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 سخن سردبیر

سجم تر شده و کمک و ن خدا را شاکریم که توانستیم با کمک و همراهی همه تلاشگران شماره دوم نشریه پیام اوج را منتشر کنیم. اکنون که تیم همراه این نشریه م 

یفیت بالاتری ارائه گردد که در این راه ک تصمیم داریم تا شماره های بعدی نشریه به صورت منظم و با همراهی اساتید و دانشجویان در این راه موجب دلگرمی ما شده، 

ف نشریه را داریم. ن در جهت نیل به اهدا  نیاز به یاری و کمک همه اندیشمندا

و کیفی مقالات ارائه  در این شماره از نشریه نسبت حجم مقالات به دیگر بخش های نشریه بیشتر شده و امیدواریم در شماره های بعدی نشریه شاهد افزایش کمی

  این نشریه  ییبباییم.شده در

شت این تصاص پیدا کرده است تا سهمی در خ ، طرح پشت جلد این شماره به این موضوع افضا جهانی هفتهبا  زمان انتشار این نشریه با توجه به تقارن  بزرگدا

ن به حوزه فضا و علوم فضایی تبریک عرض م  یمدایته بای   هفته همچنین علاقه مندا
ن، محققان، تلاشگران و  ینماییم و امید آن داریم تا شاهد بالندگی که به همه دانشمندا

 .هر چه بیشتر کشورمان در این حوزه از علوم باییم

 

گلواکبر-حمید  بی
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 بعدی دو آلفاتوربولانس در اختلاط یلایه بررسی 

 3میرزاییمسعود ، 2مانی فتحعلی، 1حسین اتحادی

ettehadi@mail.kntu.ac.ir
 

  چکیده:

ط تواند توسهای مهم جریان آشفته قابلیت اختلاط آن است. اختلاط مواردی مانند مومنتوم، ذرات و گرما مییکی از ویژگی

ای هاندرکنش دو جریان آشفته با ویژگی براثریک جریان همگن و  همسان آشفته انجام شود و یا مانند جت، دنباله و لایه اختلاط 

ی هامتفاوت صورت پذیرد. در این پژوهش به بررسی لایه اختلاط بدون برش در آلفاهای متفاوت پرداخته خواهد شد و پارامتر

تابع جریان ی بین متغیری است که رابطه ،گیرند. پارامتر آلفای قرار میبررس موردمهم جریان که در ارتباط با اختلاط می باشند 

ای تحلیل شود(. برکند. )به این مبحث از آشفتگی اصطلاحا آلفاتوربولانس گفته میو ورتیسیته در فضای فوریه را مشخص می

شده سازی عددی معادلات عمومی دینامیک سیال تراکم ناپذیر، با روش عددی شبه طیفی بهره گرفتهرفتار معادلات، از شبیه

های سوم و چهارم، اثر تغییرات آلفا روی دینامیک بین دو جریان مغشوش های آماری نظیر ممانی پارامتراست. با محاسبه

و  دهشی اختلاط بررسیچنین اثر تغییرات آلفا روی میدان اختلاط، توسط پارامترهایی همانند بازده لایهمطالعه شده است. هم

 یابد.ط افزایش میشده است که با کاهش آلفا، میزان ناهمسانی و اختلانشان داده

جریان آشفته همگن و همسان -فضای فوریه – ی اختلاطلایه – آلفا توربولانس: واژه های کلیدی

 مقدمه -1-1

 به نآ در که است آشفتگی از مبحثی توربولانس، آلفا

 دوبعدی، سیال دینامیک عمومی ی¬معادله رفتار بررسی

 ]15[ شودمی پرداخته اسپکتروم اینرسی یمحدوده در

                                                           
  ارائه شده است. 1335این مقاله در شانزدهمین کنفرانس بین المللی انجمن هوافضای ایران در سال 

 دانشکده هوافضا  –دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدانشجو دکتری  1

 دانشکده هوافضا –دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی دانشیار 2

 دانشکده هوافضا –دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی استاد 3

 معادلاتی مجموعه سیال، دینامیک عمومی معادلات

 مشترک پارامترهای و ترمها دارای همگی که باشندمی

 .آلفاست ثابت مقدار در ها،آن تمایز وجه تنها و باشندمی

 بزاریا عنوانبه هامبرت پیر توسط بار اولین برای مبحث این

 رحمط دوبعدی توربولانس بودن محلی غیر ی¬مطالعه برای
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 متفاوت آلفاهای ازای به ورتیسیته عمومی یمعادله. شد

-آلفا. کندمی بیان را متفاوتی فیزیکی هایپدیده

 هاآن از هرکدام درواقع که هستند بسیاری های¬توربولانس

 از یطورکلبه. باشندمی طبیعت در خاصی فیزیکی هایمدل

 موردنظر هدف دو عمومی دوبعدی هایسیستم بررسی

 سیستم فیزیک کردن درک و فهمیدن اول هدف. است

 اتحاد یا غرابت شدن روشن دوم هدف و سیال دوبعدی

 ناویراستوکس یا اویلر هایسیستم با موجود هایتئوری

 . باشدمی سابق

 

 رد فروان کاربردهای خاطر به دوبعدی توربولانس آلفا

 ترسریع و ترآسان محاسبات همچنین و فیزیک مسائل

. ستا پرکاربردی بسیار جریان بعدی،سه مسائل به نسبت

 اینرسی یمحدوده در محلی متشابه خود طیف هاینظریه

 اند،شده نهاده کولموگروف تئوری یپایه بر که اسپکتروم

 عمومی معادله. شدند مطالعاتی چنین شروع برای ایبهانه

 هایحل یوسیلهبه و تئوری صورتبه سیال دینامیک

 توسط مسئله دینامیک. است شده سازیشبیه عددی،

. شودمی داده شرح θ اسکالر برای جابجایی غیرخطی معادله

 جهتو مورد گذشته یدهه در ایفعالانه طوربه هاسیستم این

 .است قرارگرفته

 آلفاتوربولانس -1-2

که در  θبقا برای کمیت اسکالر  -جابجاییی رابطه

 صورت زیر است:قرار دارد به میدان سرعت با تابع جریان

(1) 2( , )J f
t


   


   

 
 

تابع  ورتیسیته عمومی ،  که در این رابطه ،     

-لزجت سینماتیک ، می نیروهای حجمی و  fجریان ، 

،  ژاکوبین دوبعدی Jی فوقدر رابطه باشید. همیچنین

 گردد:صورت ذیل تعریف میباشد که بهمی

(2) ( , ) x y x yJ A B A B B A      

درواقع ژاکوبین دوبعدی همان ترم جابجایی      

صورت زیر تعریف شده باشد که در آن میدان سرعت بهمی

 است:

(3) , )( y xu     

های زیادی در طبیعت وجود  دارند که در پدیده     

آن، جابجایی دو اسکالر غیرعامل مستقل از تابع جریان 

به یکدیگر  و باشند. اما در هیدرودینامیک دوبعدی، 

 .دشونمیباشند. که باعث غیرخطی بودن معادله کوپل می

ی محلی بودن معادله را تعیین درجه  و کوپلینگ  نوع

ی در دوبعددر هیدرودینامیک   و ی بینکند. رابطهمی

یر صورت زفضای فیزیکی و در فضای فوریه به ترتیب به

 است:

(4) 
2( )


   
 

(5) ( ) | | ( )k k k   

اشد. بی بنیادی آلفاتوربولانس می( رابطه5ی )رابطه     

در واقع تغییرات ترم آلفا، باعث ایجاد تغییرات اساسی در 

را اختیار  2شود. زمانی که آلفا مقدار دینامیک جریان می

 ود شی نویر استوکس میبه معادله( تبدیل 1ی )کند معادله
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 لایه اختلاط بدون برش -1-3

در این پژوهش هندسه جریان از ترکیب دو ناحیه با 

های انتگرالی متفاوت، تشکیل ، با طول𝐸2/𝐸1نسبت انرژی، 

عنوان مرجع ثابت نگاه شده است. ناحیه همگن وسط به

ی کناری در شود و ناحیهان داده مینش 2داشته و با اندیس 

 1 سیدهای مختلف، متغیر خواهد بود و با انسازیشبیه

گذرا  محدودهشود. منظور از لایه اختلاط، نمایش داده می

و  1است. با کاهش طول انتگرالی در ناحیه  2به  1از ناحیه 

به دنبال آن تفاوت استهلاک انرژی در این ناحیه، نسبت 

واهد کرد. منظور از نسبت انرژی جنبشی و انرژی تغییر خ

بر بخش 2نسبت طول انتگرالی، نسبت پارامترهای ناحیه 

است. بنابراین باگذشت زمان اثر ناهمگنی در طول  1ناحیه 

 شود.مشخصه بر توسعه میدان در لایه اختلاط مشاهده می

 نشان داده شده است. ( ، شماتیک مساله1در شکل )

 
 های همگن و ناهمگنان و جهتشماتیک نواحی مید 1 شکل

 ی شبیه سازی و حل مسالهنحوه -1-4

برای برای حل معادلات عمومی دینامیک سیال احتیاج 

باشد. شرط اولیه این مسئله شامل اولیه می شرطبه

باشد که برای به دست اغتشاشات اولیه میدان چرخش می

آوردن آن نیاز به طی سه مرحله است. ابتدا با انتخاب طیف 

انرژی اولیه، میدان چرخش را از آن استخراج کرده و سپس 

با توسعه این میدان همگن به ترکیب دو نمونه آن با طول 

 .شودانتگرالی متفاوت پرداخته و میدان نهایی حاصل می

 ایی شرط اولیه، طیف انرژی جنبشی اولیهسازآمادهبرای 

شده است که در ادامه میدان اغتشاشات در نظر گرفته

شود. آمده، استخراج میدسترخش از میدان سرعت بهچ

 [ مورداستفاده گرفته است.2،،،11این روش در مراجع ]
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𝑘𝑝       عدد موج مربوط به بیشینه طیف انرژی جنبشی

کننده طول انتگرالی موردنظر باشد، این پارامتر تعیینمی

تر باشد طول انتگرالی بزرگ 𝑘𝑝که هر چه طوریاست به

تر محاسبه شده از میدان ناشی از طیف متناظر کوچک

 ،]3[توان نشان داد خواهد بود. می

(7) 17

8
pl k 

 
 

زمانی طول خواهد کشید که میدان ازآنجاکه مدت     

یافته از شرایط اولیه و حالت گذرا به آشفتگی کاملاً توسعه

ی طیف انرژشوند )صورت فیزیکی برسد و فازهای میدان به

ها، طبیعی به طیف انرژی واقعی نزدیک و شکل گردابه

له برای رسیدن به شرایط شوند(، نیاز است میدان حاص

چنین برای رسیدن به طول انتگرالی موردنظر مطلوب و هم

، در یک پیش محاسبه عددی توسعه داده 2و  1برای ناحیه 

شود. در هنگام پیش محاسبه شیب برای اعداد موج می
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-شود که با تئوری بچلر همنزدیک می 𝑘3کوچک به خط 

شیب طیف انرژی خوانی دارد. پس از انجام پیش محاسبه، 

عنی یافته فیزیکی، یاینرسی، به شیب میدان توسعهدر ناحیه

[. ابتدا میدان 5شود ]تر مینزدیک 𝑘−3 تا  𝑘−4شیب بین 

ار تر از مقدحاصل از شرایط اولیه را با طول انتگرالی کوچک

ثابت زمان حل کرده  13تا  5صورت جداگانه بین موردنظر به

لی موردنظر برسد. سپس آن را تا تا میدان به طول انتگرا

، به 𝜔نرمالایز کرده و میدان چرخش  ازیموردنسطح انرژی 

انجام این مرحله برای دو میدان  دو بارآید. با دست می

, 𝜔2انتگرالی متفاوت، دو میدان چرخش،  𝜔1   بری تولید ،

 شود.میدان نهایی آماده می

 

2Lدارای  2ای از شرط اولیه. میدان نمونه  2 شکل l  و  233برابر

2Lدارای  1میدان  l
 با نسبت انرژی واحد. 35/24برابر 

 

حل  512×512میدان با وضوح سازی در این شبیه     

و طول انتگرالی ناحیه یک Lشود. طول کل میدان را با می

شود. نسبت طول انتگرالی نشان داده می 𝑙2و  𝑙1و دو با 

و رینولدز آن،  233، برابر 𝑙2/𝐿میدان مرجع به طول میدان، 

𝑅𝑒2 باشد. نسبت انرژی ناحیه دو به ناحیه یک، می 33، برابر

و آلفا  13/1، نسبت طولی ناحیه دو به ناحیه یک،  23/7

 باشد.متغیر مسئله می

 2مشخصات شرط اولیه ناحیه  1جدول

𝜏2 𝐿/𝑙2 𝑅𝑒2 
21/ 98 10 200 90 

 

شود. مشاهده می 2شرایط اولیه ناحیه  1در جدول      

عنوان در لحظه اولیه به 2های ناحیه ثابت زمانی گردابه

 مقیاس زمانی انتخاب شده است. 

 نتایج -1-5

 بررسی شکل میدان -1-5-1

یکی از پارامترهایی که بر روی لایه اختلاط تأثیر 

توان استهلاک انرژی و انستروفی است. برای  گذاردیم

kها با تر، سهم ورتیسیتیآلفاهای بزرگ تر در های بزرگ 

شود. به عبارت دیگر سهم انرژی طیف انرژی کمتر می

 ژی جنبشی افزایشتر در طیف انرهای بزرگجنبشی گردابه

متر تر کهای کوچکیافته و سهم انرژی جنبشی برای گردابه

شود، درنتیجه میدان جریان، استهلاک انرژی جنبشی می

کمتری خواهد داشت. مشابه همین روند برای توان 

 شود. استهلاک انستروفی مشاهده می

پس از حل میدان اولیه به روش عددی شبه طیفی،     

ود. شی خاصی حاصل مییافتها، میدان توسعهبه ازای هر آلف



 بعدی دو آلفاتوربولانس در اختلاط یلایه بررسی: عنوان مقاله 2

 

    
 

یافته حاصل از حل میدان ، شمای میدان توسعه3در شکل 

 .شده است، برای آلفاهای متفاوت نمایش دادهکسانی هیاول

,شود در طور که مشاهده میهمان /  1  1 لایه  4

 طسایر آلفاها شدت اختلا در اختلاط به مرزها رسیده است.

 ی زمانی یکسان به مراتب کمتر از بقیه است.بازهدر 

 

 

در  تصویر میدان   3 شکل
25

t




به ازای آلفاهای  

 متفاوت.

 اسکیونس سرعت -1-5-2

عمومی دارای رفتاری غیرخطی  معادلات ورتیسیته

د. باشاست و میدان جریان آشفته دارای رفتاری اتفاقی می

صورت عنوان مثال سرعت یک نقطه از میدان با زمان بهبه

شود. اما میدان جریان یک سیگنال اتفاقی ظاهر می

 د.بینی داشته باشتواند رفتار قابل پیشصورت آماری میبه

ماری پرکاربرد در جریان آشفته اسکیونس، پارامتر آ     

X که دارای میانگینXاست که برای متغیر اتفاقی  ،

 شوند،صورت زیر تعریف میصفر باشد به

(2) 
3

2 3/2

X
S

X







 
 

(3) 
4

2 2

X
K

X



 


 
 

برای توزیع نرمال، اندازه اسکیونس صفر و کورتوسیس 

است. داشتن مقدار غیر صفر برای اسکیونس به معنی  3

فاصله گرفتن از توزیع نرمال است همچنین اگر مقدار 

باشد یعنی سیگنال متناوب شده  3کورتوسیس بیشتر از 

 [.1،11است ]

سیگنال سرعت یک نقطه از در جریان آشفته اگر      

میدان را با زمان رسم نماییم و سپس چگالی توزیع احتمال 

آن را به دست آوریم این چگالی توزیع احتمال بسیار شبیه 

ت، بعد سرعشود. بنابراین ممان سوم بیبه توزیع نرمال می

موسم به اسکیونس، برای میدان نرمال سرعت صفر خواهد 

سیگنالی حاصل جمع تعداد شد. طبق برهان محدود اگر 

زیادی سیگنال با تابع چگالی توزیع احتمال متشابه باشد، 

این سیگنال دارای تابع چگالی توزیع احتمال نرمال خواهد 

ساوارت سرعت یک نقطه  -بود. بنابراین طبق قانون بیوت 
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از میدان متأثر از چرخش نقاط اطراف آن است. بنابراین 

اسکیونس مؤلفه افقی سرعت  سرعت یک توزیع نرمال دارد.

 [،1] دیآصورت زیر بدست میبه

(13) 
3

2 3/2

u
S

u







 
 

 

 
مقدار اسکیونس سرعت بر حسب  4 شکل

 ضخامت انرژی بی بعد((

بالا بهتر مشخص  یمرتبههای ناهمسانی در ممان     

شود. بنابراین برای رصد کردن ناهمسانی میدان از می

که در جهت ناهمگن  uی اغتشاش سرعت، اسکیونس مؤلفه

شود. این استفاده می 13های باشد، طبق معادلهمیدان می

ی انتقال انرژی جنبشی در عبور از ی سرعت وظیفهمؤلفه

را دارد که در طول فرایند اختلاط یک ی اختلاط لایه

آورد، مقدار ممان ناهمسانی در لایه اختلاط به وجود می

 دهند.های نرمال درواقع میزان ناهمسانی را نشان می

 

نمودار تغییرات اسکیونس سرعت در جهت  4 شکل

دهد. مقدار اسکیونس در را نشان می ناهمگن با تغییرات 

که این مقدار  خارج از لایه اختلاط نزدیک به صفر است

باشد. مربوط به یک میدان مغشوش همسان و همگن می

ی اختلاط مقدار متفاوتی پیدا مقدار اسکیونس در لایه

 ، با𝑥کند. برای وضوح بهتر مختصات جهت ناهمگن، می

 شده است، عدبیب، ∆ضخامت لایه اختلاط، 

(11) 
 Δ

x

t
 

 
 

طور که در رسد. همانو به حداکثر مقدار خود می

پیداست در آلفاهای کوچک، پس از گذر زمان  4تصویر 

مقدار اسکیونس سرعت، در کل میدان برابر با مقداری غیر 

ی اختلاط در این پدیده، پیشروی لایه علت شود.صفر می

باشد. به عبارت دیگر در آلفاهای کوچک، کل کل میدان می

میدان، پس از گذشت ثوابت زمانی اندک، از حالت همسان 

 شود.اولیه خارج می

نمودار تغییرات بیشینه اسکیونس نسبت به  5در شکل 

آلفا رسم شده است.  ماکزیم مقدار بیشینه اسکیونس سرعت 

2به ازای آلفاهای متفاوت، در   افتد. به همین اتفاق می
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 ادی عنوان آلفای گذار یا آلفای بحرانیخاطر از این آلفا، به

 شود.می

 

 
نمودار تغییرات بیشینه اسکیونس سرعت در جهت ناهمگن  5 شکل

 نسبت به تغییرات آلفا

 مقایسه تغییرات زمانی بازده اختلاط -1-5-3

های کوچک های هندسی مقیاسمطالعه ویژگیبرای 

در جریان آشفته دوبعدی، زاویه بین گرادیان چرخش و 

بردارهای ویژه نرخ تانسور کرنش که در ارتباط با آبشار 

[. اندرکنش غیرخطی 7شود ]انستروفی است، بررسی می

های با ساختار بارز در جریان آشفته دوبعدی باعث گردابه

شود و این فرآیند تولید ها میگردابه ای شدنفرآیند رشته

ی او کنترل میدان کرنش را بر عهده دارد. فرسایش و رشته

 که یک فرآیند غیرلزج های بارزها توسط گردابهشدن گردابه

است، باعث تولید گردایان چرخش زیاد در میدان جریان 

شود، از سوی دیگر ویسکوزیته نقش آشفته دوبعدی می

ای را بر عهده داشته و باعث های رشتهاستهلاک گردابه

[ کشش ،شود. بر طبق مرجع ]کاهش گرادیان چرخش می

 باشدهای دیگر میو خم کردن یک گردابه ناشی از گردابه

و از معادله زیر پیروی  اندشدهمرتبطبق آبشار انستروفی 

 کند، می

(12

) 

 2. . v
t

   

 
        

 
u

 
 

( باعث کشش 12عبارت اول سمت راست معادله )

شود. میدان گرادیان چرخش بر اساس گرادیان چرخش می

کند. انتقال چرخش به ها محلی این عبارت نمو میویژگی

عنوان آبشار انرژی مطرح تر که بههای کوچکسمت مقیاس

[. تانسور 7است نتیجه رفتار غیرخطی این عبارت است ]

صورت حاصل جمع نرخ کرنش و هتوان بسرعت را می

 چرخش نوشت،

 

(13) 11 12

12 11

s s
D

s s

 
  

  

 

(14) 0
Ω

0





 
  
  

 

(15) 1 1

2 2
D   u

 
 

 که در آن  

    12 11/ /   ,   2 /s u y x s u x          مقادیر

 ی این ماتریس برابر است با:ویژه

(1،) 2 2 2

11 12

1

2
s s     

 
 

شده است که مقادیر ویژه، یا [ نشان داده7در مرجع ]

حقیقی باشد رشد  حقیقی هستند یا موهومی و اگر

و نرخ رشد صورت نمایی رخ خواهد داد گرادیان چرخش به

مستهلک  کمکمو  داکردهیپدوران  جهت بودنبه هم

 .نامندیمخواهد شد. این ناحیه را بیضوی 



 بعدی دو آلفاتوربولانس در اختلاط یلایه بررسی: عنوان مقاله 2

 

    
 

( 15ی نرخ کرنش یعنی بخش متقارن )بردارهای ویژه

 صورت زیر خواهد شد،به

(1

7) 

12 12

1 22 2 2 2

11 12 11 11 12 11

 ,   
s s

d d
s s s s s s

   
    

          

 

جهت  کنندهانیبار بر هم عمود بوده و این دو برد

بیشینه کشش و بیشینه فشار است. نرخ تولید گرادیان 

آید صورت زیر به دست می، بهe، مقدار نرمال آن، kچرخش، 

[13،] 

(12

) 

 
,        T

d ln
m Dm m

dt

 




 

   
 

 

(13

) 

Tm Dm
e

D




 

 

 توان نشان داد که:می

(23)  2 2

11 12

1
cos 2

2
s s  

 
 

(21)  
2

cos 2
2

e 
 

 

است. ازآنجاکه اسکالر  𝑑2و  زاویه بین  𝛼که در آن 

باشد، غیرعامل دارای معادله حاکم مشابه میدان چرخش می

 [،،توان با فرآیند مشابه نشان داد که ]می

(22)  2 2

11 12

1
cos 2

2
s s   

 
 

(23)  
2

cos 2
2

e 
 

 

-، بردار ویژه𝜃∇زاویه بین گرادیان اسکالر،  𝛼𝜃که در آن 

عنوان بازده در میزان تولید گرادیان به eاست. پارامتر  𝑑2ی 

های کوچک و تولید باشد که در ارتباط با مقیاسچرخش می

ای نقش اساسی های رشتهای است. گردابههای رشتهگردابه

 امترهای کوچک دارد بنابراین از این پاردر اختلاط مقیاس

عنوان نمادی از میزان بازدهی اختلاط در توان بهمی

 های کوچک استفاده کرد.مقیاس

در این قسمت به بررسی بازده اختلاط پرداخته شده 

است. برای نتایج در این بخش از اسکالرهای غیرعامل بهره 

( محاسبه 23)ی شده است. و بازده به کمک رابطهگرفته

تغییرات بازده برحسب نمودار  ،شده است. در شکل 

تغییرات زمان برای آلفاهای متفاوت ترسیم شده است. 

