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كارشناسان و مديران واحدهاي دولتي و خصوصي سخن سردبير 
صنايع و معادن براي ايجاد نقدينگي در بخش توليد  

را فهرست‌وار بيان مي‌كنيم:
تأمين نقدينگي واحدهاي توليدي از محل صندوق  	•

توسعة ملي
انتشار اوراق مشاركت و تضمين اوراق مشاركت  	•

توسط بانكها
به  توليدي  واحدهاي  افزايش سرماية در گردش  	•

منظور حفظ اشتغال
تمديد تسهيلات ريالي، تسوية تسهيلات ارزي با  	•

نرخ زمان گشايش اعتبار
از  بخشي  تأمين  براي  ريالي  تسهيلات  اعطاي  	•
ذخاير  كاهش  محل  از  گردش  در  سرمايه‌هاي 

قانوني در قالب وجوه ارايه شده
حمايت از بانك صنعت و معدن به دليل اشراف  	•
اين  كامل  شناخت  توليدي،  اوضاع  به  آن  كامل 
بانك از وضعيت واحدهاي توليدي، دارا بودن بدنة 
كارشناسي تخصصي صنعتي و معدني و سرعت 
و  عالي  اقدام  يك  مي‌تواند  تسهيلات،  اعطاي 
عنوان  به   91 سال  آرمانهاي  تحقق  براي  مثبت 

سال توليد ملي باشد.
بانك  توسط  مطالبات  وصول  بخشنامة‌  تلطيف  	•
مركزي كه در حال حاضر داراي قوانيني سخت 

است.
بازار  طريق  از  توليد  حوزة  براي  سرمايه  تأمين  	•

سرمايه و قطع ارتباط بازار سرمايه با بازار پولي

صنعت سيم و كابل ايران اميدوار است كه در چند ماه 
باقيمانده از سال توليد ملي، تمامي دست‌اندركاران 
توليد كشور اعم از بدنة‌ دولتي و بخش خصوصي با 
اين مشكلات  به رفع  انديشة خلاق نسبت  تدبر و 
اقدام كنند تا ديگر بار جان تازه‌اي در كالبد خستة 

صنايع كشور دميده شود.

براي قلم زدن در بخش سخن سردبير مجله همواره 
فكري كابوس‌وار تمام وجودم را اشغال مي‌نمايد و 
مي‌خواهد كه قلم را زمين بگذارم و از نوشتن امتناع 
بيان  از  زيرا خسته كننده است كه مدام دم  ورزم، 

مشكلات داشته باشي، ولي كسي توجهي نكند.
 بر اين باورم كه بايد به دنبال گوش شنوا گشت. 
تا كجا بايد نوشت و گفت و مسئولين با بي‌تفاوتي 
سكوت  كه  باور  اين  با  باز  اما  بگذرند.  آن  كنار  از 
بود  نخواهد  هيچكس  نفع  به  و  است  عبث  كاري 
اين بار نيز با تكرار برخي مشكلات تلاش مي‌كنم 
تا پيشنهادات مطرح در سطح جامعة صنعتي را به 

گوش مخاطبين برسانم.
يكي از بارزترين مشكلاتي كه در حال حاضر گريبان 
توليد ملي را مي‌فشارد كمبود نقدينگي در واحدهاي 
توليدي است. به گفتة بسياري از سردمداران صنايع 
واحدهاي  نقدينگي  مشكل  كشور،  توليدات  و 
معدني  و  و طرحهاي صنعتي  است  توليدي، جدي 

زيادي در انتظار دريافت وام هستند.
به گفتة معاون وزارت صنعت، معدن و تجارت، در 
سال 91 واحدهاي توليدي، براي تأمين سرماية در 
گردش خود به 80 ميليارد تومان نقدينگي نياز دارند 
كه در مقايسه با سال 90 به مبلغ 50 هزار ميليارد 

تومان، رقمي بالاست.
 همين مقام كشــوري اعلام كرده كه با توجــه به 
عدم امكان استفاده از اعتبارات مدت‌دار و منابع بين 
امكان  عدم  اسنـادي،  اعتبار  گشايش  در   بانكــي 
افزايـش  قبل،  هماننــد  اوليــه  مواد  كردن  وارد 
شاخص‌هاي توليدكننده و قيمت عوامل و ستاده‌هاي 
توليد، ما‌به‌التفاوت ايجاد شده در معادل ريالي نرخ 
ارز، توان پاسخگويي نياز واحدهاي توليدي را براي 

استمرار توليد ندارند.
در اين شماره برخي از پيشنهادات مطرح شده توسط 
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هاديهاي سيم و كابل

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله
كارشناس صنايع 

مواد فلزي بكار رفته در توليد هاديهاي الكتريكي داراي ويژگيهاي 
زيرند:

به  تلفات،  رساندن  حداقل  به  منظور  به  عالي  الكتريكي  هدايت   •
سبب گرم شدن به خاطر اثر “ژول”

• مقاومت عالي در برابر شرايط محیطی سخت 
•  بكارگيري آسان و قابليت بازيابي
• اطمینان از اتصال الکترکیی بادوام

اين  همة‌  كردن  برآورده  به  قادر  عناصر  از  معدودي  تعداد  تنها 
آلومينيوم  اين مورد، مس،  در  از مهم‌ترين عناصر   ويژگيها هستند. 
)و آلياژهاي آن( را مي‌توان نام برد كه به مقادير وسيع در طبيعت 
يافت مي‌شوند. گاهي ويژگيهاي اساسي اين مواد براي كاربرد خاص 
فلز  جنس  از  اندود  صورت  به  لايه‌اي  است  لازم  و  نيستند  كافي 
ديگر به آن افزود تا موجب بهبود عملكرد مواد هادي شود. بنابراين 
اندودهايي نظير قلع، نقره و نيكل باعث بهبود در ويژگيهايي مانند 
قابليت لحيم كاري، مقاومت در برابر اكسيد شدن و مقاومت در برابر 

حرارت در فرآيند بعدي توليد سيم )عايق كردن( مي‌شود.

1- خواص فيزيكي مس
8/90                            			  چگالي 

1/7241                             )μΩ.cm( مقاومت ويژة‌الكتريكي
100                          )IACS%( قابليت هدايت الكتريكي

ضريب دمايي مقاومت الكتريكي 	                            0/0039
400   )W/m.k(قابليت هدايت گرمايي در 20 درجة ‌سانتيگراد

17×10-6                             	)K-1( ضريب انبساط طولي
220/290              		 )MPa( )تنش كششي )آنيل شده
330/450 	 	)MPa( )تنش كششي )سخت كشيده
120000 		 )MPa( )مدول كشساني )الاستيسيته

50 				   سختي )آنيل شده(
110 			  سختي )سخت كشيده(

انواع مختلفي از مس كه در توليد هاديها بكار مي‌روند عبارتند از:

تا 300  با محتواي اكسيژن بين 200   Cu-a1 يا  ETP الف( مس 
.ppm

ب( مس OF، بدون اكسيژن يا Cu-C1، با محتواي اكسيژن بسيار 
كم )حداكثر ppm 20( كه قادر است در اين گرمايش در برابر 

شكنندگي هيدروژنی مقاومت كند.

2- تعريف هاديها
انتقال  براي  عايق  بدون  مفتول  چند  يا  يك  از  متشكل  هادي 
جريان الكتريكي است. هادي را مي‌توان با عمليات كشش يك يا 
چند سيمه توليد كرد.  براي معرفي انواع هاديها لغت نامه‌اي در پايان 

اين مقاله آمده است.

3- انوع هاديها 
ساده‌ترين نوع هادي به صورت گرد تك مفتولي است. اين نوع 
هادي سطح مقطع فلزي بزرگ‌تري را با كمترين قطر خارجي ارايه 
براي  آن  شكل‌پذيري  و  هادي  اين  انعطاف‌  قابليت  ولي  مي‌كند. 
بسياري از كاربردها كافي نيست. براي چنين كاربردهايي بكارگيري 
هاديهايي مركب از مفتولهايي با قطر يكسان ترجيح داده مي‌شود. 
اين هاديها ساختارهاي متنوعي دارند و در كاربري آنها دسته‌بندي 

زير مورد استفاده قرار مي‌گيرد:
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هاديهاي تابيدة منظم هم مركز

اين هاديها متشكل از يك مفتول مركزي است كه به وسيلة‌ يك 
يا چند لاية‌ مجاور از مفتولها احاطه شده و به صورت مارپيچ دور 
آن تابيده شده‌اند. مفتول مركزي همواره همانند سایر مفتولها است 
و مفتولهای ساير لايه‌ها به صورت مجزا و هم مركز با آن است. در 
مورد هاديهايي كه قطر همة مفتولهاي آن برابر است ساختار متداول 

آن به صورت زير است:

1 + 6 +12 + 18 +  ...

لاية‌  n +1 ام داراي 6 رشته بيش از تعداد رشته‌هاي لاية‌ n ام 
است. در اين گروه از هاديها امكان ساخت 5 نوع هادي تابيدة منظم 

هم مركز وجود دارد.
 • معمولي1 

• تاب همسان2
• هم جهت3 

• گرد همتاب4
• هشت وجهي همتاب5 

جدول 1. انواع هادیها 

نوع هادي
لاية‌ اول

L1 = طول تاب

لاية‌ دوم

L2 = طول تاب

قطر هادي تابيده براي

)1 + 6 + 12( d

S L2> L1Z     L15 dمعمولي

S L2= L1Z     L15 dتاب همسان

S L2> L1S     L15 dهم جهت

S L2= L1S     L14/86 Dگرد همتاب

S L2= L1S     L15 dهشت وجهي همتاب

Z تاب دست راست *    S تاب دست چپ*

اين هاديها قطر دقيق و ثابتي را ارايه مي‌كنند كه نوع گرد همتاب 
حداكثر سطح مقطع فلزي را به همراه كيفيت سطح بيروني بسيار 
يك  در  مي‌توان  را  همتاب  نوع  تنها  مي‌دهد.  نشان  خود  از  صاف 
با  تايي  نيازمند پيچش لاية 12  توليد آن  استرند كرد، ولي  مرحله 
زاوية‌ 15درجه است كه به اين دليل توليد آن دچار اشكال مي‌شود 
با ثبات  و از طرفي نسبت به نوع هشت وجهي همتاب، ساختاري 

كمتر دارد.

 
هشت وجهي         گرد همتاب        هم جهت         تاب همسان	   معمولي

  همتاب 

شكل 1. انواع هادي تابيدة منظم هم مركز

هاديهاي بانچ شده
به صورت  مفتولهايي هستند كه  از  بانچ شده متشكل  هاديهاي 
تابيده مي‌شوند،  به هم  تاب  با يك طول  و  مارپيچ، در يك جهت 
به طوري كه لايه‌هاي مفتول در آن مشخص باشند. علي‌القاعده، 
هادي بانچ شده از نظر گرد بودن به خوبي هادي تابيدة‌ منظم نيست. 

شكل 2 سطح مقطع يك هادي بانچ شده را نشان مي‌دهد.

19×19×7               0/15×24 ميليمتر 	
شكل2. سطح مقطع يك هادي بانچ شده

هادي تابيدة‌ منظم گروهي 
تعدادي  از  كه  هاديهايي هستند  منظم گروهي،  تابيدة‌  هاديهاي 
هاديهاي بانچ شده و يا استرند شده تشكيل شده‌اند كه در يك يا چند 
لايه به هم تابيده شده‌اند. اين هاديها داراي تاب يكساني هستند. 
استاندارد ASTM هاديهاي توليد شده از هاديهاي استرند شدة هم 
بانچ  از هاديهاي  از هاديهاي ساخته شده  را   )ASTMB173( مركز
شده )ASTM B173( تفكيك مي‌كند. ساختار اين هاديها مطابق 

جهت تاب هاديهاي اصلي استرند شده يا بانچ شده تعيين مي‌شود.
استاندارد  در  رفته  بكار  روش  اساس  بر  هاديها  اين  نامگذاري 
ASTM صورت مي‌گيرد، بر اين اساس بايد موارد زير را تعيين كنيد:

• در نخستين مرحله تعداد اجزاي ساختار هادي تابيدة‌ منظم گروهي 
مانند 19 ،7، 37 يا 61

• سپس بعد از كلمة “by” ، تعداد اجزاي ساختار هاديهاي هم مركز 
استرند شده يا بانچ شده 

• سرانجام، پس از كلمه “by” ، تعداد مفتولهايي كه در هادي استرند 
شدة هم مركز يا بانچ شدة ابتدايي بكار رفته‌اند.

مثال:
يك هادي استرند شدة گروهي “199by 19 by 7” به اين معني است:

هفت  هادي  يك  تا  مي‌شوند  تابيده  هم  به  مفتول  رشته  هفت   •
مفتولي درست شود.

جزء  يك  تا  مي‌شوند  تابيده  هم  به  مفتولي  هفت  هادي  نوزده   •
ساختاری متشکل از 7 × 19 مفتول ایجاد شود.

هم  لايه‌هاي  صورت  به  مفتولي   19  ×7 ساختاري  جزء  نوزده    •
گروهي  تابيدة‌  هــادي  يك  تا  مي‌شوند  تابيـــده  هم  به   مركز 



5 نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره چهل وهشتم - پاییز 1391

“by119 by77 19” را پديد آورند 
بنابراين، اين هادي شامل 2527 رشته مفتول است. جهت‌هاي 
از آن مطابق  تاب اين اجزاي ساختاري در اجزاي اصلي و يا پس 

جدول2 مي‌تواند متفاوت باشد:
جدول2.

لايه سوملاية دوملاية ‌اولمركزي

SSSSگروه تابيده شده

SSS-جزء ‌اصلي

ZSZSگروه تابيده شده

SZS-جزء ‌اصلي

ZSZSگروه تابيده شده

ZSZ-جزء ‌اصلي

4- خصوصيات اصلي هاديها
خصوصيات لازم براي انتخاب يك هادي اساساً شامل موارد زير 

است:
• قطر هادي 

• مقاومت واحد طول هادي
•  جرم واحد طول هادي

محاسبة‌ ابعاد هادي و سطح مقطع نامي آن ضرورت دارد. قابليت 
تعيين  هادي  ساختار  طريق  از  آن  انعطاف‌پذيري  و  شكل‌پذيري 

مي‌شود.

قطر هادي
قطر  داشتن  اما  دارد  بستگي  آن  مفتولهاي  قطر  به  هادي  قطر 
زيرا  نيست  كافي  هادي  قطر  محاسبة  براي  تنهايي  به  مفتولها 
اين مورد مؤثر است.  نيز در  چگونگي قرارگيري و ساختار مفتولها 
قبلي  تابيدن  روش  چند  طبقه‌بندي  به  ابتدا  است  لازم  بنابراين 
بپردازيم. روش تابيدن هم مركز امكان محاسبة آسان قطر را فراهم 
فاقد دقت لازم  با روابط تجربي  بانچ  مي‌كند، در حالي كه تركيب 

است.
جدول 3. ساختارهاي هم مركز

قطر هاديتعداد مفتولهاي به قطر dساختار

هم مركز با تاب 
همسان/ هم جهت

7
19
37
61
91

3 d
5 d
7 d
9 d
11 d

19هم مركز همتاب
37

4/86 d        
6/76 d    

ساختارهاي هادي بانچ شده و تابيدة گروهي 
محاسبة قطر هادي در اين ساختار از دقت كمتري برخوردار است 
زيرا به حد قابل ملاحظه‌اي به روش تابيدن و فن بكار گرفته شده 

توسط توليد كننده و ... بستگي دارد.
 رابطه‌ تجربي را بايد با نظارت و دقت بيشتري بكار گرفت، ولي 

در هر حال بكارگيري آن ايدة مناسبي است.
D=Kd.√n

mm ميانگين قطر هادي به :D
mm قطر هر مفتول هادي به :d

N: تعداد كل مفتولهاي هادي
تابيدة  هاديهاي  براي   1/18 و  شده  بانچ  هادي  براي   1/13  :K

گروهي
)بعضي متون ضريب 1/16 و 1/20 را به ترتيب براي هادي بانچ 

شده و هادي تابيدة گروهي پيشنهاد مي‌كنند(

وزن واحد طول
عمليات  در  بنابراين  مي‌شوند،  تابيده  مارپيچ  صورت  به  مفتولها 
افزايش  باعث  كه  مي‌شود  مصرف  مفتولها  از  طولي  اضافه  تابيدن 
جرم واحــد طول هـادي مي‌گردد. اين طول اضافي به طول تاب 
بكار رفته در هادي بستگي دارد. هر چه طول تاب مفتولهاي هادي 
به  زير  بيشتر است. شكل  باشد طول اضافي مصرف شده  كوتاه‌تر 

ويژگيهاي مارپيچي كه بايد در محاسبات منظور شود، مي‌پردازد:

شكل3. ويژگيهاي مارپيچ محاسبات
كه در آن:

P: طول تاب
α: زواية پيچش

D: قطر لاية‌ زيرين كابل
L: طول مفتول
d:  قطر مفتول

R: شعاع لاية ‌تابيده كه برابر است با :
)D+d)/d

بنابراين:



نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره چهل و هشتم - پاییز 61391

 L=√(p^2+(2пR)^2(
α=Arc tan  2пR/P

مقاومت الكتريكي واحدهاي طول هادي
اين ويژگي مهم‌ترين ويژگي در انتخاب هادي است، زيرا تعيين 
كنندة ميزان جريان عبوري هادي است. اين ويژگي به جنس فلز 
بر روي هادي بستگي  متالورژي و وجود پوشش  آلياژ، وضعيت  يا 
دارد. مقاومت نامي مواد بكار رفتة مختلف در توليد هاديها در جدول 

مربوطه ارايه شده است.
الف( وضعيت متالورژي

دست  به  را  الكتريكي  مقاومت  حداقل  شده  آنيل  هادي  مواد 
مي‌دهند. در مواد هادي كار سخت شده )بدون آنيل( به دليل تغيير 
ساختار مكانيكي فلز و تأثير آن بر ساختار كريستالي باعث افزايش 

مقاومت الكتريكي مي‌شود.
ب( هادي پوشش دار

با  را  هاديها  از  بعضي  هادي،  ويژگيهاي  برخي  بهبود  منظور  به 
فلز ديگري پوشش مي‌دهند تا خواص مناسب‌تري را در كاربردهاي 

خاص از خود نشان دهد، مثلًا :
• پوشش قلع روي مس به منظور بهبود قابليت لحيم كاري، مقاومت 

در برابر خوردگي، و عدم تأثيرگذاري متقابل با مواد عايق
در  الكتريكي  هدايت  بهبود  منظور  به  مس  روي  نقره  پوشش   •
جريانهاي فركانس بالا، قابليت لحيم كاري و مقاومت در دماي 

بالا حين گرمايش در اثر عايق كردن سيم با مواد عايقي خاص
• پوشش نيكل روي مس و آلومينيوم به منظور بهبود مقاومت مس 
در دماي بالا و همچنين افزايش مقاومت اتصال در آلومينيوم. به 
جز نقره، ساير مواد يعني قلع و نيكل مقاومت الكتريكي را افزايش 
به محاسبة  بايد در ملاحظات مربوط  را  واقعيت  اين  مي‌دهند و 

مقاومت واحد طول هادي در نظر گرفت.

جدول 4. ویژگیهای هادی های پوشش دار

نيكل نقره قلع ويژگي

ضعيف
بهبود يافته براي 
جريان فركانس بالا

ضعيف هدايت الكتريكي

خوب براي قرارگيري 
در معرض تا 270 

درجة سانتيگراد

خوب براي قرارگيري 
در معرض تا 200 

درجة سانتيگراد

ضعيف، به دليل 
تشكيل آميزه‌هاي 

مربوط به تعامل دو فلز
مقاومت گرمايي

ضعيف خوب
خوب ولي در حين 
انبارش اين ويژگي 

كاهش مي‌يايد
قابليت لحيم كاري

ج( ساختار هادي

مقاومت الكتريكي هر ماده‌اي با طول آن رابطة مستقيم و با سطح 
مشابهي  تأثير  كابل  تابيدن  عمليات  دارد.  عكس  رابطة  آن  مقطع 
همانند جرم طولي آن دارد زيرا در اثر تابيدن، طول رشته‌هاي تابيده 
افزايش مي‌يابد. بنابراين ضرايب بكار رفته در محاسبة جرم طولي 

همان ضرايب محاسبة مقاومت الكتريكي هستند.

مزايا و معايب انواع مختلف روشهاي تاب هادي
علاوه بر قطر و مقاومت خطي، مصرف كننده بايد شرايط فراوان 
ديگري را نيز در انتخاب نوع هادي در نظر بگيرد. در جدول 5 برخي 
از ويژگيهاي اصلي هاديهاي مختلف با توجه به كاربريهاي متفاوت 

آنها به طور خلاصه ارايه شده است:

جدول 5. ویژگیهای روشهای مختلف تاب
هادي تابيدة‌ 

گروهي
هادي با تاب 

همسان
بانچ معمولي

هم مركز 
همتاب

ويژگي

مناسب مناسب خوب عالي
كنترل قطر 

هادي

مناسب مناسب خوب عالي
كنترل جرم 

طولي

عالي به دليل 
تعداد رشته‌ها

مناسب، بسته 
به تعداد 
رشته‌ها

مناسب خوب
انعطاف 
پذيري

مناسب مناسب عالي عالي
اتصال پذیری در 

ترمینال

كاربري 
عمومي براي 

عايقهاي 
معمولي 

انعطاف‌پذيري 
عالي

كاربري 
عمومي براي 

عايقهاي 
معمولي

يكنواختي در 
قطر و جرم 
طول هادي 
و عالي براي 
عايق نازك

يكنواختي در 
قطر و جرم 
طول هادي 
و عالي براي 
عايق نازك

نتيجه‌ گيري

واژه نامه

انواع هاديها براي معرفي نيازمند به تعريفي از واژة مربوط به خود 
دارند كه در زير به مهم ترين آنها اشاره مي‌شود

Wire: مفتول، رشته‌اي از فلز كشيده شده با سطح مقطع دايره‌اي 

شكل يكنواخت
از  متشكل  هادي  شده،  بانچ  هادي   :Bunched Conductor

مفتولهاي به هم تابيده به صورت مارپيچ، در جهت مشابه و با طول 
تاب يكسان، بدون تشكيل لايه‌هاي مشخص
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مركز:  هم  تابيدة  هادي   :Concentric stranded conductor

هادي متشكل از يك مفتول مركزي كه با يك يا چند لاية‌ مجاور 
هم از مفتولها كه به صورت مارپيچ به صورت هم جهت يا خلاف 

جهت هم تابيده شده‌اند.
عايق  بدون  مفتولهاي  از  گروهي  يا  مفتول  هادي،   :Conductor

كه براي انتقال جريان برق بكار مي‌رود. هادي را مي‌توان با فرآيند 
كشش يك يا چند سيمه توليد نمود.

Stranded conductor: هادي تابيدة منظم، هادي متشكل از چند 

مفتول كه عموماً به صورت مارپيچ به هم تابيده شده‌اند. اين هادي 
مي‌تواند به صورت گرد يا شكلدار باشد.

يك  از  متشكل  هادي  مفتولي،  تك  هادي   :Solid conductor

مفتول تك رشته. اين هادي مي‌تواند به صورت گرد يا شكلدار باشد.
از چند هادي  Multiple stranded conductor: هادي متشكل 

استرند شده يا بانچ شده كه در يك يا چند لايه به هم تابيده شده‌اند.
Flexible conductor: هادي متشكل از مفتولهاي ريز كه به هم 

تابيده شده‌اند به طوري كه قابل مصرف در هادي انعطاف پذير باشد.

در  كه  مفتول  چند  از  متشكل  Compacted conductor: هادي 

آن فضاي خالي بين رشته‌ها از طريق فشار مكانيكي يا كشش يا 
انتخاب شكل مناسب و نحوة‌ قرارگيري رشته‌ها كاهش  به وسيلة 

يافته باشد.
Plain conductor: هادي متشكل از مفتولهايي كه با پوشش فلزي 

از جنس ديگر همراه نباشد.
Metal plated conductor: هادي متشكل از مفتولهاي پوشيده با 

لاية‌ نازكي از مادة فلزي ديگر
يك  شامل  آن  مفتولهاي  كه  هادي   :Metal clad conductor

هستة مركزي است كه با فلزي ديگر پوشيده شده و بين اين دو فلز 
پيوند فلزي برقرار شده باشد.

