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حضور در عرصة بین‌المللی چه برای عرضه محصولات و یا به دست آوردن 
فنآوری‌های جدید مستلزم سیاست خارجی قوی و کارآمد است که این خود در 
انحصار دولت‌هاست تا مسیرهای رسیدن به بازارهای هدف را برای صادرات 
هموار سازند اما عامل مؤثر و تعیین‌کننده، بنگاه‌های اقتصادی هستند که بار 

صادرات را پس از گذر از تنگناها بایستی بدوش کشند.
بارها بیان شد که نیروی محرکه صادرات در گرو دسترسی آسان به مواد اولیه و 
ارزان بودن آن است. اما متأسفانه تولیدکننده، گذشته از سایر مسایل و معضلات 
تولید، عبور از پیچ و خم دستیابی به مواد اولیه برایش به آسانی صورت نمی‌گیرد 
و نتیجه، واگذاری بازارهای جهانی به رقباست، متأسفانه دست‌اندرکاران تولید 
مواد اولیه پتروشیمی، مس و آلومینیوم، ساز خود را می‌نوازند و به زبان ساده‌تر 
هیچ توجهی به بخش تولید نداشته و تولیدات خود را که نیاز حیاتی بنگاه‌های 

تولیدی داخلی است، صادر می‌نمایند.  
در این میان نقش سازنده و محوری وزارت صنعت، معدن و تجارت در جهت 
فیمابین  بیشتری  تعامل  می‌تواند  است  توسعه  محور  خود  که  صنعت  ارتقای 

شرکت‌های تولیدی مواد اولیه و مصرف‌کنندگان آن برقرار نماید.

سخــن سردبیــر
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نوسانات خروجی در اکسترودر کابل

در فرآینـد اکسـتروژن بـه دلایـل مختلـف سـطح کابـل دچار نوسـاناتی 
شـده کـه هـر یـک از ایـن معایـب معلول یـک علت یـا مجموعـه علل 
اسـت کـه در اصطلاح بـه آن SURGING گفته می‌شـود کـه به معنی 
مـواج و یـا مـوج‌دار بـودن اسـت. معایبـی کـه عمومـاً ریشـه در عوامـل 

بیرونـی داشـته و مبحـث کیفیـت خـود مـواد مورد نظر نیسـت.
در ایـن مقالـه سـعی داریـم تـا بـا معرفـی رایج‌ترین نوسـانات یـا همان 
نا‌همـواری سـطح کابل تولیـدی پس از شـناخت، علل بوجـود آمدن این 

اشـکالات را بررسـی و روش‌هـای برطـرف نمودن آن را بیـان نماییم.

1 - ناهمواری‌های یک‌طرفه و یک جهت 
 تعریف

در فرآینـد اکسـتروژن در صـورت کـم بـودن سـرعت حرکـت مـواد از 
یـک سـمت در همان جهـت کابـل شـاهد ناهمواری‌های هشـت مانند 

بود. خواهیـم 
ایـن ناهمـواری به صـورت مداوم وجـود داشـته و با تغییر درجـه حرارت 
و بـالا بـردن کمتـر شـده ولـی محـو نمی‌شـود. در مقابـل در صـورت 
روکـش  پارگـی  شـاهد  سـمت  ایـن  در  حـرارت  درجـه  آوردن  پاییـن 
 خواهیـم بود. این مشـکل در فرآیند تولید شـیلنگی، بیشـتر بـروز کرده و 

مشهودتر است.

علت بروز: 
ایـن مشـکل بـر اثـر سـرعت کمتـر حرکـت مـذاب در جهت مشـاهده 

ایـراد بوجـود می‌آیـد.
سرعت کمتر حرکت مذاب ناشی از سه عامل عمده است:

الـف( سـنتر نامناسـب کابـل و در نتیجـه نـازک بـودن دیـواره که در 
نهایـت روکش کابل در قسـمت نازک شـده مجبور بـه کش‌آمدگی 

بود.  خواهد  بیشـتری 
ب‌( مسـیر نامناسـب خـروج کابـل از دای کـه عموماً بـه دلیل حرکت 
کـردن اکسـترودر یا نصب ناصحیح اکسـترودر و وان بـروز می‌کند. 
ایـن مشـکل معمـولًا تکـرار می‌شـود و گاهـی هـم بـر اثـر خـارج 

شـدن کلگـی از تـراز بـودن، اتفـاق می‌افتد. 
ج‌(	 بسـته شـدن مسـیر خروجی مواد در کی قسـمت کارتریج )مقسـم 
مـواد( کـه در این مورد در قسـمت بروز مشـکل مـواد کمتری خارج 
شـده و در نتیجـه مـواد خـارج شـده بـرای پـر کـردن فضا نیـاز به 

کش‌آمدگـی بیشـتر از حد نرمـال دارند.

روش برطرف نمودن عیب:
سـنتر کابل مجدداً بررسـی شـده و از فاصله بیـن دای و نیپل، همچنین 

ضخامـت روکش اطمینان حاصل شـود.
الـف( بـرای رفـع ایـراد، جهـت خـروج نامناسـب کابـل دوباره مسـیر 

بررسـی شـده و تنظیمـات مجـدداً بـا دقـت بیشـتر انجام شـود.
ب‌( معمـولًا ایـن مشـکل از دو علـت ناشـی می‌شـود کـه یکـی عـدم 
توزیع مناسـب حرارت و دیگری سـوختگی مواد در قسـمتی از مسـیر 

عبـور اسـت، پـس هر دو مشـکل بررسـی شـده و برطـرف گردد.

کمال کافی

شکل1. ناهمواری‌های یک‌طرفه و یک‌جهت
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2 - ناهمواری‌های هفت و هشتی 
تعریف

گاهی در فرآیند تولید روی سـیم یا کابل تولیدی، شـاهد ناهمواری‌های 
هفـت و هشـت ماننـد هسـتیم کـه این ناهمـواری بـه طور یکسـان در 
تمـام دور کابـل مشـاهده می‌شـود. این ناهمـواری با کم شـدن حرارت 
موجـب پارگـی روکـش شـده و لبه‌هـای زبـری دارد. دوره بـروز روی 
سـطح معمولًا منظم بوده و با بیشـتر شـدن سـرعت شـدیدتر می‌شـود.

علت بروز: 
مشـکل  ناهمـواری هفـت هشـتی ناشـی از کم بـودن مـواد خروجی به 
نسـبت سـرعت خطـی می‌باشـد. کمبـود خروجی اکسـترودر نسـبت به 

میـزان مـواد مورد نیـاز روی کابـل به عوامـل زیر بسـتگی دارد:
الـف( انتخـاب دای و نیپل نامناسـب و ضریب کشـش بسـیار بالا و در 

نتیجـه پاره شـدن یا نازک شـدن قسـمتی از روکش.
ب‌( سـرد بودن مواد هنگام خروج از دای و در نتیجه عدم ویسـکوزیته 

مناسـب مواد جهت کش آمدن 
ج‌(	 ضربـات طولـی بـه صورتی کـه کابل دچار نوسـان سـرعت خطی 
بـه صـورت فاحـش شـود )ایـن مـورد بـا سـیکل نامنظـم اتفـاق 

می‌افتـد(

روش برطرف کردن ایراد:
الـف( ضریـب کـش آمدگی مواد پـس از انتخـاب دای و نیپـل مجدداً 

بررسـی شـده و برطرف گردد.
ب‌( حـرارت تمامی قسـمت‌های کلگـی و نزدکی بریکر پلیت بررسـی 

شـده و کالیبیره بودن ترموکوپل‌ها بررسـی شـود.

ج( کشـیدگی کابل در قسـمت کشـنده یا آسـیب ترمز سیسـتم پی‌آف 
بررسـی شـده و برطرف گردد.

3 - افزایش قطر در تمامی دور کابل  
تعریف

بـه دلیـل عـدم رفتـار منظم نسـبت خروجـی اکسـترودر به کشـش این 
ایـراد بـروز می‌کنـد. این مشـکل معمـولًا به صـورت برجسـتگی لامپ 
ماننـد روی تمـام محیـط کابـل بـروز کـرده و دقیقـاً بـه صـورت لامپ 

مقطـع گلابی ماننـدی دارد.

علت بروز:  
نوسـان لامـپ بـه دلیـل نوسـان مواددهـی یـا کشـش در تمـام طـول 

مسـیر بوجـود می‌آیـد.
الـف( گشـاد بـودن مـاردون کـه موجـب جمـع شـدن مـواد و تخلیـه 
یکبـاره شـده و ایـن مشـکل موجـب نوسـان مواددهـی بـه صورت 

منظـم می‌شـود.
ب‌( فاصلـه بسـیارکم دای و نیپـل و یـا گرفتگـی مسـیر کـه موجـب 
بالارفتن فشـار در قسـمت میتر ماردون )کی سـوم نهایی( شـده و 

در نتیجـه مـواد بـا دبـی یکنواخـت خارج نمی‌شـود. 
ج‌( نوسـانات سـرعت کشـش ناشـی از سـر خوردن کابل روی کشنده 

و یا ضربـات پی‌آف

روش برطرف کردن ایراد:
الـف(  بـا روش‌هـای متـداول میـزان لقـی بیـن مـاردون و سـیلندر 
بررسـی شـود. همچنیـن محل‌هـای ایجاد فشـار بیش از حد پشـت 

شکل2. ناهمواری‌های هفت و هشت مانند بر روی کابل
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بریکـر پلیـت یافتـه و برطـرف گردد.
ب(  تمامـی مسـیر عبـور مـواد از نظـر فواصـل و گرفتگـی مجـدداً 

بررسـی شـده و رفـع عیـب شـود.
ج( تمامـی عوامـل مؤثـر در سـرعت خطـی یکنواخت بررسـی شـده و 

مرتفـع گردد.
 

4 - بند زدن دور کابل   
تعریف 

گاهـی در روی کابـل یـک حلقـه معمـولًا فرو رفتـه ایجاد می‌شـود که 
کاماًل گـرد بوده و فرکانـس بروز نامنظـم دارد.

ایـن ناهمـواری بـا تغییر درجه حرارت یا سـرعت خطی تغییـر معنی‌داری 
پیـدا      نمی‌کند.

علت بروز   
در فرآینـد روکـش بـه دلایلـی کابل دچار ضربات ریزی شـده کـه گاهی به 
چشـم نمی‌آیـد ولـی نتیجه بروز آن روی سـطح کابل قابل مشـاهده اسـت. 
این مشـکل معمولًا از قسـمت قبل از اکسـترودر ناشـی شـده و دلیل آن نیز 
ضربه‌زدن‌هـای سـیم یا کابـل در هنگام باز شـدن از روی قرقره می‌باشـد.

روش برطرف کردن ایراد:
الـف( کـم کردن فشـار ترمز پـی‌آف در نتیجه فشـار کمتـر ضربات باز 

شـدن لایه‌های مختلـف کابل.
ب(  ازدیاد فاصله بین پی‌آف و رولرهای ورودی اکسترودر.

ج(  نصـب تـراورس پـی‌آف بـه ایـن جهت کـه همواره سـیم خروجی 
از پـی‌آف عمـود بر قرقره باشـد.

د( ترتیبی اتخاذ گردد که سیم روی قرقره سر نخورد. 

شکل3. افزایش قطر در تمامی دور کابل

شکل4. بند زدن دور کابل
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5 - خط فرو رفته در یک جهت کابل   
تعریف

هنـگام اکسـترود کردن مـواد و معمولًا در هنگام راه‌انـدازی، در جهت خلاف 
تزریـق مـواد کی خـط ممتد و فرو رفته روی کابل مشـاهده می‌شـود.

در صـورت تغییـر مـواد یـا رنگ نیز این خـط به صورت مشـهودی قابل 
مشـاهده اسـت و اغلـب روکش در ایـن نقطه ضعیف بـوده و با کمترین 

پاره می‌شـود. نیرو 

علت بروز  
جریـان مـذاب می‌بایسـت در تمامی محیـط بین دای و نیپـل به صورت 
یکنواخـت و پیوسـته در حرکـت باشـد که گاهـی به دلیل عـدم طراحی 
مناسـب کارتریـج و یـا فشـار ناکافـی بیـن دای و نیپـل پیوسـته شـدن 
مـواد خـارج شـده از کارتریـج بـه خوبـی انجـام نمی‌شـود و ایـن عـدم 

پیوسـتگی روی کابـل قابل مشـاهده می‌باشـد.

روش برطرف کردن ایراد:
الـف( اندازه‌گیـری حـرارت تمامی محیـط کارتریج و کلگـی در نتیجه 

تنظیـم حـرارت به صـورت یکنواخت.
ب( بررسـی مسـیر مـواد در قسـمت مخالـف تزریـق مـواد و اصالح 

مسـیر در صـورت وجـود ایـراد.
ج(کم کردن فاصله دای و نیپل در نتیجه دوخت مواد و ایجاد پیوستگی.

د( سـرد بـودن جریـان مـذاب خروجـی از کلگی کـه ناشـی از کالیبره 
نبـودن ترموکوپل‌هـا و یـا جای نامناسـب آنهاسـت.

 6 - پخ شدن یک طرف کابل    
تعریف

همـواره تولیـد محصـول گـرد )در صـورت تعریـف( مطلوب می‌باشـد 
و هـر گونـه خـروج شـکل دایـره از نظـم مـورد نظـر مطلوب نیسـت. 
پـخ شـدن یـک سـمت محصول بـه صـورت پیوسـته کـه معمـولًا با 
تغییـرات در سـرعت و درجـه حـرارت و نـوع مـواد تغییـری حاصـل 

نمی‌شـود.

علت بروز:  
بـه طـور کلـی دو دلیل بـرای این نـوع نا همـواری وجـود دارد که یکی 

داخلـی و دیگری خارجی اسـت.
الـف( گیـر کردن کی تکـه مواد مذاب نشـده و یا سـوختگی بین دای 

و نیپل و یا چسـبیدن ناخالصی روی سـطح داخلی دای
ب( سـاییده شـدن محصـول روی رولرهـای ورودی وان و یـا بخـش 

ورودی وان آب 

روش برطرف کردن ایراد: 
الـف( اسـتفاده از تـوری پشـت بریکر پلیـت و جلوگیـری از خروج هر 

گونـه ناخالصی از سـیلندر
ب( پولیـش کـردن بسـتر دای و دماغـه نیپـل بـه منظـور حداکثـر 

روندگـی و عـدم ایجـاد نقطـه مـرده 
ج( خنک کردن کابل قبل از تماس با اولین رولر

د( بررسی تماس کابل با هر قطعه قبل از سرد شدن

شکل5. خط فرو رفته در یک جهت کابل   
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7 - چروک شدن لایه اضافی    
تعریف

در فرآینـد تولیـد بـه روش شـیلنگی گاهـی میزان ضریب کـش آمدگی 
زیـاد محاسـبه شـده ولی در عمـل لوله خروجـی از دای بیـش از محیط 
کابـل ورودی خواهـد بـود و برآمدگـی مـداوم و نامنظـم در کنـار کابـل 

می‌شـود. ایجاد 

علت بروز  
همانطـور کـه گفته شـد وقتی لولـه خروجی از بیـن دای و نیپل بزرگ‌تر 
از انـدازه محیط کابل ورودی باشـد و نیروی وکیوم سـعی در چسـباندن 

سـریع لولـه بـه کابـل را داشـته باشـد ایـن اضافه آمـدن مواد بـه وجود 
ید. می‌آ

روش برطرف کردن ایراد:
الـف( کـم کردن فشـار وکیـوم و اجـازه دادن به مـواد تا کـش آمده و 

بـه اندازه محیـط کابـل ورودی در آید.
ب( تغییـر انـدازه دای و نیپـل بـه صورتـی کـه ضریـب کش‌آمدگـی 

انتخاب شـود.  مناسـبی 
ج( بـرای مـوارد ضـروری می‌تـوان کمـی نیپـل را داخل‌تـر بـرد تـا 

کمـی از میـزان شـیلنگی بـودن کـم شـود.

شکل6. پخ شدن یک طرف کابل

شکل7. چروک شدن لایه اضافی    
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 8 - برجستگی حباب مانند     
تعریف

سـطح یکنواخـت بـا قطـر ثابـت هـدف تولیـد مطلوب اسـت ولـی گاهی 
روی سـطح کابـل برآمدگی‌هایـی حبـاب ماننـد بـا سـیکل نامنظـم، در 

ایجـاد می‌شـود. متفـاوت  اندازه‌هـای  و  محل‌هـای مختلـف 

علت بروز:  
الف( علت پیش آمدن این عیب تبخیر کی عامل خارجی است. 

ب( بیـن کابـل و سـیم‌های تابیـده شـده ممکـن اسـت کمـی رطوبت 
حبس شـده باشـد و یا سـطح محصول ورودی به اکسـترودر، آغشته 
بـه مـوادی شـده باشـد که بـه آسـانی تبخیر می‌شـود و اغلـب خود 

پـودر اسـتفاده شـده مرطوب بـوده و موجـب این ایراد می‌شـود.

روش برطرف کردن ایراد
بـرای پـاک کـردن مـوادی کـه موجـب ایـن ایـراد شـدند می‌تـوان از 
پـودر خشـک و همچنین خشـک کـردن پودر مورد اسـتفاده بهـره برد و 
مهم‌تـر اینکـه عامل بوجود آمـدن آلودگی تبخیر شـونده برطـرف گردد.

9 - چروک‌های بزرگ      
تعریف

در فرآینـد اکسـتروژن سـطح یکنواخـت و یکدسـت مـورد نیـاز اسـت 
امـا گاهـی چرو‌کهـای بـزرگ و پیوسـته روی سـطح کابـل مشـاهده 

می‌شـود کـه بـا بـالا رفتـن حـرارت ایـن مشـکل بیشـتر می‌شـود.

علت بروز  
ایـن ایـراد معمولًا روی مواد پلی‌اتیلن اتفاق می‌افتد و دلیل آن سـرد شـدن 
یکبـاره مـواد اسـت و همزمـان با بـه هم ریختگی سـطح مواد مشـخصات 

فنـی مـواد هـم دچار مشـکل شـده و آزمون‌ها را مـردود می‌کند.

روش بر طرف کردن ایراد
بـرای سـرد کـردن تدریجـی می‌بایسـت از دوش آب گرم اسـتفاده کرد 
تـا بـه یکبـاره مـواد دچـار شـوک حرارتـی نشـده و بـه آرامـی در سـه 

مرحلـه، مـواد بـه درجـه حـرارت محیط برسـند.

10 - ذرات ریز روی سطح محصول      
تعریف

فـارغ از ایـرادات ناشـی از مـواد اولیـه نامرغـوب گاهی بروز سـوختگی 
مـواد در مسـیر اکسـتروژن و تزریـق، موجـب مشـاهده سـوختگی‌ روی 

سـطح کابـل شـده و عمومـاً زمان زیـادی ادامـه خواهد داشـت.

علت بروز:  
سوختگی‌ها معمولًا به چند دلیل عمده ایجاد می‌شود: 

الـف( زبـری سـطح مسـیر عبـور مـواد شـامل: سـیلندر، مـاردون و یا 
کلگی 

ب‌( عـدم کنتـرل حـرارت مناسـب و فـرا دمـا شـدن قسـمت‌هایی از 
مذاب مسـیر 

ج‌( زیـاد شـدن لقـی بیـن سـیلندرو مـاردون و بـروز پدیـده چرخـش 
مواد داخلـی 

شکل8. برجستگی حباب مانند     
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شکل9. چروک‌های بزرگ      

روش برطرف کردن ایراد:
الـف( سـیلندر و مـاردون بـا توجـه بـه کیفیـت سـاخت دارای عمـر 
مشـخص بـوده و در صـورت سـپری شـدن عمـر مفیـد پوشـش 

سـطحی می‌بایسـت تعمیـر یـا تعویـض شـود.
ب‌( همـواره می‌بایسـت به طـور منظم از صحـت اندازه‌گیری و کنترل 
حـرارت اطمینـان حاصـل کـرد و حتمـاً از فن‌هـای خن‌ککننـده 

بـرای تثبیت دمـا اسـتفاده کرد.

ج‌( لقـی بیـن سـیلندر و مـاردون از مهم‌تریـن دلایـل بروز مشـکلات 
بـوده و در اکثـر مـوارد موجـب خرابی‌هـای زیـادی در محصـول 
نهایـی خواهـد شـد لـذا دقـت بـه ایـن مـورد بسـیار حایـز اهمیت 

می‌باشـد.
د‌( تمیـز کـردن مـاردون که حتماً می‌بایسـت هـر ماه انجام شـده و از 

سالمت و تمیزی مسـیر اطمینـان حاصل کرد. 

شکل10. ذرات ریز روی سطح محصول      
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1-  تحلیـل هفتگی نوسـانات قیمت فلزات مـس و آلومینیوم 
)نـرخ LME و نرخ ارز، مؤثرترین  شـاخص(

 یـک شـرکت موفـق در صنعت سـیم وکابـل بایـد مؤلفه‌هـای مؤثر در 
نوسـانات قیمـت هادی‌هـا )مـس و آلومینیـوم( را پیش‌بینـی، تحلیـل و 
مدیریـت نمایـد. زیـرا 85 درصد قیمت تمام شـده محصـولات تولیدی، 
مسـتقیماً بـه قیمـت فلـزات فـوق وابسـته‌اند و عـدم توجـه و پیش‌بینی 
نوسـانات قیمـت فلزات فوق موجـب صدمات اقتصادی جبـران ناپذیری 

بـه واحـد تولیدی می‌شـود.