شود، با افزایش آلفا، مقدار بازده طور که مشاهده میهمان

یابد. در اختلاط افزایش می 0 تمامی نمودارها داری  2

ی ی در بازهانهیشیب
t


 0 که برای باشند درحالیمی5

  این بیشینه به تدریج از بین رفته و نمودارها صعودی  2

 باشند.اکید می

 
 نمودار تغییرات زمانی بازده اختلاط در آلفاهای متفاوت.  ، شکل

 
 نمودار تغییرات بیشینه بازده اختلاط در آلفاهای متفاوت 7 شکل
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 نتیجه نهایی -1-6

رسی تأثیر پارامتر آلفا روی در این پژوهش به بر

ی اختلاط بدون برش دوبعدی پرداخته شده دینامیک لایه

است. برای حل معادلات عمومی دینامیک سیال از 

سازی عددی مستقیم به کمک روش شبه طیفی بهره شبیه

ی اختلاط بدون برش، از شده است. برای ایجاد لایهگرفته

ل طولی، در تمامی گرادیان انرژی جنبشی و گرادیان انتگرا

 ،1شده است. در این تحقیق استفاده هایسازهیشب

سازی عددی برای بررسی تناوب، ناهمسانی و شدت شبیه

 کلی به شرح ذیل است:  جینتا اختلاط پرداخته شده است.

0الف(  2  در این حالت هرچه آلفا به سمت صفر :

 شود:  ترکینزد

 شود.تر مینامنظمرفتار میدان  -1

 کند.تر رشد میی اختلاط سریعلایه -2

-میزان ناهمسانی و تناوب به شدت افزایش می -3

 یابد.

 یابد.ی اختلاط کاهش میبازدهی لایه -4

2ب(  تر شود:در این حالت هرچه آلفا بزرگ 

 شود.تر میرفتار میدان منظم -1

 کند.رشد می ترآهستهی اختلاط لایه -2

 یابد.میزان ناهمسانی و تناوب کاهش می -3

 .ابدییمی اختلاط کاهش بازدهی لایه -4

2ج( ی انتقال یا نقطهعنوان نقطهاین حالت که به-

 ی بحرانی مطرح است دارای مشخصات زیر است:

 ی اختلاطبیشترین مقدار بازدهی لایه -1

 لاطی اختیونس در لایهبیشترین مقدار بیشینه اسک
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با استفاده از  D-flip-flopطراحی و شبیه سازی یک  

 (CNTFETs) رانزیستورهای اثر میدان نانولولهت

 1کتایون رهبری

 ینانو لوله کربن یستورهایرا با استفاده از ترانز منطق سه سطحی یاز مدارها یدیجد یمقاله طراح نیا چکیده:

(CNTFETsارائه م )است، با  ینریبا یمنطق یمدارها یطراح یکننده برا دواریام نیگزیجا کی سطحیدهد. منطق سه  ی

کمتر اشه تر حجمو  ت بیشتراتصالا یعنی تال،یجید یامداره یدر طراحبهتر  یانرژ ییو کارا یابیامکان دست نکهیتوجه به ا

مدارات شمارنده  یقابل استفاده در طراح ی، که به راحتD-Flip-Flop یطراح یبرا یدیساختار جد مقاله، نیوجود دارد. در ا

 ینشان م CNT-32nmو مدل  HSPICEبا استفاده از نرم افزار  یساز هیشب جی. نتاشود یاست، ارائه م و شیفت رجیسترها

 .دارند یقبل ینسبت به کارها ینسبتا کمتر PDPو  ریتأخ ،توان مصرفی ،یشنهادیپ سطحیدار سه دهد که م

 CNTFETsفلیپ فلاپ، منطق سه سطحی، واژه های کلیدی: 

 

 مقدمه -2-1

با منطق دوگانه  تالیجید یبه طور معمول مدارها

 نیاست. با اضافه کردن چند ینریبا یتکنولوژ هی( پا1، 3)

کرد که  جادی( را اMVLتوان ) یم گرید یسطح منطق

 ،ینریبا منطق با سهی[. در مقا1] نام داردمنطق چندگانه 

را از  یشتریب یتواند داده ها یم سطحیمنطق سه 

 رشتیب یبا حافظه کمتر و دسترس وطاز خط یمجموعه ا

کمتر با کاهش سطح تراشه و کاهش  یو مصرف انرژ

 نیانتقال داده شود. همچن یو خارج یاتصالات داخل

                                                           
 کارشناسی ارشد مهندسی برق، مربی موسسه آموزش عالی اوج 2

، 2] تواند انجام شود یمسریعتر  الیسر یاضیر اتیعمل

 یاست که طراح نیاز مشکلات ا یکیهمچنین، [. 3

امروزه  .[4] استشده  محدود CMOS یمدارها

 CMOS ی( به جاCNTFET) یکربن نانولوله ستوریزتران

 ورستیترانز. ندارد ینشت انیجر رایانتخاب شده است، ز

 یعملکرد بالا و مصرف کم انرژ لیبه دل یکربن نانولوله

 نی. همچن[5,6,7]است CMOS ی برایبنتخاب مناسا

 یا نهیتوانند گز یم ینانولوله کربن یستورهایترانز

با  منطق سه سطحی یمدارها یطراح یمناسب برا

ولتاژ  میتنظ یبه علت توان بالا برا یدگیچیپ نیکمتر
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 ادجیدر قطر نانولوله ها ا میتنظ قیکه از طر یآستانه ا

 ریاخ یدر سال ها قیتحق نی[. چند11شود، باشد ] یم

جمع کننده های مانند  سه سطحی یمدارها یدر طراح

[ و ،] مالتی پلکسرهای سه سطحی[، 5] حیسه سط

از  ی[ انجام شده است. برخ7]سلول حافظه سه سطحی

انجام  D-flip-flap-flop سه سطحی یمطالعات در طراح

[ و 13] ییرزایم هیرضا فق یها یشده است که طراح

 توان نام برد یرا م یو محمد ناصر یعیرم نیمحمدحس

 [، ارائه شده است14در مقاله ] که

 یطراح دیجد D-Latch کیمقاله،  نیابتدا در ا در

مختلف را قفل کند. سپس  یها تیشده است تا موقع

تواند  یشده است که م یلچ طراح نیاز ا -D فلاپ فلاپ

ن در ای .مدارات دیگر استفاده شود یطراح یبرا یبه راحت

 HSPICEبا استفاده از نرم افزار  یساز هیشب جینتا مقاله

بدست مده است  [17]نانومتر 32نفورد استکتابخانه  در

شرح   دهد. یرا نشان م این مدارو بالا  حیصح کردعملکه 

: 2قسمت  به صورت زیر است:ذکر شده  مقاله در ادامه

منطف سه : شرح 3، قسمت CNTFET ترانزیستورشرح 

 جینتا: 5شرح مدار طراحی شده، قسمت : 4 قسمت ،سحی

 .یریگ جهی: خلاصه و نت،قسمت  ،یساز هیشب

 ترانزیستور نانولوله کربنی -2-2

جفت عدد  کیبا  CNT کی یبرا chiralبردار  کی

[. ابعاد نانولوله 15شود ] یداده م شی( نماm ،n) حیصح

D𝐶𝑁𝑇توان با رابطه  یرا م =
𝑎0√3

𝜋
√𝑛2 + 𝑚2 + 𝑛𝑚 

 نیب یفاصله اتم a0 = 0.142nmکرد که در آن  فیعرت

[ مقدار ولتاژ 12-،1آن است ]  گانیاتم کربن و همسا

𝑉𝑡ℎ  با رابطه یکربن یکانال نانولوله ها هآستان ≈
𝐸𝑔

2𝑒
=

√3

3

𝑎𝑉𝜋

𝑒𝐷𝐶𝑁𝑇
فاصله بین  a = 2 / 49Aشود، که  یم نییتع 

𝑉𝜋،کربنی  = 3/033 eV   انرژی اتصالπ-π کربن ،e  شارژ

با  قطر نانولولهو  است CNTقطر  Dcntواحد و  یالکترون

 38427نانومتر و  38727برابر با  (10,0)و  n (19,0)مقدار 

ساختار یک ترانزیستور نانو لوله  [.23نانومتر خواهد بود ]

 کربنی در شکل یک نشان داده شده است.

 

 CNTFETساختار یک  1 شکل

 نشان داد 2و  1، 3 یبا علامت ها منطق سه سطحی

و به صورت  است Vddو  Vdd /2، 3که معادل  می شود

 [:21]زیر تعریف می شود

 
 

(1) 
 

𝑋𝑖 + 𝑋𝑗 = max{𝑋𝑖, 𝑋𝑗} 

𝑋𝑖 . 𝑋𝑗 = min {𝑋𝑖, 𝑋𝑗} 

𝑋̅𝑖 = 2 − 𝑋𝑖 
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و  AND ،ORبه عنوان  "-"و  "."، "+" یاپراتورها

NOT  فیکه بر اساس توافق تعر سطحیدر منطق سه 

 شوند. یم فیشده اند، تعر ی( طراح1شده توسط معادله )

در  یدینقش کلمعکوس کننده های سه سطحی 

( جدول صحت 1) [. جدول12دارند ] MVLمدار  یطراح

 ،یکلبه طوررا نشان می دهد.  انواع معکوس کنده ها

است:  تیسه وضع یدارا سطحیسه  معکوس کننده

معکوس کننده (، NTI) یمنف معکوس کننده سه سطحی

معکوس کننده سه سطحی ( و PTIمثبت ) سه سطحی

ارزش  تیسه وضع نیا نیب تفاوت. (STI) استاندارد

 '1' یخروج یدارا STIکه  یاست. در موارد '1' یخروج

 خواهد بود.  '2' ی، خروجPTIو در  '3' یدارا NTIباشد، 

 NTI,PTI,STIجدول صحت معکوس کننده  1جدول

Input STI PTI  NTI 

0 2 2 2  

1 1 2 0  

2 0 0 0  

  پیشنهاد شده مدار -2-3

 یمتوال یمدارها نیاز مهمتر یکی فلیپ فلاپ ها

ها استفاده  CPUمانند  یعمل یهستند که در کاربردها

پ فلا پیفل یمنطقمدارات از عناصر  یکی[. 13شوند ] یم

با توجه به کند و  یم رهیرا ذخ یاست که مقدار ورود

ها فلاپ پی. فلپالس مورد نظر به خروجی منطق می کند

 انشکنند که عملکرد یساعت کار م گنالیبا استفاده از س

 نالگیلبه )حساس به لبه( س ایبه سطح )سطح حساس( 

-D  یشنهادیپ مدارمقاله  نیدارد. در ا یساعت بستگ

 ارائه شده است.سه سطحی فلاپ  پیفل

2-3-1- D-شده شنهادیپ لچ 

تواند  یارائه شده است که م  چل کیمقاله،  نیا در

عملکرد بالا مورد  مدارات با  یطراح یبرا یبه راحت

حساس  D-flip flop) لچ-D شنهادی. پردیاستفاده قرار گ

 STIمعکوس کننده ، گیت انتقالیبه سطح ساعت( از دو 

 نی. اول، تشکیل شده است( نشان داده شده2که در شکل )

 لیو به دل یاستفاده از ورود یبرا یانتقال جفت گیت

حلقه  اتصال و قطع یبرا انتقالی دومگیت تر،  عیسر رییتغ

 به« بالا»از  گنالیانتقال س یشود. وقت یاستفاده م

 ’0‘به  ’1‘اتفاق می افتد یعنی سطح سیگنال از  «پایین»

 یمنتقل مورودی را  ی،انتقالگیت  نی، اولاتفاق می افتد

 یخروج ،نی. بنابراستیل نتصگیت انتقالی دوم مکند، اما 

 گنالیکه انتقال س یدهد. هنگام یرا نشان م یورود

یت گ نی، اولاتفاق می افتد "بالا"به  "پایین"ساعت از 

صال تم ین گیت انتقالیاما دوم ست،یمتصل ن انتقالی

 .دخواهد مان یقبل تیدر وضع یقفل خروج ن،یاست. بنابرا

    

.CLK

CLK

CLK

CLK

INPUT

STI

STI

OUTPUT

 
 لچ-Dساختار  2 شکل
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 فلیپ فلاپ پیشنهاد شده -2-3-2

D-Flip-Flop نشان داده شده  3در شکل  یشنهادیپ

تشکیل شده است و همانند  master-slaveکه از  است

 D-Flip-Flopفلیپ فلاپ در باینری عمل می کند. 

و در حالت معکوس، به  حساس به لبه بالارونده می باشد

در اینجا با اعمال حساس خواهد بود.  پایین روندهلبه 

ر لچ گیت انتقالی دسیگنال ورودی از بالا به پایین اولین 

اول وصل و دومین گیت انتقالی در لچ اول قطع می باشد 

و ورودی را به لچ دوم انتقال می دهد در لچ دوم گیت 

انتقالی اولی قطع می باشد پس خروجی همان حالت قبل 

الف(. اما با اعمال سیگنال ورودی از  4می ماند )شکل 

ورودی را  پایین به بالا، لچ اول قطع می شود و لچ دوم

 ب(. 4عینا به خروجی منتقل می کند )شکل 
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 D-flip-flopساختار  3 شکل
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: عملکرد مدار وقتی سیگنال ورودی از بالا به )بالا(الف 4 شکل

 پایین وارد می شود

سیگنال ورودی از پایین به بالا : عملکرد مدار وقتی )پایین(ب

 وارد می شود

 نتایج شبیه سازی -2-4

 یشنهادیپ یمدارها یساز هیشب جیبخش، نتا نیدر ا

دانشگاه  32nmو مدل  HSPICEبا استفاده از نرم افزار 

 5شکل  .[17]دریگ یاستنفورد  مورد استفاده قرار م

دهد. همانطور که ارائه  یقفل را نشان م لچ-Dیخروج

  ’0’سطح با ورود حیعملکرد صحبا  مدار  نیاشده است، 

 حالت نیصورت آخر نیا ریافتد و در غ یاتفاق م رییتغ

 ماند.  یم یباق

 

 لچ -Dنمودار خروجی  5 شکل

شده را نشان  شنهادیپ فلیپ فلاپ  یخروج ،لشک

به  یورود ش،یدهد. با استفاده از لبه رو به افزا یم

 یقبل یبا کارها یشنهادیشود. مدار پ یمنتقل م یخروج

 یمختلف مورد بررس یشده و براساس پارامترها سهیمقا

 D-flip -flop، 2 ل. با توجه به جدورندیگ یقرار م

کمتر از  PDPو  ریتاخ ،یمصرف انرژ یشده دارا شنهادیپ

همانطور که نتایج نشان می دهد، [ است.14، 13] یطراح
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تاخیر در مدار پیشنهادی بسیار کمتر شده است همچنین 

 سهیمقا ی. برانیز کمتر شده است PDPتوان مصرفی . 

به عنوان  7شکل  PDPو  یمصرف انرژ ر،یبهتر، تأخ

 نمودار نوار ارائه شده است.

 Compression of ternary D-flip-flap-flop 2جدول

Ternary 

D-flip-

flop 

Delay 

(ps) 

Averag

e power 

(uW) 

PDP (fJ) 
No. of 

transistor

s 

Technology

  

Propose

d 

10 0.168 0.0016

8 

40 32 nm CNT 

[13] 116.6

6 

1.18 0.1376 72 45 nm 

CMOS 

[14] 35 1.29 0.0451

5 

32 32 nm CNT 

 

 

 

 Waveform of proposed ternary D-flip-flop ، شکل

 

  

 

 
 Bar graph for proposed SP-D-flip-flap-flap (a) Worse 7 شکل

case delay, (b) Average power, (c) PDP 

ه دشبیه سازی شده با استفا یپیشنهادفلیپ فلاپ 

، 2fFتا  381fFمقادیر از از خازن های خروجی مختلف،

مقایسه (PDPتاخیر آنها، مصرف انرژی و مصرف انرژی )

. یکی نشان داده شده است 2در شکل یج او نت شده است

رارت در نظر گرفته شده، درجه ح دیگر از پارامترهای مهم

 73تا  3مختلف  در دمای  محیط متفاوت است. این مدار

ل یج درشک. نتادرجه سانتی گراد شبیه سازی شده است

و نشان می دهد که مدار پیشنهاد  ترسیم شده است 3

 13شده دارای ثبات درجه حرارت مناسب است. شکل 
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ف ذیه مختلعملکرد مدار پیشنهاد شده در ولتاژ منبع تغ

 و با افزایش ولتاژ منبع، توان مصرفیرا نشان می دهد. 

PDP  نشان می دهد که مصرف  11افزایش می یابد. شکل

شده به ترتیب طراحی  انرژی و مصرف توان مدارمتوسط 

ش . اگرچه افزایافزایش می یابندبا تعداد تغییرات لوله ها

د اما باعث می شو ه ها موجب افزایش قدرت تعداد نانو لول

نشت جریان بیشتر و مصرف بیشتر انرژی می شود. 

می  PDPبنابراین افزایش تعداد نانو لوله باعث افزایش 

 شود.

 

 
 Performance of the designs against capacitor  2 شکل

variations, (a) worse case delay, (b) average power, (c) PDP. 

 
c) 

 Performance of the designs against temperature  3 شکل

variations, (a) worse case delay, (b) average power, (c) PDP. 
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 Performance of the designs against supply voltage  13 شکل

variations, (a) worse case delay, (b) average power, (c) PDP. 

 

 
 Performance of the designs against number of  11 شکل

nano-tubes variations, (a) worse cases delay. (b) Average 

power. (c) PDP. 

