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معمولًا همه، مشکلات اقتصادی را  برگردن مدیریت می‌اندازند: گرانی، تورم، عدم موازنه بین عرضه و تقاضا، 
می‌دانیم. حتی  کارآمد  مدیریت  عدم  از  ناشی  نوعی  به  را   معضلات  و  این مشکلات  ما  .... همه  و  بیکاری 
صاحب‌نظرانی، پا را فراتر گذاشته و بر این باورند که مدیریت ناکارآمد نقش منفی بیشتری نسبت به عاملی چون 

تحریم اقتصادی دارد.
همه دست اندرکاران صنعت می‌داننــد که تولیــد، عواملــی اصلــی دارد که شامل مواد اولیـه،‌ نیروی کار، 
سرمایه )ماشین آلات، ابزار، ساختمان و نقدینگی( است. آخرین عامل تولید، مدیریت است که عبارتست از تمام 
استعدادهای انسانی که برای تنظیم فرآیند تولید بکار می‌رود،  مانند توانایی تصمیم‌گیری، توانایی تعیین هدف، 
توانایی انتخاب، و بکارگیری و ترکیب عوامل تولید. ناگفته نماند که این عوامل به یکدیگر وابسته اند و نبود و یا 

کافی نبودن یکی از این عوامل می تواند مانع از انجام فرآیند تولید به روشی سالم گردد. 
سؤال این است که آیا وجود کی نظام مدیریتی کارآمد در بدنه کی تولیدکننده و یا صنعت می‌تواند به تنهایی 
پاسخگوی مشکلاتی چون کمبود یا نبود مواد اولیه، گرانی مواد اولیه، و تغییرات گسترده در سطح صنعت باشد؟

مدیر صرفاً کی فرد است و زمانی می تواند اصول مدیریتی را اجرا کند که سایر عوامل تولید به نحو کافی و 
مناسب وجود داشته باشند. همانگونه که اشاره گردید یکی از عوامل مؤثر در تولید، مواد اولیه است که برای 
تداوم تولید نیاز به تداوم تأمین آن در بهترین شرایط و با بهترین کیفیت است. البته نباید فراموش کرد که قیمت 
مواد اولیه نیز نقش چشمگیری در موفقیت یا ورشکستگی کی واحد تولیدی دارد. و تعیین قیمت اصولی آن 

می‌تواند در برنامه ریزیهای تولیدی بسیار حائز اهمیت باشد. 
از ابتدای سال 95 تغییراتی درکاهش  قیمت مس در سطح جهان به وقوع پیوست که می توانست روزنه امیدی 
به روی تولیدکنندگان سیم و کابل بگشاید تا بتوانند مواد اولیه مورد نیاز خود را به قیمت ارزان تری بخرند و 
در نتیجه نفع مشتریان را نیز میتوانست دربرداشته باشد. ولی این پدیده کاهش قیمت در داخل کشور عملًا 
روند طبیعی خود را طی نکرد و علیرغم دستور کاهش 5 درصدی مس، این امر به مرحله اجرا نرسید. حال باید 
ببینیم که تولیدکنندگان و صاحبان صنایع کشورمان که با تکیه بر عرق ملی و هدف کارآفرینی به منظور تعدیل 
مشکلات اقتصادی کشور همچنان به کار تولیدی می پردازند چگونه می‌توانند با تغییر ناگهانی قیمت که نهایتاً 

بر قیمت تمام شده نیز تأثیر می‌گذارد به حیات خود ادامه دهند؟
تغییرات غیر اصولی که صنایع را دچار بحران می‌سازد نمی‌تواند صرفاً با تکیه بر مدیریت کارآمد، فضایی سازنده 
و مثبت برای تولیدکنندگان ایجاد کند. مأیوس کننده است که حتی دستور حمایتی مقام عالی وزارت نسبت به 
کاهش قیمت مس نیز به فراموشی سپرده می‌شود و برای تولیدگنندگان به مرحله اجرا و عمل نمی‌رسد. مدیران 

چگونه می‌توانند در چنین شرایطی تصمیمات صحیح اتخاد کنند؟  

سخن سردبیر
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یکـی از مـواد پرمصـرف در صنعـت سـیم و کابـل، پلی‌اتیلـن 
اسـت. از آنجـا کـه در هنـگام انتقـال ولتاژهـای بـالا، دمـای کابل 
افزایـش پیـــدا می‌کنـد، کراس‌لینــک کـردن پلی‌اتیـــلن، بـرای 

پایداری عایق در برابر حرارت، ضروری به نظر می‌رسد.
کراس‌لینـک شـدن پلی‌اتیلـن، بـه طریـق شـیمیایی، بـا افزودن 

عامل‌های کراس‌لینک کننده مانند پراکسید3، انجام می‌شود. 
ایـن عامل‌هـا، بعـد از عملیـات اکسـترود کـردن؛ اگر بـا حرارت 
بالایـی مواجـه شـوند، یـک نـوع فرآیند زنجیره‌ای شـدن را شـروع 
می‌کننـد. فرآینـد کراس‌لینـک شـدن، باعـث ایجاد تولیـدات فرعی 
شـده کـه لازم اسـت، بـه خاطـر آزمونهـای الکتریکـی، مکانیکی و 
آزمونهـای عایقـی و همچنیـن توجـه بـه شـرایط کارآیـی عایق، از 
عایـق کابـل برداشـته شـود بـه طـوری کـه عایـق، عـاری از ایـن 
تولیـدات فرعـی گـردد. جهـت رفـع تولیـدات فرعـی ایجـاد شـده 
بایسـتی فرآینـد گاززدایـی4 صـورت گیـرد. گاززدایـی یـا عملیـات 
حرارتـی یـک فرآیند بسـیار مهم در سـاخت و تولید کابل محسـوب 

می‌شود.
پـس از گاززدایـی بـر روی مـواد  XLPE ، روشـها و تکنیکهای 
تحلیلـی مختلفـی را می‌توان بـرای اندازه گیری پیشـرفت گاززدایی 
بـکار بـرد. تحلیل مـواد عایق  XLPE  برای تعییـن میزان تولیدات 

فرعی پس از کراس‌لینک شدن و گاززدایی، بسیار اساسی است.
همـان طـور کـه گفتـه شـد، پلی‌اتیلـن کراس‌لینـک، مـاده‌ای 
اسـت کـه بـه طـور وسـیعی بـه عنـوان عایـق کابل‌هـای فشـار 
می‌شـود.  اسـتفاده  قـوی  فشـار  فـوق  و  قـوی  فشـار  متوسـط، 
کراس‌لینـک شـدن پلی‌اتیلـن ضمن بالا بـردن دمـای کار هادی و 
دمـای اتصـال کوتـاه کابـل، مقاومـت و پایـداری عایـق را در برابر 
حـرارت، افزایـش داده و از  تغییـر شـکل عایـق در اثـر حـرارت  
جلوگیـری می‌کنـد، بـه عبارتـی باعـث پایـداری ابعـادی عایـق در 

برابر حرارت می‌شود.
از  اسـتفاده  بـا  سـبک5  پلی‌اتیلـن  کـردن  کراس‌لینـک  عمـل 
پراکسـید و تبدیـل آن بـه XLPE، اولیـن بـار در سـال 1955 در 

تجزیه و تحلیل تولیدات فرعی1 حاصل از پلی اتیلن 
کراس لینک2 در فرآیند عایق‌کاری*

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

آزمایشـگاه تحقیـق و توسـعه جنـرال الکترکی6 توسـط گیلبرت7 و 
پرکوپیو8 انجام شد. 

در ایـن روش، تولیـدات فرعی ایجاد شـده، آب و گاز متان اسـت 
تأثیـر منفـی    XLPE بـر روی خـواص عایقـی   کـه می‌تواننـد 
بگذارنـد. بـه علاوه بـه دلیل قابل اشـتعال بـودن ترکیبـات متان و 
انتشـار دود و گازهـای حاصـل از سـوختن آن در هنـگام نصـب و 
سـربندی و اتصـالات کابـل، بـرای سالمتی و ایمنـی نیـز بسـیار 

مضر هستند. 
بنابرایـن کابلهای فشـار قـوی و ولتاژ بالا، بایسـتی قبل از نصب 
کـه  شـرایطی  یـا  حرارتـی  عملیـات  تحـت  تولیـد،  فرآینـد  در  و 
گاززدایـی نامیـده می‌شـود، قـرار گیرنـد تـا بتـوان غلظـت و تراکم 
بـه  را  اثـر کراس‌لینـک شـدن  در  ایجـاد شـده  فرعـی  تولیـدات 
کمتریـن سـطح رسـاند تـا حدی کـه قابل صرفنظـر باشـند. به این 
از: شـرایط مکانیکـی،  ترتیـب دلایـل اصلـی گاززدایـی عبارتنـد 
شـرایط عایقـی و آزمونهـای الکتریکـی و ملاحظـات مربـوط بـه 

کارآیی کابل.
عمومـاً فرآینـدی را کـه به وسـیله آن، تولیدات فرعـی حاصل از 
واکنـش کراس‌لینک برداشـته شـده و از بین می‌رونـد، "گاززدایی" 
می‌نامنـد. عمـل گاززدایـی بـرای کابلهای فشـارقوی و فوق فشـار 
قـوی از اهمیـت بسـیار زیـادی برخـوردار اسـت. گذشـته از اینهـا، 
متـان، قابـل اشـتعال بوده و می‌توانـد در هنگام نصـب، آتش گرفته 
و باعـث انفجـار گـردد، ضمـن اینکـه فشـار گاز متـان ایجاد شـده 
می‌توانـد منجـر به معیوب شـدن شـیلد و اتصالات کابـل گردد. در 
مـورد کابلهایـی کـه دارای آرمـور هسـتند، ایـن گازهـا می‌تواننـد 
فشـارهایی را در کابـــل، بویـژه در اتصـالات و ترمینالهـــا بوجود 

بیاورند و سرانجام منجر به شکست الکتریکی کابل گردند.
گاززدایـی، یـک فرآینـد کنتـرل شـده جهـت تخلیه گاز با فشـار 
کم اسـت که بسـتگی بـه پارامترهای زیـادی همچون دما، سـوابق 
فرآینـد حرارتـی، ریخـت شناسـی9، بلورینگـی10 و درجـه بلورینگی، 
بازپخـت11، انحالل پذیری12، و فشـار مولکولهای بخـار نفوذ یافته 
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و پخـش شـده درون عایـق دارد. در عمـل، دمـای اسـتفاده شـده 
بـرای عملیـات گاززدایـی، بیـن 50  تا 80 درجه سـانتیگراد اسـت. 
بـه هرحـال بایـد مراقـب بود کـه اگـر بـرای گاززدایی بـه حرارت 
بالایـی نیاز بـود، بویـژه درموردکابلهای سـنگین و با ولتـاژ بالا، به 
رشـته‌های عایق شـده آسـیبی نرسد. شـکل )1(، رشـته عایق شده  

با مواد XLPE  را نشان می‌دهد.

 XLPE شکل1. رشته عایق شده  با مواد

کابلهایـی کـه گاززدایـی نشـده باشـند، تولیـدات فرعـی را برای 
مدتهـای طولانـی، معمـولًا حـدود بیش از ده سـال، درون سـاختار 

عایقی خودشان حفظ کرده و نگه می‌دارند.
در ابتـدا پـس از اینکـه عمـل کراس‌لینـک شـدن کامـل شـد، 
تولیـدات فرعـی بـه طـور یکنواخـت در سرتاسـر عایـق، توزیـع 

می‌شوند.
امـا پـس از مدتـی این گازهـا بیشـتر از طریق لایه‌هـای بیرونی 

عایق، به سمت خارج از کابل منتشر می‌گردند تا خالی شوند. 

روشهای گاززدایی 
بـرای اطمینـان از اینکـه کابل‌هـا دارای خواص عایقـی کافی و 
باشـند،  گاز  حبابهـای  و  حفـره  هرگونـه  از  عـاری  و  مناسـب 
تولیدکننـدگان بایـد ایـن اطمینـان را ایجـاد کننـد کـه در هنـگام 
فرآینـد تولیـد، گاززدایـی بـه طـور کامل انجام شـده باشـد. به این 
معنـی کـه وقتـی آزمونهـای نهایـی قبـل از حمـل و ترخیص کالا 
انجـام شـد، تمامـی گروه هـای ذیربـط، مطمئن شـوند کـه خواص 

صحیح و واقعی کابل نهایی به درستی اندازه‌گیری شده است.
افزایـش ضخامـت عایـق و بـالا بـودن نقطـه جـوش تولیـدات 

فرعـی ایجـاب می‌کنـد کـه فرآینـد گاززدایـی طبیعـی، بـا دمـای  
بالاتـر و زمـان بیشـتری انجـام شـود. عملیـات حرارتـی جهـت 
گاززدایـی بهتـر اسـت کـه قبـل از شـیلد کـردن کابل انجام شـود، 
زیـرا لایه‌هـای فلـزی بـه طـور چشـمگیری سـرعت گاززدایـی را 
کاهـش می‌دهنـد. در اینجـا لازم اسـت بـه ایـن نکته اشـاره شـود 
کـه  عملیـات گاززدایـی از طـرف "انجمـن مهندسـی کابل‌هـای 
عایق13" یا مشـخصات ICEA، بسـیار مهم تشـخیص داده شـده و 
بـه عبارتی بایسـتی مـورد تصدیـق قرار گیـرد، به طـوری که لازم 

است حداقل 5 روز تحت شرایط گاززدایی قرار گیرد.
گاززدایـی از کابلهـای قـدرت در اتاقـک و محفظه‌هـای بـزرگ 
گـرم شـونده  انجـام می‌شـود. بنا به دلایـل ایمنی، ایـن محفظه ها 
بایـد دارای تهویـه بسـیار خوبـی باشـند تـا از جمـع شـدن گازهای 
آتش‌گیـر جلوگیـری شـود. ایـن وسـایل ممکـن اسـت هـم مقادیر 
قابـل ملاحظـه‌ای انـرژی مصـرف نمـوده و هـم فضای زیـادی را 
اشـغال کننـد. بعضـی اوقـات بـرای آنکـه ایـن محفظه‌ها سـریع‌تر 
به دمای مورد نیـــاز برسند، از هدایـــت هوای گــرم به داخـــل 

آن کمک می‌گیرند.
همـان گونـه کـه در بـالا بیان شـد، دمـای مـورد اسـتفاده برای 
گاززدایـی عملـی، بیـن  50 تـا 80 درجـه سـانتیگراد اسـت کـه 

ترجیحاً  دمای 60 تا 70 درجه  پیشنهاد می‌شود.
بایـد  بـالا،  دمـای  در  بویـژه  کابـل،  یـک  گاززدایـی  هنـگام 
مراقبت‌هـای ویـژه‌ای بـکار برده شـود تا بـه عایق کابـل صدمه‌ای 
وارد نشـود. انبسـاط عایـق در اثر حـرارت و نرم شـدن آن، منجر به  

تغییر شکل بی مورد و بیش از حد عایق شده است.
شـکل )2(  منحنـی تغییـرات تغییـر شـکل عایـق را نسـبت بـه 
تغییـرات دمـا نشـان می‌دهد. البته مرسـوم اسـت وقتـی وزن کابل 

افزایش میی‌ابد، دمای گاززدایی کاهش یابد. 

 شکل2. اثر تغییرات دما بر روی انبساط عایق  XLPE  و در 
نتیجه نرم شدن آن  )فشار متوسط به فوق فشار قوی(
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اندازه‌گیری تولیدات فرعی حاصل از کراس‌لینک
یکی از سـخت‌ترین مراحـل درک مفهوم گاززدایـی، اندازه‌گیری 
حالـت آغازیـن کابلهـا اسـت و اینکـه رفتارهـای حرارتـی عایـق با 
گذشـت زمـان چگونـه اسـت. می‌تـوان بـا اسـتفاده از روشـها و 

تکنیکهای تحلیلی، پیشرفت گاززدایی را تعیین کرد.
یکـی از روشـهای تعیین پیشـرفت گاززدایی، تحلیـل و آنالیز گاز 

متان است.

آنالیز گاز متان 
از فرآینـد عایـق   از مهم‌تریـن تولیـدات فرعـی حاصـل  یکـی 
XLPE ، گاز متـان اسـت. وجـود گاز متـان در عایـق کابـل، بویژه 

در کابلهـای فشـار قوی، بسـیار خطرنـاک خواهد بـود. گاز متان نه 
تنهـا نقـش بسـیار مهمـی در کارآیـی الکتریکـی و مکانیکـی کابل 
ایفـا می‌کنـد، بلکـه خطراتـی ماننـد شـعله‌ور شـدن و انفجـار را نیز 

به دنبال دارد.
پـس از اینکـه ماده پراکسـید تجزیه شـده و فرآینـد کراس‌لینک 
می‌گـردد،  تکمیـل  کـم  کـم  و  گذاشـته  افزایـش  بـه  رو  شـدن 
مولکولهـای گاز متـان نیـز افزایـش میی‌ابنـد و بایـد از کابـل خارج 
گردنـد. بـا عملیـات گاززدایی، مولکولهـای گاز متـان در عایق باقی 

نخواهند ماند.
 

زمان گاززدایی 
زمـان گاززدایی به شـدت بسـتگی بـه پارامترهای مورد اسـتفاده 
در فرآیند سـازی و همچنیـن ترکیبـات و افزودنیهـای XLPE دارد. 
وجـود روکش‌هـای پلیمـری باعث می‌شـود که گاززدایـی به خوبی 
صـورت نگیـرد و در نتیجـه زمـان گاززدایـی افزایـش میی‌ابـد. اگر 
کابـل دارای لایه‌هـای فلـزی باشـد، نـرخ گاززدایـی بـه مراتـب 

کندتر می‌گردد.
حجـم تولیـدات فرعـی با گذشـت زمـان بـه تدریج کاهـش پیدا 
می‌کنـد، زیـرا ایـن تولیـدات فرصـت خـارج شـدن از مـواد عایقـی 

اکسترود شده را دارند. 
گاززدایـی یـک فرآینـد بسـیار مهـم بـرای اطمینـان از پایـداری 
خـواص الکتریکـی عایـق اسـت و در کارآیـی الکتریکـی کابـل از 
اهمیـت بسـیاری برخـوردار اسـت و می‌توانـد بـر روی آزمونهـای 

الکتریکی تأثیرات زیادی بگذارد.
زمـان گاززدایـی در دمـای محیـط، بـه طـور قابـل ملاحظـه‌ای  
بنابرایـن اسـتفاده از دماهـای بـالا بـرای  طولانـی خواهـد شـد، 

دسـتیابی بـه زمـان مناسـب و عملیاتی تـر جهـت گاززدایـی، یـک 
واقعیت و قاعده کلی است.

شـرایط دقیـق دمـا و زمـان، بسـتگی بـه جزییـات و طراحـی 
کابل‌ها دارد. 

