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تورم  این  اصلی  علل  از  یکی  است.  بوده  مواجه  شدیدی  تورم  با  ایران  اقتصاد  اخیر،  سال‌های  در 
محدودیت‌های ایجاد شده در مبادلات بین‌المللی است که باعث کاهش درآمدهای دولت و افزایش 

کسری بودجه شده است.
کسری بودجۀ سال‌های اخیر که منجر به افزایش تورم شده، باعث افزایش هزینه‌ها و در نهایت پدیدۀ 

رکود تورمی گردیده و آثار زیان‌باری را بر اقتصاد کشور و معیشت مردم برجای گذاشته است.
البته سبد اقتصاد ایران نسبت به سایر کشورهای تولیدکنندۀ نفت در حوزة خلیج فارس متنوع‌تر است.

اما از دهه‌های گذشته و علیرغم وعدة مسئولان اجرایی در قطع وابستگی به خام فروشی، کماکان نفت و 
گاز سهم مهمی در درآمدهای ایران دارند. همین عامل باعث شده که پس از تحریم‌های ایالات متحده، 

اقتصاد ایران دچارآسیب زیادی شود.
براساس گزارش مرکز پژوهش‌های مجلس در خصوص بررسی روند سرمایه‌گذاری و پیشرفت طرح‌ها 
ظرفیت به  دستیابی  آلومینیم،  و  مس  فولاد،  حوزۀ  سه  در   1404 انداز  چشم  اهداف  به  دستیابی   برای 

چالش‌هایی  اما  است،  پیش‌بینی  قابل  افق 1404  در  کاتد  تن مس  هزار  و 440  فولاد  تن  میلیون   55
درخصوص دستیابی به ظرفیت 5/1 میلیون تن آلومینیم وجود دارد.

نکتۀ حائز اهمیت در این گزارش نیاز 20 میلیارد دلاری جهت تکمیل طرح‌های نیمه تمام در صنایع معدنی 
است. همچنین نبود یک برنامه‌ریزی درست و واقعی برای تأمین پایدار مواد اولیه نظیر؛ سنگ آهن، پودر 
آلومینا و سنگ معدن مس یکی از چالش‌های مهم حوزه معادن و صنایع معدنی است و بیم آن می‌رود که 
در 15 سال آینده به دلیل عدم انجام اکتشافات معدنی )به خصوص اکتشافات عمیق(، کشور ایران به 

یکی از بزرگ‌ترین واردکنندگان مواد اولۀی معدنی تبدیل شود.
این  روند  ادامة  و  هسته‌ای  مذاکرات  در  اولیه  توافقات  یک‌سری  انجام  معتقدند،  کارشناسان  از  برخی 
مذاکرات به منظور لغو تحریم‌ها می‌تواند منجر به خروج اقتصاد ایران از رکود شود. زیرا ایران دومین 
اقتصاد بزرگ منطقه است و در صورت رفع تحریم‌ها و کاهش تنش‌های بین‌المللی جذابیت‌های زیادی 

برای سرمایه‌گذاران خارجی خواهد داشت. 
ولی به باور نگارنده خروج اقتصاد ایران از این وضعیت بحرانی نیازمند انجام اصلاحات اساسی در اقتصاد 
کشور براساس مدل‌های علمی و اجرایی و با رویکرد مشارکت بخش خصوصی واقعی در این اقدام ملی 
است. لازمۀ این جراحی بزرگ تلاش مضاعف مسئولان و اولین گام آن مبارزه همه‌جانبه با فساد اقتصادی 

است. 

سخن سردبیر
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خطوط عایق و روکش در صنعت کابل‌سازی- بخش اول

مسعـود آسـا 
)کارشناس ارشد مهندسی برق(

1- مقدمه
  خطوط عایق و روکش بخش مهمی از خطوط کابل‌سازی را تشکیل 
می‌دهند. پروسة عایق‌سازی رســاناها توسط مواد مختلف پلیمری 
 و همچنین پوشــش لایه‌های مختلف کابل توســط مواد پلیمری 
توســط این خطوط انجام می‌شود. دســتگاه اصلی و مرکزی این 
خطوط دستگاهی است که قادر است آمیزه‌های مختلف پلیمری را 
  )Extruder( ذوب و بر روی کابل شکل دهد. این دستگاه اکسترودر
 نامیده می‌شود و عمل پوشش مواد بر روی کابل را اکسترود نمودن 

)Extrusion( می‌نامند. 

2- دستگاه ا‌کسترودر ) پلیمر(   
در شــکل 1 ساختمان یک اکسترودر نشان داده شده است. همانگونه  
که در این شکل دیده می‌شود این دستگاه شامل بخش‌های زیر است:

 )Gear Box( موتور الکتریکی و گیربکس •
 )Vacuum Loader( بارگذار خلأای •

• سیلندر و سیستم‌های گرمکن– سردکن 
 )Barrel /Heating-Cooling(                                         

• مارپیچ )Screw( و سیستم خنک‌کن آن 
 )Cross Head( کله‌گی •

بـرای اکسـترود نمـودن مـواد مختلـف پلیمـری بـر روی انـواع کابل‌ها،  بـا قطر و سـرعت متفـاوت، به 
اکسـترودر  بـا مشـخصات و اندازه‌هـای مختلـف نیـاز داریـم. در ایـن مقاله ابتدا به بررسـی  دسـتگاه 
اکسـترودر پلیمـر کـه نقش تعییـن کننده‌ای در سـاخت کابل دارد پرداخته و سـپس مشـخصات خطوط 

مختلـف عایـق و روکـش را مورد بحـث قـرار می‌دهیم.  

شکل 1. ساختمان دستگاه اکسترودر مواد پلیمری
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در ادامه به شرح هریک از این قسمت‌ها می‌پردازیم. 

 )Gear Box(  2-1- موتور و گیربکس
موتور و جعبه دندة تأمین‌کنندة گشتاور لازم برای چرخاندن مارپیچ 

)Screw( در داخل سیلندر )Barrel( است. 
اکثر موتورهای اکسترودرهای کابل‌سازی از نوع موتورهای جریان 
مستقیم )DC. Motor(  با تحریک جداگانه می‌باشند که توسط برد 
الکترونیکی )کنترل دور(، تغذیه می‌شــوند. می‌دانیم که موتورهای 
جریان مســتقیم از قدرت کنترل دور بالایی برخوردارند و به‌خاطر 
ولتاژ تحریــک جداگانه، دور آن خارج از مقــدار بار )کوپل(، تابعی 
اســت از ولتاژ تغذیة آرمیچر. در ولتــاژ ثابت دور آن هم ثابت باقی 
می‌مانــد.  این موضوع از نقطه نظر ثابت ماندن حجم مواد خروجی 
و در نتیجه ثابت ماندن ضخامت روکش )عایق(، بســیار با اهمیت 
 اســت. در غیر این‌صورت با نوســان دور موتــور، خروجی زیاد یا 

کم شده و ضخامت روکش کابل چاق و یا لاغر می‌شود.  
قدرت موتور و گیربکس بر حسب قطر سیلندر و طول آن و نوع مواد، 
می‌تواند متغیر باشد. در صنعت کابل‌سازی قطر سیلندر اکسترودرها 
به طــور معمول بیــن 200-40  میلی‌متر و قــدرت موتورها هم 
بین400-12 کیلووات می‌باشــد. البته برای اکســترودنمودن مواد 
بــا ضریب اصطکاک بالا نظیر مــواد هالوژن‌فری و PVC کم‌دود 
)LSPVC(  می‌بایســت قدرت موتور و گیربکس تا 50% افزایش 
داده شــود. قــدرت موتور علاوه بر نوع مواد به ســاختمان و طول 
مارپیچ و ســیلندر ارتباط دارد. به طور تقریبی برای یک اکسترودر 
معمولی برای مواد PVC و PE با L/D =24 می‌توان توان موتورها 

را طبق جدول 1 انتخاب نمود.

جدول 1.  قدرت موتور برای اکسترودر های مختلف

)mm( اندازه قطر مارپیچ)KW( توان موتور

4012
5040
6055
9085
100130
120185
150230
200400

حداکثر دور مارپیچ  در اکسترودرهای با قطر بزرگتر از 100 میلی‌متر 
محدود بــوده )در صنعت کابل حدود 60 دور در دقیقه می‌باشــد.( 
ولی در اکســترودرهای بــا قطر زیر 100 میلی‌متر، ممکن اســت 
حداکثــر دور مارپیچ تا حدود 150 دور در دقیقه نیز برســد. از آنجا 
که اکثر موتورهای انتخاب شـ�ده برای اکسترودرها دارای حداکثر  
1500 دور در دقیقه هستند، در نتیجه گیربکس اکسترودرها کاهنده 
بوده و نســبت کاهش دور آنها  حدود 25/1 می‌باشــد. اکثر محور 
خروجی گیربکس‌ها به صورت توخالی )Hollow Shaft(  و انتهای 
مارپیچ‌ ها دارای هزارخار می‌باشــند. هزار خــاری مارپیچ به داخل 
محــور تو خالی گیربکس هل داده می‌شــود.  ایــن موضوع باعث 

می‌شود که؛
الــف- مارپیچ را بتوان از گیربکس جدا کــرد )هنگام بیرون آوردن 

مارپیچ  جهت تمیز کردن(.  
ب- در صــورت نیاز،  انتهــای ماردون در خــارج از گیربکس در 
دســترس قرار بگیرد تا بتوان با گــردش آب، آن را خنک نمود. 

)شکل 1. اتصال سیستم خنک کن به مارپیچ(  

از آنجــا که هنگام اکســترود کردن مواد فشــار زیــادی از طرف 
 مارپیچ به مواد وارد می‌شــود در نتیجه، مارپیــچ با  نیروئی معادل 
)عکــس العمل( به محور گیربکس فشــار وارد می‌کنــد. بنابراین‌،  
یاتاقان‌بندی محور خروجی اکسترودرها، باید مجهز به بلبرینگ‌هائی 
از نوع Thrust Bearing، با قدرت تحمل فشار چند صد بار  باشند. 
طول عمر این تراســت‌بیرینگ‌ها تابعی از فشــار و سرعت مارپیچ 
است. مثلًا اگر کلاس طول عمر یک تراست بیرینگ، B10  باشد، 
به این معنی اســت که از هر صد عدد از این نوع تراست‌بیرینگ‌ها 
چنانچه تحت شــرایط نامی )فشــار و دور نامی( کار کند،  در مدت 
طول عمــر نامی خود، بیش از 10 عدد آن خراب نشــوند.  فرض 
می‌کنیــم طول عمر یک بلبرینــگ کلاس B10  مقدار 100000  
 5000( 345  bar ســاعت، تحت شــرایط 100 دور در دقیق��ه  و
 پوند بــر اینچ مربع( باشــد چنانچه، مارپیچ اکســترودر ســرعت 
483  )7000 پوند بر اینچ مربع(، به    bar  125 دور در دقیقه و فشار
تراست بیرینگ وارد کند،  طول عمر آن با ضریب K=0/3 محاسبه 

می‌گردد یعنی: 
ساعت 30000= 0/3 × 100000 = طول عمر

ضریب k ، برای شرایط مختلف طبق جدول 2 تعیین می‌شود: 
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جدول 2.  ضریب طول عمر تراست بیرینگ تحت شرایط مختلف 

) rpm (  فشار بر تراست بیرینگدور مارپیچ
15012510075barpsi

3/233/874/846/452073000

1/361/632/042/722764000

0/760/801/001/333455000

0/40/480/60/84146000

0/250/30/380/54837000

0/170/210/260/355528000

2-2-  سیستم‌های بار گذار و خشکک‌ن 
 )Vacuum Loader(  2-2-1 - بارگذار خلائی 

به طور معمول در بالای اکســترودر مخزنی برای مواد مصرفی تعبیه 
می‌شود. برای کار پیوسته اکســترودر این مخزن می‌بایست به طور 
مرتب پر شــود. انتقال مواد از پائین دستگاه )یا سیلوی مواد( به این 
مخزن معمولًا توســط دستگاه بارگذار انجام می‌شود. در حقیقت این 
یک دستگاه مکنده‌ای است که مواد را از مخزن اولیه به مخزن بالای 

اکسترودر منتقل می‌کند و طرز کار آن به شرح زیر است:  
دســتگاه بارگذار، دارای مخزنی اســت که در انتهــای آن )خروجی 
مــواد( دریچه‌ای لولائی قراردارد )شــکل 2(. با پائین آمدن ســطح 
مواد در مخزن اکســترودر، این دریچه تحت نیروی ثقل،  باز شده و 
میکروسویچ نصب شده بر روی آن فرمان شروع به کار موتور بارگذار 
)موتورمکنده( را صــادر می‌کند. مکنده، باعــث تخلیه هوای درون 
مخزن بارگذار می‌شــود. با ایجاد خلأ در مخــزن همزمان دو اتفاق 
می‌افتد؛ ابتدا، دریچه لولائی پائین مخزن به طرف بالا مکیده شده و 
دریچه بسته می‌شود.  سپس مواد از طریق لوله وصل شده به مخزن، 
به طرف مخزن بارگذار مکیده می‌شــود. هوا از فیلتر عبور کرده و از 
مخزن خارج می‌شود، ولی مواد داخل آن جمع می‌شود. پس از مدتی 
)که توسط تایمر تنظیم می‌شــود(، موتور مکنده برای زمان کوتاهی 
متوقف و  مواد جمع شده در مخزن رها می‌شود و توسط نیروی ثقل 
دریچــه را به طرف پائین هل داده و از مخزن خارج می‌شــود.  پس 
از تخلیه مواد و گذشــتن چند ثانیه )که توسط تایمر تنظیم می‌شود( 

دوباره موتور مکنده شروع به‌کار کرده و پروسه قبلی تکرار می‌شود.
 

 شکل 2.  دستگاه بارگذار خلأای

ظرفیت بارگذار می‌بایســت کمی بیش از حداکثر خروجی اکســترودر 
باشد تا باعث توقف و یا اخلال در کار اکسترودر نشود. ظرفیت عملی 
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بار گذار بستگی به ارتفاع محل نصب آن، فاصله افقی از مخزن اصلی 
مواد، شــکل گرانول‌های مواد و وزن مخصوص آن دارد. جدول‌‌های 
ارائه شده توسط سازندگان دستگاه می‌تواند کمک بزرگی به انتخاب 
صحیح ظرفیت بارگذار مورد نظر کند. در جدول 3، برای مثال ظرفیت 
 )Balk Density(  یک دســتگاه بارگذار برای موادی با  دانسیتة فله

حدود 0/6 کیلوگرم بر لیتر نشان داده شده است. 
البته در ظرفیت عملی دســتگاه بارگذار، شــکل گرانول‌های مواد و 
تنظیم طول زمان‌های قطع و وصل بارگذار می‌توانند مؤثر واقع شوند

 .
)Dosing( 2-2-2-  سیستم دوزینگ

 برای اکســترودرهای عایق در اغلب موارد لازم است افزودنی‌های 

خــاص مانند؛ مســتربچ‌های رنگی و یا کاتالیســت )در مورد مواد 
XLPE ( با درصد و دوز مخصوص،  با مواد عایقی مخلوط و سپس 

توســط اکسترودر مصرف شــود. در زیر مخزن اکسترودر، دستگاه 
دوزینگ )Dosing(، نصب می‌شود. شکل 3، این وضعیت را نشان 
می‌دهد. سیســتم دوزینگ دارای مخزنی است که مواد افزودنی را 
در آن می‌ریزند. موتور و مارپیچ سیســتم دوزینگ، مواد افزودنی را 
از مخزن تحویل و آن‌را به طرف مسیر اصلی مواد هدایت می‌کنند. 
موتور دوزینگ با موتور اکسترودر همزمان )سنکرون( است. نسبت 
دور آنها تعیین کنندة درصد دوز افزودنی اســت. اگر نســبت دور را 

افزایش دهیم، مقدار در صد افزودنی افزایش میی‌ابد.  
 

جدول3. ظرفیت یک بارگذار بر حسب ارتفاع و فاصله از منبع اصلی )برحسب متر(

ظرفیت
Kg/h

فاصله افقی برحسب متر

1361218243036424854

ارتفاع
M

3715704680653647636629601580561521

4708697673641635623585551538510491

5660653635612585551534510506491467

شکل 3. سیستم دوزینگ برای مواد افزودنی
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از آنجا که مواد افزودنی نســبت به مواد اصلی قیمت بسیار گران‌تری 
دارند، لذا مصرف در صد دقیق آن بســیار حائز اهمیت است. بنابراین 
لازم است، دستگاه دوزینگ گاه‌به‌گاه کالیبره شود تا از عملکرد دقیق 
آن مطمئن شویم حتی، در مواقعی که شکل گرانول‌های افزودنی و یا 
وزن مخصوص آن تغییر کند، لازم است دستگاه مجدداً کالیبره شود. 

برای کالیبره کردن دستگاه، می‌توان به روش زیر عمل کرد:  
ابتدا لازم است، خروجی اکســترودر اصلی اندازه‌گیری شود. چنانچه 
اطلاعات خروجی اکسترودر در دســترس باشد، لازم به اندازه‌گیری 
مجدد آن نیست. مارپیچ ) اسکرو(  اکسترودر را بیرون آورده و دستگاه 
را روشن و ســرعت موتور را روی 50 درصد تنظیم می‌‌کنیم. فرض 
بر این اســت، طبق اطلاعات اندازه‌گیری شده، خروجی اکسترودر در 
این حالت مقدار q کیلوگرم بر ســاعت است. با ریختن مواد افزودنی 
در مخزن سیســتم دوزینگ، روشن کردن موتور و تنظیم پتانسیومتر 
تنظیم درصــد مواد، مواد به طرف کانال ورودی اکســترودر حرکت 
می‌کند. با باز کردن دریچه جلو سیستم دوزینگ، می‌توان مواد انتقال 

یافتــه را جمع‌آوری و در فاصلة زمانی مشــخص آن را وزن کرد. در 
ابتدا پتانســیومتر را روی 1 درصد قــرار داده و پنج بار مواد افزودنی 
انتقال یافته را در مدت 3 دقیقه اندازه‌گیری می‌کنیم. مقدار متوســط 
مقادیر اندازه‌گیری شده را به دست آورده و مقدار خروجی را برحسب 
  ،q/100 ساعت محاسبه می‌کنیم.  مقدار محاسبه شده می‌بایست برابر
باشــد. در غیر این صورت، سرعت موتور دوزینگ را در برد سنکرون 
تنظیم و اندازه‌گیری را مجدداً انجام می‌دهیم تا نتیجة مطلوب حاصل 
شــود.  این عمل را می‌بایست برای مقادیر پتانسیومتر در 5 درصد و 
10 درصد تکرار کرد. واضح اســت که مقدار اندازه‌گیری شده در این 
حالات باید به ترتیب q/20  و q/10  باشــد. اگر سیستم خطی عمل 
کند و خطا‌های اندازه‌گیری فاحش نباشد، تنظیم سرعت موتور در برد 

سنکرون در این نقاط خیلی جزئی خواهد بود. 

ادامه مطلب در شمارة آتی نشریه

سـامانـه "الـوانجمـن"
انجمـن صنفـی، کارفرمایـی تولیدکنندگان سـیم و کابل ایـران به منظـور بهره‌مندی از نظـرات، انتقادات و 
پیشـنهادات اعضـاء محتـرم انجمـن و صاحبـان محترم صنعت سـیم و کابـل در ارائۀ خدمات بهتر، شـماره 
تلفـن 88314584 - 021 را جهـت دریافـت هرگونـه پیـام اعـم از نظر، انتقاد و پیشـنهاد اعالم می‌نماید. 

در ایـن خصـوص ذکر چنـد نکته ضـروری به نظر می‌رسـد.
1- ایـن شـماره اختصـاص یافتـه فاقـد گوشـی تلفـن جهـت مکالمه اسـت و فقـط به یـک  سیسـتم خودکارضبط 
پیـام‌ متصـل اسـت. بنابرایـن امکان شـنیده شـدن مسـتقیم مکالمـه وجود نـدارد و صرفـاً پیام گیـر اتوماتیک اسـت.

2- دسـتگاه فاقـد  ID Caller )ذخیرکننـده شـماره تلفن( بـوده و امکان ردیابی شـماره تلفن فردی که 
پیـام می‌گـذارد وجود نـدارد، زیرا شـماره تلفن تمـاس گیرنده درج نمی‌شـود. 

3- در هـر شـماره از فصلنامـه یـک سـتون بـه نـام »الـو انجمن« ایجـاد شـده و پیام‌های ضبط شـدۀ 
افـراد بـدون هـر گونـه تغییـر و دخـل و تصـرف در متـن پیـام در این سـتون درج خواهد شـد.

لـذا خواهشـمند اسـت هرگونـه نظر انتقاد و پیشـنهادی داریـد با شـماره تلفـن 88314584 - 021 تماس 
حاصـل فرمائیـد. بدیهـی اسـت ضمن پیگیـری حل و فصل مـوارد مطروحـه، کلیه پیام‌های دریافت شـده 

بـدون هرگونـه دخـل و تصـرف و نام و نشـانی پیـام دهنده در فصلنامـه بهار 1401 درج خواهد شـد.
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مفاهیم و اصول حدیده گذاری وکشش مفتول 
درماشین‌های کشش مفتول صنعت سیم و کابل) بخش دوم(

تحقیق و بررسی:  حمید اوجاق فقیهی 
)کارشناسی ارشد مهندسی برق(

5- لغزش
همانطـور کـه در بخـش اول مقالـه توضیـح داده شـد، لغـزش بر روی 
کپسـتن کشـش یـک کمیـت دوره‌ای اسـت، بدیـن معنـی کـه وقتـی 
مفتـول را می‌کشـیم لغـزش بـه سـمت صفـر میـل می‌کنـد و پـس از 
لحظـه‌ای درنـگ مقـدار آن بـه حداکثر میزان خـود افزایـش میی‌ابد تا 
اینکه کپسـتن بعدی، مفتول شـل شـده را جمع ‌کند. مقدار پیشـنهادی 
مجموعـه  اسـاس  بـر  کشـش  مختلـف  ماشـین‌های  بـرای  لغـزش 
تلرانس‌هـای حدیده‌هـا در نظـر گرفتـه می‌شـود. مقدار پیشـنهادی این 

پارامتـر بـرای ماشـین‌های مختلـف بـه شـرح زیر اسـت:
الـف- کشـش سـبک: 3 درصد روی کپسـتن کشـش مـا قبل آخر 
و افزایـش 3-1 درصـدی در روی هـر فلکـه تـا حـدود 15-20 

درصـد روی فلکة اول
ب-کشـش متوسـط: 5-4 درصـد روی کپسـتن کشـش مـا قبـل 
آخـر و افزایـش 2-1 درصـدی روی هر فلکه تـا حدود 15درصد 

روی فلکـه اول
ج-کشـش بـزرگ: 6-5 درصد روی کپسـتن کشـش مـا قبل آخر 

و افزایـش 2-1 درصـدی روی هـر فلکه

6- آرایش سری حدیده‌ها1 
آرایـش سـری یا ترتیـب قطر حدیده‌ها در ماشـین کشـش عبارت 
اسـت از افزایـش طـول  )کاهـش سـطح مقطع( در هـر مرحله که 
این ثابت توسـط سـازندة ماشـین و بسـته بـه نیاز خریـدار تعیین و 
اعالم می‌گـردد. تجربه نشـان داده اسـت که در کشـیدن مفتول، 
حلقه‌هـای کششـی2 در حدیـدة کشـش، زمانـی سـریع‌تر انجـام 
می‌شـود کـه کاهـش مقطـع کـم باشـد. بنابرایـن جهت کشـیدن 
مفتـول، ازدیـاد طـول بیشـتر )کاهـش مقطـع کمتـر(، مطلوب‌تـر 
اسـت ولـی ایـن عامل توسـط انـدازه مفتـول ورودی و خروجی به 
دسـتگاه و نیـز مـرز تنـش تسـلیم مفتـول )حداکثر کاهـش مقطع 
مجـاز در مـس 60 درصـد( محدود می‌گـردد. به طور کلـی دو نوع 

آرایـش سـری در کشـش‌ها طراحـی می‌گردد:

الف- نوع خطی3 
ب-  نوع نزولی4 

در نـوع خطـی، ازدیاد طـول )کاهش مقطـع( در کلیـة مراحل ثابت 
می‌باشـد و در نـوع نزولـی بـا توجـه بـه اینکـه مفتـول ورودی در 
چنـد حدیـدة اول نرم‌تـر از سـایر مراحـل اسـت )بـه خصـوص در 
ماشـین‌های کشـش بـزرگ(، لـذا مقـدار ازدیـاد طـول بیشـتری 
نسـبت بـه سـایر حدیده‌هـای سـری درنظـر گرفتـه می‌شـود. مثلًا 
50 درصـد و سـپس ایـن مقدار به تدریـج کاهش یافته تـا اینکه در 
مرحلـة نهایـی به 26-21 درصد می‌رسـد. ایـن روش حدیده‌گذاری 
ایـن امـکان را می‌دهـد که بـا کاهش تدریجـی ازدیاد طول سـری 
امـکان تولیـد مفتـول بـا قطـر کـم تولیـد گـردد. زمانی‌که شـرکت 
سـازنده اظهـار مـی‌دارد کـه ماشـین ارائه شـده بـر اسـاس آرایش 
سـری حدیـده 26 درصـد طراحـی شـده اسـت، مقـدار مذکـور بـا 
اضافـه شـدن لغـزش مجـاز منظـور گردیده مثاًل اگر لغـزش مجاز 
بـرای هـر مرحلـه 1/5 درصد اسـت، افزایش سـرعت خطـی واقعی 

هـر مرحلـه نسـبت به مرحلـه قبـل 25-24 درصد اسـت.

7- کپستن یا فلکة کشش5 
سـاده‌ترین راه بـرای درک عملیـات و کارکـرد فلکـه کشـش، اطلاق 
عنـوان یـک تقویت‌کننـدة مکانیکی اسـت. مشـابه هـر تقویت‌کننده، 
فلکـه دارای یـک ورودی )تنش سـیم خروجی( و یـک خروجی )تنش 
سـیم ورودی( اسـت. اگـر T1 نیـروی کشـیدن سـیم از داخـل حدیده 
)DIE PULL( و T2 نیـروی کشـش سـیم در طـرف دیگـر فلکـه 

باشـد، آنـگاه رابطـة 1 را  خواهیم داشـت:

رابطة )‌1(

که در آن K ضریب تقویت می‌باشد.
µ: ضریب اصطکاک بین سطح کپستن کشش و مفتول

N: تعداد دورهای پیچیده شدة مفتول روی کپستن
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بـا توجـه بـه رابطـة 1 بـا افزایـش تعـداد دورهـای مفتول بـر روی 
کپسـتن کشـش ضریـب تقویت‌کننـده افزایـش میی‌ابـد. بنابرایـن، 
ایـن اسـتدلال کـه در یـک فلکـه کشـش افزایـش تعـداد دوران 
مفتـول بـه دور فلکـه باعـث افزایـش تولیـد می‌گـردد، ناصحیـح 
اسـت. تعـداد دور بیشـتر روی فلکـه کشـش فقـط تنـش T2 را بـه 

ازای مقـدار معیـن )T1 )DIE PULL کاهـش می‌دهـد.
نـوع  و  تمـاس  در  مـواد  جنـس  بـه  بسـته  اصطـکاک  ضریـب 
روغـن‌کاری بیـن 30-10 درصـد قابـل تغییـر اسـت. بـرای مفتول 
مس و روی کپسـتن‌های معمول کشـش که توسـط روغن کشـش 
روانـکاری می‌شـود، ضریـب اصطـکاک را می‌توان به طور متوسـط 

حـدود 16 درصـد لحـاظ نمـود، لـذا می‌تـوان رابطـة 2 را نوشـت:

رابطة )2(
 

بـرای کپسـتن نهایی6  مقـدار متوسـط عملی حـدود 22-20 درصد 
در نظـر گرفتـه می شـود بنابراین:

 
بـرای اینکـه مفتـول از داخـل حدیـده خـارج گـردد، لازم اسـت 
نیـروی T2 بزرگتر یا مسـاوی نیـروی لازم برای کشـیدن مفتول از 
داخـل T1 حدیـده گـردد. برای تعـداد معین N ضریـب تقویت ثابت 
بـوده و مقـدار T2 را محـدود مـی سـازد. اگـر T2 بیـش از حد بزگ 
گـردد، سـرعت خطـی مفتـول افزایش و لغـزش کاهـش می‌گردد. 
ایـن مسـئله ممکـن اسـت به عـدم لغزش مفتـول بر روی کپسـتن 
و یـا حتـی ایجـاد لغزش منفی در ماشـین گـردد که پارگـی مفتول 
را بـه دنبـال خواهـد داشـت. افزایـش و کاهـش حلقه‌هـا بـه دور 
کپسـتن کـه بـر روی چگونگی کشـش مفتـول در هر مرحلـه تأثیر 
می‌گـذارد، ناشـی از واکنـش فـوق اسـت. معمـولًا  تعـداد دورهای 
مناسـب مفتـول بـر روی فلکـه کشـش توسـط سـازندة ماشـین 

مشـخص می‌گـردد.

