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بر پایه شعار امسال باید انتظار رونق در تولید را داشت ولی چگونه؟
در صنعت سیم و کابل، تولید، زمانی به رونق می‌رسد که عوامل مؤثر از نظر کمی و کیفی 
به نقطه دلخواه برسد و این امر زمانی میسر خواهد شد که زمینه‌های لازم برای تولید‌کننده 

فراهم گردد به زبانی دیگر کلیة دغدغه‌های بازدارندۀ تولید برطرف گردد.
مس از عناصر مهم در تولید سیم و کابل، در اکثر مواقع دچار نوسانات و بحران در عرضه و 

تقاضا می‌گردد و حاصل آن ایجاد مشکلات برای تولید‌کننده خواهد شد. 
شرکت ملی صنایع مس ایران با برنامه‌ریزی در سال رونق تولید، میزان تولید مس کاتد را 

بالای 260 هزار تن می‌رساند.
حال با این میزان تولید اگر مدیـریت صحیح بر عرضـه و تقاضـا حاکــم شود بحرانی روی 

نخواهد داد.
از طرفی تولید‌کنندگان گرانول از ماه‌های پایانی سال 97 تاکنون با مشکل عدم دستیابی به 
روغن DOP که مادة حیاتی برای تولیداتشان است مواجه‌اند که کاستی تولید این روغن به 

گرانی آن و نتیجتاً منتهی به افزایش قیمت تمام شده محصول سیم و کابل می‌گردد.
گذشته از موارد فوق، نکتة‌ حائز اهمیت دیگر اینست که اگر سرمایه‌های سرگردان به چرخة 
تولید، سوق داده شود شکی نیست که می‌تواند کمبود نقدینگی را پوشش داده و در ایجاد 

تولیدی پر رونق اثربخش باشد.
اینجاست که مسئولان با استفاده از روش‌های ترغیبی می‌توانند این سرمایه‌ها را به سمت 

تولید هدایت نمایند.
خوشبختانه آقای رئیس جمهور به وزارتخانه‌ها و سازمان‌ها در زمینه رونق تولید و رفع موانع 
سرمایه‌گذاری با هدف رونق تولید و اشتغالزایی دستورات لازمه را صادر نموده‌اند. امید است 

شاهد روزهای خوب تولید باشیم.

سخــن سردبیــر
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بررسی، مونیتورینگ وعیب‌یابی کابلها بر اساس تجزیه و تحلیل 
)Line Resonance Analysis( رزونانسی خط

مقدمه
اهمیت ارزیابی و مونیتورینگ کابلها

ارزیابی شـرایط کابلهای شـبکه‌های برق و اعمال تشـخیص پیشـگیرانه 
بـه جـای اقدامـات اصلاحـی کمـک می‌کنـد تـا از وقفه‌هـای ناشـی از 
قطـع بـرق و اثـرات آن جلوگیـری شـود و باعـث بهبـود بهـره‌وری از 
 طریـق تعمیـر و نگهـداری آنهـا شـود. امـروزه ارزیابـی وضعیـت کابلها 
بـه خصـوص کابلهایـی کـه در مکانهایـی حسـاس نصـب شـده‌اند از 
اهمیـت بسـیار بالایـی برخـوردار اسـت. بـرای کابلهایی کـه باید مدت 
زمـان طولانـی را در شـرایط محیطـی خاصـی نصـب شـوند مسـایلی 
مطـرح می‌شـود کـه هنـوز هـم پاسـخ‌های کاملـی بـرای ایـن مسـایل 
پیـدا نشـده اسـت. برخـی از این مسـایل اساسـی در طراحـی و ارزیابی 

وضعیـت کابلهـا عبارتنـد از:
- تأثیـر شـرایط محیطی )تابش اشـعه‌های خورشـیدی و غیـره، رطوبت 
و دمـای بـالا( بـه خصـوص در هنـگام طراحـی و نیـز حیـن قـرار 

گرفتـن در این شـرایط

 -  عـدم اعتمـاد کامـل و کافـی در بررسـی الزامـات و تخمیـن شـرایط 
و ارزیابی آنها در طراحی برای عمر بیشتر کابلها

- اعمـال تکنیکهـای غیـر مخرب و قابل اجـرا و همچنیـن قابل اعتماد 
در بررسـی تمام شـرایط کابلها

 DBA سـرعت بخشـیدن بـه تکنیکهـای فرسـودگی تحـت شـرایط -
اغلـب کافـی نیسـتند و بـرای تکمیل آنها روشـهای دقیـق نظارت بر 

شـرایط کابـل بایـد بـه آنها اضافه شـود.
 

اهمیت روش LIRA (Line Resonance Analysis) نسـبت 
TDR به روشـهای مشـابه مانند

بـرای ارزیابـی شـرایط کابلهای نصب شـده بـرای مدت زمـان طولانی 
و قـرار گرفتـن آنهـا در معرض پرتو گامـا و درجه حرارت بـالا )وضعیت 
کابلهـا در داخـل رآکتـور( تکنیکهای مختلفی پیشـنهاد شـده اسـت که 
شـرایط اسـتفاده آنها رو به پایان اسـت. روش تجزیـه وتحلیل رزونانس 
خـط )LIRA( یـک سیسـتم ارزیابـی وضعیـت کابـل منحصـر بـه فرد 

ترجمه: مهندس حمید اوجاق فقیهی )کارشناس ارشد برق - قدرت(



www.IWCMA.com

فصلنامه صنعت سیم و کابل
شماره  74 - بهار 1398  5

اسـت کـه کاربـر شـبکه را قـادر می‌سـازد قبل از وقـوع حادثـه اقدامات 
لازم را انجـام دهـد. ایـن روش امـکان اسـتفاده بـر روی کابل‌هایـی را 
دارد کـه صدهـا کیلومتـر طول دارند، بـر خلاف سـایر روش‌های آزمون 
ماننـد VLF )ولتـاژ فرکانـس پایین( که اغلـب برای ارزیابـی کابل‌های 

در حـدود 10 کیلومتـر محدود می‌شـود.
یکـی از روشـهای مـورد اسـتفاده در عیبی‌ابـی کابلها، روش بازتاب سـنج 
 (Time Domain Reflectometry) TDR حــوزه زمـــان یا
 اسـت. بازتـاب سـنج بـر معیـار زمـان، وسـیله‌ای الکترونیکـی می‌باشـد 
کـه بـر اسـاس بازتاب سـنجی زمانـی، نوع و مـکان خرابی و یا مشـکل 

در بسـیاری از انـواع کابل‌هـا را بیـان می‌کند.

TDR در اصـل بازتابش‌هـا در طـول یک کابـل را اندازه‌گیـری می‌کند. 

بـرای ایـن کار TDR یـک سـیگنال تصادفـی را بـه درون کابل ارسـال 
و سـپس بـه بازتاب‌هـای آن گـوش می‌دهـد. اگـر کابـل دارای مقاومت 
ظاهـری )امپدانـس( یکنواخـت باشـد و بـه صـورت مناسـبی بـه انتهـا 
وصل شـده باشـد، هیچ انعکاسـی بـه وجود نیامـده و موج تولید شـده به 
مـرور زمـان در درون مـاده رسـانا جـذب خواهد شـد. امـا در صورتی که 

در کابـل خرابـی وجود داشـته باشـد انعکاسـی از سـیگنال ارسـال شـده 
بـه TDR بـر خواهـد گشـت. از این لحـاظ TDR در اصـل همانند یک 
رادار رفتـار خواهـد کـرد. شـکل 2  اسـاس کار TDR را نشـان می‌دهد.

بـا توجـه بـه شـکل، TDR می‌توانـد بـا توجـه بـه سـرعت و مـدت 
زمـان ارسـال سـیگنال طـول کابـل را اندازگیـری کنـد. در حالـت کلی 
انعکاس‌هـای بازگشـته بـه TDR  همـان سـیگنال ارسـالی خواهنـد 
بـود ولـی نشـانه‌ها و انـدازه آنها بسـتگی به تغییـرات در انـدازه مقاومت 
ظاهـری کابـل )امپدانـس( خواهـد داشـت. در صورتی کـه در مکانی از 
کابـل، مقاومـت ظاهری افزایـش یابد، علامت سـیگنال انعـکاس یافته 
بـا سـیگنال اصلـی یکسـان خواهـد بـود. امـا در صورتـی کـه مقاومت 
ظاهـری کاهش یابد سـیگنال بازگشـتی دارای علامتـی مخالف خواهد 
بـود. انـدازه سـیگنال انعکاسـی عالوه بـر تغییـرات امپدانـس بـه افت 
در درون خـود کابـل هـم بسـتگی خواهـد داشـت. بـا توجـه بـه مـوارد 
توضیـح داده شـده، TDR ایـن قابلیـت را دارد تـا مقاومـت ظاهـری 
کابـل، محل‌هـای بهـم چسـبیدگی، اتصـالات، مـکان افـت جریـان و 

طـول تقریبـی کابـل را تعییـن کند.

L: طول کابل                                V: سرعت انتقال سیگنال                                 T∆: مدت زمان ارسال و بازتاب سیگنال

)TDR( شکل 1. دستگاه اندازه‌گیر بازتاب سنج حوزه زمان

TDR‌ شکل 2. اساس کار
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برخـی از ویژگی‌هـا و برتری‌هـای روش تجزیـه و تحلیـل رزونانس خط 
انتقـال )LIRA( نسـبت بـه بازتاب سـنج حـوزه زمـان )TDR( عبارتند 

از:

• ایـن روش دارای امنیـت بیشـتری نسـبت بـه روش‌هـای دیگـر در 
محیـط هـای بـا خطـر بـالا می باشـد.

• قابلیت مکان یابی خطا در حدود 0/3 درصد از طول کابل
• قابلیـت تشـخیص خطاهـا و آسـیبهایی چـون خرابی درعایق، آسـیب 
درجـه حـرارت بـالا، آسـیب صدمـات مکانیکـی، آسـیبهای ناشـی از 

تابـش پرتوهـا و همچنیـن آسـیب ناشـی از نفـوذ رطوبت
• اعمـال تکنیکهـای غیـر مخرب و قابل اجـرا و همچنیـن قابل اعتماد 

در ارزیابـی کابلها
• قابلیت اطمینان بالا نسبت به روشهای مشابه

 

شکل 3. دستگاه اندازه‌گیری قابل حمل LIRA با وزن 
کمتر از 10 یکلوگرم

LIRA اساس عملکرد و تئوری روش
 HALDEN  روش تجزیـه و تحلیـل رزونانسـی خـط انتقـال توسـط
توسـعه یافتـه اسـت. اسـاس کار ایـن روش مبتنـی بر ارزیابـی خاصیت 
الکتریکـی کابـل و ارزیابـی رفتار کابـل در قبال تغییـرات در این خواص 
می‌باشـد. خـط انتقـال بخشـی از مـدار الکتریکی بیـن مبـدل )ژنراتور( 
و بـار مصرفـی اسـت. بـر اسـاس نظریـه خـط انتقـال )بـه کار رفته در 
انتقـال  پروژه‌هـای رآکتـور در سـالهای 2003 و  2006( رفتـار خـط 
وابسـته به سـیگنالهای الکتریکی اسـت کـه در در آن حرکـت می‌کنند. 

بـه طـور کلـی مـدار الکتریکـی یـک کابل بـه صورت:

 

شکل 4.مدار الکتریکی یک کابل 

C : ظرفیت خازنی موازی
L : اندوکتانس سری

R : مقاومت سری
G : هدایت عایقی موازی

سـیگنالهای الکتریکـی بـا طـول مـوج معینی در کابـل انتقـال میی‌ابند  
کـه از رابطـه زیـر بدسـت می‌آید:

)1(

کـه در آن v سـرعت حرکـت سـیگنالها )سـرعت فـاز( و f فرکانـس 
آنهـا می‌باشـد. وقتـی طـول خـط انتقـال خیلـی کمتـر از طـول مـوج 
اسـت )طـول کابل خیلـی کوتاه اسـت، L<<λ و فرکانس سـیگنالها کم 
می‌باشـد، خـط تأثیـری در مـدار نـدارد و امپدانـس خـط برابـر مقداری 
اسـت کـه از طـرف ژنراتـور دیـده می‌شـود و برابـر اسـت بـا امپدانـس 
بارگـذاری در هـر زمـان. بـا ایـن حـال اگـر طـول خـط یـا فرکانـس 
سـیگنال خیلـی بـزرگ باشـد )L>>λ(، رفتـار و ویژگی‌هـای خط نقش 
مهمـی را ایفـا می‌کنـد و دیگـر در ایـن حالـت امپدانـس دیـده شـده از 
سـمت مبـدل با امپدانس بـار مطابقت نـدارد جز در مـوارد خیلی خاص. 
ولتـاژ )V( و جریـان )I( کابـل توسـط دیفرانسـیل زیـر در طـول کابـل 

معرفـی می‌گردنـد:

)2(

)3(

)اندوکتانـس(،   L اهمـی(،  )مقاومـت   R پارامتـر  چهـار  بـالا  روابـط   در 
C )ظرفیـت خازنـی(، G )هدایت عایقی(، زمانیکه یک سـیگنال الکتریکی 
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بـا فرکانـس معیـن از آن عبور می‌کنـد بیانگر رفتار کابل هسـتند. 
رفتـار کلـی خـط انتقـال وابسـته بـه یـک تابـع ترکیبـی از دو پارامتـر 

اسـت. اولیـن پارامتـر، تابـع انتشـار اسـت:

)4(

که به صورت زیر نوشته می‌شود:

قسـمت حقیقـی مقـدار تضعیـف و قسـمت موهومـی مقـدار انتشـار را 

نشـان می‌دهـد کـه به سـرعت فاز و طـول مـوج بسـتگی دارد بنابراین 
داریم:

)6(
پارامتر دوم امپدانس می‌باشد:

)7(

بـا اسـتفاده از معـادلات  4 و 7 و دیفرانسـیل‌گیری از معـادلات  2 و 3 
امپدانـس خـط در فاصلـه d از انتهـای کابل برابراسـت با:

)8(

همانطـور که اشـاره شـد هر گونـه تغییـرات در ظرفیت خازنـی، هدایت 
الکتریکـی و اندوکتانـس کابـل باعـث تغییـرات در امپدانـس کابـل در 
خـط انتقـال خواهـد شـد و بی‌نظمی‌هـای امپدانـس منجر بـه انعکاس 

می‌شـود، Γd ضریـب انعـکاس خـط نـام دارد و برابـر اسـت با:

 Γl ضریب انعکاس بار نام دارد و برابر است با:

در معادلـه فـوق Zl امپدانـس بـار متصـل بـه انتهـای کابـل اسـت. از 
معـادلات 8 و 9 و 10 می‌تـوان بـه آسـانی دریافـت زمانی کـه امپدانس 
بـار بـا کاراکترهـای امپدانـس مطابقـت دارد بـرای هـر طـول مـوج و 

داریم: فرکانسـی 

در تمـام مـوارد دیگـر امپدانـس خط توسـط معادلـه 8 کنترل می‌شـود. 
هـر گونـه خرابـی و عیب در طـول کابل باعـث تغییـرات در دامنه و فاز 
امپدانـس و ضرایـب انعـکاس آن شـده و آزمـون LIRA  بـا محاسـبه 
ایـن تغییـرات بـا اسـتفاده از توابـع و الگوریتـم معینـی موقعیـت خطا را 

تشـخیص می‌دهـد.

