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بـر  تکیـه  بـا  خاورمیانـه  صنعـت  معیـار  مهندسـی  شرکـت 

تخصـص و تـوان مدیریتی جمعـی از مدیران بـا تجربه بخش 

معـدن و صنایـع معدنی کشـور، در تاریخ 88/10/19 تأسـیس 

شـد. ایـن شرکت بـازوی مهندسـی شرکـت هلدینگ توسـعه 

محسـوب  )میدکـو(  خاورمیانـه  معدنـی  صنایـع  و  معـادن 

می گـردد تـا خدمـات مهندسـی پروژه هـای صنعتـی معدنی 

ایـن شرکـت را انجـام دهـد و دانـش فنـی مـورد نیـاز بـرای 

دوران بهـره بـرداری از پروژه هـای مزبـور را تأمیـن نماید. از 

سـوی دیگر تجارب حاصل از مهندسـی و مشـاوره پروژه های 

میدکـو باعـث شـده اسـت کـه ایـن شرکـت در عرصـه ارائـه 

و  معـدن  بخـش  پروژه هـای  اجـرای  و  مهندسـی  خدمـات 

صنایـع معدنـی کشـور نیـز حضـور فعال داشـته باشـد.

معرفی شرکت
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امـروزه رشـد مقیـاس و پیچیدگـی پروژه هـا از یکسـو و اهمیـت بیـش از پیـش مدیریت زمـان و هزینه از سـوی 

دیگـر، اسـتفاده از دانش هـای نویـن پیـاده سـازی دیجیتـال پـروژه )بویـژه در پروژه هـای صنعتـی( را ناگزیـر 

می نمایـد و در ایـن میـان، وجـود بسـتر یکپارچـه پیـاده سـازی از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت. یکپارچـه 

سـازی دیجیتـال بـه معنـای ایجاد بسـتری واحد برای تجمیع و تلفیق به منظور اسـتفاده از داده های بخشـهای 

مختلـف مهندسـی پـروژه بصـورت مشـترک و هاهنـگ مـی باشـد )تصویـر1( کـه از ایـن طریق، همـه بخش ها 

بصـورت مسـتمر بـا یکدیگـر در ارتبـاط بـوده کـه ایـن بـه کاهـش خطـای انسـانی، نـگاه واحد بـه پـروژه، بهبود 

مدیریـت پذیـری و نهایتـاً افزایـش بهـره وری خواهـد انجامید. 

تصوير 1. تفاوت سيستم پياده سازی يكپارچه و غير يكپارچه

پیاده سازی سیسـتم مدلسازی و مدیریت 

یکپارچه مهندسـی در ممسکو
پیمان مرشد

هماهنگ کننده BIM در شرکت معیارصنعت خاورمیانه

P.Morshed@Hotmail.com
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در شـیوه هـای رایـج و غیـر یکپارچـه پیـاده سـازی، 

فعالیـت بخـش های مختلف مهندسـی در بسـترهای 

مسـتقل و جداگانـه صـورت گرفته که ایـن موضوع نه 

تنها میتواند پروژه را مسـتعد بـروز ناهاهنگی نموده 

بلکـه کنـدی و پیچیدگـی روال گـردش اطلاعـات )و 

نتیجتـا اطـلاع دیرهنـگام از تغییرات(، در بسـیاری از 

مـوارد میتوانـد بـه گسـترش تدریجی خطـا، تداخلات 

فرآینـد  در  هـا  هزینـه  و  تاخیـرات  افزایـش  نهایتـا  و 

طراحـی و اجـرای پـروژه منجـر شـود. نمونـه چنیـن 

اتفاقاتـی فـراوان و برای دسـت انـدر کاران حوزه های 

صنعتـی آشناسـت لیکـن اینجا بـه مثالی کـه اخیرا در 

یکی از کنفرانسـهای سـالانه AVEVA مطرح شده بود 

اشـاره می گـردد. مشـابه آن ضرب المثـل ژاپنـی )کـه 

“بخاطـر میخـی، نعلـی افتـاد و بخاطـر نعلـی، اسـبی 

افتـاد و بخاطـر اسـبی، سـواری افتـاد و...”(، در ایـن 

مـورد نیـز میتـوان دیـد که در فقـدان بسـتر یکپارچه، 

بـه  اسـت  ممکـن  محـدود  تغییراتـی  انجـام  چگونـه 

سلسـله عـدم هاهنگی و صرف هزینـه های مضاعف 

بیانجامـد )تصویـر2(. بـا ایـن تفـاوت کـه علـت بـروز 

پیامدهـای ناخواسـته الزامـا نـه بـه دلیـل اشـتباهات 

فـردی بلکـه عمدتـا بواسـطه ظرفیـت هـای محـدود 

و کنـدی عملکـرد سیسـتم هـای غیـر یکپارچـه پیـاده 

سـازی پروژه اسـت.  

تصوير 2. نمونه ای از انجام تغييرات در سيستم پياده سازی غير يكپارچه )گسسته(
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CADCENTREتصوير 3. ابركامپيوتر اطلس 2 )تايتان( در

از ایـن منظـر، رویکـرد بهـره گیری از پلتفـرم های یکپارچه سـازی 

دیجیتـال )نظیر پلتفـرم قدرتمنـد AVEVA( در پروژه های صنعتی 

را میتـوان از جملـه مهمترین عوامل در بهبـود عملکرد کلی پروژه 

)از طراحـی تـا اجـرا(، کاهـش هزینـه هـا و نهایتـا کاهـش امـکان 

بـروز خطاهـای گوناگون دانسـت. اما پیش از شرح بیشـتر پلتفرم 

AVEVA، قدری حاشـیه بروم... در اواسـط دهه 60 میلادی، آرتور 

لیولیـن مشـاور وزارت تکنولـوژی )MinTech( بریتانیـا بـود. او که 

در خـلال جنـگ جهانـی دوم بـر روی توسـعه رادار فعالیت میکرد 

بـه منظـور تمرکـز کشـور بـر تکنولوژیهـای روز آن دوران پیشـنهاد 

تاسـیس یـک مرکز تحقیق و توسـعه را به وزارتخانه داد. پیشـنهاد 

وی پذیرفتـه و مجموعـه CADCENTRE در سـال 1967 بـه عنوان 

یکـی از مراکـز پیرفتـه )و بـه سرپرسـتی خـود او( در دانشـگاه 

کمبریـج تاسـیس شـد. آن دوران را میتـوان اوج رقابت کشـورهای 

صنعتـی در سـاخت ابرکامپیتورها نیز دانسـت و بـه منظور اطلاع 

از پیرفتگـی CADCENTRE، کافیسـت بدانیـم یـک نمونـه از 

ابرکامپیوتـر اطلـس2 در ایـن مرکـز قرار داشـت. )تصویـر 3( از آن 

ابرکامپیوتـر تنهـا یـک نمونـه دیگـر وجـود داشـت که در سـازمان 

تسـلیحات اتمـی وزارت دفـاع بریتانیا مسـتقر بود.
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مجموعـه CADCENTRE بـا قـرار داشـن در محیـط آکادمیـک، جـذب افـراد بسـیار شـاخص و نیـز کمکهـای 

مالـی دولتـی، از پیشـگامان تکنولـوژی بریتانیا به شـار میرفت. نگاهی به روند رشـد برخـی از تکنولوژی های 

دنیـا میتوانـد پیشـگامی آن را بخوبـی نمایان سـازد )تصویر4(.

ایـن مرکـز از زمـان تاسـیس توانسـت تکنولوژیهای کامپیوتری پایه ای بسـیاری را توسـعه داده و در سـال 1976

برنامـه مشـهور PDMS )بـه عنـوان نخسـتین نـرم افـزار دیتابیسـی مدیریـت و طراحـی پلنت هـای صنعتی( را 

روانـه بـازار نمـود. CADCENTRE در سـال 1983 )در دولـت مـارگارت تاچـر و در راسـتای اجرای سیاسـتهای 

خصوصـی سـازی( از زیرمجموعـه دولـت خارج و در سـال 2001 بـه AVEVA تغییر نام یافـت. در حال حاضر این 

پلتفرم با بیش از 40 سال سابقه و فعالیت در بیش از 30 کشور، از اصلی ترین پیشگامان در زمینه نرم افزارهای 

صنعتـی و از حرفـه ای ترین 

پلتفرم های یکپارچه سـازی 

بـه شـار رفتـه )تصویـر5( و 

معیارصنعـت  مجموعـه  در 

پیـاده  جهـت  خاورمیانـه 

سـازی  یکپارچـه  و  سـازی 

بـکار  پروژه هـا  دیجیتـال 

می شـود. گرفتـه 

تصوير 4. رشد تكنولوژی های سخت  افزاری و نرم افزاری از اواسط دهه 60 ميلادی

8

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره  ٨١



ایـن مجموعـه در سـال 2013  مـاژول قدرتمنـد AVEVA E3D را بـه عنـوان نسـل جدیـد و ارتقا یافتـه PDMS )با 

افزایـش بیـش از 300 درصـدی بهـره وری نسـبت بـه آن نسـخه( معرفی نمود کـه در کنار ماژول هـای تخصصی 

دیگـر آن، پلتفـرم جامـع و یکپاچـه AVEVA را تشـکیل میدهد. پلتفرمی که با داشـن قابلیـت هایی کم نظیری 

از جملـه امـکان فعالیـت چنـد دیسـیپلینی، ارتبـاط متقابـل تمام مـاژول هـا )Integration( ، فعالیت در بسـتر 

شـبکه و... اکنـون ملزومـات پیـاده سـازی پروژه بصـورت BIM را نیز فراهـم می آورد.

چرخـه اطلاعـات در پلتفـرم یکپارچـه AVEVA در سـه سـطح 2D ،1D و 3D طبقـه بندی می گردد. بـه این معنا 

کـه بـرای هـر المـان فیزیکـی در پروژه سـه سـطح )مرتبـه( از اطلاعـات در نظـر گرفته می شـود. بـا صرفنظر از 

برخـی ریـزه کاریهـا، میتـوان گفـت سـطح اول )1D( شـامل اطلاعـات مفهومـی )از قبیل تـگ ها، دیتاشـیت ها، 

ریپـورت هـا،...( بـوده کـه امـکان ایجـاد مفهومی المـان و اختصـاص آن به پـروژه را فراهم می آورد. سـطح دوم 

شـامل شـاتیک فرآینـد بـوده کـه امکان ایجاد نقشـه هوشـمند فرآیندهـا در یک محیط مشـترک بـا حفظ ثبات 

و دقـت در طـول فرآینـد را فراهـم آورده و اسـاس مدلسـازی سـه بعدی را نیز تشـکیل می دهد. سـطح سـوم در 

بردارنـده نمایـش بـصری و سـه بعـدی المانهای پروژه بـوده که در طول مراحـل طراحی، سـاخت و بهره برداری 

بـه عنـوان مـدل دیجیتـال پـروژه )Digital Twin( بـکار گرفتـه می شـود. نهایتـا هرسـه سـطح از طریـق قابلیت 

کلیـدی Integration بصـورت هاهنـگ و در ارتبـاط بـا یکدیگـر عمل می کننـد )تصویر6(.

AVEVA تصوير 6. ارتباط ميان سطوح مختلف اطلاعات در پلتفرم يكپارچه

9

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره  ٨١



تصوير 7. برخی قابليت های مهم ماژول های مختلف پلتفرم

ای  جداگانـه  مـاژول  در  شـده  یـاد  سـطوح  از  هریـک 

ویـژه  کاربردهـای  و  داشـته  قـرار   AVEVA پلتفـرم  از 

 AVEVA مـاژول  در  اول  سـطح   .)7 )تصویـر  دارد  ای 

Engineering )شـامل E&I( و سـطوح دوم و سـوم بـه 

 AVEVA و   AVEVA Diagram ماژولهـای در  ترتیـب 

E3D مدیریـت می‌گـردد. همانطـور کـه پیشتر اشـاره 

گردیـد، تمـام مـاژول هـای پلتفـرم بصـورت هوشـمند 

طراحـی شـده و بـا یکدیگـر در ارتباط میباشـند که این 

تیـم هـا را قادر می سـازد تا بصـورت کارآمدتـر فعالیت 

نمـوده و همـکاری در طـول طراحـی و اجـرای پـروژه 

را بهبـود بخشـند )تصویـر 8( . در ادامـه بـه هریـک از 

ماژولهـا بـه اختصـار اشـاره می‌گـردد.

10

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره‌ 81 



اول  سـطح  شـامل   AVEVA Engineering مـاژول 

 AVEVA پلتفـرم  در   )1D( اطلاعـات  سـازی  یکپارچـه 

می‌باشـد. ایـن مـاژول مجموعـه ای جامـع از ابزارهـا 

بـرای نگهـداری و مدیریـت داده را شـامل بـوده و بـا 

اسـتفاده از مدل داده هوشـمند )Data Model( امکان 

مدیریـت اطلاعات )تـگ ها، جداول، دیتاشـیت ها،...( 

دقـت  نمـوده،  فراهـم  را  دیسـیپلین  مولتـی  بصـورت 

از  و  را حفـظ  فرآیندهـای مهندسـی  داده‌هـا در طـی 

ایـن طریـق بـه کاهش خطـا و افزایـش هماهنگـی میان 

بخـش هـای مختلـف مهندسـی پـروژه مـی انجامـد.

تصوير 8. هماهنگی ميان سطوح 1و 2و 3 در پلتفرم
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زیـر  دو  دارای  همچنیـن   AVEVA Engineering مـاژول 

می‌باشـد.   Instrument و   Electrical قدرتمنـد  مجموعـه 

AVEVA E&I مجموعـه ای از ابزارهـا بـرای مدیریت سیسـتم 

هـای برق و ابـزار دقیق کارخانه های صنعتـی را فراهم نموده 

و در ارتبـاط بـا دیگـر مـاژول هـا )و نیـز بـا قابلیـت ارتبـاط با 

ETAP( چرخـه آنالیـز و طراحـی را در بـر میگیـرد )تصویر9(.

تصوير 9. نمايی از قابليت های ماژول برق و ابزاردقيق
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Instrument و انـواع خروجی های متنوع مورد نیاز از جمله

index، Hookup Diagram ، Loop Diagram، Cable

Block Diagram و... را بصـورت هوشـمند ایجـاد می نمایـد 

)تصویر10(.

تصوير 10. نمونه هايی از خروجی های ماژول برق و ابزار دقيق
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تصوير 11

مـاژول AVEVA Diagram شـامل سـطح دوم یکپارچـه سـازی اطلاعـات )2D( در پلتفـرم AVEVA می باشـد. 

ایـن مـاژول مجموعـه ای جامـع از ابزارهـای ایجـاد و مدیریـت P&ID های هوشـمند )کاتالوگ محـور( را فراهم 

نمـوده و بوسـیله قابلیـت Integration، امـکان انجـام هاهنگـی و ارتبـاط مسـتقیم بین سـطوح اطلاعاتی قبل 

و بعـد از خـود )AVEVA Engineering و AVEVA E3D( را دارا می باشـد )تصاویـر 11 و 12(. بـه عنـوان نمونـه، 

لیسـت تجهیـزات از مـدارک P&ID بطـور هوشـمند در مـاژول Engineering قابـل اسـتخراج بـوده و یـا مـدل 

سـه بعـدی متناظـر فرآینـد در سـطح سـوم )و بطـور خـودکار( قابل ایجاد اسـت. 

تصوير 12
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مـاژول AVEVA E3D سـطح سـوم یکپارچـه سـازی اطلاعـات )3D( در پلتفـرم AVEVA و یکـی از پیرفتـه ترین 

نـرم افزارهـای مدلسـازی مولتـی دیسـیپلین در صنایـع می باشـد. ایـن مـاژول از طریـق رابـط کاربـری مناسـب 

و ابزارهـای تخصصـی، امـکان ایجـاد مـدل هوشـمند سـه بعـدی از پـروژه، مدیریـت همـه جانبه اطلاعـات آن و 

همچنیـن ایجـاد خروجـی هـای متنـوع مـورد نیـاز را فراهـم می نمایـد )تصویر13(.

AVEVA E3D تصوير 13. برخی قابليت های
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AVEVA Diagram در P&ID با AVEVA E3D تصوير 14. ارتباط ميان مدلسازی در

 ایـن مـاژول قابلیـت ارتبـاط بـا نـرم افزارهـای مدلسـازی 

Tekla Structures, Revit, تخصصـی دیگـر )از جملـه

Civil3D,…( را دارا بـوده و از ایـن طریـق بـه دیسـیپلین 

هـای مختلـف امـکان می دهـد تـا بـه راحتـی داده هـای 

خـود را بـا پلتفـرم AVEVA به اشـتراک گذاشـته و در آن 

تجمیـع نماینـد. AVEVA E3D بـا داشـن ارتبـاط کامـل 

AVEVA دیتابیسـی بـا ماژولهـای دیگـر پلتفـرم )ماننـد

Diagram(، نهایـت حفـظ یکپارچگی و هاهنگی در طی 

فرآینـد مهندسـی را در پـی خواهـد داشـت )تصویـر14(. 
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APPLICATION( همچنیـن بـا داشـن سـینتکس برنامـه نویسـی مخصـوص خـود و نیـز پشـتیبانی از 

PROGRAMMING INTERFACE( تخصصـی، امـکان انواع سفارشـی سـازی از طریق برنامه نویسـی و مطابق 

نیـاز پـروژه را نیـز فراهـم مـی آورد  )تصویـر 15(.

