به شــرکت
شد. با این همه اوج رشد وشکوفایی فنی و مهندسی 
این شــرکت طراحی وساخت تجهیزات سرچاهی با 
فشار کاری 15 هزار پام بود که طی یک پروسه چند 
ســاله منجر به داخلی ســازی این تجهیز پراهمیت 
واســتراتژیک شــد. تجهیزاتی که برای استفاده در 
چاه‌های پرفشــار یکی از مناطق عملیاتی شــرکت 
مناطــق نفت خیز جنوب طراحی وســاخته شــده 
وطی مراســمی در اولین روز شــهریورماه با حضور 

وزیر نفت از آن رونمایی رسمی شد. 
آنچــه کــه در صفحات پیــش رو خواهیــد خواند 
مراحل فنی طراحی و ســاخت این تجهیز بســیار 
اســتراتژیک به قلم تیم مهندسی وتحقیق وتوسعه 

شرکت WETCO می باشد.
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شرکت فناوری تجهیزات سرچاهی )وتکو( زیر مجموعه 
شــرکت تجهیزات صنایع نفــت متعلق به صندوق های 
بازنشســتگی، پس انــداز و رفاه کارکنــان صنعت نفت 
می‌باشــد. بــا توجه به سیاســت هــای کلی کشــور با 
محوریت تولید دانش بنیان و تمرکز بیشتر بر روی بومی 
ســازی و خودکفایــی در تولید و توســعه محصولات با 
تکنولــوژی بــالا از مهم تریــن اهداف شــرکت فناوری 
تجهیزات سرچاهی در این مدت بوده است. در همین 
راســتا شــرکت وتکو جهــت تکمیل ســبد محصولات، 
ارتقای سطح کیفی و همچنین رفع نیاز کشور و خنثی 
ســازی تحریــم هــا در ســال )تولیــد؛ دانش‌بنیــان، 
اشــتغال‌آفرین( برای اولین بار اقدام به ســاخت ولهد 
psi15000 نمود که این قرارداد در قالب پروژه های ده 
گانــه وزارت نفت در ســال 95 به شــرکت ابلاغ شــد و 
کارفرمــای اصلی آن مناطق نفت خیــز جنوب  بود. از 
زمان ابلاغ تاکنون، شــرکت وتکو بــا تلاش فراوان کلیه 
مراحــل طراحی، خریــد مواد اولیه داخلی، ســاخت، 

تست و مونتاژ را پشت سر گذاشته است.
 ایــن محصــول اســتراتژیک صنعــت نفت در نمایشــگاه 
حفــاری اهواز مورد اســتقبال کارشناســان و مدیر عامل 
شرکت ملی حفاری و نفت خیز جنوب قرار گرفت و در حال 
حاضر تست های مربوطه در حضور بازرسان شخص ثالث 
و فنی شــرکت مناطق نفــت خیز جنوب به پایان رســیده 

است و اقلام مذکور صادر و آماده تحویل می باشد. 

طراحی ومهندسی
برای اولین بار در صنعت نفت و تجهیزات ســرچاهی 
ساخت این محصول در ایران انجام شده است که قبل 
از شــروع تحریــم ها از شــرکت هــای خارجــی تهیه 
می‌شده است. طراحی و نقشه های ساخت محصول 
توسط پرسنل شــرکت وتکو بدون مهندسی معکوس 

انجام شده است.
معمولا در محصولات با فشــار کاری بالا عمل باز و بست 
کردن شــیرآلات به ســختی انجام می شد، ولی شرکت 
وتکو برای اولین بار در طی این مدت از سیستم ترکیبی 
DUAL STEM اســتفاده کــرده اســت. عملیات باز و 
بسته کردن شیرآلات به راحتی توسط یک نفر انجام می 
شــود برای آب بندی فلز به فلز اجزا شیر آلات از پوشش 
دهی تنگســتن کارباید اســتفاده شــده اســت که این 
تکنولــوژی در صنایع هواپیمایــی و توربین ها و صنایع 
خــاص مورد توجه می باشــد. همچنین بــرای افزایش 
ایمنی محصــول در فشــار کاری PSI15000 طراحی 
شــاخک های نگهدارنده لوله مغــزی بازبینی و اصلاح 

شده است و قابلیت تحمل تا psi22،500را دارد.

مراحل ساخت 
کلیه مراحل طراحی وســاخت این تجهیز استراتژیک 
تا تســت های نهایی منطبق بر استانداردهای روزدنیا 
بــا اســتفاده از توانمنــدی متخصصــان داخلی و در 

کارگاه این شرکت به شرح ذیل انجام شده است:
طراحی اولیه و تهیه نقشــه های نمونه ســازی، خرید 
مواد اولیه نمونه ســازی، شــروع به ساخت نمونه های 
اولیــه، انجام تســت هــای مرتبــط با صحــه گذاری 
طراحی، همکاری با دانشگاه تهران برای اخذ تائیدیه 
بومی ســازی در قالــب پروژه هــای ده گانــه، تجهیز 
امکانــات تســت کارخانــه بــرای انجــام تســت های 
psi15000، بــروز رســانی تجهیــزات پوشــش دهی 
 PSI برای فشار کاری GUN تنگستن کارباید از جمله
15000، انجــام تســت هــای PR2 )تســت هــای 
عملکردی(، ارسال تجهیزات و مونتاژ آن ها و ارسال به 
نمایشــگاه حفاری اهواز و اخذ تائیدیه ضمنی مدیران 
عامــل نفت خیز و ملی حفاری، دعــوت از کارفرمایان 
اصلی جهت بازرسی و انجام تست های نهایی در محل 

کارخانه.

دستاوردها
بــا توجه به محدودیــت های بین المللــی که درقالب 
تحریم های ظالمانه به کشور و بخصوص صنعت نفت 
تحمیل شــده و تامین مواداولیه خــاص این تجهیز را 
بسیار مشکل کرده است، ساخت تجهیزات سرچاهی 
با فشارکاری 15 هزارپام دستاورد بزرگی برای صنعت 
بالادســت کشور محصوب شــده و توانمندی فراوانی 
برای شرکت سازنده به‌همراه  داشته است که از جمله 

این دستاوردها می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
• تدوین ارکان راهبردی شامل چشم انداز و ماموریت

• اخــذ رتبــه اول در میــان 5 شــرکت معتبر ســازنده 
تجهیزات سرچاهی

• ایجــاد کمیته های تخصصی برای شناســایی و رفع 
مشکلات و موانع 

• قرار داشــتن در وندورلیســت کارفرمایــان نفت ،گاز، 
پالایش، پتروشیمی و وزارت نیرو 

• قرار گرفتن در لیست شرکت های دانش بنیان
• ارائه خدمات به صورت زنجیره کامل ارزش )از طراحی 

تا خدمات پس از فروش(.
• دارا بودن دانش طراحی و تکنولوژی ساخت 
IPI اخذ گواهی نامه انجمن ملی نفت ایران •

• قــرار گرفتن در پــروژه های دهگانــه وزارت نفت به 
عنوان سازنده داخلی 

• نیروی انسانی متخصص و مجرب و خود باوری پرسنل
• عدم ایجاد آلاینده های زیستی در تولیدات کارخانه
• توانایی در تامین اقلام ضروری کارفرمایان کمتر از 2 ماه 

صفر تاصد طراحی و ساخت
 WELLHEAD 15K  ایرانی
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در این گزارش، الزامات و مشــخصات یک مجموعه ســرچاهی و درخت تاج چاه، آورده 
شده است. تجهیزات سرچاهی بر اساس نیاز بهره بردار و استفاده کننده نهایی تجهیزات  
طراحی و ســاخته می شــوند. داده هایی مورد نیاز برای طراحی عبارتند از: آرایش لوله 
های جداری، طول لوله های جداری، دمای ســیال قابل اســتخراج و فشــار جداری. 
تجهیزات سرچاهی معمولا با استاندارد 6A API ساخته می شوند و مورد آزمایش قرار 
می گیرند. در این گزارش ابتدا مســئله طراحی تبیین مــی گردد و الزامات طراحی به 
صورت کامل معرفی میشوند. سپس، طرح اولیه wellhead and X-mas Tree به گونه 
ای ارائه می شــود که هــم جوابگوی نیازهای کارفرما باشــد و هم چنیــن از الزامات 
استانداردهای مرتبط پیروی کند. در ادامه به روش ارزیابی و آزمایش تجهیزات پرداخته 
می شــود. در انتها نیز توضیح داده خواهد شد که در طراحی مفهومی و طراحی جزیی 
چه مواردی بیان می‌شــود. برای آشنا شدن با طراحی و طرح تجهیزات سرچاهی چند 
نمونه از تجهیزات سرچاهی بررسی شده است. در ادامه برخی از محصولات به کار رفته 
در یک تجهیزات ســرچاهی معمولی، نام برده می شوند. در شکل 1-2 نمونه تجهیزات 

سرچاهی نشان داده شده است. از جمله تجهیزات به کار رفته شده عبارتند از:
)Casing head housing( ماسوره اولیه •

)Casing head spool( ماسوره لوله جداری •
)Tubing head housing( ماسوره لوله اصلی •

)Gate valve( شیر دروازه‌ای •
)Tees or Crosses( سه‌راهی یا چهارراهی •

)Surface safety valve( شیر ایمنی سطحی •
)Tree Cap( سرپوش درخت کریسمس •

)Solid block or Composite block( قطعه مجتمع •
تجهیزات ســرچاهی )مخصوصا تجهیزات سرچاهی سطحی1( تعداد آرایش‌2های 
محدودی دارند و نمی توان آرایش آنها را تغییر داد. معمولا وجود چند شــیر دروازه 
ای، یک یا دو شیر ایمنی، 3 ماسوره و تعدادی درپوش و سرپوش در همه تجهیزات 
ســرچاهی دیده می شــود. با توجه به خواســته کارفرما و نحوه ارتباط تجهیزات 
سرچاهی با تاسیســات دیگر، از آداپتور3ها و چند راهی‌های و محصولات مناسب 
دیگر نیز اســتفاده می‌شود. پس همان طور که مشاهده می‌شود آرایش محصولات 
ســرچاهی در حالت کلی، قبل از شروع به طراحی مشخص است و شرکت سازنده 

باید در این آرایش معلوم، قطعات خود را طراحی کند و بسازد.

نیازها و الزامات طراحی
تجهیزات سرچاهی باید مطابق با الزامات زیر طراحی و ساخته شوند:

 ISO( 6A API 1- استاندارد رسمی طراحی و ساخت تجهیزات سرچاهی استاندارد
10423( می باشد. مواردی که در این استاندارد بیان می شود عبارتست از: الزامات 
کلی طراحی، الزامات مواد، نحوه کنترل قطعات، الزامات مختص هر قطعه و محصول 
و نحوه بســته بندی و حمل و نقل و نحوه علامتگذاری قطعات. این استاندارد درباره 

1. Surface wellhead system
2. Configuration 
3. Adaptor 

طراحی محصول اشــاره ای نکرده اســت و فقط الزامات طراحی را بیان کرده است. 
بخش اصلی طراحی بر عهده ســازنده است و باید طراحی به گونه ای باشد که با این 
استاندارد مطابقت کامل داشته باشد. تنها قطعه هایی که ابعاد آنها در 6A API کاملا 

VR plugs و Bull Plugs ،Tree Cap ،مشخص شده است، عبارتند از: فلنج‌ها
2- فشــار: در تجهیزات سرچاهی، کارفرما مشــخص می کند که حداکثر فشار هر 
قسمت چه اندازه می تواند باشد. به دلیل وجود فشار بالای کاری، فشار نقش مهمی 
در طراحی تجهیزات ســرچاهی دارد و به نوعی، بیشترین تنش‌ها از فشار ناشی می 
شوند. بعد از فشار می توان به بار محوری )وزن لوله های جداری یا اصلی(، گشتاور 
خمشــی )گشتاور ناشی از حفاری کج، یا گشتاور ناشی از وزن قطعات سرچاهی( و 

نیروی پیچ‌ها اشاره کرد. فشار داخل هر لوله جداری در جدول 1 آمده است.

جدول )1-1 ( آرایش لوله جداری و اصلی و حداکثر فشار داخل هر لوله

قطر خارجی لوله
Inch

بیشترین فشار داخلی 
Psi (MPa)

118-5/8)3.45( 500
213-3/8)13.8( 2000
39-5/8)34.5–20.7( 3000-5000
47)34.5-69( 5000-10000
54-1/2)69-103.5( 10000-15000

3- دما: دما نیز مانند فشار توسط کارفرما تعیین می شود. دما مانند فشار در طراحی موثر 
نیست، ولی از فاکتورهای مهم در طراحی به شمار می رود زیرا، تلورانس ها باید به صورت 
دقیق انتخاب شــوند واثر دما بر عملکرد قطعات با این تلورانس بسته، بسیار مهم است و 
این که در تجهیزات سرچاهی، برخی از قطعات از جنس پلیمر هستند و باید به گونه ای 
انتخاب شوند که کارایی مناسبی در دمای مورد نظر داشته باشند. دما معمولا به صورت 
کلاس دمایی مشــخص می شــود. جدول 2 کلاس های متفاوت دمایی را نشان میدهد. 

کلاس دمایی برای تجهیزات خواسته شده در این پروژه، کلاس دمایی U می باشد.

6A API جدول )1-2 (گزوه بندی دمایی بر اساس استاندارد

گروه دما
محدوده دما عملکردی

°C°F
 .Min.Max.Min.Max

K--6082-75180
L-4682-50180
N-4660-50140
P-2982-20180
S-18600140
T-18820180
U-181210250
V212135250

گزارش مهندسی  طراحی پایه تجهیزات سرچاهی
WELLHEAD & CHRISTMAS TREE  15K

 واحد مهندسی و تحقیق و 
 )WETCO( توسعه شرکت فناوری تجهیزات سرچاهی
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4- ترکیب ســیال استخراجی: ترکیب سیال خروجی چاه می تواند مایع، گاز یا هر 
دو باشــد، حتی ســیال خروجی از چاه حفاری شــده ممکن است دارای ترکیبات 
خطرناکی مانند گازهای ترش یا حتی شــاید شامل ســنگریزه باشد. بنابراین باید 
جنس انتخاب شده و کیفت ساخت برای تجهیزات، با ترکیبات چاه سازگار باشد. با 
توجه به ترکیب ســیال چاه، مواد به کار رفته در تجهیزات سرجاهی، در کلاس‌های 
متفاوت، گروه‌بندی می شــوند. گــروه بندی مواد در اســتاندارد 6A API بخش 
4.2.3.2 آمده اســت. هم چنین باتوجه به گازی بودن یا نبودن چاه، باید کیفیت 

.)Annex A 6 بخشA API ساخت در گروه بندی مربوطه قرار بگیرد )استاندارد
5- قطر گذر4: قطر داخلی هر محصول که در مســیر چاه قرار دارد، نباید از مقدار 
معینی کمتر شــود، زیرا بر اساس برنامه حفاری و تولید، گاهاً وسایلی به داخل چاه 
فرســتاده شــده و خارج می شــوند. پس باید قطر داخلی همه محصولات از مقدار 

مشخصی که برای هر قطعه متفاوت است، بیشتر باشد.
6- دسترســی‌ها: دسترســی به داخل چاه چه در زمان حفاری و چه در زمان تولید 
بسیار مهم می باشد. دلایلی که به دسترسی به داخل تجهیزات سرچاهی نیاز است  
عبارتند از: تســت فشار، حس کردن فشار در صورت نشتی، سیمان کاری و خروج 
گل حفاری. دسترســی ها باید بــا توجه به قطعات اســتانداردی که به تجهیزات 

سرچاهی متصل می‌شوند، طراحی شوند.
برای شروع طراحی تجهیزات سرچاهی، باید الزامات فوق، به صورت دقیق رعایت 
شــوند. مطابق نبودن طراحی با هر یک شرایط گفته شــده، موجب مردود دانسته 
شدن قطعه و محصول می شود و امکان ارائه محصول به مشتری وجود ندارد. همان 
طور که تعیین فشــار کاری، دمای کاری و جنس قطعات و شرایط کاری محصول بر 
عهده مشــتری است و هر گونه اشتباه در انتقال این مفاهیم باعث خسارات جبران 
ناپذیری می شــود، منطبق نبودن محصولات با این شرایط نیز می تواند باعث بروز 
مشکلات فراوان شود. در ادامه روش طراحی مجموعه توضیح داده خواهد شد. در 
ایــن گزارش وارد بحــث طراحی مفهومی و جزیی نخواهیم شــد و به بیان مقدمات 

طراحی بسنده می کنیم.

طراحی پایه
ابتدا تمام اصول مربوط به مسئله پیش رو دیده می شود، سپس فاز طراحی مفهومی 
و طراحی جزئی بر پایه این اصول پیش خواهند رفت. پس ابتدا مســاله با توجه به 
الزامات گفته شــده در فصل قبل شکافته می شود وسعی می شود که تمام ابعاد آن 
دیده شــود. ســعی می شــود در انتهای این فصل نمای کلی تجهیزات سرچاهی 

خواسته شده به علاوه ویژگی هایی که باید داشته باشد، بیان شده باشد.
مجموعه تجهیزات ســرچاهی با توجه به ماهیت ســاختاری وفرایندهای ساخت 

مشتمل بر چند گروه از قطعات فلزی وغیر فلزی است. 
قطعات تامینی: برخی قطعات اســتاندارد که دارای ابعاد مشــخص در اســتاندارد 
هســتند، توسط وتکو ساخته نمی‌شوند ومستقیما خریداری می شوند. این قطعات 

عبارتند از: پیچ ها و مهره ها5، رینگ های آبندی6 و شیرهای سوزنی7
قطعات استاندارد غیر تامینی: ابعاد و دقت ساخت این قطعات دقیقا در استاندارد 
آمده اســت. این قطعات توســط وتکو طراحی نمی شــوند و طبق ابعاد استاندارد 

ساخته می شود. نمونه این قطعات عبارتند از: درپوش‌ها8، فلنج ها9
قطعات ساختنی: این قطعات توسط تیم وتکو با توجه به الزامات و خواسته کارفرما، 
طراحی شــده و ســاخته می شــوند. عمده تلاش شــرکت وتکو در زمینه وسعت 

4. Drift Diameter
5. Stud bolts and nuts
6. Self-Sealing Ring Joints or Ring gaskets 
7. Needle valves
8. Valve Removal Plugs, Pipe Plugs and bull Plugs
9. Companion flanges and blind flanges

بخشیدن به سبد محصولات ساختنی و توسعه محصولات جدید است.
برای شــروع طراحی مفهومی و طراحی جزئی، باید به نکات زیادی توجه داشت. در 
این بخش، نکات مهم در طراحی برای هر محصول به صورت کلی بررسی می‌گردد 
و ســعی بر آن است که نکات مهم به خوبی گروه‌بندی گردد. مهم‌ترین قطعاتی که 
در تجهیزات ســرچاهی مورد اســتفاده قرار می‌گیرند و طراحی آنها بســیار مهم 
می‌باشــد، عبارتند از: شیرهای دروازه‌ای، ماسوره ها، نگهدارنده لوله‌های جداری و 

اصلی )لوله مغزی(. این قطعات در ادامه توضیح داده خواهند شد.

1- شیرهای دروازه‌ای10
شــیرهای دروازه‌ای دارای ویژگی های بسیار مطلوبی هستند که باعث شده است 
که استفاده از آنها در صنعت نفت و گاز بسیار متداول باشند. این ویژگی ها عبارتند 
از: طول عمر بالا، سادگی عملکرد، راحتی تعمیر و نگهداری، حساسیت کم به تغییر 

دما، تحمل فشار بسیار بالا. 
در شکل 1-3 قطعات تشکیل دهنده یک شیر دروازهای با فشار کاری بالا را نشان می دهد.

شــکل )1-2 ( اجزای تشکیل دهنده یک نمونه شــیر دروازه‌ای )شرکت کمرون(. 
ســازنده های متفاوت، طرح های مختلفی برای ســاخت شیر دروازه ای دارند ولی 

شباهت های زیادی با یکدیگر دارند.
شــیرهای دروازه ای معمولا از قطعات زیر تشــکیل شــده اند: بدنه11، دروازه12، 
نشــیمن‌گاه دروازه13، کلاهک14، مکانیزم عملکردی )دســتی یا اتوماتیک( که از 

چندین قطعه تشکیل شده است. )شکل 1-3(، آب بندها )فلزی و غیر فلزی(
جدول 1-3 به صورت خلاصه موارد مهم در طراحی قطعات شــیر‌های دروازه‌ای را 
بیان می‌کند. در هر شــیر دروازه‌ای که طراحی و ساخته می شود ،موارد مطروحه 

در جدول 1-3 رعایت شده است. 
خلاصه نکات مهم در طراحی اجزا مختلف شیر دروازه‌ای

10. Gate valves
11. Body 
12. Gate 
13. Seat 
14. Bonnet 
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نام قطعه یا 
مجموعه 

قطعات
موارد مهم در طراحی

بدنه شیر

قطر گذر1
قطر نامی

فشار کاری
انتخاب جنس بر اساس ترکیب 

سیال خروجی
کلاس کاری

آب‌بندها و مکان‌های آب بندی
اتصالات استاندارد به منظور ارتباط با 

تجهیزات دیگر )فلنج‌ها یا دیگر اتصالات(

دروازه

قطر گذر
قطر نامی

فشار کاری
جنس مورد استفاده

ترکیب سیال خروجی
سختکاری سطحی )پوشش سطحی(

دقت‌های ساخت و طراحی
عملکرد دستی یا اتوماتیک

مکانیزم عملکرد )استم2 بالاآمده یا 
استم ثابت(

نشیمن‌گاه

قطر گذر
قطر نامی

فشار کاری
جنس مورد استفاده

ترکیب سیال خروجی
سختکاری سطحی )پوشش سطحی(

دقت‌های اخت و طراحی
مکانیزم آب‌بندی )فلزی و غیر فلزی(

کلاهک

اندازه نامی
فشار کاری

مکانیزم آب بندی
مکانهای آب‌بندی

جنس مورد استفاده
کلاس کاری

مکانیزم 
عملکردی

دستی یا اتوماتیک بودن شیر
فشار کاری

دمای کاری
آب بندها )فلزی یا غیر فلزی(

مکان های آب بندی
نگهداری و روغن کاری

جنس یاتاقان ها
استم بالا رونده یا استم ثابت

آب بندها 
)فلزی یا 

غیر فلزی(

اندازه نامی شیر
فشار کاری

دمای کاری
ترکیب سیال عبوری بر اساس مقدار 

مواد خورنده و ترش
گاز یا مایع بودن سیال عبوری

آب بندی سطوح ثابت یا متحرک

2- فعال کننده‌های هیدرولیکی15
برای ایمنی، بر روی تجهیزات ســر چاهی، حداقل 
یک شیر ایمنی16 با کنترل اتوماتیک قرار داده می 
شود. این شیرها توسط فعال کننده هیرولیکی، باز 
و بسته می‌شوند. این فعال کننده ها با فشار روغن، 
در حالت باز قرار می گیرند و با فشــار فنر بســته 
می‌شــوند. موارد زیــر در طراحی عمــل کننده، 

رعایت می شود.
• فشــار کاری )در این محصول برای این ســفارش 

حدود 15000 پوند بر اینچ مربع است.(
• دمای کاری: با توجه بــه کلاس دمایی U، باید بین 

18- تا 121 درجه سانتیگراد باشد.
• فنرها باید به قدری محکم باشند که بتوانند، شیر را 
در حالت بیشــترین دبی جریان، ببندد. )در زمانی که 

فشار قسمت هیدرولیک، تخلیه شود.(
• با وارد کردن فشــار 80 پوند بر اینچ مربع در  قسمت 

هیدرولیک، شیر باز شود.
• دارای اتصال اســتاندارد برای ورودی روغن یا سیال 

عملگر باشد.

شکل )1-3 ( شیر دروازه‌ای با فعال کننده هیدرولیکی

3- ماسوره‌ها17
ماسوره یا اسپول وظیفه نگهداشتن رشته های داخل 
چاه را بر روی ســطح، برعهده دارند. رشــته ها توسط 
نگهدارنــده هــای لوله های جــداری و مغزی، داخل 
ماســوره ها قرار مــی گیرند. با توجه بــه این تعریف، 

وظایف یک ماسوره عبارتست از:
• قرار گرفتن بر روی زمین یا ماســوره پایین به صورت 

محکم و مطمئن
• نگهداشتن وزن رشته آویزان مربوطه

15. Actuators 
16. Surface safety valve
17. Casing heads and Tubing head

• تحمل در برابر فشار کاری تعیین شده
• آب بنــدی در محل نگهداری رشــته آویزان )معمولا 
فشــار کاری بالای ماســوره با پایین ماســوره متفاوت 

است(
• اتصالات اســتاندارد در بالا و پایین و کناره ها جهت 
ارتبــاط با قطعات دیگر و همچنین برای انجام تســت 

فشار.
ضخامت ماســوره به گونه ای طراحی و محاسبه می 
شود که بتواند نیروها و فشارهای وارده را تحمل کند. 
پروفایل داخل ماســوره با توجه به نشیمن گاه هنگر 
)نگهدارنده لوله جــداری یا مغزی( و محل آب بندی 
لوله و دیواره بستگی دارد. سطح نشیمنگاه هنگر باید 
به گونه ای باشــد که تحت نیروی وزن رشــته یا لوله، 

آسیب نبیند. 

شکل )1-4 ( نمونه هایی از ماسوره ها

4- نگهدارنده لوله‌های جداری18
همانطور که گفته شــد، لوله های جداری توســط 
نگهدارنده لوله جداری، در ماســوره قرار می گیرد. 
در این درخواســت یک نمونه نگهدارنده لغزشــی 
خواسته شده19 است. در این نمونه از نگهدارنده ها، 
لوله بیــن 4 فک لغزشــی در نگهدارنــده گرفته 
می‌شــود. فک ها مانند گوه بر روی کاسه فکها قرار 
داده شــده اند. با توجه به زاویــه دوسطح هر فک، با 
پایین آمدن ریشه، فکها بیشتر در لوله فرو می روند 
و باعث می‌شــود، لوله در فک ها به اصلاح گیر کند 
و حرکت نکنــد. در طراحی این قطعات، موارد زیر 

رعایت می‌شود.
• میزان تحمل وزن توسط نگهدارنده

• نوع آب بندی )خودکار یا غیرخودکار(
• میــزان تلورانس لولــه با توجه به مقــدار مجاز در 

استاندارد
• طراحی محکم و مطمئن جای نشستن در ماسوره

• روش نصب و باز کردن نگهدارنده بر روی چاه

شکل )1-5( نگهدارنده لوله جداری

18. Casing Hanger
19. Slip Casing Hanger
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5-نگهدارنده لوله بهره‌برداری20 )لوله مغزی(
نگهدارنده لوله مغزی، مانند نگهدارنده لوله جداری، برای نگهداشــتن لوله مغزی و 
آب بندی فضای داخل لوله، با خارج آن اســتفاده می شــود. نگهدارنده لوله مغزی 
معمولا به صورت مَندرل طراحی و ساخته می شوند. در این نوع از نگهدارنده ها )نوع 
مندرل( لوله از طریق رزوه آب بندی و قدرتی، به نگهدارنده متصل می‌شــود. مکان 
نشســتن این نوع نگهدارنده در ماسوره با توجه به نوع آب بند و مکان آب بند مهم 
است. این نوع هنگر به دلیل اهمیت بالا و همچنین فشار بالای کاری، باید به صورت 
مطمئن در جای خود در ماسوره بنشیند و به صورت مطمئن )معمولا با استفاده از 

آب بندهای فلزی( فشار داخل را از محیط خارجی هنگر، مجزا کند.
نوع رزوه پایین هنگر، توســط کارفرما تعیین می شود. معمولا از رزوه های پریمیوم21 
برای بستن لوله به نگهدارنده استفاده می‌شود. این نوع رزوه ها به گونه ای طراحی شده 
اند که مقاومت آنها با خود لوله، چه از لحاظ نیروی محوری و چه از لحاظ فشار داخلی، 
فرقی نداشته باشد. معمولا این نوع رزوه، دارای نوعی آب بند فلزی هستند که با محکم 

کردن رزوه با آچار مخصوص، عمل آب بندی نیز به صورت خودکار انجام‌می شود.
مواردی که در طراحی و ساخت نگهدارنده لوله مغزی مورد استفاده قرار می گیرد، عبارتست از:

• نگهدارنده باید تحمل وزن لوله و فشار کاری را داشته باشد.
• نگهدارنده باید با توجه به کلاس دمایی مشــخص شــده، طراحی شود. )دما در 

تحلیل تنش های حرارتی و طراحی آب بندهای غیر فلزی موثر است( 
• طراحی آب بندها با توجه به خواسته کارفرما و نوع کاربرد نگهدارنده

• انتخاب جنس بر اساس ترکیب و جنس سیال عبوری
نگهدارنده باید دارای مسیر کناری برای عبور دادن کنترل لاین22 باشد. کنترل لاین 
برای باز کردن شیر ایمنی درون چاهی استفاده می شود. روش های متفاوتی برای 
عبور کنترل لاین از نگهدارنده لوله مغزی وجود دارد که کارفرما مشــخص می‌کند 

که کنترل لاین چگونه از نگهدارنده عبور می‌کند.
• نحوه نصب نگهدارنده نیز مهم است و باید در فاز طراحی به نحوه نصب و ابزار مورد 

نیاز برای نصب، بسیار توجه داشت. 

شکل )1-6( چند نمونه از نگهدارنده لوله مغزی

6- قطعات کمکی و ابزارهای نصب
علاوه بر تجهیزاتی که بر روی چاه، نصب میشوند، قطعاتی هم هست که در مرحله 

نصب و نگهداری، استفاده میشوند. این قطعات، شامل قطعات زیر می‌شود:
BOP23 ابزار تست فشار: مانند ابزار تست •

• ابزار محافظ سطح داخلی24 در هنگام حفاری
• شیر یک طرفه ایمنی با قابلیت جبران فشار معکوس25 )یک‌طرفه و دوطرفه(

20. Tubing Hanger
21. Premium Threads
22. Control Line
23. Blow Out Preventer 
24. Bore Protector or Wear Bushing
25. Back Pressure Valve

• ابزار نصب و باز کردن قطعات26
با توجه به درخواســت کارفرما، هر یک از این ابزار طراحی و ســاخته می شــود. به 
دلیل اینکه به مدت زیاد )نســبت به تجهیزاتی که نصب می شــوند( این قطعات در 
نزدیکی ســیال عبــوری قرار نمیگیرند، در ســاخت ایــن قطعات میتــوان از مواد 
ارزانتری اســتفاده نمود. آب بندهای این قطعات، از نوع غیر فلزیی است و باید در 

فواصل مناسب زمانی و کاری، جایگزین شوند.

شکل )1-7( نمونه ای از ابزارهای نصب. ابزارهای نصب در سفارش کارفرما مشخص می‌شوند.

نحوه نصب
برای هر قطعه و محصولی که در ســرچاه نفت نصب می‌شــود، باید دستورالعمل نصب معین 
نوشته‌شده باشــد. دســتورالعمل نهایی بعد از اتمام طراحی مفهومی و مشخص شدن تمام 
قطعات مشخص می‌شود. دستورالعمل نصب تجهیزات سر چاهی شامل موارد زیر می‌باشد:

• بازرسی قطعات، حمل قطعات، بستن قطعات بر روی ابزار نصب، نصب قطعات، 
نحوه باز کردن قطعات، تعمیرات سر پایی

در دســتورالعمل نصب تجهیزات ســرچاهی، درباره تعمیرات و نگهداری قطعات 
صحبت نمی شود. در صورت نیاز مشتری، مدارک تعمیر و نگهداری برای تجهیزات 

ساخته شده، آماده خواهد شد. 
• ساختار دستورالعمل نصب دارای ویژگی‌های زیر می باشد:

• همیشــه از نصب پایین ترین قطعه شروع می شود و همین طور تا آخرین قطعه به 
ترتیب ادامه می یابد.

• دارای شکل های مناسب است. شکل ها باید به گونه ای انتخاب شوند که دارای 
جزییات مناسب باشند.

• ممکن است در ابتدا یا انتها لیستی از ابزار و قطعات آورده شود.
• روش بازبینی قطعه و نکاتی که باید بازبینی شوند در ابتدای هر بخش آورده می شود.
• شامل نکاتی باید باشد که اگر در نظر گرفته نشوند، عملیات نصب به مشکل می خورد.
• بهتر است شامل نکات ایمنی در ارتباط با فشارهای بالا در هنگام آزمایش قطعات باشد.
• در جایی که نشان دادن ابعاد یا اندازه، اجباری است یا به نصب قطعات کمک می 

کند باید آورده شود.
دستورالعمل نصب از مهم ترین قسمتهای طراحی و ساخت تجهیزات سرچاهی به 
شــمار می روند زیرا بســیاری از مشــکلات طراحی در هنگام مرور نصب و تعمیر 
قطعات، استخراج می شوند. با نوشتن دستورالعمل نصب، به نوعی، طراحی دوباره 

بازبینی می شود و شاید متناسب با نصب و نگهداری، طراحی تغییر کند. 

26. Running tools or Retrieving tools
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استانداردها
با توجه به اهمیت تجهیزات موجود در صنعت نفت و گاز، پیروی از اســتانداردهای 
نوشته شده و تصویب شده توسط پیشگامان این صنعت، بسیار مهم است. چهار عدد 
از استانداردهای موجود برای تجهیزات سرچاهی، در قسمت مراجع ذکر شده است. 
هر یک از این اســتانداردها، بخشی از فرآبند ارزیابی یک محصول را بیان می کنند. 
برای مثال، استاندارد NACE MR0175 درصد هر عنصر در مواد مورد استفاده در 
موارد خاص را مشــخص می‌کند. استاندارد 6FA API روش انجام آزمایش آتش را 
بیان می کند که باید بر روی نمونه اولیه انجام شــود. علاوه بر اســتانداردهای ذکر 

شده در بخش مراجع، موارد زیر نیز طبق استاندارد باید مشخص شود.
• نوع رزوه پیچها، سوراخ ها، 

• جنس پیچ ها
)… ,set screw, hex. Cap screw( نوع پیچ ها •

• رزوه های مخروطی
)… ,acme, stub acme( رزوه های انتقال قدرت •

• جوش ها
)…,O-ring, S-seal( آب بندهای غیر فلزی و شیار مربوطه •

علاوه بر اســتانداردهایی که مستقیم در تولید محصول تاثیر دارند )( استاندرهایی هم 
هســتند که به فرآیند تولید مربوط هستند و در فرایند تولید اثر می گذارند. نمونه ای از 
این استانداردها در زیر بیان می شود. این استانداردها به طور مستقیم بر روی کیفیت 

کالا اثر نمی گذارند، به همین دلیل پیروی از این استانداردها اختیاری است.
نمونه هایی از استانداردهای مرتبط با فرآیند تولید ولی غیر مرتبط:

• استانداردهای مربوط به جنس و هندسه ابزار برش
• استانداردهای مربوط به جنس و مش بندی سمباده ها

• استانداردهای مربوط به انتخاب ابزار تست و اندازه گیری )فشارسنج، کولیس، ...(

مدل اولیه1
بــرای ارزیابی طراحی،ابتدا باید یک نمونه با اندازه واقعی، ســاخته شــود و مورد 
آزمایش قرار بگیرد. تســت هایی از قبیل PR2 و تســت آتش )Fire Test( بر روی 
نمونه ساخته شده، انجام می پذیرند. نمونه اولیه باید دارای خصوصیات زیر باشد:

1- ابعاد و اندازه آن باید دقیقا مشابه، محصول نهایی باشد.
2- بــرای صرفه جویی در مواد مصرفی، می توان از ســاخت برخی قســمت های 
اســتاندارد مانند فلنج ها چشم پوشی کرد و سوراخ های فلنج تست را مستقیم در 

بدنه ایجاد کرد.
3- مواد به کار رفته در ســاخت نمونه آزمایش باید داری مقاومت یکسان مکانیکی 
با نمونه اصلی داشــته باشــند. برای کمتر شدن هزینه مواد می توان از جنس دیگر 
ولی دارای مقاومت مکانیکی مشــابه استفاده نمود. )مانند استفاده از فولاد کم آلیاژ 

)75K 75 به جای استفاده از استیلK با تسلیم
4- برای ارزان تر شــدن ساخت نمونه تســت، میتوان اجزای غیر فلزی را با جنس 

متفاوت از نمونه اصلی ساخت.