 بحث و نتیجه گیری -2-5

 هادشنیپ فلیپ فلاپاز  یدیجد یمقاله، طراح نیدر ا

 سهیها مقا CNTFET یبر مبنا یقبل یشده و با طراح

 شود یبالا م اریبس یانرژ یشود، که باعث بهره ور یم

همچنین در طراحی مدارهای ترتیبی مانند کانترها و 

 هی. شبشیفت رجیسترها می توان از این مدار بهره برد
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 دییرا تا یشنهادیمدار پ یانرژ یو بهره ور حیصح اتیعمل
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 مقدمه -3-1

های پیچیده شود که سیستماغلب گفته می

های محکم و هستند: برای مثال پل« خودسامان»

زمان ساز مورچگان، درخشش همی دستیافتهساخت

ی هم در اقتصاد؛ و نگهدارندهتاب؛ بازارهای های شبکرم

های بنیادی را در نظر های تخصصی از سلولرشد اندام

هایی از خودسامانی هستند. نظم از همه نمونه -بگیرید 

گاه چرخش معمول رویدادها را آید، آننظمی پدید میبی

ریزد و گرداند، که در جریان آن نظم بار دیگر فرومیبرمی

 شود.کم مینظمی )یا آنتروپی( حابی

که چگونه چنین خودسامانی از روایت کاملی از این

کم های پیچیده حکند، در علم سیستمآنتروپی سرپیچی می

که بتوان به این موضوع جام مقدس را دارد. اما پیش از این

« نظمیبی»و « نظم»پرداخت، باید بفهمیم منظور از 

های یفیتگونه کگیری اینها چگونه به اندازهچیست، و آدم

 اند.انتزاعی اندیشیده

های پیچیده برای بسیاری از دانشمندان سیستم

 نظمی، سادگی و پیچیدگی،گیری نظم و بیتوصیف و اندازه

                                                           
 هندسی مکانیک، دانشگاه تبریزم ارشد کارشناسی 1

شناس آیرِن کوهن گیرند. ایمنیمفهوم اطلاعات را به کار می

ده های ساهای پیچیده بیش از سیستمسیستم»گوید می

کنند و به کار ره میکنند، ذخیاطلاعات دریافت می

مل تکا»نویسد: هاکر میاقتصاددان اریک باین« گیرند.می

، بلکه DNAی های خود را نه تنها در شالودهتواند حقهمی

های پردازش در هر سیستمی به کار گیرد که شاخص

فیزیکدان « ی اطلاعات آن مناسب باشند.اطلاعات و ذخیره

 ـمان درباره ذیر پی انطباقپیچیده هایی سیستمموری گِل 

های فیزیکی ها در مشخصهگرچه این سیستم»گفت: 

ای که اطلاعات را کنترل های زیادی دارند، در شیوهتفاوت

کنند مشابه هستند. این ویژگی مشترک شاید بهترین می

 «ها باشد.ی آغاز برای کاوش در چگونگی فعالیت آننقطه

 چیست؟« اطلاعات»اما معنای دقیق 

 عات چیست؟اطلا -3-2

بینید: را همه جا می« اطلاعات»ی این روزها واژه

آوری اطلاعات، بزرگراه انقلاب اطلاعاتی، عصر اطلاعات، فن

برای اشاره به هر « اطلاعات»اطلاعاتی و ... به طور متنوعی 
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کند: رود که دانش یا فکت عرضه میای به کار میرسانه

همه اینترنت. به  روزنامه، کتاب و این روزها چشمگیرتر از

ها تر، این واژه برای توضیح گروه عظیمی از پدیدهطور فنی

های رود، از خطوط انتقال فیبر نوری که سیگنالبه کار می

ارسالی از یک کامپیوتر به کامپیوتر دیگر را در اینترنت شکل 

های مغز برای های ریزی که نوروندهند گرفته تا مولکولمی

کنند. از آغاز عصر کامپیوتر، استفاده میارتباط باهم از آن 

دانشمندان کامپیوتر این تصور را داشتند که اطلاعات و 

محاسبه، چیزی است که نه تنها در مدارهای الکترونیک 

 دهد.های زنده نیز رخ میبلکه در سیستم

به طور قطع، نخستین گام در فهمیدن اطلاعات و 

عریفی دقیق از ها، داشتن تمحاسبه در این گونه سیستم

ها به صورت واژهاطلاعات و محاسبه است. تعریف این دانش

ریاضی تنها در قرن بیستم تحقق یافت. شگفتا که این کار 

از معمایی در فیزیک مربوط به اواخر قرن نوزدهم آغاز شد 

را به میان کشد که ظاهراً (« demonجِن )»که پای یک 

ی را به انجام بدون صرف هیچ گونه انرژی کارهای زیاد

رساند. این معمای کوچک بسیاری از فیزیکدانان را نگران می

. ها نادرست باشدکرد که شاید یکی از قوانین بنیادین آن

چگونه مفهوم اطلاعات از به هم ریختن اوضاع جلوگیری 

ای از کرد؟ قبل از این که به این نکته برسیم، به تاریخچه

 آنتروپی نیاز داریم.تصورات فیزیک از انرژی و کار و 

 انرژی، کار، آنتروپی -3-3

ی اطلاعات با علم در حقیقت، پژوهش علمی درباره

ی انرژی و برهم شود که دربارهترمودینامیک آغاز می

دهد. فیزیکدانان قرن های آن با ماده توضیح میکنش

کردند که کائنات از دو موجودیت مختلف نوزدهم تصور می

 نرژیشکل گرفته است: ماده و ا

نجام ای پتانسیل سیستم برای انرژی کمابیش به منزله

ی مستقیم ما به خوبی شود که با مشاهدهتعریف می کار

خوانی دارد، به خصوص در این عصر کارشیفتگان پر هم

ی یونانی انرژیا است که درواقع انرژی. منشأ این اصطلاح واژه

 روشنیاست؛ اما فیزیکدانان معنای « کار کردن»به معنای 

ی یک شیء را مدنظر دارند: نیروی وارده انجام شده« کار»از 

بر این شیء ضرب در مسافتی که شیء در جهت نیروی 

 اعمال شده حرکت کرده است.

ای صاف برای مثال، فرض کنید اتومبیل شما در جاده

ترین پمپ بنزین آن را هل خراب شده است و باید تا نزدیک

د کنیمقدار کاری که صرف می دهید. به لحاظ علم فیزیک،

دهید عبارت است از نیرویی که با آن اتومبیل را هل می

ضرب در فاصله تا پمپ بنزین. در هل دادن اتومبیل، شما 

تان را به انرژی جنبشی اتومبیل انرژی ذخیره شده در بدن

کنید و مقدار انرژی تبدیل شده برابر است با مقدار تبدیل می

ی هر مقدار انرژی که، برای مثال، از علاوهکار انجام شده به 

ها بر روی جاده، یا از طریق گرم شدن طریق اصطکاک چرخ

شود. این به اصطلاح حرارت از دست رفته تان حاصل میبدن

شود. نامیده می آنتروپیشود که گیری میبا کمیتی اندازه

ای است که قابل تبدیل به کار بیشتری آنتروپی میزان انرژی

ی یونانی دیگری ـ از واژه« آنتروپی»ی واژهست. دانشنی
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« هتغییر شکل یافتن ب»گیرد که به معنی تروپه ـ منشأ می

 است.« تبدیل»یا 

تا پایان قرن نوزدهم دو قانون بنیادی مربوط به 

، شوندانرژی، که قوانین ترمودینامیک نامیده می

های سیستم»کشف شده بودند. این قوانین در مورد 

هایی که با کاربرد دارد ـ سیستم« نزوی )ایزوله(م

 کنند.هیچ موجودیت بیرونی تبادل انرژی نمی

بقای انرژی. مقدار کل انرژی در کائنات  قانون اول:

تواند از یک شکل به شکل دیگر تبدیل ثابت است. انرژی می

شود، از قبیل تبدیل انرژی ذخیره شده در بدن به انرژی 

ی حرارتی که هل داده شده به علاوه جنبشی اتومبیلی که

توان تولید این کنش تولید کرده. اما انرژی را هرگز نه می

شود که انرژی حفظ رو گفته میکرد و نه نابود کرد. از این

 شود.می

ا کند تآنتروپی همیشه افزایش پیدا می قانون دوم:

زمانی که به یک مقدار حداکثر برسد. جمع آنتروپی یک 

کند تا زمانی که به مقدار واره افزایش پیدا میسیستم هم

حداکثر ممکن برسد، و هرگز به خودی خود کاهش پیدا 

که یک عامل بیرونی برای کاهش آن کاری کند مگر آننمی

 انجام دهد.

اید، اتاق خودش طور که احتمالاً متوجه شدههمان

ریزند هایی که بر زمین میکند و دانهخودش را تمیز نمی

 گردند.شان برنمیبه حال خود رها شوند هرگز به جعبه اگر

 نظمی را به نظمکسی یا چیزی باید کاری انجام دهد تا بی

 برگرداند.

ی هل دادن افزون بر این، تبدیل انرژی، مانند نمونه

کند که آن را ماشین، همیشه مقداری حرارت تولید می

س ، هیچ کتوان به کار گرفت. به همین دلیل، برای مثالنمی

شود نتوانسته است حرارتی را که در پشت یخچال تولید می

جمع کند و آن را برای تولید انرژی جدیدی برای خنک 

کردن درون یخچال به کار گیرد تا یخچال بتواند برای 

دهد که چرا خودش انرژی فراهم کند. این امر توضیح می

 ایکه زبانزد همگان است، افسانه« ماشین حرکت ابدی»

 بیش نیست.

پیکان »شود که قانون دوم ترمودینامیک گفته می

کند فرایندهایی کند، چون اثبات میرا تعریف می« زمان

توان در زمان به عقب برگرداند ها را نمیوجود دارند که آن

)برای مثال، برگشت خود به خودی حرارت به یخچال و 

(. نتبدیل آن به انرژی الکتریکی برای خنک کردن درون آ

به عنوان جهتی از زمان که در آن آنتروپی افزایش « آینده»

شود. جالب این که قانون دوم تنها کند تعریف میپیدا می

قانون بنیادی فیزیک است که بین آینده و گذشته تفاوت 

د. پذیر هستنگذارد. تمامی قوانین دیگر در زمان برگشتمی

مانند  نیادیکنش بین ذراتی ببرای مثال، تصور کنید برهم

کنید و سپس این فیلم را به یک برداری میالکترون را فیلم

دهید. حال فیلم را به عقب برگردانید و فیزیکدان نشان می

کدان است. فیزی« حقیقی»از فیزیکدان بپرسید کدام نسخه 

های رو به جلو و رو کنشتواند حدس بزند، چون برهمنمی

 کنند. این معنایوی میبه عقب هر دو از قوانین فیزیک پیر

پذیری است. درست برعکس، اگر از حرارتی که برگشت
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کند فیلمی مادون قرمز بردارید و آن را به یخچال تولید می

جلو وعقب نمایش دهید، فیزیکدان جهت رو به جلو را 

دهد چون از قانون دوم تشخیص می« درست»ی نسخه

ه را این گونی رو به عقب کند، در حالی که نسخهپیروی می

ناپذیری است. چرا قانون دوم شناسد. این معنای برگشتنمی

از تمامی دیگر قوانین فیزیک متفاوت است؟ این پرسشی 

طور که فیزیکدان تونی روتمن اشاره اساسی است. همان

این که چرا قانون دوم باید بین گذشته و آینده »کند: می

 دیگر طبیعتتفاوت بگذارد، در صورتی که تمامی قوانین 

 «ترین راز فیزیک باشد.کنند، شاید بزرگچنین نمی

 جنِ ماکسول -3-4

ی اصلی شهرت فیزیکدان بریتانیایی جیمز کلرک مایه

ماکسول چیزی است که امروزه معادلات ماکسول نامیده 

ی ماکسول که الکتریسیته و ی نظریهشود: بیان فشردهمی

رش، یکی مغناطیس را یکپارچه کرد. ماکسول در مدت عم

آمد و امروزه در هر از معتبرترین دانشمندان به حساب می

 ها جای دارد.ی زمانفهرست از پنجاه دانشمند بزرگ همه

ی حرارت، که در سال ماکسول در کتابش، نظریه

محدودیت قانون دوم »منتشر شد، تحت عنوان  1271

ای را فرض معمایی را مطرح کرد. او جعبه« ترمودینامیک

با یک جدار به دو نیمه شده که در آن دری لولادار  کرد که

طور که در شکل زیر به نمایش تعبیه شده است، همان

 درآمده است.

 

توضیح شکل: جنِ ماکسول برای ذرات سریع )قرمز( که به  1 شکل

روند، در را باز روند، و ذرات کند )آبی( که به چپ میراست می

 کند.می

کند، موجودی بسیار میکنترل « جن»این در را یک 

های هوایی را که مثل برق از کنار او ریز که سرعت مولکول

کند تا اجازه دهد گیرد. او در را باز میشوند، اندازه میرد می

های قرمز های سریع از سمت چپ به راست بروند )دایرهذره

های کند از سمت چپ به آن در شکل( و زمانی که ذره

بندد. به همین منوال، در را برای میشوند در را نزدیک می

های کندی که از سمت راست به چپ حرکت مولکول

های سریع از سمت کند، و زمانی که مولکولکنند باز میمی

بندد. پس از مدتی، جعبه شوند آن را میراست نزدیک می

های سریع در سمت کند. مولکولکاملاً سامان پیدا می

چپ. بدین ترتیب آنتروپی  راست و تمامی کندها در سمت

 کاهش پیدا کرده است.

طبق قانون دوم، برای کاهش آنتروپی باید کاری انجام 

شود، جن چه کاری انجام داده است؟ به طور قطع، او در را 

بارها باز و بسته کرده اما، ماکسول فرض کرد که جن 

بدون اصطکاک استفاده کند، « کشویی»تواند از یک در می

باز و بسته کردن آن مستلزم کاری قابل  که در نتیجه

توانیم آن را نادیده بگیریم. پوشی است که میچشم

های معقولی برای چنین دری پیشنهاد شده است.( )طراحی
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 آیا جن کار دیگری هم کرده؟

سیستم داغ )سمت راست( »بود:  منفیپاسخ ماکسول 

تر شده و سرد )سمت چپ( سردتر شده اما کاری انجام داغ

دست در شده است، تنها هوش یک موجود تیزبین و چیرهن

 «کار بوده است.

بدون هیچ کار یا کار ناچیزی که انجام شد، چگونه 

آنتروپی کاهش یافت؟ آیا این قانون دوم ترمودینامیک را 

کند؟ جن ماکسول بسیاری از متفکران بزرگ نقض نمی

د. زده کراواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم را حیرت

پاسخ خود ماکسول به معمایش این بود که قانون دوم 

)افزایش آنتروپی در طول زمان( درواقع به هیچ وجه قانون 

ی آماری است که در مورد نیست، بلکه یک پدیده

چنین اشیائی که در ها و همهای بزرگ مولکولمجموعه

کند، اما لزوماً ها سروکار داریم، صدق میزندگی روزمره با آن

 کند.های منفرد صدق نمیمقیاس مولکول در

ها که عصر ماکسول و آناما بسیاری از فیزیکدانان هم

کردند سرسختانه با این نظر ها پس از او زندگی میمدت

مخالف بودند. اینان معتقد بودند که قانون دوم باید محترم 

شمرده شود؛ در عوض باید یک چیز مشکوک در جن باشد. 

ای روپی کاهش پیدا کرده باشد، باید به شیوهبرای این که آنت

 ظریف و نامشخص واقعاً کاری انجام شده باشد.

ها سعی کردند که این تناقض را حل کنند، اما تا خیلی

شصت سال بعد هیچ کس نتوانست پاسخی ارضا کننده ارائه 

، پیشرفتی صورت گرفت: فیزیکدان 1323دهد. در سال 

رد مطرح کرد که این ی مجارستانی لئو سیلابرجسته

تر گفته باشیم، کنش به دست آوردن جن، یا دقیق« هوش»

گیری است که کار نادیده را شکل اطلاعات از طریق اندازه

 دهد.می

ی بین آنتروپی و سیلارد اولین کسی بود که رابطه

ی اطلاعات را تشخیص داد، پیوندی که بعدها به بنیان نظریه

های پیچیده تبدیل شد. یستمی کلیدی ساطلاعات و ایده

ی کاهش آنتروپی درباره»ی مشهوری با عنوان او در مقاله

 «در یک سیستم ترمودینامیک، با دخالت موجود هوشمند

گیری، که در طی آن جن یک نشان داد که فرایند اندازه

کند )یعنی اطلاعات واحد اطلاعات را کسب می« بیت»

لزم ند است یا تند( مستشود ککه مولکولی که نزدیک میاین

ای را تولید کند قدر آنتروپیانرژی است و باید حداقل همان

ها در چپ و راست کاهش پیدا که با مرتب کردن مولکول

ها و کرده. بدین ترتیب کل سیستم، شامل جعبه، مولکول

 کنند.جن از قانون دوم ترمودینامیک پیروی می

ید اولین کسی حل، سیلارد شادر جریان یافتن این راه

بود که مفهوم یک بیت اطلاعات را مطرح کرد ـ اطلاعاتی 

که از پاسخ به یک پرسش بله/خیر )یا در مورد جن، 

 آید.به دست می«( سریع/کند»

تری که در قرن بیست و یکم از آن در جایگاه مناسب

رسد )یا حداقل تعجبی برخورداریم، واضح به نظر می

عات مستلزم صرف کار است. انگیزد( که کسب اطلابرنمی

اما در زمان ماکسول، و حتی شصت سال پس از او که 

ی مشهورش را نوشت، هنوز تمایل قدرتمندی سیلارد مقاله

که فرایندهای فیزیکی و ذهنی در اذهان وجود داشت به این
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دار را به طور کامل جدا از هم تصور کنند. این شهود ریشه

ا ماکسول، به رغم ذکاوتی ممکن است دلیل این باشد که چر

جن را در رابطه با « توان مشاهده»یا « هوش»که داشت، 

 ـمولکول  ـجن نفهمید. چنین روابطی بین سیستم جعبه  ها 

اطلاعات و فیزیک تنها در قرن بیستم روشن شد، و آغاز آن 

« گرمشاهده»کشف این نکته بود که در مکانیک کوانتوم 

 کند.نقشی کلیدی بازی می

ور، یوان و دنیِ گابها فیزیکدانان فرانسوی لئون بریبعد

ی سیلارد را گسترش دادند و به آن عمومیت ی نظریهدامنه

و بعد از آن  1353ی بخشیدند. بسیاری از دانشمندان دهه

یوان، به ویژه با توضیح ی بریاعتقاد داشتند که نظریه

 یگیری موجب افزایش آنتروپکه چگونه اندازهمشروح این

 شود، برای همیشه به ماجرای جن پایان داده است.می

اما این ماجرا هنوز پایان نیافته بود. پنجاه سال پس از 

های او و حلی سیلارد، روشن شد که در راهانتشار مقاله

، 1323ی یوان هم ایرادهایی وجود دارد. در دههبری

ای های هوشمندانهدان چارلز بنت، نشان داد که شیوهریاضی

که نبرای مشاهده و یادآوری اطلاعات وجود دارد بدون ای

ا که مولکول هوآنتروپی افزایش پیدا کند ـ در مورد جن، این

برای  بارهسریع یا کند است. استدلال چشمگیر بنت در این

د، در گویپذیر بنیانی را شکل داد که میی برگشتمحاسبه

توان بدون صرف انرژی به ای را میمقام نظر، هر محاسبه

 ه این اشاره داشتههای بنت ممکن است بانجام رساند. یافته

باشد که در مورد جن بار دیگر به سر جای اولمان 

گیری را بدون توان اندازهایم، چون درواقع میبرگشته

افزایش آنتروپی به انجام رساند. اما، بنت خاطرنشان کرد که 

قانون دوم ترمودینامیک به دلیل کشف قبلی فیزیکدان رالف 

فته بود، بار دیگر صورت گر 13،3ی لانداور، که در دهه

گیری، بلکه در عوض نجات یافته است: این نه کنش اندازه

کنش پاک کردن حافظه است که لزوماً آنتروپی را افزایش 

پذیر نیست؛ اگر دهد. پاک کردن حافظه برگشتمی

سازی درستی در کار باشد، وقتی اطلاعات از دست رفته پاک

را بازسازی کرد.  توان آنگیری مجدد نمیاست، بدون اندازه

که جن نقش خود را بازی کند، در بنت نشان داد برای این

اش پاک شود، و زمانی که این ای از زمان باید حافظهنقطه

افتد، کنش فیزیکی این پاکسازی حرارت تولید اتفاق می

کند، و به این ترتیب به میزانی دقیقاً مساوی با مقیاس می

از کنش مرتب کردن جن  آنتروپیِ کاهش یافته، که ناشی

 کند.بود، آنتروپی افزایش پیدا می

حل لانداور و بنت برای تناقض جن ماکسول راه

حل سیلارد را برطرف کرد؛ اما روح حاکم بر ایرادهای راه

گیری، که گیری و تصمیمها یکسان بود. کنش اندازهآن

دهد، سازی است، ناگزیر آنتروپی را افزایش میمستلزم پاک

کند. )باید اضافه کنم که هنوز انون دوم نجات پیدا میو ق

اند؛ حل لانداور و بنت را نپذیرفتهفیزیکدانانی هستند که راه

 جن تا امروز کماکان مورد مناقشه است.(

چون یک آزمایش فکری ابداع ماکسول جن خود را هم

که قانون دوم کرد تا دیدگاه خود را مبنی بر این

ای آماری است به نیست بلکه پدیدهترمودینامیک قانون 

های اثبات برساند. اما، مانند بسیاری از بهترین آزمایش
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ل ( مستقیدی)خورشکییفتوولتا ستمیس کی  محاسبه و طراحی 

 از شبکه

 1حسین نصیری

h.nasiri@znu.ac.ir 
 

  چکیده :

های تجدیدپذیر به منظور کاهش وابستگی به انرژهای فسیلی و کاهش تمرکزگرایی تولید توان  سیستمرشد روزافزون  

از نیروگاه های حرارتی به سمت شبکه توزیع به منظور پایداری بیشتر شبکه، کاهش تلفات انتقال، کاهش هزینه های انتقال 

اندازی هرچه بیشتر شبکه های خورشیدی در اقصی نقاط  انرژی و افزایش کارآمدی شبکه بخشی از عوامل تاثیرگذار بر راه

کشور خواهد بود. در این مقاله سعی شده است تا طراحی یک شبکه فتوولتاییک مستقل از منابع بیرونی بررسی شود و 

ر با ژتمامی پارامترهای مورد بررسی شامل انتخاب ماژول خورشیدی، نوع باتری،توان اینورتر ها و انتخاب صحیح کنترل شار

 بررسی یک مسئله واقعی محاسبه و بررسی گردید.

