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سر انجام اواخر دیماه سال جاری، برجام یا "برنامه جامع اقدام مشترک" به مرحله اجرا رسید.
سؤال بسیاری در حال حاضر این است که با عملی شدن تدریجی این برنامه آیا اقتصاد ایران رو به سوی بهبود خواهد 
گذاشت؟ آیا اقتصاد ایران از حالت رکود خارج شده و جامعه ایرانی در دراز مدت وارد مسیر توسعه خواهد شد؟ بسیاری از 
اقتصاددانان را نظر بر این است که به هر حال دولت می‌بایستی برنامه‌های ویژه‌ای برای دوران پساتحریم داشته باشد، 

زیرا چه بسا آسیبهای این دوران حتی ممکن است از آسیبهای دوران تحریم بیشتر و شدیدتر باشد.
اگرچه فعالان اقتصادی نسبت به آینده اقتصادی ایران امیدوار و خوشبین‌اند، اما در عین حال بر این باورند که باید برای 
دوران تحریم از مدتها قبل برنامه‌ریزی شده باشد و دوران پسا تحریم اگر به درستی مدیریت نشود می تواند دوران آسیب 
به تولید کشور باشد، زیرا نباید فراموش کرد که مشکلات صنعتی و تولیدی کشور صرفاً زاییده تحریم نبوده و نیست، 

و مشکلات داخلی باعث بخش عمده‌ای از رکود اقتصادی گردیده است.
به مراتب  اگر  از تحریم  بیان کرده است که مدیریت پس  به درستی  بازرگانی و صنایع و معادن تهران  اتاق  رییس 
سنگین‌تر از مدیریت دوران قبل از تحریم نباشد، همسطح آن است و نظام مدیریت می تواند این رویداد را به نحوی 
کنترل کند که اقتصاد ایران دچار آسیب نشود. بسیاری از مشکلات احتمالی، ناشی از این واقعیت هستند که همان گونه 
که شاهد هستیم پس از برداشته شدن تحریمها امواج تعاملات تجاری و صنعتی از سوی غرب به اقتصاد ایران خواهد 
رسید و به دلیل رکود اقتصادی که در سراسر جهان وجود دارد، همه کشورها می‌خواهند وارد کی بازار بکر شوند و در این 
شرایط، چه بازاری مناسب تر و آماده‌تر از ایران. بر همین اساس بدیهی است با هجوم سیل عظیمی از واردات، احتمال 
آسیب‌پذیری به بدنه تولیدی کشور وجود خواهد داشت. بنابراین فضای رقابتی بسیار پیچیده ای ایجاد خواهد شد، زیرا 
از کی سو بازارهای خارجی تلاش خواهند کرد که کشور ما را به کی خریدار عمده کالاها و خدمات خود بدل کنند و 
از سوی دیگر کالاهای خارجی به علت کیفیت برتر، گوی رقابت را از تولیدات داخلی خواهند ربود. در این عرصه کار 
مؤثری که تولید‌کنندگان ایرانی باید انجام دهند، ارتقای کیفیت محصولات است که هم تا حدودی مانع ورود کالاهای 
خارجی شود و هم امکان صادرات هر چه بیشتر را فراهم کند. باید در انتظار باشیم و ببینیم که چه تمهیداتی برای این 

مهم ایجاد خواهد شد، آیا اتحاد آرا در این میان وجود خواهد داشت؟
"نقشه راه پساتحریم" آن گونه که متخصصین نام نهاده‌اند، و توسط دولت تهیه می‌شود، باید در اختیار همه تولیدکنندگان 
قرار گیرد تا بدانند که باید چگونه عمل و حرکت کنند و در این راه پرپیچ و خم و ناآشنا دچار طوفانهای مهیب اقتصادی و 
اجتماعی نشوند. قطعاً اندیشیدن تمهیداتی مناسب از سوی دولت و جامعه می‌تواند تولیدکنندگان را در دستیابی به اهداف 

دراز مدت که همانا توسعه پایدار و شکوفایی صنعت و تولیدات و  نتیجتاً سعادت کلیه آحاد جامعه است یاری رساند.  
صنعت سيم و كابل كشور انتظار حمایت بانک مرکزی از طریق ایجاد تسهیلات با شرایط آسان برای همه تولیدکنندگان 
را دارد، در این صورت می‌توان امیدوار بود که آینده‌ای شکوفا در انتظار تولید و اقتصاد ایران باشد. البته نباید فراموش 

کرد که مدیران بخش تولید نیز می‌بایست تدوين برنامه‌هاي لازم را مد نظر داشته باشند.

ـــــــــ سخــن ســردبیــرـــــــــ
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تعریـف: تحریمهـای اقتصـادی عبارتنـد از دسـتکاری در روابط و 
همکاریهـای اقتصـادی بـه منظـور تأمیـن اهداف سیاسـی و یا به 
عبارتـی تحریـم اقتصـادی، تدابیری قهرآمیز اسـت که به وسـیله 
گروهـی از کشـورها علیـه کشـوری کـه از قوانیـن‌ بین‌المللـی 
عـدول کـرده و یـا از معیارهـای اخلاقـی مـورد قبـول جوامـع 
تخطی کرده باشـد، اعمال می‌شـود. هدف اصلـی تحریم‌کنندگان 
آن اسـت که کشـور تحت تحریـم را ناگزیر سـازند که روش خود 
را تغییـر داده و یـا لااقـل برای پایان بخشـیدن بـه رویه‌های خود 
پـای میـز مذاکـره بنشـیند. در واقـع تحریـم اقتصادی یـک ابزار 
سیاسـت خارجـی اسـت کـه ایـن امـکان را فراهـم مـی‌آورد کـه 
کشـور یـا کشـورهایی مقاصـد سیاسـی خود را نسـبت به کشـور 
هـدف، بـه هنـگام بـروز اختالف اعمـال کننـد. هـدف تحریـم 
 اقتصـادی کوتـاه کـردن دسـت کشـور تحریـم شـده از دسـتیابی

ناگزیـر  اسـت.  بازارهـای جهانـی کالا، خدمـات و سـرمایه  بـه 
تحریـم بـرای کشـور تحریم شـده وضعیتـی را پدید مـی‌آورد که 
باعـث  همچنیـن  می‌دهـد.  قـرار  خودکفایـی  حالـت  در  را  آن 

مروری بر تحریمها و وضعیت پساتحریم در ایران

فروز روشن بین )كارشناس ارشد مديريت فنآوري اطلاعات(

می شـود کشـور تحـت تحریم ناگزیر بـه پذیرش سـطح پایینی از 
زندگی در کی اقتصاد منزوی باشد.

تحریمهای اقتصادی بسته به هدفی که دارند دو نوع هستند:
اول: تحریمهـای اقتصـادی بـه منظـور بـی ثبـات کـردن رژیـم 
سیاسـی کشـور تحـت تحریـم اسـت کـه در واقـع برگرفتـه از 
تضـاد در منافـع اسـتراتژکی کشـور تحریـم کننـده و کشـور 
هـدف اسـت. این نـوع تحریم بـرای تغییر رژیم کشـور تحریم 

شده است.
دوم: تحریـم اقتصـادی بـرای تغییـر رفتـار سیاسـی یـا اقتصادی 
کشـور هـدف صورت می‌گیـرد که بـه مراتب ملایم تـر از نوع 

اول است. 
در رابطـه بـا موفقیـت آمیز بـودن تحریـم باید گفت کـه درجه 
موفقیـت اعمـال تحریـم اقتصـادی علیه کی کشـور، از کی سـو 
بسـتگی بـه تمایـل تمامی کشـورهای تحریم گر و از سـوی دیگر 
وابسـتگی کشـور تحـت تحریـم به تجـارت جهانـی دارد. آشـکار 
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اسـت کـه اگـر تعـداد کمی از کشـورها بـه تحریم مبـادرت ورزند 
و بقیـه کشـورهای جهـان بـا آنهـا همـکاری نکننـد، آن تحریـم 
موفـق نخواهـد بـود. حتـی در صـورت توافـق اکثریت کشـورها، 
بازهـم چگونگـی برخـورد اقتصـادی کشـور منـزوی در رابطـه با 
خودکفایـی، یعنـی تواناییهـای کشـور منـزوی در بسـیج نیروهـا 

علیه آن تحریم نقش حیاتی دارد.
کشـوری کـه از منابـع غنـی و متنـوع طبیعـی و زیرزمینـی 
برخوردار اسـت و صاحب نظام کشـاورزی کارآمدی اسـت، نسبت 
بـه کشـوری کـه تنها دارای یکـی دو فقره کالای صادراتی اسـت 
بـه مراتـب از وضعیـت بهتری برخوردار اسـت. درسـت اسـت که 
اعمـال تحریـم اقتصـادی هزینـه هـای سـنگینی بـرای کشـور 
تحریـم شـده در بـردارد، ولـی هزینه‌های زیـادی نیز برای سـایر 
کشـورها بـه بـار مـی‌آورد، زیـرا بهره منـدی از منافـع مبـادلات 

بین‌المللی امری دوجانبه است. 

انواع تحریمهای اقتصادی
تحریمهای اقتصادی از دو طریق اعمال می شوند:

- تحریـم تجـاری: بـا محدودکردن یا قطـع انواع روابـط وارداتی 
و صادراتـی همـراه اسـت و امتنـاع از خریـد و فروش با کشـور 
تحت تحریم اسـت. کشـورهایی کـه با یکدیگـر متحداند تعهد 
مزبـور  کشـور  صادراتـی  کالاهـای  خریـد  از  کـه  می کننـد 
خـودداری کننـد و کالاهای خود را نیز به آن کشـور نفروشـند. 
حتـی کشـور مشـمول تحریـم را مـورد تحریم سـرمایه گذاری 

قرار دهند.
- تحریـم مالـی: در ایـن نـوع تحریـم، محدودیتهـا و تضییقهـا و 
فشـارهایی بـر روابط مالی کشـور هـدف اعمال می‌شـود. یعنی 
سـرمایه گذاری، سـرمایه برداری، تأمیـن مالـی و معاملات مالی 
کشــور تحـت فشــار قـرار می گیــرد، ماننــد جلوگیــری از 
سـرمایه گذاری کشــور تحریــم شـده در کشـورهای دیگـر و 
ممانعت از سـرمایه گذاری کشـورهای دیگر در کشـور مذکور و 
در کشـور  موجـود  داراییهـای  فـروش  یعنـی  سـرمایه برداری 
متخلـف. تحریـم اقتصـادی در پـی آن اسـت کـه بـه هـر نحو 
ممکـن کشـور تحریـم شـده را از دادو سـتدهای بین‌المللـی 

محروم سازد.
تقسـیم‌بندی دیگـری نیـز از نظـر منشـاء تحریـم قابـل ذکـر 

است. 
تحریـم یـک جانبـه کـه در آن، کشـور فرسـتنده تحریـم بـر  	-

اساس تصمیم کی طرفه خود تحریم را اعمال می‌کند

تحریـم چنـد جانبـه کـه از سـوی چنـد کشـور علیـه کشـور  	-
دیگری صورت می‌گیرد. 

تحریـم سـازمان  ملـل کـه بـه وسـیله شـورای امنیـت اعمـال  	-
می شود

در تحریـم یـک جانبـه، چـون تنهـا یـک کشـور تحریـم کرده  	-
اسـت، کشـور تحریـم شـده آسـیب زیـادی متحمل نمی‌شـود. 
البتـه میـزان تأثیـر بسـتگی به نفـوذ اقتصادی کشـور فرسـتنده 
تحریـم در کشـور هـدف دارد. به طـور مثال اگر کشـوری مانند 
امریـکا بـر کشـوری چـون کانـادا کـه در حـدود 80 درصـد از 
روابـط اقتصـادی و تجـاری آن بـا کشـور آمریکاسـت اعمـال 
تحریـم کنـد، بـدون تردیـد کشـور کانادا به شـدت تحـت تأثیر 
قـرار خواهـد گرفـت و بـه اوضـاع وخیمـی مبتال می‌شـود. اما 
اگـر سـهم معامالت اقتصـادی آمریـکا بـا کشـوری مثاًل 15 
درصـد باشـد، تحریـم یـک جانبـه کاری از پیـش نخواهـد برد. 
آشـکار اسـت که تأثیـرات تحریم چنـد جانبه می‌تواند بیشـتر از 

تحریم کی جانبه باشد.

تحریمهای ایران
سـابقه نخسـتین تحریمهای آمریکا علیه ایران به سـال 1987 
بـاز می‌گــردد. از جملــه دکترینهایـــی کـه علیـــه ایـران در 
ایالات متحـده بـه تصویـب رسـیده و بـه اجـرا در آمـده اسـت 
 ”Containment  policy“ دکتــرین "اســتراتژی مهـــار"  یا
ریـگان اسـت کـه یکـی از مهم تریـن ارکان آن محـدود کـردن 
کشـور هـدف در بعـد اقتصـادی و کاهش قـدرت مالی آن کشـور 
اسـت. پـس از اعمـال اولیـن تحریمهـا علیـه ایـران، دولتهـای 
بعـدی ایـالات متحـده آمریـکا نیـز هـر یـک بـه نوعـی ایـن 
تحریمهـا را ادامـه دادنـد. از سـال 2006 میلادی شـورای امنیت 
سـازمان ملـل متحـد چندیـن قطعنامه را بـر علیه کشـور ما صادر 
نمـود. از جملـه تحریمهـای سـازمان ملـل متحـد علیـه ایـران 
مسـدود کـردن داراییهای شـرکتها و افرادی اسـت که ادعا شـده 
اسـت در برنامه حسـاس هسـته‌ای و یا تولید موشـک بالسـتیکی 
فعالیـت داشـته‌اند یـا از ایـن برنامـه دفـاع می‌کنند. در ایـن میان 
نوبـت بـه بانکهـا نیـز رسـید و آنهـا را با مشـکلات جـدی روبرو 
سـاخت. از ابتـدای انقالب اسالمی با شـروع تحریمها از سـوی 
آمریـکا تغییراتـی در روابـط تجـاری ایـران پدیدار شـد. در ابتدای 
تحریـم، روابـط تجاری ایـران و امریـکا حدود 16 الـی 17 درصد 
بـود. در نتیجـه ایـران روابـط تجاری خـود را به سـوی اروپا تغییر 
جهـت داد. ایـران در تمـام طـول ایـن سـالها توانسـته مقاومـت 
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بسـیار خوبی از خود نشـان دهد و در مورد تحریم شـورای امنیت 
نیـز اولیـن نکتـه این اسـت کـه هیچگونه پایـه و اسـاس حقوقی 
بـرای ایـن تحریـم وجـود نداشـت، به عبـارت دیگر هیـچ محمل 
حقوقـی از جهـت قوانیـن بین‌المللی بـرای تحریم ایران از سـوی 
شـورای امنیـت وجـود نداشـت. امـا بـا توجـه بـه آن که سـاختار 
شـورای امنیـت سـاختاری سیاسـی اسـت و نـه حقوقـی، هرگونه 
قضاوتـی در آن بـه صـورت سیاسـی و بـا اهداف سیاسـی صورت 

می‌گیرد که لزوماً منطبق بر عدل و انصاف نیست. 
تبعـات تحریـم اقتصـادی آثـار سـوئی  بـر بخـش کشـاورزی، 
سیسـتم بانکـی و بخـش صنایـع کشـور ما داشـته اسـت. به طور 
کلـی اثـرات سـوء تحریـم اقتصـادی را می‌تـوان بـه ایـن ترتیب 

طبقه‌بندی کرد.
1- آسیبهای وارده بر بخش کشاورزی

2- آسیب به سیستم بانکی کشور
3- آسیب به بخش صنعت

4- کاهش سرمایه‌گذاری خارجی
از آنجـا کـه بخـش کشـاورزی از حوزه‌هـای مهـم بـه شـمار 
می‌آیـد کـه بـه طـور مسـتقیم بـا تأمیـن غذایـی مـردم سـروکار 
دارد، طبیعتـاً وقـوع چنیـن رویـدادی می‌تواند پیامدهـای ناگواری 

بر بخش کشاورزی داشته باشد. 
تحریـم نفـت تـوان سـرمایه‌گذاری در بخـش کشـاورزی را از 
بیـن می‌بـرد، چـرا کـه دولت حتـی نمی‌توانـد هزینه‌هـای خود را 
تأمیـن کنـد. چنانچـه درآمـد نفتــی مســدود شـود، کارخانه هـا 

تعطیل شده و تولیدات کاهش میی‌ابند.
افزایـش فسـاد مالـی نیـز یکـی دیگـر از پیامدهـای تحریم به 
شـمار می‌آیـد: افزایش فسـاد، نابرابریهـای اجتماعـی و اقتصادی 
را افزایـش می‌دهـد و میلیاردرهـای یـک شـبه کـه بـه قـدرت 
رسیـــده‌اند فــراوان می‌شـــوند. بـه گفتـــه صـاحب‌نظــران، 
نابسـامانیهای اقتصـادی،  بخـش کشـاورزی را نیـز دچار آسـیب 
کـرد. بـا توجه به ایـن که طبق آمـار بخش کشـاورزی در اقتصاد 
11 درصـد، و در فضـای کسـب و کار 32 در صـد اسـت و 82 
درصـد از مـواد کشـاورزی در داخل تولید می‌شـوند و در سـالهای 
اخیـر نیـز میـزان تولیـدات کشـاورزی افزایـش یافته اسـت آنچه 
کـه در شـرایط تحریـم بخـش کشـاورزی را تهدیـد می‌کند خطر 
خارجـی نیسـت، بلکـه آسـیبهای وارده از داخـل کشـور اسـت. با 
توجـه بـه حضور دلالان و واسـطه هـا در بخش کشـاورزی افراد 
و سـازمانهایی در فاصلـه بیـن تولیـد وتوزیـع دخالت دارنـد که در 
شـرایط تحریـم قیمتها را به طـور کاذب بالابرده و بـه این ترتیب 

اقشـار وسـیعی از جامعـه را از دسـتیابی بـه مـواد غذایـی محروم 
می‌کننـد و امنیـت غذایـی را بـه مخاطـره می‌افکننـد. گسـترش 
احتـکار و قاچــاق کالاهـای کشـاورزی غیــربهداشتی از دیگـر 
تبعـات تحریـم اسـت. اقتصـــادهای سـالم دارای شبــکه های 
پیچیـده ای از روابـط بیـن تولیـد و توزیـع و مصـرف هسـتند، در 
حالـی کـه در کشـور مـا چنین نیسـت و نارسـایی در یکـی از این 
در  می‌شـود.  بخشـها  سـایر  در  بحـران  ایجـاد  موجـب  ابعـاد 
کشـورهایی کـه تولیـد و توزیـع و مصـرف در یـک شـبکه قـرار 
دارنـد، واردات و صـادرات و تولیـد متکـی بـه مصالـح و امکانـات 

شبکه داخلی صورت می‌گیرد.
در ارتبـاط با آثـار تحریم بر بخـش صنعت می‌توان اشـاره‌های 

سریع بر بخشی از این آثار داشته باشیم.
اختالل در رونـد تأمیـن مواد اولیـه و لوازم یدکـی و تجهیزات  	-1
و دانـش فنـی و فنـآوری: بـا توجه به مسـایل سیاسـی در حال 
حاضـر گروهی از شـرکتهای خارجی اعم از خریدار و فروشـنده 
اقـدام بـه قطع روابـط خود بـا شـرکتهای ایرانی کرده‌انـد. این 
قطـع ارتبـاط باعـث توقـف رونـد تأمیـن برخـی از مـواد اولیه، 
ماشـین‌آلات و قطعـات یدکـی و در نتیجـه کاهـش صـادرات 
شـده اسـت. همچنین به بهانـه ارتباط برخی لـوازم و تجهیزات 
بـا صنایـع هسـته‌ای یـا نظامـی تهیـه مایحتاج بخـش صنعت 
بسـیار دشـوار شـده اسـت. در عین حـال فنـآوری و دانش فنی 

برخی از کشورهای دنیا نیر به کشور ما نرسید.
تأثیر وضعیت بانکها بر بخش صنعت 	-2

     بـه دلیـل وضع تحریمهـای بین‌المللی برای برخـی از بانکهای 
داخلـی انجـام عملیـات بانکـی بـه صـورت ارزی محـدود بـه 
معـدودی از بانکهـای فعـال داخلی شـده که با توجـه به قوانین 
دسـت و پاگیـر، سیسـتم بانکی کشـور باعث کاهـش قابلیتها و 
قـدرت مانـور تولیدکننـدگان داخلـی در بـازار سـختگیر جهانی 

شده است. 
     پـس از تحریـم بانکهـای صـادرات و سـپه و بـا توجـه بـه این 
کـه قـرار اسـت بانکهای ملی و ملت نیز تحریم رسـمی شـوند، 
در حـال حاضـر شـاهد بـروز مشـکل بـرای بانکهـای کشـور 
هسـتیم.  اعتبارنامه‌هـای گشـایش شـده قبلـی نیز بـه صورت 
پیاپـی باطـل شـده و ممکن اسـت تمـام بانکهای ایرانـی دچار 
تحریـم شـوند. بدیهـی اسـت که ایـن وضعیـت آثـار نامطلوبی 
بـر کسـب و کارهـای صنعتـی داشـته و تولیدکننـدگان را بـا 
کمبـود مـواد اولیـه و نهایتـاً مشـکلات متعـدد در کار صادرات 

روبرو می‌سازد.
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عـدم قبـول اعتبـارات اسـنادی بانکهـای ایرانـی: باتوجـه بـه  	-3
هجـوم مسـموم جهانـی بـه دلیـل تبلیغـات منفـی برخـی از 
کشـورها و نهادهـای بین‌المللـی پیرو صـدور قطعنامه های اول 
و دوم اعتمـاد برخـی تأمین‌کننـدگان نیازهـا از شـرکتها و نظام 
بانکی ایران سـلب شـد تا جایی کـه در برخی مـوارد اعتبارنامه 
بانکهـای ایرانـی )حتـی آنهایی کـه تحریم نبودند( مـورد قبول 
قـرار نمی‌گرفـت و فروشـندگان خارجـی درخواسـت پرداخـت 

نقدی می‌کردند.
اعمـال محدودیتهـای داخلـی دولتـی: اعمـال محدودیتهـای  	-4
دولتـی در خصـوص عـدم امـکان واردات از برخی کشـورها در 
مقطــع زمانـی مختلـــف بـه دلیـل تصــویب قطعنامه هـای 
ضدایرانـی در شـورای امنیـت )ماننـد کـره جنوبـی( باعـث از 
دسـت رفتـن فرصتهـا و اعتبـار و کسـب شـده در طـول مدت 
همکاری گذشـته شـده و باعث سوءاسـتفاده سـایر فروشندگان 

می‌گردید.
محدودیـت نـوع ارز وارداتـی: محدودیـت نـوع ارز وارداتـی و  	-5
عدم امکان گشـایش اعتبار اسـنادی به دلار و نوسـانات شـدید 
نـرخ برابـری ارزهـای دیگـر بـا ریال ماننـد یورو که طی سـال 
جـاری بیـش از 10 درصـد افزایـش داشـته اسـت، آسـیبهای 
غیرقابـل جبرانـی را بـه اقتصـــاد و صنعـــت وارد می‌کنـد، 
به گونـه‌ای کـه مثاًل در گشایشـهای اعتبـاری مـدت‌دار که به 
یـورو انجام شـده اسـت، پـس از انقضای مدت مثاًل 6 ماه نرخ 
یـورو بـه میزان غیرقابـل پیش بینـی افزایش میی‌ابـد. در زمان 
تحریـم برخـی از کشـورها ماننـد کشـورهای آسـیای شـرقی 
حاضـر بـه همـکاری با شـرکتهای ایرانـی و مبادله بـا ارزی به 
غیـر از دلار نبودنــد. ایـن مشــکل باعـث انحصـــار برخـی 
فروشـندگان اروپایـی و همچنیـن وضـع شـرایط نامعقـول از 
طـرف تأمین کننـدگان کالای خارجـی و بـروز مشـکل بـرای 
تولیدکننـدگان داخلـی خواهـد شـد علاوه بـر مبنای نـرخ دلار 
ثابـت برنامـه ریـزی شـده انجـام معامالت بـا ارزهـای دیگر 
عـدم امـکان برنامه‌ریـزی و تصمیم‌گیـری صحیح را بـه دنبال 

خواهد داشت و ثبات اقتصادی به شدت تهدید می شود. 
برخـی دیگـر از مشـکلات ایـن رده عبارتنـد از مشـکلات و  	-6
هزینه‌های سـنگین حمل و نقل، مشــکلات انجام ســفرهای 
تجـاری فرصت‌سـوزیها از جملـه فرصـت رشـد اقتصـادی و 

سیاسی در دنیا و ....
کاهش سرمایه گذاری خارجی  	-7

بـا وجـود تصویـب قانـون جلـب و حمایـت از سـرمایه‌گذاری 
خارجـی در مجلـس ششـم و رفع ابهامـات قانونی کـه باید جذب 
سـرمايه‌های خارجی را شـتاب بخشـد، در سـال 84 و 85 شـاهد 
کاهـش میـزان سـرمایه‌گذاری خارجی در کشـور بودیم. مؤسسـه 
بین‌المللـی جـذب سـرمایه‌های خارجـی ایـران در سـال 2003 و 
2004 و 2005 و 2006 بـه ترتیـب 2990، 4260، 1150، 803 
میلیـون دلار اعالن کرده اسـت و ظاهراً این رقم در سـال 2007 
و بـه دنبـال صـدور قطعنامه هــاي سـه گانــه به کمتـر از یکصد 

میلیون دلار رسیده است.  