 
بنابـر آنچـه کـه بیـان شـد تعییـن امپدانس خـط انتقـال مهمتریـن اصل در 
مکانی‌ابـی خطـا در کابـل در روش LIRA می‌باشـد. آزمونهای انجام شـده 
توسـط ایـن روش نشـان می‌دهد کـه تخریب روکـش کابل توسـط حرارت 
و صدمـات مکانیکـی وارد شـده بـه روکـش در ظرفیـت خازنـی تأثیرگـذار 
بـوده و تأثیـر بـه مراتـب کمتـری در اندوکتانـس خـط دارد. اندازه‌گیـری 
مسـتقیم L وC مؤثـر نیسـت زیـرا شـرایط محیطـی مانـع از اندازه‌گیـری 
دقیـق آنهـا می‌شـود. LIRA بـه همبسـتگی بیـن وضعیـت عایـق و ثابـت 
امپدانـس  سـیگنال  و  اسـت  وابسـته  خـازن(  )عمدتـاً  نیـز   دی‌الکتریـک 
بانـد  اعمـال شـده در یـک  تابـع سـیگنال  بـه عنـوان  را  فـاز(  )دامنـه و 
فرکانـس گسـترده محاسـبه می‌کنـد. ظرفیت خازنی یـک کابل بـا تغییر در 
انعطاف‌پذیـری کابـل و تغییـر در شـعاع خمـش آن تغییـر می‌کنـد. تغییرات 
جریـان الکتریکـی و شـعاع خمـش کابل در اثـر خرابی و صدمـات مکانیکی 
تغییـرات در امپدانـس کابـل را بـه همـراه دارد.  LIRA بـا محاسـبات و 
الگوریتـم معینـی بـا اسـتفاده از ارزیابـی مقادیـر امپدانـس محـل دقیـق 
خرابـی در کابـل را تشـخیص می‌دهـد. بـه عنوان مثـال الگوریتـم زیر برای 

)5(

)10(

)9(
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الگوریتم مکان یابی خطای ناشی ازحرارت بیش از حد در نقطه‌ای از کابل

مکانی‌ابـی خطای ناشـی ازحـرارت بیش از حـد درنقطه‌ای از کابل می‌باشـد
که مونیتورینگ خطایابی کابل به صورت شکل زیر است:

 

با توجه به نمودار منحنی مشـخصه LIRA که برحسـب بهره سـیگنال 
امپدانـس )ترکیـب دامنه و فـاز سـیگنال امپدانس کابل در خـط انتقال( 
و طـول کابـل می‌باشـد، در نقطـه x=50/130  و y=15/9736 با توجه 
بـه تغییـرات شـدید در سـیگنال امپدانـس، دمـای کابـل بیـش از اندازه 
بـالا می‌باشـد.که ایـن اتفـاق در 50 متری کابـل از ابتدا رخ داده اسـت.

 ASM آمـاده سـازی کابـل جهـت آزمون توسـط سـازمان بیـن الملی 
 TN Knoxville انجـام گرفته اسـت کـه آزمایشـگاه ایـن سـازمان در

دارد. قرار 

نتیجه
 همانطـور کـه اشـاره شـد امـروزه ارزیابی وضعیـت کابلها بـه خصوص 
کابلهایـی کـه در مکانهایـی حسـاس نصـب شـده‌اند از اهمیـت بسـیار 
بالایـی برخـوردار اسـت بـا توجـه بـه اهمیـت تشـخیص عیـوب کابلها 
در خطـوط انتقـال چـه از لحـاظ ویژگی‌هـای مدیریـت زمـان و چـه از 
لحـاظ صرفه‌جویـی در هزینه‌هـا و تحمـل زیان‌هـای اقتصـادی کمتـر 

در زمـان وقـوع نواقـص در کابلهـا تجزیـه و تحلیـل رزونانسـی خـط از 
اهمیـت بسـزایی برخـوردار اسـت. LIRA  می‌توانـد با تجزیـه و تحلیل 
رفتـار کابـل در خط انتقـال، انواع مختلفـی از عیوب و نقـوص در کابلها 
از جملـه درجـه حـرارت بـالاو آسـیب تابـش، رطوبـت و تأثیـر صدمات 
مکانیکی)پارگـی و شکسـت( را تشـخیص دهـد تـا از وقفه‌هـای ناشـی 
از قطـع بـرق و اثـرات آن جلوگیـری شـود و باعـث بهبود بهـره‌وری از 

طریـق تعمیـر و نگهـداری آنها شـود.
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LIRA",Paolo F. Fantoni OECD Halden Reactor Project 
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3- “NPP Wire System Aging Assessment and Condition 
Monitoring: State-Ofthe- Art Report” Halden Reactor 
Project (HWR-746) (2004).

4- Capacitance Measuring Technique” Proc. NPIC&HMIT 
2000, Washington D.C., Nov. 2000, (2000).

5- D. ROGOVIN and R. LOFARO, “Evaluation of the 
Broadband Impedance Spectroscopy Prognostic Diagnostic 
Technique for Electric Cables Used in NPP” USNRC 
(NUREG/CR-6904) (2006)

6- Cable Length Measurement Systems Based on Time 
Domain Reflectometry Jianhui Song*, Yang Yu, and 
Hongwei Gao School of Information Science and  
Engineering, Shenyang Ligong University
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مفهوم کابل شیلد )حفاظت( شده

محیط‌هـای صنعتـی از قبیـل کارخانه‌هـا بـه طـور معمـول، بخش‌هایی 
بـا نویـز الکتریکـی زیـاد هسـتند. نویـز الکتریکـی بـه صـورت امـواج 
الکترومغناطیسـی )EMI( منتشـر شـده بـه صـورت تشعشـع می‌توانـد 
موجـب اختالل در عملکرد صحیـح دیگر تجهیزات گـردد. عایق کابل، 
آن را از تنش‌هـای مکانیکـی و محیطـی، نظیـر پارگـی، خوردگـی و 
رطوبـت محافظـت می‌کند امـا در مقابل نفـوذ امواج الکترو مغناطیسـی 
هیـچ محافظی نـدارد. لذا شـیلد برای مقابله بـا امواج الکترومغناطیسـی 

مـورد نیـاز می‌باشـد. کابل هـم می‌توانـد تولید‌کننده امـواج EMI و هم 
گیرنـده ایـن امـواج باشـد و نویز را بـه تجهیـزات دیگر اعمـال کند که 

در هـر دو مـورد شـیلد می‌توانـد مؤثر باشـد.
جـدول زیـر بـه عنوان یـک راهنمـا، منابع و سـطوح مختلف نویـز را در 
مکان‌هـای مختلـف دسـته‌بندی نموده اسـت. باید توجه داشـت که بارهای 
بزرگ سـوئیچینگ، هیترهـای القایی و همچنین ترانسـفورماتورهای بزرگ 

می‌تواننـد سـطح بالایـی از امواج  EMI را ایجاد و منتشـرکنند.

راه اولیـه بـرای مقابلـه بـا امواج EMI اسـتفاده از شـیلد در طـول کابل 
می‌باشـد. شـیلد از سـیگنال داخلـی یـا جریان هـادی محافظـت نموده 
و می‌توانـد از دو روش بـا امـواج EMI مقابلـه نمایـد. در روش اول، 
امـواج نویـز انعـکاس داده شـده و در روش دوم نویـز از طریق اتصال به 
زمیـن خنثـی می‌شـود کـه در هـر دو روش امـواج EMI  بـه هادی‌هـا 
نمی‌رسـد. مقـدار نویـز باقیمانـده، که از شـیلد عبور کرده بسـیار ضعیف 
بـوده لـذا باعـث ایجـاد اختالل نمی‌شـود. کابل‌ها بـا انـواع متنوعی از 
لحـاظ شـیلد تولیـد می‌شـوند و اثـرات مختلفـی دارنـد. میـزان حفاظت 

مـورد نیـاز بـه چندین عامـل، از جملـه شـرایط محیطی محل اسـتفاده 
کابـل، هزینـه کابل )چرا  بـرای حفاظت، بیش از آنچه نیـاز دارید هزینه 
کنیـد؟( و مسـائلی از قبیـل قطـر کابـل، وزن و میـزان انعطاف‌پذیـری 
بسـتگی دارد. یـک کابـل بـدون شـیلد بـرای مصـارف صنعتـی، عموماً 
داخـل محیط‌هـای کنتـرل شـده نظیر محفظه فلـزی یـا کانال‌هایی که 
از نظـر امـواج الکترومغناطیسـی حفاظت شـده‌اند اسـتفاده می‌شـود. در 

ایـن مـوارد فلـز محفظه از هـادی داخلـی حفاظـت می‌کند.

ترجمه: مهندس امیدعلی شجاعی )کارشناس ارشد برق - الکترونیک(

مکانمنبع نویزسطح نویز

زیاد
موتورهای سنگین، ژنراتورها، ترانسفورماتورها، هیترهای القایی، 

رله‌های کنترل، خطوط انتقال قدرت
حوزه‌های سنگین صنعت مانند کارخانه‌های فولاد و ذوب آهن

حوزه‌های متوسط در تولیدسیم‌کشی نزدیک به موتورهای نیمه سنگین و رله‌های کنترلمتوسط

کم
سیم‌کشی دور از خطوط انتقال قدرت و موتورهای با توان کمتر 
از 5 اسب بخار بدون هیترهای القایی، قوس الکتریکی، مجاور 

رله‌های قدرت و کنترل
انبارها، آزمایشگاهها، ادارات و عملکرد مجموعه‌های روشنایی
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 معمولًا دو نوع شیلدینگ یا حفاظت برای کابل‌ها استفاده می‌شود: 

فویل و برید
در شـیلدینگ بـا فویـل، یک لایـه نـازک از آلومینیوم که معمـولًا برای 
افزایـش اسـتقامت و امکان خمش، روی یک نوار پلی‌اسـتر سـوار شـده 
اسـتفاده می‌شـود. ایـن نوع شـیلدینگ، پوشـش 100 % را بـرای هادی 
بـا احاطـه نمـودن آن فراهـم مـی‌آورد. ایـن پوشـش نـازک بـوده لـذا 
کار کـردن بـا آن را خصوصـاً هنـگام اتصـال بـه یـک کانکتـور دشـوار 
 می‌نمایـد. معمـولًا بـه جـای تالش بـرای زمیـن کـردن کلـی فویـل، 

از سیم تخلیه جهت زمین کردن فویل استفاده می‌شود.
بریـد یـک شـبکه بافته شـده از سـیم های مسـی سـاده یا قلـع اندود 
بـوده و مسـیری بـا مقاومت پاییـن برای اتصـال به زمین فراهـم نموده 
و اتصـال آن بـه کانکتـور بـا پیچیـدن یـا لحیـم کـردن نیـز بـه مراتب 
آسـان‌تر می‌باشـد. امـا شـیلد به صـورت برید، بـا توجه به وجـود فضای 
خالـی در آن پوشـش 100 % را فراهـم نمی‌کند. بسـته بـه تراکم بافت، 
معمـولًا بریـد پوششـی در حـدود 70 % تـا 95 % را تأمیـن می‌کنـد. 
مادامـی کـه کابـل ثابـت اسـت معمـولًا پوشـش 70 % کفایـت می‌کند 
در ایـن حالـت بـا افزایش درصد پوشـش، تغییـری در میزان تأثیر شـیلد 
مشـاهده نمی‌شـود. به دلیل رسـانایی بهتر مس در مقایسـه با آلومینیوم 
و ظرفیـت بیشـتر آن بـرای هدایـت نویز، بریـد به عنوان شـیلد محافظ، 

مؤثرتـر بـوده اما ابعـاد کابـل و هزینـه آن را می‌افزاید.
بـرای محیط‌هـای پـر از نویـز، شـیلدهای چنـد لایـه اسـتفاده می‌شـود 
کـه معمول‌تریـن آن اسـتفاده از بریـد و فویل به صورت همزمان اسـت. 

در کابل‌هـای چنـد رشـته در حالیکـه کابـل بـا فویـل، برید و یـا هر دو 
محافـظ می‌شـود، ممکـن اسـت هـر کـدام از زوج‌هـا نیـز بـه صـورت 
مجـزا بـا فویـل محافظت شـوند تا از همشـنوایی بین زوج‌هـا جلوگیری 
شـود. کابل‌هـا همچنیـن می‌تواننـد به صـورت دو لایه از فویـل یا برید 

اسـتفاده شوند.
روش‌هـای اسـتفاده از  فویـل و برید بـرای حفاظت از کابل در شـکل2 
نمایـش داده شـده اسـت. در روش سـوم، بریـد و فویـل بـا یکدیگـر 
تلفیـق شـده بـه نحـوی که هریـک از آنهـا معایـب دیگـری را برطرف 
می‌نمایـد. همانطـور کـه در شـکل3 نشـان داده شـده ایـن روش تأثیـر 
حفاظتـی بیشـتری نسـبت بـه دو روش دیگر دارد. افزایـش عملکرد این 
 طراحـی منحصـر بـه فـرد در بـه کار بـردن سـه لایـه نـوار آلومینیـوم، 
پلـی اسـتر، آلومینیـوم فویـل اسـت. ایـن نـوار باعـث افزایـش تأثیـر 
شـیلدینگ از طریـق کاهـش مقاومـت آن اسـت و در تمـاس بـا یـک 

سـیم تخلیـه اتصـال سـریع و مطمئـن را تسـهیل می‌بخشـد.

 

شکل2. انواع شیلدینگ

شکل 1. شیلد، برخی از امواج را منعکس و برخی دیگر را به زمین هدایت و بخشی از آن را از خود عبور می‌دهد
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اثربخشـی بوجـود  بریـد و فویـل بهتریـن  از  بـا اسـتفاده  در شـکل3 
آمـده اسـت. در عمـل، وظیفـه محافـظ )شـیلد( اتصـال بـه زمیـن و 
 حـذف هرگونـه نویـز می‌باشـد لـذا اهمیـت ایـن موضـوع را نمی‌تـوان 
نادیـده گرفـت. عـدم درک ایـن مهم می‌تواند سـبب عدم کارایی شـیلد 
گـردد. شـیلد کابل و اتصالات مربـوط به آن باید مسـیری را با امپدانس 
کـم بـه زمیـن فراهم نمایـد. هر گونـه اختلال در ایـن ارتبـاط می‌تواند 

امپدانـس را افزایـش داده و تأثیر شـیلد را کاهش دهد.

راهنمای عملی برای شیلدینگ مؤثر
1- اطمینـان حاصـل کنیـد کابلی با شـیلد کافی و  متناسـب بـا نیازتان 
تهیـه نموده‌ایـد. در محیط‌هایـی بـا نویـز معمولـی تنهـا یـک فویـل 
ممکـن اسـت محافظت مـورد نیاز را تأمیـن نمایـد. در محیط‌هایی با 
نویـز بیشـتر شـیلد به صـورت برید یـا ترکیـب فویل و برید مناسـب 

می‌باشـد.
2- کابلـی متناسـب بـا کاربردتـان اسـتفاده کنیـد. بهتر اسـت شـیلد در 
کابل‌هایـی کـه مرتـب در معـرض خمـش و پیچـش قـرار دارنـد، از 
نـوع بریـد باشـد. از کاربـرد فویـل بـه تنهایـی بـه عنـوان شـیلد در 
کابل‌هایـی کـه به صـورت مداوم تحت خمش هسـتند اجتنـاب کنید 

ز�یرا خم�ش س�بب پارگ�ی فویل می‌ش�ود.
3- اطمینـان حاصـل کنیـد تجهیزاتـی کـه بـه کابـل وصل شـده‌اند به 

درسـتی زمیـن شـده باشـد. هر کجا کـه امـکان دارد از ارت اسـتفاده 
 کنیـد و اتصـال بیـن محـل زمیـن و تجهیـزات را بررسـی کنیـد. 