Conductor with wires of same diameter: اين هادي داراي 

مفتولهايي با قطر يكسان است.
Lay length: طول محوري يك چرخش يا پيچش كامل هر يك از 

مفتولهاي موجود در هادي تابيده 
Direction of lay: جهت تاب يك لايه از مفتولها نسبت به محور 

هادي 



مصاحبه با آقای محمد حسین بزرگیان
مدیرعامل شرکت کابل افشان ایران)افشیران(

گزارشگر: مهندس نسترن كسرايي، كارشناس نرم افزار

در  مدیریتی  دلیل عدم سابقه  به  معرفی خودتان،  لطفا ضمن   -1
تا هنگام  از مسئولیت های خود  کابل، مختصری  و  صنعت سیم 

ورود به شرکت کابل افشان ایران را بیان فرمائید.
مدیریت  تاکنون  از سال 1389  بزرگیان  اینجانب محمد حسین 
شرکت کابل افشان ایران )افشیران( اولین تولیدک‌ننده کابل با عایق 
و روکش لاستکیی در کشور را بر عهده داشته و به مدت کیسال نیز 
عهده‌دار ریاست هیأت مدیره شرکت صنایع جوشکاب یزد بوده‌ام. 
بیگانه  كاملًا   این صنعت  با  کابل  و  به صنعت سیم  ورود  از  قبل 
عراق  کشورهای  به  کابل  و  سیم  انواع  زمینه صادرات  در  و  نبوده 
و افغانستان به صورت متناوب فعالیت داشتم. عمده فعالیتهای من 

به عنوان عضو و یا رئیس هیات مدیره 
12 شرکت تجاری و سرمایه گذاری، 

به انجام امور مربوط به پروژه‌های 
در  بازرگانی  و  اقتصادی  کلان 

زمینه های مختـلف معطـوف 
مي‌شود.

 

2- با توجه به مشاغل گذشتة خود، مدیریت در واحد تولیدی سیم 
و کابل را چگونه ارزیابی میک‌نید؟ 

بسیار  به علت وجود شاخصهای  تولیدی  مدیریت در شرکتهای 
به  نسبت  شاخصه،  این  اندازه‌گیری  و  مدیریت  ضرورت  و  زیاد 
برخوردار  بيشتري  اهمیت  از  تجاری  مؤسسات  دیگر  گونه‌های 
اثربخش،  و  مدون  استراتژی  کی  تدوین  با  است  بدیهی  است. 
بکارگیری فنآوريهاي  جدید، همچنین تولید انعطاف‌پذیر و نوآوری 
به همراه مشتری مداری، شاهد رشد و شکوفایی  در محصولات، 

مجموعه تولیدی تحت نظر خواهیم بود.  

3- از بدو مدیریت خود تاکنون، برداشت شما از عملکرد شرکت 
چگونه است؟

و  متخصص  نیروهای  تولیدی،  واحد  کی  اصلی   سرمایه 
کابل  و  در صنعت سیم  موضوع  این  و  است  آن  تجربه  با 
محسوس  بسیار  ایران  افشان  کابل  شرکت  در  خصوصاً 
تقویب  و  اصلی  سرمایه  حفظ  با  خوشبختانه  است. 
نظارت  ارزیابی،  همـراه  به  مجمـوعه  ضعف  نقـاط 
توانستیم  یکفیت  و  بهـره‌وری  اندازه‌گیـری  و 
تحقیقاتی  و  تولیدی  مختلف  زمینه‌های  در 
کابل  و  سیم  صنعت  در  را  مناسبی  جایگاه 
كنيم،  کسب  لاستکیی  کابلهای  خصوصاً 
سازمانی  برون  مختلف  دلایل  به  ولی 
نیز  ایران  افشان  کابل  بین‌المللی،  و 
همانند دیگر تولیدکنندگان داخلی، 
زیادی  معضلات  و  با مشکلات 
میک‌ند  نرم  پنجـه  و  دسـت 
مشکـلات  این  طبیعتــاً  و 
مجمـوعه  عملکــرد  در 
کلان،  صــورت  به 
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تأثیرات منفی زیادی را به همراه دارد.
 

4- میزان علاقه‌مندی شما در مقایسه با مشاغل قبلی در این حوزه 
چگونه است؟

با توجه به اینکه عمده فعالیت من در زمینه‌های مختلف بازرگانی 
بوده، ورود به این حوزه تجربه جدیدی محسوب می‌شود که امیدوارم  
در  فعال  دوستان  دیگر  و  مجموعه  مشاوران  و  همکاران  کمک  با 
این صنعت بتوانیم علاوه بر گسترش توانمندیها و تولیدات  شرکت 
کابل افشان ایران، موجبات افزایش یکفیت و تولیدات این صنعت 
را در کل کشور با حمایت انجمن‌ها، اتحادیه‌ها و سازمانهای ذیربط  

فراهم آوریم.

به  بیشتر  واحدتان  کدام بخش‌های  در  این شرکت  5- مشکلات 
چشم می خورد؟ 

همان گونه كه  قبلًا توضیح داده شد، عمده مشکلات مجموعه 
مربوط به مسائل برون سازمانی و بین‌المللی است که از جمله آن 
می‌توان به “ قیمت نامتعادل مواد اولیه خصوصاً مس، نبود نظارت 
کافی بر ورود کالاهای بی یکفیت خارجی، وجود مشکلات بیشمار 
به  اروپایی  خصوصاً  خارجی  کشورهای  از  اولیه  مواد  ورود  جهت 
واسطه تحریمهای  بین المللی، ضعف نقدینگی در بخش‌های دولتی 
بودن سرمایه در گردش  به موقع مطالبات، محدود  و عدم وصول 
شرکت به واسطه عدم حمایتهای لازم از جانب بانکها و مؤسسات 
گزارش  اینکه  به  توجه  با  ضمناً  نمود.  اشاره  اعتباری”  و   مالی 
المللی  بین  بازارهای  در  ایران  افشان  کابل  حضور  سنجی  امکان 
تدوین شده،  ضروری است بخشهای مختلف شرکت اعم از فروش، 
اساس  بر   )R&D( توسعه  و  تحقیق  خصوصاً  و  تولید  بازرگانی، 
برنامه‌ریزیها  راستا  این  در  تقویت شوند که  روشهاي جدید جهانی 

و اقداماتی نیز انجام شده است. 

6- آیا در خصوص حل مشکلات کلان مجموعه تحت سرپرستی  
عمل  به  ذیربط  مسئولین  با  را  مذاکراتی  تسهیلات،  دریافت  و 

آورده‌اید ؟
بانکها و مؤسسات مالی و اعتباری کشور تابع  از  اخذ تسهیلات 
تمامی  به  مرکزی  بانک  توسط  که  است  خاصی  قوانین  و  شرایط 
بانکهای عامل ابلاغ شده و تمامی افراد و شرکتها از ‌جمله شرکت 
خصوص  در  ولی  هستند.  آنها  رعایت  به  ملزم  ایران  افشان  کابل 
اصلاح نحوه واگذاری تسهیلات به شرکتهای تولیدی و همچنین 

علاوه  به  شرکتها،  نوع  این  به  بانکی  کارمزدهای  و  سود  تقلیل 
کابل  شرکت  جمله  از  کابل  و  سیم  شرکتهای  تولیدی  مشکلات 
آقای مهندس  با مسئولین ذیربط خصوصاً   ایران مذاکراتی  افشان 
صالحی نیا معاون اقتصادی وزیر و آقای مهندس الهام بخش مدیر 
کل برق و الکترونکی وزارت صنعت، معدن و تجارت به عمل آمد 
مسئولین  و  خدمتگزار  دولت  امیدواریم  که  شد  ارايه  پیشنهاداتی  و 
مربوطه، بیش از پیش حمایتهای جدی خود را در راستای حمایت از 
تولیدات ملی و کار و سرمایه ایرانی به صورت عملی معطوف دارند تا 
از طریق تقویت بنیه تولیدی کشور شاهد خودکفایی در کلیه زمینه‌ها 

به ويژه صنایع سیم و کابل باشیم.

7- با توجه به نوسانات نرخ ارز، مشکلات ناشی از تهیه مواد اولیه 
در تصمیمات مدیریتی خود را بیان نمایید.

باعـث شده هم  ارز   نرخ  افزایش  به واسطه  بازار   شوک شدیـد 
تولیدکننده و هم مصرفک‌ننده از این مسئله متضرر شوند و در کنار 
سمت  از  گرفته  صورت  کارشکنی‌های  و  تحریم‌ها  موضوع،  این 
به  کشور  تولیدی  صنایع  در  زیادی  مشکلات  خارجی،  دولت‌های 
را دچار  بازار مصرف  تمام شده،  قیمت  بردن  بالا  با  و  آورده  وجود 
با  تا دولت  است  نیاز  زمان  از  برهه  این  در  است.  سرگردانی كرده 
به  تهدیدات  از  فرصتی‌ابی  همچنین  و  تولیدی  صنایع  از  حمایت 
در  مؤثرتری  گامهای  مردم،  آحاد  صدر  سعة  همراه  به  آمده  وجود 
در کشور  اشتغال  و  کار  توسعه  و  تحریمها  كردن  راستای کمرنگ 

بردارد.

 8- آیا حضور شرکت شما در بازار كشورهاي همسايه حضوري مؤثر و 
پر رنگ است؟

در  اولیه خصوصاً مس  مواد  قیمت  بودن  بالا  دلیل  به  متأسفانه 
مقدور  این شرکت  برای  خارجی  بازارهای  در  امکان حضور  ایران، 
نبوده است، ولی بر اساس بازار سنجی و امکان سنجی های به عمل 
در  برنامه‌ریزی جهت حضور  تولیدات،  در  نوآوری  آمده، همچنیین 
بازار افغانستان و عراق صورت پذیرفته و امیدواریم در صورت ثبات 
در بازار، به عنوان اولین صادرکننده کابلهــای لاستکیــی در کشور 

ایفای نقش نمايیم.

آینده صنعت  با توجه به تجربه دو ساله شما در این شرکت،   -9
سیم و کابل را چگونه پیش بینی میک‌نید؟

آینده این صنعت در داخل مرهون سیاستگذاریهای دو تأمینک‌ننده 
اساسی این صنعت یعنی صنایع پتروشیمی کشور و صنایع ملی مس 
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ایران )که هر دو دولتی هستند( و حمایتهای دولت در زمینه اعطاء 
تسهیلات کم بهره و اعتبارات اسنادی با شرایط آسان تر است. در 
صورتی که قیمتهای این دو تأمینک‌ننده اصلی صنعت سیم و کابل 
بر اساس قیمتهای متناسب و با ارز مرجع عرضه گردد ، قیمت تمام 
گردش  در  سرمایه  اساس  بر  تولیدی  صنایع  و  یافته  کاهش  شده 
محدودی که دارند، می‌توانند تولیدات خود را افزایش دهد. با ایجاد 
سیستم نظارتی دقیق، مصرف کننده نیز مي‌تواند اجناس خود را با 
قیمت مناسب و پائینی تهیه كند. از این طریق از آنجا كه سیم و 
کابل به عنوان کیی از اصلی‌ترین کالاهای ساخت و ساز محسوب 
می‌شود،  این موضوع باعث خواهد شد تا قیمت تمام شده بسیاري 
از کالاها و خدمات کاهش یابد. بدیهی است در صورتی که همچنان 
تزلزل در نحوه قیمت گذاری کالاهای فوق ادامه یابد، برای صنایع 

سیم و کابل کشور آینده خوبی پیش بینی نمی‌شود. 

9- چه توصیه و یا پیشنهادی برای ارتقاء و پیشرفت این صنعت 
دارید ؟ 

توسعه جلسات هم اندیشی با حضور صنعتگران و اساتید خبره در 
حوزة انجمن سیم و کابل به منظور تدوین استراتژی صنعت سیم و 
کابل کشور و کسب حمایتهای جدی و عملی  از تولید توسط وزارت 
صنعت، معدن و تجارت می‌تواند کیی از راهکارهای پیشرفت علمی 
این صنعت باشد. ضمناً کاهش 30 درصدی اعتبار اسنادی در زمان 
گشایش، کاهش مبلغ پیش پرداخت در زمان خرید مس و تسهيل 
اعطاء تسهیلات به تولیدکنندگان معتبر و کاهش بهره بانکی  نیز از 

دیگر راهکارهای نجات این صنعت محسوب می‌شود. 
ضمناً مراتب تشكر خود را  از فعالیتهای نظام مند انجمن صنفی 
تولیدکنندگان سیم و کابل ایران در کلیه جهات بويژه آموزش كه 
از  این صنعت شده و خود  بدنه  به  المللی  بین  تزریق دانش  باعث 
مهم‌ترین عوامل پیشرفت صنایع سیم و کابل کشور می‌باشد، اعلام 

مي‌‌كنم. 

»اطلاعیــه« 

یک واحــد تولیـــدی که در زمینه 
تولید مفتول مس 8 میلیمتــری به 
 Continuous Casting   روش

و همچنیــن تولیـــد انـــواع سیم 
گالوانیزه، فعال میباشـد، به منظـور 
تکمیـــل ظرفیـــت، سرمایه گذار 

می پذیرد.
آدرس: شهرکرد، شهرک صنعتی 

سفید دشت.
تلفن کارخانه: 0382-4564530

همراه: 09131814663
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دنيايي ايمن تر با مواد شبکه ای شده  

ترجمه و گردآوري: مهندس آرين معتمدرسا
كارشناس ارشد مهندسي شيمي 

برخي از كامپاند‌هاي قابل شبكه‌اي شدن كه به عنوان عايق و 
تغيير چشمگيري  استفاده مي شوند، مي‌توانند  كابل  و  روكش سيم 
سبزتر  زيستي  محيط  و  ايمن‌تر  دنيايي  آوردن  پديد  راستاي   در 

به وجود آورند.

چگونه خطرات را در هنگام آتش سوزي شناسايي و كنترل كنيم؟ 	

اين سئوالي است كه بارها و بارها توسط دست اندركاران صنعت 
سيم و كابل دنيا مطرح شده است. در كنار پيشرفتهاي روز افزون 
استاندارد‌هاي امنيت الكتريكي، مشخصات جديد و سخت گيرانه‌اي 
با  ايجاد جهاني  بر  منتشر شده كه  مواد  اين  پذيري  اشتعال  درباره 

محصولات سبز تأكيد دارند.
بياييد با اين حقيقت روبرو شويم، دنياي ما ، دنيايي گران بهاست. 
بتوان روي آن قيمت  كيفيت مطلوب زندگي ما، چيزي نيست كه 
و سبز،  در محيطي سالم  است كه  راستي، چقدر مهم  به  گذاشت. 
زندگي و كار كنيم؟ اين در حالي است كه ما همواره در پي هوايي 
پاك، دريا‌ها و اقيانوس‌هاي غير آلوده و محيط زيستي سبز هستیم.

اما به راستي، چگونه صنعت ما مي‌تواند در ساختن دنيايي با امنيت 
بيشتر شريك باشد؟ هريك از توليدكنندگان مواد بدون هالوژن قابل 
شبكه‌اي شدن كه در صنعت سيم و كابل استفاده مي شوند، مي‌توانند 
سهم بزرگي در بهينه سازي ساختمانها، وسايل نقليه مانند قطارها، 

كشتي‌ها و خودروها، در دراز مدت، داشته باشند.

شبكه‌اي شدن چه كاري انجام مي دهد؟
مــاده  مي‌آورند.  پديد  را  بيشتري  ايمنـي  شده،  شبكـه‌اي   مواد 
پلي اتيلن با نقطه ذوب بين 90 تا 110 درجه سانتي گراد، به راحتي 
در دماي 250 درجه در طي ساعت‌هاي طولاني و حتي بدون اينكه 
ذوب شود دوام خواهد آورد، به شرطي كه به درستي كراس لينك 

)شبكه‌اي( شده باشد.

           با كراس ‌لينك	       بدون كراس لينك
شكل1. پليمرها قبل از شبكه‌اي شدن )كراس ‌لينك( و بعد از 

شبكه اي شدن

برخي از مزيتهاي اين مواد از ديدگاه ايمني و محيطي بي آلايش، 
عبارتنداز:

و  آسانسور  مانند  اتصال كوتاه در مكان‌هايي  ايجاد  از  جلوگيري  	-
تئاترها،  مدارس،  مانند  بزرگي  عمومـي  محيط‌ هاي  همچنيـن 

فرودگاه ها و استاديوم‌ها
كاهش خطرات بر اثر فشارهاي مكانيكي و قطعي جريان برق و  	-

جرقه ‌هاي الكتريكي
بهبود استقامت كابل در مقابل مواد روغني در مكان‌هايي كه كابل 

در مجاورت سيالات روغني و خورنده نصب مي‌شود.
فشار‌هاي  از  ناشي  شكاف  گسترش  برابر  در  مقاومت  افزايش  	-
محيطي1 كه باعث حفظ مدارهای الکترکیی و تداوم کارایی آن 

می شود.
سازي  ساختمان  امور  در  سايش  برابر  در  كابل  استقامت  بهبود  	-
مي‌تواند باعث كاهش قطر ديوارها و در نتيجه، كاهش مؤلفه‌هايي 
مانند مواد اوليه، فضا، انرژي و وزن كلي سازه شود. اين در حالي 
است كه وزن كمتر، امكان كاهش انرژي بيشتري را در سازه‌هاي 
متحركي چون قطارها، كشتي‌ها، هواپيماها و ساير وسايل حمل 
و نقل موجب خواهد شد و در واقع، مصرف سوخت كمتر يعني 

 )CO2( كاهش گاز دي اكسيد كربن
به هنگام آتش سوزي، مواد عايق و روكش مشتعل شده، چكه  	-
نمي‌كنند و به دليل عدم وجود ماده هالوژن در تركيب خود، گاز و 
دود بسيار كمي از خود ساطع مي كنند و در نتيجه، آلودگي بسيار 

كمتري را به همراه خواهند داشت
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شبكه‌اي شدن2 چيست؟
متصل  يكديگر  به  پليمر  زنجيره هاي  فرآيند شبكه‌اي شدن،  در 

مي شوند كه هريك از آنها، “شبكه” ناميده مي‌شوند.
كه  مي‌آيد  پديد  وقتي  بعدي   3 پليمري  شبكه  يك  واقع،  در 
پليمري،  مذاب  غير  فضاي  در يك  يكديگر  به  پليمر  مولكول‌هاي 
و  تواناييها  از  بخشي  پليمر  زنجيرهاي  حالت،  اين  در  مي‌پيوندند. 
آزاديهاي خود را از دست مي‌دهند و ديگر به تنهايي قادر به حركت 
نيستند. در نتيجه، اين شبكه از پليمر‌ها، استقامت بسيار بالايي در 

برابر حرارت پيدا مي‌كند و به راحتي ذوب نمي‌شود.

شكل2. در شكل )a(، زنجيره‌اي از پليمرهاي شبكه‌اي نشده و در 
شكل )b(، شبكه‌اي شدن زنجيره‌ها در تصوير مشخص است.

انواع روش‌هاي شبكه‌اي شدن چيست؟
براي توليد سيم و كابل، سه روش شبكه‌اي شدن ماده پلي اتيلن 

وجود دارد كه عبارتنداز:
- روش پرتو افكني

- روش وولكانش )جوش برقي(
- روش سيلان

كه موارد فوق به اختصار تفسير مي شوند.

• روش پرتو افكني3 

انرژي حاصل از يونيزه شدن كه توسط پرتو افشاني الكترون با 
با صرفه‌ترين روش‌هاي  از  بالا صورت مي‌گيرد يكي  شتاب بسيار 
شبكه‌اي كردن مواد جهت استفاده به عنوان عايق و روكش سيم 

پليمري  بعدي  اين روش، شبكه سه   و كابل محسوب مي‌شود. در 
غير مذاب به وجود مي‌آيد كه اين عمل مي‌تواند حتي بدون توليد 
برخي  در  و  كنترل  قابل  سريع،  روش،  اين  بگيرد.  حرارت صورت 
و  روشهاي شيميايي  از  به صرفه‌ تر  مقرون  اقتصادي  نظر  از  موارد 

حرارتي است.
راه حل  افشاني،  پرتو  وسيله  به  پلي‌اتيلن  كردن  روش شبكه‌اي 
هوشمندانه‌اي بود كه براي كراس لينك كردن سيم‌هايي با مقاطع 
ارائه شد. اين راه حل، يك روش خود محافظ )كم خطر(  پايين‌تر 
و قابل استفاده در فضاي توليدي است. در اين فرآيند، قسمت پرتو 
افشاني از يك طرف و قسمت دستگاه‌هاي توليد سيم از طرف ديگر، 
تنها با يك سيستم كنترل مدار )PLC( قابل كنترل و تنظيم هستند.

وارد  شده‌اند،  پيچيده  قرقره  دور  به  كه  شده  توليد  كابل  و  سيم 
از  افكني،  پرتو  عمليات  اتمام  از  پس  و  شده  افشاني  پرتو  قسمت 
روي قرقره باز و مجدد بازپيچي مي‌شوند. همان طور كه گفته شد، 
اين سيستم بهترين اثر را روي سيم‌هايي با مقاطع كوچك‌تر دارد و 

تقريباً در تمام مناطق، قابل نصب و راه اندازي است.
در تصوير زير، زنجيره پليمري قبل و پس از شبكه‌اي شدن توسط 

روش پرتوافكني، مشخص شده است. 

شكل3. زنجيرة پليمری قبل و بعد از شبکه ای شدن 
توسط روش پرتو افکنی

• روش جوش برقي )روش شيميايي(

وولكانش  عمليات  با  تواند  مي  همچنين  شدن  شبكه‌اي  فرآيند 
كردن  شبكه‌اي  شيميايي  روش  پذيرد.  صورت  )شيميايي(  مداوم 
توسط  كه  است  معروف  وولكانش  روش  به  لاستيكي،  كابل‌هاي 
واكنش بين پليمر‌ها و با حضور يك عامل شبكه‌اي كننده و با القاء 

حرارت، انجام مي‌شود.
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براي كراس لينك كردن عايق به اين روش، سيم و كابل توليد 
شده از داخل يك لوله بلند پر فشار عبور مي‌كنند و سپس با بخار داغ، 

حرارت داده مي‌شوند كه اين عمليات را وولكانش مداوم4 مي‌نامند.

)a(

)b(

 ،)b( روش وولكانش افقي و در تصوير ،)a( شكل4. در تصوير
روش وولكانش عمودي مشاهده مي‌شود.

يك  مي شود.  انجام  روش  دو  به  رطوبت  در  شدن  شبكه‌اي 
مخلوط  مرحله‌اي  تك  روش  اين  در  كه  است  مونوسيل  روش، 
آنتي  و  كننده  لينك  كراس  كاتاليست  پراكسيد،  سيلان،  وينيل 
اكستـرودر  دستـگاه  يك  در  پلي اليفين  تركيــب  به  اكسيــدان 
لينك  كراس  عمليات  شكل،  اين  به  و  مي‌شوند  اضافه  حرارتي 
به  كه  است  سيوپلاس  فرآيند  ديگر،  روش  مي‌گيرد.  صورت 
پايه،  اتيلن  پلي  روش،  اين  در  مي‌شود.  انجام  مرحله‌اي   2 صورت 
مي‌شود،                                                                                                                                  داده  پيوند  پراكسيد،  و  سيلان  وينيل  از  مخلوطي  با 
كه ماده به دست آمده مي‌تواند بلافاصله مورد استفاده قرار گيرد و 
يا در جايي خشك، تا چندين ماه پس از توليد، نگهداري شود. در هر 

شكل 5. نمايش روش تك مرحله‌اي مونوسيل

 دو روش، پس از توليــد، محصول مورد نظر، توســط حمام بخار 
)وان آب داغ يا بخار سونا( و يا در دماي اتاق، كراس لينك خواهد 

شد.