8- افزایش حرارت ناشی از عملیات کشش7
گرمـا در درجـة اول بـا کار تغییـر شـکل )کاهـش مقطع( و سـپس 
گرمایـش  می‌شـود.  تولیـد  قالـب  در سـطح  )اصطـکاک(  لغـزش 

متناسـب بـا مقـدار تغییـر شـکل اسـت. بنابرایـن، گرمایـش و دمـا 
در سـطح سـیم بالاتـر از خـط مرکزی اسـت. بـا اينكه یـک مقدار 
دقیـق بـه محاسـبات پیچیـده نیاز دارد ولـی یک تخمیـن معقول از 
افزایـش دمـا )ΔT( بـر حسـب درجة فارنهایـت در سـیم را می‌توان 
بـا اسـتفاده از یـک معادلـة تجربـی ارائه شـده )رابطة 3( به دسـت 

آورد کـه توسـط ویلسـون ارائه شـده اسـت:

رابطة )3(
 

کـه در آن F  نیـروی کشـش قالـب اسـت )پوند-نیـرو(، C ظرفیت 
گرمایـی ویـژه )کالـری در هـر گـرم درجـه سـانتی‌گراد(، Af مقطع 
سـیم نهایـی )مسـاحت  بـر حسـب اینـچ مربـع( و ρ چگالـی مس 
)بـر حسـب lbs/in3( اسـت. نکتـة قابل ذکر این اسـت کـه ظرفیت 
گرمایـی یـا ظرفیـت حرارتی یـک کمیـت فیزیکی برای یـک ماده 
اسـت و آن مقـدار گرمائـی اسـت کـه اگـر بـه مقـدار معینـی از آن 
مـاده داده شـود، دمـای آن یک واحـد افزایش خواهـد یافت. یکای 
SI بـرای ظرفیـت حرارتـی ژول بر کلوین )J/K(  اسـت. باید انتظار 

داشـت کـه داغ تریـن مـکان در قالـب در محـل اتصـال مفتول به 
حدیده اسـت.

9- پارامتر دلتا8 
پارامتـر دلتـا بـه عنـوان پارامتـری مهـم بـرای بیـان تأثیر هندسـة 
منطقة تغییر فرم در فرآیند کشـش مفتول مورد بررسـی و اسـتفاده 

می‌گیرد. قـرار 
زاويـة تمـاس شـايد مهم‌تريـن پارامتـر قالـب كشـش بـراي اغلب 
كاربردهـا محسـوب گـردد. تأثيـر زاويـة تمـاس بـر جـاري شـدن 
فلز)تغييـر شـكل( نمي‌توانـد مسـتقل از كاهش سـطح مقطع باشـد 
و تكني‌كهـاي مـدرن كشـش هـر دو ايـن فاكتورهـا يعنـي انـدازة 
زاويـة تمـاس و ميـزان كاهـش سـطح مقطـع را در تغييـر شـكل 

فلـزي مرتبـط دانسـته و پارامتـر Δ را معرفـي مي‌نماينـد.
دلتـا  )Δ( يـك تعريـف هندسـي از ناحية تغييرشـكل‌يافته و نسـبت 
انـدازة ناحيـه تغييـر شـكل يافتـه عمـود بـه محـور كشـش )h( به 
انـدازه ناحيـة مـوازي با محور كشـش )L( می‌باشـد کـه به صورت 

)h/L( تعریـف می‌شـود.
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شکل1. طول مخروط کشش و قطر متوسط مخروط

شکل2. تأثیر ابعاد حدیده بر پارامتر دلتا در فرآیند کشش مفتول از قالب

تعريـف ديگـر دلتـا در كشـش مفتـول بـه صـورت تقسـيم قطـر 
بـر طـول مخـروط كشـش مي‌باشـد.  متوسـط مخـروط كشـش 

می‌گیـرد: 4 صـورت  رابطـة  براسـاس  آن  مقـدار  محاسـبة 

رابطة )4(
 

 r نصـف زاويـة تمـاس در دوره برحسـب راديان و α در ايـن رابطـه
كاهـش سـطح مقطـع مي‌باشـد. همانگونـه كـه از فرمول پيداسـت 
و در ابتـداي بحـث نيز به آن اشـاره شـد، انـدازة ناحية تغيير شـكل 

مفتـول در دوزه بـه دو عامـل بسـتگي دارد؛ يكـي زاويـة تمـاس و 
ديگـري كاهـش سـطح مقطـع. مقادیـر مختلـف Δ را در شـکل 2 

بررسـی می‌کنیـم.
 در شـكل 2 مقـدار كـم بـراي Δ  همانگونـه کـه مقادیـر پارامترها 
در جـدول زیـر آمـده اسـت، به معنـي يك ناحيـه بلند تغيير شـكل 
و تمـاس زيـاد مفتـول بـا دوزه مي‌باشـد. مقـدار زيـاد Δ  بـه معني 
يـك ناحيـة كوتاه تغيير شـكل با تمـاس كم مفتول با دوزة كشـش 
مي‌باشـد. مقـدار Δ مسـاوي بـا يـك  بـه معنـي برابـري طـول و 

ارتفـاع ناحية كشـش مي‌باشـد.
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بنابرايـن زوايـاي كـم قالب یـا حدیده در کشـش مفتـول با كاهش 
سـطح مقطـع زيـاد بـه معنـي مقـدار Δ كـم اسـت و زوايـاي زيـاد 
حدیده‌هـا بـا كاهـش سـطح مقطـع كـم بـه معنـي مقـدار  Δ زياد 
مي‌باشـد. در جـدول1 ليسـت مفيـد از پارامتـر Δ نشـان داده شـده 
اسـت. بـا اسـتفاده از ايـن جـدول، مقـدار Δ بـراي زوايـا و كاهـش 
سـطح مقطع‌هـاي مشـخص، بـدون نيـاز بـه محاسـبه در اختيـار 
مي‌باشـد. اين مسـأله بسـيار مهم اسـت كه بدانيم تأثيـر زاوية دوزه 
و كاهـش سـطح مقطـع با هم در نظرگرفته شـوند. آنها بسـيار مهم 
هسـتند، زيـرا شـكل ناحيـة تغيير فـرم مفتـول در حدیـده را تعيين 
ميك‌ننـد. )يعنـي همـان Δ( كنتـرل پارامتـر  Δ جهـت جلوگيري از 
ايجـاد تـرك مركـزي در مفتـول كـه عامـل اصلـي بريـدن مفتول 
در پروسـة كشـش مي‌باشـد، بسـيار مهـم اسـت. همچنيـن بـا اين 
كنتـرل، همـواره سـيلان يكنواخـت فلـز در هنگام مفتول كشـي را 

داشـت. خواهيم 
در فرآیندهـای کشـش سـنتی و معمولـی مقادیـر دلتا بیـن  2/5 تا 
3  می‌باشـد. در حالـی کـه در سیسـتم کشـش جدیـد ایـن مقـدار 
کمتـر یـا مسـاوی 1/5 می‌باشـد. بـه عبـارت دیگـر هرچـه مقـدار 
زاویـة قالـب کمتر و مقدار کاهش سـطح مقطع بیشـتر باشـد، مقدار 
دلتـا کمتـر می‌شـود. نقش مهـم دلتا را می‌تـوان در فرآیند کشـش 
مفتـول و تأثیـر آن در جلوگیـری و محـدود کـردن عیـوب ایجـاد 
تـرک در مرکـز مفتـول9 و تر‌کهای سـهمی شـکل10 توضیـح داد. 
مقادیـر دلتـای برابر یا کمتر از 1/5 رشـد تر‌کهای سـهمی شـکل 

را بـه حداقـل کاهـش می‌دهد.
بـه طـور کلی مقادیـر پایین دلتـا در فرآیندهای کشـش مفتول، کار 
اضافـی نیـاز بـه فراینـد آنیلینگ، فشـار قالب و سـایش قالـب را به 
حداقـل می‌رسـاند. علاوه بـر این هنگامـی که روانـکاری به خوبی 
انجـام گیـرد، مقـدار دلتـای پاییـن می‌توانـد ضریـب اصطـکاک را 
کاهـش دهـد. فرمول دلتـا اجـازه می‌دهد کـه تأثیرات زاویـة قالب 
و میـزان کاهـش سـطح مقطع بـه نحو مؤثـری با یکدیگـر ترکیب 
شـده و بـا تغییـرات در کاهـش سـطح مقطـع و زاویـة قالـب بتوان 

شـرایط بهینـه‌ای برای کشـش مفتول فراهـم آورد.
از معایـب مقادیـر دلتـای کـم ایـن اسـت کـه نیاز بـه قالب‌هـای با 
هسـته‌های طولانی‌تـر می‌باشـد و مقـدار اصطکاک نیـز در مواقعی 
کـه شـرایط روانـکاری مناسـب و بحرانـی اسـت بیشـتر می‌شـود. 

بنابرایـن بـا انتخاب مقـدار دلتـای مناسـب می‌توان؛

الـف- میـزان فشـار بـر قالب‌هـای کشـش و در نتیجـه احتمـال 
شکسـت قالب‌هـا را بـه شـدت کاهـش داد.

ب- در یـک سـایز ورودی مواد اولیه به دسـتگاه کشـش و شـرایط 
روانـکاری و تولیـد یکسـان مفتولی با اسـتحکام و انعطاف‌پذیری 

بالاتـر تولید کرد.
ج( مدول الاستیک سیم خروجی از دستگاه کشش را افزایش داد.

د(- احتمـال شکسـت مفتـول در حیـن کشـش و همچنیـن بعـد از 
کشـش را کاهـش داد.

جدول 1. مقادیر پارامتر دلتا براساس نیم زاویة قالب‌های مختلف و درصد کاهش در سطح مقطع

 نیم زاویه کاهش سطح مقطع
(درجه) 403530252015105

0/270/330/390/490/630/861/332/722
0/550/650/780/971/251/722/655/444
0/820/981/181/461/882/583/988/176
1/101/301/571/942/513/445/3010/898
1/371/631/962/433/134/306/6313/6110
1/651/952/352/923/765/167/9516/3312
1/922/282/753/404/386/029/2819/0614
2/202/603/143/895/016/8810/6021/7816
2/472/933/534/385/647/7411/9324/5018
2/753/253/924/866/268/6013/2627/2220
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ه-کار اضافـی و در نتیجـه تنـش پسـماند روی مفتـول را به شـدت 
داد. کاهش 

و- نیـاز بـه فراینـد آنیلینـگ در کشـش‌های بـا در صـد کاهـش 
سـطح مقطـع بـالا را حـذف کـرد.

حـدی  تـا  را  و سـرعت کشـش  کاهـش  را  قالب‌هـا  سـایش  ز- 
داد. افزایـش 

10- ساختار ماشین‌های کشش لغزشی بر پایة نوع روانکاری
متفاوتـی  هـای  نظـر  نقطـه  از  را  لغزشـی  کشـش  ماشـین‌های 
گـروه؛  دو  بـه  روانـکاری  نظـر  نقطـه  از  می‌کننـد.   طبقه‌بنـدی 
از طریـق  وانـکاری  روانـکاری11 ب-  الـف- غوطـه‌ور در روغـن 

تقسـیم می‌شـوند. افشـانه12  یـا  بارشـی  نازلهـای 
 

شکل 3. شماتیک یک ماشین کشش لغزشی

شکل4. روانکاری از طریق نازلهای بارشی یا افشانه 
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در گـروه اول به‌طـور کلـی کلیـة حدیده‌ها و کپسـتن‌های کشـش 
در روغـن روانـکار غوطـه‌ور می‌شـوند و در گـروه دوم روغـن 
کشـش بـا فشـار از طریـق نازل‌هـای مخصـوص افشـانه روی 
فلکه‌هـای کشـش و حدیده‌ها پاشـیده می‌شـود. در هـر دو روش 
روغـن پـس از خـروج از سیسـتم توسـط مبدل‌هـای حرارتـی تا 
40 درجـه سـانتی‌گراد خنـک می‌شـود. لازم بـه ذکـر اسـت، که 
تـوان موتورهـای کشـش غوطـه‌وری نسـبت بـه نـوع افشـانه 

است. بیشـتر 
اثـر خنک‌کنندگـی در ماشـین نـوع غوطـه‌وری بـه مراتـب بیش 
از ماشـین نوع افشـانه اسـت، بـه دلیل اینکـه زمانی‌کـه مفتول از 
حدیـده خـارج می‌شـود، بلافاصلـه در درون روغـن کشـش قـرار 
گرفتـه و دمـای ناشـی از اصطـکاک بیـن مفتـول و حدیـده افت 
کـرده و مفتـول داغ، خنـک می‌شـود. در این ماشـین‌ها حدیده‌ها 
و کپسـتن‌ها دمایـی نزدیـک بـه دمـای روغـن کشـش خواهنـد 
بـا روانـکاری افشـانه  داشـت. در ماشـین‌های کشـش لغزشـی 
میـزان خنک‌کنندگـی بـه انـدازة ماشـین‌های نـوع غوطـه‌وری 
نیسـت، چـون روغـن کشـش روی مفتـول و فلکه‌هـای در حـال 
حرکـت پاشـیده و نهایتـاً خـارج می‌شـود. بـرای دسـتیابی بـه 
خنک‌کنندگـی مناسـب بایـد بـه میـزان جریـان روغـن کشـش 

افزود.
 

11- پارامترهای مهم درامولسیون و روانکاری کشش مفتول
هـدف از روانـکاری عبـارت اسـت از ایجـاد یـک لایة بسـیار نازک 
بیـن دو مـاده در تمـاس بـا هم بـرای کاهـش نیـروی اصطکاک و 
نیـز جـذب حـرارت حاصلـه از آن. بـر این اسـاس روغـن روانکاری 
کشـش نیـز بایـد اثـر اصطـکاک بیـن مفتـول و هسـتة حدیـده را 
کاهـش دهـد تا عمر حدیدة کشـش افزایـش یافتـه و در عین حال 
بـه نیـروی کمتـری بـرای کشـیدن مفتول و نـازک کـردن آن نیاز 
باشـد. همچنیـن ایـن روغـن، حـرارت ایجاد شـده بـر اثـر عملیات 
کشـش را نیـز از محـدودة هسـتة حدیدة کشـش به سـرعت خارج 

می‌نمایـد.
روغن کشـش مورد اسـتفاده در ماشـین‌های کشـش سـیم و کابل 
از دسـتة امولسـیون‌ها هسـتند. از لحـاظ فیزیکـی امولسـیون‌ها بـه 
دسـتة حـل شـونده‌ها و یـا مخلـوط شـونده‌ها تعلـق ندارنـد. زیـرا 
ایـن مـواد در حقیقـت در یـک محیـط پخـش و پراکنده می‌شـوند. 
بـه دلیـل وجـود فـاز آب در امولسـیون کشـش و جهـت جلوگیری 
از بـروز زنـگ زدگی در قسـمت‌های فلـزی، معمولًا روغن کشـش 
حـاوی مـواد ضـد زنـگ می‌باشـد. همچنیـن جهـت جلوگیـری از 

و  تجزیـه  سـبب  کـه  مخمرهـا  و  قارچ‌هـا  و  باکتری‌هـا  فعالیـت 
تخریـب آن می‌گردنـد، بـه روغن کشـش مـواد آنتی باکتریـال نیز 
اضافـه می‌گـردد. روغـن های کشـش بـرای ممانعـت از ایجاد کف 

حـاوی مـواد ضد کـف نیز هسـتند.

11-1-  وظایف اصلی امولسیون کشش
وظایـف اصلـی یـک امولسـیون کشـش در ماشـین‌های کشـش 

فرآینـد هـادی سـازی سـیم و کابـل عبارتند از:
• امولسـیون یـا همـان روغن کشـش باید اصطکاک بیـن مفتول و 

حدیـده را کاهش دهد.
• آب امولسـیون بایـد حـرارت تولیـد شـده در فلکه‌هـای کششـی 
و حدیده‌هـا را کـه ناشـی از ایـن عمـل نـازک‌کاری اسـت بـه 

سـرعت دریافـت و از محـل خـارج نمایـد.
• امولسـیون بایـد امکانـات لازم بـرای انجـام عمـل نـاز‌‌ککاری 
تمیـز و مناسـب را ایجـاد نمایـد و کلیـة ذرات بـر جـای مانده در 
حدیـده کشـش ناشـی از فرآینـد نـازک‌کاری مفتـول را از  محل 
تمـاس خـارج نمایـد تا از پاره‌شـدن مفتـول در قالب کشـش و یا 

خط برداشـتن سـطح مفتـول ممانعـت به عمـل آورد.

11-2-  روش‌های استفاده و کنترل امولسیون
بـرای بـه دسـت آوردن بهتریـن نتیجـه و بیشـترین طـول عمـر 

اسـت: ضـروری  زیـر  دسـتورالعمل‌های  رعایـت  امولسـیون 
• تمیـز کـردن مجموعة مخـازن‌، لوله‌های توزیع و قطعات ماشـین 
از رسـوبات ذرات فلـزی روغـن و صابون‌هـای فلـزی که در طی 

کارکرد ماشـین کشـش تشـکیل شده است.
•80 درصـد سیسـتم بایـد بـه وسـیلة آب بـا سـختی متوسـط بین 
30-20 درجـه )PPM( 300-200 و حضـور کـم باکتـری پـر 
شـود. بـرای بدسـت آوردن یـک امولسـیون عالی از یک سـیال 
روانـکار دمـای آب بایـد بیـن 40-15 درجـة سـانتی‌گراد باشـد.

• روغـن روانـکاری بایـد بـه آرامـی و بـه تدریـج اضافـه شـود و 
را دارد، اضافـه  بیشـترین تلاطـم  ترجیحـاً در محلـی کـه آب 
می‌شـود. در صـورت امـکان می‌بایسـت امولسـیون را قبـل از 

پمـپ بـه سیسـتم وارد کـرد.
غلظـت امولسـیون بایـد کنتـرل شـود )بـا اسـتفاده از یـک  	•
رفرکتومتر-شـکل 4( و ایـن غلظت باید در مقـدار حداقل خود 
باشـد. می‌بایسـت گـردش امولسـیون در سیسـتم حداقـل بـه 
مـدت یـک سـاعت قبـل از شـروع عملیـات کشـش ادامـه یابد.
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شکل 5. دستگاه اندازه‌گیری غلظت امولسیون یا رفرکتومتر

• بایـد مقادیـر PH، غلظت و هدایـت الکتریکی را کنترل و در برگة 
کنتـرل برای بررسـی مجـدد ثبت نمود.کشـش مفتـول را باید با 
سـرعت پاییـن شـروع کـرد تا محلـول به دمـای عملیاتی برسـد 
و در صـورت تشـکیل کـف حتمـاً از ضـد کف‌هـای مخصـوص 
اسـتفاده شـود. بـا فزایـش تدریجـی سـرعت کـه طی چنـد روز 
اتفـاق می‌افتـد، چنانچـه در مفتـول پارگـی رخ داد بایـد غلظـت 

محلـول را افزایش داد.
• سـطح امولسـیون کشـش باید به صورت متناوب کنترل شـود )در 
بازه‌های زمانی مشـخص( و در صورت نیازسـطح آن را به وسـیلة 
آب افزایـش داد. هـر بـار کـه بـرای تنظیـم PH، محلول سـود به 
سولوشـن اضافه می‌شـود، می‌بایسـت چند سـاعت سیرکولاسیون 

ادامـه پیـدا کند و سـپس اقدام بـه اندازه‌گیـری PH نمود.
 

11-3- کنترل هدایت الکتریکی امولسیون
مقـدار هدایـت الکتریکـی امولسـیون نسـبت مسـتقیم بـا غلظـت 
نمک‌هـای موجـود در آن دارد. هدایـت الکتریکی بالا نشـان دهندة 
یـک افزایـش جایگزینـی نمک‌هـا در محلـول می‌باشـد و هم‌زمان 
باعـث تخریب سـریع خاصیـت روان‌کنندگی امولسـییون می‌شـود. 
ایـن کار بـا اسـتفاده از یـک هدایت‌سـنج )شـکل6( در یـک دمای 
ثابـت شـرایط تعادلـی )STP(13 اندازه‌گیری می‌شـود. حداکثر مقدار 
مجـاز هدایـت الکتریکی  us/cm 4500  -4000 می باشـد و بالاتر 

از ایـن باید قسـمتی یـا تمام امولسـیون تعویـض گردد.
 

لازم بـه توضیـح اسـت کـه افزایـش هدایـت الکتریکـی از طریـق 
تجمـع امالح آب مصرفـی و تبخیـر آن پیـش می‌آیـد، بنابراین هر 
چقـدر آب مصرفـی سـبک‌تر باشـد بـالا رفتـن هدایـت الکتریکـی 

دیرتـر اتفـاق مـی افتد.
 

شکل 6. دستگاه اندازگیری هدایت الکتریکی امولسیون

11-4- پایداری امولسیون
دمـای عملیاتـی بـالا )دمـای عملیاتی بایـد به طور متنـاوب بین 30 
تـا 40 درجـه سـانتی‌گراد کنترل شـود. دمـای بالا خیلـی زود باعث 
فاسـد شـدن امولسـیون می‌شـود(، آلودگی زیـاد و تجمـع باکتریایی 
از معمول‌تریـن عوامـل ناپایـدار شـدن روغـن امولسـیون می‌باشـد. 
ناپایـداری یـک امولسـیون از دو فـاز شـدن آن و جمع شـدن روغن 
بـر روی سـطح محلـول مشـخص می‌شـود. بـرای کنتـرل پایداری 
امولسـیون ، 100 میلی‌متـر از محلـول را در یـک اسـتوانة مـدرج 
ریختـه و سـطح تفکیـک یا جدا شـدن را بعد از 24 سـاعت در دمای 
اندازگیـری می‌کننـد. اگـر سـطح تفکیـک  20 درجـة سـانتی‌گراد 

بیـش از  3 میلی‌لیتـر باشـد امولسـیون ناپایدار اسـت.

11-5-کنترل آلودگی‌های باکتریایی 
حضـور مقـدار زیـادی باکتـری می‌توانـد بـرای امولسـیون خطرنـاک 
باشـد. لکـه‌دار شـدن مفتـول کشـیده شـده و تولیـد بـوی نـا مطبوع 
از  جلوگیـری  بـرای  اسـت.  باکتریایـی  آلودگی‌هـای  عـوارض  از 
تجمـع ذرات فلـز وارد شـده بـه سولوشـن بهتـر اسـت از سیسـتم 
فیلتراسـیون مناسـب اسـتفاده گـردد. در صـورت رشـد باکتـری در 
 سولوشـن کـه نشـانة آن تغییـر رنگ محلـول و کاهش شـدید PH و 
متصاعـد شـدن بـوی نامطبـوع می‌باشـد، می‌بایسـت محلـول ضـد 
باکتـری به نسـبت یک تـا دو در هـزار  لیتر به سولوشـن اضافه گردد.

کنتـرل آلودگی‌هـای باکتریایی با اسـتفاده از کیت‌هـای مخصوصی 
انجـام می‌شـود. مقادیـر آلودگـی، این‌گونـه بـه شـرح زیـر آنالیـز 

می‌شـود:
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الف- بیشتر 104 آلودگی کم
ب- بیشتراز 100/83 آلودگی متوسط

ج - بیشتر 100/875 آلودگی زیاد
یـک ضـد باکتـری مناسـب باید بـرای مقادیـر بالاتـر از 106 اسـتفاده 

. د شو
در مواقعـی کـه تولیـد متوقف شـده اسـت از راکد ماندن سولوشـن 
ایـن کار می‌تـوان  بـرای  بـه مـدت طولانـی جلوگیـری شـود و 
پمـپ هـای سیرکولاسـیون را هـر چنـد سـاعت یک‌بـار روشـن و 
یـا سولوشـن را هوا‌دهـی کـرد. نشـت روغن‌هـای هیدرولیـک و یا 

واسـکازین بـه سولوشـن باعـث کاهـش کیفیـت و عمـر مفیـد آن 
می‌گـردد. لازم اسـت روغن‌هـای سـرگردان تجمـع یافتـه بر روی 
سولوشـن بـه طـور متنـاوب از روی آن جمـع‌آوری و تخلیـه گردد. 
بهتـر اسـت دمای سولوشـن در حـد دمای محیـط و حداکثـر تا 40 

درجـة سـانتی‌گراد کنتـرل گـردد.
بـا توجـه به مـوارد گفته شـده برای داشـتن یـک امولسـیون پایدار 
و مناسـب بـرای کشـش مفتـول می‌تـوان یـک جـدول کنترلی به 

صـورت جـدول 2 تدوین می‌شـود.

