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حاصل اتفاقات چند ماهة اخير در بازار ارز و حد فاصل ارز دستوری )4200 تومان( با 
نرخ آزاد، باعث توسعة فضای رانت و رونق دلالی گرديد.

هجمة افراد توليدکننده نما، برای دريافت مواد اوليه، عرصه را آنچنان به توليد گران 
واقعی تنگ نموده که مواد اولية مورد نياز در قبال تقاضا، به ميزان اندك به آنان 
واگذار می گردد ولی همين مواد اوليه به وفور در بازار به قيمت های آنچنانی يافت 
می شود و ادامة اين روال باعث می شود که محصولات با قيمت بسيار بالا به دست 
مصرف کننده برسد و در اينجا نهاد حامی حقوق مصرف کننده بايستی نقش اساسی 

ايفا نمايد.
به هر حال وضعيت توليد بسيار نابسامان و عدم حمايت دولت در حوزة توليد می تواند 

تعطيلی واحدها و نتيجتاً ريزش اشتغال را در پی داشته باشد.
در شرايطی که افزايش هزينه های معيشتی، قدرت خريد آحاد مردم، بالاخص قشر 
کارگر را کاهش داده و واحدهای توليدی، خود نيز در همين شرايط اقتصادی متضرر 
شده اند. لذا برای حمايت از قشر کارگر و اشتغال موجود راهی جز حمايت همه جانبة 
دولت از بخش توليد و ايجاد تسهيلات و روان سازی واگذاری مواد اوليه صرفاً در 

راستای بقای واحدهای توليدی باقی نمی ماند.
در خاتمه بالاخره پاسخ شعار »توليد ملی آری يا نه؟« چيست؟

سخــن سردبیــر
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بسته بندی و اثرات آن برفروش کالا

مقدمه:
هـدف از ايـن مقالـه شـناخت مزايای بسـته بندی مناسـب در فرآينـد توليد 
يـک محصـول از جنبه های گوناگون اسـت. بـا توجه به افزايـش روزافزون 
کارخانه هـای توليـدی در زمينـه سـيم و کابـل، بالطبع مشـتری ها از قدرت 
انتخـاب بيشـتری نسـبت بـه گذشـته برخـوردار هسـتند، لـذا بسـياری از 
مصرف کننـدگان عـلاوه برکيفيـت و برنـد بـه بسـته بندی محصـولات بـه 
عنـوان يـک فاکتـور مهـم بـرای تصميم گيـری از لحـاظ اين کـه بهترين 
محصـول کـدام اسـت، توجـه می کننـد. ارتبـاط مشـتری بـا کالا از طريق 
بسـته بندی آن اسـت و بسـته بندی نامناسـب بر ذهـن مصرف کننـده تأثير 
نامطلـوب می گـذارد، زيـرا اسـتنباط مصرف کننده از محصول با بسـته بندی 
نامناسـب، بی توجهـی توليدکننـده بـه کيفيـت و خواسـته مشـتری اسـت. 
در  آنهـا  اعمـال  و  مصـرف  بـازار  تمايـلات  درسـت  تحليـل  و  شـناخت 
بسـته بندی کالا در بيشـتر مواقـع مشـتری ها را بـه خريد تشـويق می کند. 
هـر محصـول توليدی، دارای يک سـری  بـازار يا مشـتری های هدف بوده 
و شـما می توانيـد بـا انتخـاب نـوع درسـتی از بسـته بندی در مـدت زمانـی 
کم، سـهم بيشـتری از بـازار مصرف را به خـود اختصاص دهيـد و از لحاظ 

روانـی بـر مصرف کننـده اثـرات بيشـتری بگذاريد.

1- آيـا بسـته بندی مناسـب در ميزان فروش و برند شـدن 
محصول شـما مؤثر اسـت؟

شـايد بيشـتر توليد کننـدگان بـر ايـن عقيـده باشـند کـه کيفيـت خـود 
از بسـته بندی آن مهم تـر اسـت، در حالـی کـه بسـته بندی  محصـول 
می توانـد نقـش مهمـی در موفقيـت يـا شکسـت فـروش يـک محصول 
ايفـا کنـد. يکـی از عوامـل مهـم در بازاريابـی، تبليغـات اسـت. امـا بـه 
تازگـی بسـته بندی محصـولات بـه عنـوان عامـل کليـدی بـه بازاريابی 
افـزوده شـده اسـت. امـروزه بسـته بندی کالا عـلاوه برمعرفـی برند يک 
محصـول، ميـزان احتـرام بـه مصرف کننـده را از سـوی توليد کننـده آن 
نشـان می دهد. با پيشـرفت و رشـد روزافزون تکنولوژی در صنايع سـيم 
و کابـل و ارتقـاء سـطح بسـته بنـدی، ايـن موضـوع از سـطح ذکر شـده 

وارد مباحـث تخصصی شـده اسـت.
بـا وجـود وفـاداری بسـياری از مشـتريان بـه برندهـای پرسـابقه، يـک 
بسـته بندی هوشـمندانه بـا ظاهـری زيبـا و خاطره انگيز می توانـد ذهنيت 
مشـتريان را نسـبت بـه يـک کالا تغييـر داده و سـبب بازگشـت مکـرر 

بـرای خريـد آن محصـول گردد. بسـته بندی عامـل اصلی يک اسـتراتژی 
تبليغـات را شـکل می دهـد. طراحـی يـک  برند سـازی محصـول در  در 
بسـته بندی و محتـوای منـدرج بـر روی آن، خـط فکـری شـما را نشـان 
داده و می توانـد علاقـة مـردم را جلـب و آنهـا را وادار بـه فکـر در مـورد 
نـام تجاری شـما کنـد. رعايت نـوآوری، خلاقيت، کارايـی، قابليت مصرف 
دوبـاره وکاهـش اثرات مخرب بر محيط زيسـت در طراحی و بسـته بندی، 
فاکتورهـای مهمـی بـه شـمار می آيدکـه می تواند بـر بازاريابـی و تبليغات 
اثرگـذار باشـد. برای مثال آيا بسـته بندی محصول شـرايط اسـتفاده راحت 

را فراهـم می کنـد و قابليـت نگهـداری باقيمانـده آن را دارد؟
يکـی ديگـر از عوامـل تأثيرگـذار در فرآينـد فـروش و بازاريابـی، الگويـی 
اسـت کـه بـرای بسـته بندی، طراحـی و انتخـاب می شـود. ايـن طراحـی 
گاهـی الهـام گرفتـه از ويژگی هـای محصول مثل شـکل محصول، منشـأ 
محصـول يـا جغرافيـای توليـد آن می باشـد. توجـه بـه بازارهـای هـدف 
و اينکـه کداميـک از عوامـل بسـته بندی بيشـترين تأثيرگـذاری را دارد، 
می توانـد يـک فاکتور بسـيار مهم در زمينـة بازيابی به شـمار  رود. بنابراين 
بـازار مصـرف،  از  از داده هـای جمـع آوری شـده  بـدون کمـک گرفتـن 

نمی تـوان بـه گزينه هـای مناسـب رسـيد.

2- آيـا اوليـن موردی كـه نظر شـما را جلب می كنـد نحوه 
بسـته بندی و چيدمـان كالا در نمايندگی اسـت؟

ضرب المثلـی اسـت کـه می گويـد مـردم با چشمانشـان سـير می شـوند. 
بسـته بندی بـه عنـوان اوليـن ابـزار برقـراری ارتبـاط بيـن يـک برنـد و 
مصرف کننـده، نقشـی مهـم در جلـب نظـر مشـتری و بـاور آنکـه ايـن 
محصـول بـا کيفيـت اسـت را ايفـا می کنـد و در نهايـت موفقيـت در 
فـروش را بـه دنبـال دارد. عـلاوه بـر آن بسـته بندی مناسـب يکـی از 
مهمتريـن و در عيـن حـال ارزان ترين عامـل در بازاريابـی و فروش يک 
کالا اسـت، يـک بسـته بندی خـوب مزايـای ديگـری از قبيـل بهبـود 
حفاظـت از محصـول، طـی فرآينـد انبـارش، حمـل و نقـل و فـروش، 
هـم بـرای فروشـندگان و همچنيـن مشـتريان را بـه دنبـال دارد. يـک 
بسـته بندی مناسـب فرآينـد انبـارش و يـک محصـول را تسـهيل و از 
کاهـش کيفيـت و يـا آسـيب بـه آن جلوگيـری می کنـد. ايـن موضـوع 
منجـر بـه دسترسـی آسـان و تبليـغ برنـد محصـول در زمـان فـروش و 

حتـی اسـتفاده می گـردد.

مهندس احسان رخصت یزدی )کارشناس ارشد برق(
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 بسته بندی خلاق متأثر از شکل محصول

بسته بندی مناسب و كارا از لحاظ استفاده و نگهداری

بسته بندی نامناسب از لحاظ نحوه استفاده

تعييـن هوشـمندانه رنگ، ابعاد و يا شـکل خاص يک کالا يا بسـته بندی 
توجـه مشـتريان را جلـب و آنهـا را بـرای خريـد تشـويق می کنـد. رنگ  
بسـته بندی محصـول می توانـد تأثيرات روانـی بر ذهـن مصرف کنندگان 
بگـذارد. بـرای مثـال رنگ زرد سـبب القای حس شـادی، رنـگ صورتی 
سـبب افزايـش زيبايـی محصـول و برانگيخته شـدن احساسـات و رنگ 
مشـکی سـبب القـای حس قـدرت و برتری در مشـتری می  گـردد. دقت 
و خلاقيـت در ايـن کار پيـام يـک برنـد را بـه درسـتی منتقل کـرده و بر 

حضـور فعـال يک شـرکت در عرصـه تجـارت تأثير مثبـت می گذارد.

3- آيـا بسـته بندی مناسـب چيدمـان انبـار شـما را زيبا و 
انبـارداری را تسـهيل می كنـد؟

عامـل مهـم ديگـری که در بسـته بندی بايـد در نظر گرفته شـود کارايی 
آن از لحـاظ حفاظـت در زمـان انبـارش در کارخانـه توليد کننـده و سـاير 
انبارهـا تـا رسـيدن بـه دسـت مصرف کننـده می باشـد. بـه عنـوان مثال 
ممکـن اسـت يـک محصـول عليرغـم توليـد به شـيوه صحيح بـه علت 
بسـته بندی نامناسـب هنـگام انبـارش و حمـل و نقـل آسـيب ديـده و 
ايـن مسـئله هنـگام تحويـل بـه مشـتری عاملـی مخـرب در تبليـغ آن 
محصـول گـردد. شـيوه های نوين بسـته بندی عـلاوه بر کاهـش عوامل 

فـوق مـوارد ذيـل را نيـز به دنبـال دارد:
- بالا بردن سرعت بارگيری محصول

- کاهش اشتباهات ناشی از تحويل محصول نادرست به مشتری
- بالا بردن دقت در برآورد موجودی انبار

- تسهيل در امر نظافت انبار
- افزايش ظرفيت انبار

- کاهش نيروی انسانی مورد نياز
- افزايش ايمنی کارکنان در انبار

 

بسته بندی مناسب محصول سبب چيدمان مناسب در انبار 
می گردد.
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4-آيـا از متـراژ صحيح محصول خـود در زمان بسـته بندی 
مطمئن هسـتيد؟

طراحـی مناسـب مسـير هدايـت سـيم يـا کابـل هنـگام بسـته بندی و 
اسـتفاده از سنسـورهای دقيـق نـوری تشـخيص )Encoder( محصـول 
 )Jet Printer( از چاپگرهـای سـريع  بـا بهره گيـری  ايـن مسـيرها  در 
می توانـد متـراژ صحيـح محصـول را در عين سـرعت بالای بسـته بندی 
تضميـن نمايـد. لازم بـه ذکـر اسـت يکـی ديگـر از روش هـای حصول 
اطمينـان از متـراژ صحيـح، کنتـرل وزن محصـول طبق تلرانـس تعريف 
شـده می باشـد. بـا دانسـتن وزن متريـک محصـولات و تناسـب آن بـا 
متـراژ می توان درسـتی عملکرد دسـتگاه شـمارنده را صحه گـذاری نمود. 
نصـب شـمارنده های متعـدد در دسـتگاه های مـدرن بسـته بندی وکنترل 
لحظـه بـه لحظه متـراژ و مقايسـه آنها )متـراژ ثبت شـده روی محصول 
بـا متـراژ نشـان داده شـده توسـط دسـتگاه( يکـی ديگـر از روش هـای 

کنتـرل درسـتی متـراژ محصـول موردنظر می باشـد.

بسـته بندی  هنـگام  خـود  محصـول  سـلامت  از  آيـا   -5
هسـتيد؟ مطمئـن 

اسـتفاده از دسـتگاه های مـدرن با تکنولـوژی بالا و روش هـای حفاظتی 
بـه کار بـرده شـده در ايـن تجهيـزات سـبب  کاهش آسـيب های ناشـی 
از عملکـرد نادرسـت يا ناقـص تجهيـزات و اپراتور بسـته بندی می گردد.

اسـتفاده از اسـپارك تسـتر هنـگام بسـته-بندی، سـلامت عايـق سـيم 
را کنتـرل و دسـتگاه های کنتـرل کشـش، هنـگام دوبـاره پيـچ نمـودن 
را  از کش آمدگـی  ناشـی  هـادی  مقاومـت  مـردودی  عـدم  محصـول، 
نمونه برداری هـای  و  کنترلـی  گذرگاه هـا  اعمـال  می نمايـد.  تضميـن 
منظـم و برنامه ريـزی شـده و انجـام تسـت های مربوطـه چـه در هنگام 
بسـته بندی و چـه پـس از پايـان آن می تواند از جمله روش های مناسـب 
جهـت اطمينـان از سـلامت محصـول و عـدم آسـيب بـه آن هنـگام 
بسـته بندی باشـد. بکارگيـری نيـروی انسـانی آمـوزش ديـده، ماهـر و 
آشـنا بـا تجهيـزات، نحـوه بسـته بندی صحيـح و مـوارد محتمـل هنگام 
بسـته بندی، در کاهـش بـروز ايـن آسـيب ها مؤثـر اسـت. يکـی ديگر از 
روش هـای کنتـرل محصـول نمونه بـرداری از انبـار محصـول يـا سـطح 

بـازار بـه صـورت دوره ای می باشـد.

