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توافقنامه  يك  در  هسته‌اي  انرژي  از  آميز  صلح 
رسمي مورد توافق ايران و كشورهاي بزرگ جهان 

قرار گرفت.
رياست جمهور محترم نيز اعلام كرد كه »دولت 
اين  روز،   100 پايان  از  پيش  كه  كند  مي  افتخار 
موافقت به دست آمده است«. اين خبر براي ملت 
از  برخي  رفع  است.  بخش  مسرت  بسيار  ايران 
تحريمها و آزادسازي پول‌هاي بلوكه شده و سرازير 
و  صادرات  آزادسازي  كشور،  به  مالي  منابع  شدن 
اثر  در  كالاها  قيمت  كاهش  و  ارز  ميزان  افزايش 
بهبود  قطعاً  توليد  افزايش  و  تورم  نرخ  كاهش 
ايجاد  كشور  مردم  معيشتي  وضعيت  در  ملموسي 

خواهد كرد.
صنعت  بخش  در  كه  بود  اميدوار  مي‌توان  پس 
نيز تغييراتي به نفع توليد و صنعتگران بروز خواهد 
در  صنعت  وضعيت  به  دقيق  نگاهي  اگر  اما  كرد. 
حل  كه  مي‌رسيم  نتيجه  اين  به  بيفكنيم  ايران 
ارتباطي  تحريمها  رفع  به  تماماً  موجود  مشكلات 
ندارد و گشودن گره موانع توليد كه مهم‌ترين آن 
مالي  بنيه  تقويت  براي  بانكي  تسهيلات  واگذاري 
قرار  بانكهاي كشور  در دست  است  توليد‌كنندگان 

دارد.
آيا بايد براي حل مشكلات داخلي نيز در انتظار 

وقايع و توافق نامه‌هاي جهاني باشيم؟ 

با  ايران  صنعت  گذشته  سال  چند  طول  در   
مشكلات بيشماري دست و پنجه نرم كرده است، 
جنگ  زمان  آسيبهاي  از  فراگيرتر  كه  مشكلاتي 

تحميلي بوده  است.
گزارش  در  كشورمان  جمهور  رييس  گفته  به 
ايشان به ملت ايران در 6 آذرماه سال جاري، بخش 
صنعت كشور از سال 1390 به دليل آثار ناشي از 
اجراي مرحله اول هدفمندي یارانه‌ها در كنار تشديد 
تحريمها و بروز مشكلات براي تأمين ارز واردات 
كالاهاي واسطه‌اي و سرمايه‌اي تحت تأثير بسيار 
قرار گرفته است، به گونه‌اي كه رشد سرمايه گذاري 
در ابتداي سال 1391 به منفي 21/9 درصد و رشد 

بخش صنعت نير به منفي 9/9 درصد رسيد.  
ما نيز بر اين باوريم كه مشكلات چندي گريبانگير 
از جمله صنعت سيم و كابل  كل صنعت كشور و 
بوده است، مشكلاتي كه از عمده‌ترين آنها مي‌توان 
به عدم واگذاري تسهيلات بانكي اشاره نمود. حتي 
در صورت اعطاي وام، مدت كوتاه باز پرداخت وام 
مي‌توانست براي توليدكنندگان همراه با معضلات 
به  مملكتي  مسئولين  نكردن  توجه  باشد.  بسيار 
اين  در  كه  استاندارد  كالاهاي  توليد  بر  پافشاري 
ميان صنعت سيم و كابل يد طولايي دارد از جمله 
مشكلاتي بود كه صنعت سيم و كابل با آن روبرو 

بود. 
به  مشكلات  اين  از  بسياري  اخير  سالهاي  در 
مواد  كالاهاي  واردات  براي  ارز  تأمين  مثال  طور 
اوليه مورد نياز براي توليد به تحريم ها نسبت داده 
مي‌شد كه در واقع نيز چنين بود. سرانجام استفاده 
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صرفه جويي در مواد و بهبود كيفيت كابل با استفاده از نانو-‌داي‌ها1
ترجمه: مهندس بهرام شمس )كارشناس مهندسي برق - قدرت(

نوع جديدي از قالبهاي استرند و كامپكت كردن )فشردن( هادي 
نوع  اين  دارد.  دنبال  به  را  زيادي  ريالي  رايج شده كه صرفه‌جويي 
2 ناميده مي‌شوند. قطر اين قالبها از 

 NCDC قالبها نانو- داي يا قالب
1/2 تا 50 ميليمتر قابل ساخت است. قيمت نانو- داي‌ها با توجه به 
كيفيت آنها بسيار ارزان است. در حال حاضر ممكن است با استفاده 
از نانو- داي، تمامي هاديهاي فشردة مس و آلومينيوم را از نظر وزني 
با 2 تا 3 درصد كاهش، توليد كرد، كه اين ميزان، صرفه‌جويي زيادي 

را در توليد ايجاد خواهد كرد.
تغيير قطر نانو- داي‌ها حتي پس از توليد 500 تا 800 كيلومتر 
تغيير قطري  تقريباً صفر است. در واقع هيچگونه  هادي كامپكت، 

ايجاد نخواهد شد.

نانو- داي‌ها با توجه به سطح بسيار صيقلي و بلورين آنها، داراي 
آسیب  بنابراين  هستند.  قالبها  ديگر  به  نسبت  كمتري  اصطكاك 
كمتري به سطح هادي وارد مي‌شود. در نتيجه مقاومت الكتريكي 
با  مي‌توانند  توليد‌كنندگان  ترتيب  اين  به  شد.  خواهد  بهتر  هادي 
شوند  مطمئن  آنها،  وزن  حداقل  و  آلومينيوم  و  بهينة مس  مصرف 
طرف  از  دارد.  مطابقت  استاندارد  با  نظر  هر  از  توليدي  هادي  كه 
به  نياز كمتري  ثابت‌تر كار كند و  ديگر هر چه خط يكنواخت‌تر و 
تنظيمات مجدد و يا تعويض قالب جهت يك محصول داشته باشد، 
هزينه‌هاي توليد فوق‌العاده كاهش مي يابد و در نتيجه ضمن كاهش 
مواد مصرفي، ضايعات كمتري را نيز به دنبال خواهد داشت و اين در 
حالي است كه سطح هادي استرند شده و فشرده شده بسيار صاف 

و يكنواخت خواهد شد.
برابر   6 تا   3 داي‌ها،  نانو-  از  استفاده  هزينة  متوسط  طور  به 
استفاده  با  يكسان  شرايط  در  زيرا  است،   3

 PCD قالبهاي  از  كمتر 
از نانو-‌داي‌، طول بيشتري از هادي را مي‌توان استرند و كامپكت 
كرد. البته قالبهاي كامپكت PCD براي كامپكت هاديهاي با قطر 
اما براي هاديهاي با قطر بیشتر  كوچكتر بسيار با صرفه‌تر هستند. 
از 5 ميليمتر، هزينه‌هاي تأثيرگذار در هنگام استفاده از نانو‌- داي، 

بسيار كمتر است.
خود  نانو،  كريستالي  الماس  كامپوزيت‌هاي  بلوري4  تك  ساختار 
دليلي بر اين است كه چرا نسبت به قالبهاي PCD عمر طولاني‌تري 
دارند. فرآيند ساخت قالبهاي NCDC به گونه‌اي است كه نسبت 
به تمامي قالبهاي ديگر داراي سطحي سخت‌تر و با دوام‌تر بوده و 
قالبهاي  سطحي  اصطكاك  از  و  کم  خيلي  آن  سطحي  اصطكاك 

PCD بسيار كمتر است.

خلاصه‌اي از فرآيند ساخت:
دو يا سه لايه از پوشش الماس نانوكريستال بر روي سطح يك 
قالب تنگستن كاربايد تكميل شده تحت خلاء و دماي بالا كه اين 

5 شناخته شده است، بكار مي‌رود.
 CVD فرآيند

)روش CVD عبارت است از انباشت به روش تبخير شيميايي يا 
رسوب شيميايي كه يكي از روشهاي شيميايي لاية نشاني است كه 
در توليد و ساخت لايه‌هاي بسيار خالص ميكروبلورين بكار مي‌رود.(
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اما  بوده،  پلي‌كريستال  يا  بلوري  چند  ساختار  داراي  اول  لاية 
با  كريستالي  الماس  از  شده  ساخته  پوشش  از  بالايي  لايه‌هاي 
است، تشكيل مي‌شود.  نانومتر  اندازة‌  در  كريستالهايي كه هر يك 
ساختار كريستالي، سختي و استقامت بسيار خوبي را به همراه دارد 
كه اين ميزان سختي، بسيار بيشتر از سختي قالبهاي ‌PCD است. 
ساختار ميكروبلورين اين قالبها، سطحي با كيفيت بسيار عالي ارايه 
يا  قالبها  نانو-  به  كه  است  شده  موجب  مسأله  همين  و  مي‌كند 

Nano-Dies معروف شوند.

در شكل )1(، مقايسة اختلاف بين سطح يك قالب PCD )سمت 
چپ( و يك نانو- داي )سمت راست( را با بزرگنمايي 4000 برابر 

مشاهده مي‌كنيد.

شکل 1. مقایسه سطح کی قالب PCD )چپ( و نانو - دای )راست(

جزئيات آزمون ويژه:
نانو- روي  بر  زيادي  رسمي  غير  و  رسمي  آزمونهاي  تاکنون 

‌داي‌ها انجام شده است و نتايج حاصله حاكي از آن است كه عمر 
نانو-‌داي‌ها نسبت به قالبهاي تنگستن كاربايد در فرآيند استرند و 
برابر   20 تا   10 آلومينيوم، ‌بين  و  مس  هادي‌هاي  كردن  كامپكت 

بيشتر است.

نتيجه آزمون نوعي:
اين آزمون نشان داده است كه قالبهاي تنگستن كاربايد معمولًا 
پس از توليد 50 كيلومتر هادي كامپكت مسي، تغيير سايز داده و از 
محدودة تعريف شدة خود خارج مي‌شوند. در صورتي كه نانو- داي‌ها 
حتي پس از توليد حدود 800 كيلومتر هادي كامپكت شدة مسي،‌ 
هنوز تلرانس قطر خود را حفظ كرده و هيچگونه تغيير سايزي در 

آن پديد نيامده است.

نتيجة آزمون بر روي كابل مسي:
است.  مطلوبي  رقم  كه  است   16 ها،  داي  نانو-‌  بهبود  ضريب 
اما اين تنها مزيت اصلي استفاده از نانو-‌داي‌ها نيست، بلكه عامل 

مهم‌تر اين است كه با بعضي تغييرات جزئي ولي مهم در طراحي 
كابلها، نانو-داي‌ها قادرند 2 تا 3 درصد مصرف مواد اوليه را كاهش 
برتري  و  مزيت  همان  پارامتر  اين  كه  بخشند  بهبود  را  آن  و  داده 

نانو-‌داي‌ها در استفاده از آنهاست.

مهم‌ترين دلايل استفاده از نانو-‌داي‌ها:
قيمت و كارآيي: قيمت نانو- داي‌ها 3 تا 6 برابر ارزان‌تر از قالبهاي  	•

PCD است، اما بسياري اوقات تغيير سايز بسيار كمتري نسبت به  

PCD ‌دارند. به طور كلي اين واقعيت نيز وجود دارد كه قالبهاي 

تبديل  بزرگ‌تر  سايز  به  و  داده  تراش  مجدداً  مي‌توان  را   PCD

و  ندارند  را  بزرگ‌تر  سايز  به  تغيير  امكان  نانو-‌داي‌ها  ولي  كرد. 
نمي توان آنها را تراش داد. البته اين موضوع قابل توجهي نيست، 
به ويژه در قطع‌هاي بزرگ‌تر كه احتمال تراش دادن و تبديل به 
قطر بزرگ‌تر كمتر احتمال دارد، زيرا احتمال تغيير سايز يك قالب 

PCD با قطر بزرگ به قطر مناسب بالاتر، عملًا وجود ندارد.

قالبهاي  جايگزيني  به  نياز  كه  چنان  اوليه:  مواد  مصرف  بهبود  	•

"PCD، ‌تنگستن كاربايد )TC( و يا نانو- داي باشد، بهترين عامل 

ديگر  مهم  عامل  است.  قالبها  قيمت  و  كيفيت  كننده،  تعيين 
صرفه‌جويي در مصرف مواد اوليه است. همان گونه كه گفته شد 
با استفاده از نانو- داي در استرند و كامپكت كردن هاديها، 2 تا 3 

درصد صرفه‌جويي در مس و آلومينيوم خواهيم داشت.
بسيار  نانو-داي‌ها  آنجا كه سطح  از  صرفه‌جويي در مصرف انرژي:  	•

صرفه‌جويي  هستند،  اصطكاك  كمترين  داراي  و  بوده  صيقلي 
بسيار قابل توجهي در مصرف انرژي دارند. زيرا نيروي فوق‌العاده 
كمتري براي عبور مفتولهاي مس يا آلومينيوم از داخل قالب در 
فرآيند استرند و كامپكت كردن، لازم است كه اين امر به طور 

مستقيم در مصرف كمتر انرژي تأثيرگذار است.
نگاهي به جزئيات مقايسة بين قالبها: 	•

الف( مقايسة ‌نانو-‌داي با تنگستن كاربايد: در صورتي كه شكل هادي 

گرد باشد، قيمت نانو-‌داي‌ها تقريباً 3 تا 5 برابر بيشتر از قالبهاي 
تنگستن كاربايد معادل است، با اين تفاوت كه عمر كاري نانو‌- 
قالب‌هاي  كاري  عمر  از  طولاني‌تر  برابر   20 تا   10 بين  داي‌ها 
قابل  طور  به  نيز  هاديها  نهايي  سطح  و  است  كاربايد  تنگستن 

توجهي صاف و يكنواخت خواهد بود.
ب( مقايسة نانو- داي‌ها با PCD: قالبهاي مورد استفاده در استرند و 

كامپكت كردن از جنس ‌PCD براي هاديهاي گرد تا قطر كمتر از 
30 ميليمتر قابل حصول هستند، در حالي كه نانو-‌داي‌ها تا قطر 
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50 ميليمتر قابل استفاده هستند. قيمت نانو - ‌داي‌ها حدود 3 تا 
6 برابر ارزان‌تر از PCD معادل است. تغيير سايز در نانو-‌داي‌ها 
ساختار  واسطه  به  چون  و  می شود  ایجاد   PCD از  کمتر  بسیار 
قطر  تغيير  هستند،  زيادي  سختی  دارای  نانو-دای ها  کریستالی 

كمتري دارد.
ديگري  پوشش‌هاي  آنها  سطح  در  كه  قالبهايي  با  نانو-‌داي  مقايسة  ج( 

بكار مي‌رود: سختي نانو-‌داي‌ها 3/5 تا 4 برابر بزرگ تر از سختي 

قالبهاي ديگر است.

بدنه و ابعاد استاندارد6:
اهميت  داراي  نانو-‌داي  ساخت  فرآيند  نوع  دليل  به  قالب  ابعاد 

است.

قالبهاي با بدنه و ابعاد بزرگ:
قالبهاي  از  بيشتر  بسيار  هادي،  توليد  فرآيند  در  قالبها  نوع  اين 
كوچك داغ مي‌شوند، در نتيجه لازم است كه فرآيند عمليات استرند 
بارها و بارها متوقف شده تا اينكه بدنة قالب تا حد مطمئني خنك 
شود، زيرا در غير اين صورت به الماس نانوكريستالي كه با آن سطح 
به  مي‌شود.  وارد  جدي  آسيب  داده‌اند،‌  پوشش  را  داي  نانو-  قالب 
كمتري  كارآيي  بزرگ،  بسيار  بدنه‌هاي  با  نانو-‌داي‌ها  دليل  همين 

نسبت به نانو-‌داي‌ها با بدنة متوسط دارند.
اگر بدنه و ابعاد قالبها بيش از حد بزرگ باشند، 10 تا 15 درصد 
 )1( جدول  در  قالب  اندازه‌هاي  شد.  خواهد  اضافه  آنها  قيمت   به 

آمده است.
 

قالبهاي با بدنه و ابعاد كوچك:
اندازه‌هاي  از  كوچك تر  ابعاد  با  قالبهاي  مي‌توان  باشد  لازم  اگر 
نشان داده شده در جدول 1 را تأمین كرد. البته اين اندازه‌ها پيشنهاد 

نمي‌شوند

جدول1. نانو-‌داي‌ها با ابعاد استاندارد

ابعاد بزرگتر با 15% 

هزينة اضافه

ابعاد بزرگتر با 10% 

هزينه اضافه
حداقل ابعاد بدنه ابعاد استاندارد محدودة ‌قطر قالب

d (mm(
قطر ارتفاع قطر ارتفاع قطر ارتفاع قطر ارتفاع

60 >D>100 37/5 >H>62/5 48>D>60 30>H>37/5 40 25 40+8/-0 25+5/-0 3 > d>10

75 >  D>125 45 > H>75 60>D>75 36>H>45 50 30 50+10/-0 30+6/-0 10 >  d>15

90 >  D>150 52/5 > H>87/5 72>D>90 42>H>52/5 60 35 60+12/-0 35+7/-0 15 >  d>25

105 > D>175 60 > H>100 84>D>105 48>H>60 70 40 70+14/-0 40+8/-0 25 >  d>30

112/5>D>187/5 60 > H>100 90>D>112/5 48>H>60 75 45 75+15/-0 40+8/-0 30 >  d>40

تذكراتي در رابطه با استفاده از نانو-‌داي‌ها در فرآيند استرند كردن:
بررسي شود سطح ظاهري و پوشش داخلي كه صدمه نديده باشد. 	•

قالب را در محل “نگهدارندة قالب” قرار داده و سيمها را از داخل  	•
آن عبور دهيد.

نکات ويژه:
1- هنگام جاگذاري و يا خارج كردن قالب از محل خود، از چكش يا 
هر وسيلة ديگر استفاده نكنيد. ممكن است لاية سطحي نانو-‌داي 

صدمه ببيند.
بايد مفتولهايي كه جهت استرند  قالبها،  براي بهبود عمر مفيد   -2
شدن استفاده مي‌شوند به اندازة كافي نرم شده باشند و لبه‌ها و 
پليسه‌هاي ايجاد شده در اثر جوشكاري بايد به طور دقيق صاف 

و گرد شوند.
نكات ويژه در استرند كردن سيمهاي آلومينيومي:

يا جدا شدن لاية‌   از هر گونه احتمال چسبندگي  1- براي اجتناب 
سطحي قالب و يا ساييدگي بيش از حد، از قالبهاي با ابعاد متوسط 

استفاده كنيد.
2- اگر قالب براي استرند كردن هادي مسي و آلومينيومي، هر دو 
در نظر گرفته شده است، بهترين نتايج وقتي حاصل مي‌شود كه 

از قالب ابتدا براي مس و سپس براي آلومينيوم استفاده شود.
3- چسبندگي آلومينيوم به سطح داي )قالب( ممكن است با استفاده 
مورد  اين  در  كه  برود،  بين  از  يا  و  يافته  كاهش  روغنكاري  از 
از  يكي  كه  دارد  وجود  فرآيند  اين  براي  مخصوص  روغن‌هاي 
راههاي اساسي براي حل اين مشكل، استفاده از روغن صنعتي 
است. اگر لازم باشد مي‌توان قالب را با استفاده از دستگاه‌هايي 

مخصوص پوليش كرده و سطح آن را صيقل داد.
4- اگر پوشش سطح داخلي داي، مستهلك و فرسوده شده باشد، 
قالب مورد نظر بايستي از رده خارج شود. البته قالبهاي مستهلك 
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قالبهاي  جاي  به  مي‌توان  را  داي(  )نانو-   NCDC فرسودة‌  و 
تنگستن كاربايد معمولي هنوز مصرف كرد.

مشخص كردن نانو-‌داي‌ها جهت استرندينگ:
جهت تعيين نانو- داي، چهار نكته را بايد در نظر گرفت:

1- نوع و جنس مفتولهايي كه بايد استرند و كامپكت شوند، مشخص 
)مس يا آلومينيوم( شود.

استفاده  آلومينيوم  و  مس  نوع  دو  هر  براي  قالب  يك  از  اگر      
مي‌شود، ابتدا اين مسأله بايستي دقيقاً مشخص گردد.

2- قطر داي را دقيقاً تعيين و مشخص كنيد.
3- ابعاد قالب را از نظر عرض و ارتفاع و قطر مشخص كنيد.

زير  ترتيب  به  نسبت  اين  كنيد.  مشخص  را  فشردگي7  نسبت   -4
تعيين مي‌شود:

نسبت فشردگي:

عبارت است از نسبت كل سطح مقطع سيمهاي ورودي به قالب 
به سطح مقطع قالب )داي(.

مقادير ايده‌آل در رابطه با نسبت فشردگي عبارتند از:
- جهت هاديهاي مسي 0/95 الي 0/97

- جهت هاديهاي آلومينيومي 0/9 الي 0/92 
اعداد فوق اعدادي ايده‌آل و بهينه هستند، البته بعضي از تغييرات 
نيز قابل قبول هستند. اگر چه كامپكت آلومينيوم با نسبت فشردگي 
بيش از 0/92، احتمالًا به ساييدگي منجر شود )يا آلومينيوم به سطح 

داخلي قالب بچسبد(.
اگر مقادير نسبت فشردگي از 1/0 بزرگ‌تر شود، ماهيت و خاصيت 
از دست  را  خود  انعطاف  قابليت  هاديها  و  است  كرده  تغيير  فرآيند 

مي‌دهند. البته اين حالت در شرايطي است كه عمليات كامپكت به 
گونه‌اي صورت گيرد كه فشردگي بسيار زياد شود.

محاسبة نسبت فشردگي
در مثال زير از يك داي با قطر 9/90 ميليمتر و تعداد 7 رشته سيم 

كه قطر هر مفتول 3/67 ميليمتر است استفاده شده است.
)سطح مقطع داي / كل سطح مقطع سيمهاي ورودي( = نسبت فشردگي
mm2 74/05= 7×0/25 × 2 3/67× 3/14= كل سطح مقطع سيمهاي ورودي

mm2 76/97= 0/25 × 2 9/90× 3/14= كل سطح مقطع دای 

0/962= )76/97 ÷ 74/05( = نسبت فشردگي
)براي هاديهاي مسي مناسب است(

پي‌نوشت‌ها:
1. Nano- dies
2. Nano crystalline diamond composite
3. Poly crystalline diamond
4. Single crystal structure composite
5. Chemical vapor deposition
6. Standard casing
7. Compacting ratio

آگهـی استخــدام

یک واحد تولید سیم و کابل در استان زنجان دعوت به همکاری می نماید.
1- مدیر تولید

2- مدیر کنترل کیفی

wire.cable.employment@gmail.com :ارسال رزومه به آدرس
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کاربرد رنگدانه‌هایی با قابلیت تغییر رنگ در تشخیص خطرات ناشی از 
سیم و کابل*

Walt Ogrodnik نويسنده: والت اگرودنيك
ترجمه: مهندس مسعود صفائی)کارشناس مهندسی برق - الکترونکی(

سیم  نگر  آینده  سازندگان  اختیار  در  را  فرصتی  فنآوری  این   
با  متناسب  را  ایمن‌تری  کابل‌های  و  سیم  تا  می‌دهد  قرار  کابل  و 

نیازهای روز افزون جامعه فراهم و عرضه کنند.
دارای   که  ترموکرومکی  مواد  فنآوري  جدیدترین  مقاله،  این  در 
کابل  و  سیم  عرصه  متخصصین  برای  هستند  رنگ  تغییر  قابلیت 
مطرح مي‌‌شود. تمرکز اصلی مقاله، کاربرد این مواد در عایق سازی/ 
پوشش رساناهای الکترکیی )از جمله پریزها( برای تشخیص خطرات 
گرمایی است. به دلیل سود دهی، ارزش بالا، هزینه کم، کاربرد مواد 
غذایی(  صنایع  در  آنها  )استفاده  اولیه  کاربردهای  از  ترموکرومکی 
گامی جلوتر می‌رود و از آنها در کاربردهای ایمنی سیم و کابل‌های 

ابداعی تغییر رنگ دهنده بهره گرفته می‌شود.
 