تولید و اقتصاد ایران پس از دوران تحریم
 بـودن یـا نبـودن تحریـم، اگرچه یـک عامل  مهـم در تولید و 
اقتصـاد محسـوب خواهـد شـد، امـا پرفسـور کاتلـر )پـدر علـم 
هـم  بـاز  راکـد،  بـازار  در  کـه  دارد  اعتقـاد  همیشـه  بازاریابـی( 
شـرکتهایی که علمـی و حرفه ای کار کرده باشـند، مـوردی برای 
تـرس و اضطـراب نخواهنـد داشـت. بازار سـنتی ایران کـه بعد از 
شـروع رکـود اقتصـادی سـال 90 مجبور شـد تا حدودی سـاختار 
سـنتی خـود را تغییـر دهـد، امـروزه بیـش از هـر موقـع دیگـری 
نگـران آینـده کاری خویـش اسـت. رفـع تحریم هـای اقتصادی، 

قبل از هر چیزی، به تولید‌کننده سنتی ضربه وارد خواهد کرد.  
احتمـالًا پـس از رفـع تحریمها کـه مطمئناً بعـد از 6 ماهه دوم 
بعـد از تحریـم رخ خواهد داد، شـرکت‌ها و برندهـای خارجی را به 
تولیـد انبـوه در ایـران سـوق خواهـد داد. ایـن تولید یا بـه صورت 
قـراردادی و یـا بـه صورت انحصـاری انجـام خواهـد پذیرفت. در 
توسـط  بازاریابـی  و  برندینـگ  صحیـح  اجـرای  عـدم  صـورت 
شـرکت‌های ایرانـی، قیمـت ارزان تنهـا مزیـت کالاهـای وطنـی 

خواهد شد.
 وجـود عرضه‌کننده‌هـای متعـدد در همـه بازارها و شـبیه بودن 
کالاهـا بـه یکدیگـر، تنهـا 2 روش بـر سـر راه تولیدکننده‌هـای 

داخلی پیش رو خواهد گذاشت.

1- کاهـش قیمـت کالا و فـروش آن بـه عنـوان کالای ارزان‌تر. 
ایـن روش فقـط در کوتـاه مـدت جـواب خواهد گرفـت چرا که 
هزینه‌هـای ثابـت و متغیـر همیشـه در حـال رشـد صعـودی 
 هسـتند و تولیـــد‌کننده مجبـور اســـت از حاشـیه سـود خـود 

کم کند.

2- امـروزه مهـارت کسـب و کار یعنی فروش کالای تولید شـده، 
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در حالی کـه تـا یـک دهه پیش، مهـارت کسـب و کار به معنی 
تولیـد یـک کالا بـود. مهارت‌هـای بازاریابـی و برندینـگ در 
 دوران پسـا تحریـم بسـیار مهم تــر از هــر زمـــان دیگــری 

خواهد بود.
ایـن اهمیــت را می تــوان در دوران قبلـــی هـم بـه وضـوح 
مشـاهده کرد. وقتی برنـــد کوکاکولا یا گوشــی اپــل، بـه بازار 
تمـام  قـوی،  برندینـــگ  قـــدرت  علــت  بـه  آمـد  ایـران 
تولید‌کننده‌هـای داخلـی یـا حـذف یـا مجبـور بـه ارزان فروشـی 
شـدند. فرامـوش نکنیـم کـه کسـب و کار، یـک مهارت اسـت و 
تجربـه موفقیـت در بازارهای سـنتی بـه هیچ وجه بـه تولیدکننده 
کمکـی نخواهـد کـرد. آیـا اقتصـاد ایـران بـه سـرعت شـروع به 
بهبـود می‌کنـد و اقتصـاد ایـران در کوتـاه مـدت بـر روی ریـل 
بهبـود و رشـد قـرار می‌گیـرد و از رکـود خـارج می‌شـود و جامعه 
ایـران در بلندمـدت وارد مسـیر توسـعه می‌شـود؟ محسـن رنانـی 
صاحـب نظـر اقتصـادی ایران بـر این باور اسـت که  بهبـود روند 
کشـور در شـرایط پسـا تحریـم، بسـتگی بـه عـزم نظـام تدبیـر 
)شـامل همـه قوا( دارد. بـه نظر وی برای ایجـاد تحولات لازم در 

سه حوزه زیر: 

الف( تحول در سپهر عمومی داخلی
ب( تحول در سیاست‌های دولت

پ( تحول در نحوه بهره برداری ما از فرصت‌های خارجی
برخـی از جنبه‌هـای مهم‌تـر این تحـولات به صـورت مختصر 

بیان می‌گردد:

اول: تحول در سپهر عمومی داخلی
سـپهر عمومـی داخلـی یعنـی اینکه فضـای کلی کشـور از نظر 
مواضـع  و  سیاسـی  جناح‌هـای  رفتارهـای  و  جامعـه  انتظـارات 
مقامـات به چه سـمتی می‌رود. برای روشـن شـدن افـق اقتصاد و 
ورود سـرمایه‌گذاران بـه عرصه‌هـای فعالیـت و سـرمایه‌گذاری، 
بهبـود سـپهر عمومـی داخلـی از بقیـه مـوارد مهم‌تـر اسـت. امـا 
اینکـه ایـن سـپهر چگونه بهبـود میی‌ابد بـه زنجیـره ای از عوامل 
بـاز می‌گـردد. نخسـت بـه انتظـارات جامعـه از آینـده اقتصـاد بر‌ 
می‌گـردد کـه ایـن نیز متأثر از سـه عامـل، یعنی فضای کسـب و 
جناح‌هـای  بیـن  داخلـی  رقابت‌هـای  و  داخلـی  سیاسـت  کار، 

سیاسی، خواهد بود.

دوم: تحول در سیاست‌های دولت 
امـا در مـورد تحـول در سیاسـت دولـت، منظـور این اسـت که 
دولــت در برخــی حوزه‌هــا بایـد طرح‌هـای جـدی درانـدازد و 
اجـرای  بـا  می‌بایسـتی  دولـت  دهـد.  صـورت  جـدی  اقدامـات 
سیاسـتهای جدیـد از کارآمدی نظـام اداری اطمینـان حاصل کند. 
از ایـن گذشـته، دولـت، سیاسـت‌های اقتصـادی خـود را نیـز باید 
اصالح کنـد. از کی سـو بـه نظـر می‌رسـد هدف‌گـذاری کنترل 
تـورم، خـروج اقتصـاد ایـران از رکـود را بـه تعویق انداخته اسـت. 
ایـن هـدف گـذاری بایـد اصالح شـود. همچنیـن اصالح نظام 
بانکـی یکـی از مهم‌تریـن اقداماتـی اسـت کـه دولـــت در دوره 
پسـاتحریم بایـد آغـاز کنـد. نظـام بانکـی مـا در خدمـت تولیـد 
نیسـت و خـودش بـه عنـوان یـک بخـش جدیـد سـوداگر وارد 
اقتصـاد شـده اسـت و بـه جـای یـک نهـاد تسـهیل‌گر مبادلـه و 
سـرمایه‌گذاری، بـه یـک عارضه و بیماری تبدیل شـده اسـت. به 
همیـن ترتیـب نظـام مالیاتـی بایـد تغییـرات جـدی کنـد. بخش 
اعظـم فشـار ایـن نظـام اکنـون بـر دوش حقـوق بگیـران از کی 
سـو و واحدهـای تولیـدی از سـوی دیگـر اسـت. بقیـه بخش‌هـا 
دارنـد. همچنیـن مسـأله  نظـام  ایـن  در  نقـش کمتـری  عماًل 
مدیریـت بـازار ارز یـک مسـأله جـدی اسـت و داشـتن سیاسـت 
روشـن و قاطـع در مـورد واردات، پیش شـرط مدیریت مناسـب و 
پایـدار بازار ارز اسـت. بویـژه تعییـن تکلیف اسـکله‌های غیرمجاز 
کـه بـه راحتـی می‌توانند با واردات گسـترده غیررسـمی، بـازار ارز 
را بـه تلاطـم بکشـند یـک مسـأله جـدی اسـت کـه دولـت باید 
بکوشـد بـا قاطعیـت آن را حـل کنـد و ایـن نیازمند یـک تصمیم 

جدی در سطح نظام سیاسی است.

سوم: تحول در نحوه بهره برداری از فرصت‌های خارجی
هجـوم واردات و آغاز گشـایش اعتبارات اسـنادی برای واردات 
کـه  اسـت  دیگـری  عارضـه  نیـز  گسـترده  صنعتـی  تجهیـزات 
می‌توانـد اقتصـاد ایـران را دچـار مشـکل سـازد. مثـل بدنـی کـه 
مدتـی بـا سـوء تغذیه روبـه‌رو بوده اسـت و حالا یکبـاره معده‌اش 
را پـر از غـذا کنیـد؛ نه تنهـا این غذا‌ها جـذب نخواهد شـد، چون 
معـده ضعیف شـده اسـت، بلکه شـخص بـه دل درد و مشـکلات 
گوارشـی هـم دچـار می‌شـود. به همیـن ترتیـب هجـوم واردات، 
چـه از نـوع کالاهای مصرفـی و چه از نـوع کالاهای سـرمایه‌ای 
عـوارض  دچـار  را  ایـران  اقتصـاد  ماشـین‌آلات،  و  تجهیـزات  و 
تـازه‌ای می‌کنـد. امـا در مـورد سـرمایه‌گذاری‌های جدیـدی کـه 
نیـاز بـه ورود تجهیـزات و فنـآوری و دانـش فنـی از خـارج دارند 
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باید الگوی تعریف شـده و مشـخصی داشـته باشـیم. در بسـیاری 
از صنایـع، لازم اسـت وارد سـرمایه‌گذاری مشـترک بـا خارجی‌ها 
بشـویم. حتـی در مواقعـی کـه ممکـن اسـت سـرمایه‌گذار ایرانی 
معتقـد باشـد کـه خـودش رأسـاً اقـدام کنـد، مـا بایـد سیاسـت 
سرمایه‌گـــذاری مشــترک را دنبـال کنیـم. در سرمایه‌گـــذاری 
مشـترک، ‌ بخـش بزرگـی از دانـش ضمنـی غیر قابل آمـوزش یا 
غیـر قابـل خرید کـه در ذهن و اندیشـه کار‌شناسـان و بنگاههای 
خارجـی اسـت )مانند تجارب، فوت و فن ها، سـنت‌های سـازمانی 
و....( بـدون پرداخـت هیـچ هزینـه‌ای بـه مـا منتقـل می‌شـود. 
تجربـه سـرمایه‌گذاری خالـص ایرانـی در ایـن ربـع قـرن پس از 
جنـگ تحمیلی، تقریباً شکسـت خورده اسـت. همانند بسـیاری از 
تجـارب شکســت خــورده قبلــی ماننــد طـرح خودکفایـی در 
محصـولات کشـاورزی یـا سیاسـت جایگزینـی واردات و نظایـر 
رقابتـی  بـه مزیـت  تنهـا کشـورهایی می‌تواننـد  امـروز  این‌هـا. 
دسـت یابنـد و وارد بازارهـای جهانـی شـوند کـه کارآفرینـان و 
و  پروژه‌هـا  و  فعالیــت‌ها  در  آن‌هـا  کار‌شناســان  و  مدیـران 
فعالیت‌هـای اقتصـادی مشـترک بـا خارجیان، آمـوزش لازم برای 
بـازی در میدان‌هـای پرخطـر اقتصـــاد جهانــی را دیده باشـند. 
از طرح‌هـای  راه‌انـدازی حجـم عظیمـی  بـدون  ایـران  اقتصـاد 
اقتصـادی مشـترک بـا خارجیـان، نمی‌توانـد تجربـه لازم بـرای 

ایجاد مزیت‌های رقابتی در بازارهای جهانی را کسب کند.
در آخریـن گـزارش بانـک جهانـی کـه در آن بـه تحلیلـی از 
اقتصـاد ایـران در دوران پسـاتحریم پرداختـه شـده، بـه مهم‌ترین 
تردیدهـا در مـورد آینـده اقتصاد ایـران در این دوران جدید پاسـخ 
داده شـده اسـت. در ایـن گـزارش رشـد اقتصادی ایـران با فرض 
لغـو کامـل تحریم‌هـا 5 درصد برآورد شـده و در مورد سـه اشـتباه 
محتمـل در سیاسـت‌گذاری‌های آتـی از جمله تضعیـف قیمت ارز، 
در  ســرمایه‌گذاری  و  غیرمترقبـــه  درآمدهــای  سـریع  هزینـه 
پروژه‌هـای فاقـد توجیـه اقتصـادی، هشـدار داده شـده اسـت. در 
تحلیـل بانک جهانـی در مورد اقتصـاد ایران، ورود صـادرات نفت 
ایـران بـه بـازار بـه ‌عنـوان عاملـی در جهـت کاهش قیمـت نفت 
قلمداد شـده اسـت؛ ولی آثـار برآیندی کاهش قیمت‌هـا و افزایش 
صـادرات نفـت بـر درآمدهـای ارزی ایران مثبـت خواهد بـود. در 
ایـن گـزارش پیش‌بینـی شـده اسـت کـه با لغـو تحریم‌هـا هزینه 
مبـادلات بـا ایران کاهـش خواهد یافـت که از این حیـث منافعی 
معـادل 15 میلیـارد دلار را نصیـب اقتصـاد ایـران خواهـد کـرد. 
بانـک جهانـی پیش‌بینی کرده اسـت کـه صنایع نفـت و گاز بیش 
 از نیمـــی از سرمایه‌گـــذاری خارجـــی را بـه خـود اختصـاص 

خواهنـد داد. ایـن گـزارش اثـر لغـو تحریم‌هـا در اقتصاد ایـران را 
به‌عنـوان یـک درآمـد غیرمترقبه تلقی کرده اسـت که قادر اسـت 

8/ 2 درصد وضعیت رفاهی خانوارهای ایرانی را بهبود بخشد.

دیدگاههای بانک جهانی
سـؤالات فراوانـی دربـاره وضعیـت اقتصـادی ایـران در دوران 
پسـاتحریم مطرح اسـت. گـزارش 35 صفحه‌ای بانـک جهانی در 
مـاه اوت 2015 بـه بسـیاری از پرسـش‌های مطـرح شـده درباره 
چشـم‌انداز اقتصـاد ایـران در دوران پسـاتحریم پاسـخ می‌دهد. در 
گـزارش بانـک جهانی 20 پرسـش کلیدی مطرح شـده اسـت که 
در اینجـا بـه برخـی از مهم‌تریـن آنهـا می‌پردازیـم. ایـن گزارش 
در  فصلنامـه گـزارش اقتصـادی منطقه خاورمیانه و شـمال آفریقا 
شـمال  و  خاورمیانـه  منطقـه  اقتصـادی  معاونـت  دفتـر  توسـط 

آفریقای بانک جهانی به چاپ رسیده است. 

چشم‌انداز اقتصاد ایران
گـزارش بانـک جهانی شـامل 20 پرسـش اسـت کـه در اینجا 

به برخی از آنها پرداخته می‌شود:

1- مهم‌ترین اثرات لغو تحریم‌ها بر اقتصاد:
قابـل ذکرتریـن تغییـر، بازگشـت ایـران بـه بـازار نفـت اسـت. 
بانـک جهانـی تخمیـن زده اسـت کـه در فاصله‌ای چنـد ماهه به 
صـورت تدریجـی یـک میلیـون بشـکه در روز، تولیـد نفـت ایران 
افزایـش یابـد. پس از نفت، برنامه کاهـش موانع و محدودیت‌های 
موجـود بـر مبـادلات مالـی، تجـارت و بازرگانـی ایـران و توسـعه 
تجـارت و کاهـش هزینه‌هـای تجاری، آزادی دارایی‌های مسـدود 

شده در خارج از کشور وجود دارد.

2- مشکلات مربوط به دوران پس از تحریم:
بـا ورود درآمدهـای ارزی بـه اقتصـاد احتمـال دارد قیمت دلار 
کاهـش یابـد. ایـن امـر اگرچـه واردات را ارزان‌تـر خواهد سـاخت 
امـا از ویژگـی رقابتـی صـادرات غیرنفتـی می‌کاهـد. ایـران ایـن 
پدیـده را در سـال‌های اوایـل دهـه 2000 مالیدی زمانـی کـه 
قیمـت نفـت در اوج قـرار داشـت و تحریم‌هـا محدودیـت آفریـن 
نبودنـد، تجربـه کـرده اسـت. در آن دوره زمانـی اکثـر صنایـع 
صادراتـی ایـران با مشـکل روبرو شـدند و فقط صنایع پتروشـیمی 
و صنایـع شـیمیایی پیشـرفت داشـتند که البتـه باید بـه این نکته 
نیـز توجـه داشـت کـه آنهـا یارانه‌هـای بسـیار هنگفتـی ازجملـه 
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یارانه مصرف سوخت دریافت می‌کردند.

3- تخمیـن بانـک جهانـی از رشـد اقتصـادی ایـران پـس از 
دوران تحریم

برآوردهـای بانـک جهانی نشـان می‌دهد که در کی سـناریوی 
  GDP خوش‌بینانـه و بـا حـذف کامـل تحریـم هـا، رشـد واقعـی
می‌توانـد در سـال‌های 94 و 95 بـه ترتیب بـه 1/ 5 و 5/ 5 درصد 
برسـد کـه بـه آمـار مربـوط بـه دوره پیـش از تحریم‌هـا نزدیـک 

خواهد بود.

4-  آیـا رشـد پیش‌بینی شـده می‌تواند پایـدار و ماندگار باشـد 
و باعث اشتغال و رونق شود؟

اینکـه درآمدهـای غیرمترقبـه بـه رشـد مانـدگار اقتصـادی و 
اشـتغال بـدل خواهنـد شـد یا خیـر به طور ریشـه‌ای و بنیـادی به 
سیاسـت‌ها و نهادهـای دولت، به‌ویـژه آنهایی کـه حامی صادرات 
و متنـوع سـازی هسـتند بسـتگی پیـدا می‌کند. متأسـفانه سـابقه 
 ایــران در درآمدهـــای غیرمترقبــه پیشــین بـه ایـن شـــکل 

نبوده است.

5- اشتباهاتی که نباید تکرار شوند
نخسـت، بـا ورود پول به بـازار ارز ایران، احتمـالًا ارزش واقعی 
ریـال بـه میزان قابـل ملاحظه‌ای بـالا خواهد رفت. ایـن می‌تواند 
در بخـش کالاهـای مبادله‌ای، بـه‌ ویژه صادرات غیرسـنتی ایجاد 

اخلال نماید.
دوم، نیازهـای سـرمایه‌گذاری ایـران قابـل توجه هسـتند. برای 
رشـد و توسـعه سـریع‌تر و جبـران افـت رشـد چنـد سـال اخیـر، 
سـرمایه‌گذاری‌ها بایـد بـه مقـدار قابل توجهـی افزایـش یابند. اما 
بـرای عملـی سـاختن ایـن مهـم، دولـت باید بـر وسوسـه هزینه 

کردن بخش عمده درآمدهای غیرمترقبه در مصرف غلبه کند.
سـوم اینکـه پروژه‌هـای سـرمایه‌گذاری بایـد بـا دقـت تمـام 
تحـت نظـر و بررسـی باشـند، تـا از اتلافی کـه معمولًا همـراه با 

افزایش قابل توجه سرمایه‌گذاری رخ می‌دهد جلوگیری شود.

6-سـرمایه‌گذاری خارجـی مسـتقیم در ایـران تـا چـه میـزان 
می‌تواند به اشتغال‌زایی کمک کند؟

اگـر از منظـر اشـتغال‌زایی نگاه کنیـم، از 42 هزار شـغل ایجاد 
شـده در طـول سـال‌های 2003 تـا 2015 تنهـا 6 هـزار شـغل از 

بخـش نفـت و گاز بـوده اسـت و بقیـه مربـوط بـه بخش‌هـای 
تولیـد، فلـزات و خدمـات اسـت. البتـه ایـن امـر باعـث تعجـب 
نیسـت چـون بخـش نفـت و گاز در مقایسـه با بخش‌هـای دیگر 
ورود  بـه  مربـوط  آمـار  دارد.  بیشـتری  سـرمایه‌گذاری  بـه  نیـاز 
سـرمایه خارجـی جهـت پروژه‌های جدیـد به ایران نشـان می‌دهد 
کـه در طـول سـال 2011، اشـتغال‌زایی حاصل از سـرمایه‌گذاری 
در امکال و مسـتغلات 10 برابـر بیشـتر از سـرمایه‌گذاری وارد 
شـده بـه بخـش اسـتخراج بوده اسـت. بـا توجه بـه اینکـه عمده 
نمی‌تـوان  اسـت  نفـت و گاز  سـرمایه‌گذاری خارجـی در حـوزه 

انتظار اشتغال‌زایی زیاد و کاهش بیکاری در ایران را داشت.

7- رفاه و خانوارها
به‌طـور خلاصـه می‌تـوان کاهـش تحریم‌هـا را بـه مثابـه کی 
درآمـد غیرمترقبـه در اقتصاد ایران دانسـت. بانـک جهانی تخمین 
زده اسـت کـه حجـم ایـن درآمـد غیرمترقبـه معـادل 13 میلیـارد 
دلار بهـره رفاهـی یا 8/ 2 درصـد بودجه رفاهی کنونی اسـت. اما 
ماننـد تمـام درآمدهـای غیرمترقبـه بایـد آنهـا را به‌طـور اصولـی 

مدیریت کرد تا بتوانند مزایای پایدار برای مردم داشته باشند.

8- بـه وضـوح لغو تحریـم آثار متفاوتـی بر بخش‌هـای مختلف 
دارد. سـوال اینجاسـت که پـس از لغـو تحریم‌ها کـدام صنایع 

ایران رونق بیشتری را شاهد خواهند بود؟
اقتصـاد ایـران علاوه بر کاهش سـرعت رشـد در طول سـالیان 
تحریـم، دچـار کی جابجایـی بنیادی شـد و صنایع نفـت، خودرو، 
فنـآوری و تسـلیحات، ساخت‌وسـاز و مالـی کشـور بیش از سـایر 
بخش‌هـا افـت کردنـد. بـا لغـو تحریم‌هـا ایـن بخش‌هـا محتملًا 

شاهد توسعه و رشد خواهند بود.
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مقدمه
در ایـران و بـه دنبال بررسـی‌های انجام شـده توسـط شـرکت 
زیرسـاخت، استفاده از سیستمهای منسـجم G 100 در دستور کار 
 ،10 G قـرار گرفتـه و بـا توجـه به وجـود سیسـتمهای قدیمی‌تـر
سـاختار کابلهـای مـورد اسـتفاده به صـورت هایبریـد و ترکیبی از 
36 فیبـر LL و12 فیبـر از نوع NZDS تعیین شـده اسـت. در این 
مقاله به بررسـی بیشـتر این سیسـتم پرداخته و فیبرهای مناسـب 

برای آن معرفی می‌گردد.

شبکه‌های منسجم 
هنگامـی کـه از آینـده فیبـر صحبـت می‌شـود، بيشـتر توجه‌ها 
بـه نزد‌کیتـر بـردن فیبـر بـه مشـترکین، جلب می‌شـود؛ بـا این 
حـال، مهم اسـت کـه دقت شـود چگونه درخواسـت عمـوم برای 
برنامه‌هـای کاربـردی بـا تعامـل داده‌ای زيـاد می‌توانـد بـر روی 
بخـش راه دور شـبکه‌ها نیـز تأثیـر بگـذارد. لینـک بیـن شـهرها 
بایـد مسـیری بـا حجـم روزافـزون ترافیـک دیتـا را بـا درصـد 

اطمینان بسيار فراهم آورد تا  تنگنایی در انتقال رخ ندهد.
افزایـش نـرخ داده در هـر کانـال تـا 400G  بـه عنـوان یـک 
اولویـت در سـرفصل صنعـت مخابـرات راه دور قـرار گرفتـه و 
سـازندگان فیبـر باید بـا نـوآوری امکان انتقـال چنین سـرعتی را 

به شکلی مؤثر فراهم آورند.

گریزی به پاشندگی رنگی
در اواخـر دهـه 1990، سـازندگان فیبر نوری در پاسـخ به ظهور 

فیبرهای نوری در شبکه های  راه دور

 Ian Davis نويسنده: يان ديويس

ترجمه: مهندس محمدعلي مساواتي )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(

  )DWDM( سیسـتمهای مالتی پلکس متراکم تقسـیم طـول موج
 بـرای  بانـد C )از طـول مـــوج nm 1530 تـا طـــول مـــوج

nm 1565(، طراحـی جدیـدی از فیبـر نـوری را توسـعه داده و به 

بازار عرضه كردند.  با توسـعه شـبکه‌ها و اسـتفاده از تقویت‌کننده 
فیبـر اربیومـی)EDFAs( ، بـا اعمـال تغییراتی در طراحـی فیبر و 
بـا تغییـر طـول موج صفر پاشـندگی  فیبـر از nm 1310  و انتقال 
آن بـه طـول مـوج خـارج از بانـد C و کمـی قبـل از آن  و کمتـر 
شـدن پاشـندگی رنگـی به میـزان 75 درصـد پاشـندگی فیبرهای 
اسـتاندارد ITU-T G652 در ایـن طـول موج‌هـا، ایـن امـکان 
فراهـم شـد تـا  در شـبکه‌های طولانـی، نیـاز بسـیار کمتـری به 
استـــفاده از ماژول جبــران پاشــــندگی رنگــی )DCMS( در 
ایسـتگاه‌های تقویت‌کننـده باشـد، کـه نتیجـه آن هـم کاهـش 
هزینـه کل شـبکه بـوده و هـم امکان نصب مسـافت بیشـتری را 
فراهـم نموده اسـت. این نوع جدید فیبر با پاشـندگی شـیفتی‌افته 
غیـر صفـر )NZDS( بـا اسـتاندارد  ITU-T G.655  بـه بـازار 
عرضه شـد و در اوایل قرن جدید،  برای اسـتقرار در مسـافت‌های 

طولانی در اروپا و شمال امریکا، بازار را تسخیر كرد.
در سـال‌های اخیـر، پیشـرفت در فنـآوري ترانسـپوندر راه دور، 
سـرعت انتقـال در کانـــال را بسـیار فراتـر از G 10 افزایش داده 
اسـت، بـه طـوری کـه در حـال حاضـر انتقـال در G 100 در 
مسـافت‌های طولانـی گسـترش یافتـه و انتقـال در  G 200 بـه 

طور فزاینده‌ای رایج می‌شود )شکل 1(. 
 

شکل1. ترانسپوندر 100 گیگا با N اسپن به هم متصل شده
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 فرمـــت‌های مدولاسیـــون جدیــد بــرای انتقـــال ماننــد 
توسـعه  بيشـتر  و   100G در   QAM16-PM و   QPSK-PM

ی‌افته‌انـد. در ایـن فرمــت‌ها از قطبـــش و فـاز - و در مـورد
QAM16-PM همچنیـن از دامنـه - بـرای کـد گـذاری  بیـت 

داده‌هـا به شـیوة طیفی کارآمدتري اسـتفاده می‌شـود )شـکل 2(. 
انتخـاب فرمت‌هـای مدولاسـیون از طریـق تشـخیص منسـجم 
فراهـم می‌شـود. بـا اسـتفاده از تشـخیص منسـجم و پـس از آن 
صـورت  بـه  پاشـندگی  جبـران  دیجیتـال،  پـردازش  سیسـتم 
الکترونیکـی در گیرنـده انجـام شـده و بـه همیـن دلیـل تـا حـد 

زیادی مزایای پاشندگی فیبرهای NZDS کاهش یافته است.
 