در خاتمه جهت آشـنایی‌، به اسـامی برخی از روشـها و تکنیکهای 
آنالیز گاززدایی اشاره می‌شود: 

- روش نوری 14
- آنالیز وزنی حرارتی 15

- اتلاف وزنی 16
- اسکن گرماسنجی تفاضلی 17

- طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه 18
- کروماتوگرافی مایع فشار بالا 19

پی‌نوشت‌ها:
1- By – product
2- Cross Link Polyethylene – XLPE
3- Peroxide
4- Degassing
5- Low Density Polyethylene – LDPE
6- GE Research & Development Laboratory
7- Gilbert
8- Precopio
9- Morphology
10- Crystallinity
11- Annealing
12- Solubility
13- Insulated Cable Engineers Association
14- Optical  Method
15- Thermogravimetric Analysis  (TGA)
16- Weight Loss
17- Differential Scanning Calorimetry  (DSC)
18- Fourier Transform Infrared Spectroscopy  (FT – IR)
19- High Pressure Liquid Chromatography  (HPLC)

* برگرفته از:
Kolly, B. “Analysis of By-Products from XLPE Pro-
duction for cable Insulation”, MSC. University of Sta-
vanger, Norway, 2009
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مسـیر و سـرعت حرکـت مراکـز تحقیقاتـی و صنعتـی و روند رو 
به رشـد آنها در سـالهای اخیر نشـانگر آن اسـت که کشـورمان در 
حـال گـذر از کی اقتصـاد نیمه صنعتی بـه صنعتی اسـت. توجه به 
تولیـد بـا کیفیـت بـه همـراه بهـره ور بـودن آن می‌توانـد ضمـن 
سـرعت بخشـیدن به رشـد و توسـعه صنعتی، آنرا در مسـیر صحیح 
و اصولـی هدایـت کنـد. از ایـن رو شـناخت سـازمانها بـا مفاهیـم 
بهـره وری باعـث افزایـش مسـتمر آن و همچنیـن ایجـاد جایـگاه 
و  بهبـود  بـرای  تالش  بنابرایـن  در سـازمان می‌شـود.  ویـژه‌ای 
نیـروی کار،  از منابـع گوناگـون چـون  اسـتفاده مؤثـر و کارآمـد 
مدیـران  تمامـی  هـدف  تجهیـزات،  و  انـرژی  مـواد،  سـرمایه، 
سـازمانهای اقتصـادی و واحدهـای تولیـدی صنعتـی و مؤسسـات 

خدماتی است. 
عالوه بـر پارامترهـای فـوق، مشـارکت کارکنـان در امـور و 
تلاشـهای هوشـیارانه و آگاهانـه همـراه بـا انضبـاط کاری می‌تواند 
بـر میزان رو به رشـد بهره‌وری و بهبود آن، بـه ویژه در محیط‌های 

متلاطم و توأم با ناامنی تأثیر گذارد. 
بهـره‌وری ابـزاری اسـت کـه امـروزه به آن بـه عنوان سالحی 
قدرتمنـد جهـت ارتقـاء کیفیـت و روشـی بـرای افزایـش تولیـد 
نگریسـته می‌شـود.  امـروزه کارشناسـان در سراسـر جهـان اعتقاد 

جریان رو به رشد بهره‌وری
گردآوری: عباس فیضی نیا )دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت  کسب و کار(

دارنـد کـه بهـره‌وری بهتریـن وسـیله بـرای دسـتیابی به اهـداف از 
پیـش تعییـن شـده اسـت و چنیـن اسـت کـه در 15 سـال اخیـر 

افزایش بهره‌وری در جهان 45 برابر شده است.
برای شـروع بهتر اسـت واژه‌هـای مختلف بهـره‌وری را یادآوری 

کنیم. 
• تعریـف لغوی: واژه بهـره‌وري ترجمه اصطلاحي كلمه انگلیسـی 
اسـتعداد  و  سـودمندي  بـاروري،  معنـي  بـه   )Productivity(
توليـدي اسـت. ايـن واژه اوليـن بـار در مقالـه‌اي از كسـني1 در 
سـال 1766 در حدود 250 سـال پيش بكار برده شـد و 70 سـال 
بعـد از آن در سـال 1836 ميلادي فردي به نـام ليتره2 بهره‌وري 
را قـدرت توليـد تعريف كـرد. به عبارتـي بهـره‌وري يعني: قدرت 

تولیدی، باروری و مولد بودن.
تعریـف کاربـردی: در اوایـل قـرن بيسـتم از ايـن كلمـه تعريف  	•

مناسب‌تري ارائه شد:
بهـره‌وری برابـر اسـت بـا نسـبت خروجـی بـه یکـی از عوامـل 
تولیـد. در سـال 1900 فـردي به نـام ارلي3 بهـره‌وري را ارتباط بين 

بازده و وسايل بكار رفته براي توليد اين بازده عنوان كرد.
در سـال 1950 سـازمان همكاري اقتصـادي اروپايي يا OEECا4  

تعريف كامل‌تري از بهره‌وري به اين شرح ارايه کرد:
بهـره‌وري، خـارج قسـمت بازده بـه يكـي از عوامل توليد اسـت. 
به ايـــن ترتيــب مي‌تــوان از بهــره‌وري ســرمايه، بهـــره‌وري 
سـرمايه‌گذاري، بهـره‌وري مـواد خـام، بسـته بـه ايـن كه بـازده در 
ارتبـاط بـا سـرمايه، ســـرمايه گذاري يـا مـواد خـام و غيـره مـورد 

بررسي قرار گيرد، نام برد.
 ديوسـيس5 1955:  تغييراتـي كـه ميـزان محصـول بـر اثـر منابـع 

بكار رفته ايجاد مي‌شود.
 فابريكنـت6 1962: هميشـه نسـبت بيـن بـازده و نهـاده بهره‌وري 

است.
سومانت7 1979: نسبت بازده ملموس به نهاده‌هاي ملموس 

آژانـس بهـره‌وري اروپـا )EPA( 4 بهـره‌وري را چنیـن تعريـف 
ميك‌ند:
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بلکـه سـطوح مختلفـی دارد و همـه افـراد در همـه سـطوح، در آن 
نقـش ایفـا می‌کننـد، یعنـی افـراد می‌تواننـد بـا تفکـر، ابداعـات و 
نوآوریهـای خـود عماًل در چنـد سـطح گوناگـون مؤثر واقع شـوند 

این طرح شامل سطوح زیر است:
 1- سـطوح فـردی 2- سـطوح گـروه کاری 3- سـطح سـازمانی

کشـاورزی  و  صنعتـی  خدماتـی،  تجـاری،  رشـته‌های  سـطح   -4 
ملــی و کشـوری  اقتصـــادی 6- سـطح   5- سـطح بخشـهای 

7- سطح جهانی
در سـطوح فـردی بـه دنبـال تدابیـری بـرای افزایش بهـره‌وری 
فـردی و در سـطح گروهـی نیـز بـه دنبـال افزایـش بهـره‌وری کار 
گروهـی هسـتیم. آشـکار اسـت کـه موضـوع بهـره‌وری بیشـتر در 
سـطوح سـازمانی و در رشـته‌های تخصصی صنایع مطرح می‌شـود 
و بیشـترین شـرایط و ضوابـط در بهـره‌وری را می‌تـوان در آنهـا 
مشـاهده کـرد، بنابرایـن جهـت ایجـاد پایه‌هـای قـوی در صنایـع 

1. بهـره‌وري، درجـه اسـتفاده مؤثـر از هـر يـك از عوامـل توليـد 
است. 

2. بهـره‌وري، در درجـه اول يـك ديـدگاه فكري اسـت كـه همواره 
سـعي دارد آنچـه را كـه در حـال حاضـر موجـود اسـت، بهبـود 

بخشد. 
3.	 بهـره‌وري مبتنـي بـر اين باور اسـت كه انسـان مي‌توانـد كارها 
و وظايـف خـود را هـر روز بهتـر و با اخـذ نتايج برتـر از روز پیش 

به انجام رساند.

: 8 )JPC( مركز بهره‌وري ژاپن
 هدف از بهبود بهره‌وري عبارت اسـت از بیشـینه کردن اسـتفاده 
از منابـع نيـروي انسـاني، تسـهيلات و غيـره بـه طريق علمـي و با 
كاهـش هزينه‌هـاي توليـد، گسـترش بازارهـا، افزايـش اشـتغال و 
كوشـش بـراي افزايـش دسـتمزدهاي واقعـي و بهبـود معيارهـاي 
زندگـي، آن گونـه كه بـه  نفع كاركنان، مديـران  و مصرفك‌نندگان 

باشد.
   : 9 )ILO( سازمان بین‌المللی کار

بهـره‌وری عبـارت اسـت از رابطـه بیـن سـتادة حاصـل از یـک 
سیسـتم تولید بـا داده‌های بکار رفتـه )مانند زمین، سـرمایه، نیروی 
کار، ...( بـه منظور تولید آن سـتاده. در نهايـت، بهره‌وري را مي‌توان 

به صورت زير تعريف كرد:
بهره‌و‌ري = اثر بخشي + كارآيي

بهره‌وري= اجراي كارهاي درست + اجراي درست كارها

سطوح بهره‌وری:
برخالف تفکـر عـده‌ای، بهـره‌وری فقـط بـرای صنایع نیسـت، 
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نیازمنـد توجـه بـه بهـره‌وری در سـطوح پایین‌تـر یعنـی سـطوح 
فـردی و گروهـی هسـتیم. جهـت درک این مهم عوامـل تأثیر‌گذار 
در بهـره‌وری را بررسـی نموده و سـپس به موشـکافی ایـن عوامل 

در سطوح پایین دست، می‌پردازیم.

عوامل اساسی تأثیرگذار در بهره‌وری:
بهبـود بهـره‌وری مسـتلزم فرآینـدی برنامه‌ریـزی شـده در طول 
زمـان اسـت که منابـع حاصل از آن بعد از گذشـت مدت زمان لازم 
نمایـان می‌شـود. ایـن فرآینـد شـامل شناسـایی علل پاییـن بودن 
بهـره‌وری در ابتـدای امـر و برنامه‌ریزی و بهبود بهـره‌وری در ادامه 
از  و  گیرنـد  قـرار  بررسـی  مـورد  بایـد  عوامـل  ایـن  اسـت.  کار 

راهکارهای معرفی شده در راستای بهبود آن استفاده شود.
1- نیـروی انسـانی: مهم‌تریـن عامـل در بهبـود بهـره وری، بهبـود 

کیفیـت نیـروی کار اسـت و میل به پیشـرفت، کسـب مهارت از 
طریـق آمـوزش، کسـب توانایـی انجـام کار گروهـی، از جملـه 
راههـای  از  بایـد  مدیریـت  اسـت کـه  بسـیار ضـروری  مـوارد 
گوناگـون چـون تشـویق، اعطـای پـاداش، ایجـاد فضـای کاری 

مناسب و دوستانه، به بهبود این موارد کمک کند.
2- مدیریـت صحیـح: اعتمادسـازی در فضـای کار و روابـط انسـانی 

بیـن مدیریـت و کارکنان، بـه کمک ارایه اطلاعـات دقیق درباره 
عملیـات سـازمان بـه کارکنـان، بررسـی مشـکلات کارکنـان، 
مناسـب  فضـای  نمـودن  فراهـم  و  دوسـتانه  جلسـات  داشـتن 
از کارکنـان ضمـن حفـظ جایـگاه  سـازمانی در کنـار حمایـت 
مدیریـت، مدیـر را در دسـتیابی بـه بهـره‌وری و تحقـق اهـداف 

سازمان یاری می‌کند. 
3- انگیـزه: مسـلماً پـول تنها عامـل انگیزش افـراد نیسـت، اما اگر 

حقـوق افـراد بسـیار نـازل باشـد، باعث از بیـن رفتن انگیـزه آنها 
می‌شـود. در نتیجـه پـاداش مالـی همچنـان بـه صـورت یـک 
انگیـزش قـوی بـرای آنها باقـی می‌مانـد. از این رو، سـعی کنید 
از پاداش‌های تشـویقی به عنوان راهی برای سـهیم کــــــردن 
آن  از  حاصـل  بهـره‌وری  و  سـازمان  موفقیتهـای  در  کارکنـان 
اسـتفاده کنیـد، نـه بـه عنـوان عامـل ایجـاد انگیـزه. بـه عبارتی 
بـرای کارکنـان تفهیـم شـود کـه در بهــــــره‌وری کاری کـه 
انجـام می‌دهنـد سـهیم‌اند. بزرگ‌تریـن ایجـاد عامـل انگیـزه در 
افـراد ایـن اسـت کـه بـه آنهـا نشـان داده شـود بـه نحـوی در 
مالکیـت سـازمان شـرکی هسـتند و ایـن همـان سـهیم کـردن 
کارگـران در بهره‌وری حاصل از کارشـان اسـت که بـه نوبه خود 

موجب افزایش بهره‌وری می‌گردد.
4- اسـتفاده از اسـتعدادها: تشخیص و اسـتفاده از استعدادهای فردی 

کارکنـان یکـی از سـازنده‌ترین و ارضاءکننده‌تریـن کارهای کی 
مدیـر اسـت کـه می‌تواند به شـکل ابـزاری قـوی در راه افزایش 
بهـره‌وری بـکار گرفتـه شـود. در سـازمانها بـه ویژه سـازمانهای 
بـزرگ، اغلـب اوقـات اسـتعدادهای فـردی بـه طور کامـل مورد 
کاماًل  اوقـات  گاهـی  و  نمی‌گیرنـد  قـرار  کامـل  بهره‌بـرداری 
ناشـناخته باقـی می‌ماننـد. بنابرایـن، لازم اسـت مدیـران سـعی 
کننـد توانمندیهایـی را کـه بـه طورکامـل مـورد اسـتفاده قـرار 
نگرفته‌انـد کشـف کـرده و راههای بهتری برای اسـتفاده بیشـتر 

از آنها در راستای افزایش بهره‌وری پیدا کنند.
5- ایجـاد تعهـد در کارکنـان: یـک کارمنـد متعهـد بـرای سـازمان 

فوق‌العـاده ارزشـمند اسـت. او می‌توانـد بـا انجام بموقع کارهـــا 
و داشـتن حـس مسـئولیت، در افزایـش تولیـد و بهـره‌وری مؤثر 
باشـد. بنابراین سـعی کنیـد کارمندان متعهـــدی برای سـازمان 

تربیت کنید. 
    مدیـران می‌تواننـد بـا برآورده کـردن نیازهای اساسـی کارکنان، 
برقـراری اعتمـاد متقابـل میان خـود و آنها و ایجـاد کی فرهنگ 
عـاری از سـرزنش، آنهـا را نسـبت بـه سـازمان متعهـد کننـد. تا 
زمانـی کـه نیازهـای روحـی و روانـی کارکنـان بـرآورده نشـود، 
هرگـز به طور کامل نسـبت به سـازمان احسـاس تعهـد نخواهند 
کـرد. لازم بـه توضیـح اسـت کـه هرگـز ارزش و تأثیـر عمیـق 
اسـتفاده از اصطلاحـات سـاده‌ای چون "متشـکرم، دسـتتان درد 
نکنـد و..." در مقابـل انجام کارهای سـاده را دسـت کـم نگیرید، 
زیـرا ایـن کارها سـبب ایجاد تعهـد در کارکنــــــان و به دنبال 

آن افزایش فعالیت و بهره‌وری در آنها می‌گردد.
6- کاهـش ضایعـات: یکـی از راههـای افزایـش بهـره‌وری کاهـش 

از  یکـی  آن،  روزافـزون  افزایـش  و  ضایعـات  اسـت.  ضایعـات 
پدیده‌هـای تولیـد انبـوه اسـت کـه کشـورهای صنعتـی ازجملـه 
اروپاییـان در جسـتجوی یافتـن راههایی بـرای جلوگیری و قطع 
ایـن جریـان هسـتند. کاهـش ضایعـات یکـی از اصول اساسـی 
زندگـی اجتماعـی بشـری اسـت کـه از هزاران سـال قبـل بدون 
آنکـه آگاهـی از مفهوم آن داشـته باشـند آنـرا به کار می‌بسـتند. 
سـود  هزینه‌هـا،  کاهـش  درنتیجـه  و  ضایعـات  کــــاهش  بـا 
بیشـتری عایـد شـرکت می‌شـود که بخشـی از آن نیز بـه عنوان 
بهـره‌وری بـه کارگران و کارکنـــان پرداخته می‌شـود. در نتیجه 
آنهـا نیـز می‌تواننـد بـا داشـتن درآمـد بیشـتر زندگـی بهتـری را 
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برای خود و خانواده خود و در نتیجه افراد جامعه فراهم آورند.

 بـا توجـه بـه مـوارد مطروحـه در خصـوص مفاهیـم، سـطوح و 
عوامـل اساسـی تأثیرگـذار بهـره‌وری، می‌تـوان به ایـن نتیجه مهم 
رسـید کـه اگر سـازمان را بـه مثابه درختـی تنومند در نظـر بگیریم 
و در آن سـازمان، پایه‌هـا و ریشـه اجـرای بهـره‌وری، صحیـح و 
دقیـق صـورت گیرد، ایـن جریان به تنـه درخت منتقل و سـپس به 
سـاقه‌ها و شـاخه‌های ایـن درخـت یا بهتـر بگوییم سـازمان منتقل 
شـده و تمـام اجـزای سـازمان، لزوم اجـرای کی بهره‌وری مناسـب 
را درک می‌نمایـد و اینکـه تـک تـک افراد سـازمان بـه این درک و 
فرهنـگ می‌رسـند کـه در وهلـه اول این سـازمان و اجـزای آن به 
مثابـه همـان درخـت و یـا خانواده ای اسـت که خـود افـراد، اجزای 
آن را تشـکیل می‌دهنـد و وجـود بهـره وری در سـازمان در نهایـت 
بـه تعالـی سـازمانی منجـر می‌شـود کـه آن فرد جـزء آن سـازمان 
اسـت و ماندگاری و سـود آن سـازمان، ماندگاری و سـود برای افراد 

را تضمین می‌کند. 

 بنابرایـن بـا چنین معرفت و شـناختی، کمتر کسـی پیدا می‌شـود 
کـه ایـن ضمانـت و بهـره‌وری را خدشـه دارکنـد و می‌کوشـد تمام 
تـوان خـود را جهـت به کمال رسـاندن سـازمان خود صـرف نماید. 
در اینجـا لازم می‌دانـم خاطره‌ای از اسـاتید خـود را جهت درک این 

موضع بیان نمایم. 
چنـد سـال پیـش بـرای یـک دوره سـه ماهـه مدیریت بـه ژاپن 
عزیمت کرده بودیم و مسـئولین دانشـگاه، خـودروی تویوتایی را در 
اختیـار مـا قـرارداده بودند تـا از نظر ایاب و ذهاب مشـکلی نداشـته 
باشـیم. در کی روز تعطیلی به خارج از شـهر رفته و حین برگشـت، 
خـودرو گل آلـود و کثیـف شـده بـود. نزدکی شـهر خـودرو را کنار 
رسـتوران پـارک کردیـم تـا ناهـار را در آن رسـتوران صـرف کنیم، 
بعـد از اتمـام ناهـار متوجـه شـدیم فـردی در حـال تمیـز نمـودن 

خـودروی ماسـت. وقتی نزدکی شـدیم از نوع لباس و پوشـش فرد 
تعجـب کردیـم، چـون بعیـد بـه نظـر می‌رسـید کـه این فـرد برای 
پـول دسـت به چنیـن کاری بزنـد، بنابرایـن با خجالت وجهـی را از 
جیـب درآورده و ضمـن تشـکر، تقدیمـش کـردم، آن فـرد درحالی 
کـه بـا دسـتمال لباسـش را تمیز می‌کرد دسـتم را رد نمـود و گفت 
مـن کارگـر تولید شـرکت تویوتا هسـتم و بـرای پول، خودرو شـما 
را تمیـز نکـردم، بلکه بـرای آبروی شـرکتم این کار را انجـام دادم، 
چـون مـن و شـرکتم اجـازه نمی‌دهیم با چنیـن خـودرو گل آلودی 
وارد شـهر شـوید، آبـروی شـرکت مـا در گـروی تمیـزی و کیفیت 