دانش کرومیزم
کرومیزم فرآیندی است که در آن تغییری )معمولًا برگشت‌پذیر 
و در برخی موارد غیر برگشت‌پذیر( در رنگ‌های تریکبات معین القا 
می‌شود. در اکثر مواقع تغییر مورد نظر بر پایة تحرکی خارجی است 
که در اصل، با انتقال انرژی و تغییر چگالی حالت الکترونی مولکولها 
همراه است. علت تغییر رنگ، جذب این انرژی و انعکاس متعاقب 

نور در طول موج‌های مختلف است. 
وجود  نیز  بسیاری  مصنوعی  تریکبات  طبیعی،  تریکبات  همانند 
ویژة  گروه‌های  هستند.  کرومیزومی  خاصیت  دارای  که  دارند 
یا  القا  برای  نیاز  مورد  خارجی  محرک  حسب  بر  معمولًا  کرومیزم 
معمول‌ترین  امروزه  می‌شوند.  تقسیم‌بندی  نظر  مورد  تغییر  ایجاد 
از  که  ترموکرومیزم،  هستند:  انواع  اين  از  کرومیزومی  گروههای 
که  فوتوکرومیزم،  مقاله(؛  این  )موضوع  می‌شود  القا  حرارت  طریق 
القا می‌شود؛ الکتروکرومیزم، که از طریق گرفتن و از  با تابش نور 
قطبیت  با  که  سولواتوکرومیزم،  می‌شود؛  القا  الکترونها  دادن  دست 
حلال‌ها القا می‌شود؛ یونوکرومیزم؛ که با مبادلة یون‌ها القا می‌شود؛ 
القا می‌شود، تریبوکرومیزم؛ که  با فشار مکانکیی  پیزوکرومیزم، که 
با سایش مکانکیی القا می‌شود؛ و هیدروکرومیزم، که از طریق تغییر 
به  می‌توان  کرومیزم  نمونه‌های  جمله  از  می‌شود.  القا  رطوبت  در 

کریستال مایع و صفحات نمایشی LED، فیلم‌ها، عین‌کهای آفتابی، 
کاغذ چاپ حرارتی، کاغذ فاقد کربن، گرماسنج آکواریومی، تسترهای 

باتری انرژی زا و دوراسل و غیره اشاره کرد.
 

قواعد ترموکرومیزم
می‌افتد،  اتفاق  حرارت  توسط  آنها  در  رنگ  تغییر  که  موادی 
عمده  نمونة  دو  ببینید.  را   1 شکل  می‌شوند.  نامیده  ترموکرومکی 
از مواد ترموکرومکی که امروزه اغلب برای مقاصد تجاری استفاده 
می‌شوند، کریستال‌های مایع )LC( و رنگدانه‌های لوکو)LD( هستند.

کولسترکی  انواع  )از  کریستال‌ها  این   .)LC( مایع  کریستال‌های 

ترموکرومکی( هم دارای خواص مایع )شارش( هستند و همچنین 
خواص نوری )غیرهمسانگرد( جامدات را در بر می‌گیرند. این مواد 
گرمایی  انبساط  که  به طوری  بسیار حساس هستند  دما  به  نسبت 
بندی  لایه  و  گام  فاصله،  در  تغییراتی  به  منجر  کم(  محدودة  )در 
می‌شود و در نتیجه انعکاس طول موج‌های نوری متغیر از ساختار 
آنها، محسوس خواهد بود. می‌توان با اصلاحاتی در تریکب LC ها 
پاسخ  دمایی  ویژة  بسيار  در محدودة  تنها  تا  کرد  گونه‌ای عمل  به 
داشته باشند، حال آنکه در چگالی رنگ و انتخاب رنگ محدودیت 

زیادی وجود دارد.
که  کاربردهایی  از  بسیاری  در  ها،   LC ذاتی  دلیل حساسیت  به 
پیشانی  دماسنج  مانند  هستیم،  دما  دقیق  خواندن  نیازمند  آنها  در 
حتی  و  واکسیناسیــون  )ظروف(،  ویالهای  کودکان،  مخصــوص 
با توجه به دمای بدن، حالت روحی فرد را  حلقه‌های جواهری که 
از این مواد استفاده می‌شود. معمول‌ترین روش  مشخص میک‌نند، 
بکار بردن LC ها، اندود کردن آنها بر روی کی لایه زیرین است. 
در حالی که LC ها به دما بسیار حساس‌اند، اما در عین حال گران 
‌نیز هستند و به آسانی نیز قابل فرآوری و استفاده نيستند. بنابراین 
از LC ها در کاربردهای محدودی که دارای اهمیت زیاد یا نیازمند 

مقادیر اندک هستند استفاده می‌شود.
مواد  رایج  انواع  دیگر  از  رنگدانه‌ها  این   :)LD( لوکو  رنگدانه های 

اکثر  استفاده می‌شوند.  تجارت  در  امروزه  ترموکرومکی هستند که 
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LD ها از سه جزء اصلی تشیکل شده‌اند؛ رنگدانة لوکو، کی اسید 

جامد  حالت  مواد  در  حرارت  از  ناشی  تغییر  حلال.  کی  و   ضعیف 
ذوب  آرامی  به  مواد  اینکه  حین  در  آنهاست.  کار  اساس  ها   LD

پروتونه   LD و  می‌آید  پایین  ها   LD پوستة  درون   PH می‌شوند، 
می‌شود، در نتیجه، به طور چشمگیری جذب رنگ آن تغییر میک‌ند.

ویژگی منحصر به فرد LD ها در این است که هنگامی که خنک 
هستند در حالت رنگی و هنگامی که دما بالا می‌رود، به حالت بدون 
رنگ )در واقع، حالت مات( تغییر شکل می‌دهند. این ویژگی امکان 
ایجاد تریکبات رنگی بسیاری )سرد و گرم( را به هنگام “دمای شفاف 
شدگی” LDها )یعنی دمایی که در آن مواد بدون رنگ می‌شوند( 
LD مات/سرد به هنگام گرما دیدن  آنجایی که  از  فراهم می‌آورد. 
بدون رنگ می‌شود، این مواد امکان مشاهدة رنگ زمینه یا »داغ« را 
به ما می‌دهد. می‌توان LD های با دماهای شفاف شدگی مختلف )و 
ماتی رنگ مختلف( را با هم تریکب کرد و تغییرات مداوم و پویا را 
با افزایش دماهای شفاف شدگی و با رنگ های مختلف بوجود آورد. 
محدوده کنونی دماهای شفاف شدگی می‌تواند حداقل ˚C 10- تا 

حداکثر ˚C 70+ و تقریباً در هر رنگی باشد.
برخلاف LC ها، LD ها تنوع رنگی بیشتری دارند. LDها نسبتاً 
ارزان‌اند و فرآوری و بکارگیری آنها اساساً آسان‌تر است. اگرچه در 
مقایسه با LCها، LDها به طور دقیق در کی دمای ویژه تغییر رنگ 
نمی‌دهند. معمولًا، رنگ در محدودة 5-2 درجة سانتی‌گراد شروع به 
تغییر میک‌ند‏، اگرچه LD های معینی فرآوری شده‌اند که محدوده 
تغییر بیشتر و یا کمتری دارند. علاوه بر این، LD ها در صنعت سیم 
و کابل ویژگی منحصر به فرد و مناسبي از خود نشان می‌دهند که 
به صورت  این ویژگی، که  نامیده می‌شود.  یا پسماند  هیسترسیس 
این  )در  می‌شود  مطرح  محرک  از  ناشی  تغییر  به  پاسخ  در  تأخیر 
مورد بازگشت کاهش دما( باعث بازگشت تغییر رنگ )اینجا تقریباً 
بی رنگ( برای حفظ یا “تثبیت” وضعیت بی‌رنگی می‌شود، به طوری 
که آن دردمای کمتر از Ċ 5-2 تحت سرد شدن بیشتری، نسبت 
به هنگامی که به طور اولیه طی فرآیند گرم شدن، پاک شدن رنگ 
متغیر  مشخصه  پسماند،  مطلوب  بازه  می‌گیرد.  قرار  می‌افتد  اتفاق 
دیگری است که می‌توان از طریق  پردازش داده‌ها با کیدیگر تنظیم 

کرد. شکل 2 را ببینید.
همان طورکه ذکرشد، امروزه بیشترLDهای مورداستفاده، طبیعت 
بازگشت پذیردارند. اگرچه، LDها را می‌توان به گونه‌ای ساخت که 
از پیش تعیین شدة معین  تنها کیبار در صورتی که به کی دمای 
از  استفاده  مستلزم  زمان،  کی  در  تغییر  دهند.  رنگ  تغییر  برسند، 

اسیدهای قوی‌تر درون پوسته ریز کپسوله‌ای است که به طور مؤثر 
از هرگونه تبادل الکترون بیشتر جلوگیری میک‌ند. 

LD های  از  استفاده  به  اول  درجه  در  مقاله  این  که  درحالی 
 LD پلیمرشده در تزریق/اکسترود می پردازد، لازم به ذکر است که
را می‌توان در سیم و کابل به طور اختیاری به عنوان جوهر معمولي 
چاپ  قابلیت  قبیل  این  از  جوهرهایی  برد.  بکار  نیز  متغیر  رنگ  با 
اعداد  و  با حروف  یا  و  ویژه  الگوهای  از  استفاده  از طریق  تماسی، 
مارپیچی  نوار  نشانه،  خطوط  نواربندی،  همانند  دارند،  بر  در  نیز  را 
توسعه  مراحل  آخرین  در  نیز  تماسی  غیر-  جوهرسازی  طولی؛  یا 
است، همچنان که اندازه ذرات LD توانایی کاهش تا قطر زیر کی 
مکیرون که مورد نیاز کاربردهای CIJ )جوهر افشانی پیوسته( است، 

را دارند.
در نهایت، روش دیگر استفاده از LDها در سیم و کابل که از اقبال 
با سیستم  کیپارچه‌سازی  برای  ویژه  به  است،  برخوردار  نیز  بالایی 
برچسب‌ها  این  است.   LD های  برچسب  ساده  کاربرد  اتصالات، 
لایة چسبانی دارند که به وسیلة آن می‌توانند بر روی سطح کابل 
برچسب‌ها  این  می‌تواند  کاربر  همچنین  شوند،  چسبانده  و  پیچیده 
را در هر مکانی که دوست دارد و در هر نقطة دمایی انتخابی، به 
برگشت‌ناپذیرند.  معمولًا  LDها،  کاربرد  نوع  این  ببرد.  بکار  آسانی 
اغلب، تغییر رنگ برگشت ناپذیر در شکل برچسب به سیم و کابل 
اعمال می‌شود، چرا که برچسب‌ها دارای تنظیمات دمایی متعددی 
)شامل تنظیمات دمایی بالا، بیشتر از 150 درجة سانتی‌گراد( هستند 
و می‌توان آنها را در صورت نیاز تعویض کرد. سیم کشی توکار نیز 

از کاربردهای مهم این برچسب‌ها به شمار می‌رود. 

مکیروکپسولیشن رنگدانه‌های لوکو
قبل از استفاده باید رنگدانه‌های لوکو )و همچنین کریستال‌های 
مایع( را مکیروکپسوله کرد. شکل 3 را ببینید. با این روش، می‌توان 
و  بخشید  دمایی  کنترل  و  رنگ  استحکام،  آلی،  رنگدانه‌های  به 
فرآیند،  این  در  کرد.  محافظت  پیرامون  محیط  از  را  رنگی  عوامل 
ذرات کوچک )به طور میانگین به اندازة 5 مکیرون( مواد تغییر رنگ 
دهنده )که “مواد مرکزی” نامیده می شوند( به دقت توسط پوسته‌ای 
)که “غشا” یا “دیواره” نیز نامیده می‌شوند( پوشیده می‌شوند. اغلب 
از فرآیند پلیمريزاسیون سطحی برای تشیکل پوسته به دور رنگدانه 
پوسته  مواد  مکیروکپسولیشن،  فرآیند  می‌شود.  استفاده  حلال  و 
هستند،  دمایی  پاسخ  در  مؤثر  عوامل  برآیند  ضخامت  و  یکفیت  و 
از  عده‌ای  شد.  ذکر  این  از  پیش  که  هیسترسیس  پدیدة  جمله  از 



9 نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و دوم - پاییز 1392

افرادی که بر روی مکیروکپسولیشن کار میک‌نند مدعی شده‌اند که 
هیسترسیس را تقریباً از مواد LD خود حذف کرده‌اند. 

با  ارتباط  در  حساس  و  پیچیده  فرآیندی  مکیروکپسولیشن 
زمینة  در  برتر  آزمایشگاههای  است.  ترموکرومکی  مواد  یکفیت 
در  را  بیشتری  افزودنی‌های  و  مهم‌تر  عوامل  مکیروکپسولیشن 
ضخامت  ذره،  اندازة  جمله  از  می‌گیرند،  نظر  در  نهایی  محصول 
پوسته، پایداری حرارتی، نفوذناپذیری، استحکام برشی و سازگاری 
با مواد استفاده شده در اطراف. افزودنی‌های UV را نیز می‌توان به 
  LD کیی از لایه‌های پوستی اضافه کرد. بنابراین یافتن تأمین کننده

که متناسب با نیاز سازنده‌های سیم و کابل باشد، ضروری است.

دنیای رنگها و نقوش
دنیایی  بازاریابان،  و  پلیمری  رنگ  متخصصین  برای  LDها 

از   رنگی  هر  رنگ،  انتخاب  مورد  در  دارند.  همراه  به  را  انتخاب  از 
موجودند.  گرم  و  سرد  شکل  دو  هر  در  کمان  رنگین  رنگ‌های 
دمای  به  که  هنگامی  را  خود  رنگ   ،)LD( لوکو  رنگدانه‌های 
مشخص )که “نقطة شفاف شدگی” یا “دمای شفاف شدگی” نامیده 
 می‌شود( برسند از دست می‌دهند. در صورت تریکب مناسب با پلیمر 
که  هنگامی  باید  نظریه،  طبق  نهایی،  پلاستکی  شدگی،  شفاف 
خنک است مات باشد و در صورت داغ شدن، تقریباً باید شفاف )در 

واقع“نیمه شفاف”( باشد. شکل 4 را ببینید.
سایر  با  شدن  تریکب  در  آنها  توانایی  LDها  ویژگی  جالب‌ترین 
رنگ‌ها است که به این طریق می‌تواند بر روی رنگ سرد و رنگ 
در  می‌توان  را  ویژگی  این  از  نمونه‌ای  باشد.  تأثیرگذار  نهایی  گرم 
این  در  دید.  خام %3-1  زرد  رنگ  با  شفاف”  و  “آبی   LD تریکب 
صورت LD آبی به رنگ سبز سرد می‌گراید )آبی+زرد=سبز(. سپس، 
هنگامی که LD گرما ببیند و “ناپدید” یا “پاک” شود، رنگ قابل 
رویت داغ، رنگ زرد زمینه خواهد بود. در تمام تریکبات، رنگ سرد 

)مات( باید تیره‌تر از رنگ روشن داغ باشد.
جالب‌تر و پیچیده‌تر از ویژگی بالا در مورد LD ها، توانایی آنها در 
تریکب شدن با دو یا چند LD با دماهای شفاف‌شدگی مختلف در 
کی پلاستکی است. مثالی از این ویژگی این گونه خواهد بود که 
از حالت بالا سبز )سرد( شروع میک‌نیم تا تغییر رنگی در 105 درجة 
فارنهایت داشته باشیم )تغییر به زرد گرم( در حالی که تغییر رنگ 
ثانوی )با استفاده از رنگ آمیزی مشابه یا متفاوت( در 115 درجه 
فارنهایت رخ می‌دهد )به حالت شفاف داغ(. در عمل، می‌توان توالی 
دوگانه )یا چند گانه( ای پویا از تغییر رنگ را در محدودة دمایی از 

پیش تعیین شده تولید کرد. 
رنگ،  به  رنگ  تغییر  که  حالی  در  است  ذکر  به  لازم  آخر،  در 
پدید  که  نقوشی  از  مبتکرانه  استفادة  است،  LDها  برجستة  ویژگی 
که  باشد  کسانی  برای  قوی  ساختاری  می‌تواند  می‌شوند،  ناپدید  و 
کور رنگ‌اند یا از لحاظ بینایی مشکل دارند. مثالی ساده، استفاده از 
استریپینگ )خطوط هاشور( است. استریپینگ را می‌توان از طریق 
مخلوط  طریق  از  کیی،  داد.  انجام  روش  دو  به  اکستروژن  فرآیند 
کردن رنگ سرد با پوشش سیم و کابل که در این حالت، در صورت 
داغ شدن، استریپ داغ به صورت کنتراست ظاهر می‌شود. دیگری، 
اکسترود کردن رنگ سرد کنتراست بر روی سیم وکابل است که 
در ادامه “ناپدید می شود”، و در عمل، در صورت داغ شدن با رنگ 

اولیة پوشش تریکب می‌شود. 

اصول گرمایش اضافی سیم و کابل
که  جریانی  شدت  صورت  به  معمولًا  رسانا  کی  انتقال  ظرفیت 
را   )1( جدول  می‌شود.  تعریف  کند،  جابجا  ایمن  طور  به  می‌تواند 
تک  هادی  کی  درون  از  که  جریانی  مقدار  فرضیه،  طبق  ببینید. 
مفتول مسی می‌تواند عبورکند، توسط نقطه ذوب آن محدود می‌شود 
 PVC یعنی؛ 1980 درجه  فارنهایت(. اگرچه، پلی اولفین یا عایق(
روی پرکاربردترین سیم و کابل‌ها در حدود کی-دهم یا کمتر از این 

دما شروع به ذوب شدن میک‌ند. 
جریان الکترکیی عبوری از کی رسانا همیشه مقاومتی را به وجود 
اهم،  قانون  طبق  که  است   Ω اهم  اندازه‌گیری  مقاومت،  می‌آورد. 
تولید گرما است. تحت شرایط  الکترکیی  تمام مقاومت‌های  نتیجة 
عادی که در آن رسانا )معمولًا مس و/یا آلمینیوم( دارای اندازة کافی 
)سطح مقطع و طول( است و به طور صحیح برای شرایط اجرایی 
سیم پیچی شده است، گرمای تولیدی در اثر مقاومت ناشی از جریان 
عبوری از سیم یا کابل نباید مشکل ساز باشد. اگرچه، این جمله برای 
سیم و کابل‌های تک مفتولی صادق است، برای تعداد بیشتری از 
سیم و کابل‌ها که با هم “بانچ” یا “کویل” شده‌اند، معمولًا در کی 
آنها در  مقاومت جمعی کل  از  ناشی  مجرای محدود شده، گرمای 
بیشتر خواهد  ایمنی پیشنهادی  از سطوح  طول زمان طبق تئوری، 
شد. مهم تر از آن، شرایط عادی می‌تواند به شرایط غیرعادی تغییر 
یابد و ممکن است شرایط اجرایی خوب به طور ناخواسته در طول 
به  زیادی می‌تواند رخ دهد که منجر  اتفاقات  پیدا کند.  افت  زمان 
خطرات  جمله  از  شود.  حد  از  بیش  شدن  گرم  خطرناک  شرایط 
آسیب  که  پریزهایی  یا  دوشاخه  اتصال،  نقاط  به  می‌توان  بالقوه 
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جریان  شدت  رفتن  بالا  آمده‌اند،  بیرون  خود  جای  از  یا  و  دیده‌اند 
در نتیجه تجهیزات آسیب دیده، هادیهای مسی که در مسیر عبور 
جریان فرسوده می‌شود، عایقها که دچار آسیب می‌شود و قطرهای 

ناکینواخت رساناها اشاره کرد.
آمار،  طبق  که  است  این  قيمت  به  مربوط  ملا‌کهای  از  کیی 
بسیاری از سازنده‌های سیم و کابل، برای اطمینان از اینکه محصول 
آنها کدها و استانداردهای هادی را رعایت کند، کابل‌های معمول 
از  عایق‌بندی میک‌نند.  بیشتری  مواد  با  میانگین %7-5،  با  را  خود 
می‌شوند،  استفاده  کابل  درون  که  موادی   %30 تقریباً  که  آنجایی 
سازی  عایق  بتواند  که  سازنده‌ای  سازی‌اند،  عایق  هزینة  در جهت 
دقیق‌تری انجام دهد به طوری که نارسايي‌هاي ساختاری را “خود-

به  سازی،  عایق  دلار  هر 100000  ازای  به  می‌تواند  کند،  آشکار” 
بازگشت سرماية   انداز کند، که  جای 5000 دلار، 7000 دلار پس 

بسیار خوبی برای LD هاست.
 

وضعیت هشدار بر اساس تغییر رنگ
 ،GFCI ،AFCI اگرچه پیشرفتهای قطع کننده‌های مداری )شامل
جریان  و  گرما  زمینة  در  غیره(  و  کارتریجی  و  سیمی  فیوزهای 
الکترکیی، تأثیر کمی بر روی مدارهای الکترکیی معیوب داشته‌اند، 
ابزارهایی از این قبیل محدودیت‌هایی نیز دارند. بزرگ‌ترین مشکل، 
هزینة خرید و نصب این تجهیزات است. علاوه بر این، مسئلة دیگر 
برای  آیا  و  اندازة صحیح هستند  دارای  ابزار  این  آیا  که  است  این 
شرایط کاری متغیر کارآیی دارند؟ بسیاری از این تجهیزات در طول 
اکثر تجهیزات  این است که  بعدی  زمان فرسوده می‌شوند. مسئلة 
بر پایة “روشن یا خاموش” کار میک‌نند، به این معنی که هشداری 
برای تشخیص شرایط بد وجود ندارد. مسئلة دیگر در مورد ابزاری 
است که در ابتدا یا انتهای مدارهای بزرگ و پیچیده بکار می‌روند 
که اغلب نیازمند آزمایش های بسیار برای تعیین دقیق منشأ مشکل 

هستند. 
سیم  آنها  در  که  بزرگ،  تجاری/صنعتی  سیمی  سیستم‌های  در 
و  هزینه  )با  قرمز  مادون  دوربین‌های  هستند،  رؤیت  قابل  کابل  و 
کار قابل توجه( برای کنترل هادیهای  بیش از حد گرم شده بکار 
هزینه‌های  از  اجرا(  و  تعمیر  )نگهداری،   MRO كاركنان  می‌روند. 
بسیاری  که  می‌دانند  و  دارند  آگاهی  مدار  خاموش شدن  با  مرتبط 
از این نقائص در نتیجه حاد شدن شرایطی اتفاق می‌افتد که قبلًا 

ذکر شد.
ویژگی بعدی و از مزایا/معایب استفاده از LD ها در سیم وکابل 

رنگ  تغییر  گرمایی  منبع  هر  به  نسبت  LDها  تمام  که  است  آن 
در  و کابل، هنگامی که  آن معنی است که سیم  به  این  می‌دهند. 
معرض گرمای همرفتی ناشی از کی بخاری قرار گیرد یا اگر نزدکی 
و یا روی سطح داغی قرار گیرد، برای مثال، موتورهای خودرو، تغییر 
رنگ می‌دهد. بار دیگر، بسته به نوع کاربرد، به این ویژگی می‌توان 
به عنوان مشخصة ایمنی دیگری نگاه کرد، چرا که سیم و کابلی که 
در اثر هر منبع گرمایی ذوب شود )الکترکیی یا غیر-الکترکیی( خود، 

خطر محسوب می‌شود.
قطع  برای  پیش-هشداردهنده  سیستم  طریق  از  بنابراین، 
کننده‌های مداری گوناگون، کاربر می‌تواند شرایطی از هادی را که 
به تدریج در حال افت است مورد توجه قرار دهد. از طریق چنین 
که  مداری  خاموشی  از  می‌تواند  کاربر  رویتی،  قابل  دهندة‌  هشدار 
متحمل هزینه نیز هست جلوگیری کند و مانع آسیب رسیدن جدی 
پایین  را  تعمیر  و  نگهداری  هزینة  گردد،  کننده  ذخیره  قطعات  به 
بشر کاهش  برای  را  از همه، خطرات جانی  و شاید مهم‌تر  بیاورد، 
دهد. طبق گزارش NFPA و CPSC، میانگین سالانه آسیب‌های 
ناشی از حریق الکترکیی )توسط خدمات حریق ایالات متحده( چنين 
است: 155000 آتش سوزی برقی، 1/68 ميليارد دلار خسارت مالی، 

6810 صدمة جانی و 800 مرگ. 

LD منابع
مــواد  تأمینک‌ننــدگان  از  شمـــاری  انگشت  تعــداد  امروزه 
امرکیا  متحده  ایالات  در  پلاست‌کیها  برای   LD مکیروکپسولیشن 
وجود دارند. فرآوری اولیه توسط شرکت مواد شیمیایی مات سویی 
شیکیسو از ژاپن در دهة 1980 ابداع شده و توسعه پیدا کرد. متعاقب 
ای  تازه  های  شرکت   ،2000 سال  اوایل  در  اختراع  ثبت  انقضای 
شروع به تحقیق و توسعه در رابطه با مکیروکپسوله کردن LD با 
استفاده از مواد و روش‌های خاص فرآوری خود کردند. هر پردازشگر 
مواد  با  می‌تواند  آن  پوسته  یا  غشا  چراکه  است  فرد  به  منحصر 
بر  )برای مثال؛ سیلکیون، ملامین،...(. علاوه  متفاوتی ساخته شود 
این، عده‌ای مواد پردازش شدة خود را با استفاده از رزین‌های حامل 
در  غیره(   ،PE، PVC، PP )مثلًا؛  میک‌نند  تأمین  پلیمری  و  ویژه 
حالی که گروهی دیگر پایة شناخته‌شده‌تر دیگری )EVA( را برای 
 سازگار کردن پلاستکی بکار می گیرند. هر تأمین کننده‌ای، مخلوط 
پلاستکی کننده، استحکام بخشنده و سایر افزودنی‌های خود را در 
مستربچ‌ها استفاده میک‌ند. اکثر LD ها در مستربچ‌های ساچمه‌ای که 
آمادة رقیق شدن با تریکب اکستروژن/تزریق هستند تولید می‌شوند، 
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اگرچه عده‌ای LD را به شکل پودر کنستانتره )تراکمی( و یا محلول 
خمیری کنستانتره تولید میک‌نند. هر تأمینک‌نندة LD تریکب خاصی 
از مواد را استفاده میک‌ند که ویژگی‌های تقریباً منحصر به فردی را 
نتیجه می‌دهد. تحقیق و توسعه بیشتری برای صنعت سیم و کابل 
رعایت  حین  در  فرمولاسیون،  و  ویژگی  بهترین  به  دستیابی  برای 

قوانین این صنعت، مورد نیاز است.
اکثر تأمینک‌ننده‌های ایالات متحده، مواد LD های کپسوله شدة 
خود را از منابع برون مرزی مانند ژاپن، تایوان، انگلستان و فرانسه 

تأمین میک‌نند.