تست‌ها 
برای اطمینان از کارایی محصولات در طول زمان کاری، باید آزمایش هایی بر روی 
قطعه صورت بگیرد. همه ازمایش هایی که باید بر روی تجهیزات ســرچاهی انجام 
پذیرد در اســتانداردها )که نمونه ای از آنها در بخش مراجع آمده است( آورده شده 
اســت. تست هایی که بر روی تجهیزات ســرچاهی انجام می پذیرد بر دو نوع کلی 

1. Prototype 

تقســیم می شوند. دســته اول، آزمایش هایی هستند که مربوط به کنترل کیفیت 
محصول تولید شــده هســتند و بر روی همه قطعات تولید شده انجام می پذیرند. 
دســته دوم آزمایش هایی هســتند که فقط بر روی نمونه اولیه انجام می گیرد. در 
طراحی آزمایش هایی که بر روی نمونه اولیه صورت می گیرند، سعی شده است که 

شرایط آزمایش به شرایط عملیاتی، نزدیک باشد.
نمونه آزمایش های کنترل کیفیت:

• اندازه گیری سختی مواد در نقاط مشخص شده در نقشه
6A API آزمایش فشار توسط آب به مدت زمان مشخص در استاندارد •

• آزمایش فشار توسط گاز نیتروژن برای محصولات با درجه کیفی 3G PSL و بالاتر
• نمونه آزمایش هایی که بر روی نمونه اولیه انجام می‌پذیرد:

• آزمایش عملکردی PR2: آزمایش مقاومت در برابر فشار و حرارت
Fire Test آزمایش مقاومت در برابر آتش •

• آزمایــش مقاومــت مواد غیرفلــزی در محیط هــای خورنــده )آزمایش های 
immersion و ...(

بعد از طراحی و ساخت نمونه اولیه، آزمایش های نوع دوم بر روی نمونه اولیه، انجام 
می شــود. در صورت بر آوردن شدن شــرایط مورد انتظار استانداردهای مربوطه، 
مشکلی برای ســاخت و ارائه تجهیز مورد نظر وجود نخواهد داشت. اما اگر شرایط 
مورد نظر استاندراد مربوطه، براورده نشود، با توجه به گزینه هایی که استاندارد در 
اختیار سازنده می گذارد )گزینه هایی نظیر: تعویض قطعه، تعمیر قطعه و ...(، باید 

برای انجام آزمایش دوباره اقدام کرد.
در این گزارش روش آزمایش بر مبنای استاندارد بیان نمی شود. بلکه روش آزمایش بر 
طبق استاندارد در سندهای جداگانه تحت عنوان Engineering Specification آورده 
می‌شود. این سندها شامل نحوه عملکرد، روش آزمایش و شرایط احراز می باشند. برای 

هر قطعه ای که طراحی و ساخته می شود باید این سند وجود داشته باشد. 

گام‌های بعدی
در این گزارش، تجهیزات ســرچاهی و خصوصیلت انها بررسی شد. اطلاعاتی که از 
طرف کارفرما به ســازنده منتقل می شــود، گفته شد. در ادامه به الزامات طراحی و 
ساخت تجهیزات سرچاهی پرداخته شــد. سپس به صورت جزئی، عوامل موثر در 
طراحی این تجهیزات بیان شــد و در بخش طراحی جزئی، گفته شــد که هر قطعه 
باید تحت  چه شــرایطی طراحی گردد و دارای چه خصوصیاتی باشد. در بخش بعد 
روش ارزیابی طرح بیان شد و گفته شد که اگر قطعه ای ساخته شد باید چه آزمایش 

هایی را با موفقیت پشت سر گذارد.
همه نکات و موارد گفته شده در این نوشته باید در مرحله طراحی مفهومی و طراحی 
جزئی رعایت شــود. در ادامه طراحی تجهیزات سرچاهی بنابر درخواست کارفرما، 
ابندا طراحی مفهومی متناســب با شرایط کاری گفته شده انجام خواهد شد. پس از 

آن هر قطعه به صورت نهایی طراحی و ساخته خواهد شد.
در نهایت آزمایش های مورد نیاز بر روی قطعات ساخته شده انجام خواهد گرفت.

مراجع
1. API 6A, 20th edition, 2010
2. API 6FA, 3rd edition, 1999
3.ANSI/NACE MR0175/ ISO 15156-1: 2015
4.API 6AF2, 5th edition, 2013
5.ASME SECTION IX
6.ASME SECTION VIII

روش ارزیابی طراحی تجهیزات 
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یکی از بحرانی‌ترین حوزه‌های اختلاف کمیت در حین تخلیه یا بارگیری محموله، 
مشــخص نبــودن خالی یا پــر ماندن خطوط انتقال بار در عملیات قبل اســت. این 
خطوط می‌تواند خطوط کشــتی یا خطوط ســاحل باشــد. خطوط معمولا قبل از 
جابجایی خالی در نظر گرفته می‌شــوند و باید برای تطبیق در نظر گرفته شــوند. از 
مدارک موجود در کشــتی وضعیت خطوط باید مشــخص شــود که در عملیات قبل 
خالی شــده یا پر مانده اســت. خطوط ساحل که یکی از اصلی‌ترین دلایل اختلاف 
کمیت می‌باشد، چنانچه در عملیات قبل کامل تخلیه یا به طور تقریبی تخلیه شده 
باشــد می‌تواند باعث اختلاف محاسبات کشــتی و ساحل گردد. به این صورت که 
مقدار ارسالی از مبدأ به همان اندازه‌ای که خطوط خالی می‌باشد جایگزین فضای 
خالی می‌گردد و در مقصد دریافت نمی‌شود. اگر شرایط خطوط انتقال قبل و بعد 
از بارگیــری یا تخلیه یکســان بود، مقــدار اختلاف به حداقل می‌رســد. در صورت 
مشخص نبودن حجم خطوط، باید مقدار آن محاسبه شود. برای این کار نیاز است 
قطــر و طــول خط تا منیفولد را بدانید. اطلاعات مورد نیــاز می‌تواند از نمودارهای 
خط، نقشه ترمینال یا سوال کردن از مسئول بارگیری و یا تخمین زدن طول بدست 

آید. وقتی طول خطوط مشخص شد محاسبه به صورت زیر است: 
حجم خط = )شعاع x شعاع( x طول ضربدر پی

پس از مشخص شدن طول و حجم خط لوله باید بارگیری در یکی از مخازن کشتی 
انجام گیرد که مقدار محاســبه شده دارای کمترین میزان خطا باشد. پس از شروع 
بارگیری تقریبا به میزان سه برابر حجم محاسبه شده خط لوله بارگیری متوقف شده 
و مقدار ارســال شــده و دریافت شده محاسبه می‌گردد. در صورتی که مقدار ارسال 
شده از مبدأ از میزان دریافت شده در مقصد بیشتر باشد به این معناست که اختلاف 
این دو مقدار صرف پر شــدن فضای خالی خط شــده اســت و در انتها باید از مقدار 
بارگیــری کل کســر شــود. )در صورتی که مبنای محاســبات جهت صــدور بارنامه 
محاســبات ســاحل باشــد(. در غیر این صورت اگر میزان ارســالی کمتر از میزان 
دریافتی بوده باشــد احتمال وجود خطا در اندازه گیری یا کالیبره نبودن مخازن یا 

کم بودن حجم بارگیری وجود دارد.
در تانکرهــای VLCC و SUEZ max، حجــم کل خطوط پایین معمولا به طور قابل 
توجهی زیاد اســت )در یک VLCC حدود +M³ 300( هنگام محاســبه مقدار کل 
محمولــه روی چنین کشــتی هایی در حالی که کشــتی بیــش از یک درجه حمل 
می‌کند به این معنی است که باید توجه ویژه‌ای به محتوای خط پایانی داده شود، 
اما اینکه دقیقا چگونه این محتواها باید در نظر گرفته شوند بستگی به شرایط دارد. 
API MPMS فصــل 17.2 پاراگــراف 8.5 فقــط موارد زیــر را در مورد حجم خطوط 
کشتی بیان می‌کند: »هر کشتی باید یک نمودار داشته باشد. که محل بارگیری و 
تخلیه لوله‌ها در آن به وضوح مشخص شده است. نمودار باید قطر هر خط و حجم 
هر خط را در صورت پر بودن نشان دهد یا اطلاعات کافی برای محاسبه این حجم‌ها 
ارائه دهد. آگاهی از خطوط مورد استفاده در عملیات حمل و نقل محموله، تعیین 
اینکــه کــدام لوله‌ها می‌توانند در هر نقطه از عملیات محموله حاوی نفت باشــند، 

ممکــن می‌ســازد. با این حــال، باید درک کرد کــه حجم واقعی خــط لوله معمولا 
نمی‌تواند در همه زمآنها کمیت شــود.« که یاردهای کشــتی جداول کالیبراســیون 

مخازن بار خود را به آنها منتشر می‌کنند. 
هر کارخانه کشتی سازی فرمت مخصوص به خود را برای ارائه جداول کالیبراسیون 
مخازن دارد و اینکه آیا اطلاعات محتوای اصلی در آن جداول گنجانده شده است 
یا خیر، و نحوه ارائه آن احتمالا به این بســتگی دارد که آیا مالک کشــتی توضیحی 
برای این مورد در کشتی آورده است یا خیر. مشخصات ساخت. صرف نظر از موارد 
فوق، نقشه برداران/ تسریع کنندگان محموله/ سرپرستان کنترل تلفات باید بتوانند 
محتــوای خــط پایین را برای هر خط پایین تعیین کنند، و این که چگونه این مقدار 
بر روی کشتی برای هر درجه بارگیری شده تأثیر می‌گذارد. اساسا دو سناریو متفاوت 
وجود دارد. محتوای خط پایین همانطور که در جداول کالیبراسیون مخزن کشتی 
آورده شده است در حجم مخزن گنجانده شده است، محتوای خط پایین از حجم 
مخزن حذف می‌شــود اگر محتوای خط پایین از حجم مخزن حذف شــود، مشکل 
زیــادی وجــود ندارد. محتوای خط هر خط پایین به ســادگی باید به نمره‌ای که هر 
خط پایین حاوی آن اســت اضافه شــود. حتی اگر اطلاعات دقیقی در دســترس 
نباشد، قطر خط پایین و طول تقریبی لوله تخمین معقولی از مقادیر خط پایین در 
آن مــورد ارائــه می‌کند. اگر محتوای خط پایین درج شــود، چندین احتمال وجود 
دارد: جداول مخزن حاوی اطلاعات دقیق در مورد پایین است. خطوط، و برای هر 
مخزن بار، حجم اشغال شده توسط هر بخش خط پایین داده شده است، جداول 
مخزن فقط شامل خلاصه‌ای از کل محتویات خط پایین برای هر خط پایین است، 
بــدون هیچ جزئیاتی، جداول مخزن هیچ اطلاعاتــی در مورد خطوط پایین ندارد. 
تصویر صفحه زیر یک تصویر اســت. نمونــه‌ای از اطلاعات دقیق موجود در جدول 
کالیبراسیون مخزن کشتی برای خطوط پایین: در مثال بالا، واضح است که در این 
کشــتی، تمام خطوط پایین در مخازن مرکزی قرار دارند، با خطوط شــاخه ظاهرا 
بیشــتر در مخازن مرکزی به جای مخازن بال، فضا را اشــغال می‌کنند. جدول اول 
محتویات بخش خط را برای خطوط پایین لیست می‌کند. جدول دوم محتویات خط 
لوله‌کشــی عرشــه و اتاق پمپ را فهرست می‌کند، که هیچ کدام در حجم مخزن بار 
گنجانده نشــده اســت. اگر جدول کالیبراســیون مخزن هیــچ اطلاعاتی در مورد 
خطوط پایین ارائه نمی‌کند یا فقط محتوای کل خط را برای هر خط بدون هیچ‌گونه 
بیان می‌کند. تجزیه برای هر مخزن بار، ســپس تنها راه برای تعیین محتوای خط 
بــرای هــر مخزن بار با جزئیات، اســتفاده از نمودار لوله کشــی محموله کشــتی و 
محاســبه حجم هر بخش خط برای همه مخازن بار بر اســاس قطر و طول هر یک 

است. بخش. 
با تعیین مقادیر بخش خط برای تمام مخازن بار، موضوع بعدی نحوه اعمال این مقادیر 
برای گریدهای بارگیری شده است. ما از اینجا به بعد فقط مواردی را در نظر خواهیم 
گرفت که محتویات خط پایین در حجم مخزن بار گنجانده شــده باشــد و کشتی بیش 
از یک درجه بارگیری کرده باشــد: با محتوای خط پایین که در حجم مخزن بار طبق 

نحوه محاسبه حجم فرآورده در خطوط 
بارگیری بین مخازن ساحل و شناور

رضا دهدار
مدیر بخش نفت شرکت بازرسی فنی و مجتمع آزمایشگاهی شاخه زیتون لیان
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جداول کالیبراسیون برای هر محموله گنجانده شده است. مخزنی که در واقع شامل 
یــک یــا چند بخش از خطوط پایین اســت، باید مقدار کل را بــرای درجه در مخزن و 
همچنیــن بــرای هر درجه‌ای که در داخل یک خط پایین قرار دارد تصحیح کنیم. اگر 
قسمت خط پایین دارای درجه یکسانی باشد. مخزن باری که قسمت در آن قرار دارد، 
نیازی به اضافه یا کسر نیست زیرا حجم قسمت قبلا در جدول مخزن بار گنجانده شده 
اســت. ســپس باید دو تنظیم انجام شود: حجم بخش باید از مقدار کل برای درجه‌ای 
که این مخزن بار به آن تعلق دارد کسر شود. حجم این بخش باید به مقدار کل درجه 
اضافه شــود موجود در این بخش خط پایین این محاســبه باید برای تمام مخازن بار و 

خطوط پایین انجام شود. برای نشان دادن این موضوع به مثال زیر توجه کنید:
 1C, در مخازن RMG سه بسته بارگیری کرده است: یک بسته نفت کوره VLCC یک
2C, 3C, 5C, 4W و slop. یک بسته نفت کوره RMK در 1W و بسته 3WA نفت کوره 
 M100 پر شده است، خط پایین شماره 2 با RMK 5. باWNo.1 4 وC, 2W در M100
و خط پایین شماره 3 با RMG پر شده است. مقادیر بخش پایین به شرح تصویر بالا 
است، با حذف “خط ارتباط” واقع در 5C. ) خط ارتباطی خط تسطیح بین دو مخزن 
شیب دار است و معمولا خالی است، بنابراین از نظر تئوری باید مستقیما از مقدار بار 
در دمای 5 درجه ســانتیگراد صرف نظر از درجه‌ای که در دمای 5 درجه ســانتیگراد 
حمل می‌شود کسر شود. برای اهداف این محاسبات. با این حال ما آن را نادیده گرفته 
ایم زیرا این خط بخشی از خطوط پایین نیست. در این مثال ما فقط باید پنج مخزن 
مرکــزی را در نظر بگیریم، زیــرا تمام خطوط پایین فقط در مخازن مرکزی قرار دارند. 
شــروع با 1C، نه. بخش 1 خط شــامل M³ 3 خط اصلی و M³ 5.2 خطوط شــاخه، 
مجموعا M³ 8.2 است. بخش خط شماره 3 شامل تنها M³ 3 مخزن خط اصلی است. 
1C حاوی RMG است و خط پایین شماره 1 با RMK پر شده است. این بدان معنی 
اســت که از مقدار کل RMG باید مقدار M³ 8.2 برای خط شــماره 1 کسر شود. خط 
پایین شــماره 3 همان درجه مخزن است، بنابراین نیازی به کسر نیست. برعکس، از 
 M³ 8.2 است، همان RMG 1 حاویC و RMK آنجایی که خط پایین شماره 1 حاوی
که از بسته RMG کسر شده است، باید کسر شود. به بسته RMK اضافه شده است 
 RMG شامل RMG.2C است اما این بخش در مخزن حاوی RMK زیرا خط حاوی
محاسبه می‌شود، بنابراین مقدار M³ 21.5 باید از بسته RMG برای خط پایین شماره 

1 در 2C کســر شــود. خط پایین شماره 2 حاوی M100 است، بنابراین مقدار )2.1 + 
M³ )5.1 باید برای خط پایین شماره 2 از بسته RMG کسر شود. خط پایین شماره 
3 همــان درجــه مخزن اســت، بنابراین نیازی به کســر برای این خط پایین نیســت. 
برعکــس، بایــد مقدار M³ 21.5 به بســته RMK برای خط پایین شــماره 1 در 2C و 
مقداری از آن اضافه شود. M³ 7.3 باید به بسته M100 برای خط پایین شماره 2 در 
2C.3C اضافه شود که حاوی RMG است، بنابراین مقدار )M³ )8.6 + 21.5 باید برای 
خط پایین شماره 1 در 3C از بسته RMG کسر شود. به همین ترتیب، مقدار )21.5 
+ M³ )8.5 باید از بسته M100 برای خط پایین شماره 2 در 3C کسر شود. برعکس، 
مقدار )M³ )8.6 + 21.5 باید برای خط پایین شماره 1 به بسته RMK اضافه شود. در 
 3C برای خط انتهایی شماره 2 در M100 باید به بسته M³ )8.5 + 21.5( 3 و مقدارC
اضافه شــود. برای هر پنج مخزن مرکزی و 3 خط پایین مشــابه مشابه اعمال خواهد 

شد و پس از اعمال به همه مخازن و در صورت لزوم، نتایج زیر را خواهیم یافت: 
L1L2L3RMK(L1)M100(L2)RMG(L3)(RMG)- حــاوی  مخــزن 

 8.21C8.2(RMG)-21.5-7.32C21.57.3(RMG)-30.1-303C30.
 130(M100)-26.7-26.74C26.726.7(RMG)-26.4-24.25C26.424.2 a b c
d= abc eTOTAL 6.6-1.7 RM2-1.7-2-0.7 RM2-1.7 RM2-2-0.7 RM2-
در   )1.7 RM2-1. 26.7-53.461.58.1(M100)RMK000112.9112.9(RMK
سمت راست در زیر TOTAL، می‌توانید مقدار کل برای هر درجه را که باید برای آن 
درجه اعمال شود، مشاهده کنید. بدیهی است که اصلاح درجات مختلف بسته به 
پیکربنــدی خــط و تعداد خطوطی که برای یک درجه خاص اســتفاده می‌شــود، 
می‌تواند قابل توجه باشــد. در نمونه فوق، بســته RMK 112.9 M³ اضافی دریافت 
می‌کند زیرا بسته RMK فقط بین مخازن بال توزیع می‌شود و خط پایین RMK در 
داخل تانک‌های مرکزی قرار دارد. هیچ کســر برای بســته RMK وجود ندارد، زیرا 
مخازن RMK همه فقط مخازن بال هســتند و هیچ خط پایانی در داخل هیچ یک 
از مخازن بال وجود ندارد. به همین ترتیب M³ 121 از مخازن RMG کسر می‌شود 
زیرا این بسته بین 4 مخزن مرکزی توزیع می‌شود. و 4 وات، و خطوط پایین همگی 
در داخل این مخازن مرکزی قرار دارند و در هر مخزن مرکزی که حاوی RMG است، 

برای خط پایین شماره 1 و 2 کسر می‌شود.

چهارمین کنفرانس بین‌المللی
دو سالانه نفت، گاز و پتروشیمی

‌30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس
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1-مقدمه
در صــورت تغییر شــرایط فرایندی خطوط لوله )تغییر ســیال، تغییر دما، 
تغییر سیستم‌های ایمنی و...( و یا به منظور بررسی امکان افزایش ظرفیت 
انتقــال )دبی( خــط لوله، انجام محاســبات تعیین حداکثر فشــار کاری 
)MAOP( یا به عبارتی Re-Rating بر اساس شرایط جدید خط لوله مورد 
نیاز می‌باشد. این فشار، معیار بهره برداری ایمن و مستمر خط لوله است. 
در خطوط لوله دریایی به علت تبعات سنگین تر محیط زیستی و همچنین 
صعوبت و هزینه بســیار هنگف تعمیر نشتی خطوط لوله تعیین دقیق این 
فشار از اهمیت بالاتری برخوردار است. از طرفی نگرش محافظه کارانه به 
محاسبه این فشار موجب عدم تعیین دقیق ظرفیت انتقال خط لوله و افت 
بهــره وری و اقتصاد آن می‌گردد لذا یک نگرش مهندســی اســتاندارد بر 
اســاس شــرایط واقعی و مســتندات به روز می‌تواند منجر به تعیین دقیق 
فشار کاری حداکثر در شرایط بهینه متغیرهای ریسک و اقتصاد خط لوله 
گردد. لازم به ذکر است در صورت انجام پیگرانی هوشمند و مشخص شدن 
کاهــش ضخامت خط لوله بواســطه وقوع خوردگی، محاســبات ارزیابی 
Fitness For Service (FFS) با استفاده از سند DNV-RP-F101 تحت 

عنوان Corroded Pipelines قابل انجام است.

2- محاسبه گام به گام حداکثر فشار کاری )MAOP( خط لوله
در ابتدا و به منظور آشــنایی با متغیرهای مورد نیاز در محاسبات، تعاریف 
فشــار و ارتباط سطح بندی شــده انواع فشــار بر مبنای سیستم ایمنی 
)safety system( و سیســتم کنتــرل )control system( خــط لولــه از 

استاندارد
DNV-OS-F101 در جــدول 1 و تصویــر 1 ارائــه می‌گــردد. مطابق این 
تعاریف حداکثر فشــار کاری خط لوله برابر اســت با فشار طراحی منهای 
تلرانس سیستم کنترل خط لوله )حد بیشینه سیستم کنترلی خط لوله(.

جدول 1

تصویر 1

بر اساس متدولوژی اســتاندارد DNV-OS-F101 ،مراحل محاسبه حداکثر فشار کاری به 
شرح ذیل می‌باشد:

1- تعیین رده بندی سیال خط لوله 
2- تعیین رده بندی موقعیت )های( خط لوله

3- مشــخص نمــودن کلاس )هــای( ایمنی خط لوله بر اســاس رده بندی ســیال و 
موقعیت )های( خط لوله

4- محاســبه فشار Incidental Pressure و فشار گسیختگی )burst pressure( خط لوله بر 
اســاس یک ضخامت مشــخص. حداکثر فشاری که در طول صد ســال بواسطه شرایط غیر 
عادی )ضمنی( بهره برداری محتمل می‌باشد را Incidental Pressure و حداقل فشاری که 
burst pres� سـ�بب آسیب غیر بازگشت منجر به گسـ�یختگی )ترکیدن( خط لوله می‌شود را 

sure می‌نامند.
5- محاسبه فشار طراحی )design pressure( بر اساس Incidental Pressure محاسبه شده

6- محاسبه فشار تست سیستم خط لوله بر اساس Incidental Pressure محاسبه شده
7- تعیین حداکثر فشار کاری خط لوله )MAOP( بر اساس فشار طراحی محاسبه شده

به منظور تبیین شفاف و کامل موضوع، فرآیند تعیین MAOP را به همراه مثالی برای یک خط لوله در 

استاندارد DNV-OS-F101 با عنوان Submarine Pipeline Systems، اصلی ترین مرجع طراحی و نصب خطوط لوله دریایی انتقال نفت و گاز محسوب می‌گردد. 
در این نوشــتار برآنیم به تشــریح گام به گام مراحل تعیین حداکثر فشــار کاری یک خط لوله دریای حین بهره برداری که بر اســاس کد مذکور طراحی و ســاخته شده 

است بپردازیم.

 تعیین حداکثر فشار کاری )MAOP( خطوط لوله دریایی
DNV-OS-F101 بر اساس  استاندارد 

علی خواص فر
 شرکت نفت فلات قاره ایران
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بخش دریایی )Offshore Section( با اطلاعات زیر نیز در هر بخش محاسبه می‌نماییم:
 XS :قطر: 16 اینچ، ســیال: گاز طبیعی ترش، رده ضخامت، API 5LX60 :لوله
12.7) میلیمتــر(، حد مجــاز خوردگــی: 3 میلیمتر، دمای طراحــی: C°50، نوع 

.SAW، Control System Margin: 10 bar :ساخت لوله

3- تعیین رده بندی سیال خط لوله 
اولین گام فرآیند محاسبه، تعیین رده بندی سیال یک خط لوله بر اساس استاندارد 
DNV-OS-F101 با توجه به نوع، اشــتعال پذیری، ســمی بودن و حالت سیال بر 

اساس جدول شماره 2 می‌باشد. 

جدول 2

در مثــال مورد نظر، رده بنــدی گاز طبیعی ترش با توجه به ماهیت اشــتعال پذیر، 
سمی و کشنده گاز H2S، E می باشد.

4- تعیین رده بندی موقعیت )های( خط لوله
رده بندی موقعیت یک خط لوله بر اســاس استاندارد DNV-OS-F101 با توجه به 
فاصله از ســکوی مسکونی یا وجود فعالیت انسانی مســتمر در مسیر خط لوله و بر 
مبنای خروجی آنالیز ریســک مربوطه مطابق جدول شماره 3 تعیین می‌گردد. در 
صورت عدم انجام آنالیز ریســک، فاصله 500 متر از ســکوی مســکونی و ســاحل 

می‌بایست به عنوان کلاس 2 منظور گردد. 

جدول 3

در مثال با توجه به اینکه محاسبه MAOP قسمت دریایی مورد نیاز است لذا کلاس 
موقعیت 1 می‌باشد.

	
5- مشــخص نمودن کلاس )ها( ایمنی خط لوله بر اســاس رده بندی سیال و 

موقعیت )ها( خط لوله
در این گام کلاس ایمنی خط لوله بر اساس کلاس سیال و کلاس موقعیت، مطابق 
جدول شــماره 4 تعیین می گــردد. تعریف مفهوم هر یک از کلاســهای مندرج در 

جدول مذکور در جدول شماره 5 قید گردیده است.

جدول 4

جدول 5

با توجه به رده بندی ســیال E و رده بندی موقعیت 1، رده بندی ایمنی در این مثال 
Medium می‌باشد.

Incidental Pressure 6- محاسبه فشار
بر اساس بند D200 اســتاندارد DNV-OS-F101 و شرایط عادی احداث و تست 

خط، فشار Incidental Pressure می‌بایست از فرمول زیر تبعیت نماید:

Pi = Incidental Pressure
Pb = Burst pressure
t 1 = Wall Thickness

ϒm = Material resistance factor
ϒsc = Safety class resistance factor

فشار گسیختگی )Burst Pressure( با استفاده از فرمول ذیل محاسبه می‌گردد:

Pb = Burst pressure
t (t1) = wall thickness

D= Pipe Diameter
 fcb = The characteristic burst material strength

ضخامت دیواره لوله پس از کسر حد مجاز خوردگی )tcorr( و تلرانس منفی ساخت 
)tfab( از ضخامت اسمی خط لوله و بر اساس جدول شماره 6 از رابطه ذیل حاصل 

می‌گردد:
t 1 = t – tcorr- tfab

جدول 6

تلرانس منفی ســاخت )tfab( بر اســاس ضخامت لوله و نوع فرآیند ســاخت )انواع 
درزدار یا بی درز( مطابق جدول 7 تعیین می‌گردد.
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جدول 7

در مثال با توجه به اینکه ضخامت لوله 12.7 میلیمتر، حد مجاز خوردگی 3 میلیمتر 
و لوله از نوع درزدار SAW (Submerged Arc Welding( می‌باشــد، تلرانس منفی 
ساخت )tfab( برابر -1 و میزان t1)t( برابر است با 8.7 میلیمتر که در محاسبات آتی 

مورد استفاده قرار میگیرد.
مشــخصه اســتحکام گســیختگی ماده )fcb( بر اساس تنش تســلیم )fy( و تنش 

کششی ماده )fu( مطابق فرمولهای ذیل و ضرایب مربوطه محاسبه می‌گردد:

مقادیر fu,temp و fy,temp )میزان کاهش تنش کششی و تسلیم بر اساس دمای طراحی( 
بر اساس نمودار 1 و αu )فاکتور استحکام ماده( بر اساس جدول 8 محاسبه می‌گردد.

نمودار 1

جدول 8
در مثال با توجه به اینکه دمای طراحی 50 درجه ســانتیگراد است، fu,temp =0 و 

fy,temp و با لحاظ فرآیند تولید نرمال لوله‌ها میزان αu =0.96 می‌باشد. از آنجا که 
لوله API5l-X60 می‌باشد، SMYS=413.7 MPa و SMTS = 517.1 MPa و لذا 
fy=397.152 و fu=496.416 و fcb=397.152 MPa می‌باشــد. بــا جایگــذاری 

 .Mpa 20 فشار گسیختگی لوله( برابر است با( Pb ،مقادیر فوق در فرمول ذیل

 Ultimate، بــرای )failure modes( در مثــال، از آنجــا کــه گونه‌هــای خرابــی
Accidental و Serviceability موضوعیــت دارد لذا میــزانϒm )فاکتور مقاومت 
ماده( بر اســاس جدول 9 برابر با 1.15 منظور می‌گردد. همچنین از آنجا که کلاس 
ایمنی خط لوله متوســط )Medium( تعیین گردیده اســت، میــزان ϒsc )فاکتور 

مقاومت ایمنی( مطابق جدول 10 برابر با 1.138می باشد.

جدول 9

جدول 10

بــا جایگذاری مقادیر فوق در فرمول زیر، بیشــینه فشــار Incident Pressure برابر 
.MPa 15.3 است با

 )design pressure( 7- محاسبه فشار طراحی
بر اساس Incidental Pressure محاسبه شده و با توجه به تصویر شماره 1 و جدول 
شــماره 11 و لحاظ شــرایط Pipeline Safety System خط لوله، حداکثر فشــار 

طراحی از رابطه ذیل حاصل می‌شود:

Maximum Design Pressure = Incidental Pressure
ϒinc                     

با فرض شرایط متعارف مثال موجود، میزان ϒinc = 1.1 و فشار طراحی برابر است 
 .MPa 13.9 با

جدول 11
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8- محاسبه فشار تست 
حداقل فشــار تست خط لوله بر اساس فشار طراحی محاسبه شده پیشین و بر اساس فرمول زیر و 
 )Medium( متوسط Safety Class جدول شماره 12 محاسبه می‌شود. در مثال موجود بر اساس
و بیشینه فشــار Incident Pressure=153 bar ،حداقل فشار تســت خط لوله bar 161 محاسبه 

می‌گردد. 

 αspt = System Pressure Test Factor 

جدول 12

)MAWP( 9- حداکثر فشار عملیاتی مجاز
مطابق تصویر 1، تفاوت بین فشار طراحی و حداکثر فشار عملیاتی 
بر اســاس طراحی سیســتم کنترل خط لوله و لایه‌هــای ایمنی و 
حفاظتی پیاده شده در برابر افزایش فشار بیش از حد هر خط لوله 
تعیین می‌گــردد )Control System Tolerance(. لذا این میزان 

یک عدد خاص بر اساس طراحی و ساخت هر خط لوله
 می‌باشــد و در اســتاندارد DNV بــه نحــوه محاســبه آن ارجاع و 
اشاره‌ای نگردیده است. به صورت تجربی این margin نمی‌بایست 
کمتــر از دو بار باشــد و با فرض میزان 10 بار بــرای مثال خاص ارائه 
شده، میزان حداکثر فشــار عملیاتی مجاز )MAWP( برابر با 129 

بار می‌باشد. 
 MAOP= Design Pressure- Control System Tolerance
)(Margin
MAOP= 139-10= 129 bar

چهارمین کنفرانس بین‌المللی
دو سالانه نفت، گاز و پتروشیمی

محورهای کنفرانس

 تکنولوژی‌های بالادستی، پایین دستی صنایع نفت گاز و پتروشیمی، انرژی و محیط زیست
 برگزاری پنل‌های تخصصی مســـاله محور با موضوعات احیای چاه‌های کم بازده، تامین پایدار 
خوراک گازی، زنجیره ارزش محصولات پتروشـــیمی، مســـئولیت اجتماعی در حوزه انرژی و 

محیط زیست با حضور مقامات وزارت نفت و شرکت‌های حامی
 برگزاری نمایشـــگاه در محل کنفرانس، بازدید از صنایع پالایشـــگاهی و پتروشیمی منطقه 

عسلویه و جنگل‌های حراء

‌30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس
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امروزه از روش بیناب نمایی جذبی با لیزرهای پرتوان و کوکپذیر برای تشـخیص 
انـواع گازهـای آلاینـده و انفجـاری و نیـز اندازه گیـری غلظت آنها ماننـد CH4 و 
NO2، CO2،CO به طور گستردهای در صنعت و پزشکی استفاده می‌شود. به 
ویـژه از ایـن روش بـرای سـاخت حسـگرهای لیـزری در بازرسـی و پایـش ایمنی 
سازه‌ها و همچنین کاربردهای امنیتی و نظامی استفاده فراوان شده و می‌شود. 
بینـاب نمایـی جذبی بـا لیزرهای کوک پذیر در دو ناحیۀ بینابی فروسـرخ میانه و 
 )Molecular Fingerprint( نزدیک بیشـتر مورد توجه می‌باشد زیرا اثر انگشت
اغلـب مولکول‌هـای گازی در این دو ناحیه دیده می‌شـود. اگر چه در مقایسـه با 
ناحیـۀ بینابی فروسـرخ نزدیک ،گذارهـای مولکولی در ناحیۀ فروسـرخ میانه تا 
حـدود 100 برابـر قویترنـد، امـا سـاخت یک حسـگر لیـزری در ناحیۀ فروسـرخ 
نزدیـک بـه چند دلیـل ترجیح دارد. اول آنکـه لیزرهای دیودی‌ای کـه در محدوة 
مناسـبی از گذارهای مولکولی به صورت تجاری در دسـترس بوده و کار میکنند 
بسـیار فراوانتر، متنوعتر و ارزانترند. در حالی که تولید لیزرهای ناحیه فروسـرخ 
میانه پیچیده است و اغلب آنها مانند لیزرهای آبشار کوانتومی )QCL( به دلیل 
واگرایـی زیـاد، کارایی کمـی دارند. از میان چشـمه‌های لیزری ناحیۀ فروسـرخ 
نزدیک بدون تردید لیزر‌های دیودی که با تکنولوژی DFB ساخته شده اند دارای 
مشخصات منحصر بفردی برای بیناب نمایی جذبی میباشند. این لیزرها دارای 
پهنای خط بسـیار باریکی هسـتند که می‌توان آنها را در زمره لیزرهای تک مد به 
حسـاب آورد. شـکل زیـر طرحـواره‌ای از روش بینـاب نمایـی جذبـی را نمایـش 

می‌دهد که از آن برای اندازگیری غلظت گاز استفاده می‌شود.

شکل 1: چیدمان اندازه گیری غلظت گازهای آلاینده و انفجاری
با توجه به نیازهای فراوان صنایع نفت و گاز به سامانه‌های نشت یابی، شرکت 
فناوران لیزر سـپاهان اقدام به سـاخت نخسـتین تجهیز تحت عنوان »نشـت 
یـاب لیزری مکشـی گاز متـان« نموده اسـت. این تجهیز از لحـاظ عملکردی 
 FID مشـابه دستگاه نشت یاب موجود در واحد‌های بازرسی یعنی نشت یاب
می‌باشـد. مزیت این دسـتگاه نسبت به روشـها و تجهیزات موجود، با توجه به 
مکانیزم عملکرد بسـیار پیشـرفته لیزری، عدم هم شـنوایی و تداخل با سـایر 
گازها، خصوصا هیدروکربن‌ها می‌باشد. علاوه بر این امکان ارائه گواهی ضد 
انفجـار بـرای موارد اسـتفاده در Zone1 این دسـتگاه را منحصـر به فرد نموده 
است. نشت یاب ساخته شده شامل بردهای الکترونیکی گیرنده، فرستنده، 
تغذیه و پمپ مکشی هوا و همچنین قطعات اپتیکی نظیر سل جذبی هریوت 
می‌باشـد کـه برای قرار گیری در داخل تجهیـز از به روزترین تکنولوژی اتصال 
سیسـتم‌های اپتومکانیکـی اسـتفاده شـده اسـت. شـکل)2( ایـن قطعـه 

اپتومکانیکی را نمایش می‌دهد.

بومی سازی نشت یاب لیزری مکشی گاز متان

شکل 2:سلول جذبی قرارگرفته در تجهیز نشت یابی
نمایی کلی از این محصول در شکل)3(آورده شده است. که تمامی قطعات ذکر شده به صورت 

قابل حمل در بسته بندی ضد ضربه و ضد آب قرار می‌گیرد. 

شکل 3: نشت یایب لیزری گاز متان 
از دیگر ویژگی‌های این محصول قابل حمل بودن آن و وزن بسیار پایین نمونه است که برابر با 1/3 
کیلوگرم می‌باشـد. این محصول قادر اسـت غلظت گاز متان را در کمتر از 2.5 ثانیه بدون پروب و 
کمتر از 5.5 ثانیه با احتساب استفاده از پروب روبشی اندازه گیری نماید. شکل زیر نمایی کلی 

از منحنی اندازه گیری غلظت گاز متان را برحسب سیگنال‌های مختلف نمایش میدهد.
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شکل 4: منحنی کالیبراسیون اندازه گیری غلظت گاز متان 
 همانطور که از شـکل ملاحظه می‌شـود دسـتگاه نشـت یاب گاز متان قادر اسـت از کمترین غلظت 
ممکن یعنی ppm 1 غلظت‌های بسـیار بالا را بدون نیاز به کالیبراسـیون سخت افزاری اندازه گیری 
نماید. که از مزیت‌های برجسـته این محصول همین عدم نیاز به کالیبراسـیون بخصوص به حساب 
می‌آیـد. محصول نشـت یاب گاز متان قابلیت اسـتفاده برای سـایر گازها را نیـز دارد. به عنوان مثال 
می‌تـوان از ایـن محصول برای آشکارسـازی گاز اسـتفاده نمـود که در صنایع پتروشـیمی به وفور در 
 ppm فرآیند‌های تبدیلی تولید می‌شـود و نیاز به آشکارسـازی این گاز در غلظت‌های پایین از مرتبه
مورد نیاز می‌باشد. از دیگر مزایای تولید این محصول، امکان آشکارسازی همزمان بیش از یک گاز 
می‌باشـد که این امکان هم اکنون توسـط تیم تحقیق و توسـعه این شرکت در حال بررسی و طراحی 

اولیه می‌باشد و در آینده‌ای نه چندان دور در سبد محصولات این شرکت قرار خواهد گرفت.