 
 دسته بندی انواع اتصالات سیستم های فتوولتاییک به شبکه های مختلف 1 شکل

                                                           
  اوج ارشد مهندسی برق، مربی موسسه آموزش عالیکارشناسی  1
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 مقدمه -4-2

 دیجدت یانرژ یها ستمیاز س یکی کییفتوولتا یها ستمیس

 یبرا(یدیخورش ی)صفحه هاکییفتوولتا یاست که از ماژولها ریپذ

 تهیسیکتر.الکندیاستفاده م تهیسیبه الکتر دیتابش خورش لیتبد

 : ردیمختلف مورد استفاده قرار گ یبه شکل ها تواندیشده م دیتول

 1-استفاده  یدر شبکه داخل مایمستق ایشود و  رهیذخ

 شود.

 2-متصل شده  یکل به شبکه برق 

 3- یلو شبکه برق ک یدر شبکه داخل ،یبیبه صورت ترک  

 4-یکننده انرژ دیموارد تول گریبا د بیبه صورت ترک 

 ژنراتورها زلیباد و د نیمانند تورب

سو و  کیاز  یو تکنولوژ زاتیروز افزون تجه شرفتیپ با

 یازمندین نیو همچن یلیفس یکاهش امصرف سوخت ها استیس

 یب گسترش گر،باعثید یاز سو ریدپذیتجد یها یبه انرژ شتریب

 ،یصنعت یها نهیدر تمام زم کییفتوولتا یها ستمیسابقه س

و  سبز یانرژ کیبه عنوان  یو تجار ی،دامپروری،کشاورزیخانگ

 ستمیاز نحوه اتصال س یعیوس فیط 1شده است.در شکل  داریپا

 .دهدیمختلف را نشان م طیدر شرا کییفتوولتا

نصب  تیها در ظرف روگاهیسهم انواع ن ،133سال  انیپاتا 

امر نشان  نیکه ا شودیمشاهده م 2کشور در شکل  یروگاهیشده ن

 ینو، عل یها یبرق توسط انرژ دیبخش تول یبالا تیدهنده ظرف

 خواهد بود. ندهیآ یدر سال ها یدیخورش یالخصوص انرژ

 
 سهم انواع نیروگاهها در تولید 2 شکل

خورشیدی روز به روز کاهش میابد،با این قیمت پنل های 

وجود هنوز هم نصب و راه اندازی یک شبکه خورشیدی خانگی 

مستقل از شبکه هزینه بر خواهد بود. به همین منظور در این مقاله 

سعی بر آن است تا مولفه های یک شبکه خورشیدی به صورت 

از  یقابلیت استفاده  شخص  نه توضیح داده شود تا هر کاربرجداگا

 .این سیستم تجدیدپذیر را داشته باشد

حال در بخش اول توضیحاتی در مورد هر مولفه ارائه خواهد 

شد.در بخش دوم به نحوه محاسبه بار و اتصال این تجهیزات 

 .خواهد شد پرداخته

 معرفی تجهیزات و نوع عملکرد آنها   -4-3

برای یک سیستم فتوولتاییک منفصل از شبکه به چهار تجهیز 

 جهت راه اندازی نیازخواهد بود. اساسی

 صفحات خورشیدی-1

 شارژ کنترلر-2

 اینورتر -3

 باتری-4

 

 صفحات خورشیدی -4-3-1
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صفحات خورشیدی یکی از اساسی ترین تجهیزات مورد نیاز 

در یک سیستم فتوولتاییک  است.مجموعه ای از چندین سلول 

خورشدی یک صفحه)پنل( خورشیدی را تشکیل میدهد.متناسب 

مختلف از قبیل آب و هوا،زاویه تابش خورشید،کیفیت با عوامل 

سلول خورشیدی میزان مختلفی از ولتاژ و جریان را تولید میکند. 

اگر سلولهای خورشیدی با مدل های مختلف در یک سیستم به 

( جهت combiner boxکار گرفته شود، از یک جعبه ترکیبی)

 ترکیب خروجی نهایی استفاده میشود.

 
 خورشیدپنل های  3 شکل

در سال  یدیدر ساخت صفحات خورش ایه شرکت برتر دند

 نیدر ا ینیچ یاست.شرکتها دهیارائه گرد 1در جدل  2317

 .سرآمد و پرقدرت وارد شده اند اریتجارت پرسود بس

 2317در سال  یدیدر ساخت صفحات خورش ایه شرکت برتر دند 1جدول

 رده بندی نام شرکت کشور

China JinkoSolar 1 

China Trina Solar 2 

Canada Canadian Solar 3 

China JA Solar 4 

South Korea Hanwha Q Cells 5 

Honk Kong GCL-SI ، 

China LONGi Solar 7 

China Risen Energy 2 

China Shunfeng 3 

China Yingli Green 13 

 شارژ کنترلر -4-3-2

 است که ستمیس یبخش ها نیاز مهمتر یکیشارژ کنترلر 

در استفاده از شارژ  یرا بر عهده دارد.هدف اصل یشارژ باتر فهیوظ

 از حد شیاز شارژ ب یناش بیاز خسارت و آس یریکنترلر جلوگ

کامل  هیتر آنها از اضافه بار و تخل شرفتهی.موارد پباشدیم هایباتر

ه به با توج زیتجه نیا نهیهز رانیا.در کندیم یریجلوگ زین یباتر

 .دباشیتومان م ونیلین از صدهزار تومان تا دومکاربرد و امکانات آ

 
 :شارژ کنترلر 4 شکل

 یباتر -4-3-3

 ،رهیجهت ذخ یباتر کیشارژ کنترلر به  کی قیاز طر توان

ولت وجود  42و  24، 12 یکه معمولا در رنج ها شودیمنتقل م

 رهیرا بر اساس نرخ آمپر ساعت ذخ ،توانیباتر کیدارد.

ر د تواندیم یکه خروج یانیآمپر جر زانی.آمپر ساعت به مکندیم

آمپر ساعت  1،3مثال  ی.براشودیساعت داشته باشد گفته م کی

ساعت داشته  23به مدت  یآمپر 2 یخروج تواندیم یباتر یعنی

و  شودینم هیتخل عایسر کییفتوولتا ستمیدر س یباشد.معمولا باتر

 یها یاستفاده از باتر یساعت زمان لازم است.از طرف 23در حدود 

 ازیمرتب ن یبه نگهدار یتر هستند ول یاقتصاد اریبس یدیاس

ندارند و  یبه نگهدار ازیخشک ن یها یباتر گریدارند.از طرف د

 .کنندینم دیخورنده تول یگازها یدیاس یهایبرخلاف باتر
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 شمایی از یک شبکه فتوولتاییک خانگی  5 شکل

 اینورتر -4-3-4

 ( را به جریانDCاینورتر وسیله ایست که جریان مستقیم)

( برای مصرف،تبدیل میکند.اینورتر ها در انواع موج ACمتناوب )

مربعی،سینوسی اصلاح شده و سینوسی خالص متناسب با کاربرد 

ولتاژ مختلف آن موجود است. برای انتخاب اینورتر دو پارامتر 

را باید در نظر گرفت.  توان خروجی از اینورترو  ورودی به اینورتر

ستقل از شبکه مربوط به ولتاژ باتری و در ولتاژ ورودی به اینورتر م

نوع متصل به شبکه مربوط به ولتاژ پنل است.توان خروجی از 

اینورتر نیز مربوط به حداکثر توانی است که سیستم برای آن 

طراحی شد است.این توان برای سیستم های مستقل معمولا ددر 

اب باشد.تاثیرگذارترین عامل در انتخوات می 3333تا  233رنج 

ولتاژ سیستم،فاصله بین باتری ها و پنل هاست.زیرا در ولتاژ بالا 

میزان جریان کم تر است و در نتیجه قطر کابل که نسبتا گران 

شود. در مقالات بعدی در این زمینه توضیحات قیمت است کم می

 بیشتری ارائه خواهد شد.

 مراحل محاسبه وطراحی یک نمونه خانگی -4-4

 مستیس کی یراه انداز یمحاسبات برامرحله به انجام  نیدر ا

ش بخ نیمستقل از شبکه پرداخته شده است. در ا کییفتوولتا

هر مرحله محاسبه و  یمثال واقع کیشده است با ارائه  یسع

 شود. یطراح

 

 محاسبه بار مصرفی -4-4-1

و نوع تجهیزات الکتریکی )مانند  زمان الف: در ابتدا مدت

 شود.میلامپ،فن، تلویزیون و ...( تعیین 

ب: رنج توان مصرفی هر تجهیز را بدست آورده .برای بدست 

آوردن رنج توانی برخی تجهیز میتوانید از جدول زیر نیز استفاده 

 کرد.

 برخی از تجهیزات مصرفی رنج توانی 2جدول

کاربرد 

 تجهیز

حداکثر توان  نوع تجهیز

 (Wمصرفی)

 

انه
زخ

شپ
آ

 

 

 2222 آون الکتریکی

 1422 اجاق گاز برقی

 1422 پاپکرن ساز

 1122 توستر

 3422 خشک کن لباس

 122 درب باز کن برقی

 1222 سماور برقی

 222 فریزر

 1222 قهوه ساز

 474 کتری برقی
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 022 پلوپز

 352 چرخ گوشت

 522 غذاساز

 1522 مایکروفر

 2222 ماشین ظرفشویی

 1022 ماشین لباسشویی

 322 میکسر

 152 یخچال

 322 فریزر -یخچال

 122-222 فن 

 

ت
طا

تبا
ار

 

 

 7 تلفن

 152-42 فرستنده تلفن بی سیم

 5 گیرنده تلفن بی سیم

 ADSL 12مودم 

 122 تنگستن)غالب( –لامپ هالوژن  

 

ی
نای

وش
ر

 

 

 36 لامپ فلورسنت خطی)غالب(

 23 لامپ کم مصرف)غالب(

 62 (غالب)لامپ هالوژن

یر 
سا

 

 1212-52 آکواریوم

 1122 اتو

 1022 اتو بخار

 1222 سشوار

 MP3 player 2.4-2.25شارژر/ 

 15 ماشین اصلاح

 

ی
یش

رما
س

 

 122 پنکه سقفی

 72 پنکه معمولی

 5222 سرمایش مرکزی

 622 کولرآبی

 2322 کولر گازی

 

ی
یر

صو
ی ت

وت
ص

 

 202 42"تلویزیون پلاسما 

 213 تلویزیون ال سی دی

 122 دی ای ال تلویزیون

DVD/VCR 17-21/22-25 

 62 استریو

 100 تلویزیون معمولی

 222 لوازم تصویری

 25 لوازم صوتی

 152 مونیتور
 

تر
یو

مپ
کا

 
 62 پرینتر جوهری

کامپیوتر دسک تاپ با 

 CRTمانیتور

222 

 52 لپ تاپ

 

ی
یش

رما
گ

 

 2222 آبگرمکن برقی

 2222 بخاری برقی

 222 برقیپتوی 

 2522 رادیاتور برقی

 752 مشعل

 3222 هیتر

ج: میزان انرژی مصرفی را بر حسب وات ساعت محاسبه 

 .شودمی

E= تعداد ساعت های استفاده از تجهیز در طول روز  توان ×

 مصرفی بر حسب وات

 

 تجهیزات پیشنهادی و محاسبه مجموع توان مصرفی 3جدول

 مدت زمان ضریب همزمانی توان مصرفی تعداد نام تجهیز نوع تجهیز
 توان کل

 )وات(

 انرژی مصرفی

 )وات ساعت(

 33، 1153 13 ،38 23 5 لامپ کم مصرف روشنایی

 

 آشپزخانه

  333 1 فریزر -یخچال

383 

 

24 7233 21،3 

 543 1233 1 1233 1 ماشین لباسشویی

 33 133 1 133 1 فن پنجره

 

 صوتی تصویری

  133 1 تلویزیون ال ای دی

 

38، 

2 233 123 

 3، 133 2 53 1 لپ تاپ

 15 25 1 25 1 لوازم صوتی
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 3، 133 13  13 1 مودم

 

 سایر

 1233 1 سشوار
 

 

383 

381 123 3، 

 385 185 381 15 1 ماشین اصلاح

 33 113 381 1133 1 اتو

 385 385 5 383 3 شارژر

 4572       مجموع:

چند وسیله را انتخاب و محاسبات  2جدول به عنوان مثال در

 بریم.لازمه را مرحله به مرحله پیش می

وات  ضرب کرده تا میزان 183یا  182عدد بدست آمده را در 

ساعتی که پنل باید در طی یک روز تولید کند بدست آید.این 

 ضریب به علت میزان تلفات انرژی در سیستم در نظر گرفته میشود.

𝐸 = 4570 ∗ 1.3 = 5941 𝑊ℎ 

در این قسمت محاسبه بار به اتمام می رسد وحال باید به 

سراغ طراحی و تعریف یک سیستم خورشیدی جهت تامین این بار 

 رفت.

 PVانتخاب نوع و سایز ماژول  -4-4-2

 دهستن استفاده مورد ایران در مختلف برند چند حاضر حال در

 :از عبارتند که

1- Sharp 

2- Shine Solar 

3- Ja Solar 

4-Yingli solar 

های معمول برای یک سیستم خورشیدی خانگی در انواع پنل

 .باشدواتی می 333تا 253، 233، 33

اما در این قسمت ابتدا باید توان وات کل که در طول روز نیاز 

 است تا ماژول تولید کند را بر ضریب تابش هر منطقه تقسیم کرد.

برای منطقه ای شبیه استان قزوین تا استان تهران میتوان با 

 محاسبات را انجام داد.  485ضریب تابش 

𝑃 =
5941

4.5
= 1320.2 𝑊𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

د گرد شده بدست آمده از این قسمت را بر توان حال اگر عد 

نامی تولیدی توسط آن پنل مشخص کنید میتوانید تعداد پنل 

 در سیستم را بدست آورید. استفادهمورد 

 مشخصات پنل در نظر گرفته شده در این بخش به این صورت

 است: زیر

Pm=270w 

Vm=31.7 Vdc 

Im=8.52 A 

Voc=38.8V 

Isc=9.09A 

 مشخصات ذکر شده تعداد پنل ها محاسبه میشود:با توجه به 

𝑛 =
1320.2

270
= 4.88 

 واتی در نظر گرفته میشود. 273پنل  5بنابراین 

 تعیین اندازه شارژ کنترلر -4-4-3

شارژ کنترلر عموما بر مبنای ظرفیت ولتاژ و جریان ارزیابی 
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میشود. ولتاژ این تجهیز متناسب با ولتاژ پنل و در اصل ولتاژ باتری 

یکسان باشد و همخوانی داشته باشد و همینطور بتواند جریان آرایه 

PV  را تحمل کند.البته برای تعیین اندازه جریان شارژ کنترلر

 را به عنوان استاندارد ضرب میکنند. 183ضریب 

 در این مسئله:

𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

= 𝑛 ∗ 𝐼𝑠𝑐 𝑃𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 ∗ 1.3

= 5 ∗ 9.09 ∗ 1.3 = 59.08 

 ولت کفایت میکند. 24آمپری  3،بنابراین یک شارژ کنترلر 

 انتخاب باتری -4-4-4

است  درواقع این توان  DCخروجی پنل خورشیدی به صورت 

وثر آن مناسب تنها در طول روز قابل تامین است و ولتاژ ثابت و م

استفاده مستقیم نخواهد بود و خروجی صفحات خورشیدی 

متناسب با شدت تابش خورشید متغیر است. از طرفی تامین برق 

در طول شب به صورت مستقیم غیر ممکن بوده و نیاز به باتری 

جهت ذخیره در طول شب کاملا احساس میشود. باتری،توان مورد 

ن میکند.چندین نوع باتری برای نیاز شب را به صورت پایدار تامی

ذخیره سازی برق وجور دارد که قابلیت ذخیره سازی دارند ولی 

تفاوتهایی بین آنها وجود دارد.برای مثال باتری ماشین برای تامین 

جریان های بالا در زمان کم و تخلیه معمولی طراحی شده است و 

ری برای دشارژ طولانی مدت طراحی نشده است، در حالی که بات

های مورد استفاده در سیستم های خورشیدی باید از نوع اسیدی 

سربی با قابلیت دشارژ مقطعی و طولانی مدت پیوسته را داشته 

 Lead acidباشد.برای این منظور باتری های اسیدی سربی)

batteries بسیار مناسب است.البته باتری های از نوع لیتیم )

نیز برای مصارف کوچک  NI-MHهیدرید فلز -و نیکل LI-Ionیون

 استفاده میشود.

 .برای تعیین اندازه باتری به طریق زیر عمل میکنیم

مجموع انرژی مصرفی در طول یک روز را بخاطر تلفات باتری 

 تقسیم کنید. 3825بر 

 ،38عدد بدست آمده را به دلیل در نظر گرفتن عمق دشارژ بر 

عدد  نمایید.نهایتاتقسیم کنید. این عدد را بر ولتاژ نامی تقسیم 

حاصله را در تعداد روزهایی که تابش خورشید وجود ندارد یا همان 

روزهای ابری که نیاز داریم از سیستم ولتاژ بگیریم ضرب 

 کنید.)بیشتر شرکتها یک یا دو روز را در میگیرند.(

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 ×  𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 

𝑊𝑎𝑡𝑡 𝐻𝑜𝑢𝑟 = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒(𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠)

× 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡(𝐴𝑚𝑝𝑙𝑒𝑟𝑒𝑠)

× 𝑇𝑖𝑚𝑒(𝐻𝑜𝑢𝑟𝑠) 

𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 = 24𝑉 

𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 =
5941 ∗ 2

0.85 ∗ .6 ∗ 24
= 970.75 𝐴ℎ 

در نظر گرفته  ولت 24آمپری  133باتری  13پس میتوان 

 شود.

 انتخاب اینورتر  -4-4-5

با فرض اینکه تمام سیستم های موتوری مصرفی سافت 

بایستی از یک  ACاستارتر دارند و در صورت نیاز به خروجی 

اینورتر استفاده شود.نکته بسیار مهم در انتخاب اینورتر این است 

که ورودی اینورتر به هیچ وجه نباید از مجموع توان تمام وسایل 

 نورتر باید با ولتاژ بانکبرقی کمتر باشد. همچنین ولتاژ نامی ای
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باتریها برابر باشد. برای سیستم های مستقل، اینورتر باید به اندازه 

کافی بزرگ باشد تا بتواند تمام وات مصرفی را تامین کند.اندازه 

درصد بزرگتر در نظر گرفته میشود.اما اگر از  33تا  25اینورتر بین 

سه  ه اینورتر حداقلموتور و یا کمپرسور استفاده شود بایستی انداز

 برابر ظرفیت آن ها باشد تا بتواند جریان ضربه را تحمل کند.