شکل 2. فرمت های مختلف مدولاسیون

بـا ایـن حال، آنچه اکنون اهمیت یافته اسـت، نسـبت سـیگنال 
انتقـال  بـرای  کـه  آنجـا  از  اسـت.   )OSNR( نـوری  نویـز  بـه 
 QAM بیت‌هـای بیشـتری در فرمت‌های مدولاسـیون مبتنـی بر
در سـیگنال، از دامنـه در چنـد سـطح اسـتفاده می‌شـود، میرایی و 
یـا افت سـطح تـوان سـیگنال می‌تواند بـر عملکرد سیسـتم تأثیر 
منفـی بگـذارد. بـرای رمزگشـایی بـدون خطـا از سـیگنال‌های 
پیچیـده در گیرنـده، جمـع مقادیر نویـز نباید در مقایسـه با  قدرت 
سـیگنال دریافتـی قابـل ملاحظـه باشـد.  ایـن الـزام بخصـوص 

برای سیستمهای  بیش از  G 100،  حیاتی است.
ایـن محدودیـت  کاهـش  در  می‌توانـد  نـوری  فیبـر  طراحـی 
کمـک کنـد. انتخاب یـک فیبر بـا تضعیف پاییـن تضمین می‌کند 
کـه قدرت سـیگنال بـرای مسـافت‌های طولانی‌تر، قوی‌تـر باقی 
بمانـد، و در نتیجـه مقـدار OSNR بهبود ی‌ابـد. دو کلاس مختلف 
فیبـر بـرای اسـتفاده در شـبکه مـورد توجه‌انـد. فیبـر بـا افت کم1 
کـه دارای افـت dB/Km 0/18 در طـول مـوج nm 1550 اسـت 

فیبرهـای  بـرای   0/2  dB/Km از بیـش  افـت  بـا  مقایسـه  )در 
.)G.652.D معمولی سینگل مد

بـرای نصـب و راه انـدازی بیشـتر شـبکه‌ها، فیبر با افت بسـیار 
کـم2 بـا تضعیـف dB/Km 0/16 در nm 1550 بایـد در نظـر 
گرفتـه شـود. از طریـق اسـتفاده از طراحـی و بکارگیـری  هسـته 
فیبـر از جنـس  سـیلیکای خالـص، فیبـر نـوری نـه فقـط دارای 
تضعیـف كم‌تـری اسـت، بلکـه ضریب شکسـت کمتری  نسـبت 
بـه  یـک فیبرنـوری معمولـی کـه دارای هسـته سـیلیکا ممـزوج 
شـده بـا ژرمانیوم اسـت دارد که خـود باعث بهبـود در زمان تأخیر 
متوسـط سـیگنال می‌شـود. در طـول Km 1000، فیبـر ULL در 
مقایسـه بـا  فیبـر تـک مـد G.652.D  معمولـی دارای مزیـت 

OSNR بیشتری تا dB 4 است. 

اسـتفاده از فیبرهـای ULL در آزمایش‌هـای مختلـف، مزایای 
فیبرهـای جدیـد را نشـان داده اسـت. در آزمایـش انجام شـده  با 
همـکاری کورنینـگ و سیسـکو بـرای بررسـی میـزان مسـافت 
ممکـن بـرای انتقال بدون خطـا با اسـتفاده از  فیبرهای ULL در 
مقایسـه بـا فیبرهـای G652 و بـا بکارگیـری تقویت کننده هـای 
EDFA معمولـی، مسـافتی بیـش از Km 3000 بـه صـورت 24 

دهانـه بـا دهانـه 125 کیلومتـر بـه دسـت آمد کـه در مقایسـه با 
 فیبـر تـــک مـد معمـــولی، بهبـــودی در حـدود 35 درصـد را 

نشان می‌دهد.
بعـد از ایـن تجربـه و در کنفرانس OFC 2014 3، با مشــارکت 
کورنینگ و اکسـترا، نشـان داده شـد که در صورتی کـه از تمامی 
تجهیـزات  و   ،ULL فیبرهـای  مثـل  موجـود  امکانـات  و  مزایـا 
 ،100G تقویت کننـده بـا فنآوری بالا اسـتفاده شـود، برای انتقـال
دهانـه 500 کیلومتـر نیـز دســـت یافتنـی اسـت. بـر اســـاس 
پژوهش‌هـای مؤسسـه CRU، حـدود 90 درصـد از مسـیرهای 
جدید راه دور، خارج آمریکای شـمالی و اروپا و بیشـتر در مناطقي 
ماننـد چیـن، هنـد، خاورميانه و آفریقا بوده اسـت. بسـیاری از این 
مسـیرها، در  محیط‌های سـخت ماننـد بیابان، جنگل‌هـای بارانی 
گرمســـیری، کوه‌هــا، و غیــره بـوده اسـت. نصـب تجهیــزات 
تقویت کننـده در بعضـی از ایـن مناطق با وجود مشـکلات شـبکه 
حمـل و نقـل و یـا شـبکه‌های برق سـاخته شـده اسـت، و هزینه 
قابـل توجهـی بـرای سـاخت، تأمیـن بـرق، و امنیـت سـایت‌ها 
بـر  ULL، عالوه  فیبرهـای  از  اسـتفاده  اسـت.  تحمیـل شـده 
بـا   افزایـش مسـیر نصـب، طـراح شـبکه را قـادر می‌سـازد تـا 
انعطاف‌پذیـری بیشـتری تعـداد سـایت‌های تقویت کننـده در ایـن 

مناطق را  به حداقل برساند.
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شکل 3. قرارگرفتن سایت‌ها در مناطق صعب‌العبور بسیار 
پرهزینه خواهد بود.

 در منطقـه‌ای در آمـازون، شـبکه از 13 اسـپن با طـول بیش از 
100 کیلومتر تشکیل شده است.

سال 2015 -  محیط مختلط در مخابرات راه دور
 ،IHS بـا توجـه به تحقیقات بازار، انجام شـده توسـط مؤسسـه
در حالـی کـه سیسـتمهای G 100 و بالاتر به طـور فزاینده‌ای در 
  10 G حـال تسـخیر سـهم بزرگی از بـازار هسـتند، دسـتگاه‌های
هنـوز حـدود نیمـی از درآمد فـروش را به خود اختصـاص داده‌اند. 
اسـتفاده   10 G تجهیـزات  از  هنـوز  آن  در  کـه  در هـر شـبکه 
می‌شـود، پاشـندگی رنگـی هنـوز بـه صـورت  یـک محدودیـت 
باقـی می‌مانـد و ماژول‌هـای جبران‌کننـده پاشـندگی هنـوز هـم 
مـورد نیـاز خواهند بـود و اسـتفاده از فیبر NZDS  الزامی اسـت. 
کابـل ترکیبـی  و یـا هایبریـد، که در آن بخشـی از فیبرهـا از نوع 
G 655 و بخشـی از نـوع  G.652.D اسـت، یـک راه حل بسـیار 

مناسـب بـرای تأمیـن شـرایط مختلـف ترافیـک در یـک مسـیر 
اسـت. بـه عنوان مثـال، ترافکی محلـی بین شـهرهای نزدکی را 
می‌تـوان بـا G 10 و فیبـر NZDS اجـرا كـرد، در حالـی کـه 
ترافیـک اکسـپرس در حـال اجـرا در G 100،  می‌توانـد بـر روی  
فیبـر اسـتاندارد  تـک مـد اسـتاندارد اجـرا شـود. همچنیـن بایـد 
توجـه داشـت که افت بسـیار کم  و پاشـندگی رنگـی کم، خواص 
متقابلـی نیسـتند. گرچـه فیبرهـای NZDS نسـبت بـه فیبرهای 
همتـای آن ITU-T G.652.D  دارای افـت کمـی بیشـتر اسـت، 
ولـی فیبـر NZDS  بـا افـت کمتـر از dB/Km 0/19 در طـول 

موج 1550 نانومتر به صورت تجاری در دسترس است.
 

شکل 4.  نمایی از شبکه‌های مخابراتی

فراتراز افت کم - سطح مؤثر بزرگ‌تر
 در صورتـــی کــه كاربرهــاي مخابــرات الزاماتــی فراتر از 
اسـتانداردهای G.652 و ITU-T G.655  را مـد نظـر قرار دهند، 
امـکان بهبـود بیشـتر OSNR  امکان پذیر اسـت. افزایش سـطح 
مؤثـر فیبـر کـه در واقـع محـل اصلـی شیشـه بـرای حمـل نـور 
اسـت، رویکـردی اسـت کـه اجـازه می‌دهد تا تـوان نـوری بالاتر 
را  بـدون افزایـش اثـرات غیـر خطـی بـه فیبـر تزریق نمـود. اگر 
سـطح مؤثـر فیبرهـای ULL را بتـوان افزایـش داد، می‌تـوان از 
مزایـای بهبـود OSNR اسـتفاده كـرد. فیبر نـوری کـه عمدتاً در 
کابلهـای زیـر دریایـی اسـتفاده می‌شـود، فیبرهـای با افت بسـیار 
کـم و دارای سـطح مؤثر اسـمی μm2  112 اسـت. ایـن نوع فیبر 
تحـت اسـتاندارد  ITU-T G.654.B. طبقه‌بندی شـده اسـت. در 
رویــداد OFC 2015 لس آنجلـس، شرکــت‌های کورنینــگ و 
اکسـترا، افزایـش دهانـه  بیـش از Km 600 را بـا اسـتفاده از این 
نـوع فیبـر بـه نمایـش گذاشـتند. سـطح مؤثـر ایـن فیبـر و افـت 
 بسـیار کـم در مقایســه بـا سـطح مؤثـر فیبـر معمـول اسـتاندارد 
G 652  باعـث بهبـود dB 1/5 در OSNR  شـده اسـت. سـطح 

مقطع فیبرهای معمول، برابر  μm 280 است.

فشار و خمش فیبرها
در تعییـن این کـه فیبـر نـوری بـا سـطح مؤثـر بزرگ‌تـر، برای 
عملیـات در شـبکه‌های بـا مسـافت‌های طولانـی زمینی مناسـب 
اسـت، بایـد بـه افزایـش حساسـیت ایـن نـوع از فیبـر در خم‌هـا، 
توجـه بیشـتری كـرد. در فیبرهای نـوری  با هسـته‌های بزرگ‌تر، 
مقـدار بیشـتری از نـور در اطـراف محل برخورد هسـته )Core( و 
غالف )Clad(حرکـت می‌کنـد کـه اگـر محـور هسـته انحـراف 
کمی از خط راسـت داشـته باشـد،  نور بیشـتری تلف خواهد شـد. 
در مقایسـه بـا کابلهـای زیردریایی کـه از ابتدا فیبر با سـطح مؤثر 
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بيشـتري بـرای آنهـا در نظـر گرفتـه شـده، در سـاختار معمـول 
کابلهـای زمینـی، لایه‌هـای مختلـف کابل، ریز خم‌های بیشـتری 
بـه فیبـر تحمیـل میك‌نند. با افزایش بیشـتر سـطح مؤثـر در این 
کابلهـا، تلفـات بیشـتری در ریـز خم‌هـا ایجـاد می‌شـود کـه اثـر 
 112  μm2 دارد. مناسـب بـودن مقـدار OSNR منفـی درمقـدار
بـرای سـطح مؤثـر فیبـر در کابـل زمینـی بـه تازگـی نشـان داده 
شـده اسـت. در حـال حاضـر بـرای کابلهـای زیردریایـی فیبـر با 
سـطح مؤثر بيشـتر از μm2  145 نیز به بازار عرضه شـده اسـت. 
مطالعات بیشـتری لازم اسـت که مشـخص نماید بـرای اطمینان 
از مناسـب بـودن آن در کابلهای زمینی سـطح مؤثـر فیبر را تا چه 
میـزان می‌تـوان افزایـش داد. در نتیجـه، تنوعـی از انـواع مختلف 
بـرای اسـتقرار در سیسـتم‌های بـا مسـافت طولانـی و فوق‌العاده 
طولانـــی در دسـترس اسـت. فیبـــر NZDS دارای مزایایی در 
سیسـتمهای تشـخیص مسـتقیم غیر منسـجم بوده و می‌تواند در 
ترکیـب بـا فیبرهـای با افت کم نیـز در سیسـتمهای مختلط مورد 
اسـتفاده قـرار گیـرد. فیبرهـای LL و فیبرهـای ULL،  بهتریـن 
فیبـر برای اسـتفاده در سیسـتمهای انتقال داده‌ای بـالا با پروتکل 
تشـخیص منسـجم اسـت. مزیت‌های بسـیاری نیز برای فیبرهای 
ULL و بـا سـطح مؤثـر بـالا نیـز قابـل پیش‌بینی اسـت که لازم 

اسـت سـازگاری و قابلیـت اطمینـان ایـن نـوع فیبـر در  کابـل 
زمینی آزمایش و صحه‌گذاری شود.

پي نوشت:
1. LL- Low Loss

2. ULL-Ultra Low Loss

3.Optical Fiber Communication

منبع:
Ian Davis is regional marketing manager, optical fi-

bre, EMEA, for Corning

شکل 5. آزمایش مشترک کورنینگ و اکسترا
 برای انتقال  100Gدرکنفرانس  OFC 2015 به طول

 607 یکلومتر

ست که می‌داند تنها خدا
“بهترین”

در زندگیت چگونه معنا می‌شود
من در   سال نو    آن بهترین را برایت آرزو می کنم

نوروزت مبارک
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گفتگو با مدير عامل شركت لاك سيم 

آقاي مهندس سعيد مهديزاد

فعاليت‌هـاي  از  معرفـي خودتـان مختصـري  لطفـاً ضمـن   -1
شركت را بيان فرماييد؟ 

سـعيد مهديـزاد هسـتم، فارغ‌التحصيـل كارشناسـي ارشـد رشـتة 
مهندسي برق از دانشگاه پلي‌تكنيك سابق )اميركبير فعلی(.

پـس از فارغ التحصیلی از دانشـگاه و گذرانـدن دوره نظام وظیفه، 
بـه مـدت 6 سـال در شـرکت توانیر مشـغول بـکار شـدم، ولی به 
علت علاقه به کار شـخصی در سـال 1354 از آن شـرکت اسـتعفا 
داده و کار  خصوصـی خـود را بـا تأسـیس کی شـرکت مهندسـی 
از  پـس  آنجایی کـه  از  نمـودم.  آغـاز  بـرق  رشـته  در  بازرگانـی 
پیـروزی انقلاب در سـال 1357 سیاسـت دولت وقـت، جایگزینی 

تولیـدات داخلـی بـر واردات خارجـی بـود، اینجانـب بـا همکاری 
تعـدادی از دوسـتان اقـدام به احـداث کارخانـه تولید سـیم لاکی 

نمودیم.
تبصـره: لازم بـه یـادآوری اسـت کـه پـس از پیروزی انقالب بنا 
بـه سیاسـت‌های دولـت وقـت، مقـرر بـود کـه در اکثـر مـوارد 
تولیـدات داخلـی جایگزیـن واردات خارج از کشـور گـردد و کاملًا 
بـه یـاد دارم کـه وقتـی پروفرمـای کالای وارداتـی جهـت اخـذ 
مجـوز بـه مراکز تهیـه و توزیع )زیـر نظـر وزارت بازرگانـی( ارائه 
می‌شـد، کلیه مسـئولین بـا ترش‌رویی برخـورد کرده و از بررسـی 
پروفرمـا اجتنـاب می‌ورزیدنـد و در جـواب اصـرار متقاضـی )وارد 
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کننـده( بـا عصبانیت پاسـخ می دادند کـه بروید تولیدکننده باشـید 
چرا می‌خواهید ارزهای کشور را به خارجی‌ها بدهید.

2- ضمـن معرفـي توليـدات شـركت، چنانچـه با مشـكلاتي در 
زمينه توليد سيم لاكي مواجه هستيد بيان كنيد.

توليـدات شـركت لاك سـيم شـامل سـيم لاكـي گـرد از سـايز 
0/10 الـي 5/5 ميليمتـر  و سـیم لاکـی تخـت از سـایز 3 الی 80 
میلیمتـر مربـع طبـق اسـتانداردهای بین‌المللی بنا به در خواسـت 

مشتریان می باشد.
بزرگ‌تريـن مشـكل تولیـدات سـیم لاکـی، قطـع بـرق و حتـي 
چشـمك زدن آن مـی باشـد. علی رغـم اینکه کلیه دسـتگاه های 
تولیـدی ایـن شـرکت مجهز بـه UPS اسـت، ولی در اکثـر موارد 

نوسانات برق باعث ایجاد ضایعات بیش از حد می گردد.

3- آيـا در شـرايط فعلـي، شـركت لاك سـيم كالاي صادراتـي 
توليـد مي‌كنـد؟ در صـورت پاسـخ مثبـت بـه چـه ميـزان و بـه 

كدام كشور؟ 
صـادرات ایـن شـرکت توسـط نمایندگان مـا در اسـتانهای مرزی 
انجـام می‌گیـرد. و دریافـت وجـه به صـورت ریالی بـوده و فاکتور 
بـه نـام خریدار خارجی صـادر و 9% مالیات ارزش افـزوده دریافت 

نمی شود و میزان آن کاملًا متفاوت است.

4- آيا مشكلي در امر تهيه مواد اوليه داريد؟
75 تـا 80% مـواد اولیـه سـیم لاکـی مفتـول مـس یـا آلومینیوم 
اسـت کـه از تولیـدات صنایـع داخلـی تهیـه می‌گـردد و مابقـی 
واردات مـواد اولیـه )انـواع لاک عایـق(  و مـواد کمکـی عموماً از 

کشورهای اروپایی تأمین می‌گردد.

5- در شـرايط تحريـم و ركـود اقتصـادي شـركت لاك سـيم با 
چه مشكلاتي روبرو بوده است؟

در شـرایط تحریـم نـه تنهـا لاک سـیم بلکـه کلیـه صنایع جهت 
واردات مواد اولیه مشکلات عدیده‌ای داشتند، من جمله:

5-1- تغییر نرخ برابری ارز به ریال به بیش از دو برابر
 5-2- عدم امــکان اســتفاده از امکانــات )تســهیلات( بانکــی

 )30-10%( جهت گشایش اعتبار اسنادی
5-3- پرداخـت وجـه مواد اولیـه وارداتی به صـورت 135% نقد، و 
اعتبـاری بـه واردکننـده اعطـا  بانکهـا هیـچ  ایـن راسـتا  در 
نمی‌کردنـد. عمــاًل امکانـــات بانـــ‌کها بـه تولیدکننده‌ها 

مسکوت مانده بود.

6- عملكرد شركت را در بازار رقابت چگونه ارزيابي مي‌كنيد؟
عملکـرد مـا در بـازار رقابـت بسـیار سـالم اسـت و هرگـز سـعی 
نمی‌کنیـم بـا تخریـب عملکرد و یـا کیفیت جنس رقبـا و یا پایین 
را  کالای خـود  تـا  نمـوده  تطمیـع  را  مشـتریان  قیمـت،  آوردن 
بفروشـیم. درسـت اسـت کـه سـیم لاکی ظاهـراً از مـس و لاک 
تشـکیل شـده اسـت، اما در تولید آن فنآوری ویژه‌ای نهفته اسـت 
کـه هـر مشـتری بنـا بـه فراخـور مصـرف، برنـد مـورد نظـر را 

انتخاب می‌کند.

7- اكنـون يكـي از موانـع توليـد، نقدينگـي اسـت و بازگشـت 
سـرمايه نيـز بـه سـهولت انجـام نمي‌گيـرد، در ايـن وضعيـت 

چگونه بايد مديريت كرد؟
البتـه در شـرکت لاک سـیم توانسـتیم بخشـی از نقدینگـی را از 
طریـق دریافـت وام هـای دراز مدت از سـهامداران تأمیـن کنیم و 
بـه دلیل شـرایط خاص کشـور هیـچ وقت بـه دنبال بـاز پرداخت 
100% وام هـای دریافتـی در کوتـاه مدت نبودیـم و قبول داریم به 
هـر  نحـوی که شـده باید کارخانه سـرپا باشـد )حتی اگـر چندین 
سـال ضـرر دهیـم(، چـون اذعـان داریم کـه مجموع افـرادی که 
بـا خانـواده خـود از شـرکت لاک سـیم امـرار معـاش می‌کننـد 
حداقـل 500 نفـر هسـتند و همین کـه شـرکت مـا بتوانـد معـاش 
زندگـی حداقـل 500 نفـر از جمعیـت کشـور را تأمیـن نمایـد، ما 

توانسته ایم در راستای اقتصاد مقاومتی گامی برداریم.

8- آيـا بـه نظـر شـما، وجـود سـيم لاكـي در بـازار بـه اشـباع 
رسـيده؟ يا هنـوز جايي بـراي ورود شـركت‌هاي توليـدي جديد 

وجود دارد؟
ايجـاد کارخانـه توليد سـيم لاكي جديـد، عاقلانه نيسـت و توجیه 
 اقتصـادی نـدارد، زیـرا کارخانــه هـای موجـــود هـم اکنـون با 
50-40% ظرفیـت کار می‌کننـد. البتـه شـاید در 5 سـال آینده در 
صـورت راه انـدازی صنایع مصرف کننده سـیم لاکی و باز شـدن 

بازار صادرات به طور عمده مقرون به صرفه باشد.

در  را  كار  و  كسـب  فضـاي  افـق  اقتصـادي  كارشناسـان   -9
پساتحريم بسيار روشن مي‌بينند، نظر جنابعالي چيست؟

ممكـن اسـت در پسـاتحريم فضـاي توليـد خـوب شـود، ولـي 
كشـوري مي‌توانـد توليدكننـده  وضعيـت موقتـي خواهـد بـود. 

گفتگو با 
مدیرعامل 

شرکت 
لاک سیم
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باشـد كـه متوليـان آن كشـور، توليـدي فكـر كننـد وكشـوري 
مي‌تواند صادركننده باشد كه متوليان آن صادراتي فكر كنند. 

متأسـفانه قبـل از تحريم‌هـا اکثـر متوليـان كشـور ما نـه توليدي 
فكـر ميك‌ردنـد و نـه صادراتـی )شـايد در نفـت وپتروشـيمي كه 

نيازي به بازاريابي نداشت،  این امر مستثنی بود.(
بنـده زیـاد معتقـد بـه حمايت دولـت نيسـتم. همينك ـه حکومت 
تولیـدی فكـر كنـد و رمـز موفقیت هـای کشـورهایی ماننـد کـره 
جنوبـی، ترکیـه و مالـزی و... را در امر تولید، خط مشـی خود قرار 
دهـد، بطـور خـودکار موانـع تولیـد رفـع و مشـكل توليـد حـل 

مي‌گردد.
هـر حكومتـی می بایسـت در کلیـه امـور، علی الخصـوص در امـر 
توليد و صــادرات اسـتراتژی مخصوص داشـته باشد و اين راهبرد 
را رئيس جمهـور و يـا مجلـــس تدویـــن نمي‌نمایـــد بلكـــه 
نيروهـاي متخصص، مجرب، مسـلمان، دلسـوز و وطن پرسـت از 
تمـام رشـته‌ها پـس از چنديـن ماه مطالعـه و بررسـی همانند کی 
قانـون اساسـی تدویـن و ‌پـس از تأییـد و تصویـب مقـام معظـم 
رهبـری، خـط مشـی قـوه مجریه کشـور می شـود  و هیـچ دولتی 
نمی توانـد آن را نقـض ك‌ند و در این صورت كشـور در ناملايمات 
تـوان مقاومـت خواهد داشـت.  ایـن عمل همان اقتصـاد مقاومتی 
در امـر تولیـد اسـت. )بـه فرمـوده مقـام معظـم رهبـری(. بالطبع 
مـدت زمانـی مردم کشـور بایـد اقتصـاد ریاضتی را تحمـل کنند، 
ولـی هـدف نتیجـه دراز مـدت و آینده روشـن اسـت کـه خواهیم 

توانست به کی قدرت منطقه در تمام زمینه‌ها تبدیل شویم.
در سـایر کشـور هـا وقتـي بهـره بانکی قـرار اسـت  0/25 درصد 
بـالا و یـا پايين بـرود، 6 مـاه كارشناسـان روي آن كار ميك‌نند تا 
همـة اثرات آن بر بخشـهاي مختلف جامع بررسـي شـود. ولي در 
ایـران يـك هيئـت دولت بهـره را 2 درصـد بالا و کی سـال بعد، 

هيئت دولت دیگری، 2 درصد پايين مي آورد.

10 - آيـا ركـود اقتصـادي فعلـي در گـرو تحريـم اسـت؟ آيـا 
وضعيت توليد در پساتحريم بهتر خواهد شد؟

اگـر در پسـاتحريم قـرار باشـد برگرديم بـه حالت قبـل از تحريم، 
هيـچ قدمـي در اين کشـور برداشـته نشـده، ابتـدا باید اسـتراتژی 
کلـی کشـور در تمـام زمینه هـا تعییـن شـود ) البته زمـان می‌برد( 
و کلیـه اقشـار جامعـه یـک صـدا باهـم دوره اقتصـاد مقاومتی را 
تحمـل نماینـد تا بـه تدریج کشـور تبدیـل به کی قـدرت منطقه 

در تمام زمینه ها باشد.

11- شـركت لاك سـيم از توليدكننـدگان برجسـته سـيم لاكي 
است. راز موفقيت شركت را در چه مي‌دانيد؟

توليـد بر اسـاس کلیـه اسـتانداردهاي بين‌المللي بنا به درخواسـت 
مشتریان

12-  نظـر جنابعالـي در خصـوص نيـروي متخصـص جـوان در 
صنعت سيم لاكي چيست؟

مـا در انتخـاب كاركنـان خـود نمي‌توانيـم آگهـي كنيـم كـه بـه 
نيـروي متخصـص و ماهـر در توليـد سـيم لاكـي نياز داريـم. اما 
مـواردي را همـواره در نظـر مي‌گيريـم: نيروهـاي خـود را بومـي 
انتخـاب ميك‌نيـم. نيروهـاي شـركت‌هاي رقیـب را ترغيـب بـه 
تـرک كار و اشـتغال در شـرکت لاک سـیم نميك‌نيـم. نيـروی 
جوان و یا میان سـال، اگر کارش را دوسـت داشـته باشـد، کارآیی 

خواهد داشت و الا خیر.