برترین نکات تولیدی
تجارب  اساس  بر  می‌شود،  آورده  ادامه  در  که  نکاتی  و  روش‌ها 
بدست آمده از شرکت سیم و کابل نویسنده این متن است، )شکل 
پلیمر،  نوع   ،LD تغییر در مواد  به ذکر است که  ببینید(. لازم  را   4
روش‌های پردازش، تجهیزات وحتی رنگ‌ها می‌تواند بر روی نتایج 

پایانی تأثیر گذار باشد. 
از نظر  TiO2 )دی اکسید تیتانیوم(  سفیدکننده‌های معینی مانند 
میک‌ند(  سفید  عمل  )در  می‌گیرد  را   LD رنگ  شدت  جلوی  دید، 
سایر  و  کربنات(  )کلسیم   CaCO3 کرد.  خودداری  آنها  از  باید  و 
بگذارند،  تأثیر   LD نهایی  رنگ  شدت  بر  می‌توانند  نیز  پرکننده‌ها 
تقریباً   LD مواد  نیستند.  کنندة مهم مطرح  عنوان سفید  به  اگرچه 
آنها را در  هیگروسکوپکی )وابسته به نم نما( هستند و بهتر است 
جای خشک نگهداری نمود و پیش از استفاده نیز آنها را خشک کرد.

مواد LD تقریباً قادرند دمای فرآیند )اکستروژن/تزریق( تا 450 
درجه فارنهایت را تحمل کنند. فرایندها می‌توانند دمای کمی بالاتر 
از این دما را به طور لحظه‌ای، و در صورتی که نیروی خالص روی 
LD خفیف باشد، داشته باشند. باید توجه داشت که دماهای بیشتر، 

مخلوط کردن با حلال‌های معین، می‌تواند به کپسولیشن LD لطمه 
وارد کند.

تمام LD ها نسبت به تابش UV حساس‌اند. اگرچه، LD های 
رنگ‌های  کرد.  مقاوم   UV به  نسبت  می‌توان  را  ناپذیر  برگشت 
مشخصی به سادگی توسط UV محو می‌شوند. دانشگاه پن استیت 
روی بر   UV تأثیرات  روی  بر  که  است  دانشگاههایی  جمله   از 

LD هایی با مانع و جاذب های معین کار میک‌ند. کیی از LD هایی 

که موفق به حفاظت آنها در برابر اشعه UV شده‌اند و در مصارف 
خارجی بکار می‌رود، در حال حاضر بر روی سطح پل‌ها بکار می‌رود 
و از این طریق به راننده در مورد شرایط دمایی سرد هشدار می‌دهد. 

تا زمانی که این قابلیت حفاظت در برابر UV کامل‌تر نشده است، 
برای مصارف  باید  تولید می‌شوند  LD ها  با  سیم و کابل‌هایی که 

داخلی، به دور از نور UV شدید، باشند.

خلاصه مطالب و آینده محصول
اولین نسل از سیم وکابل و پریزهایی که قابلیت تغییر رنگ دارند 
ساخته شده و مورد آزمایش قرار گرفته اند. تحلیل‌های اولیه حاکی 
از آن است که نمونه‌های مورد نظر، آزمایش‌هاي مربوط به صنعت 
 LD سیم و کابل را با موفقیت پشت سر گذاشته‌اند. تمام مواد مرکب

نیز استاندارد  RoHS را رعایت میک‌نند.
 LD با وجود تنظیمات باقی ماندة جزیی در رابطه با تریکب بندی
پیش از بازاریابی نهایی و دریافت مجوز از بازار سیم و کابل، مانع 
اصلی برای معرفی گسترده محصول خود این صنعت است. عموماً، 
فشار  تحت  و  مهم  محصولی  کنندة  تأمین  کابل،  و  سیم  صنعت 
تولید کننده‌های  با  باید  نیز  برای کاهش قیمت‌ها است و  شدیدی 
برون مرزی رقابت کند. LD ها به طور فزاینده‌ای به قیمت واحد 
تولید خواهند افزود و تولید این محصول همانند هر محصول تازه‌ای 
سازنده‌های  از  معدودی  تعداد  تنها  و  است  خطر/هزینه  با  همراه 
 LD را می‌پذیرند. خوشبختانه، هزینه‌های  این شرایط  وکابل  سیم 
در مقایسه با سودهای حاشیه‌ای آن و درآمدهای ناشی از شراکت 
بازاری برای سازنده‌های سیم وکابل حداقل است. شاید مهم‌ترین و 
در عین حال سخت ترین ویژگی برای مشخص کردن، کاهشی است 
که سازنده‌های این سیم وکابل‌ها، در آسیب‌های وارده بر محصول، 

هزینه‌های نگهداری، و بهبود امنیت جانی تجربه خواهند کرد.  

شکل1. قواعد ترموکرومیزم
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شکل 4. نمونه های اولیه کابلهایی با قابلیت تغییر رنگ

جدول1. ظرفیت انتقال )جریان قابل حمل( هادی مسی به آمپر

سایز هادی 
)AWG(

پلی اتیلن نئوپرن
پلی پورتان )نیمه سفت شده( در

 80 درجه سانتیگراد

پلی پروپیلن پلی اتیلن 
)چگالی بالا( در

 90 درجه سانتیگراد

پلی وینیل کلراید پی.وی.سی 
نایلون )درخشان شده( در

 105 درجه سانتیگراد

30 2 3 3
28 3 1 1
28 4 5 5
24 6 7 7
22 8 9 10
20 10 12 13
18 15 17 18
16 19 22 24
14 27 30 33
12 35 40 45
10 47 55 58
8 65 70 75
6 95 100 105
4 95 135 145
2 125 180 200

LD شکل3. مکیروکپسوله کردنشکل2. هیسترزیس در

برگرفته از:
Wire Journal international, April 2008
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کابل‌های زیر دریا، رشد انرژی و پهنای باند اینترنت- قسمت دوم
کابل برق : بازار و تحولات

مهندس محمدعلي مساواتي )كارشناس ارشد صنايع/كارشناس برق و الكترونيك(

کابل‌های  برای  تقاضا   ،  2008 سال  اقتصادی  بحران  دنبال  به 
زیردریایی فشار قوی )HV( و کابل پرفشار EHV کاهش یافت، اما 
همان طور که در قسمت اول این مقاله گفته شد  در سالهای 2010 

و 2011  موقعیت این محصول در بازار بهبود یافت. 

انرژی سبز :  صنعت در حال رشد 
در چهار تا پنج سال گذشته، پروژه‌های انرژی باد در ابعاد قابل 
ملاحظه بوده و در آمرکیا و اروپای غربی متمرکز شد. بیش از نیمی 
از پروژه ها مربوط به شرکت‌های ملی، تولید انرژی و برای افزایش 
مورد  اولین  دریایی هستند.  بادی  مزارع  تجدیدپذیر  انرژی  ظرفیت 
مزارع بادی دریایی متعلق به شرکت تانت و بانک تورنتون است که 
به شبکه‌های برق داخلی متصل شده است.  با توجه به قیمت‌های 
پذیر،  تجدید  انرژی‌های  تولید  در  نظر  مورد  اهداف  و  انرژی  گران 
که  آنجا  تا  آبی،  برق  و  باد  انرژی  مانند  پذیر،  تجدید  انرژی  منابع 
عوامل جغرافیایی اجازه می‌دهد به طور فزاینده‌ای مورد توجه قرار 
گرفته‌اند. نیاز به اتصال این منابع تجدید‌پذیر انرژی به شبکه‌های 
اصلی، به عنوان عامل تعیینک‌ننده‌ای در سال‌های آینده  برای  بازار 
همین  شد.  خواهد  مطرح   HV/EHV قدرت  زیردریایی  کابلهای 
مسئله، به عنوان بزرگ ترین عامل رشد بازار جهانی )54%(  در سال 

2008 تا 2009 محسوب شده است.
تعدادی از این پروژه‌ها به منظور اتصال نیروگاه‌های نصب شده در 
جزایر به مناطق اصلی و تأمین برق مطمئن اجرا شده‌اند. این موارد 
23 درصد از علل مصرف کابل زیردریایی قدرت در بازار را تشیکل 
امتداد سایر  در  و  توان در جزایر متروکه  انتقال  پروژه‌های  داده اند. 
برنامه‌ریزی‌های شهری جهت توسعة صنعت توریسم و یا پار‌کهای 
تجاری انجام می‌شود که امروزه به صورت فزاینده‌ای در خاورمیانه 
رواج  مدیترانه  دریای  در حاشیة  و همین طور  آسیا  و جنوب شرق 
اتصال شبکه‌های  برای  نیز  بزرگ تری  پروژه‌های  است.  پیدا کرده 
برق در کشورهای مختلف انجام گرفته است. به عنوان مثال پروژة  
»نورند«  ارتباط بین نروژ و هلند را برقرار می‌نماید. هدف از این کار، 
مهار کردن قیمت انرژی و بهبود قابلیت اطمینان منابع نیرو و امکان 

دسترسی به انرژی‌های تجدیدپذیر است. وقتی دورة زمانی 2010 تا 
2015 را عمیق‌تر بررسی کنیم، مشخص می‌شود که این پروژه‌ها به 
طور قابل ملاحظه‌ای، به خصوص در اروپای غربی، مورد توجه قرار 
گرفته‌اند. از دیدگاه تجاری، اتصال پایدار انرژی، به دلیل هزینه‌های 

کمتر، سودآوری را افزایش می‌دهد.
هزینة اجرایی پروژه‌های کابل زیردریایی قدرت برای هر یکلومتر، 
این  از  ملاحظه‌ای  قابل  قسمت  می‌شود.  برآورد  دلار  میلیون   15
جریان  به  تبدیل  برای  که  می‌شود  تجهیزاتی  خرید  صرف  هزینه 
مستقیم که  برای هدایت مؤثر فواصل طولانی از آنها در زیر خاک 
و یا زیر دریا لازم است، بکار می‌رود. در مقایسه با این هزینه، انتقال 
توان در خطوط قدرت بر روی دکل‌ها، بسته به نوع زمین و سایر 
تا 6/4 میلیون دلار برای هر یکلومتر  از 1/6 میلیون دلار  عوامل، 

هزینه خواهد داشت.
با وجود هزینه‌های زیاد آن، در مجموع  و وقتی به صورت کلان 
داشت.  خواهند  بالایی  سودآوری  زیردریایی  کابل‌های  شوند،  دیده 
به طور مثال کابل‌های دریایی بین سانفرانسیسکو و پیتزبورگ در 
که  یکلومتر   85 به طول  سانفرانسیسکو  خلیج  در  کنترکاستا  ایالت 
توسط شرکت پریسمیان نصب گردید،  این امکان را فراهم آورد تا 

نیروگاه‌های قدیمی در طول مسیر، به کنار نهاده شوند. )شکل 1(

شکل 1.  مسیر کابل زیر دریایی 400 مگاوات، 200 یکلوولت 
ترانس بای

دلایل سیاسی نصب کابل‌های زیردریایی:
در مارس 2013، فلسطین اشغالی  و قبرس طرح توجیهی اجرای 
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طرح  این  کردند.  منتشر  را  کشور  دو  بین  زیردریایی  قدرت  کابل 
صادرات  برای  امکانی  و  تأمین  را  کشور  دو  انرژی  متقابل  امنیت 

انرژی فلسطین اشغالی به اروپا فراهم می‌آورد.
هزینة این پروژة اسرائیلی - قبرسی حدود نیم میلیارد دلار )660 
میلیون یورو( برآورد می‌شود و در واقع قسمتی از پروژة بزرگی است 
اروپایی  برق کشورهای  شبکة  به  جا  آن  از  و  رسیده  یونان  به  که 
آسیایی،   - اروپایی  پروژة  این  تأیید  در صورت  شد.  خواهد  متصل 
1000 یکلومتر کابل تا عمق 2000 متر کشیده می‌شود. بر اساس 
اعلام کنسرسیوم DEH که متشکل از شرکت‌های قبرسی و یونانی 
است، این کنسرسیوم با شرکت اسرائیلی کورپ الکترکی که شرکتی 
دولتی است، تفاهم‌نامه‌ای را در مارس 2012 امضا نموده که منجر 
به انجام مطالعه امکان‌سنجی گردید و باید تا پایان امسال به انجام 

رسد. ساخت و نصب کابل سه سال طول خواهد کشید.
است،  احاطه شده  عربی همسایه  توسط کشورهای  که  اسرائیل 
ندارد.کابل فوق‌الذکر،  با همسایگان خود  انرژی  انتقال  موافقت‌نامه 
حدود 2000 مگاوات به صورت دوطرفه منتقل کرده و به اسرائیل 
توان آن را می‌دهد که در صورت افزایش تولید و افت ذخایر، برق 
خود را بفروشد. اخیراً این کشور در مدیترانة شرقی منابع عظیمی از 
گاز طبیعی کشف کرده است و مطالعاتی برای صادرات بیشتر این 
ذخایر در سال‌های آتی و اجرای پروژه های دریایی‌، انجام داده است. 
این کشور با افزایش مصرف انرژی در داخل، در مقابل خاموشی‌ها 

ایستادگی کرده است. 
 

شکل 2. نمونه کابلهای زیردریایی

پروژه‌های اخیر: اروپا و برزیل
قدرت  کابل  اسپانیا،  برق  انتقال  سیستم  اپراتور   ،REE شرکت 
یکلومتر  مسافت 115  در  و  یورو  میلیون  هزینة90  با  را  زیردریایی 

بخشی  پروژه‌،  این  میک‌ند.  نصب  ایبیزا  و  مایورکا  جزایر  بین 
به  بالرکی  جزایر  اتصال  برای   REE شرکت  سرمایه‌گذاری   از 
شبه‌ جزیرة ایبریا می‌باشد تا تأمین برق جزایر تضمین شود. از مزایای 
دیگر این پروژه می‌توان بهبود بهره وری، صرفه‌جویی بیشتر عملیاتی 

و کاهش گازهای گلخانه‌ای را نام برد.
که  رومولو،  به  موسوم  پروژه‌اي  در   REE شرکت  گذشته،  سال 
شامل  240 یکلومتر کابل فشارقوی با جریان مستقیم است و شبکه 
شرکت  میک‌ند،  وصل  هم  به  را  مالورکا  و  اسپانیا  یکلوولتی   400
زیردریایی  کابل  نصب  با  جدید،  پیمانکاری  قرارداد  این  در  کرد. 
132 یکلوولت متناوب و با عایق XLPE تا ایبیزا توسعه پیدا خواهد 
کرد. شرکت نکسان، تأمینک‌نندة کابل‌های زیردریایی برای شرکت 
REE، اعلام کرده که با اجرای این پروژه 100 مگاواتی، دو رکورد 

جهانی ثبت خواهد شد. این پروژه طولانی‌ترین کابل قدرت 3 فاز در 
دنیا بوده و دارای عمیق‌ترین نصب تا این زمان محسوب می‌شود. 

)عمق نصب این کابل،750 متر خواهد بود.(

برزیل: ثروت نفت زیردریایی و نیاز به کابل زیردریایی قدرت
ملی  ذخایر  درصد   76 داشتن  اختیار  در  با  برزیل،  نفت  شرکت 
برزیل در حوزه کامپوس  به عنوان بزرگ ترین پیشرو در دنیا نصب 
شرکت  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  زیردریایی  کابل 
پتروبراس با 43 سال تجربه در توسعه حوضچه‌های نفتی‌، در جهت 
تقویت توسعه حوضچه‌های نفت برزیل و سایر مناطق، دانش فنی 
خود را در  اکتشاف و تولید در آب‌های عمیق را گسترش داده است.

تولید،  شناور   22 ساخت  پتروبراس  رشد،  این  از  پشتیبانی  برای 
در  و  داده  سفارش  را  حفاری  سکوی   33 و  تخلیه  و  ذخیره‌سازی 
این  است.  کرده  سرمایه‌گذاری  کشور،  این  جدید  زیرساخت‌های 
مبلغ  گذاری‌،  سرمایه  جهت   2015 تا   2011 دوره  برای  شرکت 
224/7 میلیارد دلار در برنامه داشته که مبلغ 50/6 میلیارد دلار آن 

مربوط به پروژه‌های سال 2012 بوده است.
شرکت‌ها،  سایر  با  مقایسه  در  که  است  کرده  اعلام  پتروبراس 
در  میک‌ند.  تولید  آبی  عمیق  مناطق  از  بیشتری  نفتی  بشکه‌های 
سال 2011 تولیدات نفتی زیردریایی در مناطق آبی، 89 درصد کل 
تولیدات این شرکت در تمام نقاط و 77 درصد تولیدات آن در برزیل 
را تشیکل داده است. شرکت، تعداد سکوهای حفاری آب‌های عمیق 
خود را افزایش داده و قادر به حفاری در عمق آب بیشتر از 2000 
متر به تعداد 19 بار در سال بوده که این تعداد تا  پایان سال 2013 

به 33 مورد خواهد رسید.
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در می 2012 ثروت حوزه‌های نفتی برزیل، سرمایه‌گذار خارجی 
سینوپک )شرکت نفت چین( را برای کمک به تأمین مالی پروژه به 
طول  900 مایل خطوط لوله  گاز طبیعی جذب کرده است. در سال 
2009 بانک توسعة چین مبلغ 10 میلیارد دلار برای کمک به توسعه 
میدان‌های نفتی دریایی  و برای تأمین نفت در آینده، به پتروبراس 

وام داده است.
نقش برزیل به عنوان کی پیشرو در تولید نفت از میادین دریایی 
در حمایت از اکتشاف و تولید به معنی توسعة کابل‌های قدرت، تلقی 
می‌شود. شرکت‌های فوروکاوا و پریسمیان که تولیدکنندة کابل‌های 
قدرت و نوری هستند، هر دو در برزیل فعال بوده تا جهت تأمین 
نیازهای مربوط به انتقال نفت این مناطق، هم کابل‌های قدرت و 

هم کابل‌های نوری زیردریایی را  به بازار عرضه کنند.
)عمدتاً  اروپا  جنوب  کشورهای  برخی  آور  سرسام  بدهی‌های 
از  قبل  که  کرد  ناگزیر  را  شرکت‌ها  این  پرتغالی(،  و  اسپانیایی 
اینک  و  بفروشند  برزیل  در  را  دارایی‌های خود  بحران سال 2008 
شرکت‌های ثروتمند چینی در حال دستیابی به دارایی‌های مربوط به 

انتقال انرژی در برزیل هستند.
 

کابل‌های زیردریایی نوری 
یافتند،  توسعه   90 دهه  اوایل  از  نوری  زیردریایی  سیستم‌های 
هرچند در شش سال اول کابل‌ها فقط برای بکارگیری در بازارهای 
داخلی کشورها نصب می‌شدند. پس از آن بسیاری از این کابل‌ها در 
اولین کابل‌های بین  ایتالیا، فرانسه و ژاپن نصب شدند.  انگلستان، 
المللی در سال 1987 و بین کشورهای انگلیس و بلژکی و انگلستان 

و ایرلند نصب شدند.
اولین کابل اقیانوسی، TAT-8 بود که در سال 1988 از آمرکیا به 
اروپا کشیده شد. از آن زمان صدها سیستم زیردریایی منطقه‌ای و 
یا اقیانوسی نصب شده‌اند. بعضی از پروژه‌های مهم در جدول )1( 
ارايه شده است. اراية اطلاعات به صورت مقدار یکلومتر در هر سال 
مخابرات  فعالیت‌های  فرود  و  فراز  می‌تواند  تجمعی  برحسب حجم 
دریایی را نشان دهد که در طول پانزده سال اخیر دو دورة رشد را 

پشت سر نهاده است.

گمانه زنی در مقابل تقاضای واقعی
شکل 2، دو دورة رشد را در صنعت کابل زیردریایی نشان می‌دهد. 
اولین فراز شکل مربوط به به بازار کابل‌های دریایی و زمینی است. 
به علت  اواخر دهة 1990  در  این سیستم‌ها  از  استفاده  به  گرایش 
ظرفیت  افزایش  برای  رشد  به  نیاز  و  اینترنت  از  استفاده  گسترش 
بود. میلیاردها دلار از طریق بازار سرمایه برای تأمین مالی ساخت 
آن  در  که  جهان  از  قسمت‌هایی  در  زیردریایی  ساز سیستم‌های  و 
سیستم‌هایی  انبوه  و  نمیک‌رد  توجیه  را  سرمایه‌گذاری  سطح  زمان 
که در اقیانوس اطلس و آرام توسط سرمایه‌گزاران که همه اعتقاد 
عدم  زمان  آن  در  شد.  سرازیر  است  ضروری  آنها  سیستم  داشتند 
تطابق بین ظرفیت در دسترس و پهنای باند مورد نیاز باعث رقابت 
بعدی شد.  تجاری  از طرح‌های  بسیاری  قیمت‌ها و شکست  شدید 
سیستم‌های نصب شده در اقیانوس اطلس و اقیانوس آرام و آسیای 
این  تأثیر  تا 2002، تحت  از 1998  بعد،  جنوب شرقی، در 5 دوره 

مسائل قرار گرفتند.

شکل 3 . مسیر نصب شده سیستمهای زیردریایی بصورت سالیانه و انباشته
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جدول 1.  اطلاعات مربوط پروژه های نوری دریایی

همکار گرامی
جناب آقای رحیمی 

بدینوسیله ضایعه درگذشت مادر گرامیتان را تسلیت 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 تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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 مقايسه‌اي بين کابل‌های فيبر نوری و کواکسيال
Henry Randolph نويسنده: هنري راندولف

گردآوري: مهندس سامان حق بيان )كارشناس مخابرات(

فيبرنوری و کابل کواکسيال در کابل‌های مخابراتی برای ارسال 
اطلاعات از يک نقطه به نقطه ديگر استفاده می‌شوند. اولین کابل 
که  حالي  در  شد.  اختراع  انگلستان  در   1880 سال  در  کواکسیال 
فنآوری‌ها  دو  اواخر دهه 50 ميلادی ظهور کرد. هر  در  فيبرنوری 
کار  هم  سر  پشت  اوقات  گاهی  و  دارند  بی‌شماری  استفاده‌های 
میک‌نند. به عنوان مثال، شرکت‌های تلویزیون کابلی، از فیبر نوری 
خانگی  اتصال  کابینه  به  فرستنده‌های خود  از  برای حمل سیگنال 
استفاده میک‌نند و سپس با استفاده از کابل‌های کواکسیال سیگنال 
را از کابینه اتصال خانگی به جعبه کابل انتقال می‌دهند. فیبرهای 

نوری در جهت تحول اینترنت و در زمینه پزشکی کمک کرده‌اند.
فيبرنوری يک رشته بسيار نازک شيشه ای  يا پلاستيکی شفاف و 
با پوشش  مناسب و منعطف است که توانایی ارسال نور را دارد. اين 
فيبر می‌تواند به عنوان يک موج بر يا لوله نوری1عمل کند، به طوري 

که نور بين دو انتهای فيبر ارسال و دريافت می‌شود.
از جنس مس(  )عموماً  داخلی  رسانای  که کی  کواکسيال  کابل 
دارد که توسط کی عايق منعطف محصور شده ‌است، که روی این 
لایه منعطف نیز توسط کی رسانای نازک که برای انعطاف کابل، به 
هم بافته می شوند شیلد شده است. همه این اجزا، در داخل عایق 

دیگری جاسازی شده‌اند.

نحوه عملکرد
فیبر نوری : در کابل‌های فیبر نوری، کی مدولاتور الکترو-نوری 

سیگنال‌های الکترکیی را توسط  لیزر و یا الکترود، به ذرات نور تبدیل 
میک‌ندکه در طول هسته شیشه‌ایک‌ابل پرتاب می‌شود. امواج نوری 
الکتريکی  جريان  به  سيگنال  دريافت  انتهای  در  رمزگشايی  جهت 
تبديل می‌شوند. فيبرهای نوری توانایی ارسال سيگنال‌های شفاف تا 

فواصل 13000 مايل )20.921 کيلومتر( را دارند.
کابل کواکسيال : کابل کواکسيال قابليت هدايت جريان الکتريکی 

 50 راديویي  فرکانس‌های  در  مختلف  محل‌های  مابين  متناوب 
و  منبع خارج شده  از  الکتريکی  دارد. جريان  را  بیشتر  و  مگا هرتز 
مجدداً باز می‌گردد، اين رفت و برگشت ميليون‌ها بار در ثانيه انجام 
می‌شود. برای ارسال سيگنال‌های فرکانس راديويی بدون تلفات در 

مسافت‌های طولانی، نياز به تقويت پی درپی سيگنال است.

