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توافقنامه  يك  در  هسته اي  انرژي  از  آميز  صلح 
رسمي مورد توافق ايران و كشورهاي بزرگ جهان 

قرار گرفت.
رياست جمهور محترم نيز اعلام كرد كه »دولت 
اين  روز،   100 پايان  از  پيش  كه  كند  مي  افتخار 
موافقت به دست آمده است«. اين خبر براي ملت 
از  برخي  رفع  است.  بخش  مسرت  بسيار  ايران 
تحريمها و آزادسازي پول هاي بلوكه شده و سرازير 
و  صادرات  آزادسازي  كشور،  به  مالي  منابع  شدن 
اثر  در  كالاها  قيمت  كاهش  و  ارز  ميزان  افزايش 
بهبود  قطعاً  توليد  افزايش  و  تورم  نرخ  كاهش 
ايجاد  كشور  مردم  معيشتي  وضعيت  در  ملموسي 

خواهد كرد.
صنعت  بخش  در  كه  بود  اميدوار  مي توان  پس 
نيز تغييراتي به نفع توليد و صنعتگران بروز خواهد 
در  صنعت  وضعيت  به  دقيق  نگاهي  اگر  اما  كرد. 
حل  كه  مي رسيم  نتيجه  اين  به  بيفكنيم  ايران 
ارتباطي  تحريمها  رفع  به  تماماً  موجود  مشكلات 
ندارد و گشودن گره موانع توليد كه مهم ترين آن 
مالي  بنيه  تقويت  براي  بانكي  تسهيلات  واگذاري 
قرار  بانكهاي كشور  در دست  است  توليد كنندگان 

دارد.
آيا بايد براي حل مشكلات داخلي نيز در انتظار 

وقايع و توافق نامه هاي جهاني باشيم؟ 

با  ايران  صنعت  گذشته  سال  چند  طول  در   
مشكلات بيشماري دست و پنجه نرم كرده است، 
جنگ  زمان  آسيبهاي  از  فراگيرتر  كه  مشكلاتي 

تحميلي بوده  است.
گزارش  در  كشورمان  جمهور  رييس  گفته  به 
ايشان به ملت ايران در 6 آذرماه سال جاري، بخش 
صنعت كشور از سال 1390 به دليل آثار ناشي از 
اجراي مرحله اول هدفمندي يارانه ها در كنار تشديد 
تحريمها و بروز مشكلات براي تأمين ارز واردات 
كالاهاي واسطه اي و سرمايه اي تحت تأثير بسيار 
قرار گرفته است، به گونه اي كه رشد سرمايه گذاري 
در ابتداي سال 1391 به منفي 21/9 درصد و رشد 

بخش صنعت نير به منفي 9/9 درصد رسيد.  
ما نيز بر اين باوريم كه مشكلات چندي گريبانگير 
از جمله صنعت سيم و كابل  كل صنعت كشور و 
بوده است، مشكلاتي كه از عمده ترين آنها مي توان 
به عدم واگذاري تسهيلات بانكي اشاره نمود. حتي 
در صورت اعطاي وام، مدت كوتاه باز پرداخت وام 
مي توانست براي توليدكنندگان همراه با معضلات 
به  مملكتي  مسئولين  نكردن  توجه  باشد.  بسيار 
اين  در  كه  استاندارد  كالاهاي  توليد  بر  پافشاري 
ميان صنعت سيم و كابل يد طولايي دارد از جمله 
مشكلاتي بود كه صنعت سيم و كابل با آن روبرو 

بود. 
به  مشكلات  اين  از  بسياري  اخير  سالهاي  در 
مواد  كالاهاي  واردات  براي  ارز  تأمين  مثال  طور 
اوليه مورد نياز براي توليد به تحريم ها نسبت داده 
مي شد كه در واقع نيز چنين بود. سرانجام استفاده 
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صرفه جويي در مواد و بهبود كيفيت كابل با استفاده از نانو- داي ها1
ترجمه: مهندس بهرام شمس )كارشناس مهندسي برق - قدرت(

نوع جديدي از قالبهاي استرند و كامپكت كردن )فشردن( هادي 
نوع  اين  دارد.  دنبال  به  را  زيادي  ريالي  رايج شده كه صرفه جويي 
2 ناميده مي شوند. قطر اين قالبها از 

 NCDC قالبها نانو- داي يا قالب
1/2 تا 50 ميليمتر قابل ساخت است. قيمت نانو- داي ها با توجه به 
كيفيت آنها بسيار ارزان است. در حال حاضر ممكن است با استفاده 
از نانو- داي، تمامي هاديهاي فشردة مس و آلومينيوم را از نظر وزني 
با 2 تا 3 درصد كاهش، توليد كرد، كه اين ميزان، صرفه جويي زيادي 

را در توليد ايجاد خواهد كرد.
تغيير قطر نانو- داي ها حتي پس از توليد 500 تا 800 كيلومتر 
تغيير قطري  تقريباً صفر است. در واقع هيچگونه  هادي كامپكت، 

ايجاد نخواهد شد.

نانو- داي ها با توجه به سطح بسيار صيقلي و بلورين آنها، داراي 
آسيب  بنابراين  هستند.  قالبها  ديگر  به  نسبت  كمتري  اصطكاك 
كمتري به سطح هادي وارد مي شود. در نتيجه مقاومت الكتريكي 
با  مي توانند  توليد كنندگان  ترتيب  اين  به  شد.  خواهد  بهتر  هادي 
شوند  مطمئن  آنها،  وزن  حداقل  و  آلومينيوم  و  بهينة مس  مصرف 
طرف  از  دارد.  مطابقت  استاندارد  با  نظر  هر  از  توليدي  هادي  كه 
به  نياز كمتري  ثابت تر كار كند و  ديگر هر چه خط يكنواخت تر و 
تنظيمات مجدد و يا تعويض قالب جهت يك محصول داشته باشد، 
هزينه هاي توليد فوق العاده كاهش مي يابد و در نتيجه ضمن كاهش 
مواد مصرفي، ضايعات كمتري را نيز به دنبال خواهد داشت و اين در 
حالي است كه سطح هادي استرند شده و فشرده شده بسيار صاف 

و يكنواخت خواهد شد.
برابر   6 تا   3 داي ها،  نانو-  از  استفاده  هزينة  متوسط  طور  به 
استفاده  با  يكسان  شرايط  در  زيرا  است،   3

 PCD قالبهاي  از  كمتر 
از نانو- داي ، طول بيشتري از هادي را مي توان استرند و كامپكت 
كرد. البته قالبهاي كامپكت PCD براي كامپكت هاديهاي با قطر 
اما براي هاديهاي با قطر بيشتر  كوچكتر بسيار با صرفه تر هستند. 
از 5 ميليمتر، هزينه هاي تأثيرگذار در هنگام استفاده از نانو - داي، 

بسيار كمتر است.
خود  نانو،  كريستالي  الماس  كامپوزيت هاي  بلوري4  تك  ساختار 
دليلي بر اين است كه چرا نسبت به قالبهاي PCD عمر طولاني تري 
دارند. فرآيند ساخت قالبهاي NCDC به گونه اي است كه نسبت 
به تمامي قالبهاي ديگر داراي سطحي سخت تر و با دوام تر بوده و 
قالبهاي  سطحي  اصطكاك  از  و  كم  خيلي  آن  سطحي  اصطكاك 

PCD بسيار كمتر است.

خلاصه اي از فرآيند ساخت:
دو يا سه لايه از پوشش الماس نانوكريستال بر روي سطح يك 
قالب تنگستن كاربايد تكميل شده تحت خلاء و دماي بالا كه اين 

5 شناخته شده است، بكار مي رود.
 CVD فرآيند

)روش CVD عبارت است از انباشت به روش تبخير شيميايي يا 
رسوب شيميايي كه يكي از روشهاي شيميايي لاية نشاني است كه 
در توليد و ساخت لايه هاي بسيار خالص ميكروبلورين بكار مي رود.(
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اما  بوده،  پلي كريستال  يا  بلوري  چند  ساختار  داراي  اول  لاية 
با  كريستالي  الماس  از  شده  ساخته  پوشش  از  بالايي  لايه هاي 
است، تشكيل مي شود.  نانومتر  اندازة   در  كريستالهايي كه هر يك 
ساختار كريستالي، سختي و استقامت بسيار خوبي را به همراه دارد 
كه اين ميزان سختي، بسيار بيشتر از سختي قالبهاي PCD  است. 
ساختار ميكروبلورين اين قالبها، سطحي با كيفيت بسيار عالي ارايه 
يا  قالبها  نانو-  به  كه  است  شده  موجب  مسأله  همين  و  مي كند 

Nano-Dies معروف شوند.

در شكل )1(، مقايسة اختلاف بين سطح يك قالب PCD )سمت 
چپ( و يك نانو- داي )سمت راست( را با بزرگنمايي 4000 برابر 

مشاهده مي كنيد.

شكل 1. مقايسه سطح يك قالب PCD )چپ( و نانو - دای )راست(

جزئيات آزمون ويژه:
نانو- روي  بر  زيادي  رسمي  غير  و  رسمي  آزمونهاي  تاكنون 

 داي ها انجام شده است و نتايج حاصله حاكي از آن است كه عمر 
نانو- داي ها نسبت به قالبهاي تنگستن كاربايد در فرآيند استرند و 
برابر   20 تا   10 آلومينيوم،  بين  و  مس  هادي هاي  كردن  كامپكت 

بيشتر است.

نتيجه آزمون نوعي:
اين آزمون نشان داده است كه قالبهاي تنگستن كاربايد معمولًا 
پس از توليد 50 كيلومتر هادي كامپكت مسي، تغيير سايز داده و از 
محدودة تعريف شدة خود خارج مي شوند. در صورتي كه نانو- داي ها 
حتي پس از توليد حدود 800 كيلومتر هادي كامپكت شدة مسي،  
هنوز تلرانس قطر خود را حفظ كرده و هيچگونه تغيير سايزي در 

آن پديد نيامده است.

نتيجة آزمون بر روي كابل مسي:
است.  مطلوبي  رقم  كه  است   16 ها،  داي  نانو-   بهبود  ضريب 
اما اين تنها مزيت اصلي استفاده از نانو- داي ها نيست، بلكه عامل 

مهم تر اين است كه با بعضي تغييرات جزئي ولي مهم در طراحي 
كابلها، نانو-داي ها قادرند 2 تا 3 درصد مصرف مواد اوليه را كاهش 
برتري  و  مزيت  همان  پارامتر  اين  كه  بخشند  بهبود  را  آن  و  داده 

نانو- داي ها در استفاده از آنهاست.

مهم ترين دلايل استفاده از نانو- داي ها:
قيمت و كارآيي: قيمت نانو- داي ها 3 تا 6 برابر ارزان تر از قالبهاي  	•

PCD است، اما بسياري اوقات تغيير سايز بسيار كمتري نسبت به  

PCD  دارند. به طور كلي اين واقعيت نيز وجود دارد كه قالبهاي 

تبديل  بزرگ تر  سايز  به  و  داده  تراش  مجدداً  مي توان  را   PCD

و  ندارند  را  بزرگ تر  سايز  به  تغيير  امكان  نانو- داي ها  ولي  كرد. 
نمي توان آنها را تراش داد. البته اين موضوع قابل توجهي نيست، 
به ويژه در قطع هاي بزرگ تر كه احتمال تراش دادن و تبديل به 
قطر بزرگ تر كمتر احتمال دارد، زيرا احتمال تغيير سايز يك قالب 

PCD با قطر بزرگ به قطر مناسب بالاتر، عملًا وجود ندارد.

قالبهاي  جايگزيني  به  نياز  كه  چنان  اوليه:  مواد  مصرف  بهبود  	•

"PCD،  تنگستن كاربايد )TC( و يا نانو- داي باشد، بهترين عامل 

ديگر  مهم  عامل  است.  قالبها  قيمت  و  كيفيت  كننده،  تعيين 
صرفه جويي در مصرف مواد اوليه است. همان گونه كه گفته شد 
با استفاده از نانو- داي در استرند و كامپكت كردن هاديها، 2 تا 3 

درصد صرفه جويي در مس و آلومينيوم خواهيم داشت.
بسيار  نانو-داي ها  آنجا كه سطح  از  صرفه جويي در مصرف انرژي:  	•

صرفه جويي  هستند،  اصطكاك  كمترين  داراي  و  بوده  صيقلي 
بسيار قابل توجهي در مصرف انرژي دارند. زيرا نيروي فوق العاده 
كمتري براي عبور مفتولهاي مس يا آلومينيوم از داخل قالب در 
فرآيند استرند و كامپكت كردن، لازم است كه اين امر به طور 

مستقيم در مصرف كمتر انرژي تأثيرگذار است.
نگاهي به جزئيات مقايسة بين قالبها: 	•

الف( مقايسة  نانو- داي با تنگستن كاربايد: در صورتي كه شكل هادي 

گرد باشد، قيمت نانو- داي ها تقريباً 3 تا 5 برابر بيشتر از قالبهاي 
تنگستن كاربايد معادل است، با اين تفاوت كه عمر كاري نانو - 
قالب هاي  كاري  عمر  از  طولاني تر  برابر   20 تا   10 بين  داي ها 
قابل  طور  به  نيز  هاديها  نهايي  سطح  و  است  كاربايد  تنگستن 

توجهي صاف و يكنواخت خواهد بود.
ب( مقايسة نانو- داي ها با PCD: قالبهاي مورد استفاده در استرند و 

كامپكت كردن از جنس PCD  براي هاديهاي گرد تا قطر كمتر از 
30 ميليمتر قابل حصول هستند، در حالي كه نانو- داي ها تا قطر 
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50 ميليمتر قابل استفاده هستند. قيمت نانو -  داي ها حدود 3 تا 
6 برابر ارزان تر از PCD معادل است. تغيير سايز در نانو- داي ها 
ساختار  واسطه  به  چون  و  می شود  ايجاد   PCD از  كمتر  بسيار 
قطر  تغيير  هستند،  زيادي  سختی  دارای  نانو-دای ها  كريستالی 

كمتري دارد.
ديگري  پوشش هاي  آنها  سطح  در  كه  قالبهايي  با  نانو- داي  مقايسة  ج( 

بكار مي رود: سختي نانو- داي ها 3/5 تا 4 برابر بزرگ تر از سختي 

قالبهاي ديگر است.

بدنه و ابعاد استاندارد6:
اهميت  داراي  نانو- داي  ساخت  فرآيند  نوع  دليل  به  قالب  ابعاد 

است.

قالبهاي با بدنه و ابعاد بزرگ:
قالبهاي  از  بيشتر  بسيار  هادي،  توليد  فرآيند  در  قالبها  نوع  اين 
كوچك داغ مي شوند، در نتيجه لازم است كه فرآيند عمليات استرند 
بارها و بارها متوقف شده تا اينكه بدنة قالب تا حد مطمئني خنك 
شود، زيرا در غير اين صورت به الماس نانوكريستالي كه با آن سطح 
به  مي شود.  وارد  جدي  آسيب  داده اند،   پوشش  را  داي  نانو-  قالب 
كمتري  كارآيي  بزرگ،  بسيار  بدنه هاي  با  نانو- داي ها  دليل  همين 

نسبت به نانو- داي ها با بدنة متوسط دارند.
اگر بدنه و ابعاد قالبها بيش از حد بزرگ باشند، 10 تا 15 درصد 
 )1( جدول  در  قالب  اندازه هاي  شد.  خواهد  اضافه  آنها  قيمت   به 

آمده است.
 

قالبهاي با بدنه و ابعاد كوچك:
اندازه هاي  از  كوچك تر  ابعاد  با  قالبهاي  مي توان  باشد  لازم  اگر 
نشان داده شده در جدول 1 را تأمين كرد. البته اين اندازه ها پيشنهاد 

نمي شوند

جدول1. نانو- داي ها با ابعاد استاندارد

ابعاد بزرگتر با 15% 

هزينة اضافه

ابعاد بزرگتر با 10% 

هزينه اضافه
حداقل ابعاد بدنه ابعاد استاندارد محدودة  قطر قالب

d )mm(
قطر ارتفاع قطر ارتفاع قطر ارتفاع قطر ارتفاع

60 >D>100 37/5 >H>62/5 48>D>60 30>H>37/5 40 25 40+8/-0 25+5/-0 3 > d>10

75 >  D>125 45 > H>75 60>D>75 36>H>45 50 30 50+10/-0 30+6/-0 10 >  d>15

90 >  D>150 52/5 > H>87/5 72>D>90 42>H>52/5 60 35 60+12/-0 35+7/-0 15 >  d>25

105 > D>175 60 > H>100 84>D>105 48>H>60 70 40 70+14/-0 40+8/-0 25 >  d>30

112/5>D>187/5 60 > H>100 90>D>112/5 48>H>60 75 45 75+15/-0 40+8/-0 30 >  d>40

تذكراتي در رابطه با استفاده از نانو- داي ها در فرآيند استرند كردن:
بررسي شود سطح ظاهري و پوشش داخلي كه صدمه نديده باشد. 	•

قالب را در محل “نگهدارندة قالب” قرار داده و سيمها را از داخل  	•
آن عبور دهيد.

نكات ويژه:
1- هنگام جاگذاري و يا خارج كردن قالب از محل خود، از چكش يا 
هر وسيلة ديگر استفاده نكنيد. ممكن است لاية سطحي نانو- داي 

صدمه ببيند.
بايد مفتولهايي كه جهت استرند  قالبها،  براي بهبود عمر مفيد   -2
شدن استفاده مي شوند به اندازة كافي نرم شده باشند و لبه ها و 
پليسه هاي ايجاد شده در اثر جوشكاري بايد به طور دقيق صاف 

و گرد شوند.
نكات ويژه در استرند كردن سيمهاي آلومينيومي:

يا جدا شدن لاية    از هر گونه احتمال چسبندگي  1- براي اجتناب 
سطحي قالب و يا ساييدگي بيش از حد، از قالبهاي با ابعاد متوسط 

استفاده كنيد.
2- اگر قالب براي استرند كردن هادي مسي و آلومينيومي، هر دو 
در نظر گرفته شده است، بهترين نتايج وقتي حاصل مي شود كه 

از قالب ابتدا براي مس و سپس براي آلومينيوم استفاده شود.
3- چسبندگي آلومينيوم به سطح داي )قالب( ممكن است با استفاده 
مورد  اين  در  كه  برود،  بين  از  يا  و  يافته  كاهش  روغنكاري  از 
از  يكي  كه  دارد  وجود  فرآيند  اين  براي  مخصوص  روغن هاي 
راههاي اساسي براي حل اين مشكل، استفاده از روغن صنعتي 
است. اگر لازم باشد مي توان قالب را با استفاده از دستگاه هايي 

مخصوص پوليش كرده و سطح آن را صيقل داد.
4- اگر پوشش سطح داخلي داي، مستهلك و فرسوده شده باشد، 
قالب مورد نظر بايستي از رده خارج شود. البته قالبهاي مستهلك 
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قالبهاي  جاي  به  مي توان  را  داي(  )نانو-   NCDC فرسودة   و 
تنگستن كاربايد معمولي هنوز مصرف كرد.

مشخص كردن نانو- داي ها جهت استرندينگ:
جهت تعيين نانو- داي، چهار نكته را بايد در نظر گرفت:

1- نوع و جنس مفتولهايي كه بايد استرند و كامپكت شوند، مشخص 
)مس يا آلومينيوم( شود.

استفاده  آلومينيوم  و  مس  نوع  دو  هر  براي  قالب  يك  از  اگر      
مي شود، ابتدا اين مسأله بايستي دقيقاً مشخص گردد.

2- قطر داي را دقيقاً تعيين و مشخص كنيد.
3- ابعاد قالب را از نظر عرض و ارتفاع و قطر مشخص كنيد.

زير  ترتيب  به  نسبت  اين  كنيد.  مشخص  را  فشردگي7  نسبت   -4
تعيين مي شود:

نسبت فشردگي:

عبارت است از نسبت كل سطح مقطع سيمهاي ورودي به قالب 
به سطح مقطع قالب )داي(.