جدول2. جدول کنترلی

تاریخ
شماره 
کنترل

غلظت 
روغن

PH
هدایت 
الکتریکی

پایداری 
امولسیون

آلودگی 
باکتریایی

دمای 
عملیاتی

توضیحات

پی نوشت‌ها:
1- Drafting Dies

2- Drawing Ring

3- Linear Drafting

4- Taper Drafting

5- Pull Capstan

6- Pull Out Capstan

7- Heat Rise Deformation

8- Deleted Parameter

9- center-burst

10- chevrons cracks

11- Submerge

12- Sprinkle

13- Standard conditions for Temperature and Pressure
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1- مقدمه
پلی‌وینیل‌کلراید به طور گسترده در بسیاری از صنایع مانند؛ پزشکی، 
حمل‌و‌نقل، ساخت‌وســاز، بســته‌بندی، ســیم‌وکابل، الکترونیک و 
اســباب‌بازی استفاده می‌شود. با توجه به این که این ماده ساختاری 
شــکننده دارد و ماکرومولکول‌های آن در برابر عوامل شــیمیایی، 
بیولوژیکــی، حرارتی، فیزیکــی و مکانیکی ناپایدار هســتند، لذا از 

آن به عنوان ماده‌ای خالص در محصولات اســتفاده نمی‌شــود. در 
این راســتا برای بهبود خــواص دلخواه مادة تولید شــده بر مبنای 
پی‌وی‌ســی و اطمینان از ضریب کارآیی بالای محصول تولیدی در 
عمر ســرویس‌دهی، از مواد افزودنی مختلفی هنگام فرآیند این ماده 

استفاده می‌شود.
از جمله مهم‌ترین افزودنی‌هایی که در فرآیند پی‌وی‌ســی اســتفاده 
می‌شــوند، نرم کننده‌ها هستند. نرم‌کننده‌ها ترکیبات آلی هستند که 

بررسی اثرات مخرّب استفاده از روغن های آلیفاتیک 
نفتی )روغن کمکی( به جای پلاستی سایزرهای 

استاندارد در کامپاندهای پی وی سی سیم و کابل  
مطالعة آزمون پیری

محمد باقری کاشانی )کارشناس ارشد مهندسی پلیمر(
حسین ایپکچی )کارشناس ارشد مهندسی پلیمر(

چکیده:
پلاستی‌سـایزرها بـه منظـور بهبود خـواص فرآینـدی و مکانیکی به پلیمرهـا افزوده می‌شـوند. از جمله 
مهم‌تریـن پلاسـتیک‌هایی کـه در تریکبـات آن از پلاستی‌سـایزر اسـتفاده می‌شـود، پلی‌وینیلک‌لرایـد 
)PVC( اسـت. از آنجایـی کـه ایـن مـادة پرمصـرف در برابر تغییـرات شـیمیایی و محیطی شـکننده و 
حسـاس اسـت، لـذا اسـتفاده از پلاستی‌سـایزرهای گوناگـون بـا توجـه بـه خـواص محصـول نهایی 
ضروری اسـت. در شـمارة قبلـی فصلنامه )تابسـتان 1400( به بررسـی اثر روغن‌هـای آلیفاتیک نفتی 
)روغـن کمکـی( بر خـواص فیزیکـی و مکانیکـی کامپاندهای پی‌وی‌سـی و مقایسـة آن‌ها بـا تریکبات 
سـاخته شـده با دی‌اکتیل‌فتالات‌ )DOP( بر اسـاس اسـتانداردهای صنعت سـیم و کابل پرداخته شـده 
و خـواص فیزیکـی و مکانیکـی نمونه‌هـای تحت آزمون گـزارش شـد. در ادامة این مطالعه به بررسـی 
نتایـج آزمون‌هـای فیزیکـی و مکانیکـی قبل و بعـد از پیری1 نیـز پرداخته شـد. نتایج نشـان داد که در 
کامپانـد A تنسـایل بعـد از پیـری 13/7 درصـد افزایش داشـت، این در حالی اسـت که بـرای کامپاند 
F، 50/7 درصـد افزایـش نشـان داد. همچنیـن وزن مخصوص کامپانـد A و F به ترتیـب 0/3 درصد و 
3/16 درصـد افزایـش یافتند کـه این مقدار بـرای کامپاند F نه تنهـا روی خواص فیزیکـی و مکانیکی 
اثـر مخربـی دارد بلکـه از نظـر اقتصادی نیز بـرای مصرفک‌ننـده )تولید کنندة سـیم و کابـل( به صرفه 

نخواهـد بود.
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برای اصلاح خواص پلیمرهــا، ایجاد خاصیت ارتجاعی، مقاومت در 
برابر یخ‌زدگی و کاهش دمای فرآوری استفاده می‌شوند. در اختلاط 
نرم‌کننده‌ها با پی‌وی‌ســی، ریزمولکول‌های نرم‌کننده با قرارگرفتن 
بیــن زنجیره‌های قطبی پلیمــر بین آن‌ها فاصلــه انداخته و باعث 
افزایش انعطاف‌پذیری و کاهش ویســکوزیتة مذاب می‌شــوند. این 
مکانیسم باعث رفتار لاستیکی پی‌وی‌سی در دمای اتاق می‌شود. در 
برخی منابع از نرم کننده‌ها به عنوان حلال‌هایی با نقطة جوش بالا 
با حداقل جرم مولی gmol-1 300 برای پلیمرها نام برده می‌شود که 
ایــن ویژگی‌ها باعث عدم فراریت آنها هنگام فرآیند و افزایش طول 
عمر سرویس‌دهی محصول نهایی می‌شــود. در ساختار پی‌وی‌سی 
کمتر از 10 درصــد زنجیره‌های با نظم فضایی بالا که اصطلاحاً به 
آنها کریستال گفته می‌شود وجود دارند، به همین دلیل مولکول‌های 
نرم‌کننده در نواحی بی‌نظم با زنجیر‌های پلیمر وارد واکنش می‌شوند. 
بنابراین دمای انتقال شیشــه‌ای پی‌وی‌ســی را کاهش داده و باعث 
به وجود آوردن شــبکه‌ای با خواص لاستیکی می‌شوند. نرم‌کننده‌ها 
باید با پلیمر ســازگار بوده، فرّاریت کم و مقاومت شــیمیایی بالایی 
داشته باشند. علاوه بر این، نرم‌کننده‌ها )بسته به نوع محصول( باید 
بی‌رنگ، بی‌بو و غیر‌ســمی بوده و در برابر اثر تشعشــع، نور و آتش 

مقاوم باشند.
در مقالــة قبل به بررســی اثــر نرم‌کننــدة DOP و روغن کمکی 
هیدروکربنی با ســاختارهای خطی و مقایســة خــواص فیزیکی و 
مکانیکی آن‌ها پرداخته شد. نتایج نشان داد که با افزودن روغن‌های 
آلیفاتیــک نفتی به کامپاندها، ســختی Shore A 13درصد افزایش 
یافت )خشک‌ترشــدن نمونه( و درصد ازدیاد طول 95 درصد کاهش 
داشــت. همچنین وزن نمونه‌هــا پس از آزمون شــوک حرارتی با 
پلاستی‌ســایزر هیدروکربنی 2/64 درصد کاهش داشت که نشان از 
مهاجرت به ســطح این مواد داشــت. در این مقاله به گزارش نتایج 

آزمون‌های پیری این نمونه‌ها خواهیم پرداخت.

2- روش تجربی
2-1 مواد

 S=65k  در این مطالعه از پلی‌وینیل‌کلراید )پی‌وی‌ســی( با شاخص
اســتفاده شد. همچنین به منظور بررسی اثر پلاستی‌سایزر بر خواص 
مکانیکی و فیزیکی کامپاندها از DOP و روغن آلیفاتیک نفتی )روغن 
کمکی( استفاده شد. مشخصات نمونه‌ها در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1. مشخصات نمونه‌های مطالعه شده در گزارش

   کدمجموع افزودنی هافیلرروغن هیدروکربنیDOPپی وی سیردیف

1100450554A

2100405554B

31003015554C

41002025554D

51001035554E

6100045554F
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2-2 ساخت کامپاندها
به‌منظور ســاخت کامپاندهای مورد مطالعه، ابتدا مواد با اســتفاده از 
میکســر آزمایشــگاهی تحت اختلاط در دمای محیط و مدت زمان 
15دقیقــه قرار گرفتند. برای پخت، پودرهای مخلوط با اســتفاده از 
دســتگاه رول‌میل در دمای 185 درجة سانتی‌گراد تحت فرآیند قرار 
گرفتند، ســپس نمونه‌ها با استفاده از دستگاه پرس 50 تن، در دمای 
180درجة سانتی‌گراد و مدت زمان 350 ثانیه به شیت تبدیل شدند.

2-3 دستگاه‌ها
برای بررسی خواص مکانیکی نمونه‌ها از دستگاه کشش یونیورسال 
طبق اســتاندارد IEC 60811 استفاده شــد. به منظور بررسی وزن 
مخصوص، نمونه‌ها طبق استاندارد  ASTM D1895 تحت آزمون 
قــرار گرفتند. در ادامه بــه منظور اندازه‌گیری مهاجرت به ســطح 
پلاستی‌ســایزرها و بررســی رفتار نمونه‌ها تحت آزمون پیری همة 
نمونه‌ها به مــدت هفت روز در دمای 80 درجه ســانتی‌گراد درون 
آون حرارتی قرار داده شدند. لازم به ذکر است که همة نمونه‌ها سه 

مرتبه تحت آزمون قرار گرفتند و میانگین‌های عددی گزارش شدند.

3- نتایج و بحث
 شکل 1 نتایج آزمون کشــش قبل و بعد از پیری را نشان می‌دهد. 
نتایج نشان می‌دهد که تنســایل همة نمونه‌ها بعد از پیری افزایش 
 18/3 MPa 16/1 به MPa تنسایل از A یافته اســت. برای نمونة
)13/7درصد( افزایش یافته است. این در حالی است که برای نمونة 
F، تنســایل از MPa 25/4 به MPa 50/7 )38/3 درصد( افزایش 
یافته اســت. همان‌طور که گفته شد، خواص عملکردی پی‌وی‌سی 
ترکیب شــده با پلاستی‌ســایزر رابطة تنگاتنگی با فعل و انفعالات 
کربن‌های زنجیرة اصلی پی‌وی‌ســی با مولکول‌های پلاستی‌سایزر 
دارد، لذا از آنجایی کــه زنجیره‌های هیدروکربنی خطی برهم‌کنش 
کمتری با زنجیرة پی‌وی‌سی دارند در آزمون پیری با سرعت بیشتری 
به ســطح مهاجرت کرده و باعث افزایش تنســایل )خشکی( نمونه 

می‌شوند.

شکل 1. تنسایل نمونه‌های تحت آزمون قبل و بعد از پیری
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 به‌طور کلی فرآیند مهاجرت به سطح، طی دو مکانیزم اصلی انتقال 
جرم انجام می‌شود که با افزایش دما این مکانیزم‌ها تشدید می‌شوند. 

این دو مکانیزم )شکل 2( عبارتند از:
الف( انتقال جرم ریزمولکول‌های نرم‌کننده از درون نمونه به ســطح 

)انتشار درونی(.
 ب( انتقــال جرم ریز‌مولکول‌ها از ســطح نمونه بــه محیط اطراف

)انتشار بخار-گاهی به صورت تبخیر تعمیم داده می‌شود.(

در هنگام اســتفاده از محصولات در دمای ســرویس‌دهی )که برای 
نمونه‌های این مطالعه دمای محیط است( مکانیزم اول به شدت کند 
بوده و به همین دلیل عامل محدود‌کنندة نرخ تلفات پیری اســت. در 
این حالت معمولًا سطح نمونه طی مدت زمان زیادی تغییر رنگ داده 
و خشــک می‌شود. اما در شــرایط آزمون از آنجایی که دمای محیط 
از دمای ســرویس‌دهی بالاتر اســت، بنابراین مکانیزم انتشار درونی 
ســرعت بیشتری خواهد داشــت. از آنجایی که برای کنده شدن ریز 
مولکول نرم‌کننده از ســطح نمونه و تغییر حالت فیزیکی آن به بخار 
نســبت به مکانیزم انتشار درونی انرژی بیشــتری لازم است، لذا در 
این حالت مکانیــزم دوم عامل محدود‌کنندة نرخ تلفات پیری خواهد 
بود. نتایج ارائه شــده در جدول 2 و شکل 3 صحه‌ای بر مکانیزم‌های 
پیری ارائه شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود، الانگیشن همة 

نمونه‌های تحت آزمون کاهش یافته است. برای نمونة A الانگیشن 
از 196درصــد به 157درصد )19/8 درصد(کاهش یافته اســت. این 
در حالی اســت که بــرای نمونة F الانگیشــن از 11 به 6/3 )42/7 
درصد( کاهش یافته اســت. همان‌طور که درگزارش قبل گفته شد، 
یک نرم‌کننده باید دارای وزن مولکولی نســبتاً کم و اندازة مولکولی 
نسبتاً بزرگ باشد تا حجم آزاد مؤثرتری در سیستم ایجاد کند. حجم 
آزاد در سیستم موجب به تأخیر انداختن حرکت آسان روان‌کننده شده 
و در نتیجه عمل مهاجرت به ســطح را به تأخیــر می‌اندازد. باتوجه 
به ساختار خطی روان‌کننده‌های آلیفاتیکی مکانیزم‌های مهاجرت به 
آسانی انجام می‌شوند که علاوه بر تأثیر چشمگیر بر خواص مکانیکی 
روی خواص فیزیکی از جمله دانســیتة نمونه‌ها مؤثر هستند. با توجه 
به نتایج ارائه شــده در جدول 2، مقدار دانسیتة نمونة A بعد از پیری 
مقدار0/3 درصد افزایش داشــته اســت، این در حالی است که برای 
نمونة F این مقدار3/16 درصد افزایش داشــته اســت. این اختلاف 
چشــمگیر، فارغ از افت خواص فیزیکی و مکانیکی از نظر اقتصادی 
نیــز در فرمولاســیون تأثیر مهمــی دارد. همان‌طور که گفته شــد 
روغن‌های کمکی به مرور زمان به سطح مهاجرت می‌کنند بنابراین 
وزن محصول مورد استفاده در طول مدت زمان سرویس‌دهی کاهش 
خواهد یافت و از اثر نرم‌کنندگی آن کاســته خواهد شــد )که باعث 

خشکی و شکنندگی محصول خواهد شد(.

 
شکل 2. مکانیزم‌های انتشار ریزمولکول‌های نرم‌کننده:

 الف( انتشار درونی و ب( انتشار بخار
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جدول 2. نتایج آزمون‌های مکانیکی و فیزیکی قبل و بعد از پیری

نمونه
تنسایل قبل 

از پیری
تنسایل بعد 

از پیری
درصد 
تغییرات

الانگیشن 
قبل از پیری

الانگیشن 
بعد از پیری

درصد 
تغییرات

وزن 
مخصوص 
قبل از پیری

وزن مخصوص 
بعد از پیری

درصد 
تغییرات

A16/118/3213/7196/6157/619/81/4661/4710/3
B16/219/7621/9183/3142/9221/4731/4790/4
C18/6622/9522/95162/6124/723/31/4861/4950/6
D21/7330/4239/1127/395/125/31/501/532
E2231/945/275/65132/51/561/602/5
F25/438/350/7116/342/71/581/633/16

شکل 3. الانگیشن نمونه‌های تحت آزمون مکانیکی، قبل و بعد از پیری

پی نوشت:
1. Ageing
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تخلیه‌های جزئی در کابل‌های با عایق XLPE تحت 
ولتاژهای گذرای اضافی1

تحقیق و ترجمه: آرمان قاسمی نیا 
) کارشناس ارشد مهندسی برق(

1- مقدمه
کابل‌های زیرزمینی با عایق XLPE کاربرد گسترده‌ای در انتقال و 
توزیع برق دارنــد. این کابل‌ها نه تنها در معرض ولتاژهای متناوب 
بلکه در معرض ولتاژهای ضربۀ ناشی از صاعقه و کلیدزنی نیز قرار 
دارند و معمولًا روی ولتاژ متناوب اضافه می‌شــوند. این ولتاژهای 
اضافه شــده موجب تنش زیاد روی عایق کابل شده و ممکن است 
آغازگر تخلیه‌های جزئی )PD( باشــند و احتمــال دارد تحت ولتاژ 

متناوب پس از شرایط گذرا همچنان ادامه داشته باشند.

2- آزمایش‌ها
2-1- آزمونه

یک کابل 16 متری 150 کیلوولت فشــارقوی با عایق XLPE به 

عنوان آزمونه مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. اسکرین روی عایق، از 
مواد اکسترود‌شوندة نیمه‌رسانا ساخته می‌شود. کابل با ترمینال‌هایی 
از نوع قابل نصب در خارج تأسیســات و با اســتفاده از یک مفصل 
پیش‌ســاخته که مخصوص اتصال دو کابل فشار قوی می‌باشد و از 

قبل هم آزمایش شده، آماده‌سازی شده است.
برای بررسی تخلیه‌های جزئی در تجهیزات جانبی کابل فشار قوی، 
با بیرون کشــیدن کابل به اندازۀ 20 میلی‌متر از یک سمت مفصل، 
یک عیب مصنوعی ایجاد شــد. با ایــن کار، لبة اتصالات خارج از 
محدوده‌ای قرار می‌گیرد که میدان الکتریکی در این نقطه، توســط 
نیمه هادی کنترل نمی‌شــود و نتیجۀ آن بالا رفتن تنش الکتریکی 
می‌باشد. شکل 1 نشان دهندۀ عیب مصنوعی در مفصل کابل است. 

 

چکیده
ایـن مقالـه تخلیه‌هـای جزئـی )PD(2 در محل خرابی‌هایـی که به‌طور عمـدی  در یک کابـل 150 یکلوولت 
بـا  عایـق پلی‌اتیلنک‌راس‌لینـک )XLPE(3 بـا طـول 16 متـر بـه همراه یـک مفصـل  و دو پایانـه در محل 
مفصـل ایجـاد شـده اسـت را بررسـی میک‌نـد. سیسـتم کابـل در معرض ولتـاژ متنـاوب 50 هرتـز، بین 
دو مقـدار شـروع و پایـان تخلیـة جزئـی قـرار داشـته و یـک ولتاژ ضربـۀ صاعقه هـم به آن اضافه شـده 
‌اسـت. تخلیه‌هـای جزئی توسـط دو حسـگر HFCT 4 در دو سـر مفصل کابـل اندازه‌گیری می‌شـوند. نتایج 
اندازه‌گیـری نشـان می‌‌دهـد کـه ولتـاژ ضربـه می‌توانـد آغازگـر تخلیه‌هـای جزئـی باشـد. وقـوع تخلۀی 
جزئـی عمدتـاً تحت تأثیر مدت زمانی اسـت کـه در آن ولتـاژ اعمالی بزرگتـر از ولتاژ شـروع تخلیةجزئی 

است.   
5)PDIV(

کلیدواژه‌ها: تخلیة جزئی، کابل با عایق پلی‌اتیلن کراس‌لینک )XLPE(، مفصل کابل، ضربۀ صاعقه
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شکل1. مفصل کابل فشار قوی و عیب مصنوعی ایجاد شده روی آن

2-2- بستر آزمون )آماده‌سازی مدار آزمون(
یک مدار آزمون برای تولید ولتاژهای برهم‌نهی‌شــده طراحی شــد 
و اندازه‌گیری تخلیة جزئی در کابل فشــار قــوی تحت ولتاژهای 
برهم‌نهی میسر شد. شکل 2 نشان دهندۀ شمای مدار آزمون است. 
یک ترانســفورماتور آزمون 380 ولت به 150 کیلوولت برای ایجاد 
ولتاژ متناوب 50 هرتز استفاده شد. ضربه‌ها توسط یک ژنراتور تولید 
شدند. به منظور پیشگیری از تحت تنش قرار گرفتن ژنراتور، با ولتاژ 
متناوب، یک خازن مسدودکنندۀ 1/6نانوفاراد به همراه یک مقاومت 
2 کیلواهمی نصب شد. ترانســفورماتور متناوب با کمک یک فیلتر 
پایین‌گذر )RCR( در برابر ولتاژ ضربه حفاظت شــد. دو مقسم ولتاژ 
نیز برای اندازه‌گیری ولتاژهای ضربه و ولتاژ اضافه شــده در پایانۀ 

کابل به‌کار رفتند. 

 شکل 2.  شمای مدار آزمون

 
شکل 3. آرایش فیزیکی مدار آزمون

جریان‌های تخلیة جزئی با استفاده از دو حسگر HFCT با mV/mA 3 و 
پهنای باند 100 کیلوهرتز تا 40 مگاهرتز شناسایی شدند. این حسگرها 
در دو ســر مفصل کابل با پلاریتۀ یکسان نصب شدند. در موردی که 
 HFCT تخلیة جزئــی در مفصل کابل رخ می‌دهد، هر دو ســیگنال
دارای پلایتۀ مخالف خواهند بود و ســیگنال تخلیة جزئی دارای دامنۀ 
یکسان خواهند بود. جریان‌های تشخیص داده شدۀ تخلیة جزئی روی 
یک اسیلوســکوپ دیجیتالی MSO 58 به عنوان سیگنال‌های ولتاژ 
روی مقاومت 50 اهمی نمایش داده شــدند. اسیلوسکوپ با فرکانس 
نمونه‌بــرداری 6/25 گیگانمونه در ثانیــه و پهنای باند 2 گیگاهرتز به 
منظور کسب ســیگنال‌های تخلیة جزئی استفاده شد. آرایش فیزیکی 

آزمون را می‌توان در شکل 3 مشاهده کرد. 

2-3- ولتاژهای آزمون و رویه
ولتاژ گذرای اضافه شده شــامل یک ولتاژ متناوب و یک ضربه‌ای 
است که روی آن سوار شده است. شکل 4. الف نشان دهندۀ ضربۀ 
تولید شده در اثر صاعقه است. شکل 4. ب ولتاژ آزمون را به همراه 
ضربۀ اعمال شــده در نوک )اوج: ϕ=  0°( نشان می‌دهد. لحظه‌ای 
که ضربۀ صاعقه به موج متناوب اعمال می‌شود در صفر میلی‌ثانیه 
قرار داده می‌شود. ولتاژ آزمون به پایانۀ کابل اعمال شد. مقدار پیک 
کلی ولتاژ )Vpk( آزمون برابر اســت با ترکیب مقدار ولتاژ متناوب 
و ولتاژ ضربۀ صاعقه. در اینجا شــکل موج ضربه به صورت متناوب 
و با دورۀ تناوب 20 میلی‌ثانیه‌ای مشــخص شــده است که از صفر 
میلی‌ثانیه شروع می‌شود. بازة زمانی بیشتر از 20 میلی‌ثانیه به عنوان 
محدودة بعد از ضربه در نظر گرفته می‌شــود. شکل 5 نشان‌دهندۀ 
ضربۀ منفی صاعقه به صورت ولتاژ اضافه شــده با پایین‌ترین نقطة 

موج ϕ=  180°( AC( است. 
 

شکل 4. ولتاژ آزمون: ضربۀ برهم‌نهی شده در "قلة موج"  
ولتاژ متناوب )زاویة صفر درجه(
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شکل 5. ولتاژ آزمون: ضربۀ برهم‌نهی شده در "قلة موج" متناوب 
)زاویة 180 درجه(

ضربه نیز با یک زاویة فاز مشــخص، روی موج متناوب برهم‌نهی 
شــد. شکل 6. الف نشان‌دهندۀ ولتاژهای آزمون با ضربه‌هایی است 
که در زوایای   ϕ= 0° ,30° ,60° برهم‌نهی شده‌اند. در شکل 6 الف 

هر دو زاوۀی فاز )ϕ( و پیک کلی )Vpk( تغییر می‌کنند. 
برای همۀ آزمون‌ها، ابتــدا یک ولتاژ متناوب روی کابل HV برای 
پنج دقیقه اعمال شد که تحت آن هیچ تخلیة‌ جزئی رخ نداد. سپس 
یک ضربۀ صاعقه روی ولتاژمتناوب ســوار شد. پس از ضربه، ولتاژ 

متناوب به صورت پیوسته حفظ شد. 
همچنین از یک سیســتم معمولی اندازه‌گیری تخلیة جزئی استفاده 
شد. با این آشکارساز، مقدار تخلیة کل مدار آزمون و تجهیزات به‌کار 
6 اندازه‌گیری شــدند. مقدار تخلیة 

 PDEV و PDIV رفتــه در آن و
اندازه‌گیری شــده در ولتاژ مورد نظر، کمتر از یک پیکوکولمب شد. 
)PC<1(، نتایج بدست آمده با نتایج سیستم اندازه‌گیری غیرمعمول 

فوق‌الذکر، بسیار نزدیک به هم بودند. 
 

شکل 6. ولتاژ آزمون: ضربه‌های برهم‌نهی‌شده با مقادیر 
Vpk و ϕ مختلف

3- نتایج اندازه‌گیری، بحث و بررسی
AC 3-1- تخلیة جزیی تحت ولتاژ

با ایجاد عیــب مصنوعی در مفصل کابــل، تخلیه‌های جزئی تولید 

می‌شــوند که تحت ولتاژ متناوب مشــخصی قابل  مشاهده هستند. 
PDIV و PDEV برای این نقص ایجاد شده در فقط حالت متناوب 

 PDEV 57 و kVpk حدود PDIV ،اندازه‌گیری شد. به صورت متوسط
حدود 45  بود. شکل 7 نشان دهندۀ تخلیة جزئی اندازه‌گیری شده در 
ولتاژ kVpk 64 است. برای یک حادثۀ تخلیة جزیی، دو پالس تخلیة 
جزئی توســط دو حسگر HFCT اندازه‌گیری شدند. اولین پیک‌های 
دو ســیگنال دارای پلاریته‌های مخالف هستند. این نشان می‌دهد 

تخلیة جزئی از مفصل کابل بین دو حسگر ریشه دوانده است. 
 

شکل 7. تخلیه‌های جزیی تولید شده در اثر نقص مصنوعی در 
  .64 kVpk برابر AC مفصل کابل فشار قوی در یک ولتاژ

3-2- تخلیة جزیی تحت ولتاژ گذرای اضافی
همانطور که در شکل‌های 4 تا 6 نشان داده شده است، سطح ولتاژ 
متناوب روی kVpk 48 قرار داده شــد و تخلیه‌های‌جزئی ناشــی از 
نقص‌های مصنوعی با استفاده از ولتاژهای آزمون اندازه‌گیری شدکه 
زیر PDIV و بالای PDEV است. برای هر ولتاژ آزمون، این آزمون 

شش بار برای اهداف آماری تکرار شد. 

ضربه روی پیک مثبت و منفی متناوب 	-1-2-3
ابتدا شــکل‌موج‌های ولتاژ آزمون به صورت شــکل 4. ب به کابل 
فشــار قوی اعمال شــدند. ضربة روی ولتاژ متناوب در پیک مثبت 
)زاویة صفر( آن برهم‌نهی شــد. چهار گروه آزمون تحت شکل‌موج 
این‌چنینی اجرا شدند. ولتاژهای آزمون اعمال شده به هر گروه تنها 
از نظــر مقدار پیک کلی تغییر می‌کنند در حالی که ســطح متناوب 
ولتاژ آزمون در مقدار kVpk ا48 ثابت نگه داشته شد. برای هر گروه، 
آزمون اول، موســوم به Test 1، از طریق شمارش تعداد تخلیه‌های 
جزئی رخ داده در پنجرۀ ضربه و پس از پنجرۀ ضربه تحلیل شــد. 
آزمون 1 ســپس برای پنج بار دیگر به منظور اهداف آماری تکرار 
شــد. تعداد آزمون‌هایی که در آن‌ها تخلیه رخ داد مشــخص شد. 
درجــدول 1 ولتاژهای آزمون، تعداد تخلیه‌ها در پنجرۀ ضربه و پس 
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از آن در آزمون 1 و نیز وقوع تخلیةجزئی بر اساس همۀ شش آزمون 
هر گروه آورده است. 

تخلیه‌های جزئی رخ دهنده در آزمون 1 گروه 1 در شــکل 8 نشان 
داده شــده‌اند. دو تخلیه پس از پنجرۀ ضربه رخ داده اســت. هشت 
تخلیةجزئــی در پنجرۀ ضربه اتفاق افتاده اســت که جزئیات آن را 
می‌توان در شــکل 9 مشــاهده کرد. ضربه‌های اندازه‌گیری‌شــدۀ 
تخلیةجزئی شمارۀ 6 ام در پنجرۀ ضربه در شکل 10 دیده می‌شود. 

اولین پیک‌های دو پالس تخلیةجزئــی دارای پلاریته‌های مخالف 
هســتند که با پالس‌های تخلیةجزئی اندازه‌گیری شده تحت ولتاژ 
متناوب خالص، شــکل 7، تطابق دارد. لذا، می‌توان چنین استنتاج 
کــرد که تخلیةجزئــی 6 ام به دلیل نقص در مفصــل کابل اتفاق 
افتاده اســت. همین روۀی تحلیل برای همۀ مشــاهدات مربوط به 

تخلیةجزئی به کار رفت. 

AC جدول 1. ولتاژهای آزمون و نتایج اندازه‌گیری تحت برهم‌نهی ضربة صاعقه در بخش مثبت ولتاژ

تعداد ازمون‌هایی که در آنها 
تخلیه جزئی رخ داده است

 )از میان 6 آزمون(

تعداد تخلیه‌های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون‌ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

6/66/628085

48

1
6/64/6340802
2/60/6200703
0/60/6000604
		

 شکل 8. تخلیه‌های جزئی که در پنجرۀ ضربه در آزمون 1 از گروه 1 رخ می‌دهند
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آزمون 1 برای پنج بار دیگر تکرار شد. تخلیه‌های جزئی در پنجرۀ ضربه 
برای هر شش آزمون مشاهده شدند. برای گروه 1، وقوع تخلیةجزئی 
در پنجرۀ ضربه 6 از 6 است. همین مشاهده برای تخلیه‌های رخ داده 
پس از پنجرۀ ضربه برای حداقل دو دقیقه بدســت آمد. وقوع تخلیه 

پس از پنجرۀ ضربه نیز مطابق جدول 1 برابر 6 از 6 است. 
بــا توجه به جدول 1، تعداد تخلیه‌های جزئــی که در پنجرۀ ضربه 
اتفــاق می‌افتند بــا کاهش پیک ولتــاژ کل )Vpk( کاهش میی‌ابد. 