محصولاتمان است.
بـا توجـه بـه خاطـره آموزنـده فـوق نتیجـه می‌گیریم کـه وقتی 
فرهنـگ بهـره‌وری بـه کل سـازمان منتقـل می‌شـود تمـام افـراد 
سـازمان در قبـال محصـول خـود احسـاس مسـئولیت می‌کننـد و 
جهـت ارتقـاء سـازمان خود حتی حاضر می‌شـوند دسـت بـه چنین 
کاری بزننـد. بنابراین، این سـازمان با وجود چنین افراد شایسـته‌ای 
دارای بالاتریـن بهـره‌وری بـوده کـه در نهایت سـود و بهره حاصل 
عایـد خـود آن فـرد نیـز خواهـد شـد. همـان طـور کـه گفتـه شـد 
سـازمانی دارای بهـره‌وری مانـدگار اسـت که فرهنگ‌سـازی در آن 
بـه صورت ریشـه ای و پایه‌ای صورت گیرد. سـطوح پایین سـازمان 
جـزء اولویت‌هـای ایجـاد بهـره‌وری بـوده و مهم‌تریـن عامـل در 
بهبـود بهـره‌وری و بهبـود در کیفیـت نیـروی کار اسـت. منظـور از 
بهبـود کیفیـت نیـروی کار، بکارگیـری نیـروی انسـانی بـا بیشـینه 
ظرفیـت نیسـت، بلکـه هدف بالا بـردن کیفیـت نیـروی کار چه از 
نظـر راندمـان، کیفیـت و کمیـت و چـه از نظـر اخالق حرفـه‌ای و 
روابـط کاری و حتـی وجـدان کاری اسـت. همان طور کـه می‌دانید 
روابـط در سـطوح مختلف سـازمان بخصوص سـازمانهای رسـمی، 
تعریـف شـده و دارای حـد و مرز مشـخصی اسـت، در حالی که این 
روابـط در خصـوص افـرادی کـه در کی سـطح از سـازمان فعالیت 
دارنـد، از حالـت رسـمی خـارج شـده و بـه صـورت غیـر رسـمی و 
دوسـتانه در می‌آیـد. بنابرایـن همیـن ارتبـاط می‌تواند نقطه شـروع 
جهـت زمینه‌سـازی یـک بهـره‌وری بـالا باشـد. بـه عنـوان مثـال 
وارد محـل کار خـود می‌شـود،  یـا کارگـری کـه صبـح  کارمنـد 
می‌توانـد منشـاء یـک بهـره‌وری خـوب و یا منشـاء یـک بهره‌وری 
نامناسـب باشـد، بـه ایـن ترتیـب کـه ایـن فـرد بـا اولیـن برخـورد 
می‌توانـد محـرک سـایر همـکاران همسـطح خـود شـود. اگـر این 
برخـورد، صمیمـی، دوسـتانه و همـراه با ایجـاد انگیزه مثبت باشـد، 
ایـن انگیـزه بـه سـایر همـکاران منتقـل شـده و به صـورت انرژی 
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مثبـت به سـطوح دیگـر در جریـان خواهد بـود. بنابرایـن، می‌توان 
ایـن فـرد را به عنـوان نقطه شـروع کی بهره‌وری خوب محسـوب 
کـرد و اگـر این انرژی در سـایر سـطوح بـه صورت مناسـب انتقال 
یابـد، بـه سـینرژی مثبت تبدیل می‌شـود. مسـئول بخش یـا مدیر 
واحـد مـورد نظـر نیز بـا مشـاهده ایـن انگیزه کـه منجر بـه ایجاد 
تولیـد باکیفیـت و یـا خدمـات ارزشـمند در واحـد خـود می‌شـود، 
نسـبت بـه کارکنـان خـود احسـاس رضایت نمـوده و خـود وی نیز 
ترغیـب می‌شـود تـا وظایـف محول خـود را بـا بهتریـن کیفیت به 
انجـام رسـاند کـه ایـن خود باعـث رضایت مدیـران میانی یـا مدیر 
بـالا دسـت خـود می‌شـود و در نهایـت ایـن رضایتمنـدی کارکنان 
نسـبت بـه فعالیت‌های زیردسـتان باعث اعتمـاد و اطمینان مدیران 
از کارکنـان می‌شـود و زمینـه‌ای بـرای بـه اجـرا گذاشـتن مدیریت 
مشـارکتی بیـن کارکنـان خواهد شـد. در چنیـن محیطـی می‌توان 
بـه دنبـال افزایـش روز افـزون و مسـتمر بهـره‌وری بـود و در ایـن 
محیـط، افـراد نسـبت به هـم، به سـازمان و به محصول، احسـاس 
مسـئولیت پیـدا می‌کننـد و همـواره رشـد سـازمان را رشـد خـود 
در  خـود  شـکوفایی  مثابـه  بـه  را  سـازمان  شـکوفایی  و  دانسـته 
نظرخواهنـد گرفـت و مطمئنـاً چنین فرهنگـی در سـازمان ماندگار 

خواهد بود و به نسلهای آتی منتقل خواهد شد. 
حـال تصـور کنیـد همان فـردی که بـه عنوان نقطه شـروع کی 
بهـره‌وری مناسـب در نظـر گرفتـه شـده برعکـس مـورد فـوق، به 
دلایلـی، چـه خانوادگی و چـه ذاتـی، در اولین برخورد بـا همکاران 
و مسـئول خـود رفتـاری نامناسـب و خشـن داشـته باشـد، تمـام 
مراحـل فـوق دقیقاً برعکـس خواهد شـد. اعصاب کارکنـان به هم 
ریختـه و باعـث ایجـاد خلـل و ضایعـه در تولیـد و یـا در انجـام 
خدمـات خواهـد شـد، کیفیـت کار پاییـن آمـده بـه طـوری کـه 
مدیریـت بـالا دسـت با مشـاهده ضایعات ناشـی از تولیـد معیوب و 
یـا نارضاریتی مشـتریان از برخورد نامناسـب کارکنـان، باعث ایجاد 
تنـش و نگرانـی وی شـده و ایـن تنش خـود باعث ایجـاد خلل در 
کار مدیـران گردیـده و در نهایـت ایـن رونـد تـا مدیریـت ارشـد 
سـازمان ادامـه خواهد داشـت و همچون ویروسـی کل سـازمان را 

در بر خواهد گرفت.
پـس مشـاهده می‌کنیـم یـک ناملایمتـی کوچـک در سـطوح 
پاییـن و توسـط یـک نفر، چه آسـیبی بـه کل سـازمان وارد خواهد 
کـرد. بـا توجـه به مـوارد فوق می‌تـوان بـه اهمیت نیروی انسـانی 
در ایجـاد بهـره‌وری بـالا و یـا بهـره‌وری پاییـن پی بـرد و دریافت 
کـه منابـع انسـانی در شـروع، نشـر و شـکل‌گیری کی بهـره‌وری 
خـوب نقـش مؤثـری ایفـا می‌نماینـد. فقـط کافـی اسـت مفهـوم 

ملموسـی از بهـره‌وری و نقـش تـک تک کارکنان )چـه صفی و چه 
سـتادی( را بـه آنهـا متذکـر شـد، بـه طـوری که اگـر افراد بـه این 
درک نایـل آینـد و بـه ایـن فرهنگ برسـند کـه افزایش یـا کاهش 
بهـره‌وری سـازمان در گروی نـوع برخـورد، رفتار حرفـه‌ای، احترام 
بـه همنـوع، تولید بـا کیفیت، اسـتفاده بهینه از منابـع جهت کاهش 
ضایعـات و یـا زمانهـای مـرده، در تمامی واحدهای سـازمان اسـت. 
مثاًل واحدهـای مالـی می‌تواننـد با برخـورد حرفه‌ای با همـکاران و 
رؤسـای خـود و کاهش ضایعات ناشـی از اسـتفاده صحیـح از منابع 
و زمـان کاری، در کاهـش یـا افزایـش بهـره‌وری کمـک نماینـد و 
همچنیـن واحـد بازرگانـی و فـروش نیز می‌توانـد با ایجـاد ارتباطی 
مناسـب بـا مدیـران تولیـد و همچنیـن بـا مشـتریان، و ایجـاد و 
شناسـایی مزیـت رقابتـی سـازمان خـود در جهـت جـذب و حفـظ 
مشـتری، در ایـن مهـم یاریگـر سـازمان باشـد و در نهایـت واحـد 
تولیـد و یـا خدمـات نیز همـان طور که بیـان شـد از پایین‌ترین رده 
تـا رده مدیریتـی می‌توانـد عالوه بر رعایت چهـار پارامتـر )کیفیت 
بـالا، تولیـد یـا خدمـات بیشـتر، ضایعـات کمتـر و انجـام تولیـد یا 
خدمـات در زمـان کمتـر( بـا ایجاد روابط غیر رسـمی و دوسـتانه در 
ایجـاد انگیزه درون سـازمانی باعث نشـر و جریـان روحیه کاری در 
سـطوح خـود شـود کـه ایـن امـر در ایجـاد محیـط کاری سـالم، 
بسـتری مناسـب جهـت ایجاد بهـره‌وری بـالا در سـازمان را ایجاد 
خواهـد نمـود. مدیریـت نیـز بـا توجـه بـه نـوع برخـورد کارکنـان 
زیردسـت می‌توانـد از راهبردهـای تعـارض و مدیریتـی در جهـت 
بکارگیـری بهینـه منابـع انسـانی و در نهایـت بالا بـردن بهره‌وری 

سازمانی بهره‌گیری نماید.

پی‌نوشت‌ها:
1. Quesnay
2. Littre
3. Organization for European Economic Co-operation 
4. European Productivity Agency (EPA)
5. Japan Productivity Center (JPC)
6. International Labor Organization (ILO)

منابع و مراجع:
احدی‌نیـا، ناصرالدیـن "راهکارهای افزایش بهـره وری"، ماهنامه 

تدبیر، شماره شانزدهم، سال 1384
کارگـر، غلامرضـا و فرج‌پور، بتـول "چگونه بهـره‌وری را در کی 

سازمان افزایش دهیم"، دوماهنامه توسعه، سال 1388
طاهـري، شـهنام "بهره وري و تجزيه و تحليل آن در سـازمانها"، 

انتشارات هستان، سال 1390



13
95

ان 
ست

 تاب
- 

وم
و س

ت 
شص

ره 
شما

 -
ل 

کاب
 و 

سیم
ت 

صنع
ی 

اخل
ه د

شری
ن

  11

بررسی اجمالی فنآوری
فیبرنـوری ممکـن اسـت فنـآوری جدیدی بـه نظر رسـد، اما  در 
واقـع حضـور آن  مربـوط بـه زمانـی بیش از حـد  انتظار اسـت. پدر 
ارتباطـات راه دور، الکسـاندر گراهـام بـل، در اواخـر دهـه  1800 
"تلفـن   در  نـور   ) )مدولاسـیون  تافتگـری  بـرای  سـاده‌ای  روش 
عکسـی"، از ابداعـات خـود را  توسـعه داده بود.  اولیـن تلاش برای  
توسـعه کابـل کشـی فیبر نـوری در دهـه 1930 رخ داده اسـت، اما 
قبـل از آن چندیـن دهـه  زمـان لازم بـوده اسـت تـا ایـن  فنآوری  
به مرحله عمل در آید.                                                                  

تلاش‌هـای ابتدایـی در تولیـد کابل کشـی فیبرنوری بـا توجه به 
آثـار منفـی تضعیـف، امری بی‌نظـم و به هم ریخته بـود. "تضعیف" 
خاصیـت از دسـت دادن قـدرت سـیگنال در درون کابـل اسـت. 
شیشـة اسـتفاده شـده در کابل‌های فیبر نـوری در آن زمان خلوص 
کافـی بـرای حفـظ کامـل تـوان سـیگنال در فواصـل طولانـی را 
نداشـتند. اساسـاً، پالس‌هـای نـور زمانی که بـه انتهـای دیگر کابل 
کیلومتـر(  در   300x از  بیـش  )یعنـی   1000dB/km بـا  می‌رسـند 

کاهش داده می‌شدند.
در اواخـر دهـة 1960، شـرکت کورنینـگ فرآیند سـاخت هسـتة 
فیبرنـوری از شیشـه را عرضـه و ثبت نمـود و در نتیجه نرخ تضعیف 
را تـا 20dB/km و پایین‌تـر کاهـش داد. ایـن یکـی از ویژگی‌هـای 
بسـیار جـذاب می‌کنـد.  را  نـوری  فیبرهـای  کـه  اسـت  بسـیاری 

راهنمای کاربری فیبر نوری*
Nick Blas نویسنده: نیک بلاس

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

برخالف کابل‌کشـی بـا زوج تابیده شـده مسـی ماننـد Cat5e و یا 
Cat6 کـه بـه طـول 100 متـر محدود می‌شـوند، طـول فیبر گاهی 

از 50 مایل نیز تجاوز می‌کند! 

امـروزه تقریبـاً هـر ابـزار الکترونیکـی در حـوزه دیجیتـال عمـل 
از  اسـتفاده  کـه  اسـت  اصطلاحـی  دیجیتـال  حـوزه  می‌کنـد. 
سـیگنال‌های دیجیتـال را در مـدار یـک دسـتگاه مشـخص و یـا 
زیرسـاخت‌های مربوطة آن شـرح می‌دهـد. سـیگنال‌های دیجیتال 

شکل1. تبدیل سیگنال در شبکه‌های فیبر نوری
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در دسـتگاه‌های زیـادی می‌تواننـد بـکار گرفتـه شـوند. تنهـا پیش 
نیـاز ارتباطـات دیجیتالـی، تعریـف نوعـی مـدل باینـری )1 و 0( 
اسـت. در عملیـات ارســال سیــگنال دیجیتالـی بـر روی لینـک 
فیبرنـوری، یـک منبـع نـوری روشـن ارزش )1( و یـک منبع نوری 
خامـوش ارزش صفـر )0( را نشـان می‌دهنـد. در ارسـال سـیگنال 
دیجیتالـی بـر روی یـک لینـک مسـی، یـک پالـس الکتریکـی به 
جـای نـور اسـتفاده می‌شـود. دسـتگاه‌هایی مثـل مدیـا کانورتـر یا 
مبـدل فیبـر نـوری1 بـه اطلاعـات ایـن اجـازه را می‌دهنـد تـا بین 
سیسـتم‌های مسـی و نـوری مبادلـه شـوند. توانایـی تبدیل آسـان 
بیـن کی شـبکة مسـی و کی شـبکة نـوری امـری حیاتـی و مهم 
تلقـی می‌شـود چـرا که هر فنـآوری مزایـا و معایب طبیعـی و ذاتی 

خود را دارد.
 

شکل2. مبدل فیبر نوری

مزایای فیبرهای نوری:
برخـی از مزایـای ابتدایـی اسـتفاده از یـک زیرسـازی شـبکه بر 

پایة فیبرنوری موارد زیر هستند:
مسـافت:  نـور بـه طـور ذاتـی هنـگام طـی کـردن مسـافت‌های 

طولانی نسـبت به الکتریسـیته بسـیار انعطاف‌پذیرتر اسـت. تنها در 
صـورت نـگاه کـردن به آسـمان شـب می‌توان نور سـاطع شـده از 
منابعـی تریلیون‌هـا مایـل دورتـر در جایـی دیگـر از جهـان را دید. 
فیبرهـای نـوری نیـز بـه صـورت مشـابهی عمـل می‌کننـد. یـک 
منبـع نـور قـوی ماننـد کی لیـزر به همـراه یـک کابل فیبـر نوری 
را  سـیگنال  یـک  تقویت‌کننـده،  یـک  بـه  نیـاز  بـدون  می‌توانـد 

مایل‌ها جلو ببرد.
پهنای باند: 

پهنـای بانـد فیبرهـای نـوری بـه صـورت تئـوری تقریبـاً نامحدود 
امـروزه بـه  اسـت. در واقـع، فنآوری‌هـای کابل هـای فیبرنـوری 
صـورت تئـوری قـادر بـه هدایـت پهنـای باندهایـی هسـتند که از 
توانایی حتی بسـیاری از دسـتگاه‌های شـبکه پیشـرفته خارج است. 

تخمیـن زده می‌شـود کـه تقریبـاً 85 تـا 90 درصد زیرسـاخت های 
فیبـر نـوری ایـالات متحـده آمریـکا اسـتفاده نشـده اسـت، زیـرا 
قابلیـت پهنـای بانـد فیبـر بسـیار گسـترده اسـت. نـرخ هـای 10 
گیگابیـت بـر ثانیـه بـه سـادگی توسـط آخریـن نسـل اتصـالات 
فیبرنوری پشتیبانی می‌شــوند. 10 گیگابیت اطلاعــات در مـــس 
خیلـی سـخت تر نگهـداری می‌شـود، به خصـوص در مسـافت‌های 
تلگـراف   و  تلفـن  شـرکت   ،  2006 سـپتامبر  در  بسـیار طولانـی. 
Nippon ادعـا کـرد کـه به سـرعتی معـادل 14 ترابیت بـر ثانیه در  

یـک خـط فیبرنـوری 100 مایلـی دسـت یافته اسـت. سیسـتمهای 
100 گیگابیت جدید در حال تثبیت موقعیت خود در بازار است.

تداخل:

لین‌کهـای فیبرنـوری نسـبت بـه تداخـل امـواج الکترومغناطیسـی 
)EMI( کاماًل مصـون هسـتند. لین‌کهـای مسـی بـرای محافظت 
در مقابـل EMI/RFI بـه محافـظ نیـاز دارنـد، اما حتی شـدیدترین 
سیسـتم‌های حفاظتـی نیـز ممکـن اسـت  در برابـر منابـع شـدید 
تداخلـی فروپاشـیده شـوند. بـه همیـن دلیـل اسـت کـه نهادهـای 
نظامـی عمومـاً برای سیسـتم‌های حسـاس خود بـه فیبرهای نوری 

تکیه می‌کنند.
نگهداری 

هزینه‌هـای نگهـداری از تأسیسـات فیبـر نـوری در درازمـدت 
بســیار کـم اسـت. مـس تمایــل زیـادی بـه اکســید شــدن و 
خورده شـدن در طـول زمـان دارد، در نتیجـه نیازمنـد تعویـض و 
جایگزینی اسـت. سـاختار شیشـه‌ای خالص کابل‌هـای فیبرنوری با 

این مشکل بخصوص مواجه نیستند.
مقیاس‌پذیری 

امـروزه بسـیاری از فنآوری‌هـای فیبـر بـه دلیـل ویژگـی پهنای 
بانـد ذاتـی تقریباً نامحدودشـان،  بـرای چندین دهه قابل اسـتفاده2 
هسـتند. بیشـتر رابط‌هـای شـبکة مسـی ماننـد  Cat5e یـک طول 
عمـر متوسـط بیـن 15 تـا 20 سـال دارنـد، پیـش از آنکه بـه ارتقاء 

نیاز باشد.
وزن

مس سـنگین اسـت و معمـولًا نیازمند زیرسـاخت‌های پشـتیبانی 
قابـل توجهـی اسـت. فیبر شیشـه‌ای و یا پلاسـتیکی به طـور قابل 
توجهـی سـب‌کتر اسـت، بویـژه با در نظـر گرفتن این کـه ضخامت 
فیبـر اغلب از موی انسـان بیشـتر نیسـت. در کاربردهـای نظامی و 
فضایـی، ملاحظـات و توجهـات مربـوط بـه وزن، به دلیـل افزایش 

هزینه‌های سوخت و محموله‌های سنگین بیشتر است.
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  13 کابل‌های فیبر نوری
نمـودار فـوق سـطح مقطـع تایـت بافـر مـورد اسـتفاده در  یـک 
کابـل فیبرنـوری تـک مد را نشـان می‌دهد. بـه ابعاد هسـته و لایه 
در نمـودار دقـت نمایید. ایـن ویژگی معمـولًا توسـط تولید‌کنندگان 
کابـل ذکـر می‌شـود.  وظیفـه اصلی هسـته عمـل کردن بـه عنوان 
کی "هادی نور" اسـت  و بسـیار شـبیه به مرکز هادی در کابلهای 
کواکسـیال اسـت کـه بـه عنـوان "هـادی مـوج" عمـل می‌کنـد. 
هسـته بـه طور کلی از شیشـه سـاخته شـده، امـا می‌تـوان آن را از 
جنـس پلاسـتکی هـم سـاخت. لایـه شیشـه ای هسـته را احاطـه 

کرده و مانع فرار نور از هسته می‌شود. 

شکل4. مسیر انتقال پرتو در فیبرهای تک مد و چند مد

کابل‌هــای فیبـــر نـــوری به دو دســـته اصلــی تقسیم‌بندی 
 )MM( و چند- مد ) SM( می‌شوند: تک- مد

فیبـر تـک- مـد دارای قطـر داخلی بسـیار باریکی اسـت. مسـیر 
نـور آنقـدر باریـک اسـت کـه تنهـا یـک تـک مـود یـا طـول موج 
)یـک اشـعة نـور( در آن ارسـال مـی شـود. از آن جایـی که مسـیر 
نـوری بسـیار بارکی اسـت، هیچ امکانی بـرای انحـراف پالس‌های 
نـوری وجـود نـدارد. ایـن امـر تضعیف سـیگنال را کاهـش می‌دهد 
و سیسـتم‌های بـا مسـافت بسـیار طولانـی را پشـتیبانی می‌کنـد. 