مقادير ايده آل در رابطه با نسبت فشردگي عبارتند از:
- جهت هاديهاي مسي 0/95 الي 0/97

- جهت هاديهاي آلومينيومي 0/9 الي 0/92 
اعداد فوق اعدادي ايده آل و بهينه هستند، البته بعضي از تغييرات 
نيز قابل قبول هستند. اگر چه كامپكت آلومينيوم با نسبت فشردگي 
بيش از 0/92، احتمالًا به ساييدگي منجر شود )يا آلومينيوم به سطح 

داخلي قالب بچسبد(.
اگر مقادير نسبت فشردگي از 1/0 بزرگ تر شود، ماهيت و خاصيت 
از دست  را  خود  انعطاف  قابليت  هاديها  و  است  كرده  تغيير  فرآيند 

مي دهند. البته اين حالت در شرايطي است كه عمليات كامپكت به 
گونه اي صورت گيرد كه فشردگي بسيار زياد شود.

محاسبة نسبت فشردگي
در مثال زير از يك داي با قطر 9/90 ميليمتر و تعداد 7 رشته سيم 

كه قطر هر مفتول 3/67 ميليمتر است استفاده شده است.
)سطح مقطع داي / كل سطح مقطع سيمهاي ورودي( = نسبت فشردگي
mm2 74/05= 7×0/25 × 2 3/67× 3/14= كل سطح مقطع سيمهاي ورودي

mm2 76/97= 0/25 × 2 9/90× 3/14= كل سطح مقطع دای 

0/962= )76/97 ÷ 74/05( = نسبت فشردگي
)براي هاديهاي مسي مناسب است(

پي نوشت ها:
1. Nano- dies
2. Nano crystalline diamond composite
3. Poly crystalline diamond
4. Single crystal structure composite
5. Chemical vapor deposition
6. Standard casing
7. Compacting ratio

آگهـی استخــدام

یک واحد تولید سیم و کابل در استان زنجان دعوت به همکاری می نماید.
1- مدیر تولید

2- مدیر کنترل کیفی

wire.cable.employment@gmail.com :ارسال رزومه به آدرس
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كاربرد رنگدانه هايی با قابليت تغيير رنگ در تشخيص خطرات ناشی از 
سيم و كابل*

Walt Ogrodnik نويسنده: والت اگرودنيك
ترجمه: مهندس مسعود صفائی)كارشناس مهندسی برق - الکترونيك(

سيم  نگر  آينده  سازندگان  اختيار  در  را  فرصتی  فنآوری  اين   
با  متناسب  را  ايمن تری  كابل های  و  سيم  تا  می دهد  قرار  كابل  و 

نيازهای روز افزون جامعه فراهم و عرضه كنند.
دارای   كه  ترموكروميك  مواد  فنآوري  جديدترين  مقاله،  اين  در 
كابل  و  سيم  عرصه  متخصصين  برای  هستند  رنگ  تغيير  قابليت 
مطرح مي  شود. تمركز اصلی مقاله، كاربرد اين مواد در عايق سازی/ 
پوشش رساناهای الكتريكی )از جمله پريزها( برای تشخيص خطرات 
گرمايی است. به دليل سود دهی، ارزش بالا، هزينه كم، كاربرد مواد 
غذايی(  صنايع  در  آنها  )استفاده  اوليه  كاربردهای  از  ترموكروميك 
گامی جلوتر می رود و از آنها در كاربردهای ايمنی سيم و كابل های 

ابداعی تغيير رنگ دهنده بهره گرفته می شود.
 

دانش كروميزم
كروميزم فرآيندی است كه در آن تغييری )معمولًا برگشت پذير 
و در برخی موارد غير برگشت پذير( در رنگ های تركيبات معين القا 
می شود. در اكثر مواقع تغيير مورد نظر بر پاية تحريك خارجی است 
كه در اصل، با انتقال انرژی و تغيير چگالی حالت الكترونی مولكولها 
همراه است. علت تغيير رنگ، جذب اين انرژی و انعكاس متعاقب 

نور در طول موج های مختلف است. 
وجود  نيز  بسياری  مصنوعی  تركيبات  طبيعی،  تركيبات  همانند 
ويژة  گروه های  هستند.  كروميزومی  خاصيت  دارای  كه  دارند 
يا  القا  برای  نياز  مورد  خارجی  محرك  حسب  بر  معمولًا  كروميزم 
معمول ترين  امروزه  می شوند.  تقسيم بندی  نظر  مورد  تغيير  ايجاد 
از  كه  ترموكروميزم،  هستند:  انواع  اين  از  كروميزومی  گروههای 
كه  فوتوكروميزم،  مقاله(؛  اين  )موضوع  می شود  القا  حرارت  طريق 
القا می شود؛ الكتروكروميزم، كه از طريق گرفتن و از  با تابش نور 
قطبيت  با  كه  سولواتوكروميزم،  می شود؛  القا  الكترونها  دادن  دست 
حلال ها القا می شود؛ يونوكروميزم؛ كه با مبادلة يون ها القا می شود؛ 
القا می شود، تريبوكروميزم؛ كه  با فشار مكانيكی  پيزوكروميزم، كه 
با سايش مكانيكی القا می شود؛ و هيدروكروميزم، كه از طريق تغيير 
به  می توان  كروميزم  نمونه های  جمله  از  می شود.  القا  رطوبت  در 

كريستال مايع و صفحات نمايشی LED، فيلم ها، عينك های آفتابی، 
كاغذ چاپ حرارتی، كاغذ فاقد كربن، گرماسنج آكواريومی، تسترهای 

باتری انرژی زا و دوراسل و غيره اشاره كرد.
 

قواعد ترموكروميزم
می افتد،  اتفاق  حرارت  توسط  آنها  در  رنگ  تغيير  كه  موادی 
عمده  نمونة  دو  ببينيد.  را   1 شكل  می شوند.  ناميده  ترموكروميك 
از مواد ترموكروميك كه امروزه اغلب برای مقاصد تجاری استفاده 
می شوند، كريستال های مايع )LC( و رنگدانه های لوكو)LD( هستند.

كولستريك  انواع  )از  كريستال ها  اين   .)LC( مايع  كريستال های 

ترموكروميك( هم دارای خواص مايع )شارش( هستند و همچنين 
خواص نوری )غيرهمسانگرد( جامدات را در بر می گيرند. اين مواد 
گرمايی  انبساط  كه  به طوری  بسيار حساس هستند  دما  به  نسبت 
بندی  لايه  و  گام  فاصله،  در  تغييراتی  به  منجر  كم(  محدودة  )در 
می شود و در نتيجه انعكاس طول موج های نوری متغير از ساختار 
آنها، محسوس خواهد بود. می توان با اصلاحاتی در تركيب LC ها 
پاسخ  دمايی  ويژة  بسيار  در محدودة  تنها  تا  كرد  گونه ای عمل  به 
داشته باشند، حال آنكه در چگالی رنگ و انتخاب رنگ محدوديت 

زيادی وجود دارد.
كه  كاربردهايی  از  بسياری  در  ها،   LC ذاتی  دليل حساسيت  به 
پيشانی  دماسنج  مانند  هستيم،  دما  دقيق  خواندن  نيازمند  آنها  در 
حتی  و  واكسيناسيــون  )ظروف(،  ويالهای  كودكان،  مخصــوص 
با توجه به دمای بدن، حالت روحی فرد را  حلقه های جواهری كه 
از اين مواد استفاده می شود. معمول ترين روش  مشخص می كنند، 
بكار بردن LC ها، اندود كردن آنها بر روی يك لايه زيرين است. 
در حالی كه LC ها به دما بسيار حساس اند، اما در عين حال گران 
 نيز هستند و به آسانی نيز قابل فرآوری و استفاده نيستند. بنابراين 
از LC ها در كاربردهای محدودی كه دارای اهميت زياد يا نيازمند 

مقادير اندك هستند استفاده می شود.
مواد  رايج  انواع  ديگر  از  رنگدانه ها  اين   :)LD( لوكو  رنگدانه های 

اكثر  استفاده می شوند.  تجارت  در  امروزه  ترموكروميك هستند كه 
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LD ها از سه جزء اصلی تشكيل شده اند؛ رنگدانة لوكو، يك اسيد 

جامد  حالت  مواد  در  حرارت  از  ناشی  تغيير  حلال.  يك  و   ضعيف 
ذوب  آرامی  به  مواد  اينكه  حين  در  آنهاست.  كار  اساس  ها   LD

پروتونه   LD و  می آيد  پايين  ها   LD پوستة  درون   PH می شوند، 
می شود، در نتيجه، به طور چشمگيری جذب رنگ آن تغيير می كند.

ويژگی منحصر به فرد LD ها در اين است كه هنگامی كه خنك 
هستند در حالت رنگی و هنگامی كه دما بالا می رود، به حالت بدون 
رنگ )در واقع، حالت مات( تغيير شكل می دهند. اين ويژگی امكان 
ايجاد تركيبات رنگی بسياری )سرد و گرم( را به هنگام “دمای شفاف 
شدگی” LDها )يعنی دمايی كه در آن مواد بدون رنگ می شوند( 
LD مات/سرد به هنگام گرما ديدن  آنجايی كه  از  فراهم می آورد. 
بدون رنگ می شود، اين مواد امكان مشاهدة رنگ زمينه يا »داغ« را 
به ما می دهد. می توان LD های با دماهای شفاف شدگی مختلف )و 
ماتی رنگ مختلف( را با هم تركيب كرد و تغييرات مداوم و پويا را 
با افزايش دماهای شفاف شدگی و با رنگ های مختلف بوجود آورد. 
محدوده كنونی دماهای شفاف شدگی می تواند حداقل ˚C 10- تا 

حداكثر ˚C 70+ و تقريباً در هر رنگی باشد.
برخلاف LC ها، LD ها تنوع رنگی بيشتری دارند. LDها نسبتاً 
ارزان اند و فرآوری و بكارگيری آنها اساساً آسان تر است. اگرچه در 
مقايسه با LCها، LDها به طور دقيق در يك دمای ويژه تغيير رنگ 
نمی دهند. معمولًا، رنگ در محدودة 5-2 درجة سانتی گراد شروع به 
تغيير می كند ، اگرچه LD های معينی فرآوری شده اند كه محدوده 
تغيير بيشتر و يا كمتری دارند. علاوه بر اين، LD ها در صنعت سيم 
و كابل ويژگی منحصر به فرد و مناسبي از خود نشان می دهند كه 
به صورت  اين ويژگی، كه  ناميده می شود.  يا پسماند  هيسترسيس 
اين  )در  می شود  مطرح  محرك  از  ناشی  تغيير  به  پاسخ  در  تأخير 
مورد بازگشت كاهش دما( باعث بازگشت تغيير رنگ )اينجا تقريباً 
بی رنگ( برای حفظ يا “تثبيت” وضعيت بی رنگی می شود، به طوری 
كه آن دردمای كمتر از Ċ 5-2 تحت سرد شدن بيشتری، نسبت 
به هنگامی كه به طور اوليه طی فرآيند گرم شدن، پاك شدن رنگ 
متغير  مشخصه  پسماند،  مطلوب  بازه  می گيرد.  قرار  می افتد  اتفاق 
ديگری است كه می توان از طريق  پردازش داده ها با يكديگر تنظيم 

كرد. شكل 2 را ببينيد.
همان طوركه ذكرشد، امروزه بيشترLDهای مورداستفاده، طبيعت 
بازگشت پذيردارند. اگرچه، LDها را می توان به گونه ای ساخت كه 
از پيش تعيين شدة معين  تنها يكبار در صورتی كه به يك دمای 
از  استفاده  مستلزم  زمان،  يك  در  تغيير  دهند.  رنگ  تغيير  برسند، 

اسيدهای قوی تر درون پوسته ريز كپسوله ای است كه به طور مؤثر 
از هرگونه تبادل الكترون بيشتر جلوگيری می كند. 

LD های  از  استفاده  به  اول  درجه  در  مقاله  اين  كه  درحالی 
 LD پليمرشده در تزريق/اكسترود می پردازد، لازم به ذكر است كه
را می توان در سيم و كابل به طور اختياری به عنوان جوهر معمولي 
چاپ  قابليت  قبيل  اين  از  جوهرهايی  برد.  بكار  نيز  متغير  رنگ  با 
اعداد  و  با حروف  يا  و  ويژه  الگوهای  از  استفاده  از طريق  تماسی، 
مارپيچی  نوار  نشانه،  خطوط  نواربندی،  همانند  دارند،  بر  در  نيز  را 
توسعه  مراحل  آخرين  در  نيز  تماسی  غير-  جوهرسازی  طولی؛  يا 
است، همچنان كه اندازه ذرات LD توانايی كاهش تا قطر زير يك 
ميكرون كه مورد نياز كاربردهای CIJ )جوهر افشانی پيوسته( است، 

را دارند.
در نهايت، روش ديگر استفاده از LDها در سيم و كابل كه از اقبال 
با سيستم  يكپارچه سازی  برای  ويژه  به  است،  برخوردار  نيز  بالايی 
برچسب ها  اين  است.   LD های  برچسب  ساده  كاربرد  اتصالات، 
لاية چسبانی دارند كه به وسيلة آن می توانند بر روی سطح كابل 
برچسب ها  اين  می تواند  كاربر  همچنين  شوند،  چسبانده  و  پيچيده 
را در هر مكانی كه دوست دارد و در هر نقطة دمايی انتخابی، به 
برگشت ناپذيرند.  معمولًا  LDها،  كاربرد  نوع  اين  ببرد.  بكار  آسانی 
اغلب، تغيير رنگ برگشت ناپذير در شكل برچسب به سيم و كابل 
اعمال می شود، چرا كه برچسب ها دارای تنظيمات دمايی متعددی 
)شامل تنظيمات دمايی بالا، بيشتر از 150 درجة سانتی گراد( هستند 
و می توان آنها را در صورت نياز تعويض كرد. سيم كشی توكار نيز 

از كاربردهای مهم اين برچسب ها به شمار می رود. 

ميكروكپسوليشن رنگدانه های لوكو
قبل از استفاده بايد رنگدانه های لوكو )و همچنين كريستال های 
مايع( را ميكروكپسوله كرد. شكل 3 را ببينيد. با اين روش، می توان 
و  بخشيد  دمايی  كنترل  و  رنگ  استحكام،  آلی،  رنگدانه های  به 
فرآيند،  اين  در  كرد.  محافظت  پيرامون  محيط  از  را  رنگی  عوامل 
ذرات كوچك )به طور ميانگين به اندازة 5 ميكرون( مواد تغيير رنگ 
دهنده )كه “مواد مركزی” ناميده می شوند( به دقت توسط پوسته ای 
)كه “غشا” يا “ديواره” نيز ناميده می شوند( پوشيده می شوند. اغلب 
از فرآيند پليمريزاسيون سطحی برای تشكيل پوسته به دور رنگدانه 
پوسته  مواد  ميكروكپسوليشن،  فرآيند  می شود.  استفاده  حلال  و 
هستند،  دمايی  پاسخ  در  مؤثر  عوامل  برآيند  ضخامت  و  كيفيت  و 
از  عده ای  شد.  ذكر  اين  از  پيش  كه  هيسترسيس  پديدة  جمله  از 
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افرادی كه بر روی ميكروكپسوليشن كار می كنند مدعی شده اند كه 
هيسترسيس را تقريباً از مواد LD خود حذف كرده اند. 

با  ارتباط  در  حساس  و  پيچيده  فرآيندی  ميكروكپسوليشن 
زمينة  در  برتر  آزمايشگاههای  است.  ترموكروميك  مواد  كيفيت 
در  را  بيشتری  افزودنی های  و  مهم تر  عوامل  ميكروكپسوليشن 
ضخامت  ذره،  اندازة  جمله  از  می گيرند،  نظر  در  نهايی  محصول 
پوسته، پايداری حرارتی، نفوذناپذيری، استحكام برشی و سازگاری 
با مواد استفاده شده در اطراف. افزودنی های UV را نيز می توان به 
  LD يكی از لايه های پوستی اضافه كرد. بنابراين يافتن تأمين كننده

كه متناسب با نياز سازنده های سيم و كابل باشد، ضروری است.

دنيای رنگها و نقوش
دنيايی  بازاريابان،  و  پليمری  رنگ  متخصصين  برای  LDها 

از   رنگی  هر  رنگ،  انتخاب  مورد  در  دارند.  همراه  به  را  انتخاب  از 
موجودند.  گرم  و  سرد  شكل  دو  هر  در  كمان  رنگين  رنگ های 
دمای  به  كه  هنگامی  را  خود  رنگ   ،)LD( لوكو  رنگدانه های 
مشخص )كه “نقطة شفاف شدگی” يا “دمای شفاف شدگی” ناميده 
 می شود( برسند از دست می دهند. در صورت تركيب مناسب با پليمر 
كه  هنگامی  بايد  نظريه،  طبق  نهايی،  پلاستيك  شدگی،  شفاف 
خنك است مات باشد و در صورت داغ شدن، تقريباً بايد شفاف )در 

واقع“نيمه شفاف”( باشد. شكل 4 را ببينيد.
ساير  با  شدن  تركيب  در  آنها  توانايی  LDها  ويژگی  جالب ترين 
رنگ ها است كه به اين طريق می تواند بر روی رنگ سرد و رنگ 
در  می توان  را  ويژگی  اين  از  نمونه ای  باشد.  تأثيرگذار  نهايی  گرم 
اين  در  ديد.  خام %3-1  زرد  رنگ  با  شفاف”  و  “آبی   LD تركيب 
صورت LD آبی به رنگ سبز سرد می گرايد )آبی+زرد=سبز(. سپس، 
هنگامی كه LD گرما ببيند و “ناپديد” يا “پاك” شود، رنگ قابل 
رويت داغ، رنگ زرد زمينه خواهد بود. در تمام تركيبات، رنگ سرد 

)مات( بايد تيره تر از رنگ روشن داغ باشد.
جالب تر و پيچيده تر از ويژگی بالا در مورد LD ها، توانايی آنها در 
تركيب شدن با دو يا چند LD با دماهای شفاف شدگی مختلف در 
يك پلاستيك است. مثالی از اين ويژگی اين گونه خواهد بود كه 
از حالت بالا سبز )سرد( شروع می كنيم تا تغيير رنگی در 105 درجة 
فارنهايت داشته باشيم )تغيير به زرد گرم( در حالی كه تغيير رنگ 
ثانوی )با استفاده از رنگ آميزی مشابه يا متفاوت( در 115 درجه 
فارنهايت رخ می دهد )به حالت شفاف داغ(. در عمل، می توان توالی 
دوگانه )يا چند گانه( ای پويا از تغيير رنگ را در محدودة دمايی از 

پيش تعيين شده توليد كرد. 
رنگ،  به  رنگ  تغيير  كه  حالی  در  است  ذكر  به  لازم  آخر،  در 
پديد  كه  نقوشی  از  مبتكرانه  استفادة  است،  LDها  برجستة  ويژگی 
كه  باشد  كسانی  برای  قوی  ساختاری  می تواند  می شوند،  ناپديد  و 
كور رنگ اند يا از لحاظ بينايی مشكل دارند. مثالی ساده، استفاده از 
استريپينگ )خطوط هاشور( است. استريپينگ را می توان از طريق 
مخلوط  طريق  از  يكی،  داد.  انجام  روش  دو  به  اكستروژن  فرآيند 
كردن رنگ سرد با پوشش سيم و كابل كه در اين حالت، در صورت 
داغ شدن، استريپ داغ به صورت كنتراست ظاهر می شود. ديگری، 
اكسترود كردن رنگ سرد كنتراست بر روی سيم وكابل است كه 
در ادامه “ناپديد می شود”، و در عمل، در صورت داغ شدن با رنگ 

اولية پوشش تركيب می شود. 