بنابراین برای این مسئله اینورتر مناسب به صورت زیر محاسبه 

 میشود:

𝑃 = 5941 𝑤 

𝑃 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 5941 ∗ 1.3 = 7723.3 𝑊 

𝑉 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 24𝑉 

 ه خواهد شدواتی استفاد 2333ولت  24پس از یک اینورتر 

 گیرینتیجه    -4-5

بدین ترتیب طراحی و اندازه گیری یک سیستم مستقل از 

شبکه در مرحله ابتدایی صورت گرفت که شباهت نسبی با سیستم 

متصل از شبکه دارد.در مراحل بعدی نیز با نرم افزارهای مختلفی 

میتوان نحوه نصب،زاویه نصب،عوامل محیطی و  pvsystاز قبیل 

فاکتورهای تاثیر گذار بر میزان تولید پنل ها را شبیه سازی و 

طراحی کرد.در مقالات بعدی به نحوه طراحی و شبیه سازی و راه 

اندازی ماژول ها و میزان خروجی آن با توجه به شرایط محیط را 

 مشاهده خواهید کرد.
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 یک محصولارزیابی رد پای آب در تولید  

 1حمید اکبربیگلو

با توجه به بحران کمبود منابع آب و نیاز روز افزون بشر به این ماده حیاتی، امروزه نقش و ارزش آن بیش از  چکیده:

ر آب مصرفی در تولید یک محصول و یا در چرخه عمر ان محصول ارزش بسزایی دارد. قبل است و لزوم کمینه کردن مقدا

از این رو در این مقاله ضمن معرفی تعاریف و اصطلاحات به کار رفته در محاسبه ردپای آب یک محصول، فازهای مختلف 

 ارزیابی یک محصول از منظر چرخه عمر آن نیز تشریح شده اند.

 آب، آب آبی، چرخه عمر محصولردپای : واژه های کلیدی

 

 مقدمه -5-1

در عصر حاضر با  و ارزش بسیار آب کمبود منابع آبی

توجه به رشد روز افزون جمعیت و همچنین پیشرفت 

تکنولوژی و نیاز به تولید وسایل و تجهیزات بیشتر برای 

آسایش انسانها بر همگان مشخص است. با توجه به اینکه 

آب موجود در جهان محدود بوده و نیاز بشر روبه افزایش 

 ست. دراست، این ماده حیاتی ارزش بسیاری پیدا کرده ا

عصرهای گذشته با توجه به ماهیت پاک بودن آب و بنا 

به آداب و فرهنگ مردم، در مصرف آن دقت بسیار می 

از آلودگی آن اقدام  نشده و مردم در جهت کاست

میکردند. اما در عصر حاضر با توجه به افزایش جمعیت و 

افزایش رقابت انسانها در توسعه و مدرنیته شدن و به تبع 

                                                           
 کارشناسی ارشد مهندسی هوافضا، مربی موسسه آموزش عالی اوج 2

آداب و فرهنگ ، ش تولید و سود حاصل از آنآن افزای

 ه اقتصاد و سودهای حاصل داده است،مردم جای خود را ب

از این رو اکنون به آب نه از دید فرهنگ بلکه به عنوان 

یک ماده حیاتی که بسیاری از کسب و کارها از آن نشات 

این نگاه  به آب ضرورت محاسبه  میگیرد، نگاه می شود.

آب موجود و استفاده شده در کسب و  و ارزیابی مقدار

کارها نشان میدهد. در این مقاله سعی شده مروری بر 

تعاریف و اصطلاحات به کار رفته در مبحث ردپای آب، 

 برای یک نوع محصول در چرخه عمر آن شود.

مفاهیم به کار رفته در ارزیابی ردپای  -5-2

 آب

استفاده از آب شیرین است  دهندهردپای آب، نشان 
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تولید ا یمصرف کننده که نه تنها کاربرد مستقیم آب یک 

آب یم غیر مستقرا بررسی می کند، بلکه به کاربرد کننده 

 .[1] نیز می پردازد

شاخص و نشان گر به عنوان  توانردپای آب را می  

جامع تخصیص منابع آب شیرین در نظر گرفت، تقریبا 

 .محدود برداشت آبو  یری سنتی مانند اندازه گ

، حجم آب شیرین محصولردپای آب یک کالا و  

مورد استفاده برای تولید آن محصول و کالاست و در 

 سرتاسر کل زنجیره تامین اندازه گیری شده است.

 
 [2] آب خارج شده از یک پروسه 1 شکل

 از آب رفتن بین از دهنده نشان: 1یمصرفمقدار آب 

 حوضه یک در زمین سطح در دسترس در آب منبع یک

 . [2] است آبریز

 شده تبخیرآب  که دهد می رخ زمانی :تبخیر 

 .برگردد دریا یا دیگر آبریز حوضه یک به و

 کالا خود در ترکیب 

 دیگر حوزه یک به آب نقل و حمل و جا جابه 

 استفاده که است آبی دهنده نشان: 2شده استفادهآب 

 برج خانه، نصفیه) برگشته آبریز حوزه همان به و شده

 کاهش با همراه است ممکن که...(  و کن خنک های

  .[1] بیفتد اتفاق کیفیت

                                                           
1 Consumption 

دیده میشود، آب پس از  1شکل همانطور که در 

خارج شدن از پروسه دو حالت را در پیش رو دارد، یا اب 

مصرف شده و از حوضه ابریز خارج شده و یا آب استفاده 

 شده و کاهش کیفیت داشته است.

 آب منابع از استفاده دهنده نشان :سبز آب ردپای

 (. نشود تخلیه که جایی تا باران آب)  است سبز

 آبی آّب منابع از مصرف گر نشان: آبی آب ردپای

 کالا یک تامین زنجیره طی در( زمینی زیر و سطحی)

 .است

 به و دارد آلودگی به اشاره :خاکستری آب ردپای

 برای که است شده تعریف شیرینی آب مقدار عنوان

 غلظت گرفتن نظر در با ها، آلودگی بار ساختن همگون

 محیط آب کیفیت استانداردهای و طبیعی زمینه های

 .[2] باشد می لازم موجود

 ارزیابی محصول در چرخه عمر آن -5-3

برای ارزیابی عوامل موثر در یک محصول در طول 

 چرخه عمر ان چهار فاز مختلف بررسی میگردد.

 آوری اطلاعاتتعیین دامنه و جمع  -5-3-1

مجموع با  برابر ردپای آب یک کالا و محصول

برای تولید آن  فرآیندردپاهای آب مراحل اتخاذ شده در 

اشد. میب محصول ) با توجه به کل تولید و زنجیره تامین(

2 USE 
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ه فرایندی است ک ، به عبارتی دیگر در ارزیابی ردپای آب

یه صورت چرخه عمر محصول بررسی میگردد. مهمترین 

عین دامنه میباشد که در ابتدا بایستی در این مورد ت بحث

مشخص گردد. دامنه میتواند از گهواره تا گور یا قسمتی 

 .تعریف شوداز عمر یک محصول 

 

نحوه تبادل در چهار فاز مختلف از ارزیابی چرخه عمر  2 شکل

 [3] محصول

دارد که در بررسی چرخه عمر محصول چهار فاز وجود 

 باید انجام شود.

 1لیست چرخه محصول -5-3-2

در دوین مرحله از ارزیابی چرخه عمر 

محصول باید لیست ورودی ها و خروجی های 

محصول تهیه شود و عوامل موثر بر آنها مشخص 

گردند. این فاز نیازمند کار آماری و جمع اوری 

داده میباشد و اغلب سخت ترین و پرچالش ترین 

مرحله میباشد چرا که اطلاعات کافی از داده 

وجود نمیباشند و یا اطلاعات موردنیاز معمولا م

موجود قابلیت صحه گذاری ندارند. در این مرحله 

میتوان از پایگاه داده های موجود در نرم افزار 

استفاده  Gabiیا  Simaproهای مختلف مانند 

                                                           

1 Life cycle inventory 

 کرد.

 2ارزیابی تاثیر چرخه عمر -5-3-3

مرحله سوم شامل ارزیابی داده های جمع 

ر در اموری شده به صورت ترم های تاثیر گذا

محیط زیست است. معیارهای مختلف اندازه 

گیری با توجه به شرایط مختلف باید تهیه شده و 

نسبت به هریک از معیارها گزارش هایی اراده 

 گردد.

 تفسیر -5-3-4

آخرین مرحله از ارزیابی چرخه عمر یک 

محصول تفسیر نتایج حاصه است که بایستی 

مطابق با دامنه و اهداف تعیین شده در فاز اول 

اشد و در صورت نیاز نیز تغییراتی در اهداف و یا ب

دامنه ایجاد میشود و این چرخه مجددا اجرا 

میگردد. تفسیر باید مطابق با اهداف تعیین شده 

باشد به طور مثال ممکن است هدف از ارزیابی 

مقایسه دو محصول  یا دو پروسه به وسیله بهینه 

 سازی باشد. در این مرحله آنالیز حساسیت نیز

 میتواند صورت گیرد.

 جمع بندی -5-4

ارزیابی رد پای اب را میتوان برای هر نوع محصول 

اعم از محصولات کشاورزی و تولیدی و خدماتی و با 

2 Life cycle impact assessment 
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هرنوع پیچیدگی اعم از یک محصول خاص با یک نوع 

مواد اولیه تا محصولاتی پیچیده مانند هواپیما و موشک 

د. در تمامی اد محاسبه کریبا مواد اولیه و پروسه های ز

موارد باید اصول حاکم بر ارزابی چرخه عمر محصول 

و با استفاده از روابط حاکم بر آن پروسه ها و  رعایت شده

جمع آوری داده های مورد نیاز اقدام به محاسبه ردپای 

 آب برای آن محصول کرد.

 مراجع -5-5

 

[1] Arjen Y. Hoekstra,Ashok 

K. Chapagain, Maite M. 

Aldaya, Mesfin M. 

Mekonnen, the water 

footprint assessment 

manual: setting the global 

standard, Earthscan, 2011. 

[2] Daniel Thylmann, Dr. Thilo Kupfer, 

Introduction to Water Assessment in 

GaBi Software, thinkstep gabi, 2017. 

[3] L. Danielsson, Water footprint 

calculation for truck production, 

uppsala university, 2014. 
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 حی و ساخت قالبهای بدنه خودروطرا 

 1 علی قره داغی

Garehdaghia@yahoo.com 

 

 برای که معنی این به باشد می خودرو بدنه تولید و ساخت راستای در مرحله اولین قالب ساخت و طراحی چکیده:

 مختص قالبهای به نیاز قطعات این تولید منظور به و باشد می خودرو آن منفصله قطعات مونتاژ به نیاز خودرو بدنه هر ساخت

ه . در این مقالشوند می ساخته و طراحی آن قالبهای کوچکی و بزرگی نظر از قطعات اندازه به توجه با که بوده قطعه هر به

 طراحی و ساخت انواع قالبهای بدنه خودرو تشریح شده است.

 قالب بدنه، طراحی خودروواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه -6-1

 راستای در مرحله اولین قالب ساخت و طراحی

 رایب که معنی این به باشد می خودرو بدنه تولید و ساخت

 نآ منفصله قطعات مونتاژ به نیاز خودرو بدنه هر ساخت

 به نیاز قطعات این تولید منظور به و باشد می خودرو

 اندازه به توجه با که بوده قطعه هر به مختص قالبهای

 و طراحی آن قالبهای کوچکی و بزرگی نظر از قطعات

 وخودر بدنه قالبهای است ذکر به لازم. شوند می ساخته

 که گردند می بندی تقسیم مختلف اوزان و ها اندازه با

 تقسیم این در که ، G1 ،G2 ،G3، G4،G5  از است عبارت

 طراحی. باشد می کوچکترین G5 و بزرگترین G1 بندی

 ینا بوسیله. دارد طولانی سابقه کوچک قالبهای ساخت و

                                                           
 (، مربی موسسه آموزش عالی اوجکاربردیکارشناسی ارشد مهندسی مکانیک)طراحی  1

 وند،ش می ساخته ماشینکاری عملیات با عمدتاً که قالبها

 روی بر کشش و سوراخکاری برش، خمکاری، عملیات

 شروع زمان از زیادی مدت. شود می انجام فلزی ورقهای

 قالبهای) بزرگ قالبهای ساخت زمینه در جدی فعالیت

 طراحی مراحل. گذرد نمی ایران در( خودرو بدنه قطعات

 بصورت حاضر حال در ، خودرو بدنه قالبهای ساخت و

 در شود، می ملاحظه که بطوری. است آمده در استاندارد

 صنعتی طراحی مرحله فاصله جهان صنعتی کشورهای

 زیادی بسیار مقدار به آن قالبهای ساخت تا خودرو بدنه

 بهره بلکه فرآیند؛ بودن استاندارد تنها نه و یافته کاهش

 هب کارخانجات تجهیز ، بالا بسیار تکنولوژی از جستن

 از استفاده CAD/CAM پیشرفته و مدرن سیستمهای

mailto:Garehdaghia@yahoo.com
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 و پیشرفته صنعتی رباتهای ، CNC دستگاههای

 ثباع تولید، خطوط در ، ماتیک اتو انتقال سیستمهای

 غیر زمانهای کاهش کاهش همچنین و تولید زمان کاهش

 ردیدهگ تولید تیراژ و کیفیت افزایش و فرآیند تولیدی

 توسط  تنها که هستیم شاهد امروز که طوری به است،

 سال در خودرو مدل چندین خودرو سازنده شرکت یک

 می بازار روانه و  ، گردیده تولید خط وارد ، شده طراحی

  اولیه طراحی مرحله از که نکته این بررسی تنها. شود

 قطعه تولید و بدنه اجزا  قالبهای ساخت تا خودرو بدنه

 نمایانگر گردد، می صرف وقت ماه چندین بر بالغ

 تکنولوژی از استفاده و فرآیند بودن معین و استاندارد

 .باشد می آن پیشرفته

 جهت آن از خودرو بدنه قالبهای ساخت و طراحی

 نیاز خودرو مناسب کیفیت حصول جهت داردکه اهمیت

 رفراخو و ایمن استاندارد، کیفیت، با قطعات تولید به

 وزیتکنول و کیفیت مثال بطور. باشد می روز تکنولوژی

 مزیت از قبلی محصولات با مقایسه در ،23 پژو خودروی

 بکارگیری معلول مسأله این که است برخوردار بالاتری

 و تکیفی با قالب نتیجه در و بالاتر کیفیت با قطعات

 نگاتنگیت ارتباط مسأله این البته. باشد می بالا تکنولوژی

 برآوردهای با همراه قالب ساخت و طراحی فرآیندهای با

 نوعی طراحی که است ذکر به لازم. دارد آن ای هزینه

 و مشتری خواسته به توجه با که است  گیری تصمیم

 صورت طراح توسط ؛ ساخت و طراحی های توانایی

 عاطلا به مختلف روشهای طریق از نهایی طرح و. میپذیرد

 توضیح جهت مختلفی راههای. شود می رسانده مشتری

 عبارتند آنها از نمونه چند که دارد وجود مشتری به طرح

 آن روی از توضیح و ها نقشه ترسیم ، سازی نمونه: از

 ، کوتاهترین امروزه که.....  و سازی ماکت ، مشتری برای

 رد طرحها انتقال روش ترین نقص بی و ترین صرفه با

 مجامع در که باشد می تقشه ترسیم ، صنعتی کارهای

 برروی. دارد کاربرد المللی بین زبان یک عنوان به  صنعتی

 ار مربوط محاسبات و بحثها توان می راحتی به ها نقشه

 اب.  نمود پیاده مربوط طرح روی بر ساخت مرحله از قبل

 ممکن حداقل به دستگاه ساخت زمان و هزینه عمل این

 راحط یک که است روشن ترتیب بدین. یابد می تقلیل

 کشی نقشه جزءیات به که است کسی موفق صنعتی

 .باشد داشته کافی تسلط و آگاه صنعتی

 شنایی با صنعت قالبسازی در ایرانآ -6-2

روشهای مورد استفاده در کشورمان که تقریباً 

ی بکار م بصورت مرسوم در خصوص فرآیند و ساخت قالب

روند متفاوت بوده که در زیر شرح مختصری از آن آورده 

 می شود.

روشهای سنتی قالبسازی عمدتاً مبنی بر پیشبرد کار 

از طریق استاد و شاگردی است و عموماً در کارگاههای 

کوچک مشاهده می گردد. در این روش کلیه امور توسط 

ی ایک نفر به عنوان سرپرست راهبری می شودو نقطه اتک

سازمان به اندیشه ها و تصمیم گیریهای همان یک نفر 

به  سیستم بنا به قاءم بودنمی باشد. طبیعی است که 



 قالبهای بدنه خودروطراحی و ساخت : عنوان مقاله 4

 

    
 

وجود یک شخص احتمال بروز خطا نیز بالا خواهد بود. 

در این روش هزینه ها عموماً پایین تر از روشهای نوین 

قالبسازی می باشد. در این روش غالباً طراحی روش 

ورت ذهنی انجام میپذیرد ودر صورت ساخت قالب بص

نبود فرد کل سیستم دچار مشکل و اختلال میگردد.از 

آنجاییکه طراحی و ساخت بصورت ذهنی  است گاهاً 

مشاهده شده که قالب های ساخته شده کیفیت لازمه )از 

نظر استحکام ،مکانیزم ،م تیراژ تولید( را ندارند. البته در 

 ه بسیار با کیفیت ومناسببرخی موارد نیز مشاهده شده ک

بوده اند. در این روش عموماً از ماشین آلات پیشرفته 

استفاده عملی صورت نمی گیرد. و سعی در ساده سازی 

طرح با امکانات کارگاهی موجود است لذا این روش 

پاسخگوی ساخت قالبهای پیچیده و بزرگ نمی باشد. 

ز یز اقالب با پرس مورد نیاز برای تولید نعدم همخوانی

دیگر مشخصه های این روش محسوب میگردد. در این 

روش بروکراسی در حداقل میزان ممکنه وجود دارد. 

سطح تحصیلات در این نوع قالبسازی عموماً در حد 

متوسط و پایین است و از جهت انگیزه کاری از آنجایی 

که سود و زیان کار به یک نفر برمیگردد در حد قابل 

های نوین قالبسازی سلسله مراتب قبولی هستند. در روش

سازمانی وجود داردو این ارتباطات در کارخانه های بزرگ 

قالبسازی مشاهده میگردد. در این نوع قالبسازی ها برای 

پیشبرد امور، واحدهای تخصصی مربوط به آن کار خاص 

به عنوان کار خاص به عنوان یک گروه تخصصی در نظر 

کار خود را به عنوان گرفته میشود و هر واحد محصول 

یک ورودی فرایند در اختیار واحد دیگر قرار میدهد. در 

این قالبسازیها به دلیل تعداد واحدها ، گردش کار پیچیده 

تر می باشداز این رو تعریف شرح وظایف اجتناب ناپذیر  

به نظر میرسد. برخلاف روش سنتی که تصمیم گیرنده 

رت یها عموماً به صویک نفر می باشد. در اینجا تصمیم گیر

گروهی می باشد.در یک قالبسازی پیشرفته موفقیت و 

ناکامی ، گروهی تلقی می شود .در  یک قالبسازی مدرن 

از انجاییکه تعداد پرسنل ، فضای کارگاهی ، تعداد ماشین 

آلات و پیچیده بودن گردش کار ، منابع اخذ وام و ....زیاد 

بالاتر و در نهایت است عموماً شاهد هزینه های بالاسری 

قیمت تمام شده بالاتر قالب هستیم. این هزینه ها ی 

بالاسری را باید با اتخاذ سیاست های صحیح مدیریتی به 

حداقل میزان ممکن تقلیل داد. در این روش کارها به 

صورت گروهی تعریف میگردد در مقایسه با روشهای 

سنتی سیستم به طور نسبی وابستگی کمتری به افراد 

اردو دوام عمر سازمان به کار گروهی بستگی دارد. از د

نظر کیفیت ساخت ، قالبهای ساخته شده با این روش 

دارای کیفیت مطلوب ، دوام و استحکام مناسبی می 

باشند. در این شرکتها از ماشین آلات پیشرفته و بسته 

های نرم افزاری تخصصی فراوان استفاده میگردد، از این 

خت قالب محدودیت کمتری وجود دارد رو در طراحی وسا

. قالب های ساخته شده در این روش ساخت عموماً با 

پرس ارایه شده توسط مشتری مطابقت دارند.مگر آنکه 

اطلاعات ارایه شده پرس صحیح نباشد یا در طراحی 

اشتباهی رخ داده باشد در این روش ساخت عموماً کار به 
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 صورت تخصصی پیگیری می شود. 