حذف نویز منوط به مقاومت کم مسیر اتصال به زمین می‌باشد.
4- بیشـتر کانکتورهـا امکان اتصـال به صورت360 را به شـیلد می‌دهد. 
اطمینـان حاصـل کنیـد که کانکتور با شـیلدینگ مناسـب بـرای کابل 
اسـتفاده شـده اسـت. برای مثال بسـیاری از کانکتورهـای فلزی مورد 
اسـتفاده، با پلاسـتیک، لایه روی یا محفظه آلومینیومی پوشـش داده 
می‌شـوند. اجتنـاب از هریـک از مـوارد فوق یـا هزینه کـردن در موارد 
غیرمرتبـط یـا بیـش از آنچـه نیـاز دارید، عملکـرد ضعیف شـیلدینگ 

را بـه دنبال دارد.
5- همیشـه کابـل را از یـک سـمت زمیـن کنیـد ایـن موضـوع امـکان 

وقـوع نویزهـای القایـی چرخشـی زمیـن را حـذف می‌نمایـد.
یـک سیسـتم حفاظـت شـده از نظـر الکتریکـی تنها بـه انـدازه کیفیت 
اجـزای تشـکیل دهنـده‌اش خوب می‌باشـد. یـک کابـل خیلی خوب 
امـا بـا اتصـالات بی‌کیفیـت کارایـی لازم را نداشـته همانگونـه کـه 
اتصـالات ب�ا کیف�یت نقش�ی در بهبـود عملکـرد یـک کابـل نخواهد 

داشت.

منبع:
Alpha Wire 2009

شکل3. استفاده از برید و فویل بهترین اثر بخشی را بوجود آورده است
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بررسی عملکرد هادی های  پرظرفیت -  بخش اول

1- مقدمه
شـبکه انتقـال نیـرو شـامل سـه بخـش اصلـی تولیـد، انتقـال و توزیع 
می‌باشـد. در طـول چنـد دهـه اخیـر، جهان به سـرعت در حـال صنعتی 
شـدن می‌باشـد و همزمـان برق رسـانی در کشـورهای در حال توسـعه 
بـا شـتاب بالایـی در حـال انجـام اسـت لـذا تقاضـا بـرای انـرژی برق 
ن�یز ه�ر روز افزا�یش میی‌اب�د. در واکن�ش بـه اـنی موض�وع، دولت‌هـا 
و بخش‌هـای خصوصـی درگیـر افزایـش ظرفیـت تولیـد بـرق هسـتند 
از طرفـی انتقـال و توزیـع بـرق تولیـدی نیـز تبدیـل بـه یـک چالـش 
بـزرگ بـرای تأسیسـات از نظر هزینه و ظرفیت شـده اسـت کـه در آن 
خطـوط موجـود بـه حداکثـر ظرفیـت خـود رسـیده‌اند. بنابرایـن یکی از 
راهکارهـای برطـرف نمـودن ایـن مشـکل نصب منابـع مـوازی انرژی 

می‌باشـد کـه از نظـر اقتصـادی مقـرون بـه صرفـه نمی‌باشـد.
محققـان و صنایـع بسـیاری در سراسـر جهـان تالش می‌کننـد، تـا 
راهـکاری مؤثـر از نظـر اقتصـادی و دوام بـرای ایـن مسـأله پیـدا کنند 
و ایـن تلاش‌هـا در نهایـت منجـر بـه اسـتفاده از هادی‌هـای پرظرفیت 
حـرارت بـالا بـا افـت ولتـاژ پاییـن )HTLS( بـرای سیسـتم‌های توزیع 
شـد. این هادی‌ها نسـبت بـه هادی‌های معمـول از نظر جنس، سـاختار 

یـا هـر دو متفـاوت می‌باشـند. اهمیـت این هادی‌هـا در ظرفیـت انتقال 
جریـان تقریبـاً 2/5 برابـری نسـبت بـه هادی‌هـای مرسـوم ACSR با 
همـان سـطح مقطـع و همچنیـن تحمـل دمـای بالاتـر )بیشـتر از 200 
درجـه سلسی�وس( می‌باشـد. از طرفـی بـا افزایش ظرفیـت جریان طول 
خطـوط بـه کار رفتـه کاهـش میی‌ابد کـه بالطبع سـبب کاهـش میزان 
  HTLSافـت ولتـاژ می‌گـردد. یکـی دیگـر از مزیت‌هـای هادی‌هـای
نسـبت به هادی‌هـای ACSR معمـول، امکان بازسـازی جهت افزایش 
میـزان تـوان تحویلـی می‌باشـد امـا ایـن هادی‌ها بـرای خطـوط انتقال 
طولانـی توصیـه نمی‌شـوند زیـرا ظرفیـت بـالای جریان منجـر به افت 
ولتـاژ و اتالف تـوان زیـاد می‌شـود. بنابرایـن افزایـش سـطح ولتـاژ در 
ایـن مـوارد عاقلانه‌تـر خواهـد بـود. بـه علـت مزیت‌هـای هادی‌هـای 
HTLS چندیـن پـروژه با نادیـده گرفتن محدودیت‌هـای آن طرح‌ریزی 

و اجـرا شـده اسـت به طور مثـال اخیراً در هنـد چندین پروژه با اسـتفاده 
از هادی‌هـای HTLS اجرا شـده اسـت.

مطالعــ�ه روی هــ�ادی‌های HTLS نخسـتین بـار توسـط شـــرکت 
Connecticut Light and Power آغـاز شـد و تحقیقـات در مـورد 

یافتـن  بـا هسـته کامپوزیتـی بـرای  ACSR و هادی‌هـا  هادی‌هـای 

ترجمه: مهندس محمد حسین جوکار )کارشناس برق - الکترونیک(

چکیده
افزایـش روز افـزون مصـرف برق، گـواه این موضوع اسـت که تقاضا بـرای یک منبع انـرژی مداوم 
ضـروری اسـت لذا نیروگاه‌هـای جدیدبا تـوان تولیدی بیشـتر احداث شـده و خطوط انتقـال موجود 
در حـال رسـیدن بـه ظرفیت بحرانـی از لحاظ آمپـراژ و افت ولتاژ هسـتند. بنابراین سـاختن خطوط 
بالادسـت خصوصـاً در کلان شـهرها و کشـورهای صنعتـی نظیـر هند، پیچیده و دشـوار می‌باشـد و 
در بیشـتر مواقـع، یافتن یک شـیوه صحیـح برای احـداث خطوط انتقـال جدید غیرممکن اسـت. از 
ایـن رو بـاز آرایـی و اسـتفاده از ظرفیت‌هـای موجود، راهـکاری ارزان‌تر، نسـبت به احـداث خطوط 
انتقـال زیرزمینـی می‌باشـد. افزایـش ظرفیـت خطوط انتقـال هوایی بـا جایگزین کـردن هادی‌های 
پـر ظرفیـت حرارت بـالا با افت ولتـاژ پاییـن )HTLS(، به جـای هادی‌هـای هوایـی ACSR معمول 
بـا قطـری تقریبـاً یکسـان، یکـی دیگـر از ایـن راهکارهـا می‌باشـد. هادی‌هـای HTLS قـادر بـه 
تحمـل دمـای بـالا و عملکرد پایـدار در دمای بالاتـر از 200 درجه سـانتی‌گراد بدون از دسـت دادن 
اسـتقامت کششـی یـا افزایـش افت ولتـاژ می‌باشـند. در این مقالـه از نرم افـزار کامپیوتـری برای 
تخمیـن نحـوه توزیـع دمـا و جریان بـرای هادی‌هـای HTLS اسـتفاده می‌شـود و نتایـج حاصل از 
این شبیه‌سـازی و آزمایشـات بررسـی و تحلیل شـده اسـت. همچنیـن مطالعه روی اثـر میدان‌های 

مغناطیسـی ناشـی از جریان‌هـای بـالا در هادی‌هـا انجام گرفته اسـت.
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روشـی جهـت پاییـن نگهداشـتن افـت ولتـاژ در دمـای بـالا صـورت 
گرفـت. بـه دلیـــل انجـــام دادن پروژه‌ها بـا استفـــاده از هادی‌های 
HTLS در بسـیاری از کشـورها مطالعـه روی ایـن هادی‌هـا و عملکرد 

آن ضـروری اسـت.

2- شبیه سازی
در ایـن مقالـه شبیه‌سـازی‌ها بـا اسـتفاده از نرم افـزار مطلب انجام شـده 
و تغییـرات دمـا در یک سـطح جریان بـا پارامترهای مختلـف مانند دمای 
محیـط، ضریـب جـذب و انعـکاس نسـبی مـاده رسـانا بـرای طراحـی و 
بهینه سـازی انتقال با هادی‌های HTLS بررسـی شـده اسـت. همچنین 
شبیه‌سـازی میـدان مغناطیسـی نزدیـک هادی بـه علت افزایـش جریان 

در هادی‌هـای HTLS انجام شـده اسـت.

3- محاسبات مقاومت الکتریکی
مقاومـت الکتریکـی هادی‌هـای تابیده شـده بـدون روکش بـا فرکانس، 
متوسـط شـدت جریـان و دمـا تغییـر می‌کنـد. مقادیـر محاسـبه شـده 
شـامل "اثـر سـطحی" وابسـطه بـه فرکانـس بـرای انـواع هادی‌هـای 
 تابیـده شـده می‌باشـــد و بـه جـــز هادی‌هـای ACSR تـک لایـه، 

 ایـن مقادیــر برای ســایر هادی‌هـای ACSR که دارای تعــداد فردی 
از لایه‌هـای آلومینیومـی تابیـده شـده می‌باشـند و نیاز به اصالح برای 
جریان محسـوس وابسـطه به اثرات هسـته مغناطیسـی دارند را شـامل 
نمی‌شـود. مقاومـت هـادی در هـر دمایـی)Tc( بـا درونی‌ابـی خطـی 

مطابـق بـا معادلـه  زیـر بدسـت می‌آید:

 Tlow  و  Thigh دمـای حداقـل و حداکثـر رسـانا می‌باشـد که برای آن 
مقاومت )R( مشـخص شـده است.

مشـخصات فنـی انـواع مختلـف رسـاناهای HTLS و ACSR مـورد 
بررسـی در اینجـا در جـدول 1 نشـان داده شـده اسـت.

برای تخمین جریان و دما، فرضیات زیر استفاده شده است:
دمـای محیـط= 40 درجـه سلسـیوس؛ سـرعت بـاد= 0/61 متـر بـر ثانیـه؛ 
قابلیـت جـذب= 0/5؛ زاویـه جریـان بـاد با محور هـادی= 90 درجـه؛ تابش 
نسـبی= 0/5؛ تعداد روز سـال=161؛ ارتفاع= 0 متر؛ عـرض جغرافیایی= 43؛ 

سـمت نجومـی خـط= 90 درجـه؛ زمـان روز= 11 صبح

جدول1. مشخصات هادی‌های استفاده شده برای شبیه سازی

)12(
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4- نتایج شبیه سازی
شـکل 1 نتایـج شـبیه سـازی پاسـخ حرارتـی بـر حسـب زمـان را بـرای 
هادی‌هـای HTLS مختلـف و هـادی ACSR درپالـس جریـان 1750 
آمپـری نشـان می‌دهـد. مطابق نمـودار عملکرد هادی‌هـای HTLS بهتر 
از ACSR بـوده و دمـای سـطحی آنهـا کمتـر می‌باشـد. شـکل 2 نتایج 
را بـرای توزیـع حـرارت شـعاعی بـرای یکـی از هادی‌هـای HTLS در 
1750 آمپـر نشـان می‌دهـد. توزیع حـرارت با فاصله از هسـته، در حدود 
2 درجـه سلسـیوس کاهـش میی‌ابد. شـکل‌های 3 و 4، تغییـرات دمای 
سـطحی در حالـت مانـدگار بـرای هادی‌هـای ACSR و HTLS را بـا 

میـزان تابـش نسـبی مختلـف و دمای محیطـی متفـاوت در 1000 آمپر 
نشـان می‌دهـد. همانطـور کـه مشـاهده می‌شـود بـا افزایـش ضریـب 
تابشـی رونـد کاهشـی در دمـای سـطحی حالـت مانـدگار )شـکل 3( 
وجـود دارد، امـا با افزایـش دمای محیط، دمـای حالت مانـدگار افزایش 
میی‌ابـد )شـکل 4(. نمودارهـای سـه بعـدی تغییـرات دمـای سـطح در 
حالـت مانـدگار بـا دو متغیـر میـزان تابـش نسـبی و قابلیـت جـذب در 
1000 آمپـر بـرای رسـانای ACSR و HTLS در شـکل‌های 5 و 6 
نشـان داده شـده اسـت. نتایـج نشـان دهنده عملکـرد بهتـر هادی‌های 

HTLS نسـبت بـه ACSR اسـت.

شکل 1. واکنش حرارتی زمانی رساناهای مختلف برای یک جریان پلۀ 1750 آمپری

شکل 2. توزیع دمای شعاعی HTLS -3 در 1750 آمپر
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شکل 3. تغییرات دمای سطح حالت پایای رساناهای مختلف با تابش نسبی در 1000 آمپر

شکل 4. تغییرات دمای سطح حالت پایای رساناهای مختلف با دمای محیط در 1000 آمپر
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شکل 5. تغییرات دمای سطح حالت پایای ACSR با تابش نسبی و قابلیت جذب در 1000 آمپر

شکل 6. تغییرات دمای سطح حالت پایای HTLS - 1 با تابش نسبی و قابلیت جذب در 1000 آمپر
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بررسی میزان انرژی تلف شده طی کهنگی حرارتی روی PVC/B مورد 
استفاده در عایق کابل های فشار متوسط

مقدمه:
پلـی ونیـل کلرایـد )PVC( عمدتاً بـه عنوان روکـش در کابلهای قدرت و 
یا عایق درکابلهای فشـار متوسـط اسـتفاده می‌شـود. درکابل‌‌های قدرت، 
ولتـاژ بیـن هـادی مرکـزی و لایـه اسـکرینی کـه آن را احاطـه نمـوده 
اعمـال می‌شـود کـه ایـن دو بخش توسـط یـک سیسـتم عایق‌بنـدی از 

یکدیگـر جدا می‌شـوند. 
 شـرایط عملیاتـی، عایـق آنهـا را در معـرض انـواع تنشـهای حرارتـی، 
باعـث تغییـرات غیـر قابـل  الکتریکـی قـرار می‌دهدکـه  مکانیکـی و 
برگشـت در پلیمـر آنهـا شـده کـه بـا عنـوان کهنگـی بیـان می‌شـود. 
تنش‌هـای حرارتـی یکـی از مهمترین عواملی اسـت کـه می‌تواند منجر 

بـه کاهـش طـول عمـر پلیمرهـای عایـق شـود، زیـرا ویژگیهـای یک 
عایق سـالم، به تدریج توسـط فرآیندهای شـیمیایی پیوسـته بـا افزایش 
دمـا از بیـن مـی‌رود و نقـاط ضعیـف در مـوارد حـاد، می‌توانـد منجر به 

شکسـت عایقی شـود.
همانطـور کـه می‌دانیم کهنگـی حرارتی خـواص الکتریکـی و مکانیکی 
PVC را تغییـر می‌دهـد، عالوه بـر این بررسـی‌ها روی میـزان جریان 

دی‌الکتریـک طـی فرآینـد کهنگـی مـواد بـا اعمـال پنـج سـطح ولتـاژ 
بـالای متنـاوب، نشـان دهنـده ارتبـاط شـکل مـوج جریـان بـا میـزان 
تخریـب مـواد اسـت و مقـدار ایـن جریـان در PVC / B با زمـان پیری 

در دمـای بـالا )120 درجـه سـانتیگراد( افزایـش میی‌ابـد.