ماژول E3D با داشـن ابزار های تخصصی فراوان برای مدلسـازی پایپینگ، تجهیزات مکانیکی، 

سـازه، HVAC ، کابـل کشـی  )منجملـه JB، Cable Pull Pit، سـینی کابل،... (، سیسـتم متریال 

هندلینـگ، محوطـه سـازی و... امکانـات مورد نیاز برای تشـکیل مـدل دیجیتال و بـه روز پروژه 

را در اختیـار قـرار میدهـد. در انتهـا برخی از ابزارهای تخصصی این ماژول نشـان داده می شـود 

)تصاویـر 16 الی 19(

تصوير 15. قابليت برنامه نويسی و شخصی سازی در پلتفرم
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AVEVA E3D مدلسازی سیستم متریال هندلینگ در

E3D تصوير16. نمايی از قابليت های مدلسازی ماينينگ و مريال هندلينگ در
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AVEVA E3D مدلسازی محوطه سازی در

AVEVA E3D در Cabling مدلسازی

E3D تصوير 17. نمايی از قابليت های مدلسازی محوطه سازی و توپوگرافی در

E3D در)Pit & Conduit ،سينی كابل ،JB شامل( CABLING تصوير 18. نمايی از قابليت های مدلسازی

19

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره  ٨١



AVEVA E3D و تجهیزات مکانیکی در HVAC ،مدلسازی پایپینگ

E3D درHVAC تصوير 19. نمايی از قابليت های مدلسازی پايپينگ، تجهيزات مكانيكی و
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مدل‌سازی و تخمین منابع آهن محدوده‌های شمال‌غرب و جنوب 
معدن سنگ آهن جلال‌آباد زرند با استفاده از روش‌های تخمین 

و شبیه‌سازی زمین‌آماری

محبوبه پیش‌بین

کارشناس ارشد معدن

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

M.pishbin@memseco.com چکیده

معدن سـنگ ‌آهـن جلال‌آبـاد در فاصلـه 38 کیلومتری 

شمال‌غرب شـهر زرنـد در اسـتان کرمـان واقـع شـده 

جلال‌آبـاد  سـنگ ‌آهـن  کانسـار  کلـی  ذخیـره  اسـت. 

بـه اسـتناد مطالعـات قبلـی حـدود 180 میلیـون تـن 

بـا عیـار متوسـط آهـن 40 درصـد بـرآورد شـده اسـت. 

شـواهد زمین‌شناسـی و اکتشـافات انجـام ‌گرفتـه در 

محدوده‌هـای شمال‌غرب و جنـوب معدن سـنگ ‌آهن 

می‌باشـد.  آهـن  کانی‌زایـی  نشـان‌دهنده  جلال‌آبـاد 

منبـع  و  عیـار  حـاضر،  پژوهـش  در  منظـور  بدیـن 

روش‌هـای  از  اسـتفاده  بـا  محدوده‌هـا  ایـن  معدنـی 

آمـاری - سـاختاری، روش‌هـای تخمیـن و شبیه‌سـازی 

اسـت.   ارزیابـی شـده  زمین‌آمـاری 

 بدیـن منظور، در ابتدا مطالعـات آماری و زمین‌آماری 

بر روی داده‌های عیارسـنجی انجام شـد. سـپس مدل 

حجمـی و بلوکـی محدوده‌های شمال غـرب و جنوب 

معـدن بـه طور مجـزا سـاخته و عیار آهن بـا روش‌های 

آمـاری - سـاختاری )عکـس مجذور فاصلـه(، روش‌های 

تخمیـن زمین‌آماری )کریجینگ معمولـی( و روش‌های 

شـاخص  )شبیه‌سـازی  زمین‌آمـاری  شبیه‌سـازی 

متوالـی( در مـدل بلوکـی سـاخته شـده بـه طـور مجزا 

مناسـب‌ترین  نهایـت،  در  اسـت.  شـده  زده  تخمیـن 

روش تخمیـن بـا اسـتفاده از روش‌هـای اعتبارسـنجی 

از جملـه ترسـیم نمودارهای پراکندگـی مقادیر واقعی 

 Q-Q ،در برابـر مقادیـر تخمینـی، تطابق هیسـتوگرام

مربعـات  میانگیـن  جـذر  خطـای  محاسـبه  پالت‌، 

نهایـت  در  و  انتخـاب   ... و  جک‌نایـف   ،)RMSE(

کـد  کلاسـه‌بندی  بـا  مطابـق  معدنـی  منابـع  میـزان 

JORC بـرآورد گردیـد. 

بـا  مشخص‌شـده  و  اندازه‌گیری‌شـده  منابـع  میـزان 

آهـن در محـدوده شمال‌غرب  20 درصـد  عیـار حـد 

 36/04 میانگیـن  عیـار  بـا  تـن  میلیـون   5/6 معـدن، 

درصـد آهـن، در محـدوده جنوبـی 5/9 میلیـون تـن با 

عیـار میانگیـن 34/46 درصد آهن برآورد شـده اسـت.

واژگان کلیـدی: معـدن سـنگ آهن جلال‌آبـاد، عکس 

شبیه‌سـازی  معمولـی،  کریجینـگ  فاصلـه،  توانـی 

متوالـی شـاخص 
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1.مقدمه 
ارزیابـی ذخایـر معدنی بـا روش‌هـای مختلفی صورت 

می‌گیرد که تفاوت این روش‌ها در الگوریتم محاسـبه، 

دقـت، سرعـت، وضعیـت مـاده معدنی و مشـخصات 

کارهـای اکتشـافی اسـت. بـه دلیـل اثـرات نامطلـوب 

عـدم قطعیـت در افزایش ریسـک سرمایه‌گذاری، لازم 

اسـت مناسـب‌ترین روش تخمیـن بـکار گرفته شـود تا 

بتوانـد حداقـل خطـای تخمین را تضمیـن نماید. 

روش  عملکـرد  مقایسـه  حـاضر،  پژوهـش  از  هـدف 

 ،))IDW( فاصلـه  توانـی  )عکـس  سـاختاری   - آمـاری 

 ))OK( روش تخمیـن زمین‌آمـاری )کریجنـگ معمولـی

و روش شبیه‌سـازی زمین‌آمـاری )شبیه‌سـازی شـاخص 

متوالـی )SIS(1( جهت تخمیـن عیار-تناژ محدوده‌های 

جلال‌آبـاد  آهـن  سـنگ  معـدن  جنـوب  و  شمال‌غرب 

زرنـد می‌باشـد. روش‌های مذکـور بر اسـاس وضعیت 

مـاده معدنـی، تعداد گمانه‌هـا و نمونه‌ها تعیین شـده 

است. 

روش  مناسـب‌ترین  انتخـاب  اسـاس  بـر  نهایـت  در 

کلاسـه‌بندی  بـا  همـراه  آهـن  منابـع  میـزان  تخمیـن، 

می‌گـردد.  بـرآورد   JORC کـد  بـا  مطابـق 

1. Sequential Indicator Simulation

2. روش‌شناسی
از  ایـن پژوهـش،  اشـاره شـد، در  قبالً  همانطـور کـه 

روش‌هـای تخمیـن آمـاری - سـاختاری )مبنـی بـر آمار 

کلاسیک( و روش‌های تخمین و شبیه‌سازی زمین‌آماری 

اسـت.   شـده  اسـتفاده  تنـاژ   - عیـار  ارزیابـی  بـرای 

روش‌هـای تخمیـن در آمار کلاسـیک قادرنـد اطلاعاتی 

بررسـی  تحـت  جامعـه  پـراش  و  میانگیـن  مـورد  در 

خطـای  میانگیـن  می‌تواننـد  حتـی  دهنـد.  به‌دسـت 

تخمیـن را نیـز در اختیـار بگذارند؛ ولی قادر نیسـتند 

توزیـع خطـا را ارائـه دهنـد. در نتیجـه اصالح امـور 

جامعـه  همـه  بـه  آن‌هـا  از  حاصـل  نتایـج  اسـاس  بـر 

برمی‌گردد نه به بخشـی از آن که خطا در آنجا بیشرت 

اسـت. ایـن امـر بهینه‌سـازی پروژه‌هـا را  بـر اسـاس 

نتایـج حاصـل از آمـار کلاسـیک غیرممکـن می‌کنـد. 

ایـن مشـکل در روش‌هـای تخمیـن زمین‌آمـاری وجـود 

نـدارد. زیـرا این روش‌هـا قادرند توزیع خطـای تخمین 

را در اختیـار بگذارنـد. بـا اسـتفاده از چنیـن توزیعـی 

می‌تـوان دریافـت که کـدام بخش از جامعـه با خطای 

افزایـش  بـا  سـپس  و  اسـت  روبـرو  بالاتـری  تخمیـن 

تعـداد داده‌هـای جدید از آن بخـش جامعه، به کاهش 

خطـای وابسـته بـه آن‌ها اقـدام کرد. بدیهی اسـت که 

ایـن روش تخمیـن نسـبت به روش‌هـای مبنی بـر آمار 

کلاسـیک از قـدرت بیشرتی برخوردار اسـت. ناگفته 

نمانـد که روش‌هـای تخمیـن زمین‌آماری خـود مبتنی 

بـر تعـداد محـدودی حالـت تحقق‌یافتـه از بینهایـت 

اطلاعـات  نمی‌توانـد  بنابرایـن  اسـت؛  ممکـن  حالـت 

کامـل و جامعـی از طیـف مقادیـر ممکـن در جامعـه 

مـورد بررسـی را ارائـه دهـد. روش‌هـای شبیه‌سـازی 

ابـزاری بـرای دسـتیابی بـه چنیـن طیفـی از مقادیـر 

شبیه‌سـازی،  از  هـدف  ایـن  بنابرایـن  می‌باشـد؛ 

دسـتیابی بـه مجموعـه مقادیـر تحقـق نیافتـه از یـک 

متغیـر ناحیـه‌ای اسـت کـه بـا داده‌هـای تحقق‌یافتـه 

هم‌آمـاره باشـد. بدیـن معنـی کـه مقادیر شبیه‌سـازی 

سـاختار  و  آمـاری  پارامترهـای  همان  دارای  شـده 

فضایـی داده‌هـای تحقـق یافتـه باشـد. 

کـه  اسـت  ایـن  در  تخمیـن  و  شبیه‌سـازی  اختالف 
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در تخمیـن، هـدف محاسـبه پارامترهـای تابـع توزیـع 

احتمال )نظیـر میانگیـن( بـر اسـاس داده‌هـای حاصل 

از نمونه‌بـرداری یـا اندازه‌گیـری اسـت. درصورتی‌کـه 

اسـت،  آن  عکـس  تقریبـاً  شبیه‌سـازی،  از  هـدف 

یعنـی بازسـازی بعضـی از حـالات ممکنـه بـر اسـاس 

پارامترهـای آماری تابـع توزیع احتمال و کوواریوگرام 

یـک  روی  شبیه‌سـازی  بـا  بنابرایـن  واریوگـرام؛  یـا 

بـه  می‌تـوان  معلـوم  فضایـی  سـاختار  بـا  داده  سری 

مجموعه‌هـای عـددی رسـید کـه در صورت تکـرار، به 

طـور متوسـط همان سـاختار آمـاری داده‌هـای اصلـی 

تولیـد کنـد. در واقـع واریوگـرام تجربـی مقادیـر  را 

شبیه‌سـازی شـده مشـابه واریوگـرام داده‌هـای اصلی 

شـود. بدیهـی اسـت مجموعـه عـددی حاصـل از هـر 

بـار شبیه‌سـازی را می‌تـوان یکی از حـالات تحقق‌یافته 

تابـع فرضـی Z(X) بـه شمار آورد. 

هـدف  دو  تخمیـن  و  شبیه‌سـازی  خلاصـه،  طـور  بـه 

می‌کننـد:  تعقیـب  را  مختلـف 

سـاختاری  پارامترهـای  حفـظ  بـا  شبیه‌سـازی   )1(

داده‌هـا در پـی معرفـی حـالات تحقـق نیافتـه ممکـن 

اسـت. چنیـن هدفی بیشرت بـرای آشکارسـازی دامنه 

تغییرپذیری‌هـای ممکـن )نـه آنچـه که فقط بـا یک بار 

یـک  می‌شـود(  آشـکار  اندازه‌گیـری  یـا  نمونه‌بـرداری 

کمیـت ماننـد عیـار یا ضخامـت ماده معدنـی در یک 

جامعـه ماننـد کانسـار مناسـبت دارد. 

)2( هـدف از تخمیـن )به ویژه کریجینگ( آن اسـت که 

با شـناخت سـاختار موجود بین داده‌هـا )واقعیت‌های 

تحقق‌یافتـه( و اسـتفاده از ابـزاری ماننـد واریوگرام به 

حداقـل مقـدار خطـای تخمیـن دسـت یافـت. بدیهی 

اسـت در این مـورد امکان آشکارسـازی تغییرپذیری‌ها 

همـه  زیـرا  داشـت،  نخواهـد  موجـود  نوسـانات  و 

میانگین‌گیـری  نوعـی  بـه  متکـی  تخمیـن  روش‌هـای 

اسـت کـه هموارسـازی و کاهـش دامنه نوسـان متغیر 

از ویژگی‌هـای آن اسـت ]1[. 

2-1 روش‌های آماری - ساختاری
از روش عکـس مجـذور فاصلـه برای تخمیـن عیار آهن 

در دو بخـش شمال‌ غـرب و جنـوب معدن سـنگ آهن 

جلال‌آبـاد اسـتفاده شـده اسـت. ایـن روش یـک روش 

درون‌یابـی اسـت کـه در آن اوزان تخمیـن بـر اسـاس 

عکـس مجـذور فاصله نقـاط شرکت‌کننـده در تخمین 

نسـبت به مرکز بلوک مورد تخمین، تعیین می‌شـوند. 

در بسـیاری از مطالعـات معدنـی ایـن روش یک روش 

ایـن روش، واریوگـرام  معمـول درون‌یابـی اسـت. در 

نیسـت  زمین‌آمـاری  روش  ایـن  لـذا  و  نـدارد  نقشـی 

ولـی ماننـد کریجینگ در ایـن روش، تأثیـر مقادیر در 

تخمیـن یـک بلـوک بـا افزایـش فاصلـه کـم می‌شـود. 

در روش عکـس مجـذور فاصلـه، بـه نقـاط کنترلـی بـر 

اسـاس معکـوس فاصلـه آن‌هـا تـا نقطـه مـورد تخمیـن 

نقطـه   n بـرای  کلـی  وزن داده می‌شـود. در حالـت 

کنترلـی در محدوده جسـتجو مقـدار تخمین از رابطه 

می‌آیـد: به‌دسـت   (1-2)

                                 (1-2)

بررسـی  مـورد  متغیـر  تغییـرات  گرادیـان  بـه  بسـته 

در  یـا و  صـورت  بـه  را  وزن‌هـا  می‌تـوان 

 .]1[ گرفـت  نظـر 
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2-2 روش‌های زمین‌آماری

 کریجینگ
اسـت.  زمین‌آمـاری  تخمیـن  روش  یـک  کریجینـگ 

نااریـب1  خطـی  تخمین‌گـر  بهتریـن  را  آن  می‌تـوان 

دانسـت. ایـن تخمین‌گـر خطی ضمـن آن کـه کمترین 

بـودن  نااریـب  می‌کنـد،  تنظیـم  را  تخمیـن  پـراش 

تخمین‌هـا را نیـز تضمیـن می‌کنـد. مشروط بـه ایـن 

از  یکـی  باشـند.  داشـته  نرمـال  توزیـع  داده‌هـا  کـه 

قابلیت‌هـای کریجینـگ آن اسـت کـه قـادر اسـت هم 

بـه صـورت نقطـه‌ای و هـم بـه صـورت بلوکـی تخمیـن 

بزنـد. در حالـت تخمیـن بلوکـی، یـک بلوک به وسـیله 

تخمیـن تعـداد زیادی نقطه و سـپس محاسـبه انتگرال 

آن‌ها شبیه‌سـازی می‌شـود. بسـته به معلوم یا نامعلوم 

بـودن میانگیـن کریجینـگ مـورد بررسـی در فضـای 

مـورد تخمین دو نـوع کریجینگ را می‌تـوان بکار برد:

)1( کریجینـگ معمولـی2: اگـر میانگیـن کمیـت مورد 

روش  ایـن  از  باشـد  نامعلـوم  فضـا  کل  در  تخمیـن 

اوزان  مجمـوع  حالـت  ایـن  در  می‌شـود.  اسـتفاده 

1. Best Linear Unbiased Estimator
2. Ordinary Kriging

اسـت. در شرایطـی کـه در  واحـد  برابـر  کریجینـگ 

تغییـرات کمیـت مـورد بررسـی )مثالً عیـار( رونـدی 

یـا کم‌عیـار در  پرعیـار  یـا زون‌هـای  نشـود  مشـاهده 

کانسـار زیاد باشـد اسـتفاده از ایـن روش ترجیح داده 

می‌شـود. زیـرا محاسـبات ایـن روش کمرت از دیگـر 

روش‌هـا اسـت.

اگـر میانگیـن کمیـت مـورد  )2( کریجینـگ سـاده3: 

بررسـی در کل فضـای تخمیـن معلـوم باشـد، از ایـن 

روش اختالف بیـن مجمـوع اوزان کریجینـگ با واحد 

برابـر وزن متناظـر بـا میانگیـن کمیت در کل کانسـار 

مـورد  کمیـت  محاسـبه  هنـگام  در  بایـد  کـه  اسـت 

بررسـی در نقطـه مجهول به حسـاب آیـد. در شرایطی 

کـه تغییـرات مورد بررسـی از خود روند نشـان ندهند 

و زون‌هـای پرعیـار و کم‌عیـار در کانسـار زیـاد تکـرار 

نشـود، از ایـن روش اسـتفاده می‌شـود ]1[. 

