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سخن سردبير 
يك سال ديگر گذشت و ما همچنان اندر خم يك كوچه با 
مشكلات متعدد خود دست و پنجه نرم مي كنيم. خسته تر از آنيم 
كه بخواهيم با سخن پردازي، جاني دوباره به كالبد اين صنعت 
مظلوم بدهيم، اما مگر مي توان يأس را پذيرفت و باور كرد؟ و 
بر وضعيت  با مروري  باشد  بهتر  نوميدي؟ شايد  از  چه سودي 
داشته  دلي  درد  ديگر  بار  در سال 1388  كابل  و  سيم  صنعت 

باشيم با نهادهاي دولتي، صنعتي و بانكي.
واقعيت اين است كه وضعيت صنعت سيم و كابل طي دوسال 
گذشته رو به رشد نبوده است. نگارنده به عنوان دبير انجمن سيم 
و كابل بارها و بارها با انجام مصاحبه با مطبوعات تخصصي، 
كرده  تلاش  گوناگون  نشست هاي  در  شركت  و  گزارش  تهية 
و  جلب  صنعت  اين  مشكلات  به  را  دولتمردان  نظر  كه  است 
سال  پاياني  روزهاي  اين  در  بگيرد.  عاريت  به  را  آنها  حمايت 
1388 نيز بار ديگر تلاش مي كنيم كه با مروري كوتاه بر اين 

مشكلات نظر حاميان بالقوه را جلب كنيم.
صنعت سيم و كابل همواره از گراني قيمت تمام شدة مفتول 
مس در داخل كشور نسبت به قيمت جهاني شكوه كرده است. 
برخي از توليدكنندگان از مفتول مس وارداتي بهره گيري مي كنند 
اما با توجه به اين كه مس در داخل كشور ما موجود است عقل 

سليم حكم مي كند كه از اين مزيت استفاده كنيم.
است و سخت گيري  نقدينگي  به شدت دچار كمبود  صنعت 
بانك ها در اعطاي اعتبارات و وام خود مزيد بر علت شده است 
به طوري كه بسياري از آنها كم كار شده و به سمت تعطيلي 
كشيده مي شوند و آناني كه چراغ توليد را روشن نگهداشته اند 
وجود  با  و  مي كنند  كار  خود  ظرفيت  درصد   30 تا   20 با  تنها 
سالانة كشور،  نياز  كل  تأمين  براي  داخلي  كارخانه هاي  توان 
درصدي از سيم و كابل مصرفي، از خارج و تحت لواي پروژه 

وارد مي شود.
وجود سيم  و كابل غيراستاندارد و تقلبي در بازار كه منجر به 
ايجاد آتش سوزي در اماكن مختلف مي شود مسئله اي است كه 
و  استاندارد  و سازمان  زير سئوال مي برد  را  اين صنعت  اعتبار 
تحقيقات صنعتي نيز تنها متولي برخورد با اين معضل اجتماعي 
اينكه سيم و  و صنعتي است كه چندان موفق نبوده، به دليل 

كابل غير استاندارد به وفور در بازار يافت مي شود.
نبودن سهمية  آن،  كافي  افزايش قيمت  و  اوليه  مواد  كمبود 
نقدينگي  كابل، كمبود  و  سيم  توليدكنندة  واحدهاي  پتروشيمي 

بانكي موجب شده  بهرة  نرخ  افزايش  و  بانكها  و عدم حمايت 
است كه قيمت تمام شدة سيم وكابلهاي ايراني نسبت به مشابه 
خارجي، گران تر تمام شود و به اين ترتيب، با نرخ بالاي بهره، 
مي دهند  قرار  توليدكنندگان  اختيار  در  ها  بانك  كه  تسهيلاتي 

توليد سيم و كابل داراي توجيه اقتصادي نيست.
با توجه به بالا بودن قيمت مفتول مس، برخي افراد سودجو 
نيز از مس به مقدار كمي در ساخت سيم وكابل استفاده مي كنند 
كه اين علاوه بر افزايش احتمال آتش سوزي، باعث سوخت و 

خرابي لوازم خانگي نيز مي شود.
نشده اي  پرداخت  مطالبات  داراي  توليدكنندگان  از  بسياري 
اقتصادي  بحران  كه  هستند  مخابرات  و  برق  هاي  در شركت 

گريبان آنها را به طور مضاعف گرفته است.
توسط  محصولات  افزوده  ارزش  بر  ماليات   %3 پرداخت 
توليدكنندگان كه قاعدتاً خريداران بايد پرداخت كنند و نمي كنند، 

 فشار اقتصادي وارد بر توليدكنندگان را افزايش داده است.
تعطيلات  دستمزدها،  افزايش  وضعيت  تورم،  نرخ  افزايش 
كارگري در سال نيز از ديگر عواملي است كه آسيب هاي جدي 

بر پيكر اين صنعت وارد كرده است.
انصافاً سرمايه گذاران، كارخانه داران و صنعتكاران سيم و كابل 
قهرمانانه عمل كرده اند تا با تحمل ضرر و زيان مادي، چرخ هاي 

اين صنعت را همچنان بگردانند و مانع ركود شوند.
دولت و وزارت صنايع هر كدام مي توانند در زمينه هاي كاهش 
به  بزرگي  كمك  اوليه  مواد  قيمت  تثبيت  و  بانكي  بهره  نرخ 

صنعتگران اين بخش كنند.
بانك ها نبايد در برابر واحدهاي توليدي تبديل به يك مانع 
با  و  باشند  فراهم كننده تسهيلات  بايد يك عامل  بلكه  شوند 
شوند.  توليدكننده  زيان  و  مانع ضرر  بهره،  نرخ  كردن  منطقي 
همچنين مدت زمان بازپرداخت تسهيلات مي بايد دچار افزايش 
متحمل  ديركرد  جريمه  پرداخت  با  توليدكنندگان  تا  شود 

آسيب هاي بيشتر از اين نشوند. 
ما اكنون بار ديگر انتظار خود را از وزارت صنايع و بانك ها 
بازوي  دو  اين  جديد  سال  در  كه  اميدواريم  و  مي كنيم  مطرح 
توانمند صنعت و اقتصاد كشور، با حمايت بيشتر خود از صنعت 
سيم وكابل كه يك صنعت مادر و استراتژيك است ياري دو 
سويه اي با صنايع داخلي كشور داشته و اين صنعت را از حالت 

بحران خارج سازند.
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كابلهاي هوايي روكش دار آلومينيومي ولتاژ متوسط و ولتاژ بالا*
 بخش اول

مترجم: محمد باقر پور عبداله
اين است كه خطوط  از بكارگيري هاديهاي روكش دار  منظور اصلي 
انتقال را در مقابل صدمه به هادي و تماس هادي با درختان، مقاوم تر 
امكان  روكش دار  هاديهاي  طرفي  از  كنيد(،  مراجعه   2 شكل  )به  كنند 
لخت  سيم  هوايي  خطوط  با  مقايسه  در  را  فازها  بين  فواصل  كاهش 

متداول فراهم مي كنند.

شكل2

خطوط هاديهاي روكش دار را مي توان با ارتقاء خط هوايي هاديهاي 
لخت قديمي از طريق جايگزيني آن با خط هادي روكش دار انجام داد 
و بدون اينكه نياز به افزايش حريم خط انتقال باشد ظرفيت انتقال برق 

را افزايش داد.
توجه  مورد  شدگي،  قطع  بدون  الكتريكي  انرژي  تأمين  امروزه 
مصرف كنندگان است. شركتهاي شبكه توزيع در مقابل قطع جريان برق 
به  ملزم  برق  جريان  خروجي  از  ناشي  غير مستقيم  خسارات  حتي  يا  و 
پايداري  را در خصوص  فزاينده اي  تقاضاي  امر  اين  پرداخت جريمه اند. 
بكارگيري  اخير  داشت. طي سالهاي  پي خواهد  در  آن  اجزاي  و  شبكه 
خطوط هوايي روكش دار به عنوان راه حل منطقي در شرايط آب و هوايي 
سخت به اثبات رسيده است. به تازگي مناسب بودن كابل كشي در شبكة  
توزيع ولتاژ متوسط در كشور فنلاند بررسي شده كه نتايج آن در مرجع 

هاديهاي روكش دار آلومينيومي )CC(1در كشور فنلاند از دهة 1970 در 
شبكة توزيع برق ولتاژ متوسط بكار گرفته شده اند. در اواسط دهة 1990 
 )KV 110( بكارگيري هاديهاي روكش دار در ولتاژهاي سطوح بالاتر
هاديهاي  عمومي خطوط  جنبه هاي  ابتدا  مقاله  اين  در  يافت.  گسترش 
خطوط  ايمني  و  محيطي  زيست  مزاياي  سپس  و  مطرح  دار  روكش 
استانداردسازي  وضعيت  به  سپس  مي شود.  ارايه  روكش دار  هاديهاي 
اروپاييان دربارة خطوط هوايي روكش دار مي پردازيم. همچنين مطلبي 
قرار  بحث  مورد  دار  روكش  هادي  ايمن  تنش  طراحي  عنوان  تحت 
در  بيشتر  اطمينان  قابل  برق  توزيع  به  كه  لوازمي  طرفي،  از  مي گيرد. 
سيستم هادي هاي روكش دار كمك مي كنند، معرفي مي شوند. افزون بر 
اين راه حلهاي مناسبي در ساختار قيد و بست هاديهاي مذكور كه داراي 
كمترين هزينه، نشان داده خواهد شد. در پايان، ملاحظاتي چند در مورد 

توسعة آتي خطوط هاديهاي روكش دار مطرح خواهند شد.

خطوطهواييهاديروكشدار
آلياژ  هادي  يك  شامل  نوعاً  متوسط  ولتاژ  دار  روكش  هادي  هر 
 XLPE عايق  آن يك لايه  روي  بر  كه  است  فشرده شده  آلومينيومي 
ساختار  باشد.  شده  اكسترود  جوي،  و  محيطي  عوامل  برابر  در  مقاوم 
و  عايق  شامل لايه هاي  و  پيچيده تر  قدري  بالا  ولتاژ  روكش دار   هادي 

نيمه هادي است.

شكل1
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شماره )1( آمده است. در اين مطالعه ميزان سرمايه گذاري، هزينة تعمير و 
نگهداري و هزينه هاي قطع برق در نظر گرفته شده اند. نتايج حاكي از آن 
است كه كابل زميني در مراكز پرجمعيت شهري و مناطق صنعتي تقريباً 

30 درصد نسبت به خط هوايي هادي روكش دار پرهزينه تر است.

جنبههايزيستمحيطيوايمني
امروزه مقوله هاي محيط زيست و ايمني اهميت ويژه اي يافته اند. فشار 
قابل  برق  تا خطوط  اعمال مي شود  توزيع  متوليان شبكة  بر  فزاينده اي 
اين  طبيعتاً  شوند.  گرفته  بكار  ايمني  و  محيطي  زيست  نظر  از  قبولي 
ايجاد  توليدكنندگان هادي ها و ملحقات آن  را فراروي  موضوع چالشي 
مي كند تا راه حلهاي مناسبي كه تأمين كنندة اين نيازمنديهاي جديد باشد 

ارايه كنند.
نشست اروپايي كميسيون جامعة  اروپايي، راه  حلي )IPP(2 را  پيشنهاد 
كرده است تا تأثيرات زيست محيطي چرخة حيات محصولات كاهش 
 IPP در  اساسي  مقوله هاي  از  يكي  پيوست[.   2 شماره  ]مرجع  يابد 
نظر  مورد  را  است، كه چرخة حيات محصولات   طرح زيست محيطي3 

قرار مي دهد.
اثرات مختلف سيستمهاي تأمين انرژي ولتاژ متوسط و ولتاژ بالا در 

مرجع شماره )3(، مورد مطالعه قرار گرفته است.
سيستمهاي مورد مطالعه ولتاژ متوسط شامل كابل زميني، كابل لخت 
 4)LCA( و خطوط هوايي هادي روكش دارند. نتايج ارزيابي چرخة حيات
مبين آن است كه كابل زميني با اختلاف فاحشي نسبت به خطوط هادي 
يا لخت و خطوط هاديهاي روكش دار، بيشترين آسيب را به محيط زيست 
به علت رها كردن كابل در زير  اين موضوع  وارد مي كند. علت اصلي 
زمين پس از طي دورة بكارگيري و عمر كابل است و اينكه كابل پس از 
عمر مفيد خود بازيافت نمي شود. تعداد دفعات قطع برق ناشي از ميدانهاي 

الكترومغناطيس )EMF( و عوامل طبيعی ناديده گرفته شده اند.
نرخ توقف )تعداد دفعات قطع برق( خطوط هادي روكش دار نزديك 
فازها در خطوط هادي  بين  از طرفي فواصل  به كابلهاي زميني است، 
اثر  كاهش  باعث  كه  است  لخت  هاديهاي  خطوط  از  كمتر  روكش دار 
فضاي  اختصاص  امكان  همچنين  و  مي شود  مغناطيس  الكترو  ميدان 
عواملي  اگر  كه  است  آشكار  كاملًا  مي كند.  فراهم  را  كمتري  حريم 

 

هاديهاي  هوايي  خطوط  شوند.  گرفته  نظر  در  ارزيابي  در  چنين  اين 
بنابراين  و  مي كنند  وارد  زيست  محيط  به  را  آسيب  كمترين  روكش دار 

مي توان از آنها به عنوان خط زيست محيطي5 ياد كرد.
مزيت ديگر استفاده از خطوط هادي روكش دار، ايمني بيشتر آن در 
ايمن  فنآوري  مرجع  آمار  مطابق  است.  هوايي  لخت  با خطوط  مقايسه 
به طور متوسط سالانه يك حادثة مرگبار طي   ]فنلاندمرجع شماره 4[ 
متوسط  ولتاژ  هوايي  لخت  خطوط  با  ارتباط  در  اخير  سال   ده 

رخ داده است. 
)اين آمار حدود 30 درصد كل حوادث برقي مرگبار است(. رايج ترين 

حادثه اين است كه تيرك جرثقيل به سيم هوايي لخت برخورد كند.
احتمال جلوگيري از چنين حوادثي در خطوط هوايي هادي روكش دار 
باشد(. در  از آن جدا نشده  اينكه روكش هادي  بر  دارد )مشروط  وجود 
مرجع شماره 5 پيشنهاد شده است كه خطوط هادي روكش دار ولتاژ بالا 
در  مثلًا  روند،   بكار  است  نياز  مورد  بيشتر  ايمني  كه  مكانهايي  در  بايد 
صورت عبور خط از روي رودخانه، كه تصادفاً چوب ماهيگير شخصي با 

خط تماس پيدا كند.

استانداردسازيهاديهايروكشدار
CENELEC كميتة اروپايي براي استاندارد سازي فنون برقي است. 
عنوان  تحت    EN50341 شمارة   استاندارد  بروشور  اخيراً  مؤسسه  اين 
خطوط الكتريك هوايي بالاتر از 45 كيلو ولت ]مرجع شماره 6[ را منتشر 
كرده است. كار بر روي استاندارد مربوط به خطوط هوايي ولتاژ متوسط 
در دست اجراست. استاندارد EN50XXX تحت عنوان خطوط الكتريكي 
با ولتاژ نامي متناوب بيش از يك كيلو ولت و كمتر يا مساوي   هوايي 
45 كيلو ولت بيشتر بر اساس استاندارد  EN50341  است و صرفاً الزامات 
و تسهيلات تكميلي ديگري را كه فقط براي اين سطوح ولتاژي متوسط 
بكار مي رود، پوشش مي دهد. اين استاندارد خطوط هادي روكش دار را 

نيز شامل خواهد شد.
از طرفي دو استاندارد جزيي ديگر در دست تدوين است كه مربوط 
به هاديهاي روكش دار براي خطوط هوايي است، و همچنين به ملحقات 
مربوط به خطوط ولتاژي بيش از 1 كيلو ولت متناوب و كمتر يا مساوي 

36كيلو ولت متناوب مي پردازد. اين استانداردها عبارتند از:
- استاندارد PrEN50397-1  بخش اول: هاديهاي روكش دار

- استاندارد PrEN50397-2 بخش دوم: ملحقات
بنابراين در آينده استانداردهاي جامعي براي كمك به طراحي و ساختار 

هادي روكش دار ولتاژ متوسط  در دسترس خواهد بود.
چون بكارگيري هاديهاي روكش دار در خطوط ولتاژ بالا ايده اي تقريباً 
جديد است، هيچ استاندارد كاربردي مستقيمي در اين مورد در دسترس 
و  موجود  استانداردهاي  به  بايد  كابل  طراح  حالاتي  چنين  در  نيست. 
آزمونهاي تجربي تكيه كند. برخي از راهنماييهاي مربوط به اين موضوع 

در مرجع شمارة ]7[ آمده است.

طراحيتنشايمن
اثر  در  ناكافي  بادشكني6  سبب  به  روكش دار  هاديهاي  اولية  خطوط 
بسيار  بادشكني  شدند.  ديدگي  آسيب  متحمل  باد  از  ناشي  لرزش هاي 
بوده است.  اين خطوط  از حد در هاديهاي  از تنش بيش  ناشي  ضعيف 
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امروزه در دماي صفر درجة سانتيگراد تنش هاي اعمال شده به هادي در 
محدودة 20 تا 40 مگاپاسكال است. در كشور فنلاند تنش EDS بيش از 

35 مگاپاسكال توصيه نمي شود. ]مرجع شماره 8[ .
يكي از منابع گزارشي در مورد تنش هاي طراحي ايمن توسط پارامتر 
ميانگين  دماي  در  هادي  تنش   H آن  در  كه  است،  شده  ارايه   H/W
كه  نوع محصور  از طرفي  است.  هادي  W  وزن  و  ماه سال  سردترين 
خطوط هوايي در آن ناحيه قرار گرفته است روي مقولة لرزش مؤثر است 
و ناحية باز مسطح منجر به جريان باد به صورت لايه اي )با تلاطم كم( 
مي شود و بنابراين باد با نيروي زياد وارد هادي مي شود. اين به آن معني 
است كه در نوع محصور،  كه داراي موانعي نظير درختان و ساختمانها و 
غيره است نسبت به نواحي مسطح باز تحمل تنش بيشتري امكان پذير 

است. جدول 1 را ببينيد.

جدول1.تنشهايطراحيايمنحداكثرپيشنهاديدردمايمتوسط
سردترينماهسالبهعنوانتابعيازناحيه]مرجعشماره9[

H/W(m(خصوصياتناحيه
شماره

ناحيه

1000
باز، مسطح، بدون درخت، بدون موانع، با 

پوشش برف يا نزديك به منابع آبي عظيم و يا 
در مسير آنها، صحراي مسطح

1

باز، مسطح، بدون موانع، بدون برف، مثلًا 1125
2مزارع بدون موانع،  مناطق گرم

1225
باز، مسطح با امكانات ايجاد نوسان با وجود 
موانع كم مثلًا مراتع و مزارع داراي درختان، 

بوته ها و ساير موانع، چمنزار و توندرا
3

1425

در كنار مقداري درخت و ساختمان، مثلًا 
شهرك هاي اقامتي، شهرك هاي كوچك، 

جنگلها و بوته زارها، مناطق كم وسعت داراي 
بوته، درخت و درختچه

4

جدول 2 تنشهاي طراحي ايمن را در مورد هاديهاي روكش دار متداول 
بكار رفته در كشور فنلاند نشان مي دهد. در محاسبات تنش هادي فرض 
شده است كه فاصلة رايج در خط 70 متر است )150 متر براي هاديها 
درجة  سانتيگراد   -5 سال  ماه  سردترين  متوسط  دماي  و   )LMFSAX

است. هاديهاي نوع LMF SAX در خطوط ولتاژ بالا بكار مي رود.

جدول2.تنشطراحيايمنمحاسبهشدهبهعنواندرصدياز
استحكامكششينهايي)UTS)هاديدردمايصفردرجةسانتيگراد

برايهاديهايروكشدارگوناگون

جدول 2 پيشنهاد مي كند كه در ناحية 2، حداكثر تنش هاي طراحي 
ايمن بين 11 تا 13 درصد استحكام كششي نهايي هادي )UTS( براي 
هاديهاي مورد مطالعة خط ولتاژ متوسط است. اگر بادشكن هاي تكميلي 
در سيستم قرار گيرند، مثلًا بادشكن هاي لرزشي، تنش هاي بزرگ تري 
را مي توان بكار برد. خطر لرزش در اثر باد را نيز مي توان با بكارگيري 
روش هاي تحليلي يا به وسيلة لرزش انتقالي مورد ارزيابي قرار داد ]مرجع 
شماره10[ . هاديهاي روكش دار ولتاژ بالا را مي توان با تنش هاي بيشتري 
نسبت به هاديهاي روكش دار ولتاژ متوسط كابل كشي كرد. جدول 2 را 
 UTS درصد   13 به صورت  فنلاند  در  بالا  ولتاژ  خطوط  در  اما  ببينيد. 
محاسبه مي شود. از نظر تحليلي و تجربي مي توان نشان داد كه اين مقدار 

تنش،  برآورد عمر مفيد مناسبي را براي هادي به دنبال خواهد داشت.

