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هستند. ايشان علاوه بر مسئوليت هاي گذشته براي صنعت، 
دومين بار است كه وارد اين حوزه شده اند. در اينجا قصد 
را  ايشان  معدن  و  صنعت  وزارت  دورة  اولين  كه  نداريم 
كالبد شكافي كنيم. اما بررسي كوله باري از تجربه گذشته 
مهندس  آقاي  است.  بسياري  اهميت  حائز  حوزه  اين   در 
نعمـت زاده آگاه به مسـايل صنعــت هستنـد و در نظـر 
دارند براي برون رفـت از ركـود عمـده در توليد صنعتي، 
ظرفيت هاي بلااستفاده كشور را فعال كنند تا روحية كار و 
اشتغال افزايش يابد. ايشان همچنين نقدينگي و تخصيص 
ارز را از عمده مشكلات بخش صنعت محسوب مي كنند و 
بر اين باورند كه بر اساس قانون، 10 درصد از منابع توسعة 
ملي بايد به صورت ريالي به سرماية  در گردش تعلق گيرد. 
ايشان قول داده اند كه در گشايش اعتبار در بخش توليد كه 
براي صنعتگران بسيار با اهميت است و پس از اختلاس 
چند ميلياردي، از روال عادي خود خارج شده است تجديد 
نظر شـده و اين مكانيـزم اقتصادي به صنعتگران كشور 

بازگردد.
با توجه به اين نقطه نظرات ارزشمند جناب آقاي مهندس 
نعمت زاده وزير محترم صنعت و معدن اكنون جا دارد كه 
ما به عنوان نمايندة ارگان صنعت سيم و كابل چند نكتة 

كليدي را يادآوري كنيم:
بر ايشـان پوشيـده نيسـت كه توليـدكنندگان همـواره  	•
مطالباتي از بخش دولت در برابر فروش محصول خود 
به آنها دارند. اميد است كه اين مطالبات پرداخت شوند.

بايد قفل بستة بانك ها بر روي توليدكنندگان باز شود،  	•
بانكها  به  توليــدي  روزافـزون شركتهـاي   بدهـي هاي 
برابر مشكل عظيـم تحريـم  مـد نظـر قرار گيـرد، در 
راهكـارهاي مناسـب و كلي در اختيـار توليدكننـدگان 
گذاشته شود، توليدكنندگان با نوسانات قيمت ارز براي 
وارد كردن مواد اولية مورد نياز خود چگونه برخورد كنند 

و ...؟
البته مشكلات توليد چيزي نيست كه از چشمان وزيري  	•

مدبر و كاردان و با تجربه در اين حوزه پنهان باشد.

پس به ياري خداوند تا پايان سال شاهد رونق اقتصادي 
و بهار توليد خواهيم بود.

با توجـه به آرمانهـاي اصيــل انقـلاب اسلامي ايران، 
مسئلة توسعه و پيشرفت صنعتي كشور با وجود تهديدها و 

تحريم ها و فشارهاي خارجي امري حياتي است.
اتكا بر توانايي ها و ظرفيتهاي كشور در پيشرفت و توسعة 
و شرايط  فرصت ها  ايجاد  و  است  بسيار ضروري  صنعتي 
گريزناپذير  توانايي ها  اين  بالفعل شدن  و  بروز  براي  لازم 
است. اعتمادسازي، جلب سرمايـه و مشاركت بخـش هاي 
مختلف جامعـه اعم از حقيقـي و حقوقـي، فردي و جمعي، 
از  يكي  توسعه صنعتي كشور  در حوزة  و عمومي  تعاوني 

شرايط ضروري براي توسعة صنعت كشور است.
در اين شرايط حسـاس كه خوشبختـانه حماسه سياسي 
قوي  بسيار  كادر  با  جمهوري  رياست  و  پيوسته  وقوع  به 
اقتصادي پاي بر عرصة مشكلات نهاده، همه اميد و انتظار 
دارند كه در حوزة صنعت، تحول چشمگيري صورت گرفته 

و تهديدها تبديل به فرصت ها شوند.
بديهي است كه ايجاد و تقويت قطب هايي با محوريت 
و  پايداري  براي  دانش،  و  علم  پاية  بر  پژوهش  و  ابتكار 
تثبيت توسعة صنعتي امري لازم است. البته با بهره گيري 
موجـود  فرصـت هاي  از  مي توان  نيز  گذشتـه  تجارب  از 
بياوريم كه  ياد  به  زماني كه  ويژه  به  بهينه كرد،  استفادة 
كابينة اقتصادي دولت از وزراي آگاه به امور اقتصاد و آشنا 
به مشكلات معيشتي، رشتة امور را در دست گرفته است و 

اين بارقة اميد ملت ايران را صد چندان مي كند.
هنگامي مي توان مدعي شد كه پيشرفت صنعتي تحقق 
يافته است كه ميـزان سهم صنعـت و معـدن در توليـد 
ناخالص ملي به بيش از 40 درصـد برسد. در اين زمينـه 
اتكا به توليد فنآوري داخلـي و خروج از چرخـة نامناسب 
استخراج، مصـرف و صـدور مواد خام، باعث مي شود كه 
كشور توليد كالاي با ارزش افزوده را در صدر كارهاي خود 
قرار دهد. توليد ثروت با توليد محصولات متنوع با ارزش 
افزوده تحقق يابد و بنابراين حلقه ها و خوشه هاي صنعتي 

را بايد پررنگ و مستحكم كرد.
صنعت بايد متكي بر انديشه، همت، كار و سرماية ايراني 
باشد تا توليد ملي رونق يابد. كالاهاي صنعتي و اقتصادي 

بايد براي عموم باشد و نه براي افراد خاص و معدود.
همة صاحبان صنـايع و حرفـه ها از ورود شخصي چون 
مهنـدس نعمـت زاده به عرصـة وزارت صنـايع خوشحــال 
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کابل های زیر دریا، رشد انرژی و پهنای باند اینترنت
اهمیت روز افزون کابل زیر دریایی

مهندس محمدعلي مساواتي )کارشناس ارشد صنایع/کارشناس برق و الكترونیك(

150 سال كاربردهای دريايی كابلهای مخابراتی و برقی و تحولات 
دهه گذشته آينه تمام نمايی از تلاش های انجام شده برای تأمين 
تقاضا و تطبيق با نيازهای جديد بوده است. هزاران سال است كه 
حفظ خطوط ارتباطی و نيرو از الزامات استراتژيك شمرده می شود. 
مهندسی رومی، جاده ها و قنات هايی را ساخت و اين امكان را فراهم 
آورد كه يك جمهوری و پس از آن امپراطوری، مردمان گوناگون، 
دوام  سال   700 از  از  بيش  و  كند  راهبری  را  فرهنگ ها  و  زبان ها 
آورد. در اين مقاله  به نقش حياتی كابلهای زير دريايی مخابراتی و 
قدرت در توسعه جوامع بشری پرداخته و همچنين تحولات جديد در 
كابلهای  قدرت و كابلهای نوری را كه برای اتصال قاره ها و جوامع 

بكار می روند مورد بحث قرار می دهد.

از گوتاپرچا  تا پلی اتيلن كراسلينك 
زير آب در سال 1849 نصب شد، هر چند  تلگراف  اولين كابل 
تنها پس از چند هفته با شكست مواجه شد. پيشرفت كليدی فنی 
كه باعث اين كار بزرگ شده بود استفاده از مواد عايقی معروف به 
استفاده  آن  از  نيز  گلف  توپ های  ساخت  در  قبلًا  و  بود  گوتاپرچا 
و  آتلانتيك نصب شد  در  در سال 1858  كابل مجدداً  آن  می شد. 
كابل  دومين  تجربه كرد.  را  آب  زير  در  تلگرافی  پيام  ارسال  اولين 
از اين نوع در سال 1866 ساخته شد. اين كابلها كه  150 تا 160 
سال پيش ساخته شد به مثابه اولين گام های صنعت بودند و مبدأ 
تاريخی برای كاربردهای دريايی كابلهای عايقی شدند.  اولين كابل 
تلفن زير دريا در سال 1921 ساخته شد كه فلوريدا را به كوبا وصل 
مي كرد. اين كابل با تركيبی از گوتاپرچا و لاستيك عايق شده بود 
كابل  با   1950 سال  در  عايقی،  مواد  در  حاصل  پيشرفت های  با  و 
ديگری تعويض شد كه عايق آن از جنس پلی اتيلن )PE( و لاستيك 
بوتيل انتخاب شده بود.  اولين كابل تلفن اقيانوسی در سال 1956 

ساخته شد.
اولين كابل برق زير دريا نيز در سال 1811 در آلمان نصب شد. 
سالها،  اين  در طول  بود.  عايق شده  طبيعی  با لاستيك  كابل  اين 
رويكردهای مختلف ديگری برای محافظت از كابل اتخاذ شده بود: 
استفاده از سرب اكسترود شده به عنوان يك  مانع  در مقابل نفوذ 

با وجود  از عايق روغنی در سال 1952.   آب؛ و معرفی و استفاده 
با  پرقدرت  برقی  كابل  اولين  تجاری  استقرار  و  نصب  امكان  اين 
جريان مستقيم HVDC در زير آب  تا سال 1954 فراهم نشد. در 
اين سال، شركت  ABB  با نصب 98 كيلومتر، كابل 20 مگاوات، 
100 كيلوولت  گاتلند را به سرزمين اصلی سوئد متصل كرد. ساختار 
كابل چندين بار در طول دهه های بعد به روز رسانی شد تا امكان 
انتقال توان بيشتر فراهم آيد. مهم ترين پيشرفت كليدی،  نه سال 
بعد و با ظهور پلی اتيلن كراسلينك  )XLPE(  و توسعه آن توسط 
آزمايشگاه تحقيقاتی جنرال الكتريك در نيويورك شكل گرفت كه 
باعث افزايش عمر كابل و قابليت اطمينان آن از ده تا پانزده سال 
به بيش از سی سال شد. توانايی كابل برای مقابله با دمای عملياتی 
بيشتر نيز همگام با افزايش روز افزون مصرف انرژی در جامعه مدرن 

افزايش يافت. 

كابل های زيردريايی فشارقوی
كابل  نيويورك،  بندر  در  اديسون،  كان   ،2012 سال  ژانويه  در 
به  برق،  مگاوات   512 انتقال  برای  را  كيلوولتی   345 دريايی   زير 
بازار عمده فروشی آن منطقه فعال كرد. اين كابل با مسافت 10/4 
كيلومتر مركز جديد توليد گازی در بايون نيوجرسی را به بروكلين، 
نيويورك وصل می كند. شركت  ABB، عرضه كننده كابل، می گويد 
كراس  پلی اتيلن  با  شده  عايق  كيلوولت   345 كابل  اولين  اين  كه 

لينك )XLPE(  و با توليد يكسره و بدون نياز به مفصل است.

مسافت های  طولانی تر  نصب كابل قدرت
نيز سكوهای   و  دريايی  بادی  مزارع  جمله  از  انرژی،  پروژه های 
در  دارند.   زياد  طول  با  قدرت  كابلهای  به  نياز  گاز  و  نفت  توليد 
سالهای 7-2006 كابل زيردريايی بين نروژ و هلند با مسافت 580 
كيلومتر نصب شد كه تاكنون طولانی ترين مسير كابل در زير دريا 
 700 توان  و  مستقيم  كيلوولت   450 ولتاژ  دارای  كابل  اين  است. 
مگاوات است و دارای يك فيبرنوری برای سنسور توزيع دما در طول 
كابل است كه برای ارتباطات نيز بكار گرفته می شود. تا قبل از آن 
 ركورد طولانی ترين كابل قدرت، مربوط به كابل 123 كيلوولت، 75
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 شكل 1. چند ساختار مختلف كابل قدرت: A و B كابلهای با 
 C عايق پليمری و كاغذی برای انتقال برق مستقيم و ساختارهای

و D دارای عايق پلی اتيلن كراسلينك برای انتقال برق متناوب

مگاوات بود كه برای يك حوزه نفت و گاز دريايی سفارش شده بود.    
بالا هستند،  ولتاژ  انتقال  به خطوط  كابلهای برق زير دريا شبيه 
بنابراين كابلهای زير آب يا كابل فشار قوی )HV( هستند كه طبق 
تقسيم بندی استاندارد IEC 61000، از  35 تا 230 كيلو ولت را 
بيش  ولتاژ  كه  هستند   )EHV( پرفشار  كابل  يا  و  می شوند  شامل 
كابلهای  قدرت،  انتقال  در  كلی  طور  به  دارند.  كيلوولت   230 از 
و  می گيرند  قرار  استفاده  مورد  هادی  تك  صورت  به  دريايی  زير 
انتقال  برای  و  كابل  متناوب معمولًا سه  برق  انتقال  برای  بنابراين 
برق مستقيم از دو كابل مجزا استفاده می شود، بنابراين برای يك 
لينك  و  كابل  كيلومتر   300 متناوب  برق  كيلومتری   100 لينك 
100 كيلومتری برق مستقيم 200 كيلومتر كابل مورد استفاده قرار 
می گيرد. هزينه های نصب كابل در زير آب به طور معمول به عنوان 
يك آيتم در كل پروژه ديده می شود. از آنجا كه اين  پروژه ها عمدتاً 
پروژه های كليدی در دست است، برنده در مناقصه رقابتی، هزينه 
كل پروژه  برای كابل قدرت و نيز واحد های نوری نصب شده در 
به   ،)SCADA( داده   استخراج  و  نظارتی  كنترل  برای  آن  درون 

علاوه لوازم جانبی و نصب و راه اندازی منظور می شود.

 

شكل 2. كابل فشار قوی در كشتی بر روی سينی جمع می شود

 

شكل 3. حمل و نقل و ذخيره سازی كابلهای قدرت

كابلهای فشارقوی : بلوک اوليه در توسعة اقتصادی
و  متفاوت  دلايل  دارای  قوی  فشار  كابلهای  از  استفاده  لزوم 
نقاط  يا  و  مسكونی  جزاير  به  برق  توان  انتقال  است.   متعددی 
غير قابل دسترس و نيز استفاده از انرژی به صورت آربيتراژ )معامله 
پرمنفعت در بازارهای مختلف( بين كشورهايی كه در آنها توليد برق 
زياد بوده ولی مشتری كافی ندارد و انتقال آن به كشورهای همسايه 
كه در ساعات اوج مصرف به برق نياز دارند؛ منطق اوليه ای برای 
سرمايه گذاری در اين زمينه بوده است. به عنوان مثال، ارتباط كابلی 
بين انگلستان و فرانسه اجازه داده است كه با توجه به اختلاف زمانی 
و تفاوت فرهنگی بين دو كشور، زمانی كه در فرانسه تقاضای پيك 
وجود دارد، توان برقی از انگلستان به آن جا ارسال شود و هنگامی 
كه انگليس زمان پيك را تجربه می كند از فرانسه برق دريافت كند.

علاوه بر دلايل مذكور، عوامل ديگری نيز در افزايش تقاضا برای 
گروه  چهار  در  را  آنها  می توان  كه  دارند  وجود  زيردريايی  كابلهای 

تقسيم بندی كرد.
1- مقررات زدايی از بخش توان برق همراه با هدف توليد انرژی 
تجديد پذير كه سبب افزايش بسيار زياد تجارت برق بين كشورها 
شده است. با رشد شركت های چند مليتی، اين روند افزايش يافته 
انتقال حجم  لزوم  افزايش  باعث  اين رويكردها،  اين  است. همة 
توان برق به ميزان بيشتر در بين كشورها می شود كه اغلب تنها 
همين  در  است.  زيردريايی  كابلهای  از  استفاده  دسترسی،  راه 
قوی  فشار  برق  كابلی  ارتباط  چندين  اخير،  سال های  در  راستا، 
را  اسكانديناوی  كه كشورهای  است  برقرار شده  اروپا  در شمال 
به نيروگاه های برق در آلمان، لهستان و كشورهای شبه جزيرة 
به  را  بريتانيا  نيز،  ديگری  پروژه های  است.  كرده  وصل  بالتيك 

فرانسه و هلند متصل می كند.
2- توسعة مزارع بادی دريايی همراه با ديگر مولدهای بالقوة توليد 
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انرژی تجديدپذير همچون انرژی موج. به اين ترتيب لازم است 
كه انرژی برق توليد شده از مزارع بادی به ساحل منتقل شود كه 
تنها روش عملی و مناسب برای آن، استفاده از كابلهای برق زير 
دريايی است. برق توليد شده از هر توربين با استفاده از كابلهای 
ولتاژ متوسط زيردريايی به يك نقطة مركزی منتقل شده و سپس 
از آن جا، توان تجمعی با كابل فشار قوی به ايستگاه های ساحلی 

منتقل می شود.
روی  در  جديد  انتقال  خطوط  برای  مجوز  اخذ  شدن  مشكل تر   -3
خشكی با توجه به ملاحظات زيست محيطی و يا اعتراض جوامع 
گزينه  يك  خود.  محل  در  برق  انتقال  خطوط  ساخت  برابر  در 
برای حل اين مشكل، نصب كابلهای زيردريايی در امتداد ساحل 
اين  است.  خشكی  روی  بر  نيرو  انتقال  خطوط  اجرای  جای  به 
اخيراً  است.  مناسب  بسيار  ساحل  به  نزديك  نقاط  برای  گزينه 
شركت  Prysmian موفق به كسب قراردادی برای تأمين كابل 

برق زيردريايی در ساحل غربی انگلستان شده است كه قرار است 
جايگزين خط انتقال نيروی زمينی شود. 

هر  برای  گذشته  در  قبلًا  استخراج.  و  نفت  اكتشاف  در  رشد   -4
سكو امكانات توليد برق فراهم می شد،  اما امروزه به عنوان يك 
جايگزين، تأمين برق از طريق كابلهای زير دريايی مطرح است و 
آن به اين معنی است كه هم می توان سكوهای نفتی را  كوچك تر 
ساخت و هم  از يك منبع توليد برق كارآمد تر استفاده كرد. البته 
بايد توجه كرد كه اين مورد  شامل بخش بزرگی از بازار نمی شود، 
بلكه حيطه ديگری است كه  استفاده از كابل در حال رشد است.

منبع: 
1- خبرنامه  فدراسيون بين المللی كابلسازان )ICF ( – شماره 71
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اساس تئوري الكتریكي کاربردي در طراحي کابل
ترجمه: مهندس بهرام شمس )کارشناس مهندسي برق -قدرت(

در تمامي تعهدات مهندسي بايد جنبه هاي اقتصادي، فني و علمي 
براي ايجاد يك طراحي بهينه در نظر گرفته شود. پس در توزيع و 
استفاده  بين  انتخاب  معمولًا  الكتريكي،  انرژي  از  استفاده  و  انتقال 
 از خطوط هوايي و يا استفاده از كابلهاي زميني بايد صورت گيرد. 
انرژي  انتقال  و  توزيع  براي  هوايي  خطوط  اقتصادي،  دلايل  به 
الكتريكي در مناطق روستايي كه شرايط زيست محيطي و عملياتي 
ولي  مي شود.  استفاده  وسيعي  طور  به  است،  نشده  گرفته  نظر  در 
از  اصلي  مسيرهاي  در  كه  است  متداول  بيشتر  شهري  مناطق  در 

كابلهاي زيرزميني استفاده شود.
استفاده از الكتريسيته در كارخانجات، مكانهاي عمومي و ... نيز 
هنوز به طور عمده توسط كابل صورت مي گيرد. زيرا كابل بهترين 
وسيله براي انتقال انرژي الكتريكي به تجهيزات، ابزارآلات و وسايل 
خانگي است. از آنجا كه كابلها بايستي الزامات گوناگوني را برآورده 
مؤلفه هاي  اما  متنوع اند.  بسيار  كابل  طراحي هاي  بنابراين  سازند، 

خاصي وجود دارند كه در تمامي طراحي ها، مشترك هستند.
مقاومت  با  هادي  يك  شامل  اساساً  الكتريكي  كابلهاي  تمامي 
پايين براي انتقال جريان )به جز در موارد خاص، همچون كابلهاي 
براي  عايق  لايه  يك  شامل  همچنين  و  گرمايشي(  و  حرارتي 

جداسازي هاديها از يكديگر و از محيط اطراف هستند.
در بعضي از انواع كابلها، همچون كابلهاي تك رشته مخصوص 
را  كابل  ساختار  عايق،  و  هادي  يعني  فوق  مؤلفه  دو  كشي،  سيم 
تشكيل مي دهند. اما اگر به طور كلي سطح ولتاژ افزايش پيدا كند، 

ساختار كابل بسيار پيچيده تر مي شود.
اسكرين1،  است شامل  ممكن  كابل  اصلي يك  مؤلفه هاي  ساير 
يك  شعاعي2،  الكترواستاتيكي  ميدان  يك  آوردن  دست  به  جهت 
غلاف فلزي جهت حفاظت در مقابل رطوبت و گازهاي تحت فشار 
و يك لايه آمور براي حفاظت در مقابل صدمات مكانيكي و يك 
لاية محافظتي در مقابل خورندگي  براي مؤلفه هاي فلزي و يا شامل 
لوله هاي داخلي و خارجي جهت خارج كردن حرارت ايجاد شده در 

كابل باشد.
 

شناسايي ولتاژ
در روزهاي اوليه اي كه انرژي الكتريكي مورد استفاده قرار گرفت 

در  بجز  بعد  كمي  اما  داشت،  گسترده اي  استفادة  مستقيم،  جريان 
شبكه اي  اتصالات  و  ارتباطات  در  مورد  چند  و  خاص  كاربردهاي 

انتقال كاربرد ديگري نداشت.
جريان متناوب داراي مزيتهاي بسياري است، ضمن اينكه جريان 
دنيا  )منحصراً( در سراسر  انحصاري  به طور  تقريباً  فاز  متناوب سه 
استفاده مي شود. با استفاده از عايق مناسب مي توان ساختار كابل را 

جهت بكارگيري در شبكه هاي سه فاز متناوب مشخص كرد.
در طراحي ولتاژ كابلها به صورت U0/U )قبلًا E0/E( نشان داده 
مي شوند. U0 ولتاژ بين هادي و زمين است و U ولتاژ بين هاديهاي 

3 )مقدار مؤثر(  ولتاژ هستند.
 r.m.s هر دو مقدار U0 و  U .فاز است

در استاندارد BS، كابلها با ولتاژ 600/1000، 1900/3300، 3800/6600، 
ولت   19000/33000 و   12700/22000  ،8700/15000  ،6350/11000
بسيار  آنها  مقادير  انتقال كه  ولتاژهاي  شناسايي مي  شوند. در مورد 
بنابراين  مي شود.  بيان   U مقدار  فقط  كه  است  طبيعي  بالاست، 
ولتاژهاي فشار قوي طبق استاندارد BS عبارتند از: 66، 132، 275 و 
400 كيلو ولت. در اينجا Um يا حداكثر ولتاژ مجاز براي ولتاژهاي تا 
276 كيلو ولت معادل 10 درصد بالاتر و براي ولتاژ 400 كيلوولت 5 
 IEC درصد بالاتر قابل قبول است. همين سطوح ولتاژ در استاندارد

معادل 63، 132، 230، 400 كيلوولت است. 
اگر چه ولتاژ توزيع جهت مصرف كنندگان محلي 220/400 و در 
با ولتاژ 0/6/1 كيلوولت  انگليس 240/415 ولت است، ولي كابلها 
طراحي  در  نيز  مكانيكي  الزامات  شرايط  اين  در  مي شوند.  طراحي 

كابلها و انتخاب عايقها، در نظر گرفته شده اند. 
استانداردسازي سيستم ولتاژي در دنيا هنوز اجرا نشده است. اگرچه 
حركتهايي در اين راستا صورت گرفته است كه سيستم ولتاژي را در 
توزيع و انتقال در سطح دنيا يكنواخت سازي نمايند. IEC، ولتاژهايي 
را كه تقريباً مورد پذيرش جهاني است شناسايي و انتشار داده است.