2- کنترل موادبری مطابق استاندارد
بـا توجـه بـه اینکـه قیمـت تمام شـده محصـولات سـیم وکابـل حدود 
85 درصـد بـه قیمـت فلزات وابسـته اسـت بنابراین، ایجـاب می‌کند که 

کنتـرل مناسـبی روی نحـوه مصـرف مـواد در خـط تولید انجام شـود و 
بتـوان مصـرف مـس، آلومینیـوم، گرانـول و دیگـر پلی‌اتیلن‌هـای مورد 
نیـاز در فرآینـد تولیـد سـیم وکابل را بـا اسـتانداردهای تدوین شـده در 
 بازه‌هـای زمانـی مختلـف و در یـک سـفارش خـاص کنتـرل نمـود.

 بـه عنـوان مثـال فرآینـد زیر در شـرکت‌های موفـق تولیدکننـده داخل 
در حـال انجام می‌باشـد.

• ردیابـی مـواد تحویـل شـده بـه تولیـد در کل فرآینـد تولیـد از طریق 
کنتـرل حوالـه مصرف مـواد و موجـودی پـای کار و مقدار تولیـد واقعی

• کنتـرل اطلاعـات موادبـری بـا توجه بـه اطلاعات واحدهـای مختلف 
از طریـق یکپارچگـی بین سیسـتم‌ها

• گـزارش مغایـرت مصـرف مـواد اولیه بـا اسـتاندارد در کل و بـه ازای 
سـفارش هر 

شاخص‌های مؤثر در موفقیت فضای کسب و کار صنعت سیم وکابل

تحلیلی از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد ) کارشناس مهندسی متالورژی/ کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(

ویژگـی‌ اساسـی کـه صنعـت سـيم و كابـل را از صنایـع 
دیگـر متمایـز می‌سـازد، تنـوع تولیـد محصـولات بسـیار 
متفـاوت، مطابق خواسـته مشـتریان و براسـاس مشـخصه 
طـول در فرآینـد تولیـد فضـای ایـن کسـب و کار اسـت. 
اطلاعـات طولـی در کل زنجیـره تأمیـن مورد توجه اسـت. 
مشـتریان براسـاس طـول مشـخصی از کابـل خـاص و با 
یک تلرانسـی، سـفارش می‌دهنـد. این طول سـفارش داده 
شـده می‌بایسـت به طـور بهینـه بـه قرقره‌های موجـود در 
انبـار تخصیـص یابـد و سـپس سفارشـات خرید یـا تولید 

برمبنـای اطلاعـات طولـی، انجـام گیـرد. همچنیـن  اسـتفاده از اسـتانداردهای اجبـاری و خـاص، نیازمنـدی بـه  سـرمایه در 
گـردش بالاجهـت تأمیـن مواد اولیـه )مـس، آلومینیوم و انـوع پلیمرها(، ریسـک تغییـرات قیمتی مـواد اولیه، کنتـرل موادبری 
و اخـذ فنـآوری روز، از شـاخص‌های فنـی و اقتصـادی ایـن صنعت محسـوب می‌گـردد. شـرکت‌های تولیدک‌ننده سـیم و کابل 
بـرای ادارة بهتـر کسـب و کار خـود، بـا چالش‌هـای متعـددی ماننـد مدیریـت تحلیـل قیمـت مـواد اولیـه، کنتـرل موادبری و 
ضایعـات در خـط تولید، لـزوم رعایت اسـتانداردهای اجبـاری و مرجع، توقفـات ماشـین‌آلات و هزینه‌های بـالای آن، راندمان 
پرسـنلی، مهندسـی فـروش و مهمتـر از همه توانمندی تنـوع تولید محصول مـورد نیاز بازار مواجه هسـتند. شـرکت‌های موفق 
تولیدک‌ننـده سـیم وکابـل داخلـی جهت ایجاد بهـره‌وری در فضای کسـب و کار خـود، از راهک‌ارهـای کاربردی ایجاد سیسـتمی 
مبتنـی بـر فنـآوری اطلاعات کمـک می‌گیرند که ایـن تجربه می‌توانـد درجهت ارتقـای بهره‌وری سـایر تولیدک‌ننـدگان داخلی 

نیـز مـد نظـر قـرار گیـرد. شـاخص‌هایی از راهک‌ارهـای ایـن سیسـتم فنـآوری اطلاعات به این شـرح اسـت:  
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عملکـرد  مدیریـت  و  ماشـین‌آلات  از  بهینـه  بهـره‌وری   -3
تولیـدی فرآیندهـای  در  پرسـنل 

بـا بررسـی کارکـرد ماشـین‌آلات و همچنیـن راندمـان ماشـین‌آلات در 
یـک بـازه زمانـی و همچنیـن مقایسـه بـا زمانهـای اسـتاندارد می‌توان 
فاصلـه ظرفیـت اسـمی ماشـین‌آلات و ظرفیـت واقعـی آنهـا را حداقـل 
نمـود و در نهایـت هزینه‌هـای تولیـدی و در نهایـت بهـای تمـام شـده 

محصـولات را کاهـش داد. نمونـه‌ای از ایـن گزارش‌هـا عبارتنـد از:
• گزارش بررسی کارکرد روزانه ماشین‌آلات بر اساس متراژ و کیلوگرم

• گزارش تولیدی کی گروه از ماشین‌آلات
• گزارش مقایسه‌ای تولید در شیفت‌های کاری

• گزارش راندمان ماشین بر اساس زمان دردسترس و تولید انجام شده

بـا اسـتفاده از سیسـتم فنـآوری اطلاعـات می‌تـوان مشـخص کـرد که 
هـر فـرد بـر روی چـه دسـتگاه‌هایی کار کرده و مقایسـه‌ای بیـن زمان 
کارکـرد واقعـی فـرد و زمـان اسـتاندارد انجـام داد. همچنیـن می‌تـوان 
مشـخص کـرد کـه بر روی کی ماشـین چه افـرادی و با چـه کارکردی 
تهیـه  فـرد  هـر  پرسـنل  راندمـان  گـزارش  نهایـت  در  و  کارکرده‌انـد 
می‌شـود. از طریـق ایـن گـزارش می‌تـوان بـه مـوارد زیر دسـت یافت:

• امـکان پرداخـت پاداش‌هـا و کارانه‌هـا بـه صورت دقیـق و عادلانه به 
پرسـنل و تیم‌هـای تولیدی بر اسـاس آمـار عملکرد.

• اسـتفاده بهینـه از ظرفیـت نیـروی انسـانی و داشـتن آمـار تولیـد، 
ضایعـات و راندمـان بـه تفکیـک هـر نفـر و تیـم و تجمیـع آنهـا بـر 

اسـاس سفارشـات مختلـف.

4- مدیریت توقفات ماشین‌آلات 
 شناسـایی علـل ریشـه‌ای ایجـاد توقفات و اقـدام برای کاهـش توقفات 
می‌توانـد عاملـی بـرای دسـتیابی بـه بهـره‌‌وری بیشـتر در زمان‌های در 
دسـترس باشـد. بررسـی و تحلیـل توقفـات تولیـدی را می‌تـوان از ابعاد 

مختلف مورد بررسـی قـرار داد:
• هـر عامـل توقـف، چنـد درصـد کل توقفات کی دسـتگاه را تشـکیل 

می‌دهـد.
• امـکان دسـته‌بندی توقفـات براسـاس واحدهای تشـکیل دهنده وجود 
دارد ماننـد توقفـات واحـد فنـی‌، توقفـات واحـد تولید، توقفـات واحد 

برنامه‌ریـزی و توقفـات واحد تـدارکات یـا انبارها.
• امـکان مشـخص کـردن ریـز توقفات ماشـین‌آلات بـه تفککی، علت 

توقفـات و تاریـخ رخداد آنها وجـود دارد.
• امـکان تعییـن اینکـه یـک علـت توقف روی چـه ماشـین‌آلاتی اتفاق 

افتاده اسـت، وجـود دارد.

5- مدیریت بر عملیات نت و تأثیرات آن در واحدهای تولیدی
کنتـرل فرآینـد واحـد فنـی در جهـت عملکـرد بهینـه و سـرویس‌های 
مناسـب و بـه هنـگام بـه واحد تولیـد و سـایر واحدها و کاهـش توقفات 
فنـی از مسـائل شـرکت‌های تولیدکننـده سـیم و کابـل جهـت افزایش 
طـول عمـر و اثربخشـی ماشـین‌آلات اسـت و مدیریـت دسـتگاه‌های 
ایجـاد کننـده ضایعـات و ارایـه گزارشـات تحلیلـی بـه مدیریـت بـرای 
تصمیم‌گیـری در رابطـه بـا جایگزینی ماشـین‌آلات بسـیار حائـز اهمیت 

ست. ا

• کنتـرل فرآینـد واحـد فنـی در جهـت بهبـود عملکـرد، سـرویس‌های 
مناسـب و بـه هنـگام بـه واحـد تولید

• یکپارچه‌سازی، تحلیل و تلخیص توقفات فنی و کاهش آنها
• استانداردسـازی درخواسـت خدمـات و امـور انجـام شـده و حرکت به 
سـوی حـذف کاغـذ از فرآیند درخواسـت خدمـات و درخواسـت کالا 

انبار از 
• تحلیـل علـل خرابـی و تبدیـل علت‌هـای مهـم بـه سـرویس‌های 

پیشـگیرانه
• ارایه شاخص‌های تعریف شده مطابق هر فنآوری تولید 

6- مدیریت ضایعات مواد و بازیافت
شناسـایی، کنتـرل و تفکیـک عوامـل ایجـاد کننـده ضایعـات از اهمیـت 
بالایـی برخوردار اسـت در واقـع امکان تفککی ضایعات در نیمه‌سـاخته‌ها 
)بـه تفکیـک مـس، آلومینیـوم، گالوانیـزه، PVC ، XPLE و غیـره( و 
تعییـن عوامـل و دسـتگاه‌هایی کـه بیشـترین ضایعـات را دارنـد کمـک 
تولیـد  را  بیشـترین ضایعـات  کـه  دسـتگاه‌هایی  و  عوامـل  تـا  می‌کنـد 
می‌کننـد شناسـایی و مدیریـت کـرد. امـروزه توانمندی بازیافـت ضایعات 
فـوق بسـیار حایـز اهمیت بـوده و قیمـت تمام شـده را بهبود می‌بخشـد.

 
7- سیستم ردیابی قرقره‌ها 

عامـل ردیابـی در سیسـتم تولیـد بـه دلیـل عـدم اطمینـان بـه صحـت 
داده‌هـا و بـه دلیـل کاغذی بودن و عـدم ثبت سیسـتمی و امکان مفقود 

شـدن و از بیـن رفتن سـوابق وجـود دارد.
• مدیریـت و ردیابـی قرقره‌هـا در فرآینـد تولیـد براسـاس شـماره، قطر 

و متـراژ قرقره‌هـا.
• ارتبـاط شـماره قرقره‌هـای محصـول تولید شـده بـا سفارشـات تولید 

سـیم و کابل.
• آمار دقیق از موجودی پای کار به تفککی هر قرقره.

• ثبـت متـراژ کابل‌های ورودی/خروجی، سـرعت دسـتگاه، انـدازه دای 
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مرحلـه و دمـای منطقـه به تفککی ماشـین‌آلات

8- سفارشات مشتریان  
• کنتـرل امـکان تحویـل سـفارش در بازة زمانـی مورد انتظار مشـتری 
بـا توجـه بـه محدودیت‌هـای موجـود در کارخانـه و سفارشـات در 
دسـت تولیـد، از دیگـر موضوعـات مهـم در صنعت سـیم و کابل اسـت.

• بـرآورد زمـان تحویـل سـفارش بـر اسـاس محدودیت‌هـای موجود و 
سفارشـات در دست

• پایـش، کنتـرل سفارشـات و تحویل به موقع سـفارش براسـاس متراژ 
و تعـداد قرقره‌ها

• مشـخص کـردن انحـراف زمانـی تحویـل سـفارش به روز براسـاس 
سـفارش. باقیمانده 

• کنتـرل میـزان سـفارش، تولید و تحویل شـده در سـطح هر سـفارش 
و یـا محصول/ نیمه سـاخته  

9- ارایه مستندات یکفی به مشتریان طرف قرار داد  
در راسـتای مشـتری مداری می‌بایسـت گزارشـاتی از وضعیت کیفیت مواد 
و محصـولات تولیـدی در قالـب Packing List و گواهی‌نامه محصولات 
سـاخته شـده )شـامل اسـتاندارد مرجع، نتایج آزمایشـات کیفی و مقایسـه 

با اسـتانداردها( به اطلاع مشـتریان رسـانده شـود.

10- کنترل یکفیت مطابق استانداردهای تعریف شده 
 نظـارت بـر انجـام اسـتانداردهای تعییـن شـده و ثبـت نتایـج مربوطـه 
جهـت واحدهـای خدمات پس از فروش و سـازمان اسـتاندارد از الزامات 
صنعـت فـوق اسـت. ‌طـرح کیفـی محصـول کـه شـامل مراحـل تولید 
یـک محصـول و آزمون‌هـای لازم بـرای کنتـرل هـر مرحلـه طبـق 
اسـتانداردهای مرجـع اسـت تعریـف شـده و بـا اسـتفاده از اطلاعـات 
آزمایش‌هـای انجـام شـده، بتـوان حـدود کنترلـی اسـتاندارد را تحـت 
کنتـرل و نظـارت قـرار داد. بـرای قرقره‌هایـی کـه عـدم انطبـاق دارند، 
امـکان تهیـه کارت عـدم انطباق شـامل اطلاعات متـراژ کنترلی و عدم 

انطبـاق، نـوع عدم انطبـاق وجـود دارد.

11- واردات مواد اولیه و محصول
زمینـه مـواد اولیـه در بازه‌هـای زمانی مختلـف ماننـد واردات آلومینیوم، 
مـس و انـواع پلی‌اتیلـن مقـرون بـه صرفه‌تـر از قیمـت داخـل اسـت 
 high-tech  ولـی در زمینـه محصـولات، واردات سـیم وکابل خـاص و
بـه دلیـل عـدم توانمنـدی تولیـد داخـل )بـه دلیل نداشـتن فنـآوری( با 
وجـود درصـد گمرکـی بالا بـرای شـرکتهای بازرگانی مقـرون به صرفه 
می‌باشـد و در ایـن راسـتا تولیدکننـدگان داخلـی از فضـای کسـب و 

کار ایـن نـوع کابلهـا سـهمی در بـازار ندارنـد بیشـتر ایـن نـوع کابلهـا 
در صنایـع نفـت، گاز و پتروشـیمی، نظامـی، فراسـاحلی و نسـل جدیـد 
خطـوط انتقـال و توزیـع کاربـرد دارنـد حـدود رنـج کاربـردی ایـن نوع 
کابلهـای وارداتـی در دو نـوع کابلهای خشـکی و فراسـاحلی می‌باشـند.

نتیجه گیری 
• پیـش بینـی و تحلیـل قیمت مس و آلومینیوم در توسـعه پایدار، سـود، 
زیـان و حتـی ورشکسـتگی یـک شـرکت تولیـد کننـده سـیم وکابل 

رابطه مسـتقیم دارد
• بعضـی از ناخالصی‌هـا در مفتول مـس و آلومینیوم باعـث افزایش تلفات 

بـرق شـده و باعـث کاهش بهره‌وری در توسـعه برق‌رسـانی می‌گردد
• در صـورت افزایش سرسـام‌آور قیمت مس، اصـل جایگزینی هادی‌های 
آلومینیـوم بـه جـای هادی‌هـای مسـی در کابل‌هـا اقتصـادی و باعث 

افزایـش قـدرت خرید در بـازار می‌گردد.
• فرآينـد فنـآوری تصفيـه مـذاب )‌حـذف يـا كاهـش ناخالصيهـا تاحـد 
مجـاز( عالوه بـر مبحـث مهـم تلفـات اهمـي بـر پارامترهـاي مهم 
فرآينـد توليـد يعنـي مـواد بـري،‌ پارگـي سـيم، عمـر داي و سـرعت 

توليـد نيـز بسـيار حائـز اهميـت مي‌باشـد.
تحریـم،  قوانیـن  و  منطقـه‌ای  سیاسـی  اوضـاع  ارز،  نـرخ   ،LME  •
پتروشـیمی،  ماننـد  بالادسـتی  دولتـی  شـرکت‌های  سیاسـت‌های 
شـرکت ملـی مس یـا ایرالکـو، مسـتقیماً  بر نـرخ مواد اولیـه صنعت 

سـیم وکابـل تأثیـر دارد.
• تـا 20 سـال آینـده سـرمایه‌گذاری در حـوزه تولیـد مفتـول مـس یـا 
مفتـول آلومینیـوم در داخـل کشـور هیـچ گونـه توجیـه اقتصـادی ندارد

)High Tech باستثنای خرید فنآوری‌های( 
• آینـده سـرمایه‌گذاری درفضای کسـب و کار صنعت سـیم وکابل فقط 
بـر کابل‌هـای خـاص مراکزصرف نفـت، گاز و پتروشـیمی/ ابـزار دقیق 
و نسـل جدیـد سـوپر هادی‌هـا، هادی‌هـای آلیـاژی، پرظرفیت و نسـل 

جدیـد کابل‌هـای ترکیبـی بـا OPGW تأکید می‌شـود !!
هوشـمندی بـه موقـع واردات مـواد اولیـه شـامل آلومینیـوم، مـس و  	 •
انـواع پلیمرهـا  در بازه‌هـای زمانـی مختلـف شـامل کاهـش قیمـت 

تمـام شـده سـیم وکابـل آلومینیـوم خواهد شـد
ایجـاد سیسـتمی تحلیلـی و نتیجه‌گـرا، مبتنـی بـر فنـآوری اطلاعات  	 •
توسـط تولیدکننـدگان داخل،  بـا ارایه اطلاعات کلیـدی از حوزه‌های 
مختلف سـازمان، دیدی جامع از کسـب و کار را در اختیار تولیدکننده 
ایـن  در  شـده  تعریـف  گزارش‌هـای  و  شـاخص‌ها  می‌دهـد.  قـرار 
راهـکار بـر مبنـای ویژگی‌هـای خـاص و فرآیندهـای صنعـت سـیم 
و کابـل تعریـف می‌شـود و امـکان تحلیـل کسـب و کار و کمـک به 

تصمیمـات مدیـران ارشـد در آینـده را فراهـم می‌کند.
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فرآیند فشرده‌سازی هادی

فرآیند فشرده‌سازی برای هادی‌های گرد
فرآینـد فشرده‌سـازی هادی‌هـای تابیـدة مـس و آلومینیوم عملی نسـبتاً 
آسـان در فرآینـد تولیـد اسـت، ولـی دسـتیابی بـه هادی‌های فشـرده با 
کیفیـت بـالا و همچنیـن کیفیـت کابل‌هـای بـرق از اهمیـت بالایـی 
بـا حرکـت  در دسـتگاهی  معمـولًا  تابیـدن هـادی،  اسـت.  برخـوردار 
سـیاره‌ای و یـا بـدون حرکـت سـیاره‌ای موسـوم بـه »ماشـین تابنـدة 
1‌Rigid« انجـام می‌شـود. ماشـین‌های تابنـدة پرسـرعت دیگـری نیز با 

سیسـتم تابنـدة مرکـزی بـه نام »ماشـین تابنـدة مرکزی« وجـود دارند.
همـة انواع این ماشـین‌ها دارای وسـایل خاصی هسـتند کـه بر روی آن 
بلو‌کهـای تابنـدة اصلـی بـه همـراه کلگی‌هـای فشرده‌سـازی قالب‌ها 
یـا غلت‌کهـای مربـوط بـه فرآینـد فشرده‌سـازی کامـل قـرار می‌گیرند. 
امـکان  تابنـده  بلو‌کهـای  جدیـد،  نسـل  ماشـین‌های  بکارگیـری  بـا 
اسـتقرار قالـب تابنـدة اصلـی و همچنیـن بخش‌هـای دوار جفت غلتک 
بـا قابلیـت چرخـش را دارنـد کـه بـه ایـن ترتیب دسـتیابی بـه »هادی 
پیـش مارپیچ شـده2« را فراهم می‌سـازند. تعـداد بخش‌هـای دوار برای 
نگهـداری جفـت غلت‌کهـا می‌توانـد شـامل دو، سـه یـا چهـار جفت در 

یـک بلـوک تابنـده پـس از هر مجموعـة‌ چرخنده باشـد.