اصول گرمايش اضافی سيم و كابل
كه  جريانی  شدت  صورت  به  معمولًا  رسانا  يك  انتقال  ظرفيت 
را   )1( جدول  می شود.  تعريف  كند،  جابجا  ايمن  طور  به  می تواند 
تك  هادی  يك  درون  از  كه  جريانی  مقدار  فرضيه،  طبق  ببينيد. 
مفتول مسی می تواند عبوركند، توسط نقطه ذوب آن محدود می شود 
 PVC يعنی؛ 1980 درجه  فارنهايت(. اگرچه، پلی اولفين يا عايق(
روی پركاربردترين سيم و كابل ها در حدود يك-دهم يا كمتر از اين 

دما شروع به ذوب شدن می كند. 
جريان الكتريكی عبوری از يك رسانا هميشه مقاومتی را به وجود 
اهم،  قانون  طبق  كه  است   Ω اهم  اندازه گيری  مقاومت،  می آورد. 
توليد گرما است. تحت شرايط  الكتريكی  تمام مقاومت های  نتيجة 
عادی كه در آن رسانا )معمولًا مس و/يا آلمينيوم( دارای اندازة كافی 
)سطح مقطع و طول( است و به طور صحيح برای شرايط اجرايی 
سيم پيچی شده است، گرمای توليدی در اثر مقاومت ناشی از جريان 
عبوری از سيم يا كابل نبايد مشكل ساز باشد. اگرچه، اين جمله برای 
سيم و كابل های تك مفتولی صادق است، برای تعداد بيشتری از 
سيم و كابل ها كه با هم “بانچ” يا “كويل” شده اند، معمولًا در يك 
آنها در  مقاومت جمعی كل  از  ناشی  مجرای محدود شده، گرمای 
بيشتر خواهد  ايمنی پيشنهادی  از سطوح  طول زمان طبق تئوری، 
شد. مهم تر از آن، شرايط عادی می تواند به شرايط غيرعادی تغيير 
يابد و ممكن است شرايط اجرايی خوب به طور ناخواسته در طول 
به  زيادی می تواند رخ دهد كه منجر  اتفاقات  پيدا كند.  افت  زمان 
خطرات  جمله  از  شود.  حد  از  بيش  شدن  گرم  خطرناك  شرايط 
آسيب  كه  پريزهايی  يا  دوشاخه  اتصال،  نقاط  به  می توان  بالقوه 
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جريان  شدت  رفتن  بالا  آمده اند،  بيرون  خود  جای  از  يا  و  ديده اند 
در نتيجه تجهيزات آسيب ديده، هاديهای مسی كه در مسير عبور 
جريان فرسوده می شود، عايقها كه دچار آسيب می شود و قطرهای 

نايكنواخت رساناها اشاره كرد.
آمار،  طبق  كه  است  اين  قيمت  به  مربوط  ملاك های  از  يكی 
بسياری از سازنده های سيم و كابل، برای اطمينان از اينكه محصول 
آنها كدها و استانداردهای هادی را رعايت كند، كابل های معمول 
از  عايق بندی می كنند.  بيشتری  مواد  با  ميانگين %7-5،  با  را  خود 
می شوند،  استفاده  كابل  درون  كه  موادی   %30 تقريباً  كه  آنجايی 
سازی  عايق  بتواند  كه  سازنده ای  سازی اند،  عايق  هزينة  در جهت 
دقيق تری انجام دهد به طوری كه نارسايي هاي ساختاری را “خود-

به  سازی،  عايق  دلار  هر 100000  ازای  به  می تواند  كند،  آشكار” 
بازگشت سرماية   انداز كند، كه  جای 5000 دلار، 7000 دلار پس 

بسيار خوبی برای LD هاست.
 

وضعيت هشدار بر اساس تغيير رنگ
 ،GFCI ،AFCI اگرچه پيشرفتهای قطع كننده های مداری )شامل
جريان  و  گرما  زمينة  در  غيره(  و  كارتريجی  و  سيمی  فيوزهای 
الكتريكی، تأثير كمی بر روی مدارهای الكتريكی معيوب داشته اند، 
ابزارهايی از اين قبيل محدوديت هايی نيز دارند. بزرگ ترين مشكل، 
هزينة خريد و نصب اين تجهيزات است. علاوه بر اين، مسئلة ديگر 
برای  آيا  و  اندازة صحيح هستند  دارای  ابزار  اين  آيا  كه  است  اين 
شرايط كاری متغير كارآيی دارند؟ بسياری از اين تجهيزات در طول 
اكثر تجهيزات  اين است كه  بعدی  زمان فرسوده می شوند. مسئلة 
بر پاية “روشن يا خاموش” كار می كنند، به اين معنی كه هشداری 
برای تشخيص شرايط بد وجود ندارد. مسئلة ديگر در مورد ابزاری 
است كه در ابتدا يا انتهای مدارهای بزرگ و پيچيده بكار می روند 
كه اغلب نيازمند آزمايش های بسيار برای تعيين دقيق منشأ مشكل 

هستند. 
سيم  آنها  در  كه  بزرگ،  تجاری/صنعتی  سيمی  سيستم های  در 
و  هزينه  )با  قرمز  مادون  دوربين های  هستند،  رؤيت  قابل  كابل  و 
كار قابل توجه( برای كنترل هاديهای  بيش از حد گرم شده بكار 
هزينه های  از  اجرا(  و  تعمير  )نگهداری،   MRO كاركنان  می روند. 
بسياری  كه  می دانند  و  دارند  آگاهی  مدار  خاموش شدن  با  مرتبط 
از اين نقائص در نتيجه حاد شدن شرايطی اتفاق می افتد كه قبلًا 

ذكر شد.
ويژگی بعدی و از مزايا/معايب استفاده از LD ها در سيم وكابل 

رنگ  تغيير  گرمايی  منبع  هر  به  نسبت  LDها  تمام  كه  است  آن 
در  و كابل، هنگامی كه  آن معنی است كه سيم  به  اين  می دهند. 
معرض گرمای همرفتی ناشی از يك بخاری قرار گيرد يا اگر نزديك 
و يا روی سطح داغی قرار گيرد، برای مثال، موتورهای خودرو، تغيير 
رنگ می دهد. بار ديگر، بسته به نوع كاربرد، به اين ويژگی می توان 
به عنوان مشخصة ايمنی ديگری نگاه كرد، چرا كه سيم و كابلی كه 
در اثر هر منبع گرمايی ذوب شود )الكتريكی يا غير-الكتريكی( خود، 

خطر محسوب می شود.
قطع  برای  پيش-هشداردهنده  سيستم  طريق  از  بنابراين، 
كننده های مداری گوناگون، كاربر می تواند شرايطی از هادی را كه 
به تدريج در حال افت است مورد توجه قرار دهد. از طريق چنين 
كه  مداری  خاموشی  از  می تواند  كاربر  رويتی،  قابل  دهندة   هشدار 
متحمل هزينه نيز هست جلوگيری كند و مانع آسيب رسيدن جدی 
پايين  را  تعمير  و  نگهداری  هزينة  گردد،  كننده  ذخيره  قطعات  به 
بشر كاهش  برای  را  از همه، خطرات جانی  و شايد مهم تر  بياورد، 
دهد. طبق گزارش NFPA و CPSC، ميانگين سالانه آسيب های 
ناشی از حريق الكتريكی )توسط خدمات حريق ايالات متحده( چنين 
است: 155000 آتش سوزی برقی، 1/68 ميليارد دلار خسارت مالی، 

6810 صدمة جانی و 800 مرگ. 

LD منابع
مــواد  تأمين كننــدگان  از  شمـــاری  انگشت  تعــداد  امروزه 
امريكا  متحده  ايالات  در  پلاستيك ها  برای   LD ميكروكپسوليشن 
وجود دارند. فرآوری اوليه توسط شركت مواد شيميايی مات سويی 
شيكيسو از ژاپن در دهة 1980 ابداع شده و توسعه پيدا كرد. متعاقب 
ای  تازه  های  شركت   ،2000 سال  اوايل  در  اختراع  ثبت  انقضای 
شروع به تحقيق و توسعه در رابطه با ميكروكپسوله كردن LD با 
استفاده از مواد و روش های خاص فرآوری خود كردند. هر پردازشگر 
مواد  با  می تواند  آن  پوسته  يا  غشا  چراكه  است  فرد  به  منحصر 
بر  )برای مثال؛ سيليكون، ملامين،...(. علاوه  متفاوتی ساخته شود 
اين، عده ای مواد پردازش شدة خود را با استفاده از رزين های حامل 
در  غيره(   ،PE، PVC، PP )مثلًا؛  می كنند  تأمين  پليمری  و  ويژه 
حالی كه گروهی ديگر پاية شناخته شده تر ديگری )EVA( را برای 
 سازگار كردن پلاستيك بكار می گيرند. هر تأمين كننده ای، مخلوط 
پلاستيك كننده، استحكام بخشنده و ساير افزودنی های خود را در 
مستربچ ها استفاده می كند. اكثر LD ها در مستربچ های ساچمه ای كه 
آمادة رقيق شدن با تركيب اكستروژن/تزريق هستند توليد می شوند، 
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اگرچه عده ای LD را به شكل پودر كنستانتره )تراكمی( و يا محلول 
خميری كنستانتره توليد می كنند. هر تأمين كنندة LD تركيب خاصی 
از مواد را استفاده می كند كه ويژگی های تقريباً منحصر به فردی را 
نتيجه می دهد. تحقيق و توسعه بيشتری برای صنعت سيم و كابل 
رعايت  حين  در  فرمولاسيون،  و  ويژگی  بهترين  به  دستيابی  برای 

قوانين اين صنعت، مورد نياز است.
اكثر تأمين كننده های ايالات متحده، مواد LD های كپسوله شدة 
خود را از منابع برون مرزی مانند ژاپن، تايوان، انگلستان و فرانسه 

تأمين می كنند.

برترين نكات توليدی
تجارب  اساس  بر  می شود،  آورده  ادامه  در  كه  نكاتی  و  روش ها 
بدست آمده از شركت سيم و كابل نويسنده اين متن است، )شكل 
پليمر،  نوع   ،LD تغيير در مواد  به ذكر است كه  ببينيد(. لازم  را   4
روش های پردازش، تجهيزات وحتی رنگ ها می تواند بر روی نتايج 

پايانی تأثير گذار باشد. 
از نظر  TiO2 )دی اكسيد تيتانيوم(  سفيدكننده های معينی مانند 
می كند(  سفيد  عمل  )در  می گيرد  را   LD رنگ  شدت  جلوی  ديد، 
ساير  و  كربنات(  )كلسيم   CaCO3 كرد.  خودداری  آنها  از  بايد  و 
بگذارند،  تأثير   LD نهايی  رنگ  شدت  بر  می توانند  نيز  پركننده ها 
تقريباً   LD مواد  نيستند.  كنندة مهم مطرح  عنوان سفيد  به  اگرچه 
آنها را در  هيگروسكوپيك )وابسته به نم نما( هستند و بهتر است 
جای خشك نگهداری نمود و پيش از استفاده نيز آنها را خشك كرد.

مواد LD تقريباً قادرند دمای فرآيند )اكستروژن/تزريق( تا 450 
درجه فارنهايت را تحمل كنند. فرايندها می توانند دمای كمی بالاتر 
از اين دما را به طور لحظه ای، و در صورتی كه نيروی خالص روی 
LD خفيف باشد، داشته باشند. بايد توجه داشت كه دماهای بيشتر، 

مخلوط كردن با حلال های معين، می تواند به كپسوليشن LD لطمه 
وارد كند.

تمام LD ها نسبت به تابش UV حساس اند. اگرچه، LD های 
رنگ های  كرد.  مقاوم   UV به  نسبت  می توان  را  ناپذير  برگشت 
مشخصی به سادگی توسط UV محو می شوند. دانشگاه پن استيت 
روی بر   UV تأثيرات  روی  بر  كه  است  دانشگاههايی  جمله   از 

LD هايی با مانع و جاذب های معين كار می كند. يكی از LD هايی 

كه موفق به حفاظت آنها در برابر اشعه UV شده اند و در مصارف 
خارجی بكار می رود، در حال حاضر بر روی سطح پل ها بكار می رود 
و از اين طريق به راننده در مورد شرايط دمايی سرد هشدار می دهد. 

تا زمانی كه اين قابليت حفاظت در برابر UV كامل تر نشده است، 
برای مصارف  بايد  توليد می شوند  LD ها  با  سيم و كابل هايی كه 

داخلی، به دور از نور UV شديد، باشند.

خلاصه مطالب و آينده محصول
اولين نسل از سيم وكابل و پريزهايی كه قابليت تغيير رنگ دارند 
ساخته شده و مورد آزمايش قرار گرفته اند. تحليل های اوليه حاكی 
از آن است كه نمونه های مورد نظر، آزمايش هاي مربوط به صنعت 
 LD سيم و كابل را با موفقيت پشت سر گذاشته اند. تمام مواد مركب

نيز استاندارد  RoHS را رعايت می كنند.
 LD با وجود تنظيمات باقی ماندة جزيی در رابطه با تركيب بندی
پيش از بازاريابی نهايی و دريافت مجوز از بازار سيم و كابل، مانع 
اصلی برای معرفی گسترده محصول خود اين صنعت است. عموماً، 
فشار  تحت  و  مهم  محصولی  كنندة  تأمين  كابل،  و  سيم  صنعت 
توليد كننده های  با  بايد  نيز  برای كاهش قيمت ها است و  شديدی 
برون مرزی رقابت كند. LD ها به طور فزاينده ای به قيمت واحد 
توليد خواهند افزود و توليد اين محصول همانند هر محصول تازه ای 
سازنده های  از  معدودی  تعداد  تنها  و  است  خطر/هزينه  با  همراه 
 LD را می پذيرند. خوشبختانه، هزينه های  اين شرايط  وكابل  سيم 
در مقايسه با سودهای حاشيه ای آن و درآمدهای ناشی از شراكت 
بازاری برای سازنده های سيم وكابل حداقل است. شايد مهم ترين و 
در عين حال سخت ترين ويژگی برای مشخص كردن، كاهشی است 
كه سازنده های اين سيم وكابل ها، در آسيب های وارده بر محصول، 

هزينه های نگهداری، و بهبود امنيت جانی تجربه خواهند كرد.  

شكل1. قواعد ترموكروميزم
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شكل 4. نمونه های اوليه كابلهايی با قابليت تغيير رنگ

جدول1. ظرفيت انتقال )جريان قابل حمل( هادی مسی به آمپر

سايز هادی 
)AWG(

پلی اتيلن نئوپرن
پلی پورتان )نيمه سفت شده( در

 80 درجه سانتيگراد

پلی پروپيلن پلی اتيلن 
)چگالی بالا( در

 90 درجه سانتيگراد

پلی وينيل كلرايد پی.وی.سی 
نايلون )درخشان شده( در

 105 درجه سانتيگراد

30 2 3 3
28 3 1 1
28 4 5 5
24 6 7 7
22 8 9 10
20 10 12 13
18 15 17 18
16 19 22 24
14 27 30 33
12 35 40 45
10 47 55 58
8 65 70 75
6 95 100 105
4 95 135 145
2 125 180 200

LD شكل3. ميكروكپسوله كردنشكل2. هيسترزيس در

برگرفته از:
Wire Journal international, April 2008
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كابل های زير دريا، رشد انرژی و پهنای باند اينترنت- قسمت دوم
كابل برق : بازار و تحولات

مهندس محمدعلي مساواتي )كارشناس ارشد صنايع/كارشناس برق و الکترونيك(

كابل های  برای  تقاضا   ،  2008 سال  اقتصادی  بحران  دنبال  به 
زيردريايی فشار قوی )HV( و كابل پرفشار EHV كاهش يافت، اما 
همان طور كه در قسمت اول اين مقاله گفته شد  در سالهای 2010 

و 2011  موقعيت اين محصول در بازار بهبود يافت. 

انرژی سبز :  صنعت در حال رشد 
در چهار تا پنج سال گذشته، پروژه های انرژی باد در ابعاد قابل 
ملاحظه بوده و در آمريكا و اروپای غربی متمركز شد. بيش از نيمی 
از پروژه ها مربوط به شركت های ملی، توليد انرژی و برای افزايش 
مورد  اولين  دريايی هستند.  بادی  مزارع  تجديدپذير  انرژی  ظرفيت 
مزارع بادی دريايی متعلق به شركت تانت و بانك تورنتون است كه 
به شبكه های برق داخلی متصل شده است.  با توجه به قيمت های 
پذير،  تجديد  انرژی های  توليد  در  نظر  مورد  اهداف  و  انرژی  گران 
كه  آنجا  تا  آبی،  برق  و  باد  انرژی  مانند  پذير،  تجديد  انرژی  منابع 
عوامل جغرافيايی اجازه می دهد به طور فزاينده ای مورد توجه قرار 
گرفته اند. نياز به اتصال اين منابع تجديد پذير انرژی به شبكه های 
اصلی، به عنوان عامل تعيين كننده ای در سال های آينده  برای  بازار 
همين  شد.  خواهد  مطرح   HV/EHV قدرت  زيردريايی  كابلهای 
مسئله، به عنوان بزرگ ترين عامل رشد بازار جهانی )54%(  در سال 

2008 تا 2009 محسوب شده است.
تعدادی از اين پروژه ها به منظور اتصال نيروگاه های نصب شده در 
جزاير به مناطق اصلی و تأمين برق مطمئن اجرا شده اند. اين موارد 
23 درصد از علل مصرف كابل زيردريايی قدرت در بازار را تشكيل 
امتداد ساير  در  و  توان در جزاير متروكه  انتقال  پروژه های  داده اند. 
برنامه ريزی های شهری جهت توسعة صنعت توريسم و يا پارك های 
تجاری انجام می شود كه امروزه به صورت فزاينده ای در خاورميانه 
رواج  مديترانه  دريای  در حاشية  و همين طور  آسيا  و جنوب شرق 
اتصال شبكه های  برای  نيز  بزرگ تری  پروژه های  است.  پيدا كرده 
برق در كشورهای مختلف انجام گرفته است. به عنوان مثال پروژة  
»نورند«  ارتباط بين نروژ و هلند را برقرار می نمايد. هدف از اين كار، 
مهار كردن قيمت انرژی و بهبود قابليت اطمينان منابع نيرو و امكان 

دسترسی به انرژی های تجديدپذير است. وقتی دورة زمانی 2010 تا 
2015 را عميق تر بررسی كنيم، مشخص می شود كه اين پروژه ها به 
طور قابل ملاحظه ای، به خصوص در اروپای غربی، مورد توجه قرار 
گرفته اند. از ديدگاه تجاری، اتصال پايدار انرژی، به دليل هزينه های 

كمتر، سودآوری را افزايش می دهد.
هزينة اجرايی پروژه های كابل زيردريايی قدرت برای هر كيلومتر، 
اين  از  ملاحظه ای  قابل  قسمت  می شود.  برآورد  دلار  ميليون   15
جريان  به  تبديل  برای  كه  می شود  تجهيزاتی  خريد  صرف  هزينه 
مستقيم كه  برای هدايت مؤثر فواصل طولانی از آنها در زير خاك 
و يا زير دريا لازم است، بكار می رود. در مقايسه با اين هزينه، انتقال 
توان در خطوط قدرت بر روی دكل ها، بسته به نوع زمين و ساير 
تا 6/4 ميليون دلار برای هر كيلومتر  از 1/6 ميليون دلار  عوامل، 

هزينه خواهد داشت.
با وجود هزينه های زياد آن، در مجموع  و وقتی به صورت كلان 
داشت.  خواهند  بالايی  سودآوری  زيردريايی  كابل های  شوند،  ديده 
به طور مثال كابل های دريايی بين سانفرانسيسكو و پيتزبورگ در 
كه  كيلومتر   85 به طول  سانفرانسيسكو  خليج  در  كنتركاستا  ايالت 
توسط شركت پريسميان نصب گرديد،  اين امكان را فراهم آورد تا 

نيروگاه های قديمی در طول مسير، به كنار نهاده شوند. )شكل 1(

شكل 1.  مسير كابل زير دريايی 400 مگاوات، 200 كيلوولت 
ترانس بای

دلايل سياسی نصب كابل های زيردريايی:
در مارس 2013، فلسطين اشغالی  و قبرس طرح توجيهی اجرای 
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طرح  اين  كردند.  منتشر  را  كشور  دو  بين  زيردريايی  قدرت  كابل 
صادرات  برای  امكانی  و  تأمين  را  كشور  دو  انرژی  متقابل  امنيت 

انرژی فلسطين اشغالی به اروپا فراهم می آورد.
هزينة اين پروژة اسرائيلی - قبرسی حدود نيم ميليارد دلار )660 
ميليون يورو( برآورد می شود و در واقع قسمتی از پروژة بزرگی است 
اروپايی  برق كشورهای  شبكة  به  جا  آن  از  و  رسيده  يونان  به  كه 
آسيايی،   - اروپايی  پروژة  اين  تأييد  در صورت  شد.  خواهد  متصل 
1000 كيلومتر كابل تا عمق 2000 متر كشيده می شود. بر اساس 
اعلام كنسرسيوم DEH كه متشكل از شركت های قبرسی و يونانی 
است، اين كنسرسيوم با شركت اسرائيلی كورپ الكتريك كه شركتی 
دولتی است، تفاهم نامه ای را در مارس 2012 امضا نموده كه منجر 
به انجام مطالعه امكان سنجی گرديد و بايد تا پايان امسال به انجام 

رسد. ساخت و نصب كابل سه سال طول خواهد كشيد.
است،  احاطه شده  عربی همسايه  توسط كشورهای  كه  اسرائيل 
ندارد.كابل فوق الذكر،  با همسايگان خود  انرژی  انتقال  موافقت نامه 
حدود 2000 مگاوات به صورت دوطرفه منتقل كرده و به اسرائيل 
توان آن را می دهد كه در صورت افزايش توليد و افت ذخاير، برق 
خود را بفروشد. اخيراً اين كشور در مديترانة شرقی منابع عظيمی از 
گاز طبيعی كشف كرده است و مطالعاتی برای صادرات بيشتر اين 
ذخاير در سال های آتی و اجرای پروژه های دريايی ، انجام داده است. 
اين كشور با افزايش مصرف انرژی در داخل، در مقابل خاموشی ها 

ايستادگی كرده است. 
 