13- پيش‌بيني جنابعالي براي آينده سيم لاكي چيست؟
اگـر صنایـع نیمه تعطیل و صـادرات ترانسـفورماتور و الکتروموتور 
بـه مشـــتریان خارجـی آغـاز شـود، در ایـن صـورت آینده سـیم 

لاکی از این حالت رکود بیرون خواهد آمد.

14-چـه توصيـه‌ و يـا پيشـنهادي بـراي متولـي ايـن صنعـت 
)انجمـن صنفـي كارفرمايـي توليدكنندگان سـيم و كابـل ايران( 

داريد؟ 
مـن از انجمـن راضـي هسـتم، زيـرا آن انتظاراتـي را كـه بنـده از 
و  مسـئولين  بـا  جلسـات  در  شـركت  جهـت  بـه  دارم،  انجمـن 
سـازمانهاي مرتبـط بـا صنعت جهت احقـاق حقوق اعضـا برآورده 
 مي‌ســـازد، خوشــحالــي ديگــر بنــده به سبـــب حضــــور 
جنـاب آقای مهنـدس شـكرريز در هيئت مديره انجمن اسـت که 
بـه نوبـه خود یکـی از پیشکسـوتان صنعـت تولید سـیم لاکی در 
کشـور هسـتند و کلیه مشـکلات این صنعت را واقف و نسـبت به 
حـل آن پـی گیرنـد و در مـواردی کـه نیـاز باشـد ، شـرکت لاک 

سیم انجمن را در انجام امور خود یاری می دهد.
وجـود انجمـن و اسـتفاده از نيروهاي متخصـص در اين خصوص 
ضـروري اسـت و شـركت لاك سـيم نيز همـواره حمايـت خود را 

از انجمن اعلام مي دارد. 

گفتگو با 
مدیرعامل 

شرکت 
لاک سیم
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تانژانـت دلتـا چیسـت؟ آزمـون تانژانت دلتـا که آزمـون زاویه 
تلـف1 و یـا ضریـب تلفـات2 نیـز نامیـده می‌شـود عبارتسـت از 
آزمونـی کـه از طریـق آن می‌تـوان کیفیـت عایـق کابل‌هـا را 
تعییـن کـرد. ایـن آزمـون به ایـن دلیل انجام می‌شـود کـه بتوان 
متوسـط عمـر باقیمانـده را پیش‌بینـی و بـر اسـاس آن، کابلهـا را 

تعویض و جایگزین کرد. 
عالوه بـر ایـن، بـا آزمـون تانژانت دلتـا می‌تـوان تعییـن کرد 
کـه چـه آزمونهـای دیگری ممکن اسـت بـرای مشـخص کردن 

متوسط عمر عایق لازم و مفید باشند.
رفتـار تانژانـت دلتـا چگونه اسـت؟ اگر عایـق کابل عـاری از 
هرگونـه عیب و ناخالصـی مانند: درخت آبی3، درخـت الکتریکی4، 
رطوبـت، حبابهـای هـوا و غیـره باشـد، کابـل از نظـر خاصیـت 
خازنـی، بـه یـک خـازن کامـل و ایـده‌ال نزد‌کیتر اسـت. در این 
حالـت مشـابه خازنـی می‌شـود کـه از دو صفحـه موازی تشـکیل 
شـده اسـت که ایـن دو صفحـه نیز با یـک عایـق از یکدیگر جدا 

شده‌اند.  
 در یـک خـازن کامـل و ایـده‌ال، ولتـاژ و جریـان بـه انـدازه 
90 درجـه اختالف فـاز دارنـد و جریـان عبـوری از عایـق، یـک 
جریـان خازنـی اسـت. اگـر در داخـل عایـق ناخالصـی و آلودگی، 
ماننـد ناخالصی‌هایـی کـه در بـالا ذکـر شـد، وجود داشـته باشـد، 
جریـان  نتیجـه  در  و  می‌کنـد  پیـدا  کاهـش  عایقـی  مقاومـت 
مقاومتـی5  عبـوری ازعایـق افزایـش میی‌ابـد که در ایـن صورت، 
کابـل، دیگـر کی خـازن ایده‌ال نخواهـد بود و جریـان و ولتاژ نیز 
اختالف فـاز 90 درجـه نخواهنـد داشـت. مقـدار و انـدازه کاهش 
زاویـه، نشـان دهنـده سـطح و میـزان ناخالصـی موجـود در عایق 
اسـت کـه منجر بـه کاهـش کیفیـت و کاهـش قابلیـت اطمینان 
عایـق می‌گـردد. بـه همیـن دلیل بایـد تانژانـت دلتـا، اندازه‌گیری 

و آنالیز شود.
در شـکل 1 مـدار معـادل الکتریکـی یـک کابـل نمایـش داده 
شـده اسـت. در دیاگـرام‌ بـرداری، تانژانـت زاویـه دلتـا )δ(  بایـد 
اندازه‌گیـری شـود. ایـن زاویـه سـطح مقاومـت عایقـی را نشـان 

)tan δ(  مطالبی در مورد تانژانت دلتا

ترجمه: مهندس بهرام شمس )كارشناس مهندسي برق -قدرت(

می‌دهـد. بـا اندازه‌گیـری نسـبت IR / IC، می‌توان کیفیـت عایقی 
کابـل را تعییـن کـرد. در کی کابل ایـده‌آل، این زاویـه نزدکی به 
صفـر اسـت. افزایـش زاویـه، نشـانگر افزایـش جریـان مقاومتـی 
عبـوری از عایـق اسـت کـه به مفهـوم وجـود ناخالصـی در داخل 

عایق است.

شکل 1. مدار معادل الکتریکی یک کابل  

درخـت آبـی چیسـت؟ درختهـای آبـی متشـکل از درختهـای 
کوچ کتری هسـتند کـه آنها نیـز در اثر ترک خوردگیهای ناشـی 
از رطوبت در داخـــل عایــق، ایجاد شـده‌اند. این تر کخوردگیها 

به صورت درخت، در داخل عایق ظاهر می‌شوند.
این پدیـــده در کهنگـــی مــواد عایقـــی مانند پلی‌اتیلـــن 
کراس‌لینــک )XLPE(، پلی‌اتیلــن )PE( و اتیلن‌پروپیلــن رابـر 
)EPR( از پدیده‌هـای رایـج هسـتند. ایـن درختهـای آبـی کـه در 
اثــر حفره‌هـــای رطوبتــی شــکل گرفته‌اند، وقتـــی در میدان 
الکتریکـی قـرار می‌گیرنـد سـرانجام باعث شـروع تخلیـه جزیی6 
یـا  PD در عایـق می‌شـود. تخلیـه جزیـی نیـز منجر به تشـکیل 
درخـت الکتریکی می‌گردد. با رشـد و گسـترش درخـت الکتریکی 
و متمرکـز شـدن آن در یـک نقطـه، منجـر بـه شکسـت عایقـی 

می‌شود. 
آزمـون تانژانـت دلتا، اندازه صدمات ناشـی از درخـت آبی را در 

کابل نشان می‌دهد.
چـه تجهیزاتـی لازم اسـت؟ دسـتگاه اندازه‌گیـری تانژانت دلتا 
شـامل یـک تقسـیم کننـده فشـار قـوی7 اسـت کـه توسـط کی 
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فیبرنـوری بـه واحـد اندازه‌گیـری متصـل می‌شـود. تقسـیم کننده 
فشـارقوی، ولتـاژ و جریـان ورودی بـه کابـل را اندازه‌گیری کرده 
و ایـن اطلاعــات را بـه واحـد کنتــرل کننده‌ها ارسـال می‌کنـد. 
کنتـرل کننده‌هـا نیـز موجهای ولتـاژ و جریـان را تحلیـل و آنالیز 
می‌کنـد و سـپس تانژانت دلتا را محاسـبه می‌کنـد و نتایج حاصل 
را ضمـن آنکـه بـر روی صفحـه مانیتـور یـک رايانـه نمایـش 

می‌دهد آنها را ذخیره می‌نماید. 
یـک منبـع ولتـاژ نیز مـورد نیاز اسـت تا بتـوان بـا آن، کابل را 
انـرژی دار کـرد. ایـن منبـع ولتـاژ بایـد ازنـوع ولتـاژ متنـاوب بـا 
فرکانس بسـیار پایینVLF( 8( باشـد. در شـکل 2 کی منبع ولتاژ 
متنـاوب با فرکانس بسـیار پاییـن با ولتاژ 40 کیلوولت نشـان داده 
شـده اسـت. ایـن دسـتگاه توانایـی آزمـون کابلهـای بـا ظرفیـت 
خازنـی 1/1 میکروفـاراد در فرکانس 0/1 هرتز تـا 5/5 میکروفاراد 
در فرکانـس 0/02 هرتـز را دارد. بـرای طولهـای بسـیار بلند لازم 
اسـت مدلهایی از این دسـتگاه انتخاب شـوند کـه دارای فرکانس 

0/01 هرتز باشند.
ایـن آزمـون چگونـه انجـام می‌شـود؟ کابلهایـی که قرار اسـت 
مـورد آزمـون واقـع شـوند بایسـتی ابتدا تخلیـه الکتریکـی و قطع 
انـرژی گردنـد و هـر دو انتهـای کابـل عايـق شـود. بـرای آنکـه 
کنترل‌کننده‌هـای تانژانـــت دلتـــا اندازه‌گیـــری کننـد، بایـد با 
اسـتفاده از یـک دسـتگاه آزمـون ولتـاژ بـالا بـا فرکانـس بسـیار 
پاییـن، ولتـاژ آزمـون در چنـد مرحله به کابل اعمال شـود و در هر 
مرحلـه افزایـش یابـد. به طـور نمونـه در مرحله اول ولتـاژ آزمون 
را تـا U0 1 افزایـش داده می‌شـود. اگـر اعـداد اندازه‌گیـری شـدة 
تانژانـت دلتـا، خوب بـودن عایق را نشـان می‌دادند، این بـار ولتاژ 
آزمـون را تـا  1/5 الـی U0 2 افزایـش می‌دهند. اعـداد مربوط به 
تانژانـت دلتـا کـه در ولتاژهـای بالاتـر اندازه‌گیـری شـده‌اند، بـا 
نتایـج بـه دسـت آمـده در ولتاژهـای پایین‌تـر مقایسـه شـده و 

تحلیل می‌شوند.

شكل2. منبع ولتاژ متناوب با فرکانس بسیار پایین با ولتاژ 40 یکلوولت

مطالبی 
در مورد 

تانژانت دلتا
)tan δ(
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چـرا بـه جـای یـک دسـتگاه بـا فرکانـس خیلـی پاییـن از یک 
دستگاه با فرکانس 60 هرتز استفاده نمي‌شود؟  

بـا فرکانـس آزمـون کابـل  بـرای  اینکـه  اول  دلیـل،   بـه دو 
60 هرتـز بـه یـک منبـع بـا  قـدرت خیلـی بـالا نیـاز داريـم کـه 
عملـی نیسـت و بـرای آزمون کابـل با طـول چند کیلومتـر، منبع 

ولتاژ با فرکانس 60 هرتز تقریباً غیرممکن است.
قـدرت در یـک دسـتگاه بـا فرکانـس  0/1 هرتـز، 600 برابـر 

کمتر از کی دستگاه با فرکانس 60 هرتز است.
دلیـل دوم اینکـه قـدر مطلـق اعـداد تانژانـت دلتـا، بـا کاهش 
فرکانـس، افزایـش پیـدا می‌کننـد و در نتیجه اندازه‌گیری سـاده‌تر 
می‌شـود. همـان گونـه کـه معادلـه زیـر نشـان می‌دهـد هرچـه 

فرکانس پایین‌تر باشد، تانژانت دلتا بیشتر می‌شود 
Tan δ  =  IR / IC  =  1 / (2π f CR)          بر حسب رادیان    

چگونـه نتایـج آزمـون تحلیل می‌شـوند و آیا داشـتن معیـار و یا 
استاندارد، برای مقایسه نتایج لازم است؟

هنگامـی داشـتن اسـتاندارد و یـا معیارهـا و همچنیـن نتایـج 
حاصـل از آزمونهـای قبلـی می‌تواننـد مفید واقع شـوند کـه مانند 

بسـیاری از روشـهای آزمونهای تشـخیص، در جهت اهداف مورد 
اطلاعـات  آزمونهـا،  از  بسـیاری  از  نتایـج حاصـل  باشـند.  نظـر 
ارزشـمندی در رابطـه بـا عایـق ارائـه می‌دهنـد. قابـل ذکر اسـت 
بـر اسـاس مقایسـه‌ای  تانژانـت دلتـا  آزمونهـای  بیشـترین  کـه 
بـا  باشـد،  ایـده‌آل  اگـر کابلـی دارای عایـق  صـورت می‌گیـرد. 
افزایـش ولتـاژ، ضریـب تلفـات )tan δ(  بـه مقـدار کمـی تغییـر 
می‌کنـد. در چنیـن کابلـی، تغییـرات خـازن و تلفـات در ولتاژهای 

اعمال شده از 1 تا 10 کیلو ولت، مشابه خواهند بود.
اگـر کابلـی در داخل عایـق دارای درخت آبی باشـد، در ماهیت 
خازنـی یـا مقاومتی شـدن عایـق، تغییراتـی ایجاد خواهد شـد. به 
 )tan δ( ایـن ترتیـب در ولتاژهـای بالاتـر، اعـداد ضریب تلفـات

نیز بالاتر خواهد رفت.
در ایـن شـرایط، منحنـی تغییـرات ضریـب تلفـات نسـبت بـه 
تغییـرات ولتـاژ، بـه جـای آنکـه بصـورت خطـی باشـد، غیرخطی 
خواهـد شـد. در شـکل 3، خطـی و غیـر خطـی بـودن تغییـرات 
ضریـب تلفـات در دو کابـل جدیـد و کارکـرده )قدیمـی( نمایـش 

داده شده است.

شكل3. کابل 15KV با عایق XLPE  )جدید و کارکرده قدیمی(

مطالبی 
در مورد 

تانژانت دلتا
)tan δ(
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در منحنـی شـکل 3 می‌تـوان مشـاهده کـرد که کابـل قدیمی 
و کارکـرده دارای آسـيب شـدید ناشـی از درخـت آبی اسـت، چرا 
کـه بـا افزایـش ولتـاژ، زاویه اتالف نیـز افزایش پیدا کرده اسـت 
کـه ایـن مسـأله، خود نشـان از عبور یـک جریان مقاومتی بسـیار 

بالا از عایق است. 
 نتایـج کابلهــای کارکـرده و قدیمـی را می‌تــوان بـا نتایــج 
کابلهـای جدیـد دیگـری که مـورد آزمون قـرار گرفته‌اند مقایسـه 
کـرد. ایـن مقایسـه از آن جهـت لازم و مفیـد اسـت کـه می‌توان 
تعيیـن کـرد آیا ایـن کابلها با توجه بـه تغییرات  تانژانـت دلتا، نیاز 
بـه تعویـض و جایگزینـی فـوری دارنـد یا اینکـه می‌تواننـد برای 
مدتـی نسـبتاً طولانـی هنـوز مـورد بهره‌بـرداری قـرار گیرنـد و 
سـپس تعویـض شـوند. به هرحـال آزمونهـای زیادی انجام شـده 

که نتایج آنها بر اساس مقایسه‌ای صورت گرفته است. 
انـواع زیادی از کابلهای مشـابه ممکن اسـت مـورد آزمون قرار 

گرفته باشند که نتایج آنها با یگدیگر مقایسه شده باشند.
مقـدار متوسـط  تانژانـت دلتـای محاسـبه شـده می‌توانـد بـه 
عنـوان یـک معیـار قابـل قبـول در آزمونهـای بعـدی و در آینـده 

مورد استفاده قرار گیرد.

 اگر هیچ اسـتاندارد مشـخصی برای مقادیـر تانژانت 
دلتـا وجـود نداشـته باشـد، چـه آزمونـی مناسـب‌تر 
اسـت؟ چگونـه می‌تـوان تشـخیص داد کـه یکفیـت 
 یک کابـــل خـــوب اســـت یـا دارای شـــرایط 

بحرانی است؟   
این درسـت اسـت که اسـتانداردهای زیـادی در رابطـه با اعداد 
تانژانـت دلتـا بـرای تمامـی انـواع کابلهـا و متعلقـات آنهـا وجـود 
نـدارد، ولـی بسـیاری از آزمونهــا بـر اســاس مقایســه انجـام 
می‌شــوند، مثاًل در رابطــه بـا تخلیــه جزیــی، اگـر مقادیـــر 
قابل پذیـرش وجـود نداشـته باشـد و یا شـرایط نصب تغییـر کند، 

از روش مقایسه‌ای استفاده می‌شود. 
اتصـالات و پیوندهـا می‌تواننـد سـطح تخلیـه جزیـی را بـالا 

ببرند و شکست عایقی را تسریع بخشند.
اولیـن نكتـه‌اي کـه باید بخاطر داشـت این اسـت کـه هدف از 
آزمـون چیسـت و آیـا می‌تـوان بـا اسـتفاده از روشـهای آزمـون 
تخلیـه جزیـی و تانژانـت دلتـا، درجـه کیفیـت کابلها را مشـخص 
کـرد. آزمونهای مقایسـه‌ای نشـان خواهنـد داد کـه کابلهای مورد 
نظـر نسـبت بـه کابلهـای دیگر وضعیـت بهتر یـا بدتـری دارند و 
بیـش از حـد کار کرده‌انـد و مصرف‌کننـده اجـازه دارد بـر اسـاس 

دسـتورالعمل‌های راهبـردی داخلـی خودشـان و وضعیـت خـاص 
کابلها، آنها را توسعه داده و جایگزین نمایند.

در واقـع فقـط بـا اسـتفاده از ایـن آزمون‌هـا می‌تـوان درجـه 
کیفیـت کابلهـا را جهـت جایگزینـی مشـخص کرد. بـه طورکلی 
قبـل از آنکـه کابـل به شـرایط بحرانی برسـد، می‌توان مشـخص 

کرد که زمان مصرف آنها به پایان رسیده است. 
واقعیـت ایـن اسـت کـه آزمـون تانژانـت دلتـا، آزمـون دقیق و 
جامعـی نیسـت، در اینجـا فقـط سـعی بر این اسـت کـه کابلهایی   
 کـه بیشـــترین مشـــکل را در سیســـتم ایجـــاد می‌کننـــد 

مشخص شوند.
نتایـج تانژانـت دلتـا بـه همـراه اطلاعـات مربـوط بـه سـوابق 
کابـل و همچنیـن بعضـی داده‌هـای به دسـت آمـده در آزمونهای 
راهنمایی‌هـای  ارائـه  در  تخلیـه جزیـی، می‌تواننـد  مثـل  دیگـر 

مربوط به تحلیل کیفیت کابل کمک نمایند.

آیا ممکن است در حین آزمون‌، شکست عایقی رخ دهد‌؟
چـون ولتـاژ آزمون U0 2 اسـت، پس امکان اینکـه ظرف مدت 
چنـد دقیقه شکسـت عایقـی رخ دهد، وجـود دارد. امـا می‌توان از 
شکسـت عایقـی جلوگیـری کرد، بـه این ترتیـب کـه تانژانت دلتا 
را در چنـد سـطح ولتـاژ تـا  U0 1 اندازه‌گیـری کـرده و منحنـی  
اعـداد بـه دسـت آمـده را نسـبت بـه ولتـاژ مـورد ارزیابـی قـرار 
می‌دهنـد، چنانچـه شـکل منحنـی خطی باشـد، می‌تـوان آزمونها 
را ادامـه داد، امـا اگـر منحنـی غیـر خطـی باشـد و بـا بـالا رفتن 
ولتـاژ، زاویـه تلفـات بـا شـیب تنـدی افزایـش یافـت، با مقایسـه 
نتایـج می‌تـوان تعییـن کـرد کـه کابلهـا دارای کیفیـت خوبـی 
هسـتند یـا شـرایط بحرانی دارنـد که در شـرایط بحرانـی احتمال 

شکست عایقی در حین انجام آزمونها، وجود دارد. 
بایـد بخاطر داشـت که هـدف از آزمون، کمک به سـازماندهی 
و اولویـت بنـدی جایگزیـن کـردن کابـل اسـت. ضمنـاً بـه ایـن 
نکتـه نیـز بایـد توجـه داشـت کـه مـدت زمـان اعمـال ولتـاژ در 
آزمـون تانژانـت دلتـا بیـن 5 تا 10 دقیقـه اسـت و در نتیجه کابل 
بـرای مـدت زمـان کافی تحت تنـش قـرار نمی‌گیرد تا شکسـت 
اتفـاق بیافتـد. بـر عکـس، در آزمون ولتـاژ بالا، که تـا U0 3 برای 
مـدت 30 دقیقـه )در کابل‌هـای فشـار قـوی( اعمـال می‌شـود، 

شکست رخ خواهد داد.

شیلد هم- مرکز:
هنگامـی کـه اندازه‌گیـری زاویه تلـف بین هادی و شـیلد انجام 
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می‌گیـرد، شـیلد بایـد کاملًا سـالم و بـدون عیـب باشـد. بنابراين 
توصیـه می‌شـود کـه قبـل از انجـام آزمـون، صحـت و بی‌عیـب 
بـودن شـیلد مورد آزمـون قرار گیـرد. به هرحـال آزمـون تانژانت 
دلتـا بـه چند دلیل بسـیار ارزشـمند  بوده و در هر صورت بایسـتی 

انجام شود.
اگـر فواصـل بیـن سـیمهای شـیلد زیـاد شـود، نتایـج آزمـون 

مربوط به تانژانت دلتا و تخلیه جزیی معنی دار نخواهد بود.

آیـا آزمـون ضریب تلفـات )tan δ( همـان آزمـون ضریب توان 
)cos φ(  است؟

اگرچـه آزمـون تانژانت دلتا اساسـاً ماننـد آزمون ضریـب توان، 
همـان ارزیابـی کیفـی را ارائـه می‌دهـد، ولـی بـه طـور قطعـی 

نمی‌توان گفت که این دو آزمون، یکسان هستند.
بـرای ضریـب تـوان، کسـینوس زاویـه بیـن ولتـاژ و جریـان 
متمـم  تانژانـت  تلفـات،  بـرای ضریـب  و  اندازه‌گیـری می‌شـود 
زاویـه اندازه‌گیـری می‌شـود، ضمـن ایـن کـه تانژانـت زاویـه بـر 
حسـب رادیـان اسـت، در صورتـی که کسـینوس زاویه بر حسـب 

درجه است.

بـرای زوایـای بسـیار کوچـک، مقـدار ضریـب تلفـات معـادل 
ضریـب تـوان خواهـد بـود. هر چـه زاویه بزرگ‌تـر شـود، بالطبع، 
ضریـب تلفـات نیـز افزایش میی‌ابـد و ضریب تـوان کاهش میابد 

در نتیجه مقادیر آنجا یکسان نخواهد بود.

پي‌نوشت‌ها:   
1- Loss Angle

2-  Dissipation Factor

3- Water Tree

4- Electrical Tree

5- Resistive Current

6- Partial Discharge

7- High Voltage Divider

8- Very Low Frequency AC Hipot . (VLF)
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كشش‌سـنجي بـه اندازه‌گيـري و تجزيـه و تحليـل تغييـرات 
ابعـاد خطي در جريان آزمون اسـتحكام كششـي مربوط مي‌شـود. 
ابزار كشش‌سـنج بـا اندازه‌گيـري ازدياد طول آزمونـه، كرنش2  آن 
را تعييـن ميك‌نـد. ايـن وسـايل اندازه‌گيـري بـه دو دسـتة اصلي 
تقسـيم مي‌شـوند: كشش‌سنج تماسـي و كشش‌سـنج غيرتماسي. 
محـدودة كاربـردي اسـتفاده از كشش‌سـنج‌ها متنـوع، و الزامـات 
را  گوناگونـي  اندازه‌گيـري جنبه‌هـاي  ايـن وسـايل  بـراي  فنـي 
شـامل مي‌شـود. در نتيجه، هيچ كشش‌سـنج خاصـي را نمي توان 

يافت كه پاسخگوي همة نيازمنديهاي مربوط باشد.
در سالهـــاي اخيـــر، پيشـــرفت‌هاي مهمـــي در زمينـــة‌ 
كشش‌سـنج‌هاي غيـر تماسـي، شـامل مـواردي كـه بـر اسـاس 
فنـآوري ليـزري و تصويربـرداري اسـت، بـه دسـت آمـده اسـت. 
مسـتلزم  خـاص  كاربـرد  بـراي  مناسـب  كشش‌سـنج  گزينـش 
شـناخت درسـت مـواد تحت آزمـون و همچنيـن درك نقاط قوت 

و ضعف ابزارهاي اندازه‌گيري تماسي و غيرتماسي است.
ايـن مقالـه بـه كاربـران كمـك ميك‌نـد تـا بهتريـن وسـيلة 
اندازه‌گيـري از ايـن نـوع را بـراي الزامـات مربوط بـه آزمون‌هاي 
خـود برگزيننـد. ايـن نيازمنديهـا ممكـن اسـت بـا بكارگيري يك 
وسـيلة  بـه  نهايتـاً  يـا  گيـره‌اي،  نـوع  از  معمولـي  كشش‌سـنج 
طيف‌سـنجي ليـزري تأمين شـود. پيشـرفت‌هاي اخيـر در فنآوري 
ايجـاد  مـواد  آزمـون  انجـام  در  را  فرصت‌هايـي  كشش‌سـنجي، 

كرده است كه پيش از اين قابل دستيابي نبودند.