البه ا در تولید قطعات بدنه  انواع ق   -6-3

 خودرو

  BLANKقالب بلنک  -3-1-،

قطعات تولید شده توسط قالبهای پرس از ورقهای 

فولادی ساخته می شوند. ورقهای فولادی با ضخامتها و 

عرضهای مختلف موجود می باشند که برای تولید هر 

قطعه با توجه به شکل آن باید قسمتی از ورق بریده شود 

باشد برای بریدن آن می توان از  . اگر شکل قطعه ساده

قیچی استفاده کرد. در غیر اینصورت نیاز به قالبی داریم 

که شکل مورد نظر را از ورق ببرد. به این قالب ، قالب 

 بلنک می گویند.

   DRAWقالب کشش -3-2-،

پس از اینکه ورق به شکل مورد نظر بریده شد،  

اولین مرحله تولیدقطعه ایجاد شکل کلی قطعه در ورق 

 است که اینکار از  طریق کشش در ورق صورت می پذیرد.

  TRIMقالب تریم -3-3-،

در مرحله کشش برای شکل دادن به ناحیه ای از 

ورق باید اطراف ان ناحیه با نیروی نسبتا زیاد نگهداشته 

ایجاد فرو رفتگی ها ، ورق سر نخورد وکشیده  هنگامشود تا 

شود ولی می دانیم که این نواحی جزء قطعهقطعه نهایی 

تیستند و بنابراین باید از قطعه جدا شوند . اینکار توسط 

قالب برش انجام می شود و در واقع کار این قالب بریدن 

 اضافات می باشد.

 FLANG قالب فلنج -3-4-،

. شیب های منفی ت کار این قالب خم کردن لبه هاس

را نمیتوان بوسیله قالبهای کشش ایجاد کرد و در نتیجه 

لبه هایی که باید به سمت داخل خم شوندنیاز به قالب 

 فلنج دارند.

 قالب سوراخکاری -3-5-،

 کار این قالب ایجاد سوراخهای لازم در قطعه است.

 RESTROCKEقالب کوبش  -،-3-،

با توجه به اینکه ورق فولادی نیز مانند بسیاری 

جسام خواص الاستیکی قابل توجهی دارد پس از عملیات ا

کشش و فلنج ، لبه ها و گوشه ها و انحناها مقدار کمی 

برگشت خواهند داشت بنابراین برای جبران این برگشتها 

نیاز به یک مرحله قالب به عنوان تایید عملیات کشش و 

فلنج می باشد قالب کوبش که مرحله نهایی کار می باشد 

ه را برعهده دارد. ممکن است یک قالب به گونه این وظیف

ای طراحی شود که بیش از یک عمل انجام دهد. همچنین 

قابل ذکر است که قالبهای کشش، برش ،و کوبش تقریباً 

 برای تمام قطعات مورد نیاز هستند.
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 قالب تولید مراحل -6-4

طراحی و ساخت قالبهای مورد نیاز برای تولید یک 

ای مشتری انجام میگیرد. قطعه بر اساس خواسته ه

مشتری تعداد قالبها را به همراه با جنس و استاندارد کلیه 

اجزای قالب و مشخصات پرس که در مرحله تولید برای 

هریک از قالبها به کار گرفته می شود را مشخص می 

 نماید.

کارشناسان ابعاد و ضخامت و نوع ورق را تعیین می 

رای تولید )کشش، کنند همچنین تعداد قالبهای لازم ب

برش، سوراخکاری، خمش، کوبش( احتیاج به تهیه و 

دارد. این موضوع بدین معنی است  Die Layoutبررسی 

 OPrationکه استخراج مراحل قالب برای هرقطعه )

Sheet و تعداد مراحل با در نظر گرفتن سفارش مشتری )

و توافق با سفارش  Die Layoutنیاز به شناخت دقیق 

ب دارد. مراحل کار تقسیم بندی شده و هر دهنده قال

کارشناس طراحی یک قسمت از طراحی قالب را به عهده 

می گیرد و طراحی دقیقتر ابعاد و اندازه های هر قالب و 

ترسیم  نماهای مختلف قالب و همچنین برشهای لازم در 

محل های مورد نیاز به یک طراح سپرده می شود. طراحی 

توسط نرم افزارهای های مختلف در این بخش 

( انجام  Mechanical Desktop   Auto cadطراحیمانند )

( نیز Auto formمیگیرد.البته از نرم افزار دیگری به نام )

در این بخش استفاده می شود که کار این نرم افزار شبیه 

 سازی است.

به کمک این نرم افزار می توان عملکرد ورق در 

محاسبات مربوط به آن  مرحله پرسکاری را شبیه سازی و

را کامل کرد در صورتی که از لحاظ طراحی برای قالب 

مشکلی وجود داشته باشد قبل از طراحی و ساخت  می 

توان به رفع معایب ان اقدام نمود که این کار باعث می 

شود تا از دوباره کاری پیشگیری شده و همچنین در 

ه مرحلکیفیت کار و هزینه ها صرفه جویی نمود . پس از 

طراحی قالب نقشه ها و اطلاعات حاصل شده وارد مرحله 

CAD  طراحی به کمک کامپیوتر( و(CAM  ساخت به(

کمک کامپیوتر( می شود در این بخش نقشه های دو 

بعدی یا سه بعدی توسط نرم افزار مخصوصی مانند 

power ship  وCatia  سطح سازی می شود. سپس نقشه

 CAMوارد بخش  Cadها ی سطح سازی شده از بخش 

می شود. پس از اتمام کار و بدست آوردن نتیجه دلخواه 

برنامه لازم را به قسمت ماشینکاری انتقال  CAMواحد 

میدهد تا ماشین های فرزکاری برنامه موردنظر را بر روی 

قالب پیاده نمایند. سپس همزمان با این عملیات کار 

ن صلی تریساخت مدل فومی قالب اصلی انجام می گیرد. ا

 مواد مورد استفاده فوم )یونولیت ( می باشد.

پس از ساخت وتایید مدل فومی، این مدل جهت 

ریخته گری به شرکتهای مربوطه ارسال می گردد. نحوه 

ریخته گری به این گونه است که پس از قرار گرفتن مدل 

در محل مخصوص خود ،  محل های خالی توسط شن 

ب روی مدل ریخته می شود وماسه پر می شود و ماده مذا

. فوم ذوب می شود و پس از سرد شدن ماده مذاب طرح 
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اولیه شکل میگیرد. پس از ریخته گری قالب آماده انجام 

عملیات ماشینکاری می شود. در این زمان واحد برنامه 

ریزی براساس ماشین الات موجود و باتوجه به ابعاد و وزن 

 د. پس از تعیین ماشینقالب اقدام به برنامه ریزی می نمای

مربوطه کفشک روی ماشین بسته شده و عملیات 

ماشینکاری اولیه  برروی ان صورت می پذیرد. پس از 

انجام عملیات ماشینکاری  که کلیه اجزاء مورد نیاز قالب 

را بر طبق نقشه ها تکمیل می نمایند کلیه اجزاء قالب 

ژ اجهت نصب بر روی یکدیگر و انجام عملیات پیش مونت

ارسال می گردند. در قسمت  Pre fittingدر واحدی به نام  

ماشینکاری کوچک قطعاتی را که لازم است با ماشینکاری 

 یا ساخت تولید شوند، آماده می نمایند.

محل های مربوط به اجزاء اماده   pre fittingدر واحد 

شده، سوراخ های پیچ و پین زده می شود و طبق نقشه 

 وی کفشک ها مونتاژ می شود.یکسری از اجزاء ر

پس از این مرحله کفشک مجدداً به ماشینکاری 

حمل می شود تا مرحله ماشینکاری ثانویه نیز بر روی آن 

به دستگاهها  CAD/CAMانجام شود. برنامه این مرحله از 

انتقال می یابد. پس از انجام ماشین کاری ثانویه قالب به 

قسمتی به نام ازمایش قالب سپرده می شود تا در آنجا 

مابقی اجزاء قالب روی قالب قرار گیرند. در مرحله آزمایش 

قالب ، قالب روی پرس بسته می شودتا آن را آزمایش 

که ه دلیل آنکنند. ضربه پرس در این مرحله ملایم است ب

اولین بار است که کفشک ها باهم درگیر می شوند ودر 

اینجاست که با استفاده از توانایی و تبحر قالبسازان 

اشکالات کیفی برطرف شده و نهایی سازی فرآیند ساخت  

قالب انجام می پذیرد. اکنون قالب آماده تولید  قطعه 

لب اگردیده است، بدین منظور تعدادی قطعه آزمایشی از ق

و مشتری آماده تحویل  QCتولید می شودو پس از تایید 

 به مشتری می گردد.
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نقش سیستم های اطلاعات مدیریت در توسعه صنایع کوچک و  

 متوسط 

 2، شراره مهاجری1 مجید کسروی

 

هستند؛ توسعه این صنایع بهبود و صنایع کوچک و متوسط در هر کشور از مهم ترین بخش های اقتصادی  چکیده:

توسعه کل اقتصاد کشور را در پی دارد. از این رو این صنایع در کشور های مختلف به دنبال بهبود و توسعه خود هستند و 

یک فضای رقابتی شدید در این زمینه بوجود آمده است؛ گسترش سهم در این فضای رقابتی ملزم به افزایش مهارت مدیران 

یری ابزار های کاربردی در این زمینه است. از بهترین ابزار ها برای توسعه صنایع کوچک و متوسط می توان به در به کارگ

سیستم های اطلاعات مدیریت اشاره کرد که استقرار کامل آن ها در صنایع کوچک و متوسط، توسعه این صنایع و اقتصاد 

دیریت مستلزم فراهم شدن عوامل و شرایط خاصی است که باید به کشور را در پی دارد. اما استقرار سیستم های اطلاعات م

فراهم شدن تمام این عوامل و رفع موانع باعث استقرار سیستم های اطلاعات مدیریت می شود که موجب  آن ها توجه کرد.

 توسعه صنایع کوچک و متوسط می شود.

وچک و متوسط و سیستم های اطلاعات مدیریت در این پژوهش موارد مطالعه، تعدادی مقاله در زمینه های صنایع ک

هستند؛ ابتدا بیست مقاله در این زمینه برای بررسی ابتدایی برگزیده شده و سپس در مراحل بعدی بررسی از این میان تعداد 

 ده مقاله برای پیوست مطالب انتخاب گردیده است.

 سیستم مدیریت، صناع کوچک، اطلاعات مدیریتواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه -7-1

صنایع کوچک و متوسط بخش خیلی مهمی از 

صنعت و اقتصاد هر کشور هستند و وجود و فعالیت آنها 

                                                           
 دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع موسسه آموزش عالی اوج 1

 کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، مربی موسسه آموزش عالی اوج 2

از اهمیت بالایی برخوردار است. این صنایع در برابر صنایع 

بزرگ قرار می گیرند و نسبت به آن مزایای بسیاری دارند؛ 

از جمله ارزش افزوده، نوآوری، اشتغال آفرینی و انعطاف 

 پذیری بیشتر هستند. 
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صنایع کوچک و متوسط تعریف دقیقی ندارند و 

 و تابع شرایط تعریف آنها در کشور های مختلف، متفاوت

اقتصادی و صنعتی حاکم بر هر کشور است. برخی از معیار 

هایی که برای تعیین نوع صنایع به کار می روند عبارت 

اند از:تعداد کارکنان، سرمایه، دارایی کل، حجم فروش و 

ظرفیت تولید. که دراین میان رایج ترین معیار تعداد 

اوت متف کارکنان است که نیز از کشوری به کشور دیگر

تعیین می شود. البته در ایران نیز تعریف واحدی از بنگاه 

های کوچک و متوسط ارائه نشده است و از سازمانی به 

 هایبنگاه بندیطبقه یک در سازمان دیگر متفاوت است.

 13-43 گروه چهار به بنگاه اندازه برحسب ایران صنعتی

 و کارکن نفر 133-143 کارکن، نفر 53-33 کارکن، نفر

 میان، نای از که اندشده تفکیک بیشتر و کارکن نفر 153

 متوسط و کوچک هایبنگاه ٔ  زمره در نخست گروه سه

همانطور که در ابتدا ذکر شد صنایع  .اندشده محسوب

کوچک و متوسط بخش مهمی از اقتصاد هر کشور را 

تشکیل میدهند و نقش اساسی در توسعه اقتصاد را دارند 

از صنایع کشور را تشکیل  %،3در کشور ما هم این صنایع 

می دهند.توسعه صنایع کوچک و متوسط  در هر کشور 

ر طوری که با برابر است با توسعه اقتصادی ان کشو

سرمایه گذاری نسبتا کم، اشتغال قابل ملاحظه ای می 

آفریند ضمن اینکه می تواند به صورت صنایع جانبی در 

 خدمت صنایع بزرگ باشند.

با توجه به شرایط حاکم؛ اقتصاد ایران نیاز مبرم به  

توسعه و بهبود دارد  اما  با توجه به دنیای رقابتی امروز 

کشور تنها سازمان هایی نیستند  صنایع کوچک و متوسط

که به دنبال توسعه و بهبود اقتصاد خود از طریق توسعه 

صنایع کوچک و متوسط  هستند و همه سازمان های 

کوچک و متوسط به دنبال گسترش سهم در بازار ها 

 متوسط و کوچک صنایع توسعههستند و از طرفی 

 مراحل طی که است اقدامات از وسیعی طیف مستلزم

 زیرساخت، توسعه وکار،کسب فضای بهبود گانههفت

 انی،انس منابع توسعه فناوری، رسوخ و توسعه بازار، توسعه

 .شودمی انجام ایشبکه و مالی حمایت

امروزه این اقدامات توسط ابزار های مختلف انجام 

می شود از بین ابزار های مختلفی که موجود است؛ 

د تمایل برای ضرورت های محیطی و رقابت های شدی

استفاده از فناوری اطلاعات و سیستم های اطلاعات 

مدیریت را به دنبال دارد. به کار گیری این ابزار ها مستلزم 

این است که مدیران مهارت خود را با استفاده از سیستم 

های اطلاعات اجرایی و سیستم های اطلاعات مدیریت 

 روریبهبود دهند چرا که مهارت یک وسیله ی اصلی و ض

 برای مدیران در حل مشکلات است.

در شرایط رقابتی دنیای امروز توصعه صنایع کشور 

از طریق صنایع کوچک و متوسط ، از طریق جمع آوری 

اطلاعات انجام میشود؛ که این امر مستلزم یک سیستم 

جامع و مرکب از انسان و ماشین است. این سیستم جامع 

دیریت و مرکب امروزه سیستم های اطلاعات م

(MIS=management information systems.هستند) 

سیستم های اطلاعات مدیریتی به مجموعه ابزار و  
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عناوینی گفته می شود که اطلاعات مورد نیاز مدیران 

شرکت و سازمان را در حیطه ها و زمینه های مسئولیت 

حرفه ای آنان، در زمان مناسب، با دقت و شکلی مطلوب 

به نوعی سیستم های یکپارچه برای  MISفراهم می کند.

پشتیبانی امور برنامه ریزی، کنترل و عملیات سازمان 

هستند که به عنوان تصمیم یار در خدمت مدیریت قرار 

می گیرند. سیستم های اطلاعات مدیریت در قابلیت های 

سازمانی در صنایع کوچک و متوسط نقش مثبت و معنا 

ین سیستم ها در داری دارند طوری که استقرار کامل ا

صنایع کوچک و متوسط به عنوان تصمیم یار بهبود و 

 MISتوسعه این صنایع را به دنبال دارد. اما استقرار 

مستلزم عوامل و شرایط مختلفی است. برخی از عوامل 

موثر در استقرار سیستم های اطلاعات مدیریت؛ 

 – اقتصادی – اموزشی – فنی – محیطی -مدیریتی

 و هستندتغییر مدیریت – فرهنگی – فردی – ساختاری

 اصلی مانع تواند می عوامل این به توجه عدم و فقدان

 .ودش محسوب مدیریتی اطلاعاتی سیستم استقرار برای

همچنین موفقیت این سیستم ها نیز به عواملی مثل 

عوامل فردی، عوامل محیطی و عوامل سازمانی هستند. 

نعی از قبیل استقرار سیستم های اطلاعات مدیریت موا

مشکلات فناوری، مشکلات طراحی و اجرای سیستم های 

اطلاعاتی مدیریت نیز دارد؛ استقرار کامل سیستم ها در 

صنایع کوچک و متوسط برای بهبود این صنایع  مستلزم 

توجه به همه این عوامل و موانع  و همچنین شناخت 

 .راهکار های لازم برای این بهبود عوامل و رفع موانع  است
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دردنیای رقابتی امروز سازمان ها به دنبال گسترش سهم در بازار 

ها، از طریق جمع آوری اطلاعات هستند از این رو نیاز به یک 

سیستم جامع و مرکب از انسان و ماشین احساس می شود  که 

ی اطلاعات مدیریت که نقش تصمیم یار را برای سیستم ها

مدیران دارند، این نیاز را در تصمیم گیری های سازمان ها 

 پاسخگو هستند.
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تحلیل شاخص های 

و   MISمدیریت 

نقش آن در 

 موفقیت سازمان
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سیستم های اطلاعات مدیریت سیستم های یکپارچه برای 

پشتیبانی امور برنامه ریزی، کنترل و عملیات سازمان هستند که 

در خدمت مدیریت قرار می گیرند عوامل موفقیت سیستم های 

مل فردی، عوامل اطلاعات مدیریت در توسعه سازمان ها ، عوا

محیطی و عوامل سازمانی هستند و همچنین موانع موفقیت این 

سیستم ها، مشکلات فناوری، مشکلات طراحی و اجرای سیستم 

های اطلاعاتی مدیریت هستند که برای بهبود و توسعه سآزمان 

 ها بایستی مورد توجه قرار بگیرند.

3 
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اولویت بندی عوامل 
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یادگیری درباره سیستم های اطلاعات اجرایی برای مدیران 

جرایی در بازار رقابتی به شکل یک ضرورت در آمده مهارت یک ا

وسیله اصلی و ضروری برای مدیران در حل مشکلات است از این 

رو مدیران ملزم به استفاده از تجهیزات پشتیبان مانند سیستم 

 های اطلاعات اجرایی برای گسترش مهارت خود دارند

د و در این تعیین استراتژی برای سازمان اهمیت بالایی دار

پژوهش سعی شده تا با سیستم های اطلاعات اجرایی دست به 

 تبعیین استراتژی و مدیریت داده در صنایع کوچک و متوسط زند
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طراحی مدل توسعه 

صنایع کوچک و 

متوسط مورد 

مطالعه : ) صنایع 
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با توجه به نقش مهم صنایع کوچک و متوسط در توسعه 

اقتصادی کشور ها، هدف پژوهش حاضر، طراحی مدل فرآیند 

ع کوچک و متوسط کشور در بخش صنایع غذایی و توسعه صنای

آشامیدنی است. برای طراحی مدل مذکور از روش شناسی 

 )نظریه برخاسته از داده ها استفاده شده است(.

5  
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 متوسط

قابلیت  -

های 

 سازمانی
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با هدف تعیین نقش سیستم های اطلاعاتی در ایجاد  این پژوهش

قابلیت های سازمانی در صنایع کوچک و متوسط شهر صنعتی 

صورت گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که  1333کاوه در سال 

سیستم های اطلاعاتی در قابلیت های سازمانی )مبتنی بر داده، 

فرآیند و ستاده( در صنایع کوچک و متوسط شهرک های 

تی شهر کاوه نقش مثبت و معنا داری دارند. همچنین یافته صنع

ها نشان داد که شاخص های قابلیت ها سازمانی در سه سطح 

 داده، فرآیند و ستاده دارای اهمیت یکسانی نیستند.
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در مراحل اولیه توسعه سیستم های اطلاعات مدیریت مورد 

استفاده، بهبود بهره وری فعالیت های بنگاه های صنعتی کوچک 

تاثیرات مثبتی  MISو متوسط بود. با گذشت زمان و شناخت 

مثل دسترسی بهتر به اطلاعات، اداره ای کارآمد تر، استفاده 

زمان بهتر و بیشتر از منابع شرکت، کاهش حجم کار،مدیریت 

بهبود کیفیت گزارش ها برجسته شده است. با توجه به این 

میتواند برای مدیران و کارشناسان، اطلاعات  MISویژیگی ها 

مورد نیاز برای برنامه ریزی آگاهانه، سیایت گذاری و ارزیابی را 

 فراهم کند.
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این تحقیق بررسی عوامل موثر بر سیستم های اطلاعاتی مدیریت 

 -مدیریتی مانند عواملیاست. نتایج حاکی از این است که 

 فردی – ساختاری – اقتصادی – اموزشی – فنی – محیطی
 یاطلاعات سیستم استقرار در تغییر، مدیریت – فرهنگی –

 املعو این به توجه عدم و فقدان و هستند تاثیرگذار مدیریت
 اطلاعاتی سیستم استقرار برای اصلی موانع تواند می

 .شوند محسوب مدیریتی

 امیر مانیان 2
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سازمان های مختلف به دلیل ضرورت های محیطی و رقابت 

شدید تمایل زیادی برای استفاده از فناوری اطلاعات و سیستم 

های اطلاعات مدیریت داشته و سازمان های کوچک هم از این 

دلیل محدودیت هایی چون  قائده مستثنی نیستد اما به

محدودیت منابع مالی، عدم دانش مدیران و کاربران در زمینه 

فناوری اطلاعات و فقدان برنامه ریزی بلند مدت، استفاده موثر و 

 کارایی از این سیستم ها صورت نمی پذیرد.