انواع کابل
دو نوع رایج ازکابل‌های فیبر وجود دارد، فيبرچند–مد و فيبرتک - 
مد. فيبرهايی که چندين مد عرضی2  را عبور داده و يا چندين مسير 
انتشار دارند، فيبر چند-مد )MMF(3 نامیده می‌شوند، در حالی که 
فيبرهايی از انتشار تک  مد پشتيبانی میک‌نند، فيبر تک-مد)SMF(4 نام 
دارند. فیبرهای چند-مد عموماً دارای قطر هستة بزرگ‌تری)بزرگ تر 
از 10 ميکرومتر( هستند و برای مخابره در مسافت‌های کم و جايی 
که نياز به ارسال توان بالا است استفاده می‌شود. اگرچه هر دو نوع 
اما  میک‌نند،  ارائه  بالا  سرعت‌های  در  را  زيادی  باند  پهنای   کابل 
تک-مد مسافت بيشتری را در اختيار قرار می‌دهد، در واقع اين نوع 
فيبر برای مسافت‌های بيش از 1000 متر کاربرد دارد که البته نسبت 

به نوع ديگر پرهزينه تر است.
 انواع کابل‌های کواکسيال موجود بر مبنای امپدانس، قطر و نياز 
مرسوم‌ترين   RG-6 کابل  مثال  برای  شده‌اند.  دسته‌بندی  مربوطه 
کواکسيال موجود در بازار است که در چهار نوع متفاوت با کاربردهای 

گوناگون طراحی می‌شود.

موارد استفاده
صوت،  سيگنال  کواکسيال  و  نوری  فيبر  کابلهای  از  استفاده  با 
کاربرد  نوری  فيبرهای  پزشکی،  در  می‌شود.  ارسال  داده  و  تصوير 

بيشتری دارند.
نظامی،  کاربردهای  حسگرها،  در  کاربرد  نوری:  فیبر  کاربردهای 

کاربردهای پزشکی و کاربرد در روشنایی.
کاربرد کابل کواکسيال: از کابل کواکسيال بلند برای ايجاد ارتباط 

تلفنی  و شبکه‌های  تلويزيونی  راديويي، شبکه‌های  بين شبکه‌های 
بين  ارتباط  برای  کوتاه  کواکسيال  کابل  از  بلند،  مسافت‌های  در 
کابل  از  و  الکترونيکی  اندازه‌گيری  و  خانگی  تصويری  تجهيزات 
کواکسيال ميکرو در تجهيزات نظامی و دستگاه‌های اسکن مافوق 
صوت استفاده می‌شود. البته اغلب از اين کابل جهت حمل سيگنال 
از آنتن به گيرنده، از ايستگاه تلويزيونی به گيرنده‌های تلويزيون، از 
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دکل راديويي به گيرنده راديويي و موارد مشابه است.
 

مزايای فيبر نوری بر کابل‌های مسی
1.پهنای باند وسيع

باند زيادی را در اختيار قرار می‌دهد. در واقع  فيبر نوری پهنای 
می‌توان گفت سيگنال صوت، سيگنال تصوير، سيگنال مايکروويو، 
متون و داده‌های رايانه‌اي، می‌توانند بر روی کارير موج نور5 مدوله6 
شوند و سپس در انتهای مسير توسط گيرنده نوری دمدوله7 شوند. در 
نتيجه می توان 3000000 صوت تمام-دوپلکس8 يا 90000 کانال 

تلويزيون را از طريق يک فيبر نوری ارسال کرد. 

2. ايمن در برابر تداخل‌‌هاي الکترومغناطيس
کابل‌های فيبر نوری اطلاعات را توسط امواج نور حمل میک‌نند، 
به طوري که اين امواج با توجه به خصوصيات مواد بکار برده شده 
در فيبر در حال حرکت هستند )مشابه حرکت امواج نور در فضای 
امواج  توسط  الکترومغناطيس(  تشعشع  از  نوع  نور)يک  امواج  آزاد(. 
الکترومغناطيس ديگری که در محيط اطراف تشعشع می‌شوند تحت 
نارساناست، پس  الکتريکی  از لحاظ  تأثير قرار نمی‌گيرد. فيبرنوری 
نمی‌تواند به مانند يک آنتن، سيگنال‌های الکترومغناطيس موجود در 
محيط اطراف را دريافت کند. در نتيجه اطلاعات ارسالی از طريق 
نظير  الکترومغناطيسی  تداخل‌هاي  برابر  در  کاملًا  فيبرنوری  کابل 
يا  فرستنده‌های راديويی،کابل‌های قدرت نزديک کابل‌های فيبر و 
وسايل  و  ابزار  توسط  شده  توليد  الکترومغناطيسی  پالس‌های  حتی 

هسته‌اي ايمن است.

3.تضعيف کم در مسافت های بلند
کاهش توان در سيگنال نور ارسالی را تضعيف می‌گويند. تضعيف 
و  کابل9  اتصال  محل  کابل‌ها،  نظير  فعال  غير  تجهيزات  توسط 
ايجاد می‌شود. تضعيف هم در فيبر چند-مد و هم در  کانکتورها10 
تک-مد ايجاد می‌شود. بواسطه تضعيف کم در کابل های فيبر نوری 
 11 Tbit/s 0/2(، دسترسی به ارسال اطلاعات با نرخ داده dB/km(

در مسافت‌های طولانی امکان پذير است.

4.عايق الکتريکی
فيبرهای نوری از شيشه سيليکا ساخته شده‌اند. اين مواد نارسانای 

الکتريکی هستند و هيچ نوع جريانی در آنها نشت نمیک‌ند.

5. عدم نياز به استفاده از مس گران قيمت
دربکارگيری فيبرهای نوری نيازی به استفاده حجیم مس همانند 
کابل‌های مسی نيست. اخيراً مس هدف اصلی دزدی گسترده فلزات 

بواسطه ارزش ذاتی آنها در بازار ضايعات شده است.
این است که در حالت  بارز کابل کواکسیال  از مشخصات  کیی 
گیرندگی هیچ نویزی نمی‌تواند در طول خط انتقال وارد آن شود و در 
حالت فرستندگی هیچ تشعشع و تابشی در طول کابل دیده نمی‌شود. 

یعنی موج انتقالی کاملًا شیلد و محافظت می‌شود.
پهنای  با  به فواصل طولانی  ارسال سيگنال  در حيطه مخابرات 
بيشتری  اهميت  از  ديگر  موارد  به  نسبت  داده(  )نرخ  زياد  باند 
برخوردار است. سيگنال ارسالی از طريق فيبرنوری در برابر تداخلات 
تلفات  دارای  طولانی  مسافت‌های  در  و  محفوظ  الکترومغناطيسی 
در  نوری  فيبر  دليل  به همين  به کابل مسی است.  کمتری نسبت 
خيلی موارد جايگزين کابل‌های مسی به خصوص کواکسيال شده 

است.

پي نوشت‌ها:
1. Light pipe

2.  Transverse mode

3. Multi-mode fiber

4. Single-mode fiber

5. Light carrier wave

6. Modulate

7. Demodulate

8. Full-duplex voice

9. Cable splices

10. Connectors

11. Data rate

برگرفته از:
1. www.ehow.com
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شناخت اقتصاد مبتني بر توليد
David Harper نويسنده: ديويد هارپر

ترجمه: فروز روشن بین )کارشناس ارشد مدیریت فنآوری اطلاعات(

 Reaganomics واژة  با  بعضي‌ها  براي  توليد  بر  مبتني  اقتصاد 
چهلمين  توسط  كه  مي‌شود  شناخته  ريگاني  اقتصاد  يا  ريگانوميك 
بحث  ايدة  اين  او  شد.  مطرح  ريگان  رونالد  امريكا  جمهور  رئيس 
و  توليدكنندگان  از  كه  بيشتري  ماليات  كه  كرد  مطرح  را  برانگيز 
انگيزة بيشتري  آنها  سرمايه‌گذاران اخذ مي‌شود باعث مي‌گردد كه 
پيدا كرده و پس‌انداز و سرمايه‌گذاري خود را گسترش دهند و مزاياي 
اقتصادي توليد كنند كه اندك اندك به درون اقتصاد كشور جاري 
طور  به  توليد  بر  مبتني  اقتصاد  اصلي  نظرية  مقاله  اين  در  شود. 

خلاصه بيان مي‌شود.
مانند بسياري از نظريات اقتصادي، ‌اقتصاد مبتني بر توليد، تلاش 
دارد كه پديدة اقتصاد كلان را توضيح داده و برمبناي اين توضيحات، 
پيشنهادهایی براي سياست‌گذاري در باب رشد پايدار اقتصادي ارايه 
داراي سه ركن است:  توليد  بر  به طور كلي نظرية مبتني  مي‌كند. 

سياست مالياتي، سياست تنظيم قانون و مقررات و سياست پولي.
با اين حال، ايدة منحصر به فرد در ثبت اين سه ركن اين است كه 
توليد )به طور مثال توليد كالا و خدمات( مهم‌ترين عامل در تعيين 
رشد اقتصادي است. نظرية اقتصاد مبتني بر توليد در تضاد سخت با 
نظرية كينز قرار دارد كه در بين ساير وجوه، اين باور را در بر دارد كه 
تقاضا مي‌تواند دچار لغزش شود، اگر تقاضاي مصرف‌كننده آهسته 
با  بايد  دولت  صورت  اين  در  مي‌كشاند،  ركود  به  را  اقتصاد  باشد، 
محرك‌هاي مالي و پولي وارد عرصه شود. اين يك وجه تمايز بزرگ 
باور است که مصرف‌كنندگان و  اين  بر  است: يك كينزين خالص 
تقاضاي آنها براي كالاها و خدمات، محرك‌هاي اقتصادي كليدي 
باور است كه  اين  بر  بر توليد  اقتصاد مبتني  هستند و حال آن كه 
توليدكنندگان و اشتياق آنها براي توليد كالا و خدمات، زمينه را براي 

رشد اقتصادي فراهم مي‌كند.

بحث در مورد اين كه توليد، تقاضاي خود را ايجاد مي‌‌كند
در اقتصاد، ما معمولًا منحني‌هاي عرضه و تقاضا را مرور مي‌كنيم. 
نمودار سمت چپ تعادل اقتصاد خرد ساده را ارايه مي‌كند: تقاضاي 
انبوه و توليد انبوه كه بازده نهايي و كلي و سطوح قيمت را تعيين 
مي‌كند. )در اين نمونه، بازده مي‌تواند توليد ناخالص داخلي و سطح 

 Consumer price index قيمت مي‌تواند نمايه قيمت مصرف كننده
در  افزايش  مي‌كند:  چنين مطرح  را  توليد  قضية   )1( نمودار  باشد(. 
توليد )به طور مثال توليد كالا و خدمات( بازده را افزايش و قيمت‌ها 

را كاهش مي‌دهد.

اقتصاد مبتني بر توليد پيش‌تر نيز مي‌رود و ادعا مي‌كند كه تقاضا، 
توليد اضافي و  اذعان مي‌كند كه  اين نظريه  نامربوط است.  عمدتاً 
توليد كمتر از حد معمول، پديده‌هاي پايداري نيستند. طرفداران توليد 
توليد  كارخانه‌ها  و  كه شركت‌ها  هنگامي  كه  مي‌كنند  بحث  چنين 
اضافه دارند، توليد اضافه باعث كاهش قيمت شده، مصرف‌كنندگان، 

خريد خود را افزايش مي‌دهند تا توليد اضافه را مصرف كنند.
اين امر منجر به ايجاد منحني عمودي )يا نسبتاً عمودي( توليد 
مي‌شود، همان‌گونه كه در نمودار )3( ديده مي‌شود. در نمودار سمت 
افزايش  داده مي‌شود: قيمت‌ها  تقاضا نشان  افزايش  تأثير  با  راست 

مي‌يابد، اما داده‌ نهايي تغيير نمي‌كند.

نمودار )1(

نمودار )2(
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تحت چنين شرايط پويایی، هنگامي كه توليد عمودي است، تنها 
موردي كه بازده را افزايش مي‌دهد )باعث رشد اقتصادي مي‌شود(، 
توليد افزايش يافته در تهيه كالاها و خدمات به گونه‌اي است كه در 

نمودار )5( ديده مي‌شود.

سه ركن اساسي اقتصاد توليدي
سه ركن اقتصاد مبتني بر توليد از اين بحث ناشي مي‌شوند. در 
ارتباط با سياست مالياتي، طرفداران توليد اضافه چنين بحث مي‌كنند 

كه نرخ حاشيه‌اي ماليات بايد كاهش يابد.
توليد  طرفداران  كمتر،  حاشيه‌اي  درآمد  بر  ماليات  با  ارتباط  در 

بكار  به  تشويق  را  كمتر، سرمايه‌گذاران  ماليات  كه  معتقدند  اضافه 
انداختن سرمايه خود مي‌كنند. در نرخ‌هاي معيني يك طرفدار توليد 
اضافه حتي ممكن است چنين بحث كند كه دولت كل سرماية ناشي 
از ماليات را از دست نمي‌دهد، زيرا نرخ‌هاي پايين‌تر جبران كننده 
بوده و با افزايش ماليات بر درآمد از طريق كارآفريني و بهره‌وري به 

رشد اقتصادي كمك مي‌كند.
توليد  طرفداران  قوانين،  و  مقررات  تنظيم  سياست  با  رابطه  در 
محافظه‌كاران  جزو  سياسي  نظر  از  كه  كساني  با  معمولًا  اضافه، 
هستند، يعني كساني كه دولت كوچك تر و با دخالت كمتر در بازار 
آزاد را ترجيح مي‌دهند، در يك خط قرار مي‌گيرند. اين امر منطقي 
كه  بدانند  است  آن كه ممكن  با  اضافه  توليد  زيرا طرفداران  است 
دولت مي‌تواند به صورت موقت از طريق خريد توليدات، به جريان 
تواند  پولي مي  نمي‌كنند سياست  فكر  كند،  تقاضا كمك  و  عرضه 

ارزش اقتصادي ايجاد كند.
با آن كه هر دو گروه طرفداران كينز و طرفداران توليد اضافه قبول 
اما كينزي‌ها  دارند كه دولت داراي چاپخانه )چاپ اسكناس( است 
بر اين باورند كه چاپ اسكناس مي تواند مشكلات اقتصادي را حل 
كند. اما طرفداران توليد اضافه فكر مي‌كنند كه دولت از طريق چاپ 

اسكناس صرفاً مشكلاتي را ايجاد مي‌كند:
1- به وسيلة‌ قابليت تبديل پول تورمي با سياست پولي انبساط

2- از طريق روان كردن ناكافي چرخ‌هاي اقتصاد با قابليت تبديل 
پول كافي به علت سياست پولي سخت‌گيرانه

اعتقاد  اين  با  اضافه،  توليد  اقتصاد  جدي  طرفدار  يك  بنابراين 
همراه است كه دولت با بي‌توجهي‌هاي خود باعث يك رشد خاموش 

مي‌‌شود.

طلا در اين زمينه چه نقشی دارد؟
به  را  پولي  سياست  اضافه  توليد  طرفداران  كه  اين  به  توجه  با 
عنوان يك ابزار كه ارزش اقتصادي توليد مي‌كند نمي‌شناسند بلكه 
آن را متغيري مي‌دانند كه مي‌تواند قابل كنترل باشد، پشتيبان يك 
سياست پولي پايدار و يا سياستي با يك تورم نرم كه همراه با رشد 
اقتصادي باشد، هستند و منظور از تورم نرم همراه با رشد اقتصادي 
نيز به طور مثال 3 الي 4 درصد رشد در توليد پول در هر سال است. 
اين اصل، كليدي براي شناخت اين واقعيت است كه چرا طرفداران 
توليد اضافه هميشه مي خواهند به استاندارد طلا برگردند، كه ممكن 
است در ابتداي امر بسيار عجيب به نظر برسد، )و بيشتر اقتصاددانان 
نيز با نگاهي مشكوك به اين مسئله مي نگرند(. توجه و تأكيد بر 

نمودار )3(
افزایش در تقاضا باعث افزایش قیمت می شود

نمودار )5(

نمودار )4(
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طلا به اين علت نيست كه آن را به عنوان يك كالاي خاص نگاه 
كنند بلكه به اين علت كه طلا هميشه كانديد آشكاري براي “ذخيره 

ارزشي” پايدار بوده است.
طرفداران اقتصاد توليد اضافه چنين بحث مي‌كنند كه اگر امريكا 
بخواهد دلار را با طلا تحكيم كند، ‌دلار از ثبات بيشتري برخوردار 
كاهش  پولي  نوسانات  از  ناشي  نامطلوب  نتـايج  تعداد  و   مي‌شود 

خواهد يافت.
چنين  توليدي  اقتصاد  نظريه‌پردازان  سرمايه‌گذاري،  ديدگاه  از 
مي‌گويند كه قيمت طلا با توجه به اين كه طلا يك ذخيرة ثابت 
نشانة  يا  راهنما”  “شاخص  يك  به  را  سرمايه‌گذاران  است،  ارزشي 

راهنما مجهز مي‌كند تا بتوانند مسير ارزش دلار را دنبال كنند.
در واقع طلا معمولًا به مثابه يك مانع براي تورم عمل مي‌كند. 
هميشه  طلا  نباشند  كامل  است  ممكن  تاريخي  سوابق  كه  آن  با 

نشانه‌هايي از ارزش و قيمت دلار را در اختيار قرار مي‌دهد.
در نمودار زير، نرخ تورم سالانه در امريكا )افزايش سال به سال 
قيمت  و  بالا  متوسط  قيمت  با  مصرف‌كننده(  قيمت  شاخص  در 
متوسط پايين طلا نشان داده مي‌شود. يك مثال جالب در سالهاي 
فشارهاي ضد  دنبال  به  قيمت طلا  كه  است  اين   1998 و   1997
تورمي Deflation شروع به كاهش كرد )رشد كمتر شاخص قيمت 

مصرف‌كننده(

 
سخن آخر

اقتصاد توليد اضافه، تاريخچة رنگارنگي دارد. برخي اقتصاددانان 
نظرية توليد اضافه را يك نظرية مثبت مي‌دانند. ساير اقتصاددانان با 
اين نظريه مخالفند و آن را رد مي‌كنند و معتقدند كه اين نظريه نکته 
اقتصاد كلاسيك مطرح نمي كند. برابر  يا بحث‌انگيزي در  جديد و 

بر مبناي سه ركن كه در مورد آن بحث شد مي‌توانيد ملاحظه کنید 
كه اقتصاد توليدي نمي‌تواند خارج از قلمرو سياست باشد زيرا نقش 
كمتري را براي دولت در نظر مي‌گيرد و سياست مالياتي آن پيش 

رونده نيست.

نظــرخواهــي
ارتقـاء سطــح يكفــي مطالب  منظور  به  نشريه  اعضاي هيئت تحريريه 
مخاطبين  پيشنهادهاي  و  نظــريات  از  به آگاهــي  نشــريه  در  منــدرج 

محترم نياز دارند. 
نظرات،  نقطه  ارايه  با  مي‌شود  تقاضــا  عزيز  خواننــدگان  از  بنابراين 

پيشنهادها و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه ياري فرمايند. 
دريافت پيشنهــادهاي كتبي، راهگشاي ما در تدوين مطالــب مورد نظر 

شما در شماره‌هاي آينده نشريه خواهد بود.
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چالشهاي محاسبة قيمت تمام شدة كابل آلومينيومي در مقايسه
با كابل مسي

تحليلي از: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

مقاطع  در  آلومينيوم  كابلهاي  بكارگيري  مس،  قيمت  افزايش  با 
بالا از نظر اقتصادي قابل توجيه مي‌شود. در سالهاي اخير با افزايش 
نرخ ارز و محاسبات قيمت فلزات بر پاية بورس فلزات، بسياري از 
كارخانجات توليد سيم و كابل، در زمينة توليد كابلهاي آلومينيومي 
سرمايه‌گذاري كرده و تجهيزات لازم را به خط توليد افزوده‌اند. از 
سويي جايگزيني سيمهاي لخت هوايي مسي با كابلهاي خودنگهدار 
آلومينيومي نيز بنا به ضرورت، طي سالهاي اخير رويداد مهمي است 
كه در صنعت سيم و كابل رخ داده است. متأسفانه اكثر كارخانه‌هاي 
توليدي فاقد سيستم حسابداري صنعتي و محاسبة قيمت تمام شده 
در تعيين قيمت فروش كابلها، قيمت مواد اوليه را بر اساس قيمت 
خريد روز مواد و ميزان مصرف انواع مواد )هادي، عايق، فيلر، روكش 
و ...( در هر متر كابل در نظر گرفته و به اين ترتيب هزينة مواد در هر 
متر كابل را محاسبه و با افزودن درصدي به آن قيمت تمام شده را 
تعيين و سپس با افزودن درصدي ديگر به عنوان سود، قيمت فروش 

را به مصرف‌كننده اعلام مي‌كنند.
عليرغم  فروش  قيمت  و  شده  تمام  قيمت  تعيين  روش  اين 
كابلهاي  براي  زير  دلايل  به  اصولًا  آن،  به  وارد  اساسي  اشكالات 

مسي و آلومينيومي به طور يكسان قابل بكارگيري نيست.
بر  گرم   2/7 آلومينيوم  فلز  چگالي  و   8/89 مس  فلز  چگالي   -1
سانتي‌متر مكعب است. يعني مس در حجم يكسان با آلومينيوم، 

حدود 3/3 برابر سنگين‌تر است.
و  قطر  كاهش  براي  آلومينيوم  كمتر  انرژي  به  نياز  دليل  به   -2
تغيير شكل در مرحلة كشش مفتول )نسبت به مس( هزينة برق 
آلومينيوم كمتر است. شكل‌پذيري  براي  اين مرحله  در  مصرفي 

حائز  مورد  اين  در  كردن  آنيل  به  نياز  عدم  و  آلومينيوم  آسان‌تر 
اهميت است.

3- در صورتي كه دستگاه كشش مفتول به سيستم تعويض قرقرة‌ 
خروجي مجهز نباشد، زمان لازم براي تعويض قرقرة‌ خروجي به 
صورت دستي در مورد آلومينيوم حدود 3 برابر مفتول مسي است.