6- آيـا سـرعت بسـته بندی و تعداد نفرات اسـتفاده شـده 
در آن بـرای شـما اهميت دارد؟

بخـش بسـته بندی در يـک کارخانـه توليـدی می توانـد گلـوگاه يـا بـه 
عبارتـی محدودکننـدة سـرعت توليدات يک کارخانه باشـد ممکن اسـت 
يـک کارخانه عليرغم سـرعت بـالا در فرآيند توليد به علت نبود سـرعت 

کافـی در بسـته محصـول و تحويـل آن بـه بازار با مشـکل مواجه شـود، 
لـذا بسـته بندی محصول با سـرعتی متناسـب بـا توليـد آن، درعين حفظ 
کيفيـت می توانـد بـه عنـوان يکـی از پارامترهـای مهـم  در برتری يک 
برنـد در مقايسـه با سـاير رقبا باشـد. تحويـل محصـول در کمترين زمان 
ممکـن و پاسـخگويی بـه نيـاز بـازار مصرف، عاملـی مهـم در قرارگيری 
يـک توليدکننـده در صـدر ليسـت تأمين کننـدگان يـک نـوع محصـول 
می باشـد. لـذا بکارگيـری دسـتگاه های پرسـرعت بـا توانايـی بـالا در 
بسـته بندی انـواع مختلـف محصول، در اين فرآيند از يک سـو و داشـتن 
خلاقيـت در نحـوه بکارگيـری آنها از سـوی ديگـر عواملـی تعيين کننده 
در تسـريع امـر بسـته بندی می باشـند. لزومـاً تعداد پرسـنل بـالا افزايش 
سـرعت بسـته بندی را بـه دنبـال نـدارد. در نظـر گرفتـن تعداد مناسـبی 
از نيـروی انسـانی بـا توجـه به تجهيـزات بسـته بندی و چيدمـان نيروی 
کاری متناسـب بـا مهـارت و اسـتعداد، از عواملـی ديگـر در ايـن زمينـه 
می باشـد. شـناخت مهارت هـا و اسـتعدادها و پـرورش آن سـبب افزايـش 
علاقـه يـک فـرد در انجـام امور محولـه و افزايـش بازدهی او در سـاعات 
کاری می گـردد. بکارگيـری اصول صحيح در برنامــه ريزی سـبب کاهش 
توقفـات در خطـوط بسـته بندی می گـردد. نحـوه برنامه ريـزی می توانـد 

عاملـی کليـدی در افزايـش سـرعت فرآيند بسـته بندی باشـد.

بـرای يـک بسـته بندی  آيـا هزينه هـای تمـام شـده   -7
نموده ايـد؟ محاسـبه  را  خـوب 

هزينـه عامـل ديگری اسـت کـه در انتخـاب نوع بسـته بندی بايـد مورد 
توجـه قـرار گيـرد. ارزش بعضـی از محصـولات بـا بسـته بندی جـذاب 
دو چنـدان می گـردد و از نظـر فـروش، صـرف چنيـن هزينـه ای بـازده 
خوبـی در پـی خواهـد داشـت. امـا بايـد درنظر داشـت آيـا بـازار مصرف 
هزينه هـای صـرف شـده بـرای بسـته بندی را پرداخـت می کنـد يـا نـه؟ 
معيارهـای مـورد ارزيابـی مشـتری در مـورد بسـته بندی، در بازارهـای 
مختلـف، متفاوت اسـت. از ديد فنی سـاختار بسـته بندی، شـامل انتخاب 
ماده ای مناسـب برای بسـته بندی اسـت بـه گونه ای کـه در عين مقرون 
انبـار  نيازهـای مصرف کننـده،  بـودن  و دردسـترس  بـودن  بـه صرفـه 
محصـول، فرآينـد توليـد و ملاحظات زيسـت محيطی را نيـز فراهم کند.

 بنـا بـه نحـوه بسـته بندی هزينـه تمـام شـده بـرای يـک بسـته بندی 
به اين صورت محاسبه می شود:

 - هزينـه مـواد اوليـــه بسـته بندی )ماننـد کارتـــن و پلاســتيک به 
کاربرده شده(

- هزينه انرژی مصرفی دستگاه
- هزينه دوباره کاری ها
- هزينه نيروی انسانی

هزينه ضايعات  -
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هزينه صـــرف شــده بـرای سرويــس و نگهـــداری دســتگاه   - 
به صورت دوره ای

هزينه حمل و نقل و...  -

8- آيـا دوسـت داريـد دسـتگاه بسـته بندی شـما بـرای 
محصـولات زيـادی كاربـری داشـته باشـد؟

اسـتفاده از تجهيـزات بـا توانايی در بسـته بندی انـواع مختلف محصولات 
عـلاوه بـر کاهـش تعـداد تجهيـزات، فضـای اشـغالی، نيـروی انسـانی، 
هزينه هـای خريـد، نصـب و راه انـدازی سـبب کاهـش  توقـف محصول 
جهـت بسـته بندی می گـردد. لـذا اسـتفاده از اين تجهيزات سـبب کاهش 

هزينه هـای توليـد و در نهايـت قيمـت تمـام شـده آن می گردد.

9- آيا بسـته بندی كالای شـما نشـان دهنده نظـم و دقت مديران 
آن سـازمان می باشد؟

همانطـور کـه قبـلًا نيـز اشـاره شـد رعايـت اصـول بسـته بندی ميـزان 
احتـرام بـه مصرف کننـده را از سـوی توليدکننده آن کالا نشـان می دهد. 
بديهـی اسـت محصولـی با بسـته بندی مناسـب، نشـان دهنـدة برقراری 
يـک سيسـتم کارآمـد در يـک سـازمان بـوده، کـه ايـن سيسـتم کارآمد 
مسـتلزم توجـه و دقـت مديـران آن مجموعـه در اجـرای آن و اهميت به 
نظـم از سـوی آنهـا می باشـد. عـدم وجـود يک سيسـتم منظـم منجر به 

بسـته بندی نامناسـب و غيريکنواخـت می گـردد.

نظــرخواهــي
به منظــور ارتقــاء  اعضـاي هيئت تحريــريه نشـــريه 
سطــح كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي 
از نظــريات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
ارايه  با  از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي شود  بنابراين 
در  را  ما  انتقــادهای خود،  و  پيشنهادها  نظرات،  نقطه 

اين زمينــه ياري فرمايند. 
تدوين  در  ما  راهگشاي  كتبي،  پشنهــادهاي  دريافت 
مطالــب مورد نظر شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد 

بود.
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ارتباط مقاومت تماسی بر طراحی هادی های تابیده - بخش دوم )پایانی(

بررسـی در مـورد تأثيـر زاويـة تقاطـع در زوايـای 10 درجه ای انجام شـده 
اسـت. ايـن بررسـی ها بـه سـمتی سـوق داده شـده اند کـه تکرارپذيـری 
بـرای  تنهـا  می خوانيـد  پـی  در  آنچـه  و  نمايـد  ارزيابـی  را  منحنی هـا 
منحنی هـای بدسـت آمـده در مـورد زوايـای 10، 20، 40، 50، 80 و 90 

درجـه می باشـد. ايـن منحنی هـا در شـکل 4 ارايـه شـده اسـت.
بـه د ليـل پرهيـز از ابهـام، نتايـج مربـوط بـه برخـی از زوايـا ارايه نشـده 
اسـت. می تـوان مشـاهده کرد کـه ارتباط عملکـرد مقاومـت الکتريکی به 

نيـروی اعمـال شـده برای همة زوايای تعيين شـده مشـابه آنچـه که قبلًا 
عرضـه شـد، می باشـد. شـکل 4 اثـر زاويـة تقاطـع بـر تغييـرات مقاومت 
الکتريکـی را نشـان می دهـد. بـا کاهش زاويـة تقاطع، هادی هـای مماس 
بـا هـم بـه سـمت قرارگيـری هادی هـا بـه صـورت مـوازی، که ايـن امر 
در زاويـة صفـر درجـه اتفـاق می افتـد، مقاومـت الکتريکـی نيـز کاهـش 

بيشـتری نشـان می دهـد و پايدارتـر خواهـد بود.
 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(

شکل4. مقاومت سطح تماس بر مبنای زاوية بين سيم های متقاطع، قطر سيم 1/8 ميلی متر است
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 بـا جمع بنـدی نتايـج می تـوان چنيـن اسـتنباط کـرد کـه رونـد خاصـی 
بـرای اندازه گيری هـای مختلـف عموميـت دارد. در بخـش اول منحنی هـا 
ايـن ويژگـی، يعنـی در نيروهـای بين 5 تـا 30 نيوتن، کاهش پرشـيبی در 
مقاومـت الکتريکـی وجـود دارد، و در پـی آن، در محدودة نيـروی بين 30 
تـا 100 نيوتـن يـک "نقطـة زانويـی معکـوس"1 رخ می دهد کـه می توان 
آن را بـا پديـدة تغييـر شـکل پلاسـتيکی در ناحيـة تماس مربوط دانسـت 
در حالـی کـه مابقـی مـواد هـادی از تغييـر شـکل الاستوپلاسـتيک بهره 

می بـرد. 
بخـش پايانـی منحنـی بـه طـور آشـکار رفتـاری کامـلًا "پايـدار" را تـا 
حداکثـر نيـروی اعمـال شـده نشـان می دهد. هر يـک از ايـن بخش ها از 

طرفـی ممکـن اسـت بـا فرآينـد هادی های چنـد رشـته ای کـه در هنگام 
تابيـدن هـادی نيروهـای مختلفـی بـکار مـی رود، مرتبط دانسـت. به طور 
کلـی می تـوان گفـت هر چند نيـروی اعمال شـده بيشـتر باشـد، مقاومت 
تماسـی کمتر اسـت. در شـکل 4 روی هـر منحنی پراکندگـی اندازه گيری 

و مقاديـر ميانگين نشـان داده شـده اسـت.
شـکل 5 هدايـت الکتريکـی تماسـی )RC/1( را بـرای دو زاوية حدی 0 و 
90 درجـه در ارتبـاط بـا نيـروی اعمال شـده نشـان می دهـد. همانطور که 
مشـاهده می شـود، هدايـت الکتريکـی بـرای زوايـة تقاطع 0 درجه بيشـتر 
اسـت. دليـل ايـن امر افزايش سـطح تمـاس با کاهـش زاويـة تقاطع بين 

اسـت. هادی ها 

 2-3- تأثير تغييرات سطح تماس
اثـر ديگـری کـه بـه نيـروی اعمـال شـده بسـتگی دارد و در حيـن انجام 
آزمـون بـه صـورت تغييـرات در مقاومـت الکتريکـی تماسـی مشـاهده 
می شـود. ايـن اثـر بـه سـطح تمـاس تشـکيل شـده توسـط زاويـة تقاطع 
بيـن دو سـيم مربـوط اسـت. بايـد توجه نمـود که نـه تنها توزيـع مقاومت 
تماسـی غيريکنواخـت اسـت بلکه عمق نفـوذ يک هادی بـه درون هادی 

ديگـر نيـز ثابت نيسـت.

بـه منظـور مشـارکت دادن ايـن موضـوع بـه مدل بررسـی ما، لازم اسـت 
تجزيـه و تحليـل مکانيکـی را بـا توصيف الکتريکـی در هـم آميخت زيرا 
هنگامـی کـه دو هـادی بـه درون يکديگر نفـوذ می کنند خـواص فيزيکی 
و مکانيکـی آنهـا دسـتخوش تغيير می شـود. ابعـاد دقيق چنيـن طرحی در 
زيـر ميکروسـکوپ مشـاهده شـده اسـت )وضـوح تصويـر بر اسـاس 200 
ميکرومتـر اسـت( کـه در شـکل های 6 و 7 نشـان داده شـده اند. شـکل 6 
ترتيـب قرارگيـری هادی هـا را به صورت موازی نشـان می دهد. مسـاحت 

شکل5. تغييرات هدايت الکتريکی به عنوان تابعی از نيروی تماس دو شکل قرارگيری حدی هادی ها
 )زاوية 0 و 90 درجه(
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سـطح تمـاس تحت نيـروی حداکثر در زاويـة صفر درجه را شـايد بتوان از 
نظـر تحليلـی توسـط تقريب شـکل سـطح تماس بيـن دو اسـتوانة موازی 
بـا مسـتطيلی بـه طـول مشـخص و مسـاوی بـا طـول نمونـة  بـکار رفته 
در اندازه گيـری پيـدا نمـود. اعمـال نيـروی زيـاد 480 نيوتنـی منجـر بـه 
صـاف شـدن سـطح نايکنواخـت تماس می شـود و در نتيجه سـطح تماس 
همانگونـه کـه در شـکل 6 نشـان داده شـده اسـت، بـه حـد سـطح کامل 

مسـتطيل مـورد نظـر افزايـش می يابـد. مسـاحت مسـتطيل را در نتيجـه 
می تـوان بـه صورت:

S=100×[(0.386+0.258+0.279+0.274)/4]=2.35 mm2

 محاسبه نمود.
 

شکل6. اندازه گيری شکل سطح تماس در يک زاوية تقاطع 0 درجه برای نيروی تماسی 480 نيوتنی و تنش معادل 7/27 نيوتن بر ميلی متر مربع

شکل7. طرح حاصله بر روی سيم برای زاوية تماس 45 درجه تحت نيروهای تماسی نزولی
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مثالـی ديگـر از اندازه گيـری شـکل سـطح تماس بـرای يک زاويـة  تقاطع 
45 درجـه در مـورد تنش هـای تماسـی مختلـف در شـکل 7 نشـان داده 
شـده اسـت. شـکل سـطوح تمـاس در همـة زاويه هـای تقاطع همـواره به 
صـورت بيضـی اسـت، و تنهـا اسـتثنا در زاويـة صفـر درجـه اسـت که در 
آن زاويـه هادی هـا بـه صـورت مـوازی قـرار گرفته انـد. بـا افزايـش زاوية 
تمـاس "عـرض" شـکل سـطح تمـاس کاهـش می يابـد در حالـی که به 
"طـول" آن افـزوده  می شـود. توزيـع يکنواخـت تنـش بـر سـطح تمـاس 
در  غيريکنواخـت  تنـش  بخش بنـدی  می شـود.  برقـرار  مرحلـه  ايـن  در 

حيـن شبيه سـازی الکترومکانيکـی مـورد نظـر قـرار گرفـت. از روی ايـن 
آزمون هـای تجربـی، افزايشـی را در ابعـاد سـطح تمـاس بيـن رشـته ها در 

هنـگام کاهـش زاويـه تقاطـع مشـاهده می کنيـم.  )شـکل8(. 
بنابرايـن در مـورد سـيم های مـوازی همانگونـه کـه در شـکل 9 نشـان 
داده شـده اسـت، مقاومـت تماسـی کاهـش می يابـد. در مـورد هادی های 
تابيـده، از نوعـی که توسـط يکی از سـازندگان مطرح سـيم و کابل تأمين 
گرديـده و در ايـن مقالـه مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت، طـول تـاب 
رشـته های تابيـده، تعيين کننـدة زاويـه ای اسـت کـه هادی هـا در تقاطـع 
بـا يکديگـر قـرار گرفته انـد. شـکل های 8 و 9 مقاومـت تماسـی بدسـت 
آمـده و سـطح تمـاس را بـه صـورت تابعـی از زاويـة بين رشـته ها نشـان 
می دهنـد. تأثيـر قابـل توجـه ايـن زاويـه بـر مقـدار مقاومـت الکتريکی را 
می تـوان مشـاهده کـرد. بـا افزايـش زاوية بين رشـته ها سـطح تماس کم 
می شـود، بـه عنـوان مثـال تفـاوت بين سـطح تمـاس در زاويه هـای صفر 

و 90 درجـه برابـر mm2 1/491 اسـت.

شکل8. ابعاد ناحية تماسی به عنوان تابعی از زاوية تقاطع )نيروی فشار دهنده 480 نيوتن(

شکل9. مقاومت های تماسی به عنوان تابعی از "ابعاد" سطح تماس
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تغييـر در سـطح تمـاس بـر توزيـع جريـان الکتريکـی مؤثـر اسـت. چـون 
زاويـة بيـن رشـته ها بـا طـول تابی کـه هـادی تابيده شـده اسـت، مرتبط 
اسـت. بديهـی اسـت کـه بـا تغييـر ضريـب تـاب می توانيـم بـر مقاومـت 

الکتريکـی ناشـی از آن تأثيـر بگذاريـم.