چنین روندی را می‌توان در وقوع تخلیةجزئی بر اساس شش آزمون 
مشاهده کرد. وقتی پیک کلی ولتاز در گروه 4 به kVpk 60 کاهش 
میی‌ابد، )که نزدیک به PDIV اســت(، هیچ تخلیه‌ای اتفاق نیفتاده 
اســت. با این حال، پس از پنجرۀ ضربــه، تعداد آزمون‌هایی که در 

آن‌ها تخلیه رخ داده است خیلی تغییر نمی‌کند. 
در گروه 5 تا 8، ولتاژهای آزمون نشان داده شده در شکل 5. ب به 
کابل فشــار قوی اعمال شدند. ضربه با ولتاژ متناوب در پایین‌ترین 

 شکل 9. تخلیه‌های جزئی رخ دهنده در آزمون 1 گروه 1

HFCT شکل 10. سیگنال‌های تخلیةجزئی 6 اندازه‌گیری شده با دو حسگر
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نقطة موج )زاویه 180 درجه( برهم‌نهی‌ شــد. جمع ولتاژهای پیک 
دارای همــان مقادیــر مطلق هســتند، اما پلاریتــۀ آن‌ها مخالف 
گروه‌های 1 تا 4 اســت. ولتاژهای آزمــون و نتایج اندازه‌گیری در 
جدول 2 ارائه ‌شــده‌اند. وابستگی مشــابه میان وقوع تخلیةجزئی و 
Vpk همچون آزمون‌های قبلی در این موارد هم مشاهده شد، یعنی 

هرچه Vpk مطلق کمتر باشد، تخلیة جزئی کمتری در پنجرۀ ضربه و 
پس از آن رخ می‌دهد. وقتی Vpk مطلق بهkVpk 60 کاهش میی‌ابد، 

هیچ تخلیةجزئی اتفاق نمی‌افتد. 
با توجه به نتایج اندازه‌گیری‌شــده بــرای گروه‌های 1 تا 8 می‌توان 
چنین نتیجــه گرفت که ولتاژ گذرای اضافه شــده می‌تواند آغازگر 
تخلیه‌های جزئی در نقص پدید آمده در مفصل کابل شــود. هرچه 
ضربۀ برهم‌نهی‌شونده روی AC بزرگتر باشد، تعداد تخلیه‌های جزئی 
رخ دهنده در پنجرۀ ضربه و پس از آن بیشتر خواهد بود. وقتی ولتاژ 
پیک کلی Vpk نزدیک PDIV باشــد، هیچ تخلیه‌ای رخ نمی‌دهد. 
همچنین ولتاژهای اضافه شده دارای آثار بیشتری روی وقوع تخلیة 

جزئی در پنجرۀ ضربه نسبت به پس از پنجرۀ ضربه هستند. 

ضربه با زوایای فاز مختلف 	-2-2-3
به منظور بررســی تأثیر زوایای فاز ضربــه روی وقوع تخلیةجزئی، 
تعدادی آزمون تحت ولتاژهای آزمون به صورت شکل 6 . الف اجرا 
شــدند. ضربه روی موج ولتاژ AC در زوایای فــاز 30 و 60 درجه 
برهم‌نهی شد. جدول 3 ولتاژهای آزمون و نتایج اندازه‌گیری را بیان 

کرده است. 
در آزمون 1 گروه 9، فقط یک تخلیة جزئی در پنجرۀ ضربه مشاهده 
شد و پس از پنجره هیچ تخلیه‌ای وجود ندارد. برای هر شش آزمون 
گروه 9، تخلیة‌جزئی در پنجرۀ ضربه در پنج آزمون )5 از 6( و پس از 
پنجرۀ ضربه در سه آزمون )3 از 6( رخ داد، که در مقایسه با گروه 1 
با ضربه در زاویة فاز صفر درجه خیلی کمترند. وقتی ضربه در زاوۀی 
60 درجه برهم‌نهی شد، به صورتی که در گروه 10 اندازه‌گیری شد، 

هیچ تخلیةجزئی رخ نداد. 
نتایج اندازه‌گیری شده در گروه‌های 9 و 10 نشان دهندۀ کاهش وقوع 
تخلیه است. با این حال این پدیده را نمی‌توان به تأثیر زاویة فاز ضربه 

نسبت داد چرا که Vpk نیز در آزمون‌های مختلف تغییر می‌کند. 

جدول 2. ولتاژهای آزمون و نتایج اندازه‌گیری شده تحت برهم‌نهی ضربة صاعقه روی بخش منفی ولتاژ متناوب

تعداد ازمون‌هایی که در آنها 
تخلیه جزئی رخ داده است

 )از میان 6 آزمون(

تعداد تخلیه‌های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون‌ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

4/64/624180-85

48

5
0/64/604180-806
0/66/601180-707
0/60/600180-608

جدول 3. ولتاژهای آزمون و نتایج اندازه‌گیری شده تحت برهم‌نهی ولتاژ گذرا با زوایای مختلف فاز

تعداد ازمون‌هایی که در آنها 
تخلیه جزئی رخ داده است

 )از میان 6 آزمون(

تعداد تخلیه‌های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون‌ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

6/66/628085
48

1
3/65/60130809
0/60/600606010
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ضربه با زاویة فاز یکسان و مقدار پیک کلی یکسان 	-3-3-3
برای بررســی هرچه بیشتر عامل تأثیر، ولتاژهای آزمون به صورت 
شکل 6. ب تعریف شده و به کابل فشار قوی اعمال شدند که نتایج 
 Vpk در جدول 4 دیده می‌شــود. در گروه 11، ولتاژ آزمون در همان
برابر kVpk 85 همانند گروه 11 حفظ شــد ولی زاویة فاز 30 درجه 
بود. ولتاژهای آزمون در گروه‌های 2 و 9 دارای Vpk یکسان و برابر 

kVpk 80 بودند اما زوایای فاز مختلف صفر و 30 درجه داشتند. 

برای Vpk معادل kVpk 85، تعــداد آزمون‌هایی که در آن‌ها تخلیة 
جزئی با زاویــه فاز صفر درجه در گروه‌ 1 و زاویة 30 درجه درگروه 
11 رخ داد برای پنجرۀ ضربه و پس از پنجرۀ ضربه یکسان‌اند )6 از 
6(. بــا Vpk برابر kVpk 80، بین صفر و 30 درجه برخی تفاوت‌ها در 

این مقادیر قابل مشاهده است. 
 Vpk احتمال رخداد تخلیه‌های جزیی در زوایة فاز یکســان صفر و با
بالاتر در گروه 2 بیشتر است.  با زاویة فاز یکسان 30 درجه، همین 

پدیده را می‌توان در گروه‌های 11 و 9 مشاهده کرد. 
نتایج جدول 4 نشــان می‌دهد که تغییر دادن Vpk و زاویة فاز ضربه 
تأثیر قابل توجهی روی وقوع تخلیة جزئی در پنجرۀ ضربه دارند اما 
تأثیرآن‌ها پس از پنجرۀ ضربه کمتر اســت. با در نظرگرفتن عامل 
تأثیر، Vpk دارای تأثیر بیشتری روی وقوع تخلیةجزئی است. هرچه 
Vpk بزرگتر باشــد، تعداد تخلیه‌های بیشتری رخ خواهد داد. با این 

حال، تأثیر زاویة فاز ضربه قابل استنتاج نیست. 
 

جدول 4. ولتاژهای آزمون و نتایج اندازه‌گیری شده تحت برهم‌نهی ولتاژ گذرا با زاویه فاز یکسان و مقدار پیک کلی

تعداد ازمون‌هایی که در آنها 
تخلیه جزئی رخ داده است

 )از میان 6 آزمون(

تعداد تخلیه‌های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون‌ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

6/66/628085

48

1
5/66/676308511
6/64/6340802
3/65/60130809

شکل 11. مدت‌زمانی که ضربه بزرگتر از AC-PDIV است )گروه 1 تا 4(



شماره  85 - زمستان  1400 فصلنامه صنعت سیم و کابل 29

ت
مقالا

ϕ=0° با Vpk الف( مقادیر مختلف پیک(

 ϕ=30° با Vpk ب( مقادیر مختلف پیک(

ϕ=60° با Vpk ج( یک مقدار پیک(

شکل 12. مدت‌زمانی که ضربه بزرگتر از AC-PDIV است )مربوط به زوایای مختلف فاز(
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4- بحث
با توجــه به نتایج اندازه‌گیــری، ولتاژهای گذرای برهم‌نهی‌شــده 
می‌توانند باعث شروع تخلیة جزئی شوند و این عمدتاً به دلیل مقدار 
پیک‌کلی )Vpk( اســت، در حالی که پلاریته و زاویة فاز ضربه نقش 
اصلی را ایفا نمی‌کنند. توضیح این موضوع بدین صورت اســت که 
تخلیة جزئی را می‌توان با یک شــدت میــدان الکتریکی کافی که 
بزرگتر از شدت میدان شروع است، آغاز کرد. چنین میدان کافی باید 
برای مدت زمان مشخصی ادامه یابد. به عبارتی، عامل ضروری که 
روی وقوع تخلیة جزئی تأثیرگذار اســت، این است که ولتاژ اعمالی 
از ولتاژ شروع واقعی برای مدت زمان مشخصی بزرگتر باشد. چون 
ولتاژ شروع تخلیة جزئی واقعی تحت ولتاژ گذرای برهم‌نهی‌شده را 
به ســختی می‌توان تعیین کرد، در اینجا از ولتاژ PDIV تحت ولتاژ
AC  به عنوان ســطح مرجع ولتاژ استفاده کردیم. شکل 11 نشان 

دهندۀ مدت‌زمان ضربه‌ای اســت که تحت ولتاژ متناوب بزرگتر از 
PDIV اســت و این زمان در گروه‌های 1 تا 4 با t∆ مشخص شده 

است. هرچه t∆ طولانی‌تر باشــد، احتمال وقوع تخلیةجزئی بیشتر 
است. در گروه 4، ولتاژ پیک کلی نزدیک PDIV است که این منجر 
به t∆ خیلی کوتاه‌تر و در حد 2 میکروثانیه می‌شود که در آن تخلیة 

جزئی رخ نداده است. 
وقتی ضربه با یک زاویة فاز معین برهم‌نهی می‌شــود، تحلیل این 
موضوع در شکل 12 نشان داده شده است. برای زاویة فاز یکسان، 
t∆ بــرای مقادیر مختلف Vpk کاملًا یکســان اســت. وقتی زاویه 

فاز افزایــش میی‌ابد t∆ کاهش میی‌ابد. به همین دلیل اســت که 
تخلیةجزئی کمتری تحت ضربه با زاویه 30 درجه رخ داده اســت و 

در حالت 60 درجه اصلًا تخلیه‌ای رخ نمی‌دهد. 

5- نتیجه‌گیری
در این مطالعه، تخلیه‌های جزئی ناشــی از عیب مصنوعی در یک 
مفصل کابل فشار قوی تحت ولتاژ متناوب که بین مقادیر خاموشی 
و شروع اســت، با ولتاژهای اضافه شــده اندازه‌گیری شدند. نتایج 

مشاهدات به صورت زیر است:
تخلیه‌های جزئی ممکن است تحت ولتاژهای گذرای برهم‌نهی شده رخ 
دهند. ولتاژ گذرای برهم‌نهی‌شــده می‌تواند آغازگر تخلیه‌های جزئی در 
به اصطلاح پنجرۀ ضربه شــود، و ادامۀ ولتاژ متناوب باعث وقوع مجدد 
تخلیه‌های جزئی پس از پنجرۀ ضربه می‌شود. ولتاژ گذرای برهم‌نهی‌شده 

دارای آثار اولیه روی وقوع تخلیةجزئی در پنجرۀ ضربه است. 
وقوع تخلیه تحت تأثیر مقدار پیک کلی ولتاژ آزمون )Vpk( اســت به 
این صورت که هر چه ضربۀ برهم‌نهی‌شده روی ولتاژ AC بزرگتر باشد، 
تعداد تخلیه‌های بیشتری در پنجرۀ ضربه و پس از آن رخ می‌دهد و این 
بستگی دارد به مدت زمان اعمال میدان بزرگتر از PDIV. وقتی مقدار 

پیک ولتاژ آزمون نزدیک PDIV باشد هیچ تخلیه‌ای رخ نمی‌دهد. 
چون اندازۀ نمونۀ شش آزمون هر گروه هنوز کوچک است تفاوت‌ها 

و عدم قطعیت‌هایی میان نتایج اندازه‌گیری دیده می‌شود. 

پی نوشت‌ها:
1. Superimposed Transient Voltages
2. Partial Discharges
3. Cross-linked Polyethylene
4. High Frequency Current Transformer
5. Partial Discharge Inception Voltage
6. Partial Discharge Extinction Voltage

قابل توجه کلیه اساتید، کارشناسان، مهندسین و نخبگانی که توانایی تدریس و آموزش دوره‌های خاص 
غیرکلاسیک در زمینه‌های مختلف صنعت سیم و کابل و یا تولید محتوای فصلنامه انجمن را دارند

انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم و کابل ایران از کلیة عزیزان علاقه‌مند به تدریس و 
آموزش دوره‌های مورد نیاز شاغلین این صنعت در تمامی رده‌ها و رشته‌ها و همچنین علاقمندان به 

تولید محتوا در نشریه دعوت به همکاری می‌نماید.
جهت کسب اطلاعات بیشتر و سایر هماهنگی‌ها با شماره تلفن‌های:

88316074- 88326069-88324263 پست الکترونیک: info@iwcma.com  و شماره واتس آپ 
و یا تلگرم : 09363895861 ارتباط برقرار نمایید.
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بررسی شیوه‌های نوین در بازاریابی صنعتی

گردآوری و تدوین: امیرحسین زراندوز
 کارشناس ارشد مدیریت بازاریابی

چکیده
چشـم انـداز بازاریابـی در چند سـال گذشـته به سـرعت تغییر کرده اسـت، زیـرا کانال‌هـای اینترنت 
شـده‌اند  مجبـور  نیـز،  تولیـدی  شـرکت‌های  حتـی  شـده‌اند.  جهانـی  اسـتاندارد  بـه  تبدیـل  محـور 
اسـتراتژی‌های خـود را بـرای تطبیـق بـا تغییر ذائقـة خریـداران تنظیم کننـد. در حال حاضر شـیوه‌های 
جدیـدی بـرای جـذب مشـتریان فعلی و بالقـوه وجود دارد. چالش این اسـت کـه بدانیـد کدامی‌ک برای 
مجموعـه شـما بهتـر عمل میک‌ننـد. اینترنـت، سـرعت بازاریابـی را افزایش داده اسـت، بـه این معنی 
کـه کانال‌هـا و اسـتراتژی‌هایی کـه چنـد سـال پیـش کار میک‌ردند، ممکن اسـت امـروز بی‌اثر باشـند. 
اگـر در صـدر شـیوه‌های فعلـی قـرار نگیریـد، می‌توانـد باعـث از دسـت رفتن مشـتریان کلیدی شـما 

. د بشو
واژگان کلیدی: بازاریابی صنعتی، شیوه‌شناسی، رسانه‌های اجتماعی، کانال های بازاریابی.

1- مقدمه
بازاریابی صنعتی1 فرآیندی اســت کــه در آن کالا یا خدمات از یک 
کســب و کار به کســب و کار دیگر فروخته می شــود. وجه تمایز 
بازاریابی صنعتی نســبت به بازاریابی مصرفی در این اســت که در 
بازاریابــی صنعتی کالا یا خدمات به دســت مصــرف کنندة نهایی 

نمی‌رسد و در بازارهای واسطه‌ای جا به جا می‌گردد.  
تغییراتی که در کسب و کارها در سالیان اخیر، به خصوص از ابتدای 
قرن ۲۱ بوجود آمده باعث ایجاد شــیوه‌های شــده است که بسیار 
چشمگیر بوده است. گسترش کسب و کارها بر بستر اینترنت، تحول 
زنجیرة تأمین، سیستم‌های مدرن تولید و ... از شیوه‌هایی بوده‌اند که 
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در کسب و کار بوجود آمده‌اند. اما نکتة قابل توجه در بازاریابی صنعتی 
این است که سرعت این تحولات نسبت به بازارهای مصرفی بسیار 
پایین‌تر بوده است. به عبارت دیگر حتی با فراگیر شدن فناوری‌های 

مختلف در دنیا تغییر آنچنانی در این بازار صورت نپذیرفته است. 
شــرکت‌های صنعتی  همچنان منابع بازاریابی خود را از کانال‌های 
بازاریابی ســنتی به کانال‌های آنلاین تغییــر می‌دهند. دلایل این 
جابجایی ساده است. مشــتریان بالقوه برای جستجوی محصولات، 
خدمات و تأمین‌کنندگان به جستجوی آنلاین می‌پردازند. نتایج قابل 
اندازه‌گیری هســتندو تولیدکنندگان می‌تواننــد مجموعه‌ای قوی از 
گزینه‌هــای بازاریابی آنلاین را برای رفــع نیازهای خود و ارتباط با 

مخاطبان هدف خود پیاده سازی کنند.
مدیران بازاریابی در دنیا بر اســاس اطلاعاتی که تا پیش از این در 
اختیار داشــتند، اقدام به تصمیم‌سازی می‌کردند. اما در زمان فعلی و 
با تحولات زیربنایی ادامة مســیر سنتی  برای کسب و کارها میسر 
نیست. در بازارهای صنعتی یک مفهوم مالی برای تصمیمات وجود 
دارد؛ تحت عنوان نرخ بازگشــت ســرمایه2 که به زبان ساده یعنی 
اگر ما در پــروژه‌ای یک تومان ســرمایه‌گذاری کردیم چقدر برای 
ما ســودآوری دارد و در قالب نســبتی این نرخ برآورد می‌شــود. در 
محیط‌های صنعتی هر مجموعه‌ای برای رسیدن به این نرخ از روش 
خود استفاده می‌کند، اما با گسترش فناوری‌های مختلف این نسبت 
تحت تأثیر قرار می‌گیرد و با دانســتن شیوه‌های جدید در بازاریابی 
می‌توان نرخ بازگشــت ســرمایه را به صورت بهینه‌تر مدیریت کرد. 
این شیوه‌ها به خصوص برای کســب و کارهای کوچک و متوسط 

می‌تواند اثربخشی بالاتری داشته باشد. 

2- شیوه‌های مهم در بازاریابی صنعتی
شــیوة‌ بازار هر چیزی اســت که بازاری را که شــرکت شما در آن 
فعالیت می‌کند، تغییر دهد. این امر می‌تواند طیف گسترده‌ای داشته 
باشــد، از مفهومی به‌نام و اندازة فناوری هوش مصنوعی گسترده و 
یا به اندازة مقررات جدید مربوط به صنعت باشــد. امروزه با اطمینان 
کامــل می توان گفت که چندین شــیوه‌ به طور هم‌زمان بر تجارت 

شما تأثیر می‌گذارد.
ســؤال مهم این است که چرا باید شــیوه‌ها و تحولات صنعت را به 
صورت به روز دنبال کنیم؟ زیرا رشد شرکت ما مستلزم شیوه‌شناسی 
است. عدم پیگیری به این معنی نیست که این تغییرات از شما عبور 
می کنند و خطری برای شــما ایجاد نمی کند. همانطور که نویسنده 
و ســخنران معروف جان ماکســول3 زمانی گفــت: »تغییر اجتناب 
ناپذیر اســت، اما رشد اختیاری است.« در حالی که نمی‌توانید شتاب 

تغییرات مانند فناوری یا مقررات را متوقف کنید، می‌توانید گام‌هایی 
برای رشــد همگام با این تغییرات بردارید. به همین دلیل است که 
همگامی با شیوة‌ صنعت بهترین پاسخ است. با درک انواع شیوه‌های 
بازار، می‌توانید تشخیص دهید که چه چیزی برای کسب و کار شما 
منطقی اســت. این تجزیه و تحلیل متمرکز به شما کمک می‌کند تا 
در هر محیط تجاری که به سرعت در حال تغییر است، سازگار شوید 

و رقابتی بمانید.
از میان شیوه‌های مختلفی که در دنیا شکل گرفته است می‌توان به 

۵ مورد از مهمترین آنها اشاره کرد. این شیوه‌ها عبارتند از:
• افزایش استفادة چند برابری از دنیای رسانه‌ای

• محتوا پادشاه است
• کانال‌های بازاریابی همیشه در حال پیشرفت است

• رسانه‌های اجتماعی ماندگار هستند
• نرخ بازگشت سرمایه برای همه چیز حیاتی خواهد بود

2-1- افزایش استفاده چند برابری از دنیای چند رسانه‌ای
 امروزه مردم در همه‌جا توســط فناوری هدایت می‌شــوند. یکی از 
این فناوری‌ها رســانه‌های اجتماعی هستند که میلیاردها کاربر دارند. 
گاهی جمعیت کاربران برخی از رسانه های اجتماعی نظیر؛ فیسبوک، 
اینســتاگرام از جمعیت یک قاره هم بیشــتر بیشتر می‌باشد. مدیران 
صنعتی نیز در این رســانه‌ها مشغول بررســی مطالب و گشت‌وگذار 

مطالب به خصوص ویدیوهای مرتبط با نیازهای خود هستند. 
 با اســتفاده از ابزارهای وب و در دسترس بودن پهنای باند، دنیای 
چند رســانه‌ای بیش از هر زمان دیگری در دسترس است. ابزارهای 
ارزان قیمت به ســاخت ویدیو‌های محصولات و خدمات کســب و 
کارها کمک می‌کنند و ارتباط با مشــتری هدف از این طریق، بسیار 

ساده‌تر است.
امروزه ساختن ویدیوها بسیار آســان است، زیرا منابع ارزان‌قیمت و 
کافی وجود دارد. امکان ضبط مصاحبه‌ها، دموی محصولات و سایر 
ارائه‌ها به شــکل ویدئویی به صورت حرفه‌ای توســط شرکت‌های 

کوچک و متوسط وجود دارد.
بیشــتر بازاریابان صنعتی به تجزیه و تحلیل و مشــاوره تخصصی 
بــه صورت ویدیوئــی روی می‌آورند و حتی گزارش ســالانه را در 
4 در وب سایت قرار می‌دهند. راه دیگر تبلیغ 

 AGM قالب جلســات
نمایشــگاه‌‌ها و رویدادهای تجاری، داشتن یک رسانه قبل از رویداد 
و ضبط پس از رویداد اســت. همچنین تبلیغ ویدیو در رســانه‌های 
اجتماعی، وبلاگ‌ها یا ایمیل‌ها می تواند بســیار کارساز باشد. نکته 
حائز اهمیت در این زمینه این است که چطور مشتریان هدف خود را 
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برای دیدن این ویدیوها آماده کنیم. 

2-2- محتوا پادشاه است
خریداران صنعتی یا به عبارتی مشــتریان شــما  به محتوای مفید و 
مرتبط نیاز دارند تا به آنها در تصمیم سازی کمک کند. یک بازاریاب 
B2B ممکــن اســت از این فرصت برای تولید محتوای ارزشــمند 

استفاده کند که تصمیمات خرید مشتریان خود را آسان کند.
این موضوع، منجر به فروش جدید و روابط بهتر خواهد شــد. اکنون 
زمان آن اســت که بازاریابان به محتــوای فعلی خود با دید انتقادی 
نگاه کنند و تغییراتی را متناسب با نیاز مشتری ایجاد کنند. در صورت 

وجود شکاف، نیاز به توجه فوری دارد.
 اگر مشتری‌ای دارید که از ارزش محصول آگاه است، شاید ایدة خوبی 
باشــد که یک مدل مبتنی بر نرخ بازگشــت سرمایه برای نشان دادن 
برتری پیشــنهادات خود طراحی کنید. یا برخــی از خریداران منطقی 

ممکن است به دنبال محاسبات قیمت و مزایای شما باشند.
 از مطالعات موردی5 در اینجا اســتفاده کنید. بهترین راه این است که 
شــروع به ترسیم طرح کلی از خواسته‌های مخاطب کنید و سپس آن 
را با محتوای موجود پرکنید. بازاریابان هوشــمند از محتوا به گونه‌ای 
استفاده می‌کنند که بتوانند از آن‌ها در رسانه‌ها استفاده کنند. می‌توانید 
موضوع مرتبط با صنعتی که فعالیت می‌کنید را به صورت وبینار و شاید 
یک ویدیو برای استفاده در آینده تبدیل کنید. ارائه به مشتری می‌تواند 

در قالب مقاله‌ای در یک کنفرانس صنعتی مربوطه انجام شود.

2-3- کانال‌های بازاریابی همیشه در حال پیشرفت 
با فراگیر شــدن اینترنت، همة انواع خریــداران B2B به کانال‌های 
بازاریابی مختلف دسترســی دارند. به عنوان یــک بازاریاب، امروزه 
وظیفة انتخاب کانال‌های مطلوب برای دســتیابی به مخاطبان، در 
دسترس اســت. بهینه‌‌سازی موتورهای جســتجو، نتایج جستجوی 
پولی، کاتالوگ‌‌های قابل جستجو، رســانه‌‌های اجتماعی، وبلاگ‌ها 
و سایر اشکال برای بازاریاب ســنتی دردسرساز هستند اما توجه به 
شیوه‌ها از مهمترین ابزار برای طراحی کانال‌های رسیدن به مخاطب 

هدف خود هستند. 
 شــیوة‌ فعلی به ســمت رویدادها و وبینارهای آنلاین اســت. این 
نمایشگاه‌‌های مجازی ماهیت بسیار تعاملی دارند و می‌توانند شامل؛ 
چت‌‌هــای زنده، غرفه‌ های مجازی، پنل هــای گفتگو، گفتگوهای 
تخصصی و موارد دیگر باشند. در این حالت مشتریان شما می‌توانند 
با نشســتن در دفاتر خود همه را تماشــا کنند و با هم ارتباط برقرار 
کنند که صرفه‌جویی در زمان و هزینه‌ها نیز می‌شود. بهترین کار این 

است که با یک آژانس حرفه‌ای کار کنید تا همة این‌ها را به صورت 
یکپارچه ارائه دهید. 

2-4- رسانه‌های اجتماعی ماندگار هستند
در حالــی کــه بازاریابان مصرفی از رســانه‌های اجتماعی بســیار 
موفقیت‌آمیز استفاده کرده‌اند، بازاریابان صنعتی هنوز از نحوة استفاده 
از آن برای تجارت خود مطمئن نیســتند. این عدم اطمینان، ضریب 
نفوذ رســانه‌های اجتماعی در بخــش صنعتی را کاهش می‌دهد. در 
حالی که ایالات متحده به ســرعت از این رســانه در بخش صنعتی 
اســتقبال می‌کند، کشــوری مانند هند دیرتر از این موضوع استفاده 
کرده است. در کشور ما هم استفاده از این رسانه‌ها در محیط صنعتی 
وضعیت مطلوبی ندارد و اکثر مدیران سرمایه‌گذاری در این رسانه‌ها 
را بیهوده تلقی می‌کنند. در محیط صنعتی، مطلوب است در لینکدین، 
فیس‌بوک و شــاید برخی از کانال‌های ویدیویی حضور داشته باشید. 
این که در این رسانه‌ها چه محتوایی تولید کنید باید برای درک نیاز 

مشتریان از رسانه از تحقیقات کمی بازار استفاده کنید.
 رســانه‌های اجتماعی باید بخشــی از برنامة بازاریابی کلی باشند و 
جایگزین برنامه‌های موجود نباشــند. نســبتی که می‌خواهید بودجه 
خود را بین رسانه‌های سنتی و رسانه‌های نوین تقسیم کنید، چیزی 
اســت که در ابتدا باید بر اساس آزمون و خطا تصمیم بگیرید. بهتر 
اســت فردی را مســئول مدیریت و اندازه‌گیری بازگشــت سرمایه 

)ROI( رسانه‌های اجتماعی کنید.

2-5- نرخ بازگشت سرمایه برای همه چیز حیاتی خواهد بود
در بسیاری کشورها، به خصوص در ایران، اکثر مدیران بازده ناشی از 
هزینه‌های بازاریابی را اندازه‌گیری نمی‌کنند. حتی شرکت‌های بزرگ 
نیز تلاش‌های کمی برای تجزیه و تحلیل نرخ بازگشــت ســرمایه 
انجــام داده‌اند. به جای بازاریابی کلی، بــه کمپین‌های خاص اکتفا 
می‌کنند. فشــار بر مدیران بازاریابی برای نشان دادن نرخ بازگشت 
ســرمایه در سال‌های آینده افزایش خواهد یافت. کاری که بازاریاب 
صنعتــی باید انجام دهد این اســت که اهــداف و اقداماتی را برای 
موفقیت برنامة بازاریابی تعیین و به همه اطلاع دهد. ما به مشتریان 
خود می گوییم: »شما نمی توانید آنچه را که قادر به اندازه‌گیری آن 

نیستید، مدیریت کنید«.