شكل 2. نمونه كابلهای زيردريايی

پروژه های اخير: اروپا و برزيل
قدرت  كابل  اسپانيا،  برق  انتقال  سيستم  اپراتور   ،REE شركت 
كيلومتر  مسافت 115  در  و  يورو  ميليون  هزينة90  با  را  زيردريايی 

بخشی  پروژه ،  اين  می كند.  نصب  ايبيزا  و  مايوركا  جزاير  بين 
به  بالريك  جزاير  اتصال  برای   REE شركت  سرمايه گذاری   از 
شبه  جزيرة ايبريا می باشد تا تأمين برق جزاير تضمين شود. از مزايای 
ديگر اين پروژه می توان بهبود بهره وری، صرفه جويی بيشتر عملياتی 

و كاهش گازهای گلخانه ای را نام برد.
كه  رومولو،  به  موسوم  پروژه اي  در   REE شركت  گذشته،  سال 
شامل  240 كيلومتر كابل فشارقوی با جريان مستقيم است و شبكه 
شركت  می كند،  وصل  هم  به  را  مالوركا  و  اسپانيا  كيلوولتی   400
زيردريايی  كابل  نصب  با  جديد،  پيمانكاری  قرارداد  اين  در  كرد. 
132 كيلوولت متناوب و با عايق XLPE تا ايبيزا توسعه پيدا خواهد 
كرد. شركت نكسان، تأمين كنندة كابل های زيردريايی برای شركت 
REE، اعلام كرده كه با اجرای اين پروژه 100 مگاواتی، دو ركورد 

جهانی ثبت خواهد شد. اين پروژه طولانی ترين كابل قدرت 3 فاز در 
دنيا بوده و دارای عميق ترين نصب تا اين زمان محسوب می شود. 

)عمق نصب اين كابل،750 متر خواهد بود.(

برزيل: ثروت نفت زيردريايی و نياز به كابل زيردريايی قدرت
ملی  ذخاير  درصد   76 داشتن  اختيار  در  با  برزيل،  نفت  شركت 
برزيل در حوزه كامپوس  به عنوان بزرگ ترين پيشرو در دنيا نصب 
شركت  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  زيردريايی  كابل 
پتروبراس با 43 سال تجربه در توسعه حوضچه های نفتی ، در جهت 
تقويت توسعه حوضچه های نفت برزيل و ساير مناطق، دانش فنی 
خود را در  اكتشاف و توليد در آب های عميق را گسترش داده است.

توليد،  شناور   22 ساخت  پتروبراس  رشد،  اين  از  پشتيبانی  برای 
در  و  داده  سفارش  را  حفاری  سكوی   33 و  تخليه  و  ذخيره سازی 
اين  است.  كرده  سرمايه گذاری  كشور،  اين  جديد  زيرساخت های 
مبلغ  گذاری ،  سرمايه  جهت   2015 تا   2011 دوره  برای  شركت 
224/7 ميليارد دلار در برنامه داشته كه مبلغ 50/6 ميليارد دلار آن 

مربوط به پروژه های سال 2012 بوده است.
شركت ها،  ساير  با  مقايسه  در  كه  است  كرده  اعلام  پتروبراس 
در  می كند.  توليد  آبی  عميق  مناطق  از  بيشتری  نفتی  بشكه های 
سال 2011 توليدات نفتی زيردريايی در مناطق آبی، 89 درصد كل 
توليدات اين شركت در تمام نقاط و 77 درصد توليدات آن در برزيل 
را تشكيل داده است. شركت، تعداد سكوهای حفاری آب های عميق 
خود را افزايش داده و قادر به حفاری در عمق آب بيشتر از 2000 
متر به تعداد 19 بار در سال بوده كه اين تعداد تا  پايان سال 2013 

به 33 مورد خواهد رسيد.
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در می 2012 ثروت حوزه های نفتی برزيل، سرمايه گذار خارجی 
سينوپك )شركت نفت چين( را برای كمك به تأمين مالی پروژه به 
طول  900 مايل خطوط لوله  گاز طبيعی جذب كرده است. در سال 
2009 بانك توسعة چين مبلغ 10 ميليارد دلار برای كمك به توسعه 
ميدان های نفتی دريايی  و برای تأمين نفت در آينده، به پتروبراس 

وام داده است.
نقش برزيل به عنوان يك پيشرو در توليد نفت از ميادين دريايی 
در حمايت از اكتشاف و توليد به معنی توسعة كابل های قدرت، تلقی 
می شود. شركت های فوروكاوا و پريسميان كه توليدكنندة كابل های 
قدرت و نوری هستند، هر دو در برزيل فعال بوده تا جهت تأمين 
نيازهای مربوط به انتقال نفت اين مناطق، هم كابل های قدرت و 

هم كابل های نوری زيردريايی را  به بازار عرضه كنند.
)عمدتاً  اروپا  جنوب  كشورهای  برخی  آور  سرسام  بدهی های 
از  قبل  كه  كرد  ناگزير  را  شركت ها  اين  پرتغالی(،  و  اسپانيايی 
اينك  و  بفروشند  برزيل  در  را  دارايی های خود  بحران سال 2008 
شركت های ثروتمند چينی در حال دستيابی به دارايی های مربوط به 

انتقال انرژی در برزيل هستند.
 

كابل های زيردريايی نوری 
يافتند،  توسعه   90 دهه  اوايل  از  نوری  زيردريايی  سيستم های 
هرچند در شش سال اول كابل ها فقط برای بكارگيری در بازارهای 
داخلی كشورها نصب می شدند. پس از آن بسياری از اين كابل ها در 
اولين كابل های بين  ايتاليا، فرانسه و ژاپن نصب شدند.  انگلستان، 
المللی در سال 1987 و بين كشورهای انگليس و بلژيك و انگلستان 

و ايرلند نصب شدند.
اولين كابل اقيانوسی، TAT-8 بود كه در سال 1988 از آمريكا به 
اروپا كشيده شد. از آن زمان صدها سيستم زيردريايی منطقه ای و 
يا اقيانوسی نصب شده اند. بعضی از پروژه های مهم در جدول )1( 
ارايه شده است. اراية اطلاعات به صورت مقدار كيلومتر در هر سال 
مخابرات  فعاليت های  فرود  و  فراز  می تواند  تجمعی  برحسب حجم 
دريايی را نشان دهد كه در طول پانزده سال اخير دو دورة رشد را 

پشت سر نهاده است.

گمانه زنی در مقابل تقاضای واقعی
شكل 2، دو دورة رشد را در صنعت كابل زيردريايی نشان می دهد. 
اولين فراز شكل مربوط به به بازار كابل های دريايی و زمينی است. 
به علت  اواخر دهة 1990  در  اين سيستم ها  از  استفاده  به  گرايش 
ظرفيت  افزايش  برای  رشد  به  نياز  و  اينترنت  از  استفاده  گسترش 
بود. ميلياردها دلار از طريق بازار سرمايه برای تأمين مالی ساخت 
آن  در  كه  جهان  از  قسمت هايی  در  زيردريايی  ساز سيستم های  و 
سيستم هايی  انبوه  و  نمی كرد  توجيه  را  سرمايه گذاری  سطح  زمان 
كه در اقيانوس اطلس و آرام توسط سرمايه گزاران كه همه اعتقاد 
عدم  زمان  آن  در  شد.  سرازير  است  ضروری  آنها  سيستم  داشتند 
تطابق بين ظرفيت در دسترس و پهنای باند مورد نياز باعث رقابت 
بعدی شد.  تجاری  از طرح های  بسياری  قيمت ها و شكست  شديد 
سيستم های نصب شده در اقيانوس اطلس و اقيانوس آرام و آسيای 
اين  تأثير  تا 2002، تحت  از 1998  بعد،  جنوب شرقی، در 5 دوره 

مسائل قرار گرفتند.

شكل 3 . مسير نصب شده سيستمهای زيردريايی بصورت ساليانه و انباشته
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جدول 1.  اطلاعات مربوط پروژه های نوری دريايی

همکار گرامی
جناب آقای رحیمی 

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

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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 مقايسه اي بين كابل های فيبر نوری و كواكسيال
Henry Randolph نويسنده: هنري راندولف

گردآوري: مهندس سامان حق بيان )كارشناس مخابرات(

فيبرنوری و كابل كواكسيال در كابل های مخابراتی برای ارسال 
اطلاعات از يك نقطه به نقطه ديگر استفاده می شوند. اولين كابل 
كه  حالي  در  شد.  اختراع  انگلستان  در   1880 سال  در  كواكسيال 
فنآوری ها  دو  اواخر دهه 50 ميلادی ظهور كرد. هر  در  فيبرنوری 
كار  هم  سر  پشت  اوقات  گاهی  و  دارند  بی شماری  استفاده های 
می كنند. به عنوان مثال، شركت های تلويزيون كابلی، از فيبر نوری 
خانگی  اتصال  كابينه  به  فرستنده های خود  از  برای حمل سيگنال 
استفاده می كنند و سپس با استفاده از كابل های كواكسيال سيگنال 
را از كابينه اتصال خانگی به جعبه كابل انتقال می دهند. فيبرهای 

نوری در جهت تحول اينترنت و در زمينه پزشكی كمك كرده اند.
فيبرنوری يك رشته بسيار نازك شيشه ای  يا پلاستيكی شفاف و 
با پوشش  مناسب و منعطف است كه توانايی ارسال نور را دارد. اين 
فيبر می تواند به عنوان يك موج بر يا لوله نوری1عمل كند، به طوري 

كه نور بين دو انتهای فيبر ارسال و دريافت می شود.
از جنس مس(  )عموماً  داخلی  رسانای  كه يك  كواكسيال  كابل 
دارد كه توسط يك عايق منعطف محصور شده  است، كه روی اين 
لايه منعطف نيز توسط يك رسانای نازك كه برای انعطاف كابل، به 
هم بافته می شوند شيلد شده است. همه اين اجزا، در داخل عايق 

ديگری جاسازی شده اند.

نحوه عملكرد
فيبر نوری : در كابل های فيبر نوری، يك مدولاتور الكترو-نوری 

سيگنال های الكتريكی را توسط  ليزر و يا الكترود، به ذرات نور تبديل 
می كندكه در طول هسته شيشه ای كابل پرتاب می شود. امواج نوری 
الكتريكی  جريان  به  سيگنال  دريافت  انتهای  در  رمزگشايی  جهت 
تبديل می شوند. فيبرهای نوری توانايی ارسال سيگنال های شفاف تا 

فواصل 13000 مايل )20.921 كيلومتر( را دارند.
كابل كواكسيال : كابل كواكسيال قابليت هدايت جريان الكتريكی 

 50 راديويي  فركانس های  در  مختلف  محل های  مابين  متناوب 
و  منبع خارج شده  از  الكتريكی  دارد. جريان  را  بيشتر  و  مگا هرتز 
مجدداً باز می گردد، اين رفت و برگشت ميليون ها بار در ثانيه انجام 
می شود. برای ارسال سيگنال های فركانس راديويی بدون تلفات در 

مسافت های طولانی، نياز به تقويت پی درپی سيگنال است.

انواع كابل
دو نوع رايج ازكابل های فيبر وجود دارد، فيبرچند–مد و فيبرتك - 
مد. فيبرهايی كه چندين مد عرضی2  را عبور داده و يا چندين مسير 
انتشار دارند، فيبر چند-مد )MMF(3 ناميده می شوند، در حالی كه 
فيبرهايی از انتشار تك  مد پشتيبانی می كنند، فيبر تك-مد)SMF(4 نام 
دارند. فيبرهای چند-مد عموماً دارای قطر هستة بزرگ تری)بزرگ تر 
از 10 ميكرومتر( هستند و برای مخابره در مسافت های كم و جايی 
كه نياز به ارسال توان بالا است استفاده می شود. اگرچه هر دو نوع 
اما  می كنند،  ارائه  بالا  سرعت های  در  را  زيادی  باند  پهنای   كابل 
تك-مد مسافت بيشتری را در اختيار قرار می دهد، در واقع اين نوع 
فيبر برای مسافت های بيش از 1000 متر كاربرد دارد كه البته نسبت 

به نوع ديگر پرهزينه تر است.
 انواع كابل های كواكسيال موجود بر مبنای امپدانس، قطر و نياز 
مرسوم ترين   RG-6 كابل  مثال  برای  شده اند.  دسته بندی  مربوطه 
كواكسيال موجود در بازار است كه در چهار نوع متفاوت با كاربردهای 

گوناگون طراحی می شود.

موارد استفاده
صوت،  سيگنال  كواكسيال  و  نوری  فيبر  كابلهای  از  استفاده  با 
كاربرد  نوری  فيبرهای  پزشكی،  در  می شود.  ارسال  داده  و  تصوير 

بيشتری دارند.
نظامی،  كاربردهای  حسگرها،  در  كاربرد  نوری:  فيبر  كاربردهای 

كاربردهای پزشكی و كاربرد در روشنايی.
كاربرد كابل كواكسيال: از كابل كواكسيال بلند برای ايجاد ارتباط 

تلفنی  و شبكه های  تلويزيونی  راديويي، شبكه های  بين شبكه های 
بين  ارتباط  برای  كوتاه  كواكسيال  كابل  از  بلند،  مسافت های  در 
كابل  از  و  الكترونيكی  اندازه گيری  و  خانگی  تصويری  تجهيزات 
كواكسيال ميكرو در تجهيزات نظامی و دستگاه های اسكن مافوق 
صوت استفاده می شود. البته اغلب از اين كابل جهت حمل سيگنال 
از آنتن به گيرنده، از ايستگاه تلويزيونی به گيرنده های تلويزيون، از 
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دكل راديويي به گيرنده راديويي و موارد مشابه است.
 

مزايای فيبر نوری بر كابل های مسی
1.پهنای باند وسيع

باند زيادی را در اختيار قرار می دهد. در واقع  فيبر نوری پهنای 
می توان گفت سيگنال صوت، سيگنال تصوير، سيگنال مايكروويو، 
متون و داده های رايانه اي، می توانند بر روی كارير موج نور5 مدوله6 
شوند و سپس در انتهای مسير توسط گيرنده نوری دمدوله7 شوند. در 
نتيجه می توان 3000000 صوت تمام-دوپلكس8 يا 90000 كانال 

تلويزيون را از طريق يك فيبر نوری ارسال كرد. 

2. ايمن در برابر تداخل  هاي الكترومغناطيس
كابل های فيبر نوری اطلاعات را توسط امواج نور حمل می كنند، 
به طوري كه اين امواج با توجه به خصوصيات مواد بكار برده شده 
در فيبر در حال حركت هستند )مشابه حركت امواج نور در فضای 
امواج  توسط  الكترومغناطيس(  تشعشع  از  نوع  نور)يك  امواج  آزاد(. 
الكترومغناطيس ديگری كه در محيط اطراف تشعشع می شوند تحت 
نارساناست، پس  الكتريكی  از لحاظ  تأثير قرار نمی گيرد. فيبرنوری 
نمی تواند به مانند يك آنتن، سيگنال های الكترومغناطيس موجود در 
محيط اطراف را دريافت كند. در نتيجه اطلاعات ارسالی از طريق 
نظير  الكترومغناطيسی  تداخل هاي  برابر  در  كاملًا  فيبرنوری  كابل 
يا  فرستنده های راديويی،كابل های قدرت نزديك كابل های فيبر و 
وسايل  و  ابزار  توسط  شده  توليد  الكترومغناطيسی  پالس های  حتی 

هسته اي ايمن است.

3.تضعيف كم در مسافت های بلند
كاهش توان در سيگنال نور ارسالی را تضعيف می گويند. تضعيف 
و  كابل9  اتصال  محل  كابل ها،  نظير  فعال  غير  تجهيزات  توسط 
ايجاد می شود. تضعيف هم در فيبر چند-مد و هم در  كانكتورها10 
تك-مد ايجاد می شود. بواسطه تضعيف كم در كابل های فيبر نوری 
 11 Tbit/s 0/2(، دسترسی به ارسال اطلاعات با نرخ داده dB/km(

در مسافت های طولانی امكان پذير است.

4.عايق الكتريكی
فيبرهای نوری از شيشه سيليكا ساخته شده اند. اين مواد نارسانای 

الكتريكی هستند و هيچ نوع جريانی در آنها نشت نمی كند.

5. عدم نياز به استفاده از مس گران قيمت
دربكارگيری فيبرهای نوری نيازی به استفاده حجيم مس همانند 
كابل های مسی نيست. اخيراً مس هدف اصلی دزدی گسترده فلزات 

بواسطه ارزش ذاتی آنها در بازار ضايعات شده است.
اين است كه در حالت  بارز كابل كواكسيال  از مشخصات  يكی 
گيرندگی هيچ نويزی نمی تواند در طول خط انتقال وارد آن شود و در 
حالت فرستندگی هيچ تشعشع و تابشی در طول كابل ديده نمی شود. 

يعنی موج انتقالی كاملًا شيلد و محافظت می شود.
پهنای  با  به فواصل طولانی  ارسال سيگنال  در حيطه مخابرات 
بيشتری  اهميت  از  ديگر  موارد  به  نسبت  داده(  )نرخ  زياد  باند 
برخوردار است. سيگنال ارسالی از طريق فيبرنوری در برابر تداخلات 
تلفات  دارای  طولانی  مسافت های  در  و  محفوظ  الكترومغناطيسی 
در  نوری  فيبر  دليل  به همين  به كابل مسی است.  كمتری نسبت 
خيلی موارد جايگزين كابل های مسی به خصوص كواكسيال شده 

است.

پي نوشت ها:
1. Light pipe

2.  Transverse mode

3. Multi-mode fiber

4. Single-mode fiber

5. Light carrier wave

6. Modulate

7. Demodulate

8. Full-duplex voice

9. Cable splices

10. Connectors

11. Data rate

برگرفته از:
1. www.ehow.com
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شناخت اقتصاد مبتني بر توليد
David Harper نويسنده: ديويد هارپر

ترجمه: فروز روشن بين )كارشناس ارشد مديريت فنآوری اطلاعات(

 Reaganomics واژة  با  بعضي ها  براي  توليد  بر  مبتني  اقتصاد 
چهلمين  توسط  كه  مي شود  شناخته  ريگاني  اقتصاد  يا  ريگانوميك 
بحث  ايدة  اين  او  شد.  مطرح  ريگان  رونالد  امريكا  جمهور  رئيس 
و  توليدكنندگان  از  كه  بيشتري  ماليات  كه  كرد  مطرح  را  برانگيز 
انگيزة بيشتري  آنها  سرمايه گذاران اخذ مي شود باعث مي گردد كه 
پيدا كرده و پس انداز و سرمايه گذاري خود را گسترش دهند و مزاياي 
اقتصادي توليد كنند كه اندك اندك به درون اقتصاد كشور جاري 
طور  به  توليد  بر  مبتني  اقتصاد  اصلي  نظرية  مقاله  اين  در  شود. 