پانويس
1. Covered Conductors
2. Commission of European Communities
3. Integrated Product Policy 
4. Life Cycle Assessment
5. Eco-line
6. Damping
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مديريت استرس )و راهکارهای مقابله با آن(

ترجمه و گردآوري : فروز روشن بين

هانس  و   Walter Cannon كانون  والتر 
سِلهِ Hans Selay از مطالعة رفتار حيوانات به 
اولين تعاريف از استرس دست يافتند. اين دو 
پژوهشگر پاسخ هاي روانشناختي حيوانات را 
در برابر فشارهاي خارجي چون سرما و گرما، 
فشار  دراز مدت و عمليات جراحي اندازه گيري 
نوع  به  را  اين تحقيقات  نتايج  كرده و سپس 

انسان تعميم دادند.
توسط  انسان  در  استرس  بعدي  مطالعات 
ساير  و   Richard Rahe راهه  ريچارد 
عوامل  كه  رسيد  نتيجه  اين  به  پژوهشگران 
مشخص تنش زاي قابل اندازه گيري در زندگي 
از  استرس  بنابراين  استرس مي شوند.  موجب 
نگاه سنت به مفهوم نتيجة فشار هاي خارجي 
است كه تحت كنترل آنهايي كه اين استرس 
را متحمل مي شوند قرار ندارد. با اين حال اخيراً 
بحث بر سر اين بوده است كه شرايط خارجي، 
توانايي ذاتي براي ايجاد استرس ندارند، اما اثر 
آنها توسط توانايي ها، ظرفيت ها و دانايي افراد 

قابل تعديل است.
استرس تعاريف متعدد دارد و مشكل بتوان 
توسط  شده  پذيرفته  و  واحد  تعريف  يك  به 
استرس  يافت.  دست  پژوهشگران  تمامي 
مسيرها،  تجربيات،  از  متشكل  مجموعه اي 
پاسخگويي و نتيجه گيري هاي مشتركي است 
كه توسط طيف گوناگوني از حوادث، اتفاقات و 
شرايط پيش مي آيد. افراد مختلف، استرس را 
به شيوه هاي گوناگون تجربه مي كنند كه اين 
از فردي  تعريف استرس،  باعث مي شود  خود 

به فرد ديگر تغيير يابد.
سِلهِ از پژوهشگران متقدم در زمينه استرس 
متوجه جنبة  ديگري از اين مشكل شد و آن 
در  استرس،  گوناگون  تعاريف  كه  بود  زماني 

متفاوت  گونه اي  به  دانش  مختلف  بسترهاي 
يك  براي  كه  گونه  همان  مي كنند،  عمل 
وكيل يا يك زبان شناس واژه ها معناي دقيق 
و ثابت خود را دارند. در زمينه هاي ديگر عقايد 
و تعاريف دچار تكامل مي شوند و اين تكامل 

نتيجة تحقيق و گسترش دانش است.
ترويج  را  نظريه  اين   1959 سال  در  سِلهِ 
كرد كه استرس لزوماً چيز بدي نيست، همه 
چيز بستگي به اين دارد كه فرد چگونه با آن 
مقابله كند. استرس براي يك كار نشاط آور، 
موفقيت آميز و خلاق، مفيد است در حالي كه 
سرايت  يا  حقارت  شكست،  برابر  در  استرس 
است.  بخش  زيان  و  مضر  بيماري،  يك 
بيوشيميايي  اثرات  كه  بود  باور  اين  بر  سله 
استرس به هر حال چه در موقعيت مثبت و يا 
 منفي، به يكسان عمل مي كنند و توسط فرد 

تجربه مي شوند.
از آن به بعد عقايد و باورها تغيير يافته اند، 
اثرات  مثبت  موقعيت هاي  در  مشخصاً  اما 

بيوشيميايي استرس مشاهده نشده است.
در حال حاضر تعريفی از استرس كه بيشترين 
اقبال را به دست آورد مربوط به ريچارد  اس. 
بر  Richard S.Lazarus است كه  لازاروس 
اساس آن تعريف استرس عبارتست از شرايط 
حسي كه فرد با آن روبرو مي شود، در هنگامي 
كه تقاضاي فرد از منابع شخصي و اجتماعي او 
فراتر مي رود، به گونه اي كه شخص نمي تواند 

تقاضاي خود را پاسخگويي كند.
افراد، هنگامي كه زمان، تجربه و منابع مورد 
نياز براي مديريت يك موقعيت را داشته باشند 
اما هنگامي  را تجربه مي كنند.  استرس كمي 
را  خود  تقاضاي  نمي توانند  مي كنند  فكر  كه 
مي شوند.  استرس  دچار  كنند  پاسخگويي 

بنابراين استرس يك تجربة منفي است، البته 
به  بستگي  و  نيست  گريزناپذير  نتيجة  يك 

برداشت فرد از يك موقعيت خاص دارد.

استرسوعملكردانسان
استرس  نتيجه رسيديم كه  اين  به  تاكنون 
يك تجربة منفي است. استرس و هورمون هاي 
فرد   عملكرد  بر  مي توانند  آن  به  مربوط 
اين  چگونگي  به  اكنون  باشند.  تأثيرگذار 

تغييرات مي پردازيم.

اثراتمثبتفشارواسترس
كه  تقاضاهايي  و  فشارها  اوقات  برخي 
ممكن است باعث ايجاد فشار و استرس شوند 
به  مربوط  مثال  يك  باشند.  مثبت  مي توانند 
زياد  تمرين هاي  با  كه  مي شود  ورزشكاراني 
شرايطي را ايجاد مي كنند كه آدرنالين بسياري 
ترشح شده و عملكرد آنها هنگام مبارزه تقويت 
شود. مثال ديگر مربوط به افراد بي حوصله و 
بي انگيزه اي مي شود كه براي تشويق آنها به 
انجام يك كار برايشان مهلت تعيين مي كنند.

اثراتمنفياسترس
شغلي،  موقعيت هاي  از  بسياري  در 
ضعف  باعث  فشار  برابر  در  ما  عكس العمل 
عملكرد ما مي شود. يك برخورد آرام، منطقي، 
كنترل شده و حساس با قضايا معمولًا بهترين 
برخوردي است كه در محيط هاي كاري انتظار 
چنان  آن  ما  اجتماعي  متقابل  روابط  مي رود. 
نادرست  برخورد  يك  با  نبايد  كه  پيچيده اند 
يك  ما  كه  هنگامي  مقابل،  در  ببينند.  آسيب 
واكنش منفي نسبت به يك مسئلة مهم نشان 
از  نياز  مورد  زمان  در  نمي توانيم  مي دهيم 
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حقوق شخصي خود دفاع كنيم. افراد معمولًا 
در مواردي كه زمان كافي، تجربه و منابع كافي 
براي مديريت يك موقعيت را دارند كمتر دچار 
تنش و استرس مي شوند. آنها زماني احساس 
فشار و استرس مي كنند كه در مي يابند منابع 
و زمان كافي براي پاسخگويي به اهداف خود 
را ندارند. بنابراين استرس مي تواند نتيجة يك 
واقع،  در  باشد.  ناكافي  و  منفي  عوامل  سري 
استرس  ايجاد  در  اساسي  نقش  نيز  شرايط 
دارد  آن  به  بستگي  چيز  همه  بلكه  ندارند 
مشكلات  با  سازگاري  در  فرد  ظرفيت   كه 

چگونه است.

مدلهايمديريتاسترس
مدلتعاملي1

در  من  فولك  سوزان  و  لازاروس  ريچارد 
استرس  كه  كردند  بيان  چنين   1984 سال 
تقاضا  مابين  تعادل  عدم  نتيجة يك  مي تواند 
و منابع باشد و يا هنگامي كه فشار وارده بر 
با  سازگاري  در  توانايي وي  از حدود  شخص 

مشكلات فراتر رود.
باور  اين  اساس  بر  استرس  مديريت 
به  پاسخ مستقيم  استرس  كه  پايه گذاري شد 
يك فرد نيست، بلكه ميزان توانايي و ظرفيت 
فرد در مقابله با مشكلی است كه استرس را 
ايجاد مي كند و يا نمي كند و از اين رو استرس 

عاملي قابل كنترل است.
مديريت  كنترل  مدل  يك  توسعة  براي 
استرس لازم است كه ابتدا عواملي را كه براي 
اساسي  اهميت  داراي  استرس  دچار  شخص 
و  شناسايي  هستند  وي  استرس  كنترل  در 
عوامل  بااين  مقابله  براي  را  روشهايي   سپس 

تعيين كنيم.
خود  تفسير  در  من  فولك  و  لازاروس 
او  محيط  و  انسان  بين  تعامل  بر  استرس  از 
تأكيد كرده اند كه اين مدل به نام مدل تعاملي 
شناخته مي شود. در اين مدل توانايي و ظرفيت 
فردي كه بر او فشار وارد مي شود در مقابله با 

ارزيابي  مورد  مشكل  با  او  سازگاري  و  فشار 
به  را  اين مدل مفهوم استرس  قرار مي گيرد. 
واقع  در  استرس  بيان مي كند كه  ترتيب  اين 
اين  و  است  با مشكلات  انسان  تعامل  نتيجه 
سازگاري  محيطي  شرايط  با  چگونه  فرد  كه 
مي كند به گونه اي كه بتواند فشار و استرس را 
متعادل سازد. اين مدل خط بين استرس و فرد 
داراي استرس را مي شكند و پيشنهاد مي كند 
كه اگر فرد به جاي تهديد و ترس از رويارويي 
كننده  تشويق  و  مثبت  عوامل  با  مشكل،   با 
رو به رو شود و اعتماد به نفس  وي افزايش 
و  شده  تضعيف  زا  تنش  عوامل  آنگاه  يابد 
مدل  اين  نمي شود.  استرس  دچار  شخص 
تغيير  با  مي تواند  تنش  كه  مي كند  پيشنهاد 
تفسير آن و با كمك به شخص داراي تنش 

كاهش يابد.
افراد  اختيار  در  راهكارهايي  مدل  اين  در 
بتوانند  آنها  طريق  از  كه  مي شود  داده  قرار 
سازگاري بيشتري با محيط و شرايط خارجي 
پيدا كرده، استقامت و روا داري خود را افزايش 
 دهند و اعتماد لازم را در انجام كار مورد نظر 

به دست  آورند.

مدلسلامت– شناختي

مدل سلامت - شناختي استرس بر اين باور 
قرار دارد كه استرس لزوماً نيازمند حضور يك 
آن  به جاي  مدل،  اين  اساس  بر  نيست.  فرد 
كه تأكيد بر فرد داراي استرس باشد و نحوة 
سازگاري او با مشكل مورد ارزيابي قرار گيرد، 
مدل بر ماهيت فكر تأكيد مي ورزد و به عبارت 
ديگر تصريح مي كند كه اين نحوه تفكر فرد 
است كه ميزان پاسخگويي او به شرايط محيط 

را تعيين مي كند.
 در اين مدل، استرس در اثر برخورد فكري 
شخص با مانعی از ناامني و منفي گرايي ايجاد 
سلامتي  احساس  كه  آن  حال  و  مي شود 
ايجاد  فرد  در  آرام  فكر  اثر  در  بودن  خوب  و 
و  دروني  تعقل  يك  آرام،  فكر  يك  مي شود، 

باعث مي شود كه  فرد  در  يك شعور عمومي 
پديده اي به نام استرس امكان بروز پيدا نكند.

در اين مدل به فرد آموخته مي شود كه در 
برخورد با فشار و مسائل تنش زا ابتدا به فكر 
آنها آموزش داده می شود  به  خود توجه كند. 
كه با آگاهي از انديشة خود، افكار منفي را از 
خود دور كنند و احساسات مثبت را جايگزين 
استرس  ميزان  از  طريق  اين  به  و   سازند 

خود بكاهند.
اكنون كه شناختي كلي از استرس به دست 
آورديم، به راهكارهايي چند براي رهايي از آن 

اشاره مي كنيم.

راههاييبرايمقابلهبااسترس
مردم اغلب چنان به استرس عادت كرده اند 
بسياري  بي خبرند.  خود  در  آن  وجود  از  كه 
هيجان زده  و  عصبي  كه  اين  رغم  به  ما  از  
نمي شويم، از تأثيرات و عوارض ضعيف كننده 
در  حتي  نيستيم.  امان  در  استرس  مخرب  و 
صورتي كه احساس يأس و اضطراب نكنيم،  
با  را  ما  رفتار  طرز  و  شيوه  مي تواند  استرس 
ديگران تغيير داده، يا به بدن ما آسيب جدي 
 وارد سازد. عوامل بسياري سبب بروز استرس 
مي شوند. مثلًا بيماري، دير رسيدن به محل 
عامل، طرز  ترين  مهم  اما   ... و  ترافيك  كار، 
و  حوادث  به  ما  نگرش  و  نگاه  نوع  برخورد،  
می  وقوع  به  ما  پيرامون  كه  است  اتفاقاتي 
تغيير  را  احساسات خود  ما مي توانيم  پيوندند. 
دهيم. اين كار از طريق تغيير در رفتار يا تغيير 
در تفكر و طرز فكرمان ميسر مي شود. به عنوان 
مثال انجام دادن مقداري از يك كار مي تواند 
ايجاد يك  برهاند.  آن  دربارة  نگراني  از  را  ما 
برداشت و فهم جديد از يك وضعيت خاص،  از 

هراس و استرس ناشي از آن مي كاهد.
 

راهكارهاييبرايكاهشاسترس
1-يادبگيريدكهبرنامهريزيكنيد

دهي  سازمان  عدم  و  بي نظمي  آشفتگي،  
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استرس  توليد  مي تواند  برنامه ها  و  كارها  در 
در  باشد.  آن  شروع  براي  نقطه اي  يا  كرده 
دست داشتن برنامه ها  و طرح هاي متعدد كه 
به صورت همزمان پيش مي روند اغلب منجر 
از  ترس  احساس  و  فراموشي  سردرگمي،  به 
شكست طرح هاي ناتمام مي شود. هر زمان كه 
امكانش باشد طرح ها را يكي بعد از ديگري به 
را  طرحي  كه  صورت  اين  به  برسانيد.  انجام 

شروع كرده روي آن كار كنيد تاتمام شود.
2-محدوديتهاوضعفهايخودرابشناسيدو

آنهاراقبولكنيد

دست  اهداف  خود  براي  ما  از  بسياري 
تعيين  منطقی  غير  و  آرمان گرايانه  نيافتني، 
كارآيي  كه  هم  قدر  هر  نتيجه  در  كنيم،  مي 
احساس  نوع  يك  باشد  زياد  ما  عملكرد  و 
خود  در  و صلاحيت  كفايت  عدم  يا  شكست 
نبايد  را  مهم  نكتة  اين  مي كنيم.  احساس 
فراموش كنيم كه ما هرگز نمي توانيم كامل و 
بي نقص باشيم. پس براي خود اهدافي تعيين 

كنيد كه دست يافتني باشند.
و تفريح بازي، زندگي، در كه بگيريد ياد -3

سرگرميداشتهباشيد

فشار  از  داريد كه  نياز  گاه  از چند  شما هر 
زندگي فرار كنيد و به تفريح و سرگرمي روي 
آوريد. صرف نظر از سطح توانايي و مهارتتان 
در بازي، سرگرمي ها و بازی هايي پيدا كنيد 

كه برايتان جذاب و لذت بخش باشند.
4-مثبت،سازندهومفيدباشيد

خودداري  ديگران  جويي  عيب  و  انتقاد  از 
خوشتان  كه  چيزهايي  از  بگيريد  ياد  كنيد. 
مي آيد و دوستشان داريد و در وجود ديگران 
كنيد  سعي  كنيد.  تمجيد  و  تعريف  هست 
پسنديدة   و  خوب  خصوصيات  و  صفات  به 
اطرافيانتان توجه نماييد. اطمينان حاصل كنيد 
قائليد و صفات خوب و  ارزش  براي خود  كه 

ويژگي هاي برتر خود را تحسين مي كنيد.
5-يادبگيريدكهگذشتداشتهباشيدوديگران

وعقايدآنهاراتحملكنيد

منجر  آنها  عقايد  و  ديگران  نكردن  تحمل 
ناكامي و عصبانيت مي شود. تلاش  به يأس، 
براي فهميدن اين كه واقعاً مردم چگونه فكر 
باعث  مي تواند  دارند  احساسي  و چه  مي كنند 
شود كه شما را بيشتر بپذيرند. خودتان را نيز 
باور داشته باشيد و از خطاي خود چشم پوشي 

كنيد.

6-ازرقابتهاوچشموهمچشميهاينابجاو

غيرضروريپرهيزكنيد

موقعيت هايي در زندگي وجود دارد كه جنبة 
اجتناب  آنها  از  نمي توانيم  ما  و  دارد  رقابتي 
ايجاد  مي تواند  افراطي،  شدن  درگير  كنيم. 
تنش و اضطراب شديد كند و ما را تبديل به 

فردي پرخاشگر كند.
7-بهطورمرتبورزشكنيد

اگر به جاي ورزش و نرمش هايي كه انجام 
آنها برايتان سخت و طاقت فرساست، ورزشي 
را انتخاب كنيد كه واقعاً از آن لذت مي بريد،  
احتمالًا بيشتر به آن خواهيد پرداخت و وقت 

بيشتري را به آن اختصاص خواهيد داد.
و استراحت براي شما روش كه بگيريد ياد -8

آرامبخش ازداروهاي وعاري آرامش،منظم

ومسكنباشد

مديتيشن )مراقبه و تمركز(،  يوگا يا هر نوع 
از فنون مربوط به آرامش ذهن را مي توان از 
معلمان و مربيان مختلف و روان پزشكاني كه 
به صورت رسمي تأييد شده اند و مجوز دارند،  

فرا گرفت.
خود درون در را خود مسائل و مشكلات -9

نگهنداريد

علمي  هيئت  از  عضوي  دوست،  يك 
دانشگاه، يك مشاور يا يك روان پزشك پيدا 
كنيد تا بتوانيد آزادانه وبه راحتي با او صحبت 
به  دروني  تنش هاي  و  احساسات  بيان  كنيد. 
به  مي تواند  دلسوز  و  آشنا  درد  شخص  يك 

صورت فوق العاده اي مفيد باشد.

10-تفكرخودراعوضكنيد

اين كه از نظر احساسي و هيجاني چگونه 
حس مي كنيم، بستگي به ديدگاه و فلسفة  ما 
عقايد،  تغيير  و  دگرگوني  دارد.  زندگي  دربارة 
دانش  پر زحمت است.  و  فرآيند مشكل  يك 
راهنمايي  براي  پيشرفته  دنياي  در  آگاهي  و 
كس  هيچ  دارد.  وجود  كمتر  حياتمان  در  ما 
تمام جواب ها را ندارد، اما بعضي جواب ها در 

دسترس اند.

استرسوتغذيه
تغذية ضعيف و نامناسب مي تواند استرس زا 
باشد. برخي افراد با مصرف بيش از حد قند، 
كافئين،  نمك،  چربي و چند مادة  غذايي ديگر 
استرس وارده بر بدن خود را افزايش مي دهند. 
تغذية ضعيف ممكن است تعادل عمومي مواد 
مغذي در بدن را بر هم زند و يك فرد دچار 
به  ابتلا  براي  بيشتري  استعداد  تغذيه  سوء  
بيماري دارد. بيماري، نياز افزون تري به مواد 

مغذي در بدن ايجاد مي كند.
مردم  از  بسياري  روزانه  زندگي  در 
و  محروميتها  اندازه،   از  بيش  حساسيتهاي 
استرسهاي محيطي، موجب تنش هاي جسمي 
روزها،  طول  در  كه  مي شود  مزمن  رواني  و 
ماهها و سالها بر سلامتي آنها تأثير مي گذارد. 
استرسهاي  از  همچنين  تغذيه اي  نيازهاي 
حاد ناشي از عفونتها، سوختگي ها، جراحات، 
و  بيماريها  ساير  و  استخوانها  شكستگي 
صدمات و آشفتگي ناگهاني در تعادل عاطفي 

تأثير مي پذيرد.