 

شکل 1

قالـب اصلـی اغلـب بـه صـورت گـرد اسـت و تنهـا امـکان هدایـت 
سـیم‌های تابیـده را در لایـة مـورد نظـر فراهـم می‌کنـد. ایـن قالـب 
می‌توانـد کاماًل ثابـت باشـد کـه غالبـاً نیـز چنیـن اسـت، امـا می‌توان 
آن را بـه صـورت چرخـش آزاد یـا چرخـش توسـط موتـور نیـز در نظـر 

گرفـت. دورتـر از محـل تابیدن، یا مسـتقیماً در فاصلة مشـخصی از آن، 
مجموعـه‌ای از ابزارهـای فرآینـد فشرده‌سـازی قـرار می‌گیـرد کـه این 

عمـل را می‌تـوان بـه دو صـورت انجـام داد:
• قالب‌های سخت3

• جفت غلت‌کهای شکل‌دار4
آیـا معضلی بـرای چگونگی بکارگیـری فرآیند فشرده‌سـازی هادی‌های 

مـس و آلومینیوم در موارد زیـر وجود دارد؟
الف( در خصوص قالب‌های سخت الماسی، یا 

ب( مخصوصاً در مورد غلت‌کهای شکل‌دار
هـر دو سیسـتم بـه وفـور مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرند، برای بسـیاری 
از مهندسـین، ایـن پرسـش وجـود دارد کـه کـدام فرآیند فشرده‌سـازی 
دارای  ایـن معنـا کـه سـاده‌تر، کارآتـر و  بـه  بهتـری اسـت  سیسـتم 

بهـره‌وری بالاتـری اسـت.
در ایـن مقالـه می‌خواهیـم مقایسـه‌ای بیـن دو سیسـتم فشرده‌سـازی 
انجـام دهیـم و همچنیـن اثـرات عملـی در تولیـد را بـر مبنـای تجارب 

کاری مربـوط بـه ایـن دو سیسـتم فشرده‌سـازی تشـریح کنیـم:

الف( فرآیند فشرده‌سازی با استفاده از قالب‌های سخت
1- مزایا

• محاسبة قطر عملی و طراحی قالب شکل‌دهنده بسیار ساده است
• بکارگیری آن در تولید نیز آسان است

• گردی هادی فشرده تقریباً همیشه مطلوب است

2- معایب
• ساخت قالب‌های سخت، بسیار پیچیده و پرهزینه است

• قیمـت قالب‌هـای سـخت گران اسـت. برای سـطوح مقاطـع بالاتر 
از 185 میلی‌متـر مربـع قیمـت سـری قالب‌های المـاس مصنوعی 
سـخت بـه طـور قابـل توجهـی نسـبت بـه مجموعـه ‌غلت‌کهـای 

مربـوط بـه هادی یکسـان، بالاتر اسـت.
• طـول عمـر کاری قالب‌هـای سـخت بـه خاطـر تنش زیاد سـطوح 
کاری، گرمـا و سـایش ایجـاد شـده در حیـن تولیـد و زمـان کاری 
معمـول، محـدود اسـت. طـول عمـر کاری ایـن قالب‌هـا نسـبتاً 
کوتـاه اسـت و از 800 کیلومتـر هـادی فشـرده تجـاوز نمی‌کنـد.

• گرمایـش هـادی در حیـن تولیـد بسـیار بالاسـت و پـس از عبـور 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 69 - زمستان   96 15

هـادی از قالـب، خنـ‌ککاری آن ضـرورت پیـدا می‌کنـد. مطابـق 
معمـول روش‌هـای گوناگونـی بـرای خنـ‌ککاری وجـود دارد کـه 
می‌تـوان بـه اسـتفاده از هـوای خنـک، الـکل، حلال‌هـای آلـی و 

غیـره اشـاره کرد.
• فرآینـد فشرده‌سـازی در حالـت بکارگیـری قالب‌هـای سـخت نیـاز 
بـه تـوان کششـی بسـیار بیشـتری دارد کـه در ایـن صـورت باعث 
افزایـش بـار موتـور و در نتیجه گرم شـدن بیش از حد آن می‌شـود. 
بـه طـوری کـه اغلـب موتـور، نیـاز بـه خنـ‌ککاری اضافـی پیـدا 

می‌کنـد.
• افزایش توان کششـی، باعث نسـبت تنش شـدید در موتور کشـنده 
و افزایـش مصـرف برق و در نتیجـه افزایش هزینة تولید می‌شـود.

 • در بسـیاری از مواقـع لازم اسـت سـرعت تولیـد را بیـش از حـدود 
30 درصـد کاهـش دهیـم و بنابراین از بهره‌وری خط ماشـین تابنده 

کاسـته خواهد شد.
• در فرآینـد فشرده‌سـازی بـا اسـتفاده از قالب‌هـای الماسـة سـخت 

کل ضریـب پرکنندگـی بـه سـختی بـه 90 درصـد می‌رسـد.
• کاهـش نسـبت قطـر نمی‌توانـد بـه بیـش از 5 درصـد برسـد و 
کاهـش در هـر یـک از لایه‌هـای بعـدی کمتـر اسـت و کمتریـن 

مقـدار مربـوط بـه لایـة آخر اسـت.
• نسـبت کاهـش کـم در لایة آخـر مسـتلزم افزایـش ضخامت لایة 

نیمـه هـادی در تولیـد کابل‌هـای بیـش از 20 کیلو ولت اسـت.
• افزایـش ضخامـت لایـة نیمه‌هـادی باعـث افزایـش مصـرف مواد 

عایـق و همـة مـواد دیگـر تولیـد نهایـی کابل می‌شـود.

ب( فرآیند فشرده‌سازی با استفاده از غلتک‌های شکل‌دار
1- مزایا

• بکارگیری غلت‌کها در فرآیند تولید کاری پیچیده نیست.
• محدودیتـی در سـرعت تولیـد ایجاد نمی‌کند. ماشـین تابنـده می‌تواند 
بـا حداکثـر سـرعت طراحـی شـده کار کنـد، زیـرا در حیـن فرآینـد 
فشرده‌سـازی بـا غلت‌کهـا اثـری بـر کاهش سـرعت تولید بـه وجود 

نمی‌آیـد.
• گرمایـش هـادی در جریـان فرآینـد فشرده‌سـازی ناچیز اسـت و به 

نیازی نیسـت. خن‌ککاری 
• سـایش غلت‌کهـا بـه پایین‌تریـن حد اسـت و عمـر کاری غلت‌کها 
در مقایسـه بـا عمـر کاری قالب سـخت، بسـیار بیشـتر و تـا حدود 

یـک میلیـون کیلومتـر بـدون نیاز بـه تعمیر غلت‌کها اسـت.
 • میـزان کاهـش قطـر بـرای هـر لایـة تابیـده می‌توانـد بـه بیش از 

10 درصد برسد و ضریب پرکنندگی نیز تا 94 درصد باشد.
• میـزان کاهـش لایـة آخر نیز به حـدود 10 درصد می‌رسـد و همچنین 

امـکان دسـتیابی بـه شـکل گـرد مناسـب و صافـی سـطح مطلـوب 
فراهـم می‌گـردد کـه در نتیجـه کاهـش ضخامت لایة نیمـه هادی و 

افزایـش کیفیـت کابـل را در پی دارد.
• کاهـش قطـر و ضخامـت لایـة ‌نیمـه هـادی موجـب صرفه‌جویی 
قابـل توجهـی در مـواد عایقـی و سـایر لایه‌هـا تـا سـاخت آخرین 
لایـة روکـش نهایـی در حـدود 7 درصـد مطابـق با طراحـی کابل 

بـرق خواهد شـد.

2- معایب
• طراحـی پروفیـل کاری غلت‌کهـا بسـیار پیچیـده اسـت و نیازمنـد 
تجربـه و بررسـی قابـل ملاحظه‌ اسـت. ایـن موضوع دلیـل اصلی 
تعـداد کـم کاربـران عرصـة‌ تولیـد کابـل از فرآینـد فشـردگی بـا 

غلت‌کهـای شـکل‌دار خـاص اسـت.
• بلو‌کهـای تابنـده و نگهدارنده‌هـای غلت‌کهـا بایـد دارای کیفیـت 
مناسـب باشـند و در بسـیاری از ماشـین‌های تابندة قدیمـی پیش از 
راه‌انـدازی فرآیند فشرده‌سـازی با غلت‌کها لازم اسـت قسـمت‌های 

ذکر شـده را بـا نـوع جدیدتر تعویـض نمود.
• تعـداد و نحـوة قرارگیـری سـیم‌ها در هـادی تابیـده در مقایسـه بـا 
نحـوة قرارگیری سـیم‌ها در هادی بدون فشـردگی متفاوت اسـت. 

محاسـبة قطر سـیم‌ها آسـان نیست.
• تعـداد کمتر قرقره‌های حامل سـیم باعث گـردش نامتعادل بخش‌های 
دوار حامـل قرقـره می‌شـود که در نتیجـة باعث بار اضافـی به اجزای 
دوار، نیـروی مضاعفـی بـه یاتاقان‌هـا و بلبرینگ‌هـای خاص ماشـین 

. می‌شود
• میـزان گـردی هـادی بـه کیفیـت بسـیار بـالای ابـزار بـکار رفتـه 
وابسـته اسـت. کیفیـت بـالای ابزارهـا نیازمنـد کارگـران آمـوزش 
دیـده و تنظیـم بسـیار دقیق همة جفـت غلت‌کها خصوصـاً آخرین 

دو جفـت غلتک اسـت.
• تولیـد هادی‌هـای فشـردة گـرد دارای کیفیـت بـالا بـا اسـتفاده از 
طراحـی غلت‌کهـای خـاص از نـوع بـاز یا از نـوع نفـوذی اهمیت 
زیـادی دارد. غلت‌کهـای بـاز را هنگامـی می‌تـوان بـه کار برد که 
محورهـای چرخنـدة غلت‌کهـا دارای کیفیـت بـالا بـوده و امـکان 

تنظیـم دقیـق مرکـز غلت‌کهـا فراهم شـود.
• در صورتـی کـه امـکان تنظیـم دقیـق مرکزیت غلت‌کها نسـبت به 
هـم میسـر نباشـد بایـد از غلت‌کهای نفوذی اسـتفاده نمـود که در 
آنهـا مرکزیـت در حیـن طراحـی و سـاخت هـر جفـت از غلت‌کها 

است. دسـتیابی  قابل 

مـواد اولیـة سـاخت غلت‌کهـا از فـولاد ابـزاری کیفیـت بـالا بـا درجـة 
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سـختی HRC 60 پس از عملیات سـخت‌کاری در نظر گرفته می‌شـود. 
نقـاط درگیـر تحـت کار غلت‌کها بایـد سـمباده‌کاری و پـس از عملیات 

سـخت‌کاری بـه خوبی صیقلـی گردد.
حدود رواداری نقاط تحت کار غلت‌کها باید کمتر از 0/2 میلی‌متر باشد.

میزان گردی هادی فشـرده بر اسـاس اسـتانداردهای ‌IEC و VDE در 

نظـر گرفته می‌شـود.
طراحـی غلت‌کهـای فشرده‌سـازی به شـکل گـرد در هادی‌هـای تابیده 

بایـد ثبـت شـود و دارای تضمین‌های کافی باشـد.
الزامـات اصلی بـرای تولید هادی‌های فشـرده عبارتند از طراحی مناسـب 

و سـاخت غلت‌کهـای با کیفیت، برای فرآیند فشرده‌سـازی اسـت.

جدول1. نحوة‌ قرارگیری غلتک‌ها برای هادی‌های فشردة گرد در هر بخش دوار حامل قرقره

+30+24+18+12+6

دو جفتدو جفتسه یا چهار جفت*چهار جفتچهار جفت
بیضویبیضویبیضویبیضویبیضوی
گرد 1گرد 1گرد 1گرد 1گرد 1
گرد 2گرد 2گرد 2
)گرد 3(گرد 3گرد 3

* در صورتی که آخرین لایه باشد

شکل 3. این هادی با استفاده از قالب‌های سخت فشرده شده استشکل2. این هادی با استفاده از غلتک‌ها فشرده شده است
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شکل4. دو هادی با سطح مقطع یکسان ولی با تعداد و ترتیب قرارگیری و قطر سیم متفاوت

شکل5. تصویر دیگری از هادی فشرده شده با غلتک‌ها
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شکل6. یکی از پرکاربردترین غلتک‌ها

هادی‌های سکتور
اغلـب در کابل‌هـای فشـار ضعیـف چنـد رشـته  هادی‌هـای سـکتور 
و همچنیـن کابل‌هـای قـدرت ‌HV و EHV موسـوم بـه کابل‌هـای 

میلیکـن5 کاربـرد دارنـد.
 در ایـن حـالات در فرآینـد فشرده‌سـازی صرفـاً از غلت‌کهـای شـکل‌دار 
اسـتفاده می‌شـود. هرچند در سـال‌های اخیر قالب‌های سـکتور شـکل‌دهندة‌ 
بیشـتر  اسـت.  شـده  بـازار  وارد  نیـز  مصنوعـی  المـاس  جنـس  از  هـادی 
کارخانه‌هـای کابل‌سـازی تنهـا از یـک جفت غلتـک پس از هـر بخش دوار 
حامـل قرقره‌هـا اسـتفاده می‌کننـد. در چنیـن فرآینـدی ضریـب پرکنندگـی 

کمتـر اسـت و فشـردگی و یکنواختـی کابـل نهایـی مناسـب نمی‌باشـد.
 طـی سـال‌های اخیر، اسـتفاده از دسـت کـم دو جفت غلتـک در فرآیند 
فشرده‌سـازی بیشـتر متـداول شـده و هـر لایـة تابیـده پـس از اولیـن 

لایـه، یـا دومیـن لایـه توسـط دو جفـت غلتـک و حتـی لایـة آخـر بـا 
سـه جفـت غلتک فشرده‌سـازی می‌شـود تا محصـول نهایی بـا کیفیت 
مطلـوب تولیـد شـود. بـا این روش دسـتیابی بـه بالاترین کیفیـت برای 

هـادی فشـرده امکانپذیر خواهـد بود.
سـاخت هادی‌هـای سـکتور بـا دو و سـه جفـت غلتـک، سـال‌ها قبـل 
گسـترش‌ یافتـه و در تولیـد، ضریـب پرکنندگـی این‌ هادی‌هـا به حدود  
92 تـا 94 درصد می‌رسـد. شـکل هـادی، یکنواخت و صـاف و عاری از 

بیـرون‌ ‌زدگی شـدید رشته‌هاسـت.
در تصویـر 7، دیـدگاه کاماًل روشـنی در مـورد نقطـة شـروع فرآینـد 

دارد. وجـود  افقـی  غلت‌کهـای  جفـت  بـا  فشرده‌سـازی 
نخسـتین جفـت از غلت‌کهـا بـه غلت‌کهـای »عمـودی« موسـومند و 

دومیـن جفـت از غلت‌کهـا را غلت‌کهـای »افقـی« می‌نامنـد.

جدول2. ترتیب غلتک‌ها برای هادی‌های سکتور در هر بخش دوار حامل قرقره

+30+24+181+6

عمودیعمودیعمودیافقیعمودیافقیعمودیعمودیافقیعمودی
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شکل8. فشردگی و گردی کابل بسیار خوب است

شکل7. این تصویر موقعیت شروع فشرده‌سازی با غلتک‌های افقی را نشان می‌دهد
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شکل10. هادی میلیکن دارای چند قطاع که با بکارگیری غلتک‌های افقی تولید شده است

شکل11. هادی میلیکن دارای چند قطاع که بدون بکارگیری غلتک‌های افقی تولید شده است

شکل9. کابل ولتاژ ضعیف
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 تجربـة طولانـی حاکـی از آن اسـت کـه ماشـین‌های تابنـده همگـی 
توانایـی تولیـد هـادی فشـردة بـا کیفیـت را دارنـد. در صورتـی کـه 
بـرای  غلت‌کهـا  پروفیـل  و شـکل  باشـند  شـده  طراحـی  خوبـی  بـه 
فشرده‌سـازی مناسـب باشـد و همچنیـن نگهدارنـدة غلت‌کهـا یا کلگی 

باشـد. از اسـتحکام کافـی برخـوردار  فشرده‌سـازی 
مزیـت ایـن مدل‌ها، طراحی بسـیار خوب آنها اسـت. بـرای فرآیند تولید 
ایـن موضـوع اهمیت زیـادی دارد که جفـت غلت‌کهـا در حداقل فاصلة‌ 
ممکـن نسـبت بـه هم قـرار ‌گیرنـد. همراستاسـازی غلت‌کها به آسـانی 

و بـا دقت نیز بسـیار مهم اسـت.

نتیجه‌گیری تجاری
بـا تجزیـه و تحلیـل دقیـق همـة عوامـل مـورد بحـث، بـدون شـک 

می‌تـوان بـه نتایـج زیـر دسـت یافـت:
• فرآینـد فشرده‌سـازی بـا غلت‌کهـا کیفیـت محصـول را بالاتـر می‌برد. 
‌ضریـب پرکنندگی بسـیار بالاسـت و مقدار آن به طور قابـل توجهی از 

ضریـب پرکنندگـی حاصل از قالب‌های سـخت اسـت.
از  تهیـه می‌شـوند و پـس  بهتـر  بـا غلت‌کهـا  • هادی‌هـای فشـرده 
تکمیـل شـدن کابـل نهایـی بـرای بـار الکتریکـی بیشـتر مناسـب‌ترند.

• قطـر کابـل کمتـر اسـت و بنابراین بسـته بـه طراحی کابل دسـتیابی 
بـه صرفه‌جویـی در مصـرف عایـق و دیگر مـواد تا حـد 7 درصد دور 

از ذهن نیسـت.
• سـرعت خطـی ماشـین کاهـش نمیی‌ابـد و حداکثر بهـره‌وری ممکن 

خـط تولیـد امکان تحقـق پیـدا می‌کند.
• عمـر کاری غلت‌کهـا چندیـن برابـر بیـش از عمـر کاری قالب‌هـای 

است. سـخت 
فرآینـد  در  سـرمایه‌گذاری  انتخـاب  بـرای  عامـل  چنـد  همیـن  تنهـا 
فشرده‌سـازی بـا غلت‌‌کهـا کافی می‌باشـد، زیـرا سـرمایه‌گذاری در این 
نـوع ابـزار در صورتـی کـه تولید بـا ظرفیت بهینـه انجام شـود منجر به 

بازگشـت سـرمایه در مـدت زمـان کوتـاه خواهد شـد.
همـة ایـن دلایـل همچنیـن بـرای تولیدکننـدگان ماشـین‌آلات تابنـده 
کفایـت می‌کنـد. فـروش ماشـین‌ها بـا مجموعـه‌ای از غلت‌کهـا بـرای 
فرآینـد فشرده‌سـازی هادی‌هـای گـرد یـا سـکتور، فروشـی واقع‌بینانـه 
بـه حسـاب می‌آیـد  بـا فنـآوری فشرده‌سـازی  تابنـده  از ماشـین‌های 
و ایـن حالـت مزیتـی خـاص بـرای سـازنده در بـر خواهـد داشـت و از 
طرفـی ایـن موضوع به طـور ویژه موجـب ارتقاء امتیاز سـازندة‌ ماشـین 
 شـده و ماشـین تابنـده بـه قیمـت بالاتـری بـه فـروش خواهـد رسـید. 
تصاویـر 12 و 13 مثالــی را در مـورد بازسـازی یـک ماشــین بســیار 
قدیمــی تابنده نشـان می‌دهــد که اکنــون هادی‌های فشــردة‌ گرد و 

سـکتور بـا کیفیـت بـالا تولیـد می‌کند.

 

شکل 12. این ماشین تابنده بسیار قدیمی است
 

شکل 13. در این ماشین، تنها غلتک‌ها و محورهای چرخان آن جدید است.

نتیجه‌گیری تئوریک و عملی
1- بـرای تولیـد قطـر سـیم‌های بالاتـر به تعـداد کمتری قالب کشـش 
در ماشـین کشـش راد نیـاز خواهـد بـود کـه به ایـن ترتیـب ظرفیت 

تولیـدی آن افزایـش خواهـد یافت.
2- ماشـین‌های تابنـده نیـز بـا ظرفیـت بالاتـری کار می‌کنند. سـرعت 
بارگیـری و تخلیـه در آن بالاتـر اسـت، زیـرا در صورتـی کـه مثاًل 
طراحـی تـاب و ترتیـب آن بـه گونـه‌ای انجـام شـود کـه بـه جـای 
اسـتفاده از 91 رشـته سـیم 61 رشـته سـیم در ماشـین تابنده به کار 

رود، در بارگیـری و تخلیـة 30 قرقـره صرفه‌جویـی می‌شـود.
3- صرفه‌جویـی قابـل توجهـی در مصـرف بـرق در فرآینـد کشـش 

تابیـدن رشـته‌ها حاصـل می‌شـود. مفتـول و در پـی آن فرآینـد 
4- تعـداد کمتـر سـیم‌ها باعـث کاهـش مقـدار فضـای خالی بیـن آنها 
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در هـادی فشـرده می‌شـود و امـکان انتقال جریـان بار بالاتـر فراهم 
می‌شـود.

5- تعـداد بیشـتر سـیم‌ها منجـر بـه افزایـش فضاهـای خالی بیـن آنها در 
هـادی فشـرده می‌شـود و امـکان انتقـال جریـان بـار بیشـتر جلوگیری 

می‌کنـد.
6- میـزان فشرده‌سـازی بیشـتر در سـیم‌های بـا قطـر بـالا یکنواختـی 
بیشـتری را در هـادی ایجـاد می‌کنـد و بنابرایـن هدایـت الکتریکـی 
بالاتـر و مقاومـت الکتریکـی پایین‌تـر حاصـل می‌شـود. ایـن نکته را 

می‌تـوان در تصاویـر 2 و 8 و 10 مشـاهده نمـود.
7- قطاع‌هایـی کـه تابیـده شـده و بـه خوبـی فشـرده شـوند گـردی 
مناسـب‌تری را در هـادی تابیـده بوجـود مـی‌آورد کـه ایـن امـر نیـز 

موجـب تأثیـر در افزایـش جریـان بـار کابـل می‌شـود.
8- میـزان بـالای فشرده‌سـازی هـادی تابیـده باعـث کاهـش سـایز 
هـادی مرکـزی و در نتیجـه افزایـش یکنواختـی هادی تابیـدة نهایی 

می‌شـود. )شـکل 10(
9- بـرای دسـتیابی بـه کیفیت مطلـوب فشرده‌سـازی، در طراحـی هادی 91 
رشـته‌ای بـه تعـداد جفـت غلت‌کهای بیشـتری در فشرده‌سـازی نیاز اسـت.