خلاصه بيان مي شود.
مانند بسياري از نظريات اقتصادي،  اقتصاد مبتني بر توليد، تلاش 
دارد كه پديدة اقتصاد كلان را توضيح داده و برمبناي اين توضيحات، 
پيشنهادهايی براي سياست گذاري در باب رشد پايدار اقتصادي ارايه 
داراي سه ركن است:  توليد  بر  به طور كلي نظرية مبتني  مي كند. 

سياست مالياتي، سياست تنظيم قانون و مقررات و سياست پولي.
با اين حال، ايدة منحصر به فرد در ثبت اين سه ركن اين است كه 
توليد )به طور مثال توليد كالا و خدمات( مهم ترين عامل در تعيين 
رشد اقتصادي است. نظرية اقتصاد مبتني بر توليد در تضاد سخت با 
نظرية كينز قرار دارد كه در بين ساير وجوه، اين باور را در بر دارد كه 
تقاضا مي تواند دچار لغزش شود، اگر تقاضاي مصرف كننده آهسته 
با  بايد  دولت  صورت  اين  در  مي كشاند،  ركود  به  را  اقتصاد  باشد، 
محرك هاي مالي و پولي وارد عرصه شود. اين يك وجه تمايز بزرگ 
باور است كه مصرف كنندگان و  اين  بر  است: يك كينزين خالص 
تقاضاي آنها براي كالاها و خدمات، محرك هاي اقتصادي كليدي 
باور است كه  اين  بر  بر توليد  اقتصاد مبتني  هستند و حال آن كه 
توليدكنندگان و اشتياق آنها براي توليد كالا و خدمات، زمينه را براي 

رشد اقتصادي فراهم مي كند.

بحث در مورد اين كه توليد، تقاضاي خود را ايجاد مي  كند
در اقتصاد، ما معمولًا منحني هاي عرضه و تقاضا را مرور مي كنيم. 
نمودار سمت چپ تعادل اقتصاد خرد ساده را ارايه مي كند: تقاضاي 
انبوه و توليد انبوه كه بازده نهايي و كلي و سطوح قيمت را تعيين 
مي كند. )در اين نمونه، بازده مي تواند توليد ناخالص داخلي و سطح 

 Consumer price index قيمت مي تواند نمايه قيمت مصرف كننده
در  افزايش  مي كند:  چنين مطرح  را  توليد  قضية   )1( نمودار  باشد(. 
توليد )به طور مثال توليد كالا و خدمات( بازده را افزايش و قيمت ها 

را كاهش مي دهد.

اقتصاد مبتني بر توليد پيش تر نيز مي رود و ادعا مي كند كه تقاضا، 
توليد اضافي و  اذعان مي كند كه  اين نظريه  نامربوط است.  عمدتاً 
توليد كمتر از حد معمول، پديده هاي پايداري نيستند. طرفداران توليد 
توليد  كارخانه ها  و  كه شركت ها  هنگامي  كه  مي كنند  بحث  چنين 
اضافه دارند، توليد اضافه باعث كاهش قيمت شده، مصرف كنندگان، 

خريد خود را افزايش مي دهند تا توليد اضافه را مصرف كنند.
اين امر منجر به ايجاد منحني عمودي )يا نسبتاً عمودي( توليد 
مي شود، همان گونه كه در نمودار )3( ديده مي شود. در نمودار سمت 
افزايش  داده مي شود: قيمت ها  تقاضا نشان  افزايش  تأثير  با  راست 

مي يابد، اما داده  نهايي تغيير نمي كند.

نمودار )1(

نمودار )2(



نشریه داخلي صنعت سیم و كابل - شماره پنجاه و دوم - پاییز 201392

تحت چنين شرايط پويايی، هنگامي كه توليد عمودي است، تنها 
موردي كه بازده را افزايش مي دهد )باعث رشد اقتصادي مي شود(، 
توليد افزايش يافته در تهيه كالاها و خدمات به گونه اي است كه در 

نمودار )5( ديده مي شود.

سه ركن اساسي اقتصاد توليدي
سه ركن اقتصاد مبتني بر توليد از اين بحث ناشي مي شوند. در 
ارتباط با سياست مالياتي، طرفداران توليد اضافه چنين بحث مي كنند 

كه نرخ حاشيه اي ماليات بايد كاهش يابد.
توليد  طرفداران  كمتر،  حاشيه اي  درآمد  بر  ماليات  با  ارتباط  در 

بكار  به  تشويق  را  كمتر، سرمايه گذاران  ماليات  كه  معتقدند  اضافه 
انداختن سرمايه خود مي كنند. در نرخ هاي معيني يك طرفدار توليد 
اضافه حتي ممكن است چنين بحث كند كه دولت كل سرماية ناشي 
از ماليات را از دست نمي دهد، زيرا نرخ هاي پايين تر جبران كننده 
بوده و با افزايش ماليات بر درآمد از طريق كارآفريني و بهره وري به 

رشد اقتصادي كمك مي كند.
توليد  طرفداران  قوانين،  و  مقررات  تنظيم  سياست  با  رابطه  در 
محافظه كاران  جزو  سياسي  نظر  از  كه  كساني  با  معمولًا  اضافه، 
هستند، يعني كساني كه دولت كوچك تر و با دخالت كمتر در بازار 
آزاد را ترجيح مي دهند، در يك خط قرار مي گيرند. اين امر منطقي 
كه  بدانند  است  آن كه ممكن  با  اضافه  توليد  زيرا طرفداران  است 
دولت مي تواند به صورت موقت از طريق خريد توليدات، به جريان 
تواند  پولي مي  نمي كنند سياست  فكر  كند،  تقاضا كمك  و  عرضه 

ارزش اقتصادي ايجاد كند.
با آن كه هر دو گروه طرفداران كينز و طرفداران توليد اضافه قبول 
اما كينزي ها  دارند كه دولت داراي چاپخانه )چاپ اسكناس( است 
بر اين باورند كه چاپ اسكناس مي تواند مشكلات اقتصادي را حل 
كند. اما طرفداران توليد اضافه فكر مي كنند كه دولت از طريق چاپ 

اسكناس صرفاً مشكلاتي را ايجاد مي كند:
1- به وسيلة  قابليت تبديل پول تورمي با سياست پولي انبساط

2- از طريق روان كردن ناكافي چرخ هاي اقتصاد با قابليت تبديل 
پول كافي به علت سياست پولي سخت گيرانه

اعتقاد  اين  با  اضافه،  توليد  اقتصاد  جدي  طرفدار  يك  بنابراين 
همراه است كه دولت با بي توجهي هاي خود باعث يك رشد خاموش 

مي  شود.

طلا در اين زمينه چه نقشی دارد؟
به  را  پولي  سياست  اضافه  توليد  طرفداران  كه  اين  به  توجه  با 
عنوان يك ابزار كه ارزش اقتصادي توليد مي كند نمي شناسند بلكه 
آن را متغيري مي دانند كه مي تواند قابل كنترل باشد، پشتيبان يك 
سياست پولي پايدار و يا سياستي با يك تورم نرم كه همراه با رشد 
اقتصادي باشد، هستند و منظور از تورم نرم همراه با رشد اقتصادي 
نيز به طور مثال 3 الي 4 درصد رشد در توليد پول در هر سال است. 
اين اصل، كليدي براي شناخت اين واقعيت است كه چرا طرفداران 
توليد اضافه هميشه مي خواهند به استاندارد طلا برگردند، كه ممكن 
است در ابتداي امر بسيار عجيب به نظر برسد، )و بيشتر اقتصاددانان 
نيز با نگاهي مشكوك به اين مسئله مي نگرند(. توجه و تأكيد بر 

نمودار )3(
افزايش در تقاضا باعث افزايش قيمت می شود

نمودار )5(

نمودار )4(
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طلا به اين علت نيست كه آن را به عنوان يك كالاي خاص نگاه 
كنند بلكه به اين علت كه طلا هميشه كانديد آشكاري براي “ذخيره 

ارزشي” پايدار بوده است.
طرفداران اقتصاد توليد اضافه چنين بحث مي كنند كه اگر امريكا 
بخواهد دلار را با طلا تحكيم كند،  دلار از ثبات بيشتري برخوردار 
كاهش  پولي  نوسانات  از  ناشي  نامطلوب  نتـايج  تعداد  و   مي شود 

خواهد يافت.
چنين  توليدي  اقتصاد  نظريه پردازان  سرمايه گذاري،  ديدگاه  از 
مي گويند كه قيمت طلا با توجه به اين كه طلا يك ذخيرة ثابت 
نشانة  يا  راهنما”  “شاخص  يك  به  را  سرمايه گذاران  است،  ارزشي 

راهنما مجهز مي كند تا بتوانند مسير ارزش دلار را دنبال كنند.
در واقع طلا معمولًا به مثابه يك مانع براي تورم عمل مي كند. 
هميشه  طلا  نباشند  كامل  است  ممكن  تاريخي  سوابق  كه  آن  با 

نشانه هايي از ارزش و قيمت دلار را در اختيار قرار مي دهد.
در نمودار زير، نرخ تورم سالانه در امريكا )افزايش سال به سال 
قيمت  و  بالا  متوسط  قيمت  با  مصرف كننده(  قيمت  شاخص  در 
متوسط پايين طلا نشان داده مي شود. يك مثال جالب در سالهاي 
فشارهاي ضد  دنبال  به  قيمت طلا  كه  است  اين   1998 و   1997
تورمي Deflation شروع به كاهش كرد )رشد كمتر شاخص قيمت 

مصرف كننده(

 
سخن آخر

اقتصاد توليد اضافه، تاريخچة رنگارنگي دارد. برخي اقتصاددانان 
نظرية توليد اضافه را يك نظرية مثبت مي دانند. ساير اقتصاددانان با 
اين نظريه مخالفند و آن را رد مي كنند و معتقدند كه اين نظريه نكته 
اقتصاد كلاسيك مطرح نمي كند. برابر  يا بحث انگيزي در  جديد و 

بر مبناي سه ركن كه در مورد آن بحث شد مي توانيد ملاحظه كنيد 
كه اقتصاد توليدي نمي تواند خارج از قلمرو سياست باشد زيرا نقش 
كمتري را براي دولت در نظر مي گيرد و سياست مالياتي آن پيش 

رونده نيست.

نظــرخواهــي
ارتقـاء سطــح کیفــي مطالب  منظور  به  نشریه  اعضاي هیئت تحریریه 
مخاطبین  پیشنهادهاي  و  نظــریات  از  به آگاهــي  نشــریه  در  منــدرج 

محترم نیاز دارند. 
نظرات،  نقطه  ارایه  با  مي شود  تقاضــا  عزیز  خواننــدگان  از  بنابراین 

پیشنهادها و انتقــادهای خود، ما را در این زمینــه یاري فرمایند. 
دریافت پیشنهــادهاي کتبي، راهگشاي ما در تدوین مطالــب مورد نظر 

شما در شماره هاي آینده نشریه خواهد بود.
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چالشهاي محاسبة قيمت تمام شدة كابل آلومينيومي در مقايسه
با كابل مسي

تحليلي از: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

مقاطع  در  آلومينيوم  كابلهاي  بكارگيري  مس،  قيمت  افزايش  با 
بالا از نظر اقتصادي قابل توجيه مي شود. در سالهاي اخير با افزايش 
نرخ ارز و محاسبات قيمت فلزات بر پاية بورس فلزات، بسياري از 
كارخانجات توليد سيم و كابل، در زمينة توليد كابلهاي آلومينيومي 
سرمايه گذاري كرده و تجهيزات لازم را به خط توليد افزوده اند. از 
سويي جايگزيني سيمهاي لخت هوايي مسي با كابلهاي خودنگهدار 
آلومينيومي نيز بنا به ضرورت، طي سالهاي اخير رويداد مهمي است 
كه در صنعت سيم و كابل رخ داده است. متأسفانه اكثر كارخانه هاي 
توليدي فاقد سيستم حسابداري صنعتي و محاسبة قيمت تمام شده 
در تعيين قيمت فروش كابلها، قيمت مواد اوليه را بر اساس قيمت 
خريد روز مواد و ميزان مصرف انواع مواد )هادي، عايق، فيلر، روكش 
و ...( در هر متر كابل در نظر گرفته و به اين ترتيب هزينة مواد در هر 
متر كابل را محاسبه و با افزودن درصدي به آن قيمت تمام شده را 
تعيين و سپس با افزودن درصدي ديگر به عنوان سود، قيمت فروش 

را به مصرف كننده اعلام مي كنند.
عليرغم  فروش  قيمت  و  شده  تمام  قيمت  تعيين  روش  اين 
كابلهاي  براي  زير  دلايل  به  اصولًا  آن،  به  وارد  اساسي  اشكالات 

مسي و آلومينيومي به طور يكسان قابل بكارگيري نيست.
بر  گرم   2/7 آلومينيوم  فلز  چگالي  و   8/89 مس  فلز  چگالي   -1
سانتي متر مكعب است. يعني مس در حجم يكسان با آلومينيوم، 

حدود 3/3 برابر سنگين تر است.
و  قطر  كاهش  براي  آلومينيوم  كمتر  انرژي  به  نياز  دليل  به   -2
تغيير شكل در مرحلة كشش مفتول )نسبت به مس( هزينة برق 
آلومينيوم كمتر است. شكل پذيري  براي  اين مرحله  در  مصرفي 

حائز  مورد  اين  در  كردن  آنيل  به  نياز  عدم  و  آلومينيوم  آسان تر 
اهميت است.

3- در صورتي كه دستگاه كشش مفتول به سيستم تعويض قرقرة  
خروجي مجهز نباشد، زمان لازم براي تعويض قرقرة  خروجي به 
صورت دستي در مورد آلومينيوم حدود 3 برابر مفتول مسي است.

)مبنا وزن يكسان برای توليد هر دو نوع مفتول است(
4- همانند مرحلة كشش مفتول، با توجه به وزن مخصوص كمتر 
آلومينيوم، براي وزن خروجي مشخصي از مفتول تابيده شده در 
 3 و خروجي  ورودي  قرقره هاي  تعويض  زمان  استرندر،  دستگاه 

برابر مفتول مسي خواهد بود.
5- در مراحل ديگر نظير عايق كردن، تابيدن رشته  هاي عايقدار و 
روكش كابل نيز همانند موارد گفته شده در بندهاي 3 و 4، زمان 
لازم براي تعويض قرقرة  كابل آلومينيومي نسبت به كابل مسي 

در وزن يكسان بيشتر است.
آلومينيـومي حـدود                                                                                                        قيمت 6- قيمت خريد مفتول  سوم(  )يك 

خريد مفتول مسي است.
به  نسبت  آلومينيوم  مفتول  تر  پايين  چگالي  و  قيمت  دليل  به   -7
مس هزينه هاي مالي واحد طول كابل آلومينيومي كمتر از كابل 

مسي است.
اجازه دهيد موضوع را براي كابل بخصوصي با هاديهاي مسي و 
آلومينيومي به طور جداگانه مورد بررسي قرار دهيم و چون مصرف 
ابتدا كابل  بالا است،  به  بيشتر در مقاطع 16  آلومينيومي  عايقهاي 

35/16×3  را موضوع بحث قرار دهيم:
كابل NYY-O 3×35/16  و  NAYY-O 3×35/16 با مشخصات زير:

ضخامت روكش 
نهايي )ميليمتر(

ضخامت روكش مياني 
)ميليمتر(

  PVC ضخامت عايق
نول )ميليمتر(

تعداد قطر هادي 
نول

ضخامت عايق 
PVC فاز )ميليمتر(

تعداد قطر هادي 
فاز

1/80 1 1 7×1/70 1/2 7×2/52 كابل مسي

1/80 1 1 7×1/70 1/2 7×2/52 كابل
 آلومينيومي
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براي كابل NYY-0 3×35/16 و كابل NAYY-0 3×35/16 محاسبات مواد بري كابل به صورت جدول زير است: )واحد وزن مواد گرم در متر 
است(

هزينه 
موادبري
متر/ ريال

قيمت هر 
كيلوگرم 

PVC روكش

وزن روكش 
PVC نهايي

قيمت هر 
كيلوگرم 

روكش مياني

وزن روكش 
مياني 

 PVC

قيمت هر 
كيلوگرم  

PVC  عايق

وزن كل 
عايق

قيمت هر 
كيلو گرم 
)Cu/Al(

وزن كل  
Cu/( هادي

)Al

253710 35500 235 20250 340/34 35500 174/02 209240 1110/2 NYY-O

46433 35500 235 20250 340/34 35500 174/02 74200 337/2 NAYY-O

بري  مواد  قيمت  به  افزودن درصدي  به روش  حال فرض كنيد 
كابل، قيمت تمام شده را محاسبه كنيم و درصد مورد نظر را اگر %5 
در نظر بگيريم، قيمت تمام شدة  كابل مسي و آلومينيومي به صورت 

زير خواهد بود.
متر/ ريال 266396= 1/05×253710= قيمت تمام شدة كابل مسي 35/16×3

متر/ ريال 48755= 1/05× 46433= قيمت تمام شدة كابل آلومينيومي 35/16×3

كاملًا  اين روش  داده شد،  توضيح  پيش تر  البته همان گونه كه 
فروش  قيمت  روش  همين  ادامة  با  دهيد  اجازه  ولي  است،  اشتباه 
كابل را نيز محاسبه كنيم. براي اين كار سود ده درصدي را منظور 

مي كنيم.
متر/ ريال 293036= 1/10× 266396  = قيمت فروش كابل 35/16×3 مسي

متر/ريال 53631 = 1/10× 48755 = قيمت فروش كابل 35/16×3 آلومينيومي

1/16=253710÷293036 نسبت فروش به مواد اولية  مسي

1/16=  46433÷ 53631 نسبت فروش به مواد اولية آلومينيومي

كابلهاي مسي  اولية  مواد  به هزينة  فروش  مبلغ  نسبت  اينكه  با 
و آلومينيومي بسيار نزديك به هم است، ولي به دليل تفاوت زياد 

قيمت مس و آلومينيوم سود حاصله بسيار متفاوت خواهد بود.
5% هزينه  هاي مواد بري كابل مسي و آلومينيومي به صورت زير 

محاسبه مي شود.
متر/ ريال 12686= %5 × 253710
متر/ريال 2322=%5 × 46433

ملاحظه مي كنيد كه عليرغم كاربري نسبتاً يكسان اين دو نوع 
كابل، هزينه هاي محاسبه شدة هر متر كابل مسي حدود 5/5 برابر 
همان  گرفتن  نظر  در  با  و  محاسبه  اين  با  است.  آلومينيومي  كابل 
شدة  تمام  قيمت  آلومينيومي  كابل  براي  12686ريال  هزينة  مبلغ 
كابل آلومينيومي را بايد 12686+ 46433 ريال يعني 59119 ريال 
در نظر بگيريم و در قياسي يكسان درصد ارزش افزوده براي كابل 

آلومينيومي بايد 46433÷12686 يعني حدود 27% منظور شود؛ اگر 
بخواهيم هر متر كابل آلومينيومي همان سود هر متر كابل مسي را 

داشته باشد!!
كنيد  فرض  كنيم.  نگاه  موضوع  به  ديگري  جنبة  از  دهيد  اجازه 
براي توليد كابل در همة مراحل توليدي از خدمات پيمانكاران ديگر 
استفاده كنيم و براي هر ايستگاه كاري هزينه هاي توليدي را براي 
اين ديدگاه به  از  كابل مسي به صورت جداگانه در نظر بگيريم و 
بپردازيم. حدود هزينه هايي كه براي  آلومينيوم  با كابل  مقايسة آن 
اين منظور از طرف پيمانكاران ديگر اعلام مي شود به صورت زير 