استرسغذايي
عادتهاي خاص غذايي مي تواند سبب ايجاد 
از  فرد شود.  زندگي  در  استرس  افزايش  يا  و 
جمله اين عادتها، می توان از مصرف كافئين، 
نام  را  سخت  رژيمهاي  گرفتن  و  قند  الكل، 

برد.
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كافئينواسترس
هنگام  قهوه،  فنجان  اولين  مصرف  با 
روزانه  فعاليت  آمادة   فرد  صبحانه،  صرف 
موجود  كافئين  توسط  چالاكي  اين  مي شود. 
در آن ايجاد مي گردد. كافئين دستگاه اعصاب 
مركزي را تحريك مي كند. اين ماده در قهوه، 
نوشيدنيهاي سبك، كاكائو، شكلات و بعضي 

داروها وجود دارد.
كافئين از طريق جدار معده  وروده ها ظرف 
چند دقيقه جذب شده و توسط جريان خون به 
تمام قسمتهاي بدن مي رسد. در نتيجه چون 
مي تواند  است  و سرحال شده  برانگيخته  فرد 

هوشيارانه تر عمل كند.
مي تواند  كافئين  حد  از  بيش  مصرف  اما 
كافئين،  باشد.  ساز  مسئله  و  زيان آور 
و  مي كند  تحريك  را  استرس  هورمونهاي 
قلب  ضربان  افزايش  به  منجر  است  ممكن 
و فشار خون شود. كافئين و اسيد موجود در 
روده ها  و  معده  ديواره  تحريك  باعث   قهوه 
مي تواند  آن  حد  از  بيش  مصرف  گردد.  مي 
و  بيقراري  اضطراب،  برانگيختگي،  سبب 

پريشاني، اختلال در خواب يا سرگيجه شود.
روز  در  بيشتر  يا  قهوه  فنجان   5  نوشيدن 
مي تواند اين علائم را ايجاد كند. كافئين يك 
 B ويتامين  دفع  باعث  و  است  آور  ادرار  ماده 
و C از طريق ادرار مي شود. كافئين مي تواند 
سينه،  در  دردناك  ورمهاي  ايجاد  سبب 
افزايش چربي خون  و  قلب  بي نظمي ضربان 
شود. اين مادة محرك ممكن است خطر بروز 
را  لوزالمعده  و  بزرگ  رودة  مثانه،  سرطانهاي 

افزايش دهد.
ميزان 200 ميليگرم كافئين موجود در 1 تا 
3 فنجان قهوه، وابسته به غلظت آن، ممكن 
است منجر به عوارض جانبي نامطلوبي گردد. 
اثر استرس زايي كافئين در افراد مسن بيشتر 
است و با كاهش مصرف قهوه، در مقايسه با 

دوران جواني،  پديدار مي شود
براي  مناسبي  جانشين  كافئين،  فاقد  قهوه 

از مصرف  ناشي  استرس  از  كه  است  افرادي 
مشابه  جانشينهاي  ساير  مي برند.  رنج  قهوه، 
سوخته   نيم  غلات  مانند  موادي  از  كه  قهوه 
يا تمام سوخته مي باشند مي توانند بكار روند. 
مي تواند  نيز  رقيق  چاي  و  آب  آبميوه ها، 

جايگزين خوبي براي قهوه باشند.

قند،قندخونواسترس
افزايش  مردم  ميان  در  قند  امروزه مصرف 
يافته است. به طور متوسط يك پنجم كالري 
تأمين  شده  تصفيه  قند  از  بدن  نياز  مورد 
مي گردد. اگرچه قند مادة  اعتياد آوري نيست 
مورد  مضر  و  بي رويه  طور  به  مي تواند  ولي 
حاوي  غذايي  رژيم  يك  گيرد.  قرار  استفاده 
قند و شيريني فراوان ممكن است جايي براي 
باقي  مغذي  و  مقوي  غذاهاي  ساير  مصرف 
نگذارد. چون غذاهاي قنددار به آساني خورده 
مي شوند، كالريهاي اضافي در بدن به مصرف 
افزايش  اين وضع موجب  تداوم  كه  مي رسند 

وزن و چاقي مي شود.
بدن انسان به تيامين براي فعاليت دستگاه 
غذايي  رژيم  يك  دارد.  مبرم  نياز  عصبي 
خستگي،  سبب  مي تواند  كم  تيامين  حاوي 
شود.  افسردگي  و  رواني  بيقراري، اختلالات 
امكان  مي توانند  نارساييها  و  اين علائم  تمام 

بروز استرس را افزايش دهند.
مصرف زياد قند همچنين مي تواند با تأثير 
افزايش  باعث  خون،  قند  ميزان  در  گذاشتن 
اختلالات رواني و جسماني شود. يك غذاي 
قنددار مي تواند سريعاً قند خون را افزايش دهد. 
براي تنظيم قند خون، از لوزالمعده، هورموني 
قند  انسولين  مي شود.  ترشح  انسولين  نام  به 
را در خون به جريان مي اندازد و آن را جهت 
مصرف به سلولها مي رساند كه در نتيجه آن 

سطح قند خون به حد طبيعي مي رسد.
مصرف مداوم مقادير زيادي از قند مي تواند  
و  بخشد  تسريع  را  بدن  در  انسولين  ترشح 
كاهش ناگهاني مصرف آن، مي تواند سطح قند 

اگر فردي غذاي  بياورد.  پايين  را خيلي  خون 
پر قند و شيرين مصرف نمايد و يك ساعت 
بعد احساسات ناخوشايند ناشي از سطح پايين 
براي  است  ممكن  كند،  تجربه  را  خون  قند 
تمايل  دوباره  گرسنگي،  احساس  فرونشاندن 
قبلي  روند  و  كند  پيدا  قندي  مواد  به مصرف 
تكرار شود. اين سيكل معيوب مصرف زياد قند 
و  بروز علائم پايين قند خون، استرس زاست 
و شخص را در انجام وظايف و تكاليف روزانه 

دچار ناتواني مي كند.
غلات كامل مانند گندم و برنج )سبوسدار( و 
ساير كربوهيدراتهاي تصفيه نشده )خام( حاوي 
ناچيزي  مقدار  كه  معدني  ماده  كروم هستند، 
انسولين در تنظيم قند خون كمك  از آن در 
مي كند. كمبود كرون در رژيم غذايي، مي تواند 
امروزه  باشد.  داشته  نقش  ديابت  ايجاد  در 
كمبود كروم در رژيم غذايي مردم آمريكا رايج 
است و تخمين زده شده كه حدود نود درصد 
مادة  اين  از  كافي  مقادير  غذايي،  رژيمهاي 
قند،   ازدياد مصرف  با  ندارند.  بر  در  را  معدني 
قند خون افزايش مي يابد،  اما كروم مورد نياز 
براي به مصرف رساندن قند اضافي و جذب 

آن توسط سلولها تأمين نمي شود.
اصلي  تغذيه و هدف  آتي علوم  خط مشي 
رژيمهاي غذايي آن است كه خطر بيماريهاي 
فشار  قلبي،  بيماري  مانند  كننده  مضمحل 
خون، ديابت، سرطان و اختلالات مربوطه از 

جمله چاقي را كاهش دهد. 

منابع
1. www.tebyan.net
2. http:fa.parsitele.com
3. en.wikipedia.org
4. www.webmd.com

پانويس
1. Transactional Model 
2. Health realization / innate health 

model

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping

http://www.foxitsoftware.com/shopping


نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره سي و هفتم - زمستان  1388  12

“فنآوري توليد سيم هاي آلومينيوم آلياژي AA-6201   با رسانايي 
زياد ”، مورد مصرف در خطوط انتقال فشار قوي و كابلهاي خودنگهدار

ترجمه: غلامرضا فلاح نژاد

1.معرفي
توليد سيم هاي آلومينيوم آلياژي HC )هدايت الكتريكي تعريف شده( 
و EHC ) هدايت الكتريكي بالا (  داراي اهميت ويژه اي در بخش صنعت 
هادي هاي عايق دار و بدون عايق، به دليل كاهش هزينه هاي انرژي در 
سرويس و نگهداري است. نقص عمده  سيم هاي ساخته شده از آلياژهاي 
هدايت  و  بيشتر  كششي  استحكام  در    AA-6201 نوع  از  آلومينيم 
الكتريكي كمتر آنهاست.  نوع معمول هادي ها ، هادي هاي آلومينيومي 
از  سال   80 از  بيش  و   ،)ACSR( مي شوند  تقويت  فولاد  با  كه  هستند 
بكارگيري آنها مي گذرد. با در نظر گرفتن انواع رابطه ميان فصل مشترك 
هدايت  از  قوي تر  استحكام،  علت  به  مي تواند  هادي  آلومينيم،  و  فولاد 
الكتريكي باشد )براي مثال در مورد نواحي بسيار سرد(، يا  برعكس در 
جايي كه استحكام زيادي مورد نياز نيست مي توان به رسانايي بيشتري 
اخيراً طي 15-20 سال گذشته ، همة  يافت.  استحكام دست  به  نسبت 
هادي هاي آلياژي آلومينيم )AAAC( بسيار فراگير شده اند. هادي هاي 
ساخته شده از اين آلياژ )آلياژ قابل عمليات حرارتي Al-Mg-Si( اگرچه 
بسيار گران ترند و ضريب انبساط بالاتري دارند، اما نسبت به هادي با مغز 

فولاد معادل خود، سبك تر و بسيار رساناتر هستند.
انتقال مي توان مشاهده كرد،   دو مشكل بسيار جدي كه در خطوط 
ايجاد  باد  وزش  با  كه  است  مكانيكي  آسيب هاي  و  هادي ها  خوردگي 
رفته  بين  از   AAAC آلياژهاي  از  استفاده  با  فوق  مشكلات  مي شود. 

است.
هادي هاي   EHC و   HC سيم هاي   نظر  مورد  استانداردهاي  ايجاد 
AAAC  به راحتي با كاهش استحكام كششي كه حد مجاز آن تا 250 
نيوتن بر ميليمتر مربع است، انجام مي شود. در پيرسختي مصنوعي،كاهش 
)overaging(، در آلياژي با  استحكام كششي در نتيجه فرا پير سختي 
عمليات حرارتي T-81 براي رسيدن به انواع HC و EHC انجام مي شود. 
اگر سيم هاي  HC و EHC از آلياژ اصلاح نشده AA-6201 تهيه شده 
به هر حال كاهش  بود.  فيزيكي كمتري خواهند  داراي خواص  باشند، 
استحكام كششي به واسطه قطع رسانايي در اثر بارهاي كمتر از بار قطع 
استاندارد رساناهاي AAAC قابل قبول نيست. لازم است هنگام انتخاب 
يك آلياژ آلومينيم براي استفاده در خطوط هوايي، بين خاصيت مكانيكي 
و هدايت الكتريكي يك حالت تعادل مناسبي برقرار شود. عناصر آلياژي 

و برخي ناخالصي ها در فلز پايه، استحكام آلياژ را افزايش مي دهند، اما 
موجب كاهش هدايت الكتريكي مي شوند.

با  همراه  كه  است  مكانيكي  دهي  استحكام  نوعي  به  نياز  بنابراين 
گونه اي  به  كه  آلياژي  باشد.  همراه  الكتريكي  هدايت  در  كمترين خطا 
Al-Mg- آلياژ قرار مي گيرد يك  استفاده  مورد  كار  اين  براي  گسترده 

عمليات  آلياژ  يك  آلياژ  اين  است.   EN-573 شيميايي  تركيب  با    Si
حرارتي پذير است كه براي به دست آوردن مجموعه خواص مورد نظر، 

مي بايست رسوب Mg2Si كنترل شود   .
توسط  است،  نياز  مورد   AAAC هاي  هادي  از  كه   خواصي 
و  ASTM-B399 و   DIN-48203و  NFC-34/125 و    BS-3242 
  IEC-104   مشخص مي شوند. توليد  سيم هاي آلومينيوم آلياژي با استحكام 
 زياد و هدايت الكتريكي بهينه داراي تكنولوژي خاصي است كه به آنها 

اشاره مي شود :
2.مقاومتالكتريكيفلزاتتغييرشكليافته:

اتمي در يك  تناوب  يا  نظم  برهم خوردن  نتيجه  الكتريكي  مقاومت 
حرارتي،  تنش  از  ناشي  اتمي  لرزش  مثال  براي  است،  بلوري  ساختار 
عيوب ساختار كريستالي همچون جاهاي خالي، نابجائي ها يا مرزدانه ها، 
يا جانشيني اتم هاي ناخالصي در زمينه فلز خالص از جمله اين موارد 
هستند. مدت زماني طولاني است كه مشخص شده مقاومت الكتريكي 
آلياژ ها كه در نقطه مقابل هدايت الكتريكي قرار دارد، تقريباً به صورت 
خطي با افزايش مقدار عنصر درحالت محلول جامد افزايش مي يابد. فقط 
برخي از عناصر آلياژي  به صورت محلول حضور دارند و بقيه به صورت 
رسوبات متمركز يا پراكنده اند. براي محاسبه ميزان مقاومت الكتريكي، 
مقدار عناصر در حالت محلول جامد )حلاليت( بايد معين شود. مي توان 
حلاليت تعادلي را از روي نمودار تعادلي فازها تعيين كرد، اما در حالت 
كلي، آلياژهاي  تجاري در حالت تعادلي قرار ندارند. در مدت پيرسازي، 
و  شده  خارج  اشباع  فوق  محلول  از  آلياژي  عناصر  رسوبات  از   برخي 
به صورت رسوباتي متمركز يا پراكنده ظاهر مي شوند. ميزان رسوب گذاري 

اساساً بستگي به دماي پيرسازي و نوع پيرسازي دارد. 
الكترون هدايت شده  باشد، يك  اندازه كافي رقيق  به  آلياژ  اگر يك 
مي تواند براي تأثير متقابل با فقط يك ناخالصي يا فونن در هر لحظه 
و مقاومت يك آلياژ،كه مي تواند نشان دهنده مجموع اين دو ترم باشد، 
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مورد توجه قرار بگيرد.
بر طبق قانون Matthiessen براي آلياژهاي رقيق داريم :

)1(
         

TTρ)( نشان دهنده وابستگي حرارتي مقاومت الكتريكي  كه در آن: 
فلز پايه )كمك به مقاومت الكتريكي از طريق پراكنده ساختن الكترون و 

),...,( نشان دهندة كمك به مقاومت الكتريكي  1 nres ccρ فونن( و 
از طريق عناصر آلياژي با كنستانتره   است. اثر پذيرش عناصر آلياژي 
مختلف بر مقاومت الكتريكي كل )جدول1(، و با پذيرفتن مقدار مشخص 

عناصر راسب، معادله 1 را مي توان به صورت زير نوشت : 

∑∑ ″+′+=
k

kk
i

iipn ccTccT ρρρρ )(),...,,( 1  )2(     

kc درصد وزني كنستانتره هاي عنصر i در محلول  ′′ ′ic و  كه در آن 

براي عناصر خارج   kρ ويژه  از محلول است.مقاومت  وعنصرk خارج 
ازمحلول، توسط افراد بسياري اندازه گيري شده است.

جدول1.تأثيردرصدوزنيعناصررويمقاومتالكتريكيويژة
آلومينيومپايه

dρ/dc in
 10-4ohm
mm2/m

عنصر افزوده شده
dρ/dc in

 10-4ohm
mm2/m

عنصر افزوده شده

31Cu454Zr
13B421Cr
10Zn333V
9Fe307Mn
5Ni259Ti
2Pb56Mg
1Sn52Si

ρ، مقاومت الكتريكي ويژه، C غلظت عنصر بر حسب درصدي از جرم

 
3.افزودنعناصرفلزيوشيمياييبهعناصرواسطه:

آلياژسازي  بزرگ  شركت هاي  محصولات  بور،  افزودني هاي  براي 
پيشرفت  با  همگام  پيشرفت  اين  كه  اند  داشته  توجهي  قابل  پيشرفت 

),...,()(),...,,( 11 nrespn ccTccT ρρρ +=

مواد ريزدانه كننده بوده است. به طوركلي براي جلوگيري از نقل وانتقال 
كه  زيركونيم  و  ،كروم  تيتانيم  واناديم،  همانند  غيرفلزي  ناخالصي هاي 
 به گونه اي نامطلوب بر هدايت الكتريكي آلومينيم تأثير مي گذارد، بوره 

به   4KBF يا  الكتروليت،  سلول  به   32OB يا  و   ،)Na2B4O7(
هدايت  روي  بر  گوناگون  عناصر  تأثير  است.  شده  اضافه  ذوب  كوره 
با خلوص99/99 درصد در تصوير شماره )1( نشان آلومينيم   الكتريكي 

بخارهاي  يا  سلول،  آلودگي  علت  به  عمل  طرز  اين  است.  شده  داده 
( در  4KAlF  سمي توليد شده و نيز باقيمانده نمك هاي مصرف شده )

كوره هاي ذوب است.

 

شكل1.آثارمضرعناصرگوناگونبررساناييآلومينيوم
99/99درصد

آلياژسازي  بزرگ  بور توسط شركت هاي  آلومينيم -  آلياژ  نمونه  يك 
تحت بررسي قرار گرفته و بخارهاي، آلودگي، باقيمانده نمك هاي مصرف 
شده و مقدار اضافي بور براي جلوگيري از ايجاد تركيبات نامطمئن بور 
حذف شدند. در ادامه آلياژ آلومينيم- بور به صورت مفتول مانند، براي 
با  كه  گرفت  قرار  استفاده  مورد  مذاب،  بخار  داخل  به  بور  كردن  وارد 
كوره  از  ناشي  آلودگي  و  يافته  كاهش  كوره  در  ذوب  زمان  عمل   اين 

از بين رفت. 
امروزه افزودني هاي شيميايي به گونه اي گسترده  جايگزين آلومينيوم 
- بور شده اند. عنصر بور در يك كنستانتره مشخص همانند تركيب بين 
و AlB12 حضور دارد. مواد افزودني مي توانند به  2AlB فلزي پراكنده 
دقت، به ميزان 3 % و 4 % و يا 5 % بور در آلياژ مورد استفاده قرار گرفته 
و مقدار قابل انتظاري از تسليم را موجب شده و نيز هيچ يك از معايب 
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عملي واكنش شيميايي با آلومينيم مذاب سيال، در تانديش را به وجود 
2AlB و AlB12 در تصوير شماره )2( الف   نياورند. بزرگنمايي فازهاي 

و ب نشان داده شده است.

شكل2.الف.شكلرايجديبورايدهايتبخيرشدهازذوبتوسطيك
 AlB2[تركيبفازياصلي

شكل2.ب.شكلرايجديبورايدهايتبخيرشدهازذوببوسيلةيك
AlB12تركيبفازياصلي

تركيب اصلي تهيه شده داراي 97-96 % وزني آلومينيم است. هنگامي 
2AlB در مفتول 9/5 ميليمتر تشكيل مي شود، به مذابي مي رود  كه 
 ، 2TiB كه در تانديش جريان دارد تا دبوره شده و تركيباتي همچون 

2CrB و VB2 به وجود آيند.  ، 2ZrB
سيليسي،  تركيبات  و  منگنز  كمي  مقدار  با   Al-Mg-Si آلياژهاي 
كمتري  استحكام  داراي  مقابل  در  اما  دارند،  بهتري  الكتريكي  هدايت 
هستند. افزايش آهن و يا سيليس از 0/2 % به 2 % هدايت الكتريكي را 
تا حدود 10 % كاهش مي دهد.كروم، منگنز و به ويژه تيتانيم، واناديم و 
الكتريكي را كاهش مي دهند و  زيركونيم به صورت محسوسي هدايت 
2AlB بايد براي از بين بردن مقاومت آنها به عنوان دبوره كننده هاي 

ريز در ماده هادي استفاده شود. 