ولتاژي  سطح  نظر  از  را  كابلها  استانداردي،  مراجع  از  بسياري 
ولتاژ  يا  قوي  ولتاژ   ،5)MV( متوسط  ولتاژ   ،4)LV( پايين  ولتاژ  به 
طبقه  بندي   )UHV( يا   7)EHV( بالا  ولتاژ  فوق  و   ،6)HV(بالا
كرده اند. به غير از ولتاژ پايين )LV(، كه در سطح بين المللي تعيين 
شده  اند. اين اصطلاحات به طور كلي مفاهيم و معاني دقيق و جامعي 

ندارند و مي توانند گمراه كننده باشند.
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مقاومت هادي
عواملي كه بر مقاومت dc هادي تأثير گذارند عبارتند از:

1- مقاومت ويژه8
2- درجه خلوص فلز9

واقع  در  كه  است  اين  كرد  دقت  آن  به  بايستي  كه  بعدي  مورد 
مسير اولية جريان يك مسير مارپيچي است كه از هر يك مفتولهاي 
تشكيل دهندة هادي عبور مي كند. بنابراين اگر قرار باشد كه جهت 
مقاومت dc هادي براي يك طول استاندارد محاسباتي صورت گيرد، 
اثر استرند شدن به  افزايش طول مفتولها در  بايد به دليل  ضريبي 

يكديگر اعمال شود.
همچنين مقاومت dc بستگي به دماي هادي نيز دارد كه از رابطة 

زير محاسبه مي شود:
Rt=R20(1+α20 (t-20))

كه 
Ω بر حسب t 0C مقاومت هادي در :Rt

Ω 200 بر حسبC مقاومت هادي در :R20

200C ضريب دمايي مقاومت هادي مورد استفاده در :α20

t: دماي هادي بر حسب درجة سانتيگراد

AC مقاومت
توزيع  باشد،  زيادي  بسيار  متناوب  جريان  حامل  هادي  يك  اگر 
جريان در تمامي سطح مقطع هادي، يكنواخت نخواهد بود كه اين 
پديده ناشي از وجود دو پديدة “اثر پوستي”10 و “اثر همجواري”11 
و  گرد  مفتولهاي  زيادي  تعداد  از  هادي  كه  شود  فرض  اگر  است. 
مركز  در  كه  مفتولهايي  باشد،  شده  ساخته  شده،  تابيده  مركز  هم 
هادي قرار دارند نسبت به مفتولهايي كه در لايه هاي بيروني قرار 
گرفته اند، تحت تأثير جريان مغناطيسي بزرگ تري قرار مي گيرند. در 
نتيجه نيروي ضد محركه خود القايي به سمت مركز هادي، بزرگ تر 
خواهد بود. بنابراين باعث مي شود كه چگالي جريان در مركز كمتر 
از چگالي جريان در سطح هادي شود. اين چگالي فوق العاده زياد در 
افزايش مقاومت  به  اثر پوستي است كه منجر  سطح هادي همان 
مؤثر در هادي مي شود. ضمناً فركانس، سايز و مقدار جريان عبوري، 

قدرمطلق اثر پوستي را تحت تأثير قرار مي دهند. 
اثر همجواري نيز به همراه ميدانهاي مغناطيسي دو هادي نزديك 

به هم، مقاومت مؤثر را افزايش مي دهد.
اگر جريان عبوري از دو هادي مجاور، در يك جهت باشد، آن دو 
قسمت از هاديهاي مجاور كه در مقابل هم قرار مي گيرند نسبت به 
دو قسمتي از هادي كه مقابل هم نيستند با خطوط فلوي مغناطيسي 

بيشتري قطع مي شوند.
در نتيجه توزيع جريان در تمام سطح مقطع هادي يكسان نيست 
به  نسبت  كه  هادي  از  قسمتهايي  از  جريان  از  بيشتري  مقدار  و 
هم دورتر هستند عبور مي كند. حال اگر جريانها در جهت مخالف 
يكديگر از هاديها عبور نمايند دو نيمه اي از هاديها كه در مجاورت 

هم قرار دارند چگالي جريان بزرگ تري را حمل خواهند كرد.
در هر دو حالت اثر كلي اين پديده ها منجر به افزايش جريان مؤثر 
بين كابلها كاهش  افزايش فاصلة  با  اثر همجواري  هادي مي شود. 
پيدا مي كند. عمليات رياضي مربوط به اين اثرات، بسيار پيچيده و 

بغرنج هستند.
اثرات پوستي و همجواري ممكن است در هاديهاي با سطح مقطع 
كوچك تر كه جريان كمتري از خود عبور مي دهند قابل صرف نظر 
باشد، ولي اين اثرات به طور قابل توجهي در هاديهاي با سطح مقطع 
بزرگ تر افزايش مي يابند و اغلب بايد به دلايل فني و اقتصادي در 
هنگام طراحي به حداقل برسند. )اين اثرات در هادي Milliken به 

حداقل مي رسد(.
مقاومت هاي AC براي محاسبة ظرفيت جريان هادي، بسيار مهم 

هستند.

ضريب القايي )اندوكتانس12(
اندوكتانس يا ضريب القايي )L( به ازاي هر رشته از يك كابل سه 

فاز يا سه كابل تك رشته شامل دو بخش است:
1- اندوكتانس خودالقايي هادي

2- اندوكتانس متقابل با ديگر رشته ها
اندوكتانس از فرمول زير محاسبه مي شود:

L=K+0.2 log(2S/d)  mH/Km

به طوري كه:
K: ثابتي كه به ساختار هادي بستگي دارد. )مقادير k در جدول 1 

آمده است(
S: فاصلة بين دو محور هادي ها بر حسب mm و يا فاصلة محوري 
در  سه تايي13  گروه هاي  به صورت  كه  رشته  تك  هاديهاي  بين 
مجاورت هم قرار دارند و يا 1/26 برابر فاصلة فازها در حالي كه 
سه كابل تك رشته به صورت تخت14 در كنار هم قرار گرفته اند 

)mm بر حسب(
d: قطر هادي ) و در حالتي كه شكل هادي سكتور باشد، قطر هادي 

mm معادل با مقطع گرد( بر حسب
از  آمده  دست  به  اندوكتانس  رشته،   4 و   3 و   2 كابلهاي  براي 
داراي  هاديها  )اگر  شود.  1/02 ضرب  در ضريب  بايد  فوق  فرمول 
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مقطع گرد يا سكتور باشند(

جدول1. مقادير نوعي k  براي هاديهاي مختلف در فركانس 50 
هرتز

K ضريب تعداد مفتولهاي هادي

0/0778 3
0/0642 7
0/0554 19
0/0528 37
0/0514 61 و بالاتر
0/0500 تك لا

راكتانس15 يا مقاومت ظاهري
مقاومت ظاهري القايي16 به ازاي هر فاز از كابل يا به ازاي هر 
كابل تك رشته در يك مدار ممكن است از فرمول زير به دست آيد:
X=2 Ū f L × 10-3    Ω/km

به طوري كه:
mH/Km اندوكتانس بر حسب L فركانس بر حسب هرتز و :f

امپدانس
امپدانس فاز يك كابل )Z( يا امپدانس كابلهاي تك رشته در يك 

مدار از رابطة زير به دست  مي آيد:
Z= )R2 +X2(1/2    Ω/km

به طوري كه:
Ω/km در دماي كار هادي بر حسب ac مقاومت :R

Ω/km راكتانس بر حسب :X
 

مقاومت عايقي17
مقاومت در برابر عبور جريان مستقيم18 از عايق بين دو هادي را 
مقاومت عايقي گويند. مقاومت عايقي در كابل آن مقدار مقاومتي 
)حفاظ  آمور  يا  )اسكرين(،  الكتريكي  حفاظ  و  هادي  بين  كه  است 
مكانيكي( و يا غلاف فلزي و يا هادي مجاوري كه زمين شده باشند، 

اندازه گيري شود.
در شكل1، يك طول واحد از كابل نشان داده شده است اگر در 
اين كابل تك رشته، شعاع عادي r و شعاع روي عايق R باشد در 
نتيجه مساحت يك حلقه اي از عايق به ضخامت δX كه به فاصلة 

x از مركز هادي قرار دارد برابر است با:
δR=  ρδX/2ŪX         Ω

  Ω cm .مقاومت ويژه بر حسب :ρ
بنابراين مقاومت عايقي DR در عايقي به ضخامت )R-r( براي 

يك متر از طول كابل برابر است با:
DR=ρ/2Ū ∫r

RdX/X

با حل انتگرال خواهيم داشت:
DR=ρ/2Ū  log  R/r      Ω

 و براي طول l  از كابل خواهيم داشت:
DR=ρ/2Ūl  log  R/r      Ω

ضريب اصلاح دمايي عايق برابر است با:
ρt=ρ20. e(-αt)

كه:
200C مقاومت ويژه در :ρ20

200C ضريب دمايي مقاومت ويژه بر درجة سانتيگراد در :α
t: درجة حرارت بر حسب سانتيگراد

در  بنابراين  دارد.  هم  الكتريكي  تنش  به  بستگي  ويژه  مقاومت 
زيادي  اهميت  از  مي تواند  بالا  مستقيم  ولتاژ  با  كابلهاي  طراحي 

برخوردار باشد.

شكل1. محاسبة مقاومت عايقي يك هادي عايق شده

 dc آزمون  ولتاژ  كه  است  لازم  عايقي،  مقاومت  اندازه گيري  در 
براي مدت كافي به كابل اعمال شود تا اطمينان حاصل گردد كه 
جريان هاي گذرا19 به همراه جريانهاي شارژ كابل قابل صرف نظر 

هستند.
خواهند  وجود  عايق  در  اضافي  شارژ  جريانهاي   ac كابلهاي  در 

داشت كه ناشي از ظرفيت خازني عايق است.
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ظرفيت خازني20
كابلهاي تك رشته يا رشته هاي با حفاظ الكتريكي با مقطع گرد.

كابلهاي با سطح ولتاژ متوسط و قوي، معمولًا به صورت تك رشته 
با يك لاية حفاظ فلزي زمين شده هستند و يا به صورت كابل سه 
رشته با حفاظ الكتريكي فلزي اند كه هر يك از اين حفاظ هاي فلزي 
زمين شده اند. در هر حالت ميدان الكترو استاتيك، حفاظ الكتريكي 
زمين شده را در بر گرفته و اساساً شعاعي هستند. در شكل 2 يك 
كابل تك رشته با يك هادي با سطحي صاف و شعاع r ) برحسب 
m( و يك حفاظ داخلي به شعاع R  )برحسب m( نشان داده شده 
است. فرض مي شود كه از هادي جريان q )برحسب كولمب بر متر 
اين جريان  از عبور  الكتريكي حاصل  C/m( عبور مي كند و فلوي 
به صورت شعاعي در اطراف هادي ايجاد مي شود كه چگالي فلو در 

فاصلة x متري از مركز هادي برابر است با:
DX=  q/2ŪX     C/m2

شدت ميدان الكتريكي در فاصلة شعاعي X برابر است با:

EX= DX/ε0×εr =q/2ŪXε0×εr

به طوري كه:
10-9/36Ū ضريب نفوذ مغناطيسي21 فضاي آزاد و برابر :ε0

εr: ضريب نفوذ مغناطيسي نسبي22 عايق

 dx كار انجام شده در اثر تغيير مكان واحد بار الكتريكي به اندازه
در يك ميدان الكتريكي به شدت E از رابطة زير به دست مي آيد:

dW = -EX dX

به عبارت ديگر تغيير پتانسيل در امتداد dx  عبارت است از:
dV=-Ex dX

شكل2. سطح مقطع يك رشته كابل عايق نشده براي محاسبة 
خازن

بنابراين كار انجام شده در تغيير مكان واحد بار الكتريكي از سطح 

هادي به سطح خارجي عايق از تابع زير به دست مي آيد:
V=∫R

r-Ex dx

V= q/(2Ū×ε0×εr)  ∫R
rdX/X

V=q/(2Ū×ε0×εr) log R/r        (V)

پس ظرفيت خازني كابل بر واحد طول برابر است با:
C=  q/V
C= (2Ū×ε0×εr)/(log (R/r))                     F/m   

)فاراد بر متر(
C=2Ū×εr 10-9/36Ūlog (R/r)             F/m   

)فاراد بر متر(  
C=εr/18log (R/r)= εr/18log (D/d)            μF/km

كه در فرمول فوق:
mm قطر روي عايق بر حسب :D
mm قطر روي هادي بر حسب :d

εr: ضريب نفوذ نسبي

عايق  مواد  جنس  و  عايق  مواد  مشخصة  به  نسبي  نفوذ  ضريب 
بستگي داشته و با درجة حرارت و فركانس تغيير مي كند.

براي فركانس قدرت و درجة حرارت كار عادي، تغييرات ضريب 
نفوذ نسبي بسيار ناچيز بوده و قابل صرفنظر كردن است، به همين 

دليل در محاسبات مهندسي در نظر گرفته نمي شود.

پي نوشتها:
1- Screen
2- Radial electrostatic field
3- Root mean square
4- Low voltage
5- Medium voltage
6- High voltage
7- Extra high voltage 
8- Resistivity
9- Purity
10- Skin effect 
11- Proximity effect
12- Inductance
13- Trefoil
14- Flat
15- Reactance
16- Inductive reactance
17- Insulation resistance
18- Direct current
19- Transient current
20- Capacitance
21-Permittivity
22- Relative permittivity
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مواد بدون هالوژن مقاوم در برابر حریق و فرآیند اکستروژن آنها
گردآوری و تدوین: مهندس مصطفی صفری )کارشناس پلیمر(

جانی  امنيت  ضريب  افزايش  و  سلامتی  حفظ  امروز  دنيای  در 
انسانها بويژه در كشورهای پيشرفته از اهميت خاصی برخوردار است. 
از اين رو استفاده از كابل های با جنس عايق يا روكش PVC، به 
در  می آورند،  وجود  به  سوزی  آتش  مواقع  در  كه  مشكلاتی  دليل 
آتش سوزی  حوادث  در  است.  شدن  منسوخ  حال  در  كشورها  اين 
كه در دنيا اتفاق افتاده يكی از مهم ترين علل مرگ افراد، استنشاق 
مثال  به طور  است.  گزارش شده   احتراق  از  گازهای سمی حاصل 
متروی  دوسلدورف،  فرودگاه  در  آتش سوزی  تلخ  حادثه های  در 
لندن، مركز تلفن ليون فرانسه و متروی باكو حدود 300 نفر در اثر 
استنشاق گازهای سمی حاصل از سوختن كابل جان باختند. همين 
پليمر به  با كمك مهندسين  تا كشورهای پيشرفته  امر موجب شد 
سمت استفاده از مواد مقاوم در برابر حريق كم دود و بدون هالوژن 
حركت كنند. از طرفی بررسی آماری نشان می دهد كه الكتريسيته 
دومين عامل آتش سوزی در ايران است. به همين دليل استفاده از 
مواد مقاوم در برابر شعله كه در اثر مجاورت با حريق گازهای سمی 

ايجاد نكنند در حال گسترش است.
برابر حريق  نام مواد بدون هالوژن مقاوم در  با  امروزه تركيباتي 
قرار  استفاده  مورد  كابل   توليد  براي   )2HFFR  ,  1LSZH( هالوژن 
می گيرند. اين مواد كه در صنعت سيم وكابل ايران به نام مواد بدون 
هالوژن شناخته شده اند در برابر شعله مقاوم بوده، دود كمی ايجاد 
خود  از  سمی  گازهای  و  نمی شوند  شعله  گسترش  باعث  می كنند، 
تا در خصوص ساختار  مقاله سعی شده  اين  متصاعد نمی كنند. در 
اين مواد، نحوه فرآيند آنها بحث شده و سپس به مشكلات و نحوه 

رفع آنها پرداخته شود.

شكل 1. آتش سوزی متروی لندن

)HFFR( تركيبات بدون هالوژن مقاوم در برابر حريق
با  فلزی  تركيب هيدروكسيدهای  از  به طور عمده  تركيبات  اين 
مسئوليت  ترتيب  به  تركيب  دو  اين  می شوند.  حاصل  پلی الفين ها 
ايجاد خواص مقاوم در برابر حريق و خواص مكانيكی را بر عهده 
دارند. مكانيسم عمل اين تركيبات در مجاورت آتش شامل تجزيه 
هيدروكسيد فلزی و تشكيل بخار آب و ديگر گازهای غيرسمی برای 
خنك كردن و رقيق كردن محيط حريق از اكسيژن و در نهايت به 
جا ماندن يك لايه معدنی روی سطح كابل و جلوگيری از انتشار 

شعله است.

شكل 2. مكانيسم عمل هيدروكسيدهای فلزی در مجاورت حريق

مختلفی  فلزی  هيدروكسيدهای  از   HFFR تركيبات  توليد  در 
به  می توان  آنها  پركاربردترين  جمله  از  كه  می شود  استفاده 
 )4

 MDH( منيزيم  هيدروكسيد  و   )3 ATH( هيدروكسيدآلومينيوم  
اشاره كرد. هر يك از اين هيدروكسيدهای فلزی دارای دمای تجزيه 
 180-200° C ،معينی هستندكه اين دما برای هيدروكسيد آلومينيوم

و برای هيدروكسيد منيزيم C °320 -300 است. 

                 

شكل 3. نحوه تجزيه هيدروكسيد های فلزی
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رسيدن به اين دما برای هر يك از هيدروكسيدهای فلزی مذكوركه 
به عنوان عامل مقاوم در برابر حريق در يك محصول استفاده شده 
است، مانند باز شدن كيسه هوای خودرو قبل از تصادف و از دست 
رفتن كارآيی اصلی آن عمل مي كند. به زبان ديگر چنان كه قبل از 
نصب كابل، به هر دليلی )مانند افزايش دمای اكسترودر( دمای اين 
مواد به بيش از دمای تجزيه خود برسد، مكانيسم كنترل حريق قبل 
از هر گونه حريق عمل كرده و باعث بروز تخلخل در سطح مقطع 
كابل و به تبع آن افت شديد در خواص مكانيكی و الكتريكی كابل 
می گردد. به همين دليل فرآيند استفاده از اين مواد به عنوان عايق و 

روكش سيم و كابل از اهميت فوق العاده ای برخوردار است.

فرآيند استفاده از مواد HFFR به عنوان عايق يا روكش
اگــر چه كيفيــت نهايی كابل های مقــاوم در برابر حريـق به 
اكسترودر  يك  نقش  اما  دارد،  بستگی   HFFR مواد  فرآيند پذيری 
مناسب جهت اعمال عايق و روكش بسيار حائز اهميت است. اين 
آن  بر  را  كابل  توليد  تجهيزات  سازندگان  كه  است  چنان  موضوع 
ساخت خط  به  اقدام  روز،  دانش  جديدترين  بكارگيری  با  تا  داشته 
اكسترودر خاص براي بكار بردن مواد HFFR روی هادی يا كابل 
مواد   فرايند  برای  مناسب  خط  يك  نياز  مورد  ملزومات  كه  كنند 

HFFR به اين صورت عنوان شده اند:
- سيستم تعديل دمای ماردون5

- سيستم خنك سازی مناسب براي خنك كردن سيلندر6
- سيلندر و ماردون با طراحی مناسب و ظرفيت خروجی بالا ضمن 

ايجاد كمترين تنش7
- موتور الكتريكی و گيربكس قوی8

- طراحی سر قالب مناسب با مجرای جريان بسيار عميق9

با توجـه به استفــاده ميــزان زيادي از هيدروكسيــدهای فلزی 
دارای  مواد  اين  درصد(،   80 تا   50 )بين   HFFR مواد  تركيب  در 
هستند.  پليمری  آميزه های  ساير  به  نسبت  بيشتري  ويسكوزيته 
فرآيند،  كنترل صحيح  عدم  صورت  در  تا  می شود  موجب  امر  اين 
اصطكاك مواد HFFR با سيلندر و ماردون و اصطكاك بين ذرات 
خود مواد، باعث توليد گرما، افزايش دمای مذاب و در نهايت تجزيه 
پيش از موعد هيدروكسيدهای فلزی گردد. به همين دليل استفاده 
كاری  و يك سيستم خنك  مناسب  با طراحی  سيلندر  و  مارون  از 
سيلندر و ماردون، با بازده بالا در زمان فرآيند مواد HFFR ضروری 
به نظر می رسد. در زير پيشنهاد توليدكنندگان محصول HFFR و 

حتی سازندگان دستگاه برای بهترين شرايط فرآيند اين مواد آورده 
شده است.

شكل4. نمای كلی از اكسترودر
 

جدول 1. شرايط بهينه فرآيند

توضيحات تجهيزات و شرايط فرايند

نسبت طول به قطر)L/D( بين  20  تا 24 

نسبت فشار10كمتر از 1.5:1
اكسترودر

دارای كانال جريان بسيار عميق سر قالب
حداكثر 1.5:1 11

 D.D.R نسبت
در زمان مصرف حتماً بايد مواد از نظر 

مرطوب بودن بررسی شود
خشك كردن مواد

سيلندر بين 90 تا 160

سر قالب 165

دمای نواحی مختلف سيلندر 

و سر قالب
حداكثر 170 يا دمای اعلام شده توسط 

HFFR  توليد كننده مواد
دمای مذاب

مستربچ رنگی بدون هالوژن و حداكثر

2 درصد
استفاده از مستربچ رنگی

  
اشكال يابی و رفع آن 

نحوه  بنابر   HFFR مواد  فرآيند  حساسيت  شد  گفته  كه  چنان 
توليد و مكانيسم عملكرد آن بسيار زياد است. در جدول 2 برخی از 
اشكالات احتمالی كه ممكن است در زمان مصرف مواد HFFR با 
آن برخورد شود به همراه راهكارهای پيشنهادی آن آورده شده است.
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جدول 2. مشكلات و راهكارها

راهكار پيشنهادی علت بروز مشكل مشكلات بوجود آمده
افزايش دمای نواحی سيلندر پايين بودن دمای نواحی سيلندر

كيفت پايين سطح نهايی كابل

افزايش دمای نواحی سيلندر
كاهش سرعت خط توليد

وجود پديده شكست مذاب12

كاهش سرعت خط توليد، استفاده از اكسترودر با 
نسبت طول به قطر بالاتر

پايين بودن نسبت طول به قطر اكسترودر

تعويض قالب و استفاده از قالب كوچكتر انتخاب قالب نامناسب
خشك كردن مواد و مستربچ خيس بودن مواد يا مستربچ

تخلخل13 سطح مقطع عايق يا روكش
بررسی سيستم تعديل دما بالا بودن دمای سيتم تعديل دمای ماردون

كاهش دمای نواحی سيلندر
بررسی سيستم خنك كننده سيلندر و ماردون 

كاهش سرعت خط
بالا بودن دمای نواحی سيلندر

تغيير خط توليد و استفاده از موتور و گيريبكس 
مناسب

ضعيف بودن قدرت موتور و گيريبكس

آلارم آمپر موتور اصلی

افزايش دور موتور به دور مناسب نامناسب بودن دور موتور
استفاده از ماردون با نسبت فشار كمتر استفاده از ماردون و كلگی نامناسب

اصلاح يا تعويض سر قالب طراحی نامناسب سرقالب
افزايش دمای نواحی سيلندر
بررسی سالم بودن هيترها

دريافت مشاوره فنی از توليدكننده مواد
بالا بودن ويسكوزيته مواد

پی نوشتها:

1- Low Smoke Zero Halogen

2- Halogen Free Flame Retardant

3- Aluminum Three Hydrate

4- Magnesium Dehydrate

5- Screw Tempering Unit

6- Highly efficient cooling system

7- High Output, Low Shear Screw

8- Powerful extruder motor

9- Crosshead with large & deep flow channels

10- Compression ratio

11- Draw down ratio

12- Melt fracture

13- Porosity

منابع:
 
1- Katz, H.S. and Mileski, J.V. “Handbook Of  Fillers 

For Plastics”  

2- www.aeicompound.co.uk

3- www.mailleferextrusion.com

4- Plastics Additives Handbook, By Hans Zweifel, 

Ralph D. Maier, Michael Schill
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رویكردي جامع به توسعة صنعت سیم و کابل
صنفي  انجمن  مديره  هيئت  مسئوليت  جاري  سال  ماه  آبان  در 
توليدكنندگان سيم و كابل ايران به پايان مي رسد. در اين يادداشت 
كوتاه، نگاهي داريم به مهم ترين ديدگاههاي اين عزيزان در مورد 
توسعة صنعت سيم و كابل. اطمينان داريم كه ديدگاههاي اعضاي 
قديم هيئت مديره مي تواند راهگشاي برنامه ريزي هاي آتي صنعت 

باشد.
عبدالحسيــن  مهنـدس 
هيئـت  )رئيـس  بازرگان 
مديره(: اينجانب چند دوره 
را عضو هيئت مديره بودم 
و نهايت سعي و تلاشم را 
ارتقاء  و  بهبود  جهت  در 
صنعت سيم و كابل و رفع 
احقاق  و  اعضا  نيازهاي 
قانوني  و  مشروع  حقوق 
نظر  مد  همواره  كه  آنها 

بوده، انجام داده ام. از آنجا كه در انتخابات آينده به خاطر مشكلات 
جسمي و عدم حضور مستمر در جلسات انجمن كانديدا نخواهم بود 
صلاح در اين ديدم كه اين مسئوليت را به آيندگان واگذار نمايم تا 
با جديت بيشتر در راه حل مشكلات اين صنعت اهتمام بورزند. در 
اين سمت  از  از فرصت استفاده كرده و تقاضاي كناره گيري  اينجا 
را از همكارانم دارم. اميدوارم كه اعضاي محترم با همت و تلاش 
والا و دلسوزانه خود انجمن را تنها نگذاشته و اين انجمن را خانة 
دوم خود بدانند و از هرگونه همكاري دريغ نورزيده و هرگونه نظرية 
اصلاحي و يا انتقادي را به انجمن منعكس نمايند تا به نحو مطلوبي 
از نظريات آنان بهره برداري شود، چرا كه زحمات زيادي در ساليان 
و  استمرار  تداوم و  انجمن صرف گرديده و  اين  تأسيس  براي  دور 