)مبنا وزن کیسان برای تولید هر دو نوع مفتول است(
4- همانند مرحلة كشش مفتول، با توجه به وزن مخصوص كمتر 
آلومينيوم، براي وزن خروجي مشخصي از مفتول تابيده شده در 
 3 و خروجي  ورودي  قرقره‌هاي  تعويض  زمان  استرندر،  دستگاه 

برابر مفتول مسي خواهد بود.
5- در مراحل ديگر نظير عايق كردن، تابيدن رشته‌‌هاي عايقدار و 
روكش كابل نيز همانند موارد گفته شده در بندهاي 3 و 4، زمان 
لازم براي تعويض قرقرة ‌كابل آلومينيومي نسبت به كابل مسي 

در وزن يكسان بيشتر است.
آلومينيـومي حـدود                                                                                                        قيمت 6- قيمت خريد مفتول  سوم(  )يك 

خريد مفتول مسي است.
به  نسبت  آلومينيوم  مفتول  تر  پايين  چگالي  و  قيمت  دليل  به   -7
مس هزينه‌هاي مالي واحد طول كابل آلومينيومي كمتر از كابل 

مسي است.
اجازه دهيد موضوع را براي كابل بخصوصي با هاديهاي مسي و 
آلومينیومي به طور جداگانه مورد بررسي قرار دهيم و چون مصرف 
ابتدا كابل  بالا است،  به  بيشتر در مقاطع 16  آلومينیومي  عايقهاي 

35/16×3  را موضوع بحث قرار دهيم:
كابل NYY-O 3×35/16  و  NAYY-O 3×35/16 با مشخصات زير:

ضخامت روكش 
نهايي )ميليمتر(

ضخامت روكش مياني 
)ميليمتر(

 ‌PVC ضخامت عايق
نول )ميليمتر(

تعداد قطر هادي 
نول

ضخامت عايق 
PVC فاز )ميليمتر(

تعداد قطر هادي 
فاز

1/80 1 1 7×1/70 1/2 7×2/52 كابل مسي

1/80 1 1 7×1/70 1/2 7×2/52 كابل
 آلومينيومي
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براي كابل NYY-0 3×35/16 و كابل NAYY-0 3×35/16 محاسبات مواد بري كابل به صورت جدول زير است: )واحد وزن مواد گرم در متر 
است(

هزينه 
موادبري
متر/ ريال

قيمت هر 
كيلوگرم 

PVC روكش

وزن روكش 
PVC نهايي

قيمت هر 
كيلوگرم 

روكش مياني

وزن روكش 
مياني 

	PVC

قيمت هر 
كيلوگرم  

‌PVC عايق

وزن كل 
عايق

قيمت هر 
كيلو گرم 
)Cu/Al(

وزن كل  
Cu/( هادي

)Al

253710 35500 235 20250 340/34 35500 174/02 209240 1110/2 NYY-O

46433 35500 235 20250 340/34 35500 174/02 74200 337/2 NAYY-O

بري  مواد  قيمت  به  افزودن درصدي  به روش  حال فرض كنيد 
كابل، قيمت تمام شده را محاسبه كنيم و درصد مورد نظر را اگر %5 
در نظر بگيريم، قيمت تمام شدة‌ كابل مسي و آلومينيومي به صورت 

زير خواهد بود.
متر/ ريال 266396= 1/05×253710= قيمت تمام شدة كابل مسي 35/16×3

متر/ ريال 48755= 1/05× 46433= قيمت تمام شدة كابل آلومينيومي 35/16×3

كاملًا  اين روش  داده شد،  توضيح  پيش تر  البته همان گونه كه 
فروش  قيمت  روش  همين  ادامة  با  دهيد  اجازه  ولي  است،  اشتباه 
كابل را نيز محاسبه كنيم. براي اين كار سود ده درصدي را منظور 

مي‌كنيم.
متر/ ريال 293036= 1/10× 266396  = قيمت فروش كابل 35/16×3 مسي

متر/ريال 53631 = 1/10× 48755 = قيمت فروش كابل 35/16×3 آلومينيومي

1/16=253710÷293036 نسبت فروش به مواد اولية‌ مسي

1/16=  46433÷ 53631 نسبت فروش به مواد اولية آلومينيومي

كابلهاي مسي  اولية  مواد  به هزينة  فروش  مبلغ  نسبت  اينكه  با 
و آلومينيومي بسيار نزديك به هم است، ولي به دليل تفاوت زياد 

قيمت مس و آلومينيوم سود حاصله بسيار متفاوت خواهد بود.
5% هزينه‌‌هاي مواد بري كابل مسي و آلومينيومي به صورت زير 

محاسبه مي‌شود.
متر/ ريال 12686= %5 × 253710
متر/ريال 2322=%5 × 46433

ملاحظه مي‌كنيد كه عليرغم كاربري نسبتاً يكسان اين دو نوع 
كابل، هزينه‌هاي محاسبه شدة هر متر كابل مسي حدود 5/5 برابر 
همان  گرفتن  نظر  در  با  و  محاسبه  اين  با  است.  آلومينيومي  كابل 
شدة  تمام  قيمت  آلومينيومي  كابل  براي  12686ريال  هزينة  مبلغ 
كابل آلومينيومي را بايد 12686+ 46433 ريال يعني 59119 ريال 
در نظر بگيريم و در قياسي يكسان درصد ارزش افزوده براي كابل 

آلومينيومي بايد 46433÷12686 يعني حدود 27% منظور شود؛ اگر 
بخواهيم هر متر كابل آلومينيومي همان سود هر متر كابل مسي را 

داشته باشد!!
كنيد  فرض  كنيم.  نگاه  موضوع  به  ديگري  جنبة  از  دهيد  اجازه 
براي توليد كابل در همة مراحل توليدي از خدمات پيمانكاران ديگر 
استفاده كنيم و براي هر ايستگاه كاري هزينه‌هاي توليدي را براي 
اين ديدگاه به  از  كابل مسي به صورت جداگانه در نظر بگيريم و 
بپردازيم. حدود هزينه‌هايي كه براي  آلومينيوم  با كابل  مقايسة آن 
اين منظور از طرف پيمانكاران ديگر اعلام مي‌شود به صورت زير 

است:
با  راد  در دستگاه كشش  مفتول مسي  كيلوگرم  توليد هر  هزينة  	•

آنيل = 2500 ريال
 = استرندر  در  استرند شدة مسي  كيلوگرم سيم  توليد هر  هزينة  	•

2000 ريال
در  شده  تمام  كابل  در  مصرفي  عايق  كيلوگرم  هر  توليد  هزينة  	•

مرحلة  اكسترود عايق = 2000 ريال
هزينة توليد هر متر كابل در مرحله كابل كننده )تابيدن رشته‌هاي  	•

عايقدار( = 1000 ريال
هزينة توليد هر كيلوگرم فيلر مصرفي در كابل تمام شده در مرحلة  	•

اكسترود فيلر = 2000 ريال
هزينة توليد هر كيلوگرم روكش مصرفي در كابل تمام شده در  	•

مرحلة اكسترود روكش = 2000 ريال
هزينه‌هاي  كابل،  متر  هر  در  مصرفي  مواد  وزن  به  توجه  با 
ايستگاه‌هاي فوق براي هر متر كابل از هر دو نوع به صورت زير 

خواهد بود:
متر / ريال  2776 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه كشش راد

متر / ريال   2220 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه استرندر

متر / ريال  522 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه اكسترودر عايق

متر / ريال  1284 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه كابل كننده
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متر / ريال  681 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه اكسترودر فيلر

متر / ريال  470 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه اكسترودر روكش

متر / ريال  7953                   جمع كل هزينه‌هاي مراحل توليد

درصد 3/1 = 253710 ÷ 7953 = نسبت هزينه به مواد بري كابل مسي 

درصد 17/1 =  46663÷7953 = نسبت هزينه به مواد بري كابل آلومينيومي 

مي‌دهد  نشان  فوق  محاسبات  مي‌فرماييد،  توجه  كه  همان گونه 
براي دستيابي به سود مساوي در هر متر كابل مسي و آلومينيومي، 
هزينه‌هاي توليدي در مورد کابل آلومینیومی را بايد حدود 5/5 برابر 

در مورد كابل آلومينيومي بيشتر در نظر گرفت.
ايستگاه به موارد زير توجه  براي بررسي تحليلي هزينه‌هاي هر 

فرماييد:
1- دستگاه كشش راد:

هر  در  كند،  كار  ثانيه  در  متر   10 با سرعت  دستگاه كشش  اگر 
شبانه روز ميزان توليد مفتول به قطر 2/52 ميلي‌متر به صورت زير 

خواهد بود:
براي 20 ساعت كار شبانه روزي 

كيلومتر 720=20×3600×10= كل متراژ توليدي در شبانه روز

كيلومتر/كيلوگرم π )2/52(2÷4( ×8/89=44/34(= وزن واحد طول مفتول 2/52

كيلوگرم 31925= 720× 44/34 = كل وزن توليدي در شبانه روز 

با دريافت دستمزد 2500 ريال براي كشش هر كيلوگرم مفتول 
مس، كل مبلغ دريافتي براي دستمزد در شبانه روز برابر است با:

شبانه روز / ريال 7981250=2500× 31925
اگر همين دستمزد را با كاهش 20 درصدي براي حذف آنيلر از 

اين مرحله براي آلومينيوم در نظر بگيريم خواهيم داشت:
ريال 63850000= 0/8×7981250 = دستمزد براي هر شبانه روز مفتول 2/52 آلومينيوم 

البته در نظر داشته باشيد كه راندمان براي هر دو حالت مس و 
آلومينيوم يكسان در نظر گرفته شده است، ولي با توجه به چگالي 
از  كه  است  بيشتر  تخليه  و  بارگيري  دفعات  تعداد  آلومينيوم،  كمتر 

ميزان راندمان مي‌كاهد.
كيلومتر / كيلوگرم π)2/52(2 ÷4( ×2/7 =13/47( = وزن هر كيلومتر مفتول 2/52 آلومينيوم

شبانه روز / كيلوگرم 9698= 720×13/47 = كل وزن توليدي مفتول 2/52 آلومينيوم در شبانه روز 

كيلوگرم/ ريال 6584= 9698 ÷ 63850000= دستمزد هر كيلوگرم كشش مفتول 2/52 آلومينيوم 

كشش  براي  معادل  دستمزد  برابر   2/64 معادل  مقدار  اين  كه 
هزينة   %80 گرفتن  نظر  در  با  ديگر  سويي  از  است.  مس  مفتول 
دستمزد كاهش قطر مفتول در دستگاه كشش آلومينيوم نسبت به 
مس و نيز چگالي 8/89 براي مس و 2/7 براي آلومينيوم خواهيم 

داشت:
8/89÷ 2/7 ×0/8 =2/64

كه معادل همان نسبت دستمزد كشش مفتول آلومينيوم به مس 
براي هر كيلوگرم است.
2- در دستگاه استرندر

با توجه به چگالي كمتر آلومينيوم نسبت به مس و نياز به دفعات 
تعويض قرقره براي وزن يكسان، زمان توليد دستگاه استرندر براي 
آلومينيوم نسبت به مس حدود 40% بيشتر است. پس اگر برای هر 
كيلوگرم مس، كارمزد مرحلة استرندر 2000 ريال منظور شود، اين 

كارمزد براي آلومينيوم بايد به صورت زير محاسبه شود:
كيلوگرم / ريال  9219= )2/7÷ )8/89(( ×1/4×2000= كارمزد هر كيلوگرم آلومينيوم در مرحلة استرندر

البته اين موضوع در حالتي است كه دستگاه در ظرفيت كامل كار 
كند و در حالت ظرفيت كمتر طبيعتاً ضريبی به مراتب كمتر از 1/4 

در نظر گرفته مي‌شود.
3- در دستگاه اكسترود عايق

اين مرحله  براي هر دو كابل يكسان است، پس در  وزن عايق 
كارمزد يكساني براي هر دو كابل در نظر گرفته مي‌شود.

4- در دستگاه كابل كننده
براي اين مرحله نيز كارمزد يكساني معادل 1000 ريال در هر متر 

در نظر گرفته شده است.
5- در دستگاه اكسترودر فيلر و روكش 

در اين مرحله نيز كارمزد يكساني براي هر دو نوع كابل معادل 
شده  گرفته  نظر  در  مصرفي  مورد  كيلوگرم  هر  براي  ريال   2000

است. حال براي هر متر كابل هزينه‌ها را محاسبه مي‌كنيم.

مسي آلومينيومي

هزينة هر متر كابل 35/16×3 در مرحلة‌ كشش راد 1110/2 ×)2500÷1000( =2776 337/2 ×)6584÷1000( =2220
در مرحلة استرند 1110/2 ×)2000÷1000( =2220 	337/2 ×)9219÷1000( =3109
در مرحلة عايق 	174/02 ×)2000÷1000( =348 174/02 ×)2000÷1000( =348

یعنی حدود 5/5 برابر }
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در مرحلة كابل كننده 1000 1000
در مرحلة فيلر 340/34 ×)2000÷1000( =681 	340/34 ×)2000÷1000( =681

در مرحلة روكش 235 ×)2000÷1000( =470 235 ×)2000÷1000( =470
جمع كل 7495 7828

 2/95%= 253710÷ 7495= درصد هزينة هر متر موادبري كابل مسي 35/16×3

16/9%= 45443÷ 7828= درصد هزينة مواد بري هر متر كابل آلومينيومي 35/16×3

حال مي‌خواهيم با جزئيات بيشتري به مقايسة قيمت تمام شدة 
كابل ‌NYY 1×300 و NAYY  1×300  بپردازيم:

ساختار كابل به صورت زير است:

NYY 1×300 مشخصات كابل
وزن روكش 

كابل
وزن عايق 

كابل
وزن مس 

هادي
ضخامت 

روكش
ضخامت 

عايق
قطر و تعداد 

هادي

254 302 2475 1/9 2/4 61×2/52

				  

NAYY 1×300 مشخصات كابل
وزن روكش 

كابل
وزن عايق 

كابل
وزن آلومینیوم 

هادي
ضخامت 

روكش
ضخامت 

عايق
قطر و تعداد 

هادي

254 302 834 1/9 2/4 61×2/52

قيمت مواد بري كابل‌ها

نوع مواد
مقدار مصرف

 )كيلوگرم در كيلومتر(
قيمت واحد )ريال 

در كيلوگرم(
قيمت هر 
كيلومتر مواد

NYY مس كابل 2745 209240 574363800

NAYY آلومينيوم كابل 834 74200 61882800

عايق هر دو نوع كابل 302 35500 10721000

روكش هر دو نوع كابل 254 35500 9017000

و  ريال   59410800 مسي  كابل  متر  هر  موادبري  هزينة  پس 
خواهد  ريال   8162800 آلومينيومي  كابل  متر  هر  موادبري  هزينة‌ 

بود. اطلاعات زير را به عنوان ورودي در نظر مي‌گيريم:
Lg = هزينة سر بار
Mh = ساعت  208= ساعت كاري ماهيانه
Lh = ساعت/ ريال  47596= 208 ÷ )1/65×6000000(= هزينه حقوق  هر ساعت كارگر

1/65 ضريب افزايش در حقوق است به دليل مرخصي و اضافه كاركرد

Dc =هزينة استهلاك ماشين

Er = كيلو وات ساعت / ريال   400= هزينة هر كيلو وات برق مصرفي
Pr = ميزان خروجي محصول از دستگاه
U = كيلو وات ساعت توان مصرفي دستگاه 	
Mc = قيمت خريد دستگاه
Ldc = هزينة كار مستقيم
Td = عمر مفيد دستگاه در سال
Lic = هزينة كار غير مستقيم 	
Wh = تعداد ساعت كاركرد دستگاه در سال
Ki = 1/5= ضريب نسبت كار غير مستقيم به مستقيم 	

NYY 1×300 محاسبة هزينة مرحله کشش كابل
η = 0/6 = راندمان دستگاه

V=10 m/s =36 Km/h سرعت خطي دستگاه 
Prا =η×V =36×0/6 =21/6 Km/h براي هر رشته مفتول
Pr = )21/5×2745( ÷ 61 =59292÷61 =988   Kg/h  براي كل 61 رشتة هادي

هزينه‌ها محاسبه
نتيجه 

)یکلوگرم / ریال(

كار مستقيم Ldc = ا Lhا ÷ Pr = 47596 ÷988 48  
كار غير 

مستقيم
Lic  ا= Kiا ×Ldc = 1/5 ×48 72  

برق مصرفي  

)با آنيل(
Pc ا=Erا×Uا ÷ Pr =400×400 ÷988 162  

سربار Lg =0/4 )Ldcا +Lic( 48  

استهلاك 

ماشين

Dc=Mc ÷ا)Td ×اWh×اPr(

=6000000000/)10×6000 ×988(
101

كل هزينة 

كشش
431  

	
كيلومتر/ ريال     1200841= 1/015× 2745×431= كل هزينة كشش 

ضريب 1/015 به خاطر اضافه طول در اثر تابيدن مفتول است.

یعنی حدود 5/7 که 
نزدکی به محاسبات 

قبلی است 
{
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NAYY 1×300 محاسبة هزينة كشش كابل
V = ساعت/ كيلومتر    36= )ثانيه/ متر( 10= سرعت خطي دستگاه
Prا =Vا×η =36 × 0/6 =21/6 براي هر رشته مفتول    ساعت/ كيلومتر
Pr =21/6 × 834 ÷61 =295   براي كل 61 رشته هادي   ساعت/ كيلوگرم

هزينه‌ها محاسبه نتيجه 
)كيلوگرم/ ريال(

كار مستقيم Ldc ا= Lhا÷ Pr = 47596 ÷295 161  

كار غير مستقيم Lic ا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×161 242  

برق مصرفي 

 )بدون آنيل(
Pc ا=Erا ×U ا÷ Pr =300×400 ÷295 407  

سربار Lg =0/4 )Ldc ا+Lic( 161 

استهلاك ماشين
Dc ا=Mcا ÷ )Td ا×Pr× Wh( 

=4000000000/ )10×6000 ×295(
226  

كل هزينة كشش 1197  

كيلومتر/ ريال     10132721= 1/015× 834 × 1197  = كل هزينة كشش 

NYY هزينه استرند كردن هادي در كابل

 V= 20  دقيقه/ متر

Pr ا= V ×60 ×η ×10-3 =20 × 60× 0/6×10-3 =0/72    ساعت/ كيلومتر

هزينه‌ها محاسبه نتيجه )كيلوگرم/ ريال(

كار مستقيم Ldc ا= Lh ا÷ Pr = 47596 ÷0/72 66106  

كار غير مستقيم Lic ا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×66106 99159  

برق مصرفي Pc ا=Er ا× Uا÷ Pr =100×400 ÷0/72 55556  

سربار Lg =0/4 )65106 +99159( 66106

استهلاك ماشين Dc =5000000000 ÷ )10× 6000×0/72( 115741

كل هزينة استرند 

هادي مسي
402668

 
NAYY هزينه استرند كردن هادي در كابل

 V =20    دقيقه/ متر
Pr ا= V ×60 ×η ×10-3 =20 × 60× 0/4×10-3 =0/48    ساعت/ كيلومتر

هزينه‌ها محاسبه
نتيجه 

)كيلوگرم/ ريال(
كار مستقيم Ldc ا= Lh ا÷ Pr = 47596 ÷0/48 99158

كار غير مستقيم Lic ا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×99158 148736

برق مصرفي Pc ا=Er ا×U ا÷ Pr =100×400 ÷0/48 83333  

سربار Lg =0/4 )99158 +148736( 99158  

استهلاك ماشين Dc =5000000000 ÷ )10× 6000×0/48( 173611  

كل هزينة استرند 
هادي آلومينيومي 603996  

 NAYY يا NYY هزينة اکسترود عايق و يا روكش براي هر دو نوع كابل

  V= 20 دقيقه/ متر

Pr ا= V ×60 ×η ×10-3 =20 × 60× 0/6×10-3 =0/72    ساعت/ كيلومتر

هزينه‌ها محاسبه
نتيجه 

)كيلوگرم/ ريال(
كار مستقيم Ldc ا= Lh ا÷ Pr = 47596 ÷0/72 66106  

كار غير مستقيم Licا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×66106 99159

برق مصرفي Pc ا=Er ا ×U ا÷ Pr =180×400 ÷0/72 100000

سربار Lg =0/4 )66106 +99159( 66106  

استهلاك ماشين Dc =5000000000 ÷ )10× 6000×0/72( 69444  

كل هزينة 
اكسترود عايق   400815  

	

هزينة‌ مالي 
در اينجا با توجه به اينكه وام دريافتي جهت خريد مواد اوليه در 
طول سال ممكن است چندين بار گردش داشته باشد نرخ بازگشت 

سرمايه 21% و دوره برگشت 4 ماهه در نظر گرفته شده است.
هزينة مالي كابل NYY  با توجه به موادبري 594101800 ريال 

در هر كيلومتر برابر است با:
Lf =594101800 × 0/21 × 4 ÷12 =41587126 كيلومتر/ ريال

 81620800 موادبري  به  توجه  با   NAYY كابل  مالي  هزينة  و 
ريال در هر كيلومتر برابر است با :

Lf =81620800 × 0/21 × 4 ÷12 =5713456 كيلومتر/ ريال

هزينة بسته بندي
فرض كنيد براي هر دو نوع كابل قرقرة مناسب 1800 میلي متري 
براي بسته بندي 1000 متر كابل در نظر گرفته شود و قيمت هر 
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قرقره 3800000 ريال در نظر گرفته شود، پس براي هر كيلومتر، 
هزينة بسته بندي 3800000 ريال خواهد بود.

هزينه‌هاي ارزش افزوده 

 NYY كابل
)كيلومتر/ ريال(

 NAYY كابل
)كيلومتر/ ريال(

كشش راد 1200841  1013272

استرندر 402668  603996  

اكسترود عايق 400815  400815  

اكسترود روكش 400815  400815  

بسته بندي 3800000  3800000

جمع ارزش 
افزوده 6205139  6218898

كه جمع ارزش افزوده براي هر متر كابل در هر دو نوع مسي و 
آلومينيومي تقريباً برابر است.

قيمت تمام شده 
NYY كيلومتر/ ريال  600306939= 6205139+ 594101800= قيمت تمام شدة كابل

NAYY كيلومتر/ ريال  87839698= 6218898+ 81620800= قيمت تمام شدة كابل

 
درصد ارزش افزوده به هزينة مواد اوليه 

NYY 1/04% = 594101800 ÷ 6205139= درصد ارزش افزوده به هزينة مواد اوليه در كابل

NAYY 7/62% = 81620800 ÷ 6218898= درصد ارزش افزوده به هزينة مواد اوليه در كابل

يعني درصد ارزش افزودة كابل آلومينيومي نسبت به كابل مسي 
NYY بيش از 7 برابر است، در صورتي كه مبناي محاسبة قيمت 

تمام شده، هزينة‌ موادبري كابل باشد.
در صورت در نظر گرفتن هزينه‌هاي مالي در هزينه‌هاي ارزش 
افزوده، هزينه‌هاي ارزش افزوده براي كابل مسي و آلومينيومي به 

ترتيب برابر با 47792265  و 11932354 ريال خواهد بود.
در این حالت درصد ارزش افزوده به هزینه مواد اولیه کابل مسی 

و آلومینیومی به ترتیب 8% و 14/6% به دست خواهد آمد.

نتیجه گیری
و   مسی  کابلهای  برای  شده  تمام  قیمت  تعیین  سنتی  روش 
خاطر  به  حتماً  عزیز  خوانندگان  نیست.  مناسبی  روش  آلومینیومی 
بود،  ریال  یکلوگرم مس حدود 10000  هر  قیمت  که  زمانی  دارند 
هزینه های تولیدی نسبت به هزینه های خرید مواد اولیه حدود 15 تا 
20 درصد )بسته به نوع کابل( بالغ میگردید و حال که قیمت مس 
به حدود دویست هزار ریال افزایش پیدا کرده درصد افزایش هزینه 
نسبت به موادبری حداکثر به 5% )برای اکثر کابلها( میرسد. چنین  
قیاسی با توجه به چگالی و قیمت پایین تر آلومینیوم  نسبت به مس 

کماکان وجود دارد.
هر چه میزان مصرف هادی در کابل بیشتر باشد دقت بیشتری در 

تعیین قیمت کابل آلومینیومی باید در نظر گرفته شود.
روش سنتی در تعیین قیمت تمام شده کابل کارآیی لازم را ندارد 
و تجزیه و تحلیل هزینه ها در هر ایستگاه کاری برای این منظور 

باید کاملًا جدی گرفته شود.
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گزارشي از سيزدهمين نمايشگاه بين‌المللي صنعت برق
مهندس نسترن كسرايي )كارشناس نرم‌افزار(

با  همزمان  ایران،  برق  صنعت  بین‌المللی  نمایشگاه  سیزدهمین 
نهمین نمایشگاه بین‌المللی صنعت آب و تأسیسات آب و فاضلاب، 
نمایشگاه‌های  دایمی  محل  در  جاری  ماه  آبان   18 تا   15 روزهای 
رئیس  دفتر  رئیس  نهاوندیان  محمد  حضور  با  و  تهران  بین‌المللی 
جمهور و رئیس اتاق بازرگانی و صنایع و معادن ایران و حمید چیت 
چیان وزیر نیرو گشایش يافت.  اين نمایشگاه در فضایی به وسعت 
 72 و  داخلی  با حضور 253 شرکت  و  مربع  متر  هزار   17 از  بیش 
شرکت خارجی برگزار شد، از اعضاي انجمن نيز 28 شركت در اين 

نمايشگاه حضور داشتند:
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15- سهند 1- البرز الكتريك نور
16- سيم و كابل آمل 2- كابل مغان

17-سيم و كابل قزوين 3- كابل البرز
18-سيم و كابل مشهد 4- سيميا

19-پارسان 5- كابل متال
20-ايران تكنيك 6- سيم و كابل يزد

21- ستايش شهر كرد 7- سيم و كابل همدان
22-كابل و هادي كاج 8- سيمباف

23- كابل مسين 9- آلوم كابل كاوه
24- رسا خطوط شهركرد 10- سيمكو

25- سيمند كابل ابهر 11- ديبا پليمر
26-آرين ابهر 12- الماس كاران فنآور

27-پيشرو رفسنجان 13- تهران سيمين فر
28-كابل ابهر 14-سيم راد سما

	
مهنــدس  حضــور  با  که  نمایشــگاه  این  پایانــی  آییــن   در 
»ستار محمودی« قائم مقام وزیر نیرو برگزار شد، شرکت‌های برتر 

در بخش‌های مختلف به شرح زیر معرفی شدند.