3- جمع‌بندی و پیشنهاد
گرایش‌‌‌های زیادی در شــیوه‌های بازاریابی وجود دارد که در بخش 
قبل به چند مورد از آن‌ها اشاره شد. اما نباید فراموش کرد که کسب 
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و کار شــما نمی‌تواند همه چیز و برای همة افراد باشد و قطعاً طیف 
خاصی از مشــتریان خود را می توانیــد هدف‌گیری کنید، به عبارت 
دیگــر باید خود را برای انتقال پیام خاص به مشــتریان خاص خود 
آماده کنید. تمرکز بر شــیوه‌های بازار در کوتاه مدت ممکن اســت 
یکی از روش‌های آگاه کردن مشــتریان شما استفاده از رسانه‌های 
اجتماعی یا نتایج گوگل باشــد، اما برای شیوه‌های بلندمدت و نشان 
دادن ارزش‌هــا به مشــتریان خود که از یک خواننــدة معمولی به 

مشتری اختصاصی تبدیل شوند، فعالیت بیشتری نیاز است.
چند راه وجود دارد که می توانید از شیوه‌های بازار که بر تجارت شما 
تأثیر می‌گذارد، مطلع شوید. همانطور که شما این شیوه‌ها را بررسی 
می‌کنید، مهم اســت که ســؤالاتی در مورد اینکه چگونه ارزش‌ها 
و خدمات ارائه شــده شما هم‌راســتا، منطبق یا حتی خلاف شیوه‌ها 

هستند، بپرسید. منابعی از شیوه‌شناسی در ذیل آمده است:

الف( مجــات صنعتی را بخوانید: یکی از راه‌های افزایش آگاهی از 
شــیوه‌ بازاری که شــما در آن فعالیت می‌کنید، خواندن مجلاتی 

است که در مورد مسائل جاری گزارش می‌دهند.
ب( از تجزیه و تحلیل گرایش‌های صنعت استفاده کنید: ابزارهای 
تجزیه و تحلیل دیجیتال برای بینش رفتار مصرف‌کننده می‌توانند 
به شــما کمک کنند تصویر بزرگ‌تری از بازار خود و نحوة ارتباط 

آن با اقتصاد بزرگ‌تر را دریافت کنید.

ج( رقبای خود را زیر نظر داشته باشید: اگر همه رقبای شما در حال 
انجام کاری هستند، آیا به این معنی است که شما باید آن را انجام 
دهید؟ شــاید بله، شاید هم نه. اما مشــاهده بازاریابی آن‌ها راهی 

برای تصمیم‌گیری آگاهانه‌تر است.
اما فراموش نکنید، شیوه‌ شناسی فقط این موضوع نیست که برند ما 
چه چیزی را مهم می‌داند. تمام دلیل تمرکز بر شیوه‌ها در بدو امر این 
است که بتوانیم جذابیت بیشــتر برای مشتریان ایجاد کنیم. تجزیه 
و تحلیل شــیوه‌ شــما همچنین باید با تحقیقات بازار همراه شود تا 
استراتژی پیام رسانی و برنامه تولید محتوا را مشخص کند. تحقیقات 
بازاریابی از مهمترین ارکان بازاریابی هر مجموعه اســت و یکی از 
کارکردهای آن شــناخت شــیوه‌های آتی هر صنعتی که با متدهای 
مختلفی انجام می‌پذیرد که در مطلبــی جداگانه به نقش تحقیقات 

بازاریابی در محیط صنعتی نوین خواهیم پرداخت. 

پی نوشت:
1. Business to Business marketing (B2B marketing)

2. Return on investment(ROI)

3. John Maxwell

4. Annual general meeting

5. Case study

نظــرخواهــي

اعضـاي هيئت تحريــريه به منظــــور ارتقــــاء سطــــح كيفـــي مطالــب منــــدرج 
در نشــريه از نظــرات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم استقبال می‌نمایند. 

خواهشمند است با ارايـــه نقطـــه نظرات، پيشنهادها و انتقـــادهای خود، ما را در اين 
زمينــه ياري فرمائید. 

دريافـــت پیشنهـــــــادهاي كتبـــي، راهگشـاي ما در تدويـــن مطالــــب مورد نظر 
شـما در شـماره‌هاي آينـده نشـريه خواهـد بـود.



شماره  85 - زمستان  1400 فصلنامه صنعت سیم و کابل 35

ت
یادداش

بـا توجـه بـه اينکـه شـما در حـوزة تکنولـوژي صنعـت سـيم و کابـل از 
مهندسـان با سـابقه هسـتيد، بفرماييد وضعيت تکنولـوژي در اين صنعت 

را چطـور ارزيابـي مـي کنيد؟
از نظـر تکنولـوژي در صنعـت سـيم و کابـل پيشـرفت قابـل ملاحظـه‌اي 
داشـتيم اما در مقايسـه با کشـورهاي پيشـرفته هنوز در ابتـداي راه قرار 
داريم ، شـايد امروز مي توانسـتيم در توسـعه، گسـترش و نوآوري، شرايط 
بهتـر و تجهيزات مدرني داشـته باشـيم، اما متأسـفانه تحريم و مشـکلات 
ارتباط بـا کشـورهاي صاحب تکنولـوژي در همـکاري آنها با شـرکت‌هاي 
توليـد کنندة سـيم و کابـل ايرانـي تاثير گـذار بـوده و در برخـي از موارد 
منجر به از دسـت دادن فرصت‌هاي مرتبـط با انتقال تکنولـوژي و همکاري 

فنـي گرديده اسـت.
با توجـه به مشـکلات و سـنگيني هزينه‌هاي مرتبـط با تحقيق و توسـعه، 
بـدون شـک در حـال حاضـر بـا دنيـا فاصلـه زيـادي داريـم. بـه مفهوم 
واقعـي کلمه بـراي تحقيـق بايـد هزينة قابـل ملاحظـه‌اي در نظـر گرفته 
شـود که لازمـة آن حمايت دولـت از شـرکت‌هاي داراي توانمنـدي در اين 
 عرصه هسـت. به عنـوان مثـال شـرکت‌هاي خودروسـازي هماننـد بنز و
 بـي ام دبليو، هزينـة تحقيق و توسـعه خـود را  از محل صـادرات توليدات 

عنایت اله دبیریان
مدیرعامل 

شرکت  سیمکو: 

اشتیاق به
 کسب سود و منافع 
آنی، گلوگاه اصلی 
صنعت سیم و کابل 

بايــد  بــراي تحقيــق 

هزينه قابــل ملاحظه‌اي 

در نظــر گرفته شــود 

کــه لازمــة آن حمايت 

از شــرکت‌هاي  دولت 

در  توانمنــدي  داراي 

هســت.  عرصه  ايــن 

عنايـت الـه دبيريان مدیرعامل شـرکت سـیمکو به عنـوان يکي از مديـران و متخصصين با سـابقه و خوشـنام در 
صنعت سـيم و کابل، معتقد اسـت اشـتياق به کسـب سـود و منافـع آني ،گلـوگاه اصلـي در توليـدات اين صنعت 

مي‌باشـد، در ادامه مشـروح ايـن گفتگو را مـي خوانيم:
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خـود در نظـر مي‌گيرنـد، در حالي‌که ايـن امکان بـراي شـرکت‌هاي توليد 
کنندة سـيم و کابـل داخلي مقـدور نمي‌باشـد و نتيجتاً در کشـور ما کمتر 
توليد کننـده‌اي از عهده مخارج سـنگين اينچنيني بر خواهـد آمد. اگرچه 

در دراز مـدت ايـن هزينه‌ها باز‌خواهد‌گشـت.
از طـرف ديگـر بايد در نظـر داشـت کـه ارتباطات در رشـد تکنولـوژي و 
توليـد تأثير گـذار خواهـد بود. جالب اسـت اشـاره کنـم توليدکننده‌هاي 
کشـور ترکيه بازار کشـور ترکمنسـتان را در دسـت گرفته اند، چون سفير 
ترکيـه ارتباط دوسـتانه اي با مسـئولين ترکمنسـتان در پيـش گرفته و از 
برنامه‌هاي توسـعه ‌اي آن کشـور با خبر اسـت و ايـن اطلاعـات را به دولت 
خـود اطلاع داده و دولـت ترکيه نيز در اين راسـتا و جهت نفـوذ در آن بازار 
از توليـد کننـده و صادر کننـده خود حمايت مـي کند. ضعف شـکل گيري 
يـک همچينـن ارتباطـي در داخـل کشـور مـا از دولت بـه توليـد کننده 

داخلـي کاملا مشـهود مي‌باشـد.

امـروزه در صنعت سـيم و کابل، کـدام کشـورهاي منطقه اقدامـات خوبي 
انجـام داده اند؟ 

در زمينة جذب مشـارکت خارجي ها و اسـتفاده از توانمنـدي آنها مي‌توان 
از يک شـرکت مطرح در کشـور ترکيه نـام برد که کشـور ميزبان بـا ايجاد 
بسـتر مناسـب اين امـر را بـراي توليـد کننـدة خـود فراهم کرده اسـت. 
کشـورهاي حاشـيه خليج فارس نيز با پيروي از اين متد در حال پيشـرفت 
هسـتند. ما نيـز بايد شـرايط را به‌گونـه‌اي فراهـم نماييم که شـرکت‌هاي 
مطـرح دنيا بـدون در نظر گرفتـن کوچکتريـن نگراني در سـرمايه گذاري 

در اين کشـور بـه تدريج تکنولـوژي لازم را منتقـل نمايند.

مديران صنعت سيم و کابل تا چه اندازه آمادگي توسعه را دارند؟
متأسـفانه امروزه برخـي از توليد کننده هـا با در نظر گرفتـن اولويت اصلي 
در سـود کوتاه مـدت،  تمايلي جهت انجـام کارهاي اصولي نداشـته و صرفاً 
دنبال سـود مي‌باشـند که باعث گرديده تا در سـالهاي اخير خيلـي از آنها 
تمايل به واردات قطعه از چين و صرفاً  بسـته بندي در داخل داشـته باشـند. 
اما در صنعت سـيم و کابل خوشـبختانه ايـن تمايل اشـتباه، کمرنگ بوده و 

پتانسـيل مطلوبي در مديران و شـرکت‌ها وجود دارد.

در سـاخت داخـل چقـدر موفق بوديـم ؟ اصاًل تا چه انـدازه لازم اسـت به 
سـمت بومي سـازي برويم؟

بايد شرايط داخل کشور 

به‌گونه‌اي فراهم شــود 

که شــرکت‌هاي مطرح 

دنيا بدون در نظر گرفتن 

در  نگراني  کوچکتريــن 

ســرمايه‌گذاري در اين 

کشور به تدريج تکنولوژي 

لازم را منتقــل نماينــد.

متأسفانه امروزه برخي از 

با در نظر  توليدکننده‌ها 

گرفتن اولويت اصلي در 

سود کوتاه مدت، تمايلي 

انجام کاري اصولي  جهت 

نداشته و صرفاً دنبال سود 

مي‌باشند. البته این تمایل 

اشــتباه در صنعت سیم و 

کابل کمرنگ بوده است.
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در صنعـت سـيم و کابـل در زمينـة توليد تا حـدودي بومي سـازي صورت 
گرفتـه و اکنـون مشـکل اصلـي کمبـود ماشـين آلات پيشـرفتة توليدي 
مي‌باشـد. البتـه امـکان توليـد ايـن ماشـين آلات نيـز بـه دليـل وجـود 
زيرسـاختهاي سـاخت ماشـين آلات در کشـور ممکن مي‌باشـد، اما فاقد 
توجيـه اقتصادي در توليد محدود مي‌باشـد. کشـور بايد به سـمتي حرکت 
نمايد تا صادرات بیشـتر از واردات گرديده و ماشـين آلات مدرن را مي‌توان 
از محـل صـادرات و از کشـورهاي داراي تکنولـوژي وارد نمـود و نيازي به 

سـاخت هـر چيـز در داخل نمي‌باشـد.

 در بخش توليدات سيم و کابل فشار قوي صادرات داريم؟
 صـادرات كمـي به عـراق داريـم. اما مسـئله اصلـي در صـادرات، افزايش 
قيمـت جهانـي مـس اسـت کـه مي‌توانـد هزينه‌هـاي توليـد را افزايـش 
دهد. يکـي از رقبـاي مهم مـا در بـازار منطقه ترکيه اسـت که دولـت آنها 
از توليدكننـده كابـل فشـار قـوي خـود حمايـت ميك‌نـد و مي‌تواننـد با 
قيمت‌هـاي پايين‌تري نسـبت بـه ما محصـولات خـود را بفروشـند و بازار 
را در دسـت بگيرند و اين در حالي اسـت كه شـايد از نظر كيفيت ، توليدات 

كشـور ايران حتـي بهتـر از رقباي كشـور تركيه باشـد.

بازار داخلي كابل فشار قوي به چه صورت است؟
بـا توجه بـه اينکـه در حال حاضر كشـور بـا ركـود اقتصادي مواجه اسـت 
امـا نيـاز به تقويـت و بـه روز رسـاني زير سـاخت انرژي بسـيار احسـاس 
مي‌گردد، بـه عنوان مثال اگـر وزارت نيـرو بخواهد فقـط كابل‌هاي قديمي 
و مسـتهلك شـهر تهران را تعويض كند، نيازمند فعاليـت 10 كارخانه توليد 
سـيم و كابـل بزرگ هسـتيم. يعنـي اگـر وضعيـت اقتصادي خوب باشـد 

توليدات فشـار قـوي در داخل، بـازار خوبي خواهد داشـت.

گلوگاه اصلي صنعت سیم و کابل در كجاست؟
اشـتياق به کسـب سـود و منافع آنـي ،گلـوگاه اصلـي اين صنعت بـوده و 
هسـت به‌طوري کـه بسـياري از توليـد کنندگان را بـه اتخـاذ تصميم‌هاي 
سـطحي سـوق ميدهد . اگـر دسـتگاه بيك‌يفيت خريـداري مي‌شـود و يا 
محصـول بـي کيفيـت توليد مـي شـود نتيجه ايـن تفکر اشـتباه اسـت. 
معتقـدم امـكان توليـد محصول بـا كيفيـت وجـود دارد ولي فکر كسـب 

سـود در كوتـاه‌ مـدت مانع آن مي‌شـود.

یکـی از مسـائل اصلــي 

در صـادرات، افزايـش 

قيمــت جهانــي مـس 

اسـت کـه مي‌توانـــد 

هزينـــه‌هاي توليـد را 

افزايـش دهـد.

 وزارت نيرو اگر بخواهد 

فقط كابل‌هــاي قديمي 

و مستهلك شــهر تهران 

را تعويــض كند، نيازمند 

فعاليــت چنــد كارخانة 

توليــد ســيم و كابــل 

بزرگ هستيم. يعني   اگر 

اقتصادي خوب  وضعيت 

توليدات فشار  باشــد، 

قــوي در داخــل، بازار 

داشــت. خواهد  خوبي 
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باسـداکت

گردآوری: امیر سرابی
کارشناس ارشد مهندسی برق- قدرت

1- تاریخچه
در خصوص تاریخ دقیق اولین باسداکت روایات متفاوتی وجود دارد. 
آنچه به واقعیت نزدیک اســت و شــواهد زیادی نیز وجود دارد به 
حدود یک قرن پیش برمی‌گردد زمانی که شــرکت جنرال موتورز 
برای توســعة واحدهای تولیدی متعدد خود و تغذیة تجهیزات برقی 
عموماً با آمپرهای بالا، با ازدحام کابل مواجه بود. این شــرکت پس 
از بررسی تئوری‌ها و طرح‌های مختلف و برای اولین بار باسداکت با 
عایق هوا و بدنة فلزی را طراحی و اجراء نمود. این اتفاق سرآغازی 
برای جایگزینی باسداکت به جای حجم زیادی از کابل‌های برق به 

علاوه سینی کابل، لدرها و حتی برخی از تابلوها گردید.

2- باسداکت چیست؟
باس‌داکــت چنان که از اســم آن بــر می‌آید، از بــاس )BUS( و 
داکت )DUCT(  تشــکیل شده اســت. »باس« همان شینه مسی 
یا آلومینیومی هادی جریان برق اســت که وظیفــة انتقال برق را 
برعهده دارد و »داکت« نیز کانال پیش ســاخته الکتریکی است که 
این شــینه در درون آن قرار می‌گیــرد. در صنعت، باس‌داکت را با 
 )Bus Bar( و باسبار )Bus Way( نام‌های دیگری از قبیل باس‌وی
نیز می‌شناســند. از مهم‌ترین برتری‌های باسداکت نسبت به کابل 

می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد:

•  ظرفیت عبور جریان بسیار بالاتر 
• تعادل بین فازها 

• ابعاد و وزن پایین‌تر 
• قابلیت لمس ایمن در برخی انواع آن

• شعاع خمش بسیار پایین
• حذف تعداد زیاد کابل 

• مقاومت مکانیکی 
1)IP68(  درجة حفاظت بالا •

• مقاومت در برابر آتش‌سوزی 
• مقاومت شیمیایی 

• مقاومت در برابر انفجار 
• سهولت در طراحی و اجرا 

• عدم نیاز به جابجایی فازها )انجام شده در طراحی( 
• عدم نیاز به تعمیر و نگهداری

• عدم نیاز به تجهیزات جانبی خاص 
• دمای عایق بسیار بالا

•  پایداری بالا در برابر اتصال کوتاه، 
• طول عمر بسیار بالاتر )بیش از 40 سال(

•  و... 
اشاره کرد. 

در شکل 1 سیستم کانال‌کشی و باسداکت مقایسه شده است.

چکیده
صنعـت بـرق، یکـی از صنایـع تأثیرگـذار در پیشـرفت روزافـزون علـم و تکنولـوژی اسـت. در ایـن 
صنعـت، هـر نسـل از تکنولـوژی در سـریع‌ترین زمـان ممکـن جـای خـود را به نسـل بعـدی می‌دهد. 
بنابرایـن آشـنایی بـا پیشـرفت تکنولوژی و تجهیـزات در مراحـل مختلف تولیـد، انتقـال و توزیع نیروی 
بـرق لازمـة فعالیـن این صنعـت می‌باشـد. یکی از ایـن تجهیزات، باسـداکت اسـت که در متـن حاضر 
سـعی شـده اطلاعاتـی دربـارة آن ارائـه گردد. زیـرا صنایـع مهم نظیـر؛ نفـت، گاز، پتروشـیمی، فولاد، 
نیـروگاه، نظامـی، خودروسـازی، مراکـز تجـاری و ... هر نـوع مصرفک‌ننده‌ای کـه به جریان بـالای برق 

نیـاز دارد، می‌توانـد از ایـن تجهیـز اسـتفاده کند.
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3- انواع باسداکت
باســداکت‌ها بســته به نوع عایق، ســطح ولتاژ و یا نوع کاربرد در 
دسته‌بندی‌های متعددی قرار می‌گیرند. در این مقاله باسداکت‌ها به 

چهار دسته اصلی تقسیم‌بندی می‌شوند:
•  بدون عایق )با عایق هوا(

• رزینی
 SF6 گاز •

 )ISOBUS( کاغذ آغشته به رزین •

3-1- باسداکت بدون عایق )با عایق هوا(
باســداکت بدون عایق )با عایق هوا(، ساده‌ترین نوع باسداکت است 
و نمونة آن هم در سیســتم فشار ضعیف و هم در سیستم‌های فشار 
متوســط وقوی مشاهد می‌شــود. همانگونه که در شکل 2 مشاهده 
می‌شود، در این باسداکت هیچ‌گونه عایقی بین فازها نیست و شینه‌ها 
در ســاده‌ترین شــکل در کنار هم قرار می‌گیرند. این باسداکت در 
پروژه‌هایی که ایمنی در خطوط انتقال مطرح نیســت و همچنین در 

مناطق با آلودگی در رطوبت و در رطوبت پایین کاربرد دارد.

 شکل 1. مقایسة سیستم کابلک‌شی و باسداکت
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3-2- با سداکت با عایق رزین
همانگونه که در شــکل 3 دیده می‌شود در این نوع باسداکت، فازها 
عایق می‌شــوند با بهره‌گیری از عایق رزین، می‌توان تا سطح ولتاژ 
24 کیلوولت )در مواردی حتی 36 کیلوولت( و جریان 11000 آمپر 
AC )18000 آمپــر DC( از این تجهیز اســتفاده کرد. با توجه به 

شــرایط آب هوایی مناطق جنوبی کشــور ایران، رطوبت و دمای 
بــالای هوا در این مناطــق، نوع رزینی برای ایــن مناطق توصیه 

می‌گــردد. از مهم‌ترین مزایای این نوع می‌توان به؛ مقاومت دمایی 
بالا، درجه حفاظت )IP68(، قابل اســتفاده در محیط‌های مرطوب، 
مقاومت بالا در برابر آلودگی‌های شــیمیایی و محیط‌های خورنده، 
مقاومــت مکانیکی بالا  )در برابر ضربــه IK10(، مقاومت در برابر 
آتش‌سوزی، شعاع خمش پایین، عدم امکان اتصال کوتاه فاز به فاز، 
خنک‌شــوندگی طبیعی )هوا(، تلفات )I²R( بسیار پایین، عدم نیاز به 

تعمیر و نگهداری و... اشاره نمود. 

شکل 2. باسداکت از نوع بدون عایق

شکل 3. باسداکت با عایق رزین
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   3-3- با عایق SF6 )هگزا فلوراید گوگرد(
بیش از 50 ســال اســت که از گاز SF6 به عنوان عایق در صنایع 
برق اســتفاده می‌شود. در این نوع از باســداکت‌ها، فازها به وسیلة 
گاز SF6 مجزا می‌گردند. )شــکل 4( از خصوصیات این باسداکت‌ها 
می‌توان به ســطح ولتاژ 40/5 کیلوولت، سطح جریان تا 3150 آمپر، 
 )IP65( نشــت گاز کمتر از یک درصد در طول ســال، لمس ایمن

 و ... اشاره کرد.
)ISOBUS( 3-4- باسداکت با عایق کاغذ آغشته به رزین

ایــن نوع را می‌توان به نوعی جزء پیشــرفته‌ترین انواع باســداکت 
به شــمار آورد. همانگونه که در شــکل 5 دیده می‌شود هادی‌ها با 

ترکیبی از نیمه هادی، کاغذ و رزین از هم ایزوله می‌شــوند. گسترة 
وســیع ولتاژی )تا 40/5 کیلوولت( و جریانی )تا 7000 آمپر در هر 
فاز( و نیز قابلیت لمس ایمن، شــعاع خمــش پایین، درجة حفاظت 
محیطی )تا IP68(، نصب آســان، طول عمر بالا، عدم نیاز به تعمیر 
و نگهداری، خنک‌شــوندگی طبیعی و بسیاری مزایای دیگر باعث 
می‌شود در صنایع و یا مصارفی که قابلیت اطمینان و ایمنی سیستم 
از فاکتورهای کلیدی به شــمار می‌روند، این نوع باسداکت به رغم 
هزینة بالاتر مورد اســتفاده قرار گیرد. در سال‌های اخیر بسیاری از 

صنایع از قبیل پتروشیمی و فولاد از این سیستم بهره برده‌اند.
 

SF6 شکل 4. باسداکت با با عایق 
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4- نتیجه‌گیری
همگام شــدن با تکنولوژی روز دنیا در زندگی شخصی هریک از ما 
به وضوح نمایان اســت. این مهم در صنعت نیز هرچند با ســرعتی 
کمتر، اما امری اجتناب‌ناپذیر اســت. در ســال‌های اخیر بسیاری از 
صنایع کشــور توانسته‌اند خود را با تکنولوژی روز دنیا تجهیزکرده و 

ازآن بهره‌مند شوند.

 پی نوشت
1. Ingress Protection

منابع
1. www.tefelen-preissinger.de
2. www.rtc-electro-m.com

شکل 5. باسداک با عایق کاغذ آغشته به رزین
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خزانه دار انجمن صنفی کارفرمایی تولید‌کنندگان سیم و کابل ایران بیان کرد:
بـا همـکاری هیئت مدیـره، هیئت اجرایـی و اعضـاء گرانقدر انجمـن، برنامه‌های پیش‌بینی شـدة سـال جاری 

محقق شـده است.
علـی صالحی‌زاده، خزانـه‌دار انجمن کـه در دورة اخیر هیئـت مدیره در این سـمت حضور داشـته، در گفتگو با 
روابـط عمومی دربـارة تغییـرات رخ داده و برنامه‌هـای آتی انجمـن توضیحاتی ارائـه داد. مشـروح این گفتگو 

را می‌خوانیـد:

علی صالحی زاده، 
مدیرعامل شرکت  صنایع کابل کمان و  عضو هیئت مدیرة   انجمن صنفی کارفرمایی 

تولیدکنندگان سیم  و کابل ایران :

 » تحقق برنامه‌های پیش‌بینی شده برای سال 1400 «

بفرمائید از چه دوره‌ای وارد صنعت سیم و کابل و انجمن شدید؟
از همـان دوران دانشـجویی و در سـال 1378 وارد شـرکت صنایـع کابـل 
کمـان شـدم. در واقع از همان زمان که با صنعت سـیم و کابل آشـنا شـدم، 
وارد انجمـن سـیم و کابـل نیز شـدم. امـا متأسـفانه انجمن چنـدان فعال 
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نبـود. حدود 6 سـال پیـش بود کـه انتقادات نسـبت بـه عملکـرد انجمن 
افزایـش پیدا کـرد و برخـی از اعضا از منفعل بـودن انجمن ابـراز نارضایتی 
می‌کردنـد. بنابراین پـس از مشـورت با برخی از دوسـتان تصمیـم گرفتم 
کـه بـرای انتخابات هیئـت مدیره کاندیدا شـدم تا شـاید بتوانم بـه عنوان 
یکی از افراد سیاسـتگذار خط مشـی مناسـب‌تری را برای انجمن ترسـیم 
و راهکارهـای اجرایی بهتـری را برای پیشـبرد اهداف صنعت سـیم و کابل 

دنبـال کنیم.
یکـی از اهـداف و برنامه‌هـای اینجانـب از عضویـت در هیئت مدیـره این 
بـود؛ بـا توجه بـه اینکـه انجمن‌هـای صنفـی در هـر صنعتـی در خصوص 
شـرکت‌های تولیـدی آن صنعت آگاهی بیشـتری نسـبت به عمـوم جامعه 
دارنـد، پس لازم اسـت که لیسـتی از تولید‌کنندگان مجـاز آن صنعت تهیه 
و در اختیـار سـازمان‌های ذینفـع خدمـات و خریـداران محصـولات قرار 
دهنـد تا خریـداران هنـگام خریـد محصـولات بـا اطمینان کامـل خرید 
کننـد. البته هیئـت مدیـرة دورة قبل این ایـده را نپذیرفت. دبیـر وقت هم 
کلًا بـا هر نـوع تغییراتـی در برنامه‌هـای انجمـن مخالفت می‌کـرد. لازم به 
ذکر اسـت کـه مخالفت هیئت مدیـره دلیل مهمی داشـت و آن هـم تجربة 
تلـخ سـال‌های قبل بـود. 15 سـال قبل کـه مس بـه صورت سـهمیه‌بندی 
عرضـه می‌شـد، میـزان سـهمیه‌ها بـر اسـاس لیسـتی کـه توسـط یک 
شـرکت که عضـو انجمن هـم نبـود، تهیه شـده بـود. در آن زمان لیسـت 
به صورت کارشناسـی تهیه نشـده بـود که نتیجـة آن هم اجحـاف در حق 
تولید‌کننـدگان واقعی سـیم و کابل بـود. بر اسـاس همین تجربـة تلخ بود 

در طی این ســال‌ها که 

عضو هیئت مدیرة انجمن 

بوده‌ام، همــوازه تلاش 

کرده‌ام که به عنوان یکی 

از افراد سیاســت‌گذار، 

با همراهی ســایر اعضاء 

هیئت مدیره بتوانیم خط 

مشی مناسب‌تری را برای 

انجمن ترســیم نموده و 

راهکارهای اجرایی بهتری 

را برای پیشــبرد صنعت 

ســیم و کابل دنبال کنیم.
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کـه هیئـت مدیره بـا اجرای ایـده مخالفـت کرد.
 

با تغییر هیئت مدیره چه اتفاقی رخ داد؟
هیئت مدیـرة جدید عزم بیشـتری برای ایجـاد تغییرات داشـت. بنابراین 

در مرحلـة اول به سـراغ دبیر رفت.
در واقـع تغییـرات در گام نخسـت بـا تغییـر دبیر کلیـد خـورد. البته این 

پروسـه، زمان‌بـر بـود و حـدود 6 ماه بـه طـول انجامید.

چرا تغییرات این قدر زمان‌بر بود؟
زیرا پس از 20 سـال هیئـت مدیره تصمیم بـه تغییرات گرفته بـود بنابراین 
تغییـرات در انجمـن کـه بیـش از دو دهـه با یک سیاسـت مشـخص پیش 
رفتـه بود، کار بسـیار سـختی بـود. از طرفـی دبیـر انجمن نمی‌بایسـت از 
بدنة صنعت باشـد، یعنی دبیـر انجمن نمی‌بایسـت در صنعت سـیم و کابل 
منفعتی داشـته باشـد. این موضـوع انتخـاب دبیر را سـخت‌تر هـم کرده 

بـود. البته بـا همت اعضـاء محتـرم هیئت مدیـره تغییرات انجام شـد.