 واحد تحقیق و توسعه
شرکت فناوران لیزر سپاهان
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معرفی
 افزایش روز افزون مصرف انرژی و اســتفاده مکرر از ســوخت‌های فسیلی در 
حجــم بالا به عنــوان اصلیترین منبع تأمین انــرژی، نگرانیهایی در خصوص 
مسائل زیست محیطی پیرامون این سوخت‌ها به وجود آورده است. سوزاندن 
 SOx سوخت‌های حاوی ترکیبات گوگردی، عامل اصلی انتشار آلاینده‌های
است که تاثیرات بسیار منفی بر محیط زیست و سلامت انسان دارد. از این رو 
قوانین ســختگیرانه‌ای با هدف قرار دادن میزان گوگرد این ســوخت‌ها وضع 
گردیده اســت که نیاز به مســئلهی گوگردزدایی را بســیار با اهمیت ســاخته 

است. 
 خســارات ناشــی از ترکیبــات گوگردی، انگیزهــای برای انجــام تحقیقات 
بیشــماری در راســتای کم کردن میــزان گوگرد ســوخت‌های هیدروکربنی 
ایجاد کرده است. در طی سالیان اخیر راهکارها و فناوری‌های نوین متنوعی 
از سوی محققان در زمینهی گوگردزدایی ارائه شدند که این تلاشها همچنان 
برای رسیدن به روشی اقتصادی، سهل و دوستدار محیط زیست ادامه دارد. 
 ODS (Oxidative Desulfurization) فنــاوری گوگردزدایــی اکسایشــی
مبتنی بر اکسیداسیون بخشــهای حاوی گوگرد و حذف آنها از فرآورده‌های 
نفتی به عنوان یک فناوری دو مرحلهای شامل اکسایش ترکیبات آلی گوگرد 
و اســتخراج یا جذب ترکیبات گوگردی اکســید شــده معرفی می‌شــود. در 
مرحله‌ی اکســایش ترکیبات گوگردی به واســطهی گونه‌های فعال اکسنده 
اکســید می‌شوند که بر اثر واکنش بین عوامل اکسنده و کاتالیست مناسب، 
تولید می‌شــوند. در ادامه ترکیبات اکســید شــده با قطبیت بالاتر نسبت به 
ترکیبات اکســید نشده، به آسانی توسط حلال‌های قطبی مناسب از محیط 
واکنش اســتخراج می‌شوند. اکسیژن مورد نیاز جهت اکسید کردن ترکیبات 
گوگــردی در حضور یک عامل اکســنده تامین می‌شــود کــه رایجترین آنها 
هیدروژن پراکســید است، زیرا تنها ترکیب آب به عنوان یک محصول جانبی 

تشکیل می‌شود.
 شــرکت واکنش یار صنعت آذرآبــادگان، واقع در مرکز رشــد واحدهای فناور 
دانشــگاه صنعتی سهند استان آذربایجان شرقی، به صورت یک مجموعه‌ی 
تحقیقاتــی با هدف رفع نیازهای صنایع کشــور پایه‌گذاری شــده اســت که 
فعالیت خود را از سال 1396 با اخذ حمایت‌های صنعتی در قالب طرح‌های 
پژوهشی در زمینه‌ی سنتز و ارزیابی کاتالیست‌ها، جاذب‌ها، مواد متخلخل، 
نانومواد، ارائه‌ی فرمولاسیون در زمینه‌ی محصولات و فرآورده‌های شیمیایی 
و همچنین طراحی و مطالعه بر روی تصفیه‌ی کاتالیســتی هوا، آلودگی‌های 

گازی و پساب و گوگردزدایی از سوخت‌های سنگین آغاز کرده است. 

گوگردزدایی از روغن های پایه و سوخت های سنگین 
PVDS با استفاده از فناوری نوین

مجریان طرح: نادر راحمی1،3،4، سمیه اللهیاری1،3،4
همکاران طرح: فاطمه بهارلونژاد2،3، آی لار عبدی نژاد1،3،4، مرضیه بهمنی1،3،4

پوریا اکبری1،3،4، زهرا رضاپور1،3،4، مهدیه یوسف پور1،3،4

1. دانشکده‌ی مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی سهند، تبریز، ایران
2. دانشکده‌ی فیزیک، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران

3. شرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان، مرکز رشد واحدهای فناور دانشگاه صنعتی سهند، تبریز، ایران
4. مرکز تحقیقات مهندسی محیط زیست، دانشکده‌ی مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی سهند، تبریز، ایران

1. تجهیزات کاربردی شرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان.

این مجموعه با تیم مجرب تحقیقاتی خود به ارائهی خدماتی از جمله گوگردزدایی اکسایشــی 
به روش‌های مختلف کاتالیستی از سوخت‌های فسیلی، روغنهای سنگین، گازوئیل و مازوت، 
خدمات آزمایشــگاهی و آنالیز دســتگاهی میپردازد. عمدهترین تحقیقات شرکت واکنش یار 
صنعــت آذرآبادگان مربوط به گوگردزدایی اکسایشــی از مازوت می‌باشــد که بــا توجه به نیاز 
صنعت بــه کاتالیســتهای گوگردزدایی و لزوم ســاخت و طراحی آنها در داخل کشــور، تولید 

نانوکاتالیستهای حذف کنندهی گوگرد از مازوت، از اهمیت ویژهای برخوردار است. 

2. تیم تحقیقاتی شرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان.
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شــرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان ضمن دستیابی به دانش فنی 
لازم، در اقدام به تولید نانوکاتالیســت گوگردزدایی از مازوت نیز موفق 
بوده است. لازم به ذکر است که این شرکت یکی از اولین تولیدکنندگان 

راکتور پلاسما فتوکاتالیست با عملکرد بالا در ایران است. 

3. نانو کاتالیستهای سنتز یافته در شرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان.

حوزهی فناوری گوگردزدایی اکسایشی از مازوت
 برشــهای مختلــف نفتــی مخلــوط پیچیدهــای از هیدروکربنها و 
ترکیبات مختلف گوگردی، اکســیژنی، نیتروژنی و غیره هستند. در 
میان ترکیبــات مذکور، ترکیبــات گوگرددار به عنــوان فراوانترین و 
مضرترین ناخالصیهای موجود در مشــتقات نفتی، پس از احتراق، 
تبدیل به اکســیدهای گوگرد و ذرات کوچک ســولفاته می‌شوند که 
برای ســامت عمومی فوق العاده خطرناک اســت. ایــن ترکیبات 
میتوانند در شرایط جوی مناسب با آب واکنش نشان داده و منجر به 
تشکیل بارآنهای اســیدی شــوند. علاوه بر این، ترکیبات گوگردی 
قادر به مسموم ساختن کاتالیستها، کم شدن بازده عملکردی و عمر 
کاتالیســتها می‌شــوند. گوگــرد موجــود در نفــت، اغلــب موجب 
مسمومیت کاتالیستهای پالایشگاهی و خوردگی موتورهای احتراق 
داخلــی می‌گردد. بنابراین تولید ســوخت پاک عــاری از گوگرد در 
دهههای اخیر به یک موضوع مهم زیست فناوری تبدیل شده است. 
جهت رفع این مشــکل در صنعت پالایــش، از فرآیندی تحت عنوان 
گوگردزدایی استفاده می‌شود. با توجه به این مسئله که نفت کوره یا 
مــازوت موجــود در کشــور ایران نزدیــک 3/5 درصــد وزنی حاوی 
ترکیبات گوگردی اســت، کاهش آن به مقــدار 0/5 درصد وزنی که 
بتوان از آن در ســوخت رســانی صنایع نیروگاهی اســتفاده کرد با 
روش‌های رایج امکانپذیر نخواهد بود. بنابراین میتوان از روش‌های 
مختلف برای گوگردزدایی بهره برد که گوگردزدایی اکسایشی یکی 
از بهتریــن و مؤثریــن روش‌هــای موجــود می‌باشــد. گوگردزدایی 
اکسایشی به دلیل اکسایش آسان ترکیبات مقاوم گوگردی، شرایط 
عملیاتی معتدل و عدم نیــاز به هیدروژن به عنوان یک روش کارآمد 
مورد توجه قرار گرفته اســت که توســط شــرکت واکنش یار صنعت 
آذرآبــادگان نیز به اجرا درآمده اســت. این فنــاوری نوین در صنایع 
پتروشیمی و پالایشگاهی، صنایع نیروگاهی، کشتیرانی و همچنین 
تمام صنایع شیمیایی دارای آلاینده‌های حاوی اکسیدهای گوگرد 
مورد استفاده قرار میگیرد. با توجه به موارد مذکور، در عصر حاضر، 
بررسیهای جامعی بر روی مهم‌ترین پارامترهای ODS نمایش داده 

شده در شکل زیر در حال انجام است.

مزایای گوگردزدایی

ODS 4. پارامترهای کلیدی

 مزایــای اصلــی گوگردزدایی اکسایشــی، دما و 
فشــار پاییــن و همچنین عدم وجــود هیدروژن 
اســت. مزیت دیگر توانایی حــذف ترکیبات آلی 
گوگردی اســت که در فرآیندهــای گوگردزدایی 
قبلــی از بیــن نمیرونــد. فنــاوری گوگردزدایی 
اکسایشــی بــا شــرایط واکنش ملایم و ســرعت 
گوگردزدایی بالا دارای فرآیند ســاده و تجهیزات 
کم هزینهتر در مقایسه با روش‌های گوگردزدایی 

با هیدروژن است.

گوگردزدایی از مازوت به روش اکسایشی
 مجموعه‌ی شرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان موفق به سنتز و مهیا سازی کاتالیستهای عملکرد بالا در حذف گوگرد 
از سوخت‌های سنگین از جمله مازوت شده و با استفاده از فناوری روز دنیا نظیر پلاسما و التراسونیک در یک فرآیند 
کاتالیستی کم هزینه، میزان گوگرد را با توجه به نیازهای روز و مطابق با استاندارد‌های جهانی کاهش داده است. در 
ایـن فرآینـد مـازوت به عنوان خوراک به کار برده شـده اسـت. شـکل زیـر نمایش دهندهی محلول حاصـل پس از هر 

مرحله‌ی فرآیند حذف گوگرد از خوراک مازوت است که در شرکت واکنش یار صنعت آذرآبادگان صورت گرفته است.

محلول کاتالیست و اکسید کننده 
پس از واکنش

محلول کاتالیست و اکسید کننده 
خوراکپیش از واکنش

استونیتریل پس از شستشوی 
مرحلهی دوم

استونیتریل پس از شستشوی 
فاز روغن پس از واکنشمرحلهی اول

استونیتریل پس از شستشوی محصول نهایی
مرحلهی چهارم

استونیتریل پس از شستشوی 
مرحلهی سوم

5. محلول‌های حاصل در هر مرحله از گوگردزدایی از خوراک مازوت.

محصول تولیدی این شرکت، سوخت عاری از گوگرد براساس فناوری هیبریدی پلاسما- التراسونیک- 
کاتالیست می‌باشد. این محصول استانداردهای سازمان محیط زیست کشور یعنی حداکثر میزان 5000 
ترکیبات گوگردی در مازوت را دارا می‌باشد. در این پروژه، شرکت در سه زمینه هم زمان اقدام می‌کند؛ نخست 
اینکه یک کاتالیست به طور کامل تولید داخلی و دارای مجوز نانومقیاس تولیدی )شماره مجوز 983197( 
است. این کاتالیست قابلیت صنعتی شدن به دلیل سپری نمودن تمام پروسه‌های صنعتی سازی کاتالیست از 
جمله تولید در مقیاس آزمایشگاهی، تست‌های اولیهی کیفیت جهت اثبات وجود فرمولبندی ویژهی سنتز و 
طراحی آن، خواص فیزیکی، شیمیایی و دینامیکی بسیار مناسب، دوستدار محیط زیست و اقتصادی بودن و 
تکرار پذیری در تولید دارا می‌باشد. پس از بارگزاری آن در سامانه‌ی طراحی شده که شامل سیستم‌های پیش 
تصفیه، راکتور نوین پلاسمایی غیرحرارتی و پسا تصفیه می‌باشد؛ فرآیند گوگردزدایی در کمترین زمان ممکن 
با بالاترین کیفیت انجام شده و محصول نهایی که همان سوخت عاری از ترکیبات گوگردی است استخراج شده 
و پس از تستهای کیفیت آماده عرضه به مشتریان است. راکتور پلاسمایی به کار رفته نیز جزء سیستم‌هایی با 
فناوری بالا جهت کاربردهای صنعتی و امکان جایگزینی آن با روش‌های پیچیدهی قدیمی می‌باشد. در واقع 
به هم پیوسته‌ی کاتالیست،  این طرح یک سامانه‌ی هیبریدی  با  آذرآبادگان  یار صنعت  شرکت واکنش 
التراسونیک و پلاسما را برای اولین بار در کشور برای حذف گوگرد از سوخت سنگین به مشتریان عرضه می‌کند.
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واحد تحقیق وتوسعه جهاد دانشگاهی علم وصنعت 
ســامانه‌های راه‌انــدازی نرم و کنترل دور محرکه‌هــای الکتریکی یکی از مهم‌ترین 
فناوری‌های قرن بیست و یکم است که به واسطه آن راندمان فرآیندهایی که در آن 
محرکه‌هــای الکتریکی دخیل بودند افزایش قابل توجهی یافت. این ســامانه‌ها با 
تبدیل ولتاژ شــبکه ورودی خود به ولتاژی با دامنه و فرکانس قابل تنظیم، قابلیت 
کنترل پیوســته سرعت و گشــتاور یک محرکه الکتریکی را فراهم می‌کنند. لذا این 
موضوع سبب کاهش تنش‌های الکتریکی و مکانیکی وارده در راه‌اندازی و تغییرات 
ســرعت محرکه‌هــای الکتریکی شــده، افزایش طــول عمر و کاهــش هزینه‌های 
تعمیرات و نگهداری آنها را نیز به ارمغان می‌آورد. همچنین به واسطه این دستاورد، 
کنترل‌پذیری سرعت محرکه الکتریکی از سرعت صفر تا سرعت نامی محقق شده 
تا امکان کنترل پیوسته شدت و ضعف یک فرآیند بدون اتلاف انرژی الکتریکی نیز 
فراهم ‌گردد. به‌عنوان نمونه، در انتقال یک سیال به کمک پمپ، با تغییر در سرعت 
محرکه متصل به پمپ میزان فشار و دبی سیال در طول خط لوله قابل کنترل است.

کاربرد سامانه‌های راه‌انداز و کنترل دور:
محرکه‌های الکتریکی در صنایع مختلفی نظیر حمل و نقل ریلی و زیرساخت‌های 
آن، نفت، گاز، پتروشیمی، سیمان، فولاد، آب، نساجی و سایر صنایعی که از فن، 
پمپ و کمپرسور استفاده می‌کنند، بهره‌برداری می‌شوند. در این صنایع می‌توان 
محرکه‌هــای الکتریکی از توآنهای کم در ســطح 400 ولت تا چند ده مگاوات در 

سطح ولتاژ 6/6 و 11 کیلوولت یافت. براساس مطالعات انجام شده، اکنون بیش 
از 5000 محرکــه الکتریکــی در صنایــع نفت، گاز و پتروشــیمی کشــور در حال 
بهره‌برداریســت که تعداد قابل توجهی از آنها فرآیند‌هایی نظیر انتقال ســیالات 
نفتــی و غیرنفتی را به روش‌های ســنتی کنترل فرآیند نظیر اســتفاده از دمپرها 
انجام می‌دهند که این موضوع در هدررفت میزان قابل توجهی از انرژی الکتریکی 
نقش بســیار چشم‌گیری دارد. مطالعات انجام‌شده توسط سازمان پیشرفت‌های 
صنعتی وابســته به ســازمان ملل در ســال 2011 نشــان می‌دهد که بسیاری از 
کشــورهای پیشــرفته برای افزایش بهره‌وری انرژی، طرح‌های بهبود بازدهی در 
صنایــع فوق‌الذکــر اجــرا نموده‌انــد و از ســامانه‌های راه‌انــدازی و کنتــرل دور 
محرکه‌هــای الکتریکــی به‌منظــور بهبود راندمــان فرآیند‌ها اســتفاده کرده‌اند. 
به‌عنوان نمونه در کشــور چین، 145هزار دلار در حوزه سیســتم‌های خنکسازی 
آب و اســتفاده از ســامانه‌های کنترل دور ســرمایه‌گذاری شــد که موجب %49 
کاهش در مصرف انرژی با زمان بازگشــت ســرمایه 1/8 ســال گردید. در ایالات 
متحــده آمریکا، 130هزار دلار در صنعت نســاجی برای بکارگیری ســامانه‌های 
کنترل دور ســرمایه‌گذاری شد که سبب کاهش 59 درصدی مصرف انرژی شد. 
چین با بکارگیری این ســامانه‌ها در پالایشــگاه‌های نفت خام ســبب کاهش 28 
درصــدی مصــرف انرژی در این صنعت گردید. کشــور انگلســتان بــا بکارگیری 
ســامانه‌های کنترل دور برای بهینه‌سازی پمپ‌ها به کاهش 30 درصدی مصرف 

انرژی دست ‌یافت. 

طراحی وساخت سامانه‌های کنترل راه دور 
 محرکه‌های الکتریکی ولتاژ متوسط و توان‌بالا

در جهاد دانشگاهی علم و صنعت
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مزایای سامانه‌های راه‌انداز و کنترل دور
مهم‌ترین مزایای این سامانه‌ها عبارتند از:

1- کاهش جریان راه اندازی محرکه الکتریکی
2- کاهش تنش‌های مکانیکی وارده به آن

3- افزایش طول عمر محرکه‌های الکتریکی
4- کاهش تنش‌های وارده به شبکه قدرت و بارهای الکتریکی مجاور

5- افزایش بیش از 30% راندمان فرآیندهای صنعتی 
6- افزایش کنترل‌پذیری، انعطاف و دقت فرآیندهای صنعتی

7- حذف گیربکس و اتصالات هیدرولیک در اکثر کاربردها 
8- کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری کل تجهیزات

9- حفاظت و امکان عیب‌یابی برخط محرکه الکتریکی

دستاورد‌های حاصل از اجرای پروژه: 
با توســعه ســامانه‌ها و فرآیندهای صنعتی مبتنی بر عملکرد محرکه‌های الکتریکی 
ولتاژ متوســط و توان بالا شــاخه‌ای ویژه از فناوری این دســتگاه‌ها شکل گرفت که 
مبتنی بر اینورتر‌های چندسطحی بودند. به‌دلیل خاص بودن و اهمیت این فناوری، 
دانش طراحی و ســاخت این نوع از ســامانه‌های کنترل دور در اختیار چند شرکت 
اروپایی و شــرق آســیا بود و به صورت وارداتی در کشــور بکارگرفته می‌شــد. جهاد 
دانشــگاهی واحــد علم و صنعت از 15 ســال پیــش به مرحله طراحی، ســاخت و 
بهره‌برداری از ســامانه‌های کنترل دور محرکه‌های الکتریکی ولتاژ متوســط و توان 
بــالا کاربــردی در صنایع نفت، گاز، پتروشــیمی و صنایع فلــزی و غیرفلزی دیگر و 
همچنین صنعت حمل و نقل ریلی شده‌است. با اتکا به دانش بومی و اعضای علمی 
 مجــرب، موفق بــه اجرا و بهره‌بــرداری موفق از طرح‌های گوناگون نظیر دســتگاه

400V  400kW ،3/3 kV 3 MW،6/6kV 1/5 MW و سیســتم رانش قطار در 
صنعت کشــور شده‌اســت کــه تا پیش از آن این ســامانه‌ها به‌صــورت وارداتی از 
شرکت‌هایی نظیر ABB، زیمنس، سیماتیک و بمباردیر در کشور به بهره‌برداری 
می‌رسید و اکنون این مجموعه یک رقیب داخلی برای این شرکت‌ها در مناقصات 

کشور محسوب می‌گردد. 

مشخصات فنی محصول:
مهم‌ترین ویژگی‌های ســامانه راه‌انداز نرم و کنترل دور ســاخت جهاد دانشگاهی 

واحد علم و صنعت عبارتند از:
 NPCHB و CHB 1- ساختار چندسطحی ماژولار با آخرین فناوری جهانی نظیر

مبتنی بر نیمه‌هادی IGBT از معتبرترین نمانام‌ها
2- قابلیت کار به صورت هواخنک و آب خنک

DTC و V/Hz، FOC 3- کنترل سرعت و گشتاور موتور به طور پیوسته با روش‌های کنترلی
4- کنتــرل برمبنــای پردازنده‌هــای نویــن صنعتــی و بورد کنتــرل اختصاصی 

DSP/FPGA جهاددانشگاهی مبتنی بر
 Bidirectional( 5- دارای فنــاوری دریافــت و تحویــل موتــور از/بــه شــبکه

)Synchronous Transfer
6- راندمان بیش از %97

7- ضریب قدرت بیش از 0/97
8- اعوجاجات هارمونیکی کمتر از 5% در ورودی و خروجی

9- رابط کاربری نوین و سفارشی
10- دریافت استانداردهای ملی و بین‌المللی برای محصول

11- ضمانت 18 ماهه و خدمات پس از فروش 10 ساله برای محصول
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با ورود به قرن جدید، سرمایه گذاری در صنعت انرژی به خاطر نگهداشت تولید و نیز 
تبدیل به انرژی‌های پاک بســیار ضروری تر از قبل می‌نماید. کاهش ســرمایه گذاری 
در نفت و گاز در سال‌های 2020 و 2021 به دلیل شیوع بیماری فراگیر تا حدود 35 
درصد سال قبل اتفاق افتاد به گونه‌ای که سرمایه گذاری 525 میلیارد دلاری در سال 
2019 بــه حدود 341 میلیارد دلار در ســال 2021 کاهــش یافت. برنامه ریزی‌ها در 
صنعت نفت دنیا به گونه‌ای اســت تا حداقل ســال 2030 ســرمایه گذاری به 525 
میلیارد دلار برگردد، در غیر این صورت ورشکســتگی شرکت‌های نفتی قطعی است. 
نکته جالب این است با وجود اینکه تلاش برای جایگذین کردن سوخت‌های فسیلی 
با سوخت‌های پاک در دستور کار کشورهای توسعه یافته قرار گرفته است، اما نا چهار 
دهــه آینــده نفت و گاز منبع اصلی تأمین انرژی در دنیا به شــمار خواهد رفت. حتی 
زمانی که نیاز به تبدیل به انرژی‌های پاک باشــد، نفت و گاز به عنوان تســهیل کننده 
خواهند بود. برای مثال اســتفاده از منابع کربن تنها ده درصد در یک دهه گذشــته 
کاهــش پیــدا کرده اســت. بنابراین گذار از انرژی‌های فســیلی بــه انرژی‌های پاک 

نیازمند زمان و هزینه بیشتر و نیز تکنولوژی است که هنوز به وجود نیامده است. 
یکی از نمونه‌های ســرمایه گذاری در نفت، تولید از شــیل‌های نفتی در ایالات 
متحده امریکاست که باعث شد تولید نفت در این کشور در مدت ده سال دو برابر 
شــود و مهمترین دلیل ســقوط قیمت نفت در سال 2014 شود. با افزایش تولید 
نفت امریکا 70 درصد درامدهای حاصل از این افزایش )عدم خروج ســرمایه از 
کشــور بــرای واردات نفت( جهت ســرمایه گــذاری در صنایع نفــت و گاز، حفظ 
 Research and( تجهیزات و ســرمایه گذاری در شــرکت‌های توســعه و پژوهش
Development( می‌شــود. قیمت نفت در نحوه سرمایه گذاری بسیار با اهمیت 
اســت، برای مثال با توجه به اینکه بازگشــت ســرمایه در خلیج مکزیک تا سال‌ها 
طول می‌کشــد، با کاهش قیمت نفت بهره برداری از این منطقه به نعویق افتاد، 
در حالی که شیل‌های نفتی امریکا 6 ماهه سرمایه را باز می‌گردانند. در سال‌های 
گذشــته، تحریم نفتی ایران، ونزوئلا و روســیه باعث شــده تا پالایشگاه ها، نفت 
ســنگین سایر کشــورها را جایگذین نفت این کشورها کنند که باعث هزینه‌های 

بیشتر برای این کشورها شده است. 

در سال‌های اخیر، موارد متعددی از همکاری انرژی و تکنولوژی ایجاد شده است، 
برای نمونه ماکروسافت با شرکت‌های اکسون و شورون، گوگل با شلمبرژه، آمازون 
با نفت انگلیس و شــل. هدف این شــرکت‌ها استفاده همزمان از تکنولوژی سخت 
افــزاری در عملیــات و نرم افــزاری در مطالعات )برای مثــال تکنیک‌های حفاری 
ومدیریت عمیلیات حفاری( به منظور ســرمایه گذاری دقیق تر با بازگشت سرمایه 
بیش تر است. از مزایای این کوبلینگ، مدیریت حجم عظیمی از داده‌ها با استفاده 
از نــرم افزارهای توســعه یافته اســت. ســرمایه گذاری دیجیتــال از 5 میلیارد دلار 
امروزی به 30 میلیارد دلار تا 2025 افزایش خواهد یافت. با افزایش این ســرمایه 
گذاری، ســالانه 150 میلیارد دلار صرفه جویی عاید این شــرکت‌ها خواهد شد. با 
کتهش هزینه‌ها و افزایش صرفه جویی ها، نفت و گاز بیش تری تولید می‌شــود و 

مدت گذار از انرژی‌های فسیلی به انرژی‌های جدید افزایش می‌یابد.
دلیــل ضرورت ســرمایه گذاری در نفت و گاز به خصوص بــا افزایش قیمت نفت 
)نظیر آنچه امروز مشــاهده می‌شــود( آن است که فضا برای سرمایه گذاری بیش 
تر فراهم گردیده و بازگشت سرمایه به دلیل استفاده از تکنولوژی دقیق تر، سریع 
تــر اتفــاق می‌افتد، لذا جبران ســرمایه گذاری‌ها در زمــان هایی که قیمت نفت 
کاهش می‌یابد )مثل ســال 2014( راحت تر صورت می‌پذیرد. طبیعی اســت با 
کاهش قیمت نفت، شرکت هایی که حد ضرر برای خود مشخص کرده اند و صرفه 
جویی‌هــای مالــی با تکنولوژی‌های به روزتر داشــته اند، از ورشکســتگی فاصله 

گرفته و در رقابت با شرکت‌های دیگر موفق تر خواهد بود.
فاکتــور گــذاری  ســرمایه  میــزان  در  تأثیرگــذار  مــوارد  از  دیگــر   یکــی 

)ESG, Environment- Social- Government( که در سال‌های اخیر به شدت 
افزایش یافته است. با استفاده از تکنولوزی‌های نوین )برای مثال استفاده از ابزار 
دور کنترلی باعث آسیب‌های کمتر زیست محیطی به پرسنل می‌شود یا استفاده 
از مراکــز داده باعــث نیــاز کمتر به اماکن دولتــی برای پردازش می‌شــود( این 

هزینه‌ها کمتر می‌شوند. 
 

شکل 1: افزایش هزینه‌های زیست محیطی، اجتماعی و دولتی )ESG( در 
سال‌های اخیر صنایع نفت ]2[

افزایش ســرمایه گذاری‌ها در صنایع نفت و گاز دنیا به دلایلی که برشــمرده شد، 
ایجاب می‌نماید که ایران نیز به عنوان یکی از بزرگترین تولیدکنندگان نفت و گاز 
دنیا، بیش از پیش به مقوله ســرمایه گذاری در صنایع نفت و گاز اهتمام ورزد تا 

در آینده در رقابت با شرکت‌های معتبر باقی بماند.

منابع:
 [1] Rogers, D.L. (2016). The Digital Transformation Playbook: Rethink
your Business for the Digital Age. New York: Columbia University Press.
 [2] Stevens, P., Tech and Energy are teaming up, creating a market that
could grow 500% in the next 5 years. CNBC Report, 2020.
 [3] Samant, Sh., APPEC: Technology, investment key for energy transition
in oil to chemicals segment. Energy transition, 2021.
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سرمایه گذاری درصنعت نفت وگاز
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چکیده 
 دنیای پر رقابت امروزی به گونهای اســت که ســازمان‌ها همواره باید به تغییر به 
عنــوان یکــی از محور‌های اصلی رقابــت نگاه کنند و این تغییــرات و نوآوری در 
ســازمان‌ها از طریق کار آفرینی محقق می‌شــود. کارآفرینی ســازمانی فرآیندی 
اســت کــه در آن محصــولات یا فرآیندهای نوآوری شــده از طریق القــاء و ایجاد 
فرهنگ کارآفرینانه در یک ســازمان از پیش تاســیس شــده، به ظهور می‌رســد. 
شکلگیری فعالیت‌های کارآفرینانه بنگاه، بارزترین نشانه‌های کارآفرینی سازمانی 
است. کارآفرینی سازمانی فرآیندی است که سازمان طی می‌کند تا همه کارکنان 
بتوانند در نقش کارآفرینان انجام وظیفه کنند و تمام فعالیت‌های فردی یا گروهی 
را به طور مستمر، سریع و راحت در سازمان مرکزی به ثمر برسانند. امروزه توسعه 
کارآفرینی برای دســتیابی به ثروت، رفاه و اشــتغال به طورکلی به امری اجتناب 

ناپذیر برای توسعه کشورها مبدل گردیده است.
این پژوهش درصدد است ضمن تشریح موضوعاتی پیرامون کارآفرینی سازمانی، 
ابعاد مختلف کارآفرینی در ســازمان، ضرورت و اهمیت کارآفرینی در ســازمان، 
الگوهــای کارآفرینی ســازمانی، برنامه ریزی برای کارآفرینی ســازمانی، چرخه 
حیــات کســب و کارهــای کارآفرینانه و همچنین تشــریح موضوعاتــی پیرامون 
شرکت‌های کوچک و متوسط و ویژگی‌ها و مزایای این شرکت ها، به تبیین جایگاه 

کسب و کارهای سازمانی در شرکت‌های متوسط و کوچک بپردازد.
کلمات کلیدی:کارآفرینی، کسب و کار کوچک و متوسط، توسعه سازمانی 

1- مقدمه
ســازمان‌های کوچک و متوســط بر خلاف تفکرات حاکم در دهه‌های 60 و 70 
میلادی که بر توســعه صنایع بزرگ بهعنوان محور اصلی اســتراتژی‌های صنعتی 
اســتوار بود، امروزه در کشورهای توســعه یافته از اهمیت بسیار زیادی برخوردار 
هســتند. در حال حاضر ســهم بالایی از بنگاه‌های صنعتی کشورهای جهان، به 
شــرکت‌های کوچک و متوسط اختصاص یافته و با توجه به نقش انکار ناپذیر این 
بنگاه‌ها به ویژه در برخی از شــاخصهای اقتصادی در کشور‌های صنعتی، کانون 
توجــه اقتصاددانان را از بنگاه‌های بزرگ صنعتی به ســمت بنگاه‌های کوچک و 
متوســط ســوق داده است. از ســوی دیگر دنیای کنونی کسب و کار یک فضای 
پویاست که نرخ تغییر و تحول در آن بالاست. سازمان‌هایی در این فضا به حیات 
خــود ادامه می‌دهند که بتوانند خود را بر اســاس تغییــرات موجود تغییر داده و 
انعطاف پذیری مناســبی داشته باشند. براســاس نظریههای موجود در مدیریت 
یکی از نقش‌های مدیران، کارآفرینی اســت که امروزه این نقش اهمیت بســزایی 
یافته اســت. کارآفرینی مقوله بســیار مهمی است که بسیاری ازکشورهای توسعه 
یافته و در حال توسعه توجه جدی به آن مبذول داشته و می‌دارند. در این میان، 
یکی از شــاخه‌های اصلی کارآفرینی، کارآفرینی در ســازمان است که بدون شک 
ســهم چشــم گیری در توفیق و تعالی، ســازمان‌ها دارد ]1[. امروزه بســیاری از 

شرکت‌ها نیاز به کارآفرینی سازمانی را درک کرده اند]2[. در حقیقت، کارآفرینی 
ســازمانی بــه عنوان دریچه‌ای به ســوی بهره برداری از مزایــای رقابتی ماندگار، 

نوآوری و پیشگامی، بر‌ای سازمان‌ها قلمداد می‌شود ]3[.
بنابرایــن بــا توجه به نقش حیاتی که بنگاه‌های کوچک و متوســط، می‌توانند در 
توسعه اقتصادی کشور ایفا کنند و همچنین مزایایی که آنها نسبت به بنگاه‌های 
بــزرگ دارند، لزوم توجه به تقویت و توســعه آنها در جهــت رقابت پذیر کردن آنها 
ضروری به نظر می‌رسد ]4[. با توجه به لزوم توسعه کارآفرینی سازمانی در محیط 
پرتلاطم رقابت امروزی و محدودیت منابع ســازمانی، ما نیازمند آن هســتیم که 
بتوانیم با یک رویکرد استراتژیک اولویتها را در مورد ابعاد و شاخصهای کارآفرینی 
سازمانی مشخص کنیم و بر اساس یک تفکر استراتژیک به آن ابعاد از کارآفرینی 
بپردازیــم که از اهمیت بیشــتری برخوردار اســت. لذا در ایــن مقاله به دنبال آن 
هستیم که ضمن تشریح ابعاد و ویژگی‌های کارآفرینی سازمانی به بررسی جایگاه 
آن در رشد و تعالی کسب و کارهای کوچک و متوسط بپردازیم. برای این منظور 
پس از مروری بر پژوهش‌های پیشــین، در بخش ســوم به تشــریح ویژگی کسب و 
کارهای کوچک و متوسط پرداخته و در بخش چهارم جایگاه کارآفرینی سازمانی 
در رشــد و تعالی این شــرکت‌ها به تفصیل تشریح می‌گردد. در بخش آخر مطالب 

جمع بندی شده و نتایج تحقیق ارایه می‌شوند.