نقش ويژگي‌هاي آزمونه در گزينش كشش‌سنج
الزامـات مربـوط بـه هـر كشش‌سـنج، اصـولًا بـا خصوصيـات 
ايـن  مي‌رسـد  نظـر  بـه  مي‌شـود.  تعييـن  آزمـون  تحـت  مـواد 
و  آزمـون،  الزامـات  آن،  ابعـاد  و  مـواد  شـكل  بـه  خصوصيـات 
اســـتانداردهايي كـه بايـد رعايـت شـود بـر گـردد. اين شـرايط 
طول سـنجه، دقـت، ترتيب آزمون و شـرايط محيطي را مشـخص 

گزينش كشش سنج1 براي انجام آزمون انواع مواد 

 Bill Becker, Manfred Dripke بيل بكر و منفرد دريپكه

مترجم: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

ميك‌نند. )شكل1(
مبنـاي  بـر  صرفـاً  نمي‌توانـد  كشش‌سـنج  مناسـب  گزينـش 
خصـــوصياتي از مـواد نظيـر ابعـاد آزمونـه، ‌سـفتي، اسـتحكام و 
شـــكل‌پذيري صـورت پذيـرد. از جملـه مـواردي كـه در ايـن 
تصميم‌گيـري نقـش دارد اين اسـت كـه آيا مي‌توان كشش‌سـنج 
را مسـتقيماً بـه آزمونـه متصـل كرد، بـدون اينكـه در اندازه‌گيري 
نيـرو تأثيـر بگـذارد و يـا باعـث آسـيب مكانيكـي به خـود آزمونه 
شـود. آزمونه‌هـاي بسـيار نـازك هماننـد فويل‌هـا مي‌تواننـد در 
برابـر نيروهـاي گيره‌‌هـاي متصـل بـه آنهـا حسـاس باشـند و از 
طرفـي آزمونه‌هـاي از نـوع سـيمهاي نـازك امـكان فراهم كردن 
سـطحي را ندارنـد كـه در اندازه‌گيري‌هايـي غيرتماسـي بتوان آن 

را بكار برد.
سـفتي زيـاد در محـدودة كشـيدگي و در پـي آن شـكل‌پذيري 
ميك‌نـد.  الزامـي‌  را  كشش‌سـنج  يـك  از  بيـش  قاعدتـاً  زيـاد، 
كشش‌سـنج اول كرنشـهاي كوچـك )عمومـاً تـا 5 ميليمتـر( را با 
دقـت بسـيار زيـاد در محـدودة كشسـاني، و كشش‌سـنج ديگـر 
 كشــيدگي‌هاي بســـيار بيشــتر )نوعـاً بيش‌تـر يـا مســـاوي 
500 ميليمتـر( انجـام مي‌‌دهـد. موادي باسـطوح بسـيار صاف و يا 
مـوادي كـه از نوع شـفاف باشـند، بـدون اينكه ابتدا نشـانه‌گذاري 
ثابـت بـراي اندازه‌گيـري در سـطح آزمونـه‌ انجـام شـود، بـراي 

اندازه‌گيري‌هاي غيرتماسي مناسب نيستند.
يكـي از جنبه‌هـاي بسـيار مهـم، ‌رفتـاري اسـت كـه آزمونه‌ در 
هنـگام پارگـي از خـود نشـان مي‌دهـد. فلـزات و پلاسـتيك‌هاي 
سـخت در لبـة تيغه‌هـاي كشش‌سـنج تماسـي مي‌لغزنـد، بـدون 
اينكـه تيغه هـا آسـيبي بـه آنهـا وارد كننـد، در صورتي كه سـطح 
آزمونـــه زبر باشـد، تیغه های چرخـان را برای کاهـــش احتمال 

آسیب به کار برد.
آزمونه‌هـاي انعطاف‌پذيـر يـا داراي ازديـاد طول بـالا مي‌توانند 
بـه خاطـر شالق زدن، تراشـه كـردن و جدا شـدن تيغه‌هـا باعث 
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آسـيب زدن بـه تيغه‌هـا و حتـي خـود كشش‌سـنج شـود. بـراي 
آور  الـزام  اندازه‌گيـري غيرتماسـي  ايـن دسـت،‌  از  كاربردهايـي 
اسـت. شـرايط اندازه‌گيري‌هـاي دقيـق در مباحـث بعـدي مـورد 

توجه قرار خواهد گرفت.

محدودة حركت اندازه‌گيري و طول سنجه 
در مـــورد كشـش‌سنـــج‌هاي تماسـي، محـــدودة حركــت 
اندازه‌گيـري معمـولًا عـددي اسـت كـه از مطالعـات مهندسـي 
برآمـده و مقـداري ثابـت اسـت، كـه بـه محـدودة‌ قرائـت مبـدل 
اندازه‌گيـري، بازوهـاي لولايي متصل به حسـگر و نسـبت نيروي 
اهمـي وارده بسـتگي دارد. طـول سـنجة اوليـه به صورت دسـتي 
بـا فواصـل ثابـت يا بـه صورت خـودكار در محـدودة تعيين شـده 
تنظيـم مي‌شـود. كشش‌سـنج‌هاي غيرتماسـي كه از يـك دوربين 

شكل1. فرآيند انتخاب طول‌سنج‌ها

تصويـري يـا سيسـتم طيف‌سـنجي ليـزري بهـره‌ مي‌برنـد، بايـد 
داراي محـدودة ديـدي بزرگ‌تـر از محـدودة مـورد نياز بـه اضافة 
طـول سـنجة اوليـه باشـند. بـه خاطـر قسـمت‌هايي از آزمونه كه 
خـارج از طول سـنجه اسـت )و همچنيـن خود اجزاي دسـتگاه( و 
در جهـــت اعمــال نيـرو تغييـــر شـكل مي‌دهنـــد، در نتيجه 
اندازه‌گيـري واقـع بـر روي آزمونـه در حيـن  نشـانه‌گذاري‌هاي 
طـول  يـا  و  طـول  ازديـاد  بـراي  ميك‌ننـد.  تغييـر  اندازه‌گيـري 
سـنجه‌هايي كـه انتظار مـي‌رود خارج از محـدودة ديد باشـند، لنز 
مربـوط به شـيء بايد تغييـر كند، يا فاصلـة بين آزمونـه و دوربين 
بايـد افزايـش يابـد. هريـك از ايـن امـور از صحـت اندازه‌گيـري 
ميك‌اهـد و عالوه بـر آن، هرگونـه تغييـر در سـاختار اندازه‌گيري‌ 

بايد تنظيم و كاليبره شود.

گزینش 
کشش سنج 
برای انجام  
آزمون انواع 

مواد
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صحت اندازه‌گيري
“صحـت” واژه‌اي كيفـي اسـت. بـه منظـور تصديـق درسـتي 
يـك سـيگنال اندازه‌گيـري شـده اسـتانداردها از واژه‌هـاي كمـي 
نظيـر درجة‌ تفكيـك3 ،‌ انحراف4 و عدم قطعيت5 اسـتفاده ميك‌نند 
و ايـن واژه‌هـا مقاديـري قطعـي و مشـخص‌اند. الزامـات صحـت 
در  آزمـون  الزامـات  در  معمـولًا  طـول  ازديـاد  اندازه‌گيري‌هـاي 
كاربــرد خـــاص و اســـتانداردهاي بين‌المللي ارايه مي‌شـــوند. 
بسـياري از اسـتانداردهاي آزمون، ‌مثلًا آزمون‌هاي كشـش فلزات 
و مـــواد پلاستيـــك بـه اســتانداردهايي بـراي كاليبــراسيون 
سيسـتمهاي اندازه‌گيـري ازديـاد طـول و درجـات صحـت مـورد 
نيـاز ارجاع داده مي‌شـود كـه در آن اسـتانداردها به عنـوان مرجع 

در نظر گرفته شده‌اند. )شكل2(

جنبه‌هاي ارگونومي و اقتصادي
وسـايلي كـه بـه آسـاني تنظيـم مي‌شـوند و خـودكار كـردن 
مراحـل اندازه‌گيـري، از زمان و ميـزان فعاليت افراد دسـت‌اندركار 
ميك‌اهـد و در ضمـن باعـث بهبـود كيفيت نتايج آزمون مي‌شـود، 
مي‌رسـد.  خـود  حداقـل  بـه  شـخصي  و  فـردي  تأثيـرات  زيـرا 
محـدودة  بـراي  بتـوان  را  كـه كشش‌سـنج  هنگامـي  خصوصـاً 
وسـيعي از كاربردهـا بـكار گرفـت، هزينه‌هاي اختصـاص يافته به 
سـرعت كاهـش مي‌يابـد. در بسـياري از كاربردهـا مي‌تـوان از 
كشش‌سـنج‌هاي تصويـري يـا ليـزري اسـتفاده كرد. هزينـة اولية 
بالاتـر كشش‌سـنج ليـزري كـه بـه نشـانه‌گذاري يـا اتصـالات بر 
روي آزمونـه نيـازي نـدارد، اغلـب بـا صرفه‌جويـي در زمـان و 

شكل 2. نقاط اندازه گیری لازم برای محاسبه مدول الاستیک فلز 
و پلاستیک نشان داده شده در مقایسه با موی انسان، مبین دقت 

مورد نیاز برای کشش سنجها است

هزينـة صـرف شـده توسـط افـراد آزمونگـر و كاهـش خطـاي 
انسانی تعديل مي‌شود.

كشش‌سنج‌هاي اندازه‌گيري تماسي
كشش‌سـنج‌هاي گیـره ای همان گونـه كـه از نامشـان بر‌مي‌آيد 
مسـتقيماً روي آزمونـه سـوار مي‌شـوند. قطعـات مكانيكـي كـه با 
تيغه‌هايـي كـه ازديـاد طـول را از آزمونه به حسـگر مبـدل داخلي 
منتقـل ميك‌ننـد كوتاه و سـفت هسـتند. خصوصاً چـون جابجايي 
نسـبي بيـن آزمونـه وكشش‌سـنج وجـود نـدارد، در نتيجـه باعث 

افزایش صحت اندازه‌گيري مي‌گردد. 
محـدودة كشش‌سـنج‌هاي گيـره‌اي در حـد چند ميليمتر اسـت 
و ايـن نـوع وسـيلة اندازه‌گيـري ازدياد طـول، نيرويي را مسـتقيماً 
بـه آزمونـه اعمـال ميك‌نـد. كشش‌سـنج‌هاي داراي وزنـة ‌تعادلي 
بـر  بـراي غلبـه  اندازه‌گيـري دو طرفـه  متقابـل و سيسـتمهاي 
تنش‌هـاي خمشـي تحميل شـده بكار گرفته مي‌شـوند. گذاشـتن 
و برداشـتن گيره‌هـا روي آزمونه معمولًا به صورت دسـتي اسـت. 
از  بـه تنظيمـات، برخـي  بـراي كاهـش خطاهـاي مربـوط  امـا 
كشش‌ســـنج‌هاي گيـره‌اي بـه سيستـــمهای نصـــب شـده و 
شـده‌اند.  مجهـز  آزمونـه  روي  بـر  گيره‌هـا  خـودكار  جداسـازي 

)شكل‌هاي 3 و 4(

 شکل 3. کشش سنج یکی از سازندگان معروف به همراه 
کشش سنجهای حسگر بازویی خودکار با یک کشش سنج 

محوری میانگین دوگانه و کرنش عرضی

عمليـات  مزايـاي  حسـگر6  بـازوي  داراي  كشش‌سـنج‌هاي 
خـودكار را بـه همـراه محـدودة وسـيعي از اندازه‌گيـري و صحت 
طراحي هـاي  مي‌دهـد.  قـرار  اختيـار  در  را  بالایـی  اندازه‌گيـري 
دقيـق بـه همـراه عمليات مكانيكـي متعـادل و نرم باعـث اعمال 

گزینش 
کشش سنج 
برای انجام  
آزمون انواع 

مواد
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حداقـل نيـرو بـه آزمونـه )بـه حـدي كـم كـه بـا اندازه‌گيـري به 
روش كشش‌ســنج‌هاي غيـــر تماســـي قابـــل مقايسه است( 
مي‌شـود. چـون بازوهاي حسـگر درتمـاس با هر دو طـرف آزمونه 
 هســتند، كرنشـــهاي خمشــي تحميــل شــده بــه صــورت 
كشش‌ســـنج‌هاي  مي‌شـــوند.  برطــرف  ملاحظـــه‌اي  قابـل 
گيـره‌اي و بازوي حسـگر بـا تيغه‌هايـي كه عمود بر طول سـنجه 
هسـتند، بـه صـورت مكانيكـي بـا آزمونـه در تماس‌‌انـد. نيـروي 
فوق‌العـاده كـم از سـوي تيغه‌ها مي‌توانـد باعث فرورفتگي بسـيار 
ريـز در سـطح آزمونـه شـود كـه در ايـن صـورت دقـت تثبيـت 
موقعيـت در نقطـة تمـاس افزايـش مي‌يابـد. بـه دليـل تمـاس 
امـكان  آزمونـه،  بـا  حسـگر  بـازوي  كشش‌سـنج‌هاي  مسـتقيم 
پارگـي  نقطـة  در  آنهـا  رفتـن  بيـن  از  حتـي  و  آسـيب‌ديدگي 
آزمونه‌هـاي داراي كشسـاني زيـاد و ازديـاد طول زيـاد وجود دارد. 
مثالـي از صنعـت خودروسـازي آزمون كـردن كمربندهـاي ايمني 
اسـت. در نقطـة پارگـي، ايـن كمربند ايمنـي خصوصيـات پس از 
ضربـه يـا شالق زدن از خـود نشـان مي‌دهـد كـه مي‌توانـد بـه 

تجهيزات آزمون آسيب برساند.

كشش‌سنج‌هاي تصويري غيرتماسي
يكـي از مزيت‌هـاي كشش‌سـنج‌هاي تصويري غيرتماسـي كه 
مي‌تـوان ايـن نـوع تجهيـزات را حتـي در آزمـون آزمونه‌هايي كه 
از خـود پـس ضربـه بـروز مي‌دهنـد، این اسـت که می تـوان آنها 
را تـا حـد نقطـة پارگـي بـكار گرفت، بـدون اينكـه بـه تجهيزات 
آسـيبي برسـد. مزيـت ديگر ايـن وسـايل قابليت تعییـن كرنش با 
دقـت بيشـتر و بكارگيـري كرنـش بـه عنـوان مكانيـزم حلقـة‌ 
كنترلـي بـراي نمونه‌هـاي تحـت آزمـون داراي تغيير شـكل زياد 

اسـت. مثالـي از ايـن مقولـه را مي‌تـوان در تعيين ويژگي‌ زيسـت‌ 
آنهـا  در  كـه  يافــت  پزشـــكي  نـوع  پليمرهـــاي  و  مـواد7 
كشش‌سـنجي تصويـري اندازه‌گيري‌هـاي كرنش‌هـاي بـزرگ را 
انجـام مي‌دهـد. كاربردهـاي ديگر شـامل آزمون اجزاي پزشـكي 
كشــش‌سنـــج‌هاي  اتصــال  آنهـا  در  كـه  محلول‌هاسـت  در 

معمول عملي نيست )شكل 5(.
 

شکل 5. کشش سنج غیرتماسی ویدیویی برای آزمون یکی از 
قطعات پزشکی در محلول خاص

كشش‌ســـنج‌هاي تصويــري غيرتماســـي به نشــانه‌گذاري‌ 
اندازه‌گيـري نيـاز دارنـد كه به آزمونـه مرتبط هسـتند، ولي از نظر 
عينـي از سـطح اطـراف آزمونه متمایز و قابل تشـخيص هسـتند. 
 نشـــانه‌گذاري‌هاي اندازه‌گيــري بـا گيـــره، الصـــاق كردن يا 
چسـب زدن بـه آزمونـه،‌ متصـل مي‌شـوند و يا آزمونه بـا يك قلم 
رنگـــي نشــانه‌گــذاري مي‌گــردد. اعمـــال نشانه‌گذاري‌هاي 

شکل 4. نمودارهای نشان دهنده اصول عملکرد کشش سنجهای مختلف

گزینش 
کشش سنج 
برای انجام  
آزمون انواع 

مواد
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اندازه‌گيـري يـك مرحلـه بـه چرخـة‌ آزمـون اضافـه ميك‌نـد، كه 
به طور بالقوه باعث كاهـــش راندمــان، افزايـــش هزينة‌ آزمون 

و بـروز بي‌دقتي‌های ناشي از خطاي انساني مي‌شود. )شكل4(
موقعيـت نشـانه‌هاي اندازه‌گيـري بـر روي آزمونه‌ها به وسـيلة 
الگوريتمهـاي نرم‌افـزاري ارزيابـي مي‌شـود كه سـطح مشـخصي 
را حـول يـك نقطـة نـوري  مركـزي تعييـن ميك‌نـد. ايـن خـود 
همـان طول‌سـنجه اسـت و چـون نيرويـي بـه آزمونـه اعمـال 
مي‌شـود، جابجايـي ايـن نشـانه‌ها بـه مقاديـر ازدياد طـول تبديل 
مي‌گـردد. نورپـردازي خـاص بـراي سـطح يـا روشـنايي زمينـة‌ 
اندازه‌گيـري  نشـانة‌  تشـخيص  در  بهينه‌سـازي  باعـث  آزمونـه 
مي‌شـود. در حيـن تغييـر شـكل آزمونـه، روشـنايي محيطي روي 
نشـانه‌هاي اندازه‌گيـري و همچنيـن روي آزمونـه تغییـر ميك‌نـد، 
و اثـرات محيـط اطـراف )نظيـر بازتاب‌هاي نـوري( مي توانــد بر 
نقطـة نـوري مركـزي اثرگـذار باشـد. ايـن امـر اغلب انحـراف در 

نتايج آزمون را در پي خواهد داشت.

كشش‌سنج‌هاي ليزري غير تماسي )طيف سنجي ليزري(
جديدتريـن‌ فنآوري در كشش‌سـنج‌ها از وسـيله‌اي غيرتماسـي 
نـدارد.  نيـاز  اندازه‌گيـري  نشـانه‌گذاري  بـه  كـه  مي‌بـرد  بهـره 
كشش‌سـنج ليـزري از سـاختار يكنواخت سـطح آزمونه بـه عنوان 
يـك “اثـر انگشـت” جهـت ايجـاد نشـانة اندازه‌گيـري مجـازي 
اسـتفاده ميك‌نـد. نور ليـزر تابيده بر ايـن محل‌هـاي اندازه‌گيري، 
در جهت‌هـاي مختلـف بـه ايـن سـاختار سـطحي بازتـاب يافته و 
الگويـــي خـاص از لكـــه‌هاي نـــوري ايجـاد ميك‌ند. نقـــاط 
اندازه‌گيـري انتخاب شـده بـه طور پيوسـته رديابي و مسـتقيماً به 
سـاختار  در  تغييـرات  مي‌شـوند.  تبديـل  طـول  ازديـاد  مقاديـر 
سـطحي، كـه مبنـاي الگـوي لكه‌هـاي نـوري اسـت، بـه طـور 
پيوسـته در حين تغيير شـكل آزمونـه مورد ارزيابي قـرار مي گيرد. 

)شكل 6(
 

ايـن روش، بر اسـاس طيف‌سـنجي ليزري براي كشش‌سـنجي‌ 
غيرتماسـي در آزمايشـگاهها امـكان تعييـن ويژگـي مـواد، اجزا و 
حتـي زيرمونتاژهـا را فراهـم نمـوده و از آن بـه عنـوان روشـي 
مناسـب جهـت كاربردهـاي كنترل كيفيـت و تحقيق وتوسـعه ياد 
مي‌شـود. از طرفـي ايـن راهـكار نويـن در زمينـة‌ كشش‌سـنجي 
امـكان انجـام آزمـون بـر روي آزمونه‌هاي بسـيار كوچـك داراي 
فراهـم ميك‌نـد كـه مسـتلزم دقـت‌  را  طـول سـنجه‌هاي كـم 

فوق‌العاده در اندازه‌گيري ميزان كرنش هستند. )شكل7(

 

شکل 6. کشش سنج غیرتماسی لیزری با عملکرد بدون نیاز به 
نشانه گذاری آزمونه

 

شکل 7. اندازه گیری کرنش در یک سیم نازک با بکارگیری 
کشش سنج لیزری غیر تماسی

در چنيـن آزمون‌هايـي امـكان بكارگيـري روش‌هـاي معمـول 
وجـود نـدارد. افزايش راندمان و ارايه حداكثـر دقت در اندازه‌گيري 
ميـــزان كرنـش، در كشش‌ســنج‌هاي غيرتماســي طيف‌سنجي 

ليزري باعث ارتقاء سطح آزمايشگاه‌هاي معتبر مي‌شود.

پي‌نوشت‌ها:
1. Extensometer
2. Strain
3. Resolution
4. Deviation
5. Uncertainty
6. Sensor arm
7. Biomaterial

منبع:
Advanced Materials Processes, April 2011, pp.17-21
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ارزیابی عملکرد شرکت‌های مطرح عضو

انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم و کابل ایران

بر اساس مدل کارت امتیازی متوازن

مهندس غلامرضا فلاح نژاد ) کارشناس مهندسی متالورژی( و 

مهندس مجتبی حسینی مقدم )کارشناس مهندسی صنایع( 

چکیده
ارزيابـي عملكـرد سـازمان‌ها و بنگاههـاي اقتصادي و بررسـي 
نتايـج حاصـل از عملكرد آنهـا در يك دوره معيـن، فرآيندي مهم 
و راهبـردي محسـوب می‌شـود كـه ضمن تعييـن جايـگاه رقابتي 
سـازمان نقـش قابـل توجهـي در امـر بهبـود مسـتمر و افزايـش 
كيفيـت و اثربخشـي تصميمـات مديريـت سـازمانها دارد. امـروزه 
صنعـت سـیم وکابـل در حـوزه وزارت نیـرو و صنعت برق رسـانی 
طـراح،  شـرکت‌های  و  اسـت  برخـوردار  بسـیاري  اهمیـت  از 
ایـن صنعـت نقـش بسـیار  بازرگانـی در  تولید‌کننـده، مشـاور و 
کلیــدی در راسـتای  پیشـــرفت  و توسـعه پایدار صنعت ملی و 
حیاتـی بـرق کشـور دارنـد. از ایـن رو پژوهـش حاضـر بـا هـدف 
ارزیابـی عملکـرد تعـدادی از شـرکت‌های مطـرح انجمـن صنفی 
كارفرمايـي تولیدکننـدگان سـیم و کابـل ایـران بـر اسـاس مدل 
کارت امتیـازی متوازن BSC صورت پذیرفته اسـت که پژوهشـی 
کاربـردی، توصیفـی و میدانی محسـوب می‌شـود. در این پژوهش 
ابتدا شـاخص‌هاي مؤثر بـر عملكرد پس از مطالعـات كتابخانه‌اي، 
از طریـق پرسشـنامه‌ای کـه بین خبـرگان توزیع گردیـد، به روش 
دلفـی، انتخـاب شـده و در گام بعـدی جهت جمـع‌آوری داده‌های 
لازم بــرای ســـنجش هـر یـک از مؤلفه‌هـــا و شــاخص‌ها از 
اسـت. شـرکت‌های  اسـتفاده شـده  پرسشـنامه محقـق سـاخته 

مطرح برگزيدة انجمن به شرح زير بوده‌اند:
شـرکت A: تولید‌کننـده انـواع کابـل فشـار ضعیـف و هادیهـای 

آلومینیومی
شرکت B: تولید‌کننده انواع سیم و هادی آلومینیوم
شرکت C: تولید‌کننده انواع سیم و هادی آلومینیوم

شرکت D: تولید‌کننده انواع کابل تا سطح 400 کیلوولت
شرکت E: تولیدکننده انواع کابل تا سطح 230 کیلوولت
شرکت F: تولیدکننده انواع کابل تا سطح 63 کیلوولت

نتایـج حاصـل از رتبه‌بنـدی  ایـن گروه برگزيـده با اسـتفاده از 
روش تاپسـیس نشـان داده اسـت که شـرکت D تولیدکننده کابل 
فشـار قوی با احتسـاب ضریـب نزدیکی 0/85 به ایـده‌آل موجود، 
در جایـگاه اول و شـرکت B تولیدکننـده انـواع سـیم و هادیهـای 
آلومینیـوم بـا احتسـاب ضریـب نزدیکـی 0/34 در جایـگاه ششـم 
قـرار دارد. شـایان ذکـر اسـت اسـامی شـرکت‌ها در ایـن مقاله به 

اختصار A, B, C, D, E, F در نظر گرفته شده است. 

متـوازن،  امتیـازي  کارت  عملکـرد،  ارزیابـی  واژه‌هـا:  کلیـد 
TOPSIS

1- مقدمه
ارزيابـي عملكـرد سـازمان‌ها و بنگاههـاي اقتصـادي كه داراي 
فعاليتهاي مشـابه هسـتند و بررسـي نتايج حاصـل از عملكرد آنها 
در يـك دوره معين، فرآيندي مهم و راهبردي محسـوب مي‌شـود 
كـه ضمـن تعيين جايـگاه رقابتي سـازمان نقش قابـل توجهي در 
امـر بهبـود مسـتمر و افزايـش كيفيـت و اثربخشـي تصميمـات 
مديريـت سـازمانها دارد )اسالمي و بهرامي زنـوز،1390(. امروزه 
صنعـت سـیم وکابـل در حـوزه وزارت نیـرو و صنعت برق رسـانی 
از اهمیـــت بســـیاري برخـــوردار اسـت و شـرکت‌های طراح، 
تولیدکننـده، مشـاور  و بازرگانـی در ایـن صنعـــت نقـش بسـیار 
کلیـدی در راسـتای  پیشـرفت و توسـعه پایدار ایـن صنعت ملی و 



نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره شصت و یکم - زمستان 301394 30

حیاتـی و شـریانی بـرق کشـور دارنـد. بنابرايـن اهمیـت نقش هر 
يك از این شرکت‌ها در حلقه توســعه صنعـــت برق و دســتیابی 
بـه افـق چشـم انداز بلندمـدت وزارت نیـرو و صنعـت حیاتـی برق  
کشـور بسـیار قابـل توجـه، حسـاس وکلیـدی اسـت. از ایـن‌رو با 
توجـه بـه نیـاز ارزیابـی کلان صنعـت بـرق و دسـتیابی بـه یـک 
الگـوی روشـن و شـفاف جهـت تدویـن یـک افـق و چشـم‌انداز  
از   مشـخص  الگـوی  بـه  صنعـت،  ایـن  در  پایـدار  توسـعه‌ای 
شـرکت‌ها و فعالیـن ایـن صنعـت نيـاز داريم كه دارای حساسـیت 
ویـژه‌ای اسـت و هـدف از ايـن تحقیـق ایـن اسـت کـه مجموعه 
شـرکت‌های  عضـو انجمـن سـیم وکابـل کشـور را با اسـتفاده از 
یـک مـدل مناسـب و شـفاف ارزیابـی عملکرد  بـا رویکـرد آینده 
نگـری پایـدار  نمـوده تـا  بتـوان جایـگاه واقعـی ایـن صنعـت در 
حـال و آینـده را ترسـیم كـرد و بـه تبـع آن برنامه‌ریـزی کلان 
توسـعه‌ای را با چشـم انداز 20 سـاله، متناسـب  با سـند چشم‌انداز 
توسـعه کشـور ترسـیم نمـود و مدیـران ارشـد صنعـت بـرق  بـر 
اسـاس ایـن برنامه هـا، راهبردهـاي هدفمند را  به اجـرا بگذارند و 
بـر اسـاس نقشـه راهبـردي گام‌های  مشـخص و هدفمنـد رو به 

جلو بردارند. 
ارزيابـي عملكـرد بايـد از چنـان جامعيتـي برخـوردار باشـد كه 
بتوانـد تمامـي ابعـاد پيرامـون، مترتـب بـر فعاليـت سـازمانها را با 
عملكـرد آنهـا مرتبـط كرده و نقـش تصميمات مديـران در نيل به 
اهــداف ارتقـــاء عملكـــرد آنها را منعكـس كنـــد )احمدوند و 
همـکاران،1391(. در ایـن راسـتا،كارت امتيازي متـوازن به عنوان 
ابـزار مديريتـي‌ نويـن بـراي تدويـن راهبـرد و ارزيابـي عملكـرد 
سـازمانها معرفـي شـده اسـت كـه تقريبـاً تمـام عوامـل مؤثـر بر 
عملكـرد يك سـازمان و شـركت را در مدل خـود در نظر مي‌گيرد 
و بـه دلیـل اینکه به شـاخص‌های صرف گذشـته بسـنده نمی‌کند 
و شـاخص‌های عملکـردی آینـده را مـورد توجـه قـرار می‌دهـد،  
می‌توانـد یکـي از بهتریـــن ابزارهـا برای ارزیابـــی سـازمانهای 
راهبـرد- محور باشـد )ورونوس،2011(. از ایـن رو این پژوهش با 
هدف ارزیابـــی عملکرد انجمن سـیم و کابل ایران )شـرکت‌های 
عضـو( بـر اسـاس مـدل کارت امتیازی متـوازن، صـورت پذیرفته 

است.