بقاي آن آرزوي بنده خواهد بود.
***

مهندس حسن شكرريز )نايب رئيس هيئت مديره(: با اهداي سلام 
و اداي احترام و سپاس و تشكر از اعتمادي كه شما اعضاي محترم 
به اينجانب نموديد و از همدلي و همراهي تان در مسير تحقق اهداف 
عاليه صنفي در طول ساليان متمادي، مرور خاطرات در مورد تقابل 
چالش هايي كه انجمن طي سالهاي متمادی با آن روبرو بوده و نتايج 
اينجانب  چالش ها  آن  بر  آمدن  فائق  براي  جمعي  اقدام  از  حاصل 

قطعي  نتيجه  اين  به  را 
جوامع  پيشرفت  كه  رسانده 
ابعاد  در  بشري  يافته  توسعه 
علمي،  اقتصادي،  مختلف 
در   ... و  اجتماعي  فرهنگي، 
هم پوشانـي  و  همبستــگي 
و  تشكـــل ها  فعاليــت 
به  است،  مرتبط  گروهـهاي 
مشورت  حاصل  كه  گونه اي 
تصميم گيري  و  عقلانيت  و 

و تصميم سازي جمعي فراتر و پايدارتر از تصميمات فردي است.
به منظور ترغيب اعضاي محترم به مشاركت بيشتر و مؤثرتر در 
امور صنفي ذكر پاره اي از موفقيت هاي جمعي به شرح زير خالي از 

لطف نيست.
1- تغيير پيش  پرداخت خريد مفتول مس از 25 درصد به 10 درصد
2- تداوم عرضة مفتول مس و كاتد همه هفته به ميزان 4000 تن

3- جلوگيري از عرضه كاتد و مفتول مس بالاتر از قيمت مصوب و 
)LME 10 درصد بالاتر از( LME بر مبناي

در  انجمن  حركت  از  اطمينان  منظور  به  كه  است  ذكر  شايان 
مساوي  صنفي  حقوق  رعايت  و  اعضا  مشترك  منافع  چهارچوب 
براي همة اعضا، تصميم بنيان گذاران اوليه بر اين قرار گرفته كه 
از طريق پرداخت حق عضويت و  تنها منبع تأمين كننده هزينه ها 

كمك هاي بلاعوض اعضا ميسر بوده و خواهد بود.
و همچنين  انجمن  فعاليت  از  آمده  به دست  دستاوردهاي  مرور 
هزينه هاي انجام شده، اين خدمتگزار را متقاعد كرد كه دستاوردهای 
بسيار بيشتر از هزينه ها براي اعضاي محترم انجمن بوده و به عبارت 
ديگر از حق عضويت هاي پرداخت شده تاكنون حداكثر بهره برداري 
انجمن در كلية  باعنايت به حضور  به عمل آمده و در حال حاضر 

ارگانهاي تصميم گير، به سرمايه اي تأثيرگذار تبديل گرديده است.
با توجه به شرايط موجود اقتصادي و چند برابر شدن هزينه ها طي 
سالهاي گذشته، پشتيباني همگان براي تقويت بنيه مالي به منظور 
تداوم و توسعة فعاليت هاي انجمن و همچنين رساتر كردن صداي 
رساي آن قابل توصيه است. اميد است با اجابت خواسته فوق توان 

انجمن را براي پيشبرد و توسعة هرچه بيشتر نماييد.
***



نشریه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و یکم - تابستان 141392

معتمد  عليرضا  مهندس 
سه  )خزانه دار(:  رسا 
هيئت  از  و  گذشت  سال 
مديره اي به هيئت مديره 
ديگر. اما چگونه گذشت؟ 
و آنچه مانده است نقشي 
در  انجمن  از  رنگ  پر 
كلان  مديريت  سطح 
ما  صنعت  در  و  كشور 
يعني صنعت سيم و كابل 

سال  سه  طي  كه  است 
اين  و مشكلات عديده  درگير مسايل  ديگر  گذشته همانند صنايع 
يدكي  قطعات  و  اوليه  مواد  مالي،  نيازهاي  تأمين  جمله  از  صنعت 

ماشين آلات خطوط توليد واحدها بوده و هست.
نقش آفريني انجمن در فرآيند تصميم گيري مراكز تعيين كننده 
كه  مفتول مسي  و  كاتد  اوليه خصوصاً  مواد  نحوة عرضة  و  قيمت 
منتهی به هموار شدن مسير تأمين مواد مذكور گرديد، امری آشكار 

است.
اما چگونه گذشت؟ با مرارت و دست تنگي كه شايستة اين صنعت 
نبود و نيست و اگر لطف و همراهي جمعي از اعضاي دلبسته نبود 
و  با همراهي  است  اميد  كه  نمايان تر مي گرديد  بسا مشكلات  چه 
همدلي و باور بيشتر اعضاي محترم، شأن در خور انجمن حفظ گردد. 

***
محمــدرضا  مهنـــدس 
هيئـت  )عضو  صومعـــي 
از  يكی  اينجانب  مديره(: 
در  مديره  هيئت  اعضاي 
 3 همكاری  زمان  مدت 
ساله ام با هيئت همراه ساير 
همكاران نهايت سعی خود 
را در برطرف نمودن موانع 
كارخانجات  مشكلات  و 
سيم و كابل به عنوان يك 
هدف ميان مدت، سرلوحه 

فعاليت های بهبود همه جانبه واحدهای توليدی قرار داده و اميدوار 
بوديم كه بتوانيم ضمن حفظ مقام پيشتازی انجمن صنعت سيم و 
كابل در بين ساير انجمن ها، الگويی برای ديگر صنايع كشور باشيم.

در  با  اول  درجه  در  انجمن  مديره  هيئت  اصلی   مأموريت 

نظر داشتن شرايط اقتصادی و سياسی كشور و مشكلات عديده ای 
از جمله تحريم ها آغاز شد. استفاده از اطلاعات و روش های علمی، 
جهت  مديره  هيئت  جلسات  در  تصميم گيری  و  فنی  اقتصادی، 
برطرف نمودن موانع بوجود آمده برای اعضاي انجمن و سالم سازی 
انرژی در كشورمان  بهينه  توليد در جهت مصرف  پربارتر كردن  و 
و اقدام و اجرای آن تصميمات توسط دبير فعال انجمن و برداشت 
با  گام های مثمرثمر در اجرا و پيگيری آن تا حصول نتيجه نهايی 
مسئولين و دست اندركاران كشور و بازبينی نتيجه، حاصل شده كه 
بعدی  اقدامات  ساز  زمينه  و  بوده  همراه  موفقيت  با  مواقع  اكثر  در 
بوده است. همچنين الگوگيری از روش ها و شيوه های جديد توليد 
در جهان و استفاده از تجربيات آنها و مطلع نمودن اعضا از طريق 
انتشار مجله سيم و كابل و تشكيل كلاسهای علمی و فنی جهت 
از  است  بوده  انجمن  اعضاي  كارخانه های گروه  داخلی  فرآيندهای 

ديگر اقدامات اين هيئت بوده است.
طی دوران فعاليت خود در انجمن از كارخانه های متعددی بازديد 
واقعی  شرايط  با  آشنايی  تنها  نه  بازديدها  اين  از  هدف  كرده ام. 
انجام  مباحثات جلسات  در  تطبيق  برای  آنها  كارگاه ها و مشكلات 
و تصميم گيری جهت بهبود شرايط توليد با انگيزه های اقتصادی و 
غير اقتصادی بوده اما آنچه در اين بازديدها و خواسته های اعضاء 
برای من قابل توجه بود يكسان بودن موانع و مشكلات و اشتباهات 
موجود اين صنعت از جمله صادرات مواد اوليه و غيره بود. بنابراين 
اقدامات انجام شده در مدت 3 سال گذشته دوران همكاری، اينجانب 
شاهد هدف ها و پيامدهای آنها و چگونگی  تلاش های انجمن با 
تعامل در جهت حصول به نتيجه مطلوب و چگونگی جلوگيری از 
با اين صنعت بوده ام و  تصميم گيری اشتباه دولت مردان در رابطه 
اين اقدامات با گزارشهای ارائه شده به اعضای روشن و آگاه انجام 
شده است و در مجمع عمومی گزارش جامع آن قرائت خواهد شد. 
پايداری انجمن و قدرتمند شدن آن كه در نتيجه، بهبود فرآيند توليد 
با حمايت اعضا،  اعضا، را در پوشش خواهد داشت، رابطه مستقيم 
مقدور و امكان پذير خواهد بود. اميد است كه هيئت مديره جديد با 
بذل توجه به اين امر هدف های از قبل پيش بينی شده را كه به شرح 

ذيل هستند تا حصول نتيجه نهايی پيگيری نمايد.
1- جلوگيری از صادرات مواد اوليه با تصويب بخش نامه های لازمه

2- همكاری بانكها جهت تأمين  نقدينگی با بهره پايين
3- نوسازی ماشين آلات سيم و كابل با ارائه ارز به قيمت مناسب

به  خود  بدهی  پرداخت  جهت  برق  توزيع  شركتهای  همكاری   -4
توليدكنندگان و تداوم آن
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برای صنعت  تأمين مواد  اوليه در  توليدكنندگان مواد  5- همكاری 
LC به صورت

6- فراهم نمودن بستر مناسب جهت صادرات
با آرزوی موفقيت برای تمامی اعضای انجمن.

***
معتضدي  نصراله  سيد 
مديره(:  هيئت  )عضو 
انجمن سيم وكابل ايران 
خود   سوابق  به  توجه  با 
تشكيلات  شك  بدون 
از  كه  اسـت  موفقــی 
گام های  تأسيس  ابتداي 
جهت  در  مؤثری  بسيار 
پيشرفت و توسعه صنعت 
سيــم و كابـل كشــور 
به  توجه  با  كه  برداشته 

اشراف اعضا، ذكر اين خدمات ضروری نيست.
اينجانب كه از سال 1387 افتخار عضويت در هيأت مديره انجمن 
انجمن در صنعت  تأثير گذار  را دارم در مدت مذكور شاهد حضور 
بوده ام به ترتيبی كه با اطمينان به عرض اعضاي محترم می رسانم: 
در حال حاضر هيچ تصميمی در محدوده صنعت سيم و كابل گرفته 
نمی شود مگر آنكه قبل از آن با انجمن رايزنی شده باشد، البته اين 
به آن معنا نيست كه همواره تمامی تصميمات انجمن اجرايی شود 
ولی قطعاً نظرات انجمن در تصميمات اتخاذ شده توسط مسئولين 
نظام تأثير بسزايی داشته است. در حالی كه اعضاي محترم بخاطر 
دارند كه در گذشته نه چندان دور آخرين گروهی كه از همين نوع 
تصميمات آگاه می شد، عوامل اصلی اين صنعت يعنی توليدكنندگان 

سيم وكابل بودند. بنابراين قدر اين حضور مؤثر را بايد دانست ولازم 
است كه هريك از اعضاي محترم با حمايت از تشكيلاتی كه متعلق 
بيشتر  هرچه  كردن  قدرتمندتر  برای  را  شرايط  است  خودشان  به 
انجمن فراهم آورند. بدون شك داشتن يك انجمن قوی تكيه گاه 
بسيار مطلوبی در شرايط بحرانی فعلی برای كليه اعضا خواهد بود. 
در اين خصوص پيشنهاد بنده به عنوان عضو هيأت مديره به كليه 
اعضاي محترم اين است كه اولأ حمايت خود از انجمن را چه از نظر 
مالی و چه از نظر فكری افزايش دهند. همچنين در انتخابات پيش رو 
حتماً شركت نمايند، اگر اوقات كاريشان اجازه می دهد برای عضويت 
در هيأت مديره كانديد شده و حضور فعال داشته باشند و توجه كنند 
كه اين تشكيلات متعلق به خودشان است و وظيفه اخلاقی و صنفی  
آنها ايجاب می كند تلاش خود را در جهت ارتقاي موقعيت انجمن 
بكار برده و كمك كنند كه انجمن روز به روز موفق تر و قوی تر به راه 
خود ادامه دهد، چون در اين صورت تبديل به تكيه گاهی مطمئن و 
كارآمد برای تمامی اعضا در سراسر كشورخواهد بود. بدون شك فكر 
و ايده جديد به همراه تجربه اعضاي هيأت مديره های قبلی بسيار 
كارگشا بوده و سبب دستيابی انجمن به اهداف عاليه خود كه همان 

خدمت به پيشرفت و ترقی كشور است، می گردد.
دوستان، راهی طولانی در پيش است، رقبا با استفاده از غيبت ما 
پيشرفت  به سرعت در منطقه در حال  المللی   بين  در عرصه های 
هستند و با توجه به نياز كشورهای همجوار به انتقال نيرو، هر يك 
با سرمايه گذاری های فراوان در حال بالا بردن توان توليد خود جهت 

مشاركت در طرح های توسعه منطقه ای هستند.
لذا درنگ جايز نيست! بخصوص  با تغييرات مديريتی كشور كه 
ما  همه  وظيفه  نموده،  بيشتر  را  صنعت  وضعيت  بهبودی  به  اميد 

تلاش مضاعف و همكاری با يكديگر است. 

مدیریت محترم عامل شرکت سیم لاکی مرکزی 
 جناب آقای دالوند 

بدینوسیله ضایعه درگذشت برادر 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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   1PLCمقدمه اي بر
گردآوري: مهندس سامان حق بیان )کارشناس مخابرات(

مقدمه
نيرو در  انتقال  و  توليد  پيوسته  به هم  به دليل گستردگي شبكه 
از دسترس،  صنعت برق و پراكندگي ايستگاه ها در نقاط بعضاً دور 
اساسي  نيازهاي  از  مخابراتي  سيستم هاي  برداری  بهره  و  احداث 
برق  صنعت  در  مخـابرات  عمده  كاربــردهاي  است.  برق   صنعت 

عبارتند از:
براي  حفاظتي  خودكار  فرمانهاي  ارسال  و  اطلاعات  انتقال   -1
جداسازي بخشهاي حادثه ديده و معيوب در كوتاه ترين زمان و 
جلوگيري از گستردگي حوادث جزئي به كل شبكه و پيشگيري 

از حوادث احتمالي.
2- انتقال اطلاعات جمع آوري شده از پست ها و نيروگاه ها به مراكز 

كنترل و انتقال فرامين كنترلي از مراكز كنترل به ايستگاه ها. 
3 - هماهنگي عمليات بهره برداري و برقراري ارتباط بين بخشهاي 

ستادي و عملياتي از طريق شبكه تلفني مستقل برق.
صنعت  مخابرات  شبكه  در  استفاده  مورد  مخابراتي  سيستم هاي 
آموزش  )شبيه ساز   DTS  2  ،  PLC مايكروويو،  بيسيم،  شامل  برق 

ديسپاچينگ(، فيبر نوري و سيستم سوئيچينگ است.
در  قوي  فشار  خطوط  از  كه  است  مخابراتي  سيستم   PLC  -
فركانس هاي 40 تا 400 كيلوهرتز براي انتقال پيام هاي مخابراتي 

استفاده مي كند.
انتقال نيرو به جاي سيم زمين براي  - كابل OPGW در خطوط 

انتقال اطلاعات با حجم و امنيت زياد بكار مي رود.
انتقال  نوين  از شيوه هاي  Power Line Carrier يكي  سيستم 
كننده هاي  كنترل  نه  اما  است   PLC آن  كوتاه شدة  كه  است  ديتا 

منطقي برنامه پذير، بلكه خطوط انتقال قدرت.
مبرمي  نياز  الكتريكي  انرژي  توزيع  و  انتقال  توليد،  منابع  توسعه 
به وجود يك شبكه مخابراتي بين نقاط كليدي سيستم برق رساني 
مثل مراكز توليد، تبديل، تصميم گيري و توزيع كه اكثراً در فواصل 
انتقال  خطوط  از  است.  آورده  وجود  به  را  شده اند  واقع  هم  از  دور 
در  اطلاعات  حامل  بالاي  فركانس  امواج  ارسال  براي  مي توان 
سيستم هاي مخابراتي استفاده كرد. سيستمي را كه براي اين گونه 
انتقال اطلاعات مورد استفاده قرار مي گيرد ابزار »انتقال موج حامل 

اطلاعات بر روي سيستم فشار قوي« يا PLC مي نامند.

PLC را به وضوح  موارد زير ضرورت ايجاد يك شبكه مخابراتي 
روشن مي كنند:

براي  ارتباطي  نيازهاي  جوابگوي  عمومي  مخابرات  1- شبكه هاي 
بهره برداري مؤثر از شبكه فشار قوي نيست.

توسط  پستها   ساير  و  ديسپاچينگ  مراكز  بين  تبادل  اطلاعات   -2
يك شبكه  مخابراتي مطمئن  و اختصاصي، از ضروريات اين گونه 

مراكز است.
به  از يك شبكه جامع مخابراتي، پست ها مي توانند  استفاده  با   -3
تجهيزات حفاظتي مجهز شوند كه باعث قابليت اعتماد بيشتر و 

بهره برداري مؤثر از شبكه مي گردد.
طريق  از  ارتباط  ضعف  اختصاصي،  مخابراتي  شبكه  يك  نبود   -4
شبكه مخابراتي شركت مخابرات، عدم دسترسي اكثر پست هاي 
واقع در خارج شهر به خطوط ارتباطي PTT 3 مشكلاتي هستندكه 
در صــورت وجود يك شبكه مخابراتـي مطمئن برطرف شده و 

امكان بهره برداري مؤثرتر از شبكه را ايجاد مي كند.
شده  ذكر  اشكالات  كردن  مرتفع  براي  فوق  نكات  به  توجه  با 
 PLC از سيستم هاي  استفاده  با  از شبكه، مي توان  برداري  بهره  و 
چنين شبكه هاي مخابراتي را براي استفاده در شبكه هاي برق رساني 

طراحي نمود.
استفاده از PLC به جاي ساير سيستم هاي ارتباطي نظير كابل 
كه  مزايايي هستند  داراي   ... و  مايكروويو  و  راديويي  امواج  تلفني، 

عبارتند از:
1- به علت ناچيز بودن افت سيگنال حامل اطلاعات در هر كيلومتر، 
فواصل  در  معمولًا  كه  را  الكتريكي  انرژي  توزيع  و  توليد  مراكز 
 PLC دوري از يكديگر واقعند مي توان مستقيماً توسط كانال هاي

بدون استفاده از تكرار كننده به يكديگر مرتبط ساخت.
2- خطوط انتقال فشار قوي كه ارتباطات PLC توسط آنها صورت 
مي گيرد، موجود بوده و احتياج به سرمايه گذاري مجدد براي ايجاد 
محيط مخابراتي نيست به علاوه در شرايط متغير آب و هوايي 
مصونيت ارتباط PLC در مقايسه با ارتباطات راديويي بيشتر است.

3- دستگاه هاي فرستنده و گيرنده PLC از درجه اطمينان بسياري 
برخوردار هستند.

و  كنترل  براي  مديريت  ابزارهاي  از  كه  مخابراتي  شبكه   -4
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بهره برداري شبكه فشار قوي است به طور اختصاصي صرفاً در 
اختيار شركت برق منطقه اي قرار خواهد گرفت.

5- سيستم هاي تلفني PLC از شبكه تلفني شركت مخابرات مجزا 
هستند و به عنوان سيستم هاي خصوصي فرض مي شوند

)Power Line Carrier( PLC نحوه كارسيستم
PLC وسيله اي براي انتقال امواج فركانس بالا با استفاده از سيم 

دو  ميان  طرفه  دو  ارتباط  براي  سيستم  اين  در  است.  قوي  فشار 
پست A و B يك زوج فرستنده و گيرنده در هر كدام از پستها قرار 
فركانس  با  را  خود  بالاي  فركانس  سيگنال   A فرستنده  مي گيرد. 
ƒA-B بر روي خط فشار قوي واصل ميان دو پست ارسال كرده و 

گيرنده موجود در پست B كه بر روي فركانسƒA-B تنظيم شده 
است، موج ارسالي از A را از خط فشار قوي گرفته و مورد استفاده 
 ƒB-Aسيگنال خود را با فركانس B قرار مي دهد. بالعكس فرستنده
شده  تنظيم   ƒB-Aفركانس روي  بر  نيز   A گيرنده  و  كرده  ارسال 
است. به اين ترتيب يك ارتباط دو طرفه )Duplex( ميان دو نقطه 

A و B بر قرار مي شود.
چون دستگاه هاي فرستنده و گيرنده PLC را نمي توان مستقيماً 
به خط فشار قوي كه ولتاژ بسيار زيادي دارد متصل كرد. براي اين 
كار به دستگاه ها و تجهيزات واسطه اي نياز است كه بين فرستنده و 
گيرنده و خط انتقال انرژي قرار گيرند تا هم سيگنال فركانس بالاي 
PLC را به خط كوپل كرده و هم مانع از اتصال مستقيم ولتاژ بالا 

از خازن هاي  PLC بشوند. به همين علت  به دستگاه هاي حساس 
كوپلاژ استفاده مي شود، با قرار دادن يك خازن بين خط انتقال و 

دستگاه PLC اين منظور برآورده مي شود.

كاربردها:
عمده استفاده سيستم های PLC در ارسال: 

- اطلاعات آنالوگ به صورت صحبت 
راه  از  كنترل  تلگراف،  منظور  به  آنالوگ  يا  ديجيتال  اطلاعات   -
از راه دور، ديتا و غيره كه  از راه دور، حفاظت  اندازه گيری  دور، 

اصطلاحاً سيگنال ناميده می شوند. 
تا     50)dB(از مدولاسيون  سرعت  نيازها،  با  به  بسته  سيگنال ها 

)dB( 9600  در PLC آنالوگ انتقال داده می شوند. 
فركانس  با  تلگراف  )كانال های   4

 VFT توسط  انتقال  اين  اساساً 
محــدوده  روی  يا  و  مكالمه  فركانس  محـدوده  در  كه  صوت( 
انجام می گردد.  داده می شوند،  قرار  يافته صحبت  فركانس كاهش 

مدوله   5  SSB صورت  به  ارسالی  اطلاعات   PLC سيستم های  در 
 Carrier شده و در پهنای باند 4 كيلوهرتز ارسال می شود. فركانس
)كارير( نيز عمدتاً در محدوده 40 الی 400 كيلو هرتز به كانال های 
نوع  يك  به  مربوط  اطلاعات  كانال  هر  در  و  شده  تقسيم  فرعی 
نيز ممكن است كه پهنای  سيگنال گنجانيده می شود. در مواردی 
باند سيگنال PLC محدود به 2/5 كيلوهرتز باشد. البته واضح است 
كه در اين صورت اطلاعات كمتری را می توان ارسال كرد. در موارد 

ذيل كاربردهای مختلف سيگنال های PLC تشريح مي شود:
 

1. ارتباط تلفنی)مكالمه(
از PLC برای ارتباط تلفنی مستقيم بين دو نقطه می توان استفاده 
نمود. اين نوع ارتباط بيشتر مابين مركز ديسپاچينگ و كنترل شبكه 

و پست های مهم و نيروگاه ها مورد استفاده قرار می گيرد. 
شامل  كه  منطقه ای  برق  شركت های  مخابراتی  شبكه های  در 
تلفن در پست های كليدی و مهم شبكه فشار قوی  تعدادی مركز 
است، برای ارتباط ميان مراكز تلفن عمدتاً از كانالهای PLC استفاده 

می شود. 
مشتركين  ميان  تلفنی  ارتباط  برای   PLC كانالهای  از  همچنين 
با مراكز تلفن كه عمدتاً پست های فاقد مركز تلفن هستند و ارتباط 
استفاده  دارند،  تلفن  مركز  دارای  پست های  از  يكی  با  الكتريكی 

می شود. 
تلفنی  ارتباط  برای  تنها   PLC با  ارتباط  كانال  كه  صورتی  در 
در  را  مكالمه  اطلاعات  گيرد،  عموماً  قرار  استفاده  مورد  )مكالمه( 
محدوده 300 الی 3400 هرتز قرار می دهند. در صورتی كه به همراه 
مكالمه  سيگنال  طيف  گردد،  ارسال  نيز  ديگری  اطلاعات  مكالمه 
بسته به تعداد سيگنال های ارسالی و سرعت انتقال آنها از 300 الی 

2400 يا 2000 هرتز خواهد بود.