10- امـکان سـاخت غلت‌کهـا بـرای هـر گونـه طراحی هادی، سـایز و 
تعـداد و آرایـش رشـته‌ها وجود دارد ولـی همواره توصیه بر آن اسـت 

کـه در صـورت امـکان از تعداد رشـتة کمتر در هادی اسـتفاده شـود.
11- تمامـی مـوارد پیشـنهادی در ایـن مقالـه بر اسـاس تجربة طولانی 
در زمینـة تولیـد هادی‌هـای فشـردة بـا کیفیـت بـالا صـورت گرفته 

ست. ا
12- امـکان طراحـی و تولیـد انـواع غلت‌کهـای مربـوط بـه کابل‌هـای 
ولتـاژ ضعیـف در سـاختار رشـته نیـز وجـود دارد، بـه طـوری کـه 
سـکتورهای مربـوط بـه هادی‌های فـاز زاویـه‌ای برابر بـا 101 درجه 
سـانتی‌گراد، و زاویـة مربـوط به هـادی نـول 57 درجه باشـد، به این 
ترتیـب دسـتیابی بـه کمتریـن قطـر کابـل به همـراه کیفیـت عالی و 

صرفه‌جویـی در مصـرف مـواد میسـر خواهد شـد.

پی‌نوشت
1. Rigid Strander
2. Prespiralled Conductor
3. Compaq
4. Profiled

منبع:
Microcable engineering d.o.o

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

88706617-18
00971-44528390
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)FTTH( کابل‌های نوری غیرفلزی هوایی جدید  برای شبکه‌های توزیع  فیبر خانگی

1. معرفی
گسـترش شـدید گوشـی‌های هوشـمند و سـرویس‌های اینترنتـی باعث 
افزایـش حجـم اطلاعـات در ارتباطـات جهانـی شـده اسـت. سـرویس 
فیبرخانگـی )FTTH(، کـه نصـب و اتصـال فیبرنـوری بـه خانه‌هـای 
افـراد می‌باشـد، بـه سـرعت در جهـان در حـال گسـترش اسـت. بـرای 
رو بـه رو شـدن بـا تقاضـای سـریع، انتقـال اطلاعـات بـا سـرعت بـالا 
و متوقف‌سـازی پیشـرفت بـزرگ سـرمایه‌گذاری، اپراتورهـای تلـه‌کام 
بـه دنبـال سـاختاری از شـبکه فیبرنـوری هسـتند کـه اقتصـادی و بـه 

صرفه‌تـر باشـد.
تولیـد کابل‌هـای )WTC( و )SWR( بـا چگالـی بالا بـه کاهش زیادی 
در قطـر بیرونـی و وزن کابل‌هـای نـوری منجـر شـده اسـت. ویژگـی 
کلیـدی ایـن کابـل نـوری هوایی این اسـت کـه در فواصل متوسـط، به 
سـرعت اجـازه منشـعب کردن از هـر جای کابـل بعد از نصـب می‌دهد. 
بعضـی از بازارهـا کـه بـه تازگـی ایـن کابل مـورد اسـتفاده قـرار گرفته 
اسـت درخواسـت کابـل بـا فیبـر بیشـتری شـده اسـت. از طـرف دیگر، 
در بسـیاری از کشـورها، تیرهـای بـرق  بـرای حداقـل کـردن هزینه‌ها 
بـه خصـوص در روسـتاها و حتـی شـهرها با شـبکه‌های فیبرنـوری، به 
اشـتراک گذاشـته می‌شـود. قوانیـن محلی معمـولًا اجـازه می‌دهند همه 
کابـل ارتباطاتـی دی‌الکتریـک بـر روی تیرهـای بـرق نصـب شـوند. 
کابل‌هـای نـوری عنکبوتـی هوایـی مهـاردار )SWR(  بـا تعـداد فیبر تا 

12 در شـکل 1 نشـان داده شـده است. 

در ایـن سـاختار کابـل نـوری که براسـاس تعداد تـا  24 فیبر بـا چگالی 
بـالا اخیـراً توسـعه یافته اسـت، از مواد غیرفلزی پشـتیبان  و مسـتحکم  

بـرای کابـل اسـتفاده شـده اسـت که اجـازه نصـب بین خطوط بـرق  را 
فراهـم آورده و باعـث جلوگیـری از حـوادث رعـد وبرق و حـذف فرآیند 
اتصـال بـه زمیـن می‌شـود. رده بعـدی ایـن محصـول، تولیـد آن تا 48 
فیبـر اسـت و البتـه کابل‌های نـوری غیرفلـزی 1 و 2 فیبر نیـز با همین 

سـاختار امکان‌پذیـر می‌باشـد.

2. کابل‌هـای نـوری هوایـی غیر فلـزی مهاردار  بـا چگالی 
بـالا برای شـبکه توزیع 

 SWR  2-1  کابل  عنکبوتی با فیبر نواری
اتصـال کـه  تنهـا و قسـمت‌های  فیبـر  از قسـمت‌های   SWR کابـل 
فیبرهـای مجـاور کنـار هم به صـورت متناوب قـرار می‌گیرند، تشـکیل 
شـده اسـت.  SWR بـه راحتـی ماننـد فیبرهای دسـته شـده مـی تواند 
تغییـر شـکل دهـد و می‌توانـد در کابلـی بـا چگالـی بسـیار بـالا مـورد 
اسـتفاده قـرار گیـرد. سـاختار و  ویژگی SWR  در شـکل 2 نشـان داده 

است.  شـده 
SWR را می‌تـوان بـه راحتـی بـا فیبرهـای نـوری موجـود دیگر جوش 

داده و متصـل نمـود، و یـا آن را بـه فیبـر منفـرد تقسـیم نمـود تـا بـه 
راحتـی فیبـر مورد نظر نگهداشـته شـود. تعداد فیبر SWR  بـه کار برده 
شـده در کابل‌هـای توسـعه  12 انتخـاب شـده تـا بـا نوارهـای معمـول 
فیبـر در بـازار خارجی مطابقت داشـته باشـد. پیوند همجوشـی SWR با 
12 فیبر در شـکل )3 - الف( و شـکاف فیبرهای تک در شـکل )3-ب( 
نشـان داده شـده اسـت.  بـر روی هـر نـوار فیبـر در SWR هـا  عددی 
برای شناسـایی آسـان با اسـتفاده از حلقه‌های راه راه چاپ شـده اسـت. 

) شـکل 4 ( 

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

یکـی از کارهـای معمـول برای سـاخت اقتصـادی و مؤثـر شـبکه‌های فیبرخانگی )FTTH(، اسـتفاده مشـترک از 
تیرهـای بـرق در شـبکه‌های فیبرنـوری و خطـوط برق اسـت. بـرای اسـتقرار امن کابل نـوری نزدیک بـه خطوط 
بـرق و جلوگیـری از اصابـت رعـد و بـرق، اسـتفاده از شـبکه‌های بـدون المـان فلـزی فیبـر خانگـی )FTTH( را 
پیشـنهاد می‌نماینـد. بـرای رسـیدن بـه راه حـل پیشـنهاد شـده، اسـتفاده از کابل‌هـای نـوری هوایـی مهـاردار 
غیرفلـزی شـبکه توزیـع بـا تعداد فیبـر  بالا کـه اجازه دسترسـی با فواصل متوسـط را بـه صورت نصب آسـان و 
سـاده در زمـان کوتـاه و بـا اتصالات نصـب شـده در محیط سـازگاری دارند توسـعهی‌افته اسـت.  به طـور ویژه، 
در حـال حاضـر رده‌بنـدی کابل‌هـای نـوری هوایـی تـا 48 قابل تعمیم اسـت. ایـن مقالـه جزییات ایـن کابل‌های 

جدیـد غیرفلـزی را ارایـه می‌دهد.
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شکل2. ساختار و ویژگی نوار فیبر عنکبوتی

شکل 1. کابلهای هوایی غیر فلزی
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 2-2 طراحی کابل‌های جدید
ایـن کابل‌هـا  شـامل، 12 فیبـر و نخ‌هـای مسـدود کننـده  آب کـه بـا یـک 
نـوار پلاسـتیکی پوشـیده شـده  بـه همـراه عنصرهـای مقاوم FRP توسـط 
یـک روکـش پلیمـری کنار هم قـرار گرفتـه و توسـط جداسـازهایی به کی 
سـیم مهـار کـه در یـک پوسـته جاسـاز شـده اسـت متصـل می‌شـود.  این 

کابل  توسـعه در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت.
 FRP های شیشـه‌ای در سـیم‌های مهار و یا به عنوان اسـتحکام‌دهنده 
در کابـل بـه کار بـرده شـده‌اند، و کابل‌هـا همگـی از مـواد دی‌الکترکی 

تشـکیل شـده‌اند. سـاختار تمام دی‌الکتریـک امکان نصب بیـن تیرهای 
بـرق را ایجـاد، و از حـوادث ناشـی از رعـد و بـرق جلوگیـری و فرآینـد 
اتصـال بـه زمیـن را حـذف می‌کنـد. کابل‌هـا دارای شـکاف‌هایی بیـن 
قسـمت سـیم مهار و قسـمت اصلـی کابل هسـتند، اندازه طول قسـمت 
اصلـی کابـل از قسـمت سـیم مهار درازتر  اسـت. این سـاختار از افزایش 
تنـش فیبـر هنـگام وارد شـدن فشـار بـاد یا بـرف بـر کابل‌هـا و از تأثیر 
تکان‌هـای عمـده بـر کابـل  جلوگیـری  می‌کنـد. سـاختار در شـکل 6 

نشـان داده شـده است.

شکل 3- الف.  اتصال همجوشی فیبرهای عنکبوتی                                         شکل 3- ب. جدا سازی فیبرهای عنکبوتی
 

شکل 4.  شکل شماتیک برای حلقه‌های علامت
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شکل 5. سطح مقطع کابل‌های هوایی شبکه توزیع

شکل 6. ساختار کابل هوایی با شکاف یا پنجره
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 ابعـاد عنصـر کابل‌هـای جدید  بـا 12 و 24 فیبر هم اندازه بـا کابل فلزی  
24 مرسـوم طراحـی شـده اسـت تـا بـا ابـزار جداکننـده و  مفصل‌هـای 
موجـود سـازگاری داشـته باشـد. همچنیـن ارتفـاع عنصـر کابـل 48 فیبر 
هـم  انـدازة کابل‌هـای مرسـوم طراحی شـده  ولی  پهنای قسـمت اصلی 
کابل متناسـب انتخاب شـده اسـت. بنابراین، میزان  فشـار باد وارد شـده  
بـه کابل‌هـا بـدون در نظـر گرفتـن تعـداد فیبر یکسـان اسـت، لـذا ناحیه 
برآمدگـی کابل‌هـا بـا 12، 24 و 48 فیبـر به کی اندازه اسـت. قطر سـیم 
مهـار FRP  براسـاس فشـار بـاد و بـار یـخ طراحـی گردیـده و ایـن نوع 
کابـل دارای قابلیـت اعتمـاد یکسـان بـا کابل‌های مرسـوم با سـیم مهار 

فولادی اسـت.
ابعاد و وزن‌های کابل در جدول 1 آمده است.

جدول1. وزن و ابعاد کابل‌های هوایی شبکه توزیع نوری

کابل معمول
 24 رشته

کابل جدید 12 یا 
24 رشته

کابل جدید
 48 رشته

Kg/Km65 Kg/Km73 Kg/Km 68وزن کابل

x 5.5 mm3.5 x 5.5 mm5.0 x 5.5 mm 3.5ابعاد قسمت کابل

2-3  طراحی کابل برای نصب شبکه دسترسی با فاصله متوسط
فواصـل متوسـط دسترسـی یکـی از مهم‌تریـن ویژگی‌هـا برای شـبکه 
دسترسـی هوایـی کابـل اسـت.  شـبکه دسترسـی بـا فاصلـه متوسـط 
بـه منظـور انشـعاب‌گیری از کابـل هـدف بـرای اتصـال بـه کابل‌هـای 

نـوری توزیـع در بیـن مسـیر و یـا سـایر کابل‌هـای نـوری دراپ اسـت. 
کابل‌هـای توسـعه یافتـه جدیـد دارای سـه ویژگـی عالـی بـرای نصب 
شـبکه دسترسـی بـا فاصلـه متوسـط می‌باشـند. اولیـن ویژگـی، وجـود 
شـکاف و یـا پنجـره اسـت کـه در هـر جایـی روی کابل‌هـای جدیـد، 
امـکان مفصل‌بنـدی بعـد از نصـب مسـتقیم بدون نیـاز به کابـل رزرو و 
یـا  لوپ‌هـای آمـاده کابل، را فراهم می‌آورد. ویژگی دوم سـاختار  اسـت 
کـه بـه راحتـی نوارهـای فیبـر را می‌تـوان از کابـل جـدا نمـود. ویژگی 
سـوم ایـن اسـت کـه SWR هـا را می‌تـوان  بـه راحتـی جـوش داده و 
یـا بـه فیبـر منفـرد تقسـیم نمـود. این سـه ویژگـی بـا جزییات بیشـتر 

توضیـح داده شـده‌اند.

اول: همانگونه که در شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت، اسـتقرار هوایی 
کابل‌هـای نوری معمـول مثل کابل‌هـای لوزتیوب نیازمند ذخیره‌سـازی 
کابل‌هـا ) لـوپ کابـل( نزدکی تیر در نصب شـبکه دسترسـی  می‌باشـد. 

 
در مقابـل، کابل‌هـای جدیـد معرفـی شـده بیـن قسـمت سـیم مهـار و 
عنصـر کابـل، پنجره‌هایـی تعبیـه شـده اسـت و طـول عنصـر کابـل از 
قسـمت سـیم مهـار بلندتـر می‌باشـد. ایـن سـاختار باعث جدایی آسـان 
قسـمت سـیم مهـار و عنصـر کابـل شـده و طـول کابـل کافـی بـرای 
نصـب مفصل در طـول مسـیر روی کابل‌ها را فراهم می‌کند. شـماتکی 
نصب مفصل روی کابل‌های جدید در شـکل 8 نشـان داده شـده اسـت.

شکل 7. نصب کابل‌های هوایی با لوزتیوب
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شکل 8. نمایی از نصب مفصل برای کابل‌های جدید
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دوم: قسـمت عنصـر کابل‌های توسـعه یافته دارای سـاختار صـاف با چهار 
فرورفتگـی و جداسـاز می‌باشـد. کابل‌هـای جدیـد بـه آسـانی می‌توانند در 
یـک حرکـت بـا ابـزار جداسـاز سـاده کـه دارای تیغه‌هایـی در مکان‌های 
متناظـر بـا فرورفتگی‌های کابل‌های توسـعهی‌افته می‌باشـد، بـدون در نظر 
گرفتـن مهارت‌هـای فردی  نصاب، تقسـیم شـوند. در پایـان، همانطور که 
در مـورد 1-2 توضیـح داده شـد سـاختار عنکبوتـی را می‌تـوان بـه فیبـر 
منفـرد تقسـیم نمـود. بنابرایـن، کابل‌هـای جدیـد بـرای اتصـال به سـایر 

کابل‌هـای نـوری هوایـی یا کابل‌هـای نوری دراپ مناسـب هسـتند.

2-4 تثبیت کابل بر روی تیرک 
روش تثبیـت کابل‌هـای مرسـوم بـا سـیم مهـار فـولادی، جـدا کـردن  
پوسـته مهـار و قـرار دادن سـیم فـولادی در یـک گیـره سـیم c شـکل 
اسـت. گیــره سـیم c شکل با کابل مرسـوم در شکل 9-الــف نشان داده 

است.  شـده 

شکل9. روش تثبیت کابل
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در مقابـل، جهـت نصـب ایـن کابـل بهتـر اسـت روش تثبیـت متفاوتی 
در پیـش گرفتـه شـود به ایـن صورت کـه مجراهـای بسـته مارپیچ، به 
روکـش سـیم مهـار می‌چسـبد. ایـن روش از خـم شـدن یـا خراشـیده 
شـدن FRP  هنـگام اتصـال در قسـمت انتهایـی جلوگیـری می‌کند. در 
روش جدیـد نصـب، سـایز، طـول اتصال و تعداد سـیم‌های فـولادی در 
طـرف گیره بـرای نیـروی کافی چسـبندگی کابل و نصب عملی آسـان 
بهینه‌سـازی شـده اسـت. اتصال سـیم‌های فولادی انتهایـی مارپیچ  به 

کابل  در شـکل 9-ب نشـان داده شـده اسـت. 

3. کابل‌های نوری غیرفلزی دراپ
کابل‌هـای نـوری جدیـد دراپ از کی یـا دو فیبر نـوری، دو عنصر مقاوم 
از جنـس FRP و سـیم مهـار غیرفلـزی شیشـه‌ای تشـکیل شـده‌اند. 
ایـن اجـزا بـا مـواد روکشـی پلی‌الفیـن کنـد سـوز پوشـیده شـده‌اند. این 

کابل‌هـای جدیـد دراپ در شـکل 10 نشـان داده شـده‌اند.        
  انـدازه قسـمت اصلی کابـل برای سـازگاری با ابزار و تجهیـزات جانبی 
موجـود ماننـد اسـتریپر، مفصـل و اتصـال دهنده‌هـا در محـل نصـب، با 
کابـل نـوری دراپ مرسـوم، یکسـان طراحـی می‌شـوند. بـرای نصـب 
کابـل، از گیـره و فـولاد مارپیـچ بـرای اتصـال بـه سـیم مهـار اسـتفاده 

می‌شـود. ابعـاد و وزن کابـل در جـدول 2 ارایـه شـده اسـت.

شکل 10. سطح مقطع کابل دراپ

جدول 2. وزن و ابعاد کابل دراپ

کابل جدیدکابل معمول

Kg/Km23 Kg/Km 19وزن کابل
mm2.0 × 3.1 mm 3.1 × 2.0ابعاد قسمت کابل
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نتایـج آزمـون نـوری و مکانیکـی بـرای کابل‌های نـوری هوایـی جدید 
شـبکه توزیـع و کابل‌هـای دراپ در جـدول 3 آمـده اسـت. روش‌هـای 
آزمون براسـاس IEC60794 اسـت. اندازه‌گیری بـرای آزمون مکانیکی 

در طـول مـوج 1550 نانومتـر انجـام می‌شـود. کابل‌هـای نـوری توزیع 
شـده هوایـی و کابل‌هـای نـوری دراپ جدیـد، عملکردهـای خوبـی از 

خـود  نشـان داده‌اند.

جدول 3. مشخصه‌های کابل توزیع هوایی و دراپ

شرایط آزمونمشخصه
نتیجه

کابل دراپکابل توزیع هوایی
تضعیف

Attenuation

dB/Km≤ 0.40 dB/Km 0.40 ≥1310 نانومتر

dB/Km≤ 0.25 dB/Km 0.25 ≥1550 نانومتر

لهیدگی
Crush

IEC 60794-1

1500N/100m
≤ 0.05 dB≤ 0.05 dB

ضربه
Impact

IEC 60794-1

3J
≤ 0.05 dB≤ 0.05 dB

خمش
Repeated Bending

IEC 60794-1

25 cycle

≤ 0.05 dB

R100 mm (12 & 24)

R150 mm ( 48)

≤ 0.05 dB

R180mm

پیچش
Torsion

IEC 60794-1

±90° /1m
≤ 0.05 dB≤ 0.05 dB

سیکل حرارتی
Temperature Cycling

IEC 60794-1

-40/+70 °C

2 cycle

≤ 0.1 dB/Km≤ 0.05 dB/Km

نفوذ آب
Water Penetration

IEC 60794-1

H= 1m , L= 3m

No Leaking

after 24 hour
-

			 

کابل‌هـای نـوری توزیع شـده هوایـی مهاردار غیـر فلزی بـا چگالی بالا 
و کابل‌هـای نـوری غیرفلـزی دراپ معرفـی شـده‌اند. کابل‌هـای نـوری 
توزیـع شـده هوایـی جدیـد در نصب عملی شـبکه دسترسـی بـا فاصله 

متوسـط عملکـرد خوبـی از خود  نشـان داده‌اند.
در شـبکه هوایـی FTTH بـا کابل‌هـای جدید، می‌تـوان از تیر برق‌های 

موجـود اسـتفاده نمـود و در کاهـش هزینه‌هـای نصـب در بسـیاری از 
کشـورها و مناطـق نقـش عظیمی را ایفـا نماید.

منبع
Fujikura Technical Review No. 47   November  2017

4.  خصوصیات نوری و مکانیکی کابل

5. نتیجه
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ساختار داخلی کابل‌های فشار قوی الکتریکی عایق شده را بهتر بشناسیم

مقدمه 
بـه دلیـل افزایـش روز افزون مصـرف انـرژی الکتریکی، خطـوط انتقال 
نیـرو دایمـاً در حـال گسـترش هسـتند؛ زیـرا تبـادل اصلـی و اساسـی 
انرژی در شـبکه‌های سراسـری توسـط خطوط انتقال انـرژی با ظرفیت 
بـالا صـورت می‌گیـرد. انتقـال تـوان زیـاد بـه مسـافتهای دور، کـه بـه 
علـت مبادلـه قـدرت بیـن کشـورها می‌باشـد، نیـاز بـه کابل‌های فشـار 
قـوی مؤثـری دارد تـا در مناطـق شـهری یـا بـرای عبـور زیرزمینـی یا 
دریایـی اسـتفاده شـود. امـروزه ولتـاژ عملیاتـی کابل‌هـای فشـار قـوی 

الکتریکـی تولیـدی تـا kV 500 افزایـش یافته اسـت.
بـدون تردیـد هادی‌هـا مهم‌تریـن اجـزای هـر شـبکه انتقـال انـرژی 
محسـوب شـده و مسـیر جریـان از طریـق آنهـا برقـرار می‌گـردد. تمام 

تمهیـدات نیـز در طراحـی یـک خـط فشـار قـوی صرفـاً بـه منظـور 
انتقـال مناسـب و مطمئـن انـرژی الکتریکـی از طریـق هادی‌ها صورت 

می‌گیـرد.