2- مروری بر پیشینه تحقیق
کارآفرینی عبارت است از فرآیند نوآوری و بهره گیری از فرصتها با تلاش و پشتکار 
بسیار و همراه با پذیرش ریسک‌های مالی، روانی و اجتماعی، که البته با انگیزه 
کســب ســود مالی، توفیق طلبی، رضایت شــخصی و استقلال صورت می‌پذیرد 
]5[. کارآفرینان افرادی هســتند که مشاغل جدیدی ایجاد می‌کنند که تا قبل از 
آن وجود نداشته است. آنها منابع را بسیج کرده تا از فرصت‌های ایجاد شده برای 
کســب و کار جدید بهره برداری کنند ]6[. فرآیند توســعه کارآفرینی نیز عبارت 
اســت از، افزایش احتمال و نرخ وقوع رفتار کارآفرینانه در کلیه ابعاد کارآفرینی. 
به عبارت دیگر افزایش فرصتهای کارآفرینی، افزایش علاقه و انگیزه شــهروندان 
برای انجام فعالیت‌های کارآفرینانه، توانمندســازی آنها برای موفقیت در اجرای 

فرآیند کارآفرینی و ایجاد مکانیزمهای حمایت و هدایت کارآفرینانه ]7[.
در رشــته کارآفرینی نیز همانند دیگر رشــته ها، عقاید و تفکراتی ارائه شد، موارد 
مطالعاتی متعددی مورد بررسی قرار گرفته و برنامه‌ها و ابتکارات مختلفی، پیش 
از بوجود آمدن یک چارچوب نظری و عملی در خصوص کارآفرینی، مطرح شدند 
]8[. امــا با این حال مدت زیادی از مطرح شــدن مدلها، پارادایمها و نظریه‌های 

کارآفرینی نمی‌گذرد ]9[.
دی پایلی و همکاران )2007( در پژوهش خود دریافتند که ویژگی‌های شخصیتی 
در ایجاد قصد و انگیزه جهت راهانداری و توســعه شــرکت‌های کوچک و متوسط 
تاثیر مثبت دارند. نتایج تحقیق لاپ پی‌های )2009(، نشان داد که رابطه معنی 

کارآفرینی سازمانی و جایگاه آن در شکل‌گیری 
و توسعه کسب و کارهای کوچک و متوسط

حبیب بیرامی 
کارشناسی ارشد مهندسی صنایع

Email: (beiramy.moshavereh@gmail.com) 
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داری بین میزان خودباوری دانشجویان و ایجاد قصد کارآفرینانه برای راه اندازی 
کســب و کار وجود دارد. مارکمن و بارون )2003( نقش ویژگی‌های شــخصیتی 
افــراد بــر موفقیــت کارآفرینانــه را بســیار موثر دانســتهاند. کیگونــدو )2002( 
ویژگی‌های شخصیتی فرد کارآفرین را از جمله عوامل موثر بر موفقیت کارآفرینانه 
دانســته اســت. زهراوکویــن )1995(، از عوامل موثــر بر فرآینــد کارآفرینی، به 
ویژگی‌های شخصی کارآفرینان، توجه کردهاند. تامپسون )1999(، ویژگی هایی 
چــون بهره بــرداری از فرصتها، توانایــی جذب منابع لازم ایجــاد ارزش افزوده، 
برقراری ارتباط ســازنده، ریســک پذیــری بالا، خلاقیت و نــوآوری و قدرت اخذ 
تصمیم گیری برای کارآفرینی ضروری می‌داند. لیتونن )2007(، ویژگی‌های فرد 
کارآفریــن را توانایی خطرپذیری، نوآوری، دانــش در زمینه فنون کار، مهارتهای 
مدیریت کسب و کار، توانایی برای همکاری، برداشت خوب نسبت به کسب و کار 
و توانایی کشف فرصت می‌داند. الگوهای فرآیند کارآفرینی بیگریو و بارن و شین، 
ویژگی‌هــای شــخصیتی کارآفرینانــه را در فرآیند راه اندازی کســب و کار دخیل 
می‌داننــد ]17,18[. کیم اســمیت )2006(، ایجاد انگیــزه هایی مانند: ارزش 
آفرینی برای جامعه، نیاز به توفیق طلبی و ثروت اندوزی در افراد را لازمه کارآفرین 
شدن و توسعه کسب و کارهای کوچک و متوسط می‌داند. زامپتاکیس )2007(، 
بیان می‌کند که یک کارآفرین، فردی توفیقگرا، علاقهمند و پرانرژی است و انگیزه 
خوبی برای کار کردن دارد، خلاق و مسئولیت پذیر است. ابراهیم زاده )1386( 
به بررسی نقش آموزشکده‌های فنی و حرفه‌ای در کارآفرینی دانش آموختگان به 
منظور ارائه راهکارهای توسعه کارآفرینی پرداخته و دریافتند که انگیزه موجود در 
دانشــجویان آموزشکده‌های فنی و حرفه‌ای موجب رشد نگرش مناسب و تقویت 
روحیه کارآفرینی در آنان می‌شــود. فکور و انصاری )1388(، پژوهشــی با عنوان 
مطالعه عوامل بازدارنده و انگیزشــی برای نــوآوری در بنگاه‌های کوچک متخب 
ایران انجام دادند. نتایج تحقیق نشــان دهنده این مطلب اســت که پاسخ به نیاز 
مشــتریان، بازار و افزایش رقابت، عوامل انگیزشــی برای نوآوری در شــرکت‌های 
مورد مطالعه و دسترسی نداشتن به منابع مالی مورد نیاز، مهمترین مانع نوآوری 
در آن شــرکت‌ها بوده اســت. فردریک هــس )2006(، بیــان می‌کند که بحران 
سرمایه انسانی و رسیدن به توسعه کارآفرینی و توسعه کسب و کار را تنها از طریق 
فرآیند آموزش مهارتهای کارآفرینی می‌توان حل کرد. بنگر )2006(، معتقد است 
کــه نقــش دانش به ویژه یادگیری و تلاش بــرای یافتن دانش جدید، عناصر مهم 
درک ایجاد کســب و کارهای کارآفرینانه هســتند. هدف کلیدی کسب و کارهای 
موفق، ایجاد دانشــی جدید برای ســاختن و حفظ یک مزیت رقابتی است. غلام 
مصطفی خان )2007(، در تحقیق خود در رابطه با موضوع توسعه کارآفرینی در 
بحرین به این نتیجه رســید که برنامه توسعه کارآفرینی در سازمان‌های کوچک و 
متوسط بحرین، فقط با برنامه ریزی‌های آموزشی مناسب توسط دولت و همکاری 
متقابل دولت و دانشگاهها امکانپذیر است. فلورانس آلادکومو )2006( تحقیقی 
با عنوان سیاســت‌های توسعه کارآفرینی در نیجریه انجام داد. این تحقیق نشان 
می‌دهد که خلأ بین خط مشــی‌های دولتی و خط مشــی‌های آموزشــی توسعه 

کارآفرینــی منجر به بیکاری فارغ التحصیلان، عدم انگیزه، ناامیدی و احســاس 
عدم اطمینان آنها نســبت به آینده شــده اســت. احمدپور و مقیمی )1387( به 
بررســی نیازهای آموزشی صاحبان کســب و کارهای کوچک در حوزه کارآفرینی 
پرداخته و نتایج حاصل از تحقیق آنها نشــان می‌دهد که به علت شــکاف بســیار 
بین وضع موجود و مطلوب بسیاری از مولفه‌های آموزشی، برای تقویت مهارت و 

روحیه کارآفرینی برنامه‌های آموزشی وسیع و جدی مورد نیاز است.

3- کسب و کارهای کوچک و متوسط
در این بخش به تفصیل ابعاد و ویژگی‌های کســب و کارهای کوچک و متوســط 

تشریح می‌گردد.
3-1- چرخه حیات کسب و کارهای کارآفرینانه

صاحــب نظران مختلف، مراحل ایجاد و توســعه کســب و کارهــای کوچک را در 
قالب‌های متعددی تقسیم بندی کردهاند. به طور سنتی چرخه زندگی این نوع 

کسب و کارها را می‌توان در قالب پنج مرحله بررسی کرد ]27[:
- مرحله ایجاد کسب و کار: مرحله اول شامل فعالیت‌های مرتبط با شکل گیری 

اولیه کسب و کار است.
- مرحله شــروع کســب و کار: در این مرحله فعالیت‌های لازم برای ایجاد برنامه 
رســمی کسب و کار، جستجوی سرمایه، انجام فعالیت‌های بازاریابی و ایجاد تیم 

کارآفرینانه موثر انجام می‌شود.
- مرحله رشد: این مرحله نیازمند تغییرات مهمی در راهبرد کارآفرینانه است.

- مرحلــه تثبیت کســب و کار: این مرحله نتیجه شــرایط بــازار و هم تلاش‌های 
کارآفرینانه است.

- مرحله نوآوری یا افول: شــرکت هایی که به نوآوری توجه نمی‌کنند، سرنوشتی 
جز نابودی نخواهد داشت. شرکت‌هایی که از نظر مالی موفقیت داشته اند، اغلب 
تلاش می‌کنند تا شرکت‌های نوآورانه دیگر را صاحب شوند و بدین ترتیب از رشد 
خــود اطمینان حاصل کنند. همچنین تعدادی از شــرکت‌ها تولید محصولات یا 

خدمات جدیدی را دنبال می‌کنند.
3-2- تعریف بنگاه‌های کوچک و متوسط

ادبیات مربوط به کســب و کار واحدهای کوچک و متوســط بسیار گسترده است و 
این گستردگی نیز باعث شده است که در کشورهای مختلف تعریفهای گوناگونی 
برای این واحد ارائه شود؛ این تعریفها باتوجه به ساختار سنی، جمعیتی، فرهنگی 
و درجه توسعه یافتگی متفاوت هستند. بنگاه‌های کوچک و متوسط در کشورهای 
مختلف جهان دارای شــباهتهای بســیاری هســتند، اما با وجود این، نمی‌توان 
تعریف واحد و یکســانی از آنها به دســت آورد؛ هرکشور باتوجه به شرایط ویژه خود 
تعریفــی از این کســب و کارها ارائه کرده اســت. بیشــتر این تعریف‌ها براســاس 
معیارهای کمی، مانند تعداد کارکنان و میزان گردش مالی مطرح شده اند ]28[.

3-3- ویژگیهای شرکت‌های تولیدی کوچک
ولش و وایت براین باورند که : » یک شرکت کوچک مثل یک سازمان تجاری بزرگ 

چهارمین کنفرانس بین‌المللی
دو سالانه نفت، گاز و پتروشیمی

‌30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس
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عمل نمی‌کند، به همین دلیل تفاوت‌های زیادی بین شرکت‌های تولیدی کوچک 
و ســازمان‌های تجاری بزرگ از نظر ســاختاری، رویه سیاستگذاری و استفاده از 
منابع وجود دارد. در آمریکا شرکت‌های بسیار بزرگ در ابتدا کسب و کار کوچکی 
بودند که با ســرمایه محدود شروع به کار کردند، از آن جمله می‌توان شرکت‌های 
مایکروسافت، اچ پی و فورد را نام برد. اکثر شرکت‌های تولیدی کوچک سیستم‌ها 
و رویه‌های ســاده‌ای دارند که، انعطافپذیری، بازخورد فوری، فهم بهتر و پاســخ 
ســریعتر به نیازهای مصرف کننده را در بر دارد. کارمندان شــرکت‌های تولیدی 
کوچک اختیارها و مســئولیت‌های مشــخصی در حوزه کاریشان دارند که باعث 
بوجود آمدن پیوستگی و بالا بردن هدفهای مشترک بین نیروی کار می‌شود، که 
این به نوبه خود باعث می‌شود تا مطمئن شوند که کار به خوبی انجام شده است. 
همچنیــن در این شــرکت‌ها کارمندان کمتری وجود دارد کــه تقریبا همدیگر را 
می‌شناسند، بنابراین روابط بین کارمندان بهتر است. از سوی دیگر شرکت‌های 
تولیدی کوچک ضعفهایی نیز دارند که می‌تواند موقعیت‌های نامناســبی ایجاد 
کنــد، هماننــد اینکه اکثر شــرکت‌های تولیدی کوچک، منابــع مالی کافی و نیز 
دسترســی بــه وامهــای تجــاری را ندارنــد، و چون بودجــه کافی بــرای آموزش 
کارکنانشــان فراهم نیســت تلاش‌هایی که برای بهبود و اصلاح انجام می‌شود با 
کاســتی روبه رو می‌شــود. شرکت‌های تولیدی کوچک همچنین با دیگر مسائلی 
مانند کمبود آگاهی و دانش لازم درمورد تکنیکهای بازاریابی، ضعف دسترســی 
بــه مجراهای توزیع و اطلاعات بازاریابی، فشــارهای بــازار همانند قیمتگذاری، 
پرداخت دیرهنگام وجوه از طرف مصرف کنندگان و ناتوانی برای تهیه محصولات 
باکیفیت، روبه رو هســتند. اکثر این شرکت‌ها بر تکنولوژی قدیمی، کار فشرده و 
روش‌های مدیریت ســنتی تکیه دارند. بعضی از شــرکت‌های تولیدی کوچک به 
تکنولوژی‌های جدید اعتماد نداشــته، که این موضوع در خیلی از حالات باعث 
عــدم کارایــی و کمبود اطلاعات می‌شــود. می‌توان نتیجه گرفــت که تکنولوژی 
مناســب و سیســتم تولیدی کارآمد، نقش مهمی در شرح مزایای نسبی و رقابتی 

شرکت‌های تولیدی کوچک بازی می‌کنند ]29[.
3-4- زیرساختهای لازم جهت شکل گیری شرکت‌های کوچک و متوسط

اهداف اصلی برنامه پنج ســاله چهارم، ارتقاء تولیدات از طریق ایجاد اشــتغال 
مولد، کاهش وابســتگی اقتصادی کشــور به درآمدهای نفتی، افزایش صادرات 
غیرنفتی، افزایش بهره وری ارتقاء زمینه‌های کارآفرینی و تخصیص منابع مالی 
بــه بخش‌های اقتصــادی به منظور نیل به اهداف مذکور می‌باشــد. براســاس 
تجارب بسیاری از کشورها، شرکت‌های کوچک و متوسط می‌توانند پایه اساسی 
توســعه اقتصادی و منطقه‌ای باشــند و زمینه را برای بســیج منابع کشور فراهم 
ســازند که نتیجه آن افزایش درآمد و ایجاد اشــتغال در ســطوح ملی و منطقه‌ای 
اســت، همچنین شرکت‌های کوچک و متوســط نقش مهمی ر ریشه کنی فقر و 
کمک به اقشــار آســیب پذیر از قبیــل جوانان و زنان ایفــا می‌کنند که اغلب در 
حاشــیه جامعه قرار دارند و به شــکل دیگر قادر به مشــارکت به مفهوم واقعی در 
توســعه اقتصادی کشور نیستند. این شرکت‌ها می‌توانند نقش مهمی در جذب 
نیروی کار مازاد که ناشــی از فعالیت‌های خصوصی سازی است، داشته باشند. 
توسعه شرکت‌های کوچک و متوسط، مردم سالاری و جامعه مدنی را تقویت کرده 
و کارآفرینان را به مشارکت در فعالیت‌های اقتصادی، سیاسی و اجتماعی کشور 

تشویق می‌کند. 
شــرکت‌های کوچــک و متوســط منعطف و نوآور هســتند و با توجه بــه اینکه در 
بســیاری از بخش‌ها صنایع کوچک و متوسط مزیت‌های نسبی قابل ملاحظه‌ای 
نســبت به صنایع بزرگ دارند این امر آنها را قادر می‌ســازد سریعتر و کاراتر نسبت 

به تغییرات و تحولات فزآینده جهانی عکس العمل نشان دهند ]30[. 
3-5- مزایای شکلگیری و ایجاد شرکت‌های کوچک و متوسط

تقویت شرکت‌های کوچک و متوسط باتوجه به ویژگی‌های آنها یعنی سرمایه بری 

کمتر، استفاده از نهادهای داخلی، تمایل بیشتر به پس انداز و سرمایه گذاری، 
مهارت طلبی کمتر و همچنین قابلیت مشــارکت موثر و کارآمد این شــرکت‌ها در 
قراردادهای فرعی مطمع نظر سیاســتگذاران بوده اســت ]31[. براساس برنامه 
راهبردی توسعه بخش صنعت کشور دولت نباید از طریق حمایت‌های غیرمنطقی 
از بنگاه‌های بزرگ به رشد طبیعی مالی و سازمانی شرکت‌های کوچک و متوسط 

آسیب برساند. از جمله مزایای این شرکت‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
- شرکت‌های کوچک و متوسط آن گونه تکنولوژی را می‌طلبند که با منافع محلی 

و وضعیت موجود سازگارتر است.
- شــرکت‌های کوچک و متوســط به علت کوچکی، پراکندگی و دور از هم بودن 
نمی‌توانند در تغییر سیاستگذاری و برنامه ریزی دولت به نفع خود مانعی ایجاد 
نمایند درحالیکه صنایع بزرگ با داشتن سرمایه بالا، تولید انبوه و قدرت تشکل 
بیشتر با یکدیگر، نقش دولت را در نظارت بر صنایع در جهت منافع خود تغییر 

می‌دهند.
- شــرکت‌های کوچک و متوســط می‌توانند سرمایه‌های کم و پراکنده را به سمت 

تولید صنعتی سوق دهند.
- شرکت‌های کوچک و متوسط قادرند در برخی از بخش‌ها به تامین قطعات و یا 
کالاهای مورد نیاز صنایع بزرگ اقدام نمایند که این امر می‌تواند به موجی کردن 

تکنولوژی منجر شده و از دوگانگی در اقتصاد بکاهد.
- صنایع کوچک و متوســط موجب افزایش رقابت در بین تولیدکنندگان کوچک 
شــده کــه نتیجه این امر مــالٌا منجر به افزایش کیفیت تولیــدات و خدمات برای 

کسب سهم بیشتر از بازار خواهد شد ]30[.
3-6- دلایل ناکامی شرکت‌های کوچک و متوسط

ازجمله دلایل ناکامی و شکســت شرکت‌های کوچک و متوسط می‌توان به موارد 
ذیل اشاره کرد:

- فقدان حمایت و پشتیبانی منظم و همه جانبه
- ناتوانی در تولید انبوه

- نداشتن استاندارد مشخص و معین در تولیدات مختلف
- بی بهره بودن از امکانات مهندسی، تحقیق و توسعه و در نتیجه عقب ماندگی 

از اقتصاد جهانی ]31[

4- کارآفرینی سازمانی و جایگاه آن در کسب و کارهای کوچک و متوسط
در این بخش موضوعات پیرامون کارآفرینی ســازمانی، ابعاد، ویژگی‌ها و ضرورت 

آن در کسب و کارهای امروزی به تفصیل ارایه می‌شود.
4-1- مفاهیم اولیه و تعریف کارآفرینی سازمانی

امروزه در سازمان‌ها انقلاب جدیدی به سوی تسهیل امر کارآفرینی درون سازمانی 
و تقدیر از کارآفرینان درون ســازمان جریان دارد. کارآفرینی راهبرد مناســبی برای 
رشــد و توسعه اقتصادی سازمان‌های کارآفرین است. به عبارت دیگر، برای رشد و 
توســعه خلاقیت، نوآوری و افزایش بهره وری، نیاز به ســازمانی کارآفرین اســت. 
کارآفرینان در داخل ســازمان‌های کارآفرین، موجب ارتقای رقابت پذیری، کیفیت 
و بهره وری در ســطوح مختلف فعالیت‌های فردی، گروهی، ســازمانی، ملی و بین 
المللی می‌شــوند. اما برای کارآفرینی نیاز به فرهنگ، محیط و بســتری مناسب در 
ســازمان اســت. بنابراین در دنیــای درحال تحول امروز، موفقیــت از آن جوامع و 
ســازمان‌هایی اســت که بین ســاختار، فرهنگ ســازمانی، منابــع و قابلیت‌های 
مدیریتــی و کارآفرینی منابع انســانی خد رابطه معنــی داری را ایجاد می‌کنند. به 
عبارتی دیگر جامعه و ســازمانی می‌تواند در مســیر رشــد و توسعه، حرکت کند گه 
فرهنگ و بســتر و مقررات لازم را برای منابع انســانی و سازمانی خود فراهم نماید و 
دانش و مهارت و خلاقیت کارکنان خود را به کارآفرینی و نوآوری مولد تبدیل نماید. 
کارآفرینی ســازمانی فرآیندی اســت کــه در آن محصولات، خدمات یــا فرآیندها، 
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نــوآوری شــده از طریــق القاء و ایجــاد فرهنگ کارآفرینانه در یک ســازمان از قبل 
تاســیس شده، به ظهور می‌رسد. شــکلگیری فعالیت‌های کارآفرینانه یک شرکت، 
بارزترین نشــانههای کارآفرینی سازمانی است. کارآفرینی سازمانی فرآیندی است 
کــه ســازمان طی می‌کند تا همه کارکنان بــا خلاقیت و کارآفرینی، نقش خود را به 
طــور موثــری انجام داده و تمام فعالیت‌های فردی یا گروهی را هدفمند و در جهت 
رشــد و شــکوفایی کارآفرینــی در ســازمان انجــام دهند. امروزه رشــد و توســعه 
ســازمان‌های کارآفرین، برای رشــد و توسعه فناوری و نوآوری و دستیابی به ثروت، 
رفاه و اشــتغال به امری اجتناب ناپذیر برای توســعه کشورها تبدیل شده است. در 
ســازمان‌های کارآفرین، ساختار، محیط و شــرایط مناسبی برای رشد و شکوفایی 
خلاقیت و نوآوری و مشارکت کارکنان در جهت توسعه محصول و خدمات و فرآیندها 
و حل مســائل ســازمان و بهبود مســتمر آنها وجود دارد. در این ســازمان‌ها بین 
مدیریــت و کارکنــان ارتباط موثری همــراه با احترام متقابل وجــود دارد. مدیریت 
سازمان‌های کارآفرین، در انتخاب و استخدام افراد برای سازمان خود دقت لازم را 
به عمل می‌آورند تا افراد مناسب، در زمان مناسب و برای انجام کار مناسب انتخاب 
شــوند. افرادی که در فرآیند توســعه فناوری و حل مسائل سازمانی به طور موثری 
شرکت می‌کنند. انتخاب و استخدام افراد در سازمان‌های کارآفرین، از حساسیت 
خاصی برخوردار است. این سازمان‌ها تلاش می‌کنند افراد خلاق را در هنگام نیاز 
جــذب نماینــد تا موجــب خلاقیت و نــوآوری و تحقق اهداف ســازمانی شــوند. 
ســازمان‌های کارآفریــن دو هدف عمده را دنبال می‌کند: نخســت، ارج نهادن به 
منابع و ارزش‌های انسانی و به یاری طلبیدن از کلیه کارکنان و افرادی که به نوعی 
با سازمان در ارتباط اند. دوم، رسیدن به هدفهای از پیش تعیین شده سازمانی به 
کمک همین افراد. در کارآفرینی ســازمانی، فرآیند نوآوری محصولات، خدمات یا 
فرآیندها، از طریق القاء و ایجاد فرهنگ کارآفرینانه در یک سازمان از قبل تاسیس 
شده به ظهور می‌رسد. به عبارت دیگر، مجموعه فعالیت هایی است که از منابع و 
حمایت ســازمانی به منظور دســتیابی به نتایج نوآورانه می‌باشــد ]32[. همچنین 
کارآفرینی ســازمانی فرآیندی که ســازمان طی می‌کند تا همه کارکنان بتوانند در 
نقــش کارآفرینــان انجام وظیفه کنند و تمام فعالیت‌های فــردی یا گروهی به طور 
مستمر، سریع و راحت در سازمان مرکزی به ثمر برسانند. همچنین شامل پرورش 
رفتار کارآفرینانه در ســازمانی اســت که قبلا تاســیس شده، و فرآیندی است که به 
محصــولات )خدمات( یــا فرآیندهای نوآورانــه و خلق فرهنــگ کارآفرینانه در یک 
ســازمان ایجاد می‌شــود. در این نوع کارآفرینی، یک شرکت یا سازمان، محیطی را 
فراهــم می‌ســازد تا اعضا بتوانند در امــور کارآفرینی مشــارکت نمایند. کارآفرینی 
ســازمانی فرآیندی اســت کــه در آن، تولیدات و فرآیندهــا از طریق ایجاد فرهنگ 
کارآفرینی در درون یک ســازمان درحال فعالیت توسعه داده می‌شوند.شکلگیری 
فعالیت‌های کارآفرینانه شرکت‌ها و بنگاه‌ها بارزترین نشانه‌های کارآفرینی سازمانی 
است. کارآفرینی سازمانی، فرآیندی است که سازمان طی می‌کند تا همه کارکنان 
بتوانند در نقش کارآفرینان انجام وظیفه کنند و تمام فعالیت‌های فردی یا گروهی 
را به طور مســتمر، ســریع و راحت در ســازمان مرکزی به ثمر برسانند. هنگامی که 
فعالیت کارآفرینی توسط فرد یا گروه کارآفرین در داخل یک سازمان انجام بگیرد، 
به آن کارآفرینی سازمانی گویند. در این حالت فرد یا گروه کارآفرین از قابلیت‌ها و 
امکانات یک سازمان استفاده کرده و اقدام به فعالیت کارآفرینی به عنوان فعالیتی 
با وابســتگی سازمانی می‌نماید. نتیجه این نوع کارآفرینی معمولا ایجاد یک واحد 
ســازمانی جدیــد در داخــل ســازمان، طراحی و عرضــه خدمات جدیــد و ایجاد 

ارزش‌های نوین برای سازمان می‌باشد ]33[.
تعاریــف متعدد کارآفرینی ســازمانی که در مقالات و کتــب مختلف و از ددیدگاه 
صاحبنظران متعدد ارائه شــده، به طور قابل ملاحظه‌ای به هم شــباهت دارندو 
مکنزی و دیکامبو )1986( براین باورند که فعالیت کارآفرینانه سازمانی می‌تواند 
شــامل توســعه یک محصول جدید تا ایجاد یک فرآیند اثربخش باشــد. جنیگ و 

یانــگ )1990( کارآفرینــی ســازمانی را به عنــوان فرآیند توســعه محصولات یا 
بازارهــای جدیــد تعریــف می‌کننــد. کوراتکو، منتاگنــو و هورنســبای )1990( 
کارآفرینی ســازمانی را به عنوان ایجاد کســب و کارهای جدید در درون چارچوب 
شــرکت‌های مادر، توصیــف می‌نمایند. مکگرات، بولینــد و ونکاتارامن )1992( 
کارآفرینی سازمانی را به عنوان ابزار شرکت‌ها برای افزایش ثبات اقتصادی شرکت 
در بلندمــدت تعریــف می‌نماینــد و آریــا )1996( معتقد اســت کــه کارآفرینی 
ســازمانی دارای سه بعد است که عبارتند از نوآوری، توسعه کحصولات، خدمات 

یا فرآیندهای جدید و ریسک پذیری.
کارآفرینی سازمانی یک فرآیند تجدید یا دوباره نوسازی سازمانی است که دارای 
2 یعد متمایز اما مرتبط به هم می‌باشــد. نوآوری و جســارت و بعد بعدی دوباره 
نوسازی استراتژیک است. فعالیت‌های نوآورانه تاکید بر ایجاد کسب و کار جدید، 
از طریق توسعه بازارهای جدید یا تاکید کردن بر محصولات، فرآیندها، خدمات، 

تکنولوژی‌ها و نوآوری‌های اداری جدی است. 
تحقیقات جدید ســه مفهوم را در تعریف ســازمانی نام می‌برند: تجدید راهبرد 
)نوســازی راهبردها / تجدید ســاختار ســازمان(، نوآوری )ارائه چیز جدید به 
بازار( و کسب و کار درون شرکت )فعالیت‌های کارآفرینانه شرکتی که منجر به 
ایجاد کســب و کاری جدید در درون شرکت مادر می‌شوند(. تمایل به اینگونه 
کارآفرینی در پاســخ به افزایش ســریع تعداد رقبا، عدم اعتماد به شــیوه‌های 
سنتی کسب و کار، حرکت تعداد زیادی از افراد نخبه به سمت ایجاد کسب و 
کارهــای کوچــک مســتقل، رقابت بین المللــی و نیاز به افزایــش بهره وری، 

افزایش یافته است.

جدول )1(: سایر تعاریف پژوهشگران پیرامون کارآفرینی سازمانی ]34[

نام پژوهشگر سال تعریف واژه

شاپیرو در 1980
کارآفرینی سازمانی یک مفهوم چند بعدی است که 

فعالیت‌های سازمان را متوجه نوآوری محصول، نوآوری 
در فناوری، مخاطره پذیری، و پیشگامی می‌کند.

میلر 1983
کارآفرینی سازمانی شامل نوآوری سریع در 
محصول، مخاطره پذیری و پیشگامی است.

روزابت ام 
کانتر

1990

کارآفرین سازمانی فردی است که محدودیت‌ها را 
می‌آزماید و امکانات جدیدی را از طریق هدایت 

فرآیند نوآوری برای شرکت ایجاد می‌کند و از قدرت 
مهارت خود در بسیاری از زمینه‌ها مانند توسعه 

محصول یا طراحی مهندسی و... استفاده می‌کند.

گات و گینز 
برگ

1990
کارآفرینی شرکتی را در قالب دو بعد : 1- نوآوری 
به منظور ایجاد فعالیت‌های جدید و 2- تاسیس 

واحدهای جدید، معرفی کردند.

چارلز یادن 
فولر

1993

کارآفرینی سازمانی در سازمان‌های موجود 
همراه با نوآوری وجود دارد و شامل نوسازی، 

احیا و القای قوانین جدید رقابت است. در پس 
این اندیشه ها، فردی قرار دارد که گرچه نقش 

رهبری دارد اما به تنهایی نمی‌تواند نوآوری کند 
و نیاز به سازماندهی و گروه کاری دارد.

کاوین و 
اسلیون

1996
کارآفرینی شرکتی به مفهوم تعهد شرکت به ایجاد 

و معرفی محصولات جدید، فرآیندهای جدید و 
نظام سازمانی نوین می‌باشد.
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4-2- ابعاد مختلف کارآفرینی سازمانی
براســاس بررسی‌های پییرس )2003(، هشــت بعد رابرای کارآفرینی درون 
ســازمانی برشــمرند. به عقیده آنها، کارآفرینی درون سازمانی دارای هشت 
بعد متمایز و در عین حال مرتبط باهم می‌باشند. این ابعاد عبارتند از : ایجاد 
واحدهای جدید در داخل سازمان، ایجاد کسب و کارهای جدید، نوآوری در 
فرآینــد و محصولات، نوآوری در خدمات، نوآوری در تغییر شــکل ســازمان، 
نوآوری در ریسک پذیری، نوآوری در پیشگامی، نوآوری در رقابت تهاجمی. 
تامپسون )1999( ابعاد کارآفرینی در سازمان را، در پنج بعد خلاصه می‌کند 
که عبارتند از: کارآفرینی سخت، خلاقیت، پارادایم مخاطره پذیر، ارائه ایده 
و طــرح، و کارآفرینــی نرم می‌باشــد که وجــود این ابعاد برای هر ســازمانی 

ضروری است.
4-3- ضرورت و اهمیت کارآفرینی در سازمان

جهان امروز بی تردید از ویژگی‌های خاصی برخوردار است که عمده ترین 
آنهــا عبارتنــد از تغییــرات و تحولات ســریع، پیچیدگی فزآینــده و رقابت 

روزافزون.
ســازمان‌های امــروز در محیطی پویــا و پر از ابهام و تحــول زندگی می‌کنند. 
ســرعت این تغییرات به گونه‌ای اســت که شاید نتوان منحنی تغییر را در بعد 
زمان ترســیم کرد. این موارد باعث شــده تا حیات شــرکت‌ها هرچه بیشتر در 
معــرض خطر قرار گیرد و یافتن راه چاره به عنوان دغدغه فکری همیشــگی 
برای مدیران هوشــیار شــرکت‌ها مطرح باشد. آنها باید تلاش کنند تا بیش از 
دیگــران و محصول یا خدمات مورد نظر مشــتری خــود را با تمام ویژگی‌های 
درخواســت او تولید و عرضه کنند. از این رو اســت که اهمیت نیروی انسانی 
خلاق و نوآور و به عبارتی دیگر کارآفرینان ســازمانی در شــرکت‌ها برجســته 
می‌شــود و تنها با وجود چنین افرادی، یک شــرکت قادر اســت به نوآوری‌ها 
دســت یابد و در عرصه رقابت دوام آورده و درنهایت به عنوان یک ســازمان یا 

شرکت پیشرو و کارآفرین مطرح گردد.
4-4- عوامل موثر بر کارآفرینی

از جمله عوامل موثر بر کارآفرینی می‌توان به موارد ذیل اشاره داشت:
1- شــرایط اقتصــادی و بازاری که شــامل: منابع مالی، نیروی کار، تســهیلات 

فیزیکی، زیرساخت اقتصادی و خدمات تخصصی است.
2- ساختار پویای صنعت که شامل: اندازه بازار، رشد بازار، ساختار بازار و صنعت 

و تمرکز جغرافیایی است.
3- چهارچــوب قانون و مقررات که شــامل :سیســتم مالی، سیســتم حقوقی و 

سیاست‌های حماسی است.
4- ســرمایه اجتماعی که شــامل: سلســله مراتــب اجتماعی، فرهنگ، شــبکه 

کارآفرینی و سیستم آموزشی است.
5- جنبه‌هــای فــردی مربوط به کارآفرین که شــامل: تجربــه کاری، تحصیلات، 

ظرفیت کارآفرینی و دارایی است ]34[.
4-5- ویژگی‌های سازمان‌های کارآفرین

ســید حســینی )1381( در پژوهــش خــود با عنــوان شناســایی عوامل و 
شــاخصهای اولویت دار جهت دستیابی به سازمان‌های کارآفرین در کشور، 
عوامــل و شــاخصهایی را ذکر می‌کند که در صورت وجود در ســازمان‌ها به 
تقویت خلاقیت و نوآوری و افزایش انجام فعالیت‌های کارآفرینانه در سازمان 
منجر می‌شــود، این عوامل عبارتند از: حمایت مدیریت، فرهنگ، ســاختار 
ســازمانی، سیســتم‌ها، اهداف و راهبردها. در ادبیات علمی، ویژگی هایی 
برای سازمان‌های کارآفرینی ذکر شده است. جدول )2( به اختصار ویژگیهای 
سازمان‌های سنتی و سازمان‌های کارآفرین را از نه بُعد مختلف مورد ارزیابی 

قرار می‌دهد ]37[.

جدول )2(: مقایسه ویژگی‌های سازمان‌های سنتی و کارآفرین

ویژگی‌های 
سازمانی سازمان‌های سنتی سازمان‌های کارآفرین

استراتژی

دفاعی: حفظ شرایط 
موجود اولین موضوع مورد 
نگرانی است. تنوع از طریق 

اکتساب یا ادغام

فعالانه به دنبال 
سرمایه‌گذاریهای جدید 

اقتصادی, حفظ موقعیت 
موجود از طریق سازگاری با 

محیط است.

کارایی و 
کنترل

ارزیابی تغییرات به عنوان 
تهدید. ارزیابی محیط 
بیرونی برای شناخت 

خطرات

ارزیابی تغییرات به عنوان 
فرصت. ارزیابی محیط داخلی و 
محیطی برای یافتن فرصتهای 

جدید اقتصادی.

ارزیابی 
عملکرد

تمرکز کوتاه مدت 
)معیارهای عملکرد سه 

ماهه و سالانه(
تمرکز بلندمدت )انطباق و بقا(

ریسک چیزی که باید به حداقل 
برسد.

اگر با اطلاعات درست پردازش 
شود، کلید رشد، انطباق و بقا 

خواهد بود.

فرهنگ 
سازمانی

شرایط عینی، تحیلی و 
فرهنگی موجود را حفظ 

می‌کند.

عناصرکارآمد نیز مهم هستند. 
فرهنگ، انطباق و نوآوری را 

تقویت می‌کند.

ساختار و 
ارتباطات

مراجع و کانالهای رسمی 
ارتباطات مهم هستند.

ساختارهای غیر رسمی و ارتباطات 
افقی بر فعالیت‌های سازمانی و 

اقتصادی چیرگی دارند.

تصمیمگیری

مدیریت ارشد پارامترهای 
سازمان را تعیین می‌کند. ممکن 

است امکان ارائه اطلاعات از 
زیردستان را فراهم کند و ممکن 

است آن را فراهم نکند.

مدیریت ارشد هدف را تعیین 
می‌کند. استفاده از اطلاعات 

زیر دستان ترغیب و تشویق 
می‌شود.

کارکنان به عنوان منبعی فنی که به 
راحتی جایگزین می‌شوند.

یک منبع کلیدی که باید حفظ 
شده و با کاملترین شکل ممکن 

از آنان استفاده شود.

خلاقیت چیزی که باید آن را تحمل 
کرد.

چیزی که باید آن را تقویت و 
ترغیب کرد و آن را توسعه داد.

4-6- الگوهای کارآفرینی سازمانی
از زمان جنگ جهانی دوم، دیدگاهی تقریبا وســیع تر از کارآفرینی د ر میان 
نظریه‌هــای مدیریــت ظهور یافت. در واقع کارآفرینی به آن معنایی که قبل از 
آن زمان شــناخته شــده و رایج بود- یعنی تأکید بر فرد- به کار نرفت ]38[. 
صاحب نظران مختلف چارچوب‌های علمی وکاربردی متعددی را برای ایجاد 
سازمان کارآفرینانه و اقتصاد محور ارائه کردهاند که در این قسمت به برخی 

از این الگوها اشاره می‌شود.
4-5-1- الگوی کارآفرینی سازمانی کورنوال و پرلمن

ایــن الگو بر مبنای رویکرد مدیریت اســتراتژیک اســت. اطلاعات حاصل از 
محیطهــای درونــی و بیرونی ســازمان ســرآغاز فرآیند کارآفرینی ســازمانی 

هستند ]37[.
4-5-2- الگوی کارآفرینی سازمانی کوراتکو و نافزیگر

کوراتکــو، نافزیگــر و همکارانشــان، معتقدنــد کــه فرآیند ایجاد کســب وکار 
کارآفرینانه جدید، محصول تعامل عوامل مختلف است.
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ساختار سازمان:
1. ساختار مکانیکی

2. ارزش‌های مشترک
3. فرهنگ کارآفرینانه

رفتار کارآفرینانه افراد:
1. کشف فرصت‌ها

2. تسهیل فرصت‌ها
3. انگیزه تعقیب فرصت

موفقیت کارآفرینان 
سازمان:

گسترش و تعمق 
نوآوری‌ها

شکل )1(: الگوی کارآفرینی سازمانی کوراتکو و نافزیگر ]39[

4-7-برنامــه ریزی برای کارآفرینی ســازمانی در کســب و کارهای کوچک و 
متوسط

صاحبنظـران و پژوهشـگران برایـن باورنـد کـه، کارآفرینی سـازمانی به خودی 
خـود بوجـود نمی‌آیـد. بلکـه بایـد بـا برنامـه ریـزی دقیـق و اجـرای دقیـق آن 
برنامـه، احتمـال موفقیـت را بـه حداکثـر رسـاند. مدیـری کـه به دنبـال تحقق 
کارآفرینـی در چارچـوب سـازمان می‌بـادش با پنج موضـوع متمایز اما مرتبط 
روبـه روسـت کـه بـرا موفقیـت فرآینـد کارآفرینانـه سـازمانی، تمـام عوامـل 
پنجگانـه زیـر بایـد مـورد توجـه قـرار گیرنـد درغیـر ایـن صـورت، برنامـه ریزی 
مناسـب بـرای هریـک از آنهـا باعـث شکسـت فرآینـد کارآفرینـی در سـازمان 
بـه  الـف- تعهـد سـازمان  از:  ایـن عوامـل پنجگانـه عبارتنـد  خواهـد شـد. 
ایجـاد  ت-  سـازمانی؛  کارآفرینـی  مـل  تعییـن  ب-  سـازمانی؛  کارآفرینـی 
فرهنـگ کارآفرینانـه؛ ث- شناسـایی کارآفرینـان سـازمانی؛ ج- ایجـاد جدول 
جبـران خدمـات کارآفرینـی سـازمان. در ادامـه هریـک از ایـن عوامـل اجمالا 

تشریح می‌شوند.
أ‌. تعهد سازمان به کارآفرینی سازمانی: کارآفرینی سازمانی فقط زمانی شکل 
می‌گیرد که نوآوری از ســطوح پایین ســازمان به سمت سطوح بالاتر جریان 
یابد، و از سوی دیگر، استمرار کارآفرینی سازمانی، بستگی به اعطاء اختیارات 
لازم و تشویق کارکنان و کارگران صنفی، مهندسین، کارکنان دفتری، کارکنان 
تحقیــق و توســعه و ســایرین در سراســر ســازمان دارد. بانگاهی بــه موانع 
کارآفرینان سازمانی، روشن می‌شود که چرا این نوع کارآفرینی فقط می‌تواند 

با حمایت سطوح عالی سازمان ایجاد گردد.
ب‌. تعییـن الگـوی کارآفرینـی سـازمانی: کارآفرینـی سـازمانی بـه شـکلهای 
مختلـف وجـود دارد. سـاختاری کـه بـرای یک سـازمان مناسـب اسـت، لزوما 
بـرای سـازمان‌های دیگـر مناسـب نخواهـد بـود. ابـداع یک محصـول جدید، 
بـه انـدازه سـاختار رسـمیت یافتـه‌ای کـه مفهـوم کل کارآفرینی را در سـازمان 

مورد حمایت قرار دهد، دارای اهمیت نیست.
ت‌. توسـعه فرهنـگ کارآفرینـی در سـازمان: اگـر سـازمانی قصـد دارد واقعا 
کارآفرینـی داشـته باشـد، بایـد فرهنـگ کل سـازمان بـه فضـای کارآفرینانـه 
مبـدل شـود، کـه البتـه ایـن کار در کوتـاه مـدت امـکان پذیـر نیسـت. امـا 
چنانچـه مدیریـت عالـی حمایتهـای لازم را بـه عمـل آورد، می‌تـوان در طول 
سـازمانی،  درون  کارآفرینـی  فرهنـگ  یافـت.  دسـت  مهـم  ایـن  بـه  زمـان 
فرهنگـی اسـت کـه باعـث رشـد کارآفرینـی در درون محدودیت‌هـای رایـج 

سازمان می‌شود.