بخش مشاوران:
شرکت مهندسی مشاور نیرو

بخش کارفرمایان: 
1  - سازمان بهره‌وری انرژی ایران )سابا(  
2 - شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران

بخش پیمانکاران: 
1 - شرکت فراب  2 - گروه مپنا

بخش تولیدکنندگان:

14-شرکت مصپا 1- شرکت کرمان تابلو

15-شرکت مازیار صنعت بابل	 2-شرکت تابش تابلو

16-شرکت ایران ترانسفو	 3-شرکت وهاج صنعت

17-شرکت نیرو ترانس 4-شرکت سیم و کابل ابهر

18-شرکت یکان ترانسفو	 5-شرکت سیم نور پویا

19-شرکت کنتورسازی ایران 6-شرکت سیمکو

20-شرکت الکترونکی افزارآزما 7-شرکت مازی نور

21-شرکت تجهیزات برقی فراکوه یزد 8-شرکت افراتاب

22-شرکت دالمن 9-شرکت گلنور

23-شرکت فروزان اندیش راد 10-شرکت شب فروز

24-شرکت پویا اکسون 11-شرکت خزرشید

25-شرکت لوله و اتصالات البرز 12-شرکت نامدار افروز	

26-شرکت مهندسی پردیسان 13-شرکت یراق آوران پویا

		
بخش شرکت های خارجی:

1 - MUTLUSAN ELEKTRIK MALZEMELERI - 
Persian Noor Jam 
)تریکه(
2 - UKB (UNIKOR BATTERY) CO
 )کره جنوبی(
3 - United Electric Co
 )چین(
4 - OMICRON electronics GmbH
5 - Cell Pack
6 - Oweld
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همچنين در پايان، انجمن  سيم و كابل نظرسنجي از اعضاي خود 
را در خصوص نحوة برگزاري نمايشگاه و همكاري برگزاركنندگان، 
استقبال بازديدكنندگان، مشكلات موجود و كسب نتيجة مطلوب به 

شرح زیر به عمل آورد:
مهندس حبيب الله سرو، مدير بازرگاني شركت پيشرو رفسنجان: 	•

   نمايشگاه امسال نسبت به سالهاي قبل از رونق بيشتري برخوردار 
و  آب  صنعت  نمايشگاه  با  همزماني  آن  دلايل  از  يكي  كه  بود 
را  نهايت همكاري  نيز  برگزاركنندگان  و همچنين  بود  فاضلاب 

داشتند كه خود جاي سپاس و امتنان دارد.
مهندس مهدي جعفريان، مدير بازرگاني شركت كابل مسين: 	•

نمايشگاه امسال نسبت به سالهاي پيشين از استقبال خوبي برخوردار 
بود، اما از مشكلات مهم آن مي‌توان همزماني اين نمايشگاه با 
كنفرانس نمايشگاه توانير را نام برد كه حضور كارشناسان را در 
نمايشگاه كمرنگ كرده بود. همچنين جانمايي شركت‌هاي سيم 
بود.  نمايشگاه  از ديگر مشكلات  نيز  پراكنده  به صورت  و كابل 
از  نسبتاً خوبي  نتيجة  توانستيم  ما  موجود  با وجود مشكلات  اما 

نمايشگاه كسب نماييم.
كاران  المـاس  شركت  عامل  مدير  صحــرايي،  پيمان  مهندس  	•"

فن آور: 

به  نسبت  في‌مابين  قراردادهاي  و  تعداد  نظر  از  بازديدكنندگان 
سالهاي گذشته بيشتر بود و همگي آنها اميد به آيندة بهتر كاري 

و همكاري بيشتر را ابراز کردند.
آقاي مسعود تهراني، مدير بازرگاني شركت سيميا: 	•

از مشكلات نمايشگاه امسال مي‌توان  به كيفيت نامطلوب سالن‌ها 
)صداي آزاردهنده بلندگو، نظافت نامناسب، چاله‌هاي زير موكت‌ها، 
نحوه قرارگيري بد ستونها در داخل و خارج غرفه‌ها( اشاره کرد. 

مهندس امید خسروی، مدیرعامل سیم و کابل پارسان: 	•
در خصوص نمایشگاه صنعت برق از ثبت نام اینترنتی تا اجرای آن 
همکاری بسیار مطلوبی با غرفه گذاران صورت گرفت و همچنین 
بسیار خوبی  راهنمایی عملکرد  و  تبلیغات  اطلاع رسانی،  نظر  از 
نسبت به سالهای گذشته دیده شد که جای قدردانی و تشکر دارد.

    همچنین استقبال خوب و حضور تولیدکنندگان نمونه و مقامات 
عالی کشورهای همسایه و همچنین حضور اعضای انجمن صنفی 
سیم و کابل و اتحادیه صنف الکترکی تهران از غرفه سیم و کابل 
پارسان نشان از موفقیت و نتیجه مطلوب برای صنایع تولید سیم 

و کابل پارسان دارد. 
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اهمیت تلفات خطوط انتقال فوق فشارقوی ناشی از پدیده کرونا- قسمت اول
تحليلي از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )كارشناس مهندسي متالورژي(

هنگامي كه شدت ميدان الكتريكي در سطح هادي آلومینیومی از 
مقاومت شكست هوا )ميدان آغاز يونيزاسيون هوا( بيشتر شود، تخليه 
كرونا در سطح هادي خط انتقال شكل مي‌گيرد. وقتي هوا شكسته 
شد )يونيزه گرديد( تخليه كرونا شروع مي‌شود كه همان صادر شدن 
غيرهمنام  بارهاي  سوي  به  هادي  سطح  از  الكتريكي  پالس‌هاي 
و  محيطي  پارامترهاي  به  كرونا  شروع  اما  است.  هوا  شده  يونيزه 
فيزيكي هادي بستگي دارد كه عبارتند از: فشار هوا، جنس هادي 
نوع و  يونيزاسيون هوا و  نوع  بخار آب و رطوبت هوا،  خط، ميزان 

مقدار ولتاژ هادي خط انتقال.
اين تخليه كرونا كه همان يونيزه شدن هواي اطراف هادي است 
باعث تلفات انرژي مي‌شود كه اهميت اقتصادي آن براي بيش از 
نيم قرن مورد مطالعه قرار گرفته است. بيشتر آزمايشگاهها قوانين 
فرمول شده كرونا را جمع‌آوري كرده‌اند و مسائل مربوط به آن را 
آمدن  وجود  به  با  داده‌اند.  قرار  بررسي  مورد  تئوري  نظر  از  بيشتر 
هنوز  دوم،  جهاني  جنگ  از  بعد  قوی(  فشار  )فوق   EHV خطوط 
هم غير ممكن است تا با درجه اطمينان بالا، هم مشخصه تلفات 
هاديهاي  انتخاب  هم  و  مي‌دهند  نشان  خطوط  اين  كه  كرونايي 
مختلف براي كاهش اين تلفات را از نظر اقتصادي پيشگويي کرد. 
نتيجه مطالعات آزمايشگاهي مي‌تواند شامل مقادير زيادي اطلاعات 
آماري روي تلفات كرونا به صورت تابعي از شكل هادي، گراديان 
پيروي  آن  از  خط  كه  جوي  شرايط  و  ولتاژ  هادي،  سطحي  ولتاژ 
 EHV مي‌كند ‌باشد. براي مثال دريافته‌اند كه تلفات كرونا روي خط
)فوق فشار قوی( از يك تا دو كيلووات در كيلومتر در هواي تميز به 

چند ده كيلووات در كيلومتر در باران و برف نوسان مي‌كند. 

 اهداف دنبال شده در بررسي تلفات كرونا
تحقيقات نشان مي‌دهد كه تلفات متوسط كرونا در شرايط عادي 
در مقايسه با تلفات اهمي خط انتقال ناچيز است، ولي چون تلفات 
كرونا با تغيير شرايط محيطي مي‌تواند بسيار زياد شود نياز به بررسي 
بيشتري خواهد داشت. بنابراين بررسي مقدار تلفات كرونا با توجه به 
مقدار بار خط و سپس طراحي خط انتقال نياز به دقت بيشتري دارد. 
تلفات كرونا در سالهاي  از تحقيقات روي  آماري حاصل  اطلاعات 
اخير بررسي آماري دقيق‌تري از تلفات كرونا را عرضه و در نتيجه 

طراحي بهينه را امكان‌پذير ميک‌ند. 

 ولتاژ بحراني
طول  واحد  بر  كولمب   q بار  بلند  استوانه‌اي  هادي  يك  هرگاه 
توليد  الكترواستاتيكي  ميدان  يك  اطراف  فضاي  در  كند،  حمل  را 

مي‌شود كه شدت آن در فاصله x از هادي برابر است با: 
                                                                                   )1(

در واقع شدت ميدان الكتريكي در هر نقطه، نيروي وارده از ميدان 
الكترواستاتيكي بر واحد بار در آن نقطه است. اين نيرو باعث شتاب 
ميدان  در  باردار  ذره  و  شده  ميدان  در  واقع  باردار  ذرات  به  دادن 
برخورد  بي‌بار  مولكولهاي  با  حركت  طول  در  و  مي‌گيرد  سرعت 
مي‌كند. اگر برخوردها به اندازه كافي شديد باشد از مولكولهاي بي‌بار 
الكترون جدا شده و بنابراين به مقدار ذرات باردار )يون و الكترون( 
بودن  و در صورت كافي  بوده  افزايشي  پديده  اين  افزوده مي‌شود. 
هواي  هادي شدن  به  اطراف،  فضاي  در  بالا  حد  در  ميدان  شدت 
اطراف هادي منجر مي‌شود. در اين حالت است كه قوس الكتريكي 
براي شرايط جوي  ايجاد مي‌شود.  يونيزه شده  بين هادي و هواي 
بستگي  الكترواستاتيكي  ميدان  در  يون  شده  كسب  سرعت  معين 
از  الكترون  آزاد كردن يك  براي  پتانسيل دارد و چون  به گراديان 
ملكول هوا به وسيله ذره اصابت كننده با جرم معين، انرژي جنبشي 
معيني لازم است، بنابراين آزاد كردن الكترون نيز بستگي به گراديان 

پتانسيل دارد. 
سطح  در  كه  مي‌شود  ملاحظه  ميدان  شدت  عبارت  به  توجه  با 
هادي گراديان پتانسيل حداكثر مقدار را دارد و بنابراين در صورتي 
كه گراديان پتانسيل به حد لازم افزايش يابد، ابتدا لايه‌هاي اطراف 
و نزديك به سيم كه گراديان آن به حد كافي رسيده هادي مي‌شود. 
سپس با افزايش بيشتر گراديان به ترتيب لايه‌هاي دورتر هادي شده 
و نهايتاً اين روند به حدي مي‌رسد كه باعث اتصال كوتاه بين دو 

الكترود )دو هادي( مي‌شود. 
در ادامه روش محاسبه گراديان پتانسيل بيان مي‌گردد:

در يك خط انتقال دو سيمه همانند شكل )1( اختلاف پتاسنيل در 
نقطه‌اي به فاصله x برابر است با: 

( ) qE x
xπε

=
2 
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          	    )2( 
 

شكل 1. مقطع عرضي يك خط انتقال دوسيمه

xdV  مي‌شود: 
dx

و گردايان پتاسنيل 
                                                                                                                                                                              

                                                                       )3(
و اگر بجاي q مقدار آنرا از رابطه )2( در رابطه )3( قرار دهيم، 

پس:  
                                                                 )4(

در سطح هادي گراديان پتانسيل حداكثر است پس: 
x=r 5(                                                             به ازاء(

و چون شعاع هاديها در مقايسه با فاصله آنها كوچك است پس:                   
و از آنجا مي‌توان گفت: 

)6(                                             گراديان پتانسيل در سطح هادي

دريا  سطح  در  معمولي  شرايط  در  ناخالصي  بدون  هواي  براي 
ولتاژ  گراديان   25 حرارت  حرارت  درجه  و   )760  mmHg )فشار 
بحراني )گراديان ولتاژي كه به ازاي آن يونيزاسيون مي‌شود( برابر 
با )كيلو وات بر سانتيمتر( g0 =30 است و چنانچه مقدار مؤثر ولتاژ 
سانتيمتر(  بر  وات  )كيلو  بحراني   گراديان  مؤثر  مقدار  شود   منظور 

g0eff =21/21 خواهد بود. 
بنابراين با توجه به رابطه )6(‌ مقدار مؤثر ولتاژ آغاز كرونا از رابطه 

زير به دست مي‌آيد: 
                                                               )7(

crV : مقدار مؤثر ولتاژ آغاز كرونا در هر فاز
δ : ضريب چگالي هوا

[ ln ln ] ln
( )x

q d xV q q
x d x xπε πε

−
= − =

−
1 1 1

2 2 

( )
xdV q d

dx x d xπε
= =

−2 

. .
ln

x xdV V d
d xdx x d x

x

=
−−

1

. .
ln

x xdV V d
d xdx x d x

x

⇒ =
−−

1

ln
xdV V

ddx
r

=

/ . . . .lncr
dV r m
r

δ=21 21

)Cm( شعاع هادي : r  
)Cm(فاصله هاديهاي فاز : d

m : ضريب ناصافي هادي
ضريب چگالي هوا با استفاده از رابطه زير به دست مي‌آيد: 

                                                                                 )8(  
)mmHg( فشار هوا :P

 ) C T: درجه حرارت محيط اطراف هادي )
هنگامي كه ولتاژ خط به ميزان ولتاژ بحراني مي‌رسد، يونيزاسيون 
در هواي مجاور سطح هادي شروع مي‌شود، اما در اين حالت پديده 
كرونا قابل رؤيت1 نيست. براي مشاهده كرونا سرعت بيشتر ذرات 
ولتاژ  نتيجه  در  و  مولكولها  و  اتمهال  با  برخورد  هنگام  در  باردار 

بالاتري ضروري است. 

vg كه به ازاي آن پديده كرونا قابل  بنابراين مقدار گراديان ولتاژ 

g  بوده و بر اساس تجربات و تحقيقات   رؤيت است بزرگ‌تر از 
پيك از رابطه زير براي هاديهاي استوانه‌اي به دست مي‌آيد: 

                                                                     )9(    
 )Cm( شعاع هادي :R

δ : ضريب چگالي هوا 
در نتيجه ولتاژ مرئي كرونا به دست خواهد آمد:

                                                )10(       

 عوامل مؤثر در كرونا
بمباران مولكولهاي هوا توسط ذرات  از  چون پديده كرونا ناشي 
باردار است كه در ميدان الكترواستاتيكي سرعت گرفته‌اند، بنابراين 

عواملي در آن مؤثر هستندكه به آنها اشاره مي‌شود: 
1- حالت فيزيكي هوا

حالت فيزيكي هوا شامل عوامل زير هستند: 
    1( تعداد ذرات باردار        	 2( ابعاد و بار ذرات باردار	

    3( فاصله آزاد مولكولي
تأثير مي‌گذارد و در هواي  اول و دوم  آلودگي در عوامل  ميزان 
در  كرونا  و  است  عادي  حالت  از  بيشتر  يونها  تعداد  نيز  طوفاني 
ولتاژي كمتري رخ مي‌دهد. بنابراين اگر m0 ضريب تصحيح مربوط 
باراني در هواي  و   m0 در هواي صاف 1=  باشد   به شرايط جوي 

مي‌شود  تعيين  هوا  چگالي  توسط  سوم  عامل  است.   m0  =0/8 
به طوري كه هر چه چگالي هوا بيشتر باشد گراديان پتانسيل براي 

شروع كرونا بيشتر مي‌شود. 

/ P
t

δ =
+

0 392
273

0/3(1 )vg g
rδ

= +

// ( ) lnv
dV m r
rr

δ
δ

= +
0 321 21 1

d r d− ≈
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2- شرايط خط انتقال نيرو
انتقال نيرو كه مي‌تواند روي تلفات كرونا مؤثر  از خط  شرايطي 

باشد عبارتند از: 
1( ولتاژ خط

r 2( نسبت    و مقدار
3( وضعيت سطح هادي از جهت صيقلي بودن

4( حالت هندسي سطح هادي
اثر عامل اول واضح است. در مورد عامل دوم هر چه مقدار   

كاهش  شكست  ولتاژ  و  شده  كمتر  پتانسيل  گراديان  باشد  بيشتر 
مي‌يابد. وقتي كه d نسبت به r بزرگ‌تر باشد هر چه شعاع هادي 

)r( افزايش يابد ولتاژ شكست افزایش ميی‌ابد. 
r شعاع حقيقي هادي است، ولي در  باندل  در مورد هادي تك 
مورد هاديهاي باندل 2، 3، 4 يا بيشتر شعاع مؤثر باندل با توجه به اثر 
دسته‌اي بودن هاديها در ميدان الكترواستاتيك تعيين مي‌شود. براي 
محاسبه ولتاژ آغاز كرونا در هاديهاي باندل رابطه زير بكار مي‌رود. 

                                                          )11(    

)Cm( شعاع معادل هاديهاي باندل : cr
)Cm( شعاع يك هادي باندل : r

)Cm( تعداد هاديهاي باندل :n
)GMD) (Cm( فاصله متوسط فازها :d

m: ضريب ناصافي هاديها 
δ : ضريب چگالي هوا

maxE : ميدان بيشينه هاديهاي باندل 
aveE : ميدان متوسط هاديهاي باندل

cr  و نسبت           از جدول )1( براي هاديهاي  براي تعيين  
2، 3 و 4 تايي باندل مي‌توان استفاده کرد. 

 
جدول 1. شعاع معادل و نسبت             هاديهاي باندل

         

          

          

D

� �

� �

         

      
          

D

�

� �
         

         

D

� �
طرز قرار 
گرفتن باندلها

4 3 2 تعداد باندلها

er D 34 2 er D 33 r D
شعاع معادل 
)re( باندلها

max

ave

E
E

  

d
r

ln dr
r

max

/ . . . . .ln
e

cr

ave

dn r m
rV E

E

δ
=

21 21

max

ave

E
E

max

ave

E
E

er
D

+
21er

D
+

2 3
13 2

1 er
D

+

در مورد هاديهاي رشته‌اي به علت عدم يكنواختي نسبي سطح 
سيم، گراديان پتانسيل نسبت به هادي يكپارچه بيشتر است. چون 
هرگونه ناصافي در سطح هادي باعث اعوجاج ميدان شده و مناطقي 
با گراديان پتانسيل بالا تشكيل يافته كه مقدار ولتاژ بحراني را پايين 
نامنظمي  بنابراين براي رشته‌اي بودن هادي يك ضريب  مي‌آورد. 
)m( كه در حدود 0/85 است در نظر مي‌گيرند. )0/85 ولتاژ بحراني 

حالت يكپارچه( 
طراحي ايده‌آل خط انتقال انرژي بر مبناي فاقد تلفات كرونا بودن 
آن صورت مي‌گيرد، اما از آنجا كه خطوط انتقال از مناطق اقليمي 
گوناگون با شرايط جوي متغير مي‌گذرند، اين روش مشكلاتي را به 
همراه خواهد داشت. تجربيات نشان مي‌دهد كه اگر طراحي خطوط 
به نحوي انجام گيرد كه تلفات كرونا در هواي خوب در حد معيني 
برابر  چندين  به  باراني  و  برفي  هواي  در  تلفات  اين  شود،  محدود 

افزايش خواهد يافت.
خطوط  در  كرونا  ساليانه  تلفات  ساعت  كيلووات  ميليونها 
به  را  مختلف  كشورهاي  برق  سازمان   VHV و   EHV انتقال 
انتقال  خطوط  احداث  و  طراحي  زمينه  در  كلان  سرمايه‌گذاريهاي 

DC كه داراي تلفات كروناي كمتري هستند، واداشته است.

انتقال  در طراحي خطوط  آن  از  استفاده  و  تلفات كرونا  محاسبه 
انرژي و انتخاب‌ هادي، داراي اهميت فني و اقتصادي است. اصولًا 
و  نيست  امكان‌پذير  آساني  به  كرونا  افت  محاسبه  يا  اندازه‌‌گيري 

مشكلاتي را به همراه خواهد داشت.

اندازه‌گيري تلفات كرونا
سه روش اساسي اندازه‌گيري تلفات كرونا روي خطوط فشار قوي 

بطور تجربي عبارت است از:
			  1( مدارهاي پل

2( آنتن كوپل شده	
3( واتمتر

1. روش مدارهاي پل
پل فشار قوي نظير پل شرينگ مقدار تلفات در ساختمان عايقها 
و خطوط فشار قوي را براي سالها اندازه گرفته است. مدارهاي پل، 
تلفات كرونا را در ضريب قدرتهاي كوچك نيز اندازه‌‌گيري مي‌كنند. 
اتوماتيك  طور  به  پل  يك  كرونا،  تلفات  پيوسته  تغييرات  علت  به 
را  اين پل  از  نوع  Olson يك  و   Foley آقايان  متعادل شود.  بايد 

ساخته‌اند.
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 اين پل تقريباً به طور مداوم تا سال 1965 به اندازه‌گيري تلفات 
 )EHV( انتقال   كرونا روي شكلـهاي مختلف هاديـهاي خطــوط 

عمل مي‌كرد.

2. روش آنتن كوپل شده
در اين سيستم پنج آنتن كه 30 تا 38 متر طول دارند به موازات 
آنتنها كه  اين  القاء شده در  ولتاژ  قرار مي‌گيرند،  آنها  زير  هاديها و 
توسط ميدان الكترومغناطيسي خط صورت مي‌گيرد توسط سيستم 
الكترونيكي جذب مي‌شود و تلفات كرونا با دقت قابل قبول محاسبه 
مي‌شود.در شکل زیر بلوک دیاگرام این روش اندازه گیری نمایش 

داده شده است. 

3. روش واتمتري
اندازه  نيرو  انتقال  را در خطوط  تلفات كرونا  واتمتري،  طرحهاي 

مي‌‌گيرند 

اساس كار بر روي اندازه‌گيري توان خروجي است كه تفاوت اين 
دو توان، تلفات كل را خواهد داد و براي به دست آوردن تلفات كرونا 
به  نمي‌تواند  اينكه  دليل  به  روش  اين  شود.  كم  ژولي  تلفات  بايد 
سادگي تلفات خزشي را از تلفات كروناي اصلي مجزا سازد از دقت 

چنداني برخوردار نيست.

پي نوشت:
1. Visible corona

مراجع:
1. http://www.ee.vill.edu/ion/p61.html

2. http://blazelabs.com 

3. http://www.did-you-mean.com/Corona_discharge.

html 
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مقایسه روش‌های آزمون در استانداردهای مختلف برای کهنگی1 
*UV کابل‌ها در برابر

سونا نوروزي اصل )كارشناس فیزکی(

چیکده
تولیدات، در طول دوره کارکردشان توسط عوامل  بیشتر مواد و 
محیطی در معرض خرابی و فرسایش قرار می‌گیرند. برای توصیف 
تخریب و پوسیدگی نابهنگام مواد و اجزای آن که توسط شرایط آب 
و هوایی به وجود می‌آید، غالباً از واژه فرسایش استفاده می‌گردد. سه 

عامل مهمی که به فرسایش مواد کمک میک‌نند عبارتند از:
1- اشعه‌ خورشیدی )انرژی نورانی(

2- درجه حرارت 
3- آب )رطوبت(. 

در رابطه با مواد پلیمری، اشعه خورشید به ويژه اشعه فرابنفش، به 
دلیل دارا بودن طیف انرژی بيشتر مهم‌ترین رابطه را در ماندگاری 

مواد دارد. 
در متن زیر به ارزیابی مقایسه‌ای که برای تست UV برروی مواد 
مختلفی که در ساخت کابل بکار می‌روند مانند LLDPE، TPU و 
EPR پرداخته شده است. این پروژه ابتدا توسط CENELEC شروع 

شد و در ادامه 6 آزمایشگاه مختلف که هر کدام آزمون UV را با 
استفاده از روشهای موجود در استانداردهای مختلف انجام می‌دهند 
آنها که نشان  آزمون‌های  نتایج  و  پروژه شرکت کردند  این  نیز در 
دهنده مزیت‌ها و عیب‌های هر روش آزمون است در این مقاله ارايه 

شده است.

1. مقدمه 
عنوان  به  که  است  روکش  کابل  کی  مهم  بخش‌های  از  کیی 
عمر  تا  می‌رود  بکار  داخلی  لایه‌های  محافظ  و  لایه  بیرونی‌ترین 
نوع  انتخاب  نماید.  را در طول زمان کارکردش تضمین  کی کابل 
که  محیطی  شرایط  به  بلکه  کابل  ساختار  به  تنها  نه  روکش  مواد 
کابل در آن استفاده می‌شود بستگی دارد. تخریب کابل توسط اشعة 
UV، به شرایط استفاده کابل در داخل ساختمان و یا در خارج آن، 

به دلیل تریکب مواد روکش با اشعه فرابنفش و تخریب آن توسط 
را  فرابنفش  اشعه  برابر  در  مقاومت  آزمون  دارد.  بستگی  و هوا  آب 
می‌توان مستقیماً زیر نور خورشید انجام داد اما در بیشتر مواقع به 

دلایل اقتصادی و همچنین اهمیت زمان، برای نتیجه‌گیری مقرون 
به صرفه‌تر و سریع‌تر از این آزمایش، استفاده از روش‌های تولید نور 
مصنوعی بسیار کاربردی‌تر است. بهترین روش آزمایشگاهی آزمون 
متعددی  به عوامل  بستگی  کاربرد خاصی،  نوع  برای هر  فرسایش 
دارد که شامل انتخاب میزان تابش منبع نور و شرایط دیگری است 

که منجر به فرسایش می‌شوند.
نظر  از  چه  می‌گیرند  قرار  نور  معرض  در  که  موادی  دمای 
عکس‌العمل‌های شیمیایی و چه از نظر واكنش‌هاي تخریب توسط 
اشعه، تحت دمای بیشتری خواهند بود. جذب یا عدم جذب رطوبت 
موارد  از  برخی  در  را منجر شود.  یا کشیدگی  تراکم فشار  می‌تواند 
کیی از عوامل فرسایش اثر فزاینده‌ای در تخریب مواد دارد. تخریب 
photo-oxidation مواد پلیمری توسط نور یا اشعه خورشید، به نام

اکسیداسیون  فرآیند  کی   Photo-oxidation می‌شود.   شناخته 
وسیله  به  پایین  دماهای  در  آزاد حتی  رادکیالهای  توسط  که  است 
تریکب نور و اکسیژن صورت می‌گیرد. اکسیداسیون گرمایی همیشه 

تأثیر بیشتری از photo-oxidation می گیرد.
به صورت معمــول مواد رنگی، دارای تریکبــاتی از جاذب‌ها و 
محافظ هایUV و تثبیت کننده‌های2 نور هستند که باعث بوجود 
آمدن کی ماده مقاوم در برابر نور می‌شوند. گروه اول از موادی که 
 HALS دوم  گروه  و   UV جاذب‌های  و  محافظ‌ها  اضافه می‌شوند 
)تثبیتک‌ننده‌های نور( هستند. جاذب‌های UV حلقه‌های آروماتکی 
مانند بنزوفنون‌ها هستند که انرژی نورانی را جذب میک‌ند و آن را به 
صورت گرما آزاد میک‌نند، درحالی که محافظ‌های UV پرکننده‌ها 
)TiO2 یا CaCO3( رنگدانه‌های خاصی هستند که نور را از سطح 
مواد منعکس میک‌نند. اگر تریکبات غیرآلی در ساختار مواد بکار رفته 
باشد، برای رسیدن به حفاظت مناسب و کافی در برابر نور، عموماً 
استفاده    UV جاذب‌های  و  نور  تثبیتک‌ننده‌های  آمینه  تریکب  از 
می‌شود. تثبیت کننده نور از اکسیداسیون مواد در برابر نور جلوگیری 

میک‌نند. این سیستم‌ها معمولًا به دو روش عمل میک‌نند:
از  استفاده  با   )UV نور )خصوصاً  از جذب  یا جلوگیری  1- کاهش 

رنگسازها 
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2- تجزیه کردن هیدروکسید هایی که درنتیجه واکنش خورنده های 
رادکیالی3 آزاد می‌شود.