3. Simple Kriging

)SIS( شبیه‌سازی شاخص متوالی 
دودویـی1  ماهیـت  کـه  داده‌هایـی  بـرای  روش  ایـن 

دارنـد، اسـتفاده می‌شـود. مهم‌تریـن خاصیـت روش 

شبیه‌سـازی شـاخص متوالـی غیـر از حفـظ داده‌هـای 

معلـوم، ایجـاد مجموعـه‌ای از تصاویر ناحیه شـاخص، 

درصـد  و  ممکـن  حالت‌هـای  از  محـدوده‌ای  شـامل 

احتمال رویداد اسـت. این روش از کریجینگ شاخص 

بـرای شبیه‌سـازی اسـتفاده می‌کنـد و نیـاز بـه مـدل 

واریوگـرام بـرای حـدود مختلفـی کـه از طـرف کاربـر 

شبیه‌سـازی  از  اسـتفاده  دارد.  می‌شـوند،  مشـخص 

1. Binary

شـاخص بـرای به‌دسـت آوردن توزیـع یـک متغیـر در 

حدهـای مختلـف و یـا متغیرهـای قابـل تقسـیم‌بندی 

دارای  کـه  پیوسـته  داده‌هـای  می‌باشـد.  مناسـب 

چگالـی زیـاد هسـتند و تبدیـل آن‌هـا بـه توزیـع نرمـال 

نتایـج متفاوتـی را ایجـاد می‌نمایـد. داده‌هـا بـه حـد 

آسـتانه‌های مختلـف شکسـته شـده و بررسـی در هـر 

آسـتانه محاسـبه خواهـد شـد. در ایـن صـورت جهـت 

بررسـی از رابطـه )2-2( اسـتفاده خواهـد شـد:
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مقـدارZ1 در واقع مقدار حد آسـتانه تعیین شـده برای 

داده هـا اسـت. در نتیجـه می تـوان مراحـل اصلـی این 

حالـت از روش شـاخص را بصـورت زیـر تعریف نمود:

1- تبدیل داده های پیوسـته به کدهای شـاخص )0 و 1( 

بر اسـاس حد آسـتانه های تعریف شـده

2- آماده كـردن واریوگرام هـای شـاخص برای هر حد آسـتانه

3- شـبكه بندی منطقـه مـورد مطالعـه و انتخــاب یـك 

مسـیر تصادفـی جهـت انجام محاسـبات

4- تخمــین هــر یـك از نقــاط بــا اســتفاده از روش 

كریجینگ شـاخص و محاســبه واریانـس تخمین برای 

هــر كـدام از حـد آسـتانه ها

5- تشـكیل تابـع توزیـع تجمعـی بـا اسـتفاده از مقدار 

تخمینـی و واریانـس تخمیـن نقطه هـای تخمیـن زده 

شـده بـرای هـر كــدام از حـد آسـتانه ها

با  آن  كردن  و جمع  تصادفی  نقاط  بیرون كشیدن   -6

مقدار تخمینی به عنوان شبیه سازی نقطه انتخابی در 

هر حد آستانه

7- تكـرار مراحـل 3 تا 6 برای شبیه سـازی تمام تحقق ها

8- تبدیـل داده هـای حاصـل از شبیه سـازی بـه توزیـع 

سته پیو

ایـن  شـبیه ســازی  و  تخمیـن  از  حاصـل  نقشـه های 

داده هــا به صـورت داده هـای پیوسـته می باشـند. در 

واقــع پــس از تخمیـن و شبیه سـازی بـر روی هـر یـك 

از حـد آسـتانه های تعریف شــده در حالـت دوم، لازم 

اسـت تـا بـا ایجـاد ارتبـاط بیـن همـه حـد آســتانه ها، 

داده هـا بـه حالت پیوسـته بازگردانده شـده و مقــدار 

عیـار در هــر سـلول نشـان داده شـود. با اســتفاده از 

رابطــه )2-2(، پــس از انجــام كریجینـگ شـاخص بـر 

روی هـر كـدام از حـد آسـتانه ها بـا توجــه بــه مقـدار 

، و مقـدار تخمینی  میانـه هــر كــدام از بازه ها 

پیوسـته  حالـت  بـه  داده هـا   ،

میانـه هــر كــدام از بازه ها 

پیکسـل  هـر 

تبدیـل خواهنـد شـد. پـس از شبیه سـازی هـر كـدام 

از حـد آسـتانه ها در فضـای گسسـته، بـه علـت ایجـاد 

تحقق هـای مختلـف نحوه بازگشـت به فضای پیوسـته 

زمین آمـاری  نرم افزارهـای  در  دارد.  اهمیـت  بسـیار 

از قبیـل SGeMS، بـرای ساده تــر شـدن محاســبات 

از رابطــه )2-3( بــرای تحقق هـای نظیـر بـه نظیـر در 

حدآســتانه های مختلــف اســتفاده می شـود ]3 و 4[.

)3-2(

2-3 اندیس عدم قطعیت
بـا اسـتفاده از شبیه سـازی، تغییرپذیـری محلـی با در 

نظرگرفـن موقعیـت فضایـی داده ها و مقادیـر واقعی 

آنهـا، ارزیابـی می شـود. در ایـن روش در هـر بلـوک 

متعلـق بـه مـدل یک مقـدار حاصل از هر یـک از n بار 

شبیه سـازی بـه دسـت می آیـد و ترکیـب آنهـا امـکان 

دسترسـی بـه تغییرپذیـری محلـی را فراهـم می کند. 

اندیـس عـدم قطعیـت1 از  بـا اسـتفاده  تغییرپذیـری 

آن،  از  اسـتفاده  بـا  سـپس  و  می شـود  اندازه گیـری 

کـه  بـالا مشـخص می شـود  تغییرپذیـری  بـا  مناطـق 

ایـن مناطـق، مکان های مناسـب نمونه بـرداری اضافی 

هسـتند. این اندیس از رابطه )2-4( به دسـت می آید:

)4-2(

1. uncertainty index
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کـه در آن  و  بـه ترتیـب، چارک‌های بالا 

و پاییـن مقادیـر حاصـل از n بـار شبیه‌سـازی، در هـر 

بلوک هسـتند. 

قطعیـت  عـدم  می‌تـوان  رابطـه،  ایـن  از  اسـتفاده  بـا 

یـا تغییرپذیـری یـک توزیـع را اندازه‌گیـری کـرد. بـا 

رده‌بنـدی ناحیـه مـورد مطالعـه، بـر اسـاس مقادیر به 

دسـت آمـده بـرای ایـن اندیـس، مناطـق با ریسـک بالا 

و پاییـن مشـخص می‌شـوند. بدیهـی اسـت مناطـق بـا 

عـدم قطعیـت یـا ریسـک بالاتـر بـرای نمونه‌بـرداری 

اضافـی، مقـدم خواهنـد بـود ]2[.

3. مطالعه موردی

معدن سـنگ آهـن جلال‌آبـاد در فاصلـه 38 کیلومتری 

شمال‌غرب شـهر زرنـد در اسـتان کرمـان واقـع شـده 

جلال‌آبـاد  آهـن  سـنگ  کانسـار  کلـی  ذخیـره  اسـت. 

بـه اسـتناد مطالعـات قبلـی حـدود 180 میلیـون تـن 

بـا عیـار متوسـط آهـن 40 درصـد بـرآورد شـده اسـت. 

سـنگ‌های  جلال‌آبـاد  آهـن  سـنگ  میزبـان  سـنگ 

آتشفشـانی و رسـوبی )سری ریـزو( اسـت. دگرسـانی 

سـنگ‌ها  همـه  جلال‌آبـاد  کانی‌سـازی  و  گرمابـی 

مختلـف  حالت‌هـای  و  داده  قـرار  تحت‌تأثیـر  را 

دگرسـانی را ایجـاد کـرده اسـت. شـکل کلـی کانسـار 

جلال‌آبـاد بـه صـورت یـک عدسـی کشـیده بـا امتداد 

یـک  در  کـه  اسـت  جنوب‌شرقـی   - شمال‌غربی 

سـاختمان چین‌خـورده واقـع شـده اسـت. کانـة اصلی 

کانسـار مگنتیـت و در بخش‌هـای عمیـق واقـع شـده 

واحدهـای  جلال‌آبـاد،  کانسـار  محـدوده  در  اسـت. 

بخش‌هایـی  و  کامبریـن  و  نئوپروتروزوئیـک  سـنگی 

از رسـوبات آبرفتـی کواترنـری قابـل مشـاهده اسـت. 

در ایـن محـدوده سـازندهای سری ریـزو و دزو دیـده 

می‌شـوند. در مقطـع تیـپ ایـن سری رسـوبی میـان 

ریولیتـی،  توف‌هـای  شـامل  ولکانیکـی  لایه‌هـای 

بازالـت،  پیروکسـن‌دار،  آندزیت‌هـای  ریوداسـیتی، 

لایه‌هـای  میـان  و  اسپیلیتی‌شـده  بازالـت  آندزیـت، 

رسـوبی شـامل دولومیت، آهـک دولومیتی‌شـده، آهک 

اسرتوماتولیت‌دار حـاوی میان‌لایه‌هـای چرتی، شـیل، 

معـدن  محـدوده  در  می‌شـود،  دیـده  ماسه‌سـنگ 

شـیل،  و  ماسه‌سـنگ  ریولیتـی،  توف‌هـای  و  توف‌هـا 

دولومیـت و دایک‌هـای نفوذی از واحد قابل مشـاهده 

هسـتند. تاکنـون 85 گمانـه اکتشـافی در معـدن بـا 

مرتاژ 24307 مرت حفر شـده کـه 3384 نمونـه حاوی 

کانسـنگ بـه دسـت آمده اسـت. همچنیـن، 22 گمانه 

در شمال غـرب معدن با مرتاژ 3448 متر و 29 گمانه 

بـا مرتاژ 11512 مرت در جنـوب محـدوده حفـر شـده 

شمال‌غرب  اکتشـافی  گمانه‌هـای  موقعیـت  اسـت. 

و جنـوب معـدن نسـبت بـه گمانه‌هـای پیـت معـدن 

سـنگ آهـن جلال‌آباد زرند در شـکل )3-1( نشـان داده 

شـده اسـت. 
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3-1 پردازش آماری داده ها

 در مرحلـه اول بـه منظـور بررسـی داده هـای خارج از 

ردیـف، نمـودار احتـال آهـن در محدوده های شـال 

غـرب و جنـوب معـدن بطـور مجـزا ترسـیم گردیـد. 

هانطور که در شـکل )3-2( نشـان داده شـده اسـت، 

وجـود  محـدوده  دو  هـر  در  ردیـف  از  خـارج  داده 

انجام شـده  آمـاری  بررسـی های  همچنیـن  نـدارد. 

)نمـودار فراوانـی و احتـال داده هـا(، نشـان داد کـه 

توزیـع عیـار آهـن در ایـن محدوه هـا از توزیـع نرمـال 

تبعیـت نمی کنـد )شـکل 3-2(. پارامترهـای آماری این 

دو محـدوده بصـورت مجـزا در جـدول )3-1( نشـان 

لازم  زمین آمـاری،  تخمیـن  بـرای  اسـت.  شـده  داده 

شکل )3-1( پلان گمانه ها )رنگ قرمز: پیت معدن، رنگ آبی: شمال غرب معدن، رنگ سبز: جنوب معدن(

اسـت داده هـای هـر جامعه بطـور مجزا به اسـتاندارد 

نرمـال تبدیـل شـوند کـه ایـن تبدیـل پـس از بررسـی 

هـر  داده هـای  روی  بـر  عیـار،  احتالـی  روندهـای 

محـدوده بطـور مجـزا انجام شـد. لازم به ذکر اسـت، 

طـول غالـب نمونه هـا در محـدوده شـال غرب، یـک 

مـتر و در محـدوده جنـوب، 2 مـتر بـوده اسـت. بعـد 

از کامپوزیت سـازی بـا طول هـای مختلـف و مقایسـه 

پارامترهـای آمـاری بیـن داده هـای خـام و داده هـای 

کامپوزیـت  شـده، طول هـای 1 و 2 مـتری بـه ترتیـب 

محـدوده  دو  در  بهینـه  کامپوزیـت  طـول  به عنـوان 

انتخـاب گردیـد.  شـال غربی و جنـوب 
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شکل )3-2( هیستوگرام و نمودار احتمال داده های آهن محدوده های الف( جنوبی ب( شمال غربی معدن جلال آباد زرند

 جدول )3-1( پارامرهای آماری محدوده های شمال غربی و جنوبی معدن سنگ آهن جلال آباد زرند

Statistical Parametersمحدوده شمال غر�یمحدوده جنو�ی

41.5617.67Mode

33.2829.87Average

33.2926.46Median

3.473.09Minimum

65.8764.44Maximum

0.060.31Skewness

-1.00-1.22Kurtosist

193.31263.74Variance

13.9016.24St.Dev
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3-2 مطالعات زمین آماری
ناهمسـانگردی نقـش بسـیار مهمـی را در فرآیندهـای 

تخمیـن و شبیه سـازی ایفـا میکنـد و تـا حـد ممکـن 

بایـد بـه خوبی مدلسـازی شـود. از آنجا کـه مراحل به 

دسـت آوردن بیضـوی ناهمسـان گـردی با اسـتفاده از 

بـرازش و مدل سـازی تغییرنمـا در جهت هـای مختلف 

بسـیار وقت گیـر و مشـکل اسـت، لـذا یـک راه سریـع 

برای دسـتیابی به حدود جهت های ناهمسـان گردی، 

اسـتفاده از تکنیـک مؤلفه هـای اصلـی اسـت. بدیـن 

منظـور برنامـه ای به زبان متلب تهیـه و این تکنیک بر 

روی داده هـای عیـاری آهـن دو محـدوده بطـور مجـزا 

از نمـودار  اسـتفاده  بـا  آهـن  داده هـای  شـد.  انجـام 

احتـال1 )شـکل 3-2( بـه 10 حـد آسـتانه های مختلـف 

شکسـته و محاسـبات واریوگرام هـای شـاخص در هـر 

آسـتانه بـرای هـر محـدوده بصـورت مجـزا محاسـبه 

تجربـی غیرجهتـی  واریوگـرام  مثـال،  بطـور  گردیـد. 

متغیـر آهـن محدوده های جنوب و شـال غرب معدن 

اسـت.  نشـان داده شـده   )3-3( جلال آبـاد در شـکل 

پارامترهـای واریوگرام هـای غیرجهتی در جـدول )2-3( 

آورده شـده است.

1. Probability Plot

شکل )3-3( واریوگرام های غیرجهتی آهن الف( جنوبی ب( شمال غربی

جدول )3-2( پارامرهای واریوگرام های عنصر آهن

RangeSpatial VarianceNugget VarianceDipAzimuthModelParameterZone

500.410.477--SphericalOmni-

Directional
South

250.5730.403--SphericalOmni-

Directional
North West

3-3 شبیه سازی کانسار
و  جنـوب  محدوده هـای  هندسـی  مـدل  ابتـدا  در 

شـال غرب معـدن در نرم افـزار دیتاماین سـاخته شـد 

فضـای  در  عیـار  تخمیـن  انجـام  بـرای  )شـکل 4-3(. 

سـه بعدی نیازمنـد مـدل بلوکـی هسـتیم کـه فضـای 

کـرده  تقسـیم  کوچکـتری  بلوک هـای  بـه  را  تخمیـن 

اسـت. برای سـاخت مدل بلوکی ابتدا ابعاد محدوده 

اصلـی یـا گسـتردگی مـدل تعییـن شـد. سـپس، مدل 

بلوکـی محدوده هـای شـال غرب و جنـوب بـا ابعـاد 

مـتر   1×1×0/5 بلـوک  ریـز  بـا   10×10×12/5 بلـوک  

بـا  آهـن  عیـار  سـپس  گرفـت.  قـرار  اسـتفاده  مـورد 

روش هـای عکـس مجـذور فاصله، کریجینـگ معمولی 

و شبیه سـازی شـاخص متوالـی در مـدل بلوکی هـای 

سـاخته شـده در دو محدوده  بطور مجـزا تخمین زده 

نهایـت، روش شبیه سـازی شـاخص  شـده اسـت. در 

متوالـی )SIS( به عنـوان مناسـب ترین روش تخمیـن با 

اسـتفاده از روش هـای اعتبارسـنجی از جملـه ترسـیم 
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نمودارهـای پراکندگی مقادیـر واقعی در برابر مقادیر 

تخمینـی، تطابـق هیسـتوگرام، Q-Q پـلات ، محاسـبه 

خطـای جـذر میانگیـن مربعـات )RMSE(، جک نایـف 

و ... انتخـاب گردیـد. مـدل تخمینـی عیـار آهـن بـه 

 )5-3( متوالـی در  شـکل  روش شبیه سـازی شـاخص 

نشـان داده شـده اسـت. Q-Q پلات مقادیـر تخمینی 

مـدل بلوکـی بـه روش شبیه سـازی شـاخص متوالی در 

برابـر مقادیـر مشـاهده ای به عنـوان یکـی از روش های 

اعتبارسـنجی در شـکل )3-6( نشـان داده شـده است. 

شکل )3-4( مدل سیمی محدوده کانی زایی آهن الف( جنوب و ب( شمال غرب معدن جلال آباد

Q-Q پـلات مقادیـر تخمینـی مـدل بلوکـی )بـه روش شبیه سـازی شـاخص متوالـی( در برابـر  شـکل )6-3( 

معـدن جلال آبـاد و ب( شـمال غرب  الـف( جنـوب  خـام  داده هـای 

( مدل تخمینی عیار آهن الف( جنوب و ب( شمال غرب معدن جلال آباد( مدل تخمینی عیار آهن الف( جنوب و ب( شمال غرب معدن جلال آبادشکل )3-5( مدل تخمینی عیار آهن الف( جنوب و ب( شمال غرب معدن جلال آباد
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منابع معدنی را بر اساس افزایش میزان اطلاعات و دقت 

زمین شناسی به منابع اندازه‌گیری‌شده1، مشخص‌شده2 

و استنباط‌شده3 تقسیم‌بندی می‌کنند. بخش‌هایی از 

نظر  از  مناسب  مطالعات  آن  روی  بر  که  کانسار  یک 

به‌عنوان  نگرفته،  انجام  اقتصادی  استخراج  قابلیت 

ذخایر معدنی به‌حساب  نمی‌آید و جزء منابع معدنی 

تقسیم بندی می‌شوند. 

1. Measured
2. Indicated
3. Inferred

جـدول)3-3( تفکیـک منابـع انـدازه گیـری شـده، مشخص‌شـده و اسـتنباط شـده محدوده‌های جنوب و شامل‌غرب معدن سـنگ 

آهـن جلال‌آبـاد بـا عیـار حـد 20 درصد آهن

A v e . F e 

(%)
Tonnage (T)

Ave.Fe 

(%)
Tonnage (T)

Ave.Fe 

(%)
Tonnage (T)

Ave.Fe 

(%)
Tonnage (T)

Ave.Fe 

(%)
Tonnage (T)Zone

34.9224,660,43934.465,992,30235.0718,668,13747.3929,80734.395,962,495South

36.045,669,54036.045,653,72737.5415,81331.5816,21436.055,637,512North West

Measured+Indicated+InferredMeasured+IndicatedInferredIndicatedMeasured

3-4 تخمین منابع آهن همراه با کلاسه‌بندی

4. نتیجه‌گیری و پیشنهادها

معدن سـنگ آهـن جلال‌آبـاد در فاصلـه 38 کیلومتری 

شمال‌غرب شـهر زرنـد در اسـتان کرمـان واقـع شـده 

جلال‌آبـاد  آهـن  سـنگ  کانسـار  کلـی  ذخیـره  اسـت. 