4.روشهايمتالورژيكيوتوليديرايجسيمهايT-81 و 6201
از حدود 40 سال پيش، تجهيزات توليد سيم هاي آلومينيمي با هدايت 
الكتريكي كشش سخت، تغييرات بسيار مهمي را پشت سر گذاشته اند. 
در اينجا سه روش كاربردي توليد مفتول  پس كشش در سطح جهاني 

معرفي مي شوند.
اين روش ها عبارتند از :

الف( توليد مفتول دوباره كش با فشار اكستروژن،
ب( ريخته گري مداوم بدون همگن سازي  در خط توليد،

ج( ريخته گري مداوم با همگن سازي  در خط توليد.
 ،EHC و   HC كشي  دوباره  هاي  مفتول  توليد  تجربي،  صورت  به 
با قطر 175 ميليمتر وطول 640 ميليمتر براي توليد  نياز به بيلت هايي 
در  با سه درصد    AL-Mg-Siآلياژ تلقيح  دارد.  اكستروژن  فشار  توسط 
امر در تصوير شماره  اين  يافته است.  انجام  مرحله ريخته گري لاگ ها 
Al-Mg-Si در روش هاي  آلياژ  تلقيح  3 نشان داده شده است. مراحل 
ديگر توليد مفتول هاي دوباره كشي در تصاوير شماره )4( و )5( نشان 

داده شده است 


شكل3.نمودارتوليدهاديآلومينيومآلياژيبهروشفراينداكستروژن
مستقيم

توليد  براي  كار  عمليات  و  مداوم  ريخته گري  در  توليد  مدرن  مسير 
مفتول دوباره كشي پايه گذاري شده است. در اين مورد آلومينيم به داخل 
چرخ مسي دوراني سرد ريخته شده و شمش توليدي مستقيماً به داخل 
از  از غلتك هاست هدايت مي شود.  دستگاه نورد كه شامل مجموعه اي 
مفتولي كه به اين طريق توليد شود مي توان براي كشش سيم استفاده 
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كرد. سپس مفتول تهيه شده در اين خط توليد براي عمليات كشش سيم 
توليد در سطح جهاني  اين شيوه  بكار مي رود.  نهايي  ايجاد قطر  جهت 
بسيار مقبوليت يافته و بسياري از توليدكننده ها از اين شيوه براي توليد 

سيم هاي هادي استفاده مي كنند.
هادي ها  براي  بين المللي  استانداردهاي  تعيين  كلي،  طور  به 
حاوي آلياژ  يك  ضرورتاً  اما  است،  آلياژ  شيميايي  تركيب  برحسب 

 

0/9 - 0/6 درصد منيزيم و 0/9 - 0/5 درصد سيليسيم همراه با كنترل 
نسبتاً دقيقي از ناخالصي هاست.

سختي  تأثير  وتحت  بوده  حرارتي پذير  عمليات  آلياژ  يك  آلياژ6201 
گرداني با تركيبات بين فلزي Mg2Si استحكام مورد نياز ايجاد مي شود.  
آلياژي،  هادي  توليد  مراحل  در  امر  اين  توضيح  براي  خلاصه  طور  به 
اولين روش توليد در تصوير شماره )3( نشان داده شده است. همان طور 
كه در اين تصوير ملاحظه مي شود، پس از عمليات ريخته گري بيلت ها، 
ساعت  مدت6  به  سانتيگراد  درجة  حرارت560  توسط  سازي  همگن 
انجام مي شود. Mg2Si در داخل محلول پديد مي آيد. حرارت لازم براي 
ريخته گري بيلت ها تا دماي همگن سازي با آهنگ يكنواخت و طبيعي 
سبب تغييرات ساختاري پيوسته در فلز مي شود. رسوب گذاري محسوس  
در دماي حدود 135 درجة سانتيگراد آغاز مي شود. اين دما تا حدود 315 
درجة سانتيگراد افزايش مي يابد. Mg2Si در371 و426  درجة سانتيگراد 
با  دوباره   Mg2Si بيشتر  مي ماند.  باقي  ريزي  بشقابك هاي  صورت  به 
رسيدن به دماي 482 درجة سانتيگراد از محلول خارج مي شود. برخي از 
فازها شامل آهن هستند و در طول حرارت دهي به منظور همگن سازي 
پس  سانتيگراد،  درجة   426 تا  دمايي398  گستره  در  كنند.  مي  رسوب 
مقدار   مي افتد.  اتفاق  رسوب گذاري   ،Mg2Si از  مشخص  مقدار  يك  از 
Mg2Si كه با افزايش دما كاهش مي يابد، اصولًا بايد در دماي 510 درجة 
سانتيگراد بسيار كم است. همگن سازي به گونه اي مؤثر جدايش ريز و   
 DC هسته گذاري را كاهش مي دهد كه با انجماد سريع در ريخته گري
اتفاق مي افتد. نفوذ عناصر با سرعت بيشتري در دماهاي هموژيناسيون 
بالا نسبت به دماهاي پائين اتفاق مي افتد. منيزيم و سيليسيم با سرعت 
در  دوباره كشي  مفتول  نفوذ مي كنند. سرمايش  آهن  به  نسبت  بيشتري 
دماي  ميليمتراز  سانتيگراد/   95 از سرعت  متجاوز  بايد  قسمت خروجي 
نگهداشتن  براي  سانتيگراد  درجة   343-260 دمايي  گستره  در  بحراني 
در  باشد.  آلومينيم  در  وسيليسيم  منيزيم  اشباع  فوق  جامد  محلول  يك 
طول فرايند كشش سيم كارسختي اتفاق مي افتد كه استحكام كششي 
مصنوعي   پيرسختي  رفتار  كاهش  دماي  مي دهد.  افزايش  بيشتر  را 

hC در پايان به تعادل خواص كششي و هدايت الكتريكي   6175

مورد نياز براي خواص مي رسد.
اخيراً روش بسيار رايج و مورد استفاده براي توليد مفتول دوباره كش 

مفتول  است.  مفتول  مداوم  گري  ريخته  هادي،  براي  آلومينيم  آلياژ 
دوباره كش )با قطر 9/5 ميليمتري( مستقيماً از فلز ، تحت يك پروپرزي 
يا چرخ  Secim، و شامل يك سري عمليات رفتار محلولي است. اين 
فرآيند در تصوير شماره )5( نشان داده شده است. تصوير شماره )4( هم 
براي  خطي  رفتار  بدون  مداوم  ريخته گري  قديمي  فرايند  دهندة  نشان 

همگن سازي است. 
فرآيند نشان داده شده در تصوير )5( به زمان بيشتري نياز دارد. مفتول 
دوباره كشي با قطر 9/5 ميليمتر، براي رسيدن به اندازة مورد نياز، روي 
يك ماشين كه سيم كاملًا در روغن فرورفته ،كشيده  و روي قرقره هايي 
تا  مي گيرند  قرار  حرارتي  عمليات  تحت  قرقره ها  سپس  مي شود.  جمع 
بحراني  بسيار  فرآيندها وكيفيت  آيند.  به دست  نياز  اينكه خواص مورد 
خواص  تعادل  به  رسيدن  براي  لازم  زمان   ،EHC مورد  در  و  هستند 
صحيح، بسيار محدود است. رفتار آنها بسيار حساس است و توسط عوامل 

متعددي، از جمله :
• تنوع و تأثير رفتار محلول

• رفتار غيرهمگن سيم ها در قرقره نسبت به انتقال حرارت حدي
• شرايط كشش سيم 

• تأثيرات كوره
دارای پيچيدگی مي شوند.

 

شكل4.توليدهاديآلومينيومالياژيبهروشفرايندريختهگريمداوم
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 مقايسه خواص سيم هاي HC و EHC به طور جداگانه در جداول
مربوط  الف، ستون   2 در جدول  است.  داده شده  نشان  و 2 ب  الف   2
توليد بخش عمدة هادي ها بسيار مهم  EHC در  HC و بخصوص  به 

است.

AA-6201 5.اصلاحرفتارمرسومسيمهاي
هنگامي كه استاندارد EN-50183 ،كه با نام “هادي براي سيم هاي 
آلياژي Al-Mg-Si در خطوط هوايي” شناخته شده مورد آزمايش قرار 
از  گرفت، به آساني مشخص شد كه اطلاعات به دست آمده، متفاوت 
مقادير جدول 2 الف است، زيرا بدون كاهش در استحكام كششي رسيدن 
مشكل  بسيار   Al-Mg-Si سيم هاي  روي   EHC بخصوص  و   HC به 
 HC است، در موارد تجاري، ميزان كشش و هدايت الكتريكي سيم هاي
وEHC براي آلياژ AA-6201 تحت دماي پيرسختي بهينه و زمان نفوذ 

در جدول 2 ب آورده شده است.

شكل5.توليدهاديآلومينيومآلياژيبهروشريختهگريمداومو
عملياتحرارتيمستقيم

 

جدول2الف.تعيينحدودخواصمكانيكيوالكتريكيسيمهايمورد
استفادهدرهاديهايآلومينيومآلياژي

سيمهاي با هدايت 
فوق بالاي

Al, Mg, Si

سيمهاي با 
هدايت بالاي 
Al, Mg, Si

سيمهاي 
معمول

Al, Mg, Si

نيروي پارگيكمينه 295كمينه 295كمينه 295
(N/mm2) 

ازدياد طول در 250 كمينه 3/5كمينه 3/5كمينه 3/5
ميليمتر

مقاومت ويژه بيشينه 3/053/123/28
)m ohm cm(

هدايتكمينه 56/555/352/6

سيم هاي مرسوم--6/64
 Al, Mg, Si  توسعه يافته

 
جدول2ب.مقداراستحكامكششيوهدايتالكتريكيسيم6201

آلياژياندازهگيريشده
سيمهاي با هدايت 

فوق بالاي
Al, Mg, Si

سيمهاي با 
هدايت بالاي 
Al, Mg, Si

سيمهاي 
معمول

Al, Mg, Si

كمينه 250260295
نيروي پارگي بهبود يافته 

با فرآيند مرسوم 
(N/mm2)

190-195185-190175)C0(  عمليات حرارتي

446h زمان اشباع شده

هدايت (%IACS)كمينه52/6ميانگين 55/3ميانگين 56/5

استاندارد  در  ميليمتر   3/5 قطر  با  سيم  كششي  استحكام   نوسان 
EN-50183 آمده و در مقابل آن هدايت الكتريكي در تصوير شماره )6( 

نشان داده شده است.

انواعآلومينيمآلياژي
▲هدايتIACS%■نيرويپارگي

شكل6.نماياطلاعاتدادهشدهدراستانداردEN50183دررابطهبانيروي
پارگيسيمهايAL,Mg,Siباقطر3/5ميليمترنسبتبههدايت
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استحكام  كاهش  دهنده  نشان   )6( شماره  تصوير  در  سايه دار  ناحيه 
كششي به صورت منحني با شيب تند و در مقابل افزايش منحني هدايت 
الكتريكي است. اگر استحكام كششي در ناحيه سايه دار به عنوان خطي 
مستقيم و ناهموار در نظر گرفته شود كه در اينجا با خطوط ممتد نشان 
داده شده است، آنگاه هدف از اين بررسي بر روي شرايطي كه هدايت 
الكتريكي بايد در آن نگهداشته شود تا تغييري در آن پيش نيايد، متمركز 

مي شود.
هنگامي كه جدول 2 الف و تصوير شماره )6( مقايسه شوند، تناقض در 
استحكام كششي به سهولت قابل مشاهده است. نتايج به صورت فيزيكي 
صحيح هستند، زيرا براي داشتن سيم هاي HC وEHC ، بايد در دماي  

به صورت مصنوعي با زمان نفوذ 3-4 ساعت عمل كنند.
فلز  در  ناهمگن  رسوب گذاري  اثر  در  سختي  سبب  امر  اين  اما 
 )overaging( فراپيرسختي  اثر  در  نامطلوب  كششي  استحكام  و 
از آزمون( براي   مي شود. اگر ماده در زمان بهينه )زمان به دست آمده 
استحكام  خاصيت  داده شود،  قرار  حرارتي  عمليات  گذاري طي  رسوب 
گستره  تا  آن  الكتريكي  هدايت  ميزان  اما  مي يابد،  بهبود  آن  كششي 
مربوطه  مشخصات  با  مطابق  مي يابد،كه  كاهش   %52/5-53  IACS
حد  از  بيشتر  استحكام كششي  نگهداري  براي  انتظاراست.  قابل  امري 
Al- پائيني256 نيوتن بر متر مربع، بدون كاهش هدايت الكتريكي، آلياژ
Mg-Si مذاب بايد توسط تركيب  AlB2 درمرحله ريخته گري با كاهش 
تأثير مشخص فلزات واسطه Zr,V,Ti وCr روي هدايت الكتريكي بهبود 
يابد. در حقيقت مرحله فرايند ايجاد هدايت الكتريكي سيم هاي HC و 
EHC بالاتر از IACS 55% مي تواند با نگهداري استحكام كششي در 
درجة بيشينه به دست مي آيد،كه در اثر سختي گرداني رسوبي به وجود 
با خط   )6( براي 6201 در شكل شماره  تأثير اصلاح كاربردي  مي آيد. 

ممتدي در ناحيه سايه دار نشان داده شده است.
روش كاربردي در آلياژ6201 مستقل از فرايند توليد است، به عبارت 
ديگر مي توان آنرا به آساني براي هر فرايند توليد كه در تصاوير )3( و )5( 

نشان داده شده بكار برد.
مفتول هاي  توليد  دارد.  كننده  توليد  سليقه  به  بستگي  توليد  تناوب 
دوباره كش HC وEHC AA-6201 در عمل در تصوير )3( نشان داده 
شده است. تلقيح AlB2  %3 در تانديش پس از كوره نگهدارنده انجام 
به  مفتول  حالت  در   ،  %3 ن    AlB2  )5( و   )4( تصاوير شماره  در  مي شود. 
داخل بخار فلز مذاب در تانديش پس از كوره نگهدارنده تغذيه مي شود در 
حالت استكيومتريكي يك محاسبه دقيق براي يافتن مقدار افزودني لازم 
مي تواند بر اساس عناصر واسطه باشد. به هر حال در عرف تجاري، هدف 
و درصد  كنستانتره كل  با نصف  مقدار مساوي  بوردريك  اضافه كردن 
اطمينان 20% اسمي  فاكتور  اين شيوه يك  وزنيTi+V+Cr+Zr است. 

مي دهد، بنابراين وجود بور اضافي را با اطمينان همراه  مي سازد.

است  شيميايي  حالت  در   0/013  B حدود  اضافه  پايين تر  درجة 
هنگامي كه  B 0/052 اضافه شده است، در مقدار اضافي  5 برابركل 
 AlB2 تركيبات  مقايسه  است.  نياز  مورد   0/02261 شامل   Cr,V,Ti
عناصر  تأثير  است.  شده  داده  نشان   )7( شماره  تصوير  در    AlB12 و 
داده شده  نشان  آلومينيم در جدول 1  الكتريكي  مختلف روي مقاومت 
عناصر  تأثيركنستانتره  است.  شده  گزارش   F.Kutner توسط  كه  است 
تأثير  باشد.  مهم  عامل  Cr,Zr,V,Ti مي تواند يك  مانده   باقي  واسطه 
وابسته به اين است كه آنها داخل يا خارج از محلول جامد باشند. به طور 
الكتريكي را   مثال V در حالت محلول 0/0138% درصد وزني، هدايت 

IACS 1% كاهش مي دهد.

زمان )دقيقه(

شكل7.مقايسةنرخعكسالعملتغييركامپانداصليAlB2نسبتبه
AlB12دربهبودهدايتالكتريكي

 Tiدر 0/0175 % يا  Cr در  0/0126 %  در محلول هدايت الكتريكي 
را IACS 1% كاهش مي دهد.

 Cr,Zr,V,Ti افزايش افزودني آلياژي اصلي از آنچه كه براي تشكيل
و بور مورد نياز است، هيچ تأثير قابل ملاحظه اي بر روي استكيومتري 

هدايت الكتريكي ندارد. 
آهنگ واكنش مقايسه اي فاز  در مقابل  آلياژ اصلي در بهبود هدايت 
راه براي  الكتريكي در تصويرشماره )7( نشان داده شده است. بهترين 
رسيدن به خواص سيم هاي EHC استفاده از آلومينيم EC  % 99/7 يا 
99/8 % آلياژ شده با منيزيم و AlSi است. آلياژ بايد با AlB2 در مفتول 
 HC تشكيل شده در تانديش تلقيح شود نه در كوره. در توليد سيم هاي
محتويات ماده با پايه آلومينيم مي تواند از 99/5 درصد تا بيش از 99/7 

درصد قابل قبول باشد.
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6.بررسيتجربي
 )3( در شكل شماره  داده شده  نشان  فلوچارت  تجربي طبق  بررسي 
انجام شده است. تمام مراحل فرايند به صورت متوالي آمده اند. ابتدا فلز 
پايه آلومينيم 99/6 % در كوره ذوب شده و براي ايجاد مخلوط همگن 
تا  مي شود  دميده  مذاب  فلز  داخل  به  نيتروژن  گاز  مي شود.  داده  تكان 
حباب ها و ناخالصي ها در حمام معلق شوند. براي ريخته گري لاگ ها، 
فلز مذاب به قالب ريخته گري با تانديش هدايت مي شود. اضافه كردن   
انجام  قالب  و  ريخته گري  كوره  به  تانديش  در   %3  )AlB12 )يا   AlB2

مي شود. آهنگ تغذيه AlB2 مي تواند توسط رابطه زير محاسبه شود :
F=R/PW(Cr+Ti+V+Zr)/2
كه در آن: F آهنگ تغذيه بر حسبm/min د P، درصد وزني كنستانتره  
  Cr لKg/minآهنگ جريان آلومينيم بر حسب R و       ،)AlB12 يا(  AlB2

 Wو وزني  درصد  حسب  بر  ناخالص  عناصر  كنستانتره   Zrو  Vو  TIو
وزن هر واحد طولي مفتول بر حسب  Kg/m  0/192است. براي توليد، 
سيم هاي HC وEHC ، ا AlB2 با آهنگ 1/2 و m/min 1/4 به داخل 
فلز مذاب تزريق مي شود. آهنگ جريان فلز مذاب 36 كيلوگرم بر دقيقه 
است. سپس لاگ ريخته گري با سرمايش مستقيم خارج مي شود. در ادامة 
مراحل،  همگن سازي در لاگ ها در C/6h 560 انجام مي شود. سپس 
 لاگ ها با پروانه هاي خنك كننده توسط هوا خنك مي شوند. توليد مفتول 
كاري  پارامترهاي  مي شود.  انجام  اكستروژن  فشار  توسط  كشي  دوباره 
ماشين ها در خط اكستروژن وكشش در جداول 4 و 5 نشان داده شده 
است. در حالت تجربي خلوص تجاري آلومينيم99/6 % براي آلياژسازي  
است. طيف سنجي  استفاده شده   AA-6201 توليد براي   Si و   Mg با 

آلومينيم در جدول 3 نشان داده شده است.

جدول3.آناليزطيفيآلومينيومتجارياستفادهشدهبرايتهيه
سيمهاي6201باضريبهدايتزيادوبسيارزياد 

AlSnZrVTiCrNi

99/660/0140/0060/0100/0130/0070/001

ZnMgMnCuFeSi

0/0070/0050/010/0010/160/10

در مرحله اكستروژن آلياژ 6201 مفتول دوباره كشي،1600 تن فشار 
مستقيم اكستروژن Sutton با PLC همراه مي شود. آلياژ مفتول دوباره 
چرخه  هنگامي كه  مي شود.  سوار  فشار  جلوي  در  پايه   4 توسط  كشي 
اكستروژن بيلت آغاز  مي شود،4 پايه به طرف پيچنده مفتول دوباره كشي 
متمايل شده و همزمان توسط راهنماي ورودي از مخزن با فاصله 2/5 
متر از محل تيك آپ نصب مي شود. اكستروژن و پارامترهاي كشش سرد 

در شرايط واقعي كار استفاده شده اند. پارامترهاي كار در خط اكستروژن 
وكشش سيم به ترتيب در جداول 4 و 5 نشان داده شده اند.

جدول4.پارامترهايكاريتوليدمفتولازفرآينداكستروژنمستقيم
USA, 1600 tons)فشار تزريق،  ظرفيت فشار )تن

نسبت تزريق 78-93

16-18)Mpa( فشار تزريق
 plate die, socket type with 4 exit

holes 9.5 mm نوع حديده

7)mm( طول سطح تماس حديده

زاوية حديده )درجه(180
 X40CoMoV51, Alloy DINNo.