شكل6. نمايش روش دو مرحله‌اي سيوپلاس

چگونه روش صحيح را انتخاب كنيم؟
اگر شبكه‌اي كردن پلي اتيلن مد نظر باشد، بايد روش‌هاي مختلف 
اين فرآيند مورد بررسي قرار گرفته و با در نظر گرفتن ميزان حجم 
انتخاب  مناسب  روش  شود،  لينك  كراس  مي‌خواهد  كه  محصولي 
گردد. با استفاده از روش )E-Beam(، بازه وسيعي از انواع پليمر‌ها 
قابل شبكه‌اي شدن هستند، در حالي كه تعداد محدودي از پليمر‌ها را 
مي‌توان به روش شيميايي و يا بخار افشاني )سيلان( شبكه‌اي كرد.

روش‌هاي  از  كيفيت  كنترل  واحد  شدن،  لينك  كراس  از  پس 
پليمري  مواد  شبكه‌اي شدن  ميزان  تعيين  و  آزمون  براي  مختلفي 
استفاده مي‌كند كه يكي از آنها، آزمون گرما سختي5  است كه طي 

15 دقيقه، درجه شبكه‌اي شدن پليمر را مشخص مي‌كند.
آزمون ديگري به نام آزمون محلول ژله‌اي6  نيز يكي از روش‌هاي 
تعيين اين مؤلفه است. بين سرعت در روش گرما سختي و ميزان 
گنجايش در روش محلول ژله‌اي نسبت مستقيمي وجود دارد كه در 

نمودار 1 مشاهده مي‌شود.
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جمع بندي
قابل  مواد  از  بيشتر  چه  هر  استفاده  به  صنعت  امروز،  دنياي  در 
شبكه‌اي شدن روي آورده  است كه منتهي به داشتن جهاني ايمن 
خواهد شد. نصب و راه اندازي اين سيستم‌ها، روندي آرام ولي رو به 
رشد را در مناطق مختلف دنيا از جمله اروپا و آمريكا نشان مي‌دهد. 
البته، امروزه بيش از 1600 سيستم شبكه اي كننده مواد پلي اتيلني 
در صنعت سيم و كابل و لوله سازي در سطح جهان فعال هستند 
كه حدود 50% آنها در منطقه خاور دور نصب و راه اندازي شده‌ كه 
اين آمار، روندي رو به افزايش در استفاده از اين سيستم‌ها را در این 
منطقه نشان مي‌دهد. در مقايسه با ديگر كشور‌هاي جهان، بيشترين 
تعداد دستگاه‌هاي پرتو افشاني )حدود 250 تا 300 دستگاه( در كشور 
چين مشغول به كار هستند و اين در حالي است كه تعداد كل اين 
سيستم‌ها در اروپا و آمريكا، فقط 80 عدد برآورد شده است. در آخر، 
بايد بدانيم كه اگر به دنيايي ايمن و سبز مي‌انديشيم، بايد به سمت 
لينك  اتيلن‌هاي كراس  پلي  با مواد سبز‌تر مانند  توليد محصولاتي 

شده، حركت كنيم.

پي نوشتها:
1. Environmental Stress Cracking Resistance
2. Cross Linking
3. Electron Beam
4. Continuous Vulcanization
5. Hot Set Test
6. Gel-Sol Test

منبع:
1. Wire & Cable Technology International/

July 2012

 نمودار 1. روش آزمون محلول ژله‌اي

شرکت محترم سیمکو
جناب آقای مهندس عامری 

بدینوسیله ضایعه درگذشت پدر گرامیتان را تسلیت عرض نموده و از خداوند متعال برای آن مرحوم 
علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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نقدينگي در واحدهاي توليدي و تجاري
گردآورنده: فروز روشن بين

کارشناس ارشد، علوم اطلاع رسانی و انفورماتیک

بودجه
در  كه  است  فرانسوي  واژه‌اي  بودجه   
زبان فارسي نيز به همان صورت بكار گرفته 
مي‌شود. بودجه يك برنامة مالي و فهرستي 
درآمدها و محاسبات مربوط  و  از هزينه‌ها 
واقع  در  بودجه  است.  ارقام  اين  توازن  به 
استقرار  ذخيره‌سازي،  براي  است  برنامه‌اي 
در  مهم  مفهومي  بودجه  كردن.  و مصرف 
اقتصاد خرد است كه از يك خط بودجه‌اي 
براي تداوم، توازن و تعادل در كسب و كار 
استفاه مي‌كند. به عبارت ديگر بودجه يك 
برنامة سازماني در قالب و چارچوب قوانين 

پولي است.
به طور خلاصه هدف از بودجه بندي به 

شرح زير است:
1- تصويري از درآمدها و هزينه‌ها ترسيم 
مدلي مي‌سازد  ديگر  عبارت  به  مي‌كند. 
كه بر اساس آن مي‌توان تصميم گرفت 
مي‌تواند  توليدي  واحد  يك  چگونه  كه 
استراتژي‌هاي  در  مثبت  مالي  عملكرد 

مختلف داشته باشد.
واقعي  مالي  عملكرد  اندازه‌گيري   -2
و  برنامه  مقابل  در  را  توليدي  واحدهاي 

تصوير مهيا شده فراهم مي‌سازد.
3- موانع مربوط به قيمت‌ها را در عمليات 
مشخص  پروژه‌ها  و  برنامه‌ها  تجاري، 

مي‌سازد.

ضرورت تأمين بوجه
واقعي  عمليات  برنامه‌ريزي  به  بودجه 
مديران  آن  توسط  كه  مي‌كند  كمك 
مي‌توانند تغييرات شرايط و اقداماتي را كه 
براي رفع موانع مي‌توان انجام داد ملاحظه 

هماهنگي  به  همچنين  بودجه‌بندي  كنند. 
توليدي كمك  واحدهاي  جاري  فعاليتهاي 
مي‌توانند  مديران  آن  توسط  كه  مي‌كند 
مورد  بخشها  ساير  با  را  خود  فعاليت‌هاي 

آزمون قرار داده و مقايسه كنند.
ساير اصول و وظايف بودجه‌بندي شامل 

موارد زير است:
1- كنترل منابع

برنامه‌هاي  مورد  در  رساني  اطلاع   -2
و  مديريت  مسئوليت،  مراكز  به  مختلف 

تصميم‌گيري 
انگيزه براي مديران،‌ به منظور  3- ايجاد 
نهايي  اهداف  به  دستيابي  براي  كه  آن 

تلاش بيشتري كنند.
4- ارزيابي عملكرد مديران 

5- ايجاد يك وضعيت شفاف از وضعيت 
كلي واحد كه قابل مشاهده توسط همة 

مديران باشد.

بودجه شركتهاي توليدي
به  معمولًا  توليدي  واحد  يك  بودجه 
هنگامي  مي‌شود.  تأمين  سالانه  صورت 
مي‌رسد  پايان  به  واحد  يك  بودجة  كه 
بودجه‌  كسري  جبران  براي  بسيار  تلاشي 
كوتاه  برنامه‌هايي  بايد  و  است  نياز  مورد 
مدت، معمولًا يك ساله براي برنامه‌ريزي، 
گرفته  نظر  در  بودجه  تأمين  و  پيش‌بيني 
مالي  مديريت  معمولًا  كه  حالي  در  شود. 
با  مي‌زنند،  رقم  را  سالانه  بودجة  شركتها 
هزاران  مـدرن،  نرم‌افزارهاي  از  استفاده 
از واحدهاي توليدي مختلف مي‌توانند  نفر 
بودجة‌  در  را  خود  هزينه‌هاي  و  درآمدها 
نهايي فهرست‌بندي كنند. اگر ارقام واقعي 

به  نزديك  بودجه،  زماني  دورة  طول  در 
معناست  آن  به  باشد  بودجه  اصلي  ميزان 
خود  فعاليت  و  تجارت  ابعاد  مديران،  كه 
خود  اهداف  پيشبرد  در  و  كرده  درك  را 
ارقام  اگر  ديگر  سوي  از  بوده‌اند.  موفق 
زيادي  تفاوت  دست  در  و  اصلي  بودجة  با 
بودجه  كه  است  آن  نشانگر  باشند   داشته 
قيمت  طبيعتاً  و  شده  كنترل”  قابل  “غير 
سهام آن واحد توليدي در بازار بورس دچار 

افت و كاهش خواهد شد.

بودجة توليدي
انواع بودجه است كه هدف آن  از  يكي 
بتـواند  كه  است  ميــزاني  به  توليد  برآورد 

اهداف فروش را برآورده سازد.

بودجة نقدي )نقدينگي(1
خروجي  و  ورودي  جريان‌هاي  برآورد 
نقدينگي به يك واحد توليدي يا تجاري در 
يك دورة‌ زماني معين را نقدينگي مي‌ناميم. 
بودجه‌هاي نقدي معمولًا براي ارزيابي اين 
مسئلــه بكار مي‌روند كه آيا واحد توليدي 
تحقق  برای  کافـی  نقدينگــي  تجاري  يا 
یا  و  نه؟،  یا  دارد  را  خود  منظم  فعالیتهای 
حد  از  توليدي  واحد  در  نقدینگی  که  آن 
توليد فراتر رفته و در ظرفيت‌هاي غير قابل 
توليد قرار گرفته است. نقدينگي مسئله‌اي 
فعاليت‌هاي  در  ويژه  به  مهم،  فوق‌العاده 
است  ابزاري  زيرا  است،  كوچك  تجاري 
مي‌تواند  توليدي  واحد  آن  طريق  از  كه 
 تصميم بگيرد كه چه ميزان اعتبار مي‌تواند 
كه  آن  از  قبل  بدهد،  خود  مشتريان  به 
دچار مشكلات نقدينگي بشود. براي افراد، 
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ايجاد يك بودجه نقدينه روش خوبي است 
براي هزينه‌ها  را در تصميم‌گيري  آنها  كه 
كمك مي‌كند. اين آگاهي از وضعيت مالي 
مي‌تواند بسيار مفيد باشد زيرا داشتن ارزش 
را  فرصت‌هايي  مي‌تواند  هزينه‌ها  برخي 
براي ذخيرة سرمايه و صرفه‌جويي در برخي 

هزينه‌ها براي شخص فراهم آورد.
 

تعريف نقدينگي
براي  سرماية ‌موجود  مقدار  نقدينگي 
پيوسته  است.  مصرف  و  سرمايه‌گذاري 
بيشترين بخش سرمايه، قبل از آن كه نقد 
باشد اعتباري است. علت اين امر مؤسسات 
بزرگ مالي هستند كه براي سرمايه‌گذاري 
استفاده  استفراضي  پول  از  خود  تجارت  و 
ترجيح  نيز  مصرف‌كنندگان  حتي  مي‌كنند. 
و  اعتباري، چك  كارتهاي  از  كه  مي‌دهند 
به  زياد  نقدينگي  كنند.  استفاده  نقد  پول 
زيادي سرمايه است و  معناي وجود مقدار 
زماني اتفاق مي‌افتد كه نرخ سود كم و در 
نتيجة سرمايه به سهولت موجود باشد. نرخ 
پايين سود به معناي اعتبار ارزان است كه 
اين  مي‌دهد.  كاهش  را  استقراض  ریسک 
به آن علت است كه بازگشت سرمايه بايد 
علت  اين  به  و  باشد  سود  نرخ  از  بيشتر 
به  مي‌رسد.  نظر  به  بهتر  بيشتر،  سرماية 
اقتصادي  رشد  زياد  نقدينگي  ترتيب  اين 
سود  نرخ  دولتي  ذخاير  مي‌كند.  کنترل  را 
از طريق سياست پولي تنظيم مي‌كنند،   را 
به گونه‌اي كه هدف آن تعیین نرخ صندوق 

سپرده است. 
زياد2  نقدينگي  از  ناشي  طمع  و  حرص 
بسيار  سرماية  كه  مي‌شود  ايجاد  هنگامي 
بسيار  سرمايه‌گذاري  انتظار  در  زيادي 
به  منجر  معمولًا  وضعيت  اين  باشد.  كم 
پول  و  سرمايه  كه  هنگامي  مي‌شود.  تورم 
شود   مصرف  كالا  سرمايه‌گذاري  در  ارزان 

)مسكن، طلا، يا شركتهاي فنآوري( متعاقباً 
مي‌يابند.  افزايش  كالاها  اين  قيمت‌هاي 
غير  “فراواني  به  منجر  وضعيتي  چنين 
صرفاً  سرمايه‌گذاران  شد.  خواهد  منطقي” 
خواهند  افرايش  قيمت‌ها  مي‌كنند  فكر 
تا  مي‌خرند  بيشتر  و  بيشتر  بنابراين  يافت، 
از  را  بيشتر  سود  آوردن  دست  به  شانس 
ناشي  طمع  و  حرص  نهايتاً  ندهند.  دست 
بخش  كه  است  معني  اين  به  نقدينگي  از 
پروژه‌هاي  در  موجود  سرماية  از  زيادي 
گونه  همان  مي‌شود.  سرمايه‌گذاري  بد 
و  مي‌روند  بين  از  ازشرکتها  بسياري  كه 
تعهد  كه  گونه  همان  را  سرماية ‌بازگشتي 
سرمايه‌داران  و  برنمي‌گردانند  بودند  كرده 
در  مي‌مانند.  تنها  بي‌ارزش  سرمايه‌هاي  با 
وحشت  دچار  سرمايه‌داران  وضعيتي  چنين 
زيرا  مي‌كنند،  سقوط  قيمت‌ها  مي‌شوند، 
خود  موجوديهاي  سرعت  به  سرمايه‌داران 
بيشتر  قيمت‌ها  تا  مي‌رسانند  فروش  به  را 
چرخة‌  از  مرحله  اين  نيايند.  پايين  اين  از 
تجاري كه انقباض تجاري ناميده مي‌شود 
معمولًا منجر به بحران اقتصادي مي‌‌گردد. 
نقدينگــي  برعكس  محدود3  نقدينگــي 
معمولًا  محدود  نقدينگي  در  بالاست. 
‌ميزان سرماية موجود بسيار كم است و يا 
به عبارت ديگر نقدينگي بسيار گران است 
باشد  بالا  بهره  نرخ  و معمولًا هنگامي كه 
به وقوع مي‌پيوندد. نقدينگي محدود زماني 
مؤسسات  ساير  و  بانك‌ها  كه  مي‌دهد  رخ 
به  وام  واگذاري  مورد  در  استقراضي  مالي 
توليدكننده‌ها و سرمايه‌گذاران ترديد دارند. 
وام  زيادي  تعداد  كه  هنگامي  بانك‌ها 
رسانده‌اند  ثبت  به  خود  دفاتر  در  نامطلوب 

ريسك گريز مي‌شوند.
 

دام نقدينگي4
در حين يك بحران اقتصادي، خانواده‌ها 

و  ترسان  مصرف،‌  از  تجاري  شركتهاي  و 
گريزان مي‌شوند. آنها در اين بيم هستندكه 
بدهند،‌  دست  از  را  خود  كسب  يا  و  شغل 
شركتهاي تجاري غير فعال شده و وام‌هاي 
اگر  نمي‌آورند.  دست  به  را  خود  نياز  مورد 
تورم و بحران فروكش نيز بكند آنها باز هم 
منتظر مي‌مانند كه قيمت‌ها پايين‌تر بيايند. 
از آنجا كه مردم در مورد بازپراخت وام‌هاي 
خود كوتاهي مي‌كنند بانك‌ها نياز به ذخيره 
كنند.  خارج  دور  از  را  بد  وام‌هاي  تا  دارند 
بانك‌ها ديگر كمتر تمايلي به پرداخت وام 
به  معيوب  چرخة  اين  كه  همچنان  دارند. 
حركت  به  فزاينده‌اي  و  معكوس  صورت 
يك  دام  در  اقتصاد  مي‌دهد  ادامه  خود 

نقدينگي گرفتار مي‌شود.

دام  از  را  اقتصاد  مي‌تواند  راهكار  سه 
نقدينگي دور كند

1- ابتدا، قيمت‌ها آنقدر افت پيدا كنند كه 
سرمايه‌گذاراني كه نقدينگي كافي دارند 
شروع به خريد كنند و اين اطمينان را پيدا 
كنند كه مي‌توانند در برابر ركود مقاومت 
كنند. در این مواقع چشم انداز‌هاي آينده 
ريسك  از  قوي‌تر  سرمايه‌گذاران  براي 

مي‌شود
به  است،  دولت  اقدام، سياست  دومين   -2
طور مثال، افزايش هزينه‌هاي دفاعي و 
يا كاهش در نرخ سود، ‌اين اطمينان را 
توانست  ايجاد مي‌كند كه دولت خواهد 
يك  در  كند.  حمايت  اقتصادي  رشد  از 
بحران اقتصادي خفيف چنين راهكاري 

مي‌تواند مؤثر باشد.
نوآوري  يك  مي‌تواند  راهكار،  سومين   -3
بازار  مالي باشد كه منجر به ايجاد يك 
كاملًا جديد شود. به طور مثال در سال 
1999 چنين رخدادي با توسعة اينترنت 

به وقوع پيوست.
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نقدينگي تجاري
سرمايه‌گذاري،  و  كار  و  كسب  در 
‌نقدينگي به معناي آن است كه يك دارايي 
و سرمايه چگونه و با چه سرعت و راحتي 
از  پس  شود.  تبديل  نقد  پول  به  مي‌تواند 
بحران اقتصادي سال 2008، صاحبان خانه‌ 
داراي  مسكن  كه  شدند  متوجه  امريكا  در 
نقدينگي پايين است. اين امر به علت آن 
بود كه قيمت مسكن كمتر از قيمت رهن 
مجبور  خانه‌ها  صاحبان  از  بسياري  شد. 
كنند  سلب  خود  از  را  مالكيت  كه  شدند 
بدهند.  دست  از  را  خود  سرماية  تمام  و 
قدرت  داراي  ترتيب  همين  به  نيز  سهام 
زماني  حداقل  هستند.  بيشتري  نقدينگي 
پيدا  كمتري  ارزش  خاص  سهام  يك  كه 
زيان  و  ضرر  مي‌تواند  سهام  صاحب  كند، 
از  كند.گذشته  كسر  را  مالياتها  از  حاصله 
كه  شد  خواهند  پيدا  كساني  هميشه  اين، 
بخواهند سهام بخرند. در اوج شدت و عمق 
خانه  صاحبان  از  برخي  اقتصادی،  بحران 
متوجه شدند كه خانه‌هاي خود را به هيچ 

قيمتي نمي‌توانند به فروش برسانند.

ضریب نقدینگی
معين  نسبت  پيوسته  كارها  و  كسب 
نقدينگي را براي اندازه‌گيري سلامتي مالي 
به شرح  اين نسبت‌ها  بكار مي‌گيرند.  خود 

زيرند:
دارايي‌هاي  جاري:  ضريب  يا  نسبت   -1
مسئوليت‌هاي  بر  تقسيم  شركت  جاري 
مي‌كند  تعيين  ضريب  اين  آن.  جاري 
كه آيا يك شركت مي‌تواند و قادر است 
بدهي‌هاي كوتاه مدت خود را با نقدينگي 
به  دارايي‌ها  فروش  طريق  از  كه  خود 

دست مي‌آرود بپردازد يا خير؟
2- ضريب سريع: مانند ضريب جاري است 
با اين تفاوت كه براي پرداخت بدهي‌ها 
فقط از پول نقد استفاده مي‌شود. كسب 
و كار نمي‌تواند فهرست يا هزينه‌هاي از 
قببل پرداخت شدة ‌خود را كه به آساني 
نيستند در  نقد  به  تبديل  قابل فروش و 

حساب خود بگنجاند.
3- ضريب پول نقد: همان گونه كه از نام 
پول  مي‌تواند  تنها  شركت  برمي‌آيد  آن 
استفاده  وام  پرداخت  براي  را  خود  نقد 

بيشتر  يا   1 نقد  پول  ضريب  اگر  كند. 
باشد به اين معني است كه كسب و كار 
هيچ مشكلي در پرداخت ديون خود پيدا 

نخواهد كرد و نقدينگي آن بالاست.

پي‌نوشتها:
1. Liquidity

2. Liquidity glut

3. Constrained liquidity

4. Liquidity trap

منابع:
1. Kimberly, Amadeo “Definition 

of liquidity”, About.com US 

Economy

2. Budget: From English Wiki-

pedia: en/Wikipedia.org/wiki/

budget

مدیریت محترم عامل شرکت تهران سیمین فر 
جناب آقای خمسه زاده  

آن  برای  متعال  خداوند  از  و  نموده  عرض  تسلیت  را  گرامیتان  برادر  درگذشت  ضایعه  بدینوسیله 
مرحوم علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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پيشرفت و توسعة‌ سيم برق بدون هالوژن سبك وزن، 
ويژة قطارها و شبكة ‌ريلي

مترجم: مهندس بهرام شمس
کارشناس مهندسی برق )قدرت( 

در سالهاي اخير مسايل زيست محيطي به طور فزاينده‌اي توجه 
دنيا را به خود جلب كرده است. در اين راستا شبكة ريلي و قطارها 
نسبت به تجهيزات و وسايل حمل و نقل ديگر با مصرف انرژي كمتر 
بنابراين  دارد.  خاصي  جايگاه  كمتر،    )CO2( كربنيك  گاز  ايجاد  و 
قطارها و خطوط آهن به عنوان يك شبكة‌ حمل و نقل كه براي 
داراي  اقتصادي  نظر  از  و  بوده  مفيد  بسيار  زيست  محيط  سلامت 

مصرف انرژي الكتريكي بهينه هستند، مورد توجه قرار گرفته‌اند.
ساخت  آسيا،  و  اروپا  ويژه  به  كشورها  از  بسياري  در  امروزه 
شبكه‌هاي ريلي به طور مؤثر تعالي، توسعه و ترويج پيدا كرده است. 
بنابراين نياز به قطار و راه آهن در سراسر دنيا رو به فزوني گذاشته 
است. بعد از ژاپن، كشورهاي اروپايي بيشترين توسعه را در صنعت 
اروپايي نقش  استانداردهاي  بنابراين  و  داشته‌اند  ريلي  نقل  و  حمل 
در كشور خاصي  هر يك  كه  را  ملي  استانداردهاي  كننده  متمركز 

تهيه و استفاده مي‌شد، بر عهده گرفتند.
 IEC استانداردهاي اروپايي در زمينة الكتريكي، با استانداردهاي
و در زمينة غير الكتريكي با استانداردهاي ISO، هماهنگ1 شده‌اند. 
پـس، اگر فــرض شود كه يك محصـــول‌ الزامــات استانداردهاي 
اروپايي را برآورده سازد، خواهد توانست محدودة‌ كاربرد آنها را در 
آينده توسعه و عموميت دهد و به گسترش استفاده از آن محصول 
در آينده كمك كند. با اين پيش زمينه، توليد سيمهاي مورد استفاده 
توسعه  اروپايي  استانداردهاي  با  مطابق  آهن،‌  خطوط  و  قطارها  در 
يافته‌اند و در اين مقاله در مورد سيمهاي ويژه قطارها و شبكه‌هاي 

ريلي و همچنين خصوصيات و ويژگيهاي آنها بحث خواهد شد.