بـه اسـتناد مطالعـات قبلـی حـدود 180 میلیـون تـن 

بـا عیـار متوسـط آهـن 40 درصـد بـرآورد شـده اسـت. 

شـواهد زمین‌شناسـی و اکتشـافات انجـام گرفتـه در 

محدوده‌هـای شمال‌غرب و جنـوب معدن سـنگ آهن 

می‌باشـد.  آهـن  کانی‌زایـی  دهنـده  نشـان  جلال‌آبـاد 

منبـع  و  عیـار  حـاضر،  پژوهـش  در  منظـور  بدیـن 

روش‌هـای  از  اسـتفاده  بـا  محدوده‌هـا  ایـن  معدنـی 

آمـاری - سـاختاری، روش‌هـای تخمیـن و شبیه‌سـازی 

ارزیابـی شـده اسـت.   زمین‌آمـاری 

 بدیـن منظور، در ابتدا مطالعـات آماری و زمین‌آماری 

سـپس  شـد.  انجـام  عیارسـنجی  داده‌هـای  روی  بـر 

مـدل حجمـی و بلوکـی محدوده‌هـای شمال غـرب و 

جنـوب معـدن به‌طـور مجـزا سـاخته و عیـار آهـن بـا 

روش‌هـای آمـاری - سـاختاری )عکس مجـذور فاصله(، 

روش‌هـای تخمیـن زمین‌آمـاری )کریجینـگ معمولـی( 

مهمترین پارامتر برای تفکیک منابع اندازه‌گیری‌شده، 

مشخص‌شده و استنباط‌شده، درصد خطای تخمین است. 

میــزان منابــع آهــن در محدوده‌هــای شــال‌غرب 

ــا  ــق ب ــاد مطاب ــن جلال‌آب ــنگ آه ــدن س ــوب مع و جن

اســتاندارد کــد JORC کلاســه‌بندی شــده اســت. 

بنابرایـن، حداکثر خطـا در منابع اندازه‌گیری‌شـده 20 

درصد، منابع مشخص‌شـده 30 درصد و استنباط‌شـده 

بیشرت از 30 درصـد می‌باشـد. نتایج این کلاسـه‌بندی 

بـا عیـار حـد 20 درصـد آهـن در جـدول )3-3( نشـان 

داده شـده است. 
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)شبیه سـازی  زمین آمـاری  شبیه سـازی  روش هـای  و 

شـاخص متوالـی( در مـدل بلوکـی سـاخته شـده بـه 

نهایـت،  در  اسـت.  شـده  زده  تخمیـن  مجـزا  طـور 

مناسـب ترین روش تخمیـن بـا اسـتفاده از روش هـای 

اعتبارسـنجی از جملـه ترسـیم نمودارهـای پراکندگی 

تطابـق  تخمینـی،  مقادیـر  برابـر  در  واقعـی  مقادیـر 

جـذر  خطـای  محاسـبه  پـلات ،   Q-Q هیسـتوگرام، 

میانگیـن مربعـات )RMSE(، جک نایـف و ... انتخاب 

و در نهایـت میـزان منابـع معدنـی مطابـق بـا کلاسـه 

بنـدی کـد JORC بـرآورد گردیـد.

منابع

بـا  مشخص شـده  و  اندازه گیری شـده  منابـع  میـزان 

آهـن در محـدوده شـال غرب  20 درصـد  عیـار حـد 

36/04 میانگیـن  عیـار  بـا  تـن  میلیـون   5/6 معـدن، 

درصـد آهـن، در محـدوده جنوبـی 5/9 میلیـون تـن با 

عیـار میانگیـن 34/46 درصد آهن برآورد شـده اسـت.

پیـت  بـه  ایـن محدوده هـا  نزدیـک  فاصلـه  باتوجه بـه 

می گـردد  پیشـنهاد  جلال آبـاد،  آهـن  سـنگ  معـدن 

شـبکه حفـاری مـا بین پیـت و محدوده هـای جنوب و 

شـال غرب معـدن گسـترش یابـد کـه ایـن امـر کمک 

وافـری در طراحـی و برنامـه ریـزی اسـتخراج معـدن 

خواهـد داشـت.

1( حسـنی پاک، علـی اصغـر. شرف الدین، محمـد؛ تحلیل 

داده های اکتشـافی؛ 1390.

2) Gustavo, G. Pilger.; 2002; “Optimiz-
ing the value of a sample”; APCOM2002, 
pp.85-94.

3) Nunes, R., Almeida, J.A., 2010, “Par-
allelization of sequential Gaussian, indi-
cator and direct simulation algorithms”. 
Computers & Geosciences 36(8), 1042-
1052.

4) Lantuéjoul, C., 2013, “Geostatisti-
cal simulation: models and algorithms”. 
Springer Science & Business Media.
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سیسـتم مانیتورینـگ شرایـط محیطـی 
در معـادن زیرزمینـی زغال سـنگ

چکیده 

اسـتخراج زغال سـنگ نقـش بسـیار مهمـی در تولیـد 

امـا  می کنـد.  ایفـا  درحال توسـعه  کشـورهای  انـرژی 

زیـادی  مشـکلات  بـا  معـدن  صنعـت  درعین حـال، 

معـدن کاران  ایمنـی  بـه  عمدتـاٌ  کـه  اسـت  مواجـه 

در  به خصـوص  محیطـی،  شرایـط  می  شـود.  مربـوط 

انتشـار  اسـت.  پیچیـده  بسـیار  زیرزمینـی  معـادن 

در  مونواکسـیدکربن  و  متـان  ماننـد  سـمی  گازهـای 

معـادن زغال سـنگ امـری طبیعی و همیشـگی اسـت. 

درصورتی کـه غلظـت ایـن گازهـا از حـد مجـاز بالاتـر 

بـرود می توانـد زندگـی و جـان کارگـران معـدن را بـه 

خطـر بینـدازد. ازایـن رو مانیتورینـگ غلظـت گازهای 

ضروری  و  مهـم  موضوعـی  معـدن،  هـوای  در  مـضر 

می نمایـد. ایـن مقالـه به معرفـی سیسـتم مانیتورینگ 

5 شـاره  معـدن  در  شـده  نصـب  افـراد،  ردیابـی  و 

بلـوک 3 پـروده شرقـی طبـس توسـط شرکت گسـترش 

و نوسـازی معـادن خاورمیانـه )ممرادکـو( می پـردازد. 

موقعیـت  و  معـدن  هـوای  پارامترهـای  ایـن سیسـتم 

افـراد زیرزمیـن را بـا کمـک سنسـورهای نصـب شـده 

جمـع آوری کـرده و بـرای پـردازش انتقـال می دهـد. 

اگر شرایط برای کار مسـاعد نباشـد پیام های هشـدار 

صـادر می شـود. این سیسـتم مزایـای متعـددی را در 

بحـث مانیتورینـگ، کنـترل تولیـد و مدیریـت ایمنـی 

بـه ارمغـان مـی آورد.

واژگان كلیدی: معدن زغال سـنگ زیرزمینی، سیستم 

مانیتورینگ، سیسـتم ردیابی افراد، متان.

رامین اسماعیلی

کارشناس کنرل پروژه

 شرکت معیارصنعت خاورمیانه

Ramin.esmaeili66@gmail.com
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مقدمه 

افزایـش  و  زغال‌سـنگ  معـادن  از  بهینـه  بهره‌بـرداری 

به‌کارگیـری ماشـین‌آلات  بـر  اسـتخراج عالوه  میـزان 

و  قوانیـن  جـدی  رعایـت  دنیـا  روز  تکنولوژی‌هـای  و 

مقـررات ایمنـی مربـوط به معـادن زیرزمینـی، نظارت 

نیـز  را  مهندسـین  و  سرپرسـتان  دائمـی  مراقبـت  و 

می‌طلبـد. نظـارت و مراقبـت دائمـی امـروزه به‌پـاس 

اسـتفاده از سیسـتم‌های مانیتورینـگ و پایـش نفـرات 

تسـهیل گردیـده اسـت. علـم بـه موقعیـت و شرایـط 

آنالیـز پیوسـته هـوای  بـا  تجهیـزات و نفـرات همـراه 

معـدن بهتریـن شرایط را بـرای مدیـران در برنامه‌ریزی 

معـدن و برای کارشناسـان ایمنی در اطمینان از شرایط 

مطلـوب بـر اسـاس اسـتانداردها مهیـا کـرده اسـت. از 

آلودگـی  زغال‌سـنگ،  معـادن  مخاطره‌آمیـز  عوامـل 

هـوا اسـت. آلاینده‌هـای هـوای معـدن شـامل گازهـای 

مختلـف بـوده و هـر کدام به نوبـه خود بـرای کارگران 

گازهـای  اندازه‌گیـری  هسـتند.  خطرنـاک  معـدن  و 

تولیدشـده در معـدن بایـد به‌دقـت انجـام شـود، چـرا 

کـه نه‌تنهـا انباشـت گاز ممکن اسـت منجر بـه انفجار 

در  می‌توانـد  بلکـه  گـردد؛  معـدن  در  آتش‌سـوزی  و 

بـرای  جبران‌ناپذیـری  آسـیب‌های  موجـب  درازمـدت 

کارگـران معـدن گـردد کـه گاهـی بـه مـرگ نیـز ختـم 

می‌گـردد.

 گازهای مضر موجود در هوای معدن

گازهـای عمده موجود در معادن زغال‌سـنگ زیرزمینی 

عبارت‌اند از: متان، دی‌اکسـیدکربن، منوکسید کربن، 

اکسیدهای ازت، دی‌اکسید گوگرد، سولفید هیدروژن.

معـادن  در  گاز  خطرناک‌تریـن  زغـال  گاز  یـا  متـان 

اسـت. متـان گازی بی‌رنـگ و بـی بـو اسـت، سـمی 

نیسـت؛ امـا اگـر مقـدار آن زیـاد شـود باعـث کاهـش 

اکسـیژن موجـود در هـوا می‌شـود. مهم‌تریـن خطـر 

اثـر  در  گاز  ایـن  زیـرا  اسـت؛  آن  انفجـار  زغـال،  گاز 

حـرارت، به‌سـهولت با اکسـیژن هوا ترکیب می‌شـود. 

میـزان گاز لایه‌هـای زغـال، عالوه بـر جنـس و سـن 

زمین‌شناسـی، بـه مشـخصات سـنگ‌های دربرگیرنده 

زغالـی  لایـه  گازدهـی  میـزان  دارد.  بسـتگی  نیـز  آن 

به‌صـورت حجـم گاز متصاعـد شـده بـه‌ازای هـر تـن 

زغـال بـر حسـب مترمکعـب بیـان می‌شـود. معـادن 

طبقـه  چهـار  بـه  گازدهـی  میـزان  نظـر  از  را  زغـال 

تقسـیم می‌کننـد: الـف- معـادن طبقـه اول کـه کمتر 

از 5 مترمکعـب گاز بـه‌ازای هـر تـن زغـال متصاعـد 

می‌کننـد؛ ب- معـادن طبقـه دوم که میـزان گازدهی 

آن‌هـا بـه‌ازای هـر تـن زغـال بیـن 5 تـا 10 مترمکعـب 

اسـت؛ ج- معـادن طبقـه سـوم کـه گازدهی بیـن 10 تا 

15 مترمکعـب بـر تن زغال دارنـد؛ و د- معادن ماورای 

طبقـه یـا طبقه چهار کـه حجم گازهای متصاعد شـده 

از لایـه زغـال در آنهـا بیـش از 15 مترمکعـب بـر تـن 

در  زغال‌سـنگ  لایه‌هـای  گازدهـی  میـزان  می‌باشـد. 

ایـران در حـد وسـیعی متغیـر اسـت. 

جـدول 1، حـد مجـاز گازهـای موجود در هـوای معدن 

زیرزمینـی زغال‌سـنگ را نشـان می‌دهـد.

جدول 1: حد مجاز گازهای موجود در معدن
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 سرعت هوا در بخش‌های مختلف معدن

در  هـوا  سرعـت  قوانیـن،  اسـاس  بـر  همچنیـن 

قسـمت‌های مختلـف معدن نباید از حدود مشـخصی 

کمرت و یـا بیشرت باشـد )جـدول 2(. اگـر سرعـت هـوا 

از میـزان مجـاز تعییـن شـده کمرت باشـد، هـوا قدرت 

بنابرایـن  و  داشـت  نخواهـد  را  لازم  خنک‌کنندگـی 

راندمـان کارگـران معـدن کاهـش می‌یابـد. از طـرف 

دیگـر اگـر سرعـت هـوا از حـد مجـاز بیشرت باشـد، 

باعـث می‌شـود گردوغبـار و همچنیـن گرد زغـال )که 

خـود یکـی از عوامـل انفجـار اسـت(، تشـدید شـود.

مطابـق بـا مـاده 384 آخریـن نسـخه “آیین‌نامـه ایمنی 

در معـادن” ایران مصوب 1391/09/20، نصب سیسـتم 

گاز  خـودكار  سـنجش  و  معـدن  هـوای  مانیتورینـگ 

چهـار  و  سـه  طبقـه  زغال‌سـنگ  لایه‌هـای  در  زغـال 

الزامـی اسـت.

 اندازه‌گیری شرایط هوای معدن  

روش‌هـای مختلفی بـرای اندازه‌گیری گازهـای موجود 

نمونه‌گیـری  اسـت.  داشـته  وجـود  معـدن  هـوای  در 

مسـتقیم از هـوای معـدن به‌وسـیله لولـه شیشـه‌ای و 

تجزیـه در آزمایشـگاه و یـا اسـتفاده از چـراغ اطمینـان 

شـعله‌ای و رصـد میـزان گاز زغـال بـا ارتفـاع شـعله از 

هـوای  در  موجـود  گاز  اندازه‌گیـری  اولیـه  روش‌هـای 

معـدن بـوده اسـت. گازسـنج‌های نـوری و مقاومتـی از 

نمونه‌هـای دیگـر گازسـنج‌های مورداسـتفاده بوده‌اند. 

سـهولت  و  اندازه‌گیـری  دسـتگاه‌های  مدرن‌شـدن  بـا 

در  موجـود  مختلـف  گازهـای  میـزان  اندازه‌گیـری 

هـوای معدن، ایده سیسـتماتیک شـدن عملیـات پایش 

هـوای معـدن به اجـرا درآمـد. در این گونه سیسـتم‌ها، 

هـوای معـدن و سیسـتم تهویـه به‌صورت مداوم توسـط 

سنسـورهای مختلـف اعـم از گازسـنج و سرعت‌سـنج 

پایـش می‌شـود و در صـورت بـروز تغییـرات غیرمجـاز 

در مشـخصات هوا، هشدار شـنیداری، دیداری و غیره 

ارسـال می‌شـود.

 سیستم مانیتورینگ خودکار معدن

سیسـتم مانیتورینـگ و کنرتل شرایـط محیطـی معدن 

به‌منظـور تسـهیل در پیش‌بینـی و مواجهـه بـا مـوارد 

خطرنـاک مانند انفجار، آتش‌سـوزی و خودسـوزی زغال 

و خطـر گازهـای سـمی مورداسـتفاده قـرار می‌گیرد.

از  داده  جمـع‌آوری  قابلیـت  مانیتورینـگ،  سیسـتم 

سنسـورهای مختلـف نصب شـده در تمـام بخش‌های 

معدن و متمرکزکردن آن‌ها را دارد. این داده‌ها از یک 

اتـاق کنرتل مرکـزی و توسـط اپراتـور قابل‌مشـاهده، 

ردیابی و کنترل هستند. این خصوصیت باعث می‌شود 

خطـرات و حـوادث، قابل‌پیش‌بینـی و کنرتل باشـند.

جـدول 2: حـد مجاز سرعـت هوا در قسـمت‌های مختلف معدن
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مهم‌ترین قابلیت‌های این سیستم در یک نگاه عبارت‌اند از:

• اندازه‌گیری دقیق و ثبت میزان گازهای منتشر شده؛

• اندازه‌گیری سرعت هوا در قسمت‌های مختلف معدن؛

• کنترل خودکار بخش‌های مختلف؛

• ایجاد واسط کاربری برای پایش وضعیت؛

• ذخیره اطلاعات کمی و کیفی عملکرد؛

• تهیه گزارش از عملکرد.

همچنیـن امـکان اضافه‌کـردن امکانـات دیگـری بـر روی ایـن سیسـتم باتوجه‌بـه زیربنای لازم بـا هزینه 

کـم وجـود دارد. ایـن امکانـات عبارت‌اند از:

• کنترل تردد پرسنل در داخل معدن؛

• کنترل دسترسی اشخاص دارای صلاحیت به یک منطقه مشخص؛

• تشخیص و مکان‌یابی اشخاص در سانحه ریزش تونل؛

• تشخیص سلامت شخص در صورت بی‌حرکت ماندن؛

• ارائه تاریخچه مشخصات نفرات مختلف موجود در معدن؛

• تشخیص و مکان‌یابی ماشین‌آلات معدنی؛

• تشخیص و مکان‌یابی اشخاص و یا مواد بر روی نوار نقاله؛

• سیستم ارتباط صوتی بی‌سیم و ارسال پیامک؛

• اضافه‌کردن تلفن‌های معدنی به شبکه معدن و تماس با بخش‌های مختلف معدن از سطح؛

• دوربین‌های ضد انفجار معدنی؛

• مانیتور و کنترل موجودی مواد منفجره در انبارهای زیرزمینی؛

• صدور هشدارهای لازم و ارسال پیام در موارد نیاز.