3- مدل عددی
3-1- طراحی  هادی ها

فرآينـد تابيـدن و فشـرده کـردن، عملياتـی اسـت کـه در آن دو جابجايی 
بـه طـور همزمـان بـا هـم ترکيـب می شـود: حرکـت انتقالـی و حرکـت 
چرخشـی. سـيم ها در معـرض سـه نيرو قـرار می گيرند: کشـش، پيچش و 

فشـار کـه ايـن موضـوع را در شـکل 10 ملاحظـه می کنيـد.
نيـروی کششـی بـه خاطـر سـرعت خطـی فراهـم شـده توسـط کپسـتن 
کشـنده، پيچـش نيـز توسـط چارچوب هـای نگهدارنـدة قرقـره و نهايتـاً 
نيـروی فشـاری بـه وسـيلة کاهـش سـطح مقطـع در محـل تـاب تأميـن 
می شـود. شبيه سـازی مکانيکـی بـرای تعيين شـکل هندسـی تغييـر يافتة 
عملـی هـادی، تنـش باقی مانـده، کرنش پلاسـتيکی و سـخت شـدن مواد 
در اثـر کاهـش سـطح رشـته های تابيـده صـورت گرفـت. بيـن نتايـج بـه 
دسـت آمـده بـا اندازه گيری هـای تجربـی ارتباطـی حاصـل شـد تـا مقدار 

تغييـرات در هدايـت الکتريکـی مـواد هادی به دسـت آيد. اين شبيه سـازی 
بـا بکارگيـری مـدول ديناميکی برنامة Abaqus  توسـعه يافـت. اين مدول 
امـکان تجزيـه و تحليـل مسـايل فيزيکـی پيچيـدة دارای ابعـاد غيرخطی 
زيـاد، شـکل های هندسـی و شـرايط تماسـی پيچيـده را فيمابيـن فراهـم 
می سـازد. مقاومـت الکتريکـی کلـی هـادی تابيده به تعـداد ايـن پارامترها 
بسـتگی دارد. عوامل اصلی شـامل هدايت الکتريکی مـواد هادی و طراحی 
کلـی هـادی )قطر رشـته  سـيم ها، تعداد سـيم ها، تعـداد لايه هـا، طول تاب 
هـر لايـه، جهـت تابيـدن لايه هـا و ميـزان فشـردگی هـادی( می باشـند. 
مراحـل مختلـف توليد کابـل دارای منابعـی از عوامل تأثيرگـذار بر مقاومت 
الکتريکـی هسـتند. در واقـع تغييـر شـکل ناشـی از فرآينـد تابيـدن، فشـار 
تماسـی بيـن رشـته ای سـيم، کاهـش سـطح در اثـر نيروهـای کششـی و 
غيـره بـه شـدت بـر رفتـار الکتريکـی مـواد هـادی اثرگذارنـد. بـه منظـور 
سـهولت در تعييـن سـطوح تمـاس و بازشناسـی حجم های معـادل مربوط 
بـه آن بـه وسـيلة Abaqus رويه ای کـه بتوانـد فرآيند تابيدن را بازسـازی 
کنـد، فراهـم شـد. ايـن رويـه به ايـن صورت اسـت: ابتدا شـکل هندسـی 
سـيم ها بـه صـورت ميله هـای مـوازی آمـاده گرديـد و سـپس نيروهـای 
تنشـی بـر آنهـا اعمـال شـد. در مرحلة بعـدی فشرده سـازی و اکسـتروژن 

هـادی انجـام شـد. ايـن فرآيند در شـکل 10 نشـان داده شـده اسـت.

Abaqus شکل10. شرايط حدی فرآيند تابيدن و فشرده سازی
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پديـدة الکتريکـی در سـطح تمـاس بيـن رشـته ها دارای پيچيدگی اسـت.
ايـن فعـل و انفعـال با فشـار تماسـی و قابليـت مواد بـرای پذيـرش تغيير 
شـکل پلاسـتيکی کنتـرل می شـود. مشـخص گرديـد کـه سـطوح واقعی 

صـاف نيسـتند بلکـه دارای چولگـی زيـادی می باشـند ]17-14 و 10[.
توزيـع جريـان الکتريکی در کابل اساسـاً به اسـتقامت هر رشـته و کيفيت 
تمـاس الکتريکـی بيـن رشـته ها بسـتگی دارد. هنگامـی کـه رشـته های 
اطـراف هـادی در معـرض تنـش کششـی ذاتـی در سـاخت هـادی قـرار 
می گيرنـد، مقاومـت الکتريکـی تمايـل دارد قـدری افزايـش پيـدا کنـد، 
مقاومـت  کمتريـن  دارای  رشـته های  الکتريکـی حـول  جريـان  خطـوط 
الکتريکـی متمرکـز می شـود. حتـی تنش هـای مکانيکـی کـم، تغييراتـی 
را بيـن رشـته ها ايجـاد می کننـد کـه منجـر بـه نامتعادلی بين رشـته های 
متصـل مـوازی بـا هـم می شـود. نامتعادلی هـای کوچـک می تواند سـبب 
اختلافـات بـزرگ بيـن چگالـی جريـان موضعـی شـود. همچنيـن بايد در 
نظـر داشـت کـه در حين آسـيب ديـدن ناحية تمـاس ويژگی هـای آن نيز 

تغييـر می يابـد.
 

Abaqus Explicit Module فرآيند تابيدن با FEM 3-2 - مدل سازی
تغييـر شـکل پلاسـتيکی حيـن فرآينـد فشرده سـازی نابجايـی موضعـی 
اندازه گيری هـای  و  جامـع  شبيه سـازی های  طريـق  از  می کنـد.  ايجـاد 
بـرای  الکتريکـی هـادی  مقاومـت  داده هـای  آن،  بـه  پشـتيبان مربـوط 
پارامترهـای متعـدد طراحـی هـادی بـه دسـت آمده اسـت. اهـداف اصلی 
شبيه سـازی مکانيکـی شـامل تعييـن شـکل هندسـی تغييـر يافتـة عملی 
هـادی، تنش هـای باقيمانـده، کرنـش پلاسـتيکی و حـد سـخت شـدن 
بـه  مربـوط  مکانيکـی  نتايـج  واقـع،  در  اسـت.  مقطـع  کاهـش  اثـر  در 
مقـدار  کـه  می سـازد  فراهـم  را  امـکان  ايـن  تجربـی  اندازه گيری هـای 
تغييـرات خصوصيـات الکتريکـی مـواد هادی را بـه صـورت مقاومت ويژة 
الکتريکـی تعييـن کنيـم. در ايـن بررسـی از الگوريتـم خطـای تمـاس بـا 
متغيـر محـدود اسـتفاده می کنيـم. مزيـت تمـاس متغير محدود اين اسـت 
کـه همـة چرخش هـا و حرکت هـای انتقالـی در فعـل و انفعالات تماسـی 
در نظـر گرفتـه می شـوند. ايـن شبيه سـازی تحـت بارگذاری هـای نيمـه 
ايسـتايی محاسـبه می شـوند. تنش هـای مکانيکـی ايجـاد شـده و تغيييـر 

شـکل های پلاسـتيکی در شـکل 11 نشـان داده شـده اسـت.

)الف(                                                                                                  )ب(

شکل11. شبيه سازی فرآيند فشرده سازی: الف( تغيير شکل معادل ب( سطح مقطع هادی پيش و پس از فرآيند تابيدن و فشرده سازی
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 رابطـة بيـن تنـش مکانيکـی و مقاومـت ويـژه مـس نيـز به دسـت آمده 
بـا فرآينـد کشـش  اسـت. نمودارهـای نشـان داده شـده در شـکل 12 
سـرد بـه دسـت آمده انـد. ارتبـاط سـخت شـدن معـادل هـادی در اثـر 

فشرده سـازی به وسـيلة شبيه سـازی مکانيکـی با مقاومت ويـژة الکتريکی 
 معـادل مـس بـه انـدازة 0/4 درصـد نسـبت بـه مقاومـت ويـژة اولية مس

8-10×1/70328) افزايش يافته است.  Ω m2/m(

شکل12. مقاومت الکتريکی به عنوان تابعی از تنش مکانيکی

 3-3- مدل الکتريکی 
بـرای بکارگيـری مـدل الکتريکـی از مـدول جريـان الکتريکـی مسـتقيم 
Abaqus استفــاده می کنيـم. شـکل هندســی تغييــر يافتـــه مجـدداً 

شـبکه بندی می شـود. يـک اختـلاف پتانسـيل الکتريکی به دو سـر هادی 
اعمـال می شـود. در سـطح ورودی ولتـاژ زميـن U=0 mV و در سـطح 
خروجـی ولتـاژی معادل U= 1 mV اعمال می کنيــم. شـکل هندسـی با 

المان هـای چهاروجهـی 0/2 ميـلی متــری شـبکه بندی می شـود.
طـول مـورد نظـر بـرای ايـن مـدل DC پنجـاه ميلی متـر اسـت. دمـا در 
20 درجـة سـانتيگراد تثبيـت شـده اسـت. قاعـدة رفتـار مقاومـت تماسـی 
بـه صـورت تابعـی از فشـار تماسـی و زاويـة تقاطـع بـه صـورت يـک 
تابـع درون يابـی بـکار گرفتـه شـد. بـر اسـاس توزيـع تنش هـا در هادی، 
توزيـع هدايـت الکتريکـی و چگالـی جريـان محاسـبه شـده اند شـکل 13 
نتايـج توزيـع تنـش در سـطح مقطـع کابـل و توزيـع هدايـت الکتريکـی 
موضعـی ناشـی از آن را نشـان می دهـد. هدايت الکتريکی مس سـيم های 
فشرده شـده بـه انـدازة 2 درصـد کاهـش يافته انـد ولـی حتی چنيـن تغيير 
کمـی می توانـد اثـر قابـل توجهـی بـر توزيـع چگالـی جريـان و مقاومـت 

الکتريکـی ناشـی از آن در کابـل بگـذارد.
ايـن مـدل الکترومکانيکـی بـرای درك و پيش بينـی تأثيـر فرآينـد تابيدن 
و فشـرده  کـردن بـر خـواص مکانيکـی و الکتريکـی يک هـادی هم مرکز 

)6+1( بـکار گرفتـه شـده اسـت. شبيه سـازی های مکانيکـی و الکتريکـی 
متعـددی بـه منظـور تعييـن اثـر سـطح تغييـر شـکل يافتـه مکانيکـی و 
سـخت شـدن بـر رفتـار الکترومکانيکـی هادی هـا صـورت گرفته اسـت. 
بـرای اثبـات صحت عملکـرد اين مـدل، مقايسـه ای را بين نتايـج حاصله 
از اندازه گيـری تجربـی و شبيه سـازی های المـان محدود انجـام داديم. دو 
پارامتـر اصلـی بـرای اعتباربخشـی به ايـن مدل عـددی در نظـر گرفتيم: 
وزن و مقاومـت الکتريکـی هـادی در کيلومتـر. اختلاف بيـن  اين دو مدل 

در جدول 2 نشـان داده شـد اسـت.

جدول2. نتايج اصلی مدل های عملی و FEM مربوط به برآورد مقاومت 
الکتريکی و وزن هادی

FEM پارامترهای طراحیمدل توليد واقعیمدل

218218/03(Kg/Km) وزن هادی
0/70860/707(Ω/Km) مقاومت الکتريکی

اختلاف ميانگين در مقاومت0/23 درصد

بيانگـر  ناحيـة گـذر مطلـوب  يـک  و شبيه سـازی  اندازه گيـری  مقايسـة 
وجـود لايه هـای گـذر بـا هدايـت الکتريکـی مختلـف نسـبت بـه هدايت 
الکتريکـی مـس اسـت. چنيـن برمی آيد کـه توزيع ولتـاژ و جريان شـديداً 
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بـه نيـروی اعمال شـده درحين سـاخت هادی بسـتگی دارد. مسـئلة ديگر 
ايـن اسـت کـه در حيـن تغييـر شـکل هـادی، ويژگی هـای ناحيـة  تماس 

تغييـر می کنـد.
در ايـن بررسـی نشـان داده ايـم کـه ناحية تماسـی از چـه اهميتـی برخوردار 
اسـت و هنگامـی که نيروهای فشـردگی اعمال می شـود، ايـن ناحيه چگونه 
تغييـر می کنـد. توزيع چگالـی جريان از طرفی توسـط سـاختار منطقة تماس 

بيـن سـيم ها و مقاومـت لاية گـذر به شـدت تحـت تأثير قـرار می گيرد.

4- نتيجه گيری
در ايـن مقالـه روش جديـدی بـرای پيش بينی رفتار مکانيکـی و الکتريکی 
يـک هـادی هم مرکـز )6+1( بـر اسـاس پارامترهـای فرآينـد تابيـدن و 
فشـرده کـردن ارايـه شـده اسـت. هـدف از ايـن کار در نظر گرفتـن تغيير 
شـکل های مکانيکـی هـادی و اثـر آن بـر هدايـت الکتريکی مـواد هادی 

بـوده اسـت. ارتبـاط بيـن هدايـت الکتريکـی مـس و تنش هـای مربوطـه 
توسـط اندازه گيری هـای تجربـی مشـخص گرديـده اسـت.

شـرايط سـطح هادی بسـيار مهم بوده و بر قابليت اطمينان و تکرارپذيری 
اندازه گيری هـا مؤثـر اسـت. صدهـا نمونـه، مـورد آزمـون قـرار گرفتـه و 
ميانگيـن نتايـج آنهـا بـرای معنـی دار شـدن بـه دسـت آمده اند بـه طوری 
کـه ارتباطـات به گونه ای برقرار شـود که وابسـتگی مقاومت تماسـی بين 

هادی هـای تابيـده بر نيروی فشـاری وارده نشـان داده شـود.
نتايـج تجربـی نشـان می دهـد کـه محـدودة  مقاومـت الکتريکـی به سـه 
پارامتـر اصلی وابسـته اسـت: نيروی فشـاری که بـه هادی وارد می شـود، 
ابعـاد دو سـطح تمـاس که مسـتقيماً بـه نيروی اعمال شـده بسـتگی دارد 
و زاويـة بيـن رشـته های کابـل. خصوصيات برآمـده از مقاومت تماسـی و 
هدايـت الکتريکـی سـيم تکـی در برابـر کرنـش بـرای مدل سـازی يـک 

کابـل 6 رشـته ای بکار گرفته شـده اسـت.