ترجمه: مهندس سید سجاد میراکبری )کارشناس ارشد برق - قدرت(

چکیده:
باتوجـه بـه ویژگیهـای عایقـی خیلـی خوب مـواد پلیمـری، این مـواد به طـور گسـترده درکابل‌های 
انتقـال بـرق مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. بـا ایـن حـال تنـش حرارتـی یکـی از مهمتریـن 
عواملـی اسـت کـه می‌توانـد منجر بـه کاهش طـول عمـر پلیمرهای مـورد اسـتفاده درعایق شـود. 
 در ایـن زمینـه، مطالعـه تجربـی روی نمونه‌هـای مـواد پلیمـری عایـق بـه منظـور بررسـی تأثیـر 
کهنگـی حرارتـی سـریع بـر روی انـرژی تلـف شـده انجـام شـد. در ایـن تحقیـق، از پلـی وینیل 
کلرایـد نـوع B (PVC / B) مـورد اسـتفاده در عایـق الکتریکـی کابلهای فشـار متوسـط اسـتفاده 
شـد. کهنگـی حرارتـی سـریع روی نمونه‌های دایـره‌ای شـکل از PVC / B درطی 3024 سـاعت 
)126 روز( در دو درجـه حـرارت 80 درجـه و 120 درجـه سـانتی‌گراد انجـام شـد. اندازه‌گیـری 
 میـزان بـار جمع شـده در مراحـل مختلف کهنگی، برای پنج سـطح ولتـاژ AC از رنـج 3 یکلوولت تا 
12 یکلوولـت انجـام شـد و تغییـر مشـخصات مکانیکـی و انـرژی تلـف شـده نیـز مورد بررسـی و 

قرارگرفت. تحلیـل 
نتایـج نشـان دهنـده افزایـش قابـل توجه انـرژی تلف شـده بـا کهنگی حرارتـی به علـت تخریب 
مـواد اسـت و ایـن افزایـش در 120 درجـه سـانتیگراد به وضوح مشـاهده می‌شـود. عالوه بر این 
ارتباطـی مناسـب بیـن خواص مکانیکـی و انرژی تلف شـده در مواد پیدا شـد. در ایـن مقاله، انرژی 
تلـف شـده و ویژگیهـای مکانیکـی بـه طورکلـی مورد بررسـی قـرار گرفت تا میـزان تأثیـر کهنگی 

مـواد عایقی در کابلهای فشـار متوسـط مـورد ارزیابی قـرار گیرد.
کلمات کلیدی:

پلیمرها،کابل‌هـای قـدرت، پلـی ونیـل کلراید،کهنگـی حرارتـی، بـار انباشـته، انـرژی تلـف شـده، 
مشـخصات مکانیکـی
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سـایر آزمایشـات تجربـی نشـان دهنده چگونگـی افت ضریـب دی‌ا‌لکتریک 
وکاهـش انعطاف‌پذیـری در مـواد پلی‌کربنـات )PC( و پلی‌اسـتر )PET( در 
دماهـای مختلـف کهنگی اسـت که در بالاترین دما بیشـترین مقـدار را دارد. 
نتایـج  نشـان دهنده آن اسـت که تغییر در خـواص دی‌الکتریک بـا تغییرات 
سـاختاری مطابقـت داشـته و همیـن موضوع درمـورد پلی‌اتیلـن کراس‌لینک 
 XLPE نیز مشـاهده می‌شـود که میزان تغییرات سـاختاری )XLPE( شـده
تحـت کهنگـی حرارتی بـا تکنیک‌های تشـخیص فیزیکی و شـیمیایی نظیر 

FTIR، DSC و اشـعه ‌ایکس اندازه‌گیری و بررسـی شـده اسـت.

در ایـن مقالـه، بـار انباشـته شـده )چگالـی بـار( در مـواد PVC / B بـه 
منظـور میـزان انـرژی تلـف شـده تحـت شـرایط کهنگـی حرارتـی در دو 
 درجـه حـرارت، 80 درجـه و 120 درجه سـانتیگراد، به مدت 3024 سـاعت 
)126 روز( و بـرای پنج سـطح ولتاژ AC اعـم از 3 کیلوولت تا 12 کیلوولت 
مـورد بررسـی قـرار گرفت. همچنیـن ویژگیهـای مکانیکـی و ظاهری اعم 
از ازدیـاد طـول، اسـتقامت کشـش و رنـگ مـورد بررسـی قـرار گرفـت و 
ارتبـاط مناسـبی بین خـواص مکانیکی و میزان انرژی تلف شـده پیدا شـد.

2- شرح آزمایش
2-1-آماده سازی نمونه

کمیسـیون بین‌المللـی‌ الکترونیـک )IEC(  مـواد مختلف عایق را بسـته 
 ‌بـه دمـای کاری تقسـیم‌بندی نمـوده اسـت کـه پـی وی سـی نـوع 
B )یـاPVC / B( مطابـق اسـتاندارد IEC 60502-2  بـرای کابلهـای 
فشـار متوسـط بـا سـطح ولتـاژ نامـیU0 / U = 3.6 / 6 kV می‌باشـد. 
قطـر  و  میلی‌متـر  نامـی 2  بـا ضخامـت  دایـره‌ای شـکل   نمونه‌هـای 
46 میلی‌متـر جهـت اندازه‌گیری بار انباشـته شـده آماده شـدند. همزمان 
آزمایشـهای مکانیکـی روی نمونه‌هـای دمبـل شـکل مطابـق شـکل 1 
بـه منظـور ارزیابـی میـزان ازدیـاد طـول در نقطـه پارگـی و اسـتقامت 
کششـی و تطابـق آنها بـا اسـتانداردهایIEC 60811، انجام شـد. قبل 
از انجـام آزمايـش نمونه‌هـا با اسـتفاده از الکل 70 درجه بـرای اطمینان 

از پاکیزگـی، کاملًا، شستشـو داده شـدند.

شکل 1. دمبل فرم استاندارد جهت آزمون‌های مکانیکی
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2-2- فرآیند کهنگی حرارتی
 فرآینـــد کهنگـــی حرارتــی به کار بــرده شــده براســاس استاندارد

IEC 60216 در آون حرارتـی بـا گـردش هـوا در دو دمـای 80 درجـه 

و 120 درجـه سـانتیگراد بـرای حداکثـر 3024 سـاعت )126 روز( انجام 
شـد. در هـر دو دمـا، هر 504 سـاعت )21 روز( سـه نمونـه از داخل آون 
برداشـته شـد و سـه نمونه اضافی نیز برای مدت 264 سـاعت )11 روز( 

در دمـای 120 درجه سـانتیگراد نگهـداری گردید.

2-3- تجهیزات آزمایش
آزمـــون‌ها در آزمایشـــگاه فشـار قــوی انجـام شـــد کـه تجهیزات 

آزمایشـگاهی که در شـکل 2 نشان داده شده، شـامل یک ترانسفورماتور 
ولتـــاژ بـــالا )50kVA,300kVrms ,50Hz( تغذیـه شـــده توسـط 
 )50kVA,220/500V,50Hz( یـک ترانسفورماتـــور تنظیـم کننـــده
و یـک مقسـم خازنـی ولتـاژ )شـامل دو خـازن سـری C1=400 pF و 
C2=1000.C1( می‌شـود. مخـزن تسـت شـامل یـک الکتـرود ولتـاژ 

بـالا و یـک الکتـرود اندازه‌گیـری بـا حلقـه محافـظ جهـت جلوگیری از 
جریـان نشـتی اسـت. لازم به ذکر اسـت تمـام لبه‌هـای الکترودها برای 
جلوگیـری از افزایـش چگالـی میـدان، گـرد می‌باشـد. نمونه‌هـای مواد 
بیـن الکترودهـا قـرار گرفته و مخزن تسـت بـا روغن ترانسـفورماتور پر 

می‌شـود تـا از تخلیه‌هـای خارجـی و جرقـه جلوگیـری شـود.

شکل2. تجهیزات آزمون و طریقه اتصال و قرارگیری نمونه
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2-4- سیستم و روش اندازه‌گیری
سـیگنال ولتاژ اعمال شـده و شـکل موج شـارژ انباشـته شـده با استفاده 
از اسیلوسـکوپ دیجیتالـی کـه پـراپ آن بـه صـورت مـوازی  بـا یـک 
خـازن )محصـور در یـک جعبـه فلـز پوشـش داده شـده بـا آلومینیـوم 
بـه عنـوان شـیلد الکترواسـتاتیک و زمیـن شـده(  متصـل شـده ثبت و 
 freewave3 ذخیـره می‌گـردد. بـرای دریافـت اطلاعـات، از نـرم افـزار
 اسـتفاده شـده اسـت. پنج سـطح ولتـاژ شـامل 3 کیلوولـت، 6 کیلوولت، 
 8 کیلـو ولـت، 10 کیلوولـت و 12 کیلو ولت،کمتر از 50٪ ولتاژ شکسـت 
)18 کیلـو ولـت / میلی‌متـر( انتخـاب و آزمایش شـد. شکسـت عایق در 
نمونه‌هـا پـس ازکهنگی در دمـای 120 درجه سـانتیگراد به مدت 1512 
سـاعت بـه راحتـی بـا اعمال ولتـاژ صـورت می‌گرفـت کـه اندازه‌گیری 

شـارژ )بـار( را امـکان ناپذیر کرد.
 

3- نتایج تجربی
3-1- تغییر رنگ

تغییر رنگ نمونه‌های دایره‌ای شکل 
درجـه   120 و  درجـه   80 در  کهنگـی  زمـان  طـول  در   PVC / B  

 سـانتیگراد در شـکل3  نشـان داده شـده اسـت. تغییـر رنـگ مـواد در 

80 درجـه سـانتیگراد کم اسـت در عین حال، نمونه‌هـای کهنگی در120 
درجه سـانتیگراد تنها پس از 264 سـاعت )11 روز ( تخریب شـدند.

 
3-2- بار انباشته شده

در ایـن بخـش بـه منظـور بررسـی میـزان انـرژی تلـف شـده در مـواد، 
تغييرات شـار انباشـته شـده در زمان‌هـای متفاوت کهنگـی در دو دمای 80 
درجـه و 120 درجـه سـانتیگراد بـا افزايـش در ولتـاژ اعمالـی، همانطور که 
درشـکل 4 نشـان داده شـده مـورد بررسـی قرار می‌گیـرد. شـکل 4 )الف(

 نشـان می‌دهدکـه افزایـش ولتـاژ اعمال شـده، در بیشـتر شـدن مقدار 
بـار انباشـته شـده مؤثـر اسـت. در دمـای 80 درجـه سـانتیگراد شـارژ 
انباشـته شـده کمـی بیشـتر از مقـدار پیـش از کهنگـی 504 سـاعت به 
حداکثـر مقـدار خـود بعـد از 1512 سـاعت می‌رسـد. از سـوی دیگـر، 
براسـاس شـکل 4 )ب(، میزان بار انباشـته شـده با افزایش ولتاژ اعمال 
شـده و پس از گذشـت 264 سـاعت در 120 درجه سـانتیگراد به صورت 
ناگهانـی افزایـش میی‌ابـد. ایـن بدیـن معنـی اسـت کـه در ایـن دمـا 
میـزان کهنگـی بسـیار زیـاد و مـواد قطبـی نظیـر HCl تولید می‌شـود 

کـه رسـانایی را تسـهیل می‌کننـد.
 

شکل 3. تغییر رنگ PVC/B در شرایط کهنگی در دو دمای 80 درجه و 120درجه سانتیگراد
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شکل 4. ب( میزان بار انباشته شده در زمان‌ها و با ولتاژهای اعمالی مختلف در 120 درجه سانتیگراد

شکل4. الف( میزان بار انباشته شده در زمان‌ها و با ولتاژهای اعمالی مختلف در 80 درجه سانتیگراد
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3-3- تخلیه انرژی
انرژی مواد عایقی را می‌توان با استفاده از معادله زیر محاسبه نمود:

E=1/2 Q.U

 کـه E انـرژی تخلیـه شـده در پلیمـر و Q میـزان بـار انباشـته شـده و 
u ولتـاژ اعمالـی می‌باشـد. شـکل 5 ارتبـاط بین انـرژی تخلیه شـده در 
زمـان کهنگـی و با افزایش ولتاژ اعمال شـده در80 درجـه و 120 درجه 
سـانتیگراد را نشـان می‌دهد. به وضوح درشـکل 5 مشـاهده می‌شـودکه 
دمـای پیـری تأثیـر مهمـی در انـرژی تلـف شـده دارد. همانطـور کـه 

نشـان داده شـده اسـت در 80 درجه سـانتیگراد با افزایش ولتاژ اعمالی، 
انـرژی تلـف شـده به آرامـی افزایـش میی‌ابد و بـا افزایش زمـان پیری 
)از 504 تـا 3024 سـاعت( تغییـرات قابـل توجهی در میـزان این انرژی 
مشـاهده نمی‌شـود. در حالیکـه انـرژی تلف شـده در دمـای 120 درجه 
سـانتیگراد بـا ولتـاژ اعمالـی نسـبت بـه دمـای 80 درجـه سـانتی‌گراد 
افزایـش چشـمگیری یافتـه و مقـدار آن در 504 سـاعت بـه حداکثـر 
خـود رسـیدکه تقریبـاً دو برابـر مقـدار قبـل از کهنگـی اسـت و پـس 
از 1008 سـاعت انـرژی کاهـش میی‌ابـد کـه ایـن نتیجـه مربـوط بـه 

کاهـش مقاومـت الکتریکی اسـت.

)الف(

)ب(

شکل5 : الف( تغییرات بار انباشته شده در زمان‌ و با ولتاژهای اعمالی مختلف در 80 درجه سانتیگراد
ب( تغییرات بار انباشته شده در زمان و با ولتاژهای اعمالی مختلف در 120 درجه سانتیگراد
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 3-4- نتایج آزمون مکانیکی:
آزمونهـای‌ مکانیکـی شـامل اندازه‌گیـری اسـتحکام کششـی و ازدیـاد 
طـول در نقطـه پارگـی روی نمونه‌هـای دمبل شـکل در مراحل مختلف 
کهنگـی در 80  درجـه و 120 درجـه سـانتیگراد می‌باشـد. هـدف اصلی 
 ایـن آزمایـش، پیـدا کـردن رابطـه‌ای بیـن مشـخصه‌های الکتریکـی 
)بـار انباشـته شـده و انـرژی تلـف شـده( و مکانیکـی مـواد بـا افزایـش 

زمـان کهنگـی و درنهایـت بررسـی میـزان تخریـب PVC / B اسـت.
اسـتاندارد مطابـق  طـول  ازدیـاد  و  کششـی  اسـتقامت   آزمون‌هـای 

 IEC 60811 از طریـق دسـتگاه تنسـایل انجام شـد. سـه نمونه در هر 
مرحلـه کهنگـی حرارتـی )هـر 504 سـاعت در 80 درجـه و 120 درجـه 
سـانتیگراد و 264 سـاعت در 120 درجـه سـانتی‌گراد( تسـت شـد کـه 

نتایج در شـکل 6 نشـان داده شـده اسـت.