تعریف کابل 
هـر نـوع هـادی كـه بتواند جریـان بـرق را از خـود عبور دهد و توسـط 
مـوادی نسـبت بـه محیـط اطـراف خـود عایق شـده باشـد، بـه طوری 
کـه ولتـاژ سـطح عایق نسـبت به زمیـن برابر صفـر بوده و خـود هادی 
نسـبت بـه زمیـن دارای ولتـاژ فـازی باشـد را كابـل گویند. در شـکل1 

نمونه‌هایـی ازکابل‌هـای الکتریکـی نشـان داده شـده اسـت.
 

گردآوری : مهندس علی اکبر شهسواری )کارشناس کامپیوتر- نرم افزار(

شکل 1. انواع کابل‌های الکتریکی
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ساختمان کلی کابل‌ها  
کابل‌ها از سه قسمت اصلی تشکیل شده‌اندکه عبارتند از: 

1. هادي
2. عایق

3. بخـش حفاظـت خارجی )بخـش حفاظت خارجی ممکن اسـت از 
چندین قسـمت تشکیل شـده باشد( 

هادی کابل 
قسـمت اصلـی کابل اسـت، که وظیفه هدایـت جریان را بـه عهده دارد. 
جنـس ایـن هادی‌هـا معمـولًا از مس یـا آلومینیوم اسـت.  هـادی كابل 

ممكـن اسـت به صـورت رشـته‌ای، مفتولی،گرد یا مثلثی باشـد. 

عایق کابل  
پـس از سـیم، یـک لایـه عایقـی روي هادي کابـل پیچیده می‌شـودکه 
هادی‌هـای کابـل را از یکدیگـر و نیـز محیط اطـراف جدا می‌سـازد. در 
ابتـدای صنعـت کابلسـازی از کاغذ آغشـته به روغن جهـت عایق کابلها 

می‌شد.  اسـتفاده 
 70  Kv/cmاسـتقامت عایقـی کاغـذ خشـک مـورد اسـتفاده در کابل‌هـا
 می‌باشـــد کـه پــس از آغشــته‌سازی بـه روغـــن، ایـن میــزان بـه

 Kv/cm  600 افزایـش میی‌ابـد. از آنجایـی کـه روغـن مورد اسـتفاده 
در کابل‌هـا و سـایر تجهیزات سـبب آلودگـی محیط زیسـت و در برخی 
مـوارد آتش‌سـوزي می‌گردیـد، بـه همیـن دلیـل سـعی شـده اسـت از 
عایق‌هـاي دیگري اسـتفاده شـود.  امـروزه تقریباً در کلیـه کارخانه‌های 

کابلسـازی از عایق‌هـاي مصنوعـی اسـتفاده می‌شـود.

از عایق‌هـاي مصنوعـی مـورد اسـتفاده درکابل‌هـا می‌تـوان بـه ترکیباتـی 
 ،)PE( پلی‌اتیلـن  ترموپلاسـتکی   ،)PVC( پلی‌وینیل‌کلرایـد  مبنـاي  بـر 
 )XLPE( و پلی‌اتیلن‌کراسـلینک )EPR( اتیلین‌پروپیلین‌ لاسـتکی یا مشـابه
اشـاره نمـود کـه بـا توجـه به مشـخصات متفـاوت این مـواد می‌تـوان از هر 
کـدام بـراي سـاخت کابل‌هايـی بـا محیـط کارکـرد مختلـف از نظرحداکثـر 

دمـا، میـزان تحمـل عایقـی و ...  اسـتفاده کرد.

تعـداد زیـادي از کابل‌ها نظیرکابل‌های فشـار ضعیف، مخابـرات و...   فقط 
داراي همیـن دو جـز )هـادی و عایـق( می‌باشـند ولـی بـا افزایـش ولتاژ، 
سـاختمان کابل‌هـا نیـز پیچیده‌تر می‌شـود. بخـش حفاظت خارجـی، کابل 
را در مقابـل صدمـات مکانیکـی، شـیمیایی و ... حفـظ می‌کنـد، که ممکن 
اسـت خـود از چندیـن قسـمت مختلف تشـکیل شـده باشـد. در شـکل 2 

بخشـی از سـاختمان کلی کابل نشـان داده شـده است.

شکل 2. ساختمان کلی کابل
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انواع کابل‌های الکتریکی
 گوناگونـی کابل‌هـا بالـغ بـر چندین هزار نوع می‌شـود و برای شـناخت 
دقیـق آنهـا لازم اسـت کـه گونه‌هـای مختلـف کابل‌هـا طبقه‌بنـدی 
شـوند. بـرای طبقه‌بنـدی بایسـتی بـه سـراغ عوامـل اصلـی طبقه‌بندی 

رفـت و اصلی‌تریـن آنهـا را مـد نظر قـرار داد.
بـه صـورت کلی  هشـت عامـل اصلی جهت ایجـاد طبقه‌‌بنـدی کابل‌ها 

از: عبارتند 
1. سطح ولتاژ

2. نوع هادی و ساختار آن
3. نوع عایق و روکش

4. نوع حفاظت الکتریکی
5. نوع حفاظت مکانیکی

6. تعداد رشته‌ها
7. نوع کاربرد

8. استاندارد

طبقه‌بندی کابل بر اساس سطح ولتاژ
ولتـاژ طراحـی شـده بـرای کابـل را بـه شـکل U0/U تعریـف می‌کنند 

کـه در آن U0 معـرف ولتـاژ بین هـادی و زمین اسـت و U بیانگر ولتاژ 
بیـن هادی‌هـا می‌باشـد. بـه طورکلـی سـه طبقـه متفـاوت بـر اسـاس 

سـطح ولتـاژ تعریف می‌شـود.
1. کابل‌هـای فشـار ضعیـف1 کـه بـا علامـت اختصاری LV مشـخص 
می‌شـوند شـامل کابل‌هـای قـدرت فشـار ضعیـف و کنتـرل و ابـزار 
دقیــق می‌شـــوند و دارای ســـطوح ولتـاژ 300/300 , 500/300 , 

750/450 و 1000/600 ولـت.
2. کابل‌هـای فشـار متوسـط2  بـا علامـت اختصـاری MV و نقطـه کار 

بیـن کی تـا 33 کیلـو ولت.
3. کابل‌هـای فشـار قـوی3  بـا علامت اختصـاری HV و نقطـه کار 63 

تـا 230 کیلوولت.
4. کابل‌هـای فـوق فشـار قـوی4 بـا علامـت اختصـاری EHV و ولتـاژ 

400 کیلوولـت بـه بالا.
در سـطوح ولتـاژی مختلـف، نـوع و تعـداد لایه‌هـای تشـکیل دهنـدة 
کابـل متفـاوت بـوده و هـر کـدام نقش خاصـی بر عهـده دارنـد. اگرچه 
سـاختمانهای بسـیار متفاوتـی ازکابل‌هـای فشـار قـوی در بـازار موجود 
هسـتند امـا تمامـی آنها دارای قسـمتهای ضروری نشـان داده شـده در 

هستند: شـکل3 

جدول1. لایه‌های تشکیل دهندة کابل فشار قوی

Conductor 1- هادی کابلMetallic Screen 5- لایه فلزی
Semi Conductor Screen 2- لایه نیمه هادیInner Sheath 6- غلاف داخلی

Insulation  3- عایقArmor 7- زره
Semi Conductor Screen 4- لایه نیمه هادیJacket 8- لایه خارجی

شکل 3. لایه‌های کابل فشار قوی
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کابل‌هـای الکتریکـی polymer-insulated یـا PE  ضرورتـاً حـاوی 
هادی فلزی با مقاومت پایین که توسـط پلیمر عایق‌سـازی شـده اسـت 
هسـتند. ایـن عایـق، هادی‌هـا را از یکدیگـر و اطرافشـان جـدا می‌کند. 
یـک غالف5 بسـته به خـواص مکانیکـی قالب‌ریـزی شـده از کابل در 
مقابـل فشـارهای مکانیکـی محیط محافظـت می‌کنـد. محتویات عمدة 
دیگـر می‌تواننـد شـامل لایه‌هـای نیمـه هـادی، screen فلـزی، سـیم 
فلـزی تقویـت کننـده و لایة بلوکه کنندة آب باشـند. رطوبـت مهم‌ترین 
عیـب در عملکـرد کابل‌هـای MV )فشارمتوسـط( و HV )فشـار قـوی( 
اسـت و از ایـن رو طراحـی، سـاختمان و مواد مورد اسـتفاده بـه گونه‌ای 
کـه از نفـوذ آب، بـه ویـژه درکابل‌هـای زیرزمینـی و زیرآبـی، جلوگیری 

کننـد حائز اهمیـت فراوان می‌باشـند.

1-هادی کابل 
هـادی وظیفـه انتقـال جریـان الکتریکـی را داشـته و در دو نـوع مس و 
 )solid( آلومینیـوم در کابل‌هـا اسـتفاده می‌شـود. کـه می‌توانند مفتولـی
یارشـته‌ای )stranded( باشـند. هادی‌هـای رشـته‌ای بـرای بـالا بـردن 
انعطاف‌پذیـری کابـل اسـتفاده می‌شـوند. بـه عالوه می‌تواننـد حداکثر 
ایـن هادی‌هـا، آب  افزایـش دهنـد. در  الکتریکـی6 را تـا %20  فشـار 
می‌توانـد در جهـت طولـی در خُلـل و فُرج‌هـا و فضاهای میان رشـته‌ها 

بـه راحتـی نفـوذ کنـد. جلوگیـری از نفـوذ طولـی آب توسـط پـر کردن 
خُلـل و فُرج‌هـا بـا ترکیبـی از پلاسـتکی یـا سـوار کـردن مـواد جـذب 
کننـدة آب )نمگیـر(7 درون رشـته‌های هـادی بـه دسـت می‌آیـد. راه 
دیگـر! اسـتفاده از هادیهـای مفتولـی )solid( اسـت کـه خُلـل و فُرجی 
ندارنـد. بـرای مـس، هادی‌های مفتولـی بالای شـماره AWG 1 عملی 
نیسـتند. در آلومینیـم پـوک حالـت معمـول کاماًل سـخت بودن اسـت. 
وقتـی آلومینیـم بـه جای کشـیده شـدن اکسـترود می‌شـود، حالتی نرم 
پیـدا می‌کنـد. اسـتانداردهای آمریکایـی، هـادی مفتولـی آلومینیومی را 
نمی‌شناسـند امـا ایـن هادی‌هـا در اروپـا اسـتاندارد هسـتند. کابلهـای 
  )core( فشـار قـوی می‌تواننـد دارای یـک یـا چند هـادی درون هسـته
باشـند. در هادی‌هـای چنـد هسـته‌ای فاصلـة‌ مناسـب میـان هادی‌هـا 
بایـد از فرمول‌هـای مرتبـط در تنش‌هـای الکتریکـی محاسـبه گـردد. 
شـکل دادن بـه هادی‌هـا فرآیندهایـی چـون طراحـی8، فشـرده کردن، 
 گداختـــه کردن9، پوشانیــدن )قلــع‌کاری10 و روکــش‌کاری کردن11(، 

باندل کردن12 و رشته کردن را در بر می‌گیرد.
بـه علـت قابلیـت هدایـت کمتـر آلومینیوم، سـطح مقطـع ایـن کابل‌ها 
در جریـان برابـر، بیشـتر از هادی مسـی می‌باشـد. بـه عنوان مثـال اگر 
انتقـال ۱۰۰ آمپـر جریـان مد نظر باشـد،‌ سـطح مقطع هـادی آلومینیوم 

تقریبـاً 1/6 برابـر سـطح مقطع هـادی مس خواهـد بود.

شکل 4.  هادی و پوشش الکترواستاتیکی روی هادی
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 2-لایه نیمه هادی13 داخلی   
بـه دلیل اینکه سـطح هادی بخصوص رشـته‌ای14 صاف نمی‌باشـد و در 
صـورت عـدم اسـتفاده از اسـکرین، بیـن عایـق و هادی فاصلـه می‌افتد 
و منجـر بـه عـدم یکنواختـی میـدان در بیـن عایـق و هادی می‌شـود و 
سـبب جرقـه خواهـد شـد. بنابرایـن اسـتفاده ازلایـه نیمه هادی سـبب 
ایجـاد یـک سـطح کاماًل صـاف بین عایـق و هادی می‌شـود و سـطح 
میـدان الکتریکـی روی آن یکنواخـت می‌گـردد و از تخلیـة جزئـی در 
فصـل مشـترک بیـن عایـق و هـادی جلوگیـری می‌نمایـد. ضخامـت 
اسـکرین روی هـادی کمتـر از 0/1 میلی‌متر و رنگ آن سـیاه می‌باشـد 

ایـن لایـه در سـطح فشـار متوسـط و تا  KV 36 اسـتفاده می‌شـود. 
 

XLPE 3- عایق
عایـق اصلـی کابـل در ایـن قسـمت قـرار دارد. با توجـه به ولتـاژ کابل، 

نـوع و ضخامـت ایـن قسـمت می‌تواند متفاوت باشـد.
پلیمـری  اثـر حـرارت(  در  )نرمش‌پذيـر  ترموپلاسـتی   )PE( پلی‌اتیلـن 
نیمـه بلوریـن15  اسـت کـه دارای ویژگیهـای الکتریکـی خوب می‌باشـد 
)ضریـب دی‌الکتریـک پاییـن، تلفـات دی‌الکتریکـی پاییـن، اسـتحکام 
عایقـی بالا( بـه همراه خصوصیـات دلخواهـی چون سـختی16مکانیکی 

شکل 5 . لایه نیمه هادی داخلی

شکل 6 . پوشش الکترواستاتیکی روی عایق



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 69 - زمستان   96 37

و انعطاف‌پذیـری، مقـاوم در برابـر مـواد شـیمیایی، فرآیندپذیـر و ارزان 
قیمـت بـودن. این خصوصیـات، آن را انتخابی دلخواه برای عایق‌سـازی 
کابل‌هـای قـدرت می‌کنـد در حالیکـه عیـب عمـدة آن که دمـای ذوب 
ایـن عیـب دمـای  تأثیـری در تصمیـم مـا نمی‌گـذارد.  پاییـن اسـت 
عملیاتـی را بـه 75 درجـة سـانتیگراد محـدود می‌کنـد. بـرای بهبود این 
خصوصیـت، PE کراس‌لینـک می‌شـود )XLPE(. کراس‌لینـک کـردن 
دمـای بیشـینه عملیاتـی را تـا 90 درجـة سـانتیگراد و دمـای اضطراری 
را تـا 130 درجـة ‌سـانتیگراد و بیشـینه دمـای اتصـال کوتـاه را )گـذرا( 
تـا 250 درجـة ‌سـانتیگراد بـالا می‌بـرد. کـراس لینک کـردن همچنین 
اسـتحکام ضربـه‌ای، پایـداری انـدازه، اسـتحکام کششـی، خصوصیـات 
حرارتـی و مقاومـت شـیمیایی را بـالا می‌بـرد و خصوصیـات الکتریکی، 

پیـری و مقاومـت در برابـر حـل شـدن پلی‌اتیلـن را بهتـر می‌کنـد.
 

4-لایه نیمه هادی خارجی 
یکـی دیگـر از لایه‌هـای نیمه هادی در این قسـمت قرار دارد. اسـکرین 
نیمـه هـادی روی عایـق، مشـابه اسـکرین نیمـه هـادی روی هـادی 
می‌باشـد و آن یـک سـطح میـدان الکتریکـی متقـارن روی اسـکرین 
فلـزی )گاهاً شـیلد هـم گفته می‌شـود( ایجـاد می‌کند. ضخامـت تقریباً 

1 میلیمتـر و رنـگ آن سـیاه می‌باشـد.
اسـکرین نیمـه هـادی میـدان الکتریکـی یکنواختـی حـول عایـق بـا 
کاهـش دادن گرادیـان پتانسـیل روی سـطح هادی‌هـای رشـته‌ای و 
درون شـیلد فلـزی، فراهـم می‌کننـد و از تخلیه‌هـای جزئـی )کرونا( در 
سـطح هادی‌هـای رشـته‌ای و عایق با نگهداشـتن تماسـی نزدکی بین 

سـطوح داخلـی و خارجـی عایـق جلوگیـری می‌کننـد. 
 همچنیـن لایـه نیمـه هـادی، حفاظتـی در مقابـل آسـیب‌های بوجـود 

آمـده از گـرم شـدن هـادی در اتصـال کوتاه‌هـا، ایجـاد می‌کنـد. 
مشـخص شـده اسـت کـه تحمـل دی‌الکتریکـی عایـق بـه مقاومت 
حجمـی17 مـادة نیمـه هـادی وابسـته اسـت. فاکتورهای دیگـری نیز 
چـون پلاریتـه، نـوع و مقدار کراسـلینک کردن مادة نیمـه هادی تنها 
اثـری جزئـی روی تحمل دی‌الکتریکـی دارند. ناخالصی‌هـا می‌توانند 
باعـث بیشـتر شـدن پدیـدة درخـت آبـی شـوند. وجـود مولکول‌هاي 
آب در عايـق کابل‌هـاي فشـار قـوي پديـده‌اي ظاهـر مي‌کنـد کـه 

»درخت آب« نـام دارد.
  Carbon Black در کابل‌هـای قـدرت، کوپلیمرهـای اتیلنی پرشـده بـا
هـادی )CB(، ماننـد اتیلـن ونیـل اسـتات و اتیلـن اتیل اسـتات، به طور 
متـداول بـه عنـوان لایـة نیمـه هـادی اسـتفاده می‌شـوند. فاکتورهایی 
چـون مقـدار CB، کیفیـت مخلـوط کردن و دما )توسـعة شـبکة CB را 
 CB متأثـر می‌کنـد( تأثیـر روی ویژگیهـای نیمـه هادی‌های پر شـده با
می‌گـذارد. افزایـش بارگـذاری CB، دمـای فرآینـد مقاومـت حجمـی را 

کاهـش می‌دهـد کـه معمـولًا بیـن 10 و 100 اهـم سـانتی‌متر اسـت و 
نبایـد از 104 اهـم سـانتی‌متر تجـاوز کند.

شکل 7.  لایه نیمه هادی خارجی ) نیمه هادی روی عایق(
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5-لایه فلزی18 
در کابل‌هـای فشـار ضعیـف بـه بالا حتمـاً لایه فلـزی وجـود دارد. این 
لایـه نقـش حفاظتـی دارد و هـدف اسـتفاده از اسـکرین فلـزی، حـذف 
میـدان الکتریکـی خـارج از کابل می‌باشـد. اسـکرین‌های فلـزی حداقل 
در یـک نقطـه بایـد بـه شـبکه ارت متصـل گردند. اسـکرین فلـزی دو 

دارند: وظیفـه 
وظیفـه اول: شـدت جریـان خازنـی کابـل و جریانهـای چرخشـی ایجاد 
شـده در سـطح اسـکرین فلـزی، را بـه شـبکه ارت انتقـال می‌دهـد. به 
عنـوان مسـیر برگشـتی کل کوتاه و یا بخشـی از شـدت جریـان اتصال 

کوتـاه عمـل می‌کند.
وظیفه دوم:  جلوگیری از نفوذ رطوبت به عایق کابل می‌باشد.

لایه فلزی خود از 3 قسمت:
 الف( کاغذ گرافیتی )نوار نیمه هادی( 

ب ( اسکرین و نوار مسی
پ (  نوار پلی‌استر تشکیل شده است.

 
الف ( کاغذ نيمه هادي:

جهـت اتصـال سـيم‌هاي شـيلد بـه نيمـه هـادي بيرونـي و همچنيـن 

جهـت ايجـاد بسـتري مناسـب بـراي ايـن سـيم‌ها و جلوگيـري از نفوذ 
آنهـا در لايـه نیمـه هـادی بیرونـی، يـک يـا چنـد لايـه نـوار کاغـذ 
نيمه‌هـادي بـکار گرفتـه مي‌شـود. ايـن کاغذهـا از نـوع کاغذ کشـان19 
بـوده  و توسـط دسـتگاه نوارزني بر روي هسـته کابل پيچيده مي‌شـود. 
در کابل‌هـاي فشـار قـوي و فشـار متوسـط کـه طراحـي آنها بر اسـاس  
جلوگيـري از نفوذ آب20 اسـت، نوارهـاي نيمه هادي از نـوع »کاغذهاي 
متـورم شـونده در مقابـل آب21« انتخـاب مي‌شـوند. ايـن نـوع کاغذهـا 
آغشـته بـه مـوادي هسـتند کـه در هنـگام جـذب رطوبت متورم شـده، 
کليـه منافـذ کابـل را مسـدود مي‌نماينـد، در نتيجـه از امـکان نفوذ آب، 

جلوگيـري مي‌شـود.