شکل3. تایت بافر مورد استفاده در کابل نوری پچ رکورد

کابـل بـا  فیبر تـک- مـد معمـولًا دارای  روکش زردرنگ اسـت و 
بـا همیـن رنـگ هـم شناسـایی می‌شـود. در ایـران عمومـاً روکش 
 UV کابلهـا بـه رنـگ مشـکی اسـت تـا بتواننـد در مقابلـه اشـعه

مقاوم باشند.
فیبـر چند-مـد دارای قطر داخلـی بزرگ‌تری اسـت، در نتیجه به 
و  مدهـا  در  کابـل  طـول  در  می‌دهـد  اجـازه  نـوری  پالس هـای 
مسـیرهای مختلفـی سـفر کننـد. از آن جایی که فیبر با هسـته‌های 
 MM قطـور آسـان‌تر بـه انتهـا می‌رسـد، سیسـتمهای با فیبرهـای
بـرای   MM فیبـر  هسـتند.   SM فیبرهـای  از  هزینه‌تـر  کـم‌ 
مسـافت‌های کوتـاه تـا متوسـط ترجیـح داده می‌شـود. در نتیجـه 
بیشـتر سیسـتم‌های سـاختمانی از فیبرهای MM اسـتفاده می‌کنند 

که معمولًا با پوشش نارنجی رنگ خود شناخته می‌شوند.
  

رابط‌های فیبر نوری
: FC رابط

FC یـا رابـط فیبـر نوری اتصـال ثابت، 

یکـــی از انتخاب هـای محبــوب بـرای 
سیسـتم‌های  تـک- مـد اسـت. اتصالات 
FC همچنیـن راه خـود را به سیسـتمها و 

ایـن  کرده‌انـد.  بـاز  تسـت  دسـتگاههای 
کانکتـور دارای یـک اسـتوانه کشـیده و یـک کلیـد تنظیـم اسـت، 
پیـش از محکـم کردن رابـط اطمینان حاصـل کنید کـه زائده کلید 

به خوبی تنظیم شده باشد.

: LC رابط

LC یـا رابـط شـفاف )لوسـنت(، یـک پایانـة‌ فیبـر نـوری با کی 

form factor  کوچـک اسـت. ایـن رابـط یـک بسـت بـا قطـر 
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کاهـش یافتـة 1/25 میلـی متـری را در 
خـود جـای می‌دهـد کـه تقریبـاً نصـف 
 ST رابـط  یعنـی  انـدازه عمـوزادة خـود 
اسـت. ویژگی‌هـای عملکردی آن بسـیار 
عالـی اسـت و متعاقبـاً رابـط LC بـرای 

سیسـتم‌های سـینگل مـود موفق اسـت. امـروزه این رابـط یکی از 
جدیدترین مدل‌های مورد استفاده است.

: SC رابط

SC یـا رابـط مشـترک یـک رابـط بـا 

هـدف کلـی فشـاری/ کششـی اسـت که 
بـرای پشـتیبانی از کانال‌هـای ارسـال و 
دریافـت بـه خوبی هماهنگ شـده اسـت. 
SC شـامل یـک بسـت 2/5 میلی‌متـری 

درون یـک غالف بـرای حفاظـت بیشـتر در برابـر آسـیب اسـت. 
رابط‌هـای SC عملکـردی قـوی و قابل اطمینان بـرای کاربردهای 

تک- مد و چند- مد فراهم می‌کنند.

:MU رابط
رابـط فیبـر نـوری MU یـک نمونـه 
کوچـک شـده  رابط SC اسـت. این رابط  
مکانیـزم قوی فشـاری- کششـی SC را 
حفـظ کـرده اسـت. بـا توجـه بـه سـایز 
کوچـک شـده آن، می‌توانـد دو کانـال را 

در خـود جـای دهـد. ایـن رابـط به شـدت درکشـور ژاپـن محبوب 
شده است.

ST رابط
  رابـط ST یـک رابـط فیبرنـوری بـا 
مدل سـر نیزه‌ای اسـت  و توسط شرکت 
AT&T توســعه داده شـــده اســـت. 

سیسـتمهای  در  عمدتـاً   ST رابط هـای 
بجـا مانـده از اواخـر دهـة 80 و اوایـل دهـة 90 دیده می‌شـوند، اما 
بـه نظـر می‌رسـد در حال مهاجـرت به پلت فـرم هـای جدیدتر نیز 
هسـتند. ST دارای یـک بسـت 2/5 میلی‌متـری در یـک پکیـج 

کلیددار است. 

 MT-RJ رابط
رابـط MT-RJ یـا  رابـــط جـــک 
مکانیکـی انتقالـی فیبـر نـوری بـرای 
جایگزیـن کـردن رابط بسـیار بزرگ‌تر  
SC طراحی شـده اسـت. ایـن رابط به 

علـت مقطـع کوچـک آن کـه از نظـر 
انـدازه به دوشـاخة تلفن شـبیه اسـت، 
محبوبیـت دارد. ایـن رابـط ماننـد کی 

 انتهـای شـبکه بـه آسـانی بـه سـر جـای خـود متصـل می‌شـود.
MT-RJ  بـه جـای یـک بسـت حلقـوی از یـک مسـتطیلی بهـره 

می‌گیرد.

پی‌نوشت‌ها:
1. Fiber Optic Media Converters

2. Future Proof

منبع:
Amphenol Cables on Demand: Fiber Optic User 

Guide, CableonDeman.com

جناب آقای اسلامیان 
مدیر عامل محترم شرکت دنیای مس کاشان

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

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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شـرکت‌های تولیـد کننـده سـیم و کابل کشـور بـرای ادارة بهتر 
کسـب و کار خـود، با چالش‌هـای متعددی مواجه‌اند. مسـائلی چون 
مدیریـت نقدینگـی، عـدم وصـول مطالبـات در بـازه زمانـی تعریف 
شـده، چالـش صادرات در مقایسـه با کشـورهای رقیب حـوزه خلیج 
 فـارس، هزینـه مالـی وام‌هـای بانکـی، خـود زنـی رقبـا در بـازار، 
بـه روز رسـانی فنـآوری، کنتـرل موادبـری اسـتاندارد و ضایعات در 
خـط تولیـد، مدیریـت قرقره‌ها، لـزوم رعایت اسـتانداردهای اجباری 
توقفـات  مشـابه،  کار  و  کسـب  فضـای  بـا  مقایسـه  در  مرجـع  و 
ماشـین‌آلات و هزینه‌هـای بـالای آن، از چالش‌هـای مهـم ایـن 

صنعت به شمار می‌روند.
 ویژگـی اساسـی کـه صنعـت سـیم و کابـل را از صنایـع دیگـر 
متمایـز می‌سـازد، مشـخصه طـول اسـت. اطلاعـات طولـی در کل 
زنجیـره تأمیـن مـورد توجـه اسـت. مشـتریان بـر اسـاس طـول 
مشـخصی از کابـل و با کی تلرانـس )رواداری(، سـفارش می‌دهند. 
این طول سـفارش داده شـده بایسـتی بـه طور بهینه بـه قرقره‌های 
موجـود در انبـار تخصیـص یابـد و سـپس سـفارش های خریـد یـا 

تولید برمبنای اطلاعات طولی انجام گیرد.
 در فضـای کسـب و کار صنعـت سـیم و کابـل، ویژگی‌هـای 

مشترک در رقبا به شرح زیر است:  
• کنتـرل وزنـی مـواد اولیـه )مـس، آلومینیـوم، پلی‌اتیلـن( جهـت 

جلوگیری از اضافه مصرف مواد مورد توجه است.
• الـزام بـه اسـتفاده از اسـتانداردهای اجبـاری )ISIRI( و مرجـع 
)BS، VDE، DIN، ASTM، IEC، ISO و ...( در ایـن صنعت 

وجود دارد.
• ایـن صنعـت نیـاز به مصـرف بـالای مـواد اولیه گرانـی همچون 
مـس، گرانـول و آلومینیـوم دارد. بـه همیـن دلیـل، نیـاز ایـن 
صنعـت بـه سـرمایه در گـردش دو برابـر متوسـط صنایـع دیگـر 
اسـت. ایـن موضـوع، شـرکت‌ها را بـا ریسـک تغییـرات قیمتـی 

مواجه می‌کند.
یـا  مشـخصاً صدهـا  کابـل،  و  سـیم  تولید‌کننـده  شـرکت‌های   •

چالش‌ها و فرصتهای سرمایه‌گذاری در مسیر آینده  

صنعت سیم وکابل
تحلیلی از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )كارشناس متالورژي(

هزارهـا طـرح محصـول مختلـف فعال دارنـد. اما تنها کسـری از 
ایـن طرح‌هـا در کی سـال فروخته می‌شـود. مدیریـت اطلاعات 

پیچیده محصول، امری ضروری است.
• موادبـری اسـتاندارد: ارزش بـالای مواد اولیه ماننـد مس، ایجاب 
می‌کنـد کـه کنتـرل مناسـبی روی نحـوه مصـرف مـواد در خط 
تولیـد انجـام شـود و بتـوان مصـرف مـس و گرانـول در فرآینـد 
تولیـد کابـل را با اسـتانداردهای تدوین شـده در بازه‌هـای زمانی 

مختلف و در کی سفارش خاص مقایسه کرد.
• ضایعـات مـواد: بـا توجه بـه ارزش مـواد اولیه، شناسـایی، کنترل 
بسـیاری  اهمیـت  از  ایجادکننـده ضایعـات  عوامـل  تفکیـک  و 

برخوردار است.
• مدیریـت قرقره‌هـا: عامـل ردیابـی در سیسـتم تولیـد بـه دلیـل 
عـدم اطمینـان نسـبت بـه صحـت داده‌هـا و بـه دلیـل کاغـذی 
بـودن و عـدم ثبـت سیسـتمی و امـکان مفقـود شـدن و از بیـن 

رفتن سوابق وجود دارد.
• فاصلـه ظرفیـت اسـمی ماشـین آلات و ظرفیـت واقعـی: در این 
صنعـت، عمومـاً بـه طور کامـل از ظرفیت ماشـین‌آلات اسـتفاده 
نمی‌شـود و یکی از دغدغه‌هـای تولیدکننـدگان، افزایش راندمان 

ماشین آلات است.
• راندمـان کارکنـان: یکـی از دغدغه‌هـای مدیـران صنعـت، ایـن 
اسـت کـه کارکنـان بر اسـاس ظرفیـت ماشـین‌آلات و همچنین 
بـر اسـاس زمان‌سـنجی اسـتاندارد کار کننـد و ارزشـیابی آنها در 

زمان جبران خدمات بر این مبنا صورت پذیرد.
• توقفـات ماشـین‌آلات: شناسـایی علل ریشـه‌ای ایجـاد توقفات و 
اقـدام بـرای کاهـش توقفـات می‌تواند عاملـی برای دسـتیابی به 

بهره‌وری بیشتر در زمان‌های در دسترس باشد.
• عملیـات نگهـداری و تعمیـرات: کنتـرل فرآینـد واحـد فنـی در 
جهـت عملکـرد بهینـه و سـرویس‌های مناسـب و بهنـگام بـه 
واحـد تولیـد و سـایر واحدهـا و کاهـش توقفـات فنی از مسـائل 
شـرکت‌های تولید‌کننـده سـیم و کابـل جهـت افزایـش طـول 
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عمر و اثربخشی ماشین‌آلات است.
• ارائـه مسـتندات یکفی به مشـتریان طـرف قرار داد: در راسـتای 
مشـتری مـداری می‌بایسـت گزارش هایـی از وضعیـت کیفیـت 
و  بسـته‌بندی  لیسـت  قالـب  در  تولیـدی  محصـولات  و  مـواد 
مشـتریان  اطالع  بـه  شـده  سـاخته  محصـولات  گواهی‌نامـه 

رسانده شود.
• کنتــرل یکفیـت مطــابق اسـتانداردها: نظــارت بــر انجــام 
اسـتانداردهای تعیین شـده و ثبت نتایـج مربوطه جهت واحدهای 
خدمـات پـس از فـروش و اداره اسـتاندارد از الزامـات صنعـت 

است. ‌
• سفارشـات مشـتریان: کنتـرل امـکان تحویـل سـفارش در بازة 
زمانـی مـورد انتظار مشـتری با توجـه به محدودیت‌هـای موجود 
در کارخانـه و سـفارش های در دسـت تولید، از دیگـر موضوعات 

مهم در صنعت سیم و کابل است.
ولـی ایـن ویژگی‌هـای مشـترک باعـث تثبیـت پایـدار فضـای 
کسـب و کار آینـده ایـن صنعـت نخواهـد بـود و بـه نظـر نگارنـده 
بـرای موفقیـت در حفظ فضای کسـب و کار موجود براسـاس اصل 
اقتصـاد دنیـا کـه مبنـی بـر رقابـت درکاهـش قیمـت تمـام شـده 
اسـت، بـه فرصت‌هـای سـرمایه‌گذاری شـرکت‌های رقیـب حـوزه 

خلیج فارس در صنعت سیم وکابل نگاهی می‌اندازیم:
 1- سـرمایه‌گذاری در صنــایع بالادســتی حــوزه معــدن مــس 
)تولیـد کاتـد( بـه عنوان یـک اصل راهبـردی در کاهـش قیمت‌ 

تمام‌ شده مس در تولید کابل
2- خریـد سـهام شـرکت‌های رقیـب در صورت امـکان و حضور در 

بازار با هر دو یا هر سه برند
3- ادغام‌سـازی شـرکت‌های کوچـک صاحب فنـآوری، و حضور در 

بازار به عنوان کی شرکت با توان مالی بالا
4- به روز رسانی فنآوریهای مورد نیاز

بـه  نـگاه  اصـل  منطقـه‌ای،  رقبـای  فرصت‌هـای  میـان  در 
سرمایه‌گذاری در حوزه معدن مس بسیار حائز اهمیت است. 

اسـتخراج سـالانه کانسـنگ مس در کشـور بیـش از ۲۴ میلیون 
تـن اسـت، البتـه ذخایر قطعـی آن در کشـور بیـش از ۲ میلیارد تن 
بـرای  کشـف  گواهـی  به‌دنبـال  مختلـف  اسـتان‌های  کـه  اسـت 
اسـتخراج از معـادن جدیـد خـود هسـتند. دربـاره انـواع تیپ‌هـای 
مـس و اینکـه ایـن معـادن در کدامی‌ـک از اسـتان‌ها واقع شـده‌اند، 
به‌جز ۳ اسـتان بوشـهر، خوزسـتان و ایلام سـایر اسـتان‌های ایران 
دارای ذخایـری از مـس بـا تیپ‌بندی‌هـای مختلـف هسـتند. ایران 
از نظـر تنـوع مس‌زایـی از ظرفیـت بالایی برخـوردار اسـت.کمربند 
مـس از بلغارسـتان آغـاز شـده، وارد ترکیـه و سـپس وارد ایـران 
می‌شـود کـه ایـن کمربنـد تـا پاکسـتان و جنـوب شـرق آسـیا را 
پوشـش می‌دهد. بیشـتر ذخایر مسـی ما در کشـور از نوع پورفیری 
اسـت. در ۲۰۰ سـال گذشـته مـس را از معـدن بـه شـکل رگـه‌ای 
اسـتخراج می‌کردنـد کـه ذخایـر آن کـم، بـا عیـار بـالا بـود، امـا با 
اکتشـاف مـس پورفیـری کـه همـراه بـا ذخایـر بـالا و عیـار پایین 

شکل 1. پراکندگی معادن مس در ایران
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بـود، ایـن فلـز جایگزین مس رگه‌ای شـد که سـبب مدرنیزه شـدن 
معدنـکاری در حـوزه مـس شـد. معـادن مـس پورفیـری در ایـران 
شناخته‌شـده هسـتند کـه محـدوده آن بـه کمربنـد ارومیـه - دختر 
معـــروف شـــده اســت، ایـن کمــربنــد شـــامل اســتان‌های 
آذربایجان‌شـرقی، زنجـان، مرکـزی، قـم، اصفهـان، یـزد، کرمان و 
سیسـتان و بلوچسـتان می‌شـود. سـازمان زمین‌شناسـی بـه ‌دنبـال 
اکتشـاف ذخایـر بیشـتری از نـوع تیپ رسـوبی اسـت که بیشـتر در 
استــان‌های آذربایـــجان‌شرقی، خراســـان‌شمالی، کهگیــلویه و 
بویراحمـد، چهارمحـال و بختیـاری تـا سیسـتان و بلوچسـتان نیـز 

یافت می‌شود. 

در پایان:
 بـا توجـه بـه اینکـه 85 درصد قیمت تمام شـده کابـل به قیمت 

مس وابسـته اسـت، با صرف سـرمایه‌گذاری هوشـمندانه در صنایع 
معدنی مـــس حتی به صـــورت گروهـــی در قالـــب انجمـــن 
تولیدکننـدگان سـیم و کابـل، موجـب ثبـات اقتصـادی پایـدار در 
آینـده حـوزه تولیـد کابـل خواهد شـد و این مسـئله یـک »اغراق« 

نیست.
 بـه طـور مثـال شـرکت‌های  Saudi Cable و Ducab به طور 
گسـترد‌ه‌ای  در معادن مس آفریقا و شـیلی در حال سـرمایه‌گذاری 

هستند.
بـه نظـر نگارنـده کارآفرینـان هوشـمند فضـای کسـب و کار 
صنعـت سـیم و کابـل ایـران در آینده بـرای نجات خـود، راهی جز 

سرمایه‌گذاری در حوزه معدن مس نخواهد داشت. 

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 
ما را در  انتقــادهای خود،  پيشنهادها و  نقطه نظرات، 

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

خواهد بود.
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رویــدادهای مهـــم دهـه‌های اخیــر جهـان از نظــر سیاسی، 
اقتصـادی، اجتماعی، جغرافیــایی و انســانی نشــان می‌دهــد که 
جوامـع بشـری پیوسـته دسـتخوش حـوادث طبیعـی یـا پدیده‌های 
سـاخته دسـت انسـان، کـه می‌توانـد بــــاعث بـروز بحرانهـای 
گوناگـون شـود، بـوده اسـت. روزی نیسـت کـه اخبـار مربـوط بـه 
بحرانهای کوچک و بزرگی که در گوشـه و کنار دنیا رخ مـــی‌دهد 
در رسـانه‌ها منعکـس نشـود. ایـن بحرانهـا ممکـن اسـت تـا آنجـا 
پیـش برونـد کـه منافـع داخلـی و خارجـی جوامـع و یا اعتبـار کی 

سازمان بزرگ را مورد تهدید قرار دهند.
بـروز چنیـن بحرانهایـی دولتهـا را به طور جدی و مسـتقیم بـــا 
خسـارات و مشـکلات گسـترده‌ای روبـرو می‌سـازد. در ایـن میـان 
شـرکتهای بسـیار بــــزرگ در مقابـل بحرانهـا آسـیب پذیرترانـد، 
زیـرا بـروز هر بحـران بویـژه بحرانهـای جـدی، می‌توانـد باعث از 
دسـت رفتن شـهرت سـازمان‌ها شـده و سـلطه آنها را در بازارهای 

جهانی مورد تهدید قرار دهد.
بـه طورخلاصــه بایـد گفــت که بحــران به صــورت بخشـی 
جدایی ناپذیـر و طبیعـی از حیـات سـازمانها و جوامع امـروز درآمده 

مدیریت سازمانها و شرکتها در شرایط بحرانی )قسمت اول(
گردآورنده: فروز روشن بین )كارشناس ارشد مديريت فنآوري اطلاعات(

اسـت. بحرانهـا دیگـر ویژگـی غیرعـادی، کمیـاب و اتفاقـی بـرای 
جامعـه جهانـی تلقـی نمی‌شـوند، بلکـه در تاروپـود جوامـع مـدرن 
رخنـه کرده‌انـد. همـه سـازمانها هـر روز و هـر لحظـه تحـت تأثیر 
بحرانهـای کوچـک و بزرگ قـرار دارنـد. بنابراین مدیران سـازمانها 
بایـد پیوسـته آمـاده رویارویی بـا بحرانها باشـند و برای پیشـگیری 
و یـا کاسـتن تأثیـر بحرانها بر سـازمانهای خود چاره اندیشـی کنند. 
آنهـا بایـد درک کننـد کـه سـازمانهای تحـت مدیریتشـان بایـد تا 
سـرحــد ممکــن از بــروز بحرانهــا در امان باشــند. اگر مدیران 
سـازمانها پیوسـته نگـران درگیـر شـدن بـا بحرانهـای اقتصـادی و 
سـازمانی هسـتند، همـواره بایـد بیاندیشـند کـه چگونـه می‌تواننـد 
خـود و سـازمان خـود را از گـرداب بحرانهـای مختلف نجـات دهند 
تـا کمتریـن آسـیب متوجـه سازمانشـان شـود. نباید فرامـوش کرد 
کـه بیشـتر بحرانهـای بـزرگ کـه بسـیاری از غولهـای اقتصـادی 
جهان را به ورشکسـتگی کشـانده اسـت، به طور اتفاقـی و تصادفی 
رخ نداده‌انـد، بلکـه بحرانهایـی بوده انـد کـه مدیـران و افـراد هیأت 
مدیـره آنهـا در رویـدادن بحرانهـا ســهواً دخالـــت داشـته‌اند. در 
 این بــاره می‌تـــوان به زهــرآلــوده شــدن کپســولهای شرکت 
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تـای لنـول )TYLENOL – 1982( و یـا سـقوط پنـج هواپیمـای 
آمریکایی در مدت پنج سال اشاره کرد.