 نمونه سیستم نصب شده

ازآنجاکه هلدینگ میدکو همواره پیش‌گام پیاده‌سـازی 

اسـتانداردهای ایمنـی در محیط‌هـای کاری خود بوده 

از  زغال‌سـنگ  زیرزمینـی  معـادن  اینکـه  باتوجه‌بـه  و 

جملـه پرخطرتریـن عملیـات معدنی اسـت؛ لـذا معدن 

توسـط  کـه  طبـس  شرقـی  پـروده   3 بلـوک   5 شماره 

به‌عنـوان  رسـیده  بهره‌بـرداری  بـه  ممرادکـو  شرکـت 

اولیـن معـدن در مجموعـه هلدینگ میدکو به سیسـتم 

مانیتورینـگ گاز و تـردد نفرات مجهز گردیده اسـت.  
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 معرفی سیستم
ردیابـی  و  گاز  پایـش  بخـش  دو  ایـن سیسـتم شـامل 

افـراد اسـت کـه در بخـش پایـش گاز بـا بهره گیری از 

سنسـورهای تشخیص گاز و همچنین سرعت سنج های 

دیجیتالـی، ایـن سیسـتم قـادر اسـت در لحظـه میزان 

تراکـم گازهـای ذکـر شـده و همچنیـن سرعـت هـوای 

و  کنـد  پـردازش  و  اندازه گیـری  را  معـدن  داخـل 

و همچنیـن  گازهـا  تراکـم  میـزان  تجـاوز  در صـورت 

داخـل  هـوای  فشـار  و  سرعـت  نامطلـوب  تغییـرات 

معـدن، باتوجه بـه اسـتانداردهای گفته شـده، دسـتور 

کنـترل و قطـع بـرق مصرف کننده هـا و انـواع ماشـین 

و ابـزارآلات مکانیکـی کـه می تواننـد در ایـن شرایـط 

موجـب حادثـه گردند را بـه طور خودکار صـادر کند.

بهره گیـری  بـا  افـراد  ردیابـی  سیسـتم  در  همچنیـن 

سرتـاسر  در  کـه  فرسـتنده  و  گیرنـده  سری  یـک  از 

تونل هـا و مسـیرهای معـدن نصـب شـده اند قـادر بـه 

تعییـن موقعیـت افـراد و انـواع تجهیـزات حمل ونقلی 

خواهیـم بـود. همچنیـن امـکان ارتبـاط تلفنـی توسـط 

همیـن گیرنـده و فرسـتنده ها وجـود دارد و به نوعـی 

هاننـد آنـن نیـز عمـل خواهنـد کـرد.

تمامـی اطلاعـات جمـع آوری شـده از هـر یـک از دو 

سیسـتم پایـش گاز و ردیابـی افراد در یـک پایگاه داده 

و  می گردنـد  تجزیه وتحلیـل  و  پـردازش  جمـع آوری، 

امـکان مشـاهده برخـط اطلاعـات و همچنیـن کنـترل 

هـر یـک از پارامترهـای موجـود از طریـق یـک واسـط 

اپراتـور فراهـم می شـود. نرم افـزاری بـرای 

ایـن  شـاخص های  مهم تریـن  از  یکـی  به نوعـی  شـاید 

سیسـتم، همیـن بحـث مشـاهده و کنـترل از راه دور 

می باشـد، به طوری که بـا اتصال دیتاسـنتر به اینترنت 

و بهره گیـری از فضـای ابـری، اپراتـور از هـر موقعیت 

مکانـی دیگری تنها با دسترسـی بـه اینترنت می تواند 

رخدادهـا و اطلاعـات معـدن را مشـاهده کـرده و در 

صـورت نیـاز هریـک از پارامترهـای موجـود را تغییـر 

داده و دسـتوراتی را بـرای سیسـتم تعریـف کنـد.

مشخصات اجزای سیستم
هـر دو سیسـتم پایـش گاز و ردیابـی افـراد دارای یـک تجهیز برای جمع آوری اطلاعات اسـت کـه اصطلاحاً به آن 

متمرکزکننـده داده1 گفتـه می شـود. ایـن دو تجهیز قادرند به هر یک از سنسـورها، سرعت سـنج های دیجیتالی، 

آژیرهـای خطـر و همچنیـن گیرنده هـای سیسـتم ردیابـی افـراد متصـل شـده و تبـادل داده را انجـام دهنـد.

شکل 1: نحوه ارتباط سیستم

1. Data Concentrator
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پـس از جمـع آوری اطلاعـات، ایـن تجهیـزات از طریق 

یـک بسـتر فیـبر نـوری اطلاعـات خـود را بـه سـمت 

دیتاسـنتر ارسـال خواهنـد کـرد و همچنیـن از طریـق 

همین بسـتر قادر هسـتند تا دسـتورات صادر شـده از 

سـمت اپراتـور و یا نرم افزار را دریافـت و اجرا نمایند. 

هـر یـک از ایـن کابل هـای فیـبر نـوری در مسـیر خود 

جعبه تقسـیم  سری  یـک  وارد  دیتاسـنتر  سـمت  بـه 

می شـوند تـا نهایتـاً بـه یـک کابـل چنـد رشـته تبدیـل 

شـده و بـه دیتاسـنتر می رسـند.

میـزان  اندازه گیـری  بـرای  گاز  پایـش  سیسـتم  در 

گاز و اندازه گیـری سرعـت جریـان هـوا سنسـورهایی 

اعلام خطـر  آژیرهـای  همـراه  بـه  کـه  شـده اند  تعبیـه 

به صـورت یـک مجموعـه از طریق یـک ترمینـال ایمن، 

می شـوند. متصـل  داده هـا  متمرکزکننـده  بـه 

همچنیـن هـر یـک از ایـن دو تجهیـز دارای یـک منبع 

230 را بـه ولتـاژ  V AC تغذیـه مجـزا بـوده کـه بـرق

تبدیـل  داده  متمرکزکننـده  عملکـرد  بـرای  مناسـب 

نمـوده و در اختیـار تجهیـز قـرار می دهـد. در داخـل 

ایـن منابـع تغذیه یک باتـری بک آپ جهـت تأمین برق 

تجهیـزات تعبیـه شـده که در صـورت هرگونـه قطعی 

بـرق قـادر اسـت بـه مـدت 8 سـاعت بـرق موردنیـاز 

تجهیـزات را تأمیـن کنـد.

هـر یـک از دو متمرکزکننـده داده بـه همـراه منبـع 

تغذیـه در یـک قفـس فلـزی قـرار گرفته انـد و توسـط 

زنجیـر در مکان هـای مشخص شـده نصـب می گردند. 

بـه ترکیـب یک متمرکزکننـده داده و یک منبع تغذیه 

به منظـور جمـع آوری اطلاعـات سیسـتم ردیابـی  کـه 

افـراد اسـتفاده می شـوند اصطلاحـاً PT  و بـه ترکیـب 

یـک متمرکزکننـده داده و یـک منبـع تغذیـه که برای 

جمع آوری اطلاعات سیسـتم پایـش گاز به کار می رود 

اصطلاحـاً PC گفتـه می شـود.

بـر طبـق اسـتانداردها، بهترین مـکان بـرای قرار گیری 

متمرکزکننـده داده هـا ابتـدای هـر افق معدنـی بوده 

ضمنـاً  باشـند.  تمیـز  هـوای  مسـیر  در  همیشـه  تـا 

آنهـا  از  یـک  هـر  بـرای  نیـز  جایگزیـن  موقعیت هـای 

پیش بینی شـده اسـت کـه در صورت پیـروی معدن 

می تـوان آنهـا را بـه نقـاط جایگزیـن1 منتقـل کـرد.

میـزان  اندازه گیـری  بـرای  گاز  پایـش  سیسـتم  در 

گاز و اندازه گیـری سرعـت جریـان هـوا سنسـورهایی 

اعلام خطـر  آژیرهـای  همـراه  بـه  کـه  شـده اند  تعبیـه 

به صـورت یـک مجموعـه از طریق یـک ترمینـال ایمن، 

می شـوند. متصـل  داده هـا  متمرکزکننـده  بـه 

شکل 2 : باکس جمع آوری داده به همراه منبع تغذیه

هان طـور کـه گفتـه شـد تمامی اجـزای ایـن مجموعه 

و  هـوا  جریـان  سرعت سـنج  سنسـورها،  از  اعـم 

آژیرهـای خطـر از طریـق پروتـکل ارتباطـی RS485 بـا 

متمرکزکننـده داده در ارتباط هسـتند. هـر یک از این 

می شـود. گفتـه   PD اصطلاحـاً  مجموعه هـا 

در هـر یـک از PDها بسـته بـه اسـتانداردهای موجود 

ممکـن اسـت از انـواع مشـخصی از سنسـورها و دیگر 

PD تجهیـزات قـرار گیرنـد؛ لـذا ممکـن اسـت در یک

تمامـی سنسـورها نصـب نگردد.تمامـی سنسـورها نصـب نگردد.

شکل 3: مجموعه سنسورها، سرعت سنج و آژیر

1.  Alternative location
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سنسـورهای اندازه‌گیری گازها مخصوص شرایط کاری 

معـدن طراحی شـده و از نـوع ضد انفجار می‌باشـند. 

ایـن سنسـورها بـرای اندازه‌گیـری مـداوم غلظت‌هـای 

همچنیـن  و  می‌رونـد  کار  بـه  گازهـا  انـواع  حجمـی 

قابلیت کالیبراسـیون در محیط آزمایشگاهی را دارند.

آژیـر اعلام‌خطـر نیـز مخصـوص شرایـط کاری معـدن 

طراحی شده و از نوع ضد انفجار است. آژیر خطر علاوه 

بر هشـدار صوتی دارای یک نشـانگر LED در قسـمت 

جلویی اسـت که در هنگام بروز خطا روشـن می‌شـود.

سنسـور سرعت‌سـنج از نـوع ضـد انفجـار می‌باشـد. 

بدنه سنسـور از یک اسـتوانه اسـتیل ضدزنگ تشـکیل 

اولتراسـونیک  سنسـورهای  حـاوی  کـه  اسـت  شـده 

اسـت و در قسـمت بیرونـی یـک نمایشـگر LED برای 

نمایـش مقادیر اندازه‌گیری‌شـده وجـود دارد. مقادیر 

یـک  به‌وسـیله  سنسـورها  توسـط  اندازه‌گیری‌شـده 

میکروکنترلـر داخلـی تصحیـح می‌شـوند. داده‌هـا در 

حافظـه دسـتگاه تـا 14 سـاعت ذخیـره می‌شـوند.

بـه  را  سنسـورها  ایـن  اطلاعـات  کـه  امنـی  ترمینـال 

سـمت متمرکزکننـده داده ارسـال می‌کنـد، از نـوع 

ترمینال‌هـای ضـد انفجـار می‌باشـد. ایـن ترمینال‌هـا 

بـرای اسـتفاده در مناطـق مسـتعد انفجـار و همچنین 

در  کـه  شـده‌اند  طراحـی  ایمـن  ذاتـاً  مدارهـای  در 

معـادن زیرزمینـی بـا حضـور گاز متان نیـز می‌توان از 

آنهـا اسـتفاده کـرد.

بـر طبـق اسـتانداردها بهتریـن محـل بـرای نصـب این 

مجموعـه از سنسـورها در ابتـدای تونل‌هـای ورودی 

محـل  نزدیکـی  در  و  اسـتخراج  پنل‌هـای  خروجـی  و 

اسـتخراج می‌باشـد؛ لـذا بـرای هـر پنـل اسـتخراج بـه 

طـور مجـزا حداقـل سـه   PD موردنیـاز اسـت.

و  اصلـی  تونـل  خروجـی  همچـون  دیگـر  مـوارد  در 

خروجـی فـن اصلـی معـدن نیـز لازم اسـت تـا مقادیـر 

برخـی از گازهـا سـنجش شـود؛ لـذا در ایـن نقـاط نیز 

PDهـا بایسـتی نصـب گردنـد.

نیـز  سنسـورها  ایـن  عملکـرد  نحـوه  اسـت  گفتنـی 

به‌گونـه‌ای اسـت کـه به‌خودی‌خـود قـادر بـه انجـام 

عملیاتـی نبـوده و تنهـا مقادیـر را اندازه‌گیـری و از 

از  و  داده  متمرکزکننـده  بـه  امـن  ترمینـال  طریـق 

آنجـا بـه محـل مرکـز داده1 ارسـال می‌کننـد و عمـل 

تجزیه‌وتحلیـل ایـن اطلاعـات، یکپارچه‌سـازی آن‌هـا و 

بالتبـع، ارسـال دسـتورات لازم جهـت قطـع بـرق و یـا 

اعالم هشـدار توسـط نرم‌افـزار واسـط و پردازنده‌های 

انجـام می‌گیـرد. مانیتورینـگ  اتـاق  در  موجـود 

بخـش دیگر در سیسـتم مانیتورینگ، سیسـتم ردیابی 

افـراد2 می‌باشـد. همان‌طـور کـه قبالً اشـاره شـد ایـن 

بـوده  داده  متمرکزکننـده  یـک  دارای  نیـز  سیسـتم 

کـه وظیفـه جمـع‌آوری اطلاعـات و ارسـال داده‌هـا بـه 

سـمت مرکـز داده بر روی بسرت فیبر نـوری را دارد و 

همچنیـن از پروتـکل ارتباطـی RS485 بـرای ارتباط با 

دریافت‌کننده‌هـای خـود بهـره می‌بـرد.

منبـع،  یـک  توسـط  نیـز  داده  متمرکزکننـده  ایـن 

تغذیـه شـده و ترکیـب ایـن دو تجهیـز نیـز به‌ماننـد 

قـرار  قفـس  یـک  در  گاز  پایـش  داده  متمرکزکننـده 

گرفتـه کـه توسـط زنجیـر در محل‌هـای تعییـن شـده 

می‌گردنـد. نصـب 

بـا  افـراد  مکان‌یابـی  و  موقعیـت  تشـخیص  پروسـه 

تکنولـوژی سـامانه بازشناسـی با امـواج رادیویـی3 و یا  

همان RFID صـورت می‌پذیـرد. RFID یـک سـامانه 

شناسـایی بی‌سـیم اسـت کـه قـادر بـه تبـادل داده‌هـا 

به‌وسـیله برقـراری اطلاعـات بیـن یـک تـگ)Tag(  کـه 

بـه یـک کالا، شـیء، تجهیـز و یـا حتی یک فـرد متصل 

 RFID شـده ‌اسـت و یک بازخوان4 است. سـامانه‌های

از سـیگنال‌های الکترونیکی و الکترومغناطیسـی برای 

خوانـدن و نوشتن داده‌هـا بـدون تمـاس بهره‌گیـری 

1. Data Center
2. People Tracking
3. Radio Frequency Identification
4. Reader

40

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره‌ 81 



بـه  قـادر  کـه  سیسـتمی  هـر  بـه  اصـولاً  می‌کننـد. 

خوانـدن و تشـخیص اطلاعـات افـراد یـا کالاهـا باشـد 

سیسـتم شناسـایی1 گفتـه می‌شـود.

به‌طورکلـی، شناسـایی خـودکار و نگهـداری داده‌هـا2 

روشـی اسـت که طی آن تجهیزات، خواه سخت‌افزاری 

یـا نرم‌افـزاری، قـادر بـه خوانـدن و تشـخیص داده‌هـا 

بارکدهـا،  هسـتند.  فـرد  یـک  از  کمک‌گرفتن  بـدون 

کدهای دوبعدی، سیسـتم‌های انگشـت‌نگاری، سامانه 

شناسـایی بـا اسـتفاده از فرکانـس رادیویـی، سیسـتم 

شناسـایی بـا اسـتفاده از قرنیـه چشـم و صـدا و ... از 

ایـن راهکارهـا می‌باشـند. یکـی از جدیدتریـن  جملـه 

مباحـث موردتوجه دانشـمندان جهت شناسـایی افراد 

یـا کالاهـا اسـتفاده از سیسـتم شناسـایی با اسـتفاده از 

فرکانـس رادیویـی یـا RFID می‌باشـد.

در این سیسـتم نیز برای هر فرد یک Tag تعبیه شـده 

اسـت که بـرای هرکس منحصربه‌فرد بـوده و می‌تواند 

نـام و شماره  از  حـاوی اطلاعـات شـخصی وی اعـم 

پرسـنلی و حتـی توضیحات اضافی در مورد او باشـد.

Tagهـا از نـوع ضـد انفجار بـوده و بـه صورتی طراحی 

برایـش  آنکـه  بـدون  اسـت  قـادر  فـرد  کـه  شـده‌اند 

مزاحمتـی ایجـاد شـود آن را بـه کمربنـد خـود متصـل 

کـرده و بـه کار خـود بپـردازد.

لیتیومـی  باتری‌هـای  بـا  Tagهـا  ایـن  از سـوی دیگـر 

داخلـی قابل‌تعویـض تغذیـه می‌شـوند کـه بـه علـت 

مرصف فوق‌العـاده کم‌انـرژی بـرای مـدت طولانـی با 

قابل‌اسـتفاده هسـتند. باتـری  همان 

بـر روی اینTagهـا یـک دکمـه اضطـراری اعلام‌خطـر، 

یـک چـراغ LED هشـداردهنده و یـک زنـگ هشـدار 

همچنیـن  دارد.  وجـود  صوتـی  هشـدار  اعالم  بـرای 

دارای یـک شتاب‌سـنج اسـت کـه با اسـتفاده از آن در 

موقعیتـی کـه فـرد بـرای مـدت معینی بـدون حرکت 

1. Identification System
2. AIDC

بمانـد، قـادر اسـت به‌منظور بررسـی سالمت آن فرد، 

اعلام‌خطـر نمایـد.

و امـا بـرای خوانـدن اطلاعـات این Tagهـا در سرتاسر 

مسـیرهای قابـل تردد معـدن، تعدادی بازخـوان تعبیه 

شـده اسـت کـه بـر روی کابل‌هـای مخصوصـی قـرار 

دارد کـه اصطلاحـاً بـه آنها کابل RFK  گفته می‌شـود.