مواد حديده 1.2344

سرعت تزريق 15 متر بر دقيقه

دماي بيلت )درجة سانتيگراد(510

ظرفيت توليد مفتول راد 750

جدول5.پارامترهايكاريماشينكششمورداستفادهبرايمفتول
9/5ميليمتر

زاويه 
پشت 
قالب

زاوية  
ورودي 

قالب

جنس 
قالب 
كشش

سرعت 
كشش 
m/sec

محلول كشش، 
درجة حرارات 

)درجه سانتيگراد(

نسبت 
كاهش

تعداد 
دستگاه كششقالبها

تنگستن 45±520±1
ساخت نيهوف 2512%روغن,845كاربايد

از نوع لغزشي 

پس از تكميل كشش آلياژ 6201 مفتول دوباره كشي با اقطار مورد 
نياز، سيم هاي در معرض سختي گرداني رسوبي در دماها و زمان هاي 
 UTS متفاوت رفتارهاي متفاوتي دارند. پس هدايت الكتريكي و ميزان

مرحله به مرحله اندازه گيري شده است. 

شكل8.تأثيردمايعملياتحرارتيبراستحكامكششيوهدايت
الكتريكيسيمهايآلومينيومالياژيباكاهشسطحمقطع%86/4
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جدول6.آناليزشيميايیآلومينيومآلياژی

AlSnZrVTiCrNi

98/550/0050/0090/0110/0130/0060/001

ZnMgMnCuFeSi

0/0120/5710/010/0100/1820/576

آلياژ 6201 به عمل رسوب گذاري در تصاوير )8( و  پاسخ كلي مواد 
نشان  در جدول 6  آلياژ6201  است. طيف سنجي  داده شده  نشان   )9(
داده شده است. برطبق شكل رسم شده از نتايج آزمون، بهترين دما و 
زمان سختي گرداني رسوبي 175C/6h است. سپس سيم ها در محيط 
آزاد تا دماي اتاق سرد مي شوند. نتايج آزمايش نمونه هاي گرفته شده از 
سيم هاي HC و EHC به ترتيب در جداول 7 الف ، ب و 8 الف ، ب 

آورده شده است.

جدول7الف.نتايجحاصلازاندازهگيريپارامترهايمكانيكيو
T-81الكتريكيسيمها،قبلازكهنگيساختگي

هدايت 
%IACS

مقاومت 
DC

Ω/Km

ازدياد 
طول 

%

مقاومت 
ويژه 

nΩ.m

نيروي 
پارگي 

N/mm2

نيروي 
گسيختگي 

)N(

سطح 
مقطع 
mm2

قطر  
سيم ها 
mm

48/711/273/835/406286/59003/12/0

48/87/203/935/343264/813004/912/5

48/94/994/335/272261/718507/073/0

49/13/654/035/117256/224659/623/5

48/82/814/135/312254/6320012/574/0

49/12/214/135/149250/6398515/904/5

سيمها از مفتول رد شده از بيلت هاي اصلاح شده با 3 درصد كامپوند 
  HC  توليد شده اند. مقدار اضافة كامپوند براي توليد سيم هاي AlB2

در نظر گرفته شده است.

جدول7ب.نتايجآزمايشسيمهاييكهدرمعرضكهنگيساختگي
T-81 قرارگرفتهوجهتتوليدسيمهايHC-6201استفاده

ميشوند

هدايت 
%IACS

مقاومت 
DC

Ω/Km

ازدياد 
طول 

%

مقاومت 
ويژه 

nΩ.m

نيروي 
پارگي 

N/mm2

نيروي 
گسيختگي 

)N(

سطح 
مقطع 
mm2

قطر  
سيم ها 
mm

55/439/904/131/02302/49503/12/0

55/576/324/331/023301/514804/912/5

55/434/404/531/102299/921207/073/0

55/143/254/331/269296/228509/623/5

55/322/484/431/165298/4375012/574/0

55/311/964/631/173296/8472015/904/5

درجة حرارت كوره و زمان كهنگي به ترتيب برابر است با 175 درجة 
سانتيگراد و 6 ساعت 

جدول8الف.نتايجحاصلازاندازهگيريپارامترهايمكانيكيو
T-81الكتريكيسيمهاقبلازكهنگيساختگي

هدايت 
%IACS

مقاومت 
DC

Ω/Km

ازدياد 
طول 

%

مقاومت 
ويژه 

nΩ.m

نيروي 
پارگي 

N/mm2

نيروي 
گسيختگي 

)N(

سطح 
مقطع 
mm2

قطر  
سيم ها 
mm

49/711/053/934/715294/49253/142/0

50/17/013/934/410282/113854/912/5

50/64/824/134/071275/919507/073/0

50/93/524/333/866265/025509/623/5

51/42/674/233/552264/6332512/574/0

51/62/104/333/399261/1415215/904/5

درصد   3 با  شده،  اصلاح  هاي  بيلت  از  كشيده  راد  مفتول  از  سيمها 
كامپوند AlB2، توليد شده اند. مقدار اضافة كامپوند براي توليد سيمهاي 

EHC در نظر گرفته شده است.

شكل9.تأثيرعملياتحرارتيبراستحكامكششيوهدايت
الكتريكيسيمهايآلومينيومالياژيباكاهشسطحمقطع86/4
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جدول8ب.نتايجآزمونسيمهاييكهجهتتوليدسيمهاي
EHC-6201 درمعرضكهنگيساختگيT-81  قرارگرفتهاند.

درجةحرارتكورهوزمانكهنگيبهترتيب175درجةسانتيگرادو6
ساعتاست.

هدايت 
%IACS

مقاومت 
DC

Ω/Km

ازدياد 
طول 

%

مقاومت 
ويژه 

nΩ.m

نيروي 
پارگي 

N/mm2

نيروي 
گسيختگي 

)N(

سطح 
مقطع 
mm2

قطر  
سيم ها 
mm

56/589/704/330/474318/310003/142/0

56/566/217/530/483315/815504/912/5

56/864/294/730/324311/222007/073/0

56/353/184/630/595309/729809/623/5

56/462/434/530/536306/4385012/574/0

56/761/914/830/377304/3484015/904/5

نتيجهگيري
ازمراحل كشش تا كلاف كني مفتول هاي دوباره كش اصلاح شده، به 
دليل فعال شدن، مكانيزم هاي نابجايي 0/3 % و 0/4% كاهش مي يابند، 
دست  به  فرآيندها  مختلف  مراحل  از  شده  جمع  ميزان  از  امر  اين  كه 
مي آيد. استفاده از آلياژ  AA-6201 اصلاح شده با AlB2  در آهنگ هاي 
پيرسازي  از  HC وEHC پس  تغذيه، موجب ساخت سيم هاي  مختلف 
مصنوعي T-81 در اقطار مختلف شده است. منحني هايي براي عمليات 
 )9( و   )8( تصاوير  در  شده  اصلاح   AA-6201 آلياژ  از  سيم ها   T-81
از فرآيند كلاف زني  والكتريكي پس  داده شده است. مقادير مكانيكي 
انواع AL5 و AL6 و AL7 كه در  در جداول 7 ب و 8 ب آمده اند. 
EN-50183 آمده اند داراي استحكام كششي زياد و در مقابل AL2 و 
AL3و AL4 داراي كمترين استحكام كششي )295 نيوتن بر ميليمتر 
مربع( هستند. اين به آن معني است كه براي رسيدن به ميزان بالاي 
هدايت الكتريكي آلياژهاي Al-Mg-Si بدون رويارويي با فراپيرسختي 
اگر  ريخته گري ساخته شوند.  بايد درمرحله   ،AlB2 با  و ضمن اصلاح 
استحكام  و  الكتريكي  هدايت   AL7 و   AL6 و   AL5 نوع  سيم هاي 
داشته  مربع  ميليمتر  بر  نيوتن   295 از  بزرگ تر  يا  برابر  بالايي  كششي 
باشند، نتيجتاً مصرف كننده هاي نهايي مزاياي مرتبط با افزايش ظرفيت 
هدايت الكتريكي واستحكام كششي با قطر يكسان خواهند داشت. نتيجة 

به دست آمده براي يك رساناي استاندارد در جدول 9 آمده است.
 

جدول9.مقايسةنتايجهاديتوليدشدهازسيمهايباخواص
هدايتيمختلف

جريان مجاز هادي 
)A(

نيروي گسيختگي 
)KN( هادي

DC مقاومت
(Ω/km)

انواع هاديها 

)سيم هاي تمام آلياژ آلومينيومي 
)معمولي( AAAC 104/370/0983معمولي( 610

UPAS

)سيم هاي تمام آلياژ آلومينيومي 
)هدايت بالا( 106/350/08602با هدايت بالا( 622

AAAC UPAS

)سيم هاي تمام آلياژ آلومينيومي 
)هدايت فوق بالا(109/860/08447با هدايت فوق بالا( 631

AAAC UPAS

هاديهاي مورد آزمون از نوع AAAC UPAS  بوده و ساختار آنها از 37/3/53 )37 رشته 
مفتول به قطر 3/53 ميليمتر(، مطابق با استاندارد BS 3242، تشكيل شده است

هادي هاي  تمامي  شده  موجب   EHCو  HC سيم هاي  از  استفاده 
آلياژي آلومينيم )AAAC( توليد شوندكه مزاياي آنها با توجه به بهبود 
هدايت الكتريكي را مي توان در جدول 9 با توجه به ظرفيت مستقيم آنها 
الكتريكي معمول سيم هاي 6201 حدود %5/52   ملاحظه كرد. هدايت 
IACS است. مزاياي بهبود هدايت الكتريكي به طور طبيعي فقط براي 
ولتاژ بالاي 132KV مشخص شده است، چراكه در اين ولتاژها توجه 
اخيراً مشخص شده است كه  به هر حال  بيشتري معطوف شده است. 
كمتر  ولتاژهاي  در  را  خود  نقش   EHC و   HC تشكيل  در   AAAC"

ايفا مي كند.

8.نتايجمهم
تلقيح آلياژ AA-6201 در مرحله ريخته گري با AlB2  %3، موجب 
الكتريكي  هدايت  روي   Cr,Zr,V,Ti واسطه  عناصر  مضر  اثر  كاهش 
آلومينيم 99/6% مورد  براي  دبوره  تبديل  اين مكانيزم  سيم ها مي شود. 
آزمايش قرار گرفته ودر منابع گوناگون مورد كنكاش قرار گرفته است. 
در  واسطه  ناخالص  فلزات  كردن  خارج  براي  روشي  مشابه،  اصلاح 
Al- Mg- آلياژهاي  براي  موفقيت آميز  گونه اي  به  آلومينيم دار  فلزات 
يابد. افزايش  الكتريكي  هدايت  تا  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد   Si

ساخته  شده  اصلاح  آلياژ   از  دوباره كشي،كه  مفتول  از  سيم ها  كشش 
مدت  به   T-81 عمل  براي  كوره  در  ماندن  به  نيازي  است،  شده 
الكتريكي  هدايت  درجه  پائين ترين  به  رسيدن  براي  طولاني   زماني 
(IACS % 0/55) ندارد. به عبارت ديگر به كمك اصلاح اعمال شده در 
اين كار،كه اين در فراپيرسختي اتفاق مي افتد. اين به آن معني است كه 
سيم هاي HC و يا EHC را بدون از دست دادن درصد قابل توجهي 
انواع AL5 و AL6 و  براي   EN-50183 استاندارد  در  معياري كه  از 
 AL7 آمده است، خواهند داشت. بنابراين رساناهاي توليد شده از آلياژ 
بوران شديد  و  برف  مناطقي كه  در  اصلاح شده مي توانند   AA-6201
است يا بادهاي تندي دارد، مورد استفاده قرار گيرد. همچنين سيم هاي 
را  الكتريكي  هدايت  مستقيم  حمل  ظرفيت  مي توانند   EHC و   HC
افزايش دهند. همگام با مهندسان خطوط هوايي و متخصصان الكتريكي 
 I2R  در نقاط مختلف جهان، تهيه كنندگان هادي واقعاً از اهميت كاهش
انتقال وتوزيع آگاهند. ذخيره اساسي زماني انجام مي شود  روي خطوط 
Al- آلياژ  تلقيح  شوند.  تهيه    EHC يا  و   HC با  سيم  هادي هاي  كه 

كرده  را حل  رو  پيش  ريخته گري مي تواند مشكلات  در چرخ   Mg-Si
 T-81 وخطاهاي مواجهه در عمل كوره را با انجام پيرسختي مصنوعي

مرتفع سازد. 
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حاجي فيروز كيست؟

گردآوري: نسترن كسرائي

ذهن  بر  جهت  چند  از  واژه  اين  نوروز، 
آنكه  نخست  نشسته،  انسان  ضمير   و 
بنا بر قولي نو، نور، روز را در خود نهفته دارد، 
پس كهنگي،  تاريكي، سياهي را دور مي كند. 
اساطيري  و  تاريخي  حوادث  از  برخي  دوم، 
امام  از  روايتي  در  داده اند.  نسبت  نوروز  به  را 
صادق )ع( آمده است: “نوروز همان روزي است 
را  او  تا  پيمان گرفت  بندگانش  از  كه خداوند 
بپرستند و روزي است كه آفتاب در آن طلوع 
كرد، بادها وزيدن گرفت و زمين شكوفا شد. 
همان روزي كه كشتي نوح بر كرانة كوه آرام 
گرفت. پيامبر)ص( علي)ع( را بر دوش خود گرفت 
افكند، عيد قدير  زير  به  را  تا بت هاي قريش 

خم نيز در همين ايام است”.
و با نگاهي به منابع متعدد، آفرينش انسان و 
جهان، تولد حضرت علي)ع(، روز بيرون كشيدن 
يوسف از چاه، روز تولد عيسي)ع(، هنگام هبوط 
آدم، تولد زرتشت، به شاهي رسيدن جمشيد و 
غلبة او بر اهريمن، كشف آتش، نيشكر و ... 

در نوروز اتفاق افتاده است.
پادشاه  چهارمين  جمشيد  روايات  اكثر  در 
پيشدادي را بنيانگذار نوروز دانسته اند چنانچه 

فردوسي چنين بيان مي كند:
سر سال نو هرمز فرودين   
                  برآسوده از رنج تن، دل ز كين
به نوروز نو شاه گيتي فروز   
                 بر آن تخت بنشست فيروز روز
بزرگان به شادي بياراستند   
                 مي و رود رامشگران خواستند

چنين جشن فرخ از آن روزگار 
                  بمانده از آن خسروان يادگار 

داراي  كهن  سابقه اي  با  نوروز  جشن  اما 
مناطق  در  كه  است  شكوهي  با  آيين هاي 
و  فرهنگي  گرايش هاي  به  توجه  با  مختلف 

برپا مي شود.  افراد به طرق مختلف  اجتماعي 
يكي از اين آيين ها، حاجي فيروز است. حاجي 
قرمز و صورت  لباس  با  فيروز شخصي است 
خواندن  با  اسفند  آخر  روزهاي  در  كه  سياه 
ترانه هاي شاد در كوچه و خيابان از آمدن بهار 

خبر داده و نويد رويش و باروري مي دهد. 
اين سنت ريشه اي بسيار كهن دارد، برخي 
مهاجرت  از  قبل  حتي  را  سنت  اين  پيدايش 

آرياييها به فلات ايران مي دانند. 
شناس(  )اسطوره  بهار  مهرداد  ياد   زنده 
حاجي فيروز را بازماندة ايزد شهيد شونده  و 
مراسم سوگ سياوش را نيز نموداري از همين 
فيروز  حاجي  سياه  چهرة  وي  مي داند.  آيين 
را نماد بازگشت او از جهان مردگان و لباس 
را  او  و شادي  سياوش  نماد خون  را  او  سرخ 
و  رويش  خود  با  كه  مي داند  دوباره اي  تولد 
حيات مي آورد. او حتي سياوش را با ايزد نباتي 
مربوط مي داند چرا كه پس از شهادت سياوش 
نماد  همان  اين  و  مي رويد  گياهي  خونش  از 
بركت و رويش است. در مورد نام سياوش هم 

آن را مرد سياه چهره معنا مي كند.
هبوط  پيرامون  كه  جليلوند  شيدا  همچنين 
اساطير  در  رويش  و  باروري  )بانوي  ايشتر 
مواجه  نكاتي  با  كرده  تحقيق  بين النهرين( 
شده كه آن را تأكيدي بر نظرية مهرداد بهار 

مي داند.
به  مرگ  از  پس  ايشتر  مي كند:  بيان  او 
امكان  او  براي  و  زيرين سفر مي كند  جهان 
بازگشتي وجود ندارد، خدايان در صدد چاره بر 
مي آيند و سرانجام آب حيات را به دست آورده 
سراي  قانون  طبق  اما  مي پاشند،  ايشتر  بر  و 
خود  براي  جايگزيني  بايد  ايشتر  مردگان، 
انتخاب مي كرد تا به سراي زيرين بفرستد، او 
شوهرش دوموزي را كه از بازگشت او ناخشنود 

بود بر مي گزيند، لباس سرخ بر تنش مي كند، 
ني لاجورد  و  تنش مي مالد  به  روغن خوشبو 
نشان به دستش مي دهد و به سراي مردگان 
مي فرستد. اما دوموزي ايزد نباتي است و پس 
خشك  گياهان  مردگان  جهان  به  رفتنش  از 
مي شوند، لذا خواهرش نيمي از سال را به جاي 
زمين  به  او  تا  مي رفت  مردگان  سراي  به  او 
آمدن  و  بگيرند  تازه  باز گردد و گياهان جان 
نوروز  و  بهار  فرا رسيدن  با  دوموزي همزمان 

ما ايراني هاست.
امروزه شكل ظاهري و نام اين آيين در نقاط 
مختلف با توجه به شرايط آن منطقه متفاوت 
است، در تهران معاصر با لباس سرخ و صورت 
سياه و ترانه هاي خاص با عنوان حاجي فيروز، 
در خراسان و بخشهايي از افغانستان كه قبلًا 
در تسلط ايرانيان بوده “بي بي نوروزك”، در 
كرانه هاي  در   ، نوروز”  “ننه  اراك  و  خمين 
خليج فارس “ماما نوروز” ، در گيلان “پير بابا”  
“ننه  آذربايجان  در  گلي”،  “آروس/عروس 
مريم”، در تاجيكستان و بخاراي شريف “ماما 

مروسه” خوانده مي شود.
مردم  از دل  كه  آيين هايي  و  آري سنت ها 
دوام  ادوار مختلف  در  باشد مي تواند  جوشيده 
بياورد و هرچند نامش تغيير كند اما باقي بماند، 
اي كاش در حفظ اين سنت ها كوشا باشيم تا 
چيزي نتواند جاي آن را پر كند و حاجي فيروز 
براي نسلهاي بعد از ما نيز پيام آور شادي و 

نوروز باشد. 

*منابع
1. www.didegostar.wordpress.com
2. www.noori-sivan.blogfa.com
3. www.ghiasabadi.com
4. www.shafighi.com
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اتصال فيبر نوري- بخش دوم
)Stephan Nelsson- Gitsvick( استفان نيلسون گيستويك

ترجمه: محمد علي مساواتي 

در قسمت قبل مفصل ها و اتصال دهنده ها و الزامات آنها مطرح شد و 
افت توان نوری و نقش و سهم مشخصات فيبر در تلفات نور مورد بررسی 
قرار گرفت. در اين قسمت به مشخصه های مفصل و اتصال دهنده ها و 

افت توان ناشی از آنها می پردازيم . 

افتمفصلهاواتصالگرها
علت  به  نوری ،  فيبر  دو  اتصال  نوردر  سيگنال  تضعيف  از  قسمتی    
از  استفاده  در صورت  ماست.  شده   انجام  اتصال  و  مفصل  مشخصات 
روش اتصال فيوژنی، در صورتی كه  فيبر نوری بوده، برش با زاوية قائم 
انجام شده باشد و سطح فيبر صاف باشد افت نور در كمترين حد خود 

خواهد بود.
در دستگاه های فيوژنی جديد، می توان قبل از انجام عمل اتصال، از 

قائمه بودن زاوية برش و تميز بودن سطوح فيبر اطمينان حاصل نكرد.
اتصال  شود  انتخاب  درست  كاملًا  پارامترها  همه ی  كه  در صورتی 

فيوژنی باعث ايجاد افت قابل ملاحظه ای نخواهد شد.
اتصال دهنده ها و عمدتاً  و  ايجاد خطا در مفصل ها  باعث  زير  عوامل 
فيوژنی  مفصل های  در  كمتر  حد  در  و  مكانيكی  و  دائم  نيمه  انواع  در 

می شود:
-عدم تطبيق شعاعی

- فاصلة طولی 
- انحراف زاويه ای

 ) PC عدم تطبيق رأس )عمدتاً در اتصال دهنده های -
- صيقلی بودن سطح )عمدتاً در مفصل های نيمه دائم(

قسمت های  خطاها  اين  ايجاد  چگونگی  در  خواننده  به  كمك  برای 
است  شده  داده  نشان  نوری  كابل  برای  دهنده  اتصال  يك   اصلی 

)شكل 8(.