)الف(

)ب(

شکل 6 : تغییر ویژگی‌های مکانیکی با کهنگی در دمای 80  درجه سانتیگراد و 120 درجه سانتیگراد
الف( استقامت کششی، ب( ازدیاد طول در نقطه پارگی 
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 ویژگی‌هـای مكانيكـي PVC/ B در دمـاي 80 درجه سـانتيگراد، تحت 
تأثيرکهنگـی اعـم از ازدیـاد طـول در نقطـه پارگـی و هـم اسـتقامت 
کششـی، مـورد بررسـی قـرار گرفت کـه بالاتـر از مقادیر مجـاز تعریف 
شـده در اسـتاندارد IEC 502 اسـت. حداقـل مقدار اسـتحکام کششـی 
)15/46 مگاپاسـکال( درمـدت 1516 سـاعت بـا حداکثـر مقـدار شـارژ 
انباشـته شـده و انرژی تلف شـده در دمای کهنگی 80 درجه سـانتیگراد 
در مـدت مشـابه ثبت شـد. پـس از گذشـت 504 سـاعت در 120 درجه 
سـانتیگراد کاهـش ناگهانـی ازدیـاد طـول در نقطـه پارگـی را  از %435  
قبـل از کهنگـی بـه 4/33% بعـد از کهنگـی شـاهد بودیـم، از طرفـی، 
اسـتقامت کششـی بـه شـدت افزایـش یافتـه و حداکثـر مقـدار آن را به 

43/15 مـگا پاسـکال بعد از 504 سـاعت رسـید.
بـه طورخلاصـه، فرآینـد کهنگی حرارتـی را می‌توان به دو دوره تقسـیم 
کـرد. اولیـن دوره  بـا دمـای پاییـن 80 درجه سـانتیگراد انجام شـد. در 
ایـن دوره، میـزان بـار انباشـته شـده، انـرژی تلـف شـده و ویژگیهـای 
مکانیکـی بـه طور قابـل توجهی تحت تأثیر قـرار نگرفتنـد. دوره دوم را 
می‌تـوان بـه عنـوان فرآینـد تسـریع دهنـده نامید کـه با درجـه حرارت 
120 درجـه سـانتیگراد انجام شـد در این دمـا مولکولهای قطبـی، مانند 
آب و اسـید بـه میـزان کـم، تولیـد می‌شـوند، از ایـن‌رو، ایـن تخریـب 
بیشـترین تأثیـر را در اتلاف انـرژی دارد. علاوه بر ایـن کهنگی حرارتی 

در دمـای 120 درجـه سـانتیگراد خـواص مکانیکی را نیـز تخریب و آن 
را بـه شـدت کاهـش می‌دهـد. )کاهـش ازدیـاد طـول در نقطـه پارگـی 
از  افزایـش اسـتقامت کششـی(. پدیـده تخریـب PVC / B ناشـی  و 
زنجیـره‌ای از تغییـرات شـیمیایی نظیـر تولیـد مولکـول هـای قطبی در 
سـاختار مـاده می‌باشـد. لـذا هدایت و واکنشـهای اکسیداسـیون حرارتی 

افزایـش میی‌ابـد.

4- نتیجه گیری
نتایـج تجربـی نشـان می‌دهدکـه اندازه‌گیری بار انباشـته شـده و انرژی 
تلـف شـده بـه صـورت بالقـوه بـرای ارزیابـی وضعیـت کهنگـی مـواد 
پلیمـری بسـیار مناسـب اسـت. تغییـرات گرمایـی، خـواص الکتریکـی 
را ماننـد خـواص مکانیکـیPVC/B تحـت تأثیـر قـرار می‌دهـد. ایـن 

خـواص بـا کهنگـی در دمـای بـالا بـه شـدت کاهـش میی‌ابنـد.
نتایـج نشـان می‌دهدکـه انـرژی تلـف شـده درعایـق متناسـب بـا ولتاژ 
اعمال شـده اسـت و در دمای پایین )80 درجه سـانتیگراد(، میزان انرژی 
تلـف شـده در طول زمـان کهنگی تقریباً ثابـت بـوده در صورتیکه مقدار 
ایـن انـرژی در دمـای بـالا )120 درجه سـانتیگراد( به طور چشـمگیری 
افزایـش یافتـه بـه نحـوی کـه رابطه مناسـبی بیـن خـواص مکانیکی و 

انـرژی تلف شـده در عایـق به اثبات رسـید.

شرکت محترم سیمیـا
جناب آقای مهندس تهرانی

بدینوسیله درگذشت پدر گرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و از خداوند 
متعال برای آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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دید بازرگانی مس در صنعت سیم کابل همچنان جذاب در سال 1398

مقدمه:
امـروزه در صنعـت بـرق بخـش عظیمـی از توزیـع انـرژی الکتریکـی، 
در  مسـي  کابـل  كاربـرد  می‌گیـرد.  انجـام  مسـي  کابل‌هـاي  بوسـیله 
تأسیسـات الکتریکـی بسـیار وسـیع و دارای اهمیت زیادی اسـت. صنایع 
سـیم کابـل کشـور، تنـوع مختلفـی از کابلهـاي مسـي  را بـرای مصارف 
بـا  نفـر  ده‌هـا هـزار  تولیـد می‌کننـد. همچنیـن  عمومـی و خصوصـی 
مهارتهـای مختلـف در بخشـهای گوناگـون ایـن صنعـت مشـغول بـکار 

هسـتند. 
مـس بـه دلیـل هدایت الکتریسـیته بـالا، قابلیـت انتقال گرمـا، مقاومت 
بـالا در برابـر خوردگـی و قابلیـت شـکل‌گیری و بازیافـت مجـدد در 
صنایـع مختلفـی کاربـرد دارد که حدود 40 درصد مصـرف کل جهان در 

صنعـت سـیم وکابل می‌باشـد.
كاربـرد كابلهـاي فشـار قوي مسـي در شـبكه‌هاي توزيع داخل شـهرها 
و محيطهـاي صنعتـي بـه علـت جريـان مجـاز بيشـتر خـواص تعریـف 
شـده اجتناب‌ناپذیـر اسـت. شـبكه‌هاي هوایـي موجود از نظر مهندسـي، 
شـبكه ايده‌آلـي براي توزيع در شـهرهاي پر جمعيت نمي‌باشـند. شـبكه 
توزيـع زمينـي در قيـاس بـا شـبكه هوایـي، داراي مشـخصه بـه مراتب 
بهتـري مي‌باشـد؛ بـه خصوص كه عالوه بر حفـظ زيبایـي محيط‌هاي 
شـهري، از درجـه ايمنـي و قابليـت اعتمـاد بالاتري برخوردار بـوده و در 
مقابـل حـوادث طبيعـي كمتـر آسـيب‌پذير مي‌باشـد. همچنيـن به علت 
مشـخصه الكتريكـي كابلهـاي زمين )راكتانس سـري كمتـر(، افت ولتاژ 
– بـه خصـوص در هنـگام پيـك بـار - در شـبكه زمينـي كمتر اسـت. 
همچنيـن رشـد روز افـزون صنايـع و مراكز صنعتي و پتروشـيمي‌ها و ... 
در سـالهاي اخيـر و نيـاز ايـن مراكز بـه كابلهاي فشـار متوسـط و قوي 
مسـي سـبب شـده تا روند افزايش قيمت كابلهاي مسـي فـوق، تولید را 
بـه علـت نیازمنـدی به حجـم نقدینگـی بالا دچـار بحران جـدي نمايد. 
همانطـور كـه مي‌دانيـم 85 درصـد قيمت تمام شـده كابل مسـي رابطه 
مسـتقيم بـا نـرخ مـس در بـازار مصـرف دارد  يعنـي در واقـع  اقتصـاد 
مهندسـي تولیـد كابـل مسـي در دسـت نـرخ مـس قـرار دارد. در حـال 
حاضـر پتانسـیل  توليـد كشـور ايـران در کابل‌هـای مسـی حـدود 130 
هـزار تـن  بـوده كه با توجـه به افزايش مصـرف برق در سـال‌هاي آتي 

رو بـه افزایش خواهـد بود.

عوامـل تأثیرگـذار بـر رونـد قیمـت مـس كـه تأثير مسـتقيم بـر اقتصاد 
فضـای کسـب و کار تولیـد سـیم وکابـل خواهد گذاشـت: 

 
1- قیمت‌های جهانی نفت 

رونـد افزایـش قیمت نفـت، هزینه انـرژی را در واحدهـای تولیدی مس 
 بـه طـور مسـتقیم تحـت تأثیـر قـرار می‌دهـد.  افزایـش هزینه‌هـای 
حمـل و نقـل کـه یکـی از عوامـل اساسـی در بـازار کالا و فلـزات پایه 
اسـت، از پیامدهـای افزایـش قیمت‌های نفت اسـت. بنابراین قیمت‌های 
جهانـی نفـت با قیمت مس همبسـتگی مثبت داشـته و معمـولًا تغییرات 

ایـن دو هـم جهت می‌باشـد.

2- واردات چیـن به عنـوان بزرگتریـن مصرفک‌ننده فلزات 
ن  جها

افزایـش واردات فلـز مس توسـط کشـور چین بـه مفهوم رشـد تقاضای 
مصـرف جهانـی اسـت که منجر بـه قیمتهـای بالاتر فلز مس می‌شـود. 
برعکـس کاهـش واردات مـس توسـط چین نیـز به کاهـش قیمت این 

فلز در سـطح جهانـی می‌انجامد.

3- تغییرات موجودی‌ها در بورس فلزات لندن 
بـا افزایـش موجودی انبارها، قیمـت مس در بازارهـای جهانی کاهش و 

در صـورت کاهـش موجودی‌هـا، قیمت جهانی افزایـش میی‌ابد. 

4- چشم انداز آينده اقتصاد جهانی 
رشـد اقتصـاد جهانـی اصلی‌تریـن عامـل بـه وجـود آورنـده تقاضـای 
مـس اسـت. ایـن تقاضـا ناشـی از افزایـش اسـتفاده محصولات سـنتی 
و همچنیـن محصـولات جدیـد سـاخته شـده از آلیاژهـای مـس اسـت. 
توسـعه سـریع  از  ناشـی  تقاضـای مـس،  افزایـش  دلیـل  عمده‌تریـن 
اقتصـاد کشـورها اسـت. بـه عبـارت دیگـر رشـد اقتصـادی کشـورهای 
بـزرگ جهـان نظیـر چین، ایـالات متحـده ، برزیل، هندوسـتان به دلیل 
افزایـش سـاخت و سـازهای جدیـد و افزایـش تولید محصـولات فلزی 
یکـی از عوامـل تعییـن کننـده تقاضـای مـس و قیمت‌هـای بـالای آن 

می‌باشـد.

تحلیلی از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد ) کارشناس مهندسی متالورژی - کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار (
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5- روند نرخ ارز
افزایـش ارزش دلار نسـبت بـه ریـال ایـران خـود بـه خـود در افزایش 
قیمـت مـس در داخـل کشـور رونـد صعودی خواهـد گذاشـت بطوریکه 
امتیـاز خریـد از بـورس کالای ایـران بـه عنـوان یـک امتیـاز شـاخص 

محسـوب خواهد شـد.

6-  تحریم اقتصادی توسط ایالات متحده
اولیـه  مـواد  واردات  در  ویـژه  مشـکلات  باعـث  اقتصـادی  تحریـم 
اسـتراتژیک، تکنولوژی و مشـکلات در تبادلات بانکی انتقال ارز ناشـی 
از صـادرات خواهـد شـد. ولـی مسـیر صـادرات مـس بـه چیـن، عراق، 
افغانسـتان و ترکیـه توسـط بخش خصوصی تـا حدودی قابـل ملاحظه 

بود. خواهـد 

نمودار1. روند نرخ مس در سه ماه گذشته )1397/011/27 تا 1398/02/27(

نمودار2. روند نرخ مس در یکسال گذشته )1397/02/27 تا 1398/02/27(
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نمودار 3. روند نرخ مس در 3 سال گذشته : ) 02/27/ 1395 تا 1398/02/27 (

نمودار 4. روند نرخ کاتد مس در سال 1397
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 نتیجه‌گیری 
شـرکت‌های تولیـد کننـده سـیم و کابـل کشـور بـرای ادارۀ بهتر کسـب 
و کار خـود، بـا چالش‌هـای متعـددی مواجه‌انـد. مسـائلی چـون مدیریت 
نقدینگـی، عـدم وصـول مطالبـات در بـازه زمانـی تعریـف شـده، چالش 
صـادرات در مقایسـه بـا کشـورهای رقیب، هزینـه مالی وام‌هـای بانکی، 
خودزنـی رقبـا در بـازار، بـه روز رسـانی تکنولـوژی، کنتـرل موادبـری 
اسـتاندارد و ضایعـات در خـط تولیـد، مدیریـت قرقره‌هـا، لـزوم رعایـت 

اسـتانداردهای اجبـاری و مرجـع در مقایسـه بـا فضـای کسـب و کار 
نهایـت  در  و  آن  بـالای  هزینه‌هـای  و  ماشـین‌آلات  توقفـات  مشـابه، 
تحریم‌هـای اقتصـادی ایـالات متحـده از چالش‌هـای مهم ایـن صنعت 
بـه شـمار می‌رونـد. تجربیـات نشـان داده اسـت یکـی از راههـای مهم 
بـرون رفـت کوتـاه مـدت از ایـن چالش‌ها بـا توجه بـه افزایش نـرخ ارز 
در بـازار نسـبت به محاسـبه نـرخ ارز در بـورس کالا، دیـد بازرگانی مس 

بـرای مشـتریان کشـورهای عراق، افغانسـتان، ترکیــه می‌باشــد .

نمودار5. روند نرخ مس دربورس کالا در سال 1398) 45 روز کاری از ابتدای سال(

شرکت محترم کابل البرز
سرکار خانم سلطانی

بدینوسیله درگذشــت مادر گرامیتــان را به شما و خانــواده محتــرمتان  تسلیــت عرض 
نموده و از خداوند متعال برای آن مرحومه، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی 

مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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کانکتورها  و سیم‌های رابط و پیگتل‌ها

در ادامـه مطالـب مربـوط بـه شـبکه‌های فیبـر خانگـی، بـه معرفـی 
اتصـالات و کانکتورهـا مـورد اسـتفاده در ایـن شـبکه‌ها پرداختـه و در 
انتهـا در مـورد اتصـال فیبرهـا و اسـپلیترهای نـوری توضیحاتـی ارایـه 

شـد. خواهد 
بعـد از انجـام عملیـات بیـرون ایـن شـبکه‌ها )OSP(، فیبرهـای منفـرد 
بایـد بـرای توزیـع  و یـا اتصـال بـه تجهیـزات فعال در دسـترس باشـند. 
تبدیـل دسـته‌های کابـل در مدارهـای قابل کنترل، توسـط  متصل کردن 
هـر یـک از فیبرهـای ورودی از OSP بـه یـک کابـل منعطـف بـه نـام 
"Pigtail" بـه دسـت می‌آیـد. اتصـال بیـن فیبـر و یـا توزیـع اضافی این 

الیـاف بـه تجهیـزات فعـال، نیاز بـه کابل بـا دو کانکتـور در انتهـای آنها 
)پـچ کابـل( دارد. ایـن کابل‌هـا بـه طـور کلـی در دو سـاختار مختلـف در 

هستند: دسـترس 
 • پیـگ تـل بـا بافـر نیمـه چسـبیده بـا قطـر  μm 900  کـه  معمـولًا 
طـول آنهـا  2/5 متـر می‌باشـد و امـکان لخـت کـردن فیبـر بیش از  

m 1/5  بـرای آنهـا فراهـم اسـت. 
• پـچ کوردهـا بـا قطـر  1/6 -3 میلی‌متـر، و بـا روکشـی از  مـواد غیـر 
هالوژنـه و بـا دود کـم  )LSZH( و دارای نخ‌هـای آرامیـد بـه عنوان 

اجـزای قدرتی می‌باشـد.
در مقایسـه بـا همتـای الکترومکانیکی آنهـا، تفاوتی بیـن پلاگ و جک 
آنهـا بـا اتصـالات فیبر نـوری وجود نـدارد. اتصـالات فیبر نـوری حاوی 
یـک فرول بـرای جایابـی و برای موقعیـت دقیق انتهای فیبر هسـتند و 
از طریـق یـک اتصال‌دهنـده  به یکدیگـر متصل می‌شـوند. یک اتصال 
کامـل plug-in شـامل ترکیـب رابط/متصـل کننـده/ رابـط  اسـت. دو 
فـرول،  بایـد بـه همـان انـدازه کـه ممکـن اسـت در داخـل اتصـال بـا 
انتهـای فیبرهـا متصل شـود، تا مانـع از افت انـرژی نور یـا انعکاس آن 
)افت برگشـتی( شـود. جهت‌گیری هندسـی و کارکرد فیبـر در اتصال از 

عوامـل تعیین کننـده تلقی می‌شـوند.
بـا توجـه به قطرهای بسـیار کوچـک فیبرهای نـوری، نیاز بـه بالاترین 
دقـت مکانیکـی و نـوری می‌باشـد. با تلرانـس  0/5 تـا 0/10 میکرومتر 
)بسـیار کوچکتـر از یـک گـرد و غبـار(، تولیدکنندگان در محـدوده دقت 
مهندسـی عمـل می‌کننـد و از طریـق فرآیندهـای خـود بـه فنـاوری 

میکروسیسـتم دسترسـی پیـدا می‌کنند. 
 قطـر هسـته در فیبـر سـینگل مـد 8/3 میکرومتـر و در فیبـر مولتـی مد

50 میکرومتر و یا 62/5 میکرومتر بوده و قطر فرول‌ها 1/25 میلی‌متر یا 
2/5 میلی‌متر می‌باشد و بازرسی چشمی از اتصال را غیرممکن می‌سازد. 
بـه طـور طبیعـی می‌تـوان تعییـن کـرد که آیـا یـک اتصال به درسـتی 
 متصـل و قفل شـده اسـت، بـا  این حال، بـرای تمام ویژگی‌هـای دیگر 
"مقادیـر ذاتـی"  بـرای مثـال تلفـــات نـور، افـت برگشـتی و یـا ثبات 

مکانیکـی، کاربـران بایـد بتواننـد بـه داده سـازنده اعتمـاد کننـد.
 