پس از انتخاب دبیر اجرای برنامه‌ها به چه صوتی پیش رفت؟
آقای مهنـدس مـرادی ابتدا یـک طرح اولیـه ارائـه داد که مـورد موافقت 
هیئـت مدیره قرار گرفت. سـپس در جلسـات دو نفـره با هر یـک از اعضاء 
محتـرم هیئت مدیـره پروپوزالـی را بر اسـاس ایده‌ها و آرمان‌هـای اعضاء 

هیئـت مدیره تهیـه کرد.
مثاًل در برنامة ایشـان یکـی از موارد وجهـة انجمن در جامعـة صنعتی بود. 
در ایـن زمینـه ایشـان برنامه‌هایـی را ارائـه داد که یکـی از آن‌هـا تقویت 

بخش خبـری بود.
موضـوع دیگر آن بـود که انجمن با دیگـر انجمن های مرتبـط تعامل خود را 
بیشـتر کنـد زیرا تا قبـل از این، انجمـن به شـدت ایزوله بود. ایـن موضوع 
بـه صورت جـدی در حـال پیگیری اسـت و حتی دربـاره موضوعـی که در 
حوزه آلومینیوم رخ داد برای اولین بار سـه انجمن سـیم وکابل ،سـندیکای 
آلومینیوم و سـندیکای برق در کنـار یکدیگر جمع شـدند. اتفاقی که برای 

اولین بار شـاهد آن بودیم.
بحـث دیگر کـه آن را پیگیری مـی کنیم موضـوع مقابله با سـیم و کابل غیر 
اسـتاندارد اسـت. با توجه به اینکه کالای ما رقابتی است، متأسـفانه برخی از 
تولیدکننده نماهـا کالای غیر اسـتاندارد تولید می کنند. ایـن معضل بزرگی 
بـرای کل جامعه اسـت کـه خطراتی به همـراه دارد. بـه دنبـال راهکارهایی 

هسـتیم تا این مشـکل حل و فرهنگ سـازی لازم صـورت بگیرد.

هیئت مدیرة جدید عزم 

جدّی برای ایجاد تغییرات 

داشت و در گام نخست 

تغییر دبیـر انجمن کلیـد 

خورد.

و  ایــده‌ها  اساس  بر 

از  آرمــان‌های هر یک 

اعضاد هیئــت مدیره، 

برای  جامعــی  طــرح 

انجمن تهیه شد.



فصلنامه صنعت سیم و کابل 46شماره  85 - زمستان  1400 

ت
اش
دد
یا

چه راهکارهایی را برای این موضوع پیش بینی کرده‌اید؟‌
یکـی از دلایل برگـزاری کنگـره سـالیانة صنعت سـیم و کابـل در تیر ماه 
ایجاد کمپین تبلیغاتی اسـت تا بیشـتر بـا مصرف کنندگان ارتباط داشـته 
باشـیم و خودمـان را به آنهـا معرفی کنیم. وقتـی این معرفی شـکل بگیرد 
مـی توانیم تولیدکنندگان اسـتاندارد و خوشـنام را به آن‌هـا معرفی کنیم. 
زیرا یکـی از دلایـل اسـتفاده از سـیم و کابل غیر اسـتاندارد عـدم اطلاع 

مصرف کنندگان اسـت. 

کمـی درباره مسـئولیت خودتـان، بفرمایید به عنـوان خزانـه دار انجمن با 
چه چالـش هایی مواجـه بودید؟

6 سـال پیش کـه عضـو هیئـت مدیـرة انجمـن شـدم، انجمن با کسـری 
بودجة شـدید، بدهی معوقـه و جریمة مالیاتـی زیادی مواجه شـده بود. در 
بحـث مالیات کنترلـی وجود نداشـت. با مشـورت و حمایت اعضـاء هیئت 
مدیره، به عنـوان خزانه‌دار، کنترل‌هـا را افزایـش داده و ضمن صرفه‌جویی 
در هزینه‌هـا بـه دنبـال ایجـاد راهکارهایی جهـت افزایش درآمـد رفتیم. 
البتـه بخشـی از هزینه‌هـای معوقه توسـط اعضـاء محترم هیئـت مدیره 

پرداخـت و جبران شـد.

ویژگی‌های هیئت مدیرة فعلی را چگونه ارزیابی می‌کنید؟
مهم‌تریـن ویژگـی هیئـت مدیـرة فعلی حضـور دو نفـر از پیشکسـوتان 
و مـردان نیـک صنعـت سـیم و کابـل در ایـن هیئت‌مدیـره اسـت کـه 
دربحران‌هـا و چالش‌هـای پیـش رو همـواره حمایت‌هـای بسـیار زیـادی 
از اقدامـات اجرایـی به عمـل می‌آورنـد و همچنین وجـود افـراد جوان‌تر 
در هیئت مدیـره  باعث تسـریع در تصمیمات، چابکی سـازمان و شـادابی 

همـراه بـا عقل‌گرایـی، خردمنـدی و بهره‌گیـری از تجربیـات اسـت.

چند درصد از برنامه های سال جاری را محقق کردید؟
خوشـبختانه اهـداف یک سـاله محقق شـده اسـت. مثاًل اولیـن همایش 
پیشکسـوتان صنعت سـیم و کابل کـه بازخورد بسـیار خوبی داشـت جزء 
برنامه‌هـا بـود که بـه خوبی و بـا کیفیت بسـیار بـالا برگـزار شـد. اهداف 
دیگـری هـم داریم کـه نیازمنـد چکـش‌کاری اسـت و در برخـی از آنها به 
ایده‌هـای نو دسـت پیـدا کرده‌ایـم. مثلًا مسـابقة برنـد برتر که بـه زودی 

جزئیـات آن منتشـر و اجـرای آن از ابتـدای سـال بعد آغاز خواهد شـد.

سالیانة  کنگرة  برگزاری 

در  کابل  و  سیم  صنعت 

کمپین  ایجــاد  تیـرماه، 

تبلیغاتی است تا بیشتر با 

مصـرف‌کنندگان ارتباط 

و خودمان  باشیم  داشته 

را به آنها معرفی کنیم.

هیئت  ویژگی  مهم‌ترین 

فعلــی سرعت  مدیرة 

با  همراه  تصمیمات  در 

خردمندی  عقل‌گـرایی، 

و بهره‌گیری از تجربیات 

است.
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رشت ۀمهندسی برق در دانشگاه‌های کشورها
نوبت چهارم : دانشگاه‌های کشور آلمان

آلمـان یکـی از کشـورهای پیشـرفته جهان بـه خصوص در حـوزه آمـوزش، صنعت و تکنولوژی اسـت. 
ایـن موضـوع باعث شـده تـا مهندسـی بـه خصـوص مهندسـی بـرق یکـی از محبوب‌ترین رشـته‌های 
تحصیلـی بـرای دانشـجویان بین‌المللی در این کشـور باشـد. دانشـگاه‌های فنی مهندسـی آلمـان هم از 

نظـر امکانـات و تأسیسـات و هـم از نظر علمی سـطح بالایـی دارند. 
تمرکـز اکثر دانشـگاه‌های آلمان، در خصوص رشـته مهندسـی برق، بیشـتر بر روی مسـائل فنـی و عملی 

است.
در متـن حاضـر و بـا هدف آگاهی هرچه بیشـتر خواننـدگان محترم نشـریه و علاقمندان بـه ادامۀ تحصیل 
در کشـور آلمـان، مـرور اجمالـی بـر نظـام آموزشـی دانشـگاه‌های این کشـور در رشـتۀ مهندسـی برق 

است.  شـده  انجام 
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1- کشور آلمان
آلمــان بــا نام رســمی جمهــوری فــدرال آلمــان )بــه آلمانی؛ 
Bundesrepublik Deutschland(، کشــوری در قــارة اروپــا با 

پایتخت برلین اســت. نام بین‌المللی آن در نقشه Germany است. 
آلمان از شــمال با دریای شمال، دانمارک و دریای بالتیک، از شرق 
با لهســتان و جمهوری چک، از جنوب با اتریش و ســوئیس و از غرب 
با فرانســه، لوکزامبورگ، بلژیک و هلند مرز دارد. مســاحت آن حدود 
357386 کیلومتر مربع است و جمعیت آن حدود ۷/۸۳ میلیون نفر است.
کشــور آلمان16 ایالت )استان( دارد. برخی از استان‌های مهم کشور 
آلمان؛ بادن، بایرن، برلین، برمن، برادنبورگ، هامبورگ، وســتفالن، 
هسن، نایدرزاکسن هستند. شهرهای برلین، هامبورگ، مونیخ، کلن، 
اشــتوتگارت، فرانکفورت و دوســلدورف از بهترین شهرهای آلمان 

هستند و شاخص‌های زندگی در این شهرها بسیار بالا است.
آلمان‌ها از نژاد ژرمن‌ها هستند که در کنار دریای سیاه و رود دانوب 
زندگی می‌کردند و بعدها به ســوی رود راین کوچ کردند. این گروه 
که به عنوان فرانک شــرقی یا فرانک خاوری مشهور بوده، تشکیل 

دهندة مردم کنونی آلمان است. 
آلمانی‌ها مردمی با فرهنگ خاص می‌باشــند که شــاید کمتر بتوان 
همانند آنان را یافت، بســیار مرتب، منظم و مقرراتی، وقت شناس، 
تمیز و شــیک پوش هســتند. معمولًا با افــراد دیگر و به خصوص 
خارجی‌ها به ســختی ارتبــاط برقرار می‌نمایند، اما پــس از ارتباط 

دوستان بسیار خوبی هستند.

2- نظام آموزش دانشگاهی در کشور آلمان
تحصیل در دانشگاه‌های آلمان در سه مقطع کارشناسی، کارشناسی 

ارشد و دکتری امکان‌پذیر است.
کشور آلمان نیز همانند اکثر کشورهای جهان دارای دو نوع دانشگاه 
دولتی و خصوصی است، البته اکثر دانشگاه‌های آلمان را دانشگاه‌های 
دولتی تشــکیل می‌دهنــد. هزینة تحصیل در دانشــگاه‌های آلمان 
متناسب با نوع آن می‌باشد و هزینة تحصیل در دانشگاه‌های دولتی 
بسیار کمتر از دانشگاه‌های خصوصی است. بسیاری از دانشگاه‌های 
خصوصی فنی حرفه‌ای هســتند که توسط دولت به رسمیت شناخته 
شــده‌اند. البته دانشــگاه‌های فنی حرفه‌ای هزینه تحصیلی بالایی 
دارند، به همین دلیل بســیاری از دانشجویان تمایل به تحصیل در 

دانشگاه‌های فدرال دارند.
از آنجا که آلمان کشوری صنعت محور است، به طور کلی به رشته‌های 
مهندســی اهمیت زیادی می‌دهد و مهندسان فارغ التحصیل در هر 
رشته و گرایش مهندسی می‌توانند موقعیت شغلی بسیار خوبی را در 

این کشور کسب کنند. بنابراین رشــته مهندسی یکی از رشته‌های 
پرطرفدار برای تحصیل در آلمان اســت و دانشــگاه‌های مهندسی 
این کشــور در میان بهترین دانشگاه‌های آلمان و همچنین در میان 

برترین‌ها در رنکینگ جهانی قرار دارند.
2-1- تحصیل مهندسی در کشور آلمان در مقطع کارشناسی)لیسانس(

دانش آموزان ســال‌های آخر دوره متوســطه که تمایل به تحصیل 
کارشناســی در آلمــان را دارند، باید توجه کنند که داشــتن حداقل 
مدرک دیپلم و یا پیش دانشگاهی برای پذیرش در دانشگاه‌های این 
کشور ضروری است. افرادی که می‌خواهند در دورة لیسانس ثبت‌نام 
کنند، بهتر اســت تا در یک دورة کالج بــه نام T-Course پذیرش 
بگیرند. در واقع دورة مذکور دوره‌ای است که معادل پیش دانشگاهی 
اســت و کمک بسیار زیادی برای آشــنایی دانشجویان بین‌الملل با 
محیط آموزشــی آلمان، آموزش زبان آلمانی، مرور دروس یاد گرفته 
در سال‌های گذشــته انجام خواهد داد. در کالج با این دانش‌آموزان 
دروس پایه مانند؛ ریاضی، فیزیک، هندســه، شــیمی، زبان آلمانی 
و... کار شــده و آنها را برای حضور در کلاس‌های دانشگاهی آماده 
می‌کنند. لازم به ذکر است که دانش آموزانی که می‌خواهند به زبان 
آلمانی در دانشگاه‌های این کشــور تحصیل کنند، باید مدرک زبان 
B1  را داشته باشند و یا اینکه برای تحصیل به زبان انگلیسی مدرک 

IELTS 6 ارائه نمایند.

تحصیل کارشناســی در آلمان بین 3 الی 4 ســال، یعنی 6 تا 8 ترم 
بــه طول می‌انجامد و باید گفت که گپ تحصیلی طولانی برای این 

کشور مورد قبول نمی‌باشد.
دانشــگاه‌های آلمان تنوع فراوانی در رشــته‌های دوره کارشناسی 
دارند و تقریباً در هر رشــته دلخواهی می‌توان در دانشگاه‌های آلمان 

تحصیل کرد. 

2-2- تحصیل مهندسی در کشور آلمان در مقطع کارشناسی ارشد 
)فوق لیسانس(

تحصیــل در مقطع کارشناســی ارشــد در آلمان بعــد از اتمام مقطع 
کارشناســی می‌باشد که بسته به توانایی علمی اشخاص حدود 2 سال 
طول خواهد کشید. تعداد زیادی از دوره‌های کارشناسی ارشد در آلمان 
به زبان انگلیسی ارائه می‌شود ولی باز هم 70 درصد از دانشگاه‌هایی که 
می‌توان در آن به تحصیل ارشد در آلمان مشغول شد، دولتی می‌باشند. 
زیرا همانطور که قبلًا نیز اشــاره شد، آلمان از جمله کشورهایی است 

که از بیشترین دانشگاه‌ها با رنک جهانی برخوردار است.
مدارکــی کــه دانشــگاه‌های مختلف از دانشــجو بــرای پذیرش 
درخواســت می‌کند، تفاوت‌هایی دارد. البتــه متقاضیان تحصیل در 
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مقطع کارشناســی ارشد، مشــخصاً باید دوره لیســانس خود را در 
دوره مهندســی به اتمام رســانده و فارغ التحصیل شده باشد. سایر 
مدارک بسته به دانشــگاه انتخابی متفاوت می‌باشد. مثلًا در برخی 
از دانشگاه‌ها ممکن اســت ریزنمرات دیپلم نیز درخواست شود و یا 
یک مصاحبه یا آزمون ورودی ترتیب داده شود. علاقمندان به ادامة 
تحصیل در دانشــگاه‌های دولتی آلمان، می‌بایست دوره کارشناسی 
خود را در دانشگاه‌های دولتی گذرانده و یا در دوره فاندیشن در آلمان 

شرکت کنند و در آزمون ورودی پذیرفته شوند.
دانشــجو باید زبان آموزشی آن دانشــگاه را در نظر گرفته و مدرک 
زبان مورد درخواست آن را ارائه نماید. به طور کلی دانشگاه‌هایی که 
به زبان آلمانی تدریس می‌کنند، مدرک زبان B2 آلمانی از دانشــجو 
می‌خواهند و در دانشگاه‌هایی که به زبان انگلیسی تدریس می‌شود، 
نیاز به ارائه مدرک IELTS 6.5 می‌باشــد که در برخی دانشگاه‌ها 

امکان پذیرش IELTS 6 نیز وجود دارد.
در دانشــگاه‌های آلمان حدود 200 رشتة مهندسی و فنآوری است و 

دانشجویان می‌توانند رشتة مورد علاقة خود را انتخاب نمایند.
معمــولًا دانشــگاه‌های آلمــان دو بار در ســال دانشــجو می‌پذیرند.
 مدارک کارشناســی ارشــد به دو نوع )MA)Master of Arts یا
)MS )Master of Science تقســیم می‌شود. همچنین دوره‌های 

ارشد ممکن است پیوسته یا ناپیوسته باشد.

)PHD( 2-3- تحصیل مهندسی در کشور آلمان در مقطع دکتری
متقاضیانی که مدرک کارشناســی ارشــد خود را دریافت نموده‌اند و 
می‌خواهند به تحصیل مهندســی در آلمان در مقطع دکتری بپردازند 
باید بدانند که اخذ پذیــرش در این مقطع تفاوت زیادی با دوره‌های 
کارشناسی و کارشناسی ارشــد دارد. دانشجویان دکتری باید از نظر 
دانش زبانی در حد بســیار بالایی باشــند و مــدرک C1 آلمانی یا 
IELTS 7 ارائه نمایند. داشتن مقالات بین‌المللی مانند ISI کمک به 

سزایی برای پذیرش در این دوره انجام می‌دهد. اما مهم‌ترین نکته در 
 )Supervisor( پذیرش دکتری یافتن یک استاد راهنما یا سوپروایزر
می‌باشــد. متقاضی باید با استاد راهنما در ارتباط بوده و مدارک خود 
اعم از رزومه، توصیه نامه از اســاتید دوره گذشته و … را برای وی 
ارسال نماید. در صورت پذیرش توسط استاد راهنما شخص می‌تواند 
 در دانشــگاه مدنظر تحصیل نماید. طول دوره دکتری در آلمان بین

3 الی 4 سال است.
               

3-گرایش‌های رشته مهندسی برق در آلمان
رشتة برق در آلمان یکی از پر تنوع‌ترین رشته‌های تحصیلی است و 

هر دانشــجو بر اساس توانایی و علایق خود قادر به انتخاب گرایش 
است. تفاوت رشته مهندسی برق با سایر رشته‌ها در انتخاب گرایش 
حدود ۳۰ واحد اســت و در دروس اختیــاری نیز وجود دارد. بهترین 

گرایش‌های مهندسی برق در آلمان عبارتند از:
• برق الکترونیک

• برق قدرت
• برق کنترل

• برق مخابرات
• تلفیق مهندسی پزشکی با مهندسی برق

3-1- برق الکترونیک 
مهندسی برق الکترونیک در آلمان یکی از بهترین گرایش‌های برق است 
که هم بازار کار خوبی داشــته و هم شرایط تحصیلی و مخاطب زیادی 
در تمام کشــورهای جهان دارد. از خصوصیات بارز این رشته کار با ولتاژ 
پایین اســت. این امر باعث شده تا مهندســی برق الکترونیک در کشور 

آلمان تبدیل به یکی از ملموس‌ترین گرایش‌های مهندسی برق شود.

3-2- برق قدرت 
یکی از ساده ترین و پر مخاطب‌ترین گرایش‌های رشته برق، مهندسی 
برق قدرت در آلمان اســت. این رشته دروس ســاده‌ای داشته و بازار 
کار آن در تمام جهان مناســب است. در رشــته مهندسی برق قدرت 
دانشجویان باید با موتورها و تولید برق فشار قوی سرو کار داشته باشند. 

3-3- برق کنترل 
از دیگر گرایش‌های مهندسی برق آلمان می‌توان به گرایش کنترل 
اشــاره داشــت. در این گرایش تمامی دانشــجویان کنترل ورودی 
هر سیســتم نســبت به خروجی آن را فرا می‌گیرند. این گرایش از 
پراهمیت‌ترین گرایش‌های رشــتۀ مهندسی برق است که در تمامی 

رشته‌های دیگر حضور آن احساس می‌شود. 

3-4- برق مخابرات 
سخت‌ترین گرایش مهندسی برق آلمان، مخابرات است. کارشناس باید 
اطلاعات را از مکانی به مکان دیگر انتقال دهد. این اطلاعات شــامل؛ 
داده‌های کامپیوتــری، تصویری، یا صوتی می‌باشــد. در این گرایش 
تمامی دانشجویان با ســاخت فیلتر برای جلوگیری از پارازیت نیز آشنا 
خواهند شد. مباحث مدرن مخابرات بی‌سیم نیز برای آنها گفته می‌شود.

3-5- تلفیق مهندسی پزشکی با مهندسی برق
یکی از کارآمدترین گرایش‌های مهندســی برق آلمان، تلفیق آن با 
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مهندسی پزشکی است. تمامی وسیله‌های پزشکی با کمک مهندسان 
برق تولید می‌شــوند. این وســایل شــامل؛ باتری قلب، پروتز، کلۀی 
مصنوعی یا شبیه سازی‌های رباتیک برای کارآموز ها و ... از وسایلی 

است که مهندسان برق در تولید آن نقش کاملًا جدی داشته‌اند.

4- دانشــگاه‌های معتبر رشت ۀمهندسی برق در کشور 
آلمان

برخی از معتبرترین دانشگاه‌های ارائه دهندۀ رشتۀ مهندسی برق در 
کشور آلمان عبارتند از؛

• دانشگاه فنی مونیخ
• دانشگاه فناوری کارلسروهه

• دانشگاه فنی برلین
• دانشگاه فنی آخن

• دانشگاه فنی کایزرسلاوترن
• دانشگاه فنی درسدن
• دانشگاه اشتوتگارت

• دانشگاه اولم
• دانشگاه رور بوخوم

• دانشگاه برمن
• دانشگاه دویسبورگ- اسن

• دانشگاه پادربورن
• دانشگاه صنعتی ایلمناو

• دانشگاه یکل
• دانشگاه لایبنیتس هانوفر

• دانشگاه یو ال ام
• دانشگاه هامبورگ

• دانشگاه دوسلدورف
در ادامه توضیحــات مختصری دربارۀ برخی از این دانشــگاه ارائه 

خواهد شد.

)RWTH Aachen University( 4-1- دانشگاه فنی آخن

 Rheinisch-Westfälische(دانشگاه فنی راینیش- وستفلیشه آخن
Technische Hochschule Aachen( دانشــگاهی پژوهشی در 

زمینة تکنولوژی و فناوری واقع در شــهر آخن در ایالت نوردراین-
وســتفالن آلمان و از بزرگترین دانشگاه این کشور در رشته‌های فنی 

و مهندسی به‌شمار می‌رود. 
این دانشگاه در سال 1880 میلادی تأسیس شده و دارای سابقه‌ای 
طولانی در حوزۀ آموزش عالی می باشد. یکی از سیاست‌های دانشگاه 
آخن ایجاد یک محیط منحصر به فرد و ویژه برای همگرایی دانش، 
رویکردها و بینش‌های علوم انسانی، اقتصاد، مهندسی، علوم طبیعی 
و زندگی اســت. در واقع هدف اصلی این دانشگاه ایجاد برنامه‌های 
بین رشــته‌ای مختلف برای ارتقاء ســبک زندگی بشــر و کاهش 

آسیب‌های زیست‌محیطی ناشی از دخالت انسان است.
این دانشگاه در زمینه‌های مهندسی )مکانیک، برق، صنایع، فیزیک، 
شــیمی و انرژی( دارای شهرت جهانی اســت و متشکل از چندین 
دانشــکده از جمله دانشکدۀ مهندســی برق می‌باشد. صرف هزینة 
هنگفت بر روی تحقیقات و اســتفاده از تمام امکانات آموزشی برای 
توسعه و نوآوری، موجب شــده تا این دانشگاه معتبر یکی از ارکان 

اصلی در رشد و توسعه صنعت آلمان محسوب شود.
دانشــکدۀ مهندســی برق، فناوری اطلاعات و مهندســی کامپیوتر 
در این دانشــگاه قصد دارد، مهندســانی را که دارای مهارت بالایی 
هســتند، برای برتری در بازار کار آموزش دهد، این دانشکده هم در 
تدریس و هم در تحقیق دارای موقعیت پیشرو است، این دانشگاه با 
تلاش برای دستیابی به نتایج طولانی مدت، بهترین شرایط تحصیل 
را به دانشــجویان خود ارائه می‌دهد تا اطمینان حاصل شود که آنها 

تجربة عملی لازم را نیز کسب می‌کنند.
مهمترین شــرط پذیرش در دوره کارشناسی ارشــد دانشگاه آخن، 
داشــتن مدرک دانشــگاهی واجد شرایط است. بیشــتر دوره‌های 
تحصیلی کارشناسی ارشد در آخن به صورت پیوسته است. این بدان 
معنی است که مقطع لیسانس زمینه و مقدمات رشته را برای مقطع 
ارشد فراهم می‌کند. بنابراین، نمی‌توان لیسانس فلسفه داشت و وارد 

مقطع کارشناسی رشته مهندسی برق مکانیک شد.
معمولًا شرط پایه برای پذیرش در دانشگاه فنی آخن در مقطع دکترا، 
داشتن مدرکی با معدل عالی است که توسط یک دانشگاه تحقیقاتی 
معتبر بین‌المللی یا دانشگاهی معادل آن اعطا شده است. این مدرک 
باید معادل مدرک کارشناســی ارشد آلمان باشد. در غیر این صورت 
به دانشجویان این فرصت داده می‌شود که در کلاس‌های مشخص 
و امتحانات مربوط به رشته تحقیقاتی خود شرکت کنند و سپس وارد 
مقطع دکترا شــوند. یک داوطلب فقط پس از دریافت تأیید کتبی از 
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سوی استاد راهنما می‌تواند برای تحصیل در مقطع دکترا در دانشگاه 
آخــن آلمان اقدام کند. در فرآیند پذیــرش در مقطع دکترا، ارزیابی 

مدرک بین‌المللی نیز ضروری است.
نکتۀ مهم اینکه زبان تحصیل در مقطع کارشناســی و کارشناســی 

ارشد مهندسی برق این دانشگاه آلمانی است.

)Technical University of  Munich( 4-2- دانشگاه فنی مونیخ

دانشــگاه تکنولوژی مونیخ یا دانشگاه صنعتی مونیخ  در سال 1868 
در شهر مونیخ پایتخت ایالت بایرن تأسیس گردید. دانشگاه مونیخ به 
عنوان محور دانشگاهی فناوری نقش بسیار مهمی در تبدیل بایرن از 
یک ایالت کشــاورزی به یک ایالت صنعتی ایفا کرده است. دانشگاه 
فنی مونیخ در زمینه علوم فنی و مهندسی با بسیاری از دانشگاه‌های 
برتر جهان و ایالات متحده مانند MIT، اســتفورد، کرنل و جورجیا 
ارتباط نزدیکی دارد. این دانشــگاه یکی از بزرگترین دانشگاه‌ها در 

زمینه تکنولوژی است.
دانشگاه فنی مونیخ به دلیل برتری در آموزش، یکی از دانشگاه‌های 
دارای رتبة بالا در جهان اســت که برای مدرک مهندسی برق بسیار 
مورد توجه است، مدرک لیسانس مهندسی برق در این دانشگاه طیف 
گستردة مهارت‌ها از تجربة تئوری و همچنین عملی را به دانشجویان 

خود می‌بخشد و زبان آموزش آن به انگلیسی و آلمانی است.
دانشکدة مهندسی برق در این دانشگاه شرکای شناخته شده زیادی 
در صنعت دارد و هزاران دانشجوی بین المللی در دوره‌های آن ثبت 
نام می‌کنند. سبک این دانشگاه بیشتر پژوهشی و تحقیقاتی است و 

برای دانشجویان دکترا و ارشد کاملًا مناسب است.
زبان اصلی دانشــگاه فنی مونیخ برای تدریس آلمانی اســت. با این 
حال تدریس یک ســری دروس در این دانشــگاه به زبان انگلیسی 

هم می‌باشد.

)Technical University of  Darmstadt(  4-3- دانشگاه فنی دارمشتات

 دانشــگاه فنی دارمشــتات یا دانشگاه صنعتی دارمشــتات که با نام 
TU Darmstadt از آن یاد می‌شود، یک دانشگاه تحقیقاتی در شهر 

دارمشــتات آلمان است. در سال 1877 تأسیس شده و در سال 1899 
حق اعطای مدرک دکترا را دریافت کرده اســت. در سال 1882، این 
دانشگاه، جزو نخستین دانشــگاه‌ها در جهان بود که رشته مهندسی 
برق را دایر کرد. در سال 1883، دانشگاه دارمشتات دانشکدة مهندسی 

برق را تأسیس و اولین دورة تحصیلی را معرفی کرد. 
این دانشگاه از نظر بودجه فنی در رشته‌هایی مانند برق در رتبه‌های 

بالای جهانی قرار دارد.
دانشــگاه فنی دارمشــتات نقش مهمی در تاریخ خــود در آلمان به 
عهده گرفته اســت. علوم رایانه، مهندســی برق، هوش مصنوعی، 
مکاترونیک، انفورماتیک کســب و کار، علوم سیاســی و بسیاری از 
دوره‌های دیگر به عنوان رشــته‌های علمی در آلمان توسط دانشگاه 

فنی دارمشتات معرفی شدند.