2- مباني نظري و پيشينه تحقيق
2-1 ارزیابی عملکرد1

ارزیابـی عملکـرد بـه مجموعـه اقدامـات و اطلاعاتـی اطالق 
می‌گـردد کـه به منظـور افزایش سـطح بهینه از امکانـات و منابع 

در جهـت دسـتیابی بـه اهـداف، بـه شـیوه‌ای اقتصـادی تـوأم بـا 
کارآیـی و اثربخشـی صـورت می‌گیـرد، بـه طـوری کـه ارزیابـی 
قالـب  در  اساسـاً  منابـع«  از  اسـتفاده  »نحـوه  بعـد  در  عملکـرد 
شـاخص‌های کارآیـی بیـان می‌شـود. اگـر در سـاده‌ترین تعریف، 
نسـبت داده بـه سـتاده را کارآیـی بدانیـم، نظـام ارزیابـی در واقع 
میـزان کارآیـی تصمیمات مدیریـت در خصوص اسـتفاده از منابع 
عمده‌تریـن  کـه  می‌دهـد،  قـرار  سـنجش  مـورد  را  امکانـات  و 
فعالیت‌هاسـت  بـودن  بهینـه  یـا  شـاخص آن صرفـه ‌اقتصـادی 

)خدائی و همکاران،1387(.

2-2 کارت امتیازی متوازن2

کارت امتیـازی متـوازن یـک رویکـرد برنامه‌ریـزی راهبردي و 
سیسـتمی مدیریتـی اسـت که بـه طور گسـترده در سـازمان‌های 
تجـاری، صنعتـی، دولتـی و غیرانتفاعـی در سراسـر جهـان، مورد 
اسـتفاده قـرار می‌گیـرد تـا فعالیت‌هـای تجـاری سـازمان‌ها را بـا 
چشـم‌انداز و راهبـرد آنهـا در یـک راسـتا قـرار دهـد، ارتباطـات 
بـر عملکـرد  و  بخشـد  بهبـود  را  و خارجـی سـازمان‌ها  داخلـی 
کنـد.  نظـارت  آن  راهبـردي  اهـداف  بـا   مقایسـه  در  سـازمان 

)گریگرودیوس و همکاران،2012(

2-2-1 ابعاد کارت امتیازی متوازن

رويكـرد كارت امتيـازي متـوازن با نگـرش از چهـار وجه مالي، 
مشـتريان، فرآيندهـاي داخلي و رشـد و يادگيري، بـه دنبال ايجاد 
توازنـي بيـن اهـداف مالـي بـه عنـوان نتيجـه عملكـرد گذشـته 
سـازمان در دو وجـه مشـتري و فرآيندهاي داخلـي و اهداف وجوه 
ديگـر اسـت. به ايـن ترتيب توازني بين شـاخص‌هاي گذشـته‌نگر 
)شـاخص‌هاي  آينده‌نگـر  شـاخص‌هاي  و  مالـي(  )شـاخص‌هاي 

سه وجه ديگر( ايجاد شود )صالحی،1391(.

2-2-1-1. دیدگاه مالی
نتایـج ملمـوس اسـتراتژی  از معیارهـای مالي سـنتی همچون 
حاشـیه‌های  هزینه‌هـا،  درآمـد،  رشـد  اقتصـادی،  افـزوده  ارزش 
سـود، جریان‌هـای نقـدی، درآمـد خالـص عملیاتی و غیـره، بهره 

می‌گیرد )گریگرودیوس و همکاران،2012( 

2-2-1-2. دیدگاه مشتری
پیشـنهادی اسـت ارزشـی که سـازمان‌های تجاری در راسـتای 
جلـب رضایـت مشـتریان خـود اتخـاد می‌کننـد. )گریگرودیوس و 

ارزیابی 
عملکرد 

شرکتهای 
مطرح عضو 
انجمن .....
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سـازمان  آیـا  کـه  شـوند  آگاه  بایـد  مدیـران  همـکاران،2012( 
مشـتریان خـود را در رفـع نیازهایشـان راضـی کرده اسـت؟ برای 
ایـن امـر، لازم اسـت تمامـی ارزش‌هایی کـه به مشـتریان انتقال 
میی‌ابنـد شناسـایی شـوند و مورد سـنجش قرار گیرنـد )غلامی و 

همکاران،1391(. 

2-2-1-3. فرآیندهای داخلی
فرآیندهـای کسـب و کار در رسـیدن بـه اهـداف راهبـردي از 
جایـگاه ویـژه‌ای برخـوردار هسـتند. بـا این حـال سـازمان‌ها غالباً 
در برخـورد بـا آنهـا دچـار ضعـف و ناتوانـی می‌شـوند. سـنجش 
میـزان ارزش آفرینـی و نحـوه ارتبـاط بیـن فرآیندهـا، می‌توانـد 
مدیـران را در شـناخت امـور یـاری دهـد. از این رو لازم اسـت تا 
فرآیندهایـی کـه برای دسـتیابی به اهـداف مربوط به مشـتریان و 
سـهامداران و غیـره، حیاتـی هسـتند، شناسـایی شـوند )توکلـی‌ 

مقدم و همکاران،1390 (.

2-2-1-4. انتقال و یکپارچگی دانش
دارایی‌هـای نامشـهود سـازمان بـه مهارت هـا و توانایی هـای 
داخلـی مربـوط می‌شـود کـه جهـت حمایـت از فرآینـد داخلـی 
ایجـاد ارزش ضـروری اسـت. )گریگرودیوس و همـکاران،2012( 
توانایـی یـک سـازمان در نوآوری، بهبـود و یادگیری، مسـتقیماً با 
ارزش آن بـه عنـوان یـک سـازمان گـره می‌خـورد. کی سـازمان 
زمانـی می‌توانـد رشـد و نوآوری داشـته باشـد که قادر به توسـعه 
مهارت‌هـا و رهبـری خود باشـد و از اشـتباهات خود و رفتار سـایر 
سـازمان‌ها درس بگیـرد و بتوانـد بـرای خـود روش‌هـای جدیدی 

ایجاد کند )ایران‌زاده و همکاران،1390(.

2-3 تکنیک TOPSIS- تاپسیس

ايـن روش در سـال 1981 توسّـط هوانگ و يـون3 ارائه گرديد. 
در ايـن روش m گزينـه بوسـيله n شـاخص مـورد ارزيابـي قـرار 
مي گيرنـد و هـر مسـأله را مي تـوان بـه عنـوان يـك سيسـتم 
هندسـي4 شـامل m نقطـه در يـك فضـاي n بعـدي در نظـر 
گرفـت. ايـن تكنيـك بـر ايـن مفهـوم بنا شـده اسـت كـه گزينه 
انتخابـي بايـد كمترين فاصله را بـا راه حل ايـده آل مثبت )بهترين 
حالـت ممكـن، A+i( و بيشـترين فاصلـه را بـا راه حـل ايـده آل 
+A( داشـته باشـد. فـرض بر اين 

i ،منفـي )بدتريـن حالـت ممكن
اسـت كـه مطلوبيت هر شـاخص به طـور يكنواخت افزايشـي و يا 
كاهشـي اسـت. حـل يـك مسـأله بـه روش ‏TOPSIS شـامل 6 

مرحله است كه به ‌شرح زير مشخص شده‌اند:
گام اول: نرماليزه كردن ماتريس تصميم 	.1

گام دوم: ساختن ماتريس وزن دار از ماتريس نرماليزه شده 	.2
گام سوم: مشخص نمودن ايده‌آل‌هاي مثبت و منفي 	.3

گام چهارم: تعيين فاصله‌هاي اقليدسي هر گزينه 	.4
مرحلـه پنجـم: محاسـبه ميـزان نزديكـي نسـبي گزينه‌هـا بـه  	.5

حل ايده‌آل
گام ششم : رتبه‌بندی گزینه‌ها )اصغرپور،1390(.  	.6

3- روش تحقيق
بـا توجـه بـه اینکـه پژوهـش حاضـر، بـه ارزیابـی عملکـرد 
تعـدادی از شـرکت‌های مطـرح عضو انجمـن صنفـی كارفرمايي 
تولیدکننـدگان سـیم وکابل ایران  بر اسـاس مـدل کارت امتیازی 
متـوازن می‌پـردازد، نتايـج حاضـر از ايـن تحقيـق مي‌توانـد بـه 
صـورت عملـي و كاربـردي در  شـرکت‌های عضـو انجمن سـیم 
وکابل ایران، توسـط مديران ارشـد و تصميم گيرنـدگان مجموعه 
در راسـتاي برنامه‌ريـزي راهبـردي بـراي رقابـت در بـازار رقابتي 
فشـرده صنعـت سـیم وکابـل ایـران  و همجنيـن صنعـت حیاتی 
بـرق کشـور، مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد. پژوهـش حاضـر از نوع 
توصيفـي اسـت. چـرا كـه در ايـن پژوهش بـه توصيف و بررسـي 
بـه  پاسـخ  بـراي  اطلاعـات  جمـع‌آوري  طريـق  از  شـاخص‌ها 

سئوالات پرداخته مي‌شود. 
شرکت‌های مطرح برگزيده انجمن به شرح زير هستند:

شـرکت A : تولیـد کننـده انـواع کابـل فشـار ضعیـف و هادیهای 
آلومینیومی

شرکت B : تولید کننده انواع سیم و هادی آلومینیوم
شرکت C : تولید کننده انواع سیم و هادی آلومینیوم

 شـرکت D : تولیـد کننـــده انـواع کابـل فشـار قـوی تا ســطح 
400 کیلوولت

 شـرکت E : تولیـــد کننـده انـواع کابل فشـار قـــوی تا ســطح 
230 کیلوولت

 شـرکت F : تولیدکننـده انـواع کابـــل فشـار قـــوی تـا ســطح 
63 کیلوولت

3-1- جامعه آماری و روش نمونه‌گیری
جامعـه آماری پژوهش حاضر جامعه آماري شـامل کارشناسـان 
خبـره، رؤسـا و مديران مياني، مديران ارشـد، مدیـران کارخانجات 
و اعضـای هیـأت مدیـره و متخصصیـن انجمـن سـیم وکابـل 

ارزیابی 
عملکرد 

شرکتهای 
مطرح عضو 
انجمن .....
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ایـران، بـه تعـداد 52 نفـر  اسـت که تعـداد 35 نفـر از جامعه فوق 
)تعـداد 20 نفـر مديـران كارخانجـات و مدیـران عامـل،10 نفر  از  
اعضـای  هیـأت مدیـره تولیدکننـدگان سـیم وکابـل و 5 نفـر از 
مدیران ارشـد سـندیکای صنعـت بـرق، آلومینیـوم و وزارت نیرو( 
بـه روش تصادفـی طبقـه‌ای، بـه عنـوان نمونـه آمـاري انتخـاب 

گرديده‌اند.

3-2- ابزار سنجش و فنون آماري

در ایـن پژوهـش برمبناي اطلاعـات جمع‌آوري شـده از طريق 
مطالعــات كتابخانـــه‌اي و مصاحبــه بـا خبــرگان و مديــران 
شـركت‌های عضـو انجمـن سـیم و کابـل ایـران، تعداد زيـادي از 
شـاخص‌ها در هـر يـك از مناظر چهـار گانه BSC )شـامل منظر 
مالـي، مشـتري، فرآيندهاي داخلي و يادگيري و رشـد( جمع آوري 
گرديـد. سـپس بـا اسـتفاده از نظـر خبـرگان و اسـتاد راهنمـا اين 
تعـداد شـاخص‌ها مورد روایـی محتوا قـرار گرفتـه و در نتیجه هر 
منظـر بـه تعداد بيـن 8 الي 14 شـاخص تعديل گرديده اسـت. در 
نهایـت پرسشـنامه نهایـی تنظيـم و بيـن تعـداد 35 نفـر نمونـه 
آمـاری توزيـع گرديـد. ايـن افـراد بـا توجـه به میـزان وجـود هر 
شـاخص در شـرکت يكـي از 5 گزينـه )بسـیار  کم، كم، متوسـط، 
زيـاد و خیلـی زيـاد ( امتيـاز از 1 تـا 5 داده‌انـد ) براسـاس پنـج 
از روش  اسـتفاده  بـا  نهایـت  در  و  ليكـرت(  فاصلـه‌اي  مقيـاس 
تاپسـیس مـورد ارزیابـی قـرار گرفتـه اسـت. توزیـع سـؤالات بـه 

صورت جدول )2( است:

جدول1. توزیع سوالات پرسشنامه

مؤلفهمفهوم
سوالات 
پرسشنامه

ارزیابی عملکرد

9-1مالی
16-10مشتری

30-17فرآیندهای داخلی
42-31رشد و یادگیری

3-3- روايي و پايايي ابزار تحقيق
از آنجـا کـه در ایـن پژوهـش )بـا توجه بـه ماهیـت اختصاصی 
بـودن پرسشـنامه کارت امتیـازی متـوازن( از پرسشـنامه محقـق 
سـاخته بهـره گرفتـه شـده اسـت، روایـی محتـوای آن توسـط 
اسـاتید و خبـرگان مـورد تأییـد واقـع گردیـده و به منظـور تعیین 
پایایـی آزمـون از روش آلفـای کرونباخ اسـتفاده گردیده اسـت. به 
ايـن منظـور ابتـدا یـک نمونـه اولیـه شـامل 30 پرسشـنامه پیش 
آزمـون گردیـد و سـپس بـا اسـتفاده از داده‌هـای به دسـت آمده، 
میـزان ضریـب اعتماد بـا روش آلفای کرونباخ بـرای SPSS آمده 
از ایـن پرسشـنامه‌ها و به کمـک نرم‌افزار آماری برای پرسشـنامه 

91%  محاسبه شد.

4-  یافته‌های پژوهش
اطلاعـات جمعیـت شـناختی پژوهـش حاضـر بـه شـرح زیـر 

است.

جدول 2. اطلاعات جمعیت شناختی جامعه آماری

88/6 درصد مرد و 11/4 درصد زنجنسیت مشارکت‌کنندگان

40/0 درصد کارشناسی، 45/7 درصد کارشناسی ارشد،14/3 درصد دکتریمیزان تحصیلات

14/3 درصد 10 تا 15 سال ، 48/6 درصد 15 تا 20 سال، 37/1 درصد 20 سال به بالاسابقه کار

57/1 درصد مدیر کارخانه،28/6 درصد اعضای هیئت مدیره ،14/3 درصد مدیران ارشد سندیکاسمت
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4-1 یافته‌هاي استنباطی
4-1-1 کارت امتیازی متوازن

شـاخص‌های شناسـایی شـده بر اسـاس روش تحقیق به شرح 
شکل 1 است.

4-1-2 پیاده سازی الگوریتم تاپسیس

گام اول: ایجاد ماتریس تصمیم گیری )از بین شرکت‌های برگزيده(

جدول 3.  ایجاد ماتریس تصمیم گیری

ماتریس مشتری فرآیندهای داخلی رشد و یادگیری مالی
A شرکت 3/31 2/86 3/02 3/14
C شرکت 2/93 3/01 2/87 3/2
B شرکت 2/38 3/29 3/19 3/4
D شرکت 3/6 3/43 3/23 3/17
E شرکت 3/65 3 3/24 3/28
F شرکت 3/57 3/16 3/06 3/05
نوع معیار مثبت مثبت مثبت مثبت
وزن معیار 0/249027 0/25022 0/250353 0/2504

شکل 1. شاخص های شناسایی شده بر اساس معیارهای کارت امتیازی متوازن

ارزیابی 
عملکرد 
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گام دوم : نرمالسازی یا بی مقیاس کردن ماتریس

جدول 4. نرمالسازی یا بی مقیاس کردن ماتریس

ماتریس بی مقیاس مشتری فرآیندهای داخلی رشد و یادگیری مالی

A شرکت 0/413 0/372928 0/397136 0/399524

C شرکت 0/365586 0/392487 0/377411 0/407158

B شرکت 0/29696 0/428997 0/419492 0/432606

D شرکت 0/449184 0/447252 0/424752 0/403341

E شرکت 0/455422 0/391183 0/426067 0/417337

F شرکت 0/445441 0/412046 0/402397 0/388073

گام سوم : وزن دهی به ماتریس نرمال شده
جدول 5. وزن دهی به ماتریس نرمال شده

ماتریس وزین مشتری فرآیندهای داخلی رشد و یادگیری مالی

A شرکت 0/102848 0/093314 0/099424 0/100041

C شرکت 0/091041 0/098208 0/094486 0/101952
B شرکت 0/073951 0/107344 0/105021 0/108324

D شرکت 0/111859 0/111911 0/106338 0/100997

E شرکت 0/113412 0/097882 0/106667 0/104501

F شرکت 0/110927 0/103102 0/100741 0/097173

 
گام چهارم: تعيين راه حل ايده‌آل مثبت و ايده‌آل منفي

جدول 6. تعيين راه حل ايده‌آل مثبت و ايده‌آل منفي

راه حل بهینه مشتری فرآیندهای داخلی رشد و یادگیری مالی

+ 0/113412 0/111911 0/106667 0/108324

- 0/073951 0/093314 0/094486 0/097173
 

ارزیابی 
عملکرد 

شرکتهای 
مطرح عضو 
انجمن .....



3535 نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره شصت و یکم - زمستان 1394

گام پنجم : تعيين اندازه فاصله از راه حل ایده‌آل مثبت و منفی
جدول 7. تعيين اندازه فاصله از راه حل ایده آل مثبت و منفی

اندازه فاصله + -

A شرکت 0/024053 0/029456

C شرکت 0/029619 0/018408

B شرکت 0/039759 0/020789

D شرکت 0/007498 0/044022

E شرکت 0/014541 0/042192

F شرکت 0/015596 0/038757

گام ششم: محاسبه نزديكي به راه حل ايده‌آل مثبت و منفي همچنین رتبه‌بندی گزینه‌ها

جدول 8.  محاسبه نزديكي به راه حل ايده‌آل مثبت و منفي همچنین رتبه‌بندی گزینه‌ها

ردیف نتیجه ضریب نزدیکی

1 D شرکت 0/854466

2 E شرکت 0/743689

3 F شرکت 0/713058

4 A شرکت 0/550483

5 C شرکت 0/383284

6 B شرکت 0/343344

یـک  براسـاس  شـرکت‌ها  از  گـروه  ایـن  انتخـاب  )توضیـح: 
دسـته‌بندی از شـرکت‌های حاضـر در ارزیابـی کمیتـه برنـد برتـر 
می‌‌باشـد و هـدف نحـوه ارزیابی براسـاس شـاخص‌ها ومعیارهای 

مدل کارت امتیازی متوازن BSC می باشد.(

6- نتیجه‌گیری و پيشنهادها
در جهـان پر شـتاب امـروزي، بـراي مديريت بر سـازمان‌ها در 
رويارويـي بـا تغييـرات مـداوم و تحـولات پي‌در‌‌پـي، نيازمنـد آن 
هسـتيم كـه بدانيم عملكرد سـازمان چگونه اسـت و تا چـه اندازه 
توانسـته‌ايم بـه اهـداف و برنامه‌هـا دسـت يابيـم. ايـن مهـم بـا 
اسـتقرار نظـام ارزيابـي جامعـي كـه بتوانـد سـازمان را در تمامـي 
ابعـاد آن ارزيابـي و تجزيـه و تحليـل كنـد، امكان‌پذيـر اسـت. در 
عیـن حـال ارزيابـي عملكـرد بايـد از چنـان جامعيتـي برخـوردار 

باشـد كه بتوانـد تمامي ابعاد پيرامـون مترتب بر فعاليت سـازمانها 
را بـا عملكـرد آنهـا مرتبط نمـوده و نقـش تصميمات مديـران در 
نيـل بـه اهـداف ارتقـاء عملكـرد آنهـا را منعكـس كنـد. در ایـن 
راسـتا، در پژوهـش حاضـر تالش بر آن بوده اسـت کـه از طریق 
انتخـاب کارت امتیـازی متـوازن بـا نگاهـی چهـار جانبـه و کل 
گرایانـه، ارزیابـی عملکـرد 6 شـرکت مطـرح تولید‌کننـده سـیم 
وکابـل  مـورد مطالعـه قـرار گیـرد. نتایـج حاصـل از اولویت‌بندی 
مناظـر کارت امتیازی متوازن به روش آنتروپی شـانون تأییدکننده 
 نتایـج کاپلـن و نورتــن بـــوده اسـت. بـه ايـن معنـا کـه نـگاه 
تـک جانبـه بـه عملکرد سـازمان‌ها )بـرای مثـال تنها نـگاه مالی 
داشـتن( امـروزه دیگر نمی‌تواند سـازمان‌ها را در راسـتای کسـب 
عملکـرد حداکثـری یـاری رسـاند. از سـوی دیگـر بـا توجـه بـه 
کسـب مجمـوع امتیـاز 3/29 در منظـر مشـتری، امتیـاز 3/13 در 
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منظـر فرآیندهـای داخلی، امتیـاز 3/07 در منظر رشـد و یادگیری 
و در نهایـت امتیـاز 3/21 در منظـر مالـی،  عملکـرد شـرکت‌های 
مـورد مطالعـه قابـل قبـول ارزیابـی می‌شـود )چـرا کـه در طیـف 
لیکـرت کسـب امتیاز بـالای 3 به معنـای مطلوبیت امتیـاز در آن 
شـاخص اسـت( و این خود به آن معناســت که انجمن، راهبردها 
و سیاسـت‌های درسـتی را دنبـال می‌کنـد کـه البتـه بـا توجـه به 
آنچـه در قالـب پیشـنهادات اجرایـی تحقیـق حاضـر بـه مدیـران 
ارشـد ایـن انجمـن پیشـنهاد می‌گردد، امکان رشـد عملکـرد آنان 
بیـش از پیـش پیش‌بینـی می‌شـود. در راسـتای نتایـج بـه دسـت 

آمده از تحقیق، موارد زیر پیشنهاد می‌گردد:
تمرکـز بـر ارائـه محصـولات جدید بـا هدف افزایش شـاخص  	•

سهم فروش محصولات جدید از کل فروش
کشـف بازارهـای جدیـد جهانـی و منطقه‌ای با هـدف افزایش  	•

شاخص سهم صادرات از کل فروش
راســتای  در   CRM مـدرن  تکنیــ‌کهای  از  بهـره‌گیــری  	•

برقراری ارتباط هرچه بهتر و مستمر با مشتریان
تالش بـرای تبلیغـات مؤثـر در راسـتای شناسـاندن هـر چـه  	•

بیشتر نام تجاری و همچنین جذب مشتریان جدید 
تالش در جهـت ارتقای سـطح یادگیـری سـازمانی از طریق  	•
ایجـاد محیـط و فضـای پیاده‌سـازی سـازمان یـاد دهنـده و 

یادگیرنده
بهبـود شـرایط کاری و امـکان ارتقاي شـغل بـرای کارکنان با  	•

هدف ایجاد انگیزه در آنان
اعمـال فرآیندهـای اسـتاندارد و معتبـر کنترل کیفـی در حین  	•

تولید
تقویـت بخـش خدمـات پـس از فـروش )خدمـات مشـاوره  	•

مشتریان( و نصب و راه‌اندازی

7-محــدودیـــت‌های پژوهـــش و پیشـــنهاداتی بـــرای 
محققین آینده

پیشـنهاد  رو  پیـش  پژوهـش  محدودیت‌هـای  بـه  توجـه  بـا 
می‌شـود پژوهشـگران گرامـی در تحقیقـات آتی خـود موضوعات 

زير را مدنظر داشته باشند:
شناسـایی و مطالعـه سـایر ابعـاد و شـاخص‌های تأثیرگـذار در  	•

ارزیابی عملکرد
مطالعـه و بررسـی ایـن امـر کـه متغیرهـای جمعیت شـناختی  	•
مثل جنسـیت، سـطح سـازمانی، سـن و سـابقه خدمـت تا چه 
جملـه  از  باشـد،  مؤثـر  عملکـرد  ارزیابـی  در  می‌توانـد  حـد 

سـؤالهایی اسـت که شایسـته بررسـی و توسـط پژوهشـگران 
آتی است

در  چندشـاخصه  تصمیـم‌  سـایرتکن‌کیهای  از  بهره‌گیـری  	•
راستای شناسایی و اولویت بندی شاخص‌ها

پي‌نوشت‌ها:

1. Evaluation Performance 
2. Balance Score Card
3. Hwang & Yoon
4. Geometric System
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لغزش در ماشین‌آلات کشش فلزات غیرآهنی

Peter J. Stewart-Hay نويسنده: پيتر ج. استوارت-هي

ترجمه و تلخیص: مهندس حسن خدایاری، کارشناس ارشد مهندسي صنايع

خلاصه:
در ایـن مقالـه بـه تعریف  لغزش و کاهش قطر در ماشـین‌آلات 
کشـش غیـر خشـک فلـزات غیـر آهنـی می‌پردازیـم و مـوارد 

کاربرد آن را در صنعت سیم و کابل ارایه کنیم.