بحران و شرایط بحرانی
 هنگامــی کــه مجمــوعه شــرایط خاصــی، روال متــداول و 
رسـانی،  خدمـت  تولیـد،  فعالیـت،  کار،  جریـان  شـده  پیش‌بینـی 
نیازهـای عمومـی، سالمت، محیـط  تأمیـن  ارتباطـات،  زندگـی، 
زیسـت و یـا افـکار عمومی را یکبـاره  تغییر می‌دهـد، در این حالت 
شـرایط بحرانـی بـروز کـرده اسـت. امـا مدیریت بحـران دقیقـاً به 
معنـای سـوق دادن هدفمنـد جریان پیشـرفت امور، بـه روالی قابل 
کنتـرل،  بـا انتظـار برگشـتن امـور در کوتاه‌تریـن زمان، به شـرایط 
قبـل از بحـران اسـت. ایـن یکـی از دامهایـی اسـت که معمـولًا از 
بیـرون بـه مسـئولین مدیریـت بحـران فشـار وارد می‌کنـد و خـود 
یکـی از مهم‌تریـن عوامـل تصمیم‌گیری‌هـای غلـط و گسـترش 

دامنه بحران محسوب می‌شود.

مدیریت بحران از سه فاز کاملًا مجزا تشکیل می‌شود:
نخست: پیش‌بینی/ پیشگیری، 

دوم: برنامه ریزی/ آموزش،

سوم: هدایت/ کنترل. 

همان‌طـور کـه مشـاهده می‌شـود،  مواقعی کـه بحـران رخ داده 
اسـت کار زیـادی جـز هدایـت و کنتـرل نمی‌تـوان انجـام داد و 
تصمیم‌هـای صحیـح  اتخـاذ  زمـان  ایـن  در  اقدامـات  مهم‌تریـن 
اسـت. از دیـدگاه مدیریـت، برای اتخـاذ تصمیم صحیح، بـه داده‌ها، 
اطلاعـات، امـکان پـردازش و تحلیـل نیـاز داریـم،  امـا متأسـفانه 
منابـع اصلـی همـه ایـن مـوارد تنها قبـل از بـروز بحـران در اختیار 
ماسـت و اگـر دو مرحلـه قبلـی یعنــــی پیش بینـی/ پیشـگیری، 
برنامه ریـزی/ آمـوزش انجـام نشـده باشـد، شـاهد بـروز بحـران 
جدیـدی در دل بحـران رخ داده خواهیـم بـود کـه مـــــرتباً بـا 
تصمیم‌هـای عجولانـه و نسـجیده نـه تنهـا بـر وخامـت اوضـاع 
می‌افزاییـم، بلکـه بحرانهـای جدیـدی می‌آفرینیـم کـه حتـی قابل 
شناسـایی نیسـتند و فقـط عـوارض ناشـی از آنهـا مرتبـاً در کنترل 

بحران اصلی خلل ایجاد می‌کند.
از سـالهای دهـه۱۹۷۰ بـه بعـد و پـس از بحـران نفـت، مهارت 
عظیـم ضـروری  شـرکتهای  گیرنـدگان  تصمیـم  بـرای  جدیـدی 
شـناخته شـد و آن هـم مدیریت بحران بـود، زیرا درسـت در همین 
دهـه، بررسـی اقتصادی بودن یـا نبودن فعالیتهای مختلف شـرکتها 

زیـر سـؤال رفـت و این بررسـی به مهـارت خاص مدیریـت بحران 
نیـاز داشـت. البتـه مانند همه دوران‌هـای خاص، بررسـی اقتصادی 
بـودن یـا نبـودن فعالیتها موجـب کاهـش چشـمگیر در هزینه های 

تولید و در نتیجه رشد و توسعه صنایع شد.

تقسیم بندی بحران‌ها
نخســتین تقســیم‌بندی بحــران را می‌تـوان در ابعــاد فـردی، 
گروهـی، سـازمانی و اجتماعـی دانسـت. بحرانهـای اجتماعـی خود 
بـه بحرانهـای سیاسـی، فرهنگـی، اقتصـادی، بهداشـتی، طبیعـی 
)عوامـل طبیعی( و تــــرکیبهایی از آنها تقسـیم می‌شـوند. معمولًا 
تصـور می‌شـود که بحرانهـای اجتماعی تنهـا باید مدیریـت بحران 
شـوند، امـا واقعیـت این اسـت که بحـران اجتماعی قبـل از هر چیز 
بایـد مدیریـت دانایـی شـود، زیـرا اعـداد و ارقامـی مانند نرخ رشـد 
جمعیـت، ترکیــب سنــی جمعیـت، نـرخ بیـکاری، منحنـی رشـد 
کارخانجـات و صنایـع، نرخ رشـد، درصـد ترک تحصیـل در مقاطع 
مختلـف، ظرفیـت پذیـرش آموزشـهای فنـی و حرفه‌ای، نرخ رشـد 
برخـی از بیماریهـا، نـرخ رشـد اعتیـاد، نـرخ خودکشـی در مقاطـع 
سـنی و موقعیـت اجتماعـی و جنسـیت و بسـیاری از نتایـج آمـاری 
بسـیار سـاده، از یکسـو بیانگـر تشـکیل شـرایط خـاص اسـت و از 
سـوی دیگـر ضـرورت اجتناب ناپذیـر مدیریـت دانایـی در خدمات 

عمومی و مدیریت دولتی را نشان می‌دهد.

نقـش حکومت‌هـا و دولتهـا در پیشـگیری و کاهـش بحرانهـای 
اجتماعی و اقتصادی

سـوء تفاهـم متـداول درمـورد بحرانهـای اجتماعی چنین نشـان 
می‌دهـد کـه گویـا رفـع بحرانهـای اجتماعـی نیـاز بـه بودجـه و 
سـخت افـزار دارد. در همین جـا مدیریت بحران به صراحت نشـان 
می‌دهـد کـه کلیـه بحرانهـای اجتماعـی قابـل پیشـگیری اسـت، 
بویـژه اگـر عالوه بر بودجه و سـخت افـزار، عامل مدیریـت دانایی 
را نیـز بـه بخـش خدمـات دولتـی بیافزاییم. بـرای مثال نرخ رشـد 
مدرسـه،  بـه  نیـاز  دهنـده  نشـــــان  ایکـس  سـال  در  جمعیـت 
مهدکـودک، پـارک، ورزشـگاه، مراکز بهداشـتی، کتاب، نمایشـگاه، 
مراکـز تفریحـی، آزمایشـگاه علمی و تفریحـی، فیلم، تئاتـر، مراکز 
ورزشـی، مراکـز روانشناسـی، معلـم، مربی، پزشـک، نـرم افزارهای 
آمـوزش و  دانایـی  اسـت.  تربیتـی جدیـد  آموزشـی و شـیوه های 
پـرورش نسـلی کـه بـا اینترنـت، ماهـــــــواره، رایانـه، تجـارت 
بین‌المللـی، مسـافرتهای خـارج از کشـور، مـراوده و هم نشـینی بـا 
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فرزنـدان فامیـل کـه مهاجـر کشـورهای غربـی هسـتند، همـان 
دانایـی نیسـت کـه در ۱۵ یـا ۲۰ سـال پیـش مربیـان و مـادران 
داشـتند. نسـلی که بیشـترین سـاعات روز خود را با هنر بین‌المللی 
فیلم، سـریال، موسیقـــــی، نقاشـی، کتاب و نمایشـگاه می‌گذراند 
و ازطریـق اینترنـت در ارتبـاط با هزاران موضـــوع جدید اسـت را 
نمی‌تـوان بـا یـک زمین ۱۰ در ۷ متر آسـفالت که دو تور بسـکتبال 
شکسـته در آن نصب اسـت، تغذیـه و تأمین کرد. در اینجاسـت که 
بـروز بحـران از عـدم مدیریـت دانایـی سرچشـمه می‌گیـرد، نـه از 
نقـش  عمومـی  مدیـــریت  در  دانایـی  مدیریـت   رشـد جمعیـت. 
تعییـن کننـده ای دارد. این نقشـها مجموعاً ذخیره خـرد اجتماعی را 
بـــــرای بهبـود اثربخــش تصمیم‌گیری های عمومی و خصوصی 
و کنتـرل موقعیـت تشـکیل می‌دهـد. چهـار زمینـه بـارز مدیریـت 

دانایی در مدیریت عمومی شامل موارد زیر است:
۱ - تقویت تصمیم گیری در خدمات عمومی

۲ - یــاری رســـاندن به مــردم برای مشـــارکت اثربخــش در 
تصمیم‌گیری عمومی

۳ - پرورش استعدادهای ذخیره خرد اجتماعی قادر به رقابت
۴ - ایجاد نیروی کار فکری توانمند در رقابت

بنابرایـن، اینکـه بحرانهـای اجتماعی قابل پیشـگیری نیسـتند و 
بایـد مدیریـت بحران شـوند. کی سـوء تفاهم اسـت و امـروز دیگر 

معنایی ندارد.
 

آثار منفی بروز بحران درسازمانها
دربـاره کنتـرل آثـار منفـی بحرانهـا در یـک سـازمان و نحـوه 
اجتمـاع  یـک  سـازمان  چـون  گفـت  می‌تـوان  مدیـران  برخـورد 
کوچـک اسـت، می‌توانـد همـه انـواع بحرانهـا را  در ابعـاد کوچک 
داشـته باشـد. امـا آنچه بیشـتر مـورد نظر اسـت، بحرانهایی اسـت 
کـه بـه طـور خـاص در زمینـه حرفـه یـا تخصـص سـازمان ایجاد 
می‌شـود. مسـلماً برحسـب حرفـه و صنعـت نـرخ بـروز بحـران در 
سـازمانها متفـاوت اسـت، ولـی بایـد گفـت در کشـورهای درحـال 
توسـعه بـه دلایل مختلف بـروز بحرانهـا در همه زمینه ها شـایع‌تر 
اسـت. دلیل آن عموماً مباحث روانشـناختی با منشـاء شـتاب رشـد 

است.
شـاید آموزش در همه سـازمانها و شـرکتها وجود داشـته باشـد،  
بحرانهـای  بـرای  آموزشـها  بـودن  پیشـگیرانه  و  هدفمنـد  ولـی 
اجتماعـی و حرفـه‌ای بـا دقـت لازم دیـده نشـده اسـت. آنچـه که 
در  دهنـد  انجـام  بحـران  مدیریـت  بـرای  می‌تواننـد  سـازمانها 

اسـتراتژی و اهـداف بلنـد مـدت و میـان مـدت آنها گنجانده شـده 
اسـت. بـه بیـــــان روشـن‌تر زمانـی می‌توانیـم بگوییـم مدیریـت 
بحـران انجام شـده اسـت که اصلًا بحرانـی به وجود نیایـد، هرچند 
بعـد از همـه پیشـگیریهای لازم بایـد حتمـاً بـا جدیـت تمـام برای 
درصـد بسـیار اندک احتمـال بروز بحـران نیز برنامه‌ریزی شـود. در 
آن صـورت بـا پشـت سرگذاشـتن مرحلـه پیش‌بینی/ پیشـگیری و 
مرحلـه برنامه ریزی/آمـوزش، ضمـن اینکـه احتمال بـروز بحران به 
بـه  نیـز  بحـران  مدیریـت  در  موفقیـت  درجـه  می‌رسـد،  حداقـل 

حداکثر می‌رسد.
آثـار منفـی بـروز بحـران در سـازمانها زمانـی حـاد می‌شـود که 
هیـچ اقدامـی قبـل از بـروز بحـران انجـام نشـده باشـد. بـه ایـن 
ترتیـب کـه هرج و مـرج به حداعلای خود می‌رسـد و شـیرازه همه 
کارهـا از دسـت مـی‌رود. برنامـه ریـزی بحـران کمـک بزرگـی به 
کوچـک نگهداشـتن دامنـه بحران و کنتـرل سـریع آن می‌کند. اگر 
اقدامـات درون سـازمانی را بخواهیـم بـه طـور عام عنـوان کنیم در 

برگیرنده موارد زیر خواهد بود:
از آغـاز تـا پایـان. ایـن کار بـا  ۱ - شـناخت دقیـق فرآینـد کار 
  Mapping Work Processes " روش"نقشـه بندی فرآینـد کار

به راحتی انجام می‌شود.
۲ - شـناخت نقـاط بحـران زا یـا مقاطعی کـه احتیاج به بازرسـی و 

کنترل دارد.
۳ - توسـعه و تکمیـل راهکارهـای اجرایـی تدویـن شـده بـرای 

مدیریت و کنترل بحران
۴ - ارائـه راهکارهـا بـه مجریـان، مسـئولین و کلیـه کسـانی که با 

فرآیند منشاء بحران آشنایی دارند.
۵ - مانور یا تمرین عملی چگونگی مدیریت بحران

۶ - اسـتفاده از قـوه تصـور و تخیـل افـراد بـرای تکمیـل هرچـه 
بیشــتر برنامــه )فیلــم هایی چــون زلزلـــه در نیـــویورک، 
بـا  کـه  غیـره  و  سـیل  آتشفشـان،  بـزرگ،  آتش سـوزی‌های 
اسـت  شـده  سـاخته  جهـان  سـطح  در  هنگفـت  هزینه‌هـای 
می‌توانـد بـرای جرقه‌هـای ذهنی تدویـن برنامـه مدیریت بحران 

مفید باشد(.
۷ - تهیـه و نگهداری نسـخه‌های کپی از اسـناد و مـدارک مهم در 

خارج از محیط
۸ - برقـراری ارتبـاط درسـت و لازم بـا خـارج از محیـط به وسـیله 

اخبار صحیح و متناسب.
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بحران و پیش‌بینی آن
چنانچـه بخواهیـم تعاریفـی از بحـران ارائـه دهیـم بایـد آن را 
باتوجـه بـه تناسـب شـرایطی کـه افـراد در آن قـرار دارنـد تعریـف 
کنیـم. یـک لحظـه تعییـن کننـده، نقطـه برگشـتی بـرای بهتـر یا 
بدتـر شـدن وضعیت و یا مقطع حیاتـی، تعاریف کوتاه امـا پرمعنایی 
دربـاره بحـران هسـتند. بـه طورکلـی، بایـد پذیرفـت کـه ارائه کی 
تعریـف مشـخص از بحـران کار بسـیار دشـواری اسـت و تعاریـف 
ارائـه شـده نیز همگی نسـبی هسـتند، زیـرا ممکن اسـت موضوعی 
بـرای یـک فـرد، سـازمان یـا جامعـه بحـران باشـد، امـا در جامعه 
دیگـر بحران محسـوب نشـود. اما ایـن نکته که در شـرایط بحرانی 
بایـد اقدامـات عاجـل و جـدی انجـام شـود تـا شـرایط بحرانی‌تـر 
نشـود مـورد پذیـرش همـه جوامـع اسـت، زیـرا شـرایط بحرانی از 

شرایط عادی متمایز است.
“واینـر” و “کان” در یـک نگـرش جامـع و همـه جانبـه بـرای 

بحران تعاریف زیر را ارائه کردند:
۱ - نقطـه چرخش در رویدادها، کنشـها و پیامدهـای غیرمنتظره‌ای 

به دنبال می‌آورد.
۲ - شرایطی که واکنش فوری شرکت کنندگان را طلب کند

۳ - شرایطی که ایجاد نااطمینانی کند
۴ - کاهش کنترل بر رویدادها

۵ - شـرایطی کـه در آن اطلاعـات در دسـترس بـه شـدت کاهش 
یابد

۶ - شـرایطی کـه همـراه بـا افزایش فشـار و تنش بـرای کارکنان 
و جوامع باشد

در راسـتای بحرانهـای طبیعـی می تـوان گفت بحـران حادثه‌ای 
اسـت کـه در اثـر رخدادها و عملکردهـای طبیعی و انسـانی به طور 
ناگهانـی بـه وجـود می آید و مشـقت و سـختی را به یـک مجموعه 
و یـا جامعـه انسـانی تحمیـل می‌کند کـه برطرف کـردن آن نیاز به 

اقدامات اضطراری، فوری و فوق‌العاده دارد.

مدیریت بحران
در زمینـه مدیریـت بحـران باتوجـه بـه تعاریـف متفاوتـی کـه از 
بحـران شـده اسـت، آنچـه کـه در میـان بسـیاری از اندیشـمندان، 
اجمـاع وجـود دارد ایـن اسـت کـه وظیفـه مدیریت بحـران، کنترل 
بحـران در زمـان کوتـاه بـا اسـتفاده از بهتریـن اصـول، روشـها و.. 

انجام‌پذیر خواهد بود.
طبیعتـاً در هر سـازمان، شـرکت یـا کارخانه نیز وظیفه مسـئولین 

آنجـا اسـت کـه بتواننـد مدیریـت بحـران را انجـام دهنـد تـا آن را 
مهار کنند.

برخـی از بحرانهایـی کـه در یـک مجموعه، شـرکت یا سـازمان 
ممکن است مدیران با آنها مواجه شوند عبارتند از:

- بی‌انگیزگی کارکنان.
- بکارگیری مدیران نالایق در قسمتهای مختلف

- عدم دستیابی به اهداف کارخانه یا سازمان
-  عدم رضایت مشتریان یا خدمت گیرندگان

- عدم اطمینان کارکنان، مجموعه مدیران )بحران اطمینان(
- اعتصابات کارکنان

- بحرانهای مالی
- ناکــارآمدی قوانین، بخشنامه‌ها، دستورالعمل ها و …

- اتفاقات غیرقابل پیش بینی.
شـایان ذکر اسـت که بیشـتر بحرانهای سـازمانی قابل پیش‌بینی 
و…  اهـداف  پیگیـری  و  ارزیابـی  نظـارت،  درنتیجـه  کـه  اسـت 

می توان آنها را شناخت.
در واقـع می‌تـوان گفـت کـه هـدف اصلـی مدیریـت بحـران، 
شـرایط  کـردن  برطـرف  بـرای  معقـول  حلـی  راه  بـه  دسـتیابی 
غیرعـادی اسـت، بـه گونـه‌ای کـه منافـع اساسـی سـازمان حفـظ 

گردد.

اقدامات
سـازمانها هنـگام وقوع بحـران اقدامـات زیادی می‌تواننـد انجام 

دهند اما مهم‌ترین آنها عبارتند از: 
1- شناخت بحرانها و اولویت بندی ها براساس نیاز سازمان

2- شـناخت عوامـل مؤثـر در بـروز بحرانهـای اولویت بنـدی ایـن 
عوامل

3- فراهـم کـردن امکانات و زمینـه های لازم برای حـل یا کنترل 
یا کاهش بحران

4- انتخـــاب راه حل های مناسب )بهترین راه حل(
انتخـاب   5- فراهـم کــردن زمینـه مشارکــت کارکنـان جهـت 
راه حلها یا فراهــم کردن زمینــه ارائه پیشنهــادات توسط آنان 

)و توجیه کارکنان(
6-  تشکیل ستاد بحران

7-  بررسی پیامدهای بحران 
8-  بررسـی اقدامـات انجـام شـده از زمـان وقوع بحران تـا حل یا 

کنترل آن توسط اعضای ستاد
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9- گاهـی مواقـع حضـور کی نفر مـدد کار اجتماعی یا روانشـناس 
نیز می‌تواند مؤثر واقع شود.