)University of  Stuttgart(  4-4- دانشگاه اشتوتگارت آلمان

دانشگاه اشتوتگارت یک دانشگاه تحقیقاتی است که در سال ۱۸۲۹ 
تأسیس شــده و یکی از قدیمی‌ترین دانشگاههای فنی آلمان است. 
این دانشگاه یکی از دانشــگاه‌های برتر در زمینه تکنولوژی است و 
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در رده‌بندی وبگاه‌های مختلف، به‌دلیل سیستم آموزشی و تحقیقاتی 
باکیفیت، جایگاه‌های درخورتوجهی را ازآنِ خود کرده است. دانشگاه 
اشتوتگارت در شــهر اشتوتگارت در اســتان بادن‌وورتمبورگ قرار 

گرفته است. 
پردیس اصلی این دانشگاه در مرکز شهر اشتوتگارت و دیگر پردیس 
بزرگ آن در حاشــیه شــهر واقع شده اند. دانشــگاه اشتوتگارت در 
زمینه‌های مکانیک، صنعت و مهندســی برق از دانشگاه‌های سرآمد 

در کشور آلمان محسوب می‌شود. 
در سال ۲۰۰۴ این دانشگاه 175 امین سالگرد خود را جشن گرفت. 
به دلیل اهمیــت روز افزون علوم فنی و آمــوزش در این زمینه‌ها، 
از سال ۱۸۷۶ این دانشــگاه به عنوان دانشگاه تکنیکی اشتوتگارت 

معروف شد.
در ســال ۱۹۰۰ حق اعطــای مدرک دکترا در رشــته‌های فنی به این 
دانشــگاه داده شد. توســعة دوره‌های تحصیلی در دانشگاه اشتوتگارت 
منجر به تغییر نام آن در سال ۱۹۶۷ به دانشگاه اشتوتگارت امروزی شد.
هدف اصلی دانشگاه اشــتوتگارت یکپارچه‌ســازی بین رشته‌های 
مهندســی، علوم طبیعی، علوم انسانی و علوم اجتماعی است که بر 
مبنای مبانی پژوهش پیشرفته در سطح رشته‌ای سازمان یافته است.

)Karlsruhe  Institute( 4-5- دانشگاه کارلسروهه

دانشگاه کارلسروهه با نام کامل دانشگاه علوم کاربردی کارلسروهه 
شــناخته   Karlsruhe University of Applied Sciences

می‎شــود. در زبان آلمانی نیز با نام Hochschule Karlsruhe به 
معنای دانشگاه کارلسروهه شناخته می‌شود.

دانشــگاه فناوری کارلســروهه  یک دانشــگاه تحقیقاتی و یکی از 
بزرگترین مؤسسات تحقیقاتی و آموزشی در آلمان است.

این دانشــگاه در شــهری با همین نام نیز قرار گرفته اســت. شهر 
کارلســروهه در واقع دومین شــهر بزرگ ایالت بــادن وورتنبرگ 
Baden Württemberg اســت. ایالتی که در مرز جغرافیایی کشور 

آلمان با مرز کشــور فرانسه و در سمت راســت رودخانه راین قرار 

گرفته است. دانشــگاه علوم کاربردی کارلسروهه قدمت بلند مدت 
خود را در ســال 1878 آغاز نموده است. در سال‌های بعد، یعنی در 
سال 1971، نیز این دانشگاه در راستای مستحکم‌سازی و نزدیک‌تر 
کردن روابط دانشگاه و محیط کار، این مکان به دانشگاه پلی‌تکنیک 

)Polytechnical University( ارتقاء یافت.

در ســال 2009 از ادغام دانشــگاه کارلســروهه و مرکز تحقیقات 
ایالــت  دولتــی  ســرمایه‌گذاری‌های  از  پــس  و   کارلســروهه 
بادن وورتنبرگ، این دانشــگاه به شکل کنونی یعنی دانشگاه علوم 

کاربردی کارلسروهه، تبدیل شد.
این دانشگاه جزو دانشگاه‌های برتر قارة اروپا می‌باشد.

)Technical University of  Berlin( 4-6- دانشگاه فنی درسدن

دانشگاه فنی درسدن )technische universität Dresden( یک 
دانشــگاه تحقیقاتی در شهر درســدن و یکی از 10 دانشگاه بزرگ 
آلمان اســت. این دانشگاه در سال 1828 تأســیس شده و از سال 

1961 با نام دانشگاه صنعتی درسدن فعالیت می‌کند.
دانشــگاه درســدن آلمان یکی از شناخته‌شــده‌ترین دانشگاه‌ها در 
تمام دنیا به حســاب می‌آید. این دانشگاه یکی از دانشگاه‌های برتر 
در آلمان و اروپا اســت که در زمینۀ تحقیقات، کیفیت آموزشــی و 
رشته‌های تحصیلی در جایگاه بسیار بالایی قرار گرفته است. پردیس 
اصلی این دانشگاه در شهر درسدن واقع شده است و سایر پردیس‌ها 

در حواشی شهر هستند.
حدود یک هشتم دانشجویان این دانشگاه از خارج از کشور می‌آیند. 
این دانشــگاه همچنین دارای ارتباطی تنگاتنگ با فرهنگ، کسب و 

کار و جامعه است. 

)Technical University of  Dresden(  4-7- دانشگاه فنی برلین
اگر بخواهیم در میان دانشــگاه‌های برتر جهان و آلمان نام یکی را 
از آنها را ذکر کنیم، بی‌شــک دانشــگاه فنی برلین به ذهن می‌آید. 
درحقیقت این دانشگاه را می‌توان جزو یکی از بهترین دانشگاه‌های 
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آلمــان درنظر گرفت که از نظر کیفیت تحقیقاتی در جایگاه بســیار 
بالایی قرار دارد.

دانشگاه فنی برلین یک دانشــگاه تحقیقاتی واقع در پایتخت آلمان 
اســت که در ســال 1879 تأسیس شد. این دانشــگاه یک مؤسسه 
آموزشی جذاب است که در آن دانشجویان شایستگی‌های آکادمیک 
و اجتماعی مورد نیاز خود را برای ورود به بازار کار، کسب می‌کنند. 
دانشکده مهندســی برق و علوم کامپیوتر در این دانشگاه به عنوان 
یکی از بهترین‌های آلمان در این زمینه شــناخته شــده است. این 
دانشــکدة امکانات مدرن، محیط تحصیل راحت و دوره‌های کارآمد 

را ارائه می‌دهد. 

)Technical University of  Hamburg( 4-8- دانشگاه صنعتی هامبورگ

دانشــگاه صنعتی هامبورگ در شــهر هامبورگ قرار گرفته اســت. 
دانشــگاه صنعتی هامبورگ یکی از جدیدترین دانشگاه های آلمان 
اســت و تمرکز اصلی آن بر روی رشته‌های مهندسی است. بنابراین 

دانشگاه جوانی است.
دانشگاه صنعتی هامبورگ دانشگاهی کوچک، اما سطح بالاست. این 

دانشگاه فضایی رقابتی داشته و بر عملکرد سطح بالا و استانداردهای 
بــا کیفیت تمرکــز دارد. از جمله نکات مثبت این دانشــگاه، رابطة 

تنگاتنگ آن با صنعت و نیز با سایر کشورها می‌باشد. 

5- جمع‌بندی
متــن فوق، حاوی اطلاعات کلی گردآوری شــده در خصوص نظام 
آموزش عالی کشــور آلمان و همچنین وضعیت برخی از مهم‌ترین 
دانشــگاه‌های برتر این کشــور بــود و با هدف با  اســتفاده هرچه 
 بیشــتر علاقمندان به تحصیل در دانشــگاه کشــورآلمان ارائه شد. 
خاطر نشان می‌شود مطالب مندرج در این متن به منظور تبلیغ جهت 
ادامۀ تحصیل در دانشــگاه‌های خارج از کشور نمی‌باشد. بلکه صرفاً 
اطلاعات کلی و اجمالی در خصوص مراکز علمی و دانشگاهی برای 
علاقمندان به تحصیل در خارج از کشــور می‌باشــد. بدیهی است، 
علاقمندان به تحصیل در کشورهای خارجی می‌بایست ابتدا وضعیت 
اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی کشــور هــدف و همچنین وضعیت 
علمی، آموزشــی، تحقیقاتی و هزینه‌های تحصیل در دانشگاه مورد 
نظر را به صورت دقیق ارزیابی دقیق نموده و با رعایت همۀ جوانب 

اقدام به اخذ پذیرش نمایند.

6- منابع
1. www.Simeakhar.org
2. www.Safiran study.com
3. www.Rahetaze.com
4. www.Emegrationplus.com
5. www.Official marketpour.net
6. www.Isna.ir
7. www.Namnak.com
8.www.Davidstar.net
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تولید برق از بارش برف
محققان دانشــگاه کالیفرنیا در لس‌آنجلس ادعا می‌کنند که این ابزار می‌تواند به راحتی در مناطق دور افتاده که دسترســی به برق وجود ندارد، 
مورد اســتفاده قرار گیرد. زیرا برای تولید برق نیاز به هیچ باتری‌ای ندارد. آن‌ها می‌گویند: این ابزار، بســیار هوشمند است و همانند یک ایستگاه 
هواشناسی عمل می‌کند و به شما می‌گوید که چقدر برف باریده، بارش برف در چه جهتی است و سرعت آن چقدر است. محققان نام این ابزار را 
»نانوژنراتور برق مالشــی مبتنی بر برف« یا 1TENG نامیده‌اند. نانوژنراتور برق مالشی، ژنراتوری است که از طریق الکتریسیتة ساکن، شارژ و از 
تبادل الکترون‌ها انرژی تولید می‌کند. به گفتة محققان، الکتریســیتة ساکن از تعامل ماده‌ای ایجاد می‌شود که الکترون‌ها را جذب می‌کند و مادة 

دیگری که الکترون‌ها را رها می‌سازد. در واقع می‌توان از هیچ چیز برق تولید کرد.

دانستنـی‌های برق 

 جالب اســت بدانید که برف به طور کلی بار مثبت دارد 
و الکترون دریافت می‌کند. ســیلیکون نیز که یک مادة 
لاســتیک مانند مصنوعی اســت، از اتم‌های سیلیکون 
و اکســیژن تشکیل شده اســت. زمانی که سیلیکون با 
کربن، هیــدروژن و عناصر دیگر ترکیب می‌شــود، بار 
منفــی می‌گیرد. محققــان از همین عملکرد اســتفاده 
کــرده و متوجه شــدند، هنگامی که برف روی ســطح 
ســیلیکونی می‌بارد، شــارژی را تولیــد می‌کند که این 
ابــزار آن را دریافت و به برق تبدیــل می‌کند. محققان 
دانشــگاه کالیفرنیا می‌گویند؛ برف باردار است، به همین 
دلیــل فکر کردیم که چرا نباید ماده‌ای با بار مخالف آن 
را در مقابلــش قرار ندهیم و از آن بــرق تولید نکنیم؟ 
آن‌ها می‌افزایند: در حالی که برق دوســت دارد الکترون 
از دســت دهد، عملکرد این ابزار بستگی به کارآیی مادة 

دیگری دارد تا بتواند این الکترون‌ها را جذب کند. بعد از آزمایش مواد بســیاری نظیر؛ فویل آلومینیوم و تفلون و در نهایت دریافتیم که سیلیکون 
بیشتر از مواد دیگر شارژ تولید می‌کند. به گفتة محققان، حدود ۳۰ درصد از سطح زمین در فصل زمستان با برف پوشیده شده است و این درحالی 
اســت که پنل‌های خورشــیدی نمی‌توانند در این فصل از این مناطق برق تولید کنند. انباشت برف، میزان نور خورشیدی که به پنل خورشیدی 
می‌رسد را کاهش می‌دهد و در نتیجه قدرت خروجی آن محدود می‌شود و برق بسیارکمی تولید می‌کند. ولی این نانوژنراتور جدید در همین بازة 
زمانی می‌تواند به پنل‌های خورشــیدی متصل شود تا منبع تغذیه مداومی را در هنگام بارش برف فراهم کند. محققان ادعا می‌کنند که این ابزار 
حتی می‌تواند برای مانیتور کردن ورزش‌های زمســتانی مثل اســکی و برای دقیق‌تر شدن و بهبود عملکرد یک ورزشکار در هنگام رانندگی، راه 
رفتن یا پریدن مورد اســتفاده قرار گیرد. این ابزار همچنین ظرفیت آن را دارد که الگو‌های حرکات اســکی‌باز را روی زمین شناسایی کند. چیزی 
که با کمک ســاعت هوشمند میسر نیســت. به همین دلیل، محققان امیدوارند بتوانند با کمک این فناوری در آینده دستگاه‌های پوشیدنی برای 

ردیابی ورزشکاران و عملکرد آن‌ها طراحی کنند که خودش را شارژ می‌کند.

***
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استوانة انتهای کابل‌های الکترونیکی
اگر دیده باشــید در وســایل کامپیوتری معمولی در خانه یا شرکت، 
همیشــه برجســتگی‌هایی در انتهای کابل موس، کیبورد یا مانیتور 
وجود دارد. این اشــیاء معمولًا درانتهــای کابل‌های انتقال قدرت که 
بــه انتقال دهنده‌های خارجــی وصل‌اند، نیز وجــود دارند. به طول 
کلی دســتگاه‌‌های الکترونیکی، امواج الکترو‌مغناطیسی از خود ساطع 
می‌کنند که در محیط پخش شــده، باعــث ایجاد پارازیت و تخریب 
دســتگاه‌های دیگر و دیتاهای آن‌ها می‌شــوند، از این‌رو این قطعة 
پلاستیکی به منظور محافظت از دیتاهایی کار گذاشته می‌شود که از 
راه کابل عبور می‌کند. از این رو این قطعة پلاســتیکی باعث می‌شود 
که ســر شاژر نتواند پارازیت‌‌هایی ارســال کند که دیگر دستگاه‌‌های 

الکترونیکی حساس را تخریب کند.

ایــن قطعة اســتوانه‌ای همان فیلتر 2EMI  یا از بیــن برندة تداخل 
الکترومغناطیسی بوده و از جنس فرّیت ساخته شده است. در انگلیسی 
به این قطعه استوانه‌ای Ferrite Bead گفته )bead به معنی مهره( 
می‌شود. Ferrite Bead  یک قطعة غیرفعال)Passive( است، به این 
 معنی که برای انجام وظایف خودش احتیاج به برق یا منبع تغذیه ندارد.

Ferrite Bead نوعــی چــوک الکتریکی بوده و وظیفة ســدکردن 

فرکانس‌هــای بــالا و در عین حال عبور فرکانس‌هــای پایین مثل 
ســیگنال DC را دارد. در فرکانس‌های بــالا به دلیل ایجاد مقاومت 
زیاد بر روی سلف، اجازة عبور جریان )در اینجا نویز( داده نمی‌شود و 
وقتی فرکانس پایین باشــد، سلف به صورت یک اتصال کوتاه عمل 
کرده و جریان عبور می‌کند، این قابلیت مختص ســلف یا ســیم‌پیچ 
)چوک( می‌باشــد. مهرة فرّیت، طراحی بسیار ساده‌ای دارد و تنها از 
یک محفظة خالی حاوی یک اســتوانة فلزی تشکیل می‌شود. جنس 
فرّیت، آلیاژ اکسید آهن )زنگ آهن، ماده‌ای نیمة مغناطیس( و درصد 
بســیار کمی از فلزات دیگر اســت وموقع ســاخت کابل زیر روکش 

پلاستیکی قرار می‌گیرد.

از فریت به خاطر نفوذ‌پذیری مغناطیســی بــالا و همچنین هدایت 
الکتریکی خیلی پائینش، بیشتر در ترانسفورماتورهای RF و همچنین 

به عنوان هسته برای سلف‌ها استفاده می‌کنند.

  
این فیلتر می‌تواند در دو حالت عمل فیلترینگ را انجام بدهد، 

• حالــت اول؛ نویزهایی که اطراف ســیم و از منابع دیگر منتشــر 
می‌شوند.

•  حالت دوم؛ جلوگیری از انتشار تداخل الکترومغناطیسی توسط خود 
سیم می باشد.

* پی نوشت:
1. Tribo Electric Nano Generator

2. Electro Magnetic Interference
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جشن های فصل زمستان در ایران باستان
گردآوری و تنظیم: مریم شفیعی
 )کارشناس زبان و ادبیات فارسی(

مقدمه
در فرهنـگ ایرانیـان باسـتان، علـت آفرینش انسـان را رواج نیکی می‌دانسـتند. این نیکـی مختص زمین 
نبـود و تمـام کائنـات را دربـر می‌گرفـت. انسـان بـرای انجـام ایـن وظیفۀ سـنگین، بایـد دائمـاً بر ضد 
پلیـدی و نیروهـای آن در تالش باشـد و بـرای رسـیدن به ابدیت بایـد از گـذرگاه این جهان عبـور کند. 
در ایـن گـذرگاه، نیرو‌هـای اهریمنی مانع راه انسـان‌اند. به اعتقاد ایرانیان باسـتان ابزار و سالح انسـان 

در جنگ با اهریمن، پارسـایی و شـادمانی اسـت.
از احتیاجـات هـر مبـارز، عالوه بـر بـدن ورزیـده، روان نیرومنـد اسـت. جشـن‌هایی کـه در طول سـال 
برگـزار می‌شـد، راهـی برای دسـتیابی به روحی قـوی، با ایمان، شـاداب و سـالم بودند. مردم با شـرکت 
در ایـن جشـن‌ها خسـتگی را از روان‌شـان دور میک‌ردنـد و بـه آن شـادابی و تازگـی می‌بخشـیدند. از 

اصـول ایـن جشـن‌ها انجـام سـتایش و پرسـتش با سـرور و شـادمانی بود.

1- جشن‌های فصل زمستان
هدف از برگزاری جشــن‌ها در ایران باســتان، ایجاد روحیه اتحاد، 
تمرکزِ نیرو و نزدیکی افراد به هم بوده است. مهم‌ترین این جشن‌ها 

در فصل زمستان عبارتند از:
• جشن خرم‌روز

• جشن دی به آذر

• جشن سیرسور
• جشن دی به مهر 
• جشن دی به دین

• جشن بهمنگان
• جشن نوسره

• جشن سده
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• جشن بادروز
• جشن آفریجگان

• جشن سپندارمذگان
• جشن نوروز رود

• جشن سوری
در ادامــه به اختصار توضیحاتی دربارۀ هریک از این جشــن‌ها ارائه 

خواهد شد.

1-1- جشن خرم‌روز )روز اول دی‌ماه(
دی درحقیقت صفت خدای یگانه و بزرگ در آیین زرتشــت، اهورامزدا 
است. دی از صورت پهلوی »دَی« و اوستایی »دَذوَه«1 به معنی آفریننده 
اســت. در سراسر ادبیات زرتشــتی، اهورامزدا با صفت دادار یا آفریننده 

نامیده شده، زرتشت هم در گاهان او را »آفریننده زندگی« می‌خواند.
 جشــن دیگان یا »خرم روز« در روز نخست از ماه دی برگزار می‌شده 
 اســت. ماه دی را در زمان باســتان »خور ماه« و روز نخســت آن را 
»خــوره روز« می‌نامیدند. دی یکی از صفت‌هــای ایزد یکتا در میان 
زرتشــتیان بود و آن‌ها سردترین ماه سال را به نام اهورامزدا نام‌گذاری 

کرده بودند.

 زرتشــتیان روز نخســت ماه دی را زمان تولد خورشید می‌دانستند 
و در بازه‌هایی از تاریخ، این روز را به‌عنوان آغاز ســال جدید جشن 
می‌گرفتند. این جشن را با نام جشن »دی دادار« نیز می‌شناسند. در 
این جشــن مردم و پادشاهان لباس ساده می‌پوشیدند و با برابری در 
کنار هم به شادی و پایکوبی می‌پرداختند. دستوردادن نیز در این روز 
ممنوع بود و همة کارها از روی میل و رغبت انجام می‌شــد. جنگ، 
شــکار و خونریزی نیز در این روز ممنوع بودند. به‌دلیل قرار گرفتن 
روز جشن دیگان پس از شب یلدا، مردم ایران باستان در این روز به 

استراحت می‌پرداختند.

1-2- جشن دی‌به‌آذر )روز هشتم دی(
دی‌به‌آذر روز برابر با 8 دی در گاهشمار ایرانی و دومین جشن دیگان 
است که جشن گرفته می‌شود. در این روز ایرانیان باستان مانند سایر 
جشن‌ها به نیایش اهورامزدا پرداخته و سپس شادی می‌کردند. در این 
روز همه افراد بدون توجه به مقام و منصب و جنسیت بعد از نیایش 
اهورامزدا، دور یک ســفره نشسته و خوراک می‌خوردند و به جشن و 
شادی می‌پرداختند. یکی از روحانیان زرتشتی دوران ساسانیان درباره 
دی به آذر روز می‌گوید؛ دی به آذر روز، به شستشوی سر و پیرایش 

موی و ناخن بپردازید.

1-3- جشن سیرسور )روز چهاردهم دی(
جشن سیرســور جشن زیبایی‌ســت که امروزه کمتر نامی از آن در 
میان اســت اما شایســته توجه بیشتر اســت. ایرانیان باستان توجه 
ویژه‌ای به زیست‌بوم، بهداشت غذا و غذا خوردن داشتند و بر اساس 
باورهای خود جشن‌های بسیار بر پا می‌داشتند. یکی از این جشن‌ها 

»سیرسور« یا »جشن سیر« بوده است.
»سیر ســور« یا »جشن ســیر« پیش و پس از اسلام در نواحی 
مختلف ایــران در روز چهاردهم دی ماه برگزار می‌شــد. در این 
روز اتفاقات بدی نظیر؛ کشــته شــدن جمشــید و غلبه دیوان بر 
انســان‌ها به وقوع پیوسته است. ایرانیان ســیر را مظهر رفع بلا 
و مشــقت می‌دانســتند و برای رفع بلا در خورا‌کهاشان از سیر 
اســتفاده می‌کردند. به همین منظــور در روز چهاردهم دی برای 
رفع شــر و بدی جشن »سیرســور« را برگزار می‌کردند و در آن 
غذاهــای متنوعی از ســیر، آماده و میل می‌نمودنــد. در این روز 
مــردم خورا‌کهای ویژه‌ای می‌پختند. در این خورا‌کها از ســیر 
و ســبزی‌های دیگر اســتفاده می‌کردند و از خوردن چربی دوری 
می‌جستند. در این روز سیر و سبزی را با گوشت پخته می‌خوردند 
و صورتی از خمیر یا گل ســرخ می‌ساختند و در فردای جشن سیر 

سور، یعنی پانزدهم دیماه بالای درگاه منزل می‌نهادند. 

1-4- جشن دی به مهر )روز پانزدهم دی(
چهارمین جشــن دیگان می‌باشد که در پانزدهمین روز دی ماه برگزار 
می‌شود. در این روز نیز ایرانیان باستان مانند جشن‌های گذشته دیگان 
به نیایش خداوند و پس از آن به شــادی می‌پردازند. در این روز مردم 

انبار زمستان را برای تغذیه دام‌های خود انباشته از آذوقه می‌کردند.

1-5- جشن دی به دین )روز بیست و سوم دی(
این جشــن در روز بیست و ســوم برگزار می‌گردد. در این جشن نیز 
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ایرانیان باستان مانند سایر جشن‌ها به نیایش اهورامزدا و پس از آن 
به شادی می‌پرداختند.

در این جشــن مردم پس از نیایش همگانی، جشــن را آغاز کرده و 
خوراکی‌هایی تهیه می‌کردند و در کنار هم روز را می‌گذراندند.

1-6- جشن بهمنگان یا بهمنجه ) روز دوم بهمن(
»بهمــن« نام روز دوم از ماه بهمن اســت و به همین دلیل ایرانیان 
باستان جشن بهمنگان را در این روز برگزار می‌کردند. روز دوم بهمن 
ماه را »بهمنگان« یا »بهمنجنه« می‌نامیده‌اند و جشن می‌گرفته‌اند. 
جشن بهمنگان در ســتایش وهومن و الهۀ اهورامزدا برگزار می‌شد 
که دارای اندیشــه نیک، منش پسندیده و خرد بود. الهه وهومن2 در 
دین زرتشت از حیوانات و چهارپایان محافظت می‌کرد. از مهم‌ترین 
آداب جشن بهمنگان پرهیز از کشتار حیوانات و خوردن گوشت آن‌ها 
بود. در این جشن نیز همانند دیگر جشن‌های ایران باستان پوشیدن 

لباس سفید متداول بود. 
ایرانیان باســتان در روز برگزاری جشــن بهمنگان، آداب و رســوم 
خاصی داشــتند. خوردن گیــاه بهمن در این روز، یکــی از آداب و 
رســومی است که ایرانیان دنبال می‌کردند. در این روز، خوردن گیاه 
بهمن نیــک بود. برخی در ایــن روز از گل بهمن که به رنگ‌های 
سفید و ســرخ بود برای تبریک و برخی دیگر از آن برای پخت غذا 
استفاده می‌کردند. مردمان ایران قدیم بر این عقیده بودند که ریشۀ 
این گیــاه که دارای طبیعتی گرم بود برای ســامت بدن در فصل 
سرد مناسب اســت. روز بهمنگان، کشتار حیوانات منع شده، به این 
دلیل، روز ملی حمایت از حیوانات نام‌گذاری شــده اســت. از دیگر 
آداب و رسومی که در روز بهمنگان اجرا می‌شد، منع کشتار حیوانات 
مفید و خوردن گوشــت آن‌ها بود. در این روز بــا دوری از خوردن 
گوشت حیوانات، از بیماری‌هایی که به واسطه خوردن گوشت ایجاد 
می‌شدند، پیشــگیری می‌کردند. ایرانیان باستان در روز بهمنگان از 

کشتن و خوردن گوشت حیوانات سودمند خودداری می‌کردند.

 در روز جشن بهمنگان، گیاه بهمنگان را که گل‌هایی به رنگ سرخ 
و سفید داشت در آش می‌ریختند و دم کردة آن گیاه را می‌نوشیدند. 
برخی اوقــات نیز گیاه بهمن را خشــک می‌کردنــد و پودر آن در 
غذاهای مخصوص این روز به‌کار می‌رفت. گاهی نیز گرد خشــک 
شــده این گیاه را با شــکر مخلوط می‌کردند و روی غذا می‌ریختند. 
ایرانیان باستان در این روز شیر را با بهمنجنۀ سپید مخلوط می‌کردند 
و می‌نوشیدند. آنان عقیده داشتند که این مخلوط، حافظه را تقویت و 
انسان را از فراموشی دور می‌کند. ایرانیان عقیده داشتند این مخلوط 
علاوه بر تقویت حافظه، انســان را از چشم بد و بلیات نیز محافظت 
می‌کنــد. در دیگر منابع تاریخی نیز آمده اســت که در روز جشــن 
بهمنگان، گل‌های بهمن سرخ و سفید را بر سر مردمان می‌ریختند. 
در روز بهمنگان، مردم به کوه و دشــت می‌رفتنــد تا گیاه بهمن و 
گیاهان دارویــی دیگر را بچینند. از گیاه بهمــن برای تهیه روغن، 
بخور دادن و معطر کردن فضای خانه اســتفاده می‌شد. در این روز 
غذاهایی چون ماهی، ماست و تره را می‌خوردند. پوشیدن جامه‌های 
نو، پیرایش مو و ناخن را نیز در این روز، نیک دانســته‌اند. همچنین 
در روز جشــن بهمنگان، سفر، خرید و فروش، ازدواج و طلب حاجت 

را نیکو دانسته‌اند.

1-7- جشن نوسره )روز پنجم بهمن(
جشــن نوسره نیز یکی از قدیمی‌ترین جشن‌های ایران باستان است 
که در ســی و پنجمین روز زمســتان، پنج روز قبل از جشــن سده، 
برگزار می‌شده است. فلسفه برگزاری این جشن آمادگی هرچه بیشتر 
ایرانیان باستان برای برگزاری جشن سده بود. در زمان برگزاری این 
جشن، ایرانیان با برپاکردن آتش بزرگی، گرما و نور را جایگزین سرما 
و تاریکی می‌کردند و به خواندن دعا و نیایش مشــغول می‌شــدند. 
بزرگان قوم در این جشن فضای مناسب برای استقبال مردم از جشن 
سده را ایجاد می‌کردند. آداب برگزاری این جشن شباهت‌های زیادی 

به جشن سده دارد.