یـک  مشـخص  فواصـل  بـه   RFK کابل‌هـای  روی  بـر 

قـادر اسـت عالوه  بازخـوان تعبیـه شـده اسـت کـه 

نیـز  را  Tagهـا دمـای محیـط  بـر خوانـدن اطلاعـات 

از  نیـز   Voice Chat قابلیـت  و  نمایـد  اندازه‌گیـری 

می‌پذیـرد. صـورت  خوان‌هـا  بـاز  همیـن  بسرت 

همان‌طور که قبلاً گفته شد پس از جمع‌آوری اطلاعات 

توسط PC ها و PT ها کلیه اطلاعات توسط کابل‌های 

فیبر نوری به سمت مرکز داده ارسال می‌گردند. این 

مرکز داده دارای دو بخش سخت‌افزاری و نرم‌افزاری 

است که مجموعه فعالیت این دو بخش کل سیستم 

یکپارچه مانیتورینگ را مدیریت و کنترل می‌کند.

در اتـاق مانیتورینـگ تجهیزاتـی همچـون مرکز داده، 

یـک کامپیوتـر بـرای اپراتـور و دو عـدد مانیتـور برای 

نمایـش اطلاعـات و نمودارهـا و ... وجـود دارد.

پـس از آن کـه کابـل چنـد رشـته فیرب نـوری بـه اتـاق 

مانیتورینـگ و مرکـز داده می‌رسـد ابتـدا اطلاعـات 

توسـط مبدل‌هایـی از بسرت کابل‌هـای نـوری به بسرت 

Ethernet  تبدیـل شـده و بـا گـذر از یـک سـوئیچ در 

اختیـار سرور قـرار خواهنـد گرفـت.

دارد  وجـود  نرم‌افـزاری  واسـط  یـک  سرور  روی  بـر 

کـه پـردازش کلیـه امـور مربـوط بـه مانیتورینـگ بـر 

روی بسرت آن صورت‌گرفتـه و همچنیـن فرامیـن لازم 

نیـز توسـط همیـن رابـط نرم‌افـزاری تولیـد شـده و از 

طریـق همان سـوئیچ و کابل‌هـای فیلـر نـوری بـرای 

یکپارچـه  سیسـتم  فرمان‌پذیـر  عنـاصر  کوچک‌تریـن 

می‌شـود. صـادر  مانیتورینـگ 
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بـا بهره‌گیری از یـک روتر )Router( می‌تـوان اطلاعات 

جمـع‌آوری شـده بـر روی سرور را بـه فضـای اینترنت و 

TCP- هـای قابـل تخصیـص تحـت پروتـکل IP بـر روی

IP بارگـذاری کـرد کـه قابلیـت اسـتفاده و کنرتل کل 

سیسـتم از راه دور نیـز به‌سـادگی حاصـل شـود.

واسـط نرم‌افـزاری سیسـتم مانیتورینـگ یـک نرم‌افزار 

جامـع بـوده که در خـود امکان کنرتل ردیابی افراد را 

تحـت عنـوان ISI Monitoring ، پایـش گاز را تحـت 

عنـوان SCADA ، و مکالمـه صوتـی را تحـت عنـوان 

Voice Chat در خـود جـای‌داده اسـت.

درون جعبه‌تقسـیم1 و یـا همان مرکـز داده تجهیزاتـی 

چـون مبدل‌هـای فیرب نـوری بـه Ethernet، سـوئیچ، 

سرور، نمایشـگر و ... وجـود دارد کـه برق‌رسـانی همه 

ایـن تجهیـزات توسـط یـک UPS محافظـت می‌شـود 

و در صـورت قطـع بـرق از خاموش‌شـدن تجهیـزات و 

توقـف عملیـات پایـش گاز و ردیابـی افـراد جلوگیـری 

بـه عمل مـی‌آورد.

1.  Distribution Box

جهـت ورود بـه این نرم‌افـزار هر کاربر نیاز به داشتن 

آدرس سرور و نـام کاربـری و رمـز عبـور دارد کـه ایـن 

اپراتـور سرور قابل‌تعریـف  تنهـا توسـط  نـام کاربـری 

و تخصیـص می‌باشـد. پـس از بـاز شـدن نرم‌افـزار بـا 

ورود بـه بخـش SCADA می‌تـوان تمامـی تجهیـزات 

موجـود در سیسـتم مانیتورینـگ را مشـاهده کـرد.

تجهیـزات در قالـب گروه‌هایـی تعریـف شـده‌اند کـه 

معـدن  زون‌هـای  اسـاس  بـر  گروه‌هـا می‌تواننـد  ایـن 

یـا  و  ویرایـش  تعریـف،  آن  مختلـف  ناحیه‌هـای  یـا  و 

حـذف شـوند. براین‌اسـاس، محدودیتـی در موقعیـت 

تحلیل‌هـای  در  آنهـا  از  اسـتفاده  بـرای  تجهیـزات 

اجـزای  همـه  و  داشـت  نخواهـد  وجـود  موردنیـاز 

سیسـتم، فـارغ از اینکـه توسـط چـه نـوع اتصالـی بـه 

اسـتفاده  و  قابل‌دسترسـی  سیسـتم متصـل شـده‌اند، 

جهـت هرگونـه تحلیـل و برنامه‌ریـزی بـر روی امـور 

بـود. مدنظـر کارشناسـان معـدن خواهـد 

در هـر یـک از ایـن گروه‌هـا مـواردی همچـون سنسـور 

و خروجی‌هـای  آژیرهـای خطـر  گازهـا، سرعت‌سـنج، 

گوناگـون وجـود دارنـد کـه مقادیر هـر یـک از آنها نیز 

بـه طـور آنلایـن و Real Time قابل‌مشـاهده هسـتند. 

همـواره ایـن سنسـورها و دیگـر الِمان‌هایـی کـه داخـل 

اضافـه  و  حـذف  و  ویرایـش  قابـل  هسـتند  گروه‌هـا 

ایـن  امـکان مشـاهده عملکـرد  می‌باشـند. همچنیـن 

سنسـورها در بازه‌هـای زمانـی دلخـواه فراهـم اسـت.

گاز،  پایـش  سیسـتم  بخش‌هـای  مهم‌تریـن  از  یکـی 

امـکان تعریف سنسـورها و تعیین مقادیر آسـتانه برای 

اعالم هشـدار و خطـر می‌باشـد. همان‌طـور کـه قبالً 

اشـاره شـد، مقادیـر محـدوده خطـر بـرای کمیت‌های 

مختلـف در جای‌جـای معدن متفاوت بـوده و ازاین‌رو 

درسـت  کانفیـگ  اولاً  سنسـور  هـر  بـرای  بایسـتی 

نیـز  مانیتورینـگ  نرم‌افـزار  در  ثانیـاً  و  صورت‌گرفتـه 

مقادیـر به‌درسـتی و منطبـق بـا آنچه که اسـتانداردها 

تعییـن می‌کننـد تعریـف شـود تـا سیسـتم بتوانـد در 

هنـگام بـروز خطـا سریعاً از بـروز حادثه‌هـای احتمالی 

جلوگیـری بـه عمـل آورد؛ لـذا شـاید نقـش حیاتـی این 

موضـوع بیـش از ایـن نیـاز بـه توضیـح نداشـته و خود 

بیانگـر حساسـیت کار اسـت. 

و امـا نقطـه عطـف ایـن سیسـتم در بخش پایـش گازها 

عملکـرد درسـت و برنامه‌ریزی‌شـده در هنـگام بـروز 

هرگونه خطایی است که سنسورها آنها را ثبت کرده‌اند.

 نحوه کارکرد واسط نرم‌افزاری

42

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره‌ 81 



به‌عنوان‌مثـال درصورتی‌کـه در یـک ناحیـه از معـدن 

میـزان تراکـم گاز، بیـش از حـد مجـاز تعییـن شـده 

باشـد، توسـط سنسـور موجـود در آن ناحیـه گـزارش 

گـردد، بایسـتی کلیـه تجهیـزات الکترومکانیکـی کـه 

بـرای کار در حضـور میـزان تراکـم بـالای گاز طراحـی 

نشـده‌اند، بی‌برق و متوقف شـوند. بایسـتی این نکته 

را در نظـر گرفـت کـه تنهـا خاموش‌کـردن تجهیـزات 

کافـی نبـوده و بایسـتی از محـل انشـعابات بالادسـت 

بـرق آن ناحیـه به‌طورکلـی قطـع شـود. 

شـایان بـه ذکـر اسـت برخـی از تجهیزات کـه طراحی 

آنهـا ذاتـاً ایمـن بـوده و کارکـردن آنها حتـی در حضور 

گازهـا بـا تراکـم بـالا امکان‌پذیـر اسـت، می‌تواننـد بـه 

تجهیـزات  خـود  کمااینکـه  دهنـد.  ادامـه  خـود  کار 

مانیتورینگ، مشـخصاً  SME-02ها، دارای باتری‌های 

بـک‌آپ بـوده و حتـی بـا قطـع جریـان بـرق قادرنـد بـه 

کار خـود ادامـه دهنـد و به دلیـل ذاتاً ایمن بودنشـان 

لزومـی بـه خاموش بـودن و بی‌برق بودن آنها نیسـت. 

از نـگاه دیگـر، طراحـی ایـن تجهیـزات نیـز بـه همیـن 

خاطـر ذاتـاً ایمـن می‌باشـد کـه در حضـور گازهـا بـا 

تراکـم بـالا نیـز پروسـه مانیتورینـگ متوقـف نگردد.

برخـی دیگـر از تجهیـزات به‌ماننـد فن‌هـای تهویه که 

بایسـتی قابل‌کنرتل باشـند، بـه هنـگام بـروز  الزامـاً 

صـادر  الزامـات  و  کارشناسـی  نظـرات  بـه  بنـا  خطـا 

شـده توسـط کارشـناس تهویـه معـدن، دسـتور مربوط 

بـه خـود را دریافـت کـرده و بـا تغییـر سرعـت و یا در 

برخـی مـوارد، چرخـش معکـوس، بـه تهویـه معـدن و 

می‌کننـد. کمـک  عادی‌سـازی شرایـط 

و  الکتریکـی  تجهیـزات  از  هریـک  کنرتل  بـرای 

الکترومکانیکـی موجـود در معـدن بایسـتی از محـل 

ترانسـفورماتورهای کاهنـده، فیدرهـا و یـا کلیدهـای 

کنترل‌پذیـر کـه قابلیـت دریافـت فرمان کنترلـی ذاتاً 

ایمـن را دارنـد اقـدام بـه تعبیـه کنتاکـت موردنظـر 

کـرده و در مواقـع بـروز خطا، جهـت جلوگیری از بروز 

حادثـه فرمـان قطـع را بـرای آنهـا ارسـال کـرد.

ازآنجایی‌کـه ایـن کنتاکـت در تجهیـزات مانیتورینگ 

و بـه طـور خـاص در PC هـا وجـود دارد، تنهـا کافـی 

اسـت کـه در حضـور یـک ترمینـال ذاتـاً ایمـن، فرمـان 

کنترلـی را از PC بـه هـر یـک از محل‌هـای یادشـده 

یـا  و  فیدرهـا،  کاهنـده،  ترانسـفورماتورهای  شـامل 

برسـانیم. کنترل‌پذیـر  کلیدهـای 

در نرم‌افـزار CIS اپراتـور قـادر خواهـد بـود باتوجه‌بـه 

کنترلـی  فرمان‌هـای  شـده  گفتـه  اسـتانداردهای 

را  شـده  یـاد  محل‌هـای  بـه  اعمال  بـرای  موردنیـاز 

تعبیـه نمایـد. به‌طوری‌کـه توسـط پنجـره زیـر می‌توان 

مقادیـر حـدی و خطرسـاز را تعییـن نمـود و مشـخص 

کـرد در صـورت بـروز این شرایـط و خطاها ایـن فرمان 

و یـا ایـن خروجـی بـه چـه شـکلی اعمال شـود. 

از دیگـر مـواردی کـه در ایـن سیسـتم می‌تـوان بـه آن 

اشـاره کـرد بحـث تعریـف آژیرها می‌باشـد که مشـابه 

بـا آنچـه کـه در بـاره تعریـف یـک خروجی گفته شـد، 

می‌تـوان بـر حسـب بـروز خطاهـای گوناگـون در حین 

پروسـه اندازه‌گیـری سنسـورها و اختالف بـا مقادیـر 

تعریـف شـده بـر حسـب اسـتانداردها انـواع مختلفی 

از هشـدارها را اعـم از نرم‌افـزاری و یـا سـخت‌افزاری 

بـرای سیسـتم تعریـف نمود.

یکـی دیگـر از امکانـات جـذاب و کاربـردی نرم‌افـزار 

امـکان مشـاهده همه اتفاقـات درون معـدن به‌صورت 

شماتیکی و گرافیکـی می‌باشـد.

ابـزاری کـه برای مشـاهده این شماتیک‌ها وجود دارد 

اسـت  برنامه‌ریزی‌شـده  منعطـف  کامالً  به‌گونـه‌ای 

تـا بتـوان نقشـه‌های فعلـی معـدن را در آن وارد کـرده 

و هـر یـک از سنسـورها و تجهیـزات اندازه‌گیـری را 

بـر روی مـکان متناظرشـان بـر روی نقشـه قـرار داده 

و نهایتـاً یـک تصویـر گرافیکـی، پویـا و مهم‌تـر از دو 
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مـورد گفتـه شـده، Real Time را دریافت و در ادامه 

بـر روی مانیتـور دلخـواه نمایـش داد.

گفتنـی اسـت که ایـن نقطه‌ها و شماتیک‌های موجود 

بر روی آن کاملاً قابل‌ برنامه‌ریزی و مقداردهی بوده و 

می‌تـوان منطبـق با محـل قرارگیری آن‌ها بـه هر تعداد 

کـه در معـدن موجـود باشـد در نقشـه تعریـف نمود.

ایـن قابلیـت در نرم‌افـزار و در بخـش ردیابـی افـراد 

وجـود دارد کـه هماننـد بخـش پایـش گاز، نقشـه‌های 

معـدن را در نرم‌افـزار وارد نمـوده و به طـور گرافیکی 

از آن خروجـی گرفـت.

هـر یک از کابل‌هـای RFK با کد مخصوص به خود در 

این سیسـتم به طور خودکار شناسـایی شده و می‌توان 

بازخوان‌هـای متصـل به هـر کابل را در بخـش مربوطه 

مشـاهده و مقادیـر اندازه‌گیری‌شـده توسـط هـر یـک 

از آنهـا را ماننـد دمـای محیـط مورد بررسـی قـرارداد.

همچنیـن این امـکان وجود دارد کـه در حین پیشروی 

اسـتخراج  نواحـی  تخریـب  و  اسـتخراج  کارگاه‌هـای 

داخـل  در  را   RFK کابل‌هـای  کـه  همان‌طـور  شـده 

معـدن به‌صـورت لـوپ در می‌آورنـد، در نرم‌افـزار نیز 

بازخوانی‌هایـی کـه از انتهـای کابـل به‌صـورت لـوپ 

درآمده‌انـد را غیرفعـال و یـا خامـوش کرد. ایـن کار به 

مکان‌یابـی دقـی‌ تـر افـراد منجـر خواهـد شـد.

 Tag روی  اضطـراری  دکمـه  از  فـردی  درصورتی‌کـه 

خـود اسـتفاده کند، هشـداری بـر روی سیسـتم ظاهر 

شـده و اعلام‌خطـر توسـط فـرد را گـزارش می‌دهـد.

  Tag به تعداد افرادی که وارد معدن می‌شوند بایستی

تهیه شـده و در نرم‌افزار نیز برای هر Tag مشـخصات 

دارنـده اعـم از نـام، کـد پرسـنلی و ... وارد می‌شـود. 

یـک امـکان جـذاب و کاربردی که در سیسـتم ردیابی 

بـرای هـر فـرد  ایـن اسـت کـه می‌تـوان  وجـود دارد 

تعییـن کـرد.  در معـدن، محدودیت‌هـای دسترسـی 

به‌طوری‌کـه تـردد برخـی افـراد بـه بعضـی از مناطـق 

معـدن منـع شـده و در صـورت ورود فـرد بـه منطقـه 

ممنوعـه، هـم در نرم‌افـزار و هـم بـر روی Tag همـراه 

فرد، هشـدار ظاهر خواهد شـد. دسترسی به امکانات 

دیگـری نظیـر سـاعات ورود و خـروج فـرد بـه هـر یک 

از منطقه‌هـای تعریـف شـده، مدت زمانـی که در یک 

منطقـه حضـور داشـته، خلاصـه عملکرد هـر کارگر در 

یـک بـازه زمانـی، پیمایـش هـر فـرد به‌صـورت آنلایـن 

بـر روی نقشـه، نمایـش گرافیکـی و موقعیـت آنلایـن 

افـراد حـاضر در معـدن و ... از طریق همیـن بخش از 

می‌باشـد.  امکان‌پذیـر  نرم‌افـزار 

بدیهـی اسـت کـه صفحه‌نمایـش قابلیـت ویرایـش را 

داشـته و همچنیـن می‌تـوان بـه طـور مجـزا آن را بـر 

روی مانیتـور دیگـر نمایـش داد.

 جمع‌بندی  

در  خـودکار  مانیتورینـگ  سیسـتم‌های  از  اسـتفاده 

پایـش شرایـط محیطـی، کنرتل تـردد افـراد و سـایر 

در  کـه  سال‌هاسـت  صنایـع  و  معـادن  در  اهـداف 

صنعـت  در  بااین‌وجـود  امـا  اسـت؛  مرسـوم  جهـان 

معـدن ایـران، به جـز در مـوارد معدودی چـون معدن 

کار  بـه  طبـس،  پـروده  زغال‌سـنگ  شرکـت  مکانیـزه 

گرفتـه نشـده اسـت. شرکـت ممرادکـو از شرکت‌های 

تابعـه هلدینـگ میدکـو، بـا اقـدام بـه خریـد سیسـتم 

مانیتورینـگ شرایـط محیطـی و ردیابی افـراد و نصب 

شرقـی  پـروده   3 بلـوک  در   5 شماره  معـدن  در  آن 

پیـشِ روی معـادن زغال‌سـنگ  افقـی جدیـد  طبـس، 

ایـران گشـود.

ایـن اقـدام در مقایسـه بـا روش‌های مبتنی بر پرسـنل 

ایـران مرسـوم اسـت دارای مزایایـی  کـه در معـادن 

چشـمگیر اسـت کـه از آن جملـه می‌تـوان به مـواردی 

44

شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه

خبرنامه توسعه مدیریت  شماره‌ 81 



چـون اسـتفاده کمرت از نیروی انسـانی، پایـش در لحظه تمامی نقاط و مسـیرها، کاهش خطای انسـانی، کاهش 

احتمال خطـر بـروز حادثـه، بالارفتن ایمنـی و بالتبـع، کاهـش خسـارات جانـی و تلفـات انسـانی اشـاره کـرد. 