ث‌. شناسـایی اسـتعدادهای خالق و کارآفریـن در سـازمان: دریـک سـازمان 
سـنتی کـه در حـال حرکـت بـه سـوی کارآفرینـی سـازمانی اسـت، نیـاز بـه 
شناسـایی افـرادی کـه تمایالت کارآفرینانـه دارنـد، ضـروری اسـت. بایـد دو 
گـروه از افـراد مـورد شناسـایی قـرار گیرنـد: اولین گـروه، نوآوری هسـتند که 
اسـتعداد نـوآوری آنهـا قـوی بـوده و از اسـتعداد مدیریتـی نیـز برخوردانـد؛ و 

دومین گروه، اعضایی هستند که بالقوه استعداد کارآفرینانه دارند.
ج‌. پاداش به کارآفرینان سـازمانی: پاداش به کارآفرینان سـازمانی مشـکلات 
پیچیـده‌ای را در سـازمان‌های سـنتی ایجـاد می‌کنـد. بـه ایـن دلیـل کـه بـه 
کارکنـان در سـازمان، حقـوق ماهانـه مشـخص یـا دسـتمزد سـاعتی پرداخت 
می‌شـود و کارآفرینان سـازمانی دوسـت ندارند وضعیت حقوق ماهیانه شـان 
در سـازمان را کامال از دسـت بدهنـد، و آن را بـه یـک سیسـتم پـاداش مبتنی 
بـر ریسـک، کـه در آن کارآفرینـان بـا همـکاران خـود یکسـانند، تغییـر دهند. 
همچنیـن سیسـتم پـاداش پایـا پـای بـرای کارآفرینان کافی نیسـت، زیـرا آنها 
فکـر می‌کننـد، کـه اگـر قـرار اسـت آنهـا بـر روی طرح‌هـای ریسـک پذیـر 
کارکننـد، بایـد از آن ریسـک نفعـی عایـد آنها بشـود. طراحی سیسـتم پاداش 
بـرای کارآفرینـان سـازمانی نیـاز دارد کـه مدیریـت سـطح بـالا از نیازهـای 
سـاختن  فراهـم  باشـد.  آگاه  سـازمان  در  معمولـی  کارکنـان  و  کارآفرینـان 
تغییرات سـاختاری که فرهنگ کارآفرینانه سـازمانی را تشـویق کند، نیز یک 

روش پاداش دادن به کارآفرینان سازمانی است.

5- نتیجه گیری
توســعه صنایع کوچک و متوســط، رمز توســعه اقتصادی دهه آینده است. 
بررســی‌ها نشان داده اســت که صنایع کوچک و متوســط از چهار مجرای 
کارآفرینی، نوآوری و تغییر فناوری پویایی صنعت و درنهایت ایجاد فرصتهای 
شغلی و افزایش درآمد براقتصاد جهانی تاثیر گذارند. به علاوه، شدت یافتن 
رقابــت جهانــی، افزایش بی اطمینانی و تقاضــای فزآینده برای محصولات 
متنوع باعث شده است که توجه به این صنایع بیشتر شود. هرچند صنایع 
بــزرگ به جهت داشــتن مزیتهای ناشــی از اثر مقیاس انبــوه، دامنه تولید، 
تجربــه و اثر ســازماندهی، هنوز هــم مورد توجه سیاســتگذاران اقتصادی 
هســتند؛ اما مزیتهای صنایع کوچک و متوســط به علت وجود اثر حمل و 
نقل، اندازه بازار، موثر بودن انتخاب و کنترل، این صنایع را در تولید اغلب 
کالاها به انتخاب اول مبدل ســاخته اســت. به طور کلی شرکت‌هایی که در 
محیطهایــی بــا رقابت بالا عمل می‌کنند، تمایل دارند نوآوری بیشــتری در 

محصولاتشان داشته باشند.
در راســتای تقویت زمینه‌های اشــتغال و ایجاد شــرایط تجلی کارآفرینی در 
بنگاه‌هــای کوچک راهکارهایی چون، ارتقاء دانش فنی و حرفه‌ای و ســطح 
مهارت برای نیروی کار شــاغل در بنگاه‌های کوچک، ایجاد زمینه‌های لازم 
بــرای ارتبــاط بهــره وری و کارایی منابع انســانی، توســعه رونــد تخصیص 
تســهیلات بــه ســرمایهگذاران در بنگاه‌هــای کوچک، توســعه انجمن‌ها و 
تشــکلهای صنفی برای کارآفرینان مشــاغل در بنگاه‌های کوچک، طراحی 
شــبکه‌های فنــاوری اطلاعــات جدیــد و تخصصی بــرای دسترســی بهتر 
بنگاه‌های کوچک به منابع اطلاعات جدید بین‌المللی پیشنهاد شده است. 
اکثر کشــورهای توســعه یافته مرحلــه انتقال از ســاختارهای بروکراتیک به 
وضعیت کارآفرینی را پشت سر گذاشته اند. از اینرو کشورهای درحال توسعه 
ناگریزنــد به طراحی و تبیین مدلی که منجر به پرورش کارآفرینی در ســطح 

دولت و جامعه شود روی آورند.

منابع و مراجع: در دفتر مجله موجود می‌باشد
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در جهانــی زندگــی می‌کنیــم که پر از نوســان، عدم قطعیــت، پیچیدگی و ابهام 
می‌باشــد. به این جهان VUCA می‌گویند. VUCA چهار نوع چالش متمایز را 
در هم می‌آمیزد که چهار نوع پاسخ متمایز را هم می‌طلبد. این امر باعث می‌شود 
که دانســتن نحوه نزدیک شدن به یک موقعیت چالش‌برانگیز و استفاده آسان از 
VUCA به عنوان یک عصا، راهی برای کنار گذاشــتن کار ســخت اســتراتژی و 
برنامه‌ریزی، دشوار باشد. به هر حال شما نمی‌توانید برای دنیای VUCA آماده 

شوید، درست است؟
امــا علاوه بر VUCA یک امر مهم دیگر باعث ایجاد پیچیدگی‌های گســترده در 
کسب و کارها می‌شود، که از آن به عنوان »انقلاب صنعتی چهارم« یاد می‌شود. 
در اینجا می‌توان گفت که دانش تحلیل کسب و کار چابک می‌تواند در این راستا 
بســیار کمک کند و از چالش‌های هزینه بر شــرکت‌ها و ریســک بکاهد و افزایش 

درآمد ایجاد کند.

مقدمه‌ای بر انقلاب صنعتی چهارم
ســازمان هــا، ضعف‌های بزرگی در در اولویت بندی کارهــا دارند و نمی‌توانند به 
درســتی کارهــای مهــم و کارهایی کــه بایــد در اولویت‌های بالاتر قــرار گیرند را 
تشخیص دهند. علاوه بر آن یک موضوع حیاتی برای هر کسب و کار تحلیل رقبا 

است که اکثر کسب و کارها آن را به خوبی انجام نمی‌دهد. 
از سویی دیگر یک مشکل ریشه‌ای و مهم در شرکت‌ها و کسب و کارهای امروزی 
وجود دارد، که می‌تواند چندین مشــکل اساسی برای سازمان‌ها و کسب و کارها 
ایجاد کند و آن اینســت که مدیران نمی‌توانند ایده‌های خلاقانه و ایده‌های نو را 
از از تیم خود دریافت کنند و نمی‌توانند از پتانسیل تیم و کارکنان خود به خوبی 

استفاده کنند. 
این مشکل، دلیل اساسی پرداخت هزینه‌های زیادی است که شرکت‌ها برای رفع 
مشــکلات و چالش‌های ســازمان می‌کنند در حالی که پاسخ به این مشکلات را 
می‌تواند در تیم خود بیابد. اگر یک چارچوب مناسب و یک نظم سازمانی خوب 
در سازمان پیاده شود می‌توان ایده‌ها و نظرات تیم خود در سازمان را جمع آوری 
کرده و اســتفاده کنند و علاوه بر آن می‌تواند از مهارت‌های افراد درون ســازمان 
برای بهبود ســازمان اســتفاده کنند. بدین ترتیب هم هزینه‌های سازمان کاهش 
پیدا می‌کند، هم تیم و کارکنان پویاتر می‌شوند و هم رشد و پیشرفت کسب و کار 

با سرعت بیشتری انجام می‌شود. 
مشکل دیگر در کسب و کارهای امروزی این است که مدیران، دانشی درباره مدل 
کســب و کار ندارد. در حالی که مدل کســب و کار می‌تواند یک مسیر مشخص به 
کسب و کارها بدهد که در نهایت از دوباره کاری و اتلاف وقت جلوگیری می‌شود. 
همچنین حفظ کارمندان خوب هم یکی دیگر از چالش‌های شرکت‌ها می‌باشد.

کسب و کارها قبل از کرونا با تلاطم‌ها و پیچیدگی‌های خیلی زیادی دست و پنجه 
نرم می‌کردند اما بعد از شیوع کرونا این ابهامات و پیچیدگی‌ها تشدید شد و علاوه 

بر این پیچیدگی‌های مشکلات قبلی، یک سری مشکلات و پیچیدگی‌های جدید 
نیزبه کسب و کارها اضافه شد.

سوال اساسی که در این موقع مطرح می‌شود این است که چگونه با وجود چند 
مسیر تصمیم گیری کنیم؟

آینــده را نمی‌توان پیش بینی کرد- شــما میدانید هفته آینده چه خبر اســت؟- 
نوآوری لحظه‌ای لازم داریم. تاثیر محیط اطراف بر تغییر روند کسب و کار به طور 
لحظه‌ای و بلند مدت اســت. همه ی شــرکت بدنبال ورود خلاقانه و سریع به بازار 

هستند. 
در جهانی هســتیم به نام جهان وکا. وکا به معنای فضای دارای نوســانات، عدم 
قطعیت ها، پیچیدگی‌ها و ابهامات. در دهه‌های گذشــته شــرکت‌های بزرگی در 
جهان به سمت چابکی و تحلیل کسب و کار رفتند و به شدت از آن نتیجه گرفتند؛ 

به عنوان مثال شرکت هایی مثل گوگل، اپل، مایکروسافت و شل. 
این ایده که جهان در حال ورود به مرحله جدیدی از تغییرات برهم زننده اســت 
به یکی از پربحث ترین موضوع‌ها در هیئت مدیره‌ها و پارلمآنهای سراســر جهان 
بدل شــده اســت. اینجاســت که مفاهیم اصلی انقلاب صنعتــی چهارم معرفی 
می‌شــود، سه چالش اصلی مشخص می‌شود که باید به صورت مشترک مدیریت 
شــوند، و چهــار اصلــی مطرح می‌شــود که شــهروندان و رهبران با اتــکا به آنها 
می‌توانند سیســتم‌ها و فناوری‌های جدید را به موازات ظهورشان هدایت کنند و 

شکل دهند.
انقــاب صنعتی چهارم، روشــی برای توصیف مجموعه‌ای از تحولات مســتمر و 
قریب الوقوع در سیستم‌های حاکم بر ماست که اکثر ما در زندگی روزانه مان آنها 
را بدیهی می‌پنداریم. برای ما که هر روز مجموعه‌ای از اصلاحات کوچک اما مهم 
را در زندگی روزمره مان تجربه می‌کنیم، چنین تغییری شــاید خیلی محســوس 
نباشــد؛ امــا نباید فکر کنیــم که چنین تغییری جزئی هســتند. انقلاب صنعتی 
چهارم، در امتداد انقلاب‌های صنعتی اول و دوم و سوم، فصلی جدید در پیشرفت 
بشــر اســت که باز هم ناشی از افزایش دسترســی به مجموعه‌ای از فناوری‌های 

خارق العاده و تعامل با آنهاست.
فناوری‌های نوظهوری که انقلاب صنعتی چهارم را به پیش می‌رانند، بر دانش و 
سیســتم‌های انقلاب‌هــای صنعتی پیشــین متکی اند- خاصــه توانمندی‌های 
دیجیتال انقلاب صنعتی ســوم. این فناوری‌ها به ۱۲ گروه تقســیم شــده اند، از 
جمله هوش مصنوعی و رباتیک، تولید افزوده، عصب فناوری ها، زیست فناوری 
ها، واقعیت مجازی و افزوده، مواد پیشــرفته، فناوری‌های انرژی، و نیز ایده‌ها و 

ظرفیت هایی که ما هنوز از وجودشان بی خبریم.
اما انقلاب صنعتی چهارم صرفا توصیف تغییرات ناشی از فناوری نیست؛ مهم تر 
از همه، فرصتی اســت برای شکل دهی به مجموعه‌ای از گفتگوهای عمومی که 
می‌توانند به همه ما- از رهبران فناوری و سیاســتگذاران گرفته تا شــهروندانی از 
تمــام ســطوح درآمدی، ملیت‌ها و پیشــینه‌ها برای درک و جهــت دهی به نحوه 

 استراتژی شرکت‌های دانش بنیان 
در بحبوحه انقلاب صنعتی چهارم

دکتر محمد احمدزاده
تحلیلگر کسب و کار
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تاثیرگــذاری فناوری‌هــای قدرتمند، نوظهور و همگرا بــر جهان اطرافمان کمک 
کنند.

برای این کار باید نوع نگرش و نحوه بحث درباره فناوری‌های جدید و قدرتمندی 
را که در حال شــکل دهی به جهانمان هســتند تغییر دهیم: نه می‌توانیم فناوری 
را نیرویــی کامــا کنترل ناپذیر ببینیم که ناگزیر آینده مان را تعیین خواهد کرد و 
نه می‌توانیم آن را صرفا ابزاری ببینیم که بشر به هر شیوه‌ای که بخواهد می‌تواند 

از آن بهره بگیرد.
در واقــع، بایــد درک بهتــری از نحــوه ارتبــاط فناوری‌هــای جدید بــا یکدیگر و 
تأثیرگذاری‌های نهان و آشکار آنها بر خودمان به دست آوریم. به موازاتی که درباره 
ســرمایه گذاری، طراحی، بکارگیری و باز اختراع آنها تصمیم میگیریم، بکوشیم 
ارزش‌های انسانی را در آنها بازتاب دهیم. همکاری در زمینه‌های سرمایه گذاری، 
سیاســتگذاری و اقدامــات جمعی که تاثیــر مثبت بر آینده دارنــد، اگر ناممکن 
نباشــد، اما بســیار دشــوار خواهد بود، مگر اینکه بتوانیم نحوه تعامل انســان و 

فناوری را درک کنیم.

انقلاب صنعتی 1 تا 4
قبل از کاوش بیشــتر در مورد چیســتی، چرایی و چگونگی صنعت چهارم، بهتر 
اســت ابتدا بفهمیــم که دقیقا این انقلاب‌ها چگونه از دهــه 1800 تکامل یافته 
اســت. چهار انقلاب صنعتی متمایز وجــود دارد که جهان یا آن‌ها را تجربه کرده 

است یا امروزه به تجربه آنها ادامه می‌دهد.

انقلاب صنعتی اول

اولیــن انقــاب صنعتی بین اواخــر 1700 و اوایــل 1800 رخ داد. در این دوره 
زمانی، تولید از تمرکز بر کار دســتی انجام شــده توسط مردم و کمک حیوانات به 
شــکل بهینه‌تری از کار که توســط مردم از طریق استفاده از موتورهای آب و بخار 

و انواع دیگر ماشین‌آلات تکامل یافت.

انقلاب صنعتی دوم
در اوایل قرن بیســتم، جهان با معرفی فولاد و اســتفاده از برق در کارخانه‌ها وارد 
دومین انقلاب صنعتی شد. معرفی الکتریسیته تولید کنندگان را قادر ساخت تا 
کارایی را افزایش دهند و به متحرک‌تر کردن ماشین‌آلات کارخانه کمک کرد. در 
ایــن مرحلــه بود که مفاهیم تولیــد انبوه مانند خط مونتاژ بــه عنوان راهی برای 

افزایش بهره وری معرفی شد.

انقلاب صنعتی سوم
با شــروع در اواخر دهه 1950، ســومین انقلاب صنعتی به آرامی شروع به ظهور 
کرد، زیرا تولید کنندگان شروع به استفاده از فناوری‌های الکترونیکی و در نهایت 

کامپیوتــری در کارخانه‌های خــود کردند. در این دوره، تولیدکنندگان تغییری را 
تجربــه کردند که تأکید کمتری بر فناوری آنالوگ و مکانیکی و بیشــتر بر فناوری 

دیجیتال و نرم‌افزار اتوماسیون داشت.

انقلاب صنعتی چهارم یا صنعت 4.0
در چند دهه گذشته، چهارمین انقلاب صنعتی به وجود آمده است که به صنعت 
چهارم معروف اســت Industry( 4.0(.این انقلاب، تاکید بر فناوری دیجیتال را 
از دهه‌های اخیر به ســطح کاملا جدیدی با کمک اتصال از طریق اینترنت اشــیا 
)IoT(، دسترســی به داده‌های بلادرنگ و معرفی سیستم‌های فیزیکی-سایبری 
می‌بــرد. انقــاب صنعتی چهــارم رویکرد جامع‌تر و مرتبط‌ تری بــرای تولید ارائه 
می‌دهد. کار فیزیکی را به دیجیتال متصل می‌کند و امکان همکاری و دسترسی 
بهتر را در بخش ها، شــرکا، فروشــندگان، محصول و افراد فراهم می‌کند. انقلاب 
صنعتی چهارم به صاحبان مشاغل قدرت می‌دهد تا هر جنبه‌ای از عملکرد خود 
را بهتــر کنتــرل و درک کنند و بــه آنها اجازه می‌دهد تــا از داده‌های فوری برای 

افزایش بهره وری، بهبود فرآیندها و افزایش رشد استفاده کنند.
طی ۲۵۰ ســال اخیر ســه انقلاب صنعتی نحوه خلق ارزش بشر را دگرگون کرده 
اند و جهان را تغییر داده اند. در هر کدام از این انقلاب‌ها فناوری‌های سیستم‌های 
سیاســی و نهادهای اجتماعی همگی با هم متحول شــده اند و نه فقط صنعت، 
بلکــه نحوه نگرش انســان به خــودش، ارتباطش با همنوعــان و تعامل با جهان 

طبیعت را تغییر داده اند.
انقلاب صنعتی اول که از مکانیزاســیون دوک ریسی و بافندگی نشات گرفت، در 
میانه‌های قرن هجدهم میلادی و در صنعت نســاجی بریتانیا شــروع شــد. طی 
۱۰۰ ســال بعــد، این انقــاب تمام صنایع موجود را درنوردیــد و به ظهور صنایع 
بیشتری منجر شد، از ماشین آلات گرفته تا تولید فولاد، موتور بخار و خطوط راه 
آهــن. فناوری‌هــای جدیــد به تغییراتــی در همکاری و رقابت دامــن زد و آن هم 
توانست سیستم‌های کاملا جدیدی برای تولید، تبادل و توزیع ارزش را خلق کند 
و همچنین عرصه‌های کشــاورزی تا تولید و ارتباطات و حمل و نقل را ارتقا داد. 
در واقع، امروزه اســتفاده از واژه »صنعتی« محدودتر از آن اســت که بتواند دامنه 
این انقلاب را پوشش دهد. چارچوب بهتر، احتمالا همان است که متفکران قرن 
نوزدهــم تومــاس کارلایل و جان اســتوارت میل به کار بردنــد و از »صنعت« برای 
اشــاره به تمام فعالیت هایی اســتفاده کردند که از تلاش‌های انســانی ناشــی 

می‌شوند.
انقلاب صنعتی اول با اینکه موجب گسترش استعمار و تنزل زیست محیطی شد، 
امــا در ثروتمندتــر کــردن جهــان هــم موفــق بود. قبــل از ســال ۱۷۵۰، حتی 
ثروتمندترین کشــورها -یعنی بریتانیا، فرانســه، پروس، هلند و مســتعمره‌های 
آمریکای شمالی- به طور میانگین سالی حدود ۲/۰ درصد رشد داشتند و حتی 
ایــن نرخ هم بســیار شــکننده بود. نابرابــری از امروز بدتر بود و درآمد ســرانه به 
مقداری بود که امروزه آن را فقر به حساب می‌آوریم. در سال ۱۸۵۰، به لطف تاثیر 
فناوری ها، نرخ رشد سالانه در همین کشورها به ۲ تا ۳ درصد رسید و درآمد سرانه 

با نرخی ثابت در حال رشد بود.
در فاصلــه بین ســال‌های ۱۸۷۰ تا ۱۹۳۰، موج جدیــدی از فناوری‌های درهم 
تنیــده نرخ رشــد و فرصت‌های حاصل از انقلاب صنعتــی اول را چند برابر کرد. 
رادیو، تلفن، تلویزیون، لوازم خانگی و چراغ‌های روشــنایی نشانگر قدرت تحول 
آفریــن برق بودند. اختــراع موتور احتراق داخلی به پیدایــش خودرو، هواپیما و 
نهایتا اکوسیســتم‌های آنها، شامل مشــاغل تولیدی و زیرساخت‌های جاده ای، 
منجر شد. پیشرفت هایی نیز در شیمی حاصل شد و جهان به موادی جدید نظیر 
پلاســتیک‌های گرما ســخت و نیز فرآیندهایی جدید دســت یافت. فرایند هابر- 
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بوش با ترکیب کردن آمونیاک راه را برای تولید کودهای ارزان قیمت نیتروژن باز 
کرد، اتفاقی که »تحول سبز« دهه ۵۰ و دلیل جهش جمعیت انسان بود. انقلاب 
صنعتی دوم آغازگر جهانی نوین بود، از اصول بهداشتی گرفته تا سفرهای هوایی 

بین المللی.
حدود ســال ۱۹۵۰ پیشــرفت هایی خیره کننده در نظریه اطلاعات و دیجیتالی 
شدن روی داد که فناوری‌های مستقر در قلب انقلاب صنعتی سوم بودند. درست 
مانند دوره‌های پیشــین، انقلاب صنعتی ســوم هم ربطی به وجود فناوری‌های 
دیجیتال نداشت، بلکه به شیوه تغییر ساختار سیستم‌های اقتصادی و اجتماعی 
مــا بــر اثر این فناوری‌هــا مرتبط بود. توانایی ذخیره ســازی، پــردازش و انتقال 
اطلاعات به شکل دیجیتال تقریبا تمام صنایع را دگرگون کرد و شیوه کار و زندگی 
اجتماعی میلیاردها تن از ساکنان کره زمین را به شدت تغییر داد. تأثیر تجمعی 
این سه انقلاب صنعتی، دست کم برای ساکنان اقتصادهای پیشرفته، افزایشی 

شدید در ثروت و فرصت بود.

انقلاب صنعتی چهارم )Industry 4.0( برای چه کسانی مناسب است؟

 4.0 Industry چگونه می‌خواهید بدانید که کســب‌وکار شــما چه زمانی باید در
سرمایه‌گذاری کند؟

اگر بتوانید بیشــتر موارد موجود در این لیســت را بررسی کنید، احتمالا شروع به 
ارزیابــی ارائــه دهندگان فناوری و راه حل Industry 4.0 و تخصیص منابع مورد 

نیاز برای استقرار هستید:
• شــما در یــک صنعت بــه خصوص رقابتی، با تعداد زیــادی از بازیکنان آگاه در 

زمینه فناوری هستید.
• شما برای پر کردن مشاغل خالی در سازمان خود با مشکل مواجه هستید.

• شما می‌خواهید دید بهتری در سراسر زنجیره تامین خود داشته باشید.
• شــما می‌خواهید مســائل را قبل از تبدیل شــدن به مشکلات بزرگتر شناسایی 

کرده و به آنها رسیدگی کنید.
• شما می‌خواهید کارایی و سودآوری را در کل سازمان خود افزایش دهید.

• شما می‌خواهید همه اعضای تیمتان دیدگاه‌های آگاهانه، به روز و مرتبطی از 
فرآیندهای تولید و کسب و کار داشته باشند.

• شما تحلیل‌های غنی تر و به موقع تر می‌خواهید.
• برای دیجیتالی کردن و درک اطلاعات به کمک نیاز دارید.

• شما می‌خواهید رضایت مشتری و تجربه مشتری را بهبود ببخشید.
• شما می‌خواهید کیفیت محصول را بهبود ببخشید یا کیفیت محصول را دست 

نخورده نگه دارید.
• شــما می‌خواهید یکپارچه تر برنامه ریزی منابع ســازمانی سیستمی که نه تنها 
موجودی و برنامه ریزی را در بر می‌گیرد، بلکه شامل امور مالی، روابط با مشتری، 

مدیریت زنجیره تامین و اجرای تولید نیز می‌شود را اجرا کنید. 
• شــما می‌خواهید دید منســجم و منعطف از تولید و عملیات تجاری متناسب با 

مناطق یا کاربران خاص در سازمان خود داشته باشید.
• شما می‌خواهید اطلاعاتی بی‌درنگ داشته باشید که به شما کمک کند هر روز 

تصمیم‌های بهتر و سریع‌تری درباره کسب‌وکارتان بگیرید

شما می‌خواهید یک شرکت دانش بنیان تاسیس کنید و یا ارتقا در شرکت داشته 
باشید.

آیا انقلاب صنعتی 4 نیاز به تحلیل کسب و کار چابک دارد؟

پاسخ کوتاه،بله
با توجه به پیچیدگی، ابهام و گستردگی بسیار زیادی که جهان به واسطه رفتن به 
سمت انقلاب صنعتی چهارم با آن روبرو شده است، لازمه همه صنایع، دولت‌ها 

و کسب و کار‌ها چابکی است.
مدیریــت چابک یــک رویکرد تکرارپذیر برای مدیریت پروژه‌های توســعه نرم‌افزار 
است که بر انتشار مداوم و ترکیب بازخورد مشتری با هر تکرار تمرکز دارد. تیم‌های 
نرم‌افزاری که از روش‌های مدیریت چابک استقبال می‌کنند، سرعت توسعه خود 
را افزایش می‌دهند، باعث بهبود همکاری می‌شوند و توانایی پاسخگویی بهتر به 

روندهای بازار را تقویت می‌کنند.
با این حال، برای اینکه با استفاده از روش‌شناسی چابک، انعطاف‌پذیر، سریع و 
کارآمــد باشــند، تولیدکنندگان به ایجاد و تجزیه و تحلیــل داده‌ها و فناوری‌های 
تقویت انسانی نیاز دارند که صنعت 4.0 را هدایت می‌کنند. حسگرهای اینترنت 
اشیاء امکان مشاهده در زمان واقعی عملیات و تدارکات را فراهم می‌کنند. هوش 
مصنوعی و یادگیری ماشینی از داده‌ها برای ایجاد بینش‌هایی استفاده می‌کنند 
کــه قابلیت مشــاهده، پیش‌بینی و اتوماســیون عملیــات و فرآیندهای تجاری را 
فراهــم می‌کنند. رایانش ابری مهندســی، زنجیره تامین، تولید، فروش، توزیع و 

خدمات را به هم متصل و یکپارچه می‌کند.

تجزیــه و تحلیــل کســب و کار چابک عمل تجزیه و تحلیل کســب و کار در زمینه 
چابک با ذهنیت چابک اســت. اســتفاده از چشم انداز چابک در تجزیه و تحلیل 
کسب و کار می‌تواند یک مزیت رقابتی در محیط‌های سریع و پیچیده ایجاد کند. 
ســازمان‌ها شــیوه‌های چابکی را در تمام ســطوح برنامه ‌ریزی و در بســیاری از 

حوزه‌های تجاری متنوع اتخاذ کرده‌اند.
عنصر کلیدی ذهنیت چابک بازرســی و ســازگاری اســت. بازخورد در یک افق 
فکــری بر تصمیم‌ گیری‌ها در تمام افق‌‌های فکری دیگر تاثیر می‌گذارد که منجر 
به تغییرات کار در افق فکری می‌شــود.در شــکل زیر افق‌های فکری در رویکرد 

چابک را مشاهده می‌کنید.

ایجاد قابلیت تحلیل کسب و کار چابک یک سرمایه گذاری خوب است

در ســازمان هایــی کــه قابلیت بهبود کســب و کار ایجاد شــده اســت، با صرفه 
جویی‌هــای مالی معمولی، ارزش هایی در ســازمان ایجاد شــده اســت که این 

دستاورد با معیار‌های زیر اندازه گیری می‌شوند.

)ROI)Return on Investment افزایش •
• کاهش هزینه
• تحویل ارزش
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در شکل زیر معادله ROI را مشاهده می‌کنید.

شایستگی‌های اساسی تحلیل گر کسب و کار چابک
تحلیــل گــران کســب و کار چابک ارزش‌ها و اصول مانیفســت چابک را تجســم 

می‌کنند و شایستگی هایی را در موارد زیر توسعه می‌دهند:
• ارتباط و همکاری: توانایی برقراری ارتباط با چشم انداز و نیازهای حامی.

• صبر و تحمل: توانایی حفظ خویشتن داری تحت فشار و باز نگه داشتن ذهن 
در هنگام تعامل با دیگران.

• انعطاف پذیری و سازگاری: مجموعه مهارت‌های متقابلی که به تحلیل گر کسب 
و کار اجازه می‌دهد از تخصص خود خارج شود تا از سایر اعضای تیم حمایت کند.
• توانایی رسیدگی به تغییر: توانایی ارزیابی سریع تأثیر تغییر و تعیین اینکه چه 
چیزی ارزش کسب و کار را در میان الزامات متداول در حال تغییر فراهم می‌کند.
• توانایی تشخیص ارزش کسب و کار: توانایی درک اینکه چگونه تغییرات و ویژگی‌های 

جدید می‌توانند به ارزش تجاری دست یابند و از چشم انداز حمایت کنند.
• بهبود مســتمر: به طور دوره‌ای با تیم چابک بررســی کند که چگونه موثرتر 

شوند.

BABOK تاثیر کسب و کار چابک بر حوزه‌های دانش راهنمای
در این بخش توضیح می‌دهیم که چگونه شــیوه‌های تجزیه و تحلیل کسب و کار 
چابک با وظایف و شــیوه‌های تجزیه و تحلیل کســب و کار، همانطور که توســط 

راهنمای BABOK تعریف شده است، تعریف می‌شوند.

برنامه ریزی و نظارت بر تحلیل کسب و کار:
در رویکردهای چابک، برنامه ریزی تجزیه و تحلیل دقیق کســب و کار را می‌توان 
تا زمانی که کار روی یک فعالیت آماده شروع شود، به تعویق انداخت تا اینکه در 

پروژه‌های پیش بینی شده، انجام شود.

استخراج و همکاری:
استخراج و تفصیل پیش رونده در سراسر یک ابتکار چابک رخ می‌دهد.

الزامات مدیریت چرخه حیات:
همانطور که ابتکارات چابک آشــکار می‌شــود، حوزه کار با افزایش ویژگی تعریف 
می‌شــود. انتظار این اســت که نیازها تغییر کند و طراحی در طول پروژه تکامل 

یابد.

تجزیه و تحلیل استراتژی:
رویکردهای چابک اغلب زمانی مورد اســتفاده قرار می‌گیرند که در مورد نیازها، 
راه‌حل یا حوزه تغییر عدم اطمینان وجود داشته باشد. تجزیه و تحلیل استراتژی 

بخشــی ثابت از یک ابتکار چابک اســت تا اطمینان حاصل شود که راه حل ارائه 
شده همچنان به ارائه ارزش برای ذینفعان ادامه می‌دهد.

تجزیه و تحلیل الزامات و تعریف طراحی:
نیازها به تدریج در طول یک پروژه چابک توضیح داده می‌شوند. تجزیه و تحلیل 

و طراحی درست به موقع انجام می‌شود.

ارزیابی راه حل:
در طول یک پروژه چابک، ذینفعان و تیم چابک به طور مداوم راه حل توســعه را 
همانطور که به صورت تدریجی ســاخته و اصلاح می‌شــود، ســنجش و ارزیابی 

می‌کنند.

جمع بندی
انقلاب صنعتی چهارم انتهای کار ما نیست، چرا که انقلاب صنعتی پنجم هم که 
به مسائل زیست محیطی اهمیت می‌دهد، در پیش روی ماست. اما در هر صورت 
برای بقا و رشد کسب و کار به تحلیل کسب و کار چابک نیاز است. تحلیل کسب 
و کار چابک مانند یک نقشــه راه، مانند گوگل مپ اســت که بهترین مســیر برای 
رسیدن به مقصد را به شما نشان می‌دهد و در طول مسیر اگر نیاز به تغییر مسیر 

باشد به صورت چابک به شما نشان می‌دهد.
پس اگر به موفقیت ســازمان خود می‌اندیشــید و می‌خواهید از شکســت دوری 

کنید، چابک شوید.
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ظهــور چهارمین انقــاب صنعتی )صنعت 4.0( کــه بر پایه فناوری‌هــای دیجیتال 
ساخته شــده است، به ســرعت زنجیره تامین را متحول می‌کند )ردوی،کلگ،ویلیام 
2013؛سمینیچ،سینلر،هنســاو 2015؛ بــن دی و همکاران 2017, هافمن و راش، 
2017؛ فــردوس، 2018، ایوانف و همــکاران، 2019(. زنجیره تامین ســنتی که با 
جریآنهای فیزیکی همراه اســت، محصولات و اطلاعات را از یک ســر زنجیره تامین به 
ســر دیگر منتقل می‌کند )موســملی و همکاران 2016( و اغلب به عنوان یک آرایش 
سفت و سخت از شرکای زنجیره تامین تجسم می‌شود که فرآیندهای مختلف مدیریت 
زنجیــره تامین اولیــه را مدیریت می‌کنند.. بــا این حال، برای اســتفاده کامل از آن، 
شــرکت‌ها باید از زنجیره تامین سنتی جدا شــوند.ناکارآمدی در یک مرحله می‌تواند 
منجر به آبشــاری از ناکارآمدی‌های مشابه در مراحل بعدی شود که می‌تواند منجر به 
اثر شــاق چرمی‌شــود )لی و همکاران، 1997(.این ناکارآمــدی منجر به ضایعات و 
عملکرد ناکارآمدی نهایی می‌شــود.فناوری‌های دیجیتــال عصر جدیدی از رقابت را 
پــرورش داده اند. فن‌آوری‌های دیجیتال امکان ادغــام داده‌ها و اطلاعات از منابع و 
مکآنهــای متفــاوت را برای هدایــت تولید و توزیــع کالاها و خدمــات فراهم می‌کنند 
)موســملی و همــکاران،2016(. و در ســه حوزه گســترده، یعنی توانمندســازهای 
فناوری دیجیتال، یکپارچه ســازهای سیســتم‌های دیجیتال و فناوری‌های کاربردی 
دســته بندی می‌شــوند. توانمندســازهای فناوری دیجیتال ســتون فقراتی را فراهم 
می‌کننــد کــه امکان دگرگونــی دیجیتالــی تولید صنعتــی را فراهم می‌کنــد )گوریا 
،2017(. این توانمندسازها شامل داده‌های بزرگ )نوین و همکاران 2017;گونکاران 
و همکاران., 2017(، اینترنت اشــیاء )آزتوری و همکاران، 2010؛ مواف و همکاران، 
2017( و محاســبات ابری )گانتسیا و اســکلاتینیوتی، 2014(. تحت سیستم‌های 
دیجیتال یکپارچه‌کننده‌ها شبیه‌ســازی‌ها، هوش مصنوعی و سیستم‌های فیزیکی 
ســایبری هســتند )کایتان و مک کلی 2015, ونگ و همکاران , 2015, مونستاری و 
همکاران , 2016(. فناوری‌های کاربردی کاربردهایی هســتند که از طریق آنها اثرات 
اصلی بهره وری در صنعت آشــکار می‌شود که شامل تولید افزودنی / چاپ سه بعدی 
)مولر و همکاران 2014, دوراچ و همکاران , 2017(, ماشین‌ها و سیستم‌های مستقل 
و انسان- ادغام ماشــین )گوریا، 2017(می باشند. با ارائه این لایه‌های فناوری‌های 
دیجیتال، ما استدلال می‌کنیم که شــرکت‌ها ابتدا باید توانمندسازهای دیجیتالی را 
ایجاد کنند، ســپس یکپارچه‌کننده‌های سیســتم‌های دیجیتال و ســپس در نهایت 
فناوری‌هــای کاربردی را ایجــاد کنند.اســتفاده از فناوری‌های دیجیتــال جدید به 
شــرکت‌ها اجازه می‌دهد تا اشــکال جدیدی از درآمد و ارزش تجاری برای سازمان‌ها 
ایجاد کنند )گوســر و بوگکان ،2018(. جســت‌وجوی ایــن فناوری‌های جدید لزوما 
مربوط به خود فناوری نیســت، بلکه اســتفاده از آن‌ها برای ارائه اثرات تحول‌آفرین بر 
فرآیندهای زنجیره تأمین اســت )رای، و همکاران، 2006؛ ژو، و همکاران، 2013(.با 
تکیه بر این مفهوم، دیجیتالی شدن زنجیره تامین )از این پس دیجیتالی شدن SC( را 
به عنوان میزانی تعریف می‌کنیم که یک کارخانه کانونی فناوری‌های دیجیتال جدید 

را در فرآیندهــای زنجیره تامین خود برای انجام تجارت با تامین کنندگان و مشــتریان 
خود پیاده ســازی می‌کنــد و درجه‌ای که ایــن فناوری‌ها عرضــه را تغییر می‌دهند. 