1. انواع متداول کانکتورها
 (IEC 61754-2( 1

 ST 1-1  کانکتور
ایـن کانکتـور بـا قفـل بیونت اولیـن اتصـال دهنده مورد اسـتفاده بـا تماس 
فیزیکـی یـا PC  بودنـد )1996( و به دلیل طراحی بسـیار قوی آن، هنوز هم 

در شـبکه‌های LAN )عمدتـاً صنعتـی( در سراسـر جهان یافت می‌شـوند. 

                                                               

  ST  شکل 1. کانکتور

ST شکل2. آداپتور / کوپلینگ

ترجمه: مهندس محمدعلی مساواتی )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(
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 (DIN / LSA   IEC 61754-3)، DIN 47256  2-1 
در  معمـولًا  رشـته‌ای  متصل‌کننـده  بـا  جـور  و  جمـع  اتصـالات  ایـن 
کشـورهای آلمانـی زبـان بـه طـور عمـده اسـتفاده می‌شـود و اسـم آن 

مخفـف کلمـه آلمانـی اتصـال کابـل فیبـر نـوری اسـت.

 (IEC 61754-4( 2
 ST 1-3  کانکتور

ایـن نـوع کانکتـور با طراحـی مربعی و سیسـتم  فشاری/کششـی  برای 
تأسیسـات جدیـد توصیـه می‌شـود. طراحـی جمـع و جـور SC اجـازه 
می‌دهـد تا اتصالات دارای فشـردگی بیشـتر باشـد و می‌تـوان با ترکیب 
آنهـا کانکتورهـای دوگانـه یـا دوپلکـس و چندگانـه یا مولتـی پلکس را 
تهیـه نمـود. اگرچـه این کانکتـور یکـی از قدیمی‌ترین اتصالات اسـت، 
بـه علـت ویژگی‌هـای عالـی آن، SC همچنـان محبوبیت خـود را حفظ 
و افزایـش داده اسـت. SC هنـوز هـم محبوب‌تریـن اتصـال WAN در 
سراسـر جهـان اسـت، کـه عمدتـاً بـه علـت خـواص نـوری عالـی آن 
اسـت. ایـن کانکتـور به طور گسـترده به صـورت دوپلکس، بـه ویژه در 

شـبکه‌های محلـی اسـتفاده می‌شـود.

                                                               

  SC  شکل 3. کانکتور

SC شکل 4. آداپتور/کوپلینگ

 (IEC 61754-6( MU 1-4-  اتصال
شـايد اوليـن کانکتور کوچک باشـد، قطـر فرول آن 1/25 ميليمتر اسـت 
و ظاهـر و عملکـرد آن شـبیه کانکتـور SC  اسـت امـا نصف انـدازه آن 

است.

 (IEC 61754-7)  MTP / MPO -5-1
 MPO 3 مبتنـی بـر یـک فلاپـی پلاسـتیکی اسـت کـه قـادر بـه نگه 
داشـتن 72 فیبـر در یـک کانکتور اسـت. ایـن کانکتور به دلیـل طراحی 

جمـع و جـور و دسـتکاری سـاده آن متمایز اسـت.

 

MPO  شکل 5. کانکتور

  (IEC 61753-13)  FC 1-6 -کانکتور
 ایـن کانکتـور مربوط به نسـل اول بوده کـه از نظر مکانیکـی قوی و با 
ثبـات اسـت. اولیـن اتصـال واقعـی  WAN  از این نوع کانکتـور بوده و 
هنـوز در میلیون‌هـا برنامـه کاربـردی اسـتفاده می‌شـود. با ایـن حال، با 
توجه به اتصال رشـته‌ای آن در شـرایط معمول بهینه نیسـت و بنابراین 

در ر‌کهـای مـدرن با تراکـم بالا فیبر محبوب نیسـت.

                                  

   FC شکل 6. کانکتور
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FC شکل 7. آداپتور / کوپلینگ

     )LSH, IEC 61753-15( E-2000  - 7-1
LSH  دارای حائـل حفاظتـی یکپارچـه در برابـر گـرد و غبـار و خـراش 

و همچنیـن پرتوهـای لیـزر اسـت. ایـن کانکتـور دارای یـک مکانیـزم 
نگهـداری قفـل اسـت کـه هـم کـد رنگی و هـم کـد مکانیکـی دارد و 

اولیـن کانکتـور بـرای دسـتیابی بـه درجه * A  اسـت.

                      

                                     

  E-2000TM  شکل 8.  کانکتور

E-2000TM  شکل 9. آداپتور / کوپلر

  )IEC 61751-18( MT-RJ 1-8- کانکتور
کانکتـور  MT-RJ بـه طور معمول در شـبکه‌های LAN مورد اسـتفاده 
قـرار می‌گیـرد و ظاهر مشـابهی با RJ45 دارد که در شـبکه‌های مسـی 

یافـت می‌شـود و  بـه عنوان یـک اتصـال دوتایی اسـتفاده می‌گردد.

)IEC 61754-20(  4LC 1-9- کانکتور
این کانکتور که توسـط شـرکت لوسـنت توسـعه یافته، بخشـی از نسـل 
جدیـدی از کانکتورهـای جمـع و جـور اسـت. سـاخت آن بـر پایـه یک 
فـرول بـا قطـر 1/25 میلیمتـر اسـت. کانکتـور دوبلکـس آن هـم اندازه  
کانکتـور SC اسـت کـه بـه اتصـال فیبر بـا چگالی بـالا  اجـازه می‌دهد 

و بـرای اسـتفاده در مراکـز داده و ادارات مرکـزی جذاب اسـت.

                          

                                     

   LC  شکل 10.کانکتور دوبلکس

LC  شکل 11. آداپتور/اتصال دوطرفه
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 (IEC 61754-22(  F-SMA 1-10-  کانکتور
ایـن نـوع کانکتـور از نـوع اتصـال رشـته‌ای بـدون تمـاس فیزیکی بین 
فرول‌هـا5 بـوده و نخسـتین کانکتـور فیبر نوری اسـتاندارد شـده اسـت، 
امـروز تنهـا بـرای اتصـال فیبرهـای پلاسـتیکیPFC HCS یـا     امـا 

اسـتفاده می‌شـود.  POF

(IEC 61754-24(  SC-RJ -11-1
همانطـور کـه از اسـم آن پیداسـت، ایـن محصـول بـر اسـاس فرمـت

 RJ45 یک واحد بـه اندازه  SCسـاخته شـده اسـت. دو کانکتـور  RJ45
را تشـکیل می‌دهنـد. ایـن معـادل بـا SFF )فاکتور فرم کوچک( اسـت. 
فنـآوری بـر اسـاس فـرول 2/5 میلی‌متـر شـکل گرفتـه اسـت. ایـن 
 فرول‌هـا  قویتـر و قابـل اعتمادتـر از فـرول  1/25 میلی‌متـری اسـت. 
SC-RJ نـه تنهـا بـا طراحـی جمع و جـور خـود، بلکه با عملکـرد نوری 

و مکانیکـی آن نیـز کاربـران را تحت تأثیـر قرار می‌دهـد. از دید عموم، 
جهانـی بـودن آن بـه معنـی آن اسـت کـه می‌تـوان آن را در بسـیاری 
از مناطـق در هـر گریـد اسـتفاده کـرد، از فیبرهـای نـوری سـینگل مد 
گرفتـه تـا فیبر پلاسـتیکی POF، و از شـبکه‌های WAN  تا LAN، در 

آزمایشـگاه و در پروژه‌هـای بیرونـی. 

 

                                    

                

   SC-RJ شکل 12. اتصال 

SC-RJ شکل 13. آداپتور / اتصال

2- افت‌ها در کانکتور
2-1-   افت برگشتی در کانکتورها

افـت برگشـتی یا RL، بخشـی از نور را اندازه‌گیـری می‌کند که در نقطه 
 )dB( اتصـال بازتـاب شـده بـه منبـع برمی‌گـردد و بر حسـب  دسـی‌بل
بیـان می‌شـود. افـت برگشـتی بیشـتر به معنـی بازتـاب پایین‌تر اسـت. 
مقادیـر RL معمولـی بیـن 35 تـا 50 دسـیبل بـرای  PC )کانکتورهای 
بـا تمـاس فیزیکـی( ، 60 تا 90 دسـیبل برای APC )کانکتـور با تماس 
فیزیکـی زاویـه دار( و 20 تـا 40 دسـیبل بـرای فیبرهـای نـوری مولتی 
مـد اسـت. در اوایـل، سـطوح انتهایـی کانکتورهـا بـا  زاویـه 90 درجـه 
نسـبت بـه محـور فیبـر جال داده می‌شـدند، در حالیکـه اسـتانداردهای 
 APC تمـاس فیزیکـی( یـا پرداخـت( PC فعلـی نیـاز بـه پرداخـت از
)تمـاس فیزیکـی زاویـه‌ای( دارد. اصطالحHRL 6 کـه اغلـب اسـتفاده 

می‌شـود، در واقـع اشـاره بـه کانکتورهای APC اسـت.

   PC  )تماس فیزیکی( 

                                                                                          

APC )تماس فیزیکی زاویه ای( 

در پولیـش بـه روش PC، انتهـای فـرول بـه صـورت محدب جال داده 
می‌شـود تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه هسـته‌های فیبـر در بالاتریـن 
نقطـه آنهـا قـرار می‌گیرنـد. این باعث می‌شـود کـه انعکاسـها در محل 

اتصـال کاهـش یابد.
بـا اسـتفاده از جال بـه روش APC، بهبـود بیشـتر در افـت برگشـتی 
 بـه دسـت می‌آیـد. در اینجـا، سـطوح انتهـای محـدب فـرول بـا زاویـه 
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)8 درجـه( نسـبت به محور فیبر جلا داده می‌شـود. برخـی از کانکتورهای 
 IL نیـز بـا زاویـه 9 درجه عرضه می‌شـوند. گرچه آنهـا دارای مقادیر  SC

و RL برابـر بـا  حالـت 8 درجـه هسـتند ولی بـه همین دلیل نتوانسـته‌اند 
جایـگاه خود را در سراسـر جهـان تثبیت نمایند.

افت برگشتی ناشی از انعکاس
در اتصـال بیـن دو فیبـر، خراش‌هـا و آلاینده‌هـا، بخش‌هایـی از نـور 
در نقطـه اتصـال )پیـکان قرمـز( پخـش مـی شـوند. اتصـال PC که به  
خوبـی جال داده شـده، دارای افـت برگشـتی dB  14/7 در برابـر هوا و 

dB 50-45 در هنـگام اتصـال  اسـت.

 

بـا اتصـال APC، اگـر چـه در ایـن حالـت نیز نـور منعکس شـده وجود 
دارد ولـی بـه علـت زاویـه 8 درجـه یـا 9 درجـه آنهـا این نـور منعکس 

شـده از فیبـر خارج می‌شـود. 
یـک اتصـال APC خـوب دارای حداقل 55 دسـی بـل RL در برابر هوا 

و 90-60 دسـی بل در هنگام وصل شـدن اسـت.
در مقایسـه، خـود فیبر افت برگشـتی  ذاتـی dB 79/4 در 1310 نانومتر، 
dB 81/7 در 1550 نانومتـر و dB 82/2 در nm 1625 )همـه مقادیـر با 

طـول پالس Ins( دارد.

2-2-  تلفات کانکتور 
بـرای تلفـات در اتصـال دو فیبر نـوری، معمولًا باید بیـن »تلفات ذاتی« 
فیبـر و تلفـات بیرونـی کـه ناشـی از اتصال ایجاد می‌شـود تفـاوت قائل 

شـد. بـه عنـوان مثـال، هنگامـی کـه هسـته‌ها با شـعاع  مختلـف مورد 
اسـتفاده قرار می‌گیرند، یا شـاخص‌های انکسـار دو فیبر متفاوت باشـند  
و یـا بـه علـت خـروج از مرکزی  هسـته، در  فیبر افت حاصل می‌شـود.  
تلفـات ناشـی از اتصـال به علت دلایل مختلف شـامل انعـکاس و زبری 
سـطح انتهایـی، روی دادن خطـا یـا عـدم تعـادل شـعاعی رخ می‌دهـد. 
یادداشـت‌ها و اطلاعـات زیـر اشـاره بـه تلفـات اتصـالات دارد. تأثیـر 
تلرانس‌هـای ابعـادی و کیفیـت فیبـر نوری در نظر گرفته نشـده اسـت. 
گریـد فنـی انتقـال در کانکتـور فیبـر نـوری، در درجه اول بـا دو ویژگی 

  .RL  8و افت برگشـتی IL  مشـخص می‌شـود: تلفـات7 یـا
تلفـات کمتـر، بـا مقـدار بزرگتـر RL همراه اسـت، و بـه مفهـوم انتقال 

بهتـر سـیگنال در یـک اتصال می‌باشـد. 
میـزان تلفـات اندازه‌گیری افتی اسـت کـه در نقطه اتصـال رخ می‌دهد. 
ایـن مقـدار از نسـبت قـدرت نور در هسـته فیبر قبـل از  ورود9  و پس از 

خـروج10  اتصال محاسـبه شـده و به دسـی‌بل بیان می‌شـود.

2-3- افت بیرونی
اگـر هسـته‌های فیبـر دارای ابعـاد دقیقـی باشـند، انـرژی کمتـری از 
دسـت مـی رود. بـه همیـن علت، فیبرهـای با دقـت بـالا در فرول‌های 
سرامیــکی دقیقـا چســبیده می‌شـوند. تلفــات خارجـــی مربـوط  بـه 
 کانکتـور ناشـی از انعـکاس، زبری در سـطح پایانی، اشـتباهات زاویه‌ای

)خطـای نقطـه زاویـه‌ای( و یا عدم هم مرکزی11 اسـت. بازتـاب و زبری  
نقـش مهمـی را در تلفـات‌، بـازی می‌کننـد. علـل اولیـه، عـدم تعادل و 

خطا هسـتند.
روزنـه فـرول  بایـد از فیبر بزرگتر باشـد تا فیبر بتوانـد در آن جای گیرد.  
بـه عنـوان یـک نتیجـه، فیبر همـواره دارای محلـی برای بازی اسـت و 
ایـن باعـث هـم مرکـزی بیشـتر می‌‌شـود و البتـه می‌تواند نقطـه برای 

ایجـاد خطا نیز باشـد. 

3- اتصال فیبر نوری در شبکه‌های خانگی
دو تکنولـوژی مشـترک بـرای اتصـال فیبـر بـه فیبر اسـتفاده می‌شـود: 

جـوش فیوژنـی و مکانیکی.