2. تلگراف و پست تصويری
و  تلگراف خصوصی  امكانات  می توانند   PLC ارتباطی  كانالهای 
پست تصويری را نيز فراهم كنند. در شبكه های فشار قوی، می توان 
جهت اعمال مديريت عملياتی مناسب، از دورنويس ها استفاده كرد. 
در اين حالت امكان نگهداری اطلاعات مبادله شده در مبدأ و مقصد 
تلگراف،  سيگنال های  ارسال  سرعت  داشت.  خواهد  وجود  فرمان 
تا   50)dB( بين  معمولًا  استفاده  مورد  نويس  دور  نوع  به   بسته 
)dB(70 بوده،  در حالی كه سرعت ارسال اطلاعات پست تصويری 

ممكن است بيشتر باشد. 
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3. كنترل و نشاندهی از دور

ديسپاچينگ شبكه،  و  كنترل  پيچيده،  قوی  فشار  در شبكه های 
دستگاه های  وضعيت  آن  در  كه  می دهد  تشكيل  را  بسته ای  حلقه 
بسياری از نقاط مختلف و دور از هم شبكه در يك مركز مشخص 
می شود. اطلاعات استخراج شده،  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته 
مناسب  فرمانهاي  سپس  می شوند  گرفته  لزوم  مورد  تصميمات  و 
وضعيت  ترتيب  اين  به  و  شده  ارسال  مختلف  دستگاه های  برای 
آنها تصحيح می شود و وضعيت جديد دستگاه ها توسط مركز كنترل 
مشاهده می گردد. براي نظارت و ديسپاچينگ مؤثر برای بهره برداری 
كامل از شبكه لازم است اطلاعات مربوط به مقادير آنالوگ مانند 
ولتاژ، جريان و توان به علاوه، اطلاعات مربوط به وضعيت كليدها، 
به  مختلف  نيروگاه های  و  پست ها  از  همواره  غيره،  و  ايزولاتورها 
 PLC مركز ديسپاچينگ ارسال گردند. در اين رابطه از سيستم های

می توان استفاده شايان توجهی كرد. 
تا   50 dB مانند  كم  سرعت های  از  اطلاعات  اين  مخابره  برای 
كه  صورتی  در  می شود.  استفاده   2400 dB مانند  زياد  سرعت های 
مكالمه  كنيم طيف  ارسال  مكالمه  با  را همراه  بخواهيم سيگنال ها 
 4 فركانسی  باند  باقی  و  بوده  هرتز   2000 يا   2400 الی   300 از 
 كيلو هرتز به آنها اختصاص داده می شود. در سرعت های زياد مانند 
dB 1200 تا dB 2400 لازم است كه كليه طيف فركانسی 4 كيلو 

هرتز به اطلاعات فوق الذكر تخصيص داده شود. 

4. حفاظت از راه دور

به منظور حفظ جان كاركنان و پيشگيری از خسارت دستگاه ها و 
همچنين تضمين پيوستگی و تدوام نيرو رسانی در شبكه های فشار 
قبيل  از  خطاهايی  مقابل  در  بايستی  را  سيستم ها  گونه  اين  قوی، 

اتصال كوتاه حفظ كرد. 
حفاظت در مقابل اتصال كوتاه به وسيله رفع آن با بی برق كردن 
امكان پذير  كوتاه  اتصال  تشخيص  دستگاه های  توسط  معيوب  خط 

است.
برای انجام سريع اين كار و در عين حال برای پيشگيری از قطع 
شدن ساير كليدها و رله های مربوطه در شبكه،  برقراری يك مسير 

ارتباط علائم حفاظتی ما بين رله های حفاظتی ضروری است. 

براي ارسال علائم حفاظتی می توان از يك كانال PLC اختصاصی 
استفاده كرد كه به پهنای باندی معادل 2/5 كيلو هرتز نياز است. از 
آن جا كه علائم حفاظتی تنها در زمان وقوع اتصال كوتاه در خطوط 
فشار قوی ارسال می گردند، در مواقع كار عادی شبكه فشار قوی 
هيچ استفاده مفيدی از چنين كانال های PLC خاص حفاظت نشده 
باقی  استفاده  بدون  آنها  به  مربوط  كيلوهرتز   2/5 فركانسی  باند  و 

می ماند. 
علائم حفاظتی را می توان بر روی يك كانال PLC حامل صحبت 
ديتا  و  ارسال كرد. در هنگام وقوع خطا،  ارسال مكالمه  نيز  ديتا  و 
برای لحظه كوتاهی قطع شده و از كل باند 4 كيلوهرتز و حداكثر 
ارسال علائم حفاظتی استفاده می شود. مزيت  توان فرستنده برای 
اين روش، استفاده مفيدتر از باند فركانسی قابل استفاده است، اما 
عيب اين روش آن است كه ارسال اطلاعات مكالمه و ديتا هر چند 
برای زمانی كوتاه دچار وقفه شده و ممكن است همين وقفه كوتاه 

خصوصاً در ارسال ديتا، كنترل شبكه را دچار اشكال كند.

پي نوشتها:

1- Power line carrier

2- Dispatcher training simulator

3- Push to talk

4- Voice frequency telegraphy

5- Single-Sideband modulation

منابع:

1- wikiproject.pro

2- www.wikipedia.com

3- Ir/micro.com
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راهنماي تعیین فواصل زماني کالیبراسیون تجهیزات اندازه گیري:
OIML D10 و ILAC-G24:2007 مروري بر استاندارد

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(

براي  زماني  فواصل  تعيين  توليدي  واحدهاي  مشكلات  از  يكي 
كاليبـــره كردن تجهيــزات اندازه گيـــري و آزمون است. مواردي 
اطمينان  قابليت  تجهيزات ،  كردن  كاليبــره  هزينه هاي  همچــون 
 از نتايج اندازه گيـري تجهيزات، زمان بري كاليبــراسيون و احتمال 
آسيب ديدگي آنها در حين حمل و نقل در اين فرآيند و ... در تعيين 
تجهيزات  از  يك  هر  مفيد  عمر  در طي  كاليبراسيون  دفعات  تعداد 

اندازه گيري مؤثر است.
است  آزمايشگاههايي  به  راهنمايي  ارايه  استاندارد  اين  از  هدف 
كه خصوصاً درگير طراحي سيستم كاليبراسيون هستند و مي خواهند 
اين  يابند.  آگاهي  كاليبراسيون  زماني  فواصل  تعيين  چگونگي  از 
و شناخته شده  در دسترس  روشهاي  تشريح  و  تعيين  به  استاندارد 

براي ارزيابي فواصل زماني كاليبراسيون مي پردازند.

مقدمه
يكي از مهم ترين جنبه هاي حفظ قابليت هر آزمايشگاه براي ايجاد 
نتايج اندازه گيري قابل رديابي و مطمئن، تعيين حداكثر دورة زماني 
با  بايد بين كاليبراسيون هاي متوالي )كاليبراسيون مجدد(  است كه 
اندازه گيري  تجهيزات  و  كاربردي  يا  مرجع  استانداردهاي  به  توجه 
بكار رفته مجاز شناخته شود تعدادی از استانداردهاي بين المللي به 
موضوعات گفته شده مي پردازد كه از آن جمله مي توان به موارد زير 

اشاره كرد:
استاندارد ISO/IEC 17025 شامل الزامات زير است:

بند 2-5-5: برنامه هاي كاليبراسيون بايد براي كميت ها يا مقادير 
تأثير  اين ويژگيها  برقرار شود، هرگاه  اندازه گيري  كليدي و وسايل 

قابل توجهي بر نتايج داشته باشند.
تحت  تجهيزات  تمام  بودن،  اجرا  قابل  صورت  در   :5-5-8 بند 
و  برچسب گذاري  بايد  كاليبراسيون  براي  و لازم  آزمايشگاه  كنترل 
آنها،  كاليبراسيون  اين صورت وضعيت  غير  در  و  گذاري شوند  كد 
شامل داده هايي مربوط به زمان آخرين كاليبراسيون و تاريخ شرايط 
انقضاي كاليبراسيون در صورت نياز به كاليبراسيون مجدد، بايد مورد 

شناسايي قرار گيرد.
يا  و  آزمونها  براي  رفتــه  بكار  تجهيــزات  همـة   :5-6-1 بند 

كاليبراسيــون، شامل تجهيــزات مربوط به اندازه گيريهاي جانبــي 
بر صحت  توجه  قابل  تأثير  داراي  اندازه گير شرايط محيطي(  )مثلًا 
پيش  بايد  نمونه برداري  يا  كاليبراسيون  اندازه گيري،  نتايج  اعتبار  و 
اجرايي  روش  و  برنامه  بايد  آزمايشگاه  شوند.  كاليبره  بكارگيري  از 

پابرجايي براي كاليبراسيون تجهيزات خود داشته باشد.
انتخاب،  براي  سيستمي  شامل  بايد  برنامه اي  چنين  توجه: 
بكارگيري، كاليبره كردن، بررسي، كنترل كردن و حفظ استانداردهاي 
اندازه گيري، مواد مرجع بكار رفته به عنوان استانداردهاي اندازه گيري 
و  آزمونها  انجام  در  رفته  بكار  آزمون  و  اندازه گيري  تجهيزات  و 

كاليبراسيون باشد.
استاندارد ISO 9001-2000 داراي الزامات زير است:

بند 6-7: هرگاه تضمين نتايج معتبر ضرورت داشته باشد، تجهيز 
اندازه گيري بايد:

از  پيش  يا  و  تعيين شده  زماني  فواصل  در  يا  كاليبره شود  الف( 
بكارگيري از نظر درستي عملكرد مطابق استانداردهاي اندازه گيري 
با مرجعيت استانداردهاي اندازه گيري بين المللي يا ملي مورد بررسي 
قرار گيرند و هر گاه چنين استانداردهايي در دسترس نباشند، مبناي 
بكار رفته براي كاليبراسيون يا بررسي درستي عملكرد بايد ثبت شود.

كاليبراسيون  زماني  فواصل  تعيين  روي  استاندارد  اين  توجه: 
تجهيزات اندازه گيري متمركز است. روشهاي تشريح شده را مي توان 
به گونة مناسبي در مورد استانداردهاي مرجع، استانداردهاي كاري 

و غيره كه تحت كنترل آزمايشگاه هستند مورد استفاده قرار داد.
هدف كلي كاليبراسيون دوره اي عبارت است از:

بهبود برآورد انحراف بين مقدار مرجع و مقدار به دست آمده از  	•
يك وسيلة  اندازه گيري و عدم قطعيت اين انحراف، در زماني كه 

وسيلة  اندازه گيري واقعاً مورد استفاده قرار گرفته است.
اندازه گيري  وسيلة  با  مي تواند  كه  قطعيتي  عدم  مجدد  تضمين  	•

حاصل شود.
تأييد اين موضوع كه آيا تغييري كه منجر به بروز ترديد در نتايج  	•
حاصل از آن در فاصلة زماني طي شده باشد در وسيلة اندازه گيري 

رخ داده است يا نه؟
يكي از مهم ترين تصميمات در زمينة كاليبراسيون، زمان و تعداد 
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دفعات انجام آن است. عوامل متعددي در فواصل زماني مجاز بين 
كاليبراسيون هاي متوالي مؤثرند و بايد در آزمايشگاه مورد نظر قرار 

گيرند.

مهم ترين عوامل عبارتند از:
عدم قطعيت اندازه گيري كه توسط آزمايشگاه الزام و يا اعلام شده  	•

است.
احتمال تجاوز وسيلة  اندازه گيري از حدود حداكثر خطاي مجاز در  	•

هنگام بكارگيري آن
هزينة اندازه گيريهاي اصلاحي لازم، هنگامي كه تشخيص داده  	•
شود كه وسيلة اندازه گيري در مدت زمان طولاني عملكرد مناسبي 

نداشته است
نوع وسيلة  اندازه گيري 	•

مستعد بودن وسيلة  اندازه گيري به سايش يا تغييرات تدريجي 	•
توصيه هاي توليدكنندة وسيلة  اندازه گيري 	•

ميزان و شدت بكارگيري 	•
شرايط محيطي )شرايط آب و هوايي، ارتعاش، تشعشعات يوني، و  	•

غيره(
كاليبراسيون  شدة  ثبت  نتايج  از  آمده  دست  به  روندي  داده هاي  	•

قبلي )تغييرات كاهشي يا افزايشي(
وسيلة  كردن  سرويس  و  نگهداري  و  تعمير  شدة  ثبت  سوابق  	•

اندازه گيري
تعداد بررسي هاي همزمان با ساير استانداردهاي مرجع يا وسايل  	•

اندازه گيري ديگر
تعداد و كيفيت بررسي هاي ميان دوره اي 	•

چگونگي حمل و نقل و خطرات مربوط به آن 	•
رتبه اي كه كاركنان مرتبط با آن وسيله آموزش ديده اند. 	•

هر چند كه هزينة كاليبراسيـون، را معمولًا نمي توان در تعييــن 
قطعيت هاي  عدم  گرفت،  ناديــده  كاليبراسيــون  زماني  فواصــل 
افزايش يافته در اندازه گيري يا ريسك بالاتر در كيفيت و چگونگي 
اندازه گيري، با افزايش فواصل زماني بيشتر در كاليبراسيون افزوده 
خواهد شد و ممكن است در برابر هزينة به ظاهر زياد كاليبراسيون 

كاهش پيدا كند.
و  محاسباتي  فرآيند  كاليبراسيون  زماني  فواصل  تعيين  فرآيند 
دقيق  داده هاي  جمع آوري  مستلزم  كه  است  پيچيده اي  آماري 
روش  كه  است  آشكار  است.  كاليبراسيون  فرآيند  حين  در  كافي  و 
فواصل  تنظيم  و  برپايي  براي  فردي  به  منحصر  و  ايده ال  عام 
فواصل  تعيين  بهتر  درك  موضوع  اين  ندارد.  وجود  كاليبراسيون 

ايده آل  روش  هيچ  چون  مي كند،  ايجاب  را  كاليبراسيون  زماني 
ندارد. برخي  اندازه گيري وجود  براي كل وسايل  به فردي  منحصر 
از روشهاي ساده تر تعيين و بازنگري فواصل كاليبراسيون و مناسب 
اين  است.  آمده  استاندارد  اين  در  تجهيزات  انواع  براي  آنها  بودن 
)مثلًا  ]2[ مشخص  استانداردهاي  در  بيشتر  جزئيات  با   روشها 

 ISO 10012-1, 1992-01 تحت عنوان “الزامات كيفي تجهيزات 
اندازه گيري” مديريت تجهيزات اندازه گيري( يا از طريق سازمانهاي 
فني معتبر )مراجع پيوست ]7 , 6 , 5[(، يا در نشريات علمي مربوطه 

قابل دستيابي است.
اين روشها را مي توان در انتخاب اولية فواصل زماني كاليبراسيون 
گرفت.  بكار  تجربه  اساس  بر  زماني  فواصل  اين  مجدد  تنظيم  و 
پذيرفته  روشهاي  يا  و  گرفته اند  آزمايشگاه شكل  در  كه  روشهايي 
شده در آزمايشگاه را نيز مي توان در صورت مناسب بودن و معتبر 

بودن مورد استفاده قرار داد.
انتخاب و آنهايي را كه بكار  بايد روشهاي مناسب را  آزمايشگاه 
سوابق  عنوان  به  بايد  كاليبراسيون  نتايج  كند.  مستندسازي  مي برد 
داده ها جمع آوري شود تا مبناي تصميم گيري آتي در مورد فواصل 
زماني كاليبراسيون تجهيزات قرار گيرد. جدا از فواصل زماني تعيين 
براي  مناسبي  سيستم  بايد  آزمايشگاه  كاليبراسيون،  براي  شده 
تضمين عملكرد صحيح و وضعيت كاليبراسيون شاخصها و تجهيزات 

اندازه گيري بكار رفته در بين كاليبراسيون ها را برپا كند.

انتخاب اولية فواصل زماني كاليبراسيون
تصميم گيري اوليه در تعيين فواصل زماني كاليبراسيون به عوامل 

زير بستگي دارد:
توصيه هاي سازنده وسيلة اندازه گيري 	•

گستردگي و شدت بكارگيري آن 	•
تأثيرات عوامل محيطي بر روي آن 	•

عدم قطعيت لازم براي وسيلة اندازه گيري 	•
حداكثر خطاهاي مجاز )مثلًا تعيين شده توسط مراجع قانوني( 	•

تنظيم )يا تغيير( هر يك از تجهيزات خاص 	•
تأثير مقدار اندازه گيري شده )مثلًا اثر دماي بالا روي ترموكوپلها(  	•

و
وسايل  مورد  در  شده  منتشر  يا  شده  ثبت  منسجم  داده هاي  	•

اندازه گيري مشابه يا يكسان
اين تصميم گيري بايد توسط فرد يا افرادي كه داراي تجربة كافي 
در مورد اندازه گيري هستند يا اينكه در خصوص وسايل اندازه گيري 
كه قرار است كاليبره شوند از تجربة  مناسبي برخوردارند و ترجيحاً 
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آزمايشگاه ها  ساير  توسط  رفته  بكار  كاليبراسيون  زماني  فواصل  از 
آگاهي دارند، انجام شود. براي هر وسيله يا گروهي از وسايل بايد 
برآوردي در اين زمينه صورت گيرد كه وسيلة  اندازه گيري در طول 
مجاز  خطاي  حداكثر  محدودة  در  هنوز  كاليبراسيون  از  پس  زمان 

باقي مانده است.

روشهاي بازنگري فواصل زماني كاليبراسيون
همان  برپا شود،  عادي  روال  اساس يك  بر  كاليبراسيون  هرگاه 
گونه كه در مقدمه گفته شد امكان تنظيم فواصل زماني كاليبراسيون 
بايد به منظور بهينه سازي تعادل بين ريسك ها و هزينه ها فراهم 
اوليه  شدة  انتخاب  فواصل  كه  دريابيم  احتمالًا  است  ممكن  شود. 
براي كاليبراسيون نتايج بهينة مطلوبي را به دلايلي از جمله موارد 

زير فراهم نكند:
حد  از  كمتر  اطميناني  قابليت  است  ممكن  اندازه گيري  وسايل  	•

انتظار داشته باشند.
نحوة بكارگيري ممكن است در حد پيش بيني شده نباشد. 	•

كاليبراسيون  جاي  به  محدود،  كاليبراسيون  انجام  است  ممكن  	•
كامل در مورد وسايل خاصي كفايت كند.

روند برآورد شده در كاليبراسيون مجدد وسايل ممكن است احتمال  	•
افزايش فواصل زماني كاليبراسيون را بدون افزايش ريسك نشان 

دهد و غيره.
روشهايــي براي بازنگري فواصـل كاليبراسيــون وجود دارد. روش 

برگزيده با توجه به موارد زير مي تواند متفاوت باشد:
وسايل اندازه گيري به صورت تكي يا به صورت گروهي )مثلًا از  	•

روي مدل سازنده يا نوع آن( كاليبره شوند.
وسايل اندازه گيري با تغيير تدريجي در طول زمان يا با بكارگيري  	•

بيش از حد از كاليبراسيون خارج شده باشند.
وسايل اندازه گيري دستخوش تنظيمات شده باشند و  	•

داده هاي كاليبراسيون  در دسترس باشند و در سوابق كاليبراسيون  	•
وسايل اندازه گيري ميزان اهميت آنها پيوست شده باشد. 

براي  شده  تعيين  اولية  زماني  فواصل  كه  مهندسي”  “شم  واژة 
فواصل  كه  و سيستمي  كند  حفظ  ثابت  به صورت  را  كاليبراسيون 
قابل  كافي  حد  به  دارد  نگه  بلاتغيير  صورت  به  را  كاليبراسيون 

اطمينان نيستند و بنابراين پيشنهاد نمي شوند.
روش1: تنظيم خودكار يا “پلكاني”1 )برنامة زماني(

در اين روش هر گاه وسيله اي كه بر اساس روال عادي كاليبره شده 
است، اگر مشخص شود كه در حد 80 درصد حداكثر خطاي مجاز 

لازم براي اندازه گيري است، فاصلة زماني بعدي براي كاليبراسيون 
افزايش مي يابد و يا در صورتي كه معلوم شود از حد خطاي مجاز 
خارج شده است، فاصلة زماني كاليبراسيون را كاهش مي دهند. در اثر 
بكارگيري “روش پلكاني” ممكن است بتوان بدون نياز به هر گونه 
تغيير داد و به سادگي  را  امور دفتري سريعاً فواصل زماني كاليبره 
نتيجة  آن را بكار گرفت. هرگاه سوابق كاليبراسيون نگهداري و بكار 
گرفته شوند، وجود مشكل احتمالي در گروهي از وسايل نياز به انجام 

اصلاحات فني يا تعميرات پيشگيرانه را مشخص خواهد كرد.
يكي از معـايب سيستمهايي كه برنامه ريزي كاليبراسيـون را به 
باشد كه  اين موضوع  انجام مي دهند ممكن است  صورت جداگانه 
متعادل،  و  يكنواخت  صورت  به  كاليبراسيون  كاري  ظرفيت  حفظ 
دشوار است و اينكه اين سيستم نيازمند برنامه ريزي پيشرفته و دقيق 

است.
ممكن است با بكارگيري اين روش در نظر گرفتن فواصل زماني 
افراطي مناسب نباشد. ريسك مربوط به از دست دادن تعداد زيادي از 
گواهينامه هاي صادر شده يا انجام مجدد حجم بيشماري از كارهايي 

كه قبلًا به ثمر رسيده ممكن است نهايتاً منطقي نباشد.
روش2: نمودار كنترلي )برنامة  زماني(

كيفيت  كنترلي  ابزارهاي  مهم ترين  از  يكي  كنترلي  نمودار  تهية 
آماري )SQC( است و به طور كامل در مراجع پيوست ]3[  و ]4[ و يا 
كتب ديگر توضيح داده شده اند. اصولًا نمودار كنترلي به اين صورت 
و  انتخاب مي شوند  اهميت  داراي  كاليبراسيون  نقاط  عمل مي كند: 
نتايج در ارتباط با زمان ترسيم مي شوند. از اين نقاط، هم پراكندگي 
نتايج و هم روند آنها محاسبه مي شوند، روند مي تواند يا به صورت 
روند ميانگين طي يك فاصلة  زماني كاليبراسيون باشد و يا در حالت 
نظر  در  فاصلة  زماني  چندين  در  روند  ثبات،  با  اندازه گيري  وسايل 

گرفته شود.
اين روش از نظر بكارگيري دشوار است )در واقع در مورد وسايل 
اندازه گيري پيچيده كاربري اين روش بسيار سخت است( و عملًا 
مي توان آن را در فرآيند با داده هاي اتوماتيك مورد استفاده قرار داد. 
پيش از شروع محاسبات، آگاهي قابل توجهي از روال تغييرپذيري 
از  است.  نياز  مورد  مشابه  اندازه گيري  وسايل  يا  اندازه گيري  وسيلة 
با وجود  اما  متعادل دشوار است.  به ظرفيت كاري  طرفي دستيابي 
كاليبراسيون  زماني  فواصل  در  ملاحظه  قابل  تغييرات  بودن  مجاز 
مواردي كه پيش تر توضيح داده شد، بدون اينكه محاسبات بي اعتبار 
به  و  كرد  محاسبه  مي توان  را  اطمينان  قابليت  است،  مجاز  شود، 
دستيابي  قابل  مؤثر  كاليبراسيون  فاصلة  كم  دست  نظري  صورت 
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است. از اين گذشته محاسبة توزيع نتايج، مشخص خواهد كرد كه 
و  تجزيه  اينكه  و  نه  يا  هستند  منطقي  فني  مشخصات  حدود  آيا 

تحليل روند كشف شده ممكن است علت بروز روند را معلوم كند.
روش 3: زمان “بكارگيري”

بدون  اصلي  روش  است.  متفاوت  قبلي  روش هاي  با  روش  اين 
صورت  به  كاليبراسيون  زماني  فاصلة  اما  مي ماند،  باقي  تغيير 
ساعتهاي بكارگيري وسيله به جاي استفاده از ماههاي تقويم ساليانه 
بيان مي شود. وسيلة اندازه گيري به يك نشانگر زمانهاي طي شده 
وسيلة  برسد  تعيين شده  مقدار  به  نشانگر  و هرگاه  متصل مي شود 
اندازه گيري را براي انجام كاليبراسيون ارسال مي كنند. مثالهايي از 
اين وسايل اندازه گيري عبارتند از ترموكوپل هايي كه در دماهاي بالا 
كار مي كنند، آزمونگر وزن گاز تحت فشار، شاخص هاي اندازه گيري 
طول )يعني وسايل اندازه گيري كه ممكن است در معرض فرسايش 
تعداد  كه  است  اين  مهم  تئوريكي  امتياز  گيرند(.  قرار  مكانيكي 
كاليبراسيونهاي انجام شده و در نتيجه هزينة كاليبراسيون به طور 

مستقيم به مدت زمان بكارگيري وسيلة  اندازه گيري بستگي دارد.
وسيلة  از  بهره برداري  روي  خودكاري  بازرسي  اين،  بر  علاوه 
اندازه گيري وجود دارد. اما در عمل معايب زيادي در بازرسي خودكار 

به نظر مي رسد كه عبارتند از:
تضعيف  )نظير  غيرفعال2  اندازه گيري  وسايل  در  را  آن  نمي توان  	•
كننده ها( يا وسايل اندازه گيري استاندارد )مقاومت، خازن و غيره( 

بكار برد.
معرض  در  اندازه گيري  وسيلة  كه  زماني  همچون  مواردي  در  	•
تغييرات روندي يا تخريب در هنگام قرارگيري در قفسه است، يا 
در زماني كه به محل ديگري منتقل مي شود، يا هنگامي كه به 
دفعات زياد روشن و خاموش شود، از اين روش نبايد استفاده كرد.