است:
با  راد  در دستگاه كشش  مفتول مسي  كيلوگرم  توليد هر  هزينة  	•

آنيل = 2500 ريال
 = استرندر  در  استرند شدة مسي  كيلوگرم سيم  توليد هر  هزينة  	•

2000 ريال
در  شده  تمام  كابل  در  مصرفي  عايق  كيلوگرم  هر  توليد  هزينة  	•

مرحلة  اكسترود عايق = 2000 ريال
هزينة توليد هر متر كابل در مرحله كابل كننده )تابيدن رشته هاي  	•

عايقدار( = 1000 ريال
هزينة توليد هر كيلوگرم فيلر مصرفي در كابل تمام شده در مرحلة  	•

اكسترود فيلر = 2000 ريال
هزينة توليد هر كيلوگرم روكش مصرفي در كابل تمام شده در  	•

مرحلة اكسترود روكش = 2000 ريال
هزينه هاي  كابل،  متر  هر  در  مصرفي  مواد  وزن  به  توجه  با 
ايستگاه هاي فوق براي هر متر كابل از هر دو نوع به صورت زير 

خواهد بود:
متر / ريال  2776 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه كشش راد

متر / ريال   2220 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه استرندر

متر / ريال  522 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه اكسترودر عايق

متر / ريال  1284 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه كابل كننده
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متر / ريال  681 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه اكسترودر فيلر

متر / ريال  470 = هزينة توليد هر متر كابل در دستگاه اكسترودر روكش

متر / ريال  7953                   جمع كل هزينه هاي مراحل توليد

درصد 3/1 = 253710 ÷ 7953 = نسبت هزينه به مواد بري كابل مسي 

درصد 17/1 =  46663÷7953 = نسبت هزينه به مواد بري كابل آلومينيومي 

مي دهد  نشان  فوق  محاسبات  مي فرماييد،  توجه  كه  همان گونه 
براي دستيابي به سود مساوي در هر متر كابل مسي و آلومينيومي، 
هزينه هاي توليدي در مورد كابل آلومينيومی را بايد حدود 5/5 برابر 

در مورد كابل آلومينيومي بيشتر در نظر گرفت.
ايستگاه به موارد زير توجه  براي بررسي تحليلي هزينه هاي هر 

فرماييد:
1- دستگاه كشش راد:

هر  در  كند،  كار  ثانيه  در  متر   10 با سرعت  دستگاه كشش  اگر 
شبانه روز ميزان توليد مفتول به قطر 2/52 ميلي متر به صورت زير 

خواهد بود:
براي 20 ساعت كار شبانه روزي 

كيلومتر 720=20×3600×10= كل متراژ توليدي در شبانه روز

كيلومتر/كيلوگرم π )2/52(2÷4( ×8/89=44/34(= وزن واحد طول مفتول 2/52

كيلوگرم 31925= 720× 44/34 = كل وزن توليدي در شبانه روز 

با دريافت دستمزد 2500 ريال براي كشش هر كيلوگرم مفتول 
مس، كل مبلغ دريافتي براي دستمزد در شبانه روز برابر است با:

شبانه روز / ريال 7981250=2500× 31925
اگر همين دستمزد را با كاهش 20 درصدي براي حذف آنيلر از 

اين مرحله براي آلومينيوم در نظر بگيريم خواهيم داشت:
ريال 63850000= 0/8×7981250 = دستمزد براي هر شبانه روز مفتول 2/52 آلومينيوم 

البته در نظر داشته باشيد كه راندمان براي هر دو حالت مس و 
آلومينيوم يكسان در نظر گرفته شده است، ولي با توجه به چگالي 
از  كه  است  بيشتر  تخليه  و  بارگيري  دفعات  تعداد  آلومينيوم،  كمتر 

ميزان راندمان مي كاهد.
كيلومتر / كيلوگرم π)2/52(2 ÷4( ×2/7 =13/47( = وزن هر كيلومتر مفتول 2/52 آلومينيوم

شبانه روز / كيلوگرم 9698= 720×13/47 = كل وزن توليدي مفتول 2/52 آلومينيوم در شبانه روز 

كيلوگرم/ ريال 6584= 9698 ÷ 63850000= دستمزد هر كيلوگرم كشش مفتول 2/52 آلومينيوم 

كشش  براي  معادل  دستمزد  برابر   2/64 معادل  مقدار  اين  كه 
هزينة   %80 گرفتن  نظر  در  با  ديگر  سويي  از  است.  مس  مفتول 
دستمزد كاهش قطر مفتول در دستگاه كشش آلومينيوم نسبت به 
مس و نيز چگالي 8/89 براي مس و 2/7 براي آلومينيوم خواهيم 

داشت:
8/89÷ 2/7 ×0/8 =2/64

كه معادل همان نسبت دستمزد كشش مفتول آلومينيوم به مس 
براي هر كيلوگرم است.
2- در دستگاه استرندر

با توجه به چگالي كمتر آلومينيوم نسبت به مس و نياز به دفعات 
تعويض قرقره براي وزن يكسان، زمان توليد دستگاه استرندر براي 
آلومينيوم نسبت به مس حدود 40% بيشتر است. پس اگر برای هر 
كيلوگرم مس، كارمزد مرحلة استرندر 2000 ريال منظور شود، اين 

كارمزد براي آلومينيوم بايد به صورت زير محاسبه شود:
كيلوگرم / ريال  9219= )2/7÷ )8/89(( ×1/4×2000= كارمزد هر كيلوگرم آلومينيوم در مرحلة استرندر

البته اين موضوع در حالتي است كه دستگاه در ظرفيت كامل كار 
كند و در حالت ظرفيت كمتر طبيعتاً ضريبی به مراتب كمتر از 1/4 

در نظر گرفته مي شود.
3- در دستگاه اكسترود عايق

اين مرحله  براي هر دو كابل يكسان است، پس در  وزن عايق 
كارمزد يكساني براي هر دو كابل در نظر گرفته مي شود.

4- در دستگاه كابل كننده
براي اين مرحله نيز كارمزد يكساني معادل 1000 ريال در هر متر 

در نظر گرفته شده است.
5- در دستگاه اكسترودر فيلر و روكش 

در اين مرحله نيز كارمزد يكساني براي هر دو نوع كابل معادل 
شده  گرفته  نظر  در  مصرفي  مورد  كيلوگرم  هر  براي  ريال   2000

است. حال براي هر متر كابل هزينه ها را محاسبه مي كنيم.

مسي آلومينيومي

هزينة هر متر كابل 35/16×3 در مرحلة  كشش راد 1110/2 ×)2500÷1000( =2776 337/2 ×)6584÷1000( =2220
در مرحلة استرند 1110/2 ×)2000÷1000( =2220  337/2 ×)9219÷1000( =3109
در مرحلة عايق  174/02 ×)2000÷1000( =348 174/02 ×)2000÷1000( =348

يعنی حدود 5/5 برابر }
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در مرحلة كابل كننده 1000 1000
در مرحلة فيلر 340/34 ×)2000÷1000( =681  340/34 ×)2000÷1000( =681

در مرحلة روكش 235 ×)2000÷1000( =470 235 ×)2000÷1000( =470
جمع كل 7495 7828

 2/95%= 253710÷ 7495= درصد هزينة هر متر موادبري كابل مسي 35/16×3

16/9%= 45443÷ 7828= درصد هزينة مواد بري هر متر كابل آلومينيومي 35/16×3

حال مي خواهيم با جزئيات بيشتري به مقايسة قيمت تمام شدة 
كابل NYY 1×300  و NAYY  1×300  بپردازيم:

ساختار كابل به صورت زير است:

NYY 1×300 مشخصات كابل
وزن روكش 

كابل
وزن عايق 

كابل
وزن مس 

هادي
ضخامت 

روكش
ضخامت 

عايق
قطر و تعداد 

هادي

254 302 2475 1/9 2/4 61×2/52

    

NAYY 1×300 مشخصات كابل
وزن روكش 

كابل
وزن عايق 

كابل
وزن آلومينيوم 

هادي
ضخامت 

روكش
ضخامت 

عايق
قطر و تعداد 

هادي

254 302 834 1/9 2/4 61×2/52

قيمت مواد بري كابل ها

نوع مواد
مقدار مصرف

 )كيلوگرم در كيلومتر(
قيمت واحد )ريال 

در كيلوگرم(
قيمت هر 
كيلومتر مواد

NYY مس كابل 2745 209240 574363800

NAYY آلومينيوم كابل 834 74200 61882800

عايق هر دو نوع كابل 302 35500 10721000

روكش هر دو نوع كابل 254 35500 9017000

و  ريال   59410800 مسي  كابل  متر  هر  موادبري  هزينة  پس 
خواهد  ريال   8162800 آلومينيومي  كابل  متر  هر  موادبري  هزينة  

بود. اطلاعات زير را به عنوان ورودي در نظر مي گيريم:
Lg = هزينة سر بار
Mh = ساعت  208= ساعت كاري ماهيانه
Lh = ساعت/ ريال  47596= 208 ÷ )1/65×6000000(= هزينه حقوق  هر ساعت كارگر

1/65 ضريب افزايش در حقوق است به دليل مرخصي و اضافه كاركرد

Dc =هزينة استهلاك ماشين

Er = كيلو وات ساعت / ريال   400= هزينة هر كيلو وات برق مصرفي
Pr = ميزان خروجي محصول از دستگاه
U = كيلو وات ساعت توان مصرفي دستگاه  
Mc = قيمت خريد دستگاه
Ldc = هزينة كار مستقيم
Td = عمر مفيد دستگاه در سال
Lic = هزينة كار غير مستقيم  
Wh = تعداد ساعت كاركرد دستگاه در سال
Ki = 1/5= ضريب نسبت كار غير مستقيم به مستقيم  

NYY 1×300 محاسبة هزينة مرحله كشش كابل
η = 0/6 = راندمان دستگاه

V=10 m/s =36 Km/h سرعت خطي دستگاه 
Prا =η×V =36×0/6 =21/6 Km/h براي هر رشته مفتول
Pr = )21/5×2745( ÷ 61 =59292÷61 =988   Kg/h  براي كل 61 رشتة هادي

هزينه ها محاسبه
نتيجه 

)كيلوگرم / ريال(

كار مستقيم Ldc = ا Lhا ÷ Pr = 47596 ÷988 48  
كار غير 

مستقيم
Lic  ا= Kiا ×Ldc = 1/5 ×48 72  

برق مصرفي  

)با آنيل(
Pc ا=Erا×Uا ÷ Pr =400×400 ÷988 162  

سربار Lg =0/4 )Ldcا +Lic( 48  

استهلاك 

ماشين

Dc=Mc ÷ا)Td ×اWh×اPr(

=6000000000/)10×6000 ×988(
101

كل هزينة 

كشش
431  

 
كيلومتر/ ريال     1200841= 1/015× 2745×431= كل هزينة كشش 

ضريب 1/015 به خاطر اضافه طول در اثر تابيدن مفتول است.

يعنی حدود 5/7 كه 
نزديك به محاسبات 

قبلی است 
{
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NAYY 1×300 محاسبة هزينة كشش كابل
V = ساعت/ كيلومتر    36= )ثانيه/ متر( 10= سرعت خطي دستگاه
Prا =Vا×η =36 × 0/6 =21/6 براي هر رشته مفتول    ساعت/ كيلومتر
Pr =21/6 × 834 ÷61 =295   براي كل 61 رشته هادي   ساعت/ كيلوگرم

هزينه ها محاسبه نتيجه 
)كيلوگرم/ ريال(

كار مستقيم Ldc ا= Lhا÷ Pr = 47596 ÷295 161  

كار غير مستقيم Lic ا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×161 242  

برق مصرفي 

 )بدون آنيل(
Pc ا=Erا ×U ا÷ Pr =300×400 ÷295 407  

سربار Lg =0/4 )Ldc ا+Lic( 161 

استهلاك ماشين
Dc ا=Mcا ÷ )Td ا×Pr× Wh( 

=4000000000/ )10×6000 ×295(
226  

كل هزينة كشش 1197  

كيلومتر/ ريال     10132721= 1/015× 834 × 1197  = كل هزينة كشش 

NYY هزينه استرند كردن هادي در كابل

 V= 20  دقيقه/ متر

Pr ا= V ×60 ×η ×10-3 =20 × 60× 0/6×10-3 =0/72    ساعت/ كيلومتر

هزينه ها محاسبه نتيجه )كيلوگرم/ ريال(

كار مستقيم Ldc ا= Lh ا÷ Pr = 47596 ÷0/72 66106  

كار غير مستقيم Lic ا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×66106 99159  

برق مصرفي Pc ا=Er ا× Uا÷ Pr =100×400 ÷0/72 55556  

سربار Lg =0/4 )65106 +99159( 66106

استهلاك ماشين Dc =5000000000 ÷ )10× 6000×0/72( 115741

كل هزينة استرند 

هادي مسي
402668

 
NAYY هزينه استرند كردن هادي در كابل

 V =20    دقيقه/ متر
Pr ا= V ×60 ×η ×10-3 =20 × 60× 0/4×10-3 =0/48    ساعت/ كيلومتر

هزينه ها محاسبه
نتيجه 

)كيلوگرم/ ريال(
كار مستقيم Ldc ا= Lh ا÷ Pr = 47596 ÷0/48 99158

كار غير مستقيم Lic ا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×99158 148736

برق مصرفي Pc ا=Er ا×U ا÷ Pr =100×400 ÷0/48 83333  

سربار Lg =0/4 )99158 +148736( 99158  

استهلاك ماشين Dc =5000000000 ÷ )10× 6000×0/48( 173611  

كل هزينة استرند 
هادي آلومينيومي 603996  

 NAYY يا NYY هزينة اكسترود عايق و يا روكش براي هر دو نوع كابل

  V= 20 دقيقه/ متر

Pr ا= V ×60 ×η ×10-3 =20 × 60× 0/6×10-3 =0/72    ساعت/ كيلومتر

هزينه ها محاسبه
نتيجه 

)كيلوگرم/ ريال(
كار مستقيم Ldc ا= Lh ا÷ Pr = 47596 ÷0/72 66106  

كار غير مستقيم Licا = Ki ا×Ldc = 1/5 ×66106 99159

برق مصرفي Pc ا=Er ا ×U ا÷ Pr =180×400 ÷0/72 100000

سربار Lg =0/4 )66106 +99159( 66106  

استهلاك ماشين Dc =5000000000 ÷ )10× 6000×0/72( 69444  

كل هزينة 
اكسترود عايق   400815  

 

هزينة  مالي 
در اينجا با توجه به اينكه وام دريافتي جهت خريد مواد اوليه در 
طول سال ممكن است چندين بار گردش داشته باشد نرخ بازگشت 

سرمايه 21% و دوره برگشت 4 ماهه در نظر گرفته شده است.
هزينة مالي كابل NYY  با توجه به موادبري 594101800 ريال 

در هر كيلومتر برابر است با:
Lf =594101800 × 0/21 × 4 ÷12 =41587126 كيلومتر/ ريال

 81620800 موادبري  به  توجه  با   NAYY كابل  مالي  هزينة  و 
ريال در هر كيلومتر برابر است با :

Lf =81620800 × 0/21 × 4 ÷12 =5713456 كيلومتر/ ريال

هزينة بسته بندي
فرض كنيد براي هر دو نوع كابل قرقرة مناسب 1800 ميلي متري 
براي بسته بندي 1000 متر كابل در نظر گرفته شود و قيمت هر 
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قرقره 3800000 ريال در نظر گرفته شود، پس براي هر كيلومتر، 
هزينة بسته بندي 3800000 ريال خواهد بود.

هزينه هاي ارزش افزوده 

 NYY كابل
)كيلومتر/ ريال(

 NAYY كابل
)كيلومتر/ ريال(

كشش راد 1200841  1013272

استرندر 402668  603996  

اكسترود عايق 400815  400815  

اكسترود روكش 400815  400815  

بسته بندي 3800000  3800000

جمع ارزش 
افزوده 6205139  6218898

كه جمع ارزش افزوده براي هر متر كابل در هر دو نوع مسي و 
آلومينيومي تقريباً برابر است.

قيمت تمام شده 
NYY كيلومتر/ ريال  600306939= 6205139+ 594101800= قيمت تمام شدة كابل

NAYY كيلومتر/ ريال  87839698= 6218898+ 81620800= قيمت تمام شدة كابل

 
درصد ارزش افزوده به هزينة مواد اوليه 

NYY 1/04% = 594101800 ÷ 6205139= درصد ارزش افزوده به هزينة مواد اوليه در كابل

NAYY 7/62% = 81620800 ÷ 6218898= درصد ارزش افزوده به هزينة مواد اوليه در كابل

يعني درصد ارزش افزودة كابل آلومينيومي نسبت به كابل مسي 
NYY بيش از 7 برابر است، در صورتي كه مبناي محاسبة قيمت 

تمام شده، هزينة  موادبري كابل باشد.
در صورت در نظر گرفتن هزينه هاي مالي در هزينه هاي ارزش 
افزوده، هزينه هاي ارزش افزوده براي كابل مسي و آلومينيومي به 

ترتيب برابر با 47792265  و 11932354 ريال خواهد بود.
در اين حالت درصد ارزش افزوده به هزينه مواد اوليه كابل مسی 

و آلومينيومی به ترتيب 8% و 14/6% به دست خواهد آمد.

نتيجه گيری
و   مسی  كابلهای  برای  شده  تمام  قيمت  تعيين  سنتی  روش 
خاطر  به  حتماً  عزيز  خوانندگان  نيست.  مناسبی  روش  آلومينيومی 
بود،  ريال  كيلوگرم مس حدود 10000  هر  قيمت  كه  زمانی  دارند 
هزينه های توليدی نسبت به هزينه های خريد مواد اوليه حدود 15 تا 
20 درصد )بسته به نوع كابل( بالغ ميگرديد و حال كه قيمت مس 
به حدود دويست هزار ريال افزايش پيدا كرده درصد افزايش هزينه 
نسبت به موادبری حداكثر به 5% )برای اكثر كابلها( ميرسد. چنين  
قياسی با توجه به چگالی و قيمت پايين تر آلومينيوم  نسبت به مس 

كماكان وجود دارد.
هر چه ميزان مصرف هادی در كابل بيشتر باشد دقت بيشتری در 

تعيين قيمت كابل آلومينيومی بايد در نظر گرفته شود.
روش سنتی در تعيين قيمت تمام شده كابل كارآيی لازم را ندارد 
و تجزيه و تحليل هزينه ها در هر ايستگاه كاری برای اين منظور 

بايد كاملًا جدی گرفته شود.
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گزارشي از سيزدهمين نمايشگاه بين المللي صنعت برق
مهندس نسترن كسرايي )كارشناس نرم افزار(

با  همزمان  ايران،  برق  صنعت  بين المللی  نمايشگاه  سيزدهمين 
نهمين نمايشگاه بين المللی صنعت آب و تأسيسات آب و فاضلاب، 
نمايشگاه های  دايمی  محل  در  جاری  ماه  آبان   18 تا   15 روزهای 
رئيس  دفتر  رئيس  نهاونديان  محمد  حضور  با  و  تهران  بين المللی 
جمهور و رئيس اتاق بازرگانی و صنايع و معادن ايران و حميد چيت 
چيان وزير نيرو گشايش يافت.  اين نمايشگاه در فضايی به وسعت 
 72 و  داخلی  با حضور 253 شركت  و  مربع  متر  هزار   17 از  بيش 
شركت خارجی برگزار شد، از اعضاي انجمن نيز 28 شركت در اين 

نمايشگاه حضور داشتند:
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15- سهند 1- البرز الكتريك نور
16- سيم و كابل آمل 2- كابل مغان

17-سيم و كابل قزوين 3- كابل البرز
18-سيم و كابل مشهد 4- سيميا

19-پارسان 5- كابل متال
20-ايران تكنيك 6- سيم و كابل يزد

21- ستايش شهر كرد 7- سيم و كابل همدان
22-كابل و هادي كاج 8- سيمباف

23- كابل مسين 9- آلوم كابل كاوه
24- رسا خطوط شهركرد 10- سيمكو

25- سيمند كابل ابهر 11- ديبا پليمر
26-آرين ابهر 12- الماس كاران فنآور

27-پيشرو رفسنجان 13- تهران سيمين فر
28-كابل ابهر 14-سيم راد سما

 
مهنــدس  حضــور  با  كه  نمايشــگاه  اين  پايانــی  آييــن   در 
»ستار محمودی« قائم مقام وزير نيرو برگزار شد، شركت های برتر 

در بخش های مختلف به شرح زير معرفی شدند.