شکل13. الف( توزيع تنش باقيمانده    ب( توزيع هدايت الکتريکی نسبی به دست آمده )نسبت به هدايت الکتريکی مبنی(    ج( چگالی جريان حاصله
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شبکه FTTH   المانهای زیرساخت شبکه )بخش دوم(

1- مقدمه
در شـماره قبـل مجلـه بخـش اول مطالـب منتخـب هندبـوك منتشـره 
توسـط شـورای FTTH  اروپا در مورد شـبکه خانگی فيبر و معماری های 
مختلـف مـورد اسـتفاده در اين شـبکه  ارايه شـد. در اين قسـمت به ادامه 

بحـث پرداخته و در مورد شـبکه زيرسـاخت مـورد نيـاز و المان های اصلی 
آن کـه از گـره دسترسـی بـه سـمت مشـترك گسـترش پيـدا می کنـد را 

می کنيم.   معرفـی 

ترجمه: مهندس محمدعلی مساواتی )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(

شکل فيزيکی معمولالمان های زير ساخت
اتاق ارتباطات  -   مرکز مخابرات  گره دسترسی يا POP )نقطه حضور(

کابل های نوری بزرگ و زيرساخت های پشتيبان مانند کانال ها يا تيرهای هوايیکابل تغذيه کننده  يا Feeder )فيدر( 
 FCP دسترسـی آسـان بـه مفصـل کابـل زيرزمينـی يـا هوايـی يـا کابينت فيبـر خارجـی ) پسـيو، بدون نقطه تمرکز فيبر اوليه يا

تجهيـزات اکتيـو( بـا ظرفيـت توزيـع فيبـر بالا
کابل های نوری متوسط و زيرساخت های پشتيبان، مانند کانال ها يا تيرهای هوايی کابل توزيع

دسترسـی آسـان بـه مفصـل کابل های زيرزمينـی يا هوايی يـا کابينت هـای پايه دار بيرونی )پسـيو، نقطه تمرکز فيبر ثانويه
بـدون تجهيـزات اکتيـو( با ظرفيت فيبر متوسـط/ کم و بـا ظرفيت بـالای کابل دراپ.

کابل هـای بـا تعـداد فيبـر کـم يـا  يونيت هـای فيبر بـرای نصب بـا هوای فشـرده در ميکـرو کابل کابل دراپ
و يـا ميکروتيـوب بـرای اتصال به محل مشـترك.

شامل تجهيزات ورودی فيبر، کابل کشی داخلی فيبر  و ترمينال  نهايی.کابل کشی داخلی - فيبر در خانه

 

FTTH شکل 1. المان های اصلی در شبکه زيرساخت
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2- نود يا گره دسترسی
گـره دسترسـی کـه اغلـب نقطه حضور يـا  پـاپ )POP( ناميده می شـود، 
بـه عنـوان نقطـه شـروع مسـير فيبرنـوری بـه مشـترك عمـل می کنـد. 
کار اصلـی گـره دسترسـی، ارتبـاط خانه هـا بـه تمـام تجهيـزات اکتيـو 
انتقـال اپراتـور، مديريـت همـه فيبرهـا در پايانه ها و تسـهيل اتصـال بين 
فيبرنـوری و تجهيـزات اکتيـو، می باشـد. ابعـاد فيزيکـی گره دسترسـی با 
در نظـر گرفتـن تعـداد کاربـران و ظرفيـت منطقـه  FTTH و برنامه های 

توسـعه ای آينـده تعييـن می شـود.

گره دسترسـی ممکن اسـت بخشـی از سـاختار موجود يا جديد سـاختمان 
باشـد. شـبکه کابل هـای اصلـی ورودی بـه گـره خاتمـه می يابـد و بـه 
تجهيـزات اکتيـو منتقـل می شـود. کابل های فيـدر نيز به تجهيـزات اکتيو 
متصـل می شـوند و خـارج از سـاختمان به داخـل شـبکه FTTH می روند. 
تمـام اقـلام فيزيکـی ديگـر ماننـد رك هـای توزيـع نـوری )ODR( و 
سيسـتم های هدايـت فيبـر بـرای مديريت فيبر نـوری درون گره اسـتفاده 
می شـود.  فيبرهـای نـوری يـا  به صـورت اتصـال متقابل و يـا به صورت 
داخلـی بـه همديگـر متصـل می شـوند. بـه طـور معمـول برای يـک گره 
دسترسـی FTTH از روش اتصـال داخلـی  بـه علت هزينه کمتر اسـتفاده 
می شـود زيـرا بلوك های سـاختمانی فيبـر کمتری مـورد نياز اسـت. برای 
حفـظ حداکثـر انعطاف پذيـری در يک شـبکه دسترسـی آزاد، روش اتصال 
متقابـل ممکـن اسـت جايگزيـن شـود.  بـرای تجهيـزات و مديريـت هـر 
يـک از فيبرهـا، کابينت هـای جداگانه و قفسـه های انتهايـی در نظر گرفته 
می شـود تـا نگهـداری مـدار فيبرهـا سـاده کـرده و مانـع تداخـل اتفاقـی 

در مدارهـای حسـاس فيبـر شـوند. نقطـه دسترسـی بايـد بـه عنـوان يک 
منطقـه امـن طبقه بنـدی شـود. مقـررات آتش سـوزی و هشـدارهای نفوذ، 
ورودی/دسترسـی ، مديريت شـده و حفاظـت مکانيکی در برابـر خرابکاری 

بايـد مـورد توجه قـرار گيرد.

  عـلاوه بـر ايـن منبـع تغذيـه اضطـراری )UPS(  و کنتـرل دمايـی و 
رطوبتـی ضـروری اسـت.

3-كابل فيدر
 )FCP( کابل هـای فيـدر نقطـه دسترسـی را بـه نقطـه تمرکـز فيبر اوليـه
وصـل نمـوده و ممکـن اسـت فاصلـه ای تـا چنـد کيلومتـر قبـل از نقطـه 
پايانـی را پوشـش دهنـد. تعـداد اليـاف نـوری در کابـل بـه نـوع سـاخت 
دارای  نقطـه، کابل هـای  بـه  نقطـه  راه انـدازی  بـرای  دارد.  بسـتگی  آن 
بـرای  کـه  )تـا 864( می باشـد  فيبـر  بـالا، شـامل صدهـا  فيبـر  تعـداد 
بکارگيـری آنهـا و فراهـم آوردن ظرفيـت مـورد نظـر شـبکه در منطقـه 
FTTH مـورد نيـاز اسـت. در شـبکه های PON، اسـتفاده از اسـپليترهای 

 نـوری پسـيو در شـبکه های بيرونـی، باعـث می شـود کابل هايـی بـا تعداد 
فيبر کمتر، برای اسـتفاده در قسـمت فيدر شبکه مورد اسـتفاده قرار گيرند. 
زيرسـاخت های پسـيو را انتخـاب کنيـد تـا قادر بـه مديريـت معماری های 
 مختلـف شـبکه، بـرای نيازهـای موجـود در آينـده باشـيد. علاوه بـر اين،

بـا توجـه به تعداد مدولاسـيون در فيبر، شـمارش کابل هـای فيدر ضروری 
اسـت. بـا توجـه بـه شـبکه های زيرزمينـی ، بـرای مطابقـت بـا طراحـی 
کابـل، کانال هايـی بـا اندازه مناسـب مورد نياز اسـت و کانال هـای اضافی 

نصب گره دسترسیتعداد كاربر

در خياباندر خانه2-400

به صورت بتندر خانه400-2000

در ساختمان2000 يا بيشتر

P2P شکل 2 . مقياسی برای اندازه گره  دسترسی
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بـرای توسـعه و نگهـداری شـبکه بايـد در نظـر گرفتـه شـود. در صـورت 
 اسـتفاده از کانال هـای کوچکتـر، ظرفيـت مـورد نيـاز  فيـدر را می تـوان  
از طريـق اسـتفاده از چنديـن کابل کوچکتـر، به عنوان مثـال 48-72 فيبر   
)Ø6.0mm) و يـا تـا 288 فيبـر (Ø 9.4 mm) کابـل تأميـن نمـود. اگـر 
از کانال هـای جايگزيـن انعطاف پذيـر اسـتفاده می شـود، کابـل کوچک تـر 
مـورد نيـاز نيسـت. يک کانـال انعطاف پذير )در بخش سـوم مقالـه معرفی 
خواهـد شـد( تنهـا فضای کابـل را می گيـرد، از ايـن رو کابل هـای بزرگتر 

يـا بيشـتری می تواننـد نصـب شـوند کـه نرخ پر شـدن يـا ظرفيـت کانال 
را بـه حداکثــر می رسـاند. بـه عنــوان مثــال يـک کانـال انعطاف پذيـر 
يـا  /3 ×16mm کابــل  نصــب  بـرای  مجـاز   ،HDPE ميــلی متر   40 

18می باشـد. بـرای نصب کابل  ×6mm 10 و يا ×8.4mm 5/ يـا ×12mm

هوايـی، سـاختار تيـر هوايـی بـا ظرفيـت کابـل کافـی مـورد نيـاز خواهد 
بـود. از زيرسـاخت های موجـود بـرای کمک بـه صرفه جويـی در هزينه ها 

می تـوان اسـتفاده نمود. 

UPS  سوئيچ اترنت، كنترل دما و رطوبت  و  ،ODR شکل3. نقطه دسترسی مجهز به
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شکل4. كابل با تعداد فيبر بالا

شکل 5. كابل مدولار در سيستم كانالی

4- نقطه تمركز فيبر اوليه1 
کابـل فيـدر در نهايت بايـد به کابلهای توزيـع کوچکتر تبديل شـود.  اين کار 
در اوليـن نقطـه قابـل انجـام در شـبکه FTTH  انجـام می شـود و عمومـاً به 
عنـوان اوليـن نقطه تمرکز )FCP( شـناخته می شـود. در ايـن مرحله فيبرهای 
بـه کابل هـای  و  توزيـع خروجـی، جـدا  از طريـق کابل هـای  فيـدر  کابـل 
کوچکتـر متصـل می شـوند. بايـد توجـه نمـود کـه تمـام نقـاط انتهايـی فيبر 
در شـبکه FTTH بايـد بـه عنـوان نقـاط انعطاف پذيـر بـرای فراهـم آوردن 
گزينه هـای مسـيريابی فيبـر در نظـر گرفته شـود. اصطلاح FCP  در سراسـر 
کتابچـه بـه عنـوان نـام عمومـی برای تمـام ايـن نکات اسـتفاده می شـود و 
بسـته بـه موقعيـت آن در شـبکه، به عنـوان "اوليه" يـا "ثانويـه" طبقه بندی 
می شـود. در حالـت ايـده آل،  FCP اوليـه بايد در نزديکتريـن حالت ممکن به 
مشـترکين در نظـر گرفته شـود، بـه طوری که طـول کابل هـای توزيع بعدی 
را کاهـش دهـد و بـه ايـن ترتيب هزينه های سـاخت و سـاز اضافـی کاهش 
می يابـد. در اصـل، محـل اوليـه FCP ممکـن اسـت توسـط عوامـل ديگری 

نظيـر موقعيـت کانال هـا و يـا نقاط دسترسـی تعيين شـود.
يـا مفصـل  زيرزمينـی  بـه شـکل مفصـل کابـل  اسـت  FCP  ممکـن 

هوايـی طراحـی شـود تا امـکان اتصـال انبوهـی از فيبرها را فراهم سـازد. 
همچنيـن بـه عنـوان جايگزين، می تـوان از کابينـت خيابانی بـرای اتصال 
اسـتفاده کـرد. در هـر صـورت، ورود فيبـر و وروديهـای مجـدد بعـدی 
 بـه FCP، بـرای پيکربنــدی يـا اتصـال بنــدی مجـدد فيبرهـا يـا انجـام

تعمير و نگهداری و همچنين آزمون فيبر لازم خواهد بود. در صورت امکان 
ايـن فعاليـت بايد بـدون دخالـت، در شـبکه بندی فيبر موجود انجام شـود. 
 اگـر چـه ضمانـت کردن ايـن امر امـکان پذير نيسـت، راه حل هـای جديد

plug-and-play قبـل از اتصـال وجـود دارد کـه نيـاز بـه دسترسـی بـه 

مفصل هـای موجـود را از بيـن می بـرد، و بـه کاهـش فالـت و خطاهـا  
کمـک می کنـد. مفصل هـای زمينـی و هوايـی، نسـبتاً امـن بـوده و قابـل 
مشـاهده نيسـتند، امـا دسترسـی سـريع بـه آنهـا ممکـن اسـت دشـوار 
باشـد زيـرا تجهيـزات خـاص لازم اسـت.  بـرای FCP هـای مبتنـی بـر 
کابينت هـای خيابانـی، لازم اسـت امنيـت و حفاظـت آنهـا از خرابـکاری 

مـورد توجـه قـرار گيرد.

5-كابل توزيع
کابل هـای توزيـع کـه FCP را به مشـترك متصل می کند، معمـولًا دارای 
فاصلـه ای بيـش از 1 کيلومتـر نيسـت. کابل هـا دارای تعـداد فيبر متوسـط 
هسـتند کـه هـدف آنها سـرويس دادن به تعداد مشـخصی از سـاختمان ها 
 و يـا يـک منطقـه مشـخص اسـت. کابل هـا ممکن اسـت کانالـی، خاکی 
باشـد کـه در ميکروداکت هـا نصـب می شـود. روش  يـا دسـته فيبـری 
 آخـری ايـن امـکان را فراهـم مـی آورد کـه بـر حسـب نيـاز تعـداد فيبر را 
افزايـش دهيـد. در مجتمع هـای بـزرگ، کابل هـای توزيـع نقـش کابـل 
دراپ را بـازی کـرده و در درون سـاختمان بـه کابل هـای داخـل سـاختمان 
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 متصـل می شـوند تـا مســير فيبــر تـا خانـــه را تکميــل نماينــد. بـرای
شـبکه های هوايـی، ترتيـب شـبيه بـه کابل هـای فيـدر اسـت. کابل هـای 
توزيـع نسـبت بـه کابل هـای فيـدر دارای انـدازه کوچکتری هسـتند و تعداد 
فيبرهـای آن 216-48 رشـته اسـت. کابل هـای بـا لوزتيـوب را می تـوان 
بـا فشـار هـوا و يـا بـا کشـش در کانال هـای معمولـی، يـا به صـورت دفن 
مسـتقيم و يـا بـر تير هوايـی نصب نمـود. برای مسـيرهای جديد يـا گرين 
فيلـد، می تـوان بـه جـای داکت هـای HDPE بـا قطـر داخلـی 40 ميليمتر 
از ميکروداکـت اسـتفاده نمـود. بـا اسـتفاده از زيرسـاخت های موجـود، همه 
انـواع داکت هـا PVC(، HDPE، بتـن( سـخت و انعطاف پذير مورد اسـتفاده 
قـرار می گيرنـد. در ميکروداکت هـا می تـوان کابـل را تـا  فاصلـه بيش از 1 

کيلومتـر بـا فشـار هوا نصـب نمود. 