سيم الكتريكي توسعه يافته، براي قطار و شبكة ‌ريلي
و  قطار  در  استفاده  مورد  الكتريكي  سيم  ويژگي  مهم‌ترين 
به  است،  سايش2  برابر  در  آن  بالاي  بسيـار  مقاومت  آهـن،‌  راه 
را  قطارها  كار  در خلال  ايجاد شده  لرزشهـاي  بتوانــد   طوري كه 

تحمل كند.
استفاده  مورد  سيگنال  و  كنترل  خطوط  جهت  كه  سيمها  اين 

قرار مي‌گيرند به عايق با ضخامت كم نياز دارند. پس به طور كلي 
گرفته‌اند3  قرار  فني  بررسي  مورد  كه  پلاستيك‌هايي  از  استفاده  با 
در  عالي  بسيار  مقاومت  داراي  كه  فلوئورين4،  رزين  تركيبات  يا  و 
برابر سايش هستند، طراحي و تهيه مي‌شوند. اگر چه چنين موادي 
از معايب  نسبتاً گران بوده و در ضمن ميل به سخت شدن دارند. 
جداسازي5  قابليت  عدم  و  انعطاف‌پذيري  نداشتن  مواد،  اين  ديگر 
بوده  هالوژن  داراي  فلوئور  رزين  تركيبات  علاوه  به  است،  آنها 
سلامت  براي  و  داشته  محيطي  زيست  بار  مواد  اين  نتيجه  در  و 
وجود  نگراني  اين  هميشه  بنابراين  هستند.  مضر  زيست  محيط 
سمي  مضر  گازهاي  آتش‌سوزي،  هنگام  در  مواد  اين  كه  دارد 
 ايجاد كنند. يكي از بهترين جايگزين ها براي مواد داراي هالوژن، 
هم  و  هستند  هالوژن  بدون  مواد  هم  كه  هستند  اولفين‌6ها  پلي 
خاصيت مقاوم بودن در برابر انتشار شعله7 را دارند. به طور خلاصه 
به اين مواد HFFR 8 گفته مي‌شود. پلي‌اولفين T موادي هستند كه 
خاصيت انعطاف‌پذيري بالا و كارآيي بسيار عالي دارند، ولي همان 
طور كه سوابق و تجربه نشان داده است، مقاومت اين مواد در برابر 

حرارت و سايش، بسيار كم بوده و از اين نظر نامرغوب هستند.
وقتي مقدار زيادي از مواد و افزودني‌هاي بدون هالوژن و مقاوم 
در برابر انتشار شعله با هم تركيب شوند، خواص مكانيكي آنها كم 
شده و مقاومت آنها در برابر اسيد كاهش پيدا مي كند. بنابراين ثابت 
شده است كه استفاده از چنين موادي در طراحي سيمهاي الكتريكي 
مورد مصرف در قطارها و شبكة‌ ريلي،‌ مشكلاتي را به دنبال خواهد 

داشت.
پاية ‌اولفين‌ها،‌ موادي  با  از مواد  با استفاده  امروزه موفق شده‌اند 
به دست آوردند كه از نظر استحكام و مقاوم بودن در برابر سايش و 
شعله و همچنين مطابقت با استانداردهاي اروپايي و انعطاف‌پذيري، 
شرايط بسيار خوبي داشته باشند، علاوه بر اين در هنگام آتش‌سوزي 
ساختار   1 جدول  نكنند.  ايجاد  سمي  و  مضر  گازهاي  هيچگونه 
را  ريلي  شبكه‌هاي  و  قطارها  در  استفاده  مورد  الكتريكي  سيمهاي 
و   2 كلاس  قلع ‌اندود،  نرم  مس  جنس  از  هادي  مي‌دهد.  نشان 
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ضخامت عايق 0/4 ميليمتر است.

جدول1. ساختار سيمهاي الكتريكي توسعه يافته براي قطار و 
شبكة ريلي

سطح مقطع 
mm2

قطر هادي
mm 

ضخامت عايق 
mm

قطر سيم
mm 

0/751/10/41/9 ±0 /1
1/001/30/42/1 ±0 /1
1/51/70/42/5 ±0 /1
2/52/20/43/0 ±0 /1

بدون  عايـق  با  كه  سيمها  نوع  اين  فيزيكــي  خواص  ادامه  در 
هالوژن تهيه مي‌شوند توضيح داده مي‌شوند.

روشهاي آزمايش
مقاومت در برابر سايش: اين آزمون بر اساس استاندارد اروپايي 
قطر  به  استيل  تيغة  يك  توسط  عايق  مي‌شود.  انجام   EN 50305
0/45 ميليمتر، در حالي كه يك وزنة 9 نيوتني به آن اعمال مي‌شود، 

به طور عمود بر نمونه، ‌مورد سايش قرار مي‌گيرد.
بر  برگشت  و  رفت  حركت  با  مداوم  طور  به  تيغه  حالت  اين  در 
روي سطح عايق كشيده مي‌شود تا اينكه لبة‌ تيغه به سطح هادي 
زواياي 90، 180، 270، 360 درجه مورد  در  بايد  نمونه  برسد. هر 
سايش قرار گيرد. بر اساس استاندارد EN 50305، نتيجة‌ آزمون وقتي 
مورد پذيرش واقع مي‌شود كه تيغه حداقل 100 بار در هر يك از 
برگشت  و  رفت  حركت  عايق،  روي  بر  شده  مشخص  جهت‌هاي 
داشته باشد، بدون اينكه به هادي برسد و يا اينكه ميانگين حركت 

تيغه در هر چهار جهت از 150 سيكل تجاوز كند.
را  برابر سايش، مي‌توان آن  بودن در  اثبات مقاوم  و  تأييد  براي 
تحت شرايط سخت‌تر طي يك آزمايش مستقل، مورد آزمون قرار 
به قطر 0/25 ميليمتر و وزنة 12/7  تيغة   از  اينجاست كه  داد. در 
نيوتن استفاده مي‌شود. به اين ترتيب شرايطي بسيار بحراني‌تر نسبت 

به استاندارد EN ايجاد خواهد شد.

مقاوم بودن در برابر انتشار شعله 
 ”IEC 60332-3-24 Category C“ استاندارد  اساس  بر  آزمون  اين 
است.  شده  داده  نشان   1 شكل  در  كه  طور  همان  مي‌شود.  انجام 
طول هر يك از آزمونه‌ها 3/5 متر بوده و بايستي به گونه‌اي نصب 
انتهاي  سپس  نباشد.  آزمونه‌ها  بين  فاصله‌اي  هيچگونه  كه  شوند 

پاييني آزمونه‌ها به مدت 20 دقيقه در معرض شعلة‌ يك مشعل قرار 
مي‌گيرد. پس از اتمام زمان آزمون، مشعل را خاموش مي‌كنيم كه 
در اينجاست كه نمونه‌هايي كه شعله‌ور شدند بايد خودبخود خاموش 
طول  كه  بود  خواهد  پذيرش  مورد  حالتي  در  نتيجة ‌آزمون  شوند. 
است،  داشته  قرار  به محلي كه مشعل  نسبت  قسمت سوخته شده 

حداكثر 2/5 متر شود.

IEC 60332-3 شكل1. آزمون انتشار شعله بر اساس استاندارد 

مقاوم بودن در برابر روغن با دماي بالا
به  مي‌شود.  انجام   EN 50305 استاندارد  اساس  بر  آزمون  اين 
اين ترتيب كه يك نمونة‌ لوله‌اي شكل از عايق را در داخل روغن 
معدني از نوع IRM 902 )مطابق با استاندارد ASTM( كه قبلًا تا 
دماي 100 درجة‌ سانتيگراد گرم شده است، به حالت غوطه‌ور قرار 

مي‌دهيم. مدت زمان غوطه‌وري 24 ساعت است.
سپس بر روي نمونه، آزمايش نيروي پارگي انجام مي‌گيرد. نتيجة‌ 
آزمون وقتي مورد پذيرش قرار خواهد گرفت كه نمونه به ترتيب 70 
تا 130 درصد نيروي پارگي اوليه و 60 تا 140 درصد ازدياد طول 

اولية خود را حفظ كند.

نتايج
نشان  آزمايش‌ها  از  حاصل  نتايج  سايش:  برابر  در  بودن  مقاوم   •

مي‌دهند كه سيمهاي الكتريكي تهيه شده از مواد جديد در مقايسه 
با سيمهايي كه با مواد پلاستيك‌هاي فرآوري شده  و يا تركيبات 

رزين فلوئورين ساخته شده‌اند،‌ شرايط بسيار بهتري دارند. 
 0/45 قطر  به  تيغة‌  و  نيوتني   9 وزنة‌  از  استفاده  با  آزمون  نتايج 
ميليمتر در شكل 2 نشان داده شده است و نتايج حاصل از آزمون 
مستقل با استفاده از وزنة ‌12/7 نيوتني و تيغة‌ به قطر 0/25 ميليمتر 

نيز در شكل 3 نشان داده شده‌اند.
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شكل2. نتايج حاصل از آزمون سايش با تيغة‌ 0/45 ميليمتر و وزنة‌ 
9 نيوتني

 

شكل3. نتايج حاصل از آزمون سايش با تيغة 0/25 ميليمتر و وزنة 
12/7

سيمهاي A و ‌B از مواد پلاستيك و سيم C از مواد با تركيبات 
رزين فلوئورين تهيه و ساخته شده‌اند.

در تمامي سيمهاي ‌A و ‌B و C، ساختار عايق دو لايه است تا هر 
دو خاصيت قابل انعطاف بودن و مقاوم بودن در برابر انتشار شعله را 
داشته باشد. لاية داخلي از يك ماده با انعطاف‌پذيري بالا و خاصيت 
مقاوم بودن در برابر انتشار شعله، مانند “اتيلن كوپليمر” يا مواد نرم 

مشابه ديگر است و لاية‌ خارجي )بيروني( از يك مادة‌ سخت مانند 
تركيبات رزين فلوئورين است.

سيمهاي  مي‌شود،  مشاهده   3 و   2 شكلهاي  در  كه  گونه  همان 
ساخته شده با مواد پلي‌اولفين، مقاومت بهتري در مقابل سايش از 
خود نشان داده‌اند به طوري كه تعداد دفعات رفت و برگشت تيغه، 
با  مستقل  آزمايش  در  گذشته  اين  از  است.  بوده  بار   150 از  بيش 
شرايط سخت‌تر نيز نسبت به سيمهاي مشابه داراي خواص بهتري 
در مقابل سايش است. در حالي كه در سيمهايي كه با عايق تركيبات 
رزين فلوئورين ساخته شده‌اند، مقاومت در برابر سايش به طور قابل 
شدن  ريز  ريز  آن  عمدة‌  دليل  كه  مي‌كند  پيدا  كاهش  ملاحظه‌اي 
عايق در اثر حركت تيغه بر روي آن است كه اين مسئله مقاومت در 

برابر سايش را كاهش مي‌دهد.
مواد  شود،  است، شكسته  مادة ‌سخت  از  كه  بيروني  لاية‌  وقتي 
لاية‌ داخلي كه نرم است بيشتر در معرض سايش قرار خواهد گرفت. 
بدون  يافته،  توسعه  عايق  با  سيمها  از  نوع  اين  توليدات  در  ضمناً 
انعطاف‌پذيري  آنكه از دو لايه عايق استفاده شود، هر دو خاصيت 
و مقاوم بودن در برابر سايش، در نظر گرفته شده است، به طوري 
كه صرفنظر از شرايط، مقاومت بسيار بالايي در برابر سايش از خود 

نشان مي‌دهند.

• مقاوم بودن در برابر شعله 

استاندارد  اساس  بر  شعله  انتشار  آزمايش  از  حاصل   نتايج 
“IEC 60332-3 Category C”  در جدول 2 نشان داده شده است. 
ارتفاع شعله كه در جدول مشاهده مي‌شود، دو دقيقه بعد از شعله‌ور 
است. طول  نرفته  بالاتر  ديگر  آن  از  بعد  و شعله  است  شدن سيم 
و  بدون شك  آزمايش  و  بوده  سانتيمتر   103 شده  سوخته  قسمت 
ترديد مورد پذيرش قرار گرفته است. نتايج جدول نشانگر آن است 
 كه سيمهاي با عايــق جديد در برابر انتشـار شعله مقاومت بسيار 

خوبي دارند.

جدول2. نتايج آزمون مقاومت در برابر انتشار شعله )سيم به صورت عمودي( مطابق با استاندارد
 “IEC 30332-3-24 Category C”

min 125101520الزاماتزمان پس از آتش گرفتن

mm 9011011011011088-ارتفاع شعله

mm 103-----250>طول قسمت سوخته شده
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• مقاوم بودن در برابر روغن‌ با دماي بالا

امروزه بسياري از مصرف‌كنندگان، نياز به سيمهاي الكتريكي با 
عايق بدون هالوژن بر پاية‌ پلي‌اولفين دارند، به طوري كه در برابر 
روغنهاي معدني با دماي 100 درجة سلسيوس مقاومت داشته باشند. 
همان طور كه در جدول 3 مشاهده مي‌شود،‌ اين نوع سيمها، به طور 
معمول در برابر روغن مقاوم هستند. سيم D و سيم E، سيمهايي 
هستند با مواد “HFFR” كه بيشترين مصرف را در وسايل خانگي 
دارند. وقتي اين سيمها مورد آزمايش روغن قرار مي‌گيرند، الزامات 
نمي‌سازند و مشخص مي‌شود كه  برآورده  را   EN 50305 استاندارد
از نظر مقاوم بودن در برابر روغن، نامرغوب هستند. سيمهايي كه 
عموماً در وسايل خانگي استفاده مي‌شوند، معمولًا عايق آنها از يك 

مادة‌ اتيلن‌كوپليمر تشكيل شده است.
پاييني هستند و وقتي در  نسبتاً  نقطة ذوب  داراي  چنين موادي 
داخل روغن 100 درجه سلسيوس غوطه‌ور مي‌شوند به حالت ذوب 
درمي‌آيند. برخي از كارشناسان عقيده دارند كه روغن به داخل پليمر 
رفته و باعث كاهش بلورينگي9 آن خواهد شد. ضمناً در سيم F از 
داراي  استفاده شده است كه  بالا  با چگالي  پلي‌اولفين  مادة‌ عايقي 
نقطة‌ ذوب بيشتري است. به طوري كه مقاومت آن در برابر روغن تا 
حد زيادي بهبود پيدا كرده است. اما ازدياد طول اوليه، به طور قابل 
ملاحظه‌اي كاهش پيدا كرده است. به علاوه مادة ‌ ‌HFFR و ديگر 
افزودنيها به راحتي به هم پيوند نمي‌خورند. اين موضوع از اهميت 

كاهش  را  آن  ديگر  فيزيكي  خواص  زيرا  است،  برخوردار  بسیاری 
خواهد داد.

پاية‌  بر  بدون هالوژن  بود كه مواد عايقي  بعيد خواهد  نتيجه  در 
پلي‌اولفين‌هاي مرسوم الزامات مقاوم بودن در برابر روغن‌ با دماي 
بالا )100 درجة سلسيوس( را برآورده سازد. با اين حال با تركيب 
يك مادة خاص به عنوان مادة ‌پايه و روش كراس‌لينك كردن، اين 
امكان به دست مي‌آيد كه بتوان موادي را تهيه كرد كه ازدياد طول 

خود را در شرايط آزمون روغن در دماي بالا حفظ كند.
بايد اشاره كرد كه مواد جديد توسعه‌يافته قادرند آزمايش مقاوم 
بودن در برابر روغن را مطابق با استاندارد EN50264، به راحتي پشت 
سر بگذارند. در اين راستا دماي روغن 100 درجة‌ سانتيگراد و مدت 

زمان غوطه‌وري 72 ساعت است.

مشخصات ديگر سيمهاي الكتريكي با عايق بدون هالوژن توسعه 
يافته

در اين بخش مزيت اين نوع از سيمها كه با عايق بدون هالوژن 
توسعه يافته و توليد شده‌اند در مقايسه با ديگر سيمها كه با عايق با 
تركيبات رزين فلوئورين توليد شده‌اند، نشان داده خواهد شد. رزين 
پلي‌اولفين در مقايسه با پلاستيك، بسيار انعطاف‌پذيرتر است. نتايج 

حاصل از ارزيابي انعطاف‌پذيري در جدول 4 آمده است.

EN جدول3. نتايج آزمايشهاي مقاوم بودن در برابر روغن مطابق با استاندارد

سيم توسعه يافتهسيم Fسيم Eسيم Dالزامات

--سيم بدون هالوژن
)Mpa( نيروي پارگي

ازدياد طول تا نقطه پارگي )%(
<10
<150

13
187

15
163

28
103

25
167

مقاوم بودن در برابر روغن
ASTM IRM 902، در 100 درجه سانتيگراد به مدت 24 ساعت

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(
مقدار نيروي ازدياد طول نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(

70-130
60-140

40
111

57
167

72
107

82
86

مقاوم بودن در برابر روغن
ASTM IRM 902، در 100 درجه سانتيگراد به مدت 72 ساعت

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(
مقدار نيروي ازدياد طول نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(

70-130
60-140

-
-

-
-

-
-

90
111
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جدول4. ارزيابي قابليت انعطاف سيم

A سيمB سيمC سيمD سيم
عكسهايي از آزمايشهاي 

انعطاف‌پذيري با وزنة 350 
گرمي

mm 84848484قبل از آزمايش
mm 62574737با وزنة 350 گرمي

در اين آزمايش هر نمونه به طول 250 ميليمتر است كه پس از 
پيچيدن به دور مندرل10، دو انتهاي نمونه را به شكل يك حلقه به 
يكديگر متصل كرده و يك وزنة‌ 350 گرمي به انتهاي نمونة ‌حلقه 
شده آويزان مي‌كنند. قطر مندرل 4 ميليمتر است. در اين آزمايش 
آويزان  از  بعد  و  قبل   ∑X محور  در جهت  را  حلقه شده  قطر سيم 
كردن وزنه،‌ اندازه‌گيري مي‌كنند. بعد از اعمال وزنه، هر چه قطر در 
بيشتري  انعطاف‌پذيري  داراي  X كوچك‌تر شود سيم  جهت محور 
است. همان طور كه در جدول 4 مشاهده مي‌شود، سيم D داراي 
درجة‌  افزايش  باعث  انعطاف‌پذيري  است.  بيشتري  انعطاف‌پذيري 
آزادي در هنگام خمش سيم در زمان نصب در بدنة قطار و شبكة‌ 
ريلي، در هنگام حركت قطار، خواهد شد. به علاوه نتايج حاصل از 
ارزيابي كاربرد سيم در هنگام برقراري اتصالات و سربندي در جدول 
است  در شكل مشخص  كه  گونه  است. همان  داده شده  نشان   5

اتصال به ترمينال است. در  آمادة‌  از هادي جدا شده و سيم  عايق 
اين نوع از سيمها از عايق پلاستيكي يا رزين فلوئورين استفاده شده 
است. در هنگام عايق برداري )لخت كردن(، محل جداسازي عايق 
تيز و غيريكنواخت خواهد شد كه همين مسئله باعث  نقاط  داراي 
ضعف عايق مي‌گردد. در سيمهايي با ساختار دو لايه، لاية بيروني 
تهيه مي‌شوند،  انعطاف‌پذير  رزين  از  داخلي  و لاية‌  رزين سخت  از 
بنابراين  چون خواص مكانيكي هر دو لايه كاملًا متفاوت هستند،‌ 
است. دشوار  بسيار  و صاف،  مناسب  طور  به  لايه  دو  هر  برداشتن 

تنها در سيمهاي با عايق توسعه يافتة جدي يا به عبارتي عايق با 
پاية‌ پلي‌اولفين، تهيه مي‌شوند، جداسازي عايق بسيار ساده است و 
مشاهده  عايق  جداشدن  محل  در  برآمدگي  و  تيز  نقاط  هيچگونه 

نمي‌شود.

جدول5. ارزيابي قابليت جداسازي سيم از روي هادي

سيم Aسيم Bسيم Cسيم توسعه يافته

			 

مندرل به قطر 4 میلیمتر 

نمونه حلقه شده 

وزنه 350 گرمی
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EN ديگر خواص عمومي سيم و مطابقت با استانداردهاي اروپايي

با  مطابقت  در  عمومي  فيزيكي  خواص  ارزيابي  از  حاصل  نتايج 
استانداردهاي EN در جدول 6 نشان داه شده است. مشخصة ‌مهم 
ديگري كه سيمهاي با عايق بدون هالوژن با پاية‌ پلي‌اولفين دارند 
مقاومت آنها در دماي پايين است. اين نوع سيمها وقتي تحت شرايط 
فوق‌العاده سرد محيطي تا )40-( درجة سانتيگراد قرار مي‌گيرند، خم 

ايجاد نخواهد شد.  مي‌شوند و هيچگونه ترك خوردگي11 در عايق 
از ديگر خواص مهم اين عايق مي‌توان به مقاوم بودن در برابر مواد 
قابل اشتعال، اسيد و مواد قليايي اشاره كرد. ضمناً در اين نوع سيم 
بر روي عايق  آزمايشهاي كهنگي حرارتي و گرماسختي12  بايستي 

انجام شود.

جدول6. خواص الكتريكي سيمهاي توسعه يافته براي قطارها و شبكة ‌ريلي

سيم توسعه يافتهالزاماتاستانداردآزمون
مشخصات مكانيكي

قبل از كهنگي
)Mpa( نيروي پارگي

ازدياد طول تا نقطه پارگي )%(	
كهنگي در دماي 120 به مدت 240 ساعت

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل ازكهنگي )%(
مقدار نيروي ازدياد طول نسبت به قبل از كهنگي  )%(

EN 50264-3-1
≤10
≤150

70-130
70-130

25
167

106
76

مقاوم بودن در برابر روغن
ASTM IRM 902، در 100 درجه سانتيگراد به مدت 72 ساعت

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(	
مقدار نيروي ازدياد طول نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(

آزمون ولتاژ 1/5 كيلو ولت متناوب به مدت 1 دقيقه

EN 50264-3-170-130
60-140

بدون شكست

90
111
قبول

مقاومت در برابر شعله‌وري	
ASTM IRM 903، در 70 درجه سانتيگراد به مدت 168 ساعت

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(	
مقدار نيروي ازدياد طول نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(

EN 50264-3-1
70-130
60-140

92
99

مقاومت در برابر اسيد
محلول اسيد اكساليك نوعN در 23 درجه به مدت 168 ساعت

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل از كهنگي  )%(
ازدياد طول تا نقطه پارگي )%(

مقاومت در برابر مواد قليايي
محلول هيدروكسيد سديم نوع N در 23

مقدار نيروي پارگي نسبت به قبل از غوطه‌وري )%(
ازدياد طول تا نقطه پارگي )%(

EN 50264-3-1
≤70
≤100

≤70
≤100

91
183

91
183

آزمون گرما سختي در 200 درجه به مدت 15 دقيقه
تحت بار 20 نيوتن بر سانتيمتر مربع
پس از برداشتن وزنه از روي نمونه

EN 50264-3-1≥100
≥25

22/6
8/6

قبولبدون تركEN 50264-3-1آزمون خمش در 40- درجة سانتيگراد
EN 50264-2≤100123
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نتيجه‌گيري
با  نبايد  ريلي،  وشبكه‌هاي  قطارها  در  استفاده  مورد  سيمهاي 
شوند.  ساخته  و  تهيه  فلوئورين  رزين  يا  پلاستيك  مواد  از  استفاده 
كه  سيمهايي  باشند.  پلي‌اولفين  رزين  جنس  از  و  عايق  بايد  بلكه 
با اين نوع عايق ساخته شوند، قيمت آنها 10 تا 30 درصد ارزان‌تر 

تمام مي‌شود.
استانداردهايي كه مورد استفاده قرار مي‌گيرند عبارتند از:

1. IEC 20228

2. IEC 60332-3-24

3. EN 50305

4. EN 50306

5. EN 50264

پي نوشتها:
1. Harmonized

2. Abrasion

3. Engineering Plastics

4. Fluorinated Resin

5. Tripability

6. Polyolefin

7. Fire retardant

8. Halogen Free Fire Retardant

9. Crystallinity

10. Mandrel

11. Cracking

12. Hot Set Test

 ضایعه درگذشت شادروان بختیـار مهــدی زاده تورزنی مدیر عامل  محترم
محترم  خانواده  و  کابل  و  سیم  صنعتگران صنعت  عموم  به  را  ساوه  مروارید  شرکت 

ایشان تسلیت عرض می نمائیم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران

نظــرخواهــي 
اعضاي هيئت تحريريه نشريه به منظور ارتقاء سطح يكفي مطالب مندرج در نشريه به 

آگاهي از نظريات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
بنابراين از خوانندگان عزيز تقاضا مي‌شود با ارايه نقطه نظرات، پيشنهادها و انتقادهای 

خود، ما را در اين زمينه ياري فرمايند. 
دريافت پيشنهادهاي كتبي، راهگشاي ما در تدوين مطالب مورد نظر شما در شماره‌هاي 

آينده نشريه خواهد بود
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نقطه نظرات عرضه كنندگان توليدات سيم وكابل درسطح بازار

گزارش از: داريوش نادري
 

و  مرغوب  كالاهاي  اهميت  به  توجه  با 
استاندارد و سودجويي بعضي از افراد و در 
پي عرضه كالا‌هاي غير استاندارد در بازار، 
انجمن تصميم گرفت تا نظر عرضه‌كنندگان 
اين محصول را در اين خصوص جويا شود 
به همين منظور در تاريخ دوم و سوم آبانماه 

گزارشي از چند فروشنده تهيه نمود:
•	 جناب آقاي رمضانعلي ملكوتي از كالاي 

برق ملكوتي با 34 سال سابقه کار
جنـاب آقــاي فريــدون خســروي از  	•
الكتريكي خسروي با 38 سال سابقه کار

فروشگاه  از  محبي  كاظم  آقاي  جناب  	•
زمرد  با30 سال سابقه کار

جنــاب آقـاي احمــد مينــو سرشت از  	•
فروشگاه شفق با 40 سال سابقه کار

جناب آقاي حسين طالبي از كالاي برق  	•
نادر با 27 سال سابقه کار

1- چقدر معتقد به كيفيت هستيد؟ 

رمضانعلي ملكوتي: 100 % اعتقاد دارم. 