بخش مشاوران:
شركت مهندسی مشاور نيرو

بخش كارفرمايان: 
1  - سازمان بهره وری انرژی ايران )سابا(  
2 - شركت توسعه منابع آب و نيروی ايران

بخش پيمانكاران: 
1 - شركت فراب  2 - گروه مپنا

بخش توليدكنندگان:

14-شركت مصپا 1- شركت كرمان تابلو

15-شركت مازيار صنعت بابل  2-شركت تابش تابلو

16-شركت ايران ترانسفو  3-شركت وهاج صنعت

17-شركت نيرو ترانس 4-شركت سيم و كابل ابهر

18-شركت كيان ترانسفو  5-شركت سيم نور پويا

19-شركت كنتورسازی ايران 6-شركت سيمكو

20-شركت الكترونيك افزارآزما 7-شركت مازی نور

21-شركت تجهيزات برقی فراكوه يزد 8-شركت افراتاب

22-شركت دالمن 9-شركت گلنور

23-شركت فروزان انديش راد 10-شركت شب فروز

24-شركت پويا اكسون 11-شركت خزرشيد

25-شركت لوله و اتصالات البرز 12-شركت نامدار افروز 

26-شركت مهندسی پرديسان 13-شركت يراق آوران پويا

  
بخش شركت های خارجی:

1 - MUTLUSAN ELEKTRIK MALZEMELERI - 
Persian Noor Jam 
)تركيه(
2 - UKB (UNIKOR BATTERY) CO
 )كره جنوبی(
3 - United Electric Co
 )چين(
4 - OMICRON electronics GmbH
5 - Cell Pack
6 - Oweld
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همچنين در پايان، انجمن  سيم و كابل نظرسنجي از اعضاي خود 
را در خصوص نحوة برگزاري نمايشگاه و همكاري برگزاركنندگان، 
استقبال بازديدكنندگان، مشكلات موجود و كسب نتيجة مطلوب به 

شرح زير به عمل آورد:
مهندس حبيب الله سرو، مدير بازرگاني شركت پيشرو رفسنجان: 	•

   نمايشگاه امسال نسبت به سالهاي قبل از رونق بيشتري برخوردار 
و  آب  صنعت  نمايشگاه  با  همزماني  آن  دلايل  از  يكي  كه  بود 
را  نهايت همكاري  نيز  برگزاركنندگان  و همچنين  بود  فاضلاب 

داشتند كه خود جاي سپاس و امتنان دارد.
مهندس مهدي جعفريان، مدير بازرگاني شركت كابل مسين: 	•

نمايشگاه امسال نسبت به سالهاي پيشين از استقبال خوبي برخوردار 
بود، اما از مشكلات مهم آن مي توان همزماني اين نمايشگاه با 
كنفرانس نمايشگاه توانير را نام برد كه حضور كارشناسان را در 
نمايشگاه كمرنگ كرده بود. همچنين جانمايي شركت هاي سيم 
بود.  نمايشگاه  از ديگر مشكلات  نيز  پراكنده  به صورت  و كابل 
از  نسبتاً خوبي  نتيجة  توانستيم  ما  موجود  با وجود مشكلات  اما 

نمايشگاه كسب نماييم.
كاران  المـاس  شركت  عامل  مدير  صحــرايي،  پيمان  مهندس  	•"

فن آور: 

به  نسبت  في مابين  قراردادهاي  و  تعداد  نظر  از  بازديدكنندگان 
سالهاي گذشته بيشتر بود و همگي آنها اميد به آيندة بهتر كاري 

و همكاري بيشتر را ابراز كردند.
آقاي مسعود تهراني، مدير بازرگاني شركت سيميا: 	•

از مشكلات نمايشگاه امسال مي توان  به كيفيت نامطلوب سالن ها 
)صداي آزاردهنده بلندگو، نظافت نامناسب، چاله هاي زير موكت ها، 
نحوه قرارگيري بد ستونها در داخل و خارج غرفه ها( اشاره كرد. 

مهندس اميد خسروی، مديرعامل سيم و كابل پارسان: 	•
در خصوص نمايشگاه صنعت برق از ثبت نام اينترنتی تا اجرای آن 
همكاری بسيار مطلوبی با غرفه گذاران صورت گرفت و همچنين 
بسيار خوبی  راهنمايی عملكرد  و  تبليغات  اطلاع رسانی،  نظر  از 
نسبت به سالهای گذشته ديده شد كه جای قدردانی و تشكر دارد.

    همچنين استقبال خوب و حضور توليدكنندگان نمونه و مقامات 
عالی كشورهای همسايه و همچنين حضور اعضای انجمن صنفی 
سيم و كابل و اتحاديه صنف الكتريك تهران از غرفه سيم و كابل 
پارسان نشان از موفقيت و نتيجه مطلوب برای صنايع توليد سيم 

و كابل پارسان دارد. 
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اهميت تلفات خطوط انتقال فوق فشارقوی ناشی از پديده كرونا- قسمت اول
تحليلي از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )كارشناس مهندسي متالورژي(

هنگامي كه شدت ميدان الكتريكي در سطح هادي آلومينيومی از 
مقاومت شكست هوا )ميدان آغاز يونيزاسيون هوا( بيشتر شود، تخليه 
كرونا در سطح هادي خط انتقال شكل مي گيرد. وقتي هوا شكسته 
شد )يونيزه گرديد( تخليه كرونا شروع مي شود كه همان صادر شدن 
غيرهمنام  بارهاي  سوي  به  هادي  سطح  از  الكتريكي  پالس هاي 
و  محيطي  پارامترهاي  به  كرونا  شروع  اما  است.  هوا  شده  يونيزه 
فيزيكي هادي بستگي دارد كه عبارتند از: فشار هوا، جنس هادي 
نوع و  يونيزاسيون هوا و  نوع  بخار آب و رطوبت هوا،  خط، ميزان 

مقدار ولتاژ هادي خط انتقال.
اين تخليه كرونا كه همان يونيزه شدن هواي اطراف هادي است 
باعث تلفات انرژي مي شود كه اهميت اقتصادي آن براي بيش از 
نيم قرن مورد مطالعه قرار گرفته است. بيشتر آزمايشگاهها قوانين 
فرمول شده كرونا را جمع آوري كرده اند و مسائل مربوط به آن را 
آمدن  وجود  به  با  داده اند.  قرار  بررسي  مورد  تئوري  نظر  از  بيشتر 
هنوز  دوم،  جهاني  جنگ  از  بعد  قوی(  فشار  )فوق   EHV خطوط 
هم غير ممكن است تا با درجه اطمينان بالا، هم مشخصه تلفات 
هاديهاي  انتخاب  هم  و  مي دهند  نشان  خطوط  اين  كه  كرونايي 
مختلف براي كاهش اين تلفات را از نظر اقتصادي پيشگويي كرد. 
نتيجه مطالعات آزمايشگاهي مي تواند شامل مقادير زيادي اطلاعات 
آماري روي تلفات كرونا به صورت تابعي از شكل هادي، گراديان 
پيروي  آن  از  خط  كه  جوي  شرايط  و  ولتاژ  هادي،  سطحي  ولتاژ 
 EHV مي كند  باشد. براي مثال دريافته اند كه تلفات كرونا روي خط
)فوق فشار قوی( از يك تا دو كيلووات در كيلومتر در هواي تميز به 

چند ده كيلووات در كيلومتر در باران و برف نوسان مي كند. 

 اهداف دنبال شده در بررسي تلفات كرونا
تحقيقات نشان مي دهد كه تلفات متوسط كرونا در شرايط عادي 
در مقايسه با تلفات اهمي خط انتقال ناچيز است، ولي چون تلفات 
كرونا با تغيير شرايط محيطي مي تواند بسيار زياد شود نياز به بررسي 
بيشتري خواهد داشت. بنابراين بررسي مقدار تلفات كرونا با توجه به 
مقدار بار خط و سپس طراحي خط انتقال نياز به دقت بيشتري دارد. 
تلفات كرونا در سالهاي  از تحقيقات روي  آماري حاصل  اطلاعات 
اخير بررسي آماري دقيق تري از تلفات كرونا را عرضه و در نتيجه 

طراحي بهينه را امكان پذير مي كند. 

 ولتاژ بحراني
طول  واحد  بر  كولمب   q بار  بلند  استوانه اي  هادي  يك  هرگاه 
توليد  الكترواستاتيكي  ميدان  يك  اطراف  فضاي  در  كند،  حمل  را 

مي شود كه شدت آن در فاصله x از هادي برابر است با: 
                                                                                   )1(

در واقع شدت ميدان الكتريكي در هر نقطه، نيروي وارده از ميدان 
الكترواستاتيكي بر واحد بار در آن نقطه است. اين نيرو باعث شتاب 
ميدان  در  باردار  ذره  و  شده  ميدان  در  واقع  باردار  ذرات  به  دادن 
برخورد  بي بار  مولكولهاي  با  حركت  طول  در  و  مي گيرد  سرعت 
مي كند. اگر برخوردها به اندازه كافي شديد باشد از مولكولهاي بي بار 
الكترون جدا شده و بنابراين به مقدار ذرات باردار )يون و الكترون( 
بودن  و در صورت كافي  بوده  افزايشي  پديده  اين  افزوده مي شود. 
هواي  هادي شدن  به  اطراف،  فضاي  در  بالا  حد  در  ميدان  شدت 
اطراف هادي منجر مي شود. در اين حالت است كه قوس الكتريكي 
براي شرايط جوي  ايجاد مي شود.  يونيزه شده  بين هادي و هواي 
بستگي  الكترواستاتيكي  ميدان  در  يون  شده  كسب  سرعت  معين 
از  الكترون  آزاد كردن يك  براي  پتانسيل دارد و چون  به گراديان 
ملكول هوا به وسيله ذره اصابت كننده با جرم معين، انرژي جنبشي 
معيني لازم است، بنابراين آزاد كردن الكترون نيز بستگي به گراديان 

پتانسيل دارد. 
سطح  در  كه  مي شود  ملاحظه  ميدان  شدت  عبارت  به  توجه  با 
هادي گراديان پتانسيل حداكثر مقدار را دارد و بنابراين در صورتي 
كه گراديان پتانسيل به حد لازم افزايش يابد، ابتدا لايه هاي اطراف 
و نزديك به سيم كه گراديان آن به حد كافي رسيده هادي مي شود. 
سپس با افزايش بيشتر گراديان به ترتيب لايه هاي دورتر هادي شده 
و نهايتاً اين روند به حدي مي رسد كه باعث اتصال كوتاه بين دو 

الكترود )دو هادي( مي شود. 
در ادامه روش محاسبه گراديان پتانسيل بيان مي گردد:

در يك خط انتقال دو سيمه همانند شكل )1( اختلاف پتاسنيل در 
نقطه اي به فاصله x برابر است با: 

( ) qE x
xπε

=
2 
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               )2( 
 

شكل 1. مقطع عرضي يك خط انتقال دوسيمه

xdV  مي شود: 
dx

و گردايان پتاسنيل 
                                                                                                                                                                              

                                                                       )3(
و اگر بجاي q مقدار آنرا از رابطه )2( در رابطه )3( قرار دهيم، 

پس:  
                                                                 )4(

در سطح هادي گراديان پتانسيل حداكثر است پس: 
x=r 5(                                                             به ازاء(

و چون شعاع هاديها در مقايسه با فاصله آنها كوچك است پس:                   
و از آنجا مي توان گفت: 

)6(                                             گراديان پتانسيل در سطح هادي

دريا  سطح  در  معمولي  شرايط  در  ناخالصي  بدون  هواي  براي 
ولتاژ  گراديان   25 حرارت  حرارت  درجه  و   )760  mmHg )فشار 
بحراني )گراديان ولتاژي كه به ازاي آن يونيزاسيون مي شود( برابر 
با )كيلو وات بر سانتيمتر( g0 =30 است و چنانچه مقدار مؤثر ولتاژ 
سانتيمتر(  بر  وات  )كيلو  بحراني   گراديان  مؤثر  مقدار  شود   منظور 

g0eff =21/21 خواهد بود. 
بنابراين با توجه به رابطه )6(  مقدار مؤثر ولتاژ آغاز كرونا از رابطه 

زير به دست مي آيد: 
                                                               )7(

crV : مقدار مؤثر ولتاژ آغاز كرونا در هر فاز
δ : ضريب چگالي هوا

[ ln ln ] ln
( )x

q d xV q q
x d x xπε πε

−
= − =

−
1 1 1

2 2 

( )
xdV q d

dx x d xπε
= =

−2 

. .
ln

x xdV V d
d xdx x d x

x

=
−−

1

. .
ln

x xdV V d
d xdx x d x

x

⇒ =
−−

1

ln
xdV V

ddx
r

=

/ . . . .lncr
dV r m
r

δ=21 21

)Cm( شعاع هادي : r  
)Cm(فاصله هاديهاي فاز : d

m : ضريب ناصافي هادي
ضريب چگالي هوا با استفاده از رابطه زير به دست مي آيد: 

                                                                                 )8(  
)mmHg( فشار هوا :P

 ) C T: درجه حرارت محيط اطراف هادي )
هنگامي كه ولتاژ خط به ميزان ولتاژ بحراني مي رسد، يونيزاسيون 
در هواي مجاور سطح هادي شروع مي شود، اما در اين حالت پديده 
كرونا قابل رؤيت1 نيست. براي مشاهده كرونا سرعت بيشتر ذرات 
ولتاژ  نتيجه  در  و  مولكولها  و  اتمهال  با  برخورد  هنگام  در  باردار 

بالاتري ضروري است. 

vg كه به ازاي آن پديده كرونا قابل  بنابراين مقدار گراديان ولتاژ 

g  بوده و بر اساس تجربات و تحقيقات   رؤيت است بزرگ تر از 
پيك از رابطه زير براي هاديهاي استوانه اي به دست مي آيد: 

                                                                     )9(    
 )Cm( شعاع هادي :R

δ : ضريب چگالي هوا 
در نتيجه ولتاژ مرئي كرونا به دست خواهد آمد:

                                                )10(       

 عوامل مؤثر در كرونا
بمباران مولكولهاي هوا توسط ذرات  از  چون پديده كرونا ناشي 
باردار است كه در ميدان الكترواستاتيكي سرعت گرفته اند، بنابراين 

عواملي در آن مؤثر هستندكه به آنها اشاره مي شود: 
1- حالت فيزيكي هوا

حالت فيزيكي هوا شامل عوامل زير هستند: 
    1( تعداد ذرات باردار          2( ابعاد و بار ذرات باردار 

    3( فاصله آزاد مولكولي
تأثير مي گذارد و در هواي  اول و دوم  آلودگي در عوامل  ميزان 
در  كرونا  و  است  عادي  حالت  از  بيشتر  يونها  تعداد  نيز  طوفاني 
ولتاژي كمتري رخ مي دهد. بنابراين اگر m0 ضريب تصحيح مربوط 
باراني در هواي  و   m0 در هواي صاف 1=  باشد   به شرايط جوي 

مي شود  تعيين  هوا  چگالي  توسط  سوم  عامل  است.   m0  =0/8 
به طوري كه هر چه چگالي هوا بيشتر باشد گراديان پتانسيل براي 

شروع كرونا بيشتر مي شود. 

/ P
t

δ =
+

0 392
273

0/3(1 )vg g
rδ

= +

// ( ) lnv
dV m r
rr

δ
δ

= +
0 321 21 1

d r d− ≈
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2- شرايط خط انتقال نيرو
انتقال نيرو كه مي تواند روي تلفات كرونا مؤثر  از خط  شرايطي 

باشد عبارتند از: 
1( ولتاژ خط

r 2( نسبت    و مقدار
3( وضعيت سطح هادي از جهت صيقلي بودن

4( حالت هندسي سطح هادي
اثر عامل اول واضح است. در مورد عامل دوم هر چه مقدار   

كاهش  شكست  ولتاژ  و  شده  كمتر  پتانسيل  گراديان  باشد  بيشتر 
مي يابد. وقتي كه d نسبت به r بزرگ تر باشد هر چه شعاع هادي 

)r( افزايش يابد ولتاژ شكست افزايش مي يابد. 
r شعاع حقيقي هادي است، ولي در  باندل  در مورد هادي تك 
مورد هاديهاي باندل 2، 3، 4 يا بيشتر شعاع مؤثر باندل با توجه به اثر 
دسته اي بودن هاديها در ميدان الكترواستاتيك تعيين مي شود. براي 
محاسبه ولتاژ آغاز كرونا در هاديهاي باندل رابطه زير بكار مي رود. 

                                                          )11(    

)Cm( شعاع معادل هاديهاي باندل : cr
)Cm( شعاع يك هادي باندل : r

)Cm( تعداد هاديهاي باندل :n
)GMD( )Cm( فاصله متوسط فازها :d

m: ضريب ناصافي هاديها 
δ : ضريب چگالي هوا

maxE : ميدان بيشينه هاديهاي باندل 
aveE : ميدان متوسط هاديهاي باندل

cr  و نسبت           از جدول )1( براي هاديهاي  براي تعيين  
2، 3 و 4 تايي باندل مي توان استفاده كرد. 

 
جدول 1. شعاع معادل و نسبت             هاديهاي باندل
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در مورد هاديهاي رشته اي به علت عدم يكنواختي نسبي سطح 
سيم، گراديان پتانسيل نسبت به هادي يكپارچه بيشتر است. چون 
هرگونه ناصافي در سطح هادي باعث اعوجاج ميدان شده و مناطقي 
با گراديان پتانسيل بالا تشكيل يافته كه مقدار ولتاژ بحراني را پايين 
نامنظمي  بنابراين براي رشته اي بودن هادي يك ضريب  مي آورد. 
)m( كه در حدود 0/85 است در نظر مي گيرند. )0/85 ولتاژ بحراني 

حالت يكپارچه( 
طراحي ايده آل خط انتقال انرژي بر مبناي فاقد تلفات كرونا بودن 
آن صورت مي گيرد، اما از آنجا كه خطوط انتقال از مناطق اقليمي 
گوناگون با شرايط جوي متغير مي گذرند، اين روش مشكلاتي را به 
همراه خواهد داشت. تجربيات نشان مي دهد كه اگر طراحي خطوط 
به نحوي انجام گيرد كه تلفات كرونا در هواي خوب در حد معيني 
برابر  چندين  به  باراني  و  برفي  هواي  در  تلفات  اين  شود،  محدود 

افزايش خواهد يافت.
خطوط  در  كرونا  ساليانه  تلفات  ساعت  كيلووات  ميليونها 
به  را  مختلف  كشورهاي  برق  سازمان   VHV و   EHV انتقال 
انتقال  خطوط  احداث  و  طراحي  زمينه  در  كلان  سرمايه گذاريهاي 

DC كه داراي تلفات كروناي كمتري هستند، واداشته است.

انتقال  در طراحي خطوط  آن  از  استفاده  و  تلفات كرونا  محاسبه 
انرژي و انتخاب  هادي، داراي اهميت فني و اقتصادي است. اصولًا 
و  نيست  امكان پذير  آساني  به  كرونا  افت  محاسبه  يا  اندازه  گيري 

مشكلاتي را به همراه خواهد داشت.

اندازه گيري تلفات كرونا
سه روش اساسي اندازه گيري تلفات كرونا روي خطوط فشار قوي 

بطور تجربي عبارت است از:
1( مدارهاي پل   

2( آنتن كوپل شده 
3( واتمتر

1. روش مدارهاي پل
پل فشار قوي نظير پل شرينگ مقدار تلفات در ساختمان عايقها 
و خطوط فشار قوي را براي سالها اندازه گرفته است. مدارهاي پل، 
تلفات كرونا را در ضريب قدرتهاي كوچك نيز اندازه  گيري مي كنند. 
اتوماتيك  طور  به  پل  يك  كرونا،  تلفات  پيوسته  تغييرات  علت  به 
را  اين پل  از  نوع  Olson يك  و   Foley آقايان  متعادل شود.  بايد 

ساخته اند.
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 اين پل تقريباً به طور مداوم تا سال 1965 به اندازه گيري تلفات 
 )EHV( انتقال   كرونا روي شكلـهاي مختلف هاديـهاي خطــوط 

عمل مي كرد.