6- نقطه تمركز فيبر ثانويه2 
در برخـی مـوارد، ممکـن اسـت لازم باشـد کـه فيبرهـا قبـل از اتصال به 
 FCP مشـترك در داخـل شـبکه جـدا شـوند. نقطه دوم نيـز مشـابه نقطه
اوليـه، بايـد دارای انعطاف پذيـری لازم بـرای اتصال سـريع و شـبکه بندی 
 FCP ثانويه می نامنـد. در  FCP مدارهـای فيبـر باشـد. ايـن نقطـه دوم را
ثانويـه، کابل هـای توزيـع بـه فيبرهـای منفـرد کابلهـای دراپ متصـل 
می شـوند.  FCP ثانويـه، در بهتريـن نقطـه و اسـتراتژيک درون شـبکه 
قـرار می گيـرد تـا کابل هـای دراپ تـا آنجـا که ممکـن اسـت در نزديکی 
مشـترکين بيشـتری تقسـيم شـوند. محـل FCP  ثانويـه توسـط عواملـی 
ماننـد موقعيـت کانال هـا، لوله هـا و نقاط دسترسـی تعيين می شـود و برای 
شـبکه های PON، مکانـی بـرای اسـپليترها خواهـد بـود. FCP ثانويـه، 
معمـولًا بـرای کار بـا تعـداد کمتـری از فيبرها و اتصـالات آنها بـوده و به 

صـورت زمينـی و يـا بـر روی تيرهـای هوايی نصـب می باشـد. از کابينت 
پايـه دار خيابانـی نيـز می تـوان بـرای ايـن منظـور اسـتفاده نمـود  در هـر 
صـورت، ورود فيبـر و ورودهـای مجـدد بعـدی بـه FCP ثانويـه، بـرای 
پيکربنـدی يـا اتصال بنـدی مجـدد فيبرهـا يـا انجـام تعميـر و نگهـداری 
و همچنيـن آزمـون فيبـر لازم خواهـد بود. در مـورد واحدهـای فيبر برای 
نصـب بـا هـوای فشـرده، FCP ثانويـه ممکن اسـت به شـکل يـک چند 
راهـه طراحـی شـود  تا اجـازه دهد کـه ميکروکابلهـا يا واحدهـای فيبر به 
طـور مسـتقيم به محل مشـترك بـرود. اين عمـل  تعداد اتصـال فيبرها و 

اسـپلايس آنهـا را کاهـش می دهد. 
در صورتـی کـه FCP ثانويـه بـر روی تيرهـای هوايـی نصـب باشـد و يا 
تجهيـزات آن در زيـر زميـن قـرار گيرنـد، محـل آنهـا نسـبتاً امـن اسـت، 
دسترسـی  سـهولت  بـرای  اسـت  لازم  زيرزمينـی  تجهيـزات  مـورد  در 
يـک "hand-hole" کوچـک تعبيـه نمـود.  بـرای FCPهـای مبتنـی بـر 
کابينت هـای خيابانـی، لازم اسـت امنيـت و حفاظـت آنهـا از خرابـکاری 

مـورد توجـه قـرار گيرد.

7- كابل دراپ
کابـل دراپ آخريـن کابـل بيرونی اسـت که بـه محل اربر وصل می شـود 
و از محـل FCP ثانويـه در مسـافت کمتـر از 500 متـر بـه سـاختمان 
مشـترك مـی رود. در نقـاط شـلوغ ايـن فاصلـه کمتـر هـم خواهـد بـود.  
کابل هـای دراپ کـه بـرای اتصالات مشـترك اسـتفاده می شـوند معمولًا 
شـامل شـماری از فيبـر می باشـند امـا ممکـن اسـت شـامل فيبـر اضافی 
بـرای پشـتيبانی يـا دلايل ديگر باشـند. کابـل دراپ به طـور  معمول تنها 
لينـک بـه مشـترك اسـت کـه فاقـد مسـير جايگزين در شـبکه اسـت. در 

شکل 6 . ميکرو داكت با ميکرو كابل ها



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 71 - تابستان 1397 21

شـبکه های زمينـی، کابل دراپ ممکن اسـت از داخل داکـت، ميکروداکت 
و يـا از طريـق دفـن مسـتقيم عبـور کـرده و در حفـره ای در سـاختمان، 
مسـتقر شـود. کابل هـای دراپ هوايـی از يـک تيـر هوايی منشـعب شـده 
و بـه نقطـه ای در سـاختمان وصـل می شـوند. در هـر صـورت، می تـوان 
بـرای نصـب و اتصـال سـريع، کابـل را از پيـش بـه کانکتور مجهـز نمود. 
ميکروکابـل و يـا يونيــت های فيبـر را می تـوان بـه کمـک فشــار هـوا 
بـه درون سـاختمان بـرد. کابلهـای دراپ بـه روش هـای مختلـف نصـب 

می شـود : نصـب مسـتقيم، دفـن مسـتقيم، نمايـی و هوايـی. 

7-1- كابل های دراپ نصب مستقيم 
کابل هـای نصـب مسـتقيم در کانال هـا، معمـولًا کشـيده و يا با فشـار هوا 
دميـده و نصـب  می شـوند. اين سـاختار می توانـد غيرفلزی با يک پوسـته 
مناســب بـرای نصـب داخلـی و يا خارجی باشـد. برای نصــب  داخلــی 
مـواد بـدون هالـوژن و بـا دود پاييـن )LSZH( و بـرای نصـب خارجی از 
 مـواد  PE  اسـتفاده می شـود. کابل هـای بـا تعـداد فيبـر 1 تـا 36 فيبـر 

)معمولًا 12 فيبر( استفاده می شوند.  

7-2- كابل های دراپ دفنی 
کابل هـا دارای نوار فولادی باشـد. مزايای اسـتفاده از کابل هـای آرموردار، 
مقاومـت بـالای آنهـا در مقابـل ضربات مکانيکی اسـت. کابل هـای دفنی 

تمـام عايـق بـا قابليـت عملکـرد مشـابه بـا کابل هـای آرمـوردار ، نيـز 
ممکـن اسـت طراحـی و به بازار عرضه شـوند. بـه طور متوسـط، کابلهای 
 تمـام عايـق هزينـه کمتـری دارنـد. تعداد فيبـر در ايـن کابلهـا از 1 تا 12 

)معمولًا 2 تا 4( می باشد. 

7-3- كابل های دراپ هوايی و نمايی
 کابـل دراپ هوايـی بـه صـورت عـدد  8 سـاخته می شـود. کابل هـای 
هوايـی تخـت يـا گـرد نيـز طراحـی و در بـازار موجـود می باشـد. کابـل 
دراپ ممکـن اسـت دارای سـيم مهـار فـولادی نيـز باشـد. در کابل هـای 
دراپ تـا 6 فيبـر می تـوان لـوز تيـوب را از سـاختار کابـل حـذف نمـود. 
ايـن کابل هـا را می تـوان بـه صـورت هوايـی اسـتفاده کـرده  و يـا بـر 
روی ديـوار سـاختمان نصـب نمـود. بـرای سـاختمان ها و مجتمع هـای 
بـزرگ، کابل هايـی مناسـب اسـت کـه بـا نمـای آنهـا تناسـب داشـته و 
بـا  ويژگی هـای تـراس همخوانی داشـته باشـد. کابل هـا در امتـداد بيرون 
سـاختمان بـا بسـت ها بـه ديـوار متصل می شـوند. روکـش کابلهـا بايد در 

مقابـل اشـعه UV مقـاوم باشـند. 
                            

پی نوشت ها:
1. Primary FCP

2. Secondary FCP

شکل 7 .كابلهای دراپ هوايی
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فرازهایی از هنر اندیشیدن

باورهـای نادرسـت، انديشـه ها و مفاهيمـی هسـتند کـه مـا از فرهنـگ، 
خانـواده و بـه طـور خلاصـه از بـودن در هـر اجتماعـی کـه بـه نحـوی با 
 آن در ارتبـاط بوده  ايـم، می توانيـم بـه ارث ببريـم. باورهـای نادرسـت در 
عمـق ذهـن مـا جـای خـوش کرده انـد. زيـرا مـا آنهـا را يـاد گرفته ايـم. 
بـه خصـوص در زمـان کودکـی کـه بسـيار تأثيرپذيـر هسـتيم. بـه راحتی 
اعتمـاد می کنيـم و ذهـن آمـاده ای بـرای پذيـرش هـر آنچـه جامعـه بـه 
مـا می دهـد داريـم. اين هـا بخشـی از شـرايط جامعـه مـا هسـتند امـا در 
واقعيـت بـه ما کمکـی نمی کننـد. می توان گفـت تنها دليل عـدم موفقيت 
مـا، همين توهمات نادرسـت هسـتند. بـرای اينکه در هر زمينه ای پيشـرو 
بمانيـم، ابتـدا بايـد خـود را از ايـن باورهـای نادرسـت رها سـاخته و تفکر 
نـو داشـته باشـيم. باورهـای نادرسـت مـا از آنجـا نشـأت می گيـرد که ما 
بـاور داريـم کـه خـود درونی مـا نمی توانـد در خـورد بيرونی ما نمـود پيدا 
کنـد. مـا در تفکيـک زندگـی و شـخصيت آن چنان ماهر شـده ايم که فکر 
می کنيـم شخصيــت زندگـی کاری از شخصيــت زندگـی خصوصی مـان 
بسـيار متفـاوت اسـت و يـا ايـن شـخصيت مـا در اتـاق هيـأت مديـره بـا 
شـخصيت مـا در خانـواده متفـاوت اسـت. امروزه بيشـتر متفکـران بزرگ، 
بـر سـر ايـن موضـوع توافـق نظـر دارنـد کـه خودآگاهی مـا قـدرت تغيير 
دادن شـرايط موجـود را دارد. از مديران کسـب و کارهای بـزرگ و موفق، 
حتـی پزشـکان متخصـص همـه و همـه از قـدرت و تأثيـر نحـوه تفکر ما 
بـر واقعيـات زندگـی، سـخن رانده انـد. مديـران واقعـی اين دوره کسـانی 
نيسـتند کـه فقـط گوشـه ای بنشـينند و در تصورات خـود منتظـر تغييرات 
باشـند، بلکـه کسـانی هسـتند کـه فعالانـه بـرای ايجـاد ايـن تغييـرات، 

منسـوخ  و  کهنـه  نقش هـای  ايفـای  جايـگاه  از  آنهـا  می کننـد.  تـلاش 
مديـران نارکارآمـد گذشـته پاييـن آمده انـد، حاضر نيسـتند تا کسـب و کار 
خـود را بـه شـيوه های متـداول و تکـراری اداره کنند و همه مسـيرهايی را 
کـه بـه خدمت رسـانی به مـردم و منافع مشـترك همه سـازمان ها منتهی 
نمی شـود، رهـا کرده انـد.  مديـران تحـول آفريـن در ايـن دوران، در پـی 
تجسـم بخشـيدن بـه صلح وآشـتی بين همـه افراد سـازمان هسـتند. آنها 
بی باکانـه در تـلاش بـرای ارتقـای سـطح خدمات خـود به اسـتانداردهای 
بالاتـر می باشـند. آنهـا کسـانی هسـتند کـه جـرأت شـنا کـردن برخلاف 
جريـان رودخانـه را دارنـد و می تواننـد بـا باورهـای نادرسـت غالـب در 
شـرکتهای  کننـد.  مخالفـت  تقليـدی  و  نادرسـت  رفتارهـای  و  جامعـه 
معـدودی هسـتند که روی تصوری که کارمندانشـان از شـغل خـود دارند، 
کار می کننـد. سـؤال اساسـی ايـن نيسـت کـه چگونـه می توانيم به سـود 
بيشـتر دسـت يابيـم؟ سـؤال اين اسـت که ما چگونـه می توانيـم هم برای 
خـود سـودآور باشـيم و هـم ديگران را در اين سـود شـريک کنيم؟ سـؤال 
دوم اسـت کـه دروازه هـای شـادی و موفقيـت روز افزون را بـه روی همه 
مـردم ، می گشـايد و زمانـی کـه مـا خـود را متعهـد بـه پرسـيدن چنيـن 
سـؤالات عميقـی می کنيـم، در واقـع بـه تخيل مـان راه هايی بـرای بودن 
در کنـار هـم و همـکاری بـا يکديگـر می دهيـم. در پـی آن راه حل هـای 
درسـت از راه خواهنـد رسـيد و بـه زودی ايـن اعتقاد به همـکاری، تبديل 
 بـه اســطورة جديـد در بيـن مـا می گـردد و راه خــود را از بيـن حلقــة 
گفـت و گـوی کاری بـه درون و بطـن جوامـع ما می گشـايد. همـان طور 
کـه ديگـران مـا را در تجربيات و موفقيت هايشـان سـهيم می کننـد ما نيز 

 مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس مهندسی متالورژی / کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(
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بـر دانـش خـود می افزاييـم و بيشـتر می آموزيم و ايـن دقيقاً زمانی اسـت 
کـه باورهـای کهنـه و قديمـی، جای خـود را بـه باورهای جديد و درسـت 
می دهنـد، انسـانها بـه هـم فرصـت گفـت و گـو می دهنـد و جريـان خرد 
جمعـی بـه راه می افتـد. هنـر نوانديشـيدن در واقـع هنـر تفکـر در ورای 
دوگانگی هاسـت. ايـن که بـه يگانگی همه انسـان ها باوری عميق داشـته 
باشـيم بـه نحـوی کـه در پی آن چشـم انداز ما بـه گونه ای تغييـر کند که 
تمـام کارهايـی کـه می کنيـم و راه حل هايـی کـه ارايـه می دهيـم همـه و 
همـه در راه خدمـت به کل سيسـتم بشـری باشـد. آلبرت انيشـتين در اين 
بـاره چنيـن نوشـته اسـت: انسـان بخشـی از يـک موجوديـت کل و واحد 
اسـت کـه مـا آن را جهـان هسـتی می خوانيم. بخشـی که توسـط زمان و 
مـکان محدود شـده اسـت. ما خـود و افـکار و احساسـاتمان را چيزی جدا 
از باقـی جهـان در نظـر می گيريـم. اين توهم، درسـت هماننـد يک زندان 
عمـل می کنـد. زندانـی که مـا را در اميـال و آرزويهـای کوچک مان حبس 
کـرده و تأثيرگـذاری مـا را تنهـا بـه شـماری از نزديک تريـن دوسـتانمان، 
محـدود کـرده اسـت. وظيفه اصلی ما اين اسـت کـه خـود را از اين زندان 
حقيـر رهـا کـرده و کانـون توجـه و محبت مـان را بـه تمام جهـان و همه 
موجـودات گسـترش دهيـم و زندگـی را بـا تمـام زيبايی هايـش در آغوش 
بگيريـم. ارزش واقعـی هر انسـانی بـه اندازه توان وی در رها شـدن از اين 
زندان هـای خودسـاخته اسـت. اگـر بخواهيـم که نسـل بشـريت همچنان 
ادامـه يابـد. بايـد بـه شـيوه های جديـدی از طرز فکـر و انديشـيدن درباره 
خـود و هسـتی دسـت يابيـم و البته منظـور از شـيوه جديد تفکـر، تفکری 
اسـت کـه نتيجـه انديشـيدن را با تمام بشـريت در ميان بگذارد و بشـريت 

نيـز از تجربيـات و دانسـته های ايشـان، بهره مند شـود.
مـا ديگـر نمی توانيـم عشـق را در خانـه و بـرای خـود نگـه داشـته و تنفر 
را بـه جـای ديگـری برانيـم زيـرا بـر ايـن سـفينه زميـن مکانـی ديگر به 
نـام جـای ديگـر وجـود نـدارد. ايـن تمايـل در همه ما هسـت که خـود را 
بخشـی از سـازندگان و همـکاران ايـن جامعه آرمانی بدانيم و برای شـکل 
دادن آن بـا ذهن هـا ، دسـت هـا ، واژه هـا و احساسـاتمان تـلاش کنيـم. 
تـلاش کنيـم تـا همان محيطی را بسـازيم کـه آرزو داريـم روزی کودکان 