10-  شناسـایی مراکز، مؤسسـات و… کــــــه می‌توانند در حل 
بحران به سازمان کمک کنند.

مراحل يك بحران 
هر بحران داراي مراحلي به‌شرح زير است:

1- احسـاس خطر کردن، ماننـــد راننـــدگي، كار در كارخانــه و 
دسـتگاههاي پـر خطركـه ممكـن اسـت براي هـر يـك از افراد 
سـازمان و يـا بـراي هر سـازمان اتفاق بيفتـد. تغيير عقايد بسـيار 
سـخت اسـت، بنابرایـن درك خطـرات در مواقعي دشـوار اسـت. 
امـا كارهايـي كـه سـود و زيـان آگاهانـه و غيـر آگاهانـه دارنـد 
از مـواد  اسـتفاده  ايمنـي غـذا و سالمتي در محيـط،  هماننـد 
شـيميايي، منبـع اطلاعـات مـواد مصرفك ننـده‌اي كـه ايجـاد 
گيجـي مي‌نمايـد و مسـايل زيسـت محيطـي از مواردي هسـتند 
كـه ايجـاد بحـران مي‌نماينـد. همچنيـن هيجـان از بيـن عوامل 

تغيير بحران بسيار قوي است كه شامل:
*  هيجانات عمومي 
* هيجانات حقوقي 

* رسانه هاي گروهي 
 فرمولهاي سياسي هستند.

2- تغييـر ذهنيـت  افـكار عمومـي در رابطـه بـا بزرگـي و كوچكي 

خبـر واقعـي و يـا دروغ مي‌توانـد بحـران ايجـاد کنـد، بنابرایـن 
ايجـاد اعتمـاد در تعهـد بـه كنتـرل و جلوگيـري از ريسـك  در 
جامعـه و سـازمانها، بسـيار حائـز اهميـت اسـت و مـي توانـد به 
كاهـش بحـران كمـك نمايـد و بايـد تمهيداتـي در زمينـه جلب 
اعتمـاد به‌منظـور حـل بحران هـا در بيـن افـراد يـك سـازمان 

به وجود آورد.
 اصـولًا پيآمدهـاي هـر پديـده غيـر قابـل پيش بينـي هـر چنـد 
مصيبـت بـار، مي‌تواننـد هميشـه از نظر هزينـه آسـيب وارد نمايند، 
ايجـاد نمـود كـه در مواقـع  ایـن حـال می‌تـوان زمينه‌هايـي  بـا 
حـوادث و بحران‌هـا، در جهـت مهـار بحران‌هـا و كاهـش هزينه‌ها 
پيش بينـي،  غيرقابـل  حادثه هـاي  بنابرایـن،  نمـود،  اقـدام  بموقـع 
حـوادث غيرمترقبـه مانند زلزله و سـيل، بسـيار خطرنـاك و همواره 

با آسيب‌هاي مادي و رواني و روحي فراواني روبرو است.

منابع:
 میرزایـی، محمــد "نقـــش مدیریـــت بحـران در ســازمانها"، 

www.niordc.ir

درگـی، پرویـز "مدیریـت بنگاههـای اقتصـادی ایران در شـرایط 
www.tmba.ir  ،رکود اقتصادی"، روزنامه سرمایه

بحـران و مدیریـت بحـران: "آثـار مثبـت و منفـی بحـران در 
www.iranelearn.com ،"شرایط رکود اقتصادی
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مـواد فلزی بـکار رفته بـرای تولیـد هادی‌های الکتریکـی دارای 
خصوصیات زیر هستند:

• هدایـت الکتریکـی عالـی به منظـور کاهش تلفات تـا کمینه‌ترین 
حالت ممکن، به علت گرمایش ناشی از اثر ژول

• مقاومت عالی در محیط‌های اثرگذار 
• قابلیت اطمینان پایدار در برقراری اتصال الکتریکی 

• کاربرد آسان و قابلیت بازیافت
تنهـا معـدودی از عناصـر قـادر بـه تأمیـن چنیـن خصوصیاتـی 
هسـتند، از جملـه ایـن عناصر اساسـاً می‌تـوان از مـس، آلومینیوم و 
آلیاژهـای آنهـا نـام بـرد که موادی هسـتند که بـه مقدار زیـاد و به 

وفور در طبیعت یافت می‌شوند.
گاهـی ایـن خصوصیـات اصلـی مـواد بـرای کاربردهـای خاص 
بهبـود  بـرای  پوششـی محافـظ  اسـت  نمی‌کننـد و لازم  کفایـت 

عملکرد این مواد به آنها اضافه شود.
نیـکل  نقـره و  بنابرایـن بکارگیـری پوشـش‌هایی نظیـر: قلـع، 
باعـث ارتقـاء ویژگی‌هایـی ماننـد لحیم‌پذیـری، مقاومـت در برابـر 
بعـدی  فرآینـد  حیـن  حـرارت  برابـر  در  مقاومـت  اکسـید شـدن، 

)عایق‌کاری و ...( می‌شود.

1- خصوصیات فیزیکی مس
8/90 )g/cm2(                                          	چگالی

1/7241 Ωµا.cm             	  مقاومت ویژة الکتریکی
100 )% IACS (               		 هدایت الکتریکی
ضریب دمایی مقاومت الکتریکی                            0/0039
400 w/m.k                 هدایت گرمایی در  درجة سانتیگراد

17×10-6 k -1                                   ضریب انبساط طولی
	220/290  )Mpa( 		 تنش کششی )آنیل شده(
350/450 )Mpa(                            )تنش کششی )سخت
120000 )Mpa(                                     مدول الاستکی
سختی )آنیل شده(	                                              50
سختی )سخت(                                                     110

شناخت هادی‌های سیم و کابل*
ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

انـواع مختلـف مس بـکار رفتـه در هادی‌هـا عموماً به دو دسـته 
تقسیم می‌شوند:

• مـس ETP یـا Cu-a1، بـا محتـوای اکسـیژن بیـن 200 تا 300 
.)PPM(

مـــس OF یــا Cu-C1،‌ بــا محتــوای بســیار کـم اکسیـژن  	• 
)بیشـینه 20‌PPM( کـه قابلیـت مقاومـت در برابـر شـکنندگی 

هیدروژنی در هنگام گرمایش را داراست.

2- تعریف هادی‌ها
هـر هـادی شـامل سـیم یـا گروهـی از سـیم‌های بـدون عایـق 
اسـت کـه وظیفة‌ انتقـال جریان الکتریکـی را به عهـده دارد. هادی 
را می‌تـوان بـه وسـیلة‌ عملیـات کشـش تـک سـیمه یا چند سـیمه 
تولیـد نمود. فرآیند کشـش چند سـیمه دارای محصـول خروجی به 
نـام “LOCK” اسـت. شـناخت انـواع مختلـف هادی‌هـا مسـتلزم 
توضیحاتـی اسـت کـه در فرهنگ لغات منـدرج در ایـن مقاله آمده 

است.

3- انواع هادی‌ها
سـاده‌ترین هـادی بـه شـکل تـک سـیمی گرد اسـت. ایـن نوع 
هـادی مقطـع فلـزی بیشـتری را بـا حداقل قطـر خارجی داراسـت. 
ولـی بـا انعطاف‌پذیـری کـم، توانایی شـکل‌پذیری این نـوع هادی 
عمومـاً بـرای بسـیاری از کاربردها کفایـت نمی‌کنـد. بنابراین برای 
چنیـن کاربردهایـی، هادی‌هایـی متشـکل از سـیم‌های دارای قطر 
ایـن  داده می‌شـوند.  ترجیـح  یکدیگـر  بـه  تابیـده شـده  یکسـان 
هادی‌هـا دارای ترکیـب گوناگـون و کاربردهـای تجربه شـده‌ای به 

صورت دسته‌بندی زیر هستند:

هادی‌های تابیدة ‌منظم هم مرکز1

ایـن‌ هـادی ها شـامل کی سـیم مرکزی احاطه شـده بـا کی یا 
چنـد لایـة ‌مجـاور از سـیم‌‌ها هسـتند کـه بـه صـورت مارپیـچ در 
اطـراف آن تابیـده می‌شـوند. سـیم مرکـزی همـواره مشـابه سـایر 
سـیم‌ها و سـایر لایه‌هـای سـیم بـه صـورت مجـزا از هـم و هـم 
مرکـز بـا سـیم مرکـزی قـرار می‌گیرنـد. در مـورد هـادی دارای 
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سـیم‌های بـا قطـر یکسان،‌سـاختار عمومـی زیـر در نظـر گرفتـه 
می‌شود:

1+6+12+18+…

کـه در آن لایـة‌ n+1  دارای 6 رشـته سـیم بیش از تعداد رشـته 
سـیم‌های لایـة ‌n اسـت. در این گـروه از هادی‌ها،‌ امـکان تولید 5 

نوع هادی تابیدة‌ منظم هم مرکز وجود دارد:
• معمولی یا متعارف

• تاب یکسان
• هم جهت 

• گرد هم‌تاب
• هشت وجهی هم‌تاب

جدول1

اولین لایهنوع هادی
L1 = طول تاب

دومین لایه
L2 = طول تاب

D قطر هادی تابیده
d )1+6+12( برای

ZL1SL2> L15dمعمولی یا متعارف

ZL1SL2 =L15dتاب یکسان

SL1SL2> L15dهم جهت

SL1SL2 =L14.86dگرد هم‌‌تاب

SL1SL2 =L15dهشت وجهی هم‌تاب

S: جهت تاب چپ گرد
Z: جهت تاب راست‌گرد

شکل 1

شکل 2. هادی دسته ای 
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ایـن هادی‌هـا دارای قطر دقیـق و یکنواخت، سـطح مقطع فلزی 
افزایـش یافتـه بـرای گـرد هم‌تـاب و کیفیـت سـطح بسـیار صاف 
می‌باشـند. تنهـا هـادی نوع هم‌تـاب را می‌تـوان در یـک مرحله به 
صـورت تابیـده در آورد، ولـی تولیـد آن نیازمنـد پیچـش لایـة ‌12 
سـیمه بـا زاویـة 15 درجـه اسـت و بنابرایـن تولید هادی مشـکل‌تر 
بـوده و در مقایسـه بـا سـاختار هشـت وجهـی هم‌تـاب پایـداری 

کمتری دارد.
 

هادی‌های دسته‌ای2
هادی‌هـای دسـته‌ای شـامل سـیم‌هایی تابیده به هـم به صورت 
مارپیـچ‌، در یـک جهـت و بـا طـول تـاب یکسـان،‌ بـدون تشـکیل 
لایه‌هـای مشـخص هسـتند. از نظـر اصولـی، کی هادی دسـته‌ای 
نمی‌توانـد سـاختاری بـه گـردی هـادی تابیـدة ‌منظـم هـم مرکـز 
نشـان  را  دسـته‌ای  هـادی  یـک  مقطـع   2 باشـد. شـکل  داشـته 

می‌دهد.
 

هادی‌ تابیدة گروهی3
هادی‌هـای تابیـدة‌ گروهـی متشـکل از چندیـن هـادی تابیـدة‌ 
منظـم یـا دسـته‌ای هسـتند که در یـک یا چنـد لایه به هـم تابیده 
شـده‌اند. ایـن هادی‌هـا طول تـاب یکسـانی دارنـد. اسـتانداردهای 
منظـم  تابیـدة‌  هادی‌هـای  بـا  شـده  تولیـد  هادی‌هـای   ASTM

بـا  شـده  تولیـد  هادی‌هـای  از  را   )ASTM B173( هم‌مرکـز 
هادی‌های دسته‌ای )ASTM B172( تفککی می‌کنند.

تـاب‌  جهـت  بـه  توجـه  بـا  هادی‌هـا  ایـن  سـاختار  چگونگـی 
می‌شـوند.  تعییـن  اولیـه  دسـته‌ای  یـا  منظـم  تابیـده  هادی‌هـای 
نامگـذازی ایـن هادی‌هـا بر اسـاس روش ارایه شـده در اسـتاندارد 
ASTM صـورت می‌گیـرد ‌کـه در ایـن روش باید مـوارد زیر تعیین 

شوند:

شکل 3. هادی تابیده گروهی

تابیـدة  تشـکیل دهنـدة هـادی  اجـزای  تعـداد  اول  مرحلـة  در   •
گروهی  7، 19، 37 و 61

• ســپس با جداســازی از طریـــق کلمــة “by” تعـــداد اجزای 
تشکیل دهندة تابیده در هادی‌های تابیدة‌ منظم یا گروهی 

• و در پایـان، جداسـازی از طریـق کلمـة‌ “by” ، تعـداد سـیم‌هایی 
که در هادی اولیة تابیدة‌ هم مرکز یا گروهی وجود دارد.

مثال:
یـک هـادی تابیدة گروهی به نـام “ 19ibyi19ibyi7” دارای 

ساختاری به این معنی است.
• 7 سیم به هم تابیده شده‌اند تا کی هادی 7 سیم ارایه شود.

19 هـادی 7 سـیمه بـه هـم تابیـده شـده‌اند تـا یـک جـزء 19  	•
دسته‌ای 7 سیمه تولید شده باشد.

•  19 جـزء از سـیم‌های 7×19 تایـی بـه هم تابیده شـده‌اند تا کی 
هادی تابیدة گروهی  19ibyi19ibyi7 تولید شود.

بـا توجـه بـه مـوارد گفته شـده، ایـن هـادی دارای 2527 رشـته 
سـیم خواهـد بـود. جهت‌هـای تاب اجـزای مختلـف این هـادی از 
اجـزای اولیـه تـا اجزای بیرونـی همان گونـه که در جدول2 نشـان 

داده شده است، متفاوت خواهد بود.

جدول2

مرکزیلایة اوللایة دوملایة سوم

SSSSگروه تابیده منظم

-SSSجزء اولیه

SZSZگروه تابیدة منظم

-SZSجزء اولیه

SZSZگروه تابیدة منظم

-ZSZجزء اولیه
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4- خصوصیات اصلی هادی‌ها
خصوصیـات لازم بـرای انتخاب کی هادی اساسـاً شـامل موارد 

زیر است:
• قطر هادی 

• مقاومت خطی هادی
• جرم خطی هادی

محاسـبة ابعـاد هـادی و شـدت جریـان نامـی آن در کاربـری 
و  شـکل‌پذیری  جهـت  هـادی  توانایـی  دارد.  ضـرورت  هـادی 

انعطاف‌پذیری آن توسط ترکیب ساختاری آن تعیین می‌شود.

• قطر هادی:
قطـر هـادی بـه قطـر رشـته‌های آن بسـتگی دارد. امـا دانسـتن 
صـرف قطـر رشـته‌های هـادی بـرای تعییـن قطـر هـادی کفایت 
نمی‌کنـد. بنابرایـن لازم اسـت ابتدا نحـوة ترکیب‌بنـدی متعددی را 
کـه قباًل بـه آنهـا اشـاره شـد دسـته‌بندی کنیـم. ترکیب‌بنـدی 
سـاختاری هـم مرکـز امـکان تعییـن قطـر را بـه آسـانی فراهـم 
می‌کنـد، در حالـی کـه ترکیــب ساختـــاری تـاب دسـته‌ای نیـاز 
بکارگیـری روابـط تجربـی را بـا قابلیـت اطمینـان کـم الـزام آور 

می‌کند.
جدول3

ساختار
قطر هادی 

تابیده
تعداد رشته‌های 
d سیم به قطر

هم مرکز
تاب یکسان/ هم جهت

3d7
5d19
7d37
9d61
11d91

هم مرکز هم تاب
4/86 d19
6/76 d37

• ساختار هادی‌های تابیدة‌ دسته‌ای و هادی تابیدة‌ گروهی 
در ایـن حالت محاسـبة قطر هادی از اطمینـان کمتری برخوردار 
اسـت زیـرا تـا حـد زیـادی بـه روش تابیـدن و هنـر تولیدکننـده و 

موارد دیگر بستگی دارد.
یـک رابطـة تجربـی بـرای تعییـن قطر هـادی در ایـن حالت به 
صـورت زیـر اسـت کـه بایـد بـا احتیـاط کامـل از آن بهـره گرفت 

ولی در هر حال ایدة ‌مناسبی برای تعیین قطر هادی است:
 

شکل4  

D = k d √n

که در آن:
mm میانگین قطر هادی به :D

mm قطر هر رشته سیم تکی به :d
N: تعداد کل رشته سیم‌ها

K: 1/13 بـرای هـادی دسـته‌ای و 1/18 بـرای هادی‌هـای تابیـدة 
گروهی

)توجـه: در بیشـتر کاربردهـای معمول این ضرایب بـه ترتیب 1/16 
و 1/2 در نظر گرفته می‌شوند(

جرم خطی:
سـیم‌ها بـه صـورت مارپیـچ بـه هـم تابیـده می‌شـوند و بنابراین 
طولـی اضافـی مصرف می‌شـود کـه جرم خطـی هـادی را افزایش 
دهـه و ایـن طـول اضافـی بـه طول تـاب بکار رفتـه بسـتگی دارد. 
هـر چـه طول تـاب کوتاه‌تر باشـد ایـن طول اضافی بیشـتر اسـت. 
بـرای  کـه  می‌دهـد  نشـان  را  مارپیـچ  خصوصیـات  زیـر  شـکل 

محاسبات در نظر گرفته می‌شود.
که در آن:

P= طول تاب 

α= زوایه پیچش

D= قطر هستة مرکزی

L= طول واقعی سیم

d= قطر هر رشته سیم

)D+d)/2 شعاع لایه که برابر است با =R

بنابراین:
L=√(p2+(2πR)2 )
α=Arctg (2πR/P)

مقاومت خطی الکتریکی:
ایـن ویژگـی نقطـة آغازیـن بـرای گزینـش هـادی اسـت زیـرا 
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تعیین کننـدة‌ ظرفیـت انتقـال جریـان در هادی اسـت. ایـن ویژگی 
اساسـاً بـه جنـس فلز یـا آلیـاژ آن، وضعیـت متالورژیکـی و یا وجود 
پوشـش بـر روی آن بسـتگی دارد. مقاومت نامی مـواد مختلف بکار 

رفته در تولید هادی‌‌ها در جدول آمده است:

الف( وضعیت متالورژیکی
فلـز آنیـل شـده دارای حداقـل مقاومـت الکتریکی اسـت. فلزی 
که بر روی آن کار سـخت انجام شـده باشـد به خاطر تغییر شـکل 
الکتریکـی آن  مکانیکـی اعمـال شـده در سـاختار فلـز مقاومـت 

افزایش میی‌ابد.

ب( مواد پوشش داده شده
بـه منظـور بهبـود برخـی ویژگی‌های خـاص، بعضـی از فلزات را 

جدول4

پوشش

قلعنقرهنیکلویژگی

ضعیفهدایت الکتریکی
بهبود یافته در جریان الکتریکی با 

فرکانس بالا
ضعیف

مقاومت گرمایی
مناسب برای قرارگیری در معرض 

دمای 270 درجة سانتیگراد
مناسب برای قرارگیری در معرض 

دمای 200 درجة سانتیگراد
ضعیف، به خاطر تشکیل آمیزه‌های بین 

فلزی

مناسبضعیفلحیم پذیری
مناسب ولی در حین انبارش این 

ویژگی کاهش میی‌ابد

می‌تـوان بـا سـایر مـوادی کـه دارای خصوصیـات مناسـب بـرای 
اهداف مخصوص مناسب اند پوشش داد. به عنوان مثال:

• قلـع بـه صورت پوشـش روی مس به منظور بهبـود لحیم‌پذیری، 
مقاومت در برابر خوردگی و عدم تأثیر مواد عایق بر آن.