ب ( اسکرین و نوار مسی ) شیلد(
رشـته‌هایي از سـيم مسـي همـراه يـک نـوار مسـي بـه عنـوان شـيلد، بـر 
روي کاغــذ نيمـه هـادي پيچيـده مي‌شـود. جهــت پيچـش نـوار مسـي، 
برعکـس جهـت پيچـش سـيم‌هاي مسـي مي‌باشـد. سـطح مقطـع مفيـد 
اسـتاندارد سـيم‌هاي شـيلد همـراه نـوار مسـي، بـراي کابل‌هـا، مطابـق 
جدول 2 مي‌باشـد. نوار مسـي پيوسـتگی کلیه سـیم‌های مسـی را ‌تضمين 

مي‌نمايـد.

شکل 8.  لایه‌های کابل فشار قوی ) لایه فلزی و اسکرین‌های فلزی(

جدول2. سطح مقطع شیلد مورد استفاده در کابل‌های مختلف بر اساس سطح مقطع کابل

سطح مقطع کابلسطح مقطع شیلد
16 mm2تامقطع ۱۲۰ميلي‌متر مربع 
25 mm2از مقطع 150 تا 300 ميلي‌متر مربع
35 mm2از مقطع 400 میلی‌متر به بالا



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 69 - زمستان   96 39

هنـگام نصـب کابـل سـيم‌هاي شـيلد به زميـن متصـل مي‌شـوند، اين 
عمـل باعـث مي‌شـود که کابـل از خطـرات الکتريکـي مصـون بماند و 
در صـورت ايجـاد هـر گونـه شکسـت عايقـي کليـه جريان‌هـا از طريق 
سـيم‌هاي شـيلد بـه زميـن عبـور کنـد تا بـراي تأسيسـاتي که بـا کابل 
در تمـاس هسـتند، ايجاد خطـر ننمايد. بنابراين سـيم‌هاي شـيلد از نظر 
تحمـل جريـان اتصـال کوتـاه، مهـم بـوده، مي‌بايسـت داراي مقاومـت 

الکتريکـي محدودي باشـند.
فواصـل سـيم‌هاي شـيلد از یکدیگـر بايـد منظـم بـوده، بيـش از چهـار 
ميلي‌متـر نباشـد، بنابرايـن بـه تناسـب سـطح مقطـع لازم بـراي شـيلد 
و قطـر هسـته کابـل، تعـداد و قطـر رشـتة سـيم‌هاي شـيلد محاسـبه 

مي‌شـود.
در بعضـي از طرح‌هـاي کابـل فشـار قـوي، جهت مسـلح نمـودن کابل، 
سـيم‌هاي شـيلد را بـا قطـر بالاتـري انتخاب مي‌کننـد و آنهـا را طوري 
در اطـراف کابـل مي‌چيننـد کـه سـطح کابـل را بـه طور کامل پوشـش 
دهـد. ايـن سـيم‌هاي مرتب شـده، دو نقـش توامـان شـيلد و زره را ايفا 
مي‌کننـد. بـراي کابل‌هـاي داراي هسـته‌هاي قطـور، جهـت سـب‌کتر 
شـدن کابـل، سـيم‌هاي شـيلد را مي‌تـوان از جنـس آلومينيـوم انتخاب 

کرد.

PP پ( نوار پلی‌استر یا
امـکان عبـور جريان اتصـال کوتاه از شـيلد کابل‌هاي فشـار قوي وجود 
دارد. در ايـن حالـت دمـاي سـيم‌هاي شـيلد شـديداً بـالا خواهـد رفت. 
اگـر چـه زمـان اتصـال کوتاه بسـيار کـم مي‌باشـد، ولي جريـان بحدي 
زيـاد اسـت کـه در يک لحظـه حرارت سـيم‌هاي شـيلد در روکش کابل  
احيانـاً باعـث از بيـن رفتن روکـش کابل می‌گـردد، بنابراین مي‌بايسـت 
روکـش را بـه طريقـي حفاظت نمـود. قـرار دادن نوارهـاي کاغذي مثل 
نـوار پلـی اسـتر بـر روي سـيم شـيلد، مي‌تواند تا حـد زيـادي روکش را 

محافظـت نمايد.
در کابـل هـاي بـا طـرح water block ، اين لايـه، لزوماً بايـد از کاغذ 
"متـورم شـونده در مقابل آب" باشـد، تا از نفوذ طولـي آب نيز جلوگيري 

آورد. بعمل 

انواع اسکرین‌های فلزی
 الف( اسکرین فلزی سیمی با نوار متعادل کننده21

مزایـا:  وزن سـبک و مقـرون به صرفـه، تحمل اتصـال کوتاه بالاو  
Termination سـاده جهت

معایـب: حفاظـت عایـق در برابـر رطوبـت را بـه طور کامـل انجام 
نمی‌دهـد.

ب‌( اسکرین ورق پوشیده شده با آلومینیوم22
مزایا: وزن سبک و مقرون به صرفه، محافظ در برابر رطوبت

 معایـب: ظرفیـت اتصـال کوتـاه پاییـن و بسـیار سـخت جهـت
Termination 

ج‌( اسکرین آلیاژ سرب23  
مزایا: ضد آب  و مقاومت بالا در مقابل خوردگی

معایـب: بسـیار سـنگین و گران قیمت، تولید ذرات سـمی کـه در بعضی 
از کشـورها ممنوع شـده اسـت و ظرفیـت انتقال اتصال کوتـاه پایین.

غلاف فلزی و زره، می‌توانند نقش شیلد را به عهده بگیرند.

1-غلاف داخلی24
بـراي حفاظـت کابل‌هـا در مقابـل رطوبـت و خوردگـی از غلاف‌هـاي 
آلومینیومـی  یـا غلاف‌هـای  و   PVC ،XLPE ماننـد  ترموپلاسـتکی 
و سـربی اسـتفاده می‌شـود. غلاف‌هـای PVC قابلیـت تحمـل درجـه 
حـرارت زیـاد وحتـی شـعله دارنـد و در مقابـل تمـام ترکیبات شـیمیایی 

خـاک مقـاوم می‌باشـند.
غالف غیرفلـزی کـه جهت اطمینـان از حفاظـت کابل در برابـر عوامل 
خارجـی، بـر روی پوششـهای فلزی بـکار می‌رود. غالف نقش حفاظت 
مکانیکـی کابل داشـته و لایه‌هـای داخلی را در برابـر صدمات مکانیکی 
محافظـت می‌کنـد. ایـن قسـمت بـا توجه بـه کاربـری کابل بـوده و در 

سـطوح ولتـاژی مختلـف از فشـار ضعیف به بالا وجـود دارد.

 

شکل 7. بخش‌های مختلف غلاف حفاظتی



نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

www.IWCMA.com

40شماره 69 - زمستان  96

2-زره25
پوششـی کـه از نوار)هـا( یـا سـیم‌های فلـزی تشـکیل شـده و عمومـاً 
جهـت حفاظـت کابـل در برابـر اثرات مکانیکـی خارجی بـه کار می‌رود.

می‌کنـد.  حفاظـت  مکانیکـی  نیروهـاي  مقابـل  در  را  آن  کابـل،  زره 
کابل‌هـاي بـا عایـق کاغذي با غلاف سـربی معمولًا به وسـیله نوارهاي 
 XLPE فـولادي زره‌بنـدی می‌شـوند. در صورتیکـه کابل‌هایي بـا عایق
و دارای شـبکه مسـی و نیـز کابل‌هـاي فشـار ضعیف با عایـق PVC  و 
XLPE بـا غالف آلومینیومی اگر درمعرض تنش‌هاي کششـی نباشـند 

نیـاز بـه زره ندارنـد کابل‌هایـی کـه در معـرض تنش‌هـای مکانیکـی 
بیشـتر هسـتند، بایـد با سـیم‌هاي فـولادي گالوانیـزه زره‌بندی شـوند.

شکل 8. زره کابل مورد استفاده در زیر زمین

3- روکش خارجی26  
روکـش خارجـی همـان Jacket  و یـا Sheath می‌باشـد،‌ وظیفه غلاف 

به شـرح زیرمی‌باشـد:  
•  ایزوله کردن صفحه فلزی از زمین

• حفاظت مؤلفه‌های فلزی کابل از خوردگی و رطوبت
  PVC از يـک لايـه  در کابل‌هـاي فشـار قـوي روکـش عبـارت اسـت 
)معمـولًا بـه رنـگ قرمـز( يـا PE کـه بـر روي کابـل کشـيده مي‌شـود.

دو مـاده اصلـی پلـی ونیـل کرایـد )PVC( و پلی‌اتیلـن )PE( بـرای روکـش 
خارجـی کابـل اسـتفاده می‌گـردد. انواع غلاف‌های PE ، به شـرح زیر می‌باشـد:

27 MDPE
28 LLDPE

29 HDPE 
PVC اساسـاً بـرای کابل‌هایـی کـه دارای آرمـور و یـا غالف سـربی 

نرم‌تـر   PE بـا  قیـاس  در   PVCاسـتفاده می‌گـردد چـون کـه باشـند 
می‌باشـد. کابل‌هایـی کـه در تونل‌هـا، مکان‌هـای محبـوس شـده‌ای 
کـه الزامـاً در زمـان آتـش سـوزی باید مقـاوم باشـند و تولید گاز سـمی 
 PE و   PVC از  کـه  می‌شـود  اسـتفاده   HFFR عایق‌هـای  از  نکننـد 

اسـت. مقاوم‌تـر 
نقـش روکـش در اينجا مثل کابل‌هاي فشـار ضعيـف، حفاظت مکانيکي 

هسـته کابل در مقابل ضربه، سـايش يا سـاير عوامل محيطي اسـت.
بتوانـد  باشـد کـه  بايـد طـوري  مـواد روکـش  مشـخصات مکانيکـي 
 بـراي درجـه حـرارت بـالاي هـادي کابـل، کـه بـه طـور نرمـال تـا 
۹۰ درجه سـانتيگراد اسـت، در طول سـاليان طولاني دوام بياورد. از اين 
رو نـوع مـواد روکـش کابل‌هـاي فشـار قـوي، متفـاوت از نـوع روکش 
کابل‌هـاي فشـار ضعيـف مـي باشـد. اگـر از پلـي اتيلـن جهـت روکش 
اسـتفاده نماينـد، نـوع پلي‌اتيلـن بـا دانسـيته بـالا HDPE ، ترجيح داده 
مي‌شـود. ضخامـت روکـش متناسـب بـا قطـر کابل اسـت. هرچـه قطر 

کابـل بيشـتر باشـد، ضخامت نيز بيشـتر مي‌شـود.
پوشـش نهایـی، تمام لایه‌هـای کابـل را در بر می‌گیـرد. در صورتی که 
کابل‌هـا چنـد رشـته باشـد تمام هادی‌هـا در غالف نهایی قـرار خواهد 
گرفـت. در شـکل زیـر قسـمتی از روکش قرمز کابل فشـار قوی نشـان 

داده شـده است.

 

شکل9. نمایی از روکش قرمز در کابل فشار قوی

نتیجه‌گیری
صنعـت سـیم وکابـل یکـی از مهم‌ترین بخش‌هـای موجـود در توزیع و 
انتقـال انـرژی الکتریکـی اسـت. بـا توجه به گـران بودن قیمت سـیم و 
کابـل ایـن بخـش یکـی از پرهزینه‌تریـن بخش‌هـا چـه در اجـرا و چـه 
در تعمیـرات می‌باشـد. از ایـن رو بررسـی و رفع چالش‌هـای این بخش 

می‌توانـد موجـب صرفه‌جویـی اقتصـادی عظیمـی در هزینه‌هـا گردد.
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شـناخت بهتـر و دقیق اجزای تشـکیل دهنده کابل فشـار قـوی می‌تواند 
بخشـی از چالشـهای موجـود در صنعـت سـیم و کابـل را مرتفع سـازد. 
اسـتفاده درسـت از انـواع مـواد عایق‌هـا و همچنیـن هادی‌هـا می‌تواند 
در بخـش پوشـش و روکش‌هـای مـورد اسـتفاده بـرای کابل‌هـا موجب 
افزایـش طـول عمـر و همچنیـن افزایش مقاومـت در برابـر خوردگی و 
پوسـیدگی شـود. افزایـش قـدرت عایقی روکش و پوشـش سـیم وکابل 
موجـب افزایـش قـدرت انتقالـی نیـز می‌گرددکـه ایـن امـر نیـز باعـث 

صرفه‌جویـی اقتصـادی خواهد شـد.

پی‌نوشت‌ها:
1. Low Voltage Cables

2. Medium Voltage Cables

3. High Voltage Cables

4. Extra High Voltage

5. Sheath or Jacket

6. Maximum Electrical Stress

7. Hygroscopic

8. Hygroscopic

9. Annealing

10. Tinning

11. Plating

12. Bunching

13. Semi conductor Screen 

14. Stranded

15. Semi crystal line

16. Toughness

17. Volume resistivity

18. Metallic Screen 

19. Crepe paper

20. Water block

21. Copper Wire Screens (with optional equalizing tape(

22. Aluminum foil laminate   

23. Extruded lead alloy sheath

24. Inner sheath 

25. Armor

26. ANTI-Corrosion Protective Jacket or Sheath 

27. Medium Density Poly Ethylene

28. Linear Low Density Poly Ethylene

29. High Density Poly Ethylene

منابع‌: 
1. همدانـی گلشـن، محمـد مهدی، »طراحی و محاسـبات سیسـتمهای 

توزیـع انرژی الکتریکی«، سـال انتشـار: 1391
2. علـی اکبرگلـکار، مسـعود، »طراحـی و بهره بـرداری از سیسـتم‌های 

توزیـع انـرژی الکتریکی« )دوجلدی(،سـال انتشـار 1388 
3. Cable-Climbing Robots for Power Transmission Lines 

Inspection, MostafaNayyerloo, XiaoQi Chen, Wenhui 

Wang and J Geoffrey Chase, 2009

شرکت محترم سیم راد سما 
جناب مهندس محسنی

بدینوسیله درگذشت مادر گرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و 
از خداوند متعال برای آن مرحومه، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت 

داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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استراتژی‌ها و فنون مذاکره

بسـیاری از مـا بـه نمایش‌هـای تلویزیونـی مربـوط بـه دادگاه‌هـا علاقه 
داریـم. زیـرا در ایـن نمایش‌هـا )بـه غیـر از اعتراض‌هـا و اعتراف‌هـای 
تکان‌دهنـده(، همیشـه بحث‌های شـدید و جالبـی وجـود دارد. برای هر 
بازاریـاب، بخـش آخـر، یعنـی »بحث‌هـای شـدید« بسـیار هیجان‌انگیز 
اسـت. همة ما مشـتاق این هسـتیم کـه در مورد مسـائل مختلف، بحث 
کنیـم و ایـن مهارتـی اسـت کـه باید بر آن تسـلط پیـدا کنیم. شـاید به 
همیـن دلیل باشـد که وقتـی در تلویزیـون، بحث و گفت‌وگویی پرشـور 
و حـرارت می‌بینیـم، جـذب آن می‌شـویم. مـا عاشـق دیـدن افـرادی 
هسـتیم کـه بـرای باورهایشـان، دلیـل و برهـان می‌آورنـد و آرزو داریم 
کـه خودمـان هم بتوانیم ایـن کار را انجـام دهیم. مثلًا بتوانیـم در مورد 
تخصیـص بودجـه یـا کی پـروژه، بحث کنیـم. البته ایـن کار غیرممکن 
نیسـت و بـا داشـتن اسـتراتژی‌ها و مهارت‌های لازم، هر کـس می‌تواند 
مذاکـره کـردن را یـاد بگیـرد. ایـن دانشـی عملی و ارزشـمند اسـت که 
می‌تـوان آن را تقریبـاً در هـر جایـی، به ویـژه در حوزة بازاریابـی، به کار 
گرفـت. در ایـن مقالـه نیـز قصـد دارم نکاتـی کاربـردی در مـورد فنون 

مذاکـره در بازاریابـی را مطـرح کنم. 
وقتـی بـا بازاریاب‌هـا صحبـت می‌کنیم، همیشـه چیـزی بـرای مذاکره 
پیـدا می‌شـود. بیشـتر اوقـات، مذاکره بر سـر تخصیـص منابـع، بودجه، 
البتـه مـوارد خـاص  اسـتخدام‌های جدیـد یـا زمـان انجـام می‌شـود. 

دیگـری نیـز در ارتبـاط بـا بازاریابـی وجـود دارد کـه در آنهـا مذاکـره 
کـردن، ضـروری اسـت. برای مثال، شـاید به دنبال دسـتیابی بـه توافق 
بازاریابـی مشـارکتی1 باشـید یـا شـاید هـم تالش می‌کنیـد تـا بـرای 

ایده‌هـای خودتـان، دلیـل و برهـان بیاوریـد.
صرف‌نظـر از اینکـه دلیـل مذاکـره چـه باشـد، داشـتن آمادگـی بـرای 
این‌گونـه گفت‌وگوها بسـیار مهم اسـت. بخـش مهمی از ایـن آمادگی را 
اعتمـاد بـه نفـس تشـکیل می‌دهـد. تحقیقات نشـان می‌دهـد ۱۹ درصد 
مـردم مذاکـره نمی‌کننـد؛ زیـرا می‌ترسـند که به نظـر برسـد می‌خواهند 
خواسـته‌‌ خودشـان را تحمیـل کننـد. کاملًا درسـت اسـت کـه مذاکره تا 

حدی ترسـناک اسـت، بـه ویـژه زمانی کـه در آن تازه‌کار باشـید.

سه بازي مذاكره‌اي
مـردم هنـگام مذاكـره ممكـن اسـت يكـي از سـه روش زيـر را داشـته 

: شند با
• روش برد - باخت

• روش باخت - باخت
• روش برد - برد

 بـه يـاد داشـته باشـيد، روشـي كـه هميشـه بيشـترين منفعـت را براي 
شـما بـه همـراه دارد روش بـرد -  بـرد اسـت.

گردآوری: عباس فیضی نیا )کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(
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1- روش برد - باخت
در اينجـا يـك طـرف مذاكـره مي‌بـرد وطـرف ديگـر مي‌بـازد نتيجه به 
ايـن بسـتگي دارد كـه كـدام طـرف قوي‌تر اسـت. افـرادي كـه مذاكره 
را بـا دادن نظريـات خـود بـه طـور مصمم شـروع ميك‌نند خـود را براي 

يـك مذاكره بـرد-  باخـت آمـاده كرده‌اند.
 در هـر صـورت بايـد دانسـت كـه چنيـن روشـي بـه نـدرت مي‌توانـد 

باعـث ايجـاد سـازگاري دراز مـدت شـود.

2- روش باخت - باخت
مي‌دهنـد.  دسـت  از  را  چيزهايـي  مذاكـره  طـرف  دو  حالـت  ايـن  در 
بهتريـن مثـال ايـن حالـت مصالحـه اسـت. همـواره بـه مـا گفته شـده 
كـه مصالحـه چيـز خوبي اسـت اما اگـر بـه آن فكركنيـد مي‌بينيدكه در 
اكثـر مواقـع دو طـرف مذاكـره بـه چيزي بسـيار كمتـر از آنچـه در آغاز 
مـورد نظرشـان بوده اسـت دسـت يافته‌انـد. يـك اتحاديـه كارگري كه 
بـا درخواسـت‌هاي غيرمعقـول خود سـبب تعطيلـي كارخانه‌اي مي‌شـود 
يـا دو همـكار كـه هميشـه با هـم نـزاع دارنـد و در نهایت هـر دو ضرر 

ميك‌ننـد مثال‌هايـي از بـازي باخـت - باخـت هسـتند.

3- روش برد-  برد
ايـن بهتريـن نـوع مذاكـره اسـت چـون در آن، دو طـرف مذاكـره بـه 
نتيجـه‌اي رضايتبخـش رسـيده‌اند. يـك مذاكـره كننـده خـوب نبايـد با 
ديـدگاه "مـن يـا مـا، عليـه او يـا آنهـا" مذاكـره كنـد. ديـدگاه او بايـد 
"مـا عليه مسـأله" باشـد. اگر دو طـرف مذاكره اهداف مشـابهي داشـته 
باشـند احتمـال بيشـتري هسـت كـه هـر دو از مذاكـره نفع ببرنـد. آنها 
بايـد در ايـن انديشـه باشـند كـه هـر دو طـرف از مذاكـره سـود ببرند.

فنون مذاکره در بازاریابی
1. بر منافع تمرکز کنید، نه بر موضع‌ها

لیـزا تونـر )Lisa Toner(، مدیـر اسـتراتژی بازاریابیِ محتوا در شـرکت 
نفـوذ  بزرگ‌تـر،  اسـپات2، می‌پرسـد: »شـرکت‌های  هـاب‌  نرم‌افـزاری 
زیـادی در بـازار دارنـد، ولی شـما اگـر می‌خواهید بـا آنهـا کار کنید، باید 
بفهمیـد کـه فاقـد چه چیزی هسـتند؟ آیـا فاقد منابـع لازم بـرای تولید 

محتوایـی عالـی برای مخاطبان‌شـان هسـتند؟«
یکـی از منافـع بـرای کسـب‌و‌کار بزرگ‌تـر، می‌توانـد بـه دسـت آوردن 
منابـع بـرای ایجـاد چیزهایـی ماننـد طراحی یـا نرم‌افزارهـای کاربردی 
 )pitch( جـذاب باشـد. تونـر می‌گویـد: »همـه چیـز بـه تبلیـغ فـروش
مربـوط می‌شـود و اگـر بتوانیـد تجربـه‌ای را ارایـه دهید، ]طـرف مقابل 
شـما[ یا مشـتریان آنهـا از آن اسـتقبال خواهند کرد و آنهـا دیگر مجبور 

نخواهنـد بـود کـه خودشـان آن کار را انجـام دهند«.