زياد است و  تأمين و نصب زمان سنجهاي مناسب  اولية  هزينة   	•
چون كاربران با اين وسايل تعامل دارند، ممكن است نظارت بر 
را  هزينه ها  نيز  موضوع  اين  كه  كند  پيدا  ضرورت  وسايل،  اين 

افزايش مي دهد
كار  گردش  به  دستيابي  گفته،  پيش  روشهاي  ساير  به  نسبت  	•
از  كاليبراسيون  آزمايشگاه  زيرا  است،  مشكل تر  بسيار  يكنواخت 

تاريخ پايان دورة  كاليبراسيون آگاه نيست.
روش4: بررسي در حين استفاده3 يا آزمون جعبه سياه4

براي  خصوصاً  و  است   2 و   1 روشهاي  شكل  تغيير  روش  اين 
وسايل اندازه گيري يا آزمونگرهاي پيچيده مناسب است. پارامترهاي 
حتي  يا  بار  يك  )روزي  مي شوند  بررسي  مكرر  به صورت  بحراني 

به وسيلة  يا ترجيحاً  با وسيله كاليبراسيون سيار،  اين كار  بيشتر( و 
بررسي  براي  خاص  طور  به  كه  مي گيرد  صورت  سياه  جعبة   يك 
پارامترهاي انتخابي ساخته شده است. اگر با بكارگيري جعبة سياه 
مجاز  خطاي  حداكثر  از  وسيلة  اندازه گيري  اين  كه  شود  مشخص 

خارج شده است، آن را براي كاليبراسيون كامل ارسال مي كنند.
امتياز اصلي اين روش اين است كه براي كاربر وسيلة اندازه گيري 
حداكثر قابليت بهره برداري را فراهم مي كند. اين روش براي وسايل 
كاليبراسيون  آزمايشگاه  با  جغرافيايي  مكان  نظر  از  كه  اندازه گيري 
فاصله دارند مناسب است. زيرا كاليبراسيون كامل تنها زماني انجام 
مي شود كه مشخص شود واقعاً اين كار ضرورت دارد. مشكل اين 

روش در تصميم بر پارامترهاي بحراني و طراحي جعبة سياه است.
هر چند از ديدگاه نظري اين روش بسيار قابل اطمينان است، اما 
قدري مبهم به نظر مي رسد، چون ممكن است وسيلة اندازه گيري در 
برخي از پارامترهايي كه توسط جعبة سياه اندازه گيري نشده است،  از 
حدود تعيين شده خارج شده باشد. به علاوه خصوصيات خود جعبه 

سياه هم ممكن است ثابت باقي نماند.
مثالهايي از وسايلي كه براي اين روش مناسبند عبارتند از چگالي 
سنجها )از نوع رزونانسي5(، دماسنجهاي مقاومتي پلاتيني )همراه با 
روشهاي با برنامة زماني(، دوزسنجها6، و دستگاههاي تعيين شدت 

صوت7
روش5: ساير روشهاي آماري

وسيلة  هر  براي  آماري  تحليـل  و  تجزيه  مبنــاي  بر  روشهـاي 
نظر  در  ممكن  حل  راه  يك  عنوان  به  مي توان  نيز  را   اندازه گيري 
گرفت. اين روشها، خصوصاً هنگامي كه به همراه ابزارهاي نرم افزاري 
كافي بكار روند روز به روز طرفداران بيشتري پيدا مي كند. مثالي از 
چنين نرم افزارها و زمينة رياضي مربوط به آن در مرجع شمارة ]9[

تشريح شده است.
هنگامي كه قرار باشد تعداد زيادي از وسايل اندازه گيري يكسان 
زماني  فواصل  كاليبره شوند،  اندازه گيري(  از وسايل  )يعني گروهي 
نمود.  بازنگري  آماري  روشهاي  كمك  به  مي توان  را  كاليبراسيون 
به  پيوست  مرجع  در  شده  ارايه  كار  در  مي توان  را  دقيق  مثالهاي 

شماره ]7[ مشاهده كرد.

مقايسه در روشهاي مختلف
هيچ يك از روشهاي گفته شده به طور كامل مناسب همة وسايل 
بايد توجه شود  از طرفي  اندازه گيري مطرح شده نيست )جدول1(. 
كه روش انتخاب شده به تمايل آزمايشگاه براي تعمير و نگهداري 
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دارد.  بستگي  شده  برنامه ريزي  صورت  به  اندازه گيري  تجهيزات 
ممكن است عوامل ديگري وجود داشته باشند كه در انتخاب روش 

توسط آزمايشگاه مؤثر باشند. از سوي ديگر روش برگزيده، بر نحوة 
 سوابق نگهداري شده اثرگذار است

 جدول1. مقايسة روشهاي بازنگري فواصل كاليبراسيون

روش 5 
ساير روشهاي آماري

روش4 
جعبة سياه

روش3 
زمان بكارگيري

روش 2 
نمودار كنترلي

روش 1 
پلكاني

متوسط زياد متوسط زياد متوسط قابليت اطمينان
زياد كم متوسط زياد كم تلاش براي استفاده
بد متوسط بد متوسط متوسط تعادل ظرفيت كار
كم زياد زياد كم متوسط قابليت اجرا براي پاسخگويي به وسايل خاص

متوسط زياد متوسط متوسط متوسط قابليت استفاده از وسايل
1( رتبه بندي مناسب تر زماني به دست مي آيد كه نرم افزار مناسبي بكار رود.

پي نوشتها:

1. Stair case

2. Passive

3. In service checking

4. Black box

5. Resonance type

6. Dosimeters

7. Sound level meters

مراجع:

1. ISO/IEC 17025:2005

General requirement for the competence of testing 

and calibration laboratories

2. ISO 10012-1, edition: 1992-01

Quality assurance requirements for measuring equip-

ment; Management of measuring equipment

3. Montgomery, D.C introduction to  tistical quality 

control

John Wiley & sons, 4th ed, 2000

4. ANSI/ASQC B1-B3-1996: quality control chart 

methodologies

5. Methods of reviewing calibration in tervals 

Electrical quality assurance directorate

Procurement executive, ministry of defense United 

Kingdom (1973)

6. Establishing and adjustment of calibration inter-

vals

NCSL recommended practice RP.1, 1996

7. Pau, L.F: periodicite des calibrations

Ecole Nationale superieure des telecommunication, 

Paris, 1978

8. Garfiold, F.M, quality assurance principles for 

analytical laboratories

AOAC int, 3rd edition 2000.

9. Lepack, A: Software for the prediction of measure-

ment standards NCSL international conference, 2001

10. ISO 9001:2000

Quality management system-requirements

11. International vocabulary of basic and general 

term in metrology (VIM), BIPM, IEC, IPCC, ISO, 

IUPAC, OIML, published by ISO, Geneva, Switzer-

land, 2nd ed, 1993
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معرفي و مقایسه فنآوریهای تولید شمش آلومینیوم اولیة
مورد نیاز صنعت سیم وکابل

تحلیلي از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس مهندسي متالورژي(

مقدمه
امروزه مطابق استانداردهاي صنعت سيم و كابل، شمش آلومينيوم 
با خلوص  99/5 درصد به شكل سيم آلومينيوم در توليد هاديهاي 
هوايي )AAC ، ACSR(  و شمش آلومينيوم با خلوص 99/7 درصد 
به شكل سيم آلومينيوم مصرفي در توليد كابل هاي آلومينيوم سطوح 
در  اوليه  آلومينيوم  توليد شمش  امروزه  دارند.  كاربرد  مختلف  ولتاژ 
مناطقي مانند حوزه خليج فارس كه در آن منبع انرژي ارزان مانند 
گاز طبيعي وجود دارد از نگاه راهبردي بسيار حائز اهميت است، يعني 
با تبديل انرژي ارزان گاز به انرژي منجمد )شمش آلومينيوم( ارزش 
افزوده قابل توجهي در توسعه ملي ايجاد خواهد كرد. برق به عنوان 
ماده اوليه توليد شمش آلومينيوم حدود 35 درصد از هزينه هاي توليد 
را تشكيل مي دهد. آلومينيوم به دليل سبكي، مقاومت زياد در برابر 
خوردگي، هدايت الكتريكي و حرارتي زياد، نسبت استحكام به وزن 
زياد، قابليت انعكاس، شكل پذيري با روشهاي مختلف توليد، جرقه 
نزدن و غيرمغناطيس بودن، استحكام زياد در درجه حرارتهاي كم 
و بازيافت آسان،  فلز راهبردي نيز به شمار مي رود. امروزه حدود 6 
درصد از مقدار آلومينيوم توليدي جهان يعني حدود 2/5 ميليون تن 
تا سال  آلومينيوم در صنعت سيم وكابل جهان مصرف مي گردد و 

2025 اين مقدار به 3/5 ميليون تن افزايش خواهد يافت. 
 

نمودار1. ميزان رشد توليد آلومينيوم جهان از سال 2010
 تا سال 2015

انتخاب فنآوري مناسب براي احداث كارخانجات ذوب آلومينيوم 
اوليه )Cell Technology( كه از نوع فرآيندهای الكتروليز شيميايی 
است تأثير بسزايی بر روی NPV )ارزش خالص فعلی كل سرمايه 
گذاری(، IRR )نرخ بازده داخلی سرمايه گذاری( و )جريان نقدينگی( 
طرح ها دارد و همچنين باعث كاهش يا افزايش هزينه های توليد و 

سرمايه گذاری مي شود.
با توجه به اينكه آمپر خط توليد به عنوان شاخص ظرفيت توليد 
يا  افزايش  گونه  هر  بنابراين  است،  اوليه  آلومينيوم  ذوب  كارخانه 
توليد  ظرفيت  كاهش  يا  افزايش  باعث  توليد  خط  آمپراژ  كاهش 
می شود. بنابراين، تعيين ظرفيت خطوط طرح نمايانگر انتخاب نوع 
در  تكنولوژيكی  و  فنی  پيشرفت های  عمده ترين  از  است.  فنآوري 
آن  تبع  به  و  )آمپراژ(  برق  جريان  افزايش  آلومينيوم،  توليد  صنعت 
افزايش بازدهی توليدی )راندمان( در واحد زمان و كاهش مصرف 
انرژی و برخی مواد مصرفی عمده نظير آند، آلومينيوم فلورايد و غيره، 
به ازاي توليد هر كيلوگرم آلومينيوم است. اهميت افزايش آمپراژ به 
و  پيشرفتگی  ميزان  برای  اندازه گيری  معيار  عملًا  كه  است  حدی 

مدرن بودن فنآوريهاي مختلف در اين صنعت قرار گرفته است.
امروزه دو نوع ساختار براي ديگهای احياي با روش پيش پخت، 
آمپراژ  با  احيا  ديگهای  از  عبارتند  كه  می گيرند  قرار  استفاده  مورد 
200 كيلوآمپر و ديگهای احيا با آمپراژ 300 كيلو آمپر. از نظر فنی و 
عملكرد، اين دو ساختار شبيه هم هستند و نحوه كاربرد آنها بستگی 
به ظرفيت واحد توليدی دارد. برای واحدهايی كه ظرفيت آنها بين 
150 الی 300 هزار تن در سال تعريف شده باشد، عموماً از فرايند 
ديگهای احيا با آمپراژ 300 كيلو آمپر و برای ظرفيتهای 100-150 
آمپر  كيلو   200 آمپراژ  با  احيا  ديگهای  فرآيند  از  سال  در  تن  هزار 
استفاده مي شود. در سالهای اخير ديگهای احيا با شدت جريان 200 
الی 350 كيلو آمپر و با سيستم آندهای پيش پخته مورد توجه فراوان 
ايرالكو  در كشورهای مختلف جهان قرار گرفته است. شركت هاي 
ظرفيت  با  مجموعاً  بندرعباس،  در  هرمزال  و  المهدي  و  اراك  در 
آلومينيوم  شمش  ايراني  توليدكنندگان  تنها  تن  هزار    450 اسمي 

اوليه محسوب مي شوند.
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پيشرفت های اخير در فنآوريهاي احيا
ميدان  پيشرفته،  الكتريسيته  سيستم  با  احيا  ديگهای  طراحی  الف( 
آنالوگ مجهز،  رايانه اي  فنآوري  و  ديناميكی  مغناطيسی جريان 
از  نقطه ای  تغذيه  همراه  به  بار  اثرات  و  ديگ  اثرات  علاوه  به 
اثرات  كاهش  و  بهينه  مغناطيسی  ميدان  برای حصول  كناره ها 
ميدان مغناطيسی بر آلومينيوم مذاب مورد توجه قرار گرفته است 

تا هزينه باس بارها به حداقل ممكن كاهش يابد.
ب( از فنآوري رايانه اي براي شبيه سازی دمای داخلی ديگها استفاده 
شده است تا بهترين مواد پوشش دهنده )Lining( كه عمر آن را 

افزايش می دهد بكار گرفته شود.
ج( استفاده از روش المان غير خطی برای بهينه كردن طراحی شل 
در جهت جلوگيری از تغيير شكل شل و استفاده از حداقل مواد.

د( استفاده از سيستم تغذيه نقطه ای كه امروزه مورد مصرف اغلب 
كشورهای جهان است.

ه( استفاده از نرم افزار براي محاسبه فضای داخل ديگ برای بهبود 
ظرفيت توليد.

و( كاهش مقدار فلورايدهای خارج شده از ديگ توسط سيستم جذب 
خشك به كمتر از 0/7 كيلوگرم، به ازاي يك تن آلومينيوم.

ز( استفاده از سيستم كننترل خطی براي كاهش آندی.
افزايش  براي  پخته  پيش  آند  و  ماسه ای  آلومينای  از  استفاده  ح( 

راندمان جريان به بيش از 0/93 .

امتيازهاي فنآوري مناسب 
با  مقايسه  در  مناسب  فنآوري  يك  كه  امتيازهايي  مهم ترين 

فنآوريهاي موجود بايد داشته باشد عبارتند از:
كاهش مصرف مواد اوليه و انرژی 	•

كاهش نيروی انسانی 	•
افزايش عمر تجهيزات و در نتيجه كاهش مصرف لوازم يدكی 	•

افزايش ضريب ايمنی و بهداشت كاركنان 	•
كاهش ضايعات و در نتيجه كاهش آلودگی محيط زيست تا حد  	•

استانداردهای جهانی 

ضوابط انتخاب فنآوري
انتخاب فنآوري مناسب، يكی از مهم ترين مقوله های تصميم گيری 
در طرحهای توسعه بوده و همواره تأثير فراوانی بر ميزان موفقيت، 
انتخاب  در  اصلی  عوامل  است.  داشته  طرحها  بازدهی  و  مقبوليت 
به  ولی  است،  متفاوت  مختلف،  طرحهای  برای  مناسب  فنآوري 

احداث  محل  طرح،  توليد  ساليانه  ظرفيت  از:  عبارتند  كلی  طور 
پيشرفته  فنآوري،  كارآيی  آمد،  كار  انسانی  نيروی  شرايط  طرح، 
و  اوليه  مواد  خريد  هزينه های  و  تأمين  نحوه  طرح،  فنآورانه  بودن 
همچنين پارامترهايی از قبيل مصرف خالص و ناخالص آند، اثرات 
سرمايه گذاری  ميزان  توليد،  ظرفيت خط   ،)Anode Effect( آندی 
بر تن توليد، هزينه های بهره برداری، نحوه انتقال فنآوري دسترسی 
سهولت  آموزشی،  پشتيباني های  مجرب،  و  تجربه  با  كاركنان   به 
از سيستم  استفاده  نقطه ای،  تغذيه  از سيستم  استفاده  بهره برداری، 
از  اتوماتيك، نوع جرثقيلهای سقفی چند منظوره و استفاده  كنترل 
آنها براي تخليه فلز مذاب، نسبت مواد الكتروليز )Bath Ratio(، نوع 
سيستم كنترل آلودگی، نوع در پوش گذاری ديگها، نوع سيستمهای 
انتقال آلومينا، طراحی قسمت كاتديك، مكانيزه كردن  سر پوشيده 
تمام واحدهای بهره برداری كارخانه و بالاخره شرايط سياسی براي 

انتقال فنآوري است.
تأثيرگذار در  از عوامل  موقعيت جغرافيايی محل احداث كارخانه 
انتخاب فنآوري در اين صنعت است. با توجه به اينكه توليد آلومينيوم 
شيميايی  الكتروليز  فرآيند  مهندسی  فنی  دانش  اساس  بر  اوليه 
كارآمد  انسانی  نيروی  بودن منطقه و وجود  بنابراين صنعتی  است، 
بسيار  برداری  بهره  اهداف  براي  كافی،  ميزان  به  كرده  تحصيل  و 

ضروری و مهم است.
سهولت  و  مصرفی  برق  و  اوليه  مواد  قيمت  و  تأمين  وضعيت 
دسترسی به اين موارد، از پارامترهای اساسی انتخاب فنآوري است. 
وجود انرژی ارزان و قابل دسترس و وجود مواد اوليه مصرفی اصلی 
ارزان و قابل دسترس، هزينه های توليد را كاهش می دهد و بنابراين 
از  فنآوري  انتخاب  با  رابطه  در  بهره برداری  هزينه های  ارزيابی  در 

اهميت ويژه ای برخوردار است.

بررسی فنی و مقايسه فنآوريهاي موجود در جهان
آلومينيوم وجود  در صنعت  پيش پخت  فنآوري  نوع  از 67  بيش 
دارد كه هفده نوع آن مربوط به كشور های چين و روسيه می باشد. 
طی سالهای اخير سلولهای احيا )الكتروليز(ي فنآوريهاي پيش پخت 
 50 ka بهبود يافته است كه شامل افزايش آمپراژ در حدود 700% از
به ka 350، افزايش فضا براي آند از  m2 5 به m2 38 ، افزايش 
راندمان آمپری به 95 الی 96 درصد، كاهش ميزان مصرف برق به 
ازاء توليد هر كيلوگرم آلومينيوم به kwh  13، كاهش اثر آندی به 
الی  بين 250  توليد  با سرانه  انسانی  نيروی  و كاهش  روز  در   0/1
400 تن بر نفر است. ضمناً ديگر تغييرات در طراحی و بهره برداری 
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سلولهای الكتروليز تكنولوژيهای پيش پخت شامل موارد زير است:
سيستم تغذيه نقطه ای آلومينا  	•

بخصوص  آلومينيوم  توليد  پروسه  كنترل  و  اتوماسيون  سيستم  	•
كنترل ولتاژ آلومينا

جرثقيل های هوايی چند منظوره براي تخليه فلز مذاب از ديگ و  	•
تعويض آند و غيره 

كنترل شيميايی حوضچه الكتروليت 	•
افزايش راندمان سيستم كنترل آلودگی بخصوص در ديگها 	•

بهبود سيستم انتقال آلومينا از سيلو به ديگهای الكتروليز با استفاده  	•
H.D.P از

افزايش بهبود كيفی كاتدها از طريق بكارگيری كاتدهای گرافيتی  	•
sic و نسوز چينی ديواره های ديگ به صورت

تغذيه اتوماتيك آلومينيوم فلورايد  	•
ديگر  و  احيــا  كارگاه  بهره برداری  موارد  كليـه  كردن  مكانيـزه  	•

كارگاه های جنبی

زير  شرح  به  انها  تكاملی  روند  و  مهم  فنآوري هاي  مختلف  انواع 
است:

اولين   1940 سال  در  شركت  اين  كانادا:   ALCAN الف( شركت 
طراحی   45  ka با  را  اوليه  آلومينيوم  پخت  پيش  تكنولوژی 
در  تكنولوژی  اين  با  را  اوليه  آلومينيوم  توليد  كارخانه  اولين  و 
و  طراحی  به  اقدام  سپس  و  رسانيد  بهره برداری  به   Arvida

و  280  kA  ،175  kA  ،  160  kA تكنولوژيهای   بهره برداری 
 kA 310 نموده است.

ب( شركت Alcoa  آمريكا: در سال 1940 اولين نسل از تكنولوژی 
پيش پخت با نام  N-40 و kA 50 را طراحی و در هفت كارخانه 
توليد آلومينيوم اوليه به بهره برداری رسانيد و سپس فنآوري هاي 
 p-88(100kA), T-55(100kA), P-75(100kA), m 

 P-100(130kA), P-155(180kA), P-75(100kA),

به  و  طراحی  را      P-255(255kA), A-817(300kA) h

بهره برداری رسانيده است.
ج( شركت Alusuisse سوئيس: اين شركت مجموعاً هشت نوع 
شامل  كه  است  رسانيده  برداری  بهره  به  و  طراحی  را  فنآوري 
EPT-10(80kA) ،EPT-10(130kA) ،EPT- فنآوريهاي 
 10c(15kA) ، EPT-10(130kA) ، EPT-14(140kA)

،EPT-14c(140kA) ،EPT-14(170kA) ،EPT-18(190kA)

A هستند.

با  شركت  دو  اين   :  COMALCO-DUBAL شركتهای  د( 
بهره گيری از فنآوري P-69 KAISER آمريكا با 140kA اقدام 
به طراحی و بهره برداری فنآوري CD-200 با آمپراژ 150-200 

kA كرده اند.

پيش  فنآوري  نوع  سه  شركت  اين  نروژ:   Hydro شركت  ه( 
عبارتند  كه  است  رسانيده  برداری  بهره  به  و  طراحی  را  پخت 
HAL-250(250KA),HAL-230(230KA),HAL- از:

.150(160KA)l

پيش  فنآوري  نوع  پنج  شركت  اين  آمريكا:   Kaiser شركت  و( 
شامل:   كه  است  رسانيده  برداری  بهره  به  و  طراحی  را  پخت 
P-80(180KA),P-86(150KA),P-69(140KA),P-

.57(93KA),P-93(60KA)l

ز( شركت Pechiney فرانسه: اين شركت هشت فنآوري با امپراژ 
كه  است  رسانيـده  بهره برداری  به  و  را طراحـی   70-300kA
 AP-7(70KA)، AP-9(90KA)، AP-CM(125KA) شامل
فنآوري  و همچنين   ،AP-LN(90KA) ،AP-30(300KA) l

مرحله  به  ولی  است  كرده  طراحی  نيز  را   AP-50(500KA)l

بهره برداری نرسيده است.
ح( شركت Reynolds Metal آمريكا: اين شركت پنج نوع فنآوري 
با آمپراز 180kA-75  را طراحی و به بهره برداری رسانيده است 

كه شاملp-6(75kA)l است.
ط( شركتVAW Aluminum  آلمان: اين شركت مجموعاً پنج 
نوع فنآوري پيش پخت با آمپراز بين 300kA-110 را طراحی و به 
Erftwerk(110kA)،CA-بهره برداری رسانيده است كه شامل
 120(120KA)،CA-165(165KA)، CA-180(180KA)،

CA-240(240KA)، CA-300(300KA)l است.

پيش  فنآوري  نوع  دو  شركت  اين   :Monteccatini شركت  ي( 
به  و  طراحی  را  آمپر  كيلو   165 الی   115 بين  آمپراژ  با  پخت 
P-115(115KA) ،  P- بهره برداری رسانيده است كه شامل

l(165KA)115 می باشد.

را   P-155(155KA)A فنآوري  اين شركت   :ELKEM ک( شركت 
طراحی و به بهره برداری رسانيده است.

 p-200(200kA)Aفنآوري اين شركت   :Sumintomo ل( شركت 
را طراحی و به بهره برداری رسانيده است.

فنــــآوري  شــركت  اين  مصـــــر:   Egyptalumشركت  م( 
P-200 (200kA)A را طراحی و به بهره برداری رسانيده است.

فنـــآوري  شـــركت  اين  ونزوئــلا:   Venalum شركت   ن( 
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V-350(320kA)A را طراحی كرده و تعدادی ديگ بر اساس اين 

فنآوري در مرحله آزمايش می باشند.
و( فنآوريهای كشور روسيه RUSAL: اين كشور نه فنآوري پيش 
امپر را طراحی  با آمپراژ بين 250-50 كيلو  پخت و سودربرگ 
 C-50(50KA)، شامل  كه  است  رسانيده  برداری  بهره  به  و 
 C-125(125KA)،C-160(160KA)،C-175(175KA)،

C-190(19KA)،C-255(255KA)،C-255M1،C-

شركت  همكاری  با  روسال  شركت  همچنين  هستند.   255M2

در  كه  كرده  طراحی  را   C-300(300KA)lفنآوری آلمان   VAE

حال حاضر پنج ديگ الكتروليز آزمايشی از اين فنآوری در مدار 
است.