با توجه به نقش سازمان های کوچک در اقتصاد کشور ها در این 

ی موثر در بکار گیری فناوری اطلاعات و مقاله موانع و راه حل ها

سیستم های اطلاعات مدیریت در سازمان های کوچک بررسی 

 می گردد.

 امیر مانیان 3
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سیستم های اطلاعاتی و فناوری اطلاعات در صنایع کوچک 

بزرگ نقش بسیار مهم و راهبردی دارد البته همانند صنایع 

استفاده از این سیستم ها در صنایع کوچک ملاحظات خاص 

 خود را دارد.

در این مقاله به عوامل موفقیت سیستم های اطلاعاتی در صنایع 

 کوچک پرداخته شده است

13 
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 53کارگاه های صنعتی کشور سازمان هایی هستند که کمتر از 

نفر پرسنل دارند این صنایع در کلیه کشور های جهان قسمت 

مهمی از درآمد ملی و مشاغل صنعتی را تامین می نمایند 

ونسبت قابل توجهی از مجموعه صنایع هر کشور را تشکیل می 

کوچک در توسعه اقتصادی کشور های جهان  دهند. این صنایع

سوم نقش مهمی را ایفا میکنند و با سرمایه گذاری نسبتا کم، 

اشتغال قابل ملاحظه ای می آفریند و به علت انعطاف پذیری 

جغرافیایی،اجرای برنامه عدم تمرکز در فعالیت های صنعتی را 

 آسان می سازد ضمن اینکه میتواند به صورت صنایع جانبی در

 اختیار صنایع بزرگ باشند.
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طراحی مدل توسعه صنایع کوچک و  -7-2

 متوسط

همانطور که قبلا ذکر شد توسعه صنایع کوچک و 

متوسط به منظور توسعه اقتصاد کشور از اهمیت بالایی 

برخوردار است؛ مخصوصا در مورد ایران که صنایع کوچک 

شکیل میدهند در کل صنعت کشور را ت %،3و متوسط 

نتیجه توسعه صنایع کوچک و متوسط در ایران بسیار 

 حیاتی است.

 طیف مستلزم متوسط و کوچک صنایع توسعه 

 بهبود گانههفت مراحل طی که است اقدامات از وسیعی

 عهتوس بازار، توسعه زیرساخت، توسعه وکار،کسب فضای

 و مالی حمایت انسانی، منابع توسعه فناوری، رسوخ و

 ونی،قانـسیاسی اقتصادی، بستر. شودمی انجام ایشبکه

 و دولت حمایتی توان و طبیعی اجتماعی،ـفرهنگی فنی،

 بر نیز صنعت موجود وضعیت و نسبی مزیت همچنین

 سعهتو منافع ترینمهم. تاثیرگذارند فوق گانههفت مراحل

 نایعص این پذیریرقابت ارتقای متوسط و کوچک صنایع

 .است افزوده ارزش و نوآوری وری،بهره ارتقای طریق از

برای توسعه صنایع کوچک و متوسط نیاز است که 

به تمامی عوامل مذکور توجه شود اما این کار به نوعی 

کار دشواری برای مدیران است از این رو مدیران در این 

زمینه از ابزار هایی استفاده می کنند، که یکی از این ابزار 

 ارآمد سیستم های اطلاعات مدیریت هستند.های بسیار ک

در  MISس  یس  تم های اطلاعاتی  -7-3

 صنایع کوچک و متوسط

استفاده از فناوری اطلاعات و سیستم های اطلاعاتی 

در مدیریت بنگاه های صنعتی کوچک و متوسط به 

سرعت با توجه به کارایی و اثر بخشی آن افزایش یافته 

احل ادغام آن است. ارزش مدیریت اطلاعات در طول مر

 MISمشخص می شود. بررسی کلی متون، تاثیر مثبت از 

در بنگاه های صنعتی کوچک و متوسط و مدیریت از 

جمله دسترسی بهتر به اطلاعات، اداره ای کارآمد تر، 

استفاده بیشتر از منابع شرکت، کاهش حجم کار، مدیریت 

زمان بهتر و بهبود کیفیت گزارش ها برجسته شده است. 

در متون هستند  MISاز بازدارنده ها در استفاده از  برخی

اما محسوس می باشند.در این میان بیش از هر چیز 

کمبود وقت، عدم اعتماد به نفس و مهارت، فقدان 

آموزش، عدم حمایت مدیریت ارشد و عدم پشتیبانی فنی 

می تواند برای مدیران و  MISبه چشم می خورد.

برای برنامه ریزی آگاهانه، کارشناسان اطلاعات مورد نیاز 

 سیاست گذاری و ارزیابی را فراهم کند.

هربرت سایمون برنده جایزه ی نوبل در علم مدیریت 

، این علم را فرآیند تصمیم گیری می داند و معتقد است 

در هر یک از وظایف مدیران باید یک جریان تصمیم گری 

رخ دهد، به همین دلیل امروزه کامپیوتر به عنوان مساله 

ای مهم در فرآند تصمیم گیریه مدیران مطرح است. البته 

راموش کرد که کامپیوتر به عنوان یک ماشین که نباید ف
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دقت و سرعت را بیشتر می سازد باید مورد توجه قرار 

گیرد ولی در واقع در مبحث تصمیم گیری تمرکز واقعی 

بر اطلاعات است نه بر کامپیوتر. و در همین راستا هم 

هست که سیستم های اطلاعات مدیریت در صنایع 

 کوچک و متوسط مطرح می شوند.

بررسی میزان اهمیت سیستم های  -7-4

اطلاعات مدیریت در صنایع کوچک و 

 متوسط

همانطور که قبلا اشاره شد یک فضای رقابتی شدید 

بین صنایع کوچک و متوسط بوجود آمده است؛ که همه 

صنایع به نوعی در حال تلاش برای گسترش سهم خود 

 ها درتلاشند شرکت و ها سازمان در این رقابت هستند.

 در را خود سهم روز، به و دقیق اطلاعات آوری جمع با تا

 و دهند گسترش پیش از بیش خارجی و داخلی بازارهای

 به نیاز درست های گیری تصمیم برای این، خاطر به

 میمتص تر درست ها آن بر تکیه با تا که است راهکارهایی

 و انسان از مرکب و جامع سیستمی رو این از.بگیرند

 آسان دقیق های گیری تصمیم برای را مهم این ماشین

 از یکی مدیریت اطلاعات های سیستم. است کرده تر

 آن اگر که است، سازمانی هر برای گذار تاثیر های حوزه

 به تواند می دهد قرار استفاده مورد و درک خوبی به را

 ربیشت علم و قطعیت با خود استراتژیکی های خواسته

( MIS) مدیریت اطلاعات های سیستم. کند پیدا دست

 رد مدیران که هستند سازمان در مدیران برای یار تصمیم

 آن ی بواسطه که دانشی و ها سیستم این با ای رده هر

 اب و کنند تکیه اطلاعات به توانند می آمده دست به ها

 آینده در که تصمیماتی. بگیرند تصمیم بینانه واقع دیدی

 تشرک یا و سازمان برای حیاتی ی جنبه نزدیک یا دور ای

 .باشد داشته تواند می

نقش سیستم های اطلاعات مدیریت  -7-5

 در صنایع کوچک و متوسط

صنایع کوچک و متوسط نقش بسیار مهمی در 

های در حال توسعه ایفا می اقتصاد کشور ها، بویژه کشور 

درصد اقتصاد بسیاری  33کنند. این سازمان ها بیش از 

واحد های صنعتی از کشور ها را شامل می شوند. تعداد 

الی  33کوچک و متوسط در کشور های در حال توسعه 

درصد از کل واحد های صنعتی را تشکیل می دهند.  35

درصد کارگران  33الی  43از لحاظ اشتغال سهم آن ها 

ذرصد کل  53الی  33صنعتی را تشکیل می دهد که 

تولیدات صنعتی را بوجود می آورند. البته این گونه صنایع 

عضلات بسیاری هم روبرو هستند. که سیستم های با م

اطلاعات مدیریت نقش بسیار مهمی در این معضلات 

 دارند.

افزایش پیچیدگی و عدم اطمینان در محیط یکی از 

این معضلات است که سازمان های کوچک و متوسط را 

وادار به سرمایه گذاری بیشتری در فنآوری اطلاعات و 

ست. این سازمان ها امید سیستم های اطلاعاتی کرده ا

دارند از این طریق بهره وری و اثر بخشی سازمان خود را 
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 افزایش دهند.

با ظهور ریز رایانه ها و برنامه های کاربردی سازمان 

ها کوچک و متوسط قادر شدند از فناوری اطلاعات در 

سازمان های خود استفاده کنند.البته در مراحل اولیه از 

و فناوری اطلاعات در ارسال سریع سیستم های اطلاعاتی 

تر فاکتور مشتریان، کنترل بهتر بر موجودی انبار و 

گزارشات ادواری به موقع برای مدیران، مورد استفاده قرار 

 می گرفت.

البته میزان استفاده از سیستم های اطلاعات در 

سازمان های کوچک متاثر از عواملی می باشد که مهم 

 شدت نیاز به اطلاعات و رقابت. ترین آن ها عبارت اند از

 شدت نیاز به اطلاعات -7-6

تئوری پردازش اطلاعاتی  متمرکز بر فرآیند هایی 

است که تاثیرات محیطی بر فعالیت های سازمان را نشان 

دهد. به میزانی که اطلاعات در تولید یک کالا و یا خدمات 

نقش دارد، منعکس کننده ی اهمیت اطلاعات در آن 

باشد. کسب و کار ها در بخش های مهم کسب و کار می 

اقتصادی، نیاز های پردازش اطلاعات گوناگونی دارند. در 

نتیجه بخش های اطلاعات مدار بیشتر از بخش هایی که 

دارای چنین خصوصیاتی نیستند قابلیت پذیرش نوآوری 

در زمینه سیستم های اطلاعاتی را دارند. علاوه بر ان 

امر می شود که مدیر عامل  اهمیت اطلاعات منجر به این

یک کسب و کار کوچک سیستم های اطلاعاتی را به 

عنوان ابزار قوی دانسته و لذا فعالیت های بیشتری  جهت 

 هماهنگی با سیستم های اطلاعاتی نشان دهد.

 رقابت -7-7

عامل رقابت تمایل به پذیرش نوآوری ها را افزایش 

وری در می دهد و رقابت به عنوان عاملی برای ایجاد نوآ

سازمان گردیده است. تحقیقات تجربی نشان دهنده ی 

ارتباط بین شدت رقابت و نرخ پذیرش نواوری می باشد. 

رقابت منجر به عدم اطمینان در محیط شده و نیاز به 

پذیرش نواوری را افزایش می دهد. پرتر و میلار مطرح 

می کنند که با پذیرش سیستم های اطلاعاتی کسب و 

د از سه طریق به رقابت بپردازند: نخست کار ها قادرن

سیستم های اطلاعاتی می تواند ساختار صنعت را تغییر 

داده و در نتیجه مقرارت مربوط به رقابت را تغییر می 

دهد. همچنین سیستم های اطلاعاتی می توانند چه در 

زمینه استراتژی تمایز مزیت های رقابتی برای سازمان ها 

یستم های اطلاعاتی کسب کار بوجود آورد. سرانجام س

های جدید در کنار فعالیت های موجود بوجود آورد. لذا 

یک کسب و کار کوچک در محیط  رقابتی، نیاز بیشتری 

به استفاده از سیستم های اطلاعاتی به عنوان مزیت 

 رقابتی دارد.  

توسعه ی سیستم های اطلاعاتی در  -7-0

 صنایع کوچک و متوسط

ت مدیریت در صنایع توسعه سیستم های اطلاعا

کوچک و متوسط ،توسعه این صنایع را به دنبال دارد. 
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نحوه توسعه و ایجاد سیستم های اطلاعاتی در صنایع 

کوچک و متوسط متفاوت می باشد. بسیاری از سازمان 

های کوچک و متوسط جهت تکمیل پروژه خودکار شدن 

فعالیت های خود متکی به متخصص خارج از سازمان می 

که البته این امر باعث مشکلات بعدی برای آن ها باشند 

می باشد. همچنین وضعیت توسعه سیستم های اطلاعاتی 

در اینگونه سازمان ها در وضعیت متفاوتی از یکدیگر قرار 

دارد. برخی از متدولوژی های متداول در توسعه سیستم 

های خود استفاده می کنند در حالی که اکثرا فاقد یک 

د. پیچیدگی تصمیمات در امر هماهنگی رویه خاص هستن

نیاز به تحلیل گر سیستم متخصص برای تعمیق برنامه 

ریزی سیستم اطلاعاتی را بوجود آورده است. تحلیل گران 

سیستم با انجام تجذیه و تحلیل نیاز های اطلاعاتی، تاثیر 

مثبت بر مشارکت کاربران نهایی در فرآیند توسعه سیستم 

. این ارتباط دو طرفه منجر به تاثیر اطلاعاتی گردیده است

مثبت در سطح سواد و آگاهی به کامپیوتر، رضایت از نرم 

افزار های کاربردی و درک متقابل از مسائل و محدودیت 

 های موجود در محیط سیستم های اطلاعاتی میگردد.

 

عوامل موثر بر موفقیت سیستم های  -7-4

اطلاعات مدیریت در صنایع کوچک و 

 متوسط

ستفاده موثر از فناوری اطلاعات و سیستم های برای ا

اطلاعات مدیریت برخی از عوامل دربازه صنایع کوچک و 

 متوسط می بایست مورد توجه قرار گیرد.

 دانش مدیر عامل -7-3-1

میزان آگاهی و دانش مدیران سازمان ها در موفقیت 

سیستم های اطلاعاتی در سازمان های کوچک و متوسط 

وچک که به وسیله ی مدیران موثر است. سازمان های ک

آگاه از منافع سیستم های اطلاعاتی اداره می شوند، منابع 

محدود و کمیاب سازمان ها برای ایجاد سیستم های 

اطلاعاتی اختصاص داده می شود. آنها قارد خواهند بود از 

مزایای سیستم های اطلاعاتی از جمله افزایش کارایی و 

 اثر بخشی برخوردار شوند.  

 رکت و آموزش کاربران نهاییمشا -7-3-2

مشارکت کاربران نهایی در فرآند توسعه سیستم های 

اطلاعاتی بسیار مهم می باشد. این مشارکت باعث افزایش 

هماهنگی و سازگاری بین نیاز های اطلاعاتی کاربر نهایی 

و توسعه سیستم های اطلاعاتی مبتنی بر رایانه در سازمان 

عث افزایش سواد و مهارت می شود و در نهایت این امر با

کاربران نهایی می گردد. از طرفی طراحی و اجرای برنامه 

های آموزشی جهت کاربران نهایی در زمینه آشنا سازی 

ان ها با نرم ازار های کاربردی و سخت افزار ها، اثر مثبت 

در موفقیت سیستم های اطلاعاتی در سازمان های 

 کوچک و متوسط می گردد.

 عاتینیاز سنجی اطلا -7-3-3
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تجذیه و تحلیل تفضیلی از نیاز های اطلاعاتی 

سازمان باعث موفقیت بیشتر سازمان ها در بکارگیری 

سیستم های اطلاعاتی در سازمان ها می گردد. فقدان 

یک برنامه عملیاتی می تواند همانند سازمان های بزرگ 

برای سازمان های کوچک و متوسط نیز نتایج نا مناسبی 

 باشد.را در بر داشته 

مفید بودن و سهولت استفاده از  -7-3-4

 سیستم های اطلاعاتی 

سیستم های اطلاعاتی می بایست گزینه ی بهتری 

از وضعیت موجود برای سازمان فراهم نماید. اگر سیستم 

های اطلاعاتی منافعی برای سازمان های کوچک نداشته 

باشد، دلیلی برای پذیرش آن وجود ندارد. سیستم های 

ایست همچنین با هنجار های موجود اطلاعاتی می ب

سازگار باشند. در غیر این صورت استفاده و جذب سیستم 

های اطلاعاتی در سازمان بسیار مشکل می باشد. بعلاوه 

استفاده از سیستم های اطلاعاتی می بایست آسان باشد. 

اگر سیستم های اطلاعاتی آنچنان پیچیده و مشکل باشد 

تی موقع استفاده باعث که قابل فهم و درک نباشد، ح

دلسردی کارکنان در سازمان های کوچک و متوسط می 

 شود و غیر قابل استفاده خواهد بود.

استفاده مناسب از نرم افزار های  -7-3-5

 کاربردی

انتخاب نرم افزار های کاربردی و روش تهیه آن ها 

می بایست به دقت برنامه ریزی گردد. توسعه نرم افزار 

با استفاده از زبان های رویه  های کاربردی در سازمان

و همانند آنها( و یا نرم افزار های  ,basic,paskal,Cمانند )

(  . . . ,Access,Fxcell,Loutosکاربردی عمومی ماندد)

چه به صورت آماده و یا سفارش شده و طبق نیاز سازمان 

تهیه شود، همه می تواند مفید باشد به شرط اینکه نیاز 

و همچنین محدودیت های منابع  های اطلاعاتی سازمان

کاملا رعایت گردد. به هر حال هر نرم افزار می بایست به 

لحاظ سهولت و مفید بودن برای کاربر نهایی، سازگاری با 

سایر سیستم های کاربردی و منابع انسانی و مالی مورد 

 ارزیابی و بررسی قرار گیرد.

 استفاده از نظرات تحلیل گران سیستم  -،-7-3

ستم به فردی گفته می شود که نیاز تحلیل گر سی

های اطلاعاتی سازمان را تجذیه و تحلیل نموده و سیستم 

های اطلاعاتی را طراحی می کند. سازمان های کوچک و 

متوسط به سبب محدودیت های مالی کمتر می توانند از 

این تخصص ها استفاده کنند و بدین جهت سیستم های 

 می باشد.آن ها از جامعیت لازم برخوردار ن

 تامین منابع مالی مورد نیاز -7-3-7

مشکل عمده سازمان صنایع کوچک و متوسط 

محدودیت منابع مالی می باشد. با وجود ضعف، بنیه مالی 

این سازمان ها، به خاطر نقش و اهمیت زیاد سیستم های 

اطلاعاتی و فناوری اطلاعات سازمان ها می بایست بودجه 
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اطلاعاتی  ی لازم را در جهت توسعه سیستم های

تخصیص دهند. البته مانند هر پروژه سرمایه گذاری، بکار 

گیری فناوری اطلاعات و توسعه سیستم های اطلاعاتی 

 می بایست توجیه اقتصادی مد نظر قرار گیرد.

 نقش موثر دولت -7-12

در حالی که در کشور های توسعه یافته، فناوری 

اطلاعات به خوبی در سازمان ها مستقر گردیده و مورد 

استفاده قرار می گیرد. دولت ها در کشور های تازه 

صنعتی شده حمایت زیادی از بکار گیری فناوری 

اطلاعات در سازمان ها به عمل می آورند. در بررسی های 

انجام گرفته مشخص شده سازمان های دولتی نقش 

زیادی در توسعه فناوری اطلاعات در سازمان ها ایفا می 

ت های مالی و عدم برخورداری کنند. با توجه به محدودی

از تخصص های مورد نیاز فناوری اطلاعات در کشور ایران، 

 دولت می بایست حمایت های بیشتری را اعمال نماید.

موانع استقرار سیستم های اطلاعات  -7-11

 مدیریت در صنایع کوچک و متوسط

موانع و محدودیت های بسیاری فرا روی صنایع و 

 باشد که عبارت اند از: سازمان های کوچک و متوسط می

 محدودیت مالی -7-11-1

یکی از مشکلات اصلی سازمان ها و صنایع کوچک و 

متوسط عدم دسترسی به منابع مالی می باشد. این امر 

باعث گردیده که آن ها نتوانند سرمایه گذاری مناسبی در 

زمینه استفاده از نرم افزار و سخت افزار داشته باشند و 

صل از شکست سرمایه در نتیجه مجبورند شوک حا

 گذاری بر روی فناوری اطلاعات را تحمل نمایند.