شكل1. مشاهده لغزش در ماشين‌هاي كشش

Drafting: کاهـــش یافتـــن قطـــر حــدیده‌های متــوالی در 

ماشین‌هایی که دارای چندین حدیده هستند.
Straight Drafting : ایـن اصطالح زمانـی بـکار برده می‌شـود 

کـه در آن میـزان کاهـش قطـر در هـر حدیـده میـزان ثابتـی در 
سرتاسـر ماشـین باشـد. بـه طـور مثـال در طراحی ماشـین‌آلاتی 
کـه قطـر سـیم را براسـاس اسـتاندارد نرمـال AWG کاهـش 

می دهند از این فرآیند استفاده شده است.
Tapered Drafting: ایـن اصطلاح زمانی اسـتفاده می‌شـود که 

در آن میـزان کاهـش قطـر در بیـن حدیده‌ها ثابت نباشـد. به طور 
مثـال در ماشـین‌های کشـش آلومینیـوم، چندیـن حدیـدة ابتدایی 
اغلـب مقادیر کاهش بیشـتری نسـبت بـه حدیده‌هـای انتهایی را 
بـه خـود اختصـاص می دهنـد.  هیچ اسـتاندارد مشـخصی در این 
زمینـه وجـود نـدارد و هـر شـرکت سـازنده تجهیـزات کشـش 

طراحی ويژه به خود را دارد.
Slip : ایـن اصطالح کـه عمومـاً بـه درصـد بیـان می‌شـود،  به 

تفـاوت میـزان سـرعت واقعـی سـیم بـر روی کپسـتن و سـرعت 
محیطـی کپسـتن اشـاره ميك‌نـد. عالوه بـر این فرض می‌شـود 
کـه کپسـتن نهایـی )خشـک(  بـدون لغـزش باشـد، چـون هیـچ 

روانـکاری بـر سـطح خـودش نـدارد. ایـن نـرخ بـرای کشـش 
سـیم‌های مسـی عمومـاً مقادیـری بیـن 1/5% تـا 3% را بـه خود 
می‌گیـرد و اغلـب مابیـن کپسـتن ها ثابـت اسـت. خوشـبختانه 
لغـزش خاصیـت تجمعـی دارد به ایـن معنا که به صـورت تصاعد 
حسـابی بـه سـمت ورودی سـیم بـه دسـتگاه افزایـش میی‌ابـد. 
بطـور مثـال یـک ماشـین کشـش بـا ضریـب لغـزش3 درصـد 

می بایست نرخ لغزش‌های زیر را داشته باشد:
قبلـی 3% کپسـتن قبل‌تـر %6   کپسـتن خشـک 0%  کپسـتن 

و .....
محاسـبه درصـد لغـزش : اگـر سـرعت محیطـی کپسـتن X و 
سـرعت خطـی سـیم در همـان کپسـتن Y باشـد، میـزان درصد  
نـرخ لغـزش توسـط فرمـول x-y(100(ا /x بـرای هر کپسـتن 

محاسبه می‌گردد.
بـا توجـه بـه اینکـه در هـر بـازه زمانـی میـزان حجـم عبوری 
سـیم در هـر نقطه نسـبت به هر نقطه‌ای از دسـتگاه ثابت اسـت، 
سـرعت سـیم در هر نقطه‌ای از دسـتگاه به راحتي قابل محاسـبه 
اسـت. زمانی که سـرعت سیــم ‌بـا ســـرعت محیطـــی واقعی 
کپسـتن محاسـبه شـده از طریـق نمـودار چـرخ دنده‌هـا مقایسـه 

شود، جدول نرخ لغزش دستگاه به آسانی تکمیل می‌شود.
 اگـر سـرعت سـیم بـر روی کپسـتن خشـکVw(dry)y بـا قطـر 
نهایـی )d(dry باشـد، سـرعت سـیم بـر روی کپسـتن a، اVw(a)i  که 
فـرمـــول از  مـی‌باشـــد،   da قطـــر  بـه  حدیـــده ای   دارای 

Vw(a)= Vw(dry) (d(dry)/ da)2 به دست می‌آید.

چرا  لغزش روی می‌دهد؟
بـا توجـه بـه شـکل 1، همـه کپسـتن ها توسـط کی موتـور به 
چرخـش در می‌آینـد و  بـا یکدیگـر درگیر هسـتند، بـه طوری که 
سـرعت محیطـی آنهـا بجـز کپسـتن غیـر خشـک سـریع‌تر از 
سـرعت سـیم ازدیاد طول یافته اسـت که کپسـتن آن را از حدیده 
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 C قبلـی کشـیده اسـت. بـه طور مثـال سـرعت محیطی کپسـتن
 ســـریع‌تر از سـرعت ســیمی اسـت که کپســتن C از حدیــده 
شـماره 3 می‌کشـد، اسـت. لغزش باید وجود داشـته باشـد به این 
دلیـل کـه فرآیند کشـش غوطـه ور در روانـکار فرآینـد مطمئن و 
پایـداری نیسـت و نقـص در سـاختار آن وجود دارد. بـه طور مثال 
حدیده هـا پیوسـته  افزایـش قطـر پیـدا کـرده و یا از حالـت مدور 
خـارج شـده و یـا انـدازه آن بـا انـدازه حـک شـده بـر روی آن 

متفاوت است. در نتیجه لغزش در این موارد افزایش میی‌ابد.
اگـر آخریـن حدیـده در مثال، حدیده شـماره 4، دقیقاً بـه اندازه 
باشـد و حدیـده شـماره 3 خیلـی بزرگ‌تر باشـد، سـپس در حالت 
بـدون لغـزش، مابیـن دو حدیـده 3 و 4 سـیم بیشـتری وجـود 
خواهـد داشـت و ممکن اسـت سـیم اضافـی به سـمت بیرون خم 

شـده و بشـکند. برخالف آن در صورتـی کـه سـیم بیـش از حـد 
نرمـال مـدام بـر روی کپسـتن C  بلغـزد، نهایتاً کپسـتن C مقدار 
دقیقـی از سـیم را آمـاده می‌کنـد تـا نیازهـای حدیده شـماره 4 و 

سرعت محیطی کپستن خشک را برطرف كند.
همچنیـن اگرحدیده شـماره 3 بـا دقت كمي اندازه گرفته شـده 
باشـد و کوچ‌کتـر از مقـدار انتظار باشـد، لغزش مفیـد خواهد بود.

بـدون لغـزش مقـدار کافـی از سـیم بـرای رفـع نیازهـای حدیده 
شـماره 4 و سـرعت محیطـی کپسـتن خشـک وجـود نخواهـد 
داشـت. بنابرایـن سـیم می‌شـکند. در ایـن مـورد  لغـزش بر روی 
کپسـتن C کاهـش میی‌ابد و کپسـتن C  کماکان مقـدار دقیق از 
سـیم بـرای رفـع نیازهـای حدیـده شـماره 4 و سـرعت محیطـی 

کپستن خشک را فراهم میك‌ند.

نظــرخواهــي
اعضـاي هيئت تحريــريه نشـــريه به منظــور ارتقــاء سطــح 
كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي از نظــريات 

و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
بنابراين از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي‌شود با ارايه نقطه 
نظرات، پيشنهادها و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه 

ياري فرمايند. 
دريافت پشنهــادهاي كتبي، راهگشاي ما در تدوين مطالــب 

مورد نظر شما در شماره‌هاي آينده نشريه خواهد بود.

لغزش در 
ماشین آلات 

کشش 
فلزات 
غیرآهنی
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اوکونیـت،  عایـق  کریـت،  عایـق  سـنتزی،  لاسـتکی  طبیعـی، 

پلیمرها

کشف و وولکانش لاستیک
  در سـال 1770 مالیدی جـوزف پریسـلی1 لغـت لاسـتکی را 
بـرای مـاده شـبیه صمـغ ابـداع کـرد کـه خطـوط نوشـته شـده 
توسـط مـداد را پاک می کرد. لاسـتکی طبیعی از گیاهان وحشـی 
می شـد.  برازیلینسـیس2 جمـع آوری  حـوا  درخـت  از  مخصوصـا 
اگرچـه بومیـان آمریکایـی از لاسـتکی طبیعـی قبل از کشـف آن 
توسـط اروپاییـان اسـتفاده می کردنـد و تلاش هایـی نیـز بـرای 
نمی توانسـتند  ولـی  دادنـد،  انجـام  آن  تجاری‌سـازی  و  توسـعه 
لاسـتکی طبیعـی را بـه یـک مـاده بـا انعطاف پذیـری بـالا در 
محیط هـای سـرد و گـرم تبدیـل کننـد. تـا اینکـه چارلـز گودیر3 
تاجـر ابـزارآلات در ناگاتوک، کانتیکت4 بود که توانسـت در سـال 
1839 بـا اسـتفاده از گوگـرد و گرمـا عملیـات وولکانـش را انجام 
دهـد و در سـال 1844 کارهـای او در این زمینه بـه عنوان اختراع 
ثبـت گردیـد]1[. اولین کاربرد عمده لاسـتکی وولکانش شـده به 
عنـوان عامـل ضـدآب کننـده در کت هـای بارانـی بـود کـه در 
تابسـتان های بارانـی و مرطـوب لندن اسـتفاده می شـد. در سـال 
1850 منطقـه ناگاتوک در کانتیکت، مرکز لاسـتکی دنیا شـناخته 
شـد. هنگامـی کـه گودیـر در سـال 1860 درگذشـت بیـش از 
بودنـد.  کار  بـه  مشـغول  لاسـتکی  صنایـع  در  نفـر   60،000
پسـرعموی گودیـر، جولیـوس دی5 حامـی مالـی فعالیت‌هـای او 
بـود و پسـر جولیـوس، آسـتین گودیر دی6 بـا گودیـر کار می کرد 
بعدهـا  او  دهـد.  توسـعه  را  فرمولاسـیون لاسـتکی  توانسـت  و 

و  مشـاغل  بـرای  را  خالـص  لاسـتکی  تولیـدی  بزرگ‌تریـن 
کارخانجاتـی کـه مرتبـط با این فنـآوري بودند را راه انـدازی کرد. 
ای. جـی. دی در سـال 1853، 55000 پونـد و در سـال 1859، 

500000 پوند لاستکی را خالص سازی و به بازار عرضه کرد.

کاربرد لاسیتک طبیعی به عنوان عایق الکتریکی
 از همـان اولیـن روزهـای صنعـت بـرق بـه نحـوی عایق های 
لاسـتکی طبیعـی بـرای سـیم های الکتریکی مـورد اسـتفاده قرار 
می‌گرفتنـد. بـه زودی تولیدکننـدگان پـی بردنـد کـه لاسـتکی 
عالوه بـر عوامـل وولکانـش، کـه توسـط چارلـز گودیـر کشـف 
شـدند، بـا اسـتفاده از ترکیب با مـواد مختلفی ماننـد پرکننده های 
معدنـی و کمـک فرآیندها کیفیـت بهتری پیدا می کند. لاسـتکی 
اغلـب بـرای اسـتفاده بـه عنـوان عایـق الکتریکـی بـا محصـول 
سـاخته شـده از گرمایـش روغن هـای گیاهی خاص بـا گوگرد در 
ایـن  ترکیـب می شـد.  فرآینـد مشـابه وولکانـش گودیـر،  یـک 
ترکیـب بـا اصطلاح هـای مختلفـی از جملـه چربـی- دوسـت یـا 
محصـول تقطیـر شـناخته شـده و ریشـه اصطالح "لاسـتکی 
روغـن پایـه" بـه عنـوان توصیفـی بـرای ترکیبـات لاسـتیکی 
اوایـل دهـه 1860، ای. جـی. دی  بـکار می رفـت. در  قدیمـی 
آزمایش‌هـاي خـود را در جهـت بهبـود بخشـیدن بـه ترکیبـات 
لاسـتیکی کـه بـا قیمت  پایین عرضه می شـدند، شـروع کـرد. او 
از لغـت  بعـد از 3000 آزمایـش روی "کریـت"7، کـه احتمـالا 
اسـت،  شـده  گرفتـه  واکـس  معنـی  بـه  "کـروس"  یونانـی 
فرمولاسـیون آنـرا طبق جدول 1 بهبود بخشـید ]2[. لاسـتکی به 
عنـوان عایـق الکتریکـی تنها مـواد پلیمری بود که تـا دهه 1930 
بـه عنـوان دی الکترکی سـیم و کابل اسـتفاده می شـد، در همین 
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دهـه بود که اولین پلیمرهای مناسـب سـنتزی سـاخته شـدند. در 
نیمـه دوم قـرن 19، نیـاز بـه انتقـال و توزیـع تلگـراف، تلفـن و 
توسـعه  جهـت  اصلـی  محرکـه  نیـرو  الکتریکـی  سیسـتم های 
فنـآوري ترکیبـات عایـق الکتریکی بود. در سـال 1837، سـاموئل 
مـورس، تلگـراف و اولیـن خطوط تلگراف )عایق شـده بـا هوا( را 
اختـراع کـرد، ایـن خطوط بیـن واشـنگتن دي سـی و بالتیمور در 
سـال 1844 و از بالتیمور تا فیلادلفیا در سـال 1846 کشـیده شـد. 
عایـق خطـوط تلگـراف مسـئله گیـج کننـده ای بـود، بخصـوص 

جائی که خطوط باید از زیر خاک و یا آب عبور داده می شدند.

جدول1. فرمولاسیون کریت حدودا در دهه 1860

جزء
جرم 
)lb(

25قطران ذغال سنگ

آسفالت
1/2 ساعت در دمای F° 350 با هم مخلوط کرده و سپس به

15

روغن بزرک
اضافه شده و دوباره 7 ساعت در دمای F° 350 حرارت دیده و 
به مدت کی شبانه روز به همین صورت باقی می ماند. سپس تا 

دمای F° 240 حرارت داده و به

70

گوگرد
اضافه شده و 1/2 ساعت حرارت تا دمای F° 320 و افزودن به

10

گوگرد
حرارت مجدد تا دمای F° 300 و افزودن به

4

تالک
به مدت 1/2 تا 3/4 ساعت در همین دما نگه داشته تا اینکه 

وولکانش انجام شده و در نهایت عمل قالب گیری انجام و یا به 
همین شکل توده ای سرد شود.

56

ای.جـی. دی در جسـتجوی کاربـرد جدیـد برای لاسـتکی بود 
کـه کریـت را بـه لاسـتکی طبیعـی افـزود و توانسـت ترکیبـی 
مقـاوم در برابـر دمـا، رطوبـت و اوزون تهیـه کند و ایـن امکان را 
بـه عایـق- کریت سـیم های تلگراف داد کـه بهتریـن عملکرد را 
در خشـکی، زیر زمین و زیر آب های شـیرین و شـور داشـته باشد. 
دی بـا اسـتفاده از طرح هـای مدیریتـی خـود و سـاخت ترکیبی با 
کارآیـی عالـی بـه عنـوان عایـق کریـت، همزمـان بـا اختـراع 
اکسـترودر کراس هد )شـکل 1(، توسـط ای. جی. دوولف8، تبدیل 

بـه بزرگ‌تریـن تولیدکننـده کابـل تلگـراف شـد. در سـال 1868، 
بیـش از 200 کابـل تلگـراف بـا اسـتفاده از کریـت در ایـالات 
متحـده، کانـدا، پانامـا و مصـر عایق شـدند. سـاموئل مـورس9 در 

رابطه با عایق کریت در نمایشگاه پاریس 1867 نوشت:

 شکل 1. اکسترودر کراس هد دوولف در سال 1865

" بـرای مـن مشـخص شـد کـه شـما تاكنـون بهتریـن مـواد 
عایقـی را بـرای کابل هـای تلگـراف زیـر دریـا کشـف کرده ایـد. 
اثـرات  برابـر  در  مقاومـت  و  آن  روی  انجـام شـده  آزمون‌هـاي 
نتایـج  تاییـد بودنـد و  اتمسـفر، همگـی مـورد  اوزون  نامناسـب 
رضایت بخشـی داشـتند، بنابراین من بسـیار خوشـحال هسـتم و 
صمیمانـه بـه کسـانی کـه کارآيـی آن را آزمايـش کردنـد و بـه 
عنـوان یـک ایـده بـا ارزش بـه سـرمایه گـذاران جهانـی تلگراف 

معرفی کردند، تبرکی می گویم." 
    زمانـی کـه الکسـاندر گراهـام بـل10 در سـال 1876 تلفن را 
اختـراع کـرد. بنیانگذار شـرکت اوکونیت11، جان هـاون چیور12، در 
برابـر  پایـه لاسـتکی )طبیعـی( مقـاوم در  همـان سـال عایـق 
رطوبـت را توسـعه داد و آنـرا به عنـوان اوکونیت نامیـد )جدول2( 
]2[. ایـن نـام از کلمـه ختـم پیـام تلگـراف "OK" و آخـر کلمـه 
وولکانیـت "nite" ترکیـب لاسـتکی طبیعـی گرفته شـده اسـت. 
مدتـی کوتاهـی بعـد از آن در سـپتامبر 1878، توماس ادیسـون13 
اعالم کـرد کـه به شـعاع نیم مایـل از منهتـن را با اختـراع جدید 
خـود، لامپ‌هـای رشـته ای، نورانـی خواهـد کـرد کـه بـه چهـار 
سـال وقـت نیـاز داشـت، امـا در سـال 1882 او ناگهـان سـوئیچ  
در  پیئـرل14  خیابـان  در  امریـکا،  قـدرت  بـرق  ایسـتگاه  اولیـن 
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تغذیـه  را  اوکونیـت  بـا  نیویـورک، کـه کابل هـای عایـق شـده 
می کرد، را تغییر داد )شکل2(.

شکل 2. نصب کابل های لاستیکی توسط شرکت ادیسون، در 
این تصویر کارگری دیده می شود که در جعبه اتصال قیر 

می ریزد.

جدول 2. فرمولاسیون کریت حدوداً در دهه 1870

درصدجزء
49/6کائوچو
5/3گوگرد
3/2دوده

15/5اکسید روی
PbO 26/3منواکسید سرب

0/1اکسید سیلیسیوم

بـا  کابل هـای  بـرای  را  اوکونیـت  عایـق  چیـور  کـه  زمانـی 
کاربردهـای قـدرت پیگیـری می کـرد، کابـل عایـق کریـت بـا 
کاربردهـای سـیگنال الکتریکـی بـر صنایـع تلگـراف، تلفـن، و 
راه آهـن چیـره شـده بـود. تـا سـال 1889، کابل های عایق شـده 
کریـت، تـا ولتـاژ V 1100 تولیـد و بـه شـرکت سـیمور الکترکی 
لایـت15 تحویـل داده می شـد. در سـال 1898، یـک کابـل زیـر 
کانـال  سرتاسـر  در  کریـت  عایـق  بـا   1000  kCM دریایـی 
گوونـاس16 توسـط کونی آیلند17 و بروکلین ریل وی18 کار گذاشـته 

شد.
 تـا قبـل از سـال 1925، کابل هـای لاسـتیکی تـا سـطح ولتاژ

 V 7500  ا ac را پوشـش می دادنـد )شـکل3(. مسـائل ریشـه ای 
لاسـت کیهای تولیـدی، مربـوط بـه ویژگی های کهنگـی حرارتی 

گوگـرد- پخت لاسـتکی طبیعی در کنار مسـائل کلاسـکی مانند 
عـدم خلـوص، پراکندگـی و تراکـم ذرات ترکیـب بودنـد. نمونـه 
مـواد معدنـی کـه معمـولا در عایق های لاسـتیکی بـا کیفیت بالا 
از: اکسـید روی، مونواکسـید  اسـتفاده می شـدند عبـارت بودنـد 
سـرب، پـودر گـچ، خـاک رس کلوئیـدی و تالـک. ایـن  مـواد بـا 
واکس هـای  حجمـی(،  درصـد   60 )تقریبـاً  طبیعـی  لاسـتکی 
پارافیـن، روغن هـای نرم کننـده و رزین هـا مخلوط می شـدند. در 
سـال 1931، کابل هـای قـدرت 25 کیلوولـت با عایـق اوکونیت و 

کریت برای رنج وسیعی از کاربردهای الکتریکی تولید شدند.

 شکل3. اولین سیستم کابل توزیع مسکونی زیرزمینی بر اساس 
عملکرد  کابل لاستیکی در kV 5 )فیشرآیلند(.

سنتز جایگزین هایی برای لاستیک طبیعی

پلیمر بوتادين
بـرای لاسـتکی طبیعـی  سـنتز جایگزین هایـی  روی  مطالعـه 
برابـر بـا قدمـت خـود صنعـت لاسـتکی اسـت. تـا سـال 1933 
جایگزیـن خوبـی بـرای لاسـتکی طبیعـی کشـف نشـده بـود تـا 
اینکـه ایـده کوپلیمریزاسـیون اسـتایرن و بوتادیـن توسـط والتـر 
بـاک19 و ادوار شـونکور20 در آی.جـی. فاربن21 در آلمان ارائه شـد. 
بـا اینکـه پلی بوتادین تازه کشـف شـده بود، ولـی از لحاظ خواص 
بـود.  ناکافـی  طبیعـی  لاسـتکی  جایگزینـی  بـرای  فیزیکـی 
کوپلیمریزاسـیون کمی اسـتایرن بـا بوتادین تا حـد زیادی خواص 
پوشـانندگی و اسـتحکامی آن را بهبـود می بخشـید. پـس از مدت 
کوتاهـی، اسـتاندارد اویـل22 در تبـادل فنـآوري با آی.جـی. فاربن 
ایـن فنآوري را بوجـود آورد. کوپلیمر بوتادین- اسـتایرن در آلمان 
بـه عنـوان “Buna-S” نامیده شـد. از زمان اولین تولیـد کوپلیمر 
بوتادیـن - اسـتایرن تحت نظـارت برنامه جایگزینی لاسـتکی در 
طـول جنـگ جهانـی دوم ایـن پلیمـر در ایـالات متحـده بـا نـام 

تاریخچه 
کوتاهی از 
کابل های 
لاستیکی



4343 نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره شصت و یکم - زمستان 1394

لاسـتکی  دولتـی  مصـارف  بـرای  کـه  شـد،  شـناخته   ”GRS“
 SBR اسـتایرن پایه گـذاری گردیـد. بعد از مدتی حـروف توصیفی
بـرای لاسـتکی بوتادین اسـتایرن اسـتفاده شـد. از دهـه 1940 تا 
1960 لاسـتکی بوتاديـن اسـتایرن بـه طـور گسـترده بـه عنوان 
عایق سـیم مـورد اسـتفاده قرار گرفـت. اگرچه اسـتفاده SBR در 
سـیم و کابـل رفتـه رفتـه کاهـش یافـت، ولـی حجـم تولیـد این 

پلیمر تا به امروز افزایش یافته است.

لاستیک بوتیل
واکنـش شـیمیایی جالـب دیگـری که توسـط آی.جـی. فاربن 
پلیمریزاسـیون  شـد،  تولیـد  اویـل  اسـتاندارد  توسـط  و  کشـف 
ایزوبوتیلـن بـرای سـاخت پلی ایزوبوتیلن بود ]4[. بعد از 10 سـال 
تلاش هـای ناموفـق بـرای تولید پلـی ایزوبوتیل قابـل وولکانش، 
اسـتاندارد اویـل فرآینـد کوپلیمریزاسـیون مقدار کمـی ایزوپرن با 
ایزوبوتیلـن بـه جهـت تولیـد محصـول مفیـدی بـه نام لاسـتکی 
بوتیـل کـه در سـال 1944 برای اولین بار کوپلیمر شـد را توسـعه 
داد. ویلیـام اسـپارکس23 و رابـرت تومـاس24 از لحـاظ مالـی بـه 
جهـت اختـراع لاسـتکی بوتیل کـه امتیـازات متعددی نسـبت به 
SBR و لاسـتکی طبیعـی بـه عنـوان عایـق الکتریکـی داشـت، 

سـهیم شـدند. زنجیـر کاملا اشـباع شـده لاسـتکی بوتیـل تا حد 
زیـادی مقاومـت در برابـر اکسیداسـیون گرمـا، اوزون و یا انتشـار 
خـواص  برایـن،  عالوه  می بخشـد.  بهبـود  را  فرابنفـش  پرتـو 
نشـت پذیری لاسـتکی بوتیـل اهمیت ویـژه ای برای اسـتفاده آن 
در صنعـت تایـر بـه عنوان تیـوب داخلـی و آسـتری دارد. افزودن 
اجزائـی مثـل کائولـن کلسـینه شـده، بـه جهـت افزایـش خواص 
دی الکتریـک و مقاومـت در برابر آب، به فرمولاسـیون لاسـتکی 
عایقـی می شـد.  پایـداری خـواص  افزایـش  بـه  بوتیـل، منجـر 
 85 و kV 15 مـورد اسـتفاده قـرار 

°C لاسـتکی بوتیـل تـا رنـج
می گرفـت. بـا وجـود بهبـود قابـل ملاحظـه خـواص لاسـتکی 
بوتیـل و ویژگی هـای فرآینـدی سـریع آن نسـبت بـه لاسـتکی 
طبیعـی و SBR، پژوهـش در جهـت بهبود خـواص پلیمرها ادامه 

پیدا کرد. 