پشـتیبان  برنامـة  یـک  و  پـس«  »اگـر-  2. سـناریوهای 
باشـید داشـته 

وقتـی وارد مذاکره‌ای می‌شـوید، داشـتن سـناریوها و گزینه‌های مختلف 
در ذهـن، بسـیار مفیـد اسـت. در مدرسـة کسـب ‌و‌کار گفتـه می‌شـود 
کـه مذاکره‌هـا را بـا یـک »ماتریـس اگـر- پـس« تنظیـم کنیـم. یعنی 
جدولـی داشـته باشـیم بـا ردیف‌هایـی از »اگرهـا«، یعنـی چیزهایی که 
مـا می‌خواهیـم، ولـی ممکـن اسـت طـرف مقابل بـه آنها نـه بگوید. در 
مقابـل ایـن ردیف‌ها، سـتون‌هایی از »پـس« وجود دارد، یعنـی مواردی 
کـه در صـورت رد شـدن »اگرهـا« توسـط مشـتری، غیرقابـل مذاکـره 

خواهنـد شـد و قطعی هسـتند.
داشـتن گزینه‌هایـی در ذهـن، بـه کاهـش تـرس مـا از مذاکـره، کمـک 
می‌کنـد. یکـی از دلایل این مسـئله این اسـت که با ایـن کار، اولویت‌های 

شـما مشـخص می‌شود.

 3.  از خلاقیت، به نفع خودتان استفاده کنید
در هـر مذاکـره، خلاقیـت اهمیـت بسـیار زیـادی دارد. در مطالعه‌ای که 
بـر روی دانشـجویان MBA انجـام شـد، شـرکت‌کنندگان در مطالعـه، 
بـه ۲ گـروه تقسـیم شـدند تـا در کارگاه‌های آموزشـی متفاوتی شـرکت 
کننـد. یـک گـروه بر حـل سیسـتماتکی مسـئله تمرکـز داشـت و گروه 
دیگـر بـر راه‌حل‌هایـی تمرکـز داشـت کـه دانشـجویان را بـه »لـذت 
بـردن«، »انتقـاد نکـردن از ایده‌هـا« و »جسـت ‌وجو بـرای احتمال‌های 
جدیـد« ترغیـب می‌کـرد. سـپس از هـر گروه خواسـته شـد تـا در مورد 
آمـوزش  تحـت  کـه  دانشـجویانی  کننـد.  مذاکـره  بودجـه  تخصیـص 
خلاقانـه قـرار گرفتـه بودنـد )گروهی که بـر ایده‌ها و نتایـج غیرمتعارف 
تأکیـد داشـتند( ایـن وظیفـه را بهتـر از گروهـی انجـام دادنـد کـه در 

کارگاه‌هـای آموزشـی سـنتی‌تر شـرکت کـرده بودنـد.
شـاید طـرف مقابـل ایـن نگرانـی را دارد کـه تیـم او نمی‌توانـد انجـام 
حجـم کاری روزافـزون موجـود را بـر عهـده بگیـرد و بـه همیـن دلیل، 
قصـد دارد تـا ۱۰ نفـر دیگـر را نیـز به تیـم اضافه کنـد. با ایـن دیدگاه، 
منافـع او ربطـی بـه تخصیص پرسـنل نـدارد، و بیشـتر بـه جلوگیری از 
فرسـودگی و خسـتگی کارکنانـش مربـوط اسـت. بـه ایـن صـورت، راه 

بـرای بحـث در مـورد راه‌حل‌هـای خلاقانه‌تـر بـاز می‌شـود.

4. بـه ایـن فکـر کنیـد که چـه چیزی بـرای طـرف مقابل، 
بیشـترین اهمیت را دارد

بـا درک اولویت‌هـای طـرف مقابـل، می‌توانیـد بـا سـرعت بیشـتری 
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منافـع اساسـی‌ای را کـه دائمـاً بـر آن تأکیـد کرده‌ایـم، مشـخص کنید. 
طـرف مقابـل نیز به شـما کمـک خواهد کـرد تا منافـع آنها را بـا منافع 

خـود هماهنـگ کنیـد و نتایـج متقاباًل سـودمند را مشـخص کنید.
البتـه فکـر کـردن در مـورد چیزهایـی که برای طـرف مقابل، بیشـترین 
اهمیـت را دارد، موجـب می‌شـود تـا متوجه شـوید کـه او در مذاکره چه 
نوع سـؤال‌هایی از شـما خواهد پرسـید. شـما نیز می‌توانید پاسـخ‌هایتان 
را آمـاده کنیـد و اطلاعـات لازم بـرای تأییـد پاسـخ‌هایتان را، از پیـش 
جمـع‌آوری کنیـد. فایـدة دیگـر ایـن کار این اسـت که متوجه می‌شـوید 

چـه سـؤالاتی را بایـد در طول مذاکره بپرسـید. 

5. عناصـر فرهنگی و چگونگی مذاکره کـردن در فرهنگ‌های 
بدانید را  دیگر 

بـرای  را  زمینـه  تـا  می‌کنیـد  سـعی  می‌شـوید،  مذاکـره‌ای  وارد  وقتـی 
بحثـی مثبـت و فعـال آمـاده کنید و بدیهی اسـت کـه هرگز قصـد ندارید 
بـه طـرف مقابـل خـود توهیـن کنیـد. ولـی شـاید ناخواسـته رنجاندن و 
بی‌احترامـی کـردن بـه همتایان‌تـان سـاده‌تر از آن باشـد کـه انتظارش را 
داریـد، بـه ویژه اگر بـا همتایـان بین‌المللی‌تـان مذاکره می‌کنیـد. احتمال 
بـروز ایـن مسـئله در کسـب‌ و‌کار نیـز افزایش میی‌ابـد. بنابرایـن افزایش 
اطلاعـات در مـورد آداب معاشـرت کشـور مـادری طرف مقابـل، ضرری 
نخواهـد داشـت. در ادامـه بعضـی از مـواردی را بیان می‌کنیم کـه باید در 
زمـان آمـاده شـدن بـرای مذاکره‌هـای بین‌المللـی در نظـر گرفته شـوند.

6. تیم‌تان را آماده کنید
حتـی اگـر شـما تنهـا کسـی هسـتید کـه در مذاکـره صحبـت می‌کنـد، تمـام 
همکارانـی کـه در جلسـة مذاکـره حضور خواهند داشـت نیـز باید آماده باشـند. 
در اینجـا شـفافیت اهمیـت زیـادی دارد. تیـم شـما بایـد از تمـام اطلاعاتی که 
ممکـن اسـت در طـول مذاکـره مطـرح شـود، آگاهـی داشـته باشـد و از تمـام 
نـکات فرهنگـی و رفتـاری‌ طـرف مقابل )کـه پیش‌تـر گفتیم بایـد در مورد آن 

تحقیـق کنیـد(، مطلع باشـد.
وقتـی اعضـای تیـم، آگاهـی و اطلاعـات لازم را داشـته باشـند، می‌توانیـد از 
بینش‌هـای ارزشـمند آنهـا نیـز اسـتفاده کنیـد. وقتـی بـه صـورت عمیـق در 
مسـئله‌ای غـرق می‌شـویم، عینـی و بی‌طرفانـه نـگاه کـردن بـه آن، دشـوار 
می‌شـود. پـس اعضـای تیـم مذاکره بایـد از تمـام آمادگی‌هایی که شـما دارید، 
برخـوردار باشـند و دیدگاه‌هـای آنهـا، دارایـی بـاارزش و مفیـدی خواهـد بـود.

برای سنجش اثربخشی کی مذاکره 3 شاخص تعریف شده است: 
1- یکفیـت: وقتـی می‌گویـم مذاکـره کیفی بوده اسـت که یـک توافق 
عادلانـه صـورت پذیرد و هیچکـدام از طرفین گمـان نکند که از حق 

خـود محروم مانده اسـت. 
2- کارآیی: مذاکره در کوتاهترین زمان و با کمترین هزینه انجام شود.

3- تـوازن: یعنـی روابـط متقابل خـوب ایجاد شـود. مذاکـرات ممکن 
اسـت بـه گونه‌ای باشـد که بـه نفع کی گـروه و به ضرر گـروه دیگر 
باشـد، البتـه در مذاکـره، هنـر توافـق مهـم اسـت که بـه اصطلاح به 

آن اسـتراتژی win-win یعنـی دو طـرف برنـده می‌گوییم.
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چگونه مذاکره‌اي اصولی داشته باشیم؟
برای آشـنایی با شـیوه مذاکره و اصـول حاکم بر آن به منظور دسـتیابی 
بـه موفقیـت، عوامـل و ریشـه‌هاي مختلفـی در متـون مدیریـت عنوان 
شـده اسـت، اصولـی کـه در برگیرنـده روابـط سـاده علمـی یـا مفاهیم 
پیچیـده علـوم رفتـاری اسـت، اما آنچه مسـلم اسـت انسـان بـه عنوان 
موجـودی اجتماعـی نیازمنـد آن اسـت که بـرای تحصیل خواسـته‌هاي 

مشـروع خـود بـا دیگران بـه توافق برسـد.
ایـن توافقـات مي‌توانـد در ابتدایی‌تریـن سـطح ممکـن ماننـد خانـواده 
باشـد یـا در وسـیع‌ترین حالـت، در سـطح بین‌المللـی تعریـف شـود. از 
ایـن رو همـه ما همـواره نیازمنـد مذاکره با دیگـران بـرای یافتن توافق 
بـر سـر مسـائل مختلف هسـتیم که ایـن مذاکـرات مي‌توانـد از مذاکره 
بـا دختـر بچـه 2 سـاله مـا تـا عالی‌ترین مقـام اجرایـی بنگاه، کشـور یا 
در سـطح بین‌المللـی باشـد، بـه همیـن دلیـل فراگیـری اصـول و فنون 

مذاکـره بـرای همـه افـراد لازم بـه نظر مي‌رسـد.
تعاریـف و دريافت‌هـاي متفاوتـی از مذاکـره وجـود دارد، امـا یکـی از 
سـاده‌ترین و در عیـن حـال دقیق‌تریـن تعاریـف مذاکـره در فرهنـگ 
آکسـفورد  آمـده کـه مذاکـره را: »گفت‌وگویـی کـه هدف آن دسـتیابی 
بـه یـک توافـق )معقـول( اسـت« مي‌دانـد. بـر همیـن اسـاس درا یـن 
نوشـته بـه چگونگی دسـتیابی به ایـن توافق معقـول خواهیـم پرداخت.

در حقیقـت شـکل‌گیری مذاکـره محصـول عـدم توافـق اسـت، وقتـی 
انسـان بـه مذاکـره مي‌پـردازد کـه احسـاس كنـد همـه یـا بخشـی از 
خواسـته‌هاي مشـروعش توسـط دیگـران نادیـده گرفتـه شـده اسـت و 
در آنجـا سـعی خواهـد کـرد تـا از طریـق گفت‌وگـو بـه خواسـته‌هاي 

خـود دسـت یابـد. خواسـته‌هايي کـه خـود آنهـا را بـه حـق و قابـل 
تحصیـل مي‌دانـد، از ایـن رو سـعی مي‌کنـد در فرآینـد گفت‌وگـو طرف 
مقابـل را متقاعـد بـه پذیـرش آن كنـد، بنابراین لازم اسـت افـراد پیش 
از آنکـه وارد هـر نـوع مذاکـره چـه مذاکـرات عـادی در سـطح خانواده 
یـا مذاکـرات حیاتـی در سـطح کلان شـوند، مشـخص كنند کـه منافع 
آنهـا در ایـن مذاکـره چیسـت؟ زیـرا در حقیقـت ایـن منافع هسـتند که 
معـرف مسـأله خواهند بـود؛ در این حالـت، صورت صحیحـی از مذاکره 
در دسـتور کار شـما قـرار مي‌گیـرد. در بسـیاری از مواقـع کـه مذاکرات 
بـه بن‌بسـت مي‌انجامـد یـا نتیجـه مطلـوب را بـرای شـما بـه ارمغـان 
نمـي‌آورد علـت اصلـی آن، عـدم توجـه بـه همین مسـأله سـاده اسـت، 
مسـأله کـه در نـگاه اول بدیهـی بـه نظر مي‌رسـد، اما حقیقت آن اسـت 
کـه در مـوارد زیـادی، افـراد، قـدرت تمیـز دادن بیـن منافـع خـود بـا 
مواضعشـان را ندارنـد و بـه جـای بحـث بـر سـر منافـع بـه بحـث بـر 
سـر مواضـع مي‌پردازنـد، پارادایـم معروف حـرف مرد یکی اسـت نمونه 
تاریخـی معتبـری بـرای ایـن موضـوع اسـت. سـوای ایـن موضـوع که 
بـه عقیـده نگارنـده حـرف مـرد و زن از درجه یکسـان اعتبـار برخوردار 
اسـت و مـراد از مـرد در این ضرب‌المثل انسـان اسـت نه جنـس مذکر، 
حـرف انسـان )چـه مـرد و چـه زن( بایـد عقلانـی و منطقـی باشـد تـا 
یکـی، چـرا کـه همـه مـا ممکن‌الخطـا هسـتیم و گاهـی مواضـع و از 
ایـن گذشـته منافـع مـا در گـذر زمـان بـا توجـه بـه شـرایط و تحولات 
محیـط بیرونـی سـازمان یـا خانواده مـا دچار تغییـرات می‌شـود که این 
تغییـرات مي‌توانـد تغییـرات سـطحی یـا اساسـی باشـد، تغییراتـی کـه 
شـرایط کار و زندگـی مـا را تحـت تأثیـر خـود قـرار مي‌دهـد و مواضـع 
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قبلـی مـا نمي‌توانـد منافـع امروزمـان را تأمیـن كنـد. بـه همیـن دلیـل 
تغییـر مواضـع یـا اصولی‌تر مي‌تـوان گفت: تمرکـز بر روی منافع اسـت 
کـه مـا را بـه موفقیـت مي‌رسـاند. اگـر بخواهیـم بـرای ایـن موضـوع 
مثالـی اقتصـادی بیاوریـم، مي‌توانیـم بـه تولیـد به هنـگام کـه تولیدی 
بـدون انبـارداری مـواد اولیـه اسـت اشـاره کرد. تا دو سـال پیـش منافع 
همـه بنگاه‌هـاي اقتصـادی بـر حفـظ این موضـوع و تلاش بـرای تولید 
بـه هنـگام بـدون انبارداری مـواد اولیه بود، امـا پـس از رخداد‌هاي اخیر 
و نوسـانات شـدید بـازار آیـا باز هم مي‌شـود با موضـع تولید بـه هنگام، 
صرفـه اقتصـادی و منافع شـرکت را تضمیـن کرد؟ یا منافع مـا در تغییر 
اساسـی و صددرصـدی مواضـع مـا اسـت؟ بـه هـر طریق آنچه مسـلم 
اسـت مواضـع را نمي‌تـوان بـا منافع یکـی دانسـته در برخی مـوارد این 
دو حتـی مي‌تواننـد در تعـارض با هم باشـند، پس لازم اسـت در مذاکره 
ضمـن شـناخت منافـع بـر روی آن تمرکـز کنیم تـا مواضع خـود و اگر 
لازم اسـت برای حفـظ منافع خود خصوصـاً منافع بلندمـدت مواضعمان 

را تغییـر دهیـم حتمـاً ایـن کار را بکنیم.

چهار نوع مذاکره اساسی وجود دارد:
1- توزیعی 
2- تلفیقی 

3- ساخته نگرشی
4- درون سازمانی

1- توزیعی
مـورد مذاکـره مقـداری معیـن و ثابـت اسـت کـه سـود یکـی بـه ضرر 
دیگـری اسـت. در ایـن نـوع مذاکـرات، قـدرت نقـش مهمـی دارد، چرا 
کـه ارتباطـات محافظـه کارانـه و اعتمـاد اندک اسـت و انـواع تهدیدات 
توسـط طرفیـن صـورت می‌پذیـرد. سـب‌کهای مدیریتـی در ایـن نـوع 
مذاکـره یـا زور اسـت یـا مصالحـه؛ لـذا در مدیریـت چنیـن مذاکراتـی 
آگاهـی نسـبت بـه مسـئله مـورد مذاکره بسـیار حائـز اهمیت اسـت. در 
مذاکـرات دو باختـی، هـر کـدام از طرفیـن راهبردهـا و اسـتراتژی‌های 

مختلفـی را بـه کار می‌برنـد. کـه عبارتنـد از: 
الـف( خواسـتن تمـام منافـع: چنیـن افـرادی پیشـنهادهای افراطـی 
مطـرح می‌کننـد و اصاًل امتیـاز نمی‌دهند، لـذا طرف مقابـل را تحت 

فشـار قـرار می‌دهنـد.
ب( اسـتفاده از زمـان: فـرد با ترک جلسـه پیشـرفت در مذاکـره را کُند 
می‌کنـد یـا اینکـه بسـیار طولانـی بحـث می‌کنـد تـا طـرف مقابـل 
خسـته شـود. فرضـاً می‌گویـد: ایـن قیمتها تا 24 سـاعت اعتبـار دارد 

و ممکـن اسـت افزایـش یابد. 
ج( وعـده و وعیـد: چنیـن افـرادی گاهی رفتـاری محبت آمیـز و گاهی 

تهدیـد آمیـز دارنـد. ایـن روش، روش ابرقدرتها اسـت، ممکن اسـت 
اول خیلـی بـد صحبـت کننـد و بعد معـذرت خواهـی نمایند.

د( اتمـام حجـت: چنیـن فـردی می‌خواهـد شـما را تسـلیم کنـد. او به 
صـورت صفـر و یـک برخـورد می‌کنـد و حـد وسـط نـدارد. می‌گوید 
یـا تمـام پیشـنهادهای مـرا بپذیـر و یـا هیـچ کـدام را. البتـه نباید در 
مقابـل چنیـن فـردی کوتـاه بیاییم، چون بـا عدم کرنش مـا از موضع 

خـود کوتـاه می‌آید.

2- مذاکره تلفیقی
روش حـل مسـأله، مشـارکتی و اسـتراتژی این روش win-win اسـت. 
انتخـاب  را  و یـک گزینـه  ارزیابـی  را  اینجـا گزینه‌هـای مختلـف  در 
می‌کننـد، هـر چنـد طرفیـن 100 درصـد به اهداف خود نرسـیده باشـند 
یـا منافـع یکـی بیـش از دیگری تأمین شـده باشـد. در هر حـال هر دو 
ایـن گزینـه را می‌پذیرنـد. در مذاکـره تلفیقی همکاری مبتنـی بر اعتماد 

و انعطاف اسـت. 
فرآگرد مذاکره تلفیقی به این صورت است:

• منافـع خـود را چه مشـهود و چه نامشـهود روشـن نمایید و سـپس به 
ترتیـب مـورد بحث قـرار دهید.

راه حل‌هـا را شناسـایی کنیـد و تنگناهـای مختلـف را در آن در نظـر  	•
بگیریـد؛ مثاًل تنگناهـای اقتصادی. 

چند گزینه را برای اعلام نظر طرف مقابل پیشنهاد کنید،  	•
•	 تلفیقی از پیشنهادها را انجام دهید. 
راه حلی را انتخاب و آن را اجرا کنید  	•

فنونی که با آن می‌توان به توافق جمعی رسید عبارتند از: 
توسـعه امکانـات: برای مثـال در بحث دسـتمزدها، مدیـران به نوعی  	•
درآمـد شـرکت را افزایـش دهنـد که دسـتمزد افـراد هم افزایـش یابد.

•	 دادن امتیـاز بـه طـرف مقابـل: در قبـال امتیازاتـی کـه او به مـا داده 
. ست ا

بـه  دسـتمزد  افزایـش  مذاکـره  مـورد  در  مثاًل  کاهـش هزینه‌هـا:   	•
کارکنـان گفتـه شـود کـه اگـر صرفه‌جویـی کنیـد، درصـدی از سـود 

اعطـا می‌شـود.  بـه شـما  ایـن صرفه‌جویـی  از  حاصـل 
•	 راه حـل منافـع بیشـتر: در ایـن صورت هر چنـد که افراد بـه اهداف 
اولیـه خـود نرسـیده‌اند، بـه راه حلـی می‌پردازند کـه بیشـترین نفع را 

برای طرفین داشـته باشـد.

3- ساخته نگرشی
در ایـن نـوع مذاکره، طرفین سـعی می‌کننـد نگـرش و روابطی مطلوب 
داشـته باشـند و فضای مذاکره را مثبـت نمایند. در تمـام فرآیند مذاکره، 
هـر یـک از طرفیـن الگوی ویـژه‌ای از رابطـه میان فـردی را به نمایش 
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می‌گذارنـد کـه ممکـن اسـت، خصمانـه، دوسـتانه، رقابتی یـا مبتنی بر 
همـکاری باشـد که البته در سـاخته نگرشـی بحـث بر روی ابعـاد مثبت 

است.
 