اسـتفاده از سیسـتم‌های خـودکار مانیتورینـگ در هـر زمینـه مربـوط بـه صنایـع و معـادن، می‌توانـد موجـب 

بهره‌منـدی از مزایـای فـوق گـردد.

1( شرکـت هنسـن الکتریـک ایرانیان، سـناریو عملکرد سیسـتم پایش گاز 

و مانیتورینـگ نفرات، 1399-1400.

2( مدنی، حسن، تهویه در معادن، مرکز نشر دانشگاهی، چاپ نهم، 1393.

3( آیین‌نامـه ایمنـی در معـادن، وزارت تعـاون، کار و رفـاه اجتماعـی، 

معاونـت روابـط کار، آذر 1391.

4) Pandit, V., (May2013). Design of underground coal 
mine monitoring system , International journal of 
engineering research & technology, Vol. 2, Issue 5, 
pp. 82- 90.

5) Li, B., Jiang, S., Zhang, H., (2018). Background and 
significance of gas monitoring research in coal mines, 
2nd International symposium on resource exploration 
and environmental science.
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در کتابچــه راهنــای جدیــدی کــه توســط DEVELOR  منتــر 

شــده، 7 گام اجرایــی و عملیاتــی برای مســیر و ســفر یادگیری در 

ســازمان، تعریــف شــده اســت. مــورد مهمــی کــه بنظــر می‎رســد 

ــازمانی روی آن  ــعه س ــری و توس ــوزه یادگی ــان ح ــر متخصص اک

ــوده و  ــداد نب ــک روی ــری ی ــه یادگی ــت ک ــن اس ــد ای ــق دارن تواف

یــک فرآینــد اســت. تغییــر نگــرش یــا رفتــار مــورد انتظــار حاصــل 

از یادگیــری یــک شــبه یــا در قالــب یــک جلســه تمرینــی اتفــاق 

نمی‌افتــد.

گام اجرایی و عملیاتی

سفر یادگیری
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مرحلـه اول سـفر توسـعه “آگاهـی” اسـت. هدف 

اصلـی آن عالوه بـر آشـنایی مخاطبـان بـا برنامـه 

یادگیـری، درک مزایـای آن و شناسـایی چگونگـی 

اتصـال شایسـتگی‌های جدیـد بـه نتایـج کسـب و 

کار و موفقیـت روزمـره آنهـا، اسـت.

آگاهیآگاهی1

صرفـا بـه ایـن دلیل کـه مخاطبـان مزایـای برنامه 

و سـفر را درک نمودنـد، بـه ایـن معنـی نیسـت 

کـه آنهـا متعهـد و مشـتاق خواهنـد بـود. هـدف 

اصلـی ایـن مرحلـه ایجـاد ذهنیت مناسـب رشـد 

مـورد نیـاز جهت توسـعه اسـت.

تعهدتعهد2

سـفر توسـعه و یادگیـری واقعـی بیش از این و شـامل 
7 گام اجرایـی و عملیاتی اسـت:
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ایـن مرحلـه‌ای اسـت که یادگیری واقعی آغاز می‌شـود. هـدف از این مرحله کسـب دانش 

نظری مرتبط با شایسـتگی‌های توسـعه یافته و شروع فرآیند مهارت‌سـازی اسـت.

یادگیرییادگیری3

تمرینتمرین4

ایـن مرحلـه اغلـب همزمـان بـا مرحلـه یادگیـری 

اسـت، زیـرا تمریـن اغلـب در طـول خـود فراینـد 

یادگیری انجام می‌شـود. هدف از این گام کاملاً 

مهارت‌هـای  مخاطبـان  کـه  اسـت  ایـن  ضروری 

تـازه آموختـه شـده را در یـک محیط امـن امتحان 

کننـد، بازخـورد دریافـت کننـد و ایـن اطمینـان 

را ایجـاد کننـد کـه می‌تواننـد همان کار را در 

فضـای واقعـی انجـام دهند.

متأسـفانه، ایـن همان مرحله‌ای اسـت که بیشرت 

سـفرهای یادگیـری متوقف می‌شـوند.

تقویتتقویت5

پـس از یادگیـری، مـا بـه “تقویـت” نیـاز داریـم 

تـا ذهنیـت را بـاز نگـه داشـته و درگیـر مسـتمر 

یادگیـری بمانیـم. مخاطبان بایـد رفتارهای مورد 

نظـر را تکـرار و تمریـن کننـد و #درک خـود را 

از آنچـه در طـول یادگیـری آموخته‌انـد عمیق‌تـر 

. کنند
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اجرااجرا6

عملکردعملکرد7

بـه  شروع  می‌بایسـت  مخاطبـان  ادامـه  در 

اسـتفاده از آنچـه آموخته‌اند در زندگـی روزمره، 

ممکـن  نماینـد.  خـود  کار  و  کسـب  و  #حرفـه 

اسـت مخاطبـان پـس از چنـد تالش و شکسـت 

تسـلیم شـده و بـه فراینـد سـنتی و #روزمره قبل 

بازگردنـد، مگـر اینکـه محیـط حمایتـی )مدیـر، 

بازخـورد  ارائـه  بـا  دیگـری(  فـرد  هـر  یـا  مربـی 

مسـتمر، اصالح و در بـه کارگیـری مهارت‌هـای 

جدیـد را ارائـه دهـد.

 در ایـن مرحلـه، نگرش‌هـا و مهارت‌هـای آموخته 

شـده بـه عنـوان یـک روال جدیـد در کار روزانـه 

ایـن مرحلـه حفـظ  ظاهـر می‌شـوند. هـدف در 

رفتارهـای ایجـاد و اجـرا شـده و اعمال مـداوم 

آنهاست.

در حالـت ایـده آل، نتیجـه فرآینـد یادگیـری و 

توسـعه از منظـر نتایـج کسـب و کار نیـز قابـل 

بـود. خواهـد  اندازه‌گیـری 
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ISO 45001:2018 و  ISO 14001:2015، ISO 9001:2015 دریافت گواهینامه های

شرکـت مهندسـی معیارصنعـت خاورمیانـه“ موفـق بـه اخـذ گواهینامـۀ ”سیسـتم مدیریـت کیفیـت“، 

”سیسـتم مدیریـت محیـط زیسـت“ و ”سیسـتم ایمنـی و بهداشـت شـغلی“ شـد. 

ISO بـرای تجدیـد گواهینامه سیسـتم مدیریـت کیفیـت  نفـرروز  بـه مـدت 9  ایـن ممیـزی دی مـاه 

9001:2015 و سیسـتم مدیریـت زیسـت محیطـی ISO 14001:2015 و دریافـت گواهینامـه سیسـتم 

ISO 45001:2018 انجـام شـد و در پایـان، شرکـت مهندسـی  مدیریـت ایمنـی و بهداشـت شـغلی 

معیارصنعـت خاورمیانـه، موفـق بـه کسـب گواهینامـه هـا از شرکـت SGS شـد.

اخبار توسعه مدیریت 

شرکت مهندسی معیارصنعت خاورمیانه
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راسـتای گام‌هـای اجرایـی و برنامه‌ریـزی انجـام شـده در طـرح توسـعه و انتقـال مفاهیـم مدیریتـی در سـطح 

هلدینـگ میدکـو و همـکاری مشرتک مرکـز یادگیـری میدکـو بـا مدیریـت امـور توسـعه مدیریـت میدکـو، 

مجموعـه کارگاه‌هـای همفکـری و یادگیـری توسـعه و انتقـال مفاهیـم مدیریتـی در تمامی سـطوح کارشناسـی 

و مدیـران هلدینـگ طراحـی شـد. ایـن طـرح کاربـردی بـا نظـر و رصـد مسـتقیم مدیـر عامـل محرتم هلدینگ 

در حـال پیشربد و اجـرا اسـت. بـر ایـن اسـاس و طبـق تقویم اجرایـی، اولیـن کارگاه همفکـری توسـعه و انتقال 

مفاهیـم مدیریتـی در شرکـت مدیریـت سـاخت تجهیـزات معـادن و صنایـع معدنـی ایرانیـان )ایمیکـو( و در 

فروردیـن مـاه سـال جـاری برگزار شـد.

در ادامـه مسـیر ، روز یکشـنبه 31 اردیبهشـت مـاه،  دوره یادگیـری برنامـه ریـزی شـده در سـطح کارشناسـان 

شرکـت و مجتمـع فروسـیلیس غـرب پـارس و شـهر ملایـر بـا رویکـرد همـراه سـازی و نـگاه کامال اجرایـی و 

عملیاتـی، برگـزار شـد.

طرح توسعه وانتقال مفاهیم مدیریتی
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همـکاری مشـرک بیـن مدیریـت امـور روابـط عمومـی و روابـط بین الملـل، مرکـز یادگیـری میدکـو و 

مرکـز تحقیـق، توسـعه و نـوآوری میدکـو در طـرح ارزیابـی و ارتقـای فراینـد روابـط عمومـی در سـطح 

شرکت هـای میدکـو، از خـرداد مـاه سـال 1401 با مفهوم سـازی مـدل )با همـکاری مدیریت امور توسـعه 

مدیریـت میدکـو(، برگـزاری دوره هـای یادگیـری روندهـای روز حـوزه روابـط عمومـی و تشریـح مـدل 

ارزیابـی و ... آغاز شـد. 

هـدف از ایـن طـرح عارضـه یابی و شناسـایی نقط قـوت و قابل بهبود هـر شرکت در فرایندهـای مرتبط 

بـا روابـط عمومـی و کسـب مشـارکت همـکاران ایـن حـوزه در راسـتای توانمندسـازی و ارائـه طرح هـا 

اسـت. بهبودی 

در گام دوم طـرح، فراینـد مربـی گـری جهت تکمیل اظهارنامه بر اسـاس مدل مرجع و جلسـات شـبیه 

سـازی ارزیابـی فراینـد در 15 شرکـت مسـتقر در تهـران و کرمـان انجـام گرفـت. بـر اسـاس تجمیـع 

اظهارنامـه تکمیل شـده، جلسـات ارزیابی و نظـرات نهایی تیـم ارزیابی و کمیته تخصصی، نسـخه اولیه 

گزارشـات بازخـورد اختصاصـی هـر شرکت تدویـن و در حـال تکمیل نهایی اسـت.

طــرح ارزیابــی فراینــد روابــط عمومــی در شرکت هــای 

هلدینــگ میدکــو
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با توجه به حضور ارزشـمند خبرگان و متخصصان با سـابقه صنعت فولاد کشـور در هلدینگ میدکو و بکارگیری 

تجـارب مدیریتـی و عملیاتـی ایشـان در سـطح شرکت هـای هلدینگ، شناسـایی، اسـتخراج و مستندسـازی این 

تجارب و درس آموخته های گرانبها، بسـیار مهم و حیاتی اسـت. بر این اسـاس طی طرح مستندسـازی تجارب 

خـبرگان صنعـت فـولاد کـه بـا تشـکیل کمیتـه مرتبط و رصـد ماهانه مدیـر عامل محـترم هلدینگ در حـال اجرا 

اسـت، همـکاری مشـترک مدیریـت امـور توسـعه میدکـو، مرکـز یادگیـری میدکـو )MIDLEARN Center( و 

مرکـز تحقیقـات، توسـعه و نـوآوری میدکـو )MIDINNO( در زمینه طراحی مسـیر و اجـرای مصاحبه و شرکت 

توسـعه مدیریـت آتیـه امیـد ایرانیان در زمینه پیاده سـازی، و انتشـار کتابچه تجربیات، شـکل گرفته اسـت.

در ایـن طـرح تاکنـون با صاحـب نظران و خبرگان در عرصه فـولاد نظیر دکتر بهرام سـبحانی، مهندس اشرافی، 

مهنـدس خزایـی، مهنـدس جـوادی، مهندس رضایـی، مهندس مقـدس و مهندس عبـاس زاده مصاحبه به عمل 

آمـده و در اردیبهشـت سـال جـاری از مصاحبه هـای صـورت گرفتـه از خـبرگان محـترم تعـدادی کتابچـه بـه 

صـورت انفرادی منتر شـده اسـت.

طرح مستندسازی تجارب خبرگان صنعت فولاد

نمونه هایی از کتابچه های تدوین شده
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برگزاری جلسه هم اندیشی انجمن خبرگی فراسازمانی سایش و خوردگی 

در تاریـخ ششـم اردیبهشـت مـاه جلسـه هـم اندیشـی انجمـن خبرگـی فراسـازمانی خوردگـی و سـایش میدکـو 

برگزار شـد. در این نشسـت چالشـهای حوزه خوردگی و سـایش در میدکو و نظام نامه انجمن توسـط همکاران 

سـتاد کرمـان ارائـه شـد. همچنیـن مکانیـزم های مدیریـت خوردگی و سـایش در میدکـو و برنامه هـای انجمن 

در سـال جـاری توسـط دبیـر انجمـن ارائـه و با اعضای انجمـن در این خصوص تبـادل نظر انجام گرفـت. در این 

نشسـت اعضـای هسـته مرکزی انجمـن از مجتمع هـای زیر حضور داشـتند: 

 کک و پالایشگاه زرند •

 کنسانتره و گندله زرند •

 کنسانتره و گندله سیرجان •

 احیاء مستقیم و فولادسازی بردسیر •

 فولاد بوتیای ایرانیان •

 فروسیلیس غرب پارس همدان •

 تولید کاتد و لوله مسی شهربابک

اخبار توسعه مدیریت میدکو
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برگزاری دوره آموزشـی آشـنایی با مفاهیم مدیریت دانشـی برای همکاران شرکت سـمنگان 
ترابـر ایرانیان در تاریخ های 19 و 20 اردیبهشـت ماه

برگـزاری دوره آموزشـی آشـنایی بـا مفاهیـم مدیریـت دانشـی بـرای همـکاران مجتمع کک 
سـازی و پالایشـگاه زرنـد در تاریـخ 18 اردیبهشـت ماه
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ارزیابی عملکرد HSEC در هلدینگ میدکو

اگـر چـه تاریخچـه ایمنـی و اعمال و شرایـط ناایمـن را می توان به زمان انسـان نخسـتین و مخاطـرات زندگی و 

شـکار نسـبت داد امـا مطمئنـا تولـد دوبـاره بـرای ایمنـی و سالمت در محیـط های کاری به سـال هـای پس از 

انقالب صنعتـی قـرن هجدهـم و پـس از ایجاد لشـکر معلولین منچسرت1 بـر می‌گردد . 

تالش هایـی بـرای بهبـود آغـاز شـد کـه تـا سـال 1912 و تعریـف ایمنـی بـه عنـوان یـک پدیـده علمی در جلسـه 

مهندسـین و کارشناسـان مؤسسـات فلـزکاری آمریـکا ادامـه یافـت 

ایمنی در محیط کار از سـال ۱۹۱۲ میلادی با تشـکیل اولین جلسـه مهندسـین و کارشناسـان مؤسسـات فلزکاری 

آمریـکا بـه صـورت یـک پدیده علمی مطرح شـد. قبل از آن نیز کشـورهای مختلف خصوصاً کشـورهای اروپایی، 

قوانیـن و بخـش نامـه هایـی در ایـن زمینـه تدویـن نمـوده بودنـد. ایـن روند با تشـکیل سـازمان بیـن المللی کار 

در سـال ۱۹۱۹ شـکل تـازه ای بـه خـود گرفت. این سـازمان در زمینه ایمنی و بهداشـت حرفه ای مسـایلی مانند 

بهبـود حفاظـت و بهداشـت، جلوگیـری از بـروز بیماری ها و حـوادث ناشـی از کار، ایجاد و تقویت مؤسسـات 

تخصصـی حفاظـت از کار، رسـیدگی بـه امـور خدماتی و رفاهی کارگران و کمک به سـازمان هـای محلی ایمنی 

و بهداشـت را مورد توجه قرار داد. در سـال ۱۹۲۸ انجمن اسـتاندارد امریکا شـکل گرفت و به صورت داوطلبانه 

 وقـوع انقالب صنعتـی 1760-1830 در انگلسـتان )اخرتاع ماشـین بخار 1782 جیمـزوات( و سرایت به دیگر کشـورهاي اروپایی و اسـتفاده 
از نیـروي محرکـه مکانیکـی و الکتریکـی موجـب تبدیل کارهاي دسـتی به ماشـینی گردید و باعث تقسـیم کار، افزایـش تولیدات و سرعت 
در انجـام کار شـد کـه نتیجـه آن افزایـش خطـر در محیطهـاي صنعتـی بوده اسـت. بدیـن ترتیب اسـتفاده از انـرژي بخار )توربیـن بخار( و 
انـرژي سـوخت )بنزیـن، گازوئیـل و...( معمـول شـد. صنایـع غول پیکـر بوجود آمد و به دلیل اسـتفاده از چـرخ دنده، پرس هـا، تیغه ها، ... 
زمینـه رخ داد انبـوه حـوادث بـرای کارگـران را فراهـم نمود. معلولین و مصدومین ناشـی از کار چنـان افزایش یافت که جمع آنها قشـون از 
جنـگ برگشـته را تداعـی مـی کـرد. اصطلاح »لشـکر معلولیـن منچسرت« از معروفترین مثال هـا در این زمینه اسـت که در زمـان تعطیلی 

کارخانجـات این شـهر به چشـم می‌آمد.

 رویکردهای HSE در گذر زمان 

تهیه و تدوین : محمدصالح مینائی

کارشناس ارشد طرح و برنامه ریزی HSEC ستاد هلدینگ میدکو
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ایـن روش بـه خاطـر هزینـه بـالا بویـژه در صنایعی نظیر صنایع هسـته ای و شـیمیایی و صنایـع هوافضا به هیچ 

وجـه مناسـب نبـود و هزینـه هـای مسـتقیم و غیر مسـتقیم جانی، مالی زیسـت محیطـی و اعتباری ناشـی از 

حـوادث در برخـی مـوارد جربان ناپذیـر مـی شـد. لذا تلاش ها بـرای تغییـر دیدگاه و تهیـه ابزاری کـه بتواند 

جایگزیـن روش سـعی و خطـا شـده و امـکان پیـش یابـی خطرات قبـل از آنکه خسـارات و پیامدهای سـنگین آن 

دامنگیـر شـود فراهـم گردد ، آغاز شـد . 