در  که  را  معایبی  و  مزایا  تمامی  باید  تثبیتک‌ننده‌ها  تریکبات 
کاربرد نهایی وجود دارد مد نظر قرار دهد و آنها را به بهترین شکل 
که  است  این  سیستم‌ها  این  مزیت  مهم‌ترین  سازد.  بهینه  ممکن 
می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد  که  زمانی  بازه  در  را  تثبیتک‌ننده‌ها  اثر 

افزایش می‌دهد. 
بر اساس استاندارد برای روکش کردن کابلهای قدرت و مخابراتی 
از جنس پلی اولفین‌، از دوده استفاده می‌شود. چنانچه اندازه ذرات 
باشد مقدار وزنی آن در آمیزه‌های روکش   )nm( نانومتر  دوده 20 
آزمون‌های  با  مقدار  این  که  است  درصد   2/5 مخابراتی  کابلهای 
ضریب جذب مطابق با استاندارد )امرکیا( و آزمون پراکندگی مطابق 
با استاندارد )اروپا(، ارزیابی می‌شود. این مواد باید به گونه‌ای ساخته 
شوند که کابل مورد نظر را به مدت 27 سال در برابر نور محافطت 
نمایند. موادی که در آنها از دوده برای تثبیتک‌نندگی استفاده شده 
شوند.  آزمون  مصنوعی  کهنگی  آزمون  روش‌های  به  نباید  است 
مهم‌ترین مزیت استفاده از دوده این است که اثر تثبیتک‌نند‌گی آن 

در طول زمان کاهش نمیی‌ابد. 

2.  فرسایش مصنوعی4
کیی  داد  انجام  روش  دو  به  می‌توان  را  مواد  فرسایش  سنجش 
فرسایش در فضای بیرونی به وسیله فرسایش در برابر نور خورشید و 
یا دیگر عوامل طبیعی محیطی و دیگری روش مصنوعی که همان 
استفاده از منابع نور مصنوعی است که به لحاظ اقتصادی و همچنین 
زمان آزمایش مقرون به صرفه‌تر از روش طبیعی است. اغلب منابع 
و  مختلف(  فیلتری  سیستم های  )با  زنون  لامپ‌های  نور،  رایج 
لامپ های فلورسنت/UV هستند. از منابع نور دیگری که کمتر رایج 
هستند مانند لامپ بخار جیوه5 و قوس کربن6 نیز استفاده می‌شود. 
مشخصات طول موج و وسایل اندازه‌گیری در جدول )1( آمده است.

خورشیدی  تابش  طیف  ارتباط  با  رابطه  در  توضیحاتی  جدول  این 
مواد  به  مربوط  استانداردهای  مراجع  به علاوه  کاربردی  و جزئیات 
پلاستکیی را نیز در خود دارد. مشخصات مربوط به واژه‌های تابشی 

در جدول )2( آمده است.

جدول 1. منابع اصلی نور که توسط شرکت‌های سیم و کابل به منظور تسریع فرسایش استفاده می شود.

نوع طول موج تجهيزات فیلترها
وضعیت 
رطوبت

استاندارد ها توضیحات1

لامپ 
فلورسنت 

UV

 UVB-313:
275-380 nm
 UVA-340:
295- 40nm

QUV (Q-Panel(,
UV2000 (Atlasا( 

طیف ها در استاندارد 
برای لامپ ها ذکر 

نشده است.

میعان، 
پاشیدن 

آب

 ISO 4892-3
HD 605

UV فقط تسریع قابل توجهی دارد اما 
UVB رابطه کمی با نور طبیعی خورشید 
دارد.UVA-340 شباهت بیشتری با نور 

 nm 300-340 خورشید در روز درمحدوده
دارد در حالی که UVA-351 شباهت 

بیشتری با نور پشت شیشه دارد.

قوس زنون
270-800nm

)شباهت بسیار زیاد 
با نور خورشید(

 Weather-Ometer,(Atlasا(
Q-Sun (Q-Panelا(

بله تریکب کوارتز و 
بوروسیلکیات، قطع 
شدن کمتر از 290 

)نور خورشید در روز( یا 
کمتر از nm ا 300 
)نور پشت شیشه(

پاشیدن آب  
با رطوبت 
کنترل 

شده

 ISO 4892-2;
HD 605

NF C 20-540
UL 1581

DIN 53387

رایج ترین روش UV/VIS است که 
رابطه نزدکیتری با نور خورشید دارد. تابش 

.340nm در W(m²*nm)i 1/7-0/2
تجهیزات گران از نظر خرید و نگهداری

بخار جیوه

200-400nm
نقطه ماکزیمم در 
254و313 و366 

nm

SEPAP 12/24
)MPC/Omya( بله طول موج ها در 

کمتر از nm ا 290 
قطع می‌شوند.

خیر
 NF C

32-062-2

عمدتا نور خورشید.4 عدد لامپ 400 وات 
قوس جیوه.برخی از روابط به ثبات لامپ ها 

SEPAP 12/24Hبستگی دارد.
)MPC/Omya( بله

قوس کربن

300-800nm
نوارهای شدت نور 
در 358 و 386 

nm

 Weather-Ometer
)Atlas(ا بله

پاشیدن 
آب ؛
RH

UL 1581
ISO 4892-4

UV/VIS  بسیار با نور خورشید مقایسه 
شده است . مکرراً استفاده نمی شود.
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عنوان  )به  یا  بارکی  باند  پهنای  بوسیله  یا  )درخشندگی(  تابش7  	•
مثال  عنوان  )به  پهن  باند  پهنای  نانومتر(  و420  مثال340 
 800-300 مثال  عنوان  )به  عریض  باند  یا  نانومتر(  300و400 
نانومتر(  300-400( نوعی  تابش  سطح   ISO4892 در  نانومتر(؛ 

W/m²  45 برای وسایل فلورسنت UV وw/m² 60-50 برای 

تجهیزات قوس زنون8 عنوان  شده است.

جدول  2. تعاریف واژه هایی که به نور خورشید و نور های 
مصنوعی مربوط می‌شود.

واحد مشخصات  واژه

W/m²
تابع شار تابشی بر روی 

سطح بر واحد سطح تابش

W/(m².nm)m تابش به عنوان تابع طول 
موج طیف تابش

J/m² انتگرال زمانی از تابش در معرض تابش قرار 
E ،گرفتن

J/(m².اnm( انرژی حرارتی به عنوان 
تابع طول موج طیف انرژی تابشی

توزیع طیف از تابش خورشیدی 
طیف تابش خورشیدی سراسری در سطح زمین تحت تأثیر ثابت 
خورشیدی E0 )تابش در میانه فاصله زمین تا خورشید خارج از جو 
 1120 W/m² مقدار CIE .زمین( و تضعیف و پراکندگی در جو است
درسطح زمین با خورشید در بالاترین نقطه را می‌دهد. این مقدار بر 
اساس W/m² 1/35ا=E0 . توزیع طیف این تابش در جدول 3 آمده 

است و ممکن است با طیف‌های کهنگی مقایسه گردد.	 
شرایط  در  کهنگی  جهت  نور  منبع  برای  انتخاب  مناسب‌ترین 
کاربرد  مثال  به عنوان  دارد  بستگی  به عوامل مختلفی  آزمایشگاه، 
مورد انتظار و محیط نهایی که کابل در آن مورد استفاده قرار خواهد 
گرفت. ملاک ارزیابی تخریب نیز از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. 
به روش مصنوعی،  تولید شده  اشعه  آنها  در  عموماً روش‌هایی که 
سرعت  دارند،  خورشید  واقعی  اشعه  به  نزد کیتری  موج  طول 
بنابراین کی منبع  اثر‌گذاری کمتری بر نمونه مورد آزمایش دارند. 
و  دارد  خورشید  طبیعی  اشعه  با  نزدکیتری  ارتباط  زنون  قوس  نور 
نسبت به لامپ UV فلورسنت در اثرگذاری بر نمونه سرعت کمتری 
لامپ‌های  را  نورمناسب  منبع  تنها   IEC استاندارد  داشت.  خواهد 
تابش  با  نانومتر  بین280-3000  موج  طول  با  بلند  قوس   زنون 
دستیابی  دلیل  به  تابش  در  افزایش  میک‌ند.  معرفی   1120  W/m²

دما،  در  تغییرات  باعث  مسأله  این  که  است  سریع تر  اثرگذاری  به 
رطوبت و ... می‌گردد. واضح است که هرکی از واکنش‌هایی که در 
اثر قرار گرفتن در معرض UV تحت شرایط عادی اتفاق می‌افتند 
یا واکنـش‌های غیرعادی  پیدا نمیک‌ننــد و  افزایش  اندازه  این  به 
ایجاد میک‌نند‌. به طور خلاصه می‌توان گفت در صورتی که شرایط 
زمان  باشد،  داشته  وجود  واقعی  تخریب  شرایط  به  نزد‌کیتری 

آزمایش طولانی‌تر خواهد شد.
 

جدول 3. جزئیات توزیع تابش کلی

گستره طیف nm طول موج W/m² تابش درصد تابش	
UV-B 280-320 5 0/4

UV-A
320-360 27 2/4
360-400 36 3/2

قابل دیدن
400-440 56 5/0
440-480 73 6/5
480-520 71 6/4
520-560 65 5/8
560-640 121 10/8
640-680 55 4/9
680-720 52 4/6
720-780 67 6/0

IR

780-1000 176 15/7
1000-1200 108 9/7
1200-1800 138 12/3
1800-3000 70 6/3

جمع 280-3000 1120 100

لامپ‌های فلورسنت UV، از نظر طیف UV )زیر400 نامنومتر(، 
منازل  در  روشنایی  که جهت  همان لامپ‌هایی  شبیه  ویژگی‌هایی 
لامپ‌های  از  همچنین  دارند.  می‌روند  بکار  صنعتی  محیط‌های  و 
UV برای شناسایی خاصیت مواد در کاربرد‌های داخلی نیز استفاده 

می‌شود. در کاربردهای خارجی، از لامپ‌های UV با طول موج کوتاه 
استفاده می‌شود که واکنش‌های شبکه مواد پلیمری را تسریع خواهد 
اکسیداسیون،  مولکولی،  وزن  تغییرات  به  منجر  مسأله  این  و  کرد 
نقص مکانکیی و... می‌شود. اشعه‌ طیف قرمز و مادون قرمز بدون 
تأثیر هستند. عموماً لامپ بخار جیوه نیز به دلیل خطوط طیفی قوی 
قبول  قابل  شبیه سازی شده  نور  منبع  عنوان  به  تولید میک‌ند  که 
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نيست، چراکه اشعة  قرمز و مادون قرمز بدون تأثیراند. 
از تغییر شکل خواص مکانکیی، مانند استحکام کششی  معمولًا 
و افزایش طول به عنوان معیاری برای ارزیابی تخریب مواد کابل 
استفاده می‌شود )به طور مثال در UL 1581, HD 605(. تغییر رنگ 
مواد در نتیجه تغییرات شبکه پلیمری مواد است. همچنین تغییر در 
رنگ نشان دهنده تغییرات رنگدانه های مورد استفاده نیز هست. از 
آنجایی که رنگدانه‌ها هم اشعة قابل رؤیت و هم اشعه UV را جذب 
میک‌نند، تمامی طیف تابشی در ارزیابی اشعه شبیه‌سازی شده باید 

در نظر گرفته شود.

3.  روش آزمایشگاهی 
در جدول شماره 4 نام دوازده نوع از موادی که در کابل به عنوان 
روکش استفاده می‌شوند آورده شده است. دستور کار شتاب دادن به 
کهنگی در اثرUV شامل سه نوع از تجهیزاتی است که به روش‌های 
 LLDPE مختلف عمل میک‌نند. دستور کار اول محدود به سه نمونه
است. آزمون‌های بیشتر بر روی نمونه‌های LLDPE به علاوه مواد 

دیگر در فاز دوم آزمایش‌ها آزمایش می‌شود.
IEC60068-2-5 سه فرآیند با چرخه زمانی 24 ساعت با استفاده 

از دوره‌های تابش به قسمت‌های مختلف تارکی، ذکر میک‌ند )به 
ترتیب 8/16 ، 20/4 و 24/0(. انتخاب فرآیند به این بستگی دارد 
اثرات فوتوشیمیایی  اثرات دمایی، تخریب یا فقط  از  که کدام کی 

مد نظر است.
جدول4. مواد

مواد رنگ
تثبیت کننده

شرایط حرارتی UV

LLDPE  +UV طبیعی بله بله
UV+قرمز LLDPE قرمز بله بله

LLDPE قرمز قرمز بله خیر
TPV (EPDM PPا( طبیعی بله خیر
TPV (EPDM PPا( مشکی بله خیر

TPC-ET طبیعی بله خیر
TPC-ET مشکی بله خیر

TPU ARET طبیعی بله خیر
TPU ARET مشکی بله خیر

CM قرمز بله خیر
EPR آبی بله خیر
CM مشکی )%2( بله خیر

جدول5. برنامة‌ آزمون

فاز 1 2

لامپ تابش  
W/m² آب تابش  

W/m² آب

زنون 43 و 60 هیچکدام 22 و 43 با و بدون 
پاشیدن اب

فلورسنت UVA 34 و 41 میعان 41 میعان

UVB 27 و 28 میعان 28 میعان

لامپ 
جیوه 90 هیچکدام 90 هیچکدام

				  
جدول 6 . شرح دوره آزمون

مرجع توضیحات

Xe-I
از کل 2 ساعت زمان تست، 102دقیقه تحت UV با دمای

55 °C با دمای UV 60 و 18 دقیقه بدون C° 

Xe-II
 60 C°  با دمای UV از کل 7روز زمان تست، 122ساعت تحت

	55 °C و رطوبت در دمای UV و 46 ساعت بدون

Xe-III
از کل 2 ساعت زمان تست،102 دقیقه تحت UV با دمای 
50 °C و رطوبت در دمای UV 60و 18  دقیقه بدون C° 

UV-I
از کل 12ساعت زمان تست، 8 ساعت تحت UV با دمای 

 °C 60 و 4 ساعت بدون UV )میعان(

UV-II
با دمای    UV از کل 12ساعت زمان تست ،10 ساعت تحت 

°C 60 و 2 ساعت بدون UV )میعان(

UV-III
ز کل 24 ساعت زمان تست، 20 ساعت تحت UV با دمای 

°C 60 و 4 ساعت بدون UV با دمای C° 55 )میعان(

Hg-I

در طول موج های  نشده.لامپ های جیوه  تعریف  زمان  مدت 
290،313،365،405،436،547 و 579 نانومتر از خود تشعشعات 

گسسته متصاعد میک‌ند.

در مورد کابلهای مخابراتی،  ISO 4892 در رابطه با نور تابشی به 
استاندارد مربوط به مواد پلاستکیی ارجاع می‌دهد. 

ISO 4892-2: پلاست‌کیها – روش‌های در معرض نور قرار دادن 
با استفاده از منبع های نور آزمایشگاهی، بخش2: منبع‌های قوس 
زنون. مدت آزمایش 2 ساعت،102 دقیقه در معرض نور و 18 دقیقه 
در معرض تارکیی یا پاشش آب . سطح تابشW/m²  550 در فاصله 
زمانی 800-290 نانومتر با توجه به مرجع انتخاب شده. پخش اشعه 
سازی  شبیه  نور  معرض  در  و   )A )روش  مصنوعی  روش  به   UV

توصیه  استاندارد  این  در   )B )روش  پشت شیشه(  نور  )مانند  شده  
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شده است. چگونگی تغییرات خواص نمونه ها در ISO 4582  شرح 
داده شده است. 

طبق   UV اشعه  برابر  در  گرفتن  قرار  برق:  کابل‌های   :HD 605 

ISO 4892-2/3 )قوس زنون یا فلورسنت UV( و الزام در تغییرات 

طول کمتر از 30 درصد در زمان 500 ساعت.
 .ISO 4892-2 در معرض قوس زنون قرار گرفتن مشابه با UL 1581

تغییرات در استحکام کششی9و طول باید کمتر از 15 درصد بعد از 
300 ساعت و کمتر از 20 درصد بعد از 720 ساعت باشد.

 EN50289-4-17 استاندارد  از  بالا،  در  شده  گفته  کار  دستور 
کششی10  خواص  است.   ISO 4892 اساس  بر  که  میک‌ند  تبعیت 

نمونه بعد از کهنگی تعیین می‌شود. تغییرات رنگ مد نظر نيست. 

4 – نتیجه آزمون  
 LLDPE بر روی خواص مکانکیی UV اثر آزمون‌هاي مختلف
مقدار  در  کاهش  که  است  واضح  است.  آمده   7 شماره  جدول  در 
تخریب  روش‌های  تمامی  و  بوده  قابل‌توجه‌ترین ملاک  کشیدگی، 
برروی نمونه‌هایی که حاوی تثبیت کننده UV نبوده‌اند موفقیت‌آمیز 
 UV که دارای تثبیت کننده LLDPE بوده است. با این حال نمونه
نبوده در مدت زمان آزمون720 ساعت، با نور زنون خواص مکانکیی 
 UVA خود را حفظ نموده است. در آزمون 720 ساعت با استفاده از
نتایج   UVB و  زنون  لامپ  است.  شده  تخریب  نمونه   UVB و 
مشابهی دارند‌. نمونه مورد آزمایش بدون تثبیتک‌ننده UV  با لامپ، 
تخریب می‌شود. ارزیابی LLDPE در فاز دوم آزمایش با پاشش آب 
و تابش کاهش یافته ادامه پیدا میک‌ند. آشكار است كه پاشش آب 

تأثیر عمده ای بر تخریب دارد. 
نتایج آزمون بر روی نمونه های TPU و TPC در جدول شماره 8 

آمده است. علی‌رغم اینکه زمان‌های مختلف در برابر نور قرار گرفتن 
نمونه‌ها و سطوح تابش مختلف‌، استحکام کششی برای پنج روش 
تقریباً مشابه است. مقادیر آزمون کشیدگی، پایداری و ثبات کمتری 
دارد. نتایج آزمون برای نمونه‌های EPR/CM 3 در جدول شماره 9 
آمده است. علی‌رغم اینکه زمان‌های مختلف در برابر نور قرار گرفتن 
نمونه‌ها و سطوح تابش مختلف، استحکام کششی برای سه روش 
تقریباً مشابه است،. نتیجه آزمون زنون با تابشW/m² 43 در مقایسه 

با W/m² 60  دارای ثبات کمتری است. 

5 – تشریح مطالب
عوامل  كردکه  مشاهده  می‌توان  صحه‌گذار  بررسی  کی  پی  در 
زیادی در نتایج این آزمون‌ها مؤثر بوده‌اند. نمونه‌ها با افزایش تابش 
 UV کننده  تثبیت  حاوی  که  درصورتی  و  می‌شوند  تخریب  بیشتر 
نباشند کارآیی کمتری دارند. درصورتی که نمونه‌ها در معرض آب 
با زنون سخت‌تر می‌شود. در هر سه  نیز قرار گیرند شرایط آزمون 
آزمون زمان آزمون نسبت به تابش تأثیر بیشتری دارد. لامپ جیوه 
دارای خطوط طیف قوی‌تری است و شدت بیشتری نسبت به آن 
چیزی که در آزمون‌هاي دیگر بکار می‌رود دارد، بنابراين مقایسه در 

معرض نور قرار گرفتن، با آزمون‌هاي دیگر مشکل است. 
  EN 50289-4 استاندارد   در  آزمون‌ها  بودن  قبول  یا  رد  معیارهای 
مشاهده  می‌شوند.  ارزیابی  آن  براساس  فعلی  نتایج  و  است  آمده 
می‌شود نمونه‌های LLDPE که حاوی تثبیت کننده  UV نيستند در 
آزمایش با زنون و QUVB قبول و در آزمایش با QUVA مردود 
اند  بوده  آب  پاشش  معرض  در  که   LLDPE نمونه‌های  می‌باشند‌. 
مردود شده‌اند. دریافتن این  مطلب که آیا بین این روش‌ها ارتباطی 

وجود دارد یا نه؛ کیی از اهداف این برنامه است. 

جدول 10. محدوده مردود یا قبولي نمونه

مواد زنون QUVA QUVB لامپ جیوه )ساعت(
EN50289-4-17 <750 <750 <750 <1000
 LLDPE  )بدون 

تثبیتک‌ننده(
720-1500

)132-275MJ/m²(

>720
)73MJ/m²(

504-1008
)33-66MJ/m²(

>350

 LLDPE  )بدون 
تثبیتک‌ننده(1

>504h(29MJ/m²( کاربرد ندارد کاربرد ندارد کاربرد ندارد

EPR آبی >720h(95MJ/m²( کاربرد ندارد >24h(2MJ/m²( >1000
TPVطبیعی، TPCطبیعی و 

مشکی،TPU طبیعی
>720h(95MJ/m²( >84h(106MJ/m²( >24h(2MJ/m²( 320
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1- با پاشیدن آب
روشی که در این مقاله انجام شد، به بررسی دقیق محدودیت هایی 

می پردازد که منجر به رد یا قبول شدن نتایج خواهند شد. 
بگیریم،  نظر  در   LLDPE برای  مرجع  عنوان  به  را  زنون  اگر 
نظر  از   QUVB دارد‌،  سخت‌گیرانه‌تری  شرایط   QUVA آزمون 
با لامپ جیوه زمان  آزمون  سختی شرایط مشابه زنون است و در 
آزمون 50 درصد کاهش میی‌ابد‌. برای آزمون EPR با لامپ زنون 
و جیوه دستورالعمل شدت تابش مشابه LLDPE است، اما آزمون 
QUVB تنها 2 درصد مدت زمان آزمایش زنون است‌. ثبات نتایج 

سه روش آزمون قابل توجه است. برای آزمون TPU/C مدت زمان 
زنون  با لامپ  آزمون  زمان  با لامپ جیوه 50 درصد مدت  آزمون 
است، QUVA مشابه زنون و QUVB بازهم 2 درصد مدت زمان 

آزمون با زنون است. 
استانداردهای ISO/IEC_JTCI_SC25، سطح کارآیی تعدادی 
از عواملی را که باعث کهنگی  در اثر UV می‌شوند مانند شرایط 
 )MICE(  مکانکیی، میزان عبور نور، آب و هوایی و الکترومغناطیسی
بیان میک‌نند. این شرایط بر روی کابل‌ها اعمال می‌شوند. سه رده 
سوم سخت‌ترین  رده  که   ،)1-3( می‌شود  تعیین  شرایط  این  برای 
شرایط است. در جدول MICE جزییات مربوط به شرایط محیطی 
 6 جدول  در  شده  اشاره  مقادیر  است،  آمده  خلاصه  بطور  رده  هر 
مربوط به فرسایش و مقاومت در برابر اشعه UV را نشان می‌دهد: 

MICE برگزیده ای از جدول

M1 M2 M3

تابش خورشیدی
)W/m²(ا )ffs طول موج(

700 1120 1120

)h(قرارگرفتن UV در معرض 500 3000 6000

 مقدارمربوط به  تابش W/m² 1120 که در جدول 3 آمده است 
 700 W/m² در رابطه  با طیف کامل است )جدول شماره 3(. مقدار
در IEC60068-2-5 بطور خاص ذکر نشده است، اما احتمالًا مربوط 
به UV و طیف مرئی است. گزارش پشتیبانی ISO/IEC24702 که 
به جزییات ذکر نشده در استاندارد می‌پردازد، سطوح منبع تابش نور 

را به شرح زیر توصیف کرده است: 
است محدویت  دو  دارای  که   MICE هوایی  و  آب  شرایط   سه 

W/m² )700 و1120(. این مقادیر از  IEC 60068-2-5 اخذ شده اند 

که طیف نور کی گستره طول موجی را بیان میک‌ند. تابش نور بر 

هر دو خواص مکانکیی و ظاهری )تغییرات رنگ( می تواند اثر گذار 
باشد. 