3-1- جوش فیوژنی 
در فیـوژن نیـاز بـه ایجـاد یک قـوس الکتریکی بیـن دو الکترود اسـت، 
دو فیبـر در قـوس بـه هـم متصـل می‌شـوند، بـه طـوری کـه هـر دو 

انتهـای آنهـا در هـم ذوب می‌شـوند.
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شکل 14. قوس در زمان جوش

شکل 14. قوس در زمان جوش

شکل 15. دو فیبر فیوژن شده
 

تلفـات نـوری جـوش می‌تواند از یک دسـتگاه جـوش تا دسـتگاه دیگر، 
بسـته بـه مکانیـزم هم تـرازی آنهـا متفاوت باشـد. دسـتگاه‌های جوش 
بـا تـراز مرکـزی، هسـته فیبرهـا )هسـته μm 9 ( را با یکدیگـر تطبیق 
داده و در یـک راسـتا قـرار می‌دهـد. جـوش در ایـن دسـتگاه‌ها دارای 

تلفـات بـه طور معمـول در حـدود dB 0/05 < می‌باشـد.

  

شکل 16. دستگاههای جوش فیوژنی

 بعضـــی از دســـتگاه‌های جـــوش )عمومـــاً دســتی( کلـــد فیبـر 
)125 میکرومتـر( را بـه جای هسـته فیبر تـراز می‌کنند. ایـن تکنولوژی 
ارزان‌تـر اسـت، امـا چـون ابعـاد تلرانـس کلـد بیشـتر می‌باشـد تلفـات 
بیشـتری را تحمیـل می‌نمایـد. مقـدار تلفات جوش توسـط این دسـتگاه 

بهتر از dB 0/1 اسـت.

جوش مکانیکی
جـوش مکانیکـی براسـاس هـم تـرازی مکانیکـی دو انتهای جدا شـده 
فیبـر اسـت تـا امـکان جریـان آزاد نـور فراهـم شـود. همچنیـن ایـن 
نـوع جـوش بـرای اتصـال فیبـر در کانکتورهـا هم مـورد اسـتفاده قرار 
می‌گیـرد. محـدود کـردن فیبرهـا بـر روی اتصـالات نیـز کاربـرد دارد. 
بـرای تسـهیل انتقـال نـور بیـن فیبرهـا، اغلـب از ژل تطبیـق ضریـب 
شکسـت اسـتفاده می‌شـود. سـازندگان روش‌های مختلفی برای ترمینه 

کـردن  فیبرهـا در اتصـالات مکانیکـی دارنـد.
در جـوش مکانیکـی می‌توان سـطح فیبرهـای انتهایی را زاویـه‌دار نمود 
یـا بـدون زاویـه بـرش داد. در حالت دوم افـت برگشـتی در نقطه اتصال 
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بالاتـر خواهـد بـود. تلفـات نـوری در جـوش مکانیکـی معمـولًا 0/5<  
است. دسـی‌بل 

   

شکل17 . دستگاه‌های جوش مکانیکی

اسپلیترهای نوری
در حوزه اسـپلیترهای غیرفعال )پسـیو( دو فنـاوری FBT  و PLC مورد 

اسـتفاده قـرار می‌گیرد.   

)FBT(   الف - دو مخروطی جوش خورده12  یا

اسـپلیترهای FBT بـا جـوش دادن دو فیبـر پیچیـده بـه هـم سـاخته 
می‌شـوند. خصوصیـات ایـن نـوع اسـپلیتر بـه شـرح زیـر می‌باشـد: 

*  روند تولید شایع 
* تکنولوژی اثبات شده برای محیط‌های بیرونی 

*  دستگاه‌های یکپارچه تا نسبت تقسیم 4×1 در دسترس هستند.
* نسبت تقسیم بیشتر از فقط بصورت cascade امکان‌پذیر است. 

*  نسبت تقسیم از  2×1 تا 32×1 و بالاتر. )همچنین با امکان دو ورودی(
* نسـبت تقسـیمات بالاتـر معمـولًا دارای افـت بالاتـر و یکنواختـی 

پایین‌تـری نسـبت بـه فنـاوری پلانـار یـا مسـطح  اسـت. 

  Planar ب- تکنولوژی
اپتیکـی در داخـل تراشـه سـیلیکا  در اسـپلیترهای PLC، مسـیرهای 
قـرار داده می‌شـوند. تعـداد تقسـیم نیـز تـا 32 امکان‌پذیـر می‌باشـد. 
در ایـن نـوع تکنولـوژی،  تقسـیم‌ها به صـورت متقارن انجام می‌شـود. 
ایـن اسـپلیترها در طیـف گسـترده‌تری از طـول مـوج عمـل می‌کنـد و 
همانطـور کـه بیـان شـد دارای افـت کـم و یکنواختی بیشـتری در تمام 

بانـده در مقایسـه بـا اسـپلیترهای FBT  می‌باشـد.  

 

 

پی نوشت:
1. Straight Type
2. Square Connector/ Subscriber Connector
3. Multi-patch push-on
4. Lucent Connector
5. Sub-Miniature Assembly
6. High Return Loss
7. The Insertion Loss
8. The Return Loss
9. Pin
10. Pout
11. Concentricity

12. Fused Bi-conic Taper
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نقش استابیلایزر )پایدار کننده حرارتی( در کامپاند پی وی سی

کامپانـد پـی وی سـی سـیم وکابـل می‌توانـد ترکیبـی از اجـزای زیـر 
: شد با

 

در ایـن میان اسـتابیلایزر نقش اساسـی بـه عنوان تأمین‌کننـده پایداری 
حرارتـی مناسـب، در زمـان تولیـد گرانـول و کابل و نیز و پـس از آن در 

محصـول نهایـی کابل ایفـا می‌کند.
مکانیسـم اثـر اسـتابیلایزر در تأمیـن پایـداری حرارتـی می‌توانـد بـه 

روش‌هـای زیـر باشـد:
• خنثی کردن گاز HCl آزاد شده از ساختار پلیمری پی وی سی 

• جلوگیـری از تشـکیل پیوندهـای دوگانـه کربـن- کربـن در سـاختار 
پلیمـری

• ایجـاد پیوندهـای دوگانـه که باعث تغییـر رنگ اولیه پی وی سـی به 
سـمت زرد شـدن و در نهایت سـوختن کامل می‌شود.

• جایگزینی با کلر ناپایدار روی ساختار پلیمری پی وی سی 
• جلوگیری از اکسید شدن

 ترکیبـــات شیمیــایی متعـــددی می‌توانــد سـاختار یک اسـتابیلایزر
 One-Pack را تشـکیل دهـد، بـه طوری کـه هر کدام، بـا یک یا چند 
مکانیسـم یاد شـده بـه ایجاد پایـداری حرارتی مناسـب کمـک می‌کند. 
 امـا بـه طـور کلـی، اسـتابیلایزرها را بـه دســته‌های زیـر می‌تــوان 

تقسیم‌بندی کرد:

1- استابیلایزر بر پایه سرب
2- استابیلایزر بر پایه قلع

 3- اسـتابیلایزر بـر پایـه کلسـیم-زینک و منیزیم-آلومینیوم-زینـک 
و باریم-زینک  و ...

)OBS 4- استابیلایزرهای عاری از فلزات سنگین )ارگانیک یا
از ایـن میـان، اسـتابیلایزرهای پایـه سـرب، کلسـیم-زینک، منیزیـم-
آلومینیوم-زینـک بیشـترین اسـتفاده را در صنعـت سـیم و کابـل دارند.

تـا سـال‌ها اسـتابیلایزر سـرب بـه عنـوان یـک پایدارکننده بـا عملکرد 
بسـیار بـالا، جـذب آب پاییـن و ایجـاد مقاومـت الکتریکـی بـالا مـورد 
اسـتفاده قـرار می‌گرفـت. امـا از دو دهـه گذشـته، بـه دلیـل سـازگاری 
نامناسـب آن بـا محیـط زیسـت، اروپا اسـتفاده از آن را در همه رشـته‌ها 
روز بـه روز کاهـش داده اسـت و از سـال 2016 اسـتفاده از آن در اروپـا 

گردید. ممنـوع 
در مقابـل و همزمـان با محدود شـدن ترکیبات سـرب، اسـتابیلایزرهای 
کلسـیم-زینک و منیزیم-آلومینیوم-زینـک بـرای رشـته سـیم و کابـل 

توسـعه یافت.
سـازگاری مناسـب با محیط زیسـت، پایـداری حرارتی قابـل قبول و نیز 
قیمت مناسـب‌‌تر نسـبت به سـرب را می‌توان از ویژگی اسـتابیلایزرهای 

کلسـیم -زینک برشمرد.
در مورد اسـتابیلایزر منیزیم-آلومینیوم-زینک کـه عمدتاً برای کاربردهای 
خـاص مـورد اسـتفاده می‌گیـرد نیز، از سـازگاری بسـیار مناسـب با محیط 
زیسـت، جـذب آب بسـیار پاییـن، مقاومـت الکتریکـی بـالا و عملکـرد 

نزدیـک به سـرب برخوردار اسـت.
به عنوان یک معیار مقایسـه، پایداری حرارتی اسـتاتیک دو اسـتابیلایزر 

سـرب و کلسـیم-زینک در این بخش آورده شده است.
در اندازه‌گیـری پایـداری حرارتـی اسـتاتیک، نمونـه کامپانـد تنها تحت 

تأثیـر حـرارت اسـت و بـه دو روش  انجام می‌شـود:
- آزمـون Congo Red کـه در ایـن روش، زمـان آزاد شـدن گاز اسـید 

کلریدریـک از سـاختار پلیمـر پـی وی سـی، اندازه‌گیـری می‌شـود.
- آزمـون Oven، کـه در ایـن روش تغییـر رنـگ کامپانـد کـه در دمای 
ثابـت آون قـرار گرفتـه اسـت، بـه طـور پیوسـته و در طـی زمـان 

مشـخص بررسـی می‌شـود.

تحقیقی از: دکتر مایکل شیلر )دکترای شیمی ( و مهندس محمد کمالی )کارشناس ارشد پلیمر(
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در آزمایشگاه، یک کامپاند با فرمول زیر تهیه گردیده است:

جدول1. فرمول کامپاند آزمایشی

عناصر )phr( فرمولاسیون

PVC S-70 100

استابیلایزر 3/3

DOP 50

کربنات کلسیم بدون پوشش 50

 Cango Red جدول2. نتایج پایداری حرارتی به روش

آزمون
 2926KA

)سرب(
KA 8300

)کلسیم - زینک(

Cango Red 90 86
رنگ اولیه
  L * 86/64 86/58
 a * 0/21 0/01

  b  * 8/32 6/48

 

شکل1. نتایج آزمون Oven در دمای 200 درجة سانتیگراد و طی 180 دقیقه
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آشنایی با کابل‌های Cat5 و Cat6 – بخش اول

 شـناخت سـاختار کابـل شـبکه همـراه بـا چالش‌هـای اساسـی اسـت. 
چـه نـوع کابـل شـبکه بـرای کاربردهای مـورد نظر شـما لازم اسـت؟ 
Cat 5e؟‌ یا Cat6؟ شـیلددار؟ یا بدون شـیلد؟ سـر و کار شـما با اترنت 

گیگابیتی اسـت یا 100BASE –T پاسـخ این سـئوالات همواره آسـان 
نیسـت. هـدف از ایـن نوشـتار در مـورد کابل‌های شـبکه رفـع ابهامات 

در خصوص این مسـئله اسـت.
مقالـة راهنمـای حاضـر بـه چندین سـرفصل می‌پـردازد. ابتـدا عملکرد 
کابـل تابیـدة زوجـی را توضیـح می‌دهیـم و اینکـه چـرا چنیـن فنآوری 
کابلـی بـرای کاربردهای شـبکه بر سـایر گزینه‌ها ترجیح داده می‌شـود. 
پـس از آن بـه روش‌هـای گوناگـون کابل‌کشـی موجـود کنونـی بـرای 
کابل‌هـای Cat5 و Cat6 و کیفیـت عملکـرد آنها می‌پردازیم. سـرانجام 
بـه برخـی از روش‌هـای درسـت و نادرسـت در نصب کابل‌های شـبکه 

می‌کنیم. اشـاره 
سیسـتم کابـل تابیدة زوجی شـکلی از کابل کشـی اسـت کـه در آن دو 
رشـته هـادی عایـق‌دار به منظـور حـذف اختاللات الکترومغناطیسـی 
)EMI( ناشـی از منابـع بیرونـی و همچنیـن برطرف کردن همشـنوایی 
از سـیم‌های جانبـی بـه هـم تابیـده می‌شـوند. کابل‌های تابیـدة زوجی 
اغلـب از فلـز مـس سـاخته می‌شـود، ولی نـوع نقـره‌ای و یا سـایر انواع 
غیرمعمـول نیـز در سـاختار آن بـه کار گرفتـه می‌شـود. شـاید سـاختار 
ابـداع  سـاختارهای  انـواع  قدیمی‌تریـن  از  یکـی  تابیـده  زوج   کابلـی 
شـده باشـد. الکسـاندر گراهام بـل در 21 اکتبر 1879 کابل‌هـای تابیدة 

زوجـی را در اولیـن مـدار تلفن بـه نام خـود ثبت کرد!

شکل1

گاهـی کابل‌کشـی تابیـدة زوجـی را تحـت عنـوان سیسـتم دیفرانسـیل 
نـام می‌برنـد. در سیسـتم دیفرانسـیل هر سـیگنال بـه طـور همزمان از 
دو خـط عبـور می‌کند. در یکی از خطوط، سـیگنال مثبـت )+( و در خط 
دیگـر بـه عنـوان سـیگال منفـی )-( منتقـل می‌شـود. دریافـت کننـدة 
 واقـع در بخـش انتهـای کابـل ایـن دو سـیگنال را دریافـت می‌کنـد. 
 )EMI( امـا هـر دو سـیگنال مورد نظـر توسـط نویـز الکترومغناطیسـی
رسـوخ کـرده در کابـل تغییـر پیـدا کرده‌انـد. ایـن تغییـرات بـه صورت 
ولتـاژ ناخواسـته افـزوده به سـیگنال مـورد نظر بـروز می‌کنـد. در اینجا 
ذکـر ایـن نکته اهمیـت دارد که این ولتاژ ناخواسـته به طـور همزمان و 
بـه یـک میـزان به هـر دو خط اضافه شـده اسـت زیرا کابل بـه صورت 
یکنواخـت زوج شـده اسـت. ماهیـت سیسـتم دیفرانسـیل این اسـت که 
وسـیلة دریافت‌کننـده بـه گونه‌ای طراحی شـده اسـت کـه اختلاف بین 
 دو سـیگنال در ایـن دو خـط را از بیـن ببـرد. در ایـن حالـت، بخـش 
نویـز سـیگنال، کـه در هـر دو خـط یکسـان اسـت، از بین رفتـه و آنچه 
کـه باقـی می‌ماند سـیگنال عـاری از هر گونه نویز بوده و سـالم اسـت.

چنیـن ایـده‌ای بـه جلوگیـری از تداخـل سـیگنال از یـک خـط بـه خط 
مجـاور کمـک می‌کنـد. این تداخـل همجواری سـیگنال را همشـنوایی 

می‌نامنـد.

شکل2

ایـن حـد انتظـار از حذف تداخـل در کابل‌های تابیدة زوجـی عموماً کفایت 
می‌کنـد. بـه همین دلیل اسـت کـه کابل‌کشـی تابیدة زوجی بـدون حفاظ 
)UTP( عمومیـت بیشـتری دارد. امـا گاهـی تداخالت الکترومغناطیسـی 
در برخـی از محیط‌هـای خـاص آنقـدر فراگیـر اسـت کـه حـد بالاتـری 
از حفاظ‌گـذاری در کابـل ضـروری اسـت. در چنیـن حالتـی اسـت کـه از 
کابل‌هـای تابیـدة زوجی حفـاظ‌دار )STP( بـه عنوان جایگزیـن کابل‌های 
بـدون حفـاظ اسـتفاده می‌شـود. کابل‌هـای STP بـه دو صـورت سـاخته 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(
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می‌شـوند. در کابل‌هـای تابیـدة زوجـی فویـل‌دار )FTP( یـک حفاظ تکی 
شـامل ماالیر- فویـل1 بـه کار گرفته می‌شـود.