مـا در آن زندگـی کنند. 
تفکـر تحـول گرايانـه، جهانـی عمـل می  کنـد و نـه محلـی، زيـرا بـه کل 

جهـان تعلـق دارد و در خدمـت کل آفرينـش اسـت

نتيجه:
1- سيسـتم باورهـای ما ممکن اسـت که بـرای مقطعی از تاريخ مناسـب 
بـوده باشـد، امـا ايـن باورها، ديگـر دردی از مـا دوا نمی کنـد. امروزه به 
همـان انـدازه کـه اسـب و گاری بـرای حمل و نقـل کاربـرد دارند، اين 

باورهـا نيـر کاربرد خواهد داشـت!
2- درك ايـن نکتـه کـه تفکـر مخالـف ما درسـت اسـت و دشـمن اصلی 

مـا باورهـای غلـط خـود ما اسـت ممکن اسـت چندان سـاده نباشـد.
3- هنگامـی کـه لازم اسـت تـا درك جديدی از مفاهيم داشـته باشـيم و 
مـدل نوينـی از واقعيت را درون ذهن خود ترسـيم کنيم. مشـکل اصلی 
بـه دسـت آوردن ايـن ايده هـای جديد نيسـت بلکه کنار گذاشـتن افکار 

قديمی اسـت که بسـيار سـخت است.
4- مديـران نوانديـش خـود را به عنوان شـهروندان جهان می شناسـند که 
نسـبت بـه زميـن، خانـواده بشـری مسـئولند و بـه خوبـی می داننـد که 

موفقيـت و رفـاه آنهـا بـه موفقيـت و رفاه ديگـران گره خورده اسـت. 
5- مديـر اثربخـش، مديـری اسـت کـه رفتـارش در اهـداف و اصولـی 
همچـون روح انسـانی سـازمان، بارور کـردن قدرت تخيـل و اراده افراد 
و الهـام بخشـی بـه کارکنـان بـرای بـاور کـردن توانمنديهای راسـتين 

دارد. ريشـه  ايشان 
از   ناشـی  احسـاس هيجـان  راسـتی خواهـان  بـه  امـروزه کارکنـان   -6
خلاقيـت، شـادی ناشـی از يافتن راهکارهـای جديد و کسـب تجربيات 

تـازه و متنـوع در شـغل خـود هسـتند.
7- تمرکـز بـر سـودآوری کسـب وکارهـا بـدون توجـه بـه منافـع عمـوم 
مـردم، مفهومـی اسـت که بـه زودی به تاريـخ خواهد پيوسـت، زيرا اين 
 نگـرش در پاسـخ بـه پرســش های مهمــی که امـروز مطرح می شـوند 

ناکارآمد است.
8- اکنـون بـه پيش بينی و پياده سـازی اشـکال جديدی سيسـتم های مالی 
و مالکيـت نيـاز داريـم. توزيـع نادرسـت قـدرت و ثـروت، توجـه نکردن 
بـه مـردم، کسـب وکارهـای نــاروا و ويــران سازی فضـای اقتصـادی 
 روز بـه روز بيش تـر در اذهـان عمومـی مـردم، غيـر اخلاقـی و مخـرب 

جلوه خواهد کرد.
9- کارآفرينانـی کـه می خواهند بازارهای جديدی را کشـف کنند يا صنعت 
خـود را بـه طور ريشـه ای متحول کننـد و يا احتمـالًا می خواهند توان و 
شـهامت خـود را در کشـف زمينه هـای نو بسـنجند. برای پيمـودن اين 

اقيانوس ناشـناخته قطعاً به کشـتی تخيـل نيازمندند.
10- آينـده کارآفرينـی هميشـه بـر روی منطـق و عقـل اسـتوار نيسـت، 
تخيل، اميد و باوردرسـت اسـت که آيندة کسـب وکار را سـاخته اسـت.

11- رهبـران نوانديـش، پيوسـته ذهن خـود را به روی پرسـش های جديد باز 
نگـه می دارنـد. آنهـا به دنبال حل چالشـهای آينده هسـتند و نه گذشـته !!

مرجع:
 The Arte of Original Thinking : اقتباس ازکتاب 

نويسـنده: جـن فيليپـس //  مترجمـان: مرضيـه زرقـی و محسـن رافـی 
خداپرسـت 
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پیچ جداکننده چرا و چگونه به افزایش کمیت و کیفیت اکستروژن کمک 
می کند؟

مقدمه: 
مـوج سـوم هـر فرآينـد مهندسـی، بعـد از طراحـی و اجـرا، قطعـاً بهبود و 
پيشـرفت آن فرآينـد اسـت. نگاهـی کـه باعـث می شـود آنچه کـه اکنون 
اجـرا می شـود را بهبـود بخشـيم تـا بـا شـرايط موجـود نتيجـة مطلوب تـر 
حاصـل شـود. در فرآينـد اکسـتروژن نيـز ماننـد هـر فرآيندی، مهندسـين 
پيوسـته در حـال پاسـخ دادن بـه ايـن سـؤال هسـتندکه: چگونه می شـود 
از شـرايط فعلـی نتايجـی بهتـراز قبـل دريافـت کـرد؟ بـه زبـان سـاده تر، 
چگونـه می تـوان کيفيـت و کميـت بيشـتری از فرآيند اکسـتروژن کسـب 
کـرد بی آنکه دسـت به تغييـرات عمده در دسـتگاه زد؟ يکی از پاسـخ های 
ممکن به سـؤال بالا، اسـتفاده از پيچ جداکننده1 در طراحی پيچ اکسـترودر 
اسـت کـه در ادامـه به تعريف ايـن پيچ و چگونگـی تأثير آن بـر کيفيت و 

کميـت اکسـتروژن خواهيـم پرداخت.

فرآيند اكستروژن از ديد كودک درون!
فـرض کنيـد يـک اکسـترودر بـا قطـر 65  و نسـبت طـول بـه قطـر 24 
داريـد بـا موتوری حـدوداً 20 کيلو وات کـه خروجی ای معـادل a  کيلوگرم 
برسـاعت )بـا رعايـت کيفيـت مطلـوب( بـه شـما می دهـد! حـال شـما 

می خواهيـد خروجـی بيشـتری از ايـن دسـتگاه بگيريـد بـا حفـظ کيفيـت 
مـورد نظـر! راه حـل چيسـت؟ 

اگـر اکسـترودر تنهـا يـک پمـپ بـود می توانسـتيد بـا افزايـش سـرعت 
چرخـش پيـچ، خروجـی بيشـتری بگيريد اما کار به اين سـادگی ها نيسـت 

چـون اکسـترودر پمپ نيسـت!
بيايد فرآيند اکسـتروژن را با نگاهی سـاده تر بررسـی کنيم! در فرآيند اکسـتروژن 
سـيم وکابـل ابتـدا پليمـر به صـورت جامد وارد دسـتگاه شـده و بـا اعمال تنش 
برشـی و حـرارت  توسـط چرخـش پيـچ داخـل سـيلندر و حـرارت ايجـاد شـده 

توسـط المنتهـای حرارتـی، پليمـر تبديـل به مـذاب )يا خمير( می شـود.
  

 سـپس ايـن مـذاب توسـط قالـب اکسـترودر شـکل دهی شـده و سـپس 
درکانـال آب، سـرد می شـود تـا مجـدداً تبديـل بـه جامـد شـود.

بـا ايـن ديـدگاه، اگر بخواهيـم ظرفيـت اکسـتروژن را افزايش دهيـم بايد 
هـر چهـار عمليات انجام شـده ) اعمال تنـش، اعمال حرارت، شـکل دهی 
و خنک سـازی( را بـه طـور متـوازن افزايـش دهيـم در غيـر ايـن صـورت 

کيفيـت مطلـوب را بدسـت نخواهيم آورد.

مهندس سیدعلی معتضدی ) کارشناس ارشد مهندسی پلیمر(
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فلسفة وجودی پيچ جدا كننده
پيـچ جدا کننـده يـا پيـچ ثانويـه2 بـا جـدا کـردن فضـای کانـال پيـچ بـه 
دو قسـمت مايـع و جامـد، باعـث افزايـش نـرخ تنـش اعمالـی بـر پليمـر 
می شـود و بديـن وسـيله افزايش سـرعت اکسـتروژن و در نتيجـه افزايش 

خروجـی اکسـتروژن را ممکـن می سـازد.
بـاز گرديم به سـؤالی که ابتدای مقاله پرسـيده شـد! بـرای افزايش کميت 
و کيفيت اکسـتروژن آن اکسـترودر 65 ذکر شـده، يکی از راه ها، اسـتفاده 

از مارپيچ جديدی اسـت که در آن از پيچ جداکننده اسـتفاده شـده اسـت.

مکانيزم عملکرد 
همانطـور کـه در شـکل 2 ملاحظـه می کنيـد در يـک پيـچ معمولـی در 
ناحيـة فشـار/مذاب، پليمـر تحـت تنـش اعمالی بـه تدريج از جامـد تبديل 
بـه مـذاب می شـود امـا فـاز جامـد در بسـتر مـذاب ايجـاد شـده غوطه ور 
خواهـد بـود و ازآنجايـی کـه پليمرها اساسـاً ضريـب انتقال حـرارت کمی 
 دارنـد، در واقـع انتقـال حـرارت بـه قسـمتهای جامـد معلق در فـاز مذاب 
بـه خوبـی انجـام نمی شـود و همانطور کـه ملاحظه می کنيد امـکان وجود 

تکه هايـی از پليمـر بـه صورت جامـد در انتهای اين بخـش وجود دارد.
 

شکل1. مراحل فرآيند اكستروژن

شکل 2. ناحية فشار/مذاب در مارپيج های عمومی
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امـا در اکسـترودری کـه مارپيچ آن مجهـز به پيچ جداکننده باشـد همانطور 
کـه در شـکل 3 مـی بينيـد فاز جامـد و فاز مايعـی که در ايـن ناحيه بوجود 
می آينـد از هم جدا شـده و از سـوی ديگر وجـود پيچ ثانويـه باعث افزايش 
تنـش اعمالـی در ايـن ناحيه می شـود. در نتيجـه کيفيـت و همگونی مذاب 

پليمـر در ايـن حالت بيشـتر از پيچ های معمولـی خواهد بود.

در شـکل 4 شـمايی از جريـان ايجـاد شـده در يـک کانـال دارای پيـچ 
جداکننـده ديـده می شـود. ايـن جريـان کـه در واقـع از چرخـش مارپيـچ 
داخـل سـيلندر و حرکـت پليمـر بيـن دو قسـمت جـدا شـده در کانـال پيچ 
ايجـاد می شـود باعـث افزايـش تنـش اعمالـی و در نتيجه بهبود نـرخ ذوب 

شـدن پليمـر می شـود.

Barrier Screw شکل 3. ناحية فشار/مذاب در مارپيج های دارای

شکل 4. شمايی از جريان جامد )سمت راست( و مذاب )سمت چپ( پليمر در عرض كانال مارپيچ
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 پيچ جداكننده در كدام قسمت مارپيچ قرار می گيرد؟
همانطـور کـه می دانيـد هـر مارپيـچ اکسـترودر بـه طـور کلی دارای سـه 
ناحية  تغديه3، ناحيه فشـار/ذوب4 و ناحيه سـنجش5 تشـکيل شـده اسـت. 
پيـچ ثانويـه در ناحيـة دوم يعنـی ناحية فشـار/ذوب مارپيچ طراحـی و اجرا 

)شکل5( می شـود. 
نکتـة ديگـر در مـورد پيـچ جـدا کننـده ايـن اسـت کـه همانطـور کـه در 
شـکل 5 ديـده می شـود طراحـی پيـچ جـدا کننـده بـه گونـه ای اسـت 
 کـه در ابتـدا حجـم ناحيـة مـذاب خيلـی کمتـر از ناحيـه جامـد اسـت اما

 بـه مـرور اين حجم بيشـتر شـده و در انتها سـهم ناحية جامـد پليمر صفر 
می شـود. همچنيـن طراحـی پيـچ جداکننـده هميشـه به نحوی اسـت که 
بخـش مـذاب پليمـر در انتهـای پيـچ وجـود دارد و جلوی پيـچ اختصاص 

به بخـش جامد پليمـر دارد.

تعـداد جداکننده هـا بسـته بـه نـوع پليمـر و سـرعت فرآينـد مـورد نظـر 
می توانـد يکـی يـا دو تـا باشـد.

 
انتخاب پيج جداكننده با توجه به نوع پليمر 

يکـی از مهم تريـن عوامـل تعيين کننده در نحوة بکارگيـری پيچ جداکننده، 
نـوع آميـزة پيلمـری اسـت کـه می خواهـد در فرآينـد اکسـتروژن ذوب و 
شـکل دهی شـود. در ادامـه بـه بررسـی پرکاربردتريـن آميزه هـا در صنعت 

سـيم و کابـل می پردازيم:
در شـکل 6 نمايـی از انـواع مارپيچهـای طراحی و اجرا شـده توسـط يکی 
از شـرکت های سـازنده ديـده می شـود کـه در ادامـه خواهيـم ديـد هـر 

مارپيـچ بـرای چـه پليمرهايی مناسـب اسـت:
 

شکل 5.  نحوة قرار گرفتن پيچ جداكننده در مارپيچ اكسترودر

شکل 6 . نمايی از انواع مارپيچهای طراحی و اجرا شده توسط يکی از شركت های ماشين ساز
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PE, PVC, XLPE (Peroxide)  
مـدل مارپيـچ مناسـب ايـن آميزه هـا Gina يا  Daisy اسـت! )شـکل 6( 
در واقـع بـرای توليـد ايـن مـواد، مارپيچی بـا دو پيـج جداکننده پيشـنهاد 
می شـود. دليـل ايـن امـر حساسـيت ايـن مـواد )مخصوصـاً آميزه هـای 
PVC , XLPE-peroxide ( بـه حـرارت اسـت. بنابرايـن بـا ايجـاد دو 

پيـچ جداکننـده بـه جـای اعمـال حـرارت بيشـتر بـه آميـزه، ميـزان نـرخ 
تنـش برشـی اعمـال شـده را افزايـش خواهـد يافت تـا عمل ذوب شـدن 
)يـا نـرم شـدن( آميـزه بيشـتر توسـط اعمال تنـش برشـی انجام شـود تا 

حـرارت!  اعمال 

HFFR, XLPE (silane)
مارپيـج مناسـب بـرای ايـن دسـته از آميزه هـا کـه بـه نـرخ تنش برشـی 
اعمـال شـده حسـاس هسـتند و عـدم کنتـرل تنـش اعمـال شـده باعث 
ايجـاد واکنشـهای تخريبـی يـا شـبکه ای شـدن های زودهنـگام در ايـن 

مـواد می شـوند، مارپيج هـا دارای يـک پيـچ جداکننـده هسـتند.

در شـکل 6 مدل پيشـنهادی برای اين دسـته مواد مدل Q 15-1 می باشـد. 
همانطـور کـه ملاحظـه می شـود. پيچ جداکننـده در ايـن مارپيچ نسـبت به 
طراحی هـای ديگـر کمـی جلوتر بـود و با اعمـال تنها يک پيچ جدا شـونده، 
آميـزه را کـه تـا قبـل از اين پيچ حرارت ديده و نسـبتاً نرم شـده اسـت وارد 
تنـش برشـی کنتـرل شـده ای می نمايد تا فرآيند نرم شـدن )يا ذوب شـدن( 

کامـل شـده و بی درنـگ وارد ناحية سـنجش گردد.