برخی از واحدهای اندازه‌گیری و عوامل گفته شده در جدول شماره 
11 آورده شده است. واحد لانگلی، واحد تشعشع‌ خورشيد مساوي‌ 
يك‌ گرم‌ كالري‌ در هر سانتيمترمربع‌ از سطح‌ غير متشعشع‌ است. 
در هر جایی که واژه همه طول موج‌ها بکار رفته است، نمی تواند 

مستقیماً به منابع نور مصنوعی دلالت داشته باشد. 

که  باشد  نور  طیف  بخش  مهم‌ترین   UV اینکه  فرض  با   :1 مثال 
منجر به تخریب مواد پلیمری می‌شود‌، ارتباط بین فرسایش به روش 
دستگاه  با  آزمایشگاهی  شرایط  در  فرسایش  و  فلوریدا  در  طبیعی 
اندازه‌گیری مقاومت مواد در برابر اشعه UV، ا)WOM( 11 می‌تواند 
 285 MJ/m² سال  در  فلوریدا  در   UV تابش  ارزیابی شود. شدت 
است. تابشی به این مقدار در شرایط آزمایشگاهی تقریباً در 3/7 ماه 
)2640 ساعت یا 110 روز( به دست می‌آید. مقدار تابش در فلوریدا 
در بخش‌های  که  است. همان طور  اسپانیا  با جنوب  مقایسه  قابل 
از  کوتاه‌تری  زمان  استانداردها  اغلب  گردید  مشاهده   پیشین 
3 ماه را برای در معرض تابش قرار گرفتن نمونه‌ها تعیین کرده‌اند 
)EN50289-4-17:720 ساعت یا 30 روز برابر 3 ماه در فلوریدا(.

مدت  1120به   W/m² تابش،   2 سطح   MICE معیار  در   :2 مثال 
 12100 MJ/m²  3000 ساعت است. نتیجه تخریب در برابر تابش
است، که مطابق تقریباً 3 سال در باسل با 2 سال در فلوریدا است.  
البته نه تنها تمامی تابش بلکه توزیع طیف و دامنه سطوح نیز باید 
شد،  داده  نشان   3 شماره  جدول  در  که  طور  همان  شوند.  تعیین 
از کل طیف نور طبیعی خورشید  UV طیف تنها 6 درصد  قسمت 
را شامل می‌شود. اگر تابش کل W/m² 1120 باشد، این مي تواند 
بنابراين  است.   UV اشعه  از  عاری  طیف  که  باشد  معنا   اين  به 
واکنش های فرسایشی ماده در معرض نور قرار گرفته شده، می‌تواند 

کاملًا متفاوت یا حتی بدون تخریب باشد.

6- نتیجه گیری
1( لامپ زنون بیشترین مطابقت را با نور طبیعی دارد، اما سرعت 
کاتالیزوری کمتری دارد. ابزارهای آن نیز از نظر خرید و نگهداری 

گران هستند.
)تخریب  موج  با طول  بیشتری  مطابقت   ،UV فلورسنت  2( لامپ 
کننده‌تر( کوتاه‌تر طیف دارد. به دلیل فقدان طول موج‌های بلندتر 
ممکن است ابزار نامناسبی برای ارزیابی محو شدن رنگ نمونه‌ها 
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تطابق   UVB لامپ  کوتاه‌تر،  موج‌های  طول  سبب  به  باشد. 
کمتری با نور طبیعی دارد. تجهیزات فلورسنت در مقایسه با زنون 

قیمت کمتری دارند.
نظر  از  تجهیزات  دارد.  نور طبیعی  با  تطبیق کمی   Hg ( لامپ   3

هزینه ها مؤثرتراند. 
ابتدا، دو روش نمونه‌های مرطوب )زنون و UVA( تخریب  4( در 
مشابهی در خواص مکانکیی به وجود می‌آورند هنگامی که روش 
آزمون و مدت آن طبق استاندارد EN50298-4-17 است آزمون 
1000 ساعته با لامپ جیوه تخریب بیشتری را در مقایسه با لامپ 

زنون به وجود می‌آورد. 
5 ( بعضی از مواد )نه همه مواد( لامپ  UVB نتایج مشابهی را در 

مدت زمان بسیار کوتاه‌تر نشان می‌دهد. 
6( استانداردهای MICE الزام عملکرد محدود شده UV را تعیین 
را   MICE 3 الزامات  بازار،  در  تجاری  تولیدات  بیشتر  میک‌نند. 

سطح  سودمندی  مرکزی(.  اروپای  در  سال   6( میک‌نند  برآورده 
 MICE 2 ,3 متوسط، باید تایید شود. الزامات  MICE 2کارآیی

باید شامل تمامی شرایط تخریب مانند پاشیدن آب باشد. 
7( MICE 1 مشابه تخریب بوسیله UV در محیط اداری )داخلی( 
انجام  بايد  بيشتري  كارهاي  نيازمنديها،  بهتر  درك  براي  است. 

شود.
حداقل  شـامل  که  پلیمــرهایی  با  شده  روکش  کابلهــای   )8
در گونه که  )همان  بالا،  بسیار  توزیع  با سطح  دوده   2/5 درصد 

 )AbsC>400-/mا( GR-20ا،Telcordia یا B پیوست EN50290-2-24 

را   1,2,3  MICE الزامات  تا  شوند  فرض  باید  است(  شده  ذکر 
برآورده کنند.   	

9( نیاز است تا سطح کارآیی UV توسط صنایع تولید کننده‌ای که 
کابلهای رنگی تولید میک‌نند تأیید شود. 

 

UV  در برابر LLDPE  جدول 7. کهنگی

UV منبع زنون زنون UV A UV B Hg

UV پرتو دهی دور اول دور دوم دور اول دور اول دور اول
طول موج جهت کنترل شدت 

nm
340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 313 313 313 290-600

W/m² اnm. ،طیف تابشی 0/35 0/5 0/5 0/5 0/17 0/35 0/17 0/68 0/82 0/82 0/82 0/68 0/71 0/68 290-600

W/m² تابش 43 60 60 60 22 43 22 41 41 41 41 27/2 28/4 27/2 90 90

مدت زمان تست Xe-I Xe-I Xe-I Xe-I Xe-II Xe-III Xe-II UV-II UV-III UV-III UV-III UV-I UV-II UV-I Hg-I Hg-I

تعداد دفعات تکرار تست 360 360 750 1250 3 360 6 60 30 100 150 42 60 84 1 1

رطوبت خیر خیر خیر خیر بله خیر بله بله بله بله بله بله بله بله خیر خیر

جمع مدت زمان کهنگی، ساعت 720 720 1500 2500 504 720 1008 720 720 2400 3600 504 720 1008 350 350

 ،UV جمع زمان پرتودهی

ساعت
612 612 1275 2125 366 612 732 600 600 2000 3000 336 600 672 350 350

انرژی تابشی، .nmاKj/m²  در 

کنترل طول موج
771 1102 2295 3825 224 771 448 1469 1771 5904 8856 823 1534 1645

)MJ/m²(UV انرژی تابشی 95 132 275 459 29 95 58 73 89 295 443 33 61 66

 MJ/m² انرژی تابشی 

)290-600 خطوط گسسته(
113 113

جزییات آزمون کشش

mm  ،ضخامت نمونه ½ 2 2 2 2 ½ ½ 2 2 2 2/2 ½ 2/2 1 ½

mm/ سرعت آزمون، دقیقه 250 50 50 50 250 250 25 25 25 250 250 250 25

نتایج

نوسان استقامت کششی، %

LLDPE با رنگ طبیعی 

تثبیت شده
-2 5 4 -3 -10 -6 -39 -14 -13 -29 -32 -10 -21 -27 -5 -5 

LLDPE  قرمز -5 -14 -71 -78 -43 -8 -50 3 -38 -54 -54 -10 -5 -39 -30 -45
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LLDPE  قرمز+ تثبیت شده -1 11 7 9 -8 -1 -23 -1 -2 -12 -18 1 -9 -3 -11 -10

% ،  EAB نوسان

LLDPE با رنگ طبیعی 

تثبیت شده
5 6 12 4 -14 3 -33 3 -8 -18 -20 1 -2 -20 0 2

LLDPE 3  قرمز -12 -89 -92 -37 -89 -90 -92 -84 -93 -94 -3 -89 -35 -48 -39

LLDPE  قرمز+ تثبیت شده 3 11 11 14 -12 3 -23 3 -2 -9 -11 4 5 1 3 0

UV  در برابر  TPUجدول 8 . کهنگی

UV منبع زنون UV A UV B Hg

UV جزییات پرتو دهی

290-600 290-600 290-600 290-600 290-600 290-600 290-600 290-600

W/m².nm  ،طیف تابشی 0/35 0/35 0/35 0/82 0/71

W/m² تابش 43 43 43 41 28/4 90 90

توصیف دوره آزمون Xe-I Xe-II Xe-III UV-III UV-II Hg-I Hg-I

تعداد دفعات تکرار آزمون 360 360 360 36 2 1 1

جمع مدت زمان آزمون کهنگی، ساعت 720 720 720 864 24 350 1000

جمع زمان پرتودهیUV ، ساعت 612 612 612 720 20 350 1000

انرژی تابشی، Kj/m².nm  در کنترل طول موج 771/12 771 771 2125 51

انرژی تابشی، Kj/m².nm   )400-300 نانومتر ( 94737/6 94738 94738 106272 2045

انرژی تابشی، Kj/m².nm   )800-300 نانومتر ( 881280 881280 881280

انرژی تابشی، Kj/m².nm   )600-290 نانومتر، گسسته( 113400 113400

جزییات آزمون کشش

mm/ سرعت آزمون، دقیقه 250 250 250 250 250 250 250

نتایج

نوسان استقامت کششی، %

TPV (EPDM PP)P طبیعی -90 -79 -100 -85 -73 -81 -100

TPV (EPDM PP)P مشکی -23 -20 -20 -24 -27 -31 -34

TPC-ET طبیعی، ساحلی -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100

TPC-ET مشکی، ساحلی -94 -91 -84 -81 -41 -71 -89

TPU ARET  طبیعی -84 -81 -87 -85 -49 -62 -81

TPU ARET  مشکی -15 -17 -13 -17 -14 -20 -28

% ، EAB نوسانات

TPV (EPDM PP)P  طبیعی، ساحلی -99 -98 -100 -48 -83 -99 -100

TPV (EPDM PP)P  مشکی، ساحلی -13 -18 -16 -18 -17 -17 -30

TPC-ET طبیعی، ساحلی -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100

TPC-ET مشکی، ساحلی -99 -98 -69 -45 -21 -44 -83

TPU ARET  طبیعی -34 -31 -44 -96 -5 -9 -53

TPU ARET  مشکی 8 0 2 -1 -4 2 -9
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UV  در برابر  CM/EPRجدول 9. کهنگی
UV منبع زنون UV B Hg

UV جزییات پرتو دهی

nm، طول موج جهت کنترل شدت 300-400 300-400 300-400 300-400 300-400 313 290-600

W/m².nm ،طیف تابشی 0/51 0/51 0/51 0/35 0/35 0/71

W/m² تابش 60 60 60 43 43 28/4 90

توصیف دوره آزمون Xe-I Xe-I Xe-I Xe-I Xe-I UV-II Hg-I

تعداد دفعات تکرار آزمون 120 240 360 360 360 2 1

جمع مدت زمان آزمون کهنگی، ساعت 240 480 720 720 720 24 1000

جمع زمان پرتودهی UV  ، ساعت 204 408 1124 612 612 20 1000

انرژی تابشی ، Kj/m².nm  در کنترل طول موج 375 749 132 771 771 51

انرژی تابشی ، MJ/m².nm   )300-400 نانومتر( 44 88 1284 95 95 2 324

) 300-800(   MJ/m².nm ،انرژی تابشی 428 856 881 881 29 1140

انرژی تابشی، MJ/m².nm   )600-290 نانومتر، گسسته( 324

جزییات آزمون کشش

mm/ سرعت آزمون ، دقیقه 250 250 250 250

نتایج

نوسان استقامت کششی، %

CM قرمز 1 3 1 -38 -30 -24 -32

EPR آبی -63 -64 -62 -69 -62 -73 -56

CM 3  مشکی -3 5 -22 -16 -12 0

% EAB ,نوسانات

CM قرمز -15 -19 -29 -35 -44 -26 -33

EPR آبی -35 -35 -51 -79 -76 -81 -77

CM  مشکی -5 -10 -21 -20 -35 -28 -26

7.  مراجع
1) Gugumus F,  Polymer Degradation and Stability ,Volume 
40,Issue 2,1993,
2) Gugumus F; In Plastics Additives Handbook , 5th 
ed,;Zweifel,H., Ed.; Carl Hanser Verlag, Munich;2001
3) Robinson JE et al, “Strategies for the Incorporation 
of Carbon Black into Cable Sheaths to Ensure Adequate 
Weathering” . Proceedings IWCS,Charlotte (NC) , 2009
4) CIE Publication No. 20, 1972.
5) http://pvcdrom.pveducation.org/SUNLIGHT/SPECIRR.
HTM
6) Atlas manual. 
7) IEC 60068-2-5 Part 2 : Tests – Test Sa: Simulated solar 
radiation at ground level.
8) IEC 60068-2-9 Environmental testing, Part 2: Tests – 
Guidance for solar radiation testing.
9) JTC1_SC25_WG3_IPTG_MICE-Tabelle_Normen.
10) ISO/IEC_JTC1_SC25_WG3_N732(14.01.05).

11) Data supplied by Ciba Specialty Chemicals Inc.

 
 پي نوشت‌ها:

2. Ageing
3. Light Stabilizer
4. Radical Scavenger
5. Artificial Weathering
6. Mercury Vapour
7. Carbon arc lamp
8. Irradiance
9. Xenon arc
10. Elongation 
10. Tensile Strength
11. Weather-o-meter

برگرفته از: 
International Wire & Cable symposium
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خبرهايي از انجمن
پيرو تفاهم نامه چهارجانبه، انجمن صنفي كارفرمايي توليدكنندگان 
سيم و كابل ايران، سازمان ملي استاندارد ايران، سازمان حمايت از 
در  حكومتي،  تعزيرات  سازمان  و  توليدكنندگان  و  مصرف‌كنندگان 
نامه  تفاهم  طرفين  نمايندگان  از  متشكل  تيمي   1392/7/1 تاريخ 
به همراه كارشناسان حقوقي و اجرايي اداره استاندارد استان تهران 
جهت كنترل بازار و جمع آوري سيم و كابل‌هاي غير استاندارد به 
مركز عرضه سيم و كابل مراجعه کردند و پس از نمونه برداري از سيم 
و كابل‌هاي مشكوك با برند‌هاي مختلف و تنظيم صورت جلسه از  
مقادير موجود در محل‌هاي عرضه، نمونه‌ها به آزمايشگاه استاندارد 
ارسال شد تا پس از اعلام نتيجه مقامات ذيصلاح تصميمات خود را 

در اين خصوص اتخاذ کنند.
***

چهاردهمین نمایشگاه بین‌المللی صنایع مخابرات و اطلاع‌رسانی، 
حضور  با   1392 مهرماه  چهارم  پنجشنبه  روز  صبح   ،2013 تلکام 
دکتر »محمود واعظی« وزیر ارتباطات و فنآوری اطلاعات، تعدادي 
از  جمعی  و  مخابراتی  کاربران  مدیران  ارتباطات،  وزیر  معاونان  از 
مسؤلان و مدیران حوزة ارتباطات کشور، در محل دائمی نمایشگاه 

بین المللی تهران افتتاح شد.
بزرگ ترین  عنوان  به  می‌توان  آن  از  که  ایران  تلکام  نمایشگاه 
رویداد و گردهمایی در بخش مخابرات و ارتباطات کشور نام برد، با 
حضور فعال سازمان‎ها، شرکت‎های دولتی و خصوصی مطرح کشور 
در ICT و همچنین شرکت‎های مطرح خارجی فعال در زمینة این 

صنعت، همه ساله در تهران برگزار می‎شود.
و  مخـابرات  صنـایع  بین المللــی  نمایشـگاه  چهاردهمیــن  در 
 60 و  داخلی  تولیدی  واحد  و  از 200 شرکت  متجاوز  اطلاع‌رسانی 
آخرین  جهان  کشور   12 از  آنان  نمایندگی‌های  یا  خارجی  شرکت 
دستاوردهای خود را در زمینه‎ ارتباطات، مخابرات و فنآوری اطلاعات 

عرضه نمودند.
كارخانجات توليدي شهيد قندي، مجتمع صنعتي رفسنجان، تهران 
سيمين فر و كابلان از شركت‌هاي عضو انجمن صنفي كارفرمايي 
توان  نمايشگاه  اين  در  با حضور  ايران  كابل  و  سيم  توليدكنندگان 

توليدي خود را در معرض نمايش قرار دادند. 
این نمایشگاه، از تاریخ 4 لغايت 7 مهرماه 1392 در سالن‌های 6، 
A 25 ، 27 ،13-12 ،11-10 ،9-8، 7 و B 25 در فضائی به وسعت 

تقریبی بیست و هشت هزار مترمربع میزبان بازدیدکنندگان بود.
***

با  ايران  كابل  و  سيم  توليدكنندگان  كارفرمايي  صنفي  انجمن 
با  آشنايي  آموزشی  دوره‌های  مجرب،  آموزشی  کادر  از  بهره‌مندی 
مقررات صادرات و واردات را بر اساس نیازمندی اعضاي خود برگزار 
نمود. برای آشنایی بیشتر شما با توانمندی مرکز و آگاهی از نظرات 

شرکتک‌نندگان در این دوره موارد زير ارائه مي‌شود:

برنامه زمانبندي برگزاري دوره آموزشي آشنايي با مقررات صادرات و واردات

نام استاد تاريخ برگزاري ساعت 
برگزاري

تعداد شركت 
كنندگان مدت )ساعت( عنوان دوره محل برگزاري

محمد خاني چهري 92/7/29 8:30-13:00 29 5 آشنايي با مقررات صادرات 
و واردات انجمن

***
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***

مورخ  اقتصاد  دنياي  روزنامه  در  مندرج  دعوت  آگهي  اساس  بر 
مجمع   92/7/9 مورخ   103-544 شماره  دعوتنامه  و   92/7/8
انجمن  در ساعت 11:00 روز دوشنبه  عمومي فوق‌العاده و عادي 
 مورخ 92/8/6 در محـل هتل بزرگ تهـران و  با حضــور 76 نفر 
از  پس  و  تشكيل  عضو،   130 مجموع  از  اعضا  اعضاء/نمايندگان 
اعلام رسميت جلسه توسط آقاي مهندس حسين حق بيان نسبت به 
انتخاب اعضاي هيأت ریيسه مجمع عمومي به شرح زير با تصویب 

حاضران اقدام گرديد:

رییس: فرج‌اله خدابخشي
)كابل افشان اردستان(

نام ونام خانوادگی

نایب رییس: حسين محمديان
)افلاك الكتريك خراسان(

نام ونام خانوادگی

منشی: حسين باباپور
)سپهر سيم خراسان(

نام ونام خانوادگی

ناظراول: سلمان ملا سلماني
)كاوه تك(

نام ونام خانوادگی

ناظردوم: سوگل ميرپنجي
)همپار-برلوخر(

نام ونام خانوادگی

قبل از شروع و رسميت مجمع، مراسم توديع جناب آقای مهندس 
بازرگان )رئيس هيئت مديره انجمن( انجام و طي مراسمي از زحمات 

ايشان قدرداني شد. 
همچنين مطابق برنامة ‌ارايه شده، گزارش عملكرد هيئت مديره 
توسط جناب مهندس شكرريز و گزارش مالي منتهي به 91/12/30 
انجمن نيز توسط جناب آقاي عباسخواه )مدیر مالی انجمن( قرائت 

و به تصويب بازرس و حاضرين در مجمع رسيد. 
بدنبال آن دستور جلسه قرائت و نسبت به موارد ذيل تصميم‌گيري 

شد:
الف( اصلاح اساسنامه در موارد متفاوت از آئين نامة‌ جديد انجمنهاي 

صنفي
ب( افزايش وروديه به ميزان 5/000/000 ريال

ج( افزايش حق عضويت به ميزان 25/000/000 ريال 
بازرسان  هيأت  يا  مديره  هيأت  در  زير جهت عضويت  اشخاص 

اعلام آمادگي کردند:

هيات مديره : 

نام و نام خانوادگی ردیف نام و نام خانوادگی ردیف

سيد نصرالله معتضدي 
)دُر پلاست پويا( 5 محمد رضا مجيدي )كابلهاي 

مخابراتي شهيد قندي ( 1

اميد خسروي )پارسان( 6 مسعود پاكدل )كابل البرز(	 2

محسن بشيري )رسانا( 7 حسن شكر ريز )سيم لاكي 
فارس( 3

علي صالحي )صنايع 
هادي كابل كاشان( 8 عليرضا معتمدرسا )سيميا( 4
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بازرسان : 

نام و نام خانوادگی ردیف

سعيد قاسمي )مرواريد سيرجان( 1
محمدرضا صالحي زاده )كابل كمان( 2

	
به  شده  ريخته  آراي    76 تعداد  از  آرا،  شمارش  و  اخذ  از  پس 
صندوق، تعداد 1 برگ راي باطل و بقيه آرا قرائت شد كه با توجه 
به اكثريت نسبي آراي حاضران، اعضاي اصلي و علي البدل هيات 

مديره و بازرسان به شرح زير انتخاب شدند:
1- محمد رضا مجيدي  

2- حسن شكر ريز 
3- عليرضا معتمد رسا 

4- مسعود پاكدل 
5- سيد نصرالله معتضدي 

6- محسن بشيري، عضو علي‌البدل
7- اميد خسروي، عضو علي‌البدل

8- سعيد قاسمي، بازرس اصلي
9- محمدرضا صالحي زاده بازرس علي‌البدل 

مطابق اساسنامه در اولين جلسة هيئت مديره انجمن كه در روز 
دوشنبه مورخ 92/8/13 برگزار شد آقايان:

1- محمدرضا مجيدي به سمت: رئيس هيئت مديره
2- حسن شكر ريز به سمت:  نايب رئيس هيئت مديره

3- عليرضا معتمدرسا به سمت: خزانه دار
4- مسعود پاكدل به سمت: عضو هيئت مديره

5- سيد نصرالله معتضدي به سمت: عضو هيئت مديره
6- حسين حق بيان به سمت:  دبير 

براي مدت سه سال تعیين شدند.
کابل  و  کنندگان سیم  تولید  کارفرمایی  انجمن صنفی  همچنین 
ایران فرصت را مغتنم شمرده و از تمامی عزیزانی که انجمن را در 

برگزاری این مجامع حمایت نموده قدردانی می نماید.  
1- شرکت آروین الکترکی پارس

2- شرکت لاک سیم 
3- شرکت همپار برلوخر

4- شرکت دیبا پلیمر 
5- شرکت سیمکو 

6- شرکت سیم لاکی فارس 
7- انتشارات یکفیت 

8- شرکت زرسیم
9- شرکت صنایع توری کاشان 

10- شرکت کماس
11- شرکت پیشرو رفسنجان 

12- شرکت مهندسی نیوشاکار 
13- شرکت سیم لاکی مرکزی 

***
»راهکارهای  سال،  آغاز  در  شده  ارایه  آموزشی  برنامه  با  مطابق 
بهبود افزایش تولید« در تاریخ 92/8/27 توسط جناب آقای مهندس 

صدیق پور برگزار شد.

از  را  ایشان کلاس  نظرات شرکت کنندگان،  نقطه  بررسی  از  پس 
ارایه شده  انتقال و حجم مطالب  اجرا،  و  برنامه ریزی  نظر محتوا، 

مفید ارزیابی نمودند.
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***
علاوه بر شركت‌هاي نامبرده در فصلنامه‌هاي قبلي، شركت‌هايي كه موفق به دريافت لوح تقدير و يا گواهينامه شده‌اند به شرح زير معرفي 

مي‌شوند:   

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

---------محمد حسن شيشه‌بريسيم و كابل ستاره يزد1
كارفرماي مهرورز نمونه استان از سوي رئيس هيئت 

مديره خانه صنعت، معدن و تجارت و استاندار يزد
واحد نمونه استان يزد در سال 1391

----------محمد علي اخلاقي زادهشهاب جم2
واحد توليدي نمونه استان قزوين در سال 1392 در 

صنعت شيمي و پتروشيمي

---------محسن بشيريرسانا كابل3
واحد نمونه استاندارد در سال 1392 براي پنجمين 

سال متوالي

---------يحيي رمضانيسيم و كابل سمنان4
انتخاب جناب آقاي علي پهلوان به عنوان مدير نمونه 

كنترل كيفيت

---------مصطفی صالحی کوپاییکابلسازان5
انتخاب جناب آقای مهدی علایی به عنوان مدير نمونه 

كنترل كيفيت استان البرز
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