عدمتطبيقشعاعی
يك اتصال دهنده )يا كانكتور(  بايستی با دقت بالايی ساخته شود. 
سوراخی كه فيبر از درون آن می گذرد بايد دقيقاً در مركز فرول قرار داده 
دارای  فرول هم  و  بوده  فيبر  اندازه قطر  به  بايد  اين سوراخ  شود. قطر 
قطری برابر قطرگيرةكوپلينگی باشد كه داخل آن پيچ  شده است. دقت 
اندازه ها بايد در حدود 1 يا 2 ميكرون باشد.                                                                                                                   
برای حذف اختلاف بين فيبر و سوراخ  فيبر بايد هر اتصال دهنده را 
با فيبری كه قراراست استفاده شود، آزمايش كرد. اين عمل وقت گير 
بوده، امّا ضروری است خطای شعاعی )RE( در مقايسه با قطر هسته ی 

فيبر )CD( بيان می شود.
همان طور كه از شكل 9 می توان ديد عدم تطبيق 10% باعث افت 
تقريباً dB 0/5 می شود. 10% عدم تطبيق برای يك فيبر سينگل مد، 
كم تر از 1 ميكرون می شود و معنی آن اين است كه دقت لازم برای 
 هر اتصال گر بايد كمتر از0/5 ميكرون باشد. برای فيبرهای مولتی مد

µm  125-62/5، يك اتصال گر نيمه دائم بايد دارای دقت 3± ميكرون 
باشد تا افزايش افت از dB 0/5 تجاوز نكند.

 

شكل9.منحنيافتاتصالگرناشيازعدمتطبيقشعاعيدوفيبر

فاصلهطولی
در بعضی از اتصال دهنده ها فرول ها بدون فنر هستند. برای اطمينان 
از طول درست، به هنگام صاف كردن سطح فرول قطعات مخصوصی 
اين كه  به  بسته  انتها،  دو  بين  فاصله  به طور معمول  استفاده می شود. 

فرول ها خيلی صاف نشده باشند درحد چند ميكرون است.
افزايش افت نه تنها با نسبت فاصلة طولی )LS( هستة فيبر )CD( رابطة 

مستقيم دارد بلكه با روزنه عددی فيبر )NA( نيز ارتباط دارد. SMAشكل8.سطحمقطعاتصالگر
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در مقايسه با روزنة عددی كوچك برای فاصلة طولی يكسان روزنة 
عددی بزرگ باعث افت بيشتر می شود. در بيشتر اتصال دهنده های جديد 
فرول دارای فنر است كه باعث می شود بتوان دو فرول را  بدون اين كه 
خطر صدمه رسيدن به فيبر باشد بتوان به هم نزديك كرد.)همان طور كه 

در اتصال دهنده های LME  و SMA  اوليه مطرح بود.(
در  فرنل  برگشتی  انعكاس  افزايش  باعث  همچنين  طولی  فاصلة 
فيبر  انتهای  بين  هوايی  فاصلة  كه  صورتی  در  می شود.  انتهايی  سطح 
 )-14  dB ها وجود داشته باشد اين انعكاس تا 4% )با تلفاتی در حدود 

خواهد بود.
انتهای  در  مناسب  شكست  ضريب  با  روغنی  مواد  از  استفاده  با 
 فيبرها می توان انعكاس فرنل  را به صورت كلي و يا تا حدودی زيادی 

حذف كرد.            

شكل10.منحنيافتناشيازفاصلةطولي

انحرافزاويهای
همان طور كه قبلًا ذكر شد زاويه بين دو فيبر عامل مهمی در اتصال 

آنهاست.
مي شود، هدف  آن صاف  و سطح  می شود  داده  برش  فيبری  وقتی 
اصلی رسيدن به زاوية90 درجه نسبت به محور طولی فيبر است. سطوح 
با  شويم،  مواجه  اتصال  افت  كمترين  با  تا  باشند   موازی  بايد  فيبر  دو 

افزايش انحراف افت نيز افزايش می يابد.
می كند،  زياد  را  ای  زاويه  انحراف  اثر  كوچك   )NA( عددی   روزنة 
در حالی كه روزنة عددی بزرگ می تواند تا حدی اين اثر را جبران كند.

 

شكل11.منحنيافتناشيازانحرافزاويهايانتهايدوفيبردراتصال

تحدبوعدمتطبيقرأسآن
نه  فرول ها  انتهايی  سطوح   )FC( دهنده های  اتصال  جديد  انواع  در 
تنها به وسيلة فنرها به آرامی به هم فشرده می شوند، بلكه برای ايجاد 
به  فرول  يك  انتهايی  سطوح  نور،  انتقال  برای  ممكن  حالت  بهترين 
صورتی سنگ كاری و سائيده می شود  تا به شكل محدب  با شعاع خمش 
دهنده اتصال  را  دهنده ها   اتصال  از  نوع  اين   .)12 )شكل  آيد  در   )ri( 

 PC ن )Physical Contact( می نامند.

شكل12.سطحانتهاييفرمولاتصالگرPCبهشكلمحدبسنگ
كاريميشود.

اخيراً دو شعاع 60 ميلی متر و 20 ميلی متر برای سطوح فرول استاندارد 
شده است. اتصال دهنده های FC/PC  با فرول 60 ميلی متر به عنوان 
شعاع خمش مدت ها قبل تر به  بازار راه يافته ولی تجربه نشان داده است 
است،  داشته  بهتری  نتايج  انتقال  نظر  از  ميلی متر  كه شعاع خمش 20 

بنابراين شعاع های كوچكتر ترجيح داده می شود.
يك فايدة ديگر شعاع های كوچك، اثر كمتر تغييرات درجه حرارت بر 

روی تغييرات ضريب شكست است. 

شكل13.درصورتيكهسطوحاتصالگرهابهصورتمشابهسنگ
كارينشود،ممكناستفاصلةهواييبينآنهاشكلگيرد.
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 اين فاصلة هوايي در فيبرهاي سينگل مد و در صورت استفاده از ليزر، 
باعث افت در انتقال نور خواهد شد.

از نظر عدم تطبيق رأس  با شعاع 20 ميلی متر  از طرف ديگر فرول 
حساس تر است. عدم تطبيق رأس نوعی از جابجايی فيبر است. بالاترين 
نقطة فرول دقيقاً مركز فيبر نيست. وقتی قسمت های دو اتصال دهنده 
جفت می شوند فاصلة هوايی بين دو انتهای فرول درقسمت هستة فيبرها 

ايجاد می شود كه باعث افت نور می شود.
اگر پهنای اين فاصلة هوايی در حدود طول همگرايی ليزر باشد افت 

انعكاس ممكن است تا حد بالای dB 8  برسد.

آمادهسازیسطوح
برای سائيدن يك اتصال دهنده نوری يك فرايند با گام های تدريجی  

برای افزايش دقت مورد استفاده قرار می گيرد.
اولين گام حذف آثار چسبی است  كه برای شكل دهی فرول و تنظيم 
گام های  می شود.  استفاده  فيبر  مركز  با  مقايسه  در  آن  محور  موقعيت 
بعدی پوليش كردن سطح است تا هر گونه خراش و شكاف های كوچك 
را از روی آن حذف كند. خراش ها و شكاف ها در سطح انتهايی فيبر باعث 
انتهای  وارد  نمی تواند  نور  بنابراين  شود،  می  نور  پراكندگی  و  انعكاس 

فرول ديگر شود و باعث افزايش افت اتصال دهنده می شود.

شكل14.پرداختنهاييضعيفسطحانتهاييفيبرباعث
افزايشافتاتصالميشود.

دلايلديگرافتمفصلها
گرچه  توصيه می شود كه در يك پروژه نصب از يك نوع فيبر و يك 
سازنده استفاده شود، ولی ممكن است لازم باشد تا نوع فيبر و يا سازندة 

آن تغيير كرده و يا حتی فيبر با ابعاد متفاوت مورد استفاده قرار گيرد.

معمولًا اين تغييرات تأثير منفی و زيان آوری در نتايج نهايی خواهد 
داشت. علت آن نيز تفاوت های دو فيبر مفصل شده از نظر  روزنة عددی، 

قطر ميدان مد )قطر هستة فيبر( و قطر غلاف است.
برشفيبر

آماده كردن فيبر با دقت زياد، قبل از انجام مفصل مكانيكی يا مفصل 
فيوژنی در كيفيت اتصال ها بسيار موثر است.

را  فيبر  ابزار مخصوص جدا شده سپس  با  فيبر  اوليه  پوشش  تمامی 
با الكل خالص و يا ايزوپروپانل شسته و سرانجام آن را برش می زنند.  
سطح برش خورده  بايد نسبت به محور طولی فيبر زاويه ی 90 درجه 

داشته باشد.
كه  هستند  افزاری  نرم  برنامه های  دارای  جديد  فيوژنی  دستگاهای 

زاوية قطع را اندازه می گيرند.
انحراف بيش از 1 درجه مجاز نخواهد بود.

 

شكل15.كيفيتدستگاههايبرشمورداستفاده،تعيينكنندة
عملكردمفصلميباشند.دستگاههايبرشفيبرباكيفيتبالابه
سرعتوايمنيبالاتربدونصدمهزدنبهسطحآنرابازاوية90
درجهبرشميزنند.دستگاهسمتچپساختسوميتوموودستگاه
سمتراستساختاريكسونميباشد.دستگاهبرشسوميتومو
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جلوگيري از توليد ضايعات در صنعت سيم و كابل

محمدرضارئيسي 

هرگاه شما در جايگاه مديريت بخش توليد قرار بگيريد يك خط مشي 
از  بهره وري  هم  آن  و  مي سازد  معطوف  و  مشغول  را  شما  ذهن  كلي 
طريق توليد بهينه مطابق با استانداردهاي مربوطه، با كيفيت بالا، حداقل 
زمان ممكن و حداقل ضايعات است. در صورتي كه بخواهيم در خصوص 
ضايعات در فرآيند توليد سيم و كابل به بحث و بررسي بپردازيم با توجه 
به طيف وسيعي از تنوع توليدات كه در سه بخش كلي كابلهاي )برق- 
تلفن- فيبر  نوري( وجود دارد بايد با داشتن آگاهي لازم، اطلاعات به روز 

و تجربه بتوانيم از بروز ضايعات جلوگيري كنيم.
از سه  بر ضايعات در هر يك  بررسي عمقي و جزئيات عوامل مؤثر 
ايستگاههاي كاري مربوط  با توجه به  دسته )برق- تلفن- فيبر نوري( 
به آنها بسيار گسترده و وسيع است و اگر بخواهيم به يكايك آنها اشاره 

كنيم به جرأت مي توان گفت يك كتابچه تهيه خواهد شد.
از يك ديدگاه كلي ضايعات در فرآيند توليد سيم و كابل را مي توان 

به دو دسته كلي تقسيم كرد:
1- ضايعات آشكار )اين دسته به دليل حساسيت بيشتر و با توجه به اينكه 

سهم بيشتري را به خود اختصاص مي دهند بسيار حائز اهميت اند(
ضايعات پنهان )ضايعاتي كه نسبت به دسته اول سهم كمتري را به   -2

خود اختصاص مي دهند(

عوامليكهتأثيرمستقيمباضايعاتآشكاردارندعبارتنداز:
1- ضعف مديريت )عدم توانائي مديريت(

2- عدم برنامه ريزي 
3- عدم انتخاب مواد اوليه مناسب و با كيفيت

4- عدم انتخاب نيروي انساني )اپراتور( متناسب با نوع كار
5- عدم سرويس تعمير و نگهداري بموقع ماشين آلات

6- ماشين آلات

ضعفمديريت:در صورتي كه مديريت توانايي لازم جهت اداره سيستم 
توليدي خود را نداشته باشد ساير عوامل مؤثر بر كيفيت را تحت الشعاع 

كه در نهايت منجر به بروز ضايعات و تداخل در امور توليدي مي شود.
دانش  و  مديريت  فن  بكارگيري  با  تنها  نه  و خلاق  توانا  مدير  يك 
 فني مي تواند امور توليدي را اداره بلكه مي تواند ضايعات را به حداقل 

ممكن برساند.
كه  كيفيت  بر  تأثيرگذار  اركان  مهم ترين  از  يكي  ريزي: برنامه عدم
و  دقيق  صحيح،  برنامه ريزي  كند،  جلوگيري  ضايعات  بروز  از  مي تواند 
منظم است. اين برنامه ريزي ارائه برنامه توليدي به خط توليد، تأمين مواد 
اوليه مورد نياز خطوط توليدي، تعيين نوع ماشين، زمان تحويل بموقع 
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)محصول( و.... را شامل مي شود.
عدم برنامه ريزي زماني مناسب، باعث ايجاد اختلال در ايستگاههاي 
كاري مختلف خواهد شد، به گونه اي كه در يك ايستگاه حجم انبوهي 
برنامه ريزي،  به دليل عدم  ايستگاه كاري ديگر  ايجاد و در يك  از كار 

توقف هاي متعدد حاصل خواهد شد.
يك  نهايي  كيفيت  نامطلوب): كيفيت )با نامناسب اوليه مواد انتخاب
محصول مستقيماً به كيفيت مواد اوليه بستگي دارد. در صورتي كه مواد 
اوليه فاقد كيفيت لازم باشند بروز ضايعات و كاهش كيفيت محصول را  

در پي خواهد داشت.
مثال: 

كيفيت  كاهش  بر  علاوه  آلومينيوم  يا  مس  مفتول  بودن  نامرغوب   -
محصول، منجر به پارگي هاي مكرر در مراحل مختلف كشش )بزرگ- 

متوسط- كوچكو ...( و حتي تاب مي شود.
- نامرغوب بودن مواد گرانول )پي وي سي- پلي اتيلن و...( در مراحل 
مختلف اكسترودر )عايق- فيلر و ...( منجر به خرابي سطح ظاهري، 
گرانول  مواد  نوع  آن  به  مربوط  آزمونهاي  پاسخ  از همه مهم تر عدم 

مي شود. )ازدياد طول نيروي پارگي و ...(
- نامرغوب بودن ژله در كابلهاي مخابراتي ژله فيلد منجر به تغييرات 
كابل  آب بندي  عدم  نهايت  در  و  عايقي  مقاومت  خازني،  ظرفيت 

مي شود.
تضعيف  فاكتور  افزايش  به  منجر  فيبرنوري  تارهاي  بودن  نامرغوب   -
در مراحل مختلف به ويژه در محل اتصال )جوش( و تغييرات فاكتور 

تضعيف ريز خمش ها Micro bending  خواهد شد.

فردي  اپراتور: كار نوع با نامتناسب )اپراتور) انساني نيروي انتخاب
است كه مستقيماً با مواد اوليه و ماشين آلات سروكار داشته و در كيفيت 
آشنايي  ميزان  مي كند.  ايفا  را  اساسي  نقش  ضايعات  بروز  و  محصول 
)شناخت( اپراتور از نوع مواد اوليه، چگونگي كار با ماشين مربوط و نحوه 
از  ياد شده  تمامي موارد  از مهم ترين عوامل است.  تنظيمات آن  انجام 
طريق آموزش هاي لازم از طرف مدير، تجربه، استعداد و خلاقيتهاي 

فردي ميسر مي شود.
مثال: 

- آشنايي اپراتور با دماي ذوب مواد گرانول در فرايند اكسترودر جهت 
تنظيم كنترل كننده هاي دما

- آگاهي و تجربة  اپراتور، براي تنظيمات لازم در خصوص تعويض رنگ 
عايق در كابلهاي )برق- تلفن- و لوز تيوب در كابلهاي فيبرنوري( به 

جهت كاهش سرريز و ضايعات مواد اوليه
به  پارگي ها  از  جلوگيري  جهت  به  كشش  حديده هاي  سري  تنظيم   -

صورت تعريف شده در كاتالوگ هاي مربوط به ماشين. 

تابنده  ماشين هاي  آف هاي  پي  به  مربوط  ترمزهاي  تنظيم   - 
)Double twist, Rigid strander, ….(  به براي جلوگيري از تداخل 

در شكل هندسي رشته ها

تعامل  ماشينآلات:  بموقع نگهداري و تعمير كردن، سرويس عدم
و  سرويس  براي  مستمر  پيگيري  و  فني  واحدهاي  با  مدير  يك 
بروز  از  جلوگيري  به  منجر   )PM( ماشين آلات  پيشگيرانه   تعميرات 

ضايعات مي شود.
به طور اساسي دخالتي در كيفيت محصول  ماشينآلات: ماشين آلات 
ندارند. به عنوان مثال استفاده از سيستم آنيل به صورت پيوسته يا غير 
پيوسته )كوره اي – آنيلر(.  هر دو عمليات مربوط به آنيل كاري را انجام 
مي دهند اما سيستم پيوسته )آنيلر( به طور مناسب تري اين كار را انجام 

خواهد داد.
استفاده از تجهيزات جانبي مانند )كنترل نظر- اسپارك تستر- خازن 

سنج )در صورت نياز( ( باعث بهبود شرايط خواهد شد.
شده  شناخته  مصرف  اضافه  اصطلاح  به  كه  مواردي   پنهان:  ضايعات
موارد  بدين  مي توان  آنها  جمله  از  هستند،  ضايعات  موارد  پاره اي  در   و 

اشاره كرد:
ثبت  نتايج  به  مراجعه  با  كابل  نوع  يك  توليد  مراحل  اتمام  از  پس   -
يا  يا وزن هادي( قطر  انحراف مقاديري مانند )قطر  شده در صورت 
ضخامت )عايق – فيلر- غلاف مياني و غلاف نهايي( آرمور و غيره 
 مي توان با پيش بيني هاي لازم نسبت به اصلاح موارد و اضافه مصرف 

اقدام كرد.
جدا  يا  كشش  ماشين آلات  در  الماس  حديده هاي  از  استفاده  مثال:   -
افزايش  از  براي  جلوگيري  استاندارد  از حد  كردن حديده هاي خارج 

قطر هادي و نوسان قطر.
افزايش  از  براي جلوگيري  مانند كنترل قطر  ابزار كنترلي  از  استفاده   -
مصرف مواد اوليه، استفاده از اسپارك تستر بويژه در مرحله عايق براي 
پاره اي  در  آمدن  پديد  صورت  در  كه  عايقي  عيوب  كردن  مشخص 
موارد منجر به عدم پاسخ تست هاي ولتاژ بالا)بويژه در كابلهاي برق 

صنعتي( است كه در نهايت منجر به مردود شدن كابل مي شود.
اكسترودر  خطوط  پي اف  در  مغناطيسي  ترمزهاي  سيستم  از  استفاده   -
به جهت جلوگيري از نوسانات احتمالي انتخاب طول تاب مناسب در 

ماشينهاي تابنده و كنترل دقيق آن
و  )آشكار  ضايعات  گروه  دو  در  كه  مواردي  تمامي  مي شود  يادآوري 
پنهان ( تعريف و به طور مختصر شرح داده شدند تنها پاره اي از گسترة 

مربوط به اين موضوع هستند.
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اطلاعية
سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي استان تهران

بنابراين است، اجباري داخل توليد و وارداتي كابلهاي و سيم براي استاندارد رعايت كه آنجا از
فروشندگانوعرضهكنندگانمحترماينكالاهاموظفهستندبههنگامخريدوعرضةآنهابهمهر
استانداردبررويكالاهايداخليوگواهياستاندارددرموردكالاهايوارداتيتوجهلازمرامبذول
دارند،بديهياستدرصورتنگهداريوعرضةسيموكابلهايفاقدمجوزاستاندارد،مطابقبند4
مادة9قانوناصلاحقوانينومقرراتسازماناستانداردوتحقيقاتصنعتيايرانبامتخلفينبرخورد

قانونيبهعملخواهدآمد.

ماده 9 : هر گاه اجراي استاندارد در مورد كالاها، اجباري اعلام شود، پس از انقضاي مهلت مقرر، توليد و 

تمركز، توزيع و فرآوري اين گونه كالاها با كيفيت پايين تر از استاندارد مربوطه و يا بدون علامت استاندارد 

ايران، ممنوع و با رعايت شرايط و امكانات خاطي و دفعات و مراتب جرم و مراتب تعريز اعم از احضار، 

وعظ، تذكر، توبيخ،  تهديد و اخذ تعهد و حبس از يك ماه تا دو سال و جزاي نقدي از يك صد هزار ريال تا 

پنجاه ميليون ريال به حكم محاكم صالحه محكوم خواهند شد.