كه  شركت‌هايي   ،%100 خسروي:  فريدون 

بازار  در  حضورشان  باشند  نداشته  كيفيت 
بيمورد است 

كاري  هر  در  اصولًا   %99 محبي:  كاظم 

كيفيت  را  اول  و حرف  است  مهم  كيفيت 
مي‌زند

احمد مينــو سرشت: 100% . به بي‌كيفيتي 

كالا هيچ اعتقادي ندارم
حسين طالبي: بسیار مهم است.

2-جايگاه‌ كالاهاي داخلي و خارجي از ديد 

خريداران چگونه است؟

داخلــي  كالاها  بيشتـر  ملكوتي:  رمضانعلي 

فقـط  كابل،  و  سيم  خصوصــاّ  هستنــد، 
ساخـت  توان  ايران  در  كه  محصــولاتي 

نداشته باشند، از خارج وارد می شوند.
توان  كه  كالا‌هايي  فقط  خسروي:  فريدون 

عرضه  خارجي  نيست،  ايران  در  آن  توليد 
مي‌شود.

كاظم محبي: چون اين محصول ايراني است 

غير از انواع خاص آن مشتريان مارك‌هاي 
ايراني را درخواست مي‌كنند.

داخلي  توليدات  چون  سرشت:  مينو  احمد 

خريداري  ايراني  كابل  و  سيم  اكثراً  است 
مي‌كنند.

خارجـــي  كابـل  و  سيــم  طالبي:  حسين 

وارد  پروژه  با  همراه  و  جزئي  صورت  به 
مي‌شوند يا كابل‌هاي تخصصي، كابل‌هاي 
داخلي جوابگوي درخواست خريداران است.

 
اهميت  استاندارد  جايگاه  به  چقدر   -3

مي‌دهيد؟

رمضانعلي ملكوتي: استاندارد در بازار جايگاه 

مهر  كالا  روي  كه  چرا  ندارد،  معتبري 
استاندارد را مي‌بينيم، ولي پس از آزمايش، 

آن كالا مردود است. 
فريدون خسروي: 100%،  استاندارد از تمام 

فروشگاه  اين  در  كه  كابل‌هايي  و  سيم 
و  برداري  نمـونه  مرتباً  مي‌شــود،  عرضه 

آزمايش صورت مي‌گردد.
 كاظم محبي: خيلــي و هيچگــونه كالاي 

غير استانداردي را عرضه نمي‌كنيم.
احمد مينو سرشت: چون كالاها با مهر تقلبي 

را  آن  خودم  تا  است،  رايج  بسيار  بازار  در 
آزمايش نكنم خريداري نمي‌كنم.

حسين طالبي: استاندارد خوب است.

محصولات  كاربري  ناگوار  اثرات  آيا   -4

غير استاندارد را مي‌دانيد؟

بين  از  و  سوزي  آتش  ملكوتي:  رمضانعلي 

رفتن سرمايه كشور.
فريدون خسروي: زيان براي مصرف كننده 

مرغوب  جنس  كه  فروشندگاني  سپس  و 
 عرضــه مي‌كننـد و در نهـايت گريبــان 

توليد كننده را مي‌گيرد.
مانند  نابودي  و  آتش‌سوزي  محبي:  كاظم 

)تيغي كه دست بچه بدهيم(  و ضررهاي 
جبران ناپذير اجتماعي.

 احمد مينو سرشت: نابــود كردن زندگـــي، 
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به  بردن منابع ملي  بين  از  آتش سوزي و 
علت سود جويي

شدن  خراب  سوزي،  آتش  طالبي:  حسين 

دستگاه‌ها 

محصولات  فروش  به  راجع  نظرتان   -5

غيراستاندارد چيست؟ 

در  كالاها  اين  وجود  از  ملكوتي:  رمضانعلي 

اين  رنج می بــرم و مخـالف فروش  بازار 
محصولات هستم.

فريدون خسروي: نبايد فروخت و بايد با آن 

برخورد جدي كرد.
اين  با  شديد  بسيار  مبارزه  محبي:  كاظم 

عرضـه‌كننده،  همكــاري  با  محصـولات 
توليدكننده، سازمان ملي استاندارد و انجمن 

صنفي سيم و كابل.
احمد مينو سرشت: به قول معروف “ما آنقدر 

پول دار نيستيم كه جنس ارزان بخريم” .
حسين طالبي: دزدي

از توليد كننده  آيا هنگام تحويل كالا،   -6

دريافت  هم  را  كالا  استانــدارد  برگـه 

مي‌نماييد؟ 

رمضانعلي ملكوتي: بله و تاريخ تمديد آن را 

حتماً کنترل مي‌كنم.
فريدون خسروي: بله حتماً.

كاظم محبي: بله و مجدداً پس از تمديد آن 

را دوباره مطالبه مي‌كنم.
تمديد شدن  به  و  حتماً  مينو سرشت:  احمد 

آن اهميت مي‌دهم.
حسين طالبي: حتماً.

استاندارد  علامت  كاربرد  پروانه  آيا   -7

اجباري كالا را در معرض ديد خريداران 

قرار مي‌دهيد و يا در صورت درخواست 

به آنان ارائه مي‌نماييد؟ 

نيست،  ديد  معرض  در  ملكوتي:  رمضانعلي 

ولي در صورت درخواست به مشتري ارائه 
مي‌شود و از اين پس آن را در معرض ديد 

قرار خواهم داد.
فريدون خسروي: در معرض ديد است و با 

تمام مدارك ارائه مي‌گردد.
كاظم محبي: در معرض ديد نيست، ولي در 

خريدار  اختيار  در  آنرا  خواست  در  صورت 
قرار مي‌دهم.

قرار  مشتري  اختيار  در  سرشت:  مينو  احمد 

 مي‌دهـم و اگر بخواهند كپـــي آن را هم 
به ايشان مي‌دهم.

حسين طالبي: كپي آن را در اختيار مشتري 

قرار مي‌دهم.

8- چگونه از نظر ظاهري مي‌توان سيم و 

كابل غير استاندارد را تشخيص داد؟

مثال  طور  به  كالا  وزن  ملكوتي:  رمضانعلي 

“يك كلاف 100 متري سيم افشان سايز 
متر   100 كلاف  يك  و  گرم   3200  ،1/5
وزن  گرم   4300  ،2/5 سايز  افشان  سيم 
ناخالصي  كه  سيم‌‌هايي  ضمن  در  دارد”، 

داشته باشند فنري مي‌شوند.
و  مس  شفافيت  وزن،  خسروي:  فريدون 

شفافيت عايق.
كاظم محبي: اول نام سازنده، وزن، شفافيت 

مس، شفافيت عايق.
روكش  مرغوبيت  وزن،  مينو سرشت:  احمد 

از نظر ظاهري، برجستگي‌هاي روي كابل.
)هادي(  مفتول  مركزيت  طالبي:  حسين 

باشد،  “سانتر”  عبارتي  به  يا  عايق  داخل 
ايده  با وزن كردن مي شود، ولي  در ظاهر 

مطمئني نيست. 

9-چگونه مي‌توان بازاري عاري از كالاهاي 

غير استاندارد داشت؟ 

رمضانعلي ملكوتي: به نظر من تمام كالا‌ها 

و  آدرس  و  باشند  داراي كد رهگيري  بايد 
مشخصات توليد كننده بايد روي كالا قيد 

شود.
سازي  فرهنگ  ابتدا  در  خسروي:  فريدون 

شود كه جنس تقلبي را نبايد خريد، سپس 
مستمر  طور  به  زيربط  دستگاه‌هاي  توسط 
آخر  در  و  شود  برداري  نمونه  و  كنترل 
عرضه كننده در پـي سودجويي و منــافع 

شخصي نباشد.
از عرضه كننده و  با نخريدن  كاظم محبي: 

اينكه محصول داراي كد رهگيري باشد.
احمد مينو سرشت: توان ما نيست و مسئولين 

بايد عهده دار باشند.
حسين طالبي: نظارت مستمر، قدرت اجرايي، 

آگاهي مردم، وضع خوب اقتصادي و ... كه 
خود داراي بحث مفصلي است.

مارك‌هاي  نام  هم  فقط  بازار  در  آيا   -10

يا  و  كالا  ارزاني  يا  است  مهم  معروف 

كيفيت؟ 

بودن  معروف  علت  به  ملكوتي:  رمضانعلي 

نامها  هم  دنبال  به  خريداران  مارك  چند 
هستند.   

و  سيم  خريداران،  اكثر  خسروي:  فريدون 

كابل با كيفيت را بهتر خريداري مي‌كنند، 
 ولي شركت‌هاي پيمــان كـــاري به دنبال 
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هم نامهاي ارزان هستند.
نام  هم  ماركهاي  دنبال  اكثراً  كاظم محبي: 

هستند.  
جويان  ســود  بيشتـر  سرشت:  مينو  احمد 

دنبــال هم‌نامهاي ماركهــاي  حرفــه‌اي 
معروف مي‌گردند، ولي خريداراني كه براي 
دارند  كابل  و  سيم  به  نيـاز  خودشان  كار 

جنس با كيفيت طلب مي‌كنند.
بعد  ارزان،  جنــس  عمــدتاً  حسين طالبي: 

هم نام مارك‌هاي معـــروف و نهايتاً تعداد 
معدودي جنس با كيفيت.

11- اگر  شخص خريداري در بازار فقط 

بودن، كالاي بي‌كيفيت  ارزان  به منظور 

كند  درخواسـت  را  استاندارد(  )بدون 

چگونه او را راهنمايي مي‌نماييد؟ 

قيمت  من  اعتقاد  به  ملكوتي:  رمضانعلي 

ساخت يك ساختمان هر مقدار تمام شود 
هزينه اين محصول در كل قيمتي نخواهد 
باعث  و  بگذاريم  كم  آن  از  كه  داشت 

خسارات جبران ناپذير شويم .
نداريم.  مي‌گويم  او  به  خسروي:  فريدون 

هيچ  داراي  بي‌كيفيت  جنس  كه  مي‌دانيم 
قيد و شرطي نيست، هر چند كه ما هنگامي 
راهنمايي  هم  را  خريداران  از  بعضي  كه 

مي‌كنيم بر آنها گران مي‌آيد. 
جنــس  من  فروشگـــاه  در  محبي:   كاظم 

آنجا كه  تا  بي كيفيت موجود نيست، ولي 
بتوانم خريداران را راهنمايي مي‌كنم.

كمال  در  را  خريداران  سرشت:  مينو  احمد 

 صـداقــت راهنمــايي مي‌كنيـم. متأسفانه 
ساختمـان  پايانــي  مرحلة  در  كشي  برق 

انتهاي  به  مجري  چون  و  مي‌شود  اجرا 
ارزان  جنس  دنبال  به  رسيده  هم  سرمايه 

مي‌گردد.
حسين طالبي: هر نوع محصولي در اجراي 

دارد،  بستگي  شخص  سليقه  به  ساختمان 
ولي در كارهاي زيربنايي  برق ساختمان از 
نظر كيفي هيچگونه كسري نبايد گذاشت.

در  الكتريـك  صنف  اتحاديــه  با  12-آيا 

محصولات  عرضـه  عـدم   خصــوص 

غير استاندارد همكاري مي‌كنيد؟

رمضانعلــي ملكــوتي: خيــر، در صــورت 

درخواست تمايل به همكاري دارم. 
فريدون خسروي: بله، معرفــي چند كالاي 

غير استاندارد 
در  ولي  نيامده،  پيش  تاكنون  محبي:  كاظم 

صورت مشاهده همكاري مي‌كنيم.
اتفاق  تاكنــون  خيـر،  سرشت:  مينو  احمد 

نيفتاده است.
حسين طالبي: چند سـال پيش جلســه‌اي 

نتيجه  به  كه  شد  برگزار  اين خصوص  در 
اتحاديه  با  نرسيد، ولي درصورت مشاهده، 

همكاري مي‌كنم. 

خريد  قيمت‌ها  رفتن  بالا  با  اكنون   -13

صرفه  به  استاندارد  كالا‌هاي  توزيع  و 

است يا غير استاندارد؟

رمضانعلي ملكوتي: فرقي نمي‌كند و مربوط 

داراي  بايد  هركالايي  نيست،  قيمت  به 
استاندارد باشد.

فريدون خسروي: در هر شرايطــي كالاي 

استاندارد و مرغوب.

جنـس  شرايطـــي  هـر  در  محبي:  كاظم 

 استاندارد، اگر چه براي سود جويان كالاي 
غير استاندارد بسيار سودآور است.

احمد مينو سرشت: چون سرمايه است در هر 

شرايطي كالاي استاندارد مقرون به صرفه 
است.

سودجو  فروشنــدگان  براي  طالبي:  حسين 

فروش كالاي غير استاندارد بسيار سودآور 
است.

14- چرا توزيع كنندگان نسبت به خريد 

سيم و كابل‌هايي كه آدرس و تلفن روي 

كالا  )سيم 1/5 و 2/5 ( دارند استقبالي 

نشان نمي‌دهند؟ 

مستقيم  خريد  علت  به  ملكوتي:  رمضانعلي 

حلقه  چند  براي  كه  چند  هر  كارخانه  از 
سيم مقرون به صرفه نيست. كارخانه بايد 
حداقل آدرس سايت اينترنتي را روي كالا 

قيد كند.
را  خود  مشتري  كه  چرا  خسروي:  فريدون 

پاي‌بند خريد از فروشگاه نمي‌كند و مستقيم 
جهت خريد از كارخانه اقدام مي‌كند.

و  توليدكننده  هماهنگي  عدم  محبي:  كاظم 

عرضه‌كننده ارتباط با خريدار نهايي و حذف 
عرضه كننده دارد.

نبودن فرهنگ  احمد مينو سرشت: به علت 

فـروش و برقـــراري رابطـه مستقيــــم 
بين كارخانه توليـدكننده و  مصـرف كنندة 
 سيم و كابل، وجود  عرضه‌كننــده در بازار 

كمرنگ مي‌شود.
مسئله  اين  به  تاكنون  من  طالبي:  حسين 

دقت نكرده‌ام و دليلش را نمي‌دانم.
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میکرو کابل جهت نصب با هوای فشرده - قسمت دوم

ترجمه: مهندس محمد علي مساواتي 
كارشناس ارشد صنايع/ كارشناس برق و الكترونيك  

در قسمت قبل ساختارهای مختلف مکیروکابل مطرح و در مورد  
طراحی مکیروکابل با استرند SZ و مشخصات نصب این نوع کابل 
مکیروکابل  دیگر  ساختارهای  مقاله  ادامة  در  شد.  ارائه  توضیحاتی 

معرفی می شود.  

مکیروکابل با لوزتیوب مرکزی 
دقیقاً   SZ استرند  با  مکیروکابل  که  شد  بيان  قبل  قسمت  در 
مشابه کابلهای معمول کانالی بوده  و فقط ابعاد کوچ‌کتری دارد. 
با لوزتیوب مرکزی با کابلهای با تیوب مرکزی از نظر  مکیروکابل 
ساختاری می‌تواند تفاوت داشته باشد.  در کابلهای معمول بین تیوب 
مرکزی و روکش از الیاف قدرتی مثل Glass Yarn به عنوان عنصر 
مقاوم لایه  میانی استفاده می‌شود. نظر به اینکه در نصب مکیروکابل 
نیروی زیادی به آن وارد نمی‌شود، در برخي موارد نیازی به استفاده 
از الیاف قدرتی در این نوع کابل وجود ندارد. این امر امکان تولید 
مکیروکابل را با ابعاد بسیار کوچک که از الزامات کابلهای توزیع در 
طرف  مشتریکن است فراهم می‌آورد. حتی می‌توان این نوع کابل را 
با تعداد بیشتر فیبر نیز تولید كرد و آنها را در شبکه اصلی شهری و یا 
در مسیرهای طولانی که تعداد زیاد فیبر از اولویت اساسی برخوردار 
است استفاده کرد. در این صورت بسته به  نیروی کشش مورد نیاز 
و درجه حرارتی که کابل در معرض آن قرار می‌گیرد به المان قدرتی 
مناسب مجهز می‌شود که معمولًا این المان  مقاوم در لایه میانی 
بین لوزتیوب و روکش نهایی قرار می‌گیرد. با انتخاب و تریکب مواد 
برای کار در درجه  لوزتیوب مرکزی   با  تولید کابل  امکان  مناسب 
حرارت‌های بین 40- و 70+ درجة سانتيگراد تحقق میی‌ابد. با این 
روکش  عنوان  به  پایین  انبساط  با ضریب  مواد  از  استفاده  با  حال، 
را که جوابگوی شرایط  می‌توان کابلهای بدون لایه مقاوم  میانی 

نصب باشد تولید كرد. 
شکل 2 مکیروکابل با تیوب مرکزی با قطر 2/6 ميليمتر را نشان 
 3/5 قطر  با  مکیروداکت‌های  در  نصب  برای  کابل  این  می‌دهد. 

ميليمتر مناسب است. با افزودن تراشه‌هایی از جنس مواد سخت در 
پلیمر، مواد روکشی مخصوصی طراحی شده  که علاوه بر کاهش 
ضریب اصطکاک، ضریب انبساط حرارتی نیز بهبود یافته است. این 
مواد روکشی امکان نصب کابل 12 فیبره را تا مسافت 1200 متر و 
کارکرد پایدار در گسترة حرارتی 15 تا  70+ درجة‌ سانتيگراد فراهم 

نموده است )شکل 3(.  
 

شکل 2.  مکیروکابل با لوزتیوب مرکزی
 

شکل 3. نمودار دمیدن مکیروکابل 2/6 

در جداول شماره 4 و 5 مکیروکابل های  با تیوب مرکزی  معمول 
و مسافت نصب با هوای فشرده نشان داده شده است. عبارت مرجع 

قه(
دقی

بر 
تر 

 )م
عت

سر

مسافت نصب )متر(
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در جدول 5 به شرایط آزمون مطرح شده در جدول شماره 2 )ارائه 
میدانی  نتایج  برآنها،  علاوه  می‌كند.  اشاره  اول(  قسمت  در  شده 

دیگری نیز ارايه شده است. 
 

جدول 4 . انواع مکیروکابل با تیوب مرکزی معمول

قطر مکیروداکت
)mm(

عنصر مقاوم 
لایه میانی

قطر کابل
)mm( تعداد فیبر

5/3.5 خیر 2/6 12

7/5.5 بلی 3/2 8

7/5.5 بلی 3/9 24

7/5.5 بلی 4/1 36

10/8 بلی 5/0 48

10/8 بلی 5/6 60

10/8 بلی 5/9 72

10/8  یا 12/9.6 بلی 6/5 96

جدول 5. مسافت نصب با هوای فشرده مکیروکابل 
با تیوب مرکزی

شرایط مسافت نصب
)m(

قطر مکیروداکت
)mm(

قطر کابل
)mm( تعداد فیبر

- *2650 7/5.5 3/2 8

- 3474 7/5.5 3/9 24

مرجع 1150 7/5.5 4/1 36

مرجع **1500 10/8 5/0 48

مرجع 800 10/8 6/5 96

مرجع 1500 12/9.6 6/5 96
* بدون تغییر سرعت در نصب تا انتها

** با سرعت 20 متر در دقیقه و با فشار کمتر از 7/5 بار

شکل 4 مکیرو کابل با تیوب مرکزی حاوی 96 فیبر و قطر 6/4 
ميليمتر را نشان می‌دهد. 

 

سطح مقطع پارامترهای اصلی
8×12 طراحی

 6/4 ± 0/2 قطر
36 Kg/km وزن

درجه حرارت کار

200N نیروی کشش مجاز
شکل 4. مکیروکابل 96 فیبره با تیوب مرکزی

مکیرو کابل با تیوب چسبیده
در طراحی تیوب چسبیده، فیبرهای نوری در کی یا چند لایه از 
رزین  که با اشعه UV خشک می‌شوند قرار داده شده و یا )در فیبر 
پلاستکیی  مواد  از  نازکی  با لایه  نیمه چسبیده(   تیوب  با  منعطف 
با  مقایسه  در  فنآوری می‌توان  این  از  استفاده  با  پوشانده می‌شوند. 
ساختارهای لوزتیوب کابلهای بسیار کوچ‌کتری تولید كرد. به دلیل 
در  و  می‌دهد  قرار  هم  کنار  در  محکم  را  فیبرها  بافر،  لایه  اینکه 
لوزتیوب  در  که  آنچنان  فیبرها  حرکت  آزادی  لوزتیوب،  با  مقایسه 
امکان پذیر است وجود ندارد، طراحی و تولید این گونه کابلها باید 
با دقت انجام گیرد تا فیبرها از نیروی وارد شده از بیرون، در امان 
به  نیازی  تا  تابیده می‌شوند  مارپیچی  به صورت  کابلها  این  بمانند. 

استفاده از نوار بایندر و اعمال فشار ناشی از آن نباشد. 

مکیروکابل با تیوب چسبیده مرکزی
سالها از طراحی کابل با تیوب چسبیده مرکزی تک فیبر و یا تیوب 
نیمه چسبیده برای استفاده درون ساختمانها و یا اتصال تجهیزات به 
صورت پچ کورد می‌گذرد. در مکیروکابل با تیوب چسبیده مرکزی، 
ترجیحاً 2 تا 6 فیبر نوری به صورت محکم در بافر تعبیه شده و با 
الیاف مقاوم و روکشی با ضریب اصطکاک پایین پوشانده می‌شود. 
 FTTH شبکه‌های  در  مشتریکن  اتصالات  برای  کابل  از  نوع  این 
کاربرد داشته و در مکیروداکت‌های با قطر 4 میلیمتر دمیده می‌شوند. 
مسافت نصب با هوای فشرده این نوع از کابل در حدود 1300 متر 
است و البته وجود خمهای تند در مقدار مسافت نصب مؤثر است.   

جدول 6. مکیروکابل با تیوب چسبیده مرکزی 

قطر مکیروداکت
)mm(

قطر تیوب
)mm(

قطر کابل
)mm(

تعداد فیبر

4/3 0/9 1/8 2 تا 4
4/3 1/0 2/2 6
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ملاحظات کاربرد  مکیروکابل‌ها
برای انتخاب مکیروکابل جهت اتصال در شبکه نه فقط تعداد فیبر 
انتقال کابل نوری مهم بوده، بلکه لازم است محیط  و مشخصات 
نصب کابل نیز بخوبی مطالعه و بررسی شود. فاکتورهای مهم نصب 

کابل که باید مورد توجه قرار گیرند به شرح زیرند:
فاصله مورد نظر برای نصب و راه اندازی 	•

قطر اسمی مکیروداکت  	•
صدمات  و  نشت  خاکی،  نظر  )از  مکیروداکت  عمومی  وضعیت  	•

احتمالی(
ساختار مکیروداکت )لایه بدون اصطکاک1، آجدار بودن به صورت  	•

خطی و یا هلکیال(
وضعیت مسیر نصب )تعداد خم ها در مسیر( 	•

امکان دسترسی به دو سر مکیروداکت 	•
برای حرکت سریع  مکیروکابل، یا سطح داخلی آنها را با لایه‌اي با 
ضریب اصطکاک کم مثل موتد اپوکسی می‌پوشانند. این داکت‌های 
آجدار2  را  آنها  یا  و  شده‌اند  معروف   Pre-Lubricant به  دولایه 
 تولید میک‌نند. این آج‌ها ممکن است به صورت مستقیم تعبیه و یا 
به صورت مارپیچ باشد که باعث می‌شود جریان گردابی هوا كابل را 

سریع‌تر به پیش ببرد.   