• نقـره بـه صـورت پوشـش روی مـس بـه منظـور بهبـود هدایت 
الکتریکـی در جریـان فرکانس بـالا،‌ لحیم پذیـری و مقاومت در 

دمای بالا حین گرمایش ناشی از مواد عایقی خاص.
• نیـکل بـه صورت پوشـش روی مس و یـا آلومینیوم بـرای بهبود 
مقاومـت مـس در دمـای بـالا و مقاومـت تماسـی آلومینیـوم. به 
جـز نقـره، سـایر مـواد یعنـی قلـع و نقـره موجـب بـالا رفتـن 
را می‌تـوان در محاسـبات  واقعیـت  ایـن  و  مقاومـت می‌شـوند 

مقاومت خطی مورد نظر قرار داد.
 

جدول5

هم‌مرکز هم‌تابدسته‌ای معمولگرد هم جهتهادی تابیدة گروهیخصوصیت

عالیخوبمطلوبمطلوبکنترل قطر

عالیخوبمطلوبمطلوبکنترل جرم خطی

خوبمطلوبمطلوب، بسته به تعداد سیم‌هاعالی به خاطر تعداد سیم‌هاانعطاف‌پذیری

عالیعالیمطلوبمطلوبموج‌دار بودن در سربندی

نتیجه
کاربری معمول برای 

عایق‌های متعارف
انعطاف‌پذیری عالی

کاربری معمول برای 
عایق‌های متعارف

تغییرناپذیری قطر و جرم 
خطی عالی برای عایق نازک

تغییر ناپذیری قطر و جرم 
خطی عالی برای عایق نازک
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ج( تریکب‌بندی ساختار هادی
مقاومـت الکتریکـی یـک مـاده نسـبت مسـتقیم بـا طـول آن و 
نسـبت عکـس بـا سـطح مقطـع آن دارد. تابیـدن هـادی تأثیـر 
یکسـانی در مقاومـت الکتریکـی و جرم خطی آن، بـه علت افزایش 
طـول مصرفـی در رشـته سـیم‌های تابیـده دارد. بنابرایـن ضرایـب 
بـکار رفتـه در محاسـبة جـرم خطـی هماننـد ضرایـب مـورد نظـر 

برای محاسبة مقاومت الکتریکی است.
برخـی از ایـن روابـط کـه در آنها از این سـه عامل بـرای هادی 

مسی استفاده شده در استاندارد NFC 31.111 آمده است.

مزایا و معایب تریکب‌بندی‌های مختلف ساختار هادی
عالوه بـر قطـر و مقاومـت الکتریکـی، هـر کاربـر باید شـرایط 
گوناگونـی را بـرای گزینـش یـک نـوع از هـادی در نظـر بگیـرد. 
جـدول 5 برخـی از ویژگی‌هـای هادی‌هـا را بـر اسـاس کاربردهای 

مختلف به اختصار بیان می‌کند.

واژه‌ نامه:
بـرای انـــواع گوناگـــون هادی‌هـا لازم اسـت در واژه‌نامــه 
 توضیـــحاتی داده شـــود. ایـن واژه‌هـا کـه در پــی می‌آینـد در

IEV20 (466)1 ، بخش 01-461 ارایه شده‌اند:

سیم4: رشتة‌ فلزی کشیده شده با مقطع گرد یکنواخت

هـادی دسـته‌ای: هـادی متشـکل از سـیم‌های بـه هـم تابیـده به 
صـورت مارپیچـی، در جهت یکسـان و با طول تـاب همانند، بدون 

اینکه لایه‌های مشخص در آن وجود داشته باشد.

هـادی تابیـدة منظـم هـم‌ مرکـز: هـادی متشـکل از یـک سـیم 
مرکـزی احاطـه شـده بـا یـک یـا چند لایـة‌ مجـاور از سـیم‌ها که 

شکل5

بـه صـورت مارپیـچ در جهت‌هـای یکسـان یـا متفـاوت کنـار هـم 
قرار گرفته‌اند.

هـادی5: سـیم یـا گروهـی از سـیم‌های عایق نشـده، بـرای انتقال 
جریـان الکتریکـی. هـادی را می‌تـوان با کشـش تک سـیم یا چند 
سـیم تولیـد نمـود. در فرآینـد کشـش چنـد سـیم محصولی بـه نام 

“Lock”‌ تولید می‌گردد.

هـادی تابیـدة‌ منظم6: هـادی متشـکل از چندین سـیم کـه عموماً 
بـه صـورت مارپیـچ بـه هـم تابیـده شـده‌اند. ایـن هـادی می‌تواند 

گرد یا شکل‌دار باشد.

هادی تک مفتولی7: هادی متشـکل از کی سـیم تک رشـته اسـت 
که می‌تواند گرد یا شکل‌دار باشد.

هـادی تابیـدة گروهـی: هـادی متشـکل از چندیـن هـادی تابیـدة‌ 
منظم یا دسته‌ای که در کی یا چند لایه به هم تابیده شده‌اند.

هـادی انعطاف‌پذیـر8: هـادی متشـکل از سـیم‌های ریـز کـه بـه 
گونـه‌ای بـه هـم تابیـده شـده‌اند کـه می تــوان آن را در کابـل 

انعطاف‌پذیر بکار برد.

هـادی گـرد تابیـدة‌ منظـم هـم مرکـز9: هـادی متشـکل از کی یا 
چنـد لایـة هـم مرکـز مجـزا از سـیم‌هایی کـه عمومـاً بـه صورت 

مارپیچ در جهت‌های مخالف هم تابیده شده‌اند.

هـادی فشـرده10: هادی متشـکل از چندین سـیم کـه در فضاهای 
خالـی بیـن رشـته‌ها بـه وسـیلة‌ فشـار مکانیکـی یـا کشـش و یـا 

توسط انتخاب شکل و ترکیب‌بندی سیم‌ها کاهش یافته باشد.
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هـادی سـاده11: هـادی متشـکل از سـیم‌هایی کـه به وسـیلة‌ کی 
مادة فلزی محافظ پوشش داده نشده باشد.

هـادی با انـدود فلزی12: هادی متشـکل از سـیم‌های پوشـش داده 
شده با لایه‌ای از کی مادة فلزی دیگر.

هـادی با روکش فلـزی13: هادی دارای سـیم‌هایی متشـکل از کی 
هسـتة ‌مرکـزی که بـا فلز دیگری پوشـش داده شـده و بین این دو 

فلز پیوند فلزی برقرار شده باشد.

هـادی دارای سـیم‌های بـا قطـر یکسـان14: ایـن هـادی دارای 
سیم‌هایی است که قطر آنها با هم برابر است.

طـول تـاب15: طـول محـوری یـک چرخـش کامـل مارپیـچ ایجاد 
شده توسط کی رشته سیم از هادی تابیده.

جهـت تـاب16: جهـت پیچـش یـک لایـه از سـیم‌ها در ارتبـاط با 
محور هادی.

 

پی‌نوشت‌ها:
1- Concentric Stranded Conductors

2- Bunched Conductors

3- Multiple Stranded Conductors

4- Wire 

5- Conductor

6- Stranded Conductor

7- Solid Conductor

8- Flexible Conductor

9- Concentrically Stranded Circular Conductor

10- Compacted Conductor

11- Plain Conductor

12- Metal-Plated Conductor

13- Metal-Clad Conductor

14- Conductor with wire of same diameter

15- Lay Length

16- Lay Direction

* منبع:
شرکت Nexanes، مارس 2000
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آمار واردات گمرك جمهوري اسلامي ايران به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسي نشده طي سال 1394 
 

ارزش دلاریارزش ریالیوزن)یکلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه

519,54038,520,871,1761,304,418ژله کابل27121020

18,400709,894,08023,520کامپاند پلي اتیلن ويژه روکش سيم و کابل به صورت پودر با چگالي كمتر از 39011061%94

4,926,822311,734,918,22310,641,947کامپاند پلي اتيلن ويژه روکش سيم و کابل با چگالي کمتر از 94% بجز نوع پودري39011069

1,059,29058,247,207,4601,971,174کامپاند پلي اتيلن غير پودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر ويژه روکش سيم وکابل39012059

107,14610,948,661,900365,886نوار اسفنجي ويژه صنايع سيم وكابل39211910

37,2086,645,315,172221,101ريسمان، طناب و كابل كه درجاي ديگر گفته نشده 56079090

1,539152,023,9595,049مفتولِ ACSR آبكاري نشده يا اندود نشده حتي صيقل شده72171010

303,48210,782,125,735360,132مفتول ACSR آبکاري شده يا ا ندود شده با روي72172010

8,4613,835,315,218135,177کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده74031100

6,2062,364,546,25279,970شمش کوچک از مس تصفيه شده74031300

213,66053,766,899,0231,828,598مس تصفيه شده که در جاي ديگرگفته نشده، بصورت کارنشده74031900

1,505617,963,57720,461مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن بيش از 6 ميليمتر باشد.74081100

409,35839,338,921,4121,342,349مفتول از آلومينيوم، غير ممزوج با بزرگترين سطح مقطع عرضي7 ميليمتر يا کمتر.76051900

145,04515,540,748,382522,497مفتول از آلياژهاي آلومينيوم، با بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي بيش از 7 ميليمتر.76052100

735,88361,402,549,6762,103,578مفتول از آلياژهاي آلومينيوم با بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي7 ميليمتر يا کمتر.76052900

620,416120,270,750,0914,056,711ماشينهاي طناب سازي يا کابل سازي84794000

164,84946,478,508,8851,565,061سيم براي سيم پيچي از مس85441100

516,03582,422,258,0522,790,909سيم براي سيم پيچي )غير ازنوع مسي(85441900

1,553,979136,181,787,1164,625,950کابل هم محور ) co-axial ( و سايرهادي هاي برق هم محور85442000

343,96766,554,681,3292,273,518مجموعه‌هاي سيم براي شمع‌هاي جرقه زن85443010

568,847126,590,579,6114,298,331ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل زميني85443020

389,35563,100,938,3182,135,189ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

325,46740,560,748,0601,410,468کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از يك کيلو ولت لغايت 132 کيلو ولت85446010

3,7203,537,893,355118,939کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از 132 کيلو ولت لغايت 400 کيلو ولت85446020

129801811,300,306,106,06344,200,930جمع کل

آمار واردات و صادرات بر اساس اطلاعات موجود و 
كارشناسي نشده گمرك جمهوري اسلامي ايران طي سال 1394  

گردآوري: مريم شفيعي )كارشناس زبان و ادبيات فارسي(
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آمار صادرات گمرك جمهوري اسلامي ايران به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسي نشده طي سال 1394
 

ارزش دلاریارزش ریالیوزن)یکلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه

702,28033,731,235,3101,132,900کامپاند پلي‌اتيلن غيرپودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر ويژه روکش سيم و کابل39012059

7,165629,559,46521,495نوار اسفنجي ويژه صنايع سيم وكابل39211910

47,1823,897,980,410132,920ريسمان، طناب وكابل كه درجاي ديگر گفته نشده 56079090

4,822,609802,150,802,74827,117,488مس تصفيه شده که درجاي ديگرگفته نشده, بصورت کارنشده. 74031900

201,721993,477,19535,099قراضه و ضايعات مس74040000

1,596,276268,876,830,9039,040,313مفتول ازمس تصفيه شده, که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن بيش ا ز6 ميليمتر باشد.74081100

23,3565,188,716,753180,004مس تصفيه شده غير مذكور74081900

20,5994,652,250,651161,802طناب, کابل نوارگيس باف و همانند, از مس که براي مصرف برق عايق نشده باشند74130000

277,83952,347,347,3291,743,137مفتول ازآلومينيوم غيرممزوج, با بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي بيش از7 ميليمتر76051100

23,9301,530,584,57751,509مفتول ازآلومينيوم غيرممزوج با بزرگترين سطح مقطع عرضي7 ميليمتر يا کمتر76051900

275,40218,182,193,913612,014مفتول ازآلياژهاي آلومينيوم با بزرگترين بعدسطح مقطع عرضي بيش از7 ميليمتر76052100

76141090
مفتول بهم تابيده کابل نوار گيس‌باف و همانند از آلومينیوم با مغزي ازفولاد، عايق نشده 

براي مصرف برق
596,98342,206,341,7961,412,013

333,16331,787,166,8391,088,464مفتول بهم تابيده کابل نوارگيس‌باف و همانند از آلومينيوم, عايق نشده براي مصرف برق 76149000

25,0775,170,706,135175,539ماشين‌هاي طناب سازي يا کابل سازي84794000

3,076,413811,344,508,62927,453,413سيم براي سيم پيچي از مس85441100

283,41767,992,361,1652,295,332سيم براي سيم پيچي)غيراز نوع مسي(85441900

4,190,2311,099,836,992,38937,137,776کابل هم محور) co-axial ( و سايرهادي هاي برق هم محور85442000

448,143112,357,620,1463,778,435ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

2,224,079338,160,410,79711,287,074کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از يك کيلو ولت لغايت 132کيلو ولت85446010

33,0768,993,629,008297,684کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از 132کيلو ولت لغايت 400 کيلو ولت85446020

85447010
کابل الياف اپتيکي آماده شده براي مصرف، داراي اتصالات، متشکل از الياف منفرداً 

غلاف‌دار شده 
95,00010,858,591,401362,485

163,20429,911,630,8371,013,880سايرکابلهاي الياف نوري بجز رديف 8544709085447010

194671443,750,800,938,396126,530,774جمع کل
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 جهـت تـاب با جهت چرخـش دسـتگاه تابنده در هنـگام فرآیند 
عملیـات تـاب تعییـن می شـود. روش معمـول بـرای تعیین جهت 
تـاب مشـاهده سـطح بیرونـی هـادی تابیـده بـه صورتی اسـت که 
کی سـر هادی به سـمت شـما و سـیم در حال دور شـدن از شـما 

باشد.
اگـر رشـته‌های تابیـده در حال دور شـدن از ناظر به سـمت چپ 
بچرخنـد و حالـت اریـب هماننـد بخـش میانی حـرف "S" داشـته 

باشند، به رسم قاعده از آن به جهت "S" نام برده می‌شود.
اگـر رشـته‌های تابیـده در حـال دور شـدن از ناظـر بـه سـمت 
 "Z" راسـت بچرخنـد و حالـت اریـب هماننـد بخـش میانی حـرف

داشته باشند، از آن به عنوان جهت "Z" یاد می‌شود.

طول تاب: 
هـرگاه یـک هادی بیـش از کی لایه داشـته باشـد، اغلب طول 
تـاب بیرونی‌تریـن لایـه را به عنوان تـاب هادی در نظـر می‌گیرند. 
در حالـت تـاب یکسـان1، تاب هم تـاب2، و هادی بانـچ، طول تاب 
همـه لایه‌هـا بـا هم برابر اسـت. در حالـت هادی هم مرکـز واقعی 
و هـادی هـم مرکـز هم جهـت، طول تـاب لایه‌های داخلـی کمتر 
اسـت، ایـن موضـوع برای سـاختارهای طنـاب فولادی نیـز صادق 

است.

قواعد پذیرفته شده عام:
در ارتبـاط بـا طـول تـاب و جهـت تاب هـادی مقرراتـی چند در 
وجـود   military اسـتاندارد  و   ASTM, NEMA اسـتانداردهای 

دارد. اما الزامات برای کاربردهای خاص متفاوتند.
 جهـت تـاب لایــه بیرونـی: جهـــت تاب لایــه بیرونــی یـا اجزاء 

تشـکیل دهنــده آن لایــه غالبـاً "S" اســت. جهت هـای تــاب 
لایه هـای داخلـی بـه سـاختار هـادی )هم مرکـز واقعی، هـم تاب 

و....( بستگی دارد.
طـول تـاب لایـه بیرونی: طـول تاب لایـه بیرونـی رشـته های تابیده 

یـا اجـزاء تشـکیل دهنده آن بـرای کاربردهـای مختلـف، متفـاوت 
است.

طول تاب و جهت تاب و رابطه تاب با مقاومت الکتریکی هادی
ترجمه: الهام علايي )كارشناس مديريت صنعتي(

بـرای اغلـب کاربردهـای هـادی، طـول تاب‌هـای بیـن 8 تا 16 
برابـر قطـر خارجـی هـر لایـه در اسـتاندارد ASTM B286 تعیین 
شـده اسـت. بـه طـور کلی طـول تاب‌های واقـع در محـدوده 12 تا 
15 برابـر قطـر خارجـی، بـرای حـدود رواداری کمتر و کنتـرل بهتر 
الگـوی هندسـی هـادی توصیه می شـود. طـول تاب هـای کمتر از 
12 برابـر یـا حتـی کمتـر از آن با عیـب افزایش وزن واحـد طول و 

افزایش مقاومت هادی مواجه است.
بـرای هـادی 7 رشـته و کاربردهـای بانـچ کـه در آنهـا حـدود 
رواداری محـدود بـرای قطـر هـادی کمتـر مـورد توجـه اسـت، بـه 
کارگیـری طـول تاب هـای بیـش از 30 برابـر قطـر خارجـی هادی 
متــداول اسـت. برخـی اوقــات طـول تاب هـای بیشـتر توسـط 
مشـتریان بـه جهت کاهـش هزینه، زمان تحویـل و ملاحظات وزن 

هادی ترجیح داده می شود.

ضرایب تابیدن برای افزایش وزن و مقاومت الکتریکی:
افزایـش در وزن و مقاومـت الکتریکـی هـادی در اثـر تابیـدن را 
می تـوان بـا روابـط ریاضـی محاسـبه کـرد. اسـتاندارد ASTM از 
ایـن افزایـش به عنـوان ضریب تابیدن یـا "ضریب k" نـام می برد 
کـه بـه عنـوان "درصـد بـالا رفتـن )افزایـش( در وزن و مقاومـت 

الکتریکی" تعریف می شود.
اسـتانداردهای ASTM B8، B229، B231 و سـایر استانداردها 

روشی را برای محاسبه K به صورت زیر پیشنهاد کرده اند:
K=100(m-1)

 m میـزان افزایـش وزن و مقاومـت الکتریکـی و K کـه در آن
نسـبت جـرم یـا مقاومـت الکتریکـی طـول واحد هـادی تابیـده به 
طـول واحـد هادی تک رشـته با سـطح مقطع یکسـان یـا به طول 
واحـد هـادی تابیـده بـا طـول بی نهایت )همه رشـته ها بـه صورت 
 m مـوازی بـا محورهـای هـادی قـرار گرفتـه انـد.( اسـت. فاکتـور
هـادی تابیـده عبـارت اسـت از میانگیـن فاکتورهای مربـوط به هر 
سـیم تـک رشـته در هادی شـامل هـادی هـم مرکزی مسـتقیم و 
بـدون تـاب، در صـورت وجـود )کـه بـرای آن فاکتـور تـاب برابر با 

عدد کی است(.
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فاکتـور تـاب mind بـرای هـر سـیم مـورد نظـر در یکـی هـادی 
تابیده هم مرکز به صورت زیر محاسبه می شود:

که در آن:
n = )قطر مسیر مارپیچی سیم( / )طول تاب(

مثـال: ضریـب تـاب بـرای یـک هـادی 19 رشـته برابر اسـت با 
میانگین عددی 19 رشته تکی.

m= (1+6m6+12m12)/19

که در آن:
m6= mind محاسبه شده برای هر کی از 6 رشته لایه داخلی

m12= mind محاسبه شده برای هر کی از 12 رشته لایه خارجی

ارتباط وزن و مقاومت هادی:
در مـورد هادی مسـی رابطه زیـر برای محاسـبه وزن واحد طول 

هادی به کار می رود:
w=n π  d2/4×8.89×1.01

که در آن:
n= تعداد رشته های هادی

d= قطر هر رشته سیم در هادی

1.01= ضریـب افزایـش طـول هـادی در اثـر تاب به طـور تقریبی 

)کـه بـا توجـه بـه مـوارد قبلـی و ضریـب تـاب اعمـال شـده قابل 
محاسبه است(. 