پی نوشت ها:

1. Barrier Screw

2. Secondary Screw

3. Feeding

4. Compression/melting

5. Metering

بازرگانی فلزات غیر آهنی )واردات - صادرات(
مس، آلومینیوم، سرب، قلع، روی، نیکل

88706617-18
00971-44528390
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انتخاب مواد مقاوم در برابر شعله با وضعیت بهبود داده شده در آتش )بخش اول(

مقدمه:
طـی حـوادث اخيـر )تونل مون بـلان، کتابخانـه ملی پاريس( کـم و بيش 
اثـرات فاجعه انگيـز آتش بر انسـان و کالاهـا حس گرديده اسـت. در زمان 
ايـن فجايـع مـا توانسـتيم اهميـت اين عـوارض جانبـی مربوط بـه حريق 

را اندازه گيـری کنيم.

• کدر بودن ناشی از دودی که مکان يابی حريق را بسيار دشوار می سازد.
• سـمی بـودن گازهـای احتـراق در مبـدأ حريـق کـه تقريبـاً 60 درصـد 

تلفـات انسـانی را در پـی دارد.
اگـر چـه ايـن دو مورد به طور مسـتقيم در منشـأ ايـن بلايا دخالـت ندارند 
امـا کابل هـا بـه علـت ويژگـی طولـی بـودن می تواننـد بـه گسـترش آن 
کمـک کننـد. در ضمـن کاربـران بزرگـی ماننـد راه آهـن، نفـت و گاز و 
تأسيسـات برقـی در طول زمـان مزايای کاهش عوارض آتـش را دريافتند. 
در صنعـت کابل سـازی،  بـه منظـور کاهـش عـوارض جانبـی از پليمرهای 
کلرينـه شـده توسـط مواد مقـاوم در برابر شـعله و بـدون هالوژن اسـتفاده 
می شـود. رونـد جاری عموميت بخشـيدن ايـن ترکيبات بـرای کاربردهای 
حسـاس بخصـوص جهـت تأسيسـات در محيط هـای بسـته اسـت. ايـن 
مقولـه از طرف CPD )مديريت محصولات سـاختمانی( اروپايی پشـتيبانی 
می شـود کـه مربـوط به موادی اسـت کـه می تواننـد در يک سـاختمان به 
کار رونـد. بـه تازگـی در ايـن دسـتورالعمل طبقه بنـدی کابل ها بر اسـاس 
انتشـار گرمـای آنهـا در طـول مـدت آتـش سـوزی معرفـی شـده اسـت. 

امـروزه مـا برخـی از پيشـرفت های کابل هـای مقـاوم در برابر شـعله را در 
سـه زمينـه متفـاوت معرفـی می کنيم.

• فشار قوی
• فيبر نوری

• کاربردهای پتروشيمی، نفت و گاز

الف( معرفی روش های آزمون
بواسـطه وضعيـت کابل هـا در آتـش سـوزی، آنهـا را از چنـد جنبـه زير 

بررسـی می کنيـم:

1( انتشار شعله
ارزيابـی وضعيـت کابـل در حـوادث  از دو اسـتاندارد بين المللـی جهـت 

می شـود. اسـتفاده  آتش سـوزی 
(EN 20265-2-1) انتشار شعله •

نمونـه ای بـه طـول 600 ميلی متـر را در معـرض شـعله آتش با مشـعل گازی 
يـک کيلـو واتـی بـه مـدت 1 تـا 5 دقيقـه قـرار می دهيـم. پـس از آزمـون، 
قسـمت سـالم کابل را که نبايد کمتر از 50 ميلی متر باشـد بررسـی می کنيم.

(IEC 60332-3) انتشار شعله •
ايـن آزمـون کـه شـامل محفظه ای بـا ارتفاع 3/5 متـر و 20 تـا 40 کيلووات 
مشـعل گازی اسـت بـه مـدت 20 تـا 40 دقيقـه انجـام می شـود. ارتفـاع 

تخريـب شـده کابـل نبايـد بيـش از 2/5 متر باشـد.

ترجمه: الهام علایی )کارشناس مهندسی فروش(

چکيده: 
در ايـن مقاله سـه كاربرد متفـاوت از تركيبات مقاوم در برابر شـعله بدون هالوژن )HFFR( شـامل 
كابل هـای فشـار قـوی، فيبـر نوری و فشـار ضعيف شـرح داده می شـود. در هـر مثـال، طراحی كابل 
توضيـح و نتايـج به دسـت آمـده در شـرايط خـاصِ فيزيکـی و همچينيـن واكنش به آتش، نشـان 
داده می شـود. ايـن مقالـه بـر اهميـت تركيبـات مواد بـا توجه بـه طراحی ويـژه و مشـخصات كابل 
متمركـز اسـت. در ايـن مقاله نشـان داده می شـود كـه مـواد HFFR وضعيـت مناسـب مکانيکی، 

حرارتـی و حريـق را تركيـب می كنند.
كليد واژه ها: تركيبات HFFR، فشار قوی، فيبر نوری، OGP، وضعيت حريق.
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(IEC 61034) 2( كدر شدن در اثر دود
کـدر شـدن در اثـر دود يکـی از عـوارض جانبی مهمی اسـت کـه بايد در 
نظـر گرفتـه شـود. اين مـورد ممکن اسـت جهـت اندازه گيری کدر شـدن 
در اثـر دود آزاد شـده از طـول کابلـی باشـد که در اتاق کوچک سـه متری 
بـا منبع روشـنايی تشـکيل شـده از محلـول الکل قابل اشـتعال قـرار داده 
می شـود. دود در اتاقـی منتشـر می شـود کـه با يـک چراغ در يک سـمت 

و يـک سـلول فتومتريک در سـمت ديگر مجهز شـده اسـت. 
 (D=log 100/T) در نهايـت عـدم انتقـال نـور را بـه صورت چگالـی نـور

در فاصلـه سـه متـری اندازه گيـری می کنيـم.

(IEC 60754-1) 3( مقدار هالوژن
ايـن آزمـون جهـت سـنجش مقـدار گاز اسـيد هالـوژن )بـه غيـر از اسـيد 
هيدروفلوريـک( توليـد شـده از احتـراق نمونـه مواد بـه کار برده می شـود. 
بـا ايـن آزمـون می تـوان از ويژگـی خورنـده گاز احتراقی آگاه شـد که اين 

گاز می توانـد سـبب آسـيب بـه تجهيـزات کابل در حال سـوختن شـود. 
نمونـه در يـک کـوره لوله ای شـکل در مسـير هوای خشـک حـرارت داده 
می شـود و گاز در محلـول هيدرواکسـيد سـديم 0/1 ميلـی می جوشـد. 
مقـدار اسـيد هالـوژن بـا تتراسـيون رنگـی اندازه گيـری می شـود و ميزان 

آن نبايـد متجـاوز از 5 ميلـی گـرم بـر گرم باشـد. 

ب( كابل فشار قوی
کابل هـای فشـار قـوی و فشـار متوسـط جهت انتقـال برق فشـار قوی در 
نظـر گرفتـه شـده اند. در ايـن زمينه طراحـی همزمان سـطح مقطع هادی 
کـه شـدت انتقـال را مشـخص می کنـد و ضخامـت عايـق کـه بـه ولتـاژ 

جـاری بسـتگی دارد، امکان پذيـر می باشـد. 
جـدول 1 مدل هـا و تطابق شـکل هندسـی کابـل و جريان برقی را نشـان 

می دهـد کـه می تواند منتقل شـود.

زمانـی کـه در نظـر باشـد عملکـرد کابل هـای تحت شـرايط آتش سـوزی 
در شـرايطی کـه تنـش آن کم اسـت بهبود داده شـود، با ضـد آتش کردن 

همزمـان عايـق و روکـش اين امـر را ممکن می سـازيم.
در کابل های فشـار قوی و فشـار متوسـط، که در آنها الزامات افت الکتريکی 
عايـق بسـيار بالا اسـت ضـد آتش کردن ايـن کابل هـا بايد اجباری شـود. به 
ايـن ترتيـب اين بهبودسـازی عملکرد کابل در شـرايط آتش سـوزی در درجه 

اول از يـک روکـش محافظ خارجی صـورت می پذيرد.

طراحی كابل 
يـه عنـوان مثـال طراحی يک اتصـال 23 کيلومتری را برای تونـل در نظر می گيريم. 
ايـن طراحـی شـامل يـک کابل قـدرت با سـطح مقطـع 500 ميليمتر مربع و سـطح 

ولتـاژ 225 کيلـو ولت اسـت. شـکل 1 طراحی لايه هـای کابل را نشـان می دهد.

جدول 1. برق انتقالی از طريق كابل فشار قوی به عنوان تابعی از سطح مقطع هادی و ضخامت عايق

كابل با هادی آلومينيوم
12/20 كيلو ولت

كابل با هادی آلومينيوم
60/90 كيلو ولت

كابل با هادی آلومينيوم
225 كيلو ولت

سطح مقطع هادی
)ميلی متر مربع(

630630500

ضخامت عايق
)ميلی متر(

4/5922

ميزان برق انتقالی
)كيلو وات(

1900075000112500
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شکل 1. طراحی كابل فشار قوی جهت استفاده در تونل

1- هادی آلومينيوم
2- لايه اکسترود شده نيمه هادی ميانی

3- عايق پلی اتيلن کراس لينک
4- لايه نيمه هادی صاف خارجی

5- اسکرين شامل لايه ای از سيم پيچيده شده در عايق
6- فويل آلومينيوم پوشش دار

7- آميـزه روکـش نهايـی بـدون هالـوژن و مقـاوم در برابـر حـرارت بـا 
پوشـش نيمـه هـادی

جهـت دسـتيابی بـه عملکـرد ترمومکانيکـی مناسـب بـا قابليـت مقاومت 
رفتـار  داده می شـوندکه  بهبـود  روکشـی  آميزه هـای  برابـر حــرارت،  در 
گرمايشـی قابـل قبـول را تضميـن کـرده و گرمايـش کابل حيـن عمليات 
را در خـط پشـتيبانی نمايـد و در پايـان، لايـه ای نيمه هـادی روی روکش 
قـرار می گيـرد تـا قابليـت هدايـت الکتريکی کابـل را پس از نصـب بتوان 

مـورد آزمون قـرار داد.

ويژگی های روكش
پليمـر انتخـاب شـده از ترکيبـات مقـاوم در برابـر شـعله آلياژی اسـت که 
حـاوی کوپليمـر اتيلـن می باشـد کـه ايـن ترکيـب می توانـد کراس لينـک 
شـود. آليـاژ انتخاب شـده حـاوی 3 نـوع اتـم (C, H, O) و قابل اشـتعال 

در طبيعت اسـت.
جهـت مقـاوم در برابر شـعله کـردن کابل، ابتـدا آلومينيوم هيـدرات تحت 
نفـوذ آتـش را اضافـه می کنيـم کـه تحـت تأثير حـرارت، در شـروع دمای 

180 درجـه سـانتی گـراد تقريبـاً 2/3 وزن خـود آب آزاد می کند.
احتـراق  حيـن  در  خاکسـتر  چسـبندگی  بهبـود  باعـث  ثانـوی  پرکننـدة 
می شـود و در نتيجـــه حفاظت بهتــری را برای همجــواری عايـــق و 
 روکـش فراهـــم می کند. توجـــه خاصـــی بـرای انتخـــاب افزودنی ها

)پلاستيسـايزر، روان کننـده، آنتی اکسـيدانها( معطوف می شـود تـا ويژگيهای 
مـورد نظر تأمين شـود.

جدول 2. خواص فيزيکی و شيميايی روكش

عملکرد مورد نيازنتايج به دست آمدهاستاندارد آزمونمشخصات
خواص مکانيکی

TS (MPa)
)%( EB

EN 60811-1-115
150

˃10
˃125

خواص مکانيکی بعد از کهنگی به مدت 7 روز در دمای 100 درجه سانتی گراد
TS (MPa)

(%) EB
EN 60811-1-218

135
˃10
˃125

(%) MPa 0/2 آزمون مقاومت در برابر گرما در دمای 200 درجه سانتی گراد تحتEN 60811-2-180˂175

EN 60811-1-315˂50ويژگی گرمانرمی در درمای 80 درجه سانتی گراد (%)

EN 60811-1-484˃50ازدياد طول در 15 درجه سانتی گراد (%)
(mg/cm2)  آزمون جذب آب به مدت 14 روز در دمای 85 درجه سانتی گرادEN 60811-1-34˂10

بدون خوردگیمطابق با استانداردEN 60068مه نمکی
(mg/g) حداکثر مقدار هالوژنIEC 60754-10/2˂5

ISO 4589    34˃30حداقل شاخص اکسيژن
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مطابـق بـا طراحـی شـرح داده شـده در بـالا، نتيجـه مقاومـت در برابـر آتـش فوق العـاده اسـت و در جـدول زير خلاصه شـده اسـت. می توان به ايـن نکته 
توجـه نمـود که الزامات اسـتاندارد IEC  سـخت گيرانه ترين اسـتاندارد اسـت.

جدول3. عملکرد آتش كابل فشار قوی

عملکرد مورد نيازنتايج به دست آمدهاستاندارد آزمونمشخصات

IEC 6103464˃50کدر بودن در اثر دود: حداقل انتقال نور از چگالی دود (%)

IEC 60332-3انتشار شعله عمودی روی دسته ای از کابل

A دسته بندی
0/85˂2/5

ج( كابل فيبر نوری
افزايـش تقاضـا بـرای سـرعت بـالای داده هـا و ارتباطـات تعاملـی تأثيـر مسـتقيمی روی گسـترش شـبکه های نـوری دارد. گرايـش جـاری بـه کاهـش 

هزينه هـای مهندسـی عمـران و نصـب حداکثـر فيبـر در  زيرسـاخت های موجـود يـا جديـد بـا ابعـاد هـر چـه کوچـک اسـت.
در ايـن متـن، مفهومـی جديـد از کابـل فيبـر نـوری بـا سـاختار ميکرو روکش فشـرده ارائه شـده اسـت. به منظـور درك مزايـای آن، تفاوت هـای بين يک 

کابـل بـا روکش فشـرده نشـده و کابـل با روکش فشـرده شـده را يادآور می شـويم.
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  بـا ظرفيـت برابـر فيبرهـا، کابل های فشـرده قطر خارجی حداقـل 2 برابر 
کوچک تـر و وزن سـه برابـر کمتـر از سـاختار لولـه ای دارنـد. زمانـی کـه 
ايـن کابل هـا در داخـل سـاختمان اسـتفاده می گردنـد، بـه علـت طراحـی 

 آنهـا مقـدار مـواد قابـل احتـراق کمتـری منتشـر می شـود. بـا انتخـاب 
مـواد سـازگار، ايـن کابل هـا پاسـخ بهينـه ای بـه تمـام ملزومـات انتقـال 

نـوری و مقاومـت در برابـر آتـش را ارائـه می دهنـد.