انتخاب ساختار اصلی مکیروکابل
شبکه  در  کابل  عمومی  ساختارهای  برای  طراح  هر  گرچه 
تیوب  لوزتیوب،  انتخاب   مثل  شده‌ای  تعیین  پیش  از  اولویت‌های 
کی  برای  درست  انتخاب  برای  دارد،  چسبیده  تیوب  یا  و  مرکزی 
گیرد.  قرار  توجه  مورد  ملاحظات  برخی  است  لازم  خاص  طراحی 
برای  نظر  مورد  داکت، مسافت  داخلی  و قطر  فیبر  تعداد  بر  علاوه 
با  نوری  کابلهای  کلی  به طور  گرفته شود.  نظر  در  باید  نیز  نصب 
استرند SZ به دلیل استفاده از عنصر مقاوم مرکزی  در مقایسه با 
کابلهای با تیوب مرکزی وضعیت شق‌تری داشته و می‌توان نیروی 
بیشتری برای جلوبردن آنها به کابل وارد كرد. در حالت ایده آل، به 
خاص  شکل  دلیل  به  شده،  استرند  کابلهای  كردن  روکش  هنگام 
انتقال این وضعیت به  روکش،  سطح کابل  بافت  هسته کابل و 
خاصی  به خود می‌گیرد که باعث مؤثرتر شدن نیروی کشش هوای 
فشرده شده و كاهش اصطکاک مي‌شود. با این حال، با انتخاب هر 
کی از ساختارهای مطرح شده و هر نوع طراحی لازم است سطح 
کابل صاف بوده و قطر آن در محدوده تلرانس کمی ثابت بماند.    

در شرایط نصب کابل در داکت  بدون اعمال هوای فشرده و با 
هل دادن آن،  لازم است قطر کابل حداقل 50 درصد قطر داخلی 

داکت انتخاب شود. اگر  قطر داکت زیاد باشد احتمال خم شدن و 
توقف حرکت کابل  وجود دارد. از طرفی معمولًا در نقاط توزیع در 
طرف مشترک که احتمال نصب بدون اعمال هوای فشرده بیشتر 
و قطر کم  بوده  زیادی  و خمهای  پیچ  دارای  مکیروداکت‌ها  است، 

داکت می‌تواند مشکل آفرین باشد.  

آمادگی برای دمیدن  مکیروکابل
برای اینکه امکان  نصب  در مسافت  تعیین شده فراهم آید، قبل 
کافی،  زمان  است  شود لازم  دمیده  داکت  در  مکیروکابل  اینکه  از 
ارزیابی  برای  باشد  شده  نصب  قبل  از  داکت  که  زمانی  بخصوص 
در  تند  خم‌های  گاهی  شود.  داده  اختصاص  مکیروداکت  وضعیت 
مسیر، مثل حلقه‌های داکت در کابینت کنار خیابان، وجود دارد که 
می‌توان به طور موقت آنها را بازتر كرد. برای تمیز نمودن و گاهی 
چرب کردن سطح داخلی مکیروداکت می‌توان اسفنج آغشته به مواد 
روان کننده را در داکت عبور داد. علاوه بر این، مخروطی‌هایی با 
قطر تقریبی کابل را از داکت عبور می‌دهند تا قبل از کسب  تجربه 
نصب ناموفق، محل تاب در داکت مشخص و مسیر را صاف و هموار 
نماید. با این حال در صورت توقف اسفنج و یا مخروطی در مسیر، 
بدون وجود سیگنال مناسب، نمی‌توان محل توقف را شناسایی نمود. 
به همین دلیل بعضی از نصاب‌ها ترجیح می‌دهند که از همان ابتدا 
کابل را نصب نمایند و در صورت توقف،  با توجه به طول کابل جلو 
به حفاری  اقدام  بررسی مشکل  و جهت  یافته  را  رفته، محل خطا 

می‌كنند.
 علاوه بر داکت، کابل نیز، بخصوص زمانی که مدت‌ها بر روی 
قرقره در انبار بوده و سطح آن خاک آلود شده، باید تمیز شود. زدودن 
خاک و آلودگی از سطح کابل قبل از دمیدن آن حايز اهمیت است.  
 با توجه به اینکه برای باز شدن کابل از روی قرقره نیز نیاز به 
به صورت  بر روی پی آف  به خوبی  قرقره  باید  است،  نیرو  اعمال 

بالانس نصب شود تا قرقره به آسانی بر روی پی آف بچرخد.

روان کاری سطح کابل
اگر کابلی بدون روانکاری سطح آن در مکیروداکتی که آجدار و 
یا دارای لایه با ضریب اصطکاک پایین نباشد نصب مسافت نصب 
تنها 10 درصد مسافتی خواهد بود که شرایط روان کاری برای کابل 
و داکت فراهم شده باشد. جدول شماره 7 مقدار مسافت نصب را 
برای حالاتی که روان کاری انجام شده و یا نشده باشد و برای نوع 

مکیروداکت مورد استفاده، بر حسب درصد نشان می‌دهد.
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جدول 7. عملکرد )%( برای حالات مختلف روانکاری مکیروداکت 
وکابل 

روانک‌اری کابل بدون روانک‌اری سطح مکیروداکت / کابل
50 تا 70 درصد 10 تا 30 درصد بدون روان کاری
70 تا 90 درصد 50 تا 70 درصد آجدار و یا دولایه

100 درصد 60 تا 80 درصد روانکاری در محل

که  می‌دهد  نشان  را  کاری  روان  ماشین  از  نمونه‌ای   5 شکل 
و  داده  کاهش  نصب  برای  را  شرایط  سازی  آماده  زمان  می‌تواند 

حداکثر مسافت نصب را تضمین كند. 

شکل 5. تجهیزات جهت دمیدن کابل )دستگاه چپ( و روان کننده  
)دستگاه راست(

نتیجه گیری
و  می‌شوند  تولید  و  طراحی  گسترده‌ای  طیف  در  مکیروکابل‌ها 
صرفاً  ابتدا  کابلها  این  داشته‌اند.  عملی  کاربرد  در  موفقی  تجارب 
اما  می‌گرفتند،  قرار  استفاده  مورد  شهری  محدودیت‌های  دلیل  به 
آنها  ابعاد کوچک و وزن کم  دلیل  به  اپراتورهای مخابراتی  اکنون 
نصب  تجهیزات  شدن  کوچک  و  حمل  شدن  آسان‌تر  موجب  که 
می‌شود، مکیروکابلها را مورد استفاده قرا می‌دهند. با توجه به بهبود 
فنآوری‌های نصب‌، در بسیاری از شرایط محیطی و بدون به خطر 

انداختن عملکرد نوری، این کابل را می‌توان نصب كرد.

پي‌نوشتها:
1. Pre-lubricant

2. Ribbed

* منبع:
1. مقاله منتشر شده در سمپوزیوم  بین المللی سیم و کابل  

همکار گرامی جناب آقای رحیمی  
مصیبت وارده را به شما و خانواده محترمتان تسلیت عرض نموده از خداوند متعال برای 

آن مرحوم  علودرجات و برای بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران

همکار گرامی سرکار خانم شفیعی   
مصیبت وارده را به شما و خانواده محترمتان تسلیت عرض نموده از خداوند متعال برای 

آن مرحومه  علودرجات و برای بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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توانمندی در تولید اقتصادی کابل های مسی با سرمایه گذاری 
در معادن مس کشور

تحلیلی از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد
كارشناس مهندسي متالورژي 

کشور  رفاهی  و  اقتصادی  توسعة  در  مهمی  نقش  برق  صنعت 
از آن جهت است که به دلیل امکان بکارگیری  دارد. اهمیت برق 
تمامی  در  محیطی،  زیست‌  ملاحظات  نیز  و  مدرن‌تر  فنآوريهاي 
شود.  انتخاب  مناسب  انرژی  عنوان  به  می‌تواند  فعالیت  زمینه‌های 
در فضای کسب و کار صنعت برق، صنعت سیم و کابل از اهمیت 
ویژه و راهبردي برخوردار بوده و نقش بسزائی در توسعه این صنعت 
داشته است. امروزه در صنعت کابل سازی بخش عظیمی از توزیع 
انرژی الکترکیی، به وسیله کابلهاي مسي انجام می‌گیرد.كاربرد مس 
است.  زیادی  اهميت  دارای  و  وسیع  بسیار  الکترکیی  تأسیسات  در 
کارخانجات کابلسازی، انواع بسیار زیادی از کابلهاي مسي  را برای 
مصارف عمومی و خصوصی تولید میک‌نند. همچنین ده‌ها هزار نفر 
با مهارتهای مختلف در بخشهای گوناگون این صنعت مشغول بکار 
هستند. كاربرد كابلهاي مسي )فشار قوی( در شبكه‌هاي توزيع داخل 
بيشتر، خواص  به علت جريان مجاز  شهرها و محيطهاي صنعتي، 
نظر  از  موجود  هوائي  شبكه‌هاي  است.  اجتناب‌ناپذیر  شده  تعریف 
مهندسي، شبكه ايده آلي براي توزيع در شهرهاي پر جمعيت نيستند. 
به  مشخصه  داراي  هوائي،  شبكه  با  قياس  در  زميني  توزيع  شبكه 
بر حفظ  اين كه علاوه  به  با توجه  مراتب بهتري است؛ بخصوص 
زيبائي محيطهاي شهري، از درجه ايمني و قابليت اعتماد بيشتري 
است.  آسيب‌پذير  كمتر  طبيعي  حوادث  مقابل  در  و  بوده  برخوردار 
همچنين به علت مشخصــه الكتريكــي كابلهاي مسی )راكتانس 
سري كمتر(، افت ولتاژ – بخصوص در هنگام پيك بار - در شبكه 
زميني كمتر است. همچنين رشد روز افزون صنايع و مراكز صنعتي و 
پتروشيمي‌ها و ... در سالهاي اخير، و نياز اين مراكز به كابلهاي مسي 
با سطوح ولتاژی بالا سبب شده تا روند افزايش قيمت كابلهاي مسي 
فوق، تولید را به علت نیازمندی به حجم نقدینگی بالا دچار بحران 
جدي كند. در نمودار 1 افزایش سالانه مصرف برق تا سال 1395 

شمسی مشاهده مي‌شود:

نمودار1. حداكثر نياز مصرف همزمان كشور تا سال 1395

نمودار2. رشد بار شاخه‌هاي مصرف و حداكثر بار همزمان

مسي  كابل  شده  تمام  قيمت  درصد   85 مي‌دانيم  كه  همان‌طور 
بازار مصرف دارد، يعني در واقع   با  قيمت مس در  رابطه مستقيم 
مس  فلز  به  وابسته  مستقیماً  مسي،  كابل  تولید  اقتصادی  قابلیت 
است. فلز مس به دلیل هدایت الکتریسیته بالا، قابلیت انتقال گرما، 
بازیافت  و  گیری  شکل  قابلیت  و  خوردگی،  برابر  در  بالا  مقاومت 
مجدد در صنایع مختلفی کاربرد دارد که در جدول 1 سهم صنایع 

مختلف منعکس شده است. 
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نموار 3. توليد مس جهاني

امروزه کابل سازان  صاحب نام دنیا نیز جهت دسترسی به قابلیت 
و  دنیا مشارکت  توسعه معادن مس  اقتصادی کابل مسی در  تولید 
سرمایه گذاری می‌كنند،  راه حلی که با بررسی وضعیت مس کشور 

به شرح ذیل می‌توان تحلیل کرد :
با مس  احتمالی حدود 3 میلیارد تن  با ذخیره  ایران  سنگ مس 
محتوی بیش از 18 میلیون تن در رتبه نهم جهانی قرار  دارد که با 
توجه به عملیات اکتشافی صورت گرفته طی کیسال اخیر این مقدار 
به حدود 4 میلیارد تن با عیار 0/49 % یعنی مس حاوي حدود 21 
میلیون تن افزایش یافت و رتبه جهانی از نهم به هفتم ارتقا یافت. 
ایران در حال حاضر حدود 4 % از ذخایر جهانی مس را در اختیار 
دارد و این میزان رو به افزایش است، زيرا کشور ما بر روی کمربند 
جهانی مس قرار گرفته و این محدوده از شمال غربي کشور آغاز و 
به جنوب شرقی ختم می‌شود و در حال حاضر حدود 12 هزار یکلومتر 
مربع جهت شناسایی ذخایر مس در حال بررسی است. سنگ مس 
به دو روش پیرومتالورژی و هیدرومتالورژی فرآوری شده و عیار آن 
به حدود 28 % می‌رسد. کنسانتره مس نیزماده اولیه مس آندی است

 
جدول 1. میزان تولید کنسانتره مس از سال 1387 تا 1390 

1390 1389 1388 1387 سال
901 883/1 880/82 835 واحد: هزارتن	

مس آند
مس آند از ذوب و تصفیه حرارتی کنسانتره مس به دست مي‌آيد 
و عیار آن به حدود 99/6 % می‌رسد. البته در روش هیدرومتالورژی 

این فرآیند حذف می‌شود. 

جدول2. میزان تولید مس آند از سال 1387 تا 1390

1390 1389 1388 1387 سال
268 282 261 251 واحد: هزارتن	

مس کاتد
مس کاتد از پالایش و تصفیه الکترکیی مس آند به دست مي‌آيد 

و عیار آن به حدود 99/998% می‌رسد. 

جدول 3. میزان تولید مس کاتد از سال 1387 تا 1390

1390 1389 1388 1387 سال
235 221 210 206 واحد: هزارتن	

 
جدول4. تولید مس کاتد را طی برنامه‌های توسعه‌ای ‌

چشم انداز
20 ساله )2025(

برنامه پنجم 
)2014(

برنامه چهارم 
)2009(

برنامه سوم 
)2004(

برنامه تولید

000، 200، 1 تن 000، 700 تن 000، 225 تن 000، 145 تن
تولید در

 سال پایانی برنامه

جدول5. تولید جهانی مس در سالهای 2005 تا 2010 
2010 2009 2008 2007 2006 2005 سال

17889 16974 15638 15380 14812 14392 هزارتن

		

		

		

		

		

		
نمودار 4. تولید جهانی مس در سالهای 2005 تا 2010 

کشور ایران در حدود 1/2 % از تولید جهانی مس کاتد را به خود 
اختصاص داده است که براین اساس در تولید مس کاتد رتبه اول 
خاورمیانه، رتبه هفتم آسیا و بیست و دوم جهان، و در تولید مس آند 

در رتبه هفتم آسیا و یازدهم دنیا قرار گرفته است. 
جدول6. طرحهای مهم در دست اجرای تولید کنسانتره و مس کاتد کشور

وضعیت پیشرفت 
فیزکیی )%(

کنسانتره 
)هزارتن(

کاتد 
)هزارتن(

نام شرکت ردیف

55 10 مس طارم 1

35 8 خرس سفید شمال 2

11 90 مس تخت گنبد 3

461 شرکت ملی مس 
ایران )6طرح( 4

 2,683 شرکت ملی مس 
ایران )14طرح( 5

)مانند  مسی  مقاطع  اجرای  دست  در  طرحهای  حاضر  حال  در 
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 17 شامل  است   %  20 بالای  آنها  فیزکیی  پیشرفت  که  مفتول( 
طرح با ظرفیت  217,000 تن است که اگر این طرحها به ظرفیت 
قریب  شوند،  اضافه  مس  دستی  پایین  محصولات  فعال   واحدهای 
به 700,000 تن پتانسیل تولید مقاطع مسی در کشور خواهیم داشت. 
این موضوع بیانگر عدم توازن بین حلقه های زنجیره مس در كشور 
است. تحقیقات صورت گرفته نشان می‌دهد، بخشهایی از كشور از 
لحاظ ذخایر معدنی بر روی کمربند مس جهان قرار گرفته است که 
از شمال غربي ایران شروع و تا جنوب شرقي ادامه دارد. معادن زیر 

از مهم‌ترین معادن مس کشورند:
1.	 سرچشمه: مجتمع مس سرچشمه در 160 یکلومتری جنوب غرب 

این  ارتفاع  دارد.  قرار  رفسنجان  جنوب  یکلومتری   50 و  کرمان 
ناحیه از سطح دریا به طور متوسط 2600 متر و بلندترین نقطه آن 
 3000 متر است. با توجه به آخرین ارزیابی‌های زمین شناسی و 
بر اساس عیار حد 0/15 درصد، مجموع ذخایر قطعی و احتمالی 

این معدن برابر با 1,539 میلیون تن با عیار 0/58 درصد است. 
میدوک: مجتمع مس میدوک در فاصله 42 یکلومتری شمال شرق  	.2

استان  در  سرچشمه  مس  معدن  یکلومتری   132 و  بابک  شهر 
کرمان واقع شده است. مجموع ذخایر قطعی و احتمالی این معدن 
عیار 0/61  با  تن  میلیون  با 176  برابر  درصد  عیار حد 0/15  با 

درصد است.
 130 در  شرقی  آذربایجان  استان  در  مجتمع  این  سونگون:   	.3

یکلومتری شمال تبریز و 30 یکلومتری شهرستان ورزقان در کی 
ناحیه کوهستانی واقع شده است. مجموع ذخایر قطعی و احتمالی 
این معدن با عیار حد 0/15 درصد برابر با 846 میلیون تن با عیار 

0/61 درصد است.
یکلومتری   42 در  و  کرمان  استان  در  مجتمع  این  بابک:  شهر   	.4

شمال شرقي شهر بابک و 132 یکلومتری شمال غرب معدن مس 
سرچشمه قرار دارد. در حال حاضر این مجتمع دارای واحدهای 
فعال نظیر معدن و کارخانه تغلیظ مس میدوک و کارخانه ذوب 

مس خاتون آباد است
با توجه به وجود منابع غنی سنگ مس در کشور، وجود نیروی 
با  جانبی  محصولات  مصرف،  بازار  به  نزدکیی  متخصص،  انسانی 
ارزش که در حین فراینــد تولید مس خالــص به دست می‌آینـد، 
بالایی  اقتصادی  توجیه  از  ایران  مس  صنعت  در  سرمایه گذاری 
برخوردار است به نحوی که در شرایط مطلوب تولید و فروش، نرخ 
بازده داخلی )IRR ( به عدد 30 % میل میک‌ند که در صنایع مادر 
عدد قابل توجهی است. فناوری روشهای تولید مس از سنگ معدن 

در صنعت، نیزشامل دو روش عمده پیرومتالورژی و هیدرومتالورژی 
  است.

جدول 7. میزان ذخایر قطعی و احتمالی معادن عمده مس کشور

عیار متوسط
)درصد(

ذخیره قطعی و احتمالی 
)میلیون تن(

نام معدن

1/5 12 چیزه )اکسیدی(

0/56 55 تخت گنبد

0/58 1538 سرچشمه

0/61 176 شهربابک

0/06 846 سونگون

1/27 5/6 چهل کوره

0/36 186/1 درآلو

0/41 149/1 چاه فیروزه

0/3 73/86 ایجو

1/1 0/89 چاه مسی

0/42 143/3 دره زار

0/4 130 تفت

0/26 527 نوچون

0/3 204/85 مسجد داغی

0/59 38/74 کهنگ

0/32 155 هفت چشمه

روش پیرومتالورژی شامل مراحل استخراج کانسنگ، پرعیارکردن، 
ذوب و ریخته گری آند و در نهایت پالایش الکترولیزی و دستیابی 
به مس خالص است. روش هیدرومتالورژی شامل مراحل استخراج 
امروزه  است.  پالایش  و  انحلال  خردایش/آگلومراسیون،  کانسنگ، 
روش‌های  سوی  به  مس  تولید  صنعت  روکیرد  و  گیری  جهت 
مواد  به هزینه‌های سنگین  توجه  با  امر  این  است.  هیدرومتالورژی 
نظیر  مشکلاتی  وجود  و  انسانی  نیروی  بالا،  سرمایه‌گذاری  اولیه، 
آلودگی‫های زیست محیطــی، مصــرف زياد  انرژی و عدم امکان 
بیشتری  اهمیت  از  روز  به  روز  مصرفی،  مواد  از  مجدد  استفاده 
برخوردار می‌شود. تحولات و پیشرفت این رشته در صنعت متالورژی 
از سازگاری بیشتر این روش با محیط زیست و  استخراجی، ناشی 
مصرف کمتر انرژی است که گسترش آن مرهون کشف و ساخت 
بوده  مکیروارگانیسم ها  کاربرد  و  انتخابی  آلی  رزینهای  و  حلال‌ها 
است. آمار و اطلاعــات گزارش شده نشان می‫دهـد که با پیشرفت 
و توسعه فرآیندهای هیدرومتالورژی در سالهای اخیر، روند افزایش 
تولید مس و سایر فلزات پایه از این روش افزایش چشمگیری داشته 
است، به طوری که سهم تولید مس به کمک روش هیدرومتالورژی، 
از 15 درصد در سال 1998 به 27 درصد در سال 2010 افزایش یافته 
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سازمانهای  توسط  شده  انجام  بینی های  پیش  و  بررسی ها  و  است 
معتبر بین‌المللی حاکی از استمرار روند صعودی تولید هیدرومتالورژی 

و کاهش تولید به روش پیرومتالورژی در سال‫های آینده است.

جدول 8 . عوارض صادرات و تعرفه واردات مراحل مختلف 
محصولات مسی

تعرفه واردات عوارض صادرات محصول ردیف
% 4 % 100 سنگ مس 1

% 4 % 100 کنسانتره 2

% 4 % 100 مس کاتد 4

% 4 % 100 قراضه مس 5

% 10 % 25 مقاطع مسی 6

% 10 % 90 مفتول مسی 7

نتیجه گیری :
انسانی  نیروی  وجود  کشور،  در  مس  سنگ  غنی  منابع  وجود 
متخصص، نزدکیی به بازار مصرف، محصولات جانبی با ارزش که 
در حین فرآيند تولید مس خالص از معدن به دست می آیند، باعث 
شده سرمایه گذاری در معادن مس ایران از توجیه اقتصادی بسياري 
برخوردار باشد، به نحوی که در شرایط مطلوب تولید و فروش، نرخ 
بازده داخلی )IRR( به عدد 30 % میل میک‌ند که در صنایع مادر 
عدد قابل توجهی است. تولید کنندگان کابل مسی  با توجه به اینکه 
مصرف 50 درصدی کاتد تولیدی به این صنعت تعلق دارد، باید جهت 
بقا در بازار، تولید اقتصادی در آینده خود و مدیریت نقدینگی موردنیاز 
در  سرمایه گذاری  و  مشارکت  جهت  استراتژکی  نگاه  مس،  تامین 
معادن مس کشور )حتی توسعه معادن کوچک مس( داشته باشند. به 
عنوان مثال جذابیت مشارکت و سرمایه گذاری در صنایع بالادستی 
مس جهت توسعه پایدار و ثبات اقتصادی تولید پایین دستی باعث 
شده، تولیدکنندگان مطرح کابل مسی حوزه خلیج فارس )عربستان، 
اندونزی  آفریقا و  امارات و قطر( فرسنگ‌ها دورتر در معادن مس، 
بر  تأثیرگذار  پایان عوامل کلی  مشارکت و سرمایه‌گذاری کنند. در 

قیمت مس به شرح زير است:
1. با افزایش ارزش دلار نسبت به ریال ایران، خود به خود افزایش 
قیمت مس در داخل کشور روند صعودی خواهد داشت، به طوری 
که شرکت ملی مس برای عرضه در بورس، عملًا قیمت ارز در بازار 

آزاد را در نظر خواهند گرفت.
است(.  گذار  تأثیر   LME نرخ  بر  )مستقیماً  نفت  جهانی  قیمت  	.2
افزایش قیمت نفت، هزینه انرژی را در واحدهای تولیدی مس به 

افزایش هزینه‌های حمل  طور مستقیم تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
و نقل که کیی از عوامل اساسی در بازار کالا و فلزات پایه است، 
از پیامدهای افزایش قیمت نفت است.  بنابراین قیمتهای جهانی 
نفت با قیمت مس همبستگی مثبت داشته و معمولًا تغییرات این 

دو، هم جهت هستند.
مستقیماً  مس  مصرفک‌ننده  بزرگ‌ترین  عنوان  به  چین  واردات  	.3
فلز مس توسط  واردات  افزایش  تأثیر گذار است.   LME نرخ  بر 
کشور چین به مفهوم رشد تقاضای مصرف جهانی است که منجر 
واردات  کاهش  برعکس  می‌شود.  مس  فلز  بالاتر  قیمتهای  به 
مس توسط چین نیز به کاهش قیمت این فلز در سطح جهانی 

می‌انجامد.
 LME نرخ  بر  مستقیماً  لندن  بورس  در  موجودی‌ها  تغییرات  	.4
در  مس  قیمت  انبارها،  موجودی  افزایش  با  است.  تأثیرگذار 
بازارهای جهانی کاهش و در صورت کاهش موجودی ها، قیمت 
جهانی افزایش می یابد. نمودار 4 موجودی مس کاتد بورس لندن 

را در بازه کی ساله نشان می‌دهد:
5. چشم انداز آينده اقتصاد جهانی

تقاضای  آورنده  وجود  به  عامل  اصلی ترین  جهانی  اقتصاد  رشد 
استفاده محصولات سنتی  افزایش  از  ناشی  تقاضا  این  است.  مس 
است.  آلیاژهای مس  از  و همچنین محصولات جدید ساخته شده 
سریع  توسعه  از  ناشی  مس،  تقاضای  افزایش  دلیل  عمده‌ترین 
کشورهای  اقتصادی  رشد  دیگر  عبارت  به  است.  کشورها  اقتصاد 
بزرگ جهان نظیر چین، ایالات متحده پس از طوفان سهمگین و 
ژاپن پس از سونامی به دلیل افزایش ساخت و ساز و افزایش تولید 
محصولات فلزی می تواند کیی از عوامل تعیینک‌ننده تقاضای مس 

و قیمت‌های بالای آن باشد.