اين   :)GAMI&SAMI( ز( فنآوريهای پيش پخت كشــور چين 
كشور با دارا بودن دو انستيتو طراحی آلومينيوم، ده نوع فنآوری 
برداری  بهره  وبه  طراحی  را   60-350KA بين  پخت  پيش 
 p-60(60kA) ، P-75(75kA)، شامل     كه  است  رسانيده 
 P-115(115kA)، P-140(140kA)، P-155(150kA) ،

 P-160(160kA)، P-300(300kA)، p-350(350kA)l

می باشد.
افزايش  و   )Pre-Bake نوع  )از  احياء  ديگهای  فنآوری  پيشرفت 
مستمر ابعاد و آمپر خط توليد آنها )كه آخرين پيشرفت تست ديگهای 
500kAA می باشد( باعث می شود كه پروژه های آتی با فنآوريهای 

پيشرفته تر و مدرن تری به اجرا در آيند.
مسائل فنی از جمله مشكل ميدان مغناطيسی، حفظ تعادل حرارتی 
ديگ و آسيب ديدن آستركاری ديگها نيز از جمله اثرات افزايش آمپر 
الكتروليز  ديگهای  در  بزرگ  آندهای  بكارگيری  توليد هستند.  خط 
بهره  ايجاد ميدانهای شديد مغناطيسی می گردد كه عمليات  باعث 
نيز  ديگها  لاينينگ  عمر  همچنين  می كند.  نرمال  غير  را  برداری 

كاهش می يابد كه هزينه بازسازی آنها بسيار سنگين است.
از  بالاتر  خط  آمپر  با  فنآوری  فوق الذكر،  موارد  به  توجه  با  لذا 
فنآوری  دليل  اين  به  فراوانی می باشد كه  معايب  دارای    350kA
پيش پخت حداكثر با kA 350 جهت اجرای پروژه های آلومينيوم از 
لحاظ فنی مناسب است. بنابراين به منظور انتخاب فنآوری مناسب 
نياز به بررسی و ارزيابی پارامترهای بهره برداری فنی و هزينه های 

سرمايه گذاری است.
در  اوليه  آلومينيوم  صنعت  الكتروليز  سلولهای  طراحان  اغلب 
جهان از مدل پايه طراحی ANSYS جهت طراحی بالانس حرارتی 
استفاده می نمايند. مدل  مدرن  پيش پخت  فنآوريهای  الكتريكی  و 

المان های حرارتی  ANSYS شامل محاسبات رياضی در خصوص 

و الكتريكی ديگهای الكتروليز موجود در جهان است كه با استفاده 
پيش  مدرن  فنآوريهای  در  برق  مصرف  ميزان  پايه،  مدل  اين  از 
پخت كاهش داده شده است. اين روش در واقع برگرفته از روش 
طراحی Hall-Heroult است كه كليه طراحی های الكترو شيميايی ، 
مكانيكی و مغناطيسی _ هيدرو ديناميكی با استفاده از آن كنترل 
و محاسبه می گردد. پارامترهای الكتروشيميايی عامل اصلی طراحی 
سلولهای الكتروليز است كه باعث كاهش يا افزايش ميزان مصرف 
برق می شود. بكارگيری اين مدل محاسباتی باعث شده كه ميزان 
مصرف برق در فنآوری AP-33(300KA)l پشينی فرانسه به حدود 
13/5 كيلو وات ساعت به ازاي توليد هر كيلوگرم آلومينيوم كاهش 
يابد. دو فاكتور مهم افت ولتاژ در منطقه آند و در ديگ و ديگری 
اين مدل  از  آند در صورت استفاده  نحوه كنترل حرارت در منطقه 

قابل كنترل است.

پخت  پيش  مهم  فنآوريهای  اقتصادی   – فنی  پارامترهای  مقايسه 
آلومينيوم در جهان

و  سرمايه گذاری  هزينه های  و  فنی  اصلی  پارامترهای  بررسی 
بهره برداری فنآوريهای موجود در جهان نشان می دهد كه فنآوری 
بالای  هزينه های  دارای   Reynolds , Alcoa ,Kaiser آمريكايی 
بالای  آلومينيوم(، مصرف  تن  بر  )حدود 4500 دلار  سرمايه گذاری 
توليد  پايين  15kwh/kg-Al( و همچنين ظرفيت  انرژی )حدود 

روزانه هر ديگ با كومالكو و دوبال است.
فنآوری آلوسوئيس نيز به علت مصرف بالای انرژی و توليد پائين 
بررسی  اين  كه  بوده  برداری  بهره  بالای  هزينه  دارای  ديگ  هر 
مدار  وارد  كنون  تا   C-300 فنآوری  همچنين  است.  نشده  منظور 
بنابراين نمی توان  بهره برداری نشده و تحت بررسی و تست است 

چنين فنآوری را در نظر قرار داد.
اين  در  مطــرح  فنــآوری   6 بين  را  مقايسـه ای   1 جدول 
فنآوريهــای  كه  می گردد  ملاحظــه  می دهد.  نشان   زمينــه 
فرانســـه پشيـنــی  و   250Ak (HydroHAL-250)lهيدرو 
و پايين  بهره برداری  هزينه های   l(AP-33) 330KAدارای 

چينـــی  وتكنولوژيهـــای   )RUSAL( روسيـــه   RA -250 
l(GAMI-320) 320kAدارای  و   l(SAMI SY-300) 300kA  
هزينه های سرمايه گذاری و همچنين تا حدودی بهره برداری پايين 

هستند.
عميق  ارزيابی  و  بررسی  ايران  موقعيت  با  كشوری  برای 
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گذاری  سرمايه  هزينه های  و  فنی  بهره برداری،  اصلی  پارامترهای 
اين نوع فنآوريهـا حائز اهميـت است. با توجه به موارد ذكر شـده 

فنآوريهای AP33 شركت پيشی فرانسه مناسب ترين فنآوری جهت 
احداث كارخانجات ذوب آلومينيم اوليه در ايران است.

جدول1. مقايسه پارامتر های اصلی فنی، بهره برداری و سرمايه گذاری شش تكنولوژيهای مهم توليد آلومينيوم اوليه

تكنولوژی Pechiney Hydro
DUBAL/
Comalco

VAMI/
RUSAL

SAMI GAMI GAMI

پارامترهای اصلی AP30-35 HAL-250 CD-20 RA-280 SY-300 GP-320 GP-240

تعداد ديگهای الكتروليز 288/336 340 240 192 336 288 200

)KA( آمپر خط توليد 330 250 210 280 300 325 240

)V( ولتاژ ديگ 4/2 4/14 4/4 4/3 4/22 4/22 4/2

راندمان آمپری)%( 96/2 94 95 93 94 94 93

)kwh/kg(مصرف برق 13/013 13/3 13/6 14/14 13/381 13/323 13/460

آند افكت 0/22 0/4 0/4 0/5 0/3 0/38 0/3

)kg/t-AL( مصرف نا خالص آند 561 525 590 555 550 502 545

)kg/t-AL( مصرف خالص آند 415 407 416 439 430 397 415

عمر مفيد ديگ )روز( 1825 2000 1800 1800 1800 2000 1800

)kg( توليد روزانه هر ديگ 2576 1918 1836 2100 2264 2396 1797/2

ظرفيت سالانه خطوط توليد 260000 235500 160000 147000 275000 245000 125000

هزينه های سرمايه گذاری به ازاي توليد 
)USD/t Pa( هر تن آلومينيم 3800 4000 <4500 2500 2500 2500 3000

نظــرخواهــي
اعضاي هيئت تحريريه نشريه به منظور 
ارتقـاء سطــح كيفــي مطالب منــدرج 
در نشــريه به آگاهــي از نظــريات و 
پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
تقاضــا  عزيز  خواننــدگان  از  بنابراين 
مي شود با ارايه نقطه نظرات، پيشنهادها 
و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه 

ياري فرمايند. 
دريافت پيشنهــادهاي كتبي، راهگشاي 
ما در تدوين مطالــب مورد نظر شما در 

شماره هاي آينده نشريه خواهد بود
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توسعه صنعتی و نقش آن در اقتصاد کشور
گردآوری: فروز روشن بین )کارشناس ارشد مدیریت فنآوری اطلاعات(

تا پيش از انقلاب صنعتی اروپا، اقتصاد معنايي به گستردگی آن 
چه امروز می شناسيم نداشت. به بيانی ديگر، آنچه كه اروپا را اروپا 
دنيای  باشد  بر كشاورزی  دنيايی كه صرفاً متكی  بود.  كرد صتعت 
توسعه يافته ای نيست و بايد اعتراف كرد كه صنعت اثری غيرقابل 
اجنتاب بر همه بخشهای اقتصادی دارد. اقتصاد ما همواره با مسايل 
گوناگونی روبرو بوده كه مهم ترين اين مسايل ريشه در مشكلات 
سياسی دارند به گونه ای كه بهبود ساختارها و رفع مشكلات، منجر 
به رونق اقتصادی شده و افزايش اين مشكلات باعث رخوت و ركود 
اقتصادي كشور بويژه در بخش صنعت شده است. صنعت و اثرات 
آن بر اشتغال و درآمد زايی موضوعی نيست كه بتوان در مقابل آن 
در  كه  فوق العاده ای  توانايی  با  اقتصاد  از  اين بخش  بود.  بی تفاوت 
افزايش قدرت رقابتی كشورها دارد قادر به خلق زمينه های نوآوری 

و اقتصادی است.
ايران آسيب جدّی  از صنايع  از جنگ تحميلی كه بسياری  پس 
پايه ريزی  رويكرد صنعتی  اساس  بر  اقتصادی كشور  توسعه  ديدند، 
شد و به همين دليل، صنايع كوچك و بزرگ در كشورمان توسعه 
به  نگاه  كه  بود  اندازه ای  به  حتی  توسعه  اين  يافتند.  چشمگيری 
بازار خارج را در ما زنده كرد و نتايج موفقی را در عرصه صادرات 

محصولات صنعتی به ارمغان آورد
غايی  عنوان يك هدف  به  و  بوده  نظر  مدّ  موضوع  اين  همواره 
نياز  تأمين  به  بايد  توسعه صنعتی  است كه  گرفته  قرار  توجه  مورد 
كشورهای بزرگ دنيا بيانجامد. اين موضوع برای كشوری با منابع 
و امكانات ما كاري شاق و غيرممكن نيست. به همين دليل بر اين 
باوريم كه  بايد توسعه صنعت را يك ضرورت دانسته و همگان، از 
اين هدف تلاش  برای  بازرگانان و حتی مردم  تا  مسؤولان گرفته 

كنند.
صنعت به ويژه صنعت توسعه يافته همچون نوشدارويی است كه 
اقتصاد كشور را نجات می دهد. اثرات توسعه صنعت را می توان در 
هر دو بخش دولت و رفاه عمومی مشاهده كرد. توسعه صنعت در 
كشور ما، با توجه به نقش عمده ای كه در تأمين مالياتهای  دولتی 
ناشی  فوايد جنبی  و  در كشـور  توليد  كنار رشد  در  دارد، می توانـد 
از آن، همچون رشد اقتصادی، اشتغالزايی، توسعه صادرات، ارتقای 
دولت،  درآمدهای  افزايش  به  رفاه،  گسترش  و  سرانه  درآمدهای 

كاهش كسری بودجه و مهار تورم بيانجامد
سكون  در  بايد  را  كشور  كنونی  مشكلات  از  بسياری  ريشه 
صنعتی جستجو كرد. مشكلات صنعتی ما به هيچ عنوان ريشه در 
دو  در  بايد  را  عمده مشكلات  بلكه  ندارند،  ايرانی  ناتوانی صنعتگر 
در  صنعتگران  مديريت  در  كرد.  مديريت جستجو  و  سياست  حوزه 
خلال سالهای گذشته تاكنون، همواره دست و پای صنعتگر بخش 
خصوصی بسته بوده و تنها در اين چند سال گذشته، شاهد حركت 
اقتصاد به سمت بخشهای غيردولتی بوده ايم. اين موضوع در كنار 
حمايتهای مخرب دولت كه بعضاً از توجيه اقتصادی برخوردار نبودند، 
باعث شده صنعت ايرانی به تواناييهای خود پی نبرد و نتواند روی 

پای خود بايستد.
از سوی ديگر توسعه صنعتی بدون علم و فنآوری امری امكان 
ناپذير است، هيچ كشوری بدون قرار گرفتن در صف پيشروان علم و 

فنآوری در پيمودن مسير توسعه صنعتی موفق نخواهد بود.
تجربه كشورهای توسعه يافته نشان داده است كه صنعت ، محور 
توسعه است و به ندرت می توان كشوری را يافت كه به گونه ای ديگر 

توسعه يافته باشد.
اما صنعت چيست؟ صنعت توانايی توليد مناسب محصولات مورد 
نياز، مشخصات مطلوب و به مقدار مناسب است. نتيجه، فرآيند ساخت 
و توليد محصول است كه به شكل كالا و خدمات عرضه می شود. 
توسعه  رو  اين  از  است،  اقتصادی  توسعه  صنعتی،  توسعه  از  هدف 
اقتصادی در گرو توسعه صنعتی است. هر اقتصادی كه حول محور 
توليد كالا و خدمات مانند كشاورزی، معدن، كالاهای مصرفی، حمل 
و نقل يا تجارت باشد تنها در صورتی امكان توسعه خواهدداشت كه 
دارای رويكرد صنعتی باشد. تصميم بر توسعه صنعتی و موفقيت در 

اجرا و دستيابی به آن ريشه در سه عامل زير دارد:
1- علائق و منافع ملی و چشم انداز مطلوب و مقاصد آينده كشور

روندهای  و  صنعت  و  توسعه  كارهای  و  رشد  مفاهيم  شناخت   -2
آتی آن

3- وضعيت و امكانات قابليتهای موجود و روش استفاده از آنها برای 
دستيابی به مقاصد

مهم ترين مزايای صنعت كشور عبارتند از: پيشينه صنعتی، منابع 
انسانی، منابع طبيعی، دسترسی به بازار وسيع، موقعيت منحصر به 
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از:  عبارتند  چالشهای صنعتی  مزايا عمده ترين  اين  برابر  در  و  فرد، 
ظرفيتها،  نگرفتن  بكار  و  ناهمسويی  نامطلوب،  اقتصادی  رويكرد 
ضعف زيربنای صنعت، كمبود مديريتی، و ناكارآمدی سرمايه، نقص 

فنآوری، نوآوری، مهارت. 
توسعه صنعتی كشور با پشتوانه اراده ملی ناشی از عزم سياسی، 
عوامل  اين  همه  می شود.  حاصل  فرهنگی  باور  و  اجتماعی  شعور 
زمينه ساز ايجاد محيط مناسبی برای توسعه صنعت در يك دوره گذار 
مي شوند. در اين دوره گذار سخت و ناهموار، بايد رسوبات مستحكم 
ايجاد شده در اثر اقتصاد تبادلی كه به صورت سنتی، رويكرد حاكم 
بر اقتصاد كشور بوده و هست، متلاشی شود و بستر لازم برای ايجاد 
و رشد اقتصاد توليدی فراهم گردد، به گونه ای كه در پايان اين دوره، 
تعادل و هموزنی بين اقتصاد توليدی و اقتصاد تبادلی برقرار شده و 

تبادل به عنوان كارگزار و مصرف، و نه حاكم بر آنها عمل كند.
مهارت،  توسعه  با  انسانی  سرمايه  بايد  توسعه صنعتی  فرآيند  در 
بهره وری و كارآفرينی فزونی يابد. برای اين منظور نيروهای انسانی 
بايد در يك نظام ملی  زياد برخوردارند  استعداد بسيار  از  كشور كه 
فرآيندهای  طی  از  پس  انسانی،  سرمايه  رشد  و  شايستگی  ارتقای 
توانايی  با  و  نيروهای خلاق  به  تبديل  پرورشی مناسب  و  آموزشی 
تبديل دانش و اطلاعات به فنآوری براي ايجاد ارزش افزوده بيشتر 
و  شايستگی  ارتقای  ملی،  نظام  يك  در  گردند.  صنعت  نياز  مورد 
توسعه سرمايه انسانی، از آموزش كاربردی و حرفه ای مرتبط با نياز 
صنعت حمايت شده و بخش خصوصی و دانشگاهها در زمينه توسعه 
توان طراحي مهندسي و قابليت انجام فعاليتهاي صنعتي و توليدي 
مديريتي  نيازهاي  تأمين  راستا  همين  در  شوند.  حمايت  و  تشويق 
چشمگير  اهميتي  از  موجود  مديريتي  قابليتهاي  ارتقاي  و  صنعتي 

برخوردار خواهد بود.
به نظر می رسد بازهم يكی از مهم ترين چراهای امروز ايران پس 
از سقوط نفت، بازگشت به چالش هميشگی كشور در نبود استراتژی 
توسعه صنعتی مناسب برای دستيابی به توليد انبوه و قطع وكاهش 

وابستگی به درآمد نفتی است.
در حال حاضر اقتصاد جهان به دليل وابستگی و نگاه تك قطبی 
آن  وسيع  سيطره  و  آمريكا  ويژه  به  و  غرب  داری  سرمايه  جامعه 
در جهان، دچارمشكلات و بحرانهای مختلفی شده است كه سهم 
كشورهای وابسته به چرخه اقتصاد انرژی، قطعا در اين آسيب از بقيه 
بيشتر است، زيرا با ركود اقتصادی جهان و تصميم گيری سازمانهای 
ايجاد  و  توليد  كاهش  جمله  از  عرصه،  اين  در  سياستگذار  مختلف 
تناسب در اين باره، در ابتدای امر زيانهايی متوجه كشورهای صاحب 

اين اهرم خواهد شد و اگر در كنار اين تصميم گيريها سياستهای 
حتم  طور  به  باشد،  نداشته  وجود  مسئله  اين  با  متناسب  توليدی 

می تواند به شدت كشورهای فوق را دچارآسيبهای جدی كند.
ايران در سالها و ادوار مختلف دارای نگاه غير راهبردي و يا به 
از  درآمد  و  توليد  ايجاد  به  اولويت  بدون  نگاهی  تر  دقيق  صورتی 
بخشهای ديگر اقتصادی بوده و از اين بابت افزايش كاذب قيمت 
نفت در سالهای اخير و تا قبل از بحران فعلی اقتصادی بخصوص در 
غرب، توانسته است به صورتی جدی بر اقتصاد اين كشورها مستولی 
شود واستراتژی مشخص در صنعت را كمرنگ تر و بی اهميت تراز 

قبل نمايان سازد.
از  بيش  مصرف  با  و  نفتی  درآمدهای  بر  تكيه  با  ايران  كشور 
اندازه، مانع از پيشرفت لازم خود در زمينه های مختلف شده است.

در  آن  اندازه  از  بيش  و دخالت  معتقدند سياست  برخی كارشناسان 
بعد  در  توسعه كشور  برای  مانعی جدی  حوزه های مختلف صنعتی 

توسعه صنعتی است.
گواه اين مسئله در نگاه سليقه ای بر تدوين استراتژی واحد صنعتی 
است كه در دوره های مختلف، قول تهيه و تدوين آن داده شد، ولی 
عملًا پيشرفت محسوسی دراين باره به وجود نيامد و به نظر می رسد 
نگاه فراجناحی و ملی به تدوين استراتژی توسعه صنعتی در كشور، 
تا هر مرحله ای، به علت تغيير دولتها و به تبع آن تغيير مديران عالی 
و ميانی در اين خصوص تأخيری جدی را تجربه كرده و بجز سند 
چشم انداز كه بسترساز مناسبی برای تدوين اين استراتژی و تدوين 
رخ  باره  اين  در  جديدی  اتفاق  می شود،  محسوب  آن  فراسليقه ای 

نداده است.
با توجه به بحرانهای اخير در سطح دنيا و خطراتی كه به علت 
اين مسئله و ركود در صنايع كشورهای پيشرفته دراستفاده  تبعات 
به  دنيا روز  انرژی در  به  اقتصادهای متكی  از نفت رخ داده است، 
روز بيشتر وابسته شده و به علت عدم ايجاد زيرساختهای مناسب 
درخصوص پيشرفت صنعتی و توسعه آن، اين اقتصادها از سايرين 

آسيب پذيرتر خواهند بود.
به  نياز  تجديد حيات خود  برای  توسعه صنعتی كشور  استراتژی 
نگاهی تعاملی و نه حاكميتی دارد. به اذعان بسياری از كارشناسان، 
از طريق  بتوان  تا  جدا شوند  يكديگر  از  تاحدی  بايد  حوزه  دو  اين 
برنامه ريزی های دقيق ملی روی نقاط قوت و ضعف صنعت، بدون 

در نظر گرفتن سياست های جاری و درون دولتی كار كرد .
در اين حالت درآمد های كشور از صنعت مادر تأمين می گردد و 
نفت به عنوان يك منبع زوال پذير و البته بسيار ارزشمند مورد توجه 
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قرارگرفته و كشور را از وابستگی در اين باره رهايي خواهد بخشيد.
مسئولين  و  مديران  از  تعدادی  كارشناسان،  از  برخی  اعتقاد  به 
كشوری به دليل تفكر بيش از حد بر روی مسائل سياسی، در اين 
خصوص اختلاط زيادي با مسائل اقتصادی كشور به وجود آورده اند 
در  را  مناسبی  اقتصادی  جايگاه  نتوانيم  تا  امر موجب شده  اين  كه 
ميان بازارهای مختلف جهان به دست آوريم و به نظر می رسد رشد 
و تعالی كشور در گرو آن است كه فارغ از مسائل سياسی مختلف به 
صنعت و رشد توليد و ايجاد ارزش افزوده در محصولات صادراتی به 
ويژه صادرات و كاهش صادرات منابع خام از كشور روی آوريم و با 
يك برنامه ريزی صحيح بتوانيم اقتصاد كشور را از شرايط وابستگی 

و تك محصولی نجات دهيم.

مشكلات صنعت:
عمده مشكلات صنعت ايران را مي توان به شرح زير عنوان كرد:

دستمزدهاي  تورم،  از  ناشي  كه  توليد  شده  تمام  بالاي  هزينه   -
و  بانكها  سوي  از  شده  ارايه  تسهيلات  بالاي  بهره  و  دستوري 

مؤسسات مالي است.
بانكي و  نظام  نقايص  به دليل  آزاد  بازار  از  تأمين مالي پرهزينه   -

بازار سرمايه
- ركود اقتصادي ناشي از تداوم بحران جهاني، سياستهاي انقباضي 
بخصوص  مطالبات  افزايش  و  بانكي  منابع  كاهش  بانكي،  نظام 
انعطاف پذيري نظام مالياتي براي تعديل نرخ  مطالبات معوق و 

مالياتها در سيكلهاي تجاري
قدمتي  برخيها  كه  پاگير  و  و ضوابط دست  نامه ها  آيين  قوانين،   -
نزديك به نيم قرن دارند و متناسب با شرايط روز تغيير نيافته اند.

كار، تخصص  نيروي  توليد بخصوص  عوامل  ناكافي  وري  بهره   -
اندك و برخي اوقات، نامرتبط و همچنين دانش ناكافي مديران

- نقش اندك صنايع كوچك در اقتصاد ايران
توان  و  خصوصي  بخش  كمرنگ  نقش  و  محور  دولت  اقتصاد   -

ناكافي اين بخش و اتكاي آن به منابع دولتي
فنآوردي  خارجي،  گذاران  سرمايه  كلي  نبود  و   كمرنگ  حضور   -
فرسوده و تعامل با شركتهاي دست چندمي به دليل تحريمها و 

تشديد آنها در سالهاي اخير

مروري تاريخي بر توسعه اقتصادي ايران
يك  تدوين  در  كه  گذشته  سال  سی  بر  علاوه  ايران  اقتصاد 
تاريخي  دوره  سه  در  است،  بوده  ناكام  صنعتی  مناسب  استراتژی 

فرصت صنعتی شدن را ازدست داد.
فرصت اول دردوره ای بود كه اقتصاد اروپا به سمت صنعتی شدن 
می رفت و ايران دراين دوره هم ازلحاظ بستراقتصادی، هم از نظر 
قدرت توليد، اين توانائی را داشت كه به سمت صنعتی شدن حركت 
كند. در اين دوره كه با دوران حكومت صفويه به ويژه سلطنت شاه 
عباس اول مصادف بود، پيوستگی اقتصاد ايران با نظام جهانی اين 
را متحول  اقتصادش  داد كه  قرار  ايران  دراختيار  را  فرصت طلائی 
ارتباطات  لحاظ  از  و هم  منابع  ازلحاظ  ايران هم  زمان  درآن  كند. 
اقتصاد خودرا به سمت صنعتی  بالقوه می توانست  بازرگانی به طور 

شدن حركت دهد.
دومين فرصت در دوران قاجاريه، به ويژه اواخر عصر ناصرالدين 
دوره مشروطيت  ويژه  به  اوايل حكومت مظفرالدين شاه  در  و  شاه 
پيش آمد. دراين دوران حجم مبادلات تجاری ايران و مهم تر ازآن 
عزم جدی برخی ازبازرگانان برای تأسيس كارخانه ها و ورود توليدات 
ازتحليلگران،  برخی  اعتقاد  وبه  است  توجه  قابل  كشور  به  صنعتی 
ايران می توانست با ايجاد يك بستر مناسب وارد اقتصادصنعتی شود.