عدم استفاده از متخصصین سیستم  -7-11-2

 های اطلاعاتی

یکی از محدودیت های صنایع و سازمان های کوچک 

و متوسط در استفاده از سیستم های اطلاعاتی و فناوری 

اطلاعات، عدم امکان در بکار گیری نیروی متخصص در 

می باشد. دلیل عمده ی آن همان منابع  این زمینه ها

محدود مالی می باشد. البته اگر مشکل مالی نیز وجود 

نداشته باشد، آن ها مواجه با جذب و نگهداشت 

متخصصین ماهر سیستم های اطلاعاتی به دلیل عدم 

پیشرفت شغلی برای آن ها می باشند. این امر باعث می 

ه استفاده از شود که این صنایع و سازمان ها گرایش ب

افراد با مهارت عمومی داشته باشند تا متخصصان سیستم 

 های اطلاعاتی.

 استفاده از نرم افزار های آماده -7-11-3

عمومی بخاطر هزینه  آماده استفاده از نرم افزار های

پایین آن باعث اقبال شدید سازمان های کوچک به آن 

ها گردیده است. سازمان های کوچک از نرم افزار های 

آماده عمومی برای سیستم های مجزا و مستقل خود 

استفاده می کنند، و این امر باعث کاهش انعطاف و قابلیت 
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رم ن استفاده از سیستم های جامع گردیده است. به علاوه

افزار های آماده عمومی نیاز به حداقل دانش برای سیستم 

های اطلاعاتی دارند. وقتی سازمان ها با سیستم هایی 

مواجهه میگردند که نیاز به درک بیشتری از توانمندی 

های نرم افزاری و سخت افزاری داشته باشند، این امر 

مشکل تر می شود. البته تحقیقات نشان داده است که 

ن های کوچک و متوسط از نرم افزار های ساده به سازما

 راحتی استفاده می کنند.

عدم برنامه ریزی رسمی و بلند مدت  -7-11-4

 در زمینه سیستم های اطلاعاتی

سازمان ها کوچک و متوسط به خاطر فقدان منابع 

مالی گرایش به برنامه ریزی کوتاه مدت در جهت 

 کافی پاسخگویی محیط رقابتی دارن و از این رو منابع

برای در اختیار داشتن سیستم های اطلاعتی نداشته و 

سعی در به کار گیری سیستم های ارزان قیمت می باشد، 

که امکان دارد برای رسیدن به هدف کافی نباشد. به دلیل 

گرایش به برنامه ریزی کوتاه مدت این سازمان ها زمان و 

کوشش لازم جهت استقرار سیستم های اطلاعاتی را از 

معمول کمتر تخمین زده و در نتیجه ریسک سرمایه  حد

 گذاری و انطباق سیستم های اطلاعاتی را بیشتر می کند.

عدم مهارت و دانش مدیران عامل در  -7-11-5

 زمینه سیستم های اطلاعاتی

در یک سازمان کوچک یا متوسط مدیر عامل معمولا 

مدیر و مالک می باشد. سازمان های کوچک گرایش به 

مرکز دارند که مدیرعامل اکثر تصمیمات ساختار های مت

مهم و حیاتی را اتخاذ می کند و ویژگی های مدیرعامل 

در نواوری سازمان های کوچک و متوسط بسیار مهم 

 است.

در حقیقت نرخ تغییر سازمان های کوچک و متوسط 

کمتر وابسطه به عواملی مثل حجم کسب و کار و نیرو 

توانایی و ماهیت مدیر  های بازار می باشد، بلکه متاثر از

عامل می باشد. در ادبیات فناوری کسی که منابع سازمانی 

را تخصیص می دهد بر جذب نوآوری اثر گذار می باشد. 

در تحقیقات مشخص شده است که مدیران سازمان ها و 

صنایع کوچک و متوسط فاقد دانش های اساسی و آگاهی 

 ند. های لازم درمورد سیستم های اطلاعاتی می باش

فقدان دانش کامپیوتری باعث میگردد که مدیران در 

انتخاب سخت افزار و نرم افزار با کیفیت و قیمت مناسب 

برنامه ریزی برای استقرار دقیق سیستم های اطلاعاتی 

دچار مشکل شوند. بسیاری از آن ها این نگرش را که 

سیستم های اطلاعاتی می تواند استفاده های بسیاری 

کار آن ها داشته باشد، رد می کنند و به برای کسب و 

طور کل ایده ای از منافع بالقوه سیستم های اطلاعاتی 

ندارند. به نظر می رسد در صورت آموزش مدیران صنایع 

و سازمان های کوچک و متوسط ، آنها در جذب فناوری 

اطلاعات و سیستم های اطلاعاتی در سازمان هایشان 

 موفق باشند.
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نش کاربران در زمینه عدم مهارت و دا -،-7-11

 سیستم های اطلاعاتی

اکثر سازمان ها و صنایع کوچک و متوسط فاقد دانش 

تخصصی سیستم های اطلاعاتی و مهارت های فنی در 

این زمینه می باشند. شکست بسیاری از سازمان های 

کوچک و متوسط در اروپا ناشی از فقدان دانش سیستم 

عی که از توسعه و های اطلاعاتی می باشد. به دلیل موان

بهبود مهارت های لازم و دانش فنی وجود دارد، بسیاری 

از کسب و کار ها تطبیق خود با نو آوری را تا زمانی که 

تخصصی کافی در داخل سازمان وجود نداشته باشد، به 

تاخیر می اندازند. از این رو هرگاه کارکنان سازمان های 

ت آموزش کوچک و متوسط در باره سیستم های اطلاعا

ببینند این سازمان ها بهتر می توانند فناوری اطلاعات را 

جذب نمایند. به علاوه مشاهدات تجربی نشان می دهد 

که کسب و کار هایی که کاربران با سطح مهارت بالاتری 

در زمینه سیستم های اطلاعاتی دارند، موفق تر عمل می 

 کنند.

 نتیجه گیری -7-12

یت در صنایع و استقرار سیستم های اطلاعات مدیر

سازمان های کوچک و متوسط توسعه و بهبود این صنایع 

را در پی دارد و همچنین توسعه این صنایع به دلیل 

اهمیت بالای آن ها در اقتصاد کشور، موجب توسعه و 

بهبود اقتصاد کل کشور میشود. اما استقرار کامل سیستم 

صنایع کوچک و متوسط نیاز  درهای اطلاعات مدیریت 

فراهم کردن عوامل و شرایط خاص و همچنین رفع  مند

موانع استقرار این سیستم ها در صنایع کوچک و متوسط 

است. در این پژوهش برخی از این عوامل و موانع و 

همچنین راهکار های هر کدام اشاره شد که توجه به همه 

آنها و رفع مشکلات مذکور استقرار سیستم های اطلاعات 

کوچک و متوسط در پی دارد که  مدیریت را در صنایع

موجب توسعه این صنایع و به دنبال آن توسعه اقتصاد 

 کشور می شود.
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 موتورهای جتنحوه کارکرد بررسی  

 1زاده صوفی کاروان

 موتور انواع مورد در و میکند معرفی را آن کار ی نحوه و هپرداخت جت موتور اساس و کارکرد به مقاله این چکيده:

 .کرد خواهیم معرفی را آن اجزای و شود می داده توضیح آن کارکرد چگونگی مورد در لذا شود می بررسی و بحث جت

 جت موتور اساس و کارکرد – جت موتور اجزا - جت موتورواژه هاي کليدي: 

 

 مقدمه -0-1

 استفاده مورد هواپیماها در عموماً جت های موتور

 مختلف انواع عملکرد و ساختمان مورد در لذا میگیرد قرار

 اغلب در چیز هر دیگر سوی از نماییم می بررسی را آن

 استفاده احتراقی   موتورهای از خودروها برای اوقات

 قبیل از خاص های کاربرد برای اوقات گاهی ولی میشود

 های موتور از است ممکن نیز ویژه ای مسابقه خودروهای

 ] 1[. شود استفاده جت

 جت موتور مکانیزم -0-2

 سوم قانون براساس جت موتورهای عملکردی مکانیزم

 است گردیده طراحی (العمل عکس و عمل قانون ) نیوتن

 را آن اول سپس و گرفته را هوا جریان جت موتور یعنی

  ]3 [.نماید می خارج موتور انتها از فشار پر صورت به

                                                           
 دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک موسسه آموزش عالی اوج 2

 

 جت موتور کلی صورت به: جت موتور کار ی نحوه

 ومس قانون اساس بر را سیال که است واکنشی موتور یک

 لیک تعریف این آورد می در حرکت به بالا سرعت با نیوتن

 اه فن توربو ،ها جت توربو برگیرنده در جت های موتور از

 موتورهای بیشتر عمومی صورت به. میباشد ها راکت و

 انواع ولی هستند  درونی احتراق های موتور نوع از جت

 موتور لفظ عمومی های استفاده در. دارد وجود غیردرونی

 ندمیک پیدا احتراق داخل از که گازی توربین یک به جت

 که گردشی کننده تراکم یک با که موتوری میشود اتلاق

 ولینا موتورها این میکند کار میگیرد نیرو توربین یک از

.  اند رفته کار به جت موتورهای در که بودند ساختاری
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 آنها در که پیستونی موتورهای عکس در جت موتورهای

 دسیلن یک در که پیستون یک طریق از محرک نیروی

با چرخش مداوم یک  .می شود تامین میشود پایین و بالا

 رد توربین کمپرسور نیروی محرکه را تامین می نماید.

 ایموتوره به نسبت کمتری صدای و بالاتر بازده نتیجه

 صلیا قسمت سه از جت موتورهای.میکند تولید پیستونی

 ی محفظه کمپرسور از اند عبارت که اند شده تشکیل

 ارقر موتور انتهای قسمت در توربین.  توربین و احتراق

 یک طریق از و تامین را کمپرسور محرکه نیروی و دارد

 حقیقت در. میرساند کمپرسور به(   shaft)   میله چند یا

 از تری پیشرفته نوع دارند توربین که جت موتورهای

 دورتر نمای در که هستند گازی توربین های موتور همان

 برای بیشتر گازی توربین های موتور از .است شده استفاده

  ]1 [ میشود استفاده انشر تولید نه برق تولید

 جت موتورهای انواع -0-3

 میان چیزی حقیقت در توربوفن موتورهای

 موتورهای بازده. هستند پراپ توربو و توربوجت موتورهای

 اریبسی در هم علت همین به و است، زیاد بسیار توربوفن

 ساب هایسرعت در ترابری و مسافربری هواپیماهای از

 در. شودمی استفاده هاآن از ( sabsonic)  سونیک

 وارد سپس شده کمپرس هوا ابتدا توربوفن، موتورهای

 شیپوره طریق از احتراق از بعد و شودمی احتراق اتاقک

 نیروی فرایند، این طی در و شده خارج خروجی نازل یا

. دنمایمی تأمین جلو به هواپیما رانش جهت را لازم تراست

] 2[  

 

 جت توربو موتورهای -2-3-1

 نیروی بر بیشتر ،(turbo jet) جت توربو موتورهای

و در هواپیماهایی  .دارند اتکا خروجی گازهای از تولیدی

بیشتر کاربرد دارند که با سرعت های مافوق صوت حرکت 

 وارد هوا ابتدا، توربوجت، موتورهای در می کنند.

 با هوا این چون اما. گرددمی متراکم و شده کمپرسور

 احتراق برای گردیده موتور وارد زیادی نسبتاً سرعت

 بدون شده، مصرف سوخت بیشتر و باشدنمی مناسب

 ردیفیوز قسمت به هوا دلیل همین به. رودمی هدر اشتعال

 آن سرعت از تا شودمی فرستاده سرعت کاهنده همان یا

 رب و کاسته هوا سرعت از ابتدا دیفیوزر، در. شود کاسته

 برای آماده هوای این سپس. شودمی افزوده آن فشار و دما

  ]1 [. شودمی فرستاده احتراق اتاقک به احتراق،
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 جت پالس موتورهای -2-3-2

 توربین، دارای (: pulse jet)  جت پالس موتورهای

 لبتها متحرک قطعه تنها و باشندنمی شفت یا کمپرسور،

 گونه این در. باشدمی آن دریچه دار، دریچه نوع در

 موتور داخل در احتراق از بزرگی توده ابتدا موتورها،

. شودمی دریچه ماندن بسته سبب که پذیردمی صورت

 باشدمی آن انتهای قسمت موتور از هوا فرار راه تنها چون

  ]2 [ آوردمی هجوم آنجا طرف به هوا

 

 جت رم موتورهای -2-3-3

 متحرکی قطعه هیچ ( : Ram jetجت )  رم موتورهای

 نظر به توخالی لوله یک مانند اول، نگاه در و ندارند

 کار به صوت مافوق هایسرعت در بیشتر که رسندمی

 دارای جت، پالس مانند نیز جت رم موتورهای. روندمی

 هب هاآن از استفاده باشندنمی...  یا کمپرسور توربین،

 به هاموشک در بیشتر که است معمول دوم موتور عنوان

 رموتو شدن روشن برای موتورها، گونه این در. روندمی کار

 ادرخد صورت در برسد لازم مقدار به هوا سرعت باید ابتدا

 روشن را خود خودکار طوربه جت موتور حالتی، چنین

  ]5 [کند. می

 

 موتورها این نام(  screm jet)  جت اسکرم موتورهای

 که شده گرفته( supersonic - combustion) واژهدو  از

 گونه این. است صوت مافوق سرعت در احتراق معنای به

 به Hyper Sonic سونیک هایپر هایسرعت در موتورها

 رم موتورهای مشابه بسیار هاآن کار طرز و روندمی کار

 که است توجه قابل نکته این. باشدمی تغییراتی با جت

 سرعت با هوا که حالی در هوا هایمولکول ساختن مشتعل

 ] 4 [شود. می موتور وارد ماخ 4 بالای

 

 اجزای موتور جت -0-4

 ورودیمجرای  -2-4-1

 به ورودی هوای که است بخش اولین قسمت این 

 یا همگرا مجرای یک بخش این. گذردمی آن از موتور

 کردن یکنواخت و سرعت کاهش آن وظیفه و است واگرا

 هوای سرعت اگر. است موتور به ورودی هوای جریان

 نوک در هوا سرعت باشد، زیاد کمپرسور به ورودی
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 گردش برای و رسدمی صوت سرعت به آن هایپره

 سرعت اگر. شد خواهد صرف زیادی نیروی کمپرسور

. بود خواهد واگرا مدخل این بود، صوت زیر ورودی هوای

 مجرای یک از عبور در هوا صوت مافوق جریان یک در

  ]3 [ شودمی کم سرعتش همگرا

  کنندهمتراکم یا کمپرسور -2-4-2

 شوند،می تقسیم اصلی گروه دو به کمپرسورها

 محور جریان کمپرسورهای و مرکز از گریز کمپرسورهای

 وظیفه. شودمی کمپرسور وارد مدخل از بعد هوا. 

 . است هوا کردن فشرده کمپرسور

  احتراق محفظه -2-4-3

 و شده رانده احتراق محفظه سمت به فشرده هوای

 نبی دمای به،  هاپاش سوخت توسط سوخت تزریق از بعد

  ]1 [. رسدمی سانتیگراد 1233 تا 233

 توربین -2-4-4

 طتوس کمپرسور گردش برای نیاز مورد توان و قدرت

 پرسورکم به شبیه توربین شکل. شودمی تأمین توربین

 تا دشومی داده کار کمپرسور به که تفاوت این با اما است

 گرم گازهای جریان از توربین در ولی کند فشرده را هوا

  ] 4 [. شودمی گرفته کار عبوری

 خروجی یا نازل -2-4-5

 در. است توربین از عبوری گازهای خروج محل  

 جت توربو موتور پیشرانه نیروی که است نازل این نهایت

  ]3 [. کندمی تولید را

 منابع  -0-5

1- Flight Operations Briefing Notes - 

Supplementary Techniques: Handling 

Airbus.Engine Malfunctions 

2- Jet Propulsion for Aerospace Applications 

Second Edition 1964 

3- Nicholas Cumpsty (2003). Jet Propulsion 

http://rasekhoon.net/article/show/132955 -4 

5- http://irartesh.ir/Forum/Post/496 
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 ادبیات و عمرانکنفرانس های  ی ازگزارش 

اولین کنفرانس ملی تحقیقات بنیادین در مطالعات زبان و 

و همچنین اولین کنفرانس تحقیقات  37در خرداد ماه  1ادبیات

 1337در تیر ماه  2بنیادین در عمران معماری و شهرسازی

و با حضور  موسسه آموزش عالی اوجتوسط 

اندیشمندان و محققان از سراسر کشور در 

دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی برگزار 

 .شد

 

                                                           
1 http://www.celpl.com 

2 http://www.nceau.com 
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 آنچه در شماره اول نشریه گذشت 

 

 

  
 آلفاتوربولانس در انیجر یها مشخصه یبررس 

 آشوب 

  .رموتو در ستونیپ عملکرد یبررس 

 خودروها موتور یکار خنک ستمیس یبررس 

 

 دانشجویی های بازدید گزارش 

 عالی  آموزش موسسه رباتیک تیم موفقیت 

 و شیراز آزاد رباتیک مسابقات در اوج

 جهانی مسابقات به راهیابی

 دانشجویان علمی انجمن 
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 دعوت به همکاری 

 

 طرح روی جلد:

دعوت میکند طرح های پیشنهادی خود برای طرح روی جلد نشریه شماره  اننشریه اوج از عموم علاقه مند

 بعدی را به آدرس این نشریه ارسال کنند.

در برگیرنده عکس و مفاهیم مرتبط با موسسه و رشته و JPEG در فرمت و  A4طرح روی جلد در اندازه 

 های تحصیلی موجود در آن باشد.

 صفحه آرایی:

جهت انجام صفحه آرایی و نگارش مطالب  Wordصفحه آرایی و مسلط به  از دانشجویان علاقه مند به

 شود. نشریه دعوت به همکاری می
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 فضاجهانی  به بهانه هفته 

اکتبر  13تا  4همه ساله از  هفته جهانی فضا کهدر 

ماه است در اکثر  مهر 12تا  12ادف با که مص

 کشورهای جهان برای گرامیداشت علم و تکنولوژی

آغاز شده و هم اکنون در اکثر کشورهای جهان گرامی  1333شود. این مراسم از سال برگزار می مراسماتی

توسط شوروی  1357( است که در سال 1)اسپوتنیک  اکتبر همزمان با پرتاب اولین ماهواره 4داشته میشود. 

معاهده اصول حاکم بر فعالیت های فضایی صلح امیز و اکتشافات  13،7نیز اکتبر  13درتاب شد و به فضا پر

 توسط دولتها امضا شد. 

کند انتخاب می (WSW) موضوعی را برای هفته جهانی فضا (WSWA) هر ساله انجمن هفته جهانی فضا

 این .ریزی شودپیرامون این شعار برنامه ها و رویدادهای صورت گرفته در جهان در این هفتهتا تمام فعالیت

 .اعلام کرده است "فضا جهان را متحد می کند  "را  2312انجمن شعار هفته جهانی فضا در سال 

 

ین شعار پس از نشست تاریخی رهبران فکری فضایی ا

 2312برای رویداد سال  UNISPACE+50 جهان یعنی

 UNISPACE انتخاب شد. طبق گزارش سازمان ملل متحد،

های فضایی مکاری بین سفرهای فضایی و دولته 50+

های نوظهور را گسترش خواهد داد و به گسترش فعالیت

مرتبط با اکتشافات فضایی در مقیاس جهانی کمک خواهد 

 .کرد

 

گوران نیکولاشویچ، مدیر اجرایی انجمن بر اساس اعلام 

. شکست را فضایی رویدادهای رکورد رویداد هزار 4 از بیش با 2317 سال در فضا جهانی هفته هفته جهانی فضا،

 دهندهنشان این و نبودند فعال چندان فضایی سفرهای در که گرفت صورت کشورهایی در رویدادها این بیشتر

.است توسعه به رو جهان در فضا جهانی هفته قدرت که است این



 

    
 

 

 م اوجآدرس: آبیک، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی اوج، طبقه اول، دبیرخانه نشریه پیا

ن، اساتید و دانشج  ویان نشریه پیام اوج از عموم اندیشمندا

 رامی جهت ارسال مقالات و یادداشت های فنی و علمیگ 

 .خود دعوت می نماید

 آدرس: آبیک، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی اوج، طبقه اول، دبیرخانه نشریه پیام اوج
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