خارجی  سرمایه‌گذاران  اشتیاق  تنها  امروزه  است  ذکر  شایان 
از  ناشی  اقتصادی  و  سیاسی  مشکلات  تمامی  وجود  با  کشور،  در 
حوزه  در  فقط  سرمایه گذاری  و  مشارکت  بین المللی،  تحریم‌های 

معادن بخصوص معادن مس است و این نکته قابل تأمل است. 

 نمودار5. موجودی مس کاتد بورس لندن در بازه کی ساله
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اهم دلايل ضرورت بكارگيري كابل خودنگهدار 5 سيمه و عدم استفاده 
از كابل خودنگهدار 6 سيمه در شبكه‌هاي فشار ضعيف هوايي ايران

كميته تدوين پيش‌نويس مجموعه استانداردهاي شبكه‌هاي توزيع برق روكش‌دار و عايق شده، 
مستقر در دانشگاه تبريز

توضيحات عمومي

الف( 5 سيمه                                       ب( 6 سيمه 

  ،Al آلومينيوم ،St شكل1. ساختار كابل خود نگهدار )فولاد
)AAAC آلومينيوم آلياژي

جدول1. كابلهاي خودنگهدار معادل با 
)mm2( سطح مقطع فاز مساوي

نول/نگهدارنده+ )معابر( +)فاز(×3 نگهدارنده+نول+ )معابر( +)فاز( ×3 رديف

3×35+16+50 3×35+16+25+25 1

3×50+16+50 3×50+16+35+25 2

3×70+16+70 3×70+16+50+25 3

3×95+25+70 3×95+25+70+25 4

		

		
جدول2. مشخصات مقايسه‌اي كابل‌هاي خودنگهدار معادل

حداقل استحكام سيم 
)N( نگهدارنده

حداكثر مقاومت سيم نول در 20 
Ω/km درجه سانتيگراد

وزن تقريبي
Kg/km

مقطع فاز
mm2

رديف
5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه

15300 33800 0/63 1/2 684 729 35 1
15300 33800 0/63 0/868 803 905 50 2
20000 33800 0/5 0/641 1083 1157 70 3
20000 33800 0/5 0/443 1362 1529 95 4

							     
اعداد فوق بر اساس مقادير مندرج در پيش نويس استاندارد شبكه‌هاي توزيع برق روكش‌دار و عايق شده قسمت 2-1: كابلهاي خودنگهدار  	•
 فشار ضعيف، براي كابل خودنگهدار 5 سيمه و بر اساس دستورالعمل آزمايشي شماره 11/4857 مورخ 87/12/24 براي كابل خودنگهدار

6 سيمه ذكر شده‌اند.
1- تلفات اهمي

با فرض جريانهاي مساوي در سيم فاز و نول، تلفات هر دو كابل خودنگهدار در هاديهاي فاز مساوي، اما در سيم نول متناسب با مقاومت 
واحد طول نول است.

PN=RNIN
2

PN: تلفات سيم نول، IN: جريان سيم نول، RN: مقاومت سيم نول 
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2- افت ولتاژ
ناشي از مقاومت اهمي و راكتانس سلفي است. مقايسة‌ مقاومت 

اهمي در بند 1 و شكل 2 انجام شده است.

∆VRN شكل2. مقايسه تلفات و افت ولتاژ اهمي

داراي  فولاد  از  استفاده  دليل  به  سيمه   6 خودنگهدار  كابل 
اندوكتانس سلفي بسيار بيشتر نسبت به خودنگهدار 5 سيمه بوده و 
افت ولتاژ سلفي آن نيز بيشتر است. نفوذپذيري نسبي فولاد 2000 تا 
5000 است در حالي كه نفوذپذيري آلومينيوم آلياژي فقط 1/0002 

است.

شكل3. مقايسه اندوكتانس

القاء مغناطيسي(  اندوكتانس )ظرفيت  اندازه‌گيري  نتايج  شكل 3 
را نشان مي‌دهد. مطابق شكل، اندوكتانس خودنگهدار 6 سيمه نه 
فقط بيشتر از نوع 5 سيمه معادل است بلكه نامتعادلي قابل توجهي 
در اندوكتانس فازهاي نوع 6 سيمه به دليل عدم يكنواختي فاصلة‌ 
فازها از نول مشاهده مي‌شود. خودنگهدار 6 سيمه عامل افت بيشتر 
با جريان  نامتعادل بودن ولتاژ است. براي يك فيدر 500 متري  و 
150 آمپر، كابل خودنگهدار 70، 6 سيمه نامتعادل بودن ولتاژ بين 

فاز به 3/5 ولت مي‌رسد.

3- زيبايي شهري
فلش )شكم( )F( كابل بر حسب متر از رابطه زير: 

 

به دست مي‌آيد. در اين رابطه:

W: وزن واحد طول كابل )kg/m(،وS: اسپن )m(، وH: کشش افقی 
)N( کابل

به فرض ‌H و S يكسان براي هر دو كابل خودنگهدار:
 

با توجه به وزن بيشتر كابل خودنگهدار 6 سيمه با مقادير معادل 
5 سيمه )مطابق جدول 2( مشخص مي‌شود كه خودنگهدار 6 سيمه 
براي S و ‌H يكسان فلش )شكم( بيشتري نسبت به خودنگهدار 5 
سيمه دارد، در حالي كه مطابق عقيده مورد قبول عموم، فلش كمتر 

زيبايي بيشتري براي شبكه ايجاد مي‌كند.

شكل4. مقايسه وزن

وزن بيشتر خودنگهدار 6 سيمه، شرايط دشوارتر نصب را نيز ايجاد 
مي‌كند.

شكل5. مقايسة نيروي وارد بر پايه

4- نيروي وارده بر پايه‌ها در حد شكست 
در صورت كشيده شدن كابل خودنگهدار تا حد پارگي، خودنگهدار 
پارگي  نيروي  اما  مي‌شكند  را  پايه‌ها  شدن  پاره  از  قبل  سيمه   6
از حد  بوده و كمتر  بر اساس اصول مهندسي  خودنگهدار 5 سيمه 
شكست پايه‌ها است. در شكل 5 استحكام پايه‌هاي 800، 1000 و 
با ضريب اطمينان 2/5 قبل  نيرو مطابق استاندارد  1200 كيلوگرم 

از شكست به صورت خطوط افقي خط چين نشان داده شده است.
1200 )kfg( ×2/5×10=30000 )N(                        :مثال
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5- گسترة ‌استفاده
كابل خودنگهدار 6 سيمه فقط در بعضي از شركتهاي توزيع ايران 

رايج است و در هيچ جاي ديگر دنيا كاربرد ندارد.
6- مشخصه‌هاي استاندارد

كابل خودنگهدار 6 سيمه فاقد هر گونه استاندارد ملي و بين‌المللي 
بر اساس دستورالعمل سال 1387 توليد مي‌شود.  بوده و هنوز هم 
در حالي كه خودنگهدار 5 سيمه بايد بر اساس استاندارد جديد سال 
1391 توليد شود. جدول 3 تفاوتهاي موجود در توليد كابلهاي مذكور 

را نشان مي‌دهد.

7- امكان توليد 
امكان توليد كابل خودنگهدار 6 سيمه در اكثر كارخانجات توليدي 
مرتبط وجود دارد. امكان توليد خودنگهدار 5 سيمه به دليل نياز به 
AAAC هم اكنون در پنج كارخانه با مجموع ظرفيت 50000 تن در 

سال وجود دارد. با توجه به بازار مناسب داخلي، 59000 تن در سال 
خواهد  توليد  به  انتهاي سال 1391  تا  توسط بخش خصوصي  نيز 
رسيد. اين در حالي است كه پيش‌بيني مي‌شود كل مصرف ايران به 

شرط تأمين منابع مالي كمتر از 15000 كيلومتر در سال باشد كه 
نيازمند حدود 2000 تن هادي آلومينيوم آلياژي در سال است.

8- قيمت
به  توليدكننده  سه  از   1391 ماه  مرداد  در  شده  اخذ  قيمت‌هاي 
شرح جدول 4 است. به تفاوت‌هاي كيفي مذكور در جدول 3 و عدم 
وجود بازار رقابتي براي توليدكنندگان AAAC در مقطع زماني فعلي 

توجه شود.

جدول3. مقايسة مشخصه‌هاي استاندارد با دستورالعمل

6 سيمه 5 سيمه مشخصه رديف
لازم نيست لازم است فشرده بودن هادي 1

TIX-4 TIX-5 نوع عايق 2

12/5 14/5 MPa حداقل استحكام كششي عايق قبل از پير سازي 3
135 150 دماي پير سازي عايق )درجة‌ سانتيگراد( 4
168 240 زمان پير سازي عايق )ساعت( 5
175 100 حداكثر تغيير طول عايق % 6

فاقد الزام الزامي آزمون مقاومت عايق در محيط 7
فاقد الزام الزامي چسبندگي عايق رشته 8
فاقد الزام الزامي آزمون ايستادگي ولتاژ ضربه بر روي رشته‌ها 9
فاقد الزام الزامي ظرفيت سوراخ شدگي عايق 10
فاقد الزام الزامي تنش مكانيكي گرمايي نول نگهدارنده 11

جدول4. مقايسه قيمت ريال/ متر

توليدكننده 3 توليدكننده 2 توليد كننده 1 مقطع فاز
mm2

رديف
5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه

52000 48600 52000 44000 46500 50000 35 1

59700 57000 57000 54000 56000 62000 50 2

81000 75400 75000 66000 72500 78000 70 3

97600 100800 94000 90000 93500 104000 95 4

شكل6. گسترة‌ استفاده در دنيا
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جدول5. مقايسه قيمت بر اساس هزينه مواد ورودي كارخانه

قيمت )ريال بر متر (
بدون عايق

حداكثر ضخامت عايق
mm

حداقل ضخامت عايق
mm

محيط كل هاديها
mm

مقطع فاز
mm2

رديف
5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه 5 سيمه 6 سيمه

23156 21447 2 1/6 1/6 1/07 102 112 35 1

27767 27169 2 1/8 1/6 1/25 114 125 50 2

37704 36263 2/2 2 1/8 1/25 133 146 70 3

48592 49670 2 2 1/8 1/43 151 172 95 4

اساس  بر  را صرفاً  كابل خودنگهدار  در  قيمت  مقايسه   5 جدول 
قيمت مواد )بدون در نظر گرفتن شرايط بازار فروش( نشان مي‌دهد. 
سيم  كيلوگرم،  بر   42700 آلومينيوم  شمش  قيمت  جداول  اين  در 
تابيده شده آلومينيوم آلياژي 68000 ريال بر كيلوگرم و سيم تابيده 
شده فولادي 34500 ريال به كيلوگرم و بر اساس قيمت‌هاي اخذ 
شده در مورخ 91/5/14 است. قيمتها در مقطع فعلي شديداً تحت 

تأثير قيمت زياد آلومينيوم آلياژي است.
مقدار  براي  ملاكي  كابل  نوع  دو  در  هاديها  محيط  مجموع 
موادبري XLPE تحت شرايط يكسان است كه در تمام موارد براي 
شش سيمه بيشتر از پنج سيمه است. ضخامت بيشتر XLPE مطابق 
استاندارد براي نوع پنج سيمه نشانگر كيفيت و طول عمر بيشتر آن 

است.

9- احتمال قطع نول
جنس سيم نول در كابـل خودنگهدار 6 سيمه آلومينيومي و در 
خودنگهدار 5 سيمه آلومينيوم آلياژي است. سطحي سختي آلومينيوم 
از  استفاده  صورت  در  بنابراين  است،  آلومينيوم  برابر   1/4 آلياژي 
كلمپ‌هاي انشعاب زياد )و غير استاندارد( احتمال قطع شدگي نول 
اعمالي  پارگي  نيروي  نظر  از  است.  بيشتر  سيمه   6 خودنگهدار  در 
محاسبات  و  بارگذاري  رژيم‌هاي  است  لازم  نگهدارنده  سيم  به 
رعايت  نصب  حين  كشش  و  فلش  مقادير  و  شده  انجام  مكانيكي 
با توجه به شكل  انگشتي  به عنوان حساب سر  اين وجود  با  شود. 
با  سيمه   5 خودنگهدار  كابل  از  استفاده  با  كه  مي‌شود  مشاهده   5
كمترين اندازه سيم نگهدارنده )با استحكام كششي 15300 نيوتن( 
و به شرط بارگذاري حداكثر براي يك پاية كششي 1200 )معادل 
12000 نيوتن نيز فقط 78% بارگذاري سيم نول انجام شه و به 1/25 
حاصل مي‌شود. اين محاسبه براي كابل خودنگهدار 6 سيمه ضريب 

اطمينان 2/8 را حاصل مي‌كند.

10- تأييد مراجع ذيصلاح 
آزمونهاي  و  فني  ارزيابي  معيارهاي  الزامات،  تعيين  دستورالعمل 
كابلهاي خودنگهدار فشار ضعيف شش سيمه كه در دي ماه 1387 

توسط معاونت هماهنگي توزيع، دفتر پشتيباني توزيع تهيه و صرفاً 
جهت ايجاد وحدت رويه در انتخاب و خريد كابلهاي مذكور بود،‌ تنها 
سند مرتبط با اين نوع از كابلها است كه به مدت يك سال به صورت 
آزمايشي ابلاغ شده است. جالب اينكه در صفحة‌ اول دستورالعمل 
مذكور توصيه شده است كه در صورت امكان تأمين هادي آلومينيوم 

آلياژي از كابل خودنگهدار پنج سيمه استفاده شود.
بكارگيري كابل خودنگهدار پنج سيمه مورد تأييد مراجع به شرح 

زير بوده است:
1- سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

 سازمان مذكور  چهار جلد استاندارد ملي ايران 
با شماره‌هاي 1-13221 الي 4-13221 بر اساس 
نگهدارنده  و  نول  با  سيمه  پنج  خودنگهدار  كابل 

آلياژي به تصويب رسانيده و كاربرد آن را الزامي نموده است.
2- استاندارد وزارت نيرو – سال 1375 

جلد دوم استاندارد كابلهاي فشار ضعيف توزيع صنعت برق ايران 
آلومينيوم  آلياژ  به صورت  را  نگهدارنده  در صفحة 51، جنس سيم 

الزامي نموده است.
3- دانشگاه تبريز 

دانشگاه مذكور طي قرارداد شماره 2297-
متخصصين  نظرات  از  استفاده  با  و  88-ت 
خودنگهدار  كابل  بكارگيري  لزوم  كشور، 
استاندارد  و  داده  قرار  تأكيد  مورد  را  سيمه   5
را  بهره‌برداري  و  نصب  روشهاي  و  يراق‌آلات 

توزيع  بررسي كلية‌ شركتهاي  تدوين و جهت  اساس  بر همين  نيز 
كشور و اعلام نظر به شركت توانير به عنوان كارفرما ارسال كرده 

است.
4- مديريت عامل محترم شركت توانير

شركت  عامل  محترم  مديريت  ابلاغيه 
مورخ   11/2620 شمارة  نامة  طي  توانير 
 90/5/27 بكارگيــري كابــل خودنگهـــدار 

5 سيمه را الزامي كرده است.
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قالب‌های نانو- قالب‌های الماسه بزرگی 
که بهتر و ارزان‌تر کار میک‌نند

گردآورنده: مهندس سهیل توسلی
كارشناس ارشد متالورژي 

زیادی  مقدار  که  قالبهای کشش ساخته شده‌اند  از  نوع جدیدی 
عمل  به  لوله  و  سیم  تولید  مشکلات  و  هزینه  در  صرفه‌جويي 
مي‌آروند. اين قالبها که نانو قالب  یا کامپوزیت نانو کریستالی الماسه 
نامیده می‌شوند. محدوده قطر کشش 1/2میلی‌متر تا  17 میلی‌متر 
لوله  کاربردهای  برای  متر  میلی   50 تا   3 قطر  و  راد  و  سیم  برای 
از قالبهای PCD معادل است  است. هزینه این قالبها بسيار كمتر 
از  که در حقیقت در حدود 3 تا 6 برابر کمتر است. وقتی صحبت 
قالبهای بالاتر از 30 میلی‌متر است قالبهای نانو ارجحیت بیشتری 
پیدا میک‌نند و در موارد خاص در قیاس با قالبهای PCD می‌توانند 
 دوام بیشتری در محدوده تولرانس تعریف شده داشته باشند. ساختار 
عمر  گذاشتن  سر  پشت  در   دلیلی  نانو  قالبهای  کریستالی  تک 
قالبهای  به  نسبت  نانو  قالبهای  بیشتر  )عمر  است   PCD قالبهای 
PCD(. فرآیندهای ساخت نانو قالبها چنان است که 3/5 تا 4 برابر 

سطوح سخت تر نسبت به دیگر روشها به دست می‌آید.

خلاصه فرآیند تولید
2 یا 3 لایه از پوشش نانو کریستالی الماس بر روی سطح قالب 
تنگستن کارباید در خلاء و حرارت بالا به طور کامل اعمال می گردد. 
این فرآیند دماي بالا به عنوان روش CVD شناخته می‌شود. لایه 

 )PCD اولیه دارای ساختار پلی کریستال )مانند دانه‌های ریز مواد
الماس  ساختار  با  پوشش  کی  تشیکل  بعدی  لایه‌های  اما   است، 
تک کریستال با کریستال‌های منحصر به فرد در محدوده نانومتری 
و  بسیار خوب  و سختی   مقاومت  کریستال  ساختار تک  می‌دهند. 
سختی بیشتر از مواد PCD فراهم میک‌ند. ساختار کریستالی بسیار 

ریز همچنین یکفیت سطح بسیار خوب را نتیجه می‌هد.

مطالبی در مورد نانو قالبها
1- نانو قالبها سطح صاف‌تری دارند

بخش چپ شكل1، سطح کاری کی قالب PCD با دانه بندی ریز 
است و بخش راست آن سطح کاری کی نانو قالب را نشان می‌دهد 
که دلیل به دست آمدن سطح بهتر سیم و کابل یا لوله کاملًا مشهود 
است. کی سطح کاری صاف‌تر به معنی اصطکاک کمتر بوده و این 
به معنی کی فرآیند با تنش کمتر است. این ممکن است به معنی 
آسیب کمتر به مکیروساختار فلز کشیده شده یا فشرده شده باشد که 
به معنی آسیب کمتر به خواص مواد مانند مقاومت الکترکیی است.

2- نانو قالبها بسیار خن‌کتر از قالبهای PCD کار میک‌نند. )به دلیل 
اصطکاک کمتر(

قالب  نانو  مالزی کی  در  کابل‌سازی  اصلی  از شرکت‌های  کیی 
از  قبلًا  آنها  داد.  سفارش  مس  و  آلومینیوم  كردن  فشرده  برای 
قالب‌های PCD در این کاربرد استفاده میک‌ردند، بنابراین آنها دقیقاً 
با قطر سوراخ کیسان به عنوان قالب فشرده سازي نهایی سفارش 
مادون  دماسنج  از  استفاده  با  ساده  آزمایش  کی  آنها  دادند. سپس 
قرمز روی کابل خروجی از قالب نهایی اجرا کردند. نتایج به شرح 

زیر بود. 
قالب PCD: 46 درجه سانتیگراد و  قالب نانو : 40 درجه سانتیگراد

هم  و  کردند  ایجاد  کابل‌ها  طراحی  در  کوچک  تنظیم  کی  آنها 
اکنون 2%  و بیشتر از مس و آلومینیوم مورد نياز خود را صرفه‌جویی 

شكل1. مقایسه تفاوت بین سطح قالب PCD )چپ( 
و قالب نانو )راست(

بزرگنمایی:  4000 برابر
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میک‌نند. این نتایج به راحتی با استفاده از نانو قالبها به دست آمد. 
ضمناً در نظر داشته باشد نانو قالبها هزینه‌ای 3 تا 6 برابر کمتر از 

قالبهای PCD دارند كه تا سایزهای 60 میلی‌متر موجود است.

کاربردهای خاص:
• کشش سیم فولاد زنگ نزن 

کشش سیم فولادی کم کربن 	•
کشش سیم آلومینیومی و آلومینیوم آلیاژی 	•
کشش و عملیات نهایی مفتول جوشکاری  	•

کشش لوله فولادی کم کربن 	•
Plug سیم‌های مسی، برنجی و آلومینیومی و کشش لوله، بدون 	•

آزمایش‌های بیشتری بر روی مواد دیگر در حال انجام است که 
این مقاله تلاشهای جاری در این زمینه را منعکس می‌كند.

دلایل:
بهبود سطح نهایی 

اولین دلیل برای استفاده از نانو قالبها جهت عملیات کشش سیم 
بهتر  سطح  یکفیت  یا  قالب  عمر  یا  هزینه  در  صرفه‌جویی  لوله  و 

محصول نهایی تولید شده است.
صرفه‌جویی در انرژی

مدیر کی کارخانه‌، صرفه‌جویی قابل توجهی را در مصرف انرژی، 
از زمان تعویض با نانو قالبها گزارش کرده است. سطح نانو قالبها 
بسيار صاف‌تر است و اصطکاک کمتر ایجاد میک‌ند. از این رو نیروی 
نیاز است و این به  کمتری برای کشش محصولات کارخانه مورد 

طور مستقیم به معنی انرژی کمتر است.
 

نگاهی به جزئیات مقایسه
الف( مقایسه با قالبهای تنگستن کارباید 

1( در اشکال گرد، نانو قالب‌ها هزینه‌ای تقریباً 3 تا 5 برابر بیشتر 
از قالبهای تنگستن کارباید معادل دارند و آنها تولرانس را 10 تا 
20 برابر بیشتر از قالبهای تنگستن کارباید در فرآیندهای کشش 
نگهداری میک‌نند. وقتی که از نانو قالب استفاده می‌گردد سطح 
توجهی  قابل  طور  به  لوله  یا  سیم  روی  آمده  دست  به   نهایی 

بهتر است.

2(  در موارد خاص این واقعیت که با استفاده از قالبهای نانو سطح 
باعث حذف مرحله شستشوی  به دست می‌آید  روانکار  از  عاری 

بعدی مي‌شود.