دوران  دراين  می دانند.   1340 دهه  اواخر  از  را  فرصت  سومين 
رشد  نفتی  كلان  درآمدهای  به  اتكاء  بدون  توانست  ايران  اقتصاد 
بالائی به دست آورد وعملًا راه را برای اقتصاد صنعتی هموار كند. 
اما اين آرزو با تزريق درآمدهای كلان نفتی به اقتصاد كشور به يأس 
تبديل شده وانحراف جدی را دراقتصاد ايران به وجود آورد كه اين 

انحراف كماكان ادامه دارد.
به هر صورت كماكان كشور چه در دوران گذشته و چه در اين 
دوران اسير منبعی ارزشمند به نام نفت است كه با وجود بركات بسيار 
زياد برای دارندگان خود، امتيازات بسياری را نيز از آنها گرفته است.

تدوين استراتژی توسعه صنعتی در كشور و شناسايی نقاط فرصت 
اين  برای  مدت  بلند  برنامه ريزی های  و  اين خصوص  در  تهديد  و 
حتی  و  كرده  توليد  متوجه  را  كشور  اصلی  درآمد  می تواند  مسئله 
صادرات  با  را  خام  نفت  صادرات  سهم  دقيق  برنامه ريزی های  با 
محصولات نفتی و ورود آن در چرخه صنعت كشور معاوضه كند و 
از اين بابت سهم ارزش افزوده و در كنار آن اشتغال زايی را نيز در 
كشور توسعه دهد كه همه اينها در گرو اهتمامی جدی برای توجه 

مسئولين به صنعت و توليد و توسعه آن در كشور است.

فرصتها
بتواند  كه  كشوری  هر  و  می روند  و  می آيند  صنعتی  فرصتهای 
ميان سهم  اين  در  باشد  افزوده  ارزش  كننده  ايجاد  بحران  اين  در 
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بالاتری را دريافت خواهد كرد. كشور ما به دليل اقليم بسيار مناسب، 
و  زمينی  صورت  به  غرب  و  شرق  ميان  متعدد  شاهراههای  وجود 
دريايی كه حمل و نقل را بسيار ارزان می كند و همچنين منابع بسيار 
ويژه خدادادی و انرژيهای طبيعی خواهد توانست با برنامه ريزی در 
،با  اين ميان سهم صنعت را در صادرات از خروج منابع نفتی خام 
خروج محصولات صنعتی و ايجاد ارزش افزوده بر روی منابع نفتی 
فوق، تغيير داده و بر مشكلات بيشمار ناشی از اشتغال و نوسانات 

ناشی از اتكا به درآمدهای متغيرنفتی فائق شود.

نقش مديريت راهبردي
تدوين استراتژی توسعه صنعتی به صورت فرادولتی و ملی، يكی 
در  اقتصادی  تحول  طرح  نام  به  انقلابی  در  مسايل  مهم ترين  از 
كشور است كه اگر از زاويه ديد مسئولين اقتصادی كشور دور بماند 

طرحهای مذكور به طور حتم نيمه كاره خواهند ماند.
دادن  معنی  به  جامعی  طرح  چنين  تدوين  می كنند  تصور  برخی 
امكان عملكرد فارغ از امكان نظارت دولت و آزادی عمل بيش از حد 
به بخش مهم و استراتژيك صنعت در كشور است كه امكان تسلط 
دولت را از اين بخش خواهد گرفت در حالی كه تدوين هوشمندانه 
استراتژی توسعه صنعتی به صورت قطعی می تواند راه را بر بسياری 
از دوباره كاريها، تصميمات جزمي و گروهی و سليقه ای گرفته و نه 
تنها دولت را از دخالت بيهوده در صنعت و افزايش بار كارهای جاری 
خود خلاص كند، بلكه بر امكان تسلط علمی و نظارتی و حاكميت 

برای هدايت اين بخش می افزايد.
تحليل سوآت، Swat analysis با شناسايی توانايی ها، ضعف ها، 
فرصتها و تهديدهای داخلی و خارجی و تشكيل »ماتريس راهبرد،« 
راهكارهای دستيابی به بهترين وضعيت موجود را ارايه مي كند. در 
شفافيت  فقدان  تحريم ها،  انحصارها،  بودجه،  كسری  حاضر،  حال 

شمار  به  داخلی  اقتصاد  تهديدهای  مهم ترين  از  فساد  و  اطلاعات 
می روند كه بايد براي آنها چاره اي انديشيد.

كننده  معطل  و  بی حاصل،  اجماعی  سياست،  و  صنعت  اجماع 
فرصتهای بسيار ارزشمند اقتصادی برای جامعه ای است كه با شتاب 
به سوی توسعه پيش می رود و بايد به سرعت صنعت مستعد كشور 
و  سليقه ای  نگاههای  بدون  و  كشيده  بيرون  سياست  چنگال  از  را 
صرفاً با مصالح ملی و با اتكا به علوم و فنآوري، به صنعت كشور 

روح تازه ای دميده و برايش برنامه ريزی كرد.
برای توسعه صنعت كشور و بكار گيری ابزارهای ترميم كاستی ها، 
بايد شناخت كافی از وضعيت و شرايط موجود داشته باشيم تا بتوانيم 

مناسب ترين راه را از ميان گزينه های موجود انتخاب كنيم
قطعاً با توجه به نقاط قوت كشورمان از جمله نيروی كار فراوان 
جوان، نخبه و ناب انسانی، منابع طبيعی بكر و اصول دمكراسی در 
هر دو بخش حاكميتی واقتصادی ميتوانيم تهديدات صنعت واقتصاد 
كشور را دفع كنيم و راه توسعه را برای ايرانی آباد و سرافراز فراهم 

آوريم.

منابع:
1-“انقلاب صنعتي ايران”، برگرفته از ماهنامه اقتصاد ايران، بهمن 

1389
غير  تشكلهاي  حذف  با  شدن  صنعتي  “روياي  علي  2-دهقان، 

دولتي”، رونامه اعتماد ملي؛ شهريور 1387
مانع  كه  سياستي  و  صنعت  اجماع   “ كوهي  مسبب  3-عادلي 
اقتصادي سايت  از  برگرفته   ،1387 است”،  شدن   صنعتي 

www.eghtesadi.ir
توسعه  و  دانش  مديريت  كارآفرين،  “دانشگاه  مجتبي  4-غديري، 

صنعتي”، نشريه دانشگاه آزاد اسلامي، 1385



33 نشریه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و یکم - تابستان 1392

مطالبی درباره عایق ها و روکش ها
ترجمه: مهندس بهداد شمس )کارشناس الكترونیك(

مقدمه:
به طور كلی برای جلوگيری از اتصال كوتاه، هادی ها بايد از نظر 
به عوامل خارجی  به يكديگر و هم چنين نسبت  الكتريكی نسبت 
وحفاظت  عايق  ايجاد  برای  واقع  در  شوند.  عايق  اطراف  محيط  و 
هادی ها و جدا كردن آنها از يكديگر و نسبت به محيط اطراف؛ از 

مواد عايق و روكش استفاده می شود.
بيشتر عايق ها و روكش های مورد استفاده در صنعت سيم و كابل 
برابر  در  زيادي  مقاومت  از  مواد  اين  زيرا  هستند،  پليمری  مواد  از 

جريان الكتريكی برخوردارند.
است كه وظيفه  كابل، روكش  خارجی ترين لايه تشكيل دهنده 
حفاظت از هادی در برابر نيروهای مكانيكی و عوامل شيميايی را 

بر عهده دارد.

انواع عايق ها، روكش ها و كاربردآنها:
 )Thermoplastics(ترموپلاستيك ها

)PVC( 1. پلی وينيل كلرايد

می شود.  شناخته   )Vinyl( وينيل  عنوان  با  بيشتر  پليمر  اين 
PVC ها معمولًا در دماهای بسيار بالا و يا پايين از خود عملكرد 

خوبی نشان نمی دهند، اما بعضی از PVC ها با فرمول های خاص، 
ويژگيهای خود را در بازه دمايی 55- تا 105 درجه سانتی گراد به 
خوبی حفظ می كنند، اگرچه اغلب PVC ها دارای بازه دمايی 20- تا 

70 درجه سانتی گراد هستند.
تفاوت  با يكديگر  PVC ها  انعطاف پذيری  الكتريكی و  خواص 
داشته و قيمت و ارزش آنها نيز بستگی به همين خواص دارد. ثابت 

دی الكتريك PVC ها بين 3/5 تا 6/5 است.
ويژگيها و مزيتهای PVC  عبارتند از:

مقاومت در برابر روغن ها، اسيدها، مواد قليايی، نور خورشيد، گرما، 
شرايط جوی و خراشيدگی و مقاومت در برابر جذب آب.

عنوان  به  اغلب  ويژگی هايی؛  چنين  داشتن  دليل  به  PVC ها 

زمينی، كابلهای كنترل، كابلهای روشنايی  مواد روكش دركابلهای 
خيابان ها، در صنعت سيم و كابل مورد استفاده قرار می گيرند.

نوعی از اين پليمر دارای ويژگی های ديگری از جمله كم دود و 

كم اسيد بودن و مقاومت در برابر انتشار شعله است.
:)Fluoropolymers(  فلوئوروپليمرها

هستند  شدن  اكسترود  قابل  ترموپلاستيك هايی  فلوئوروپليمرها، 
در  پليمرها  اين  می شوند.  استفاده  ضعيف  ولتاژ  كابل های  در  كه 
در  مهمی  نقش  كه  هستند  فلوئور  دارای  خود  مولكولی  تركيب 

مشخصه های گرمايی، شيميايی، مكانيكی و الكتريكی آن دارد.
استفاده  كابل  و  سيم  صنعت  در  بيشتر  كه  فلوئوروپليمرهايی 

(3TFE ، 2FEP ، 1PFA) می شوند عبارتند از: تفلون
.Tefzel 4(ETFE) ، Halar 5(ECTFE) 5

تفلون:
كاری  دمای  بازه  بسيار خوب،  الكتريكی  دارای مشخصه  تفلون 

مناسب و مقاوم در برابر مواد شيميايی است.
از تفلون ها نمی توان به عنوان روكش در كابل های فشار قوی و يا 
كابل های مربوط به پروژه های هسته ای استفاده كرد. اين پليمر نيز 

همانند PVC و پلی اتيلن قابليت اكسترود شدن دارد.
تفلون ها به دليل بالا بودن دمای كارشان، در كابل هايی كه دارای 

هادی نيكل يا نقره باشند استفاده می شوند.
تفلون؛ 8 تا 10 برابر گران تر از PVC است.

 
: TFE تفلون

تجاری  نام  تفلــون،  است.  تفلــون  رزيـن های  از  يكـی   TFE

دوپونت  شركت  طرف  از  گذاري  نام  اين  كه  است  فلوئوروكربن 
صورت گرفته است . اين ماده در سال 1938 توسط شخصی به نام 

دوپونت )Dupont( عرضه شد.
رنگ  سفيد  و  شفاف  غير  كدر،  ساختاری  دارای  تفلون  نوع  اين 

است، اگر چه بعضی از انواع آن ساختاری نيمه شفاف دارند.
تفلون TFE دمای ذوب بالايی داشته و به عنوان عايق در صنعت 

سيم و كابل مورد استفاده قرار می گيرد.
TFE علاوه بر دارا بودن خاصيت اكسترود شوندگی، به صورت 

نوار )Tape( نيز استفاده می شود و بر روی هادی پيچيده می شود.
حداكثر دمای كار تفلون TFE، 250 درجه سانتی گراد است.
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خصوصيات عايق TFE عبارتند از:
1( نسوز بودن

2( دارا بودن مقاومت عايقی بسيار بالا
3(  ثابت دی الكتريك بسيار پايين

4( سايز كوچك تر در مقايسه با عايق های الاستومر
5( قابليت عايقكاری آسان تر در مقايسه با عايق های ديگر

6( بی اثر بودن مواد شيميايی بر روی اين عايق

: FEP تفلون
كالای  يك  عنوان  به  و  عرضه  دوپونت  توسط  نيز  تفلون  اين 
تجاری در سال 1960 شناخته شد. FEP دارای سطحی صاف، براق 

و به معنای واقعی يك ترموپلاستيك است.
براي عايق كاری سيم و كابل با تفلون FEP، روش خاصی وجود 
ندارد و همانند عايق های ديگر، اكسترود مي شود. حداكثر دمای كار 

اين نوع تفلون، 205 درجه سانتی گراد است.

خصوصيات عايق FEP عبارتند از:
نسوز بودن، و مقاومت بسيار خوب در مقابل گسترش شعله   )1

قابليت عبوردهی جريان بسيار بالا  )2
در مقايسه با عايق های ديگر كه دمای كار زيادي دارند، اين عايق   )3

را می توان با ضخامت كمتری توليد كرد.

: Tefzel )ETFE(E

اين ماده عموماً در سيم های مخصوص سيم كشی رايانه به عنوان 
برابر خراشيدگی و ترك  عايق مورد استفاده قرار می گيرد، زيرا در 

خوردگی در مقايسه با ساير فلوئوروپليمرها بيشترين دوام را دارد.
همچنين دمای كار آن بين 65- تا 150 درجه سانتی گراد است.

نوع ترموپلاستيك است كه دارای مشخصات زير  Tefzel يك 

است:
1( خواص الكتريكی بسيار خوب 

2( مقاومت در برابر گرما
3( مقاومت در برابر مواد شيميايی
4( مقاومت در برابراشعه خورشيد

5( مقاومت در برابر انتشارشعله

:Halar (ECTFE)E هالار
اين نوع ترموپلاستيك همانند Tefzel به صورت نوار)Tape( در 
كابلها مورد استفاده قرار می گيرد، اما ارزان تر از Tefzel است. از 
اين مواد معمولًا به عنوان عايق در كابلهای تلفن استفاده می شود. 

محدوده دمای كار آن بين 70- تا 150 درجه سانتی گراد است.
 

ويژگی های Tefzel عبارتند از:
1( مقاومت در برابر مواد شيميايی
2( خواص الكتريكی بسيار خوب

3( مقاومت در برابر گرما و حرارت
4( مقاومت در برابر فشار و ضربه

PVDF (6Kynar)كاينار
كاينار   ،)polyvinylidene fluride( فلوئورايد  وينيليدن  پلی 
يكی از ارزان ترين فلوئوروپليمرهاست و اغلب به عنوان روكش در 
كابل های پلنيوم )كابل های سقفی( مورد استفاده قرار می گيرد. اين 
ماده به دليل دارا بودن ثابت دی الكتريك بالا، از نظر عايقی ضعيف 

بوده و به عبارت ديگر عايق خوبی نيست.

Polyolefine  پلی اولفين 
داده می شود  پليمرها  از  خانواده ای  به  است كه  نامی  پلی اولفين 
و  بوتن  پروپيلن،  اتيلن،  نظير  ساده  اولفين  از  پليمرهائی  شامل  كه 
ايزوپرن می باشد. پلی اولفين هايی كه در صنعت سيم و كابل استفاده 
وينيل  اتيلن   )3 پروپيلن  2(پلی  اتيلن  پلی   )1 از:  عبارتند  می شوند 

7
 (EVA)استات

:Polyethylene (PE)E پلي اتيلن
پلی اتيلن ها سخت بوده و انعطاف پذيری كمي دارند و اين سختی 
به وزن و چگالی مولكولی آنها بستگی دارد. پلی اتيلن های با چگالی 

كم، انعطاف پذير و با چگالی زياد، غيرقابل انعطاف هستند.
ثابت دی الكتريك پلی اتيلن در حالت جامد 2/3 و در حالت فوم 

برابر 1/6 است.
پلی اتيلن ها دارای خواص و ويژگی های زير هستند:

1( ثابت دی الكتريك پايين
2( ثابت دی الكتريك مانا و پايدار در محدوده فركانسی گسترده

3( مقاومت عايقی بسيار بالا
4( مقاومت در برابر رطوبت و شرايط جوی مختلف
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همچنين پلی اتيلن هايی وجود دارند كه تا حدودی در برابر شعله 
خاصی  فرمولاسيون  دارای  پلی اتيلن ها  از  نوع  اين  هستند.  مقاوم 

براي توليد هستند، ولی خواص الكتريكی ضعيفی دارند.

 Polypropylene )PP(P پلی پروپيلن
اين  با  بوده،  پلی اتيلن  همانند  پلی پروپيلن  ويژگی های  و  خواص 
تفاوت كه سخت تر از آن است و اصولًا در جايی كه ضخامت عايقی 
بر  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  عايق   عنوان  به  باشد  نياز  كمتری 
اساس استاندارد UL حداكثر دمای كار اين پليمر بين 60 تا 80 درجه 
سانتی گراد است اما حداكثر دمای 60 درجه سانتی گراد برای آن در 
نظر گرفته مي شود. ثابت دی الكتريك پلی پروپيلن در حالت جامد 

2/25 و در حالت مولكولی )دانه ای( 1/55 است.

)8 TPE(ترموپلاستيك الاستومر
9 )ترموپلاستيك لاستيكی( شناخته 

 TPR كه گاهی به نام TPE

می شود دارای عملكرد بسيار خوبی در دماهای پايين است، به همين 
و  عايق  عنوان  به  ترموپلاستيك  اين  از  سردسير  مناطق  در  دليل 
درجه   125  ،TPE كار  دمای  حداكثر  مي شود.  استفاده  روكش 

سانتی گراد است.

 خواص و ويژگی های TPE عبارتند از:
مقاومت در برابر نور خورشيد  )1
مقاومت در برابر اكسيداسيون  )2

قابليت كاربرد در شرايط مختلف جوی از جمله شرايط آب شور  )3
مقاومت در برابر تركيبات شيميايی بجز تركيبات هيدروكربنی )در   )4
صورتی كه در محيط های هيدروكربنی قرار بگيرد دچار تاول و 

بادكردگی می شود(
مقاومت در برابر خراشيدگی، برش و ضربه  )5

به  انتخاب  بهترين  ويژگی هايی،  چنين  داشتن  دليل  به   TPE

 11 SEO ،10 SJEO   عنوان روكش برای كابل های كنترل از جمله
و به عنوان عايق برای كابل ها تا ولتاژ 600 ولت است.

 
Polyurethane  )PUR(R پلی اورتان

پلی اورتان  می شود.  استفاده  كابل ها  روكش  عنوان  به   PUR از 
دارای ويژگی های زير است:

مقاومت در برابر خراشيدگی  )1

مقاومت در برابر اكسيداسيون و مواد روغنی  )2
قابليت كاربرد در هر نوع شرايط آب و هوايی  )3

شعله  برابر  در  آن  خاص  فرمولاسيون های  و  ساختارها  بعضی    )4
مقاوم اند.

:   Thermosets ترموست ها
)12

 CPE( كلرينات پلی اتيلن
كه  هستند  شده  كراسلينك  مصنوعی  لاستيك های  CPEها 

به  كابل ها  در  و  دارند  مناسبی  فيزيكی  و  الكتريكی  مشخصه های 
عنوان روكش بكار می روند.

اين پليمر در برابر جريان هوای سرد، گرما، نور خورشيد و مواد 
شيميايی مقاوم است. همچنين می تواند بدون هيچ مشكلی به مدت 
طولانی در زير آب قرار بگيرد. در برابر شعله تا حدودی مقاوم است، 
به اين معنی كه اگر در نزديكی شعله يا حرارت اضافی قرار گيرد به 
آرامی می سوزد و به محض اين كه شعله را از آن دور كنيم  ديگر 

نمی سوزد.
CPEها در مقايسه با ساير الاستومرهای مصنوعی موجود بيشتر 

به عنوان روكش كابل مورد استفاده قرار می گيرند.
با  مطابق  را  شعله  آزمون های  تمامی  پلی اتيلن  كلرينات  روكش 
استانداردهای ICEA ،15 CSA ،14 UL ،13 IEEE 383 16 با موفقيت 

گذرانده و هيچ گونه مشكلی در ارتباط با اين آزمون ها ندارد.
تا دمای 180- درجه سانتی گراد انعطاف پذيری خود را حفظ كرده 
و حتی تا دمای 40- درجه سانتی گراد شكننده نخواهد شد، همچنين 
بسيار  و  نداشته  آن  روی  تأثيری  و ضربه  فشار  پايين،  دماهای  در 

مقاوم است.
دمای140درجه  تا  را  خود  عملكرد  پلی اتيلن  كلرينات  روكش 
سانتی گراد حفظ كرده و حتی در صورتی كه دما افزايش داده شود 
و به مدت طولانی تحت تأثير دمای بالا قرار گيرد انعطاف پذيری 
خود را حفظ می كند و تغييری در آن ايجاد نمی شود. اين نوع مواد 
گرما سخت در برابر خراشيدگی، مواد اسيدی و هر نوع حلال به جز 
تركيبات كلردار، روغن و مواد سوختی مقاوم است و هيچ گونه قارچ 
و كپكی بر روی آن رشد نمی كند. با توجه به اين ويژگی ها و طول 
از آن به عنوان روكش كابل های  عمر زياد اين مواد گرما سخت، 
می شود. استفاده  صنعتی  واحدهای  و  معدن  در  استفاده   مورد 

به  بنابراين  هستند،  موجود  گسترده ای  رنگی  طيف  در  CPEها   
را  رنگ خود  زمان  با گذشت   راحتی كدگذاری مي شوند، همچنين 
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حفظ می كنند.

 )Neoprene( )17
 CP(نئوپرن

نئوپرن يا كلروپرن، لاستيك مصنوعی وولكانيزه شده است. اين 
ترموست بسيار انعطاف پذير، محكم و با دوام است و همچنين در 
دماهای پايين  حالت خود را حفظ می كند و شكننده نمی شود. در 
برابر بارهای مكانيكی و حرارت تغيير شكل نمی دهد و در برابر نور 

خورشيد، اكسيداسيون و شرايط جوی بسيار مقاوم و ايمن است.
نمونه هايی از كابل های با روكش نئوپرن در زير نور و پرتو ثابت 
به مدت چهل سال مورد آزمون و بررسی قرار گرفته اند و در نتيجه 
دوام، انعطاف و عملكرد خود را بدون هيچ گونه پارگی حفظ كرده و 

تغييری در ماهيت مواد آن ايجاد نشده است.
قرار  آتش  شعله  معرض  در  مستقيم  صورت  به  كه  درصورتی 
گيرد به آرامی می سوزد و به محض اينكه شعله را دور كنيم ديگر 
و  انتشار  شعله  از  كه  معنی  اين  به  و خاموش می شود،  نمی سوزد 
دمای  در  گرما سخت حتی  مواد  نوع  اين  می كند.  جلوگيری  آتش 
40- درجه سانتی گراد قابليت خم شدن داشته بدون آنكه هيچ گونه 
درجه   121 تا   -40 بين  آن  كار  دمای  شود.  ايجاد  آن  در  پار گی 

سانتی گراد است.
روكش نئوپرن در برابر اسيد، مواد قليايی، روغنهای معدنی، مواد 
سوختی، سائيدگی، فشار، ضربه و برش مقاوم است، همچنين كپك، 
بنابراين به  تأثير مخربی روی آن ندارد،  بيولوژيكی  قارچ و عناصر 
دليل داشتن چنين ويژگی هايی به عنوان روكش در كابل های مورد 
مصرف در واحدهای صنعتی شيميايی، حفاری.... مورد استفاده قرار 
 600 V می گيرد و محدوده ولتاژ كار كابل های با اين نوع روكش از

تا KV 12 است.
دوام و پايداری روكش نئوپرن در برابر روغن ها و مواد سوختی 
برترين  عنوان  به  آن   از  كه  است  فاكتورهايی  مهم ترين  از  يكی 
روكش در كابلهای قابل حمل ونقل صنعتی و سيستم های الكتريكی 

اتومبيل ها استفاده مي شود.

 )XLP يا XLPE( پلی اتيلن كراسلينك شده
استفاده  پليمر در صنعت سيم و كابل  XLPE عموماً به صورت 

می شود. همچنين به عنوان عايق در كابلهای ساختمانی تا ولتاژ 600 
ولت )نوع XHHW(، وكابل های قدرت فشار متوسط و فشارقوی 
در   XLPE می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  كنترل  كابلهای  بيشتر  و 

برابر ضربه، فشار، برش و نيروهای مكانيكی مقاوم و با دوام است. 
همچنين دارای مقاومت عايقی بسيار بالا و ثابت دی الكتريك پايين 
)2/3( است. اين نوع ترموست در دمای زير 100 درجه سانتی گراد 
تا دمای 40- درجه سانتی گراد و  بسيار خوب عمل كرده و حتی 

پايين تر نيز عملكرد خود را حفظ می كند.

)EPR،18 EP( اتيلن پروپيلن
در  و  است  مصنوعی  لاستيكی  پليمر  يك  حقيقت  در   EPR

كابلهای قدرت V 600 تا KV 69، كابلهای جوش، كابلهای معدنی 
مورد  عايق  عنوان  به  و....  دقيق  ابزار  و  كنترل  كابلهای  متحرك، 

استفاده قرار می گيرد.
اين مواد دارای مقاومت دی الكتريك مناسب بين 2/8 تا 3/2، 
اما در مقايسه با XLPE ضعيف تر هستند، همچنين در بازه دمايی 
به خوبی  را  قابليت خود  و  درجه سانتی گراد عملكرد  تا 150   -60

حفظ می كنند.