قابلیت‌های زنجیره‌ای و عملکرد عملیاتی کارخانه.
 در این مقاله قصد داریــم یک چارچوب مفهومی ایجاد کنیم که رابطه بین دیجیتالی 
شدن زنجیره تامین، قابلیت‌های زنجیره تامین و عملکرد عملیاتی را توصیف می‌کند.

)SCOR( مدل مرجع عملیات زنجیره تامین
 مدل مرجع عملیات زنجیره تامین )SCOR( توســط شورای زنجیره تامین و با کمک 
برترین شرکت‌های تولیدی پیشرو توسعه داده شد. مدل SCOR یک ابزار تشخیصی 
بــرای زنجیــره تامین )تابــه ،و همــکاران، 2015( و یــک چارچوب اصلی اســت که 
شــیوه‌های مدیریــت زنجیره تامین و مهندســی مجدد فرآیند کســب و کار را نشــان 
می‌دهد )مک کوماک و لوکمــی ،2004؛ وانگ، و همکاران، 2010؛ ژو، و همکاران، 
2011(. برای رسیدگی، بهبود و برقراری ارتباط تصمیمات مدیریت زنجیره تامین در 
یک شرکت، تامین کنندگان و مشــتریان آن استفاده می‌شود )SC شورای، 2004(. 
این روش یک روش بــرای مدیریت فعالیت‌ها و فرآیندهای زنجیره تامین ارائه می‌کند 
کــه می‌تواند به عنوان مجموعه‌ای از دســتورالعمل‌های عملی بــرای تجزیه و تحلیل 
شــیوه‌های مدیریت زنجیره تامین مورد استفاده قرار گیرد )لی، و همکاران، 2011(. 
در ایــن مطالعه، ما رویکــردی را برای عملیاتی کردن مفهــوم SCOR تحت راهنمای 
فناوری‌هــای دیجیتال )DT( ارائه می‌کنیم و به دنبال تعیین این هســتیم که چگونه 
DT می‌تواند شــیوه‌های زنجیره تامین را تغییر دهد.چندین مطالعه )گوریا، 2017، 
لپر ،2017، و دالامو ،2016( نشان داده اند که فناوری‌های دیجیتال نقش مهمی در 
مدیریــت فرآیندهــای زنجیره تامیــن ایفا می‌کنند کــه باعث افزایــش عملکرد برای 
شرکت‌های مربوطه می‌شود. پایه و اساس تحول دیجیتال مستلزم درک کامل و تجزیه 
و تحلیــل جامع از قابلیت‌های داخلی و خارجی اســت )اوهی و همکاران 2014(. با 
این حال، تحقیقات آکادمیک محدودی وجود داشته است که به بررسی این موضوع 
می‌پردازد که چگونه و چرا فناوری‌های دیجیتال می‌توانند با بهبود و تغییر قابلیت‌های 
زنجیره تامین، دســتاوردهای عملکردی ایجاد کنند.فن‌آوری‌های دیجیتال با اجازه 
دادن به شرکت‌ها برای کاهش هزینه‌های عملیاتی، بهبود کیفیت محصول و در عین 
حال افزایش درآمد فروش از طریق گسترش سهم‌های بازار، توسعه محصولات جدید 
که نیازهای مشتری را برآورده می‌کنند و ایجاد مزیت استراتژیک که همه عملیات‌های 
تجاری را بهبود می‌بخشد، قابلیت‌ها را بهبود می‌بخشد )گوریا، 2017(. در چارچوب 
پیشــنهادی، دیجیتالی شــدن زنجیره تامین )SCD( در خدمــت تغییر قابلیت‌های 
زنجیــره تامین برای بهبود عملکرد عملیاتی شــرکت اســت.قابلیت زنجیره تامین به 
عنوان توانایی یک شــرکت برای شناسایی، استفاده و جذب منابع و اطلاعات داخلی 
و خارجی برای تســهیل فعالیت‌های کلی زنجیره تامین تعریف می‌شــود )بهارادواج، 
2000؛ وو و همــکاران، 2006(. مطالعات قابلیت در تحقیقــات زنجیره تامین اخیر 
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مورد استفاده قرار گرفته اســت )فردوس و دی مایر، 1990؛ نوبل، 
1995؛ بویــر و لوئیــس، 2002؛ فلین و فلین، 2004؛ ســینگ، و 
همکاران، 2015( برای قالب بندی مجدد گفتگو در مورد چگونگی 
و چرایــی ایــن کــه قابلیت‌ها باعــث افزایش عملکرد برای شــرکت 
می‌شود استفاده می‌شــود. مطالعات قابلیت‌ها به طور کلی توسط 
دیدگاه مبتنی بر منبع )RBV( از مزیت رقابتی که بر توانایی شرکت 
برای ایجاد آگاهانه و سیســتماتیک قابلیت‌های متمایز که شرکت را 
قادر می‌ســازد تا مزیت رقابتی در بازار به دست آورد، تمرکز دارد )پن 
رز , 1959;ورنفلت , 1984; هالسمن و همکاران، 2008؛ یوسف و 
همکاران، 2014(. منابع یک شرکت قابلیت‌های منحصر به فردی 
را برای شــرکت فراهــم می‌کند که به آن امکان می‌دهــد تغییرات را 
مدیریت کند و فرصت‌های جدید را شناسایی کند )بارنی، 1991(.
به طور خاص، ما از دیدگاه مبتنی بر منبع )RBV( شــرکت استفاده 
می‌کنیــم تا مشــخص کنیم کــه چگونــه فناوری‌هــای دیجیتال را 
می‌توان برای به دست آوردن مزیت SC متمایز کاوش و بهره‌برداری 
کــرد. این دیدگاه نظــری، در حالی که بیان می‌کنــد که منابع یک 
شرکت فراتر از مرزها اســت و در فرآیندهای بین شرکتی تعبیه شده 
اســت، تمرکز مزیت رقابتی را از یک سازمان به منابع بین سازمانی 
تغییر داده است، در نتیجه از یک سازمان واحد به کل شبکه زنجیره 
تامین تغییر می‌کنــد.وو و همــکاران )2006( قابلیت‌های زنجیره 
تامین را به عنوان یک ساختار مرتبه دوم که از چهار بعد تشکیل شده 
اســت، مفهوم ســازی کردند: تبادل اطلاعات، همــکاری، ادغام 
فعالیت‌های بین شرکتی، و پاســخگویی. رای و همکاران )2006( 
ادغام زیرســاخت فناوری اطلاعات بــرای زنجیره تامین را به عنوان 
یک قابلیــت مرتبه پایین‌تر شناســایی کرد که می‌توانــد به قابلیت 
یکپارچه‌ســازی فرآیند زنجیره تامین مرتبه بالاتر اعمال شــود. این 
ابعاد به عنوان منبع دســتاوردهای عملکرد قابــل توجه و پایدار در 
زنجیره تامین عمل می‌کنند.مکون ســوئیت و لی )2009( شــش 
قابلیــت زنجیره تامیــن را در نظر می‌گیرند و هر دو بعد ســازمانی و 
فناوری اطلاعات )IT( را ارزیابی می‌کنند. تعریف مکون ســوئیت و 
لــی از قابلیت‌های SC، کار وو و همــکاران )2006( را در مورد تأثیر 
فنــاوری اطلاعات بــر قابلیت‌های زنجیره تأمیــن تأیید می‌کند. بر 
 SC اســاس موارد فوق، ما تعریف لی و مک سوییت را از قابلیت‌های

اتخاذ می‌کنیم، که تلاش می‌کند قابلیت‌های سازمانی و فناوری اطلاعات را ادغام کند، که بر مشارکت 
مشــتری و تامین‌کننده تاکیــد دارد. بنابراین، قابلیت‌های زنجیره تامین دیجیتال شــامل شــش بعد 
اســت: هماهنگی، برنامه ریزی، مشــارکت مشــتری، مشــارکت تامین کننده، بهره بــرداری فناوری 

اطلاعات و اکتشاف فناوری اطلاعات. 

مــدل SCOR فرآیندهــای کل زنجیره تامین را توضیح می‌دهد و مبنایی برای بهبود این فرآیندها 
فراهم می‌کند. به عنوان یک مدل امیدوارکننده برای تصمیم گیری استراتژیک در زنجیره تامین 
توصیف شده است )تورهان و همکاران، 2011(. این مدل به طور گسترده در بسیاری از شرکت‌ها 
پذیرفته شده است و شواهد حکایتی و مجلات تجاری پیشرفت‌های قابل توجهی را پس از اتخاذ 
مدل امتیاز توســط شــرکت‌ها گــزارش کرده انــد )ژو، و همکاران، 2011(. بلوک‌های اساســی 
فرآیندهــای مدیریــت زنجیره تامین در مــدل SCOR عبارتند از: برنامه ریزی، منبع، ســاخت و 
تحویل. در چارچوب این مدل، ما به بررســی میزان تاثیر اســتفاده از فناوری‌های دیجیتال جدید 
در برنامه‌ریزی، منبع، تصمیم‌گیری و ارائه حوزه‌های تصمیم مدل SCOR بر قابلیت‌های زنجیره 

تامین می‌پردازیم که در واقع عملکرد عملیاتی شرکت را افزایش می‌دهد. 

چهارمین کنفرانس بین‌المللی
دو سالانه نفت، گاز و پتروشیمی

‌30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس
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چکیده
المـاس بـه دلیل خـواص منحصر بفرد نظـر صاحبان صنایع پیشـرفته را به خود جلب 
کرده است. اولین الماس مصنوعی در 1950 میلادی توسط شرکت جنرال الکتریک 
ابـداع گردیـد. المـاس مصنوعی خیلی سـریع وارد بازار شـد و از آن بـرای کاربردهای 
سایش بالا استفاده گردید. از روش‌های تولید پوشش‌های الماسی می‌توان به روش 
اکسی استیلن و روش CVD توسط پلاسما اشاره نمود. کاربیدهای سمنته دسته‌ای 
از مـواد بسـیار سـخت و مقـاوم در برابـر سـایش، شـوک حرارتـی و شـوک مکانیکـی 
می‌باشـند. اسـتفاده تـوام از المـاس مصنوعی و کاربید سـمنته ماده‌ای بسـیار مفید 
می‌دهـد.  بدسـت  سـایش  و  شـوک  برابـر  در  مقـاوم  حفـاری  ابـزار   بـرای 

کلمات کلیدی: الماس مصنوعی، کاربیدهای سمنته، تنگستن کارباید، ابزار حفاری

 Synthetic diamond & Cemented carbides & Their application in 
drilling tools 
Abstract
Advanced industries owners have paid great attention to diamond due 
to its unique properties. The first synthetic diamond was invented by 
General Electric Copmany in 1950. This diamond was introduced in 
the market so rapidly and eas used for wear resistance applications. 
Oxyacetylene and plasma enhanced chemical vapor deposition are two 
typical methods for producing diamond coating. Cemented carbides 
are hard materials and very resistant against wear, Thermal & 
mechanical chock. By useful material can be obtained for drilling tools 
resistant against wear and shock.
Key Words: Synthetic diamond, Cemented Carbides, WC, 
Drilling Tools.

پوشش‌های الماسی 
خواص منحصر به فرد الماس به عنوان یک پوشـش برای دامنه وسـیعی از مواد 
پیشرفته هنوز تحت مطالعه و تحقیق است. با توسعه روش‌های جدید برای تهیه 
پوشش‌های الماسی متبلور در فشار کم به جای روش‌های قبلی که مستلزم دما 
و فشـار بـالا بودنـد، این ماده قیمتـی نظر محققان و صاحبان صنایع پیشـرفته را 
شـدیدا به خود جلب کرده اسـت. این توسـعه و گسـترش، دامنه کاربرد جدید و 
وسـیعی را در تکنولـوژی المـاس/ شـبه الماس گشـود. در اکثـر کاربردهایی که 
مسـتلزم اسـتفاده از مـواد پیشـرفته اسـت، از الماس و یا پوشـش‌های الماسـی 
می‌تـوان اسـتفاده کـرد. دلیـل این امـر در خواص ویـژه و منحصر به فـرد الماس 
نهفته است. از جمله این خواص عبارت اند از الماس سخت ترین ماده شناخته 
شـده در طبیعـت اسـت، دارای بیشـترین هدایـت حرارتی در دمای اتاق اسـت، 
مقـاوم در برابـر اسـیدها ،گرمـا و تشعشـع اسـت، عایق خـوب الکتریکی اسـت، 
دارای ثابت دی الکتریک کمی اسـت و نسـبت به تشعشـعات مادون قرمز و مرئی 

شفاف است.

شکل 1: مقایسه ساختار گرافیت و الماس

تاریخچـه المـاس مصنوعـی به اواسـط سـال‌های 1950 میالدی بر می‌گـردد. در این 
تاریخ محققان در شرکت جنرال الکتریک آمریکا و ASEA سوئد با استفاده از فشار زیاد 
در دمـای بـالا موفـق بـه تبدیـل گرافیـت بـه المـاس شـدند. همچنین بـا اعمـال امواج 
ضربـه‌ای انفجـاری بر گرافیت، ذرات ریز الماس تولید شـد. شـرایط محیطی لازم برای 
این عملیات نسـبتا سـخت بوده و در محـدوده پایداری ترمودینامیکـی فاز الماس قرار 
دارد. ذرات الماس تولیدی خیلی سریع به بازار مصرف راه یافت و از آن برای کاربردهایی 
نظیر سـاینده‌ها و همچنین زینتر کردن جهت تولید الماس پلی کریسـتال برای ابزار‌ها 
اسـتفاده شـد. ولـی تولید و دسـت یابی به فشـارهایی در حد 50 الی 150 کیلـو بار و یا 
حتی بیشـتر در دماهایی برابر با چندین هزار درجه سـانتیگراد کار بسیار مشکلی بوده 
و نیـاز بـه تکنولـوژی خاص و تجهیزات گران قیمت داشـت. بنابرایـن در همان تاریخ در 
آمریکا و شـوروی کوشـش هایی جهت تولید الماس در ناحیه شبه پایدار نمودار تعادلی 
کربـن در فشـارهای کـم و دمای کـم انجام گرفت. ایـن تحقیقات منجر به رسـوب دادن 
المـاس بـر روی زیـر لایـه غیر الماسـی توسـط تجزیـه حرارتـی گازهای حـاوی کربن در 
فشـارهای کمتر از یک بار و دماهایی در حدود 1000 درجه سـانتیگراد گردید.تشکیل 
المـاس بر روی زیر لایه‌های غیر الماسـی به سـال 1981 میالدی و تحقیقات محققان 
روسـی بر می‌گردد. این امر بلافاصله توسـط محققان ژاپنی و در انسـتیتوی تحقیقات 
ملـی ژاپـن تائیـد گردید. موفقیـت کنونی تکنولـوژی و تولیـد الماس مصنوعـی عمدتا 
مدیون قریب به PATENT 500 ارائه شـده توسـط محققان ژاپنی در سال‌های 1983 
تـا 1987 میالدی اسـت. در ادامـه معمـول تریـن و متـداول تریـن روش هایـی تولیـد 

پوشش‌های الماس توسط رسوب شیمیایی بخار، معرفی خواهند شد.

روش‌های تولید پوشش‌های الماسی/ شبه الماسی
تمام روش‌های اولیه CVD برای تشکیل الماس از فاز گازی بر اساس تجزیه حرارتی 
گازهای حاوی کربن نظیر CH4، CI4، CBr4 و CO بوده است. این فرآیند‌ها حاوی 
دماهای گاز در حدود 600 الی 1200 درجه سانتیگراد انجام می‌گرفتند. دمای گاز 
و دمای سـطح زیر لایه‌ای که الماس بر روی آن تشـکیل می‌شـد تقریبا یکسـان بوده و 

دکتر محمد علی بیگ زاده
سرپرست مدیریت پژوهش، فن آوری و مهندسی 

ساخت-شرکت ملی حفاری ایران

دکتر اصغر صادق آبادی
رییس اداره مطالعات فنی مدیریت پژوهش، فن آوری و 

مهندسی ساخت- شرکت ملی حفاری ایران

دکتر محمد رضا واعظی
پژوهشگاه مواد و انرژی

کاربیدهای سمنته و کاربرد آنها در صنعت حفاری
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سـرعت رشـد خطـی المـاس 0.01 میکـرون در سـاعت بـود. اولیـن تحـول در زمینه 
تشکیل الماس به روش تجزیه حرارتی موقعی بود که تجزیه گاز حامل کربن همراه با 
تشکیل هیدروژن اتمی در دماهایی به مراتب بیشتر از دمای زیر لایه به کار گرفته شد. 
تحـت چنیـن شـرایطی از گرافیته شـدن المـاس در حال رشـد جلوگیری می‌شـد. به 
علاوه تحت شرایط جدید سرعت رشد الماس در حد 1 الی 2 برابر افزایش داده شد. 

روش‌های مختلف تولید پوشش‌های الماسی عبارتند از:
1- روش فیلمان داغ

2- روش استفاده از شعله اکسی – استیلن
3- روش پلاسمایی توسط جریان مستقیم )DC ( در فشار کم.

4- تهیـه المـاس بـه روش CVD توسـط قوس‌های مسـتقیم در فشـار زیاد، شـعله و 
جت‌های پلاسما

5- تهیه الماس به روش CVD توسط پلاسمای حاصل از فرکانس‌های رادیویی)RF ( در فشار کم.
6- تهیه الماس به روش CVD و با استفاده از پلاسمای RF در فشار اتمسفر

7- تهیه الماس به روش CVD با استفاده از پلاسمای تولید شده توسط میکروویو

شکل 2: پودر الماس مصنوعی

کاربید‌های سمنته
کاربیدهای سـمنته دسـته‌ای از مواد بسـیار سـخت و مقاوم در برابر سـایش اند که به 
روش متالورژی پودر تولید می‌شـوند. در اروپا این دسـته از مواد فلزات سخت نامیده 
می‌شـوند. کاربیدهـای سـمنته در اوایـل دهـه 1920 در آلمان توسـعه یافـت. کارل 
شورتر ابداع کننده اصلی این ماده بود. این مواد نخستین بار در سال 1927 با صرفه 
اقتصـادی در فریـد کـروپ تولیـد شـدند. کاربیدهـای سـمنته اولیـه شـامل کاربیـد 
تنگستن و کبالت بود که ساختمان آن متشکل از دانه‌های کاربید تنگستن در زمینه 
کبالـت بـود. ایـن ترکیـب شـیمیایی هنـوز مهمتریـن ترکیـب بـه لحـاظ تولیـد کمی 
اقتصادی کاربیدهای سمنته است. کاربیدهای سمنته به سبب وجود فاز کاربیدی، 
سـختی زیـادی دارند و در برابر سـایش مقـاوم اند. بر اثر وجود فاز فلـزی که به عنوان 
چسـب عمـل می‌کند کاربیدهای سـمنته در برابر شـوک گرمایـی و مکانیکی به قدر 
کافی مقاوم اند و این خواص آنها را در موارد بسیاری زیادی قابل استفاده و سودمند 
کـرده اسـت. اولیـن کاربیدهای سـمنته به دلیل نیـاز به ماده‌ای با مقاومت سایشـی 
کافی برای تهیه قالب‌های کشش سیم تنگستن توسعه یافت. به زودی روشن شد که 
ایـن مـاده را می‌توان ماشـینکاری کرد و این ماده علاوه بر سـختی بیشـتر نسـبت به 
فولادهای ابزار تندبر دارای سـختی بیشـتری در دماهای زیاد است. امروزه استفاده 
از کاربید سمنته برای برش فلزات در برگیرنده بیش از نیمی از موارد کاربرد این ماده 
اسـت. یکی از مهمترین کاربرد کاربیدهای سـمنته برای برش فلزات به صورت نوک 
ابزار برش اسـت که با لحیم کاری سـخت یا پرچ به پایه‌های فولادی متصل شـده اند. 
سایر کاربردهای مهم کاربیدهای سمنته در مته‌های برش صخره، سنگ برها، ابزار 

شکل دادن فلزات، قطعات ساختمانی، قطعات سایشی و ساینده هاست.

شکل 3: مقایسه سختی مواد مختلف مقاوم در برابر سایش

دسته بندی کاربیدهای سمنته
1- کاربید تنگستن – کبالت

این نوع شامل ذرات گوشه دار بسیار ریز کاربید تنگستن است که با کبالت فلزی به 
هـم متصل شـده اند. مقدار کبالت از مقدار کـم 3 تا 13 درصد در پودرهای مصرفی 
بـرای ابـزار بـرش تا 30 درصد برای قطعات سایشـی متغیر اسـت. بـا افزایش مقدار 
کبالـت و انـدازه ذرات کاربیـد تنگسـتن سـختی کاهش ولـی مقاوت در برابر شـوک 

مکانیکی افزایش می‌یابد.
2- کاربید سمنته‌ای که در آنها کبالت به عنوان چسب و کاربید تنگستن جزء اصلی 
فـازی کاربیـدی تیتانیـم، کاربیـد تانتالیـم بـه همراه آنهاسـت یا مجموعـه‌ای از این 
کاربیدها به همراه کاربید تنگسـتن در آنها وجود دارد. این نوع کاربیدهای سـمنته 

اصولا در ابزار برش فولاد به کار می‌روند.
3- کاربیدهای سمنته بر پایه کاربید تیتانیم

کاربیدهـای سـمنته‌ای کـه TiC فاز کاربیدی آنها را تشـکیل می‌دهد در سـال 1950 
تحت عنوان سـرمت‌ها برای کاربرد در دمای زیاد توسـعه یافتند. هدف تولید ماده‌ای 
بـود کـه اسـتحکام زیادی در دماهای بسـیار زیاد داشـته باشـد. این نـوع کاربیدهای 
سـمنته نسـبت بـه کاربیدهای بر پایه تنگسـتن تا حدی دارای مقاومـت کمتر در برابر 
شوک مکانیکی و خستگی گرمایی هستند. به هر حال این مواد مورد توجه اند چون 

در آنها به کبالت به عنوان چسب فلزی، که منابع آن نیز محدود است نیاز نیست.
4- کاربیدهای سمنته کرومی

گروه دیگری از کاربیدهای سـمنته هسـتند که کاربرد صنعتی پیدا کرده اند. یک 
نـوع از این کاربیدهای سـمنته کرومـی دارای 83 درصد کاربیـد کروم، 15 درصد 
نیـکل و 2 درصـد تنگسـتن اسـت. کاربیدهـای سـمنته کرومی مقاومت سایشـی 
عالـی و مقاومـت خـوب در برابـر خوردگـی و اکسـایش دارنـد و در قطعاتـی که این 
خواص مطلوب اسـت اسـتفاده می‌شـوند. این مواد به دلیل چقرمگی ناکافی در 

ابزار برش به کار نمی‌روند.

تولید کاربیدهای سمنته
تا این اواخر، تولید کنندگان کاربیدهای سمنته، خود پودر کاربید و کبالت را آماده 
می‌کردند و غالبا از سـنگ معدن تنگسـتن، اکسـید تیتانیم، دوده و اکسـید کبالت 
اسـتفاده می‌کردند. دلیل انجام این کار به وابسـتگی دیـد کیفیت قطعه تولیدی به 
خـواص، بـه ویـژه اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات و خلوص شـیمیایی پودر کاربید و 
کبالـت مربـوط می‌شـد. ایـن وضعیـت تغییـر یافـت زیـرا پـودر کاربیـد و کبالتـی در 
دسترس قرار گرفتند که خواص آنها به قدر کافی کنترل شده بود و بنابراین بسیاری 
از تولیـد کننـدگان کاربیدهـای سـمنته بـا اسـتفاده از پـودر کاربیـد و کبالتـی کـه 
خریداری کرده بودند شـروع به تولید کردند. پودر کبالت مصرفی برای کاربیدهای 
سـمنته از احیای اکسـید کبالت به دست می‌آید. درجه خلوص و توزیع اندازه ذرات 

پودر کبالت نیز شدیدا بر کیفیت کاربیدهای سمنته موثر است. 
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شکل 4: نمونه‌ای از ابزار برش ساخته شده از کاربیدهای سمنته

 نخسـتین قدم در فرایند تولید شـامل مخلوط کردن پودرها و همزدن و آسـیاب آنهاسـت. 
برای آسیاب کردن مخلوط پودرها از آسیاب گلوله‌ای استفاده می‌شود. گلوله‌ها از جنس 
کاربیدهـای سـمنته انـد. عالوه بر آسـیاب‌های گلوله‌ای رایـج، از آسـیاب‌های گلوله‌ای 
ارتعاشـی پر انرژی و آسـیاب‌های سایشی نیز استفاده می‌شود که انتخاب آسیاب به نوع 
کاربید تولیدی بستگی دارد. د طی آسیاب ذرات کاملا با کبالت پوشیده می‌شوند. پودر 
آسیاب شده معمولا به روش پرس سرد منسجم می‌شود. روش‌های دیگری برای منسجم 
سـازی پـودر وجود دارد. در یکـی از روش‌ها پودر در قالب گرافیتی پرس می‌شـود که این 
قالب به طور القایی یا مقاومتی گرم می‌شود. زینتر نهایی را می‌توان در کوره‌های لوله‌ای 
نیمـه مداوم که به طور مقاومتی گرم می‌شـوند در اتمسـفر هیـدروژن انجام داد. عملیات 
مهمـی کـه پـس از زینتر نهایی بـر روی محصولات کاربید سـمنته انجام می‌شـود شـامل 
فشـردن ایزواسـتاتیک گرم و پوشـش دادن اسـت. در این فرایند آن مقدار تخلخل اندکی 
هم که در کاربید سـمنته باقی مانده اسـت حذف می‌شـود و بدین ترتیب از اتصال آنها به 
سـطح خارجـی قطعـه جلوگیـری می‌شـود. فراینـد پوشـش دادن کاربیدهای سـمنته با 
کاربید تیتانیم به روش رسـوب گذاری شـیمیایی بخار نتیجه توسعه فرایندی است که در 

ابتدا برای پوشش دادن فولاد با کاربیدها و نیتریدهای تیتانیم ابداع شده بود.

ترکیب شیمیایی، خواص و آزمایش کاربیدهای سمنته
یکـی از خواص بسـیار مهم کاربیدهای سـمنته، تخلخل آنهاسـت که بایـد در حد امکان 
خیلی کم باشد، به عبارت دیگر چگالی کاربیدهای سمنته باید نزدیک به چگالی نظری 
 ASTM(باشـد. انجمن آمریکایی برای آزمایش و مواد، برای تخلخل نیز دسـتور العملی
B276 ( صـادر کـرده اسـت کـه بـر اسـاس آن سـاختار میکروسـکوپی کاربیـد سـمنته با 
تصویرهـای میکروسـکوپی اسـتاندارد در بزرگنمایـی 200 مقایسـه می‌شـود. دومیـن 
خاصیت مکانیکی مهم کاربیدهای سـمنته اسـتحکام گسیختگی عرضی آنهاست.این 
خاصیـت بـه مقـدار کبالت و اندازه دانه بسـتگی دارد. آزمایش ایـن خاصیت کاربیدهای 
سمنته را انجمن آمریکایی برای آزمایش و مواد، به صورت استاندارد ASTM B406 ارائه 
کرده است. کاربیدهای سمنته به عنوان ابزار برش توسط افزایش استحکام گسیختگی 
عرضی، در آزمایشگاه‌های تولید کنندگان کاربیدهای سمنته یک هدف مهم در توسعه 
انواع جدید بوده است. استحکام گسیختگی عرضی از یک سو به اندازه و توزیع ترک‌های 
بسیار ریز موجود در ماده که این خود در مورد کاربیدهای سمنته به اندازه و توزیع منفذها 
وابسته است، و از سوی دیگر به مقاومت ماده در برابر اشاعه ترک از محل ترک‌های بسیار 
ریـز بسـتگی دارد. از آنجا کـه هر دو فاکتور در کارایی کاربیدهای سـمنته مهم اند، اندازه 

گیری استحکام گسیختگی عرضی یک آزمایش تجاری رایج است.

استفاده از الماس و کاربیدهای سمنته در ابزار حفاری
در کل ابزارهـای المـاس چنـد بلوره، لایه نازکی به ضخامت 0.5 تـا 1.5 میلی متر از ذرات 
الماس بسیار ریز دانه هستند که با تف جوشی به یکدیگر چسبیده و با پیوند متالورژیکی به 
زیـر لایـه کاربیـد سـمنته متصل شـده اند. برای اینـکار فرایندی با فشـار و دمای بسـیار بالا 
نزدیک به شرایط تولید الماس مصنوعی مورد نیاز است. ابتدا پودر الماس نرم به درشتی 1 

تا 30 میکرون را با پرس روی ابزار کاربید سـمانته فشـرده می‌کنند. سـپس در شـرایطی از 
فشـار و دما تقریبا مانند حالت تف جوشـی در ناحیه پایدار الماس، فشـردگی کامل صورت 
می‌گیرد و پیوند محکم الماس بر قرار می‌شـود. سـپس ابزارهای الماس تف جوشـی شـده 
توسط اشعه لیزر به شکل، اندازه و ابعاد دقیق بریده و سنگ زنی می‌شوند. کاربید سمنته 

زیرین تکیه گاه ارتجاعی لازم برای لایه سخت و شکننده الماس بالایی را فراهم می‌کند.

PDC CUTTER شکل 5 : مراحل تولید

از امتیـازات ابزارهای چند بلوره تف جوشـی شـده نسـبت به نوع تـک بلوره طبیعی 
کیفیـت برتـر، چقرمگـی بالاتـر و مقاومت سایشـی بهتر بـه علت اسـتقرار دانه‌های 

الماس به صورت اتفاقی و در جهات مختلف است. 

PDC CUTTERS :6شکل

عمده مصرف الماس مصنوعی و کاربید سمنته در ساخت مته‌های حفاری می‌باشد. 
همچنین در ابزارهایی که باید از مقاومت کافی در برابر سایش برخوردار باشند مانند 
STABILIZER نیـز از ایـن مـواد پیشـرفته اسـتفاده می‌شـود. امیـد اسـت در آینده 

نزدیک شاهد دستیابی به فن آوری ساخت این مواد در داخل کشور باشیم.

 شکل 7: مته PDC به همراه CUTTER آن
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کارکنان سازمان برای اینکه بتوانند با یکدیگر ارتباط موثری داشته باشند، نیازمند 
وجه اشــتراک هستند. رفتار ســازمانی یکی از وجوه اشتراک بین کارکنان مختلف 
ســازمان اســت و افراد با یاد گرفتن این رفتار می‌توانند با سایر همکارانشان ارتباط 
موثرتری برقرار کنند.از آنجایی که سازمان‌ها موفقیت خود را با کمک کارکنان خود 
بدست می‌آورند لذا توجه به مبحث رفتار سازمانی بیش از پیش لازم به نظر می‌رسد.

در این نوشتار بطور اختصار به مفهوم رفتار سازمانی اشاره داریم و پس از آن در طی 
چند مقاله به عنوان نمونه به موارد ملموس و عینی رفتار در سازمان می‌پردازیم.

همانطور که گفتیم انسان بعنوان موجودی اجتماعی با همنوعان خود در ارتباط 
اســت. هر کدام از این افراد دارای خصوصیات شــخصیتی متفاوتی هســتند و 
ممکن اســت دیدگاه‌های منحصر بفردی به مســائل و روابط خود داشته باشند. 

انسان برای پیشبرد اهداف خود نیازمند ارتباط و تعامل با دیگران است.
در گروه‌هــای مختلــف از خانــواده گرفته تــا محیط کار و جامعه بــا توجه به نوع 
ارتباطــات و نوع نیازمندی‌ها ســطوح مختلفی از رابطــه وجود دارد.در واقع این 
روابــط هســتند که کیفیــت زندگی را تعییــن می‌کنند. کیفیت رابطــه با محیط 

پیرامون تعیین کننده میزان رضایتمندی یا عدم رضایتمندی از زندگی است.
اصــولا کنش‌هــا و واکنش‌ها در تعاملات روزمره میزان تاثیر گذاری و تاثیر پذیری 

افراد با محیط اطراف را مشخص می‌کند.
این کنش و واکنش‌ها شــکل دهنده رفتار هســتند و با این وصف میتوان رفتار را 

اینگونه تعریف کرد:
“ مجموعــه کنش‌هــا و واکنش‌هــای هر فرد که بر اســاس دیــدگاه خود در 

مواجهه با عوامل محیطی از خود بروز می‌دهد "
بر اساس آنچه تاکنون گفتیم پیشرفت‌ها و یا چالش‌های موجود در روابط ،ناشی 
از نحوه رفتار فرد می‌باشد و اساسا" یکی از عمده ترین دلایل شکل گیری مقوله 

رفتار سازمانی همین مسئله است.
مطالعه رفتار سازمانی ریشه در اواخر دهه 1920 دارد، زمانی که شرکت وسترن 
الکتریــک مجموعــه‌ای از مطالعات معروف را در مورد رفتــار کارگران در کارخانه 

هاثورن ورکز خود در سیسرو آغاز کرد.
محققان در آنجا تصمیم گرفتند تا تعیین کنند که اگر محیط آنها با روشنایی بهتر 
و بعضی طراحی‌های جدید به روز شود، آیا کارگران می‌توانند بهره وری بیشتری 

داشته باشند ؟
 در کمــال تعجب، محققان دریافتند که محیط کمتر از عوامل اجتماعی اهمیت 
دارد. برای مثال، مهم‌تر این بود که افراد با همکاران خود کنار بیایند و احســاس 

کنند که رئیس‌هایشان از آنها قدردانی می‌کنند.
پس کاملا واضح و مبرهن اســت که شناخت ،بررسی ،برنامه ریزی و کنترل رفتار 
ســازمانی تا چه میزان می‌تواند در پیشبرد اهداف مدیریتی کارساز باشد.در غیر 
این صورت رفتار افراد باعث شکل گیری فرهنگ معیوب سازمانی شده و در بلند 

مدت کار را برای مدیران سخت خواهد کرد.

مسئولیت پذیری
یکــی از بارزترین نمادهای ارزیابی رفتارســازمانی ،میزان مســئولیت پذیربودن 
کارکنان است.این خصوصیت و رفتار به تنهایی می‌تواند سازنده فرهنگ سازمانی 

بسیار قدرتمندی باشد.
تمامی مدیران علاقمند هستند کارکنانی مسئولیت پذیر داشته باشند و یکی از 
خصوصیاتــی کــه در زمــان تشــویق و تمجید از یک فــرد به آن اشــاره می‌کنند 

،مسئولیت پذیر بودن آن فرد است.
در این خلاصه گفتگو می‌خواهیم به تفاوت مفهوم وظیفه یا شرح شغل ) task ( و 
مســئولیت ) Responsibility ( بپردازیم. چرا که آشــنایی با تفاوت این دو کمک 
می‌کند از طرفی نسبت به عملکرد و رفتار خودمان هوشیارتر باشیم و از طرف دیگر 

شناخت بهتر و کارآمدتری از ارزیابی رفتار کارکنان توسط مدیران ایجاد می‌کند.