بند2 ماده 9 : رعايت كلية مقررات استانداردهاي اجباري در مورد كالاهاي وارداتي الزامي خواهد بود.

بند4 ماده 9 : سازمان استاندارد مي تواند علاوه بر اعلام جرم و درخواست تعقيب متخلفين موضوع اين 

ماده از مراجع قضائي، فرآورده هاي خارج از استاندارد و فاقد علامت استاندارد را از مراكز توليد، تمركز، 

توزيع و فروش جمع آوري و توقيف نموده و به منظور جلوگيري از ادامة توليد اين گونه فرآورده ها، ابزار، 

ماشين آلات و وسايل توليد مربوط را موقتاً لاك و مهر نمايد. 
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اثر پوستي1

ترجمه: بهرام شمس

مفهوم اثر پوستي عبارت از اين است كه، يك جريان متناوب هميشه 
تمايل دارد كه در نزديكي سطح خارجي و يا پوستة خارجي2 يك رسانا 
يك  از  جهت3  يك  در  الكتريكي  جريان  صورتي كه  در  شود.  متمركز 
هادي همگن عبور كند، توزيع جريان در تمام سطح مقطع آن،  يكنواخت 
نقاط مقطع هادي،  به عبارت ديگر چگالي جريان در تمام  بود.  خواهد 

يكسان است.
نيز  رسانا  سطح  از  متناوب  جريان  عبور  تمايل  فركانس،  افزايش  با 
بيشتر مي شود. در اين صورت سطح مقطع مؤثر رسانا كاهش يافته و در 
نتيجه مقاومت و پراكندگي انرژي4 در مقايسه با مقادير جريان الكتريكي 

كه به طور يكنواخت توزيع شده است، افزايش مي يابد.
زياد  فركانس،  با  ملاحظه اي  قابل  طور  به  سيم  يك  مؤثر  مقاومت 
در  ميليمتر  يك  قطر  به  مسي  سيم  يك  مقاومت  مثال  براي  مي شود. 

فركانس يك مگاهرتز تقريباً چهار برابر مقاومت DC آن است. 
عمق پوستي5 يا عمق نفوذ6 ، بيشتر مواقع در ارزيابي نتايج حاصل از 

اثر پوستي استفاده مي شوند.
عمق پوستي كه با δ نشان داده مي شود عبارت است از فاصله از رسانا 
تا نقطه اي از زير سطح رسانا، به طوري كه در آن فاصله چگالي جريان 

تقريباً به 37% مقدار اولية خود در سطح هادي مي رسد.
عمق پوستي خاصيتي از مواد است كه با فركانس موج اعمال شده 
به رسانا تغيير مي يابد. عمق پوستي را مي توان با استفاده از پارامترهاي 

نفوذپذيري نسبي7 و قابليت هدايت8 مواد و فركانس موج،  محاسبه كرد

                                 )1(    
كه در اين معادله:

ƒ: فركانس
µ: نفوذپذيري )پرميتيوتيه(

δ: هدايت
اگر مقاومت ويژه9 يك ماده ρ،  معادل    )يا عكس هدايت( باشد و 
 μ0 به دست آيد كه در اينجا μ0µr نفوذپذيري نسبي نيز از حاصلضرب
نفوذپذيري مغناطيسي10 فضاي آزاد است. لذا معادلة )1( به صورت زير 

در مي آيد:

)2(              

در معادله )2(:
μ0: برابر است با H/m و 4×10-7

μr: نفوذپذيري نسبي متوسط
Ω.m مقاومت ويژه بر حسب :ρ

ƒ: فركانس موج برحسب هرتز

اگر مقاومت ويژة  آلومينيوم 8-10 × 2.82 اهم متر و نفوذپذيري نسبي 
آن 1 باشد. پس “عمق پوستي” در فركانس 50 هرتز برابر خواهد شد 

با:

 
آهن داراي مقاومت ويژة بيشتری است (Ω.m 1 × 10-7) و در نتيجه 
“عمق پوستي” در آهن، افزايش پيدا مي كند. اگر چه نفوذپذيري نسبي 

آن 90 بوده و تأثير معكوس بر روي اثر عمق پوستي دارد.
در فركانس 50 هرتز، عمق پوستي در آهن برابر خواهد شد با:

 

مقاومت  از  بيشتر  آهن،  در  بيشتر  مغناطيسي  نفوذپذيري  بنابراين 
ويژة پايين تر آلومينيوم،  تأثيرگذار بوده و عمق پوستي در آهن،  5 برابر 

كوچك تر از عمق پوستي در آلومينيوم مي شود.
مفتولي  و  پوشش11  بدون  هاديهاي  براي  فقط  و  فقط  مفاهيم   اين 
ديگر هادي كه  براي شكلهاي  ولي مي توانند  دارند.  كاربرد  )تك لا(12 
شعاع انحناي سطح هادي بطور محسوسي بزرگ تر از اندازة عمق پوستي 

δ است نيز كاربرد داشته باشند.
 10 در  و  ميليمتر   8/5 مس،  در  نفوذ  عمق  هرتز،   60 فركانس  در 
فركانسهاي  در  اينكه  يعني  است.  ميليمتر    6/6×10-4 فقط  گيگاهرتز، 
بسيار زياد جريان الكتريكي كاملًا در سطح رسانا جاري مي شود. بنابراين 
در  استفاده  مورد  تشديد14  محفظة  و  موج13  راهنماي  داخلي  سطوح 
فركانسهاي ماكروويو را بيشتر مواقع با يك مادة با قابليت هدايت بالا 
انرژي صورت  تلفات  اين عمل براي كاهش  اندود مي كنند.  نقره  مانند 

مي گيرد زيرا تقريباً تمامي جريان الكتريكي در سطح متمركز مي شد.
ضخامت مواد اندود كننده )نقره( در مقايسه با اندازة δ )عمق پوستي(، 
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الكترونها  الكتريكي متناوب،  با جريان  اثر پوستي  بيشتر است. به دليل 
سطح  در  بيشتر  شوند،  جاري  رسانا  مياني  قسمتهاي  در  آنكه  جاي  به 
اثر پوستي، بيشتر و مقاومت  آن جاري مي شوند. در فركانسهاي بالاتر 
بزرگ تر است. اثر پوستي در رساناي استرند شده كمتر از رساناي تك لا 
يا مفتولي است زيرا جريان الكتريكي در سيم يا رساناي استرند شده با 

سطح بيشتري مواجه مي شود.
اثر پوستي اين امكان را مي دهد كه بتوان از سيم استيل )گالوانيزه( با 
اندود مس استفاده كرد. به اين نوع رسانا CCS 15 گويند. فلز استيل باعث 
ازدياد استحكام رسانا شده و جريان الكتريكي نيز بيشتر از لاية مس كه 

داراي هدايت بيشتري است عبور مي كند.
الكتريكي  تمايل جريان  از  اثر پوستي عبارتست  پس مي توان گفت: 
متناوب به توزيع خودش در داخل يك رسانا، به طوري كه چگالي جريان 
رساناست.  داخل  در  جريان  چگالي  از  بزرگتر  رسانا  سطح  نزديكي   در 
به عبارت ديگر: جريان الكتريكي تمايل به جاري شدن در پوستة بيروني 

رسانا را دارد.
اثر پوستي باعث مي شود كه مقاومت مؤثر رسانا با فركانس جريان 

الكتريكي،  افزايش يابد. 
اين اثر براي اولين بار در يك مقاله توسط Horace Lamp  در سال 
توسط  سپس  شد.  داده  شرح  شكل  كروي  رساناي  يك  براي   1883
Oliver Heaviside در سال 1885 براي تمامي رساناها با هر شكلي 

تعميم داده شد.
و  راديويي  فركانسهاي  و  ماكروويو  مدارهاي  طراحي  در  پوستي  اثر 
جريان  با  الكتريكي  قدرت  انتقال  و  توزيع  سيستمهاي  در  اندازه اي  تا 
متناوب بسيار مؤثر بوده و دستاوردهاي عملي و منطقي را به دنبال داشته 
است. همچنين اثر پوستي در طراحي مدارهاي لامپ تخليه16 نيز مورد 
ملاحظه قرار گرفته است. چگالي جريان  )J( در يك هادي )بدون اندود( 
و با ضمانت بي نهايت به طور نمايي17 نسبت به عمق پوستي δ از سطح 

رسانا كاهش پيدا مي كند. فرمول )1( بيانگر اين مطلب است:

J=JS.e
-S/d         )1(  

و  مي شود  ناميده  پوستي”  “عمق  كه  است  ثابتي    d طوري كه  به   
عبارتست از فاصله اي از سطح رسانا كه در آن فاصلة چگالي جريان به 
مقدار e/1 )حدود 37%( مقدار چگالي جريان در سطح رسانا )JS( كاهش 

پيدا مي كند. اندازة d را مي توان از فرمول )2( محاسبه كرد:

)2(         

ρ: مقاومت ويژة رسانا 

2πƒ = فركانس زاويه اي جريان :ω
μ: نفوذپذيري مغناطيسي مطلق رسانا 

µ=μ0×μr    )3(

μ0 : نفوذپذيري فضاي آزاد )يا هوا( كه برابرN/A2 و 4ū×10-7 است

μr: نفوذپذيري نسبي رسانا

 d مقاومت الكتريكي يك صفحة مسطح با ضخامت خيلي بزرگتر از
به جريان الكتريكي متناوب، دقيقاً معادل مقاومت الكتريكي يك صفحه 

با ضخامت d است به جريان مستقيم.
مقاومت AC  يك رسانا با مقطع گرد تقريباً برابر است با : 

)4(    

L: طول هادي
D: قطر هادي

)اگر  D  خيلي بزرگ تر از d باشد تقريب فوق دقيق است(
يك فرمول مناسب و ساده مشهور به F×E×Terman براي يك رسانا 
با سطح مقطع گرد و با قطر Dw كه مقاومت آن در فركانس ƒ به اندازه 

10 درصد افزايش پيدا مي كند به صورت زير است:

)5(    

كاهش18
 German  : )منبع  ناميده مي شود   "Litz Wire" از كابل كه   نوعي 
Litzen draht( براي كاهش اثر پوستي در فركانسهاي چند كيلوهرتز 
تا يك مگاهرتز استفاده مي شود. )توضيح اينكه Litzen draht, Litz به 
معني كابل با هادي افشان و سوپر افشان جهت فركانسهاي زياد است(

به  اين كابل شامل تعدادي سيم عايق شده است كه به طور دقيق 
يكديگر تابيده شده اند، به طوري كه ميدان مغناطيسي كلي،  اثر يكساني 
بر روي هر يك از سيمها داشته و باعث مي شود كه جريان كلي نيز به 

طور مساوي در بين آنها توزيع شود.
سيم Litz، اغلب در سيم پيچي ترانسفورماتورهاي فركانس بالا براي 
بزرگ تر  آنها  مقطع  سطح  فقط  مي شود.  استفاده  آنها  راندمان  افزايش 

است.
در بعضي از كاربردها مي توان هاديهاي لوله اي را به جاي هادي هاي 
مفتولي بكار برد، زيرا در فركانسهاي بالا مقاومت هاديهاي لوله اي  و 
هاديهاي مفتولي برابر بوده با اين تفاوت كه هاديهاي لوله اي سبك تر 
هستند. اين هاديها ممكن است نقره اندود نيز شده باشند، كه در نتيجه 
اثر پوستي در اين گونه هاديها خيلي بهتر از هاديهاي بدون اندود است. 
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)يكي از بهترين رساناها كه ممكن است داراي چنين خاصيتي باشد فقط 
ابررساناها19 هستند(

 20 VHFهادي  نقره اندود، مؤثرترين رسانا در فركانسهاي ماكرويو و
اين  در  الكتريكي(  رسانايي  )لاية  نازك  خيلي  پوستي  زيرا عمق  است. 
در  مي تواند  اندود  نقره  رساناي  يك  كه  دارد  را  مفهوم  اين  فركانسها،  
ضخامتهاي بزرگ تر از ضخامت عمق پوستي، كاربردهاي اقتصادي تري 

داشته باشد.

مثالها
در رساناهاي از جنس مس، عمق پوستي در فركانسهاي گوناگون در 

زير نشان داده شده است.
در  كه  است  شده  اشاره  نكته  اين  به  الكترومغناطيس  مهندسي  در 
نيروگاه و در يك باس بار كه براي جريان الكتريكي متناوب با فركانس 
به  توجه  با  گرفته شود.  نظر  در  ميليمتر   8 از  بزرگتر  و شعاع   60 هرتز 

ضخامت عمق پوستيفركانس
60 Hz 8/57 mm

10 Hz0/66 mm

100 Hz0/21 mm

1 Hz(0/066 mm) 66 يا µm

10 Hz(0/021 mm) 21 يا μm

اضافي  مس  از  كه  شد  خواهد  نتيجه گيري  فوق  شدة  مشخص  مقادير 
جريانهاي  براي  بارهايي  باس  عمل  در  و  است  شده  استفاده  بيهوده 
هستند،   ميليمتر   12 از  بيشتر  فوق العاده  ضخامت  داراي  قوي  متناوب 
باستثناي دلايل مكانيكي كه ممكن است از ضخامت بالاتري استفاده 

شود.
يك راه حل ممكن است براي حل اين مشكل، استفاده از كابلهاي 
چند رشته است. البته در فركانسهاي ماكرويو با استفاده از يك فيلم نازك 
دسترسي  عالي  بسياري  رساناي  به يك  توان  مي  روي شيشه  بر   نقره 

پيدا كرد.

پانويس
11-Plain conductor1-Skin effect
12-Solid conductor2- Skin
13-Wave guide3- Unidirectional current
14-Resonant cavity4-Energy dissipation
15-Copper clad steel5-Skin depth
16-Discharge tube6-Penetration depth
17-Exponentialy7- Relative permittivity
18-Mitigation8-Conductivity
19-Super conductor9-Resistivly
20-Very High Frequency10-Magnetic permittivity
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)Data center( آشنايي با مركز ديتا

گردآوري: ابراهيم كريمي

به طور مختصر Data Center مركز داده 
ناميده شده است، اتاقي بزرگ با تعداد زيادي 
اينترنت  به  آنها  همگي  كه   )Server(سرور
سرعت بالا و همچنين برق اضطراري متصل 
هستند. اين توضيح، مفهوم عاميانه يك مركز 
شركت هاي  از  بسياري  در  شايد  است.  داده 
سرور  اتاق  نام  به  اتاقي  كوچك  و  بزرگ 
از اسم آن  وجود داشته باشد، همان طور كه 
است،  سرور  مخصوص  اتاق  اين  پيداست، 
سرورها بايد بي وقفه )Non Stop( به كاربران 
سرويس دهند، در نتيجه از سيستم هاي موجود 
در بازار رايانه نمي توانيد سرويس دهنده مناسبي 
پيدا كنيد كه در طول ساليان Non Stop كار 
كند، اما سرورهايي مخصوصي وجود دارد كه 

معمولًا به صورت Pack كامل هستند. 
است  آمده  پيش  برايتان  تابحال  حتماً 
قطعاً  و  كنيد،  باز  را  خود  رايانة  كيس  در  كه 
در  شده  انباشته  گردوغبار  از  زيادي  ميزان 
وغبار  گرد  اين  كرده ايد،  مشاهده  را  كيس 
معمولًا به دليل اينكه كيس رايانه روي زمين 
كردن  خنك  براي  كيس ها  و  مي گيرد  قرار 
يك  از  بيش  معمولًا  كيس  داخل  قطعات 
فن براي جابجايي هوا در آنها تعبيه شده كه 
گرد  نفوذ  باعث  امر  اين  دارند،  مكنده  حالت 
سرورهاي  در  مي شود.  كيس  درون  به  وغبار 
بي وقفه  ارائه سرويس  وظيفه  كه  مخصوصي 
با خرابي  برابر است  ياد شده  دارند شرايط  را 
و فرسودگي زودرس قطعات سرور و در نتيجه 
نكته ديگري وجود  اختلال در سرويس دهي. 
دارد كه باعث اختلال در سرويس دهي خواهد 
براي  بزرگي  تهديد  كه  برق  شدن  قطع  شد، 

اختلال در سرويس دهي است. 
از  بايد  داده  مراكز  در  فيزيكي  نفوذپذيري 

درصد ايمني بالايي برخوردار باشد، به طوري 
منظور  به  آمريكا  دولت  مي شود  گفته  كه 
خود  اطلاعاتي  مراكز  ايمني  ضريب  ارتقاي 
كارگزاران شبكه خود  و  اطلاعاتي  بانك هاي 
نگهداري  بسيار  امنيت  با  مكان هاي  در  را 
محوطه هاي  اماكن  اين  از  بعضي  مي كند. 
نقاط  در  راكي،  كوه هاي  اعماق  در  وسيعي 
پنهاني از اعماق صحراهاي نوادا وآريزونا، در 
زير يخچال هاي آلاسكا و در اعماق اقيانوس ها 
امنيتي  تدابير  با شديدترين  نقاط  اين  هستند. 
حفاظت مي شوند، از طرف ديگر پيش بيني هاي 
ايمني، تهديدات فيزيكي، از جمله آتش سوزي 
است.  رسانده  حداقل  به  را  طبيعي  بلاياي  و 
تجهيزات حفاظتي، امكان دستبرد و يا آسيب 

هوشمندانه فيزيكي را كاهش داده است. 
با  فيبرنوري  متعدد  خطوط  اماكن،  اين  در 
داده  انتقال  سرعت  بيشترين  بالا  باند  پهناي 
تجهيزات  مي كنند.  تأمين  را  اطلاعات  و 
پرسرعت مانند ابررايانه ها )Main Frame( و 
بالاترين  موازي  و  سريع  بسيار  پردازنده هاي 
مي گذارند.  اختيار  در  را  دسترسي  سرعت 
حرارت،  و  دما  تنظيم  پيشرفته  سيستم هاي 
تنظيم رطوبت و كنترل تركيبات هواي محيط 
بهينه ترين شرايط را براي كار تجهيزات مهيا 
مي سازند و تجهيزات مانيتورينگ دقيق، لحظه 
و  كنترل  را  مختلف  وضعيت هاي  لحظه  به 
بازنگري مي كنند. بناهاي مستحكم در اعماق 
زمين نه تنها توان تحمل شديدترين زلزله ها 
بمب هاي  قوي ترين  مقابل  در  بلكه  دارند،  را 
هسته اي موجود آسيبي نمي بينند. سيستم هاي 
در  اطلاعات  از   )Back up( پشتيبان گيري 
آخرين  طبق  بر  مشخص  زماني  فواصل 
را  پشتيبان  نسخه هاي  موجود،  تكنيك هاي 

تهيه مي كنند. 
 ،)UPS( برق  قوي  مولدهاي  و  ژنراتورها 
آماده تأمين نيروي برق لازم در صورت بروز 
مخصوص،  پوشش هاي  و  هستند  اختلال 
قبيل  از  مختلف  امواج  تهديد  از  را  تجهيزات 
الكترومغناطيسي  ميدان هاي  يا  و  بلند  امواج 
تجهيزات  خود  از  شده  توليد  يا  خارجي 
مراكز،  اين  از  به هر يك  محافظت مي كنند. 
مركز داده  )Data Center ( گفته مي شود. در 
كنار هر مركز داده دو مركز ديگر آماده انجام 
عمليـات هستند. يكي مركز ترميم اطلاعات 
 )Disaster Recovery Center( آسيب ديده
است كه فعاليت هاي آنها در قالب كلي ترميم 
خود  كه  مي گنجد   )Data Recovery( داده 
از ضروري ترين  مقوله بسيار مهمي است كه 
با  مرتبط  تشكل  و  ارگان  هر   نيازهاي 

اطلاعات است. 
است  فرمان  و  كنترل  مركز  دوم،  مركز 
داده اي  مركز  انساني  نيروی  مديريت  كه 
با  افرادي  مركز  اين  در  دارد،  عهده  بر  را 
تخصص بالا و با دستمزدهاي بسيار زياد كار 
سرورهاي  و  اطلاعاتي  بانك هاي  مي كنند. 
قبيل  از  كشور  هر  زيرساخت هاي  به  مربوط 
شركت هاي  اطلاعات  نيز  و  آب  برق،  شبكه 
شركت هاي  مثل  خصوصي حساس  يا  دولتي 
اين  در  بانك ها  اطلاعات  يا  و  اسلحه سازي 
داده  مركز  ايده  مي شوند.  نگهداري  مراكز 
)Data Center( در سطوح پايين تر و با درجه 
حساسيت كمتر نيز پياده شده است، به طوري 
كه امروزه شركت هايي وجود دارند كه با فراهم 
را  فوق  امتيازات  از  بعضي  كه  اماكني  آوردن 
دارند در ازاي دريافت اجاره بها اطلاعات فردي 
خدمات  و  مي كنند  ميزباني  را  سازمان ها  يا 
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مورد نظر آنها را با كيفيتي بسيار بهتر در اختيار 
مشتريان قرار مي دهند. 