شکل 2. دو ساختار شماتيک از 144 كابل
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شرح كابل
 از طريـق يـک مثـال کابـل مقـاوم در برابـر آتـش بـدون هالـوژن شـرح

شـده  تقويـت  زره  توسـط  کـه   48 نـوری  فيبـر  کابـل  می شـود.  داده 
 اسـت و جهـت کاربـرد در تونـل راه آهـن در نظـر گرفتـه شـده اسـت. 
)K209 بـرای کابل نوع RATP(. شـکل شـماره سـه اين کابل را نشـان 

. می دهد

HFFR شکل 3. تصوير كابل فيبر نوری 48 با روكش

بـه غيـر از عناصـر مختلـف سـاختار شـرح داده شـده، دو مـاده مقـاوم در 
برابـر حـرارت بـدون هالـوژن بـرای شـناخت ايـن کابـل طراحی شـدند:

1( روكـش ترموپلاسـتيکی كـه عـلاوه بـر خاصيـت مقـاوم در 
برابـر آتـش ويژگی هـای زيـر را نيـز دربـردارد:

• سختی بالا به منظور اطمينان از محافظت از فيبرنوری در مقابل فشار
• نيـروی پارگـی افزايـش يافتـه جهـت تضمين اسـتحکام عناصـر اضافه 

شـده بـه مواد

بـه ايـن منظور آليـاژی را از يـک پليمر گرمانرم بـا حداکثر فيلـر مقاوم در 
برابـر حرارت انتخـاب می کنيم. 

انتخـاب افزودنی هـای سـازگار جهـت ترکيـب مقاومـت در برابـر پارگی و 
ضـد آتـش بودن مـورد توجـه دقيقـی قـرار می گيرد.

ويژگی هـای اساسـی ايـن مـواد گرمانـرم ميانی در جـدول 4 جمـع آوری 
شـده اند.

جدول 4. خواص مکانيکی و فيزيکی روكش گرمانرم ميانی

استاندارد آزمونويژگی ها
نتايج 

به دست آمده
خواص مکانيکی
TS (MPa)

(%) EB

EN 60811-1-114
140

(Shore D) سختیISO 86853
 (N/mm) پارگی

در 23 درجه سانتی گراد
20 K55

ISO 458939حداقل مقدار اکسيژن
غلظت دود )لوله آزاد(

Dm

VOF4

IEC 60695-6
210
40

غلظت دود )حالت فشرده(
Dm

VOF4

IEC 60695-6
180
115

NFC 204543/9شاخص سمی بودن
  

2- روكـش HFFR كراس لينک شـده خارجی كـه محافظت در 
(HCI, NaOH برابـر عوامل شـيميايی را تضمين كنـد. )روغن

البتـه ايـن مـواد بايـد رضايـت کاربـر را از آزمـون مقاومـت در برابر آتش 
فراهـم آورد و از نقطـه نظـر محيـط زيسـت، کابـل بايـد عدم کـدر بودن 

ناشـی از دود و کاهـش ميـزان سـمی بـودن را تضميـن کنـد.

تمامـی ايـن الزامـات را می توان بـا اسـتفاده از ترکيبی بر پايه آليـاژ پليمری، 
کـه بتـوان آن را بـا فرآينـد سـيلان کراس لينک کرد بـه دسـت آورد. بهبود 
چسـبندگی مـواد بـه زره و همچنيـن انعطاف پذير بـودن آن جهت جلوگيری 
از تنـش در روکـش مـورد توجـه قرار می گيـرد. ويژگی اصلـی روکش نهايی 

کـراس لينـک شـده و محصول نهايی در جدول 5 ارائه شـده اسـت.
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جدول 5. ويژگی های ظاهری و مکانيکی روكش نهايی كراس لينک شده

نتايج به دست آمدهعملکرد مورد نيازاستاندارد آزمونويژگی ها

آزمون گرماسختی در 200 درجه سانتی 
(%) MPa 0.2 گراد تحتEN 60811-2-1175<85

(shore D)سختیISO 86832

ويژگی های مکانيکی
RT (MPa)

 (%) AR

IEC 60811

Part 1-1
7>

100>

12
175

LOIISO 458928>33

NFC 204545<4,3شاخص سمی بودن دود

کدر بودن ناشی از دود بدون شعله
Dm

VOF4

IEC 60695-6
250<

100<

220
80
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اسپارک تسترها 
ISO/IEC62230:2013 بر اساس استاندارد

مقدمه 
يکـی از تجهيـزات جانبـی خطوط اکسـترودر، اسـپارك تسـتر اسـت.  اين  
تجهيـز بـرای شناسـايی عيـوب مواد اکسـترود شـده بکار گرفته می شـود. 
ايـن نکتـه کـه از مـواد مناسـبی بـرای پوشـش هادی هـا اسـتفاده شـود، 
بسـيار حائـز اهميـت اسـت. همچنين ممکن اسـت بـه دليل قـرار نگرفتن 
هـادی در مرکـز، بـا مشـکل يـک طرفگـی مواجـه باشـيم به نحـوی که 
حداقـل ضخامـت )ضخامـت نقطـه ای( ازحـد مجـاز عبـور کـرده باشـد. 
روشـن اسـت کـه ضخامت  متوسـط نيز بايـد منطبق بر جداول داده شـده 
در اسـتانداردهای توليـد باشـد و عـدم دقـت در کنتـرل آن می تواند منجر 

بـه تشـديد خطـر احتمالـی توليد محصـول نامنطبق شـود.
برخـی ايـرادات ديگـر نظيـر قـرار گرفتـن عناصـر غيرمجـاز روی سـطح 

خارجـی  نيـز می توانـد محصـول را بـا بحـران مواجـه کنـد.

تعاريف 
شـرايط  در  را  محصـول  کارايـی  کـه  اسـت  تجهيـزی  تسـتر   اسـپارك 
زيـر بـار، شبيه سـازی کـرده و آن را مـورد ارزيابـی قـرار می دهـد. ايـن 
تجهيـز در دو شـکل تماسـی و غيرتماسـی در دسـترس بـوده کـه از ايـن 
.جهـت يکسان سـازی  اسـت  ايـران شـايع تر  در  آن  تماسـی  نـوع  ميـان، 
رويه هـای بکارگيـری، متـد اسـتفاده از ايـن تجهيـز استانداردسـازی شـده 
اسـت. اسـتاندارد IEC62230:2013 حاوی اطلاعاتی در خصوص سـاختار، 
چگونگـی بکارگيـری و همچنيـن فرآينـد کاليبراسـيون ايـن تجهيز اسـت.

اسپارک تستر ) نوع تماسی( 
در اسـپارك تسـترهای تماسـی جهت برقراری ولتـاژ از الکترودهای فلزی 

اسـتفاده می شـود که ممکن اسـت در اشـکال زير طراحی شـده باشـند: 
• زنجيرهای کروی1 

• فنر هذلولی شکل باردار2 
• برس )چرخان يا ثابت(3  

اسـپارك ها را می تـوان عـلاوه بـر نـوع الکتـرود مورد اسـتفاده، براسـاس 
نـوع ولتـاژی کـه توليـد می کننـد نيـز طبقه بنـدی کرد:  

62 Hz 40 تا Hz ولتاژ متناوب سينوسی با فرکانس  : )a.c(متناوب •
• مستقيم )d.c( : ولتاژ مستقيم 

 500 HZ ولتـاژ متنـاوب سينوسـی  بـا فرکانـس : )h.f( 4فرکانـس بـالا •
1  MHZ تـا

• پالسی 

طراحی الکترودها 
ايـن  اسـت.  رابطـه  ايـن  در   IEC62230/2013 اسـتاندارد   4 . بنـد 1 . 6 
طراحـی تابعـی اسـت از نـوع اسـپارك بـر اسـاس  ولتاژ مـورد اسـتفاده و 

حداقـل زمـان توقـف سـيم در محفظـة اسـپارك: 
منبـع تغذيـه ولتـاژ متنـاوب a.c، حداقـل زمـان توقـف s 0/05 بـا لحـاظ 
کـردن ايـن نکتـه کـه در صـورت اسـتقرار ايـن اسـپارك ها، ماکزيمـم 
سـرعت  خـط، بـه ازای هـر ميليمتر از طـول الکترود می بايـد 1/2 متر بر 

دقيقـه باشـد، طـول الکتـرود از رابطـة زيـر قابل محاسـبه اسـت: 

Lmin: 0/833 × V

Lmin : حداقل طول الکترود )mm(
V : سرعت خط (m/min)

منبـع تغذيـه ولتـاژ مسـتقيم d.c، حداقل زمـان توقـف  s 0/001 با لحاظ 
کـردن ايـن نکتـه کـه در صـورت اسـتقرار ايـن اسـپارك ها، ماکزيمـم 
سـرعت  خـط، بـه ازای هـر ميليمتـر از طول الکتـرود می بايـد 60 متر بر 

دقيقـه باشـد، طـول الکتـرود از رابطـة زير محاسـبه می شـود: 

Lmin: 0/017 × V
Lmin : حداقل طول الکترود )mm(
V: سرعت خط (m/min)

(0/0025/f( s توقـف  زمـان  حداقـل   ،h.f بـالا  فرکانـس  تغذيـه   منبـع 
(f فرکانـس تأمين کننـده بـه kHz  اسـت( بـا لحـاظ کـردن ايـن نکتـه که در 
صـورت اسـتقرار ايـن اسـپارك ها، ماکزيمم سـرعت خـط، به ازای هـر ميلی متر 
از طـول الکتـرود مـی بايـد f × 24 متـر بر دقيقه باشـد، طـول الکتـرود از رابطة 

زير قابل محاسـبه اسـت: 

مهندس فاطمه سلیمانی راد )کارشناس کامپیوتر(
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Lmin:  0/042 × V/f

Lmin : حداقل طول الکترود )mm(
V : سرعت خط )m/min(

منبـع تغذيـه  پالسـی،  حداقل زمـان توقـف  P) )2/5 / P)  s نرخ تکرار 
پالـس در هـر ثانيـه اسـت( بـا لحـاظ کـردن ايـن نکتـه کـه در صـورت 
اسـتقرار ايـن اسـپارك ها، ماکزيمم سـرعت خط، بـه ازای هـر ميلی متر از 
طـول الکتـرود می بايـد P × 0/024متـر بر دقيقه باشـد، طـول الکترود از 

رابطـة زير قابل محاسـبه اسـت:

Lmin: 42×V/P

Lmin : حداقل طول الکترود )mm(
V : سرعت خط )m/min(

 

حداقل سطح ولتاژ 
جدول شـماره A.1 در اسـتاندارد IEC62230:2013  حداقل سـطح ولتاژ 
اعمالـی را بـر اسـاس نوع اسـپارك مشـخص کرده اسـت. سـطح ولتاژ بر 

اسـاس ايـن جـدول دارای يـک رابطة مسـتقيم با ضخامت نامی اسـت.

kv ضخامت آزمونهولتاژ آزمون
pulsedh.fd.ca.cازتا و خود

54530/250

76750/50/25

97960/750/5

11811710/75

13101391/251

151115101/51/25

171317121/751/5

2014201321/75

1522142/252

1724162/52/25

1826172/752/5

20281932/75

32213/253

35233/25

38253/5

مقادير ولتاژ در حالات d.c و h.f مقادير r.m.s هستند و ولتاژ آزمون در حالت پالسی مقدار اوج ولتاژ است.

ولتاژ آزمون در h.f برای ضخامتهای بالای 1 بايد به فرکانس هايی بين Hz 500 تا kHz 4 محدود شوند. 
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اسپارک تستر )نوع غير تماسی( 
الکترودهـا بايـد يـک لولـة اسـتوانه ای فلزی يـا مجموعـه ای از حلقه های 
فلـزی باشـند. در هر دو مـورد، قطر داخلی نبايد از mm 15 بيشـتر باشـد. 
در نـوع حلقـه ای بايـد تعـداد حلقه هـا بـه نحـوی باشـد کـه يـک ميـدان 
 d.c الکتريکـی يکنواخت تشـکيل شـود. ايـن الکترودها فقط از منبـع تغذيه

می کنند. اسـتفاده 
طـول الکتـرود بايـد به اندازه ای باشـد کـه توقف هـر نقطه از هـادی عايق 
شـده يـا غـلاف غيرفلـزی در آن از s 0/01 کمتـر نباشـد، بـا لحـاظ کردن 
ايـن نکتـه که در صـورت اسـتقرار اين اسـپارك ها، ماکزيمم سـرعت  خط، 
بـه ازای هـر ميليمتـر از طـول الکتـرود می بايـد 60 متـر بـر دقيقـه باشـد، 

طـول الکتـرود از رابطـة زير محاسـبه می شـود: 

Lmin :0.017×V

اسـتقرار الکترودهـای غيرتماسـی در خـط توليـد بايد به گونه ای باشـد که 
کابـل تحـت آزمايـش در محور مرکـزی الکترودها قـرار گيرد. 

اسـتفاده از ايـن الکتـرود هـا بـرای کنتـرل سـيم هـای بـا قطـر بالاتر از 
mm 3 توصيـه نمی شـود. سـطح ولتـاژ اعمالـی توسـط ايـن الکترودهـا    

kv 18 اسـت. 

پی نوشت ها:
1- Bead chain
2- spring loaded hyperbola       
3- brushes )rotating or fixed(
4- high frequency
5- pulsed
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اخبار  انجمن
درتاريـخ 97/5/20 جلسـه ای بـا حضـور دبير انجمن و سـه نفر از اعضـای هيأت مديره آقايـان پاکدل، صالحـی زاده، معتضدی و 
معاونـت نظـارت بـورس جنـاب آقـای پناهی و همـکاران ايشـان در محل بـورس کالای ايران برگزارشـد. دراين جلسـه انجمن 
نتايـج بررسـی فرم هـای خوداظهـاری اعضـای انجمـن در بحث ميـزان خريد مـس مصرفی واحدهـا را به اطلاع بـورس کالای 
ايـران رسـانده و پيشـنهاد نمـود بـرای رعايـت عدالـت و تأمين مـس مورد نيـاز واحدهـای توليدی، متناسـب با مصـرف واقعی 
آنهـا درسـالهای اخيـر، ميـزان ظرفيـت ورود شـرکتها بـه بورس سـهميه بندی گـردد که اين پيشـنهاد بـا توافق بـورس مواجهه 
شـد و مقـرر گرديـد جزئيـات پيشـنهاد انجمـن به بـورس ارايه و بـورس بـا درنظرگرفتن مصرف ديگـر مصرف کننـدگان مفتول 

مسـی سـهميه بندی خريـد مفتول مـس را اجرائـی کند.

مطابـق بـا تقويـم آموزشـی ارايه شـده، دوره آموزشـی »آشـنايی بـا پارامترها 
و مؤلفه هـای تسـت کابل هـای مخابراتـی، کواکسـيال و شـبکه« در تاريـخ 
97/5/24  توسـط جنـاب مهنـدس کافـی و بـا حضـور تعـدادی از اعضـای 
انجمـن در محـل انجمن تشـکيل شـد.  با توجه به بررسـی اوراق نظرسـنجی 
اکثـر شـرکت کنندگان ايـن دوره را مفيد و بهـره ور ارزيابی و تقاضای اسـتمرار 

دوره هـای تکميلـی را نمودند. 

جلسه بورس مورخ 97/5/20

»آشنایی با پارامترها و مؤلفه های تست کابل های مخابراتی، کواکسیال و شبکه«

*****