)EPR( لاستیک اتیلن پروپیلن
در سـال 1955، کشـف دی آلکیـل پراکسـیدها توسـط جنـرال 
الکتریـک25 بـه عنـوان عوامـل پیونـد عرضـی بـرای پلیمرهـای 
مختلـف، یـک گام اساسـی در جهـت توسـعه بهتـر عایق هـای 
لاسـتیکی بـود ]5[. پراکسـیدها می توانند توسـط گرما بـه اجزائی 

بـا واکنش‌پذیـری بـالا تقسـیم شـوند که انـرژی کافـی در جهت 
ایجـاد پیوندهـای عرضـی بین زنجیر های پلیمری اشـباع شـده را 
دارنـد، در نتیجـه نیـازی به وجـود پیونـد دوگانـه در زنجیر اصلی 
پلیمـر نیسـت. اگرچـه اولیـن کاربـرد ایـن فنـآوري بـرای ایجـاد 
ایـن  بعـد  چنـد سـال  ولـی  بـود،  پلی اتیلـن  در  پیونـد عرضـی 
کاتالیـزور توسـط کارل زیگلـر26 و جولیو ناتا27 کاربردهای وسـیعی 

یافت و کاملًا مناسب برای EPR نیز استفاده شد.
در ابتـدا، کاتالیـزور کوئوردیناسـیونی کارل زیگلـر یـک روش 
جدیـد بـرای پلی‌اتیلـن ارائـه كـرد؛ بـا ایـن حـال، جولیـو ناتـا 
پلیمریزاسـیون و کوپلیمریزاسـیون دیگـر مونومرها را با آن بسـط 
داد. ایـن طبقـه از کاتالیزورهـا، توسـعه بسـیاری از پلی الفین هـا و 
دیگر پلیمرها را تسـهیل کرد. جایزه نوبل شـیمی در سـال 1955 
بـه طور مشـترک بـه کارل زیگلر و جولیـو  ناتا به دلیـل کارهایی 

که در این زمینه انجام دادند، تعلق گرفت. 
 EPR کوپلیمریزاسـیون پلی اتیلـن و پروپیلن منجر به تشـکیل
شـد که چندیـن ویژگـی منحصر به فرد و ارزشـمند ازخود نشـان 
داد. از زمان سـاخته شـدن EPR و کاربرد آن به عنوان لاسـتیکی 
بـا مقاومـت محیطـی بـالا و قیمـت پاییـن، توجهـات اقتصـادی 
زیـادی را بـه خود جلب کرد. تـا اوایل دهـه 1960، دو تولیدکننده 
 EPR در اروپـا و سـه تولیدکننـده در آمریـکا شـروع بـه تولیـد
کردند. سـازندگان سـیم وکابل سـریعاً مزایای EPR را شـناخته و 

در سال 1962 کابل هایی با عایق EPR را ارائه دادند. 

سیر تکاملی خواص و ساختار مولکولی
خـواص پلیمرهـا بـه علـت ترکیـب و سـاختار مولکولـی آن ها 
اسـت. از لحـاظ سـاختاری، EPR هیدروکربنـی بـا زنجیـر اصلی 
غیـر اشـباع اسـت )بـدون پیوندهـای دوگانـه کربن- کربـن(، که 
توسـط زنجیـر -CH2 و شـاخه های –CH- بسـط یافتـه، تـا 
نسـبتا پایـدار و بلو کهـای سـاختاری انعطاف پذیری بـرای پلیمر 
فراهـم کنـد. شـاخه هایی کـه از زنجیر اصلی منشـعب می شـوند 
نیـز دارای ترکیبـی مشـابه بـه زنجیر اصلـی هسـتند. در حالی که 
انواع پلیمرهای هیدروکربنی غیراشـباع سـاختار فرمولی مشـابهی 
از نظـر محتـوای نسـبی کربـن و هیـدروژن دارنـد )بـرای مثـال: 
از  آن هـا  سـاختار  ولـی   ،)EPR و  پلی پروپیلن هـا  پلی اتیلن هـا، 
لحـاظ خـواص فیزیکی بـه طور گسـترده ای باهم اختالف دارند. 
سـاختار یـا معماری یـک پلیمر به نظـم واحدهای تکـراری، نقاط 
شـاخه ای و نیـز طـول زنجیـر اصلی و شـاخه ها مربوط می شـود. 
دارای  قاعـده و منظـم،  بـا  دارای سـاختارهای  پلیمرهایـی کـه 

تاریخچه 
کوتاهی از 
کابل های 
لاستیکی



نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره شصت و یکم - زمستان 441394 44

الگوهـای تکـراری زنجیـرای اصلـی، هسـتند پلیمرهـای بسـیار 
بلوریـن نامیـده می شـوند و ایـن اجازه را بـه زنجیرهـای پلیمری 
می دهـد کـه کاملا بـه شـکل گروه هـای کوچ کتر سـازماندهی 
شـوند. پلیمرهایـی کـه دارای کی توزیـع تصادفـی از زنجیر های 
اصلـی و یـا نقـاط شـاخه ای متنـوع هسـتند، ایـن اجـازه را بـه 
زنجیرهـای پلیمـر نمی دهنــد کـه بـه صـــورت خیلـی مؤثـر 
سـازماندهی شـوند. لـذا به دلیـل ضعـف سـازماندهی زنجیرهای 
پلیمـری فشرده سـازی آنهـا خیلـی سـخت )بـرای مثـال: ایجـاد 
فضاهـای خالی زیـاد( و دارای آزادی حرکتی زیاد در شـبکه پلیمر 

هستند و از آن جهت به این نوع پلیمرها آمورف می گویند.
پلیمرهـای خطـی کـه تنهـا یـک نـوع زنجیـر پلیمـری بـدون 
شـاخه دارنـد، ماننـد برخـی از پلی اتیلن هـا و پلی پروپیلن هـا بـه 
آسـانی می‌تواننـد سـازماندهی شـوند. بلورینگـی آنهـا منجـر بـه 
سـفتی زیـاد شـبکه های پلیمـری می شـود کـه توسـط خـواص 
فیزیکـی ماننـد سـختی بـالا، مدول بالا و اسـتحکام کششـی بالا 

بیان می شود. 
پیوندهـای دوگانـه کربن-کربن کـه به عنوان غیر اشـباع بیان 
می شـود، نسـبت بـه پیوند یگانـه کربـن – کربـن دارای پایداری 
کمتـر، سـفتی زیـاد و شـکل فضایـی دو وجهی اسـت. بـه جهت 
واکنش پذیـری پیونـد دوگانـه، وجود شـمار زیـادی پیونـد دوگانه 
در زنجیـرای SBR و لاسـتکی طبیعـی بـه نسـبت باعث کاهش 
پایـداری آنهـا در برابـر گرمـا، اوزون و پرتو فرابنفش می شـود. در 
مقابل، لاسـتکی بوتیل دارای اسـتخوان بندی تقریبا اشـباع است، 
بنابرايـن خـواص مقاومـت جـوی و کهنگی حرارتی تـا حد زیادی 
مطلـوب از خـود نشـان می دهـد و متراکم کـردن گروه های متیل 
در اطـراف زنجیرهـای پلیمـر باعـث ایجـاد فضـای آزاد خیلی کم 
و در نتیجـــه نفوذ پذیــری گازی خیلـی کم در لاســتکی بوتیل 
می شـود. همـه ایـن لاسـت کیها هیدروکربـن هسـتند و بنابراین 

دارای خواص دی الکترکی خوب و مقاومت آبی عالی هستند.
لاسـتکی اتیلـن پروپیلـن یـک اصطالح کلـی اسـت و بـه 
پلیمرهایـی کـه از کوپلیمریزاسـیون اتیلـن و پروپیلـن بـه دسـت 
می آینـد اطالق می شـود. ایـن پلیمرها با خـواص مناسـب برای 
طيـف وسـیعی از کاربردهـا و شـرایط فرآیندی خاصـی که هر دو 
منومـر را شـامل می شـود، بـكار مــی رود. زنجیرهای پلیمـــری 
EPR بـا شـاخص های متفاوتـی ماننـد میانگیـن وزن مولکولـی 

)بـرای مثـال: طول زنجیـر پلیمـری(، توزیـع وزن مولکولی )برای 
مثـال: توزیـع طـول زنجیرهـا(، درجـه سـایت های انشــعابی و 
شـاخص  از  مختلفـی  درجـات  می تواننـد  پارامتـــرها  دیگـــر 

بلورینگـی و آمـورف را داشـته باشـند، در صورتـی کـه پلیمرهای 
EPR کمتریـن میـزان درجه آمورف بودن را داشـته باشـند، آن ها 

ممکـن اسـت خاصیت بلوری در حد متوسـط و یـا اصلًا هیچگونه 
خاصیت بلوری نداشـته باشـند. تبلور در EPR به طور گسـترده ای 
بـه مونومـر اتیلـن وابسـته اسـت، به طـوری که در قسـمت هایی 
کـه مونومرهـای اتیلنـی زیادی به هم متصل شـده باشـند، میزان 

تبلور در آن مناطق بالاست.
یـک موادسـاز بـرای تأمیـن دی الکتر کیهـای سـیم و کابـل 
مـی توانـد از طيف وسـیعی از گریدهای الکتریکـی پلیمر EPR با 
تأکیـد بـر خـواص پایانـی ماننـد اســتحکام کششــی نهایــی، 
انعطاف پذیـــری، خاصیـت ارتجاعی، عملکرد کهنگی یا سـختی، 
انتخـاب کنـد. علاوه بـر این، خـواص موثـر روی فرآیندهـا مانند؛ 
ویسـکوزیته، شـکل اکسترود شـده مواد، سـرعت پخت، استحکام 
خـام و غیـره از طریـق اصالح سـاختار مولکولـی EPR می تواند 
تغییـر کنـد. اعتدال این خـواص به ظرافت کار شـیمیدان فعال در 
زمینـه لاسـتکی مربـوط می شـود و همچنین مفهوم توسـعه مواد 
بـا خـواص اهدافـی بـرای اسـتفاده خـاص و تنظیـم شـرایط را 
 ،EPR ترکیـب  یـک  بـرای  مناسـب  فرمـول  می کنـد.  فراهـم 
خـواص الکتریکـی عالی، عملکرد دمایی بـالای عالی، نفوذپذیری 
پاییـن آب، و همچنیـن مقـاوم در برابـر آب درختی هـا، اسـیدها، 

بازها، اوزون و فرابنفش را به وجود می آورد. 

نتیجه‌گيري   
لاسـت کیهای اتیلـن پروپیلن، ذاتاً بسـيار گران تـر از گریدهای 
مختلفـی از پلی اتیلـن هسـتند و فیلرهـای کامال تصفیه شـده در 
عایق هـای پایـه EPR نیـز عالوه بـر افزایـش حجـم پلیمرهـا 
باعـث افزایش قیمت آن نیز می شـوند. بنابراین بـرای تولیدکننده 
کابل هایـی کـه EPR بـه عنوان عایق در آن ها اسـتفاده می شـود 
تـا حـد زیـادی گران‌تـر از کابل هایـی اسـت کـه پلی اتیلـن بـه 
عنـوان عایـق آنهاسـت و تنهـا زمانی کـه قابلیـت اطمینـان زياد 
صنعتـی  کاربردهـای  می شـود.  اسـتفاده   EPR از  اسـت  مهـم 
سـهم  پروپیلـن،  اتیلـن  لاسـتکی  پایـه  بـا  قـدرت  کابل هـای 
 عمــده ای از فـروش بـازار را دارد و بـــرای انتقـــال ولتـــاژ تا

138 کیلوولـت اسـتفاده می شـود )شـکل4(. مزایای عمـده چنین 
کابلـی شـامل انعطاف پذیـری و مقاومـت ذاتـی در برابر شکسـت 
ناشـی از تخریـب شـیمیایی )بـرای مثـال: آب درختی( اسـت. به 
عنـوان یـک نتیجه کلـی در عایق های EPR نیـازی به محافظت 
در برابـر نفـوذ رطوبـت حتـی در ولتـاژ 138 کیلوولـت نيسـت، 

تاریخچه 
کوتاهی از 
کابل های 
لاستیکی
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درحالـی کـه در ولتاژهـای مختلـف از دیگـر عایق هـا معمـولًا از 
کی محافظ فلزی در برابر نفوذ رطوبت استفاده می شود.

 

شکل4. نمونه هایی از کابل های فشار قوی عایق شده با لاستیک 
اتیلن پروپیلن

پي‌نوشت‌ها:
1.  Joseph Priestley
2. Hevea brasiliensis
3. Charles Goodyear
4.Naugatuck, Connecticut
5. Julius Day
6. Austin Goodyear Day
7. Kerite
8. A. G. DeWolfe
9. Samuel Morse
10. Alexander Graham Bell
11. Okonite
12. John Haven Cheever
13.Thomas Edison
14. Pearl
15.Seymour Electric Light Company
16. Gowanus
17. Coney Island

18. Brooklyn Railway
19. Walter Bock
20. Edward Tschunkur
21. I.G. Farben
22.Standard Oil
23. William Sparks
24. Robert Thomas
25. General Electric
26. Carl Ziegler
27.Guilio Natta
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اخبار انجمن
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اخبار انجمن

در  آلومينيومـي(  و  )مسـي  هوايـي  هادي‌هـاي  آموزشـي  دورة 
خطوط توزيع و انتقال

در تاريـخ 1394/9/25 بـا حضـور30 نفـر از اعضـاي انجمـن 
دورة‌  ايـران،  كابـل  و  سـيم  توليدكننـدگان  كارفرمايـي  صنفـي 
آموزشـي هادي‌هـاي هوايـي )مسـي و آلومينيومـي( در خطـوط 
 توزيع و انتقـــال، توســـط جنــاب آقاي مهنـــدس مســتوفي

در محـل انجمـن برگــزار شـــد. بـا توجـــه بـه برگـــه‌‌هاي 
بهـره‌ور  و  مفيـد  را  دوره  شـركتك‌نندگان  كليـه  نظرســـنجي، 

ارزيابي نمودند.
***

دوره آموزشي محاسبه قيمت تمام شده سيم و كابل
دوره مذكـور به مـدت يك روز در تاريخ 1394/10/20، توسـط 
جنـاب آقـاي مهندس پورعبدالـه در محل انجمـن تدريس گرديد. 
بـا توجـه به برگه‌‌هاي نظرسـنجي، كليـه شـركتك‌نندگان دوره را 

مفيد و بهره‌ور ارزيابي نمودند.

***
تشـکیل جلسـه با اعضای هیئت مدیـره و کارشناسـان اتحادیه 

برق و الکترونیک و خدمات جانبی استانبول
بـه درخواسـت رايـزن بازرگانـي سـفارت تركيـه، جلسـه‌اي در 
حضـور  بـا   1394/10/28 مـورخ  دوشـنبه  روز   15:00 سـاعت 
اعضـاي هيئت مديـره و كارشناسـان اتحاديـه صادركنندگان برق 
و الكترونيـك و خدمـات جانبي اسـتانبول، و هيئـت مديره انجمن 
صنفـي كارفرمايـي توليدكننـدگان سـيم و كابـل ايـران در محل 

انجمن برگزار شد.
به منظور آشـــنايي بيشـــتر و مشـخص شدن هــدف جلسه، 
هيئـت اعزامـي تركيه‌اي به معرفـي خود پرداخته و اعلام داشـتند 
كـه بـا توجه بـه قانون اجبـاري عضويـت در اتحاديـه آنها، جهت 

صادرات،  داراي 6000 عضو هستند كه در يكي از بخش‌هاي:



نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره شصت و یکم - زمستان 481394 48

1- لوازم خانگي
2- لوازم مصرفي الكترونيكي

3- انواع سيم و كابل‌هاي توليدي تركيه
4- توزيع برق و قطعات توزيع برق

فعاليـت ميك‌ننـد و هـدف آنها آشـنايي بـا تولیدکنندگان سـاير 
كشـورها و ايجـاد زمينـة‌ همـكاري بـا آنهاسـت و خاطـر نشـان 
شـباهت  بـه  توجـه  بـا  همجـوار  كشـورهاي  ميـان  در  كردنـد 
محصـولات و سـاختار صنعـت سـيم و كابـل ايـران بـه تركيـه و 
توليدكننـدگان فـراوان در هـر دو كشـور ارتبـاط بـا توليدكنندگان 

ايراني براي آنها حائز اهميت است.
همچنيـن بـا توجـه بـه فراوانـي زيرسـاخت‌ها و مـواد اوليه در 
ايران، بيشـتر از پتانسـيل سرمايه‌گذاري شـده در بازارهاي منطقه 
جوابگـوي توليـدات آنهـا نيسـتند. بنابرايـن ايـن نقطـه منفـي به 
نحـوي بـا همكاري توليدكنندگان دو كشـور پوشـش داده شـود و 
بحـث توليـد مشـترك و بـازار سـوم در دسـتور كار قـرار گيـرد. 
همچنيـن اعالم نمودنـد كـه تيمـي متشـكل از 15 توليدكننـده 
مطـرح سـيم و كابـل تركيـه در خـرداد مـاه 1395 بـه تهـران 
مي‌آينـد تـا بـا توليدكننـدگان ايرانـي در خصـوص همكاري‌هاي 
مشـترك تبادل نظر داشـته باشـند و مسـاعدت انجمـن را در اين 

خصوص خواستار شدند.

همچنيـن دبيـر و هيئـت مديـره انجمـن صنفـی كارفرمايـي 
توليدكننـدگان سـيم و كابـل ايـران نيـز ضمـن معرفـي اعضـا و 
توليـدات آنهـا، اعالم داشـتند كـه توليـدات اعضا از نظـر كيفيت 
كاماًل مناسـب و پاسـخگوي نيازهـاي داخلـي اسـت و ايـران در 
زمينـه واردات حتـي در زمـان تحريـم نيـز بي‌نيـاز بـوده اسـت و 
صـادرات نيز به كشـورهاي همسـايه انجـام مي‌گيرد، امـا با توجه 
بـه تحريم‌هـا و مسـايل اقتصـادي، تاكنـون بـه اتحاديـة اروپا راه 
پيـدا نكـرده و بعضـاً تركيه در زمينـه صادرات موفق‌تر بوده اسـت 

و در اين خصوص نيز مي‌توان زمينه همكاري را فراهم آورد.

بنابرايـن مقـرر شـد تا قبـل از اعزام هيئـت تركيه‌اي بـه ايران، 
اطلاعـــات لازم در خصـــوص اعضـاي انجمن سـيم و كابل از 
طريـق سـايت انجمـن در آختيـار آنهـا قـرار گيـرد و در جلسـة 
مذكـور، اعضـا در خصـوص ارتباطـات هـر چـه بهتر اعمـال نظر 

نمايند.
***

دورة‌ آموزشـي كاربرد پليمرها در صنعت سـيم و كابل و آشـنايي 
با آزمون‌هاي كاربردي

بـا حضـور 15 نفـر از اعضـاي انجمـن، روز يكشـنبه مـورخ 
1394/11/4 دورة‌ آموزشـي كاربـرد پليمرهـا در صنعـت سـيم و 
 كابـل و آشـــنايي بـا آزمــون‌هاي كاربـــردي، توســـط جناب 
آقـای مهنـدس ساسـان در محـل انجمـن صنفـي كارفرمايـي 
توليدكننـدگان سـيم و كابـل ايـران برگـزار شـد و بـا توجـه بـه 
برگه ‌هاي نظرســـنجي كليه شـركتك نندگان كلاس را مفيــد و 

بهره‌ور ارزيابي نمودند.

***
تشکیل جلسه کمیته فنی بررسی سیم و کابل غیراستاندارد

جلسـه كميته فني بررسـي سـيم و كابل غيراسـتاندارد در سـاعت 
14:00 روز سـه شـنبه مورخ 1394/11/13 با حضور دبير انجمن،‌ 
نمايندگاني از سـازمان استاندارد، سـازمان حمايت مصرفك‌نندگان 
و توليدكننـدگان،‌ اتحاديـه صنـف الكتريـك و تعزيـرات حكومتي 
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اسـتان تهـران و شـركت‌هاي پارسـان، كابـل كمـان، الكتريـك 
خراسـان و دو تـن از اعضـاي هيئـت مديـره در محـل انجمـن 
 صنفـــي كارفرمايــي توليــــدكنندگان سيـــم و كابــل ايران 

برگزار گرديد.

در اين نشسـت مسـئله وجود سـيم و كابـل غيراسـتاندارد در بازار 
و اسـتفاده از برنـد شـركت‌هاي معتبـر توسـط افراد سـودجو مورد 

بررسي قرار گرفت و نهايتاً با توافق اكثريت مقرر گرديد:
1- اتحاديــه صنــف الكتريــك تهــران اطلاعيـــه‌اي به كليه 
فروشـندگان اعالم نموده که بر اسـاس آن، مسـئوليت كيفيت 
كالاي ارايـه شـده بـه مشـتري يـا خريدار بـه عهده فروشـنده 

است.
2- تيمـي متشـكل از نماينـدگان انجمـن، اسـتاندارد، سـازمان 
حمايـت، تعزيـرات حكومتـي، اتحاديه صنف الكتريك تشـكيل 

و بـه واحدهـاي توليدي جهـت نمونه‌برداري و بازرسـي مراجعه 
نمايند.

***
برخـورد قاطـع تعزیرات حکومتی بـا تولیدکنندگان سـیم و کابل 

تقلبی 
بـه گـزارش پایـگاه اطالع رسـانی سـازمان تعزیـرات حکومتـی 
)مـورخ 1394/11/20(، گـزارش انجمـن سـیم و کابل و سـازمان 
اسـتاندارد ایـران در مـورد وجود سـیم و کابل‌های تقلبـی در بازار 
تهــران ســبب شــد که کارشنــاسان از تولیـــدات شرکت‌های 

مختلف در بازار عرضه، نمونه‌گیری کنند.
باتوجـه بـه نمونه‌گیری‌هـای انجـام شـده چنـد برنـد که سـیم و 
کابـل تقلبی آن در بازار کشـف شـده، شناسـایی و گـزارش تخلف 

به اداره کل تعزیرات حکومتی استان تهران ارجاع شد.
امیـد شـهرآبادی رییـس گشـت‌های مشـترک اداره کل تعزیرات 
حکومتی اسـتان تهـران در این مـورد گفت: مأموریـت امروز کی 
تیم گشـت مشـترک تعزیـرات حکومتی اسـتان تهـران حضور در 
محـل و بررسـی وضعیـت تولیـد یـک کارخانـه سـیم و کابل بود 
کـه نمونه‌های آزمایش شـده آن در سـطح عرضه اسـتاندارد نبود. 
وی افزود: در این گشـت کارشناسـان به بررسـی و نمونه‌گیری از 
محصـولات موجـود در کارخانـه پرداختنـد که در نتیجـه مقاومت 
بخشـی از سـیم و کابل‌هـای تولیدی این شـرکت فاقد اسـتاندارد 

لازم بود که پرونده تخلف در محل تشکیل و رسیدگی شد. 
شـهرآبادی گفـت: ایـن شـرکت متخلف به معدوم سـازی سـیم و 
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کابـل تقلبـی و پرداخـت 20 میلیـون ريـال جزای نقـدی محکوم 
شـد کـه رأی صـادره در محـل اجـرا شـد. رییـس گشـت‌های 
مشـترک اداره کل تعزیـرات حکومتـی اسـتان تهـران همچنیـن 
گفـت: توصیـه مـا بـه سـودجویان ایـن اسـت که بـا جـان مردم 
بـازی نکننـد و سالمت مـردم را بـه خطـر نیندازنـد؛ در غیـر 
اینصـورت تعزیـرات حکومتـی بـدون اغمـاض و برابـر قانـون بـا 

متخلفان برخورد می‌کند.
گفـت:  خصـوص  ایـن  در  نیـز  اسـتاندارد  سـازمان  کارشـناس 
نظارت‌هـا بـه صـورت مسـتمر در ایـن زمینـه انجام می‌شـود، اما 
مـردم نیـز در هنـگام خرید دقت بیشـتری کننـد و حتمـاً از وجود 

علامت استاندارد در کالاها هنگام خرید اطمینان حاصل کنند.
و  معـدن  نماینـده سـازمان صنعـت،  ایـن گشـت مشـترک،  در 
تجـارت، انجمن سـیم و کابل، سـازمان اسـتاندارد ایـران و نیروی 

انتظامی حضور داشتند.
***

بازديد از كارخانه توليد سيم و كابل در ساوه 
بدنبـال مصوبـات كميته فني بررسـي سـيم و كابل غير اسـتاندارد 
تيمي متشــكل از نماينـــدگان انجمـــن، ســـازمان حمايـــت 
مصرفك ننـدگان و توليدكننـدگان، سـازمان تعزيـرات حكومتـي، 
سـازمان اسـتاندارد در تاريـخ 94/11/27 از كارخانـه‌اي واقـع در 
سـاوه شـهرك صنعتـي كاوه بازديد بعمـل آوردند. بـه اظهار مدير 
عامـل شـركت مذكـور، ايـن كارخانه غير فعـال بوده و بر اسـاس 
سـفارش توليـد مي‌نمايـد. نتايـج آزمون‌هـاي انجـام شـده روي 

نمونه‌هاي موجود در محل نيز مطابق با استاندارد بود.
همچنيـن بازديـد ديگـري از كارخانه‌اي در همان شـهرك صورت 

گرفت. 
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قابل توجه اعضاي محترم صنف الكتريك تهران ) به ويژه فروشندگان سيم و كابل(
بـا سالم، بـا توجـه به توليد و فروش انواع سـيم وكابل غيراسـتاندارد، تقلبي، جعـل آرم و ليبل كارخانجات معتبر در سـطح 
بـازار بـه اطالع مي‌رسـاند: گروهـي متشـكل از نماينده‌هـاي اداره اسـتاندارد و تحقيقات صنعتـي تهران، سـازمان حمايت 

مصرفك‌ننـدگان و توليدكننـدگان، سـازمان تعزيـرات حكومتـي، انجمن 
توليدكننـدگان سـيم و كابـل و اتحاديـه صنـف الكتريـك تهـران، جهت 
بازرسـي و تسـت كالا در محل از واحدهاي صنفي فروشـندگان سـيم و 
كابـل بازرسـي بـه عمـل آورده و در صورتـي كـه سـيم و كابـل عرضـه 
شـده بـا توجه بـه آزمون انجام گرفته توسـط نماينده مؤسسـه اسـتاندارد 
و تحقيقـات صنعتـي تهـران مردود اعلام گـردد، مسـئوليتهاي قانوني به 

عهده واحد صنفي خواهد بود.
لـذا واحدهـاي صنفي فروشـنده سـيم و كابـل مكلف هسـتند از عرضه و 

فـروش كالاهـاي غيراسـتاندارد، تقلبـي و جعلـي خـودداري نماينـد و مـدارك كافي خريد كالاهـاي موجود در فروشـگاه و 
انبـار را جهـت ارائـه بـه گـروه بازرسـي همـراه داشـته باشـند، در غيـر اين صـورت مسـئوليت عواقـب آن به عهـده واحد 

صنفي خواهد بود.
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