 Data Centerاقداماتلازمجهتايجاد
• طراحي اوليه platform و تهيه نقشه هاي 

فني 
• اخذ مجوزهاي لازم 

)رايانه، دستگاه  تجهيزات سخت افزار  تهيه   •
ذخيره سازي اطلاعات( 

• تهيه تجهيزات شبكه و كابل كشي
 ،  UPS  ( اضطراري  برق  تجهيزات  تهيه   •

ژنراتور و …( 
• مستندات

 • برآورد هزينه 
• تأمين بودجه

 • سفارش، خريد و حمل 
مخابراتي،  )بررسي   DC محل  تأمين   •

ساختمان مناسب، خريد ساختمان( 
خطوط  و  نياز  مورد  اينترنت   Link تأمين   •

تلفن 
• آماده سازي سايت شامل: 

تهيه نقشه هاي لازم ، Cabling، معماري، 
اطفاء  دسترسي،  و  كنترل  بنايي،  عمليات 
ژنراتور، نصب   ،UPS حريق، برق اضطراري، 

شبكه برق 
• آماده سازي تيم اجرايی و پشتيباني )انتخاب، 

آموزش( 
تدوين  و  )آماده سازي  سازماني  مديريت   •
چارت سازماني، روش ها، گردش عمليات( 

• نصب و راه اندازي تجهيزات 
• آزمون هاي اوليه وآزمون تنش 

• ايجاد Call Center و مركز پاسخگويي به 
مشتركان

معيارهايطراحيمركزداده:
بالا  دسترسي  قابليت  و  اطمينان  ضريب 

 )High Availability(
)Scalability(سهولت در توسعه مركز

 ) Security Solutions( راه حل هاي امنيتي

)Manageability( سهولت مديريت

اجزاياصليپيادهسازيمركزداده
ISP .1 : براي اجراي بهترين نوع سرويس دهي 
در يك مركز داده معمولًا ISP و مركز داده 
در كنار هم راه اندازي مي شوند، در غير اين 
اتصالات  از طريق  داده  صورت يك مركز 
مختلفي به اينترنت متصل مي شود. ايجاد 
مجزا  و  مستقل  ارتباطي  خط  دو  حداقل 
براي برقراري ارتباط مركز داده با اينترنت 
لينك  و  زميني  لينك  مانند  است،  لازم 

ماهواره اي
2.  ساختمانمركزداده

اين ساختمان بايد ويژگي هايي به شرح زير 
داشته باشد:

گسترش  براي  كافي  فضاي  بودن  دارا   •
مركزداده

• مقاومت در برابر حوادث طبيعي
مانند  ايمني  حوادث  برابر  در  مقاومت   •
حملات  هوايي،  حملات  آتش سوزي، 
شيميايي و هسته اي، حملات الكترونيكي، 

بمب گذاري 
اصلي  مراكز  به  فاصله  نزديك ترين   •

مخابرات
 2 حداقل  ارتباطات  از  برخورداري  امكان   •

منطقه مخابراتي مستقل و متفاوت 
• امكان برخورداري از اتصال به 2 شبكه برق 

مستقل و متفاوت 
با  بايد  حتما  داده  مراكز  ساختمان هاي 
بر  علاوه  كه  ساخته  شوند  بلند  سقف هاي 
تهويه هوا، امكان قرار دادن سرورهاي بيشتر 
را داشته باشند. استفاده از عايق هاي حرارتي 
گذراندن  براي  مسيرهايي  ايجاد  و  صوتي  و 
كابل هاي شبكه و همچنين كابل هاي برق بايد 
با توجه به سرويس دهي  در نظر گرفته شود. 
بدون وقفه سرورها، وجود سيستم تهويه قوي 
براي پايين نگاه داشتن دماي سرورها ضروري 
استقرار  فضاي  داشتن  نگه  خنك  نوع  است. 
بايد خنك نگهداشته شده و رطوبت  سرورها 

هوا كاملًا از بين برود. استفاده از سقف كاذب، 
كف كاذب و همچنين سيستم اطفاء حريق از 

ضروريات است. 
3.مركزداده

براي  مركزي   Storage از  استفاده   •
بايگاني  هاي  سيستم  انواع  سرويس دهي 
امكان تهية نسخه هاي حامي آسان تر و  و 

وابستگي نداشتن به platform خاص
بسترهاي  عنوان  به  فيبرنوري  از  استفاده   •

اصلي شبكه 
• استفاده از Blade Server براي سرورهاي 
فضاي  در  صرفه جويي  منظور  به  فرعي 

اشغال شده و مديريت آسان تر 
• استفاده از Content Switch براي سرعت 
حال  در  و  موردنياز  سرويس هاي  به  دادن 
و   SSL سرعت  بردن  )بالا  بهره برداري 
از  تكراري  Objectهاي  كردن   Cache

ويژگي هاي آنهاست( 
نقاط  در   Firewall چندين  از  استفاده   •
در   Blade صورت  به  همچنين  و  مختلف 

سوئيچ هاي اصلي 
• استفاده از چندين IDS در نقاط مختلف و 
همچنين به صورت Blade در سوئيچ هاي 

اصلي 
نسخة   تهيه  و   Tape Device از  استفاده   •

حامي مناسب 
سرورها  و  سيستم ها  كليه  مديريت  امكان   •
اتاق  در  وضعيت  مشاهده  و  ثبت  براي 

كنترل 
و  نياز  مورد  فني  نيروهاي  بكارگيري   •"

آموزش آنها 
 Diesel :مانند DC ساير موارد لازم در يك •
اطفاءحريق،  سيستم   ،Generator, UPS
و  افراد  خروج  و  ورود  سيستم هاي  تهويه، 
سيستم مانيتورينگ و كنترل مركزي و حفظ 
امنيت سرورهاي موجود در مركزداده بنا به 
نظر گرفته مي شود.  درخواست مشتري در 
بسياري از شركت هاي ارائه دهنده خدمات 
موردنظر  سرور  تهيه  از  پس  وب  ميزباني 
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حفظ امنيت سرويس دهنده و تهيه نسخه 
خودشان  را  سرور  اطلاعات  از  پشتيباني 
عهده دار مي شوند، در بسياري از موارد نيز 
ترجيح داده مي شود كه اين عمليات برعهده 

مسئولين پشتيباني مركزداده قرار بگيرد. 

نحوهدراختيارگرفتنسرورموجوددرمركز
داده

اجاره  داده  مركز  يك  در  كه  سروري 
مي كنيد ممكن است رنگ آن را اصلًا نبينيد، 
مگر در شرايط ويژه كه مرسوم است. بعضي 
موردنظر  قبول مي كنند سرور  نيز  داده  مراكز 

را خودتان تهيه كنيد و فقط از امكانات محل 
استقرار سرور و اينترنت آن بهره مند شويد. در 
حقيقت شما فضايي از يك مركزداده را براي 
سرور خود اجاره مي كنيد و دسترسي به سرور 
فقط از طريق اينترنت ميسر خواهد بود. براي 
برنامه هاي  راه اندازي  با  سرور  به  دسترسي 
 Remote مانند  دور  راه  از  سيستم  مديريت 
Desktop شركت مايكروسافت و يا استفاده از 
VNC كه بيشتر در سيستم عاملهاي لينوكس 
از آن استفاده مي شود و يا حتي امروزه با نصب 
راه  از  برنامه هاي مخصوص مديريت سيستم 
دور با گوشي تلفن همراه متصل به اينترنت، 

مي توانيداستفاده كنيد. استفاده از نرم افزاهاي 
Monitoring سيستم هم در چنين شرايطي 

از جايگاه ويژه اي برخوردار خواهد بود. 

منابع:
http://fa.wikipedia.org/wiki
http://www.vdsoft.net/whatis-idc.
aspx
http://www.sqliran.com/SQLIran/
Mod_Core/Pages/Services/
DataSecurity.aspx
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بريدة جرايد

اصلي نسخة شدن غرق غصه پر قصه
رباعياتخيامدرتايتانيك

شايد خيلي از ايرانيان ندانند كه نسخة اصلي 
كشتي  با  خيام  رباعيات  كتاب  دستنويس  و 
تايتانيك به عمق اقيانوس رفت و متأسفانه نابود 
شد و در كنار بسياري ديگر از شناسنامه هاي از 

ايران قرار گرفت.  بين رفته فرهنگ و تمدن 
اعظم”  “عمر  كه  ارزش  پر  بسيار  كتاب  اين 
نام داشت سرگذشت بسيار غم انگيزي دارد و 
سه روايت دربارة آن نقل شده است. بر اساس 
از شاهزادگان  يكي  را  كتاب  اين  روايت  يك 
قاجار براي فروش به امريكا مي برده است و 
چون او يكي از سرنشينان كشتي تايتانيك – 
عظيم ترين كشتي مسافربري جهان در زمان 
خود كه ماجراي غرق شدن آن سوژة دو فيلم 
شده است-  بود، اين كتاب را با خود به قعر 
بر  ديگر  برگي  ترتيب  اين  به  و  برد  اقيانوس 
ماجراي قاچاق ثروت هاي ملي ايران افزوده و 
يك اثر نفيس نابود شد. روايت دوم نيز دست 

كمي از روايت نخست ندارد.
مي شود  خبر  با  كه  بوساژ”  عمر  “بنيامين 
اعظم(  )عمر  خيام  رباعيات  دستنويس  نسخة 
در دست يكي از شاهزادگان ايراني است، به 
شاهزاده  اين  طمع  ديگ  مي كند،  سفر  ايران 

او  از  را  به جوش مي آورد، كتاب  را  ضد ملي 
چون  امريكا،  به  بازگشت  هنگام  و  مي خرد 
اين  است،  مي كرده  سفر  تايتانيك  كشتي  با 
كتاب به قعر اقيانوس مي رود و يك اثر ناياب 
از فرهنگ ايران زمين متأسفانه نابود مي شود. 
نام  به  سوم، صحافي  روايت  اساس  بر  اما  و 
“فرانسيس ستكلايف تلاش” آن را خريداري 
كرده، از نظر صحافي روي آن كار مي كند و 
قصد فروش آن را داشته كه به علت بحران 
تصميم   )1912 )سال  انگليس  اقتصادي 
ببرد،  امريكا  به  فروش  براي  را  آن  مي گيرد 
چون  و  مي فروشد  امريكايي  مسافر  يك  به 
با  كتاب  بوده  تايتانيك  مسافر كشتي  خريدار 
نابود  و  مي رود  دريا  اعماق  به  كشتي  غرق 
مي شود. مي گويند برادرزادة صحاف انگليسي 
“استانلي” از باقيماندة كتاب و تصاويري كه از 
آن داشته است، نسخة دومي – نه به ارزش 
خود  نوشتة  و  خط  روايتي  به  كه  اول  نسخة 
خيام بود ه است- تهيه مي كند كه اين نسخه 
دوم  لندن، طي جنگ جهاني  بمباران  در  نيز 
و  نمي كشد  كار  از  دست  وي  مي شود.  نابود 
نسخة سومي از طرح ها، عكس ها و تصاوير 
اين  نسخه هاي اول و دوم تهيه مي كند كه 
نسخه در اختيار همسر و بازماندگان “استانلي 
بري” بوده است كه چند سال پيش به موزة 
بريتانيا تعلق گرفت. در اين كتاب هم اكنون 
در موزة بريتانيا موجود است يك هزار قطعه 

و  رنگارنگ  قيمتي  سنگ  هزاران  جواهر، 
است.  رفته  كار  به  طلا  ورقة  مربع  متر  چند 
قصة پر غصة كتاب دستنويس رباعيات خيام 
شيفتة  كه  جهان  نويسندگان  از  بسياري  را 
اندوه  و  درد  با  بوده اند،  ايراني  دانشمند  اين 
نگاشته اند و به تحقيق مي توان گفت كه غرق 
نابود  برابر  در  تايتانيك  عظيم  كشتي  شدن 
شدن نسخة دستنويس خيام به كاهي در برابر 

كوهي مي ماند.

روزنامة  اعتماد،  دوشنبه 30 آذر 1388
 

غبارگيريومرمتتنديسفردوسي
تنديس فلزي 70 سالة فردوسي در دانشگاه 
تهران مرمت مي شود. مجسمة حكيم ابوالقاسم 
فردوسي كه در حياط مقابل دانشكدة ادبيات 

و علوم انساني دانشگاه تهران قرار دارد، هدية 
 70 حدود  كه  است  ايران  به  هند  پارسيان 
سال پيش ساخته شده است. اين مجسمه تا 
حدود پنج سال پس از ساخت در هند ماند و 
تهران  در  فردوسي  ميدان  به  در سال 1324 
منتقل شد. مجسمة فردوسي تا سال 1338 در 
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ميدان فردوسي تهران باقي ماند تا اين كه در 
اين سال مجسمة ديگري از حكيم ابوالقاسم 
از  صديقي  ابوالحسن  استاد  توسط  فردوسي 
و  مي شود  ساخته  كشور  بنام  مجسمه سازان 
به دانشگاه تهران منتقل شد،  مجسمه فلزي 
مجسمة فردوسي كه در صحن دانشگاه تهران 
قرار دارد بيش از يك دهه پيش با مواد رايج 
آن زمان شست و شو شده است اما دانشگاه 
تهران از چهارشنبه 24 دي ماه 1388 بار ديگر 
عملياتي را روي اين تنديس از سر گرفته كه 

حاكي از شست و شوي آن است.

روزنامة  گسترش،  يكشنبه 27 دي 1388

مغولستانمردواردميكند
مغولستان دچار كمبود جمعيت است و قصد 
از  مرد  هزار   20 مشكل  اين  حل  براي  دارد 
استناد  با  فرانسه  خبرگزاري  كند.  وارد  تركيه 
است  داده  اطلاع  “رفرانس”  تركي  مجلة  به 
در  كشور  دو  ميان  اوليه  گوهاي  و  گفت  كه 
مغولستان  از  هيأتي  زودي  به  و  است  جريان 
خواهد  تركيه  وارد  رسمي  قرارداد  عقد  براي 
با تركيه  از نظر سنتي  شد. مغولستان خود را 
خويشاوند مي داند. در 30 سال گذشته جمعيت 
مغولستان دو برابر شده، اما اين رشد در جهت 
افزايش زنان بوده است، به گونه اي كه طبق 

آمار در برابر شش دختر تنها يك پسر به دنيا 
آمده است. مشكل ديگر اين است كه دو سوم 
جمعيت مغولستان زير 30 سال هستند و اين 
كار توليد نسل را دشوارتر مي كند. مغولستان 
در انتهاي “راه ابريشم” ميان آسياي شرقي و 
ميانه قرار دارد. اين كشور از نظر تراكم جمعيت 
يكي از كم جمعيت ترين مناطق جهان است. 
ايران،  به وسعت  پهناور و حدوداً  در كشوري 

تنها سه ميليون نفر زندگي مي كنند.

روزنامة اعتماد، شنبه10 بهمن 1388 

نظــرخواهــي 
اعضاي هيئت تحريريه نشريه به منظور ارتقاء سطح كيفي 

مطالب مندرج در نشريه به آگاهي از نظريات و پيشنهادهاي 
مخاطبين محترم نياز دارند. 

بنابراين از خوانندگان عزيز تقاضا مي شود با ارايه نقطه 
نظرات، پيشنهادها و انتقادهای خود، ما را در اين زمينه ياري 

فرمايند. 
دريافت پيشنهادهاي كتبي، راهگشاي ما در تدوين مطالب 

مورد نظر شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد بود
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خبرهايي از انجمن
در پي اجراي برنامه هاي آموزشي در انجمن، دوره آموزشي حديده هاي 
كشش در تاريخ 1388/10/29 توسط آقاي مهندس صحرايي در محل 
انجمن  عضو  شركت هاي  از  نفر   43 دوره  اين  در  شد.  برگزار  انجمن 
شركت كردند كه در نظرسنجي انجام شده، اكثر شركت كنندگان، دوره 
مطرح  را  دوره ها  اين  تداوم  تقاضاي  و  كرده  ارزيابي  كارآمد  و  مفيد  را 

نمودند.

***
شركت  جديد  محترم  عامل  مدير  با  جلسه اي  انجمن  درخواست  به 
صنايع ملي مس ايران آقاي دكتر سعد محمدي و با حضور مدير فروش 
آن شركت آقاي مهندس رحمتي و اعضاي هيأت مديرة انجمن در تاريخ 
88/11/10 در محل شركت صنايع ملي مس ايران برگزار شد. در اين 
نشست ضمن خير مقدم به آقاي سعد محمدي و انجام مراسم معارفه، 
ديدگاه انجمن به عنوان متولي صنعت سيم و كابل در راستاي حمايت از 
اعضاي خود و همچنين بيان پاره اي مشكلات موجود مطرح شد. سپس 
بندي  با رهنمودها و جمع  ارايه و  را  آقاي مهندس رحمتي توضيحاتي 
تعاملات  و  همكاري  براي  خوبي  طليعه  كه  محمدي  سعد  دكتر  آقاي 

بيشتر بود جلسه پايان يافت.
***

به دعوت مدير كل دفتر نظارت بر كالاهای فلزی و معدنی سازمان 
حمايت مصرف كنندگان و توليد كنندگان، جلسه ای در ساعت 14:00 
راستای  در  كابل  و  سيم  بازار  ساماندهی  خصوص  در   88/12/3 مورخ 
مقابله با عرضه سيم و كابل غيراستاندارد، با حضور نمايندگان انجمن و 
مؤسسه استاندارد برگزار گرديد. در اين نشست ضمن برشمردن موضوع 
سيم و كابل غيراستاندارد در مراحل توليد، توزيع و دستيابی به راهكاری 
مناسب در راستای ريشه كن كردن اين پديده شوم، تصميمی مبنی بر 
سازمان  مدير  و  استاندارد  مؤسسه  رياست  فيمابين  نامه ای  تفاهم  تهيه 
حمايت و انجمن اتخاذ، تا بر اساس چارچوب اين تفاهم نامه اقداماتی در 

سطح كشور به مرحله اجرا درآيد.
***

همايشی از طرف شركت سمپ ايتاليا سازنده انواع ماشينهای كشش، 
مورخ  در  نيوشاكار  مهندسی  شركت  همكاری  با  بانچر  و  اكسترودر 

88/12/4 در سالن نوفل لوشاتو هتل پارسيان استقلال برگزار گرديد.
در اين همايش موارد زير مورد بحث و بررسی قرار گرفتند: 

- معرفی كلی شركت سمپ با توضيحات خاص در مورد ماشين كشش بزرگ 
ارائه می نمايد. اين  را  به عنوان محصول جديد كه آخرين تكنولوژی روز 
محصول در نمايشگاه آتی سيم و كابل در دوسلدورف نيز در غرفه سمپ 

گذاشته خواهد شد. 
- آشنايی با انواع دستگاههای كشش سمپ و آخرين دست آوردها در خصوص 

كشيدن مفتول های آلومينيومی خالص و آلياژی و آنيل كردن آنها.
نظر  از  كابلهای كم خطر  توليد  و  اكسترودر سمپ  انواع خطوط  با  آشنايی   - 

 .)RFH( آتش سوزی
- آشنايی با انواع ماشينهای تابنده و بانچر شركت سمپ. 

در همايش مذكور 70 نفر از مديران و مهندسان و كارشناسان صنعت 
سيم و كابل از بيش از 40 شركت توليدی حضور داشتند.

***
علاوه بر شركت هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شركت هايي كه 
موفق به دريافت لوح تقدير و يا گواهينامه شده اند به شرح زير معرفي 

مي شوند:

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

مخابراتی و قدرت 1
محمد طغرايی خراسان 

واحد نمونه كيفی 
استان خراسان رضوی 

در سال 88
----
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