) task ( وظیفه یا شرح شغل
شــرح شــغل مجموعه فعالیت هایی هســتند که به اقتضای سمت شغلی افراد و 
عموما در بدو استخدام ) انشالله ( به کارکنان ابلاغ می‌گردد.در واقع بابت فعالیت 
و وظایف کاملا" مشــخص و در ازای ســاعت کار معین ،مبلغ توافق شــده‌ای به 

ایشان پرداخت می‌شود.
این وظایف برای همه افرادی که در یک ســمت شــغلی همسان ) فرضا" مهندس 
فرایند ( هستند ،یکسان خواهد بود. به این معنی که فارغ از جنسیت،شخصیت 

و..... شرح شغل یکسانی خواهند داشت.
به نمودار زیر توجه کنید:

در ایــن نمــودار دایره‌ای نمونه‌ای از وظایف مهندس فرایند ) به عنوان مثال ( آورده 
شده است. این دایره وظایف به تعداد افراد هم سطح قابل تکثیر است و رابطه مدیر 

و کارمند ) از دیدگاه وظیفه محور ( کاملا بر اساس این نمودار تعریف شده است.

دایره وظیفه و شــرح شغل همیشــه ثابت خواهد بود مگر در مواردی که با توافق 
طرفین کمتر یا بیشتر شود.این وظایف به صورت سیستمی به کارکنان ابلاغ شده 
و نتایج آن نیز از همان طریق دریافت خواهد شد و رابطه کاری کاملا رسمی و در 

چارچوب دستورالعمل‌های مشخص انجام می‌گیرد.

 آنچه مدیران لازم است
در باره رفتار سازمانی بدانند

 فردین ایدی
مدرس و کوچ رفتار سازمانی 
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)Responsibility ( مسئولیت
در انگلیســی مســئولیت پذیری به Responsibility معنی شده است.اگر به این 

کلمه دقت کنید از دو بخش تشکیل شده است. توانایی یا قابلیت پاسخگویی
مسئولیت بسیار فراتر و جامع تر از وظیفه و شرح شغل است. ممکن است شرح 
شغل دو کارمند هم رده در یک بخش کاملا مشابه همدیگر باشد ولی لزوما فضای 

مسئولیتی آنها یکسان نخواهد بود.به نمودار زیر توجه کنید:

همانطوریکه در نمودار مشــخص اســت شــرح شغل ســه کارمند هم رده 
می‌تواند کاملا یکســان باشد ولی فضای مسئولیتی آنها متفاوت باشد. هر 
چقدر مســئولیت پذیری فرد بیشــتر باشد دایره تاثیر گذاری وی هم بزرگتر 

خواهد بود.
مسئولیت به معنی قابلیت پاسخگویی است و از مهمترین خصوصیاتی است که 

در ارزیابی عملکرد و رفتار کارکنان به آن توجه می‌شود.
قبلا گفتیم مسئولیت جایگاه توانمندی و نیرومندی در درون افراد است.در واقع 
افراد مسئولیت پذیر ،سکان زندگی و کار و رفتار خودشان را در دست دارند.اجازه 

نمی‌دهند که دیگران آنها را به هر سمتی بکشانند.
حمایت از افراد گروه و کارکنان دیگر بخش‌ها از ویژیگی‌های افراد مسئولیت 
پذیر اســت. خلاقیت در فضای مسئولیت پذیری بیشتر نمود پیدا می‌کند.
افــراد مســئولیت پذیــر احترام و اعتبار بیشــتری در میان دیگــران دارند و 
میتوانند زمینه موفقیت را برای دیگران هم فراهم کنند.افراد مسئولیت پذیر 
عمومــا" افرادی عملگرا هســتند وخودباوری یکــی از ویژگی‌های این افراد 

است.
بــرای موفقیــت در هر شــغل و ســمتی ،مســئولیت پذیری یکــی از اصلی ترین 
ابزارهااســت وفرد مسئول تلاش می‌کند با ابتکار عمل به بهترین وجه مسئولیت 

واگذار شده به خودش را به سرانجام برساند
 

برخی ویژگی‌های افراد مسئولیت پذیر:
حمایت از اعضا گروه و سایر همکاران

فعال بودن و پویایی
قبــول شکســت‌ها درصــورت ناکامی به جای مقصر دانســتن دیگــران یا توجیه 

شکست‌ها
تلاش جهت جبران ناکامی‌ها خود و گروه

پاسخ گو بودن نسبت به امور محوله
هدفمند کردن فعالیت‌ها و اهمیت دادن به اهداف کلی گروه و سازمان

برنامه ریزی جهت دسترسی به اهداف از قبل تعیین شده شخصی و گروهی

نتیجه
انجام دادن شرح شغل به عنوان فعالیتهای اصلی و قابل انتظار مدیریت ،اولویت 
اصلی ســازمان و مدیران هستند.)هرچند انجام کامل این فعالیت‌ها هم یکی از 

چالش‌های مدیران است(
دایره شــرح شــغل همیشــه ثابت اســت در نقطه مقابل دایره مسئولیت بسته به 
شــخصیت ،توانمندی ،تعهد وخواست افراد کاملا انعطاف پذیر و قابل گسترش 
می‌باشد.هر چقدر تعهد و خواست کارکنان به کارهایی علاوه بر وظایف خودشان 
بیشتر باشد وسعت دایره مسئولیت بزرگتر می‌شود.و این افراد شایسته ترین برای 

ارتقائ سازمانی هستند.

پیشنهاد
یکی از اصلی ترین وظایف مدیران پیاده سازی فرهنگ سازمانی مبتنی 
بر مســئولیت پذیری اســت و برای این مهم می‌بایست این خصوصیت 
ابتــدا از مدیران شــروع شــده و با صبــوری و از طریق آمــوزش به بدنه 
ســازمان منتقل شــود. تعریف شــفاف معیار‌ها ی مســئولیت پذیری و 
ارزیابــی دوره‌ای آنهــا کمک زیادی به ایجاد فرهنگ ســازمانی مد نظر 

خواهد کرد.
علاوه بر این تشــویق و ارتقا سازمانی افراد مسئولیت پذیر می‌تواند انگیزه لازم را 

برای دیگر کارکنان ایجاد کند.
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چکیده
اندازه گیری مصارف آب واقعی مشـترکین مسـتلزم داشـتن کنتورهای آب با دقت 
اسـتاندارد می‌باشـد. هـدف از ایـن پژوهـش بررسـی اثر انـواع شـیر‌های کنترلی بر 
کنتور‌هـای خانگـی آب بـا شـبیه سـازی مکانیکـی بـه روش حجـم محـدود اسـت و 
انتخاب بهترین نوع از شـیر‌ها با حداقل افت فشـار می‌باشد. این مقاله مستخرج از 
طرح تحقیقاتی«بررسـی تاثیر اسـتفاده از پمپ بر روی عملکرد کنتور آب خانگی و 
راهکارهـای کاهـش اثـرات آن« در شـرکت آب و فاضالب اسـتان قـم اسـت. روش 
مطالعه شـبیه سـازی مکانیکی )هیدرولیکی( اثر پنج نوع شیر‌های کنترلی 1( شیر 
کروی، 2( شـیر پروانه ای، 3( شـیر توپی نوع اول، 4( شـیر توپی نوع دوم و 5( شـیر 
سـوزنی در نرم افزار FlowEFD بر روی کنتور آب خانگی مدل G3 سـاخت شـرکت 
ایران انشـعاب اسـت. پس از اسـتخراج نمودارهای خطوط جریان سـرعت و فشـار، 
محاسـبه توزیـع ایـن دو پارامتـر صـورت گرفـت. در بررسـی و تحلیـل مقایسـه تاثیـر 
شـیرهای مختلف بر پروفیل سـرعت و فشـار کنتور آب، نتایج بیانگر آنسـت که شـیر 
کروی کمترین تغییر فشـار و شـیر پروانه‌ای بیشـترین تغییر فشـار را در مسیر جریان 
کنتـور ایجـاد می‌کنـد. نتایـج حاصـل از ایـن مقالـه بـرای صنعـت بیانگر آنسـت که 
اسـتفاده از شـیرهای کروی در پکیج انشـعابات مشترکین بهترین گزینه از نظر افت 

فشار و دارا بودن بیشترین سرعت جریان آب می‌باشد.

واژه‌های کلیدی فارسـی: کنتور آب ،G3، اثر اتصلات، افت فشار، شیر کروی 
،شرکت آبفای قم.

1-مقدمه
دینامیک سیالات محاسباتی یکی از شاخه‌های مکانیک سیالات است که با استفاده 
از آنالیز عددی و الگوریتم‌های عددی، مسائل مشتمل بر شاره‌های سیالاتی را تجزیه 
و تحلیل می‌کند. از کامپیوترها برای شبیه سازی بر هم کنش مایعات و گازها با سطوح 
شـرایط مـرزی اسـتفاده می‌شـود. حـدود 80% نـرم افزار‌هـای تجـاری از روش حجـم 
محدود و %15 از روش المان محدود استفاده میکنند. هدف از این پژوهش بررسی اثر 
انـواع شـیر‌های کنترلـی بـر کنتور‌های خانگی آب با شـبیه سـازی مکانیکـی به روش 

حجم محدود است و انتخاب بهترین نوع از شیر‌ها با حداقل افت فشار می‌باشد.
1-1-روش المان محدود

اولیـن بـار ایـن روش در سـال 1943 توسـط کورانت برای حل مسـئله پیچـش ارائه 
شـد.در سـال 1960فردی به نام کلاف نام این روش را المان محدود قرار داد و این 
روش تا انتهای سـال 1970 اسـتفاده می‌شد. مزیت این روش دقت بسیار بالای ان 
در مش‌های درشت است. همچنین برای جریآنهای لزج و سطح آزاد مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. عیب این روش این است که کند بوده و برای مسائل بزرگ و جریآنهای 

Evans( &)1965,Lee توربلانس مناسب نیست
1-2-روش حجم محدود

این روش در سال 1957 استفاده شد این روش بسیار جذاب است زیرا در ان نیازی 

به پیوستگی متغیر‌ها در گذار از نواحی با تغییرات شدید همانند شوک وجود ندارد 
روش‌هـای حجـم محـدود در مسـائل بسـیار بـزرگ بسـیار کارا اسـت. مهمتریـن 

مزیت‌های این روش عبارتند از: 
• عدم محدودیت روش در نوع شکل و سلول‌های شبکه

• بقای جرم مومنتوم و انرژی حتی بر روی شبکه‌های درشت
• کارایی بسیار بالا

.)2002,Wildemann et al( توسعه مناسب روش‌های تکرار مورد استفاده در آن •

2-روش تحقیق
با توجه به اینکه بررسـی تجربی همه موارد، هزینه بر و سـخت اسـت و قابلیت بررسـی تمام 
مـوارد را نـدارد، داشـتن روشـی کـه بـه دقـت بتوانـد ایـن سیسـتم‌های مکانیکی را توسـط 
حل‌هـای عـددی مـدل نمایـد بـه ایده‌ای بزرگ تبدیل شـده شـده اسـت. لذا در ایـن پروژه 
تحقیقاتـی ،تاثیـر پارامترهای مختلف تاثیر گذار با شـبیه سـازی مکانیکـی )هیدرولیکی( 
خـط لولـه و کنتـور در نرم افزار FlowEFD بررسـی شـده اسـت. نمونه کنتور مورد بررسـی 
کنتور آب خانگی مدلG3 از کارخانه ایران انشعاب است. پس از انجام بررسی و تحلیلهای 
لازم مطابق با نقشـه‌های سـازنده، این کنتور در نرم افزار شـبیه سازی و اقدامات لازم جهت 

بررسی تاثیر پارامترهای مختلف بر عملکرد کنتور به‌صورت عددی بررسی شد.

3-معرفی وبررسی عملکرد کنتور G3 تحت شرایط مختلف کاری
کنتـور کنتـور G3 یکـی از کنتورهای رایـج و مورد اسـتفاده در صنعت آب و فاضلاب 
می‌باشـد. در ایـن کنتـور مکانیسـم‌های اندازه‌گیـری دقیقـی بـر اسـاس اخریـن 
اسـتانداردهای کنتور سازی تولید می‌شـود )Devenish,2011( سایر مشخصات 

این کنتور به شرح جدول 1 زیر است.

جدول 1- مشخصات کنتور مورد استفاده در طرح تحقیقاتی

واحد شدت نوع متغیر

Lit/h 3125 میزان جریان حداکثر

Lit/h 2500 میزان جریان پایدار

Lit/h 25 میزان جریان انتقال

Lit/h 15.625 میزان جریان حداقل

Bar 16 حداکثر فشار کاری

Bar ΔP≤0.63 افت فشار

C˚ 50 حداکثر دمای کاری

Lit/h 0.5 دقت قرائت کنتور

inch 2/1 سایز کنتور

 بررسی اثر انواع شیرهای کنترلی
بر کنتورهای آب خانگی

 عبدالهادی مطهری
 مجری طرحهای مهم ،شرکت آبفای قم
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شکل 2 نمایی از کنتور، قطعات داخلی و نیز ابعاد هندسی اجزا سازنده کنتور را نشان میدهند.

  
G3 شکل2- نمای کلی، پروانه و شمارنده کنتور

3- مدل‌های مختلف شیر قبل از کنتور
شـیریک وسـیله مکانیکی اسـت که طی یک فرآیند فشـار و جریان سـیال را کنترل 

می‌کند. وظایف اصلی شیرها عبارتند از:
• قطع و وصل کامل جریان

• کنترل مقدار و فشار جریان عبوری
• کنترل مسیر جریان

• کنترل و ایمن نگه داشتن دستگاه‌های تحت فشار
شـیرها انواع گوناگونی دارند که با توجه به ساختارشـان می‌توانند یک یا چند مورد 
از کارکردهـای بـالا را داشـته باشـند. شـیرهای مختلفی در سیسـتم لوله کشـی آب 

ساختمان بصورت صحیح و یا نا صحیح استفاده می‌شوند. 
شـیرهای کروی: این شـیر اسـم کروی را از روی شـکل ظاهری بدنه خود که کروی 
شـکل اسـت گرفته و ساختمان داخلی آن طوری است که مایع از نقطه ورود به شیر 
تـا خـروج از آن ۱۸۰ درجه تغییر جهت می‌دهد. سـاختمان دریچه و نشـیمنگاه آن 
طـوری اسـت کـه بـه مجـرد برقـرار شـدن جریان تمـاس آنهـا با هـم قطع می‌شـود. 
همچنیـن بـاز نبودن کامل شـیر کروی موجب فرسـودگی آن نمی‌شـود. ولـذا از آن 

)2008,Gersten( .می‌توان برای تنظیم و کنترل جریان استفاده کرد
شـیر توپـی: این نوع شـیرها ضربه‌ای نیز نامیده می‌شـوند. جریـان آب در این نوع 
شیرها از میان سوراخ یک ساچمه کروی که در جایگاه کروی کاملا صیقلی شده‌ای 
قـرار دارد, عبـور می‌کند. برای باز و بسـته کردن این نوع شـیرها نیز مانند شـیر‌های 

سماوری فقط گردش ۹۰ درجه‌ای دسته آن کافی است.
شیرهای کشویی: این شیرها بیشتر در محل هایی به کار می‌رود که بخواهند جریان سیال 
را بـه طـور کامـل بـاز و بسـته نماینـد. از خـواص این شـیرها کم بـودن افت فشـار در طول آن 
می‌باشد به همین دلیل در سر راه لوله‌های طویل از این شیرها استفاده می‌شود. هنگامی 
که کشـو یا بند آور کاملا به بالا هدایت شـده از مسـیر جریان سیال خارج گردیده و در نتیجه 
هیـچ مقاومتـی در مقابـل عبور جریان ندارد ولی اگر کشـو به پایین تریـن محل خود هدایت 
شـده باشـد سـیال بعلـت تغییر مسـیر و تصادم با کشـو ایجاد تلاطـم و افت فشـار می‌نماید. 

)Arregui et al, 2007( در شکل 3 مدل‌های مختلف شیرهای بررسی شده آمده است. 

شیر توپی نوع اولشیر پروانه ایشیر کروی

شیر سوزنیشیر توپی نوع دوم
)2007,Arregui et al(شکل 3-مدل‌های مختلف شیر قبل از کنتور

5-بررسی نتایج اثر انواع شیرهای کنترلی بر کنتورهای آب خانگی
در شـکل‌های 4 تا 13 بررسـی تاثیر انواع شـیر بر پروفیل سـرعت و فشـار نشان داده 
شده است. همچنین جدول 2 مقادیر عددی برای شیر پروانه‌ای را نشان می‌دهد.

شکل 4- توزیع فشار کل در محل خط محوری کنتور بعد از شیر کروی

شکل 5- توزیع سرعت در محل خط محوری کنتور بعد از شیر کروی

شکل 6- خطوط جریان سرعت در محل خط محوری کنتور بعد از شیر پروانه ای

شکل 7- خطوط جریان فشار در محل خط محوری کنتور بعد از شیر پروانه ای

Local Parameter Minimum Maximum Average Bulk Average Volume [m^3]

Pressure [Pa] 87661.61251 184165.5696 164806.1163 164806.1332 0.00035514

Velocity [m/s] 0.000165632 8.288897744 1.504711416 1.504711468 0.00035514

Velocity (X) [m/s] -6.914674363 6.262260688 0.000294546 0.000294548 0.00035514

Velocity (Y) [m/s] -5.516559745 5.042353545 0.000766734 0.000766756 0.00035514

Velocity (Z) [m/s] -7.813631264 2.346724783 -1.346074548 -1.346074698 0.00035514

جدول2- مقادیر عددی برای شیر پروآنهای
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شکل 8- توزیع سرعت در محل خط محوری کنتور بعد از شیر توپی نوع اول

شکل 9- توزیع فشار در محل خط محوری کنتور بعد از شیر توپی نوع اول

شکل 10- توزیع سرعت در محل خط محوری کنتور بعد از شیر توپی نوع دوم

شکل 11- توزیع فشار در محل خط محوری کنتور بعد از شیر توپی نوع دوم

شکل 12- توزیع سرعت در محل خط محوری کنتور بعد از شیر توپی نوع دوم

شکل 13- خطوط جریان سرعت در محل خط محوری کنتور بعد از شیر سوزنی

6-نتیجه گیری
در ایـن مقالـه بـا هـدف بررسـی اثـر انـواع شـیر‌های کنترلـی بـر روی کنتورهای آب 
خانگی اقدام شد. اثر پنج نوع شیر‌های کنترلی شامل 1( شیر کروی، 2( شیر پروانه 
ای، 3( شـیر توپـی نـوع اول، 4( شـیر توپـی نـوع دوم و 5( شـیر سـوزنی در نـرم افزار 
FlowEFD بر روی کنتور آب خانگی مدل G3 سـاخت شـرکت ایران انشـعاب مورد 
بررسی قرار گرفت. نتایج مقایسه‌ای تاثیر شیرهای مختلف بر پروفیل سرعت و فشار 

کنتور که در شکلهای 14 و 15 ارائه شده است.
همانطورکه در شـکل 14 مشـخص اسـت شـیر کروی کمترین تغییر فشـار را در 
مسیر جریان کنتور ایجاد می‌کند. و شیر پروانه‌ای بیشترین تغییر فشار را ایجاد 

می‌کند.

شکل 14- مقایسه فشار برای انواع شیر

شکل 15- مقایسه سرعت برای انواع شیر
همچنین با ملاحظه شـکل 15 مشـخص می‌گردد که تاثیر سـرعت بر کنتور در شیر 
توپـی نـوع یـک از همه کمتر می‌باشـد. و هماهنگ بـا نتایج نمودار قبلی بیشـترین 
سـرعت در هنگامـی وجود دارد که شـیر کروی در مسـیر جریان کنتـور نصب گردد. 
نتایج حاصل از این پژوهش برای شـرکت‌های آب و فاضلاب کشـور بیانگر آنست که 
استفاده از شیرهای کروی در درجه اول و سپس استفاده از شیرهای توپی نوع دوم 
به ترتیب در پکیج انشعابات مشترکین بهترین گزینه از نظر افت فشار آب می‌باشد.

مراجع
 C. Wildemann, W. Merzkirch, K. Gersten, A universal, 
nonintrusive method for correcting the reading of a flow meter in 
pipe flow disturbed by installation effects, Journal of fluids 
engineering, Vol. 124, No. 3, pp. 650-656, 2002. 
E. Johnson, Optimal water meter selection system, Water SA, Vol. 
27, No. 4, pp. 481-488, 2001. 
F. Arregui, E. Cabrera Jr, R. Cobacho, Integrated water meter 
management, 2007. 
J. Devenish, Technical review of OIML R49 Water Meters| 
Consultations| BIS, 2011. 
K. Gersten, Flow metering with disturbed inflow, Acta mechanica, 
Vol. 201, No. 1-4, pp. 13-22, 2008. 
W. Lee, H. Evans, Density effect and Reynolds number effect on 
gas turbine flowmeters, Journal of Basic Engineering, Vol. 87, No. 
4, pp. 1043-1051, 1965. 



66

14
01

ن  
 آبا

مه 
هنا

 ما
  | 

  5
0  

اره
شم

م  
ده

ل  
سا

از همان دوران تحصیل در هنرســتان همیشــه دلم می‌خواســت که برای ادامه 
تحصیل و گرفتن مدرک مهندسی به خارج از کشور بروم. دوست داشتم به آلمان 
سفر کنم. برخی از دبیران آنقدر از دانشگاه‌ها و اعتبار مدارک فنی آلمان سخن 
گفته بودند که این به یکی از خواسته‌ها و هدف هایم در زندگی تبدیل شده بود. 
در ســال ۵۹ اتومکانیک دوران دبیرســتان را به پایان رســاندم و این مقارن شد با 
انقلاب فرهنگی و تعطیلی مراکز آموزش عالی در کشور و همین موضوع بار دیگر 

فکر ادامه تحصیل در خارج را در وجودم شعله ور کرد.
 دوســت داشــتم قانونی از کشور خارج شــوم. برای اینکار گذرنامه لازم داشتم و 
مشــکل اصلی در این مســیر گذراندن دوره سربازی بود. با شروع جنگ تحمیلی 
برای گذراندن دوران ســربازی راغب تر شــدم. با دو نفر از دوستانم که قصدشان 
مثــل مــن بود دفترچه اعزام به خدمت گرفتیم و قرار شــد در اردیبهشــت ماه به 

خدمت اعزام شویم. 
اواخــر فروردیــن ماه یک روز از ســر بیکاری و برای وقت‌گذرانی وارد یک ســینما 
شدیم. فیلم که شروع شد من ناخواسته و فقط از روی کنجکاوی آرزویی کردم و 
این آرزوی ناخواســته مســیر زندگی مرا به کلی دگرگون کرد. اصلا مهم نیست که 
در چه مکانی آرزو می‌کنید مســجد و معبد یا خانه و مدرســه یا در ســالن ســینما 
فرقــی نــدارد. بلند بلند بگویید یا در ذهن یا زیر لب باز هم فرقی ندارد. باید آنچه 
را کــه می‌خواهیــد و آرزو دارید به وضوح ببینید. آن وقت خداوند هم می‌بیند که 
شــما چه خواســته‌ای دارید و اگر لحن ابراز آرزویتان ملتمسانه باشد، شما دیگر 
هیــچ کاره خواهیــد بود. شــک نکنید که آرزویتان اجابت خواهد شــد. تنها یک 
تصویر بزرگ و شــفاف و متحرک از آرزویتان باید در مقابلتان وجود داشــته باشد و 
یا اینکه بتوانید آن را به وضوح در ذهن خود مجســم کرده و به تصویر بکشــید. 
خداوند چنان مســیری برای رســیدن به آرزویتان طراحی می‌کند و شما را در آن 
مسیر قدم به قدم جلو می‌برد که حتی اگر خودتان هم بخواهید دیگر نمی‌توانید 
از آن خارج شــوید. مهم ترین نکته این اســت که بدانید برای خدا فرقی ندارد که 
این آرزو و درخواســت آگاهانه اســت یا ناخواسته از دل و زبان بیرون آمده باشد، 
حق تعالی فقط اجابت می‌کند. بنابراین باید مواظب بود تا هر آرزویی ناخواسته 
از روی هوا و هوس یا از روی کنجکاوی در محضر خداوند مطرح نشود. زیرا ممکن 

است نتیجه برای شخص پشیمان کننده باشد.
 حضور من در صنعت نفت و بیش از ۳۷ ســال خدمت در شــرکت نفت فلات قاره 
نتیجه یک آرزوی ناگهانی و ناخواسته و تنها از روی کنجکاوی بود. این در حالی 
بود که من هیچ آگاهی نسبت به صنعت نفت نداشتم. تنها درک من از نفت یک 
شعبه نفت فروشی نزدیک خانه مان بود و گاهی هم از کنار پالایشگاه شیراز گذر 
کرده بودم. از آشنایان نزدیکم هم هیچکدام نفتی نبودند و هیچ پارتی و سفارش 
کننده هم نداشتم. به طور کلی هیچ فکری برای استخدام و کار در ادارات دولتی 

به مغزم خطور نکرده بود.
 پرده که کنار رفت و فیلم شــروع شــد صحنه‌ای مشاهده کردم که تا آن روز ندیده 
بودم و نمیدانستم چنین چیزی در عالم وجود دارد. یک سکوی نفتی ۸ پایه بدون 

مشــعل و مجهــز به یک دکل حفاری ثابت در وســط دریــا روی صفحه به نمایش 
درآمد. یک هواپیمای تک موتوره بر فراز آن در حال پرواز بود و بســته پســتی را به 
روی سکو پرتاب کرد. بسته پرتاب شده بر روی سر قهرمان فیلم که یک کارگر بی 
دســت و پا بود فرود آمد. با دیدن آن ســکو همینطور که در صندلی خود فرو رفته 
بودم و با تعجب به آن خیره شده بودم در دلم گفتم خدایا یعنی می‌شود من هم 
روزی چنیــن مکانــی را از نزدیــک ببینــم و یا در آنجــا کار کنم. ایــن بود آرزوی 

ناخواسته من و بعد دیگر آن آرزو را فراموش کردم.
 با چند نفراز دوستانم اردیبهشت ماه به خدمت اعزام شدیم. ظاهرا آرزویم اجابت 
شــده بود و اتفاقاتی که باید می‌افتاد هر یک در زمان و مکان لازم پیش می‌آمد. 
امــا آن زمــان مــن متوجه نبودم و در مورد آن‌ها هیچ فکری نداشــتم و علت روی 
دادن آن اتفاقات را نمی‌دانســتم. در زمان آموزش ســربازی همگی با هم سه روز 
غیبت کردیم. گزارش غیبت توسط گروهبان عزیزی در پرونده‌های ما ثبت شده 
بود و خودمان بی اطلاع بودیم. بعد از آموزش به جبهه اعزام شدیم و بعد از یک 
ســال برای ادامه خدمت به کرج رفتیم. روزهای آخر خدمت متوجه شــدم که ۱۵ 
روز اضافه خدمت دارم. روزی که تســویه حساب کردم و کارت‌های پایان خدمت 
را گرفتم دقیقا مصادف بود با شــب عید غدیرکه می‌دانســتم احتمال تهیه بلیط 
برای سفر به شیراز خیلی کم است، بنابراین تصمیم گرفتم که چند روزی در تهران 
بمانم و بعد از تعطیلات به خانه بروم. به همین خاطر به منزل یکی از آشنایان که 
ساکن تهران بود، رفتم. بعد از رفع خستگی از من پرسید کی قصد رفتن به شیراز 
راداری؟ در پاســخ همان مطالب را گفتم و اضافه کردم چند روزی را با برادرم در 
تهران می‌مانم و بعد به شیراز پیش خانواده می‌روم. در کمال ناباوری صاحبخانه 
گفت همین امروز باید به شــیراز بروید چون باید یک کار بســیار مهم را در شــیراز 
برای من انجام بدهی. قبول کردم و همان روز پس از تهیه بلیط با مشقت فراوان 

راهی شیراز شدم. 
بعد از سه روز خانه نشینی تصمیم گرفتم سری به دوستانم بزنم. کنار خیابان یک 
تاکســی در مقابلم توقف کرد. یکی از همکلاسی هایم بود که دوران سربازی هم 
با هم بودیم. ســوار شــدم و در مســیر بدون مقصد با هم گفتگو می‌کردیم. از من 
پرســید کار پیدا نکردی؟ گفتم من تازه ســه روزاست که ازخدمت برگشته ام ولی 
دنبال کارهم نیستم و قصدم ترک وطن ومهاجرت به خارج کشور است. گفت من 
و خیلی از بچه‌ها برای شــرکت در آزمون اســتخدامی شرکت نفت فلات قاره ثبت 
نام کرده ایم. پرسیدم فلات قاره دیگر کجاست؟ خودش هم دقیقا نمی‌دانست. 
فقط گفت در آگهی نوشــته اند برای کار در جزایر نفتی جنوب. گفتم آخر کدام 
آدم عاقــل مــی‌رود در جزایر جنــوب کار کند و ادامه دادم نه این کارها با روحیه و 
اهداف من ســازگار نیســت. خیلی اصرار کرد که تو هم ثبت نام کن و من زیر بار 

نمی‌رفتم.
 درطی طریق رســیدیم به دفترنمایندگی روزنامه کیهان. دوســتم پیاده شد. فرم 
ثبت نام و پاکت و تمبر خرید. توی ماشین خودکار هم داشت. مشخصات را طبق 
فرم می‌پرســید و من می‌گفتم و دوســتم فرمها را پر می‌کرد. رســیدیم به مرحله 

آرزو کردن هم یک علم است

37 سال کاراقماری حاصل یک آرزوی ناخواسته

عزت اله عسکری
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نوشــتن آدرس در پشــت پاکت نامه، که آدرس مغازه یکی از دوستانم را دادم. نام 
را با دست خودش داخل صندوق پست انداخت و این موضوع هم گذشت. حتی 

هنوز پول پاکت نامه و تمبری را که خریده بود بهش بدهکارم. 
جند ماهی با همان دوســتانم مشــغول کانال سازی برای کولر شدیم. جون یکی 
از آنها به لطف پدرش صاحب مغازه شده بود. بعد از آن یکی از دوستانم که مغازه 
گل فروشی داشت و قبل از سربازی مدتی پیش هم، کار کرده بودیم. گفت یک 
شعبه جدید افتتاح کرده ام آیا حاضری آنجا را اداره کنی؟ قبول کردم و مشغول 
شــدم. در همین اثنا گذرنامه را گرفتم و مدارک تحصیلی ام را هم ترجمه و تایید 
کردم و به دنبال راهی برای رفتن بودم. اصلا فراموش کرده بودم که فرم ثبت نام 

در آزمون استخدام فلات قاره را ارسال کرده‌ام. 
اوایل اســفند بعد از گذشــت ۹ ماه یک نامه به دســتم رسید. در واقع دعوت نامه 
شرکت در آزمون بود که بی خیال آن شدم. چون آزمون در اهواز برگزار می‌شد و 
دو سه روزی بیشتر فرصت نداشتیم. تا اینکه دوستم دوباره سراغم آمد. گفتم من 
در آزمون شرکت نمی‌کنم و اصلا قصد کاردولتی ندارم. با این وجود بخاط اصرار 
دوستانم و اینکه در عالم رفاقت آنها را تنها نگذاشته باشم، بدون هیچ آمادگی با 

آنها راهی اهواز شدم.
 در فاصلــه زمانــی 9 ماهــه اززمان ارســال فرم تا دریافت دعــوت نامه به صورتی 
باورنکردنی بعضی از ســوالات آزمون به دســتم می‌رســید. آن موقع نمی‌دانستم 
ولی بعد از آزمون متوجه این موضوع شــدم. برای مثال یک مجله یا روزنامه را در 
آرایشــگاه باز می‌کردم و مطلبی را می‌خواندم که از آن مطلب یک یا چند ســوال 
در ازمــون آمــده بود. یا اینکه کتابی را از کســی بطور اتفاقــی امانت می‌گرفتم و 
موضوع کتاب مرتبط با ســوالات آزمون استخدام فلات قاره بود. یک مورد بسیار 
ملموس اینکه یکبار یک تقویم دیواری به مناسبت سالگرد شهادت دکتر دستغیب 

را در جایی دیدم. در اطراف این تصور دایره هایی رســم شــده بود و در هر دایره 
نام یکی از کتابهای ایشــان نوشــته شــده بود. تعداد نام‌ها زیاد بود ولی طراحی 
تصویر به گونه‌ای بود که نام کتاب مهدی موعود)عج( برجسته تر بود و در ذهنم 
حک شــده بود. اتفاقا یکی از ســوالات آزمون نویسنده کتاب مهدی موعود)عج( 

بود که جزِ معدود کسانی بودم که توانسته بودم پاسخ این سوال را بدهم.
درآن آزمون ســوالات بیشتر هوش و عقیدتی سیاسی بود زیرا شرکت کنندگان از 
رشــته‌های تحصیلی مختلفی انتخاب شده بودند و امکان پرسیدن سوالات فنی 
نبود. من هم به دلیلی که برایتان شرح دادم بسیار خوب توانستم به این سوالات 
پاســخ بدهــم. کل شــرکت کننــدگان در آزمــون 40 نفر بود و فقــط ده نفر برای 
مصاحبه دعوت شدیم ودر نهایت پنج نفرمان نفتی شدیم ولی بنا به دلایلی فقط 
ســه نفرمان که یکی از آنها همان دوســتم بود که با اصرار برایم فرم وپاکت پستی 

خریده بود به استخدام شرکت نفت فلات قاره درآمدیم. 
مراحل استخدام انجام شد و در آذرماه سال ۶۳ وارد مدرسه چاهپیمایی منطقه 
بهرگان از مناطق عملیاتی شرکت نفت فلات قاره شدم به همراه همان دوستم و 
۱۱ نفر دیگر که اغلب خوزســتانی بودند. هنوز هم به آرزویی که کرده بودم فکر 
نمی‌کردم با اینکه سکوی بهرگانسر را از نزدیک دیده بودم. چونکه این سکو هیچ 
شــباهتی به ســکویی که در فیلم دیده بودم نداشــت. تا اینکه چند ماه بعد برای 
کارورزی به منطقه لاوان اعزام شــدیم. قرار بود با شــناور به سکوی سلمان برویم. 

شناور برای سکوهای دیگر هم مسافر داشت.
 اولین سکو در بین راه بازهم با سکوی آرزوهایم فرق داشت. اما سکوی دوم دقیقا 
خودش بود. فیلمی که دیده بودم یک فیلم کمدی ایتالیایی بود و این سکو یعنی 
رشــادت ۴ که قبل از انقلاب رســتم چهار نام داشــت متعلق به شــرکت ایرانی- 
ایتالیایی ایمینیکو بود. همان شــکل و همان ابعاد که یک دکل ثابت حفاری هم 
بر روی ســکوی مســتقر بود. بدون مشــعل. دقیقا خود خودش بود. با دیدن این 
ســکو تازه یاد آرزوهایم افتادم و با مرور اتفاقات گذشــته یواش یواش فهمیدم که 

چه اتفاقی افتاده است.
 در سال‌های بعد با مطالعاتی که انجام دادم و مرور چندباره این تجربه به این باور 
رســیدم که آرزو کردن هم یک علم اســت و برای تحقق آرزوها باید فوت وفن آن را 

یاد گرفت.
 در آرزو شما با رعایت وانجام مکانیسم و صرفا در میان گذاشتن با خدا به مقصود 
می‌رســید. دیگر شــما هیچ کار هستید. تمام اتفاقات لازم را خداوند رقم می‌زند. 
راه را اوست که هموار می‌کند. اینکه چه کار باید بکنید؟ کجا باید باشید؟ کی و 
با چه کســی تماس بگیرید. همه و همه به میل و اراده او انجام می‌شــود. درآرزو 
چیــزی به نام شکســت وجود ندارد چــون اراده خداوند برای اجابت دعا و آرزوی 
شما است و این کاملا با خواست و تصمیم به هدفی که شما در زندگی برای خود 
تعیین می‌کنید، متفاوت اســت. نتیجه این به تلاش و کوشــش خودتان و خیلی 
عوامل دیگر بســتگی دارد. اینجا شــما می‌خواهید ولی آنجا به اراده و خواســت 

خداوند است.
 قرار شد یکی دو سال کار کنم و پول جمع کنم و بروم دنبال هدفم. اما نشد زیرا 
رسیدن به آنچه که دلم می‌خواست تابع عوامل و شرایطی بود که من را پشتیبانی 

نمی‌کردند.
برآورده شــدن آن آرزوی ناخواســته مرا به تمام چیزهایی که دلم می‌خواست نیز 
رســاند. در درون آن هم ادامه تحصیل بود، هم ســفر به خارج از کشــور، هم یک 
شــغل فنی آبرومند با درآمد خوب و هم لذت تدریس و خیلی چیزهای دیگر. در 

واقع یک بسته کامل بود که در قبال آن من تنها خداوند را شکرمی کنم.
یادتان نرود آرزوکردن هم یک علم اســت و دارای تکنیک‌های خاص. ابتدا آن را 
فرابگیرید، در مورد آرزویتان و عواقب آن فکر کنید. ســپس از خدا بخواهید و به 

تماشا بنشینید.
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با توجه به قســمتهای قبلی دریافتیم که مطالعــه خطر-کار یک فعالیت گروهی 
اســت که خــود این موضوع موجب ایجــاد یک قابلیت مثبت برای آن می‌شــود 
)شکل 1-3 (. از توصیفاتی که در استاندارد برای مشخصات افراد این گروه ذکر 
شــده می‌توان گفت به جز مشــخصات ویژه راهبر و منشــی او )که در بخش بعد 
بصــورت ویژه مورد نظر قرار می‌گیرند( ،ســایر افراد گروه باید به گونه‌ای انتخاب 
شــوند کــه ترکیب آنها دو مشــخصه ویژه برای گروه ایجاد کنــد. از یک منظر این 
ترکیب می‌بایســت دارای توانایی بررســی مســائل ایمنی و نیز عملیاتی )کنش 
پذیری( فرآیند را داشــته باشــند ،و از سوی دیگر این ترکیب می‌بایست شامل دو 

دیدگاه طراحان فرآیند و کارفرمایان )یا صحه گذاران ( پروژه یا فرآیند باشند.