 PCD ب( مقایسه با قالبهای

قالب‌های PCD تا قطر 29 میلی متر موجود هستند. قالبهای نانو 
میلی‌متر   50 و  سیم  کاربردهای کشش  برای  میلی‌متر   17 قطر  تا 
قالبها  نانو  دایره‌ای  اشکال  در  هستند.  موجود  لوله  کشش  برای 
هزینه‌ای در حدود 3 تا 6 بار کمتر از قالبهای PCD با قطر کیسان 
دارند. نانو قالبها دارای دوام بیشتری در نگهداری تولرانس تعریف 
شده به علت سختی بیشتر سطحی به دلیل دارا بودن ساختار تک 

کریستالی هستند.

دیگر  پوشش‌های سطحی  در  استفاده  مورد  قالبهای  با  مقایسه   )1

از هر  برابر بهتر  تا 4  الماس 3/5  نانو کریستالی  سختی تریکب 
قالب با مواد پوشش دیگر است.

برای  میلی‌متر  قطر 6/35  با  قالب  نانو  روی  اخیر  آزمایش  کی   )2

کشش لوله  فولاد زنگ نزن برای 300 یکلومتر نشان از سایش 
صفر روی قالب داشته است.

محفظه‌های استاندارد 
است.  مهم  قالبها  نانو  ساخت  فرآيند  دلیل  به  موضوع  این 
است.   1 جدول  طبق  نانو  قالبهای  برای  استاندارد  محفظه‌های 
محفظه‌های بزرگ‌تر یا کوچ‌کتر از استانداردهای تعیین شده باعث 
بروز مشکل در فرآیند ساخت نانو کریستال و یا تحمیل هزینه بيشتر 

روی آن مي‌شود.

نکاتی برای استفاده نانو قالبها در کاربردهای کشش سیم و لوله
شرایط  در  پوشش  درون   NCDC که  چشمی  بازرسی  انجام    .1

خوبی قبل از استفاده باشد.
2. قرار دادن قالب در نگه دارنده قالب و هدایت سیم به داخل آن

3. توجه ویژه:
1-3 اجتناب از بکار بردن چکش یا دیگر وسایل سخت، برای جا 
باعث  که  آن  دارنده  نگه  از  قالب  آوردن  بیرون  یا  قالب  زدن 

صدمه دیدن سطح قالب خواهد شد.
2-3 برای بهبود عمر قالب، راهنمای سیم‌ها باید به اندازه کافی آنیل 

شده و لبه‌های تیز گرد شوند.
4.  نکات ویژه در کشش سیم آلومینیومی

منظور  به  مناسب  کاهنده  ناحیه  دارای  قالب‌های  از  استفاده    4-1
اجتناب از هر گونه احتمال جدا شدن آلومینیوم از سطح سیم و 

چسبیدن به سطح کار قالب.
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2-4  اگر قالب برای کشش هر دو سیم مس و آلومینیوم در نظر 
گرفته شود، بهترین نتایج زمانی است که ابتدا قالب برای مس 

سپس برای آلومینیوم مورد استفاده قرار گیرد.
از  استفاده  با  قالب  کار  سطح  روی  چسبیده  آلومینیوم‌های   4-3
روانکارهایی با پایه‌های الکل یا روغن قابل حذف خواهند بود. 
لازم است با استفاده از ماشین تراش، سپس با استفاده از کاغذ 
سمباده خیلی ریز و پودر الماس برای برداشت تکه‌های چسبیده 

و پولیش سطح قالب استفاده گردد.
5 ( اگر لایه پوشش داخل قالب پدیدار شود نشانه‌ای بین رفتن 
قالب است و باید با کی قالب NCDC جدید جایگزین شود. )اما 
قالب مستهلک ممکن است هنوز به عنوان کی قالب TC معمولی 

استفاده شود(

تعیین قالب‌های نانو:
شش پارامتر برای تعیین وجود دارد.

حتماً نوع ماده تحت كشش را تعیین کنید. 	.1
تعیین سوراخ قالب 	.2

تعیین ابعاد محفظه مورد نیاز )قطر و ارتفاع( 	.3
تعیین سیم ورودی یا قطر لوله 	.4

اگر هم هندسه قالب در حال استفاده معلوم است، این اطلاعات  	.5
را به عنوان کی معیار فراهم کنید.

برای کشش لوله، ضخامت جداره ورودی و ضخامت جداره نهایی  	.6
و قطر لوله خروجی را مشخص کنید.

منابع: 
1. Wire Journal International / February 2012

2. www.nano-die.com

جدول 1. مقايسة محفظه‌های استاندارد برای قالبهای نانو

محفظه های بزرگ تر                                 
با 15% هزینه بیشتر

محفظه های بزرگ تر                      
با 10% هزینه بیشتر

حداقل سایز محفظه محفظه استاندارد محدوده قطر 
mm  (d(

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

45>H>75 75>D>125 36>H>45 60>D>75 30 50 30+6 50+10 10>d>15
52/5>H>87/5 90>D>150 42>H>52/5 72>D>90 35 60 35+7 60+12 15>d>25

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

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

همکار گرامی جناب آقای بانکیان  

ضایعه درگذشت خواهران گرامیتان را تسلیت عرض نموده از خداوند متعال برای آنان  علودرجات 
و برای بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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بریــده جرایــد

نگاه  از  كابل  و  سيم  صنف  مشكلات 
اعتبــارات  و  اولیــه  مواد  توليدكنندگان/ 

اسنادی گران 
نمایشی:  سحر   – کالا  بورس  گروه 
مشکلات صنعت سیم و کابل این روزها و 
با توجه به نوسانات شدید قیمت مواد اولیه 
و مس به بروز برخی ناملایمات در عرصه 
تولید منجر شده است. اعضای هیأت مدیره 
انجمن سیم و کابل ایران و تولیدکنندگان 
طی  گذشته  شنبه  سه  روز  حوزه  این 
و  تازه  پیشنهادات  ارائه  هدف  با  جلسه ای 
حل مشکلات به وجود آمده در این صنف 
ابتدا  جلسه  این  در  بودند.  آمده  هم  گرد 
صنفی  انجمن  رئیس  بیان،  حق  حسین 
تولید کنندگان سیم و کابل ایران، به همراه 
مورد  در  انجمن  این  مدیره  هیات  اعضای 
ارائه  محصولات  یکفیت  و  تولیدات  آمار 
تبادل  و  بحث  گذشته  سال  کی  در  شده 
توليدكننـدگان  از  سپــس  و  کردنـد  نظر 
بیان  سیم و کابل و صنعت‌گران، خواستار 
مشکلات خود در کی سال گذشته شدند. 

البته نا گفته نماند که در 5 سال گذشته 
شنیده  صنف  این  از  اعتراضی  صدای 
انجمن  این  اعتراضات  آخرین  بود.  نشده 
تولید  مشابه  محصولات  واردات  مورد  در 
که  بود  اعضا  این  فعالیت  با  مرتبط  داخل 
این  تولیدکنندگان  برای  را  مشکلاتی 
حوزه ایجاد کرده بود، چرا که سيم و كابل 
بازار  می شــد،  كشور  وارد  كه  نامرغوبی 
توليــــدات داخـل را با اشکالات اساسی 
مواجه کرده بود. البته مشکلات دیگری نیز 
وارداتی،  اولیه  مواد  بالای  قیمت  همچون 
کمبود نقدینگی و سرمایه و قاچاق کالا در 
درد مشترک  که  داشت  وجود  تولید  زمینه 
بسیاری از تولیدکننـــدگان کشــور است. 

اکنــون نیــز پس از چنـــد سـال سابقه 
و  استراتژيـك  آنکه يك صنعـت  به رغم 
زيربنايی است و وزارت صنايع آن را تاييد 
گرفتار  ايران  كابل  و  سيم  صنعت  كرده، 

مشكلات بسيار زيادی شده است. 
بین  محدودیت های  و  ارز  نرخ  افزایش 
المللی و از طرفی ممنوعیت صادرات برخی 
کالاها مشکلاتی برای این صنف به وجود 
و  سيم  توليد‌كنندگان  البته  است.  آورده 
كابل ایران معتقدند که با توجه به توانايي و 
تخصص بالاي فعالان در اين بخش، نياز 
چرا  نمي باشد،  اين محصولات  واردات  به 
که اكنون 168 شرکت تولید کننده سیم و 
کابل در ايران فعاليت مي‌كنند و توليداتشان 
است.  استاندارد  كاملا  و  جهانی  سطح  در 
و  سیم  تولیدات  از  درصد   20 همچنین 
دارد  اختصاص  صادرات  بخش  به  کابل 
مواد  قيمت  رشد  روبه  روند  به  توجه  با  و 
خام، دستمزد و ساير هزينه‌هاي توليد، بيم 
افزايش قيمت تمام شده وجود دارد كه به 
نمی  صورت  اين  در  تولیدکنندگان  اعتقاد 
برابر  رقابتی  جهانی  بازار  عرصه  در  توانند 
داشته باشند، به طوریک ه هم اکنون تریکه 
رقیب سختی برای ایران محسوب می‌شود. 
به طورکیه به گفته مهدی اقدم، مدیرعامل 
استقبالی  عراقی ها  پیرانشهر،  افشان  پیام 
در  نمیک نند،  ایرانـی  کابل های  و  سیم  از 
حالــی که کالای تریکه‌ای در این کشور 

متقاضیان بیشتری دارد. 
مشهود  نیز  امر  این  عکس  بر  البته 
محمدیان،  حسین  گفته  به  که  چرا  است 
الکتریـک  افــلاک  شرکت  مدیرعامــل 

کالاهـــای  از  افغان  خریداران  خراسان، 
میک‌ننـد.  استقبــال  خوبی  به  ایرانــی 
وجود  به  مشکل  تنها  است  معتقــد  وی 
کشور  این  به  کالاها  صادرات  برای  آمده 
تازگی  به  که  است  صادراتی  ممنوعیت 
شــده  ابلاغ  حمــایت  سازمان  سوی  از 
 اســت. از سـوی دیگـــــر گروهــی از 
تولیدکنندگان نیز از نا مشخص بودن نرخ 
ارز مبادله‌ای گلایه داشتند و اظهار داشتند 
با  حتی  است  ممکن  روند  این  ادامه  با 
تعطیلی کارخانه ها رو به رو شوند. حسين 
تولید  سؤال  این  به  پاسخ  در  بیان  حق 
کنندگان بیان کرد که در این زمینه نگران 
به  از سوی وزارت صنایع  نباشند، چرا که 
زودي مس در بورس کالا با نرخ مبادله ای 
تا حدی  عرضه خواهد شد که می توانــد 

رونــد افزایش قیمت ها را کنترل کند.
مدیرعامل  فرداد،  علیقلی  بین  این  در   
با توجه به گرانی  نیز  صنایع کابل کرمان 
اولیه و هزینــه های سنگیــن تولید  مواد 
خواستار تقاضــای هیات مدیره از بان کها 
زمان  در   LC مبلــغ   %30 كاهـش  براي 
گشايش اعتبار شد. در آخر نیز بعد از اتمام 
مشکلات تولیدکنندگان این صنف اعضای 
هیأت مدیره به همراه رئیس اعضا به تک 
تشکر  ضمن  و  دادند  پاسخ  سؤالات  تک 
مختلف  شهرهای  از  که  تولیدکنندگان  از 
کشور برای تشیکل این مجمع آمده بودند، 
را  تر  یکفیت  با  تولیدات  و  بهتر  ای  آینده 

برای این صنف خواستار شدند.
دنياي اقتصاد/ يكشنبه 1391/8/21
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خبرهايي از انجمن
دوره آموزشي با عنوان »طراحي قالب‌هاي اكسترودر« در تاريخ 
شد.  برگزار  پورعبداله  مهندس  آقاي  جناب  توسط   1391/6/29
موارد  كلگي،  در  مواد  اكسترودر  مختلف  روشهاي  دوره  اين  در 
به  اكسترودر  فرآيند  و ضعف  مزايا  فيلري،  نيپل  و  داي  بكارگيري 
روش فشاري، محاسبات ابعاد تيپ و داي فيلري، انقباض مواد در 
نيپل شيلنگي، مزايا و  هنگام خنك شدن، موارد بكارگيري داي و 
ضعف و محاسبات ابعاد تيپ و داي شيلنگي، موارد بكار گيري داي 
شيلنگي  نيمه  داي  و  تيپ  ابعاد  محاسبات  و  شيلنگي  نيمه  نيپل  و 
مورد آموزش و بررسي قرار گرفت. بالغ بر 42 نفر از اعضاء، شامل 

مديران عامل، فروش، كارخانه، توليد، مسئولين آزمايشگاه و كنترل 
با توجه به نظرسنجي به‌ عمل  كيفيت در كلاس حضور داشتند و 
آمده، حاضرين كلاس آموزشي را از نظر محتواي جزوه و كلاس، 
تسلط استاد بر مطالب درسي و انتقال آن و كاربردي بودن موضوع 

بسيار مفيد ارزيابي كردند.
***

از  شانگهاي،  تيوب  و  كابل  سيم،  نمايشگاه  از  بازديد  جهت 
زيرمجموعه‌هاي نمايشگاه دوسلدورف آلمان هيأتي مركب از افراد 

زير در تاريخ 1391/6/31 به كشور چين عزيمت كردند:
دبير انجمن   1- حسين حق بيان	

عضو هيئت مديره  2- نصراله معتضدي	
3- محمد حسين بزرگيان    مدير عامل شركت كابل افشان ايران 

4- حسن محمودي مدير عامل شركت جوشكاب يزد
5- بهزاد بهروزي  مدير فروش شركت جوشكاب يزد 
6- محمد جواد حسين پور  از شركت جوشكاب يزد 

7- محسن محمديان  مدير توليد شركت افلاك الكتريك خراسان 
***

دوره آموزشي با عنوان » روش كاهش قيمت تمام شده و ارتقاء 
مجيد  سيد  آقاي  جناب  توسط    1391/7/25 تاريخ  در  بهره‌وري« 
احمدي از مركز آموزش و تحقيقات صنعتي ايران برگزار گرديد. در 
اركان هزينه و تكنيك‌ها و  اين دوره روشهاي مختلف مديريت و 
ابزار آن، چگونگي حذف اتلاف وقت روشهاي محاسبه ارزش افزوده، 
بهره وري،  بهبود  در  ريزي  برنامه  و  تحليل  بهره‌وري  شاخص‌هاي 
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مورد آموزش و بررسي قرار گرفت. بالغ بر 33 نفر از اعضاء، شامل 
مديران عامل، فروش، كارخانه، توليد، مسئولين آزمايشگاه و كنترل 
كيفيت در كلاس حضور داشتند و با توجه به نظر سنجي به‌ عمل 
آمده، حاضرين كلاس آموزشي را از نظر محتواي جزوه و كلاس، 
تسلط استاد بر مطالب درسي و انتقال آن و كاربردي بودن موضوع 

بسيار مفيد و سودمند ارزيابي كردند.
***

دوازدهمین نمایشگاه بین‌المللی صنعت برق ایران از 1391/8/4 
به مدت چهار روز در محل دائمی نمایشگاه‌های بین‌المللی تهران با 
حضور آقاي علی ذبیحی قائم مقام وزیر نیرو، آقاي مجید صالحی 
عامل شرکت‌های  مدیران  و  ایران  برق  توسعه  سازمان  مدیرعامل 
برق منطقه‌ای تهران و توزیع تهران بزرگ آغاز به کار کرد.در این 
نمایشگاه، بیش از 350 شرکت داخلی و خارجی از جمله کشورهای 
فرانسه، ایتالیا، آلمان، چین، تریکه، کره جنوبی و ... حضور داشتند كه 

در بين آنها مي‌توان به شركتهاي آروين الكتريك پارس )سيمند 
فناور،  كاران  الماس  كاوه،  كابل  آلوم  صنعت،  آلفا  ابهر(،  كابل 
پارسان كابل، تهران سيمين فر، سيم و كابل آرين ابهر، سيم و 
كابل ابهر، سيم و كابل پيشرو، سيم و كابل رسا و رسا خطوط 
شهركرد، سيم و كابل شهاب جم، سيم و كابل قزوين، سيم و 
كابل  و  سيم  مازندران،  كابل  و  سيم  )لوشان(،  قزوين  ليا  كابل 
مغان، سيم و كابل همدان، سيم و كابل يزد، سيمباف، سيمكات، 
سيمكو، كابل البرز، كابل متال، كابل مسين، كابل و هادي كاج، 
عضو  كه  تكنيك  ايران  سازي  ماشين  بايكا،  ايران  كابلسازي 
اشاره  هستند  ايران  كابل  و  سيم  توليدكنندگان  صنفي  انجمن 
از نمایشگاه در حوزه‌های پیمانکاران، مشاوران،  این دوره  كرد. 
کابل  تابلوسازان،  برقی،  تجهیزات  تولیدکنندگان  کارفرمایان، 
آزمایشگاهی،  اتوماسیون،  بلاست،  فیوز،  سازان،  دکل  سازان، 
ابزار دقیق، ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت، یراق آلات، لامپ 

سازان و صنایع روشنایی برگزار شد. 
***

بر اساس آگهي دعوت مندرج در روزنامة دنياي اقتصاد مورخ 
1391/7/15 و دعوتنامة شماره 529-103 مورخ 1391/7/17، 
جلسة مجمع عمومي عادي )مرحلة اول( ساعت 11 روز سه شنبه 
مورخ 1391/8/16 با حضور 69 نفر از اعضا و يا نمايندگان آنان 
اعلام رسميت  از  انجمن، تشكيل و پس  از 129 شركت عضو 
جلسه توسط دبير انجمن آقاي مهندس حسين حق بيان اعضاي 
هيئت رئيسه مجمع عمومي به شرح زير و با اكثريت مطلق آراي 

حاضران انتخاب شدند:
رئيس : فرج اله خدابخشي از شركت كابل افشان اردستان 	•

نايب رئيس: محمد رضا معتمد رسا از شركت ديبا پليمر 	•
منشي: آقاي علي معتضدي  	•

ناظر اول: آقاي محمد رضا پيله ور از شركت سيمكو 	•
ناظر دوم: آقاي حسين باباپور از شركت سپهر سيم خراسان  	•

ناظر سوم: آقاي سلمان ملا سلماني از شركت كاوه تك  	•
به دنبال آن، دستور جلسه قرائت و موارد زير به ترتيب اجرا 

گرديد:
مهندس  آقاي  جناب  توسط  مديره  هيئت  عملكرد  گزارش  	•
شكرريز نايب رئيس هيئت مديره انجمن سيم و كابل ايران 

مدير  توسط   1390/12/29 به  منتهي  مالي  صورت  گزارش  	•
مالي انجمن جناب آقاي داوود عباسخواه
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و  قاسمي  سعيد  مهندس  آقاي  جناب  انجمن  بازرس  گزارش  	•
تصويب صورت مالي سال 1390

آقاي  موجود  آراي  اساس  بر  بازرسان:  انتخاب  و  گيري  رأي  	•
مهندس سعيد قاسمي از شركت مرواريد سيرجان با 50 رأي به 
عنوان بازرس اصلي و آقاي مهندس علي صالحي زاده از شركت 
كابل كمان با 18 رأي به عنوان بازرس علي‌البدل انتخاب شدند.

روزنامة دنياي اقتصاد نيز به عنوان روزنامة كثيرالانتشار براي درج  	•
اخبار انجمن انتخاب شد.

***
در تاريخ 1391/8/16 پس از پايان مراسم مجمع عمومي ساليانه،  
جلسة هم انديشي با حضور اعضاي انجمن و هيئت مديره در رابطه 

با مسايل و مشكلات صنعت برگزار شد.
در اين نشست هر يك از نمايندگان شركت‌هاي حاضر مشكلات 

موجود در پيش روي توليد را برشمردند كه پاسخ‌هاي لازم توسط 
هيئت مديره و دبير انجمن ارايه گرديد و در انتها موارد زير جهت 

پيگيري در دستور كار انجمن قرار گرفت:
1- قيمت مفتول مس بر پاية دلار مبادله‌اي محاسبه شود.

2- قراردادهاي قبلي با واحدهاي دولتي با توجه به افزايش قيمت 
مواد اوليه تحت عنوان فورس ماژور انجام شود.

3- جلوگيري و مقابله با توليد و عرضه سيم و كابل غير استاندارد. 
.LC 4- كاهش مبلغ30% در زمان گشايش

5- عدم اعتبار LC هاي گشايش شده با ارز مرجع.
***

سيزدهمین نمایشگاه بین‌المللی صنايع مخابراتي و اطلاع رساني 
ایران از 1391/8/24 به مدت چهار روز در محل دائمی نمایشگاه‌های 
بین‌المللی تهران با حضور آقاي تقي پور وزیر ارتباطات و فنآوري، 
افتتاح شده و آغاز بکار کرد. در این نمایشگاه، بیش از 225 شرکت 
داخلی و خارجی حضور داشتند كه در بين آنها مي‌توان به شركت‌هاي 
تهران سيمين‌فر،كابل‌هاي مخابراتي شهيد قندي و مجتمع صنعتي 
كابل  و  سيم  توليدكنندگان  صنفي  انجمن  اعضاء  از  كه  رفسنجان 
ايران مي‌باشند، اشاره كرد. در این دوره نمایشگاه تلكام در سالن‌هاي 
6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 13 و 27 و فضای باز نمایشگاه بین المللی 

در فضایی به مساحت 26 هزار و 500 متر مربع برگزار شد. 
***

دوره آموزشی با عنوان »کابل‌هاي بدون هالوژن، كم دود و مقاوم 
جناب  گرانقدر  استاد  توسط  تاريخ 1391/8/30  در  آتش«  برابر  در 
آقاي مهندس بهرام شمس برگزار شد. در اين دوره پس از شرح و 
تفسير مواد بدون هالوژن )Halogen Free(، علت استفاده از مواد 
هالوژن‌دار در پلاستيك‌ها، اهميت بدون هالوژن بودن، جايگاه سيم 
و كابل‌هاي بدون هالوژن در حال حاضر و آينده، مشخصات مواد 
عايقي و روكشي بدون هالوژن، ساختار سيم و كابل بدون هالوژن، 
آشنايي با استانداردهاي مربوطه، آشنایی مختصر با تجهیزات آزمون 
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مواد بدون هالوژن و آشنایی مختصر با آزمون‌های ویژه مواد بدون 
هالوژن، مورد آموزش و بررسي قرار گرفت. بالغ بر 47 نفر از اعضاء، 
مسئولين  توليد،  و  برنامه‌ريزي  كارخانه،  فروش،  مديران  شامل 
آزمايشگاه و كنترل كيفيت در كلاس حضور داشتند و با توجه به نظر 
سنجي به‌ عمل آمده، حاضرين كلاس آموزشي را از نظر محتواي 
جزوه و كلاس، تسلط استاد بر مطالب درسي و انتقال آن و كاربردي 

بودن موضوع بسيار مفيد و سودمند ارزيابي كردند.
***

با  تاريخ 1391/9/13 ساعت 10 صبح روز دوشنبه  جلسه‌اي در 
ملي  سازمان  از  ايازي  مهندس  خانم  سركار  و  انجمن  دبير  حضور 
به  استاندارد  همكار  آزمايشگاه‌هاي  از  تعدادي  و  ايران  استاندارد 

منظور تعيين تعرفه‌هاي آزمون سيم و كابل در محل انجمن برگزار 
و با هماهنگي شركت‌كنندگان تعرفه‌ها تعيين شد تا پس از تأييد، 

قيمت‌هاي نهايي در سايت استاندارد منظور شود.
***

علاوه بر شركت‌هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شركت هايي كه موفق به دريافت لوح تقدير و يا گواهينامه شده‌اند به شرح زير معرفي 
مي شوند:

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

عبداله هاشمي كابل افق البرز1
دريافت لوح افتخار و تنديس صادر‌كننده نمونه ملي در سال 1391 از سوي 

وزير صنعت، معدن و  تجارت

عليرضا معتمد رساسيميا2
اولين دارندة‌ تأييديه كابل 

خودنگهدار 5 سيمه از شركت 
توزيع برق تهران بزرگ

واحد نمونه استاندارد براي چهارمين سال متوالي در سال 1391محسن بشيريرسانا كابل3
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