از طرفـی برای محاسـبه مقاومـت الکتریکی هـادی رابطه زیر را 
به کار می بریم:

همان گونـه کـه ملاحظه می شـود با کاهـش طول تـاب، وزن و 
مقاومـت هـادی هـر دو افزایـش خواهـد یافـت. میـزان اثـر طـول 

تاب با استفاده از ضریب m با دقت مناسب قابل محاسبه است.
در مـورد هـادی آلومینیومـی وزن واحـد طول هادی برابر اسـت 

با:
w=n π  d2/4×2.71×1.01

n و d همـان مقادیـر گفتـه شـده در رابطـه وزن هـادی مسـی 
است.

مقاومت الکتریکی هادی از رابطه زیر به دست می آید:
 

نتیجـه: بـرای برآورد کـردن میـزان مقاومت اهمی هـادی در کابل 
مسـی و آلومینیومـی کافـی اسـت از روابـط فوق اسـتفاه کنیـم و با 
توجـه بـه ضرایـب تـاب اعمال شـده تجدیـد نظـر در روابـط مورد 

نظر الزامی است.

پی‌نوشت‌ها:
1- Unilay

2- Equilay
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چندیـن طـرح بـرای معرفـي سـایز هادی‌هـا در صنعت سـیم و 
کابـل اسـتفاده می‌شـود. رایج‌تریـن روش بـکار گرفتـه شـده در 
آمریـکا AWG بـوده اسـت. روش رايـج ديگر مترکی نـام دارد كه 
از تکنیکـی کـه در آن قطرهـا بـه میلی‌متـر و سـطوح مقاطـع بـه 
سیسـتم‌های  می‌کنـد.  پیـروی  مي‌شـود،  بيـان  مربـع  میلی‌متـر 
بریتانیـا  سـیم  اندازه‌گیـری  قبیـل  از  نیـز  دیگـری  اندازه‌گیـری 
)BWG(2 و اندازه‌گیری سـیم اسـتاندارد )یا سـلطنتي( )SWG(3 و 

غیره نیز وجود دارد. 
بـا رشـد فنآوریهـای ارتباطي در اواسـط قـرن نوزدهـم ميلادي، 
صنعـت سـيم و كابل يك رشـد فوق‌العـاده را تجربه كـرد. در حالي 
كـه صنعـت و تجـارت از واحدهـاي اندازه‌گيـري مختلفـي به طور 
ابـزار  برجسـته  سيسـتم  بـراون4  ميك‌ردنـد.  اسـتفاده  همزمـان 
اندازه‌گيـري AWG را ارائـه نمـود. AWG کـه در گذشـته بـا نـام 
B&S شـناخته می‌شـد، یـک اسـتاندارد طراحـی بـرای سـیم‌های 

ایـن  آمریکاسـت.  آهنـی5 در  فلـزات غیـر  و  آلومینیومـی  مسـی، 
سيسـتم نامگـذاري بـرای اسـتاندارد نمودن سـایز کشـش سـیم و 

رشته‌های مفتولی در کی تصاعد ریاضی طراحی شده است.

AWG در فرآيند كشش

فرآینـد کشـش سـیم در قـرن یازدهـم مالیدی بـه وجـود آمد. 
ایـن روش سـاخت تـا حـدودی بـه اکسـتروژن شـباهت دارد، بجز 
قـرار  کششـی  نیـروی  تحـت  میلـه  کشـش،  فرآینـد  در  اینکـه 
می‌گیـرد، ولـی در فرآینـد اکسـتروژن، میلـه تحت نیروی فشـاری 
واقـع می‌شـود. فرآینـد کشـش میله و سـیم، افـزون بـر اینکه کی 
روش سـاخت اسـت، جزء فرآیندهای پرداخت نهایی نیز محسـوب 
می‌شـود. حداکثـر قطـر میلـه‌ای کـه بـکار مـی‌رود، مسـاوی 150 
میلی‌متـر و حداقـل قطـر سـیمی کـه تولیـد می‌شـود ، بـه 0/01 
میلی‌متـر می‌رسـد. در حالـت کلـی اصطلاح سـیم بـه محصولاتی 
اطالق می‌شـود کـه قطر آنهـا کمتـر از 4 میلی‌متر باشـد. در عمل 
تنـش کششـی فرآیند به 60%  تنش تسـلیم ماده ورودی می‌رسـد 
کـه در بیشـتر موارد، کاهش در مسـاحت سـطح مقطـع قطعه را به 
حـد 35% می‌رسـاند. سـطح مقطع بعضـی از سـیمها را می‌توان در 
چنـد مرحلـه پـی در پـی  تـا 90% در بیـن دو مرحلـه بازپخـت6 

1 AWG معرفي سيستم نام گذاري
گردآوری و ترجمه: مهندس حسن خداياري )كارشناس ارشد مهندسي صنايع(

کاهـش داد. در ايـن فرآينـد کاهـش قطـر بـا حفـظ حجم سـیم از 
طریـق گذرانـدن آن از کی سـری حدیـده7 اتفاق مي‌افتـد که منفذ 
اكثـر  اسـت.  خـود  از  قبـل  حدیـده  از  کوچ‌کتـر  حدیـده،  هـر 
حديده‌هـاي موجـود داراي منفذ مدور هسـتند، ولي اشـكال ديگري 

نيز وجود دارند.  
AWG بـر پایـه دو قطـر اصلـي 11/7 میلی‌متـر )0/4600 اینچ( 

بـه عنـوان نقطـه آغازيـن بـا AWG 4 و قطـر 0/1270 میلی‌متـر 
)0/0050 اینـچ( بـه عنـوان نقطـه انتهايـي بـا AWG 36 طراحـی 
شـده اسـت. تمـام اندازه‌هـا در تصاعـد ریاضی بـه یکدیگـر مرتبط 
هسـتند، بـه طـوری کـه هـر سـایز از هـر قطـر و سـایز شـناخته 

شده‌ای قابل محاسبه است. 

در ایـن اسـتاندارد كـه در سـال 1857 طراحي شـد، بـه ازاي هر 
مرحلـه از کشـش معـادل 10/947 % کاهـش در قطـر، %20/75 
افزایـش در طـول سـیم  کاهـش در سـطح مقطـع و %26/098 
تعریـف شـده اسـت. بـه طـور مثال سـیم بـا قطـر 8/252 میلی‌متر 
كـه بـه عنـوان مبـدأ تغذیـه دسـتگاههای کشـش سـیم در صنایع 
سـیم و کابـل ايـران رايـج اسـت داراي AWG برابـر صفر اسـت و 
در صورتـي كـه بـه انـدازه يـك AWG كشـيده بشـود، داراي قطر 
نازك‌تـري معـادل 7/34 میلی‌متـر خواهـد شـد. در واقع بـا افزايش 
 mm سـيم نازك‌تـر خواهد شـد. در اين خصـوص تغييرات AWG

برحسـب AWG در نمـودار زيـر رسـم و رابطه‌هـاي مربـوط به آن 
ذكـر گرديـده اسـت. همـان طـور كـه مشـاهده مي‌شـود نسـبت 

تغييرات در بين مراحل ابتدايي بيشتر از مراحل انتهايي است.
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در اسـتاندارد ASTM همچنيـن بـراي بيـان مسـاحت سـطوح 
  MCM مقاطـع فلـزات غيرآهنـي ماننـد مـس و آلومينيـوم واحـد
معرفـي شـده اسـت كـه در واقع بـراي بيان سـايز مقاطـع بزرگ‌تر 
 Kcmil )واحـد  مي‌شـود  اسـتفاده   MCM واحـد  از   4  AWG از 
منسـوخ شـده اسـت(. رابطـه هـاي زيـر جهـت تبديـل واحدهـا به 
 mil و AWG يكديگـر ذكـر مي‌گـردد. خاطـر نشـان می‌شـود كـه

واحد قطر و MCM واحد مساحت است.

5) 1 mil = 0.001 inch = 0.0254 mm

6) 1Circular mils (cmil) =(1 mil)2=  5.067×10-4mm2

7) 1MCM = 1 Kcmil =1000 Cmil = 0.5067mm2

 mil و  mm2 و mm 12 را به AWG بـه طـور مثال مي‌خواهيـم
و Cmil تبديل كنيم. براساس روابط بالا خواهيم داشت:

12 AWG =

8.25/ (1.123)12 = 2.05 mm ~ 3.30 mm2

2.05 / 0.0254 = 80.73 mil

(80.73)2 = 6518.2 Cmil = 6.5182 MCM

AWG در فرآيند تاب

تعـداد و سـاختار  سـاختار هادی‌هـای اسـترند شـده در سـایز، 
تمـام سیســتم‌های طــراحی  متفــاوت هســتند،  رشته‌هایشـان 
هادی‌هـای تابیـده شـده، بـه سـطح مقطـع هـادی ارتبـاط دارنـد. 
سـطح مقطـع یـک فلـز مقاومـت الکتریکـی و ظرفیـت جریـان 
عبـوری از هـادی را تعییـن می‌کنـد و ایـن موضوع  بـرای انتخاب 
 AWG سـایز مناسـب بـرای کاربـرد خـاص، مهم اسـت. طراحـی
بـرای عملیـات تـاب عموماً به سـایز AWG اجـزاء آن ارجـاع داده 
می‌شـود، بـه طـور مثـال AWG 40 را بـه صـورت 7/48 نمایـش 

می‌دهند که نشان دهنده تاب 7 رشته با سایز AWG 48 است.
سـاختار هادی هـای تابیـده شـده بر اسـاس کاربـرد و ویژگیهای 
مـورد نیـاز ازجملـه رسـانایی، مقاومـت، انعطاف پذیـری و نیـروی 
انبسـاط می‌تواند متغير باشـد. براسـاس اسـتاندارد ASTM ساختار 
AWG تابیـده شـده باید سـطح مقطعی معادل بزرگ‌تر یا مسـاوی 

98% سـطح مقطع مفتولی آن داشـته باشـد. از این رو سـاختارهای 
تقریبـاً  وزن  و  الکتریکـی  مقاومـت  شـده  تابیـده   AWG مشـابه 
مشابهی خواهند داشــت. به طـور مثـال مقایسـه سـاختار مفتـولی 

و تابیده شده AWG 20 در جدول زیر آمده است. 

ساختار مساحت نامي سطح مقطع
20 AWG – Solid                (0.0320 in)	 1020 cmil       (0.000804 in2)

20 AWG – 7 / 28               (7 / 0.0126 in)	 1111 cmil        (0.000873 in2)

20 AWG – 10 / 30             (10 / 0.0100 in) 1000 cmil         (0.000785 in2)

20 AWG – 16 / 32             (16 / 0.0080 in)	 1024 cmil          (0.000804in2)

20 AWG – 19 / 32             (19 / 0.0080 in)	 1216 cmil         (0.000955 in2)

20 AWG – 26 / 34             (26 / 0.0063 in)	  1032 cmil          (0.000810 in2)

20 AWG – 41 / 36             (41 / 0.0050 in)	 1025 cmil         (0.000805 in2)

20 AWG – 65 / 38             (65 / 0.0040 in)	  1040 cmil         (0.000817 in2)

20 AWG – 104 / 40           (104 / 0.00314 in)   1025 cmil         (0.000785 in2)
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کاربران برای محاسـبه سـریع سـایزهای تابیده شـده روابطی را 
پیشنهاد کرده‌اند که مورد استفاده قرار می‌گیرد.

• هـادی تابیـده شـده از 7 رشـته بـا سـایز AWG  معین، سـایزی 
برابر AWG-8  خواهد داشت.     30 →7/38

• هادی تابیده شـده از 19 رشـته با سـایز AWG  معین، سـایزی 
برابر AWG-8 خواهد داشت.   26 → 19/38

• هادی تابیده شـده از 37 رشـته با سـایز AWG  معین، سـایزی 
برابر AWG-16 خواهد داشت. 10 → 37/26 

• با هر 6 واحد کاهش در AWG میزان قطر دو برابر می‌شود.
با هر 6 واحد افزایش در AWG میزان قطر نصف می‌شود. 	•

• در هـر 3 واحـد کاهـش در AWG میـزان سـطح مقطـع دو برابر 
می‌شود.

• 	در هـر 3 واحـد افزایـش در AWG میـزان سـطح مقطـع نصـف 
می‌شود.

پی‌نوشت‌ها:
1- American Wire Gauge (AWG)

2- British Wire Gauge (BWG)

3- Standard (or Imperial) Wire Gauge (SWG)

4- Joseph Rogers Brown

5- Nonferrous

6- Annealing

7- Die
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اخبار انجمن

پیـرو جلسـات کمیتـه فنی بررسـی سـیم و کابـل غیر اسـتاندارد در 
انجمـن، در روز سـه شـنبه مـورخ 95/3/25 بازدیـد از سـطح بـازار 
صـورت پذیرفـت. ایـن گشـت مشـترک بـا محوریـت انجمـن صنفی 
کارفرمایـی تولیدکننـدگان سـیم و کابل ایران و نمایندگانی از سـازمان 
و  مصرف‌کننـدگان  حمایـت  سـازمان  تهـران،  اسـتان  اسـتاندارد 
تولیدکننـدگان، سـازمان صنعـت، معدن و تجارت اسـتان تهـران، اتاق 
اصنـاف، تعزیـرات حکومتی اسـتان تهـران و اتحادیه صنـف الکترکی 

انجام شد.
و  آمـد  بـه عمـل  بازدیـد  واحـد صنفـی  چنـد  از  ایـن گشـت  در 
محصولاتـی کـه فاقد پروانه کاربرد علامت اسـتاندارد بودند شناسـایی 
شـده و صورتجلسـه تنظیـم گردیـد، تـا متخلفیـن از طریق اسـتاندارد 

مراحل قانونی را طی نمایند.

***

نوزدهـم تیـر مـاه 1395، مراسـم بزرگداشـت "روز ملـی 
صنعـت و معـدن" بـا شـعار رقابت پذیـری، تعالـی تولید و 
توسـعه صـادرات در سـالن اجلاس سـران برگزار شـد. در 
ایـن مراسـم تعـدادی از صنعتگران پیشکسـوت بـا حضور 
در پشـت تریبـون برخی از مسـائل و مشـکلات موجود بر 
سـر راه تولیـد و صـادرات را بیـان کردنـد. در عیـن حـال، 
هیـچ مهمانـی اعـم از رئیس‌جمهـور، معـاون اول، رئیـس 
دفتـر رئیس‌جمهـور و دیگـر اعضای دولت در این مراسـم 
وزیـر صنعـت،  نعمـت‌زاده  نیافتنـد و محمدرضـا  حضـور 
معـدن و تجـارت میزبـان تولیدکننـدگان در ایـن مراسـم 

بود.

***



38

مطابـق بـا برنامـه آموزشـی ارائه شـده، دوره آموزشـی "طراحی و سـاختار کابل فشـار ضعیف بـر اسـاس اسـتاندارد 3569 و 60502 "، روز 
سـه شـنبه مـورخ 95/4/29 بـا حضـور 36 نفر از اعضـای انجمن در محل انجمـن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سـیم و کابل ایران، توسـط 

آقای مهندس پورعبداله برگزار شد. با توجه به اوراق نظرسنجی، اکثر شرکت‌کنندگان این دوره را مفید و بهره‌ور ارزیابی نمودند.
***
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جلسـه كميتـه فنـي بررسـي سـيم و كابـل 
غيراسـتاندارد، سـاعت 14:00 مورخ 95/5/3 با 
اجـراي  بـر  نظـارت  گـروه  رئيـس  حضـور 
استـانــدارد، نماينــدگان ســازمان حمايـــت 
مصــرفك نندگان و توليــدكنندگان، مديــران 
و  آور  فـن  كاران  المـاس  شـركتهاي  عامـل 
الكتريـك خراسـان و يكـي از اعضـاي هيـأت 
ايـن  در  گرديـد.  برگـزار  انجمـن  در  مديـره 
نشسـت در رابطـه بـا واحدهـاي توليـدي فاقد 
پروانـه كاربـرد علامت اسـتاندارد، مقـرر گرديد 
طـرف  از  مجـدداً  توليـدي  واحدهـاي  ايـن 
سـازمان ملـي اسـتاندارد مـورد بررسـي قـرار 
گرفتـه و سـپس نسـبت به شناسـايي آنـان در 
پذيـرد.  صـورت  لازم  اقدامـات  بـازار  سـطح 
همچنيـن بـا هـدف اسـتمرار بازديـد از مراكـز 
تيـم گشـت مشـترك تشـكيل و در  عرضـه، 

اسرع وقت به بازار مراجعه نمايد.

***
پیـرو جلسـات کمیتـه فنـی بررسـی سـیم و کابل غیـر اسـتاندارد در انجمن، بازدید از سـطح بـازار در روز دوشـنبه مـورخ 95/5/18 صورت 
پذیرفـت. این گشـت مشـترک بـا محوریت انجمن صنفـی- کارفرمایـی تولیدکنندگان سـیم و کابل ایران و نمایندگانی از سـازمان اسـتاندارد 
اسـتان تهـران، سـازمان حمایـت مصرف‌کننـدگان و تولیدکنندگان، سـازمان صنعـت، معدن و تجارت اسـتان تهـران، اتاق اصنـاف و اتحادیه 

صنف الکترکی انجام شد.
در ایـن گشـت از چنـد واحـد صنفـی بازدیـد به عمـل آمد و محصولاتـی که فاقـد پروانه کاربرد علامت اسـتاندارد بودند شناسـایی شـده و 

صورتجلسه تنظیم گردید، تا متخلفین از طریق استاندارد مراحل قانونی را طی نمایند.

***
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مطابـق بـا تقویـم آموزشـی ارایـه شـده از سـوی انجمـن، دوره 
آموزشـی مشـتری مداری، در سـاعت 8:30 صبح چهارشـنبه مورخ 
مهنـدس  آقـای  توسـط  اعضـا،  از  نفـر   30 بـا حضـور   95/5/27
موســوی در محل انجمن صنفی کارفرمایــی تولیدکنندگان سـیم 

و کابل ایران برگزار شد.

***

سـاعت 14:00 مـورخ 95/6/3 دبيـر انجمـن بـه اتفـاق يكـي از 
اعضـاي هيـأت مديـره و يكـي از مديـران عامل صنعت، بـه منظور 
بيـان مشـكلات توليـد صنعـت سـيم و كابـل در كميسـيون صنايع 
مجلـس بـه حضـور آقايـان مهنـدس محمدرضـا نجفـي )نماينـده 
تهـران( و دكتـر انصـاري )نماينده فارس( رسـيدند. در اين نشسـت 
بـا ابـراز دلگرمـي از حمايـت مقـام رهبري نسـبت به توليـد، برخي 
از مشـكلات فـراروي صنعتگـران سـيم و كابـل را بشـرح زير بيان 

نمودند.
1- عليرغـم دسـتور وزير صنعـت، معدن و تجارت مبنـي بر فروش 
قيمـت  زيـر   %5 مبنـاي  بـر  داخلـي  توليدكننـدگان  بـه  مـس 

صادرات، صنايع مس عرضه را با 1% اعمال مينمايد.  
2- شـركت صنايـع مـس بـه قيمـت صادراتـي مفتـول مـس را به 

توليدكنندگان داخلي واگذار نمايد.
3- صـادرات محصولات سـيم و كابـل بعلت بالابـودن قيمت تمام 

شده قابل رقابت در عرصه جهاني نيست.
4- پتروشـيمي هاي كشــور نيـاز داخلــي بـه pvc s70 را تأميـن 
نمي نماينـد و اخيــراً نيـز ارز مبادلـه‌اي براي واردات pvc قطــع 

گرديده است.
5- استرداد ارزش افزوده به صادركنندگان بسيار طولاني است.

 نماينـدگان مجلـس پـس از اسـتماع نظـرات دسـت انـدركاران 
صنعـت سـيم و كابـل، با ابـراز اميدواري نسـبت به حل مسـائل ياد 

شده، برگزاري جلسات مشابه را در آينده مفيد دانستند.
جلسه در ساعت 16:00 خاتمه يافت.
***

علاوه بر شركت‌هاي نامبرده در فصلنامه‌هاي قبلي، شركت‌هايي كه موفق به دريافت لوح افتخار و يا گواهينامه شده‌اند به شرح زير معرفي مي‌شوند:

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

1
افلاک الکترکی 

خراسان
---رعایت حقوق مصرف کنندگان از استان خراسان رضویحسین محمدیان