4-مذاکره درون سازمانی
همـه نماینـدگان سـعی می‌کننـد در توافـق بـه اجمـاع نظرات برسـند. 
حسـن ایـن توافـق این اسـت کـه افـراد احسـاس تعهد خاصی نسـبت 
بـه نتیجـه مذاکرات دارنـد. در این نوع مذاکـره ابتدا بایـد تعارض درون 

گروهـی حل شـود تـا همـه اعضـا از موضعی واحـد برخوردار شـوند.
بـرای اثربخـش بـودن مذاکـره، هـر یـک از طرفیـن بایـد 4 عمـل را 

انجـام دهنـد:
• آمادگی 

• ارزیابی گزینه‌ها 
• شناساسی منافع طرفین 

• ایجاد منافع مشترک
وقتـی می‌خواهیـد مذاکره کنیـد، کی گزینـه دارید که انتخـاب کرده‌اید، 
امـا اگـر این گزینه عملی نشـد چه می‌کنیـد؟ در آن موقع بایـد گزینه‌ای 
جایگزیـن داشـته باشـیم کـه در مدیریـت بـه آن برنامه‌ریـزی اقتضایـی 
می‌گوینـد؛ بـرای مثـال، بـه شـرکتی می‌رویـم و قصـد اسـتخدام شـدن 
داریـم. مـا مجموعـه پیشـنهادهایی ارایـه می‌دهیـم، اگـر از طـرف آنهـا 
قبـول نشـد آیـا برمی‌گردیـم؟ خیـر، مـا از  Batna 3 اسـتفاده می‌کنیـم؛ 
مثاًل توافـق می‌کنیـم کـه اضافـه حقوقـی از طـرف مدیـر انجام شـود، 
اگـر مدیـر قبـول نکرد چـه کار کنیم؟ اگـر از قبل هماهنگ کرده باشـیم 
کـه مثاًل اعتصـاب کنیم ایـن می‌شـود Batna؛ اما اگر هماهنگ نشـده 

باشـد ممکن اسـت تصمیـم چندان مناسـبی اتخـاذ نکنیم.
یکـی از عوامل اثـر گذار در مذاکـره، بافت ذهنی مذاکره‌کنندگان اسـت 
کـه در ماهیـت مذاکـره، ارزیابـی گزینه‌ها و نتیجه مؤثر اسـت. سـه بعد 

تمرکـز ذهنـی افراد مذاکـره کننده عبارت اسـت از:
الـف( رابطـه – کار: در ایـن بعـد یا فرد بر حفـظ رابطه خـود تمرکز دارد 
و نمی‌خواهـد ایـن رابطه را از دسـت بدهـد، یا اینکه فقـط می‌خواهد 

کار خـود را انجـام دهد و تـداوم رابطه برایـش اهمیتی ندارد.
ب( عاطفـی - عقلانـی: در ایـن بعـد از بافـت ذهنـی، فرد ممکن اسـت 
عاطفی برخوردکرده، سـریع خشـمگین شـود یا حسـادت و تنفر در او 

تأثیـر گـذار باشـد و یـا اینکه بـا عقلانیت پیـش بیاید.
ج( همـکاری - پیـروزی: آیـا فـرد می‌خواهـد فقـط خودش برنده باشـد 
یـا دوسـت دارد کـه هـر دو طـرف مذاکـره کننـده بـا همـکاری بـه 

اهدافشـان نایل شـوند.

آداب مذاكره كردن
1- شـناخت يكديگـر: بهتـر اسـت در آغـاز فرصتـي را بـراي شـناخت 
يكديگـر فراهـم آوريـد. آنچه را در مـورد گوش كـردن آموختيد اينجا 

بـه كارببريد.
2- تعييـن اهـداف: در ايـن مرحلـه بايد اهدافتـان را به طـور كلي بيان 

. كنيد
3- شـروع مذاكـرات: در ايـن مرحلـه به تدريـج دو طرف مذاكراتشـان 

را شـروع ميك‌ننـد.
4- اظهـار نظـر و مخالفـت: بعـد از شـروع مذاكـره كم كـم مخالفت‌ها 
آغـاز مي‌شـوند. البتـه از ايـن مرحلـه نبايـد ترسـيد بلكـه بايـد از آن 
اسـتقبال كـرد. در موقـع مطـرح كـردن مذاكـرات بهتـر اسـت ببينيد 
آنهـا بـه چـه چيزهايـي نيازدارند. تعـداد كمـي از مذاكرهك‌ننـدگان به 

همـه آنچـه ميخواهند مي‌ر‌سـند.
5- تجديـد نظـر ومصالحـه: در خالل مذاكـره گاهـي طـرف شـما 
بـه مصالحـه متمايـل مي‌شـود. در صـورت پيشـنهاد چنيـن چيـزي، 
پيشـنهاد آنهـا را بـه سـرعت قبـول نكنيـد. در ايـن حالـت بايد خوب 

كنيد. گـوش 
6- رسـيدن بـه توافـق: مي‌تـوان گفـت توافق آخريـن مرحلـه مذاكره 
اسـت. در اينجـا بهتـر اسـت همـه توافقـات را روي كاغـذ بنويسـيد. 
قراردادهـا را نيـز بنويسـيد وعواقـب زيـر پـا گذاشـتن آنهـا را هـم 

كنيد. گوشـزد 

پی نوشت:
1. Co-marketing

2. Hub Spot

3- داشتن گزینه‌های جایگزین

منابع: 
1. Amanda, Zantal-Wiener “6 Negotiation Strategies 

 Every Marketer Should Know”

2. مجله پیام صادق مهرتادی 1382، شماره 48 و 49 
3. دكتر صحت، كامران، "مديريت مؤثر مذاكرات و جلسات"
4. پروان، محسن "چگونه مذاکره‌ای اصولی داشته باشیم؟"
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آمار صادرات و واردات بر اساس اطلاعات موجود گمرک 
جمهوری اسلامی ایران طی سال 1395  
گردآوری: مریم شفیعی )کارشناس زبان و ادبیات فارسی(

ارزش دلاریارزش ریالیوزن)یکلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه

39011069
کامپاند پلي‌اتيلن ويژه روکش سيم و کابل با چگالي کمتر از 

94% بجز نوع پودري
52643321224808488688990

39012059
کامپاند پلي‌اتيلن غيرپودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر 

ويژه روکش سيم و کابل
1763387718679763912292462

9333536713939341730318452657298کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده 74031100

74081100
مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع 

عرضي آن بيش از 6 ميليمتر باشد
10116041649012547005269863

319885518698137871635006مس تصفيه شده 74081900

74082100)brass 15083816254511974532340مفتول از آلياژ مس بر اساس مس و روي )برنج

76141000
مفتول به هم تابيده، کابل، نوار گيس‌باف و همانند از آلومينيوم 

عايق نشده براي مصرف برق با مغزي از فولاد
22575264793843587108

85367000
اتصال دهنده‌ها براي فيبرهاي نوري، كابل‌ها يا كلاف‌هاي 

فيبر نوري
944589395660927590

255875071880852396523042546سيم براي سيم‌ پيچي از مس85441100

85442000
کابل هم محور ) co-axial ( و ساير هادي‌هاي برق هم‌ 

محور
3973237110192924005335401582

321702789017227692526634ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

85446010
کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از يك کيلو ولت 

لغايت 132کيلو ولت
313770448970375776015447188

85446020
کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از 132 کيلو ولت 

لغايت 400 کيلو ولت
19201321534334755666285

10732294016679879570004540274892جمع کل
		

آمار صادرات گمرک جمهوری اسلامی ایران به شرح زیر بر اساس اطلاعات موجود طی سال 1395
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ارزش دلاریارزش ریالیوزن)یکلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه
971175680986670932194256ژله کابل27121020

39012059
کامپاند پلي‌اتيلن غيرپودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر 

ويژه روکش سيم و کابل
751371480018501691529937

655425515336481174625نوار اسفنجي ويژه صنايع سيم و كابل39211910

113208262144522136906842770مفتول ACSR آبکاري شده يا اندودشده با روي72172010

73121090
ساير مفتولهاي به هم تابيده طناب و کابل از آهن يا فولاد 

عايق نشده براي مصرف برق
787874633061792798010591032

10201216575077500521060کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده 74031100

74081100
مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع 

عرضي آن بيش از 6 ميليمتر باشد
5263011071285355349066

74082100)brass 7310313686724460435499مفتول از آلياژ مس بر اساس مس و روي )برنج

74082200
مفتول از آلياژهاي مس بر اساس مس- نيكل يا مس- 

)nickel-silver نيكل- روي )ورشو
3439114474425055468675

239482735352017532351458سيم براي سيم پيچي از مس85441100

85442000
کابل هم محور ) co-axial ( و ساير هادي‌هاي برق 

هم‌محور
13716411545349058554914966

378927864329031142748873مجموعه‌هاي سيم براي شمع‌هاي جرقه‌زن85443010

7732352394737343177627621ساير مجموعه‌ سيم‌ها براي وسايل حمل و نقل زميني85443020

603966895729878232849020ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

85446010
کابل زميني اعم از روغني يا خشک بالاتر از يك کيلو ولت 

لغايت 132کيلو ولت
150841722321601572350769

85446020
کابل زميني اعم از روغني ياخشک بالاتر از 132 کيلو ولت 

لغايت 400 کيلو ولت
195903734949473120710

85447010
کابل الياف اپتيکي آماده شده براي مصرف داراي اتصالات 

متشکل از الياف منفرداً غلاف دار شده 
13608026520848389854136

24923558146853119866446924473جمع کل

			 

آمار واردات گمرک جمهوری اسلامی ایران به شرح زیر بر اساس اطلاعات موجود طی سال 1395
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گزینـش قرقـره‌ای با سـایز مناسـب به طـول و قطـر خارجی)OD( سـیم 
یـا کابلـی کـه قرار اسـت قرقـره پیچی شـود، بسـتگی دارد. قرقـره‌ای که 
بـا وزن کابـل پیچیـده بر آن تناسـب نداشـته باشـد ممکن اسـت در حین 

حمـل و نقـل آسـیب ببیند.‏
هـر سـیم و کابلـی دارای یـک حداقـل شـعاع خمـش مطمئـن اسـت. در 
صورتـی کـه هـر کابـل با شـعاع خمـش کمتـر از حـد مجـاز روی قرقره 
پیچیـده شـود، امکان آسـیب دیدگـی مواد تشـکیل دهنده آن وجـود دارد. 
حداقـل قطـر اسـتوانه قرقـره برای ایـن منظور بایـد در گزینـش قرقره در 

نظـر گرفتـه شـود کـه در بندهـای بعدی ملاحظـه خواهیـد کرد. 

معرفی ابعاد قرقره
A= قطر صفحه قرقره

B= قطر سوراخ محور قرقره

C= فاصله خالی از سر قرقره 

D= قطر استوانه قرقره

H=  فاصله استوانه تا لبه قرقره

T= پهنای داخلی دو صفحه قرقره 

W= پهنای بیرونی دو صفحه قرقره 

شکل1.

انتخاب سایز مناسب برای کابل
ترجمه: الهام علايي )كارشناس مديريت صنعتي(

 W 

T 

D B 

H 

C 

A 



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 69 - زمستان   96 51

حداقل قطر استوانه قرقره
جدول1. حداقل قطر استوانه قرقره سیم یا کابل

نوع کابل
حداقل ضریب قطر برای پیدا کردن قطر 

استوانه قرقره

1( کابل دارای یک یا چند هادی بدون پوشش لایه فلزی
1-1( بدون اسکرین و دارای اسکرین سیمی، شامل کابل با هادی هم مرکز

10الف- 2000- 0 ولت
ب- بیش از 2000 ولت

12بدون روکش دارای هادی هم مرکز
14انواع دیگر

2-1( دارای اسکرین نواری

14الف- به کار رفته به صورت عرضی
20ب- نوار تخت به کار رفته به صورت طولی

14پ- نوار کرکره‌ای به کار رفته به صورت طولی

2( کابل دارای یک یا چند هادی با پوشش لایه فلزی
1-2( روکش فلزی لوله ای

14الف-  سرب
ب- آلومینیوم

25قطر خارجی کمتر یا مساوی 45 میلی متر
30قطر خارجی بیش از 45 میلی متر

216-2( زره سیم گرد
316-2( زره نوار تخت

414-2( روکش فلزی کرکره ای
514-2( زره نوع درگیر

3( کابل‌های چند رشته تابیده بدون پوشش کلی شامل کابل‌های خودنگهدار – در این کابل‌ها قطر کابل تابیده را 
باید در ضرایب داده شده در ردیف الف یا ب ضرب و عدد بدست آمده را در 0/75 مجدداً ضرب نمود.

4( حالت تریکبی – در صورت تریکب حالت‌های 1، 2،3 حداکثر ضریب هر یک از انواع اجزای تشکیل دهنده 
کابل را باید در نظر گرفت.

5( کابل دارای یک یا چند رشته در لوله‌های کابلک‌شی قابل انعطاف غیرفلزی 	

26   قطر خارجی لوله خرطومی 0 تا 13 میلی‌متر  
24 قطر خارجی لوله خرطومی 13 تا 25 میلی‌متر
22 قطر خارجی لوله خرطومی 25 تا 30 میلی‌متر
21 قطر خارجی لوله خرطومی 30 تا 40 میلی‌متر

19قطر خارجی لوله خرطومی بیش از 40 میلی‌متر
*620( کابل های فیبر نوری	

720( هادی لخت	
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زیر نویس مربوط به جدول فوق:
1( در صورتـی کـه کابل‌هـای دارای روکـش فلـزی تنهـا با یـک روکش 
گرمـا سـخت یـا گرما نرم پوشـیده شـوند، قطـر خارجی را برابـر با قطر 
روی خـود روکـش فلـزی در نظـر بگیریـد. در تمامی مـوارد دیگر، قطر 
خارجـی برابـر اسـت بـا قطـر خارجـی روی همـه مـواد روی کابـل به 

صورتـی کـه روی قرقـره پیچیده می شـود.
2( در مـورد کابـل هـای تخـت دو تایی)که هنگام پیچش بر قسـمت پهن 
خـود بـر روی قرقـره قـرار می‌گیرند(. بـرای تعیین حداقل قطر اسـتوانه 

قرقـره بایـد قطر کوچـک آن را در ضریب مناسـب ضرب کرد. 
3( ضرایـب داده شـده در بنـد 5 جدول باید در قطر خارجـی لوله خرطومی 

شوند. ضرب 
* بعضی از تولیدکنندگان 30 را ترجیح می‌دهند.‏‏

مأخذ: استاندارد چند ملیتی بسته‌بندی سیم و کابل
NEMA WC 26 (EEMAC 201(                                                      

رابطـه زیـر از اسـتاندارد NEMA WC 26 را می‌تـوان بـرای محاسـبه 
گنجایـش تقریبـی طـول کابـل بـر روی قرقـره بـه کار بـرد.

)مقادیر ابعادی در رابطه بر حسب اینچ قرار داده شود(. 

بـرای بـه دسـت آوردن مقدار معادل بر حسـب متـر از رابطه زیر اسـتفاده 
مـی کنیـم: )مقادیـر ابعـادی در رابطه بر حسـب میلی‌متر درج شـود.(

 

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

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

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

مورد نظر شما در شماره‌هاي آينده نشريه خواهد بود.
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سـومین کنفرانـس بین‌المللـی مسـتربچ و کامپانـد در روزهـای دوشـنبه 
و سـه شـنبه )16 و 17 بهمـن مـاه 96( در پژوهشـگاه صنعـت نفـت بـا 
حضـور مقاماتـی از وزارت نفـت، صنعـت، معـدن و تجـارت، نایـب رئیس 
اتـاق بازرگانـی و سـتاد ویـژه توسـعه فنـاوری نانـو ریاسـت جمهـوری و 

رئیـس انجمـن ملـی پلاسـتکی و پلیمر افتتـاح و آغاز به کار کـرد. در این 
کنفرانـس در کنـار انجمن‌هـای لولـه و اتصـالات پلی‌اتیلـن، قطعه‌سـازان 
خـودرو، ظـروف یکبارمصـرف، بخشـی نیـز به انجمـن صنفـی کارفرمائی 
تولیدکننـدگان سـیم و کابـل ایـران در خصوص برگزاری کارگاه آموزشـی 

سومین کنفرانس بین‌المللی مستربچ و کامپاند
 )مورخ 16 و 17 بهمن ماه 1396(

گزارشی از مریم شفیعی )کارشناس زبان و ادبیات فارسی(
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اختصـاص یافـت کـه در سـاعت 13:30 روز دوشـنبه مـورخ 96/11/16 با 
عـرض خیرمقـدم توسـط جنـاب آقـای مهنـدس معتضـدی از مهمانان و 
 حضـور دبیـر انجمـن جنـاب آقـای مهنـدس حـق بیـان، رسـمیت یافت. 
آقـای معتضـدی عنـوان نمودنـد "در راسـتای ایجـاد هم‌افزایـی علمـی و 
فنـی و اشـتراک گذاشـتن تجربیـات فعالین صنعت سـیم و کابـل و صنایع 
مرتبـط، کمیسـیون آموزش انجمن تولیدکنندگان سـیم و کابـل ایران این 
تصمیـم را گرفـت تا با همکاری انجمـن تولیدکنندگان مسـتربچ و کامپاند 
ایـران اولیـن مباحثه فنی در زمینه اکسـتروژن سـیم و کابل را در سـومین 

کنفرانـس مسـتربچ و کامپاند برگـزار نماید."
ایشـان همچنیـن اعتقـاد خود را بر خروجـی این مباحثه عالوه بر افزایش 
آگاهـی فعالیـن این دو صنعـت درک بیش از پیش کارشناسـان هر صنعت 

از شـرایط و مقتضیات صنعت دیگر دانسـتند. 
جناب آقای مهندس حــق بیــان نیز با عـرض سلام و خوش آمــدگویی 
بـه شـرکت‌کنندگان و حاضریـن، برگـزاری اولیـن مباحثه فنـی آموزش با 
همـکاری دو انجمـن را گرامـی داشـته و از دبیـر ایـن همایـش )جنـاب 
مهنـدس مؤیـد( و کارشناسـان صنعت سـیم و کابـل قدردانـی نمودند و از 

تـداوم این نـوع همکاری بسـیار اسـتقبال نمودند. 
بعـد از سـخنان دبیر انجمن، این مناظره در ابتدا توسـط خانـم الناز امیدوار 
در زمینـه بررسـی بـازار کامپانـد و مسـتربچ‌های پلیمـری در صنعت سـیم 

و کابـل ایـران ارائـه گردیـد. مهنـدس وحیـد محسـنی از شـرکت گرانول 
قزویـن از بهتریـن شـرایط فرآیند اکسـتروژن آمیزه‌های پلیمـری در تولید 
سـیم و کابل سـخن گفـت و در پایان بخش اول، مهنـدس کمال کافی از 
شـرکت ایراتل در خصوص نوسـانات خروجی در اکسـتروژن سـیم و کابل 
و علـل پیدایـش و راهکارهـای رفـع آن صحبت کرد. بعـد از اندکی تنفس 
و بازدیـد از نمایشـگاه، در شـروع بخـش دوم این مناظـره، مهندس جاوید 
موسـوی از کابـل کمـان در زمینـه بهبـود خـواص مکانیکـی، الکتریکی و 
سـاختاری فـوم پلی‌اتیلـن در فرآینـد اکسـتروژن کابـل و بعـد از ایشـان 
مهندس محسـن فرسـنگی از شـرکت سـیمکات از اثر پارامترهای ابعادی 
نسـبت کشـش و ضریـب فشـردگی بـر کیفیـت نهایـی محصول بـا توجه 
بـه نـوع کامپاند و در پایان مهندس علی معتضدی از شـرکت در پلاسـت، 
در مـورد اسـتفاده از جداکننـده در طراحـی پیـچ در آمیزه‌هـای مختلـف و 
اینکـه چـرا و چگونـه کیفیـت و کمیـت را بهبـود می دهد؟ بحـث و تبادل 

نظـر نمودند.
کارشناسـان ایـن صنعـت نیز در کنار گـروه آموزش آمادگی خـود را جهت 

پاسـخگویی به سـوالات شـرکت‌کنندگان اعلام نمودند. 
در اینجا لازم اسـت از آقایان مهندسـین پورعبداله، مسـتوفی و شـاه‌آبادی، 
کارشناسـان محتـرم صنعـت سـیم و کابل کـه در مراحل مختلف سـمینار 

همـکاری ویژه بـا متخصصین را داشـته‌اند تشـکر نماید.
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اخبار انجمن

مطابـق بـا تقویـم آموزشـی ارایه شـده انجمـن، دوره آموزشـی "موادسـازی )گرانول سـازی( و 
معرفـی مواد عایـق و روکش در صنعت سـیم و کابل" روز چهارشـنبه مورخ 96/9/29 توسـط 
جنـاب مهنـدس شـاه آبـادی و با حضـور جمعـی از اعضـای انجمن در محل انجمن تشـکیل شـد. 

برگزاری دوره آموزشی موادسازی )گرانول سازی( و معرفی مواد عایق و روکش در صنعت سیم و کابل )چهارشنبه مورخ 1396/09/29(



نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

www.IWCMA.com

56شماره 69 - زمستان  96

مطابـق بـا تقویـم آموزشـی ارایـه شـده، دوره آموزشـی " آشـنایی بـا هادی‌هـای آلومینیومـی 
ACSR، AAAC و پـر ظرفیـت و پیش‌بینـی تحلیـل قیمـت آلومینیـوم" روز چهارشـنبه 
مـورخ 96/10/27 توسـط آقایـان مهندسـین فالح نـژاد و اکبـر شـاهی و بـا حضـوری جمعـی از 

اعضـای انجمـن در محـل انجمـن تشـکیل شـد.

برگزاری دوره آموزشی آشنایی با هادی‌های آلومینیومی ACSR، AAAC و پر ظرفیت و پیش‌بینی تحلیل قیمت آلومینیوم )چهارشنبه مورخ 1396/10/27(

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

گواهینامهلوح افتخارمديريتنام شركترديف
واحد نمونه صنعتی استان البرز در سال 1396-------------منوچهر پوردیباصنعتی الکترکی تک غرب1