شکل 1-3 : مطالعه خطر-کار یک فعالیت گروهی است که یک ویژگی مثبت 
آن به شمار می‌رود. 

بر اســاس اســتاندارد )شرح داده شــده در قســمت قبل( توصیه شده است که 
ترکیب گروه خطر-کار به جز راهبر و کاتب یا منشــی او شــامل طراح)ان( ،بهره 
بردار)ان(، متخصص)ان(، و تعمیرکار)ان( باشد. اگر بخواهیم تمامی گرایشها و 
تخصص‌هــای مفیــد را در گروه مطالعــه بگنجانیم تعداد افراد گروه بســیار زیاد 
می‌شــود که این مطلوب نیســت ،لذا اســتاندارد توصیه می‌کند که گروه مطالعه 
شامل یک هسته مرکزی )و ثابت( و یک تعداد متغیر از افراد و تخصص‌های ذیربط 

بسته به موضوع در حال بحث باشد.
با توجه به ســاختارهای متفاوت سازمانی شرکتهای مختلف بهره بردار )کارفرما( 
و پیمانکاران )طراحان( و نوع تخصص فنی کارشناســان دست اندرکار پروژه‌ها و 
لزوم رعایت تعداد بهینه اعضای گروه ،اســتاندارد بر روی رشته خاص فنی تأکید 
نمی‌کند ،بلکه ضمن باز گذاشــتن دست تشــکیل دهندگان جلسه برای دعوت 
افراد بعنوان اعضای گروه ،بر روی مشــخصات ویژه ترکیب گروه تأکید می‌نماید. 
بعبارت دیگر استاندارد با ذکر ویژگی‌های ترکیب گروه، به دست اندرکاران پروژه 

راهنمایــی می‌کند که چه تخصصها و یا افرادی برای شــرکت در جلســه مطالعه 
خطر-کار دعوت شــوند. از ســوی دیگر با پیشــنهاد ترکیب اعضای ثابت )حضور 
کامــل( و اعضــای متغیر )حضور محدود و موردی( موجب می‌شــود که بتوان در 

صورت نیز ترکیب گروه را تغییر داده و یا ارتقاء بخشید.

 با توجه به این توضیحات، دست اندرکاران پروژه‌های مختلف صنعتی و مخصوصا 
فرآیندی، بر اساس تجربیات و نتایج جلسات مختلف تشکیل شده خود ترکیبهای 
خاصی از تخصص‌ها و افراد لازم برای تشکیل گروه را ارائه می‌دهند. شکل 3-2 
نمونــه‌ای از پیشــنهاد یکی از شــرکتهای فعــال در زمینه )آمــوزش( پروژه‌های 

فرآیندی )شرکت DEKRA ( را نشان می‌دهد.

 DEKRA شکل 2-3 : ترکیب پیشنهادی گروه مطالعه خطر-کار از سوی

 اگر به ترکیب پیشنهاد شده با دقت نگاه کنیم متوجه می‌شویم که ترکیب این گروه 
از یک ســو شــامل تخصص هایی از رشته‌های مختلف درگیر با فرآیند بوده بصورتی 
که هم جنبه فنی )دانش لازم برای بررســی ایمنی( و هم جنبه عملیاتی )تجربیات 
و اطلاعات عملی فرآیند( را شــامل می‌شــوند و از سوی دیگر شامل طراحان )که در 
شکل با عنوان مهندس از گرایشات مختلف نشان داده شده است( و نیز تیم کارفرما 
یا بهره بردار)با جنبه‌های مختلف کارشــناس عملیاتی( را شــامل می‌باشــد. نکته 
ریزی که در این شکل به آن بر می‌خوریم آن است که اگرچه تخصص‌های لازم برای 
بررسی مطالعه خطر-کار را نشان می‌دهد ولیکن این بدان معنا نیست که همزمان 
همه این افراد در جلســه حضور داشته باشــند. بعنوان مثال متخصص نشان داده 
شــده می‌تواند کارشــناس ویژه یا نمآینده شرکت سازنده تجهیز باشد که در صورت 
نیاز به جلســه دعوت می‌شــود، و یا آنکه سرپرســت )ناظر( عملیات خود می‌تواند 
اطلاعات مربوط به موارد تعمیر و نگهداری را نیز ارائه کند و در صورت نیاز به بحث 
دقیقتر از کارشناس مکانیک و سرپرست )ناظر( تعمیر و نگهداری برای توضیحات 
بیشــتر به جلســه دعوت نمایند. بعبارتی ســاده تر ،شکل مذکور یک ترکیب کلی را 
نمایــش داده و موقعیت‌های نشــان داده شــده بعنوان یک فــرد )فیزیکی( واقعی 
نیســتند و تعداد واقعی افراد حاضر در جلســات مطالعه خطر-کاربســته به نوع و 

محدوده ،نقش‌ها و مسئولیت‌ها در مطالعه خطر-کار-3

اعضای گروه خطر کار
منصور محسنی اصل 

کارشناس ارشد بخش ابزار دقیق و کنترل 
شرکت طراحی و مهندسی صنایع پتروشیمی
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شرایط جانبی )پسزمینه( پروژه و البته موضوع مورد بحث بسیار متفاوت می‌باشند.
تأکید می‌شود اگرچه مشخصات ترکیب گروه مطالعه خطر-کار از زوایای مختلف 
بوســیله شــرکتها و کارشناسان بیان می‌شــوند ولی واقعیت آن است که در عمل 
آرایش این گروه در جلسات مختلف بسیار متفاوت می‌باشد. بعنوان مثال ماروین 
رازند نویســنده کتاب )1( "تئوری، روشــها و کاربردهای ارزیابی ریسک " ترکیب 

دیگری را بصورت زیر بیان می‌کند :

اعضای گروه خطر-کار ) از دیدگاه ماروین رازند(
• گروه پایه برای یک کارخانه فرآیندی ممکن است شامل افراد زیر باشد:

• مهندس پروژه
• مدیر آماده سازی و راه اندازی 

• مهندس فرآیند
• مهندس ابزار دقیق / برق

• مهندس ایمنی
بسته به فرآیند عملیاتی مورد بحث گزوه می‌تواند بوسیله افراد زیر تقویت شوند:

• راهبر تیم عملیاتی
• مهندس تعمیرات و نگهداری

• نمآینده شرکت تأمین کننده )سازنده(
• سایر تخصص‌ها بسته به تناسب نیاز

ایــن ترکیــب اگرچه تا حدی شــبیه ترکیب قبلی می‌باشــد ،و لیکن بــر روی حضور 
مقامــات تصمیــم گیر تأثیر گــذار )مهندس پروژه و مدیر آماده ســازی و راه اندازی( 
تأکید می‌کند. این نکته بسیار اهمیت دارد که ترکیب گروه مطالعه خطر-کار قابلیت 
گرفتن تصمیمات لازم در همان زمان جلسات را داشته باشد و تصمیم گیری در مورد 
برخی اقدامات و توصیه‌ها را به بعد از جلســات خطر-کار موکول نکنند. به هر حال 
گستره افرادی که می‌توانند بالقوه در جلسات مطالعه خطر-کار شرکت کنند بسیار 
وســیع اســت که برخی از افراد این طیف را می‌توانید در یکی از نشــریات شــرکت 

طراحی و مهندسی "گروه تکنولوژی ک.ال.ام " به شرح ذیل مشاهده نمایید. 

Risk Management- Theory, Methods, and Applications” – By Marvin Rausand“

نکته مهم دیگری که باید در مورد ترکیب گروه مطالعه خطر-کار متذکر شــد آن 
اســت که در صورتی که این مطالعه در زمان مهندســی تشــریحی )یا تفصیلی( 
انجام می‌شــود به دلیل برآوردن یکی از اهداف اصلی جلســات که همان صحه 
گذاری بر طراحی مناســب جزئیات فرآیند و یا بحث و توافق بر برخی اصلاحات 

طراحی می‌باشد برخی افراد 
گروه ترجیحا باید از هر دوســمت کارفرما )یا بهره بردار( و نیز تیم پیمانکار طراح باشــند 
)تخصص هایی مانند مهندس پروژه، کارشناس فرآیند ،و کارشناس کنترل و ابزار دقیق(.

نکته دیگر آنکه، همانگونه که در استاندارد منعکس شده است و در بخش بعد به 
آن اشــاره می‌شــود ،ترکیب و آرایش گروه مطالعه خطر-کار می‌بایست با نظریات 

راهبر گروه هماهنگ بوده و این ترکیب تأیید او را داشــته باشــد. چه بســا اضافه 
شدن اعضای موقت )موردی( با درخواست راهبر گروه پیگیری می‌شود.

شــباهت ترکیــب اعضای گروه مطالعــه خطر-کار با ترکیــب اعضای برخی 
جلسات دیگر

ترکیب اعضای گروه مطالعه خطر-کار شباهت بسیاری به ترکیب سایر گروه‌های 
جلســات فنی مانند جلسات شناســایی خطرات)2( ،مطالعه و ارزیابی سنجش 
یکپارچه ایمنی )3( )و یا به زبان ســاده تر ســنجش یکپارچه لطمات = ســیل(، 
بررســی و مرور طراحی /(پایه))4( ،و تحلیــل لایه‌های حفاظتی)5( دارد. حتی 
ممکن اســت اعضای تشــکیل همه این جلسات یک گروه افراد یکسان بوده و یا 

برخی از افراد آنها بین جلسات مشترک باشند)شکل 3-3()6(. 

شکل 3-3 : شباهت تخصصهای فنی کلیدی در گروه انجام خطر-کار و 
بررسی و مرور طراحی

(2) HAZID = Hazard Identification
(3) SIL (=Safety Integrity Level) Study

(4) Design (/Basic) Review Meeting
(5) LOPA = Layer Of Protection Analysis

(6) Assimilating Design Formulation and Design Review into a 
HAZOP By : Steven Maher & Edward Ryese (8th Global Congress 

on Process Safety - 2012

اگرچــه اجباری بــرای یکی بودن و یا جدا بودن افراد ایــن گروهها وجود ندارد 
ولیکن یکســانی یا جدایی کامل افراد گروهها، هر یک مزایا و معایبی به همراه 
دارد. طبیعی اســت اگر افراد یکسانی همه این جلسات را تشکیل دهند )البته 
منظور جلســاتی که امکان برقراری پیدا می‌کنند، اســت( ،می توان گفت این 
افراد به تمام مسائل جزئی و دقیق فرآیند احاطه پیدا کرده و از تجربیات بدست 
آمده در هر جلسه برای جلسات بعدی به نحو احسن استفاده خواهند کرد که 
مزیت بســیار بزرگی اســت و می‌تواند به شــدت در صرفه جویی در طول مدت 
جلســات نیز مؤثر باشــد. اما نکته منفی چنین امری آن اســت که اگر در حین 
جلسات اولیه افتراق )عدم همدلی( و یا اختلاف نظر عمده‌ای بروز کند احتمال 
تشدید آن در جلسات بعدی بیشتر می‌شود که مطمئنا می‌تواند بازده خروجی 
)درصــد موفقیــت( جلســات بعــدی را کاهش دهــد. همچنین اگــر تجربیات 
،تخصص، و یا اشــراف اعضای گروه به مســائل مورد بحث ضعیف باشــد، این 
ضعف به خروجی )درصد پایین موفقیت( تمام جلســات تســری پیدا می‌کند. 
طبیعتا جدایی کامل گروهها از یکدیگر ممکن است نتایجی مخالف نتایج گفته 
شــده به همراه داشــته باشــد. توجه کنید که می‌گوییم ممکن است و نه اینکه 
حتمــا مخالف نتایج قبلی باشــد ،زیرا در صورت جدا بــودن گروهها نیز ممکن 
است در تشکیل هر گروه، ضعفهای فنی و یا افتراق وجود داشته باشد که ممکن 
است مجموع مقدار آنها بیشتر از تشکیل جلسات با گروه یکسان باشد. به این 
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ترتیب می‌توان نتیجه گرفت که بسته به شرایط تشکیل عملی گروهها )از لحاظ 
همدلی و اشراف فنی( ممکن است. 

درصــد موفقیت جلســات تغییر کند. شــاید بتــوان گفت اگر حداقل برخــی از افراد 
گروههای جلسات همپوشانی داشته باشند قطعا نقاط ضعف هر یک از دو روش گفته 
شده فوق را پوشش داده و به احتمال زیاد درصد موفقیت جلسات را بیشترمی کنند. 

تعداد افراد گروه مطالعه خطر-کار 
باید توجه داشــت که جلســات خطر – کار جلساتی زمانبر و گاه طولانی می‌باشند 
و حضــور نفــرات بیش از حــد در این جلســات می‌تواند باعــث افزایش احتمال 
جدلهای بیمورد و یا حتی بحث‌های انحرافی باشد. از سوی دیگر اگر نفرات کافی 
مرتبط با موضوعات در این جلسات حضور نیابند بررسی‌ها ناقص بوده و مخصوصا 
از جنبه بهره گیری از خرد جمعی محروم خواهند بود. تجربه عملی جلسات خطر 
– کار انجام شــده نشــان می‌دهد که بهینه ترین تعداد افراد اصلی جلسات عددی 
بین 6 تا 9 می‌باشــد. در عمل برخی جلســات خطر-کار به دلایل مختلفی مانند 
شرایط پسزمینه پروژه و لزوم شرکت نفرات قابل توجه از جنبه‌های گوناگون )مثلا 
حضــور همزمان کارشناســان کارفرما و طراح در تخصص‌هــای فنی مختلف( ویا 
اضافه شــدن نفرات موقتی به گروه برای موضوعات خاص، با تعداد افراد بیش از 
10 نفر تشکیل می‌شوند که اگرچه از لحاظ استانداردی منعی ندارد و لیکن باید 
توجه داشــت که اداره کردن جلســات پر جمعیت طولانی برای راهبر جلســات، 
دشوار و خسته کننده خواهد بود )تازه با فرض همدلی کامل گروه و عدم افتراق 
بین دیدگاه‌های افراد و بدون جدلهای بیمورد!(. در هر صورت تعداد افراد شرکت 
کننده در جلســات می‌بایســت با راهبر جلسات هماهنگ شده باشد. شکل 3-4 

تشکیل دو جلسه خطر-کار با تعداد متفاوت )7 و 14 نفره( نشان می‌دهد. 

شکل 4-3 : مقایسه تشکیل جلسات خطر-کار با دو تعداد افراد گروه 7 و 14 نفره 

گاهی اوقات اهمیت و گستره موضوعات مختلف مورد بحث به حدی زیاد و دقیق است 
که اعضای دائم گروه برای برخی موارد مجبور می‌شوند نفرات پشتیبان خود )افراد گروه 
کاری خود( را به جلســات بیاورند که اگر مدیریت شــده باشد و باعث به هم خوردن نظم 
جلســات ) و مخصوصا تغییر تعداد و موقعیتهای دارای حق رأی و بیان( نشــود ،با رعایت 
شــرایطی می‌تواند بر غنای جلســات نیز بیفزاید. گاهی اوقات نیــز مدیریت‌های پروژه 
)پیمانــکار طراح و یا کارفرما( با راهبر گــروه هماهنگ می‌کنند که افرادی از آنها بعنوان 
کارآموز و تقویت دوره آموزشی در حاشیه جلسات شرکت جویند )البته بدون نقش و حق 
رأی وبیان در جلسات و بدون ایجاد صدای اضافی و اختلال(. در اینجا قابل ذکر است که 
در برخی پروژه‌های فوق حساس افرادی بعنوان مستمع و شاهد و بدون هیچگونه اظهار 
نظری در حاشیه جلسات خطر–کار حضور می‌یابند تا بر اجرای کامل وتضمین اعتبار این 
جلسات صحه بگذارند. در هر صورت برای حضور این افراد اضافی و بدون نقش در جلسات 
،معمولا ردیف و صندلی‌های جداگانه‌ای در پشــت ســر افراد اصلی در نظر می‌گیرند تا 
حضور این افراد با شرایط ویژه گفته شده ) و مخصوصا رعایت نظم جلسات( امکن پذیر 
گردد. شــکلهای 4-3 و 5-3 نمونه هایی از امکان ردیف دوم جلســات خطر-کار را نشان 
می‌دهد. نکته مهمی که در تشکیل گروه خطر-کار و در نتیجه تعداد نفرات آن مؤثر است 
آن است که این اعضا باید بتوانند در جلسات نقش آفرین باشند و جدای از تخصصشان 

می‌بایست از قبل با چگونگی انجام این جلسات آشنا شده باشند. تأکید می‌شود که بر 
اساس استاندارد »تمام اعضای گروه مطالعه یا بایستی دانش و آگاهی کافی از تکنیک و 
روش خطر-کار داشته باشند تا قادر باشند بصورت مؤثر در مطالعه شرکت کنند و یا آنکه 

باید آموزش‌های مناسبی برای آنها تدارک دیده شود«.

شکل 5-3 : امکان ردیف دوم برای حضور نفرات اضافی در جلسات خطر-کار 

نقش آفرینی تخصص‌های مختلف در گروه مطالعه خطر-کار
در این قســمت ســعی می‌شــود نقش آفرینی برخی از اعضای گروه خطر-کار و 

دلیل مفید بودن حضور آنها بررسی شود.
پرسنل کارفرما /بهره بردار/ اپراتور:

اشــاره شــد کــه حضور افراد و کارشناســانی از ایــن گروه برای بــالا بردن غنای 
اطلاعات عملیاتی فرآیند و مخصوصا شــرایط فیزیکی و فرهنگ عملیاتی حاکم 
بــر محیط کارخانه یا فرآیند موضوع مورد بحث می‌باشــد. شــکل 6-3 برخی از 

دیدگاهها و بینشهای مفید این اعضا را نشان می‌دهد.)6(
ملاحظه می‌کنید که این موارد علاوه بر روشــن کردن دقایق و جزئیات موارد حاشــیه‌ای 
فرآینــد یــا کارخانه که می‌بایســت از لحاظ ایمنی مورد بحث قــرار گیرند ،موجب بوجود 
آوردن تطابق طراحی با خواســته‌های کارفرما و بهره بردار شده و پیشاپیش رضایتمندی 
مشــتری )کارفرما( از طراحــی پیمانکار را تضمین می‌کنند. بدین ترتیب نقش داشــتن 
دیدگاههــای کارفرمــا/ بهره بردار در مطالعه انجام شــده، از لحــاظ حقوقی نیز موجب 
پیشگیری از بسیاری ادعا‌ها و یا دعواهای حقوقی در مورد نحوه اجرای طراحی می‌شود.

شکل 6-3 : برخی انواع بینشهای لازم )عملیاتی( از سوی پرسنل کارفرما-اپراتور
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 مهندس یا مدیر بهره بردار کارخانه / فرآیند:
• تأمیــن اطلاعــات تطابق بــا کارخانــه ها/فرآیندهای قبلی و یــا مجاور همین 

کارخانه یا فرآیند
• تأمین اطلاعاتی در مورد سرویســهای امکان پذیر و نیازهای پشــتیبانی سایت 

)شامل آب، برق، بخار، گاز،...(
• تأمین و به روز رســانی در مورد دسترســی‌های تعمیر و نگهداری و اصلاحات 

)برای مطالعات کارخانه موجود(

مهندس یا سرپرست شیفت عملیات :
• تأمین اطلاعات، راهنمایی‌ها و مشاوره در مورد یکپارچگی فلسفه کنترل و ابزار 

دقیق از منظر تطابق و بهره گیری از تجربیات عملی موجود
• تأمیــن اطلاعاتــی در مورد پایــداری عملیاتــی فرآیند با پارامترهــای کنترلی 

مشخص شده )برای مطالعات کارخانه موجود(
• تأمیــن اطلاعات و تجربیات عملیاتی در مــورد اختلالها و انحرافاتی که بالقوه 
می‌توانند خطرآفرین شــوند و تشریح محدودیتها و قابلیتهای فضای عملیاتی در 

برخورد با اختلالات

مهندس پروژه:
• برخی مسئولیتهایی که می‌تواند به جلسه کمک کند عبارتند از:

• مشخص کردن جزئیات تخمینی هزینه، زمان و محدودیتها و امکانات بودجه‌ای 
و تعهدات قراردادی

• اطمینان یافتن از تأیید سریع تصمیم گیری به هنگام نیاز. 

مهندس فرآیند:
• تأمین توصیف و تفسیر ساده از فرآیند، تشریح قصد طراحی از هر واحد، تأمین 

اطلاعات شرایط فرآیندی و شرایط طراحی.

مهندس طراح مکانیک:
• تأمین جزئیات مشــخصات تجهیزات ،تشــریح جزئیات ساخت تجهیزات قابل 
تأمین از سازندگان، تأمین اطلاعات نصب تجهیزات و لوله‌های ارتباطی و آرایش 

و چیدمان تجهیزات سایت.

مهندس کنترل و ابزار دقیق:
• تأمیــن جزئیات فلســفه کنترل، تشــریح جزئیات اینترلاکهــا و آلارمها ،تأمین 
اطلاعات تمهیدات عملی سیســتم‌های حفاظتی اتوماتیک و قابلیتهای ایمنی 
درنظــر گرفته شــده، تأمین توانیی‌هــای ابزار دقیق مورد اســتفاده در کارخانه/

فرآیند.

نمآینده تعمیرات و نگهداری:
• در صورتیکه تعمیرات و نگهداری فرآیند پیچیده بوده و یا با خطرات همراه است 
مورد نیاز خواهند بود. متذکر می‌شود که بسیاری از مسائل عملیاتی بهرهبرداری 
و کنش پذیری با موارد تعمیرات و نگهداری مرتبط اســت و همچنین بســیاری از 

حوادث در زمان تعمیر و نگهداری روی می‌دهند.

کارشناس متخصص ایمنی-بهداشت-محیط زیست:
• ارائه کننده نیازمندی‌های ایمنی شغلی و سلامت افراد. همچنین ممکن است 
بعنوان تأیید کننده صحت انجام مطالعات خطر-کار و از دید ناظر مســتقل نظر 

تأییدی وتضمینی داشته باشد. 

سایر تخصص‌ها:
• این افراد تأمین کننده تجربیات سیســتم مرتبط با موضوع مورد بحث هســتند 
و در صورت نیاز به جلســه خوانده می‌شــوند. بعبارتی این افراد ممکن اســت در 
زمان محدودی در جلســات شــرکت کنند، و البته حضور آنها در جلسات و زمان 
شــرکت آنها بســتگی به تصمیم راهبر جلســات دارد. کاندیداهای چنین حضور 

احتمالی عبارتند از :
محقق شــیمی برای فرآیندهای جدید ،مهندس برق ،کارشــناس آلودگی محیط 
زیســت ،کارشــناس دفع ضایعات )و فاضلاب(، کارشــناس ایمنی، مهندس نرم 

افزار سیستم کنترل، کارشناس شیمی محض.

نمایندگان کارفرما و پیمانکار )طراح(:
• اگــر موضــوع مــورد بحــث مطالعــات کارخانه جدید طراحی شــده توســط 
پیمانکار)طراح( باشــد ،در این صورت اعضای گروه مطالعه می‌بایســت شــامل 
نمایندگانی از هر دو دســته کارفرما )یا بهره بردار( و پیمانکار)طراح( باشــد. این 
امر ممکن است تعداد نقشهای توضیح کننده قبلی را دوبرابر کند ،اما در حالت 

کلی می‌توان نقشهای مورد نیاز را از بین دو دسته انتخاب کرد.
توضیح آنکه در ارائه مستند این قسمت سعی شده است از جزوات و نشریات آموزشی 

یک شرکت طراحی و مهندسی )گروه تکنولوژی ک.ال.ام( نیز بهره گرفته شود.

مدت نقش آفرینی تخصص‌های مختلف در گروه مطالعه خطر-کار
اعضــای اصلی گروه مطالعه خطر-کار تقریبا در تمام زمان مرتبط با فعالیت لازم 
برای این جلسات )البته برحسب تخصصشان( درگیر هستند. بطورکلی می‌توان 
برحسب نوع فعالیت لازم برای این جلسات آنها را به سه دسته تقسیم کرد : آماده 

سازی ،تشکیل جلسات، اقدامات پیگیری. 
در مرحله آماده سازی نقشه‌ها و مدارک مورد نیاز برای جلسات و هماهنگی‌های 
لازم برای استفاده مناسب از آنها بعمل می‌آید. در زمان تشکیل جلسات بر اساس 
هماهنگی‌های انجام شــده در مرحله قبل، گره‌ها و قســمتهای مختلف کارخانه 
یــا فرآیند مورد بحث قرار می‌گیرنــد. در مرحله آخر تحقق اقدامات مورد نیاز و یا 

توصیه‌های انجام شده مورد پیگیری قرار می‌گیرند.
در یک تحقیق انجام شــده ،معلوم شــده اســت که اگر پیش از تشــکیل جلسات و 
پیگیــری در مرحله تدارکات، متولیان امر بتواننــد مدارک موردنیاز مطالعه را برای 
کارشناســان درگیر ارســال کنند و آنان متعهد به آشــنایی و بررسی دقیق و تکمیل 
آنها باشند، می‌توان به شکل چشمگیری مدت زمان کل مطالعه را کاهش داد. این 
محققان این شیوه عملکرد را شیوه خوش روند انجام مطالعه خطر-کار نامیده اند. 
مقایســه زمآنهای لازم برای درگیری اعضای گروه خطر-کار در دو حالت )معمولی 

و خوش روند( برای یک پروژه نوعی در شکل 7-3 نشان داده شده است.
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 شکل 7-3 : مقایسه مدت زمان درگیری اعضای مطالعه خطر-کار در دو حالت 
)معمول و خوش روند(

همانگونه که از شــکل مذکور پیداســت، پیگیری تشکیل جلسات خطر-کار 
بصورت خوش روند، تأثیر بســیار چشمگیری در مدت زمان مراحل مختلف 
و در نتیجه در طول مدت کل چرخه خطر-کار خواهد داشــت. واضح اســت 
که با توجه به دوره‌های طولانی معمول جلسات خطر-کار ،کاهش این زمان 
نه تنها خود یک موفقیت )وکاهش هزینه زمانی و مالی مناسب( است ،بلکه 
بــا کاهش خســتگی اعضــا در مدت زمان کمتــر می‌تواند درصــد موفقیت 
خروجی جلســات را نیــز افزایش دهد. البته تأکید می‌شــود ،انجام مطالعه 
خطر-کار بصورت خوش روند، نیازمند فعالیت بیشــتر و تأمین روشــنگری 
مناســب از ســوی راهبر مطالعات و هماهنگی و تلاش بیشتر متولی تشکیل 
جلســات با راهبر مطالعات و برقراری مســیر مناســبات ارتباطی کامل بین 
اعضای گروه ) و حتی تشــکیل جلســات موردی محدود بین دو و یا برخی 

اعضا( است)7(. 

متولی مطالعه خطر-کار
یکی از نقشهای بسیار مهم که تأثیر بسیار زیادی در درصد موفقیت مطالعه خطر-

کار دارد، مقام، فرد یا گروه متولی پیگیری و تشــکیل جلســات خطر-کار است. 
این موقعیت مسئول در پروژه‌های مختلف بسیار متغیر است و بسته به هر پروژه 
و مقامات تصمیم گیر آن متفاوت می‌باشد. این فرد یا گروه می‌بایست از اختیارات 
مناســب در تصمیم گیری و نیز امکانات ســخت افزاری و نرم افزاری مناســب در 
تعییــن زمــان، مکان، افراد گــروه، ایجاد ارتباطات لازم، پشــتیبانی‌های مالی و 

تدارکاتــی لازم ،... برخــوردار باشــد. همچنین هماهنگی کامل و مناســب این 
موقعیت با راهبر جلسات می‌تواند تضمین کننده موفقیت جلسات )و یا در حالت 

عکس شکست جلسات( باشد. 
بدیهی اســت که ترکیب افراد اصلی و حاشــیه‌ای جلســات می‌بایســت قبل از 
جلســات مشخص شــود و هماهنگی برای دعوت یا حضور و گرفتن تأییدیه‌های 
این افراد با مقام متولی می‌باشد.همچنین برای انجام جلسات خطر– کار حساس 
و یــا دارای محــدوده زمانــی و مکانی مشــخص و محدود ،مدیریــت تصمیم گیر 
انتخاب افراد )متولی(، می‌بایست حتما افراد ذخیره‌ای را مد نظر داشته باشد تا 
در صــورت رخداد حــوادث غیر قابل پیش بینی برای افراد اصلی )مثلا بیماری( 
،بتوانند برای آنها جایگزینی در نظر بگیرند. متولی ممکن است خود از اعضای 
گروه مطالعه خطر-کار باشد )مخصوصا از مقامات تصمیم گیر این جلسات( و یا 
آنکه فقط بصورت جانبی با افراد گروه مطالعه خطر-کار در ارتباط باشــد )که در 
اینصورت توصیه می‌شــود حتما بصورت حاشــیه‌ای و جنبی و یا حتی موردی در 

زمان جلسات حضور داشته باشد()8(.

نتیجه :
ترکیب اعضای گروه مطالعه خطر-کار بســته به پروژه‌های مختلف ممکن اســت 
ازتعداد و تخصص‌های متفاوتی تشکیل شود که حضور آنها ممکن است بصورت 
دائــم و یــا موردی باشــد. در هرصورت با توجه به محدود بودن ظرفیت تشــکیل 
جلســات، حضور هر فرد در جلســه متناظر به دلیل توجیهی خاصی اســت که 
می‌بایست با تأیید راهبر گروه و هماهنگی‌های پشتیبانی متولی برگزاری جلسات 

انجام شود. 

چهارمین کنفرانس بین‌المللی
دو سالانه نفت، گاز و پتروشیمی

‌30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس
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موضــوع برون‌ســپاری فرآیند تجاری )BPO( در طول ســال‌های گذشــته بحث 
برانگیز شــده و مورد توجه رســانههای بســیاری بوده اســت. به عنوان یک مدیر 
اجرایی که از برون سپاری به عنوان یک استراتژی کسب و کار برای بیش از چند 
دهه استفاده میکرده، افزایش علاقه اخیر به این موضوع، غیرمنتظره بود است.

برون‌ســپاری فرآیندهــای تجــاری )BPO( بعنوان یکی از موضوعات برجســته 
اقتصادی و تجاری زمانه ما مطرح اســت. در چند دهه گذشــته توســعه طبیعی 
تجــارت آزاد، نیــروی عظیمــی را بــر اقتصاد جهانــی وارد کرده و با احساســات 
پیچیده‌ایــی رو به رو شــده اســت.کارگرانی که شغلشــان به خاطــر واگذاری به 
کارگران کم درآمد خارج از کشور مختل شده است،به طور واضح اعلام می‌کنند 
که این کار تهدیدی برای زندگی آنها شــمرده می‌شــود. ســایر افراد،به خصوص 
کســانی که در مناطق خارجی هســتند و مشاغل جدید به سرعت در آنجا ایجاد 

می‌شوند،فرصت زیادی را برای کسب مهارت‌ها و درآمد بالا دارند. 
در این کتاب ما تلاش میکنیم که BPOرا از منظر کاربردی و اجرایی در کســب و 
کار در ابعاد مختلف بررســی کنیم. ما به مشــاجرات سیاســی و اقتصادی که در 
زمینه برون‌سپاری مطرح می‌شود نمی‌پردازیم، در عوض فرض را براین میداریم 
که حرکت کارهای خدماتی به ســوی کســانی اســت که فارغ از محل زندگی ،از 

درآمدی کمی برخوردارند.
کاملا بعید به نظر میرسد که موانع جدید به طور جدی تجارت آزاد را تحت شعاع 
خودقرار دهد.با توجه به این موضوع،ما یک متدولوژی دقیقی را تدوین کرده ایم 
که مشاغل می‌توانند برای تجزیه و تحلیل فرصت‌های برون‌سپاری،تصمیم گیری 
آگاهانــه درمورد انتخاب پیمانکاران اســتفاده نمایند و بدین وســیله از مدیریت 

تغییر و اجرای پروژه برون‌سپاری بهره گیرند.
رویکرد تیم محور درمورد تجزیه و تحلیل و اجرای پروژه BPOبراین واقعیت استوار 

است که BPOیک پدیده‌ی اجتماعی _ فنی است.
بــه این معنی که یک پروژه‌ی برون‌ســپاری زمانــی به خوبی به اجرا درمی آید که 
منابع اجتماعی و فنی یک سازمان درحد مناسبی باشد.BPO برای یک سازمان 
تحــول پذیــر بوده و نیازمند توجه اجتماعی و انســانی همراه با تحول در تجارت 

است.
مــا این کتاب را به پنج فصل تقســیم نموده ایم تــا مراحل مختلف چرخه زندگی 

BPO را به نمایش بگذاریم.
فصل اول برای دوباره خوانی فصل‌های مشخص شده است که در بخش اول آن 
انواع مختف BPO که امروزه درحال اســتفاده است،درنظرگرفته شده.همچنین 
در بخــش دوم از فصــل اول نمونه‌هــای مختلفــی از شــرکت هایی اســت که به 

روش‌های BPO اداره می‌شوند.
در فصــل دوم ایــن ســؤال مطــرح می‌شــود کــه BPO آری یا نه؟ شــرکت‌ها در 
هراندازی‌ای که هســتند با این تصمیم مواجه اند که آیا برون‌سپاری می‌تواند در 

دستیابی به پس انداز هزینه‌ها و یا مزایای رقابتی به آنها کمک کند.
در بخش سوم از فصل دوم، مفاهیم شناسایی صلاحیت اصلی در نقشه برداری 
فرآیندها و رویکردهای مبتنی بر تیم‌ها توصیه شده است. همچنین در این بخش 

با تجزیه و تحلیل )BAT( آشنا می‌شویم. 
فصل سوم، متغیرها و عوامل مرتبط در انتخاب پیمانکار BPO را بررسی می‌کند. 
فصــل چهارم بزرگترین فصل را در بر گرفتــه که در مورد جوانب مختلف مدیریت 

موثر یک پروژه عملیاتی BPO بحث می‌کند. 
و سرانجام، فصل پنجم بطور خلاصه به بررسی آینده BPO و عواقب احتمالی آن 

بر تجارت، اقتصاد، کارگران و آموزش می‌پردازد. 
هر بخش مملو از مطالبی اســت که بینش بیشــتری در مورد انقلاب BPO ارائه 
می‌دهــد. این مطالب شــامل مطالعات موردی، اخلاق و نظــارت و دیدگاههای 
اجرایی اســت. در زمانی که این کتاب در حال چاپ اســت، برون ســپاری به یک 
نیروی جدید مهم در اقتصاد جهانی تبدیل خواهد شــد. ما امیدواریم که نســخه 
ها، دســتورالعمل ها، مفاهیم و ابزارهای ارائه شــده در ایــن کتاب برای مدیران 
سازمان‌هایی که از بهترین فرصت‌های خود برای بکارگیری از پروژه برون سپاری 

استفاده می‌کنند به قدر کافی مفید واقع شود. 

معرفی کتاب 

مزیت رقابتی برون‌سپاری فرآیندهای 
)BPO(کسب و کار
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Email: info@chashmandaznaft.com

نشریه چشم انداز نفت
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 WETCO 
15 K اولین برند ایرانی تجهیزات  سرچاهی

 گوگردزدایی از روغن های
پایه و سوخت های سنگین با 
PVDS استفاده از فناوری نوین

 نقش نشریات تخصصی در
معرفی توانمندی های داخلی و 
فناوری های صنعت نفت و گاز

بومی سازی نشت یاب 
لیزری مکشی گاز متان

استراتژی شرکت های دانش بنیان  در بحبوحه انقلاب صنعتی چهارم

ماهنامه تخصصی نفت و انرژی

حامی ساخت د اخل

50
سال دهم
آبان 1401

40 هزار تومان

 چهارمین کنفرانس بین المللی دو سالانه

نفت، گاز و پتروشیمی
 30 آذر لغایت اول دی 1401
بوشهر-دانشگاه خلیج فارس ۵۰ شماره حمایت از بومی سازی در صنعت نفت

ــار  حاصل یک دهه انتش
ماهنامه چشم انداز نفت