این نگرش به تولد مفاهیم ایمنی سیسـتم از یک سـو و سیسـتم های مدیریتی از سـوی دیگر گردید .

ایمنـی سیسـتم از حـدود سـال 1940 مطـرح و نخسـتین بـار در سـالهای دهـه شسـت )1960( در تهیـه موشـک 

هـای بالسـتیک قـاره پیما آمریـکا بـه کار گرفته شـد و بـا توجه به دسـتاوردها و مزایـا به مـرور در صنایع دیگر 

همچـون صنایـع شـیمیایی ، نفـت و پالایشـگاه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت . ایمنـی سیسـتم، فراینـد بـه کار 

بـردن مهـارت هـای فنـی مدیریتـی ویـژه بـه منظـور شناسـایی و کنرتل نظـام مند خطـرات در سرتـاسر دوره 

عمـر یـک پـروژه، برنامـه یـا فعالیـت خاص می باشـد

از سـوی دیگـر بـا توسـعه علـم مدیریـت فرضیـه اسـتفاده از یافتـه هـای حـوزه مدیریـت در بحـث ایمنـی و 

بهداشـت شـکل گرفـت کـه ایـن موضوع آغاز جـدا شـدن از اداره مباحث ایمنی و بهداشـت به صورت سـنتی 

و روزمـره و گرایـش بـه ایجـاد سـاز و کارهـای سیسـتماتیک در ایـن حـوزه بـود . تالش هـا در ایـن بخـش نیـز 

در سـالهای پایانـی قـرن بیسـتم سرعـت گرفـت تا جایـی که در حـد تدویـن اسـتانداردهای بین المللـی ارتقاء 

یافـت . سیسـتم مدیریتـی نظامـی اسـت هدفمنـد و سـازماندهی شـده بـا برنامـه ریـزی خـاص کـه بـا تهیـه 

دسـتورالعمل هـا، روش هـای اجرایـی و اسـتاندارد هـا و مقـررات جـاری، اسـتقرار یافتـه و مورد بازنگـری قرار 

مـی گیـرد و در مقاطـع زمانـی مختلـف اصالح مـی گردد.

محصـول تالش هـا در این بخـش تدوین ISO 14001 در حـوزه محیط زیسـت و OHSAS 18001 )که بعده ها 

ب�ه ISO45001 ارتقـاء یافـت ( در مبحـث ایمنـی و بهداشـت بـود کـه سـازمان هـا را به سـمت ایجاد سیسـتم 

هـای مدیریتـی جامـع بـرای مدیریـت بهینـه مسـائل بهداشـت ، ایمنـی و محیط زیسـت رهنمون می سـاخت 

کـه از قابلیـت ارزیابـی و صحه گـذاری نیز برخـوردار بود. 

از اسـتاندارد هـای ایمنـی  مسـئول توسـعه بسـیاری 

گردیـد و در نهایـت در سـال ۱۹۳۹ انجمـن بهداشـت 

صنعتـی امریکا تشـکیل شـد. اما تـا قبل از سـال ۱۹۴۰ 

میالدی، ایمنـی به صـورت کنترل خطرات آشـکار در 

مراحـل اوليـه طراحـی سیسـتم مطـرح بـود. طراحـان 

بیشرت بـه روش سـعی و خطـا متکی بودنـد. این روش 

می‌شـد. نامیـده   Fly-FiX-Fly هوایـی  صنایـع  در 
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برخـی صنایـع همچون نفت نیز در خط سـیری موازی 

اقـدام بـه ایجـاد و تعریـف سیسـتم هـای مدیریتـی 

بـا  اختصاصـی  و محیـط زیسـت  ایمنـی  و  بهداشـت 

تاکید بر عناصر برجسـته تر سـاز و کار سـازمانی خود 

پرداختنـد کـه پایـه گـذار تعریـف و ایجـاد سیسـتم 

HSE MS گردیـد . اگـر چـه رویکـرد سیسـتم  هـای 

هـای مدیریتـی HSE در سـال های گذشـته بـه ارتقاء 

و توسـعه ایـن حـوزه کمک شـایانی کـرده اسـت اما به 

مثابـه رویکـرد هـای سـایر حـوزه هـا بـا گذشـت زمـان 

، بـه دلایلـی چـون ایجـاد یکنواختـی و تاثیـر عوامـل 

 HSE مدیریتـی  هـای  سیسـتم  بخشـی  اثـر  انسـانی 

کاهـش یافتـه و لذا دانشـمندان این حـوزه در پی آنند 

تـا رویکـرد ایمنـی مبتنـی بر رفتـار را با بهـره گیری از 

ابزارهایـی چـون ارتقـاء فرهنگ ایمنی و بهداشـت کار 

از طریـق کنترل هـای درونی و قلبـی جایگزین رویکرد 

سیسـتم هـا نماینـد . در شـکل هـای رو بـه رو رونـد 

تکامـل شـیوه هـای کاهش حـوادث و مراحـل مختلف 

گـذرا از ایمنـی صنعتـی بـه ایمنـی مبتنـی بـر رفتـار 

نشـان داده شـده اسـت.

ضرورت ممیزی و ارزیابی عملکرد 

بیایید به مرحله توسعه سیستم‌های مدیریتی باز گردیم. 

بـا وجـود راه اندازی سیسـتم هـای یکپارچـه مدیریت 

بهداشـت، ایمنی و محیط زیسـت )HSE( در بسیاری 

از سـازمان هـا، فقـدان یـک سیسـتم ارزیابـی جهـت 

نظـارت و بهبـود، مـی توانـد کاهش عملکرد سـازمانی 

در حـوزه هـای مختلـف را بـه دنبـال داشـته باشـد. 

بـه همیـن دلیـل لـزوم تدویـن ابـزاری مناسـب جهـت 

کامالً  سـازمان  در   HSE سیسـتم  عملکـرد  ارزیابـی 

مشـهود اسـت.  همان چیـزی که بـه نوعی در سـاز و 

کار سیسـتم هـای مدیریتی مختلف بـا عنوان ممیزی 

مطـرح می شـود . در کنـار ممیزی سیسـتم که اصولا 

بـه بررسـی انطبـاق ها مـی پـردازد راهکار دیگـر برای 

مدیریتـی  سیسـتم  عملکـرد  وضعیـت  از  اطمینـان 

اسـتقرار یافتـه ، ابـزار ارزیابـی عملکـرد اسـت.

مـی تـوان گفـت سـازمان هـای سرآمـد در کنـار ایجاد 

بسرت هـای مدیریتـی هدفمنـد و یکپارچـه و جـاری 

سـازی آن مراقبـت مـی نماینـد کـه ایـن سیسـتم هـا 

از یـک سـو در مسـیر مـورد نظـر و بـه نحـو بسـنده 

راهربی شـوند و از سـوی دیگـر همراسـتا بـا اهـداف 

و چشـم اندازهای کلان و اهداف اسرتاتژیک سـازمان 

باشـند. مدیریـت HSEC هلدینـگ میدکـو بـرای نیل 

ابزارهـا،  سـایر  کنـار  در  اصلـی  مقصـود  دو  ایـن  بـه 

ارزیابـی عملکـرد HSEC سـالیانه را تعریـف و همـه 

سـاله بـه اجـرا مـی گـذارد و بـا توجـه بـه اهمیـت این 

مهـم سـازو کار بومـی خود را برای ایـن منظور تعریف 

و بـا عنـوان "مـدل ارزیابـی عملکـرد HSEC هلدینـگ 

میدکـو" بـه کار گرفتـه اسـت
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HSEC MS میدکو و مدل ارزیابی عملکرد

بـا آغـاز فعالیـت مدیریـت HSEC در هلدینگ میدکو 

بـرای  اختصاصـی  مدیریـت  سیسـتم  یـک  ایجـاد 

مدیریـت یکپارچـه مسـائل بهداشـت ، ایمنی و محیط 

زیسـت بـه عنوان یکـی از اسرتاتژی های بنیـادی در 

دسـتور کار قـرار گرفـت و ماحصـل تالش هـا تدویـن 

و ابالغ مـدل سیسـتم مدیریـت بهداشـت ، ایمنـی و 

محیـط زیسـت میدکو در سـال 1393 بـه کلیه شرکت 

هـای مجموعـه بـود . ایـن مدل در سـال 1401 بـا توجه 

بـه نیازمنـدی هـای ناشـی از توسـعه هلدینـگ معظـم 

میدکـو مـورد بازنگـری و به روز رسـانی قـرار گرفت و 

بـه مدل سیسـتم مدیریت بهداشـت ، ایمنـی ، محیط 

زیسـت و مسـئولیت اجتماعـی میدکـو بـا 17 المـان 

مطابـق تصویـر ذیـل ارتقـاء یافتـه و ابالغ گردیـد . 

 بـا پیـش بینـی های صـورت گرفتـه بـرای اطمینان از 

جـاری سـازی اثربخـش و همـه جانبـه ، ارائـه آمـوزش 

هـا ، تعریـف ممیـزی هـا و صـدور گواهینامـه هـای 

سـاختار منـد یکپارچه و سـایر ابزار ممکن تلاش شـده 

اسـت ایـن سیسـتم مدیریتـی در سـطح شرکـت هـای 

هلدینـگ میدکـو و مجموعـه هـای تابعـه ایشـان بـه 

نحـو شایسـته اسـتقرار یابـد.

 HSEC پـس از مرحلـه تعریف مدل سیسـتم مدیریت

و جـاری سـازی و راهربی آن ، به مثابه سـایر سیسـتم 

هـای مدیریتـی قابـل و ارزشـمند ، ارزیابـی وضعیـت 

اسـتقرار ایـن سـامانه در دسـتور کار قـرار گرفـت و 

 HSEC از سـال 1394 اجـرای ارزیابـی هـای عملکـرد

میدکـو بـا رویکـرد متفاوت نسـبت به سـالهای قبل از 

آن بـه اجـرا در آمـد . 

بـه واقـع سـیر حرکـت بلـوغ مجموعـه هـای میدکو از 
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یـک سـو و هـدف گـذاری قبلـی صـورت گرفتـه بـرای 

سـوی  از  سـالیانه   HSEC عملکـرد  ارزیابـی  برنامـه 

دیگـر منجـر بـه تدویـن و ابلاغ مـدل ارزیابـی عملکرد 

HSEC هلدینـگ میدکـو در سـال 1397 بـه کوشـش 

امـور  همـکاری  بـا  هلدینـگ  سـتاد   HSEC مدیریـت 

توسـعه مدیریـت  سـتاد هلدینـگ گردید که هر سـاله 

بـا توجـه بـه ورودی هـای درگاههای مختلـف همچون 

نتایـج ارزیابـی عملکرد سـالیانه ، سـند راهـبرد میدکو 

، صـورت جلسـات کمیتـه تخصصـی HSEC میدکـو و 

... مـورد بـه روز رسـانی و ارتقـاء قـرار می گیـرد.

معیارهای

 توانمندساز

معیارهای

 نتایج

 ایـن مـدل در ویرایـش اخیـر خـود دارای 6 معیار با مجموع 43 زیـر معیار در دو بخش معیارهای توانمند سـاز 

و معیارهـای نتایـج اسـت که منطـق رادار نیز در روال ارزیابی آن لحاظ گردیده اسـت .
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توجـه اختصاصـی بـه مطالبـات و نیازمنـدی هـای مـدل بومـی HSEC MS میدکـو ، پیگیـری و ترویج سیاسـت 

هـای کلان HSEC هلدینـگ میدکـو ، ایجـاد فضـای "خودرقابتـی" و رقابـت بـا سـایر مجموعـه هـا ، کمـک بـه 

دریافت تصویر روشـن تر از مسـیر حرکت در HSEC MS میدکو ، ترویج فرهنگ نقش و مسـئولیت دیسـپلین 

هـا و مدیریـت هـا غیـر HSE  در سـاز و کار HSE MS میدکـو از جملـه مزیت هایی اسـت که بـا بازنگری های 

سـالیانه مـدل ارزیابـی عملکـرد بـا همـکاری خربگان HSE میدکـو در قالـب کمیتـه تخصصـی HSEC تقویـت 

شـده و پیگیـری می شـود . 

 ،HSE مدیریـت ریسـک، مدیریـت منابـع انسـانی در حـوزه ،HSE مسـائلی چـون مباحـث فرهنگـی، اقتصـاد

زنجیـره تآمیـن، مدیریـت پیمانهـا از منظـر HSE و ... از جمله رئوسـی اسـت کـه در چهارچوب بـاور میدکو در 

حـوزه HSE مبنـی بـر "مسـئولیت سـازمانی هرکـس در هـر جایـگاه و نقـش شـغلی کـه در هلدینـگ میدکـو بر 

عهـده دارد در خصـوص سالمت خود و سـایر افـراد بویژه افراد تحت سرپرسـتی " در معیارهـا و زیر معیارهای 

ایـن مـدل نمـود یافتـه و بر اسـاس منطـق رادار مـورد ارزیابـی قرار مـی گیرد . 

مراحل انجام ارزیابی عملکرد HSEC سالیانه هلدینگ میدکو شامل مراحل ذیل است :

1- ارسال مستندات ارزیابی سالیانه شامل دفترچه مدل و تقویم ارزیابی 

2- گردآوری اسناد خوداظهاری مجموعه ها و بررسی انها

3-انجام ارزیابی عملکرد میدانی 

4-تهیه و ارسال گزارشات مجموعه های ارزیابی شده 

5-گردآوری برنامه های بهبود از مجموعه ها و پیگیری پیشرفت آنها

6- تهیه گزارش کلان مدیریتی برای مدیرعامل هلدینگ میدکو 

همچنانکـه از فهـوای مراحـل فـوق از جمله تدوین سـند خوداظهاری و انجام ارزیابی عملکرد از کلیه دیسـپلین 

هـا و واحدهـای مدیریتـی یـک مجموعـه و تدویـن Action Plan  هـا از طریـق متولـی اصلـی هـر زیـر معیـار 

ارزیابـی قابـل اسـتنباط اسـت یکی از اهداف این مدل بررسـی میـزان پایبندی و اجرای مسـئولیتهای HSE در 

دیسـپلین هـا و مدیریـت هـای غیـر HSE  اسـت و مسـلما بخش قابل ملاحظه ای از نمره کسـب شـده سـازمان 

و جایـگاه بـه دسـت آمـده در بیـن مجموعـه هـای میدکو به وضعیـت ایـن عملکرد باز مـی گردد. 

گذشـته از ارسـال نتایـج ارزیابـی بـه هر یک از ارزیابی شـوندگان و تدویـن برنامه های بهبود ، هر سـاله چکیده 

ارزیابـی عملکـرد HSEC مجموعـه هـای هلدینـگ میدکـو در قالـب گزارشـی اختصاصـی کـه در آن رتبه بندی 

مجموعـه هـا و فراگیـر تریـن نقـاط قوت و نقاط قابل بهبود درج شـده اسـت به سـمع و نظـر مدیرعامل محترم 

هلدینـگ میدکـو مـی رسـد و اقدامـات مقتضی در سـطح کلان بر اسـاس نقطه نظـرات مدیریت ارشـد تعریف 

و عملیاتـی مـی گردد . 
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ممیزی دانش یکی از حوزه‌های به نسبت جدید و البته چالش برانگیز مدیریت دانش است. 

در کتـاب اخیـر پاتریـک لامـب1 بـا عنـوان اصـول ممیـزی دانـش )مبانـی مدیریـت دانـش( کـه در 12 

اردیبهشـت 1402 منترش شـده، بـه ایـن موضوع پرداخته شـده اسـت. کتـاب در 4 بخـش و 21 سرفصل 

تدویـن و توسـط انتشـارات MIT  منترش شـده اسـت.

بخشی از توضیحات ارائه شده در وبساست اختصاصی کتاب را با هم مرور خواهیم کرد.

ممیـزی دانـش دیدگاهـی از نیازهـا و فرصت‌های سـازمانی را ارائـه می‌دهد. هدف آن بهبود اثربخشـی 

سـازمان از طریـق درک بهتر پویایی‌هـا و اهرم‌‌‎هـای ایجاد، دسترسـی و اسـتفاده از دانش اسـت. با این 

حـال، ایـن حـوزه در حـال توسـعه از مدیریـت دانـش، بـه دلیـل نبـود زبـان مشترک در مورد منشـاء و 

ماهیـت ممیـزی دانش با مشـکل مواجه شـده اسـت. 

نویسـنده در اصـول ممیـزی دانـش، حـوزه نظـری و عملکردهـای ایـن حـوزه را ادغـام نمـوده و اصـول 

و دسـتورالعمل‌هایی را جهـت اتخـاذ رویکـردی شـفاف‌تر،عمل‌گرایانه‌تر و قابـل دسترس از ممیـزی 

دانـش بـرای مشـاوران و محققـان ایـن حـوزه، ارائـه می‌نمایـد.

نویسـنده کتـاب، ممیـزی دانـش را در زمینـه توسـعه ارتباطـات، اطلاعـات و مدیریـت دانـش در قـرن 

حـاضر تشریـح و ابهامـات در نحـوه برخـورد و تشریـح ممیزی دانـش و همچنیـن نحوه انتقـال نتایج در 

سـازمان‌های مختلـف را مـورد نقـد و بررسـی قـرار می‌دهـد.

در ایـن کتـاب همچنیـن مزایـا و خطـرات اسـتانداردهای مدیریـت دانش مـورد بحث قـرار گرفته و  او 

می‌گویـد کـه ممیـزان دانـش بیـش از آنکـه به اسـتانداردها نیاز داشـته باشـند بـه یک چارچـوب مرجع 

مشترک نیـاز دارنـد. اسـتانداردها کاربردهـای خود را داشـته ولـی صرفا نشـانگرها و خطـوط راهنمای 

کلـی را ارائـه می‌دهنـد و نمایـش ضعیفی از وسـعت چشـم انداز هسـتند.

1.  Patrick Lambe

معرفی کتاب
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