 1-8- جشن سده )دهم بهمن(
جشــن سده از مهم‌ترین جشن‌های ایران باستان  است که در تاریخ 
دهم بهمن ماه برگزار می‌شــود. در این جشــن، ایرانیان باستان  به 
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ســتایش و پایکوبی می‌پردازند و همراه با آن عده‌ای نیز به نواختن 
ساز مشغول می‌شوند. در این جشن باستانی خواندن شاهنامه و نقالی 
نیز رواج دارد. جشن سده در گذشته به‌همراه جشن‌های یلدا و نوروز 

از مهم‌ترین مراسم در ایران باستان بوده است. 
جشــن سده را با نام جشن آتش یا جشــن زمستان نیز می‌شناسند. 
مهم‌ترین نشــانة جشن سده، آتش اســت و ایرانیان باستان آتش را 
به نشــانۀ قدرت و عظمت برپا داشته و همگی در جمع‌کردن هیزم 
برای روشــن‌کردن آتش، مشارکت می‌کردند. از دیگر مشخصه‌های 
برگزاری جشــن ســده، جمع‌شــدن در کنار هم و نزدیکی افراد به 
یکدیگر اســت. در گذشــته بر فراز بام خانه‌ها و در نقاط بلند شهر و 
روستا آتش می‌افروختند و این جشن را با شادی و رقص‌های آئینی 

برگزار می‌کردند.

  طبــق نظریــه‌ای، از زمان‌های کهن تا به امــروز، عدد ۴0 برای 
ایرانیان مقدس بوده و جشــن یلدا نیز از مهم‌ترین جشن‌ها و مراسم 
ایرانیان به شمار می‌رفته است. بنابراین تقارن زمان برگزاری جشن 
ســده با چهل روز پس از شب یلدا، توجه بعضی از مورخان را جلب 
می‌کند. بنابراین این دســته از تاریخ پژوهان، فلسفة برگزاری جشن 
سده را ۴۰ روزگی خورشید )ایزد مهر( می‌دانند، زیرا ایرانیان باستان 

معتقد بودند خورشید از یلدا زاییده می‌شود.

1-9- جشن بادروز)روز بیست و دوم بهمن(
در فرهنگ ایران باســتان، روز بیست‌و‌دوم از هر ماه »باد« نام دارد، 
این واژه در اوســتا »وات« و در پارسی جدید »باد« خوانده می‌شود 
و ایزد نگهبان آن نیز به همین نام اســت و در این روز جشنی به نام 
»بادروزی« یا »کژین« یا »بادبره« یا »باذ وره« در گرامیداشــت باد 
برگزار می‌شود. در »جشن بادروزی« بازار همگانی برپا می‌شد و مردم 

در آن روز رشته‌هایی از نخ هفت‌رنگ را به آغوش باد می‌سپردند. 
در کتاب برهان قاطع آمده است که »گویند هفت سال در ایران باد 
نیامد. در این روز شــبانی پیش کسری آمد و گفت: دوش آن مقدار 
باد آمد که موی بر پشــت گوسپندان بجنبید. پس در آن روز نشاطی 

کردند و خوشحالی نمودند و به این نام شهرت یافت«.

1-10- جشن آفریجگان )روز سی‌ام بهمن(
از جشــن‌های کهن ایرانی اســت که گویا ریشــه در رویدادی در 
زمان پیروز پادشــاه ساسانی داشته است. ایوریحان بیرونی در کتاب 
آثارالباقیه عن‌القرون‌الخالیه دربارۀ جشــن آفریجگان نوشــته است 
که این جشــن را در اصفهان، »آفریجــگان« گویند. بخش‌هایی از 

داستانی که بیرونی درباره این جشن آورده است بدین شرح است:
… در اصفهان آفريجگان گويند و تفسير و توضيح اين لفظ ريختن 
آب اســت و سبب آن اســت كه باران در زمان فيروز جد انوشيروان 
نباريد و مردم ايران به خشکسالى افتادند و فيروز بدين جهت چندين 
سال از مردم خراج نگرفت و درهاى خزينه خود را گشود و از مالهايى 
كه به آتشــكده‌ها تعلق داشت هركس م‌ىخواست بدو وام م‌ىداد و 
آن اموال را تمامى به مردم ايران داد و مانند پدر از پسر خود از همه 
مردم و رعايا جســتجو كرد و در همه اين چند سال كه قحط و غلا 
بود كســى از گرسنى نمرد ســپس فيروز به آتشكده آذرخورا كه در 
فارس است رفت و در آنجا نماز خواند و سجده كرد و از خدا خواست 
كه اين بلا را از اهل دنيا برطرف كند… و همه مردمان از سرورى 
كه پيدا كردند بر روی هم آب پاشیدند و اين رسم در ايران از آن‌وقت 
باقــى و پايدار ماند و اين روز را همه عيد م‌ىگيرند، زيرا در اين روز 
بود كه براى ايشان باران آمد و در اصفهان نيز در اين روز باران آمد.

 
1-11- جشن سپندارمذگان )روز پنجم اسفندماه(

»ســپندارمذ« روز پنجــم از ماه اســفند و زمان برگزاری جشــن 
ســپندارمذگان یا اسفندگان بود. ایرانیان باستان این مراسم را با نام 
جشن »مردگیران« می‌شــناختند. در این جشن مردان برای بانوان 
خود هدیه تدارک می‌دیدند و آنان را گرامی می‌داشــتند. اســفند یا 
سپندارمذ به معنی فروتنی و پاکی است. در این روز تواضع، بردباری 
و محبــت اهورامزدا را ســتایش و زن را به‌عنوان نشــانه‌ای از این 
صفت‌های ایزد نکوداشــت می‌کردند. به همین سبب این روز را روز 
زن در زمان ایران باســتان می‌دانســتند. از آداب این روز پوشیدن 
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لباس‌های فاخر و زیبا توســط زنان و بر تخت نشستن و فرمانروایی 
بانوان در منزل بوده است.

 1-12- جشن نوروز رود )روز نوزدهم اسفندماه(
در این جشــن که مصادف با ۱۹ اســفند ماه می‌باشــد، ایرانیان به 
لایروبی و پاکســازی رودخانه‌ها و چشــمه‌ها می‌پردازند. این جشن 
همراه با پاشــیدن عطر و گلاب به روی و اطراف رودخانه‌ها همراه 
اســت، که نمایانگر توجه اقوام ایرانی به زیبایی و ســامت محیط 
زیســت اســت. در نوروز رود مردم به کنار رودها، نهرها و چشمه‌ها 
رفته بعد از لایروبی و پاکســازی شــادی می‌کردند و مواد خوشبو، 
گل‌های زیبا و گلاب را به آب می‌ریختند و با این مراســم از رودها 
به‌خاطر دوبــاره جاری شــدن قدردانی می‌نمودنــد و آنها را برای 

فرارسیدن بهار آماده می‌نمودند.

1-13- جشن سوری )چهارشنبه سوری(
ایرانیان باستان از دیر باز برای اغلب موهبت‌های پروردگار همچون 
گرم شدن زمین، و رویش مجدد گیاهان جشن می‌گرفتند. همچنین 
ایرانیان در گذشته آتش را مظهر روشنایی، روشنایی را مظهر دانش، 
دانــش را نابود کنندۀ تاریکی و بدی می‌دانســتند و به همین علت 
جشــن برپا می‌نمودند و به مناســبت این موهبت‌هــا، خداوند را در 
فضایی آرام و روحانی می‌پرســتیدند. چهارشــنبه سوری متشکل از 
واژۀ »چهارشنبه« که نام یکی از روزهای هفته است و واژۀ »سور« 
که به معنای جشن و شادی، آغاز گرم‌شدن زمین و جشن آغاز بهار 
است، می‌باشد. طبق آیین باستان در این روز آتش بزرگی برافروخته 
می‌شــود که تا صبح روز بعد و طلوع خورشــید روشــن نگه داشته 
می‌شــود. این آتش معمولًا در بعدازظهر روز سه‌شنبه که مردم آتش 

روشن می‌کنند و از روی آن می‌پرند آغاز می‌شود.

 اعتقــاد بر این بــوده که ارواح مردگان به مدت ده روز از آســمان 
به سرزمین و خانه‌هایشــان بازمی‌گردند و میان بازماندگان زندگی 
می‌کنند. در روز ســوری بر ســر بام‌ها و مکان‌های مشخص آتش 
روشــن می‌کردند. این آتش راهنمای ارواح بوده که خانه‌هایشان را 

پیدا کنند.

2- نتیجه گیری
جشن‌های ایران باستان نقشی مؤثر در آشنایی با فرهنگ مردم ایران 
باستان دارند. جشن‌های سنتی و زیبای ایران باستان از قدیمی‌ترین 
و باشــکوه‌ترین رخدادهای باستانی کشــور ما به شمار می‌رود و نام 
آن‌ها جزو میراث فرهنگی و معنوی ایران بوده و در یونســکو ثبت‌ 
شده است. ایرانیان باســتان به جشن و پایکوبی علاقه داشتند و به 
هر بهانه‌ای جشــنی برپا می‌کردند. دین مردم ایران باســتان، دین 
زرتشــتی بوده که مهم‌ترین مفاهیم آن نکوهش بدی و پاسداشت 
نیکی است. بر این اساس مردم ایران باستان جشن‌های گسترده‌ای 
برای نکوداشــت نیکی و برقراری اتحاد و همدلی میان خود برگزار 
می‌کردند. ریشه اوستایی کلمه جشــن »یسن« و به معنی ستایش 
و پرســتش است که ماهیت جشن‌های زرتشــتی را نشان می‌دهد. 
پژوهشــگران با مطالعه روی اســناد تاریخی به‌جای ‌مانده از دوران 

ایران باستان، به زمان برگزاری این جشن‌ها پی‌برده‌اند. 
در نوشــتار حاضر و نوشــتارهای قبلی مهم‌ترین جشن‌های ایران 
باستان معرفی شدند. بدون شک جشن‌های دیگری نیز در فهرست 
مراسم آیینی ایران باستان قرار داشته‌اند که امروزه اطلاعاتی از آن‌ها 

در دست نیست. 

منابع
https://www.kojaro.com
https://www.bartarinha.ir
https://namnak.com
https://www.imna.ir

پی نوشت
1. Dadhvah

2. Vohumana
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شفـاف اندیشیدن
زمستان سخت

مردان قبیلة سرخ‌پوســتان از رئیس جدید می‌پرســن: آیا زمستان سختی در پیش است؟ رئیس جوان قبیله که 
هیچ تجربه‌ای در این زمینه نداشــت، جواب می‌دهد؛ برای احتیاط بروید هیزم تهیه کنید. ســپس به سازمان 

هواشناسی کشور زنگ می‌زند و می‌پرسد: آیا امسال زمستون سردی در پیشه؟ پاسخ: اینطور به نظر میاد.
پس رئیس به مردان قبیله دســتور می‌دهد که بیشتر هیزم جمع‌آوری کنند و برای اینکه مطمئن شود یک بار 

دیگر به سازمان هواشناسی زنگ می‌زند: شما نظر قبلی‌تون رو تأئید می‌کنید؟ پاسخ: صددرصد
رئیس مجدداً به همة افراد قبیله دستور می‌دهد که تمام توانشان را برای جمع‌آوری هیزم بیشتر صرف کنند و 

دوباره به سازمان هواشناسی زنگ می‌زند که: آقا شما مطمئنید که امسال زمستان سردی در پیشه؟

یکفیت یعنی این!!!!
یکی از مسئولان پروژة ایجاد یک مرکز فرهنگی، از این مرکز در حال ساخت بازدید کرد. او دید که 
یک مجسمه‌ساز در حال ساخت یک مجسمه است و متوجه شد که یک مجسمه ساخته شده، مشابه 
نیز آنجاست. با تعجب از مجسمه‌ساز پرسید: از این مجسمه دوتا نیاز داری؟ مجسمه‌ساز بدون نگاه 

کردن گفت: نه، فقط یکی می‌خواهیم، اما اولی در آخرین مرحله آسیب دید.

***

***

منبع : کتاب داستان‌های آموزندة مدیریتی، مؤلف علی صالحی‌زاده

پاسخ: بگذار اینطوری بگم: سردترین زمستان در تاریخ معاصر!!! رئیس: از کجا میدونید؟ پاسخ: چون سرخ‌پوست‌ها دیوانه‌وار دارند هیزم جمع می‌کنن!!!

گوش سنگین همسر
مردی متوجه شد که گوش همسرش سنگین شده و شنوائیش کم شده است. به نظرش رسید 
که همســرش باید سمعک بگذارد ولی نمی‌دانست این موضوع را چگونه با او در میان بگذارد 

و بدین خاطر نزد دکتر خانوادگیشان رفت و مشکل را با او در میان گذاشت.
دکتر گفت: برای اینکه بتوانی دقیق‌تر به من بگویی که میزان ناشــنوایی همسرت چقدر است 
آزمایش ســاده‌ای وجود دارد. ابتدا در فاصلة 4 متری او بایســت و با صدای معمولی مطلبی را 
به او بگو. اگر نشــنید همین کار را در فاصلة 3 متری تکرار کن. بعد در 2 متری و به همین ترتیب تا بالاخره جواب دهد. این کار را انجام بده 
و جوابش را به من بگو. آن شب، همسر آن مرد در آشپزخانه سرگرم تهیه شام بود و خود او در اتاق تلویزیون نشسته بود. مرد به خودش گفت 
الان فاصلة ما حدود 4 متر است. بگذار امتحان کنم. سپس با صدای معمولی از همسرش پرسید: عزیزم شام چی داریم؟ جوابی نشنید. بعد بلند 
شــد و یک متر جلوتر به ســمت آشپزخانه رفت و دوباره پرسید: عزیزم شام چی داریم؟ باز هم پاسخی نیامد. باز هم جلوتر رفت و از وسط هال 
که تقریباً 2 متر با آشــپزخانه و همســرش فاصله داشت گفت: عزیزم شام چی داریم؟ باز هم جوابی نشنید. باز هم جلوتر رفت و به در آشپزخانه 
رسید. سؤالش را تکرار کرد و باز هم جوابی نیامد. این بار جلوتر رفت و درست از پشت سر همسرش گفت: عزیزم شام چی داریم؟ زنش گفت: 

مگه کری؟ برای پنجمین بار میگم: خوراک مرغ!!!!

مقام مســئول، مجسمة ساخته شده را بررسی کرد و هیچ اشــکالی پیدا نکرد و از مجسمه‌ساز پرسید: آسیب کجاست؟ مجسمه‌ساز در حالی که 
مشغول کارش بود گفت: یک خراش روی بینی مجسمه است. مقام مسئول پرسید: این مجسمه را کجا می‌خواهید نصب کنید؟

مجسمه‌ساز گفت: روی یک ستون به ارتفاع شش متر.
مقام مسئول پرسید: اگر در این ارتفاع نصب می‌شود چه کسی خواهد دانست که یک خراش روی بینی مجسمه است؟

مجسمه‌ساز کارش را قطع کرد، به مقام مسئول نگاه کرد، لبخند زد و گفت: من که می‌دانم.
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اخبار  انجمن
1- توسعه و تقویت روابط عمومی انجمن

2- برگزاری دورة آموزشی »اصول طراحی کابل‌های فشار متوسط و فشار قوی«

با عنایت به توســعه فعالیت‌های انجمن و لزوم اطلاع‌رســانی دقیق به اعضاء محترم و همچنین واکنش‌های سریع و به هنگام 
نســبت به رویدادهای اقتصادی و صنعتی مرتبط با صنعت سیم و کابل، تقویت روابط عمومی انجمن در دستور کار قرار دارد. در 
همین راســتا، جلسه و نشست کارشناسی در روز سه‌شنبه مورخ 1400/10/07 با حضور جناب آقایان مهندسین: پیوندی، مرادی، 

شاهمرادی و سرکار خانم مهندس کسرایی برگزار گردید.
در این جلسه کلیات مربوط به موضوع روابط عمومی مورد بحث و بررسی قرار گرفت و رئوس چشم انداز روابط عمومی براساس 
توســعة ایجاد شده در فعالیت‌های انجمن تعیین گردید. در خاتمه هم مقرر گردید به دلیل اهمیت موضوع، جلسات کارشناسی تا 

تعیین برنامه راهبردی مشخص ادامه یابد.

در ادامة اجرای برنامه‌های آموزشی انجمن، دورة آموزشی اصول 
طراحی کابل‌های فشار متوسط و فشار قوی برگزار شد. این دورة 
آموزشی که تدریس آن توسط جناب آقای مهندس شمس انجام 
شــد، به مدت دو روز و در روزهای سه‌شنبه 10/14 و چهارشنبه 

1400/10/15 در دفتر انجمن برگزار شد.
خوشبختانه این دورة آموزشی نیز همانند سایر دوره‌های آموزشی 
برگزار شده با استبال خوب اعضاء محترم مواجه شد. نظرسنجی 
انجام شــده در خاتمه دورة آموزشــی، حاکــی از رضایت کامل 

شرکت‌کنندگان در دوره می‌باشد.

***
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3- جلسه و نشست هم‌اندیشی با جناب آقای مهندس شهاب‌ حسین‌لو

4- برگزاری کارگاه آموزشی با عنوان؛ »مخاطرات اقتصادی صنعت سیم و کابل ایران در دهة  1400 و ارائه چند پیشنهاد«  
ویژه مدیران ارشد شرکت‌های عضو

پیرو درخواست جناب آقای مهندس حسین‌لو، جلسة هم‌اندیشی با 
حضور ایشان و دبیر انجمن در روز چهارشنبه مورخ 1400/10/15 

در دفتر انجمن برگزار گردید.
در این جلسه ابتدا دبیر انجمن، ضمن خیر مقدم به آقای مهندس 
حســین‌لو، حضور ایشــان را فرصتی مغتنم در راستای همفکری 
بیشــتر با بــزرگان صنعت ســیم و کابل و به منظور بررســی 

چالش‌های پیش‌روی اعضاء محترم انجمن برشمرد.
آقای مهندس حســین‌لو هم ضمن تشــکر بابت هماهنگی این 

در راســتای برگزاری کارگاه‌های آموزشــی و جلسات پرسش و 
پاســخ ویژه مدیران ارشد شــرکت‌های عضو، کارگاه آموزشی و 
جلسه پرسش و پاســخ با عنوان؛ » مخاطرات اقتصادی صنعت 
سیم و کابل ایران در دهه 1400 و ارائه چند پیشنهاد« برگزار شد. 
این نشست مهم در روز سه‌شــنبه مورخ 1400/10/21 در دفتر 
انجمن برگزار  و سخنران جلســه آقای دکتر حسن پور استادیار 
مؤسسة مطالعات و پژوهش‌های بازرگانی وزارت صنعت، معدن و 
تجارت و مدیر عامل مرکز چاپ و نشــر مؤسسه مطالعات بود. به 

***

جلسه، مراتب قدردانی خود را نسبت به اقدامات مسئولین انجمن در طی یک سال گذشته اعلام کرد و اظهار داشت، فعالیت‌های سال‌های 
اخیر هیئت مدیرة انجمن به ثمر نشســته، زیرا نتایج پربار زحمات مدیران انجمن در زمینه‌های مختلف دیده می‌شــود، وی پس از اســتماع 
توضیحات دبیر انجمن در خصوص برنامه‌های کوتاه مدت، میان‌مدت و بلندمدت در تمامی زمینه‌ها، اعلام کرد حداکثر همکاری و همراهی 
با این حرکت که نتیجه آن تعالی بیشتر صنعت سیم و کابل است، را خواهد داشت. وی در خاتمه از مسئولین انجمن جهت حضور در شرکت 
لیاکا دعوت به عمل آورد. دبیر انجمن نیز در پاســخ به این دعوت اعلام داشــت، علیرغم حجم زیاد کارها و تعداد جلسات، هماهنگی‌های 

لازم جهت بازدید به عمل خواهد آمد.

منظور افزایش راندمان آموزشــی، جلســه با حضور تعداد کمی از مدیران ارشد شرکت‌های عضو و به صورت پرسش و پاسخ و بر اساس 
تبادل نظر اعضاء حاضر برگزار شــد. به دلیل اســتقبال زیاد از این جلسة هم‌اندیشی، در نظر است این کارگاه آموزشی در قالب گروه‌های 

چند نفره برای سایر مدیران ارشد شرکت‌های عضو نیز برگزار شود.
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5- برگزاری جلسه و نشست هم‌اندیشی با شرکت‌های تولیدکننده کابل‌های خودنگهدار و با حضور مسئولین 
سندیکای صنعت برق ایران و مسئولین سندیکای صنایع آلومینیوم ایران

6-  نهمین جلسة هیئت مدیره

پیرو جلسة قبلی با مسئولین ســندیکاهای همکار به منظور پیگیری 
مشکل بوجود آمده در تأمین مادة اولیة XLPE مورد نیاز شرکت‌های 
تولیدکنندة کابل‌های خودنگهــدار و همچنین افزایش نرخ این ماده، 
مقرر گردید، جلســة دیگری با تولیدکنندگان کابل‌های خودنگهدار به 
منظور بررسی راه‌کارهای حل مشکل به وجود آمده اتخاذ در پیگیری 
این معضل از شــرکت توانیر وحدت رویه برگزار شود. لذا جلسه‌ای در 
روز چهارشــنبه مورخ 1400/10/22 از ســاعت 9:00 الی 11:30 در 
دفتر انجمن و با حضور مدیران شرکت‌های؛ سیم و کابل یزد، سیم و 
کابل مشــهد، سیم و کابل فروزان یزد، سیمکات، کابل باختر، شهاب 
جم، آلفا صنعت پارس، کابل و هادی کاج، ســیم راد سما، آلوم کابل 
کاوه و توسعه برق ایران، مسئولین سندیکای صنعت برق و مسئولین 

سندیکای صنایع آلومینیوم برگزار شد.
جلسة دیگری با تولیدکنندگان کابل‌های خودنگهدار، به منظور بررسی 
راه‌کارهای حل مشکل به وجود آمده و اتخاذ وحدت رویه  در پیگیری 

این معضل از توانیر برگزار شود.

نهمین جلســة  هیئت مدیره با حضور همة اعضاء در روز سه‌شنبه 
مورخ 1400/10/28 از ســاعت 14:00 الی 17:00 در دفتر انجمن 
برگزار گردید. مهم‌ترین موضوعات مورد بحث در این جلسه عبارت 

بودند از؛
1- ارزیابی »اولین همایش پیشکسوتان صنعت سیم و کابل ایران« 

و بررسی نقاط قوت و ضعف همایش.
2- ارائــة راهکار جهت به حداقل رســاندن چالش‌های پیش‌رو در 

خصوص برگزاری رویدادهای آتی انجمن.
3- بررســی مشکلات پیش‌روی شــرکت‌های تولیدی کابل‌های 
خودنگهدار در زمینة تأمین XLPE و رایزنی‌های انجام شــده با 
شرکت‌های عضو و مجموعة توانیر و همچنین اقدامات اجرایی 

انجام شده.
4- آسیب‌شناســی صادرات صنعت ســیم و کابل و بررسی موانع 

پیش‌رو.

***
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»ASTM B49 7- برگزاری دوره آموزشی »روش‌های تولید مفتول مس و استاندارد

9- تداوم اجرای یکی از پروژه های مهم انجمن

براســاس اطلاع‌رســانی قبلی مبنی بر تغییر 
تاریخ دوره آموزشــی روش‌های تولید مفتول 
مس و اســتاندارد ASTM B49، این دوره در 
روز چهارشــنبه مورخ 1400/10/29 از ساعت 
9:00 الی 13:00 در دفتر انجمن برگزار گردید. 
تدریس دوره توسط جناب آقای مهندس حمید 
محمدی انجام شــد. نظرســنجی‌ها حاکی از 

کیفیت بالای این دوره می‌باشد.

یک ســال از فرآیند تولید محتوای علمی، کاربردی در قالب CDهای 
آموزشــی می‌گذرد. در ابتدا اجرای این پروژه مهم با مشــقت زیادی 
همراه بود. ولی حمایت کامل هیئت مدیرة محترم از این حرکت جدید 
و تأمیــن اعتبار لازم و همچنین اســتقبال زیاد اعضاء محترم انجمن، 
باعث تداوم این حرکت ارزشــمند شده است، به طوری که مسئولین و 
دست‌اندرکاران انجمن، کماکان مشغول تولید محتواهای علمی جدید 
هستند. خوشبختانه در هفتة جاری نیز هفتمین CD آموزشی با عنوان؛ 
»آشــنایی با پارامترهای کنترلی کابل شــبکه« که تدریس و ارائة آن 
توسط جناب آقای مهندس کمال دوست‌کافی انجام شد، تهیه و تولید 

و برای اعضاء محترم ارسال گردید.
شایان ذکر است، به منظور بهره‌برداری هر چه بهتر از این محتواهای علمی، 

در آیندة نزدیک تغییراتی در نحوه تهیه و تولید آن‌ها ایجاد خواهد شد.

***

***

8- دهمین جلسه هیئت مدیره 

دهمین جلسة هیئت مدیرة انجمن در روز سه‌شنبه مورخ 1400/11/05 از ساعت 14:00 الی 17:00 به میزبانی شرکت محترم سیم لاکی 
فارس برگزار شد. مهم‌ترین موارد مطروحه در جلسه عبارت بودند از؛

1- بررسی حق عضویت شرکت‌های عضو
2- راه‌اندازی بازدید از شرکت‌ها و برنامه‌ریزی جهت بازدید از شرکت‌های متقاضی

3- توسعة هر چه بیشتر واحد اطلاع‌رسانی انجمن
4- بررسی گزارش ارائه شدة جلسه کارگروه آموزش و ارزیابی تصمیمات اتخاذ شده در جلسة کارگروه

5- بررسی امکان برگزاری دوره‌های آموزشی انجمن به صورت مجازی
  به دلیل شــیوع مجدد ویروس کرونا و به منظور رعایت پروتکل بهداشتی مقرر گردید، در صورت افزایش آمار مبتلایان، جلسة بعدی به 

صورت غیرحضوری و مجازی برگزار شود.
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10- دومین جلسه کارگروه آموزش

11-  دورة آموزشی »حضور در نمایشگاه‌ها به عنوان ابزاری جهت بازاریابی«

دومین  جلسه کارگروه آموزش در روز دوشنبه مورخ 1400/11/04 از 
ساعت 16:00 الی 18:30 با حضور جناب آقایان؛ دکتر پاکدل،  مهندس 
آســا،  مهندس صالحی‌زاده،  مهندس مرادی، مهندس شاه‌مرادی و 
سرکار خانم شفیعی و به میزبانی شرکت محترم سامان‌اندیش تجارت 

ویستا برگزار گردید.
مهم‌ترین موضوعات مورد بحث در این جلسه عبارت بودند از؛

1- تدوین یک برنامه اســتراتژیک و سند راهبردی به منظور تأسیس 
یک سازمان آموزشی تخصصی ویژة صنعت سیم و کابل کشور.

در ادامة برگزاری کلاس‌های آموزشی، دورة آموزشی؛
»حضور در نمایشگاه‌ها به عنوان ابزاری جهت بازاریابی«

به مدت 2 روز برگزار گردید.
تدریــس دوره توســط جناب آقای صرافی‌زاده انجام شــد و 
زمان برگزاری آن روزهای سه‌شــنبه مورخ 1400/11/05 و 
چهارشــنبه مورخ 1400/11/06 و محل برگزاری آن در دفتر 

انجمن بود.
افزایش کمی و کیفی دوره‌های آموزشــی انجمن، خواستگاه 
مســئولین و دســت‌اندرکاران برگزاری دوره‌های آموزشی و 
به منظور ارائه خدمات مطلــوب و باکیفیت به اعضاء محترم 
انجمن و صاحبان گرانقدر صنعت سیم و کابل کشور می‌باشد.

2- طراحی سیستم آموزشی بر مبنای امکان‌سنجی.
3- انجام امکان‌سنجی آموزشی براساس نظرسنجی از خبرگان و شرایط شاغلین در صنعت.

4- بررسی شرایط شاغلین در صنعت بر مبنای تخصص و حرفة مربوطه و همچنین جایگاه شغلی 
5- دسته‌بندی تخصص‌ها و مشاغل صنعت سیم و کابل

6- انتخاب یک یا دو مورد از ردیف‌های شغلی جهت طراحی دوره‌های آموزشی با رویکرد؛ الف- ارتقاء شاغلین و ب- آموزش در بدو ورود 
برای متقاضیان شغلی 

***