)Hypalon( )19CSP( هايپالون
هايپالون در واقع كلرو سولفينيتد پلی اتيلن كراسلينك شده است 
كه از زير مجموعه های مواد گرما سخت است و توسط شخصی به 

نام دوپونت با خواص الكتريكی و فيزيكی مناسبی توليد شد.

ويژگی های هايپالون عبارتند از:
قابليت كاربرد در هر نوع شرايط آب و هوايی  )1
مقاومت در برابر اكسيداسيون و نور خورشيد  )2

مقاومت در برابر حرارت  )3
انعطاف پذيری مناسب  )4

مواد  روغن ها،  انواع  اسيدها،  شيميايی،  مواد  برابر  در  مقاومت   )5
سوختی و هيدروكربنی

مقاومت در برابر فشار، ضربه و نيروهای مكانيكی  )6
هايپالون بسيار انعطاف پذير است، به گونه ای كه تا دمای 18- 
تا دمای 40- درجه  درجه اين خاصيت خود را حفظ كرده و حتی 
به  برابر شعله  شكننده نمی شود و مانند مواد گرما سخت  ديگر در 
آرامی مي سوزد، همچنين آزمون شعله حالت عمودی و آزمون شعله 
مربوط به كابل های معدنی مطابق با استاندارد UL را با موفقيت طي 
كرده است. هايپالون در مقايسه با الاستومرهای ديگر بسيار مقاوم تر 
و بهتر است و به دليل ويژگی هايی كه دارد در بسياری از كابلها به 



37 نشریه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و یکم - تابستان 1392

عنوان روكش مورد استفاده قرار می گيرد. همچنين در كابلهای فشار 
ضعيف تا ولتاژ 600 ولت از آن به عنوان عايق نيز استفاده می كنند. 

ترموپلاستيك ها )گرما نرم(
علامت نشانگر اختصاریعلامت  مواد رديف

Harmonize VDE

V Y PVC پلی وينيل كلرايد 1

V4 X XLPVC كراس لينك پلی وينيل 
كلرايد 2

E 2Y PE پلی اتيلن 3

X 2X XLPE كراس لينك پلی اتيلن 4

E2 2Yn PE پلی اتيلن فشار پايين 5

02Y PE فوم پلی اتيلن 6

Q3 3Y PS پلی استيرن 7

Q4 4Y PA پلی آميد 8

E4 5Y PTFE پلی تترا فلوئور اتيلن 9

E5 6Y PEP پرفلوئور اتيلن پروپيلن 10

E6 7Y ETFE اتيلن تترا فلوئور اتيلن 11

Q5 8Y PI پلی ميد 12

E7 9Y PP پلی پروپيلن 13

Q6 10Y PVDF پلی وينيدن فلورايد 14

Q 11Y TPU/PU پلی اورتان 15

Q2 12Y PTAE پلی تری فتاليك اسيد استر 16

13Y PETP پلی استر ترمو پلاستيك 17

14Y PFA پرفلوئور اتيلن اكسی آلكان 18

15Y ECTFE پلی كلرو تری فور اتيلن 19

الاستومرها
علامت نشانگر علامت 

اختصاری مواد رديف
Harmonize VDE

R G NR لاستيك طبيعی 1

R G SR لاستيك مصنوعی 2

R G SBR استيرن بوتادين لاستيك 3

S 2G SIR لاستيك سيليكونی 4

B3 3G IIR
 ايزوبوتيلن ايزوپرن 

)لاستيك(
5

B 3G
EPR/

EPDM
اتيلن پروپيلن )لاستيك( 6

G 4G EVA اتيلن وينيل استات 7

N 5G CR/PCP 8 كلروپرن )لاستيك(

N4 6G
CSM/

CSP

كلروسولفونات پلی اتيلن 

(هايپالون)
9

7G FE فلوئور الاستومر 10

N5 8G NBR
نيتريل بوتادين 

)لاستيك(
11

CM/CPE كلرات پلی اتيلن 12

1) Perfluoroalkoxy 
2) Fluorinated ethylene propylene
3) Tetrafluoroethylene
4)  Ethylene tetrafluoroethylene
5) Ethylene chloro tri fluoro ethylene
6) Polyvinylidene fluoride   
7) Ethylene vinyl acetate 
8) Thermoplastic elastomer
9) Thermoplastic rubber
10) Same as SJE but with oil resistant jacket 
11) Hard service cord, thermoplastic elastomer 
insulated and jacket 

12)  Chlorinated polyethylene
13) Institution of Electrical Engineers
14)  Underwriters laboratories
15)  Canadian Standards Association
16)  Insulated Cable Engineers Association
17)  Chloroprene
18)  Ethylene propylene
19) Chlorosulphonated Polyethylene

پي نوشتها:
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ارزیابی مواد اولیـه در صنعت سیم و کابل
تحلیلی از: لیــلا سـرخوش )کارشناس ارشد فیزیك کاربردی(

مواد اوليه ورودی به كارخانه از مهم ترين وروديهای هر شركت 
توليدی است كه نياز به توجه فراوان و ويژه ای در هنگام تهيه دارد. 
در خريد مواد اوليه، علاوه بر داشتن شناخت كاملی از منابع موجود 
در بازار و دانش فنی جامع در مورد ماده اوليـة مورد نظر، ضروری 
 (ISO9001:2008 )استاندارد  استاندارد  الزامات  طبق  بر  است 
اطمينان حاصل شود كه محصول خريداری شده با الزامات مشخص 
شده خريد انطباق دارد. نوع و گستره كنترلهايی كه بر روی تأمين 
اثری كه  به  بايد  اعمال می گردد  كننده و محصول خريداری شده 
يا  محصول  تحقق  بعدی  مراحل  روی  بر  شده  خريداری  محصول 
محصول نهـايی می گذارد، بستگي داشته باشد. طبق الزام استاندارد، 
لازم است اطلاعـات خريد محصول مورد نظر برای خريد توصيف 
شود كه از جمله شامل الزامات برای تأييد محصول خريداری شده 
جهت استفاده است. بر اين اساس، سازمان بايد تأمين كنندگان را بر 
پايه توانايی آنها در ارائه محصول منطبق با الزامات سازمان ارزيابی 
نيز  مجدد  ارزيابی  و  ارزيابی  انتخاب،  معيارهای  و  كرده  انتخاب  و 

تعيين شوند.
مشخصات فنی كه براي سنجش مرغوبيت مواد اوليـه مصرفی در 
ادامه توضيح داده می شوند، می توانند در ارزيابی پيمانكاران تأمين 
مواد اوليـه شركت نيز مورد استفاده قرار گرفته و راهنمايی شايانی 
در تهيه مواد اوليـه با كيفيت بالاتر در اختيار واحد خريد قرار دهند. 
در تهيه ماده اوليه مرغوب كه هم دارای كيفيت بالا و مشخصات 
مورد تأييد واحد كنترل كيفيت بوده و هم دارای خصوصيات مورد 
نياز واحد توليد باشد، اولين گام، در اختيار داشتـن دسته بندی كاملی 
از تمامی انـواع مواد اوليه مصرفی در صنعت سيم و كابل است كه 

از جمله آنها می توان به موارد زير اشاره كرد:
انواع   ،)... فيلر،   ،PVC، PE، XLPE، TPE( گرانول  انـواع 
فولادی  مفتولهای  انـواع  و  آلومينيوم  مس،  مانند  فلزی  مفتولهای 
با سايزهای مختلف، انواع قرقره )چوبی، فلزی يا پلاستيكی(، انواع 
 ،)... استر،  پلی  ميكا،   ،.P.P يا  پلی پروپيلن  گالوانيزه،  )مسی،  نوارها 
انواع فويل )مسی، آلومينيومی(، انواع نايلونها )شرينك، بسته بندی، 
)فيلـری،  نخها  انـواع  تالك،  پودر  روغن كشش،  كارتن،  انواع   ،)...

بايندر، بسته بندی، ...( كارتن پلاست، كيسه بسته بندی و ....
گام بعدی تهيه مشخصات فنی جامعی از مواد مذكور است. تهيه 

اين مشخصات، علاوه بر آن كه نيازمند داشتن دانش فراوان در مورد 
خصوصيات ظاهری، فيزيكی، شيميايی، الكتريكی و ... مواد است، 
نيازمند تجربه ای است كه در حين توليد محصول در طول ساليان 

مختلف كسب شده است.
در ادامه ضـروری ترين مشخصـاتی كه بايد به هنگام خريد يا 

دريافت مواد به آنها توجه شود، به تفكيك آورده می شوند:
انواع  تمامی  دريافت  هنگام  در  توجه  مورد  مشترك  خصوصيت 
مواد اوليه، وجود برگه مشخصات، كدتوليد يا مشخصات رديابی بر 
روی مواد ورودی و همراه بودن برگه گزارش آزمون است. همچنين 
شماره استاندارد درج شده ای كه مواد بر اساس آن توليد گرديده اند 
به واحدهای توليد و كنترل كيفيت اين اطمينان را می دهد كه مواد 
مورد نظر الزامات مورد نياز را برآورده كرده و مشخصات الكتريكی، 

شيميايی، مكانيكی و فيزيكی و ... لازم را دارند.
خصوصيات  تعييـن  پارامترها،  مهم ترين  از  گرانولها:  انـواع   -1

مكانيكی گرانولها از نظر استقـامت كششی و ازدياد طول است 
قرار می گيرد. حداقل  اندازه گيری  مورد  توليد محصول  بعداز  كه 
كششی  استقامت  برای  استاندارد  در  شده  تعيين  عددی  مقادير 
است.  متفاوت  استفاده،  مورد  مواد  نوع  به  بسته  طول،  ازدياد  و 
محصول  عمر  و  ماندگاری  كنندة  تعييـن  مذكور،  پارامترهای 
وارده  مكانيكی  نيروهای  يا  و  طبيعی  عوامل  برابر  در  توليدی 
مخصوص  وزن  گرانولها  بر  تأثيرگـذار  مـوارد  ديگر  از  هستند. 
آنهاست كه كارشناسان توصيه می كنند در بـدو ورود هر محموله 
به كارخانه، مورد اندازه گيری قرار گيرد. اين متغير اهميت بسزايی 
در وزن نهايی محصول توليدی دارد، زيرا بر روی قيمت تمام شدة 

محصول تأثير مستقيم خواهد داشت.
 XLPE مانند  گرانولهايی  از  استفاده  در  كه  داشت  نظر  در  بايد    
از برخی خصوصيات دقيق تــر حائز اهميت  ممكن است اطلاع 
باشد؛ از جمله: شرايط مورد پذيرش در آزمون گرماسختی1، مقدار 

و چگونگی توزيع دوده موجود2، درج تاريـخ مصرف و . . .
   توجه به مشخصات ظاهری گرانولها نيز مهم است. از مهم ترين 
مشخصات ظاهری می توان به نبود اشياء خارجی در بسته بندی 
گرانولهای  در  فلز  مانند  ناخالصيها  برخی  وجود  زيرا  كرد،  اشاره 
لختی  توليدی  محصول  سطح  روی  كه  می شود  باعث  مصرفی 
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ايجاد شـده و محصول نهايی در آزمونهای ولتاژ مردود شود. از 
ديگر مشخصات می توان به داشتـن بسته بندی سالم، دانه بندی 
مناسب و عدم وجود چسبندگی دانه ها به يكديگر اشاره كرد. البته 
برخی از خصوصيات در هنگام توليد آشكار می شوند، مثلًا دانه دار 
از  بعد  توليدی  در سطح محصول  ظاهری  عيوب  ساير  يا  بودن 
گرانولهای  بودن  نامرغوب  بر  نشانه ای  می تواند  شدن  اكسترود 

مصرفی باشد.
2- انواع مفتولهای فلزی: از مهم ترين پارامترها در اين زمينه، توجه 

به قطر مفتولهای ورودی است كه بايد در محدودة تعييـن شده و 
داراي يكنواختي قطر نيز باشد. درج مشخصات جنس رشته ها نيز 
ضروری است. در مورد مفتولهای خريداری شده، اندازه گيری مقدار 
مقاومت )كه بايد كمتر از حداكثر مقدار تعييـن شده در استاندارد 
باشد(، يا مقاومت ويژه آنها می تواند اين اطمينان را به وجود آورد 
وجود  هستند.  نياز  مورد  خلوص  دارای  ورودی  مفتولهــای  كه 
ناخالصي باعث ايجاد پارگي در مراحل كشش و يا ساير مراحل 
توليـد شده و كاهش راندمان كارگران توليدی، افزايش موادبری 
و پايين آمدن كيفيت كار را به دنبال دارد. تعييـن متراژ مطلوب 
يا نوع بسته بندی مطلوب واحد توليد می تواند واحد خريد را در 
خريد بهتر ياری كند. در صورتی كه مفتولها به صورت تابيده شده 
خريداری مي شوند، ضروری است سطح مقطع، قطر تابيده شده، 
طول تاب، جهت تاب و در صورت نياز مدول كشساني، استحكام 
كششی هر رشته قبل و بعد از تابيدن، حداقـل ازدياد طول نسبی 
بعد از شكست و حداكثر مقاومت ويژه هادی ذكر شوند. در بررسی 
مشخصات ظاهری می توان به داشتن بسته بندی سالم و مرتب، 
سطح ظاهری بدون آسيب ديدگی و اكسيدشدگی، نبود هر گونه 
چربی و گريس اشاره كرد. جدا نشدن و يا ورقه ای نشدن پوشش 
بودن  يكنواخت  نيز  و  بر روی رشته  نشدن رسوب  يا تشكيل  و 
اندود شده حائز اهميت است. در برخی  برای مفتولهای  پوشش 
نيز  فولادی  مفتولهای  رشته  در  جوش  نبود  توليدی،  واحدهای 

الزامی است.
قطـر  بارل،  طول  و  قطر، ضخامت  گيری  اندازه  قرقره ها:  انواع   -3

و  رفته  بكار  ميخهای  تعداد  رفته،  بكار  ميلگردهای  تعداد  فلنج، 
مشخصات چـوب رابط اهميت دارد. برای قرقره های پلاستيكی، 
ميلگردها  قرارگيری  محل  كامل  سوراخكاری  و  نبودن  شكننده 
وسط  سوراخ  بودن  مركز  نيـز  چوبی  قرقره های  برای  و  درفلنج 
و بيضی يا موجدار نبودن فلنجها، سالم بودن رزوه ها و متناسب 
كه  صورتی  )در  ميلگرد  سوراخهای  محل  بودن  منظم  و  بودن 

مورد  بايد  می گردند(  خريداری  نشده  مونتاژ  صورت  به  قرقره ها 
بازرسی قرار گيرند.

ازدياد طول  استقـامت كشـشی،  نوارها: عرض، ضخامت،  انواع   -4

می گيرند  قرار  گيری  اندازه  مورد  رول،  بيرونی  و  داخلی  قطر  و 
كه برای برخی از موارد ذكر شـده ممكن است از استانداردهای 
كارخانه ای استفاده شود. برای نوار ميكا ذكر شرايط نگهداری از 
جمله دما و مقدار رطـوبت محيط و نيز محدوده دمايی كاركرد 
اهميت  حائز  آن  در  رفته  بكار  شيشه  پشم  بودن  لايه  چند  و 
است. بهتر است مرتب بودن رولهای دريافتی، بيرون زده نبودن 
كناره ها، سالم بودن رول مغزی و شل نبودن آن، موجدار نبودن 
كنارة نوارها در هنگام باز شدن برای استفادة آسان و بدون دردسر 
فويلهای  مورد  در  گيرند.  قرار  توجه  مورد  دستگاهها،  روی  بر 
مابين لايه ها  بايد توجه شود كه چسبندگی  آلومينيومی و مسی 
وجود نداشته باشد، زيرا وجود چسبنـدگی مابين لايه های فويل 
اشكالی  ميانی ممكن است  بر روی محصول  استفاده  در هنگام 
به وجود نياورد، اما در هنگام اكسترود كردن روكش بر روی آن 
باعث توليد روكشی ناهموار شود. همچنين لازم است يك طرف 
فويل رنگی باشد. يكرنگ بودن دو طرف فويلها باعث می شود كه 
اگر فويل در هنگام استفاده بر روی دستگاه پيچ خورده و برگردد، 
قرار  كار  روی  مسی،  يا  آلومينيومی  لايه  و  نشده  متوجه  كاربر 

گرفته و مشكلات بعدی را در روند توليد به وجود آورد.
نــوارها ضروری است عرض، ضخامت،  همانند  نايلونهـا:  انواع   -5

بيرونی رول مورد  و  داخلی  ازدياد طول، قطر  استقامت كششی، 
بررسی قرار گيرد كه برای برخی از موارد ذكر شده نيـز ممكن 
است از استاندارهای كارخانه ای استفاده گردد. در اينجـا نيز توجه 
به مرتب بودن رولهای دريافتی، بيرون زده نبودن كناره ها، سالم 
نوارها  كنارة  نبودن  موجدار  آن،  نبودن  و شل  مغزی  رول  بودن 
در هنگام باز شدن اهميت دارد. در شركتهايی كه به مشخصات 
ظاهری و جوانب كيفی محصول توجه مي كنند در مورد نايلونهاي 
چاپدار، داشتن چاپ خوانا و ماندگار و بدون پس زدگی رنگ و نيز 

يكنواختی رنگ برای نايلونها رنگی اهميت دارد.
6- روغن كشش: حداقل ميزان چربی، محدوده PH مجاز، هدايت 

الكتريكی، ميزان بالای حلاليت در آب و دو فاز نشدن امولسيون 
از جمله موارد مورد بررسی برای روغنهای استفاده شده هستند. 
 ،)MgO ، Fe2O3 ، SiO2 7- پودر تالك: تركيبات شيميايی )از جمله

ميانگين  اندازه  جمله  )از  ذرات  بودن  درشت  و  ريز  مشخصات 
پودر،  بودن  يكنواخت  و  ...(، خشك  و  برش  اندازه سطح  ذرات، 
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بايد  نبود ناخالصی و ميزان رطوبت از جمله مواردی هستند كه 
به آنها توجه شود.

8- كيسه بسته بندی: طول و عرض كيسه ها بايد متناسب با كاربری 

بوده،  پارگی  و  ديدگی  آسيب  فاقد  چشمی  طور  به  و  بوده  آنها 
بافت منسجمي داشته، سطح كيسه آن فاقد آسيب ديدگی و بهم 
بر روي  نوارهاي رنگي  نباشند،  تاخورده  بوده، كيسه ها  ريختگی 
كيسه ها نبوده و كيسه ها از جنس مرغوب باشند. در صورتی كه 
بدون  و  ماندگار  خوانا،كامل،  بايد  چاپ  باشد  چاپ  دارای  كيسه 

پسزدگی رنگ باشد.

در  استفاده  مورد  مواد  برای  كه  فنی  مشخصات  گرفتن  نظر  در 
صنعت سيم و كابل ذكر شده اند می توانند تا حد زيادی در كاهش 
يا حذف مشكلات احتمالی آتی كه در حين توليد محصول به وجود 
می آيند كمك نمايد؛ هر چند كه نويسندگان مقاله بر اين باورند كه 

موارد ديگری نيز می توان به آنها اضافه كرد.

پي نوشت ها:

1. Hot Set

2. Carbon Black Content

مدیریت محترم عامل شرکت کابل متال
 جناب آقای رضازاده

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

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

شرکت محترم آروین الکتریک پارس )سیمند کابل ابهر(
 جناب آقای نیکنام فر

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

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

مدیریت محترم عامل شرکت آلفا کابل 
 جناب آقای صومعی

بدینوسیله مصیبت وارده 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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خبرهايي از انجمن
 دوره آموزشی با عنوان »سيستم هاي خريد و تداركات«در تاريخ 
1390/4/15 برابر با تقويم آموزشي ارائه شده توسط استاد گرانقدر 
جناب آقاي مهندس اخوان برگزار گرديد. در اين دوره سيستم ها در 
چهار فصل ارائه شد. در فصل اول: مديريت خريد، نمودار سازماني 

تداركات، رابطه نظام گراي خريد با ساير واحدها و كسب اطلاعات از 
واحدها، بررسي شرايط بازار، شرايط رقبا، قيمت كالاهاي جانشين، 
دوم:  فصل  رقابتي.  و  عاقلانه  خريد  اصول  و  خريد  بخش  اهداف 
برنامه ريزي خريد، پيش بيني و عوامل موثر بر تقاضا. در فصل سوم: 
انواع خريد از نظر قيمت، چك ليست براي تحليل قيمت، روش هاي 
استعلام، تامين مواد اوليه و كالا هاي مورد نياز )تصميم گيري ساخت 
يا خريد كالا(، رابطه بين مديران خريد و توليد، بررسي نمودار نقطه 
و  قيمت  كل،  درآمد  متغير،  هزينه  ثابت،  )هزينه  براي  سر  به  سر 
تعداد(،  بهاي تمام شده خريد و بهاي تمام شده ساخت و در فصل 
و  بحث  مورد  هزينه ها،  انواع  و  موجودي  كنترل  مدل  انواع  چهارم 

فروش،  مديران  از  متشكل  كنندگان  شركت  گرفت.  قرار  بررسي 
و  انبار  سرپرستان  تداركات،  و  خريد  مسئولان  بازرگاني،  مديران 
تضمين 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 بهره ور ارزيابي كردند.
***

پيرو تفاهم نامه انجمن صنفي توليدكنندگان سيم و كابل ايران 
كارشناسان   1392/5/15 تاريخ  در  تهران  استان  استاندارد  اداره  و 
نماينده  همراه  به  تهران  استان  استاندارد  اداره  اجرايي  و  حقوقي 
بازار  انجمن جهت جمع آوري سيم و كابل غيراستاندارد و كنترل 
با نمونه  را داشته، و  در مركز عرضه سيم و كابل گشتي مشترك 
برداري از چند كالاي مشكوك و تنظيم صورت جلسه مقادير موجود 
در فروشگاه  توقيف و نمونه ها به آزمايشگاه استاندارد ارسال تا پس 
از اعلام نتيجه، اداره استاندارد تصميم نهايي خود را در اين خصوص 

اتخاذ خواهد نمود.
***

ايران  ملي  استاندارد  با  معادل   »IEC 60811« آموزش  دوره 
آموزشي  تقويم  با  برابر   1392/6/5 تاريخ  در   »ISIRI5525«
در  كابل  و  سيم  آزمونهاي  در  استاندارد  اين  كاربري  و  شده  ارائه 
استاد  توسط  بازنگريها  و  تغييرات  آخرين  با  آزمايشگاه هاي صنعت 
گرانقدر جناب آقاي مهندس پورعبداله برگزار شد. بالغ بر 42 نفر از 
اعضاء، شامل مديران كارخانه، توليد، مسئولين آزمايشگاه و كنترل 
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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 بهره ور ارزيابي كردند.

***
علاوه بر شركت هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شركت هايي كه موفق به دريافت لوح تقدير و يا گواهينامه شده اند به شرح زير معرفي 

مي شوند:   

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

ISO/IEC17025منوچهر پورديباشركت صنعتي الكتريك تك غرب1
---گواهينامة تأييد بين المللي اروپا CE و تأييدية شركت توانير

ISO/IEC17025   گواهينامة تأييد بين المللي اروپا CE و منوچهر درويش زادهشركت سيم و كابل آذر تبريز2
---تأييدية شركت توانير

آگهـی فروش
يک شركت توليدكننده مفتول آلومينيومی به روش پيوسته و سيم های هوائی آلومينيوم بدون روكش )تمام آلومينيوم و با مغز فولادی( 
در اصفهان، قصد دارد واحد توليدی مذكور شامل زمين، ساختمانها و دستگاهها و تجهيزات اصلی به شرح ذيل را به صورت مجزا و يا 
يکجا به فروش برساند؛ لذا متقاضيان خريد می توانند جهت كسب اطلاعات بيشتر با شماره تلفنهای90-7582487-0311 )آقای مهندس 

امير خيام( تماس حاصل فرمايند.

لیست ماشین آلات اصلی مشخصات اصلی واحد تولیدی

مقدار شرح ردیف مقدار شرح ردیف

1 دستگاه دستگاه كست اند رول آلومينيوم آلياژی 
همراه با كوره 8 تن جک شو 1 7181 متر زمين واقع در خيابان اصلی شهرک 1

1 دستگاه دستگاه راد آلومينيوم ساخت شركت پايونر 2 5140 متر اسکلت فلزی با ارتفاع 12 متر همراه با 
كف سازی و ديوار كشی 2

1 دستگاه دستگاه استرندر ساخت شركت پايونر 3 329 متر ساختمان اداری و نگهبانی و سرويس 
بهداشتی 3

200 عدد قرقره 630 ساخت شركت پايونر تايوان 4 556 متر بچه سوله همراه با كف سازی و ديوار 
كشی 4

2 دستگاه دستگاه تيوبلار 1+6 اسمارتر چين 5 - ساختمان پست برق و امتياز
5 1200 كيلوواتی و تجهيزات آن

* خط توليد و دستگاهها با تجهيزات كامل بانضمام آزمايشگاه مجهز، نو و صفر می باشند.



43 نشریه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و یکم - تابستان 1392



نشریه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و یکم - تابستان 441392