شکل 3

این عمل اساسـاً کابـل را از تداخل الکترومغناطیسـی )EMI( محافظت 
می‌کنـد. در کابل‌کشـی‌های بسـیار حسـاس اغلـب کابل‌هایی اسـتفاده 
می‌شـود که دارای حفاظ ترکیبی اسـکرین و شـیلد می‌باشـند و به آنها 
 کابل‌هـای تابیـدة زوجـی اسـکرین و حفـاظ‌دا )S/STP(2 می‌گوینـد. 
در ایـن کابـل عالوه بر حفـاظ مایلار- فویـل از حفاظ‌هـای جداگانه بر 
روی هـر زوج نیـز اسـتفاده می‌شـود. این عمـل باعث محافظت بیشـتر 
کابـل در برابـر همشـنوایی می‌گـردد. این کابـل در حین کابل‌کشـی به 
فضـای زیـادی نیـاز دارد و سـربندی آن دشـوار اسـت بـه گونـه‌ای که 

کاربـرد آن قـدری بـا محدودیت همراه اسـت.
در بخـش بعـدی مزایـای کابل‌هـای حفـاظ‌دار را بـه طور مفصـل مورد 
بحـث قـرار می‌دهیـم. تا اینجـا به ایـن موضوع پرداخته شـد کـه اثبات 
گردیـده اسـت کـه سیسـتم تابیـدة زوجـی فنـآوری اسـت که به سـبب 
خصوصیـات طراحـی ذاتـی خود طبیعتـاً تداخالت را برطرف می‌سـازد. 
سیسـتم کابلـی تابیـدة زوجـی، خصوصاً نـوع بـدون حفاظ آن، بـه دلیل 
باشـد.  از سـایر گزینه‌هـا  احتمـالًا پرمصرف‌تـر   هزینـة مطلـوب خـود 
در فناوری‌هـای رقیـب نظیر سیسـتم‌های کابلی کواکسـیال و فیبرنوری 
بایـد حدودهای رواداری دقیق رعایت شـود تا ثبات سـیگنال حفظ شـود 
کـه در ایـن صـورت رعایت ایـن الزامـات پرهزینـه خواهد بود. سیسـتم 
 کابلـی تابیـد‌ة زوجـی از نظـر طراحی دارای حق انتخاب بیشـتری اسـت 
ایـن  پیـدا می‌کنـد.  کاهـش  مترتبـه شـدیداً  نتیجـه هزینه‌هـای  در  و 
موضـوع به طـور خاص علـت افزایش به کاربری سیسـتم کابلـی تابیدة 
سیسـتم‌های  در   HDMI رابط‌هـای  نظیـر  کاربردهایـی  در  را  زوجـی 

انتقـال تصویـر HDTV مشـخص می‌سـازد.

اصول فنی سربندی کابل تابیدة زوجی
از جملـه مـواردی کـه در سیسـتم کابلـی تابیـدة زوجـی غالبـاً مـورد 
توجـه قـرار نمی‌گیـرد ولـی امـر کاماًل حیاتی اسـت چگونگـی برقراری 
سـربندی کابـل بـه کانکتـور اسـت. سیسـتم کابلـی تابیـدة زوجـی بـه 
 گونـه‌ای طراحـی گردیـده اسـت کـه امپدانـس برابـر بـا 100 اهـم را 
زوج  بیـن سـیم‌های  دقیـق  یـا فضـای  فاصلـه  ایجـاد  نمایـد.  برقـرار 
تعیین‌کننـدة امپدانس کابل می‌باشـد. در شـکل3 کانکتـوری را ملاحظه 
می‌کنیـد کـه دارای کارایـی بالایـی در انـواع کابل‌هـای تابیـدة زوجـی 

Cat5 و Cat6 اسـت.

شکل 4

در سـربندی ایـن کانکتـور به کابل‌هـای تابیدة زوجی به دلیـل اینکه در 
هنـگام بازکـردن کلاف کابل به طـور طبیعی فاصلة حیاتـی بین زوج‌ها 
تغییـر میی‌ابـد، چالش‌هایـی بـروز می‌کنـد. بـرای رفـع چنیـن چالشـی 
می‌تـوان از کارخانـة تولیـد کننـدة کابـل درخواسـت کـرد تـا کابل‌های 
شـبکه را توسـط افـراد متخصـص و کارآزمـوده در این زمینه سـربندی 
کنـد. همچنیـن در هنـگام بارگیـری و حمـل کابل‌ها می‌تـوان در محل 
کارخانـة تولیـد کابـل، آنهـا را حفاظ‌گـذاری نمود تـا از ثبات سـاختاری 

کابـل شـبکه اطمینان حاصل شـود.
اگـر خودتـان راسـاً تمایـل بـه کابل‌کشـی شـبکة خـود بـا اسـتفاده از 
باشـید،  مخصـوص  انبـر  و   RJ-45 کانکتورهـای   ،UTP  کابل‌هـای 
در ایـن صـوت ممکـن اسـت در ارتبـاط بـا جانمایـی درسـت زوج‌های 
دارای رنگ‌های مختلف پرسـش‌هایی را در ذهن داشـته باشـید. پاسـخ 
بـه ایـن سـئوال بـه امـور متعـددی برمی‌گـردد کـه بایـد در نصب یک 
شـبکة خـاص در نظـر بگیریـد. عمومـاً در شـبکه‌ها، از دو نـوع کابـل 

اسـتفاده می‌شـود:
Patch کابل‌های •

Crass Over کابل‌های •
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کابـل Patch  شـبکه متداول‌تریـن نـوع کابـل در هـر شـبکه اسـت. 
کابل‌هـای Patch بـرای اتصال دو وسـیلة مختلف شـبکه بـه کار می‌رود. 
مثال‌هایـی در ایـن خصـوص عبارتنـد از اتصـال یـک کامپیوتـر بـه یک 
 Patch از کابل .X-BOX یـا اتصـال یک مـودم کابلی به یـک ‌Router

غالبـاً بـه عنـوان کابـل سـر راسـت یـاد می‌شـود زیرا هـر یـک از پین‌ها 
در یـک سـر کابـل همـواره بـه پیـن مربوطـه در سـر دیگر کابـل متصل 

می‌شـود. در ایـن صـورت چگونـه می‌تـوان پـی بـرد کـه کـدام رنـگ 
سـیم بـه کـدام پیـن وصـل می‌شـود؟ از نظـر فنـی چنیـن مبحثـی 
موضوعیـت نـدارد. تـا زمانـی کـه هـر سـیم بـه طـور مسـتقیم از یک 
سـر کابل به سـر دیگر آن می‌رود، سـیگنال در سرتاسـر مسـیر یکسان 
باقـی می‌مانـد. در هـر صـورت، اسـتانداردهایی وجـود دارنـد کـه بایـد 

مـورد ملاحظـه قـرار گیرند.

شکل 5
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گزینش کابل شبکه 
پیـش از ورود بـه مبحـث مزایـای انـواع گوناگـون کابـل، تعییـن پهنای 
بانـد مـورد نیـاز اهمیـت ویـژه‌ای دارد. تعییـن پهنـای بانـد مورد نیـاز به 
 ایـن موضـوع کمـک می‌کنـد کـه کـدام یـک از سیسـتم‌های اترنـت 
شـما  بـرای   )100 BASE-T( سـریع  اترنـت  یـا   )1000 BASE-T(

مناسـب اسـت.

100 برای  Megabit یا اترنـت AKA 100 BASE-T ،اترنـت سـریع
مدت‌هـای مدیـدی به عنوان شـکل اسـتاندارد صنعتی مخابرات شـبکه 

در سیسـتم کابلـی تابیـدة زوج مورد نظر بوده اسـت.
در همـة رایانه‌هـای شـخصی جدیـد خروجی‌هـای اتصـال اترنـت 100 
مگابیتـی تعبیـه شـده اسـت. تجهیزات شـبکه کـه در این سـرعت 100 
مگابیتـی عمـل کننـد نیـز بـه دلیـل اینکـه ایـن فنـآوری جدید اسـت، 
بایـد دارای قابلیـت کافـی باشـند. اتصـالات اترنـت سـریع صرفـاً بـه 
کابل‌هـای شـبکه Cat5 نیـاز دارنـد کـه دارای مزیـت دیگـری از نظـر 
هزینـه می‌باشـند، میانگیـن نیـاز بـه پهنـای بانـد در منزل مسـکونی یا 
یـک شـرکت کوچک به نـدرت فراتر از شـبکة 100 مگابیتی اسـت. اما 
طـی پنـج سـال آینده شـبکه‌های اترنت سـریع به حـد پهنـای باند بالا 

بارگـذاری خواهد شـد.
بـرای تأمیـن نیازهـای پهنای باند آتـی، نصب تجهیزات اترنـت گیگابایتی 
)BASE-T 100( شـدیداً توصیه می‌شـود. اترنـت گیگابیتی داده‌ها را در 

حـد یـک بیلیـون بیت در ثانیه منتقـل می‌کند و این به معنای سـرعت 10 
برابـری نسـبت به اترنت سـریع اسـت. کابـل شـبکة Cat5e )بهبودیافته( 
بـرای پشـتیبانی سـرعت‌های گیگابیتی لازم اسـت. کابـل Cat 5e گزینة 
بهبـود یافتـه‌ای از کابـل Cat 5 اسـت کـه عملکـرد همشـنوایی را کـه 
مقولـه‌ای حیاتـی در انتقـال گیگابیتـی داده‌هـا اسـت ارتقا می‌دهـد. اترنت 
گیگابیتـی بـا اسـتفاده از کابل‌هـای Cat6 بـه خاطـر خصوصیـات ذاتـی 

طراحـی آنهـا عملکـرد بـه مراتب بهتـری نیز خواهد داشـت.
خوشـبختانه همـواره امکان ارتقاء تجهیزات شـبکه در آینـده و برقراری 
شـبکه بـا اسـتفاده از کابل‌هـای جدیـد وجود خواهد داشـت. بـه عنوان 
مثـال کابـل ‌Cat6 در صـوت در دسـترس قـرار گرفتـن آتـی اترنت 10 
گیگابیتی طراحی شـده اسـت تا از این شـبکه پشـتیبانی نماید. بنابراین 
در طراحـی شـبکه خـود بکارگیری کابـل Cat6 به شـرایط مطمئن‌تری 
دسـت پیـدا می‌کنیـد، خصوصاً بـا توجه به اینکـه کابل Cat6 پشـتیبان 

مناسـب‌تری نسـبت به Cat5e در شـبکة اترنت 100 مگابیتی اسـت. 
پیمانـکاران در سراسـر دنیـا بـه حـدی از کابل‌هـای Cat6 خاطـر جمع 
و مطمئـن هسـتند کـه کابل‌هـای Cat6 خـود را بـا ایـن ضمانت نصب 

می‌کننـد کـه تـا 25 سـال از رده خارج نشـود.

پی‌نوشت:
1. Maylar/foil

2. Screened sheilded twisted Pair
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اطلاعیـــه
و  بی‌کیفیـت  کالای  بـا  مبـارزه  راه‌کارهـای  مؤثرتریـن  از  یکـی  بی‌شـک 

غیراسـتاندارد افزایـش سـطح آگاهـی مصرف‌کننده نسـبت بـه کالا و مختصات 

و ویژگی‌هـای کالای مرغـوب و اسـتاندارد اسـت! در ایـن راسـتا و در جهـت 

شـفاف و ملموس‌سـازی مباحـث کیفیـت در صنعت سـیم وکابل، انجمـن صنفی 

کارفرمائـی تولید‌کننـدگان سـیم وکابل ایـران با همـکاری کارشناسـان زبدة 

ایـن صنعت، اقدام بـه تدوین و تشـریح جداولی تحـت عنـوان "راهنمای خرید 

سـیم و کابـل اسـتاندارد" نموده اسـت. این جداول حـاوی اطلاعـات مهمی در 

مـورد میـزان حداقل مـواد بری بـرای تولید سـیم وکابل بـا رعایـت الزامات 

اسـتاندارد اسـت که مـی تواند مالک و مبنای مناسـبی بـرای خریـد آگاهانه 

توسـط مصرف‌کننده و شـبکة توزیع باشـد و از سـوی دیگر دسـت سـودجویانی 

کـه بـا نشـان دادن سـرابی از قیمتهای بـه ظاهر ارزان سـعی در کم فروشـی 

و فـروش کالای غیـر اسـتاندارد را دارنـد، از بازار مصرف سـیم وکابـل ایران 

کند. کوتـاه 

در ادامـه اولیـن جدول از سـری جداول فـوق الذکر کـه برای سـیم وکابلهای 

بـرق سـاختمانی تهیه و تنطیم شـده اسـت ارائـه می‌گردد.

امیداسـت با حمایت سـایر سـازمانهای ذی‌ربط ایـن حلقة اطلاع رسـانی خرید 

اسـتاندارد تقویت گردیده و روز به ‌روز گسـترش بیشـتری یابد.
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شرکت محترم سیم لاکی فارس
جناب آقای مهندس شکـرریز 

بدینوسیــله درگـذشت مــادر گــرامیتــان را به شمــا و خــانواده محتـــرمتان  تسلـیت عرض 
 نموده و از خداونـد متعال برای آن مرحومه، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی 

مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران

آگهي دعوت به مجمع عمومي عادي  
انجمن صنفي كارفرمايي توليدكنندگان سيم و 

كابل ايران
 

احترامـاً پيرو آگهـي منـدرج در روزنامه دنيـاي اقتصاد روز 
شـنبه مورخ 98/2/28 بدينوسـيله از كليـة اعضاي محترم 
انجمـن دعـوت مي‌گـردد تـا در مجمـع عمومـي عـادي 
انجمـن صنفـي كارفرمايـي توليدكننـدگان سـيم و كابـل 
ايران كه در سـاعت 10:30 روز دوشـنبه  مـورخ 98/4/3 
در هتـل مارلیـک واقـع در تهـران، خیابـان مفتـح جنوبی، 
تقاطـع خیابان سـمیه،  پالک 61 برگزار مي‌گـردد، حضور 

نند. بهمرسا

دستور جلسه:
1. اسـتماع گـزارش عملكـرد  هيـأت مديـره و بـازرس و 

تصویـب آن
2. اسـتماع گـزارش خزانـه‌دار و بررسـي وتصويـب تـراز 

مالـي منتهـي بـه 97/12/29 
3. انتخاب اعضاي هيأت مديره و بازرسان

4. تغییر و تصویب ميزان حق عضويت و وروديه
5. انتخاب روزنامه کثیرالانتشار

6. سـاير مـواردي كـه در صلاحيـت مجمع عمومـي عادي 
شد با

هيأت مديره انجمن صنفي كارفرمايي توليدكنندگان 
سيم وكابل ايران

نظــرخواهــي

اعضـاي هيئت تحريــريه نشـــريه 
سطــــح  ارتقــــاء  منظــــور  به 
در  منــــدرج  مطالــب  كيفـــي 
نشــريه به آگاهــي از نظــريات و 
نياز  محترم  مخاطبين  پيشنهادهاي 

دارند. 
عزيز  خــواننــدگان  از  بنابرايــن 
تقاضــــا مي‌شود با ارايــه نقطــه 
انتقــادهای  و  پيشنهادها  نظرات، 
ياري  زمينــه  اين  در  را  ما  خود، 

فرمايند. 
دريافــت پشنهــــــادهاي كتبــي، 
راهگشاي ما در تدويــن مطالـــب 
مورد نظر شما در شماره‌هاي آينده 

نشريه خواهد بود.