2. روش آنتن كوپل شده
در اين سيستم پنج آنتن كه 30 تا 38 متر طول دارند به موازات 
آنتنها كه  اين  القاء شده در  ولتاژ  قرار مي گيرند،  آنها  زير  هاديها و 
توسط ميدان الكترومغناطيسي خط صورت مي گيرد توسط سيستم 
الكترونيكي جذب مي شود و تلفات كرونا با دقت قابل قبول محاسبه 
مي شود.در شكل زير بلوك دياگرام اين روش اندازه گيری نمايش 

داده شده است. 

3. روش واتمتري
اندازه  نيرو  انتقال  را در خطوط  تلفات كرونا  واتمتري،  طرحهاي 

مي  گيرند 

اساس كار بر روي اندازه گيري توان خروجي است كه تفاوت اين 
دو توان، تلفات كل را خواهد داد و براي به دست آوردن تلفات كرونا 
به  نمي تواند  اينكه  دليل  به  روش  اين  شود.  كم  ژولي  تلفات  بايد 
سادگي تلفات خزشي را از تلفات كروناي اصلي مجزا سازد از دقت 

چنداني برخوردار نيست.

پي نوشت:
1. Visible corona

مراجع:
1. http://www.ee.vill.edu/ion/p61.html

2. http://blazelabs.com 

3. http://www.did-you-mean.com/Corona_discharge.

html 
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مقايسه روش های آزمون در استانداردهای مختلف برای كهنگی1 
*UV كابل ها در برابر

سونا نوروزي اصل )كارشناس فيزيك(

چكيده
توليدات، در طول دوره كاركردشان توسط عوامل  بيشتر مواد و 
محيطی در معرض خرابی و فرسايش قرار می گيرند. برای توصيف 
تخريب و پوسيدگی نابهنگام مواد و اجزای آن كه توسط شرايط آب 
و هوايی به وجود می آيد، غالباً از واژه فرسايش استفاده می گردد. سه 

عامل مهمی كه به فرسايش مواد كمك می كنند عبارتند از:
1- اشعه  خورشيدی )انرژی نورانی(

2- درجه حرارت 
3- آب )رطوبت(. 

در رابطه با مواد پليمری، اشعه خورشيد به ويژه اشعه فرابنفش، به 
دليل دارا بودن طيف انرژی بيشتر مهم ترين رابطه را در ماندگاری 

مواد دارد. 
در متن زير به ارزيابی مقايسه ای كه برای تست UV برروی مواد 
مختلفی كه در ساخت كابل بكار می روند مانند LLDPE، TPU و 
EPR پرداخته شده است. اين پروژه ابتدا توسط CENELEC شروع 

شد و در ادامه 6 آزمايشگاه مختلف كه هر كدام آزمون UV را با 
استفاده از روشهای موجود در استانداردهای مختلف انجام می دهند 
آنها كه نشان  آزمون های  نتايج  و  پروژه شركت كردند  اين  نيز در 
دهنده مزيت ها و عيب های هر روش آزمون است در اين مقاله ارايه 

شده است.

1. مقدمه 
عنوان  به  كه  است  روكش  كابل  يك  مهم  بخش های  از  يكی 
عمر  تا  می رود  بكار  داخلی  لايه های  محافظ  و  لايه  بيرونی ترين 
نوع  انتخاب  نمايد.  را در طول زمان كاركردش تضمين  يك كابل 
كه  محيطی  شرايط  به  بلكه  كابل  ساختار  به  تنها  نه  روكش  مواد 
كابل در آن استفاده می شود بستگی دارد. تخريب كابل توسط اشعة 
UV، به شرايط استفاده كابل در داخل ساختمان و يا در خارج آن، 

به دليل تركيب مواد روكش با اشعه فرابنفش و تخريب آن توسط 
را  فرابنفش  اشعه  برابر  در  مقاومت  آزمون  دارد.  بستگی  و هوا  آب 
می توان مستقيماً زير نور خورشيد انجام داد اما در بيشتر مواقع به 

دلايل اقتصادی و همچنين اهميت زمان، برای نتيجه گيری مقرون 
به صرفه تر و سريع تر از اين آزمايش، استفاده از روش های توليد نور 
مصنوعی بسيار كاربردی تر است. بهترين روش آزمايشگاهی آزمون 
متعددی  به عوامل  بستگی  كاربرد خاصی،  نوع  برای هر  فرسايش 
دارد كه شامل انتخاب ميزان تابش منبع نور و شرايط ديگری است 

كه منجر به فرسايش می شوند.
نظر  از  چه  می گيرند  قرار  نور  معرض  در  كه  موادی  دمای 
عكس العمل های شيميايی و چه از نظر واكنش هاي تخريب توسط 
اشعه، تحت دمای بيشتری خواهند بود. جذب يا عدم جذب رطوبت 
موارد  از  برخی  در  را منجر شود.  يا كشيدگی  تراكم فشار  می تواند 
يكی از عوامل فرسايش اثر فزاينده ای در تخريب مواد دارد. تخريب 
photo-oxidation مواد پليمری توسط نور يا اشعه خورشيد، به نام

اكسيداسيون  فرآيند  يك   Photo-oxidation می شود.   شناخته 
وسيله  به  پايين  دماهای  در  آزاد حتی  راديكالهای  توسط  كه  است 
تركيب نور و اكسيژن صورت می گيرد. اكسيداسيون گرمايی هميشه 

تأثير بيشتری از photo-oxidation می گيرد.
به صورت معمــول مواد رنگی، دارای تركيبــاتی از جاذب ها و 
محافظ هایUV و تثبيت كننده های2 نور هستند كه باعث بوجود 
آمدن يك ماده مقاوم در برابر نور می شوند. گروه اول از موادی كه 
 HALS دوم  گروه  و   UV جاذب های  و  محافظ ها  اضافه می شوند 
)تثبيت كننده های نور( هستند. جاذب های UV حلقه های آروماتيك 
مانند بنزوفنون ها هستند كه انرژی نورانی را جذب می كند و آن را به 
صورت گرما آزاد می كنند، درحالی كه محافظ های UV پركننده ها 
)TiO2 يا CaCO3( رنگدانه های خاصی هستند كه نور را از سطح 
مواد منعكس می كنند. اگر تركيبات غيرآلی در ساختار مواد بكار رفته 
باشد، برای رسيدن به حفاظت مناسب و كافی در برابر نور، عموماً 
استفاده    UV جاذب های  و  نور  تثبيت كننده های  آمينه  تركيب  از 
می شود. تثبيت كننده نور از اكسيداسيون مواد در برابر نور جلوگيری 

می كنند. اين سيستم ها معمولًا به دو روش عمل می كنند:
از  استفاده  با   )UV نور )خصوصاً  از جذب  يا جلوگيری  1- كاهش 

رنگسازها 
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2- تجزيه كردن هيدروكسيد هايی كه درنتيجه واكنش خورنده های 
راديكالی3 آزاد می شود.

در  كه  را  معايبی  و  مزايا  تمامی  بايد  تثبيت كننده ها  تركيبات 
كاربرد نهايی وجود دارد مد نظر قرار دهد و آنها را به بهترين شكل 
كه  است  اين  سيستم ها  اين  مزيت  مهم ترين  سازد.  بهينه  ممكن 
می گيرد  قرار  استفاده  مورد  كه  زمانی  بازه  در  را  تثبيت كننده ها  اثر 

افزايش می دهد. 
بر اساس استاندارد برای روكش كردن كابلهای قدرت و مخابراتی 
از جنس پلی اولفين ، از دوده استفاده می شود. چنانچه اندازه ذرات 
باشد مقدار وزنی آن در آميزه های روكش   )nm( نانومتر  دوده 20 
آزمون های  با  مقدار  اين  كه  است  درصد   2/5 مخابراتی  كابلهای 
ضريب جذب مطابق با استاندارد )امريكا( و آزمون پراكندگی مطابق 
با استاندارد )اروپا(، ارزيابی می شود. اين مواد بايد به گونه ای ساخته 
شوند كه كابل مورد نظر را به مدت 27 سال در برابر نور محافطت 
نمايند. موادی كه در آنها از دوده برای تثبيت كنندگی استفاده شده 
شوند.  آزمون  مصنوعی  كهنگی  آزمون  روش های  به  نبايد  است 
مهم ترين مزيت استفاده از دوده اين است كه اثر تثبيت كنند گی آن 

در طول زمان كاهش نمی يابد. 

2.  فرسايش مصنوعی4
يكی  داد  انجام  روش  دو  به  می توان  را  مواد  فرسايش  سنجش 
فرسايش در فضای بيرونی به وسيله فرسايش در برابر نور خورشيد و 
يا ديگر عوامل طبيعی محيطی و ديگری روش مصنوعی كه همان 
استفاده از منابع نور مصنوعی است كه به لحاظ اقتصادی و همچنين 
زمان آزمايش مقرون به صرفه تر از روش طبيعی است. اغلب منابع 
و  مختلف(  فيلتری  سيستم های  )با  زنون  لامپ های  نور،  رايج 
لامپ های فلورسنت/UV هستند. از منابع نور ديگری كه كمتر رايج 
هستند مانند لامپ بخار جيوه5 و قوس كربن6 نيز استفاده می شود. 
مشخصات طول موج و وسايل اندازه گيری در جدول )1( آمده است.

خورشيدی  تابش  طيف  ارتباط  با  رابطه  در  توضيحاتی  جدول  اين 
مواد  به  مربوط  استانداردهای  مراجع  به علاوه  كاربردی  و جزئيات 
پلاستيكی را نيز در خود دارد. مشخصات مربوط به واژه های تابشی 

در جدول )2( آمده است.

جدول 1. منابع اصلی نور كه توسط شركت های سيم و كابل به منظور تسريع فرسايش استفاده می شود.

نوع طول موج تجهيزات فيلترها
وضعيت 
رطوبت

استاندارد ها توضيحات1

لامپ 
فلورسنت 

UV

 UVB-313:
275-380 nm
 UVA-340:
295- 40nm

QUV )Q-Panel(.
UV2000 )Atlasا( 

طيف ها در استاندارد 
برای لامپ ها ذكر 

نشده است.

ميعان، 
پاشيدن 

آب

 ISO 4892-3
HD 605

UV فقط تسريع قابل توجهی دارد اما 
UVB رابطه كمی با نور طبيعی خورشيد 
دارد.UVA-340 شباهت بيشتری با نور 

 nm 300-340 خورشيد در روز درمحدوده
دارد در حالی كه UVA-351 شباهت 

بيشتری با نور پشت شيشه دارد.

قوس زنون
270-800nm

)شباهت بسيار زياد 
با نور خورشيد(

 Weather-Ometer,(Atlasا)
Q-Sun (Q-Panelا)

بله تركيب كوارتز و 
بوروسيليكات، قطع 
شدن كمتر از 290 

)نور خورشيد در روز( يا 
كمتر از nm ا 300 
)نور پشت شيشه(

پاشيدن آب  
با رطوبت 
كنترل 

شده

 ISO 4892-2;
HD 605

NF C 20-540
UL 1581

DIN 53387

رايج ترين روش UV/VIS است كه 
رابطه نزديكتری با نور خورشيد دارد. تابش 

.340nm در W(m²*nm)i 1/7-0/2
تجهيزات گران از نظر خريد و نگهداری

بخار جيوه

200-400nm
نقطه ماكزيمم در 
254و313 و366 

nm

SEPAP 12/24
(MPC/Omya) بله طول موج ها در 

كمتر از nm ا 290 
قطع می شوند.

خير
 NF C

32-062-2

عمدتا نور خورشيد.4 عدد لامپ 400 وات 
قوس جيوه.برخی از روابط به ثبات لامپ ها 

SEPAP 12/24Hبستگی دارد.
(MPC/Omya) بله

قوس كربن

300-800nm
نوارهای شدت نور 
در 358 و 386 

nm

 Weather-Ometer
(Atlas)ا بله

پاشيدن 
آب ؛
RH

UL 1581
ISO 4892-4

UV/VIS  بسيار با نور خورشيد مقايسه 
شده است . مكرراً استفاده نمی شود.
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عنوان  )به  يا  باريك  باند  پهنای  بوسيله  يا  )درخشندگی(  تابش7  	•
مثال  عنوان  )به  پهن  باند  پهنای  نانومتر(  و420  مثال340 
 800-300 مثال  عنوان  )به  عريض  باند  يا  نانومتر(  300و400 
نانومتر(  300-400( نوعی  تابش  سطح   ISO4892 در  نانومتر(؛ 

W/m²  45 برای وسايل فلورسنت UV وw/m² 60-50 برای 

تجهيزات قوس زنون8 عنوان  شده است.

جدول  2. تعاريف واژه هايی كه به نور خورشيد و نور های 
مصنوعی مربوط می شود.

واحد مشخصات  واژه

W/m²
تابع شار تابشی بر روی 

سطح بر واحد سطح تابش

W/)m².nm(m تابش به عنوان تابع طول 
موج طيف تابش

J/m² انتگرال زمانی از تابش در معرض تابش قرار 
E ،گرفتن

J/)m².اnm( انرژی حرارتی به عنوان 
تابع طول موج طيف انرژی تابشی

توزيع طيف از تابش خورشيدی 
طيف تابش خورشيدی سراسری در سطح زمين تحت تأثير ثابت 
خورشيدی E0 )تابش در ميانه فاصله زمين تا خورشيد خارج از جو 
 1120 W/m² مقدار CIE .زمين( و تضعيف و پراكندگی در جو است
درسطح زمين با خورشيد در بالاترين نقطه را می دهد. اين مقدار بر 
اساس W/m² 1/35ا=E0 . توزيع طيف اين تابش در جدول 3 آمده 

است و ممكن است با طيف های كهنگی مقايسه گردد.  
شرايط  در  كهنگی  جهت  نور  منبع  برای  انتخاب  مناسب ترين 
كاربرد  مثال  به عنوان  دارد  بستگی  به عوامل مختلفی  آزمايشگاه، 
مورد انتظار و محيط نهايی كه كابل در آن مورد استفاده قرار خواهد 
گرفت. ملاك ارزيابی تخريب نيز از اهميت ويژه ای برخوردار است. 
به روش مصنوعی،  توليد شده  اشعه  آنها  در  عموماً روش هايی كه 
سرعت  دارند،  خورشيد  واقعی  اشعه  به  نزديك تری  موج  طول 
بنابراين يك منبع  اثر گذاری كمتری بر نمونه مورد آزمايش دارند. 
و  دارد  خورشيد  طبيعی  اشعه  با  نزديكتری  ارتباط  زنون  قوس  نور 
نسبت به لامپ UV فلورسنت در اثرگذاری بر نمونه سرعت كمتری 
لامپ های  را  نورمناسب  منبع  تنها   IEC استاندارد  داشت.  خواهد 
تابش  با  نانومتر  بين280-3000  موج  طول  با  بلند  قوس   زنون 
دستيابی  دليل  به  تابش  در  افزايش  می كند.  معرفی   1120  W/m²

دما،  در  تغييرات  باعث  مسأله  اين  كه  است  سريع تر  اثرگذاری  به 
رطوبت و ... می گردد. واضح است كه هريك از واكنش هايی كه در 
اثر قرار گرفتن در معرض UV تحت شرايط عادی اتفاق می افتند 
يا واكنـش های غيرعادی  پيدا نمی كننــد و  افزايش  اندازه  اين  به 
ايجاد می كنند . به طور خلاصه می توان گفت در صورتی كه شرايط 
زمان  باشد،  داشته  وجود  واقعی  تخريب  شرايط  به  نزديك تری 

آزمايش طولانی تر خواهد شد.
 

جدول 3. جزئيات توزيع تابش كلی

گستره طيف nm طول موج W/m² تابش درصد تابش 
UV-B 280-320 5 0/4

UV-A
320-360 27 2/4
360-400 36 3/2

قابل ديدن
400-440 56 5/0
440-480 73 6/5
480-520 71 6/4
520-560 65 5/8
560-640 121 10/8
640-680 55 4/9
680-720 52 4/6
720-780 67 6/0

IR

780-1000 176 15/7
1000-1200 108 9/7
1200-1800 138 12/3
1800-3000 70 6/3

جمع 280-3000 1120 100

لامپ های فلورسنت UV، از نظر طيف UV )زير400 نامنومتر(، 
منازل  در  روشنايی  كه جهت  همان لامپ هايی  شبيه  ويژگی هايی 
لامپ های  از  همچنين  دارند.  می روند  بكار  صنعتی  محيط های  و 
UV برای شناسايی خاصيت مواد در كاربرد های داخلی نيز استفاده 

می شود. در كاربردهای خارجی، از لامپ های UV با طول موج كوتاه 
استفاده می شود كه واكنش های شبكه مواد پليمری را تسريع خواهد 
اكسيداسيون،  مولكولی،  وزن  تغييرات  به  منجر  مسأله  اين  و  كرد 
نقص مكانيكی و... می شود. اشعه  طيف قرمز و مادون قرمز بدون 
تأثير هستند. عموماً لامپ بخار جيوه نيز به دليل خطوط طيفی قوی 
قبول  قابل  شبيه سازی شده  نور  منبع  عنوان  به  توليد می كند  كه 
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نيست، چراكه اشعة  قرمز و مادون قرمز بدون تأثيراند. 
از تغيير شكل خواص مكانيكی، مانند استحكام كششی  معمولًا 
و افزايش طول به عنوان معياری برای ارزيابی تخريب مواد كابل 
استفاده می شود )به طور مثال در UL 1581, HD 605(. تغيير رنگ 
مواد در نتيجه تغييرات شبكه پليمری مواد است. همچنين تغيير در 
رنگ نشان دهنده تغييرات رنگدانه های مورد استفاده نيز هست. از 
آنجايی كه رنگدانه ها هم اشعة قابل رؤيت و هم اشعه UV را جذب 
می كنند، تمامی طيف تابشی در ارزيابی اشعه شبيه سازی شده بايد 

در نظر گرفته شود.

3.  روش آزمايشگاهی 
در جدول شماره 4 نام دوازده نوع از موادی كه در كابل به عنوان 
روكش استفاده می شوند آورده شده است. دستور كار شتاب دادن به 
كهنگی در اثرUV شامل سه نوع از تجهيزاتی است كه به روش های 
 LLDPE مختلف عمل می كنند. دستور كار اول محدود به سه نمونه
است. آزمون های بيشتر بر روی نمونه های LLDPE به علاوه مواد 

ديگر در فاز دوم آزمايش ها آزمايش می شود.
IEC60068-2-5 سه فرآيند با چرخه زمانی 24 ساعت با استفاده 

از دوره های تابش به قسمت های مختلف تاريك، ذكر می كند )به 
ترتيب 8/16 ، 20/4 و 24/0(. انتخاب فرآيند به اين بستگی دارد 
اثرات فوتوشيميايی  اثرات دمايی، تخريب يا فقط  از  كه كدام يك 

مد نظر است.
جدول4. مواد

مواد رنگ
تثبيت كننده

شرايط حرارتی UV

LLDPE  +UV طبيعی بله بله
UV+قرمز LLDPE قرمز بله بله

LLDPE قرمز قرمز بله خير
TPV )EPDM PPا( طبيعی بله خير
TPV )EPDM PPا( مشكی بله خير

TPC-ET طبيعی بله خير
TPC-ET مشكی بله خير

TPU ARET طبيعی بله خير
TPU ARET مشكی بله خير

CM قرمز بله خير
EPR آبی بله خير
CM مشكی )%2( بله خير

جدول5. برنامة  آزمون

فاز 1 2

لامپ تابش  
W/m² آب تابش  

W/m² آب

زنون 43 و 60 هيچكدام 22 و 43 با و بدون 
پاشيدن اب

فلورسنت UVA 34 و 41 ميعان 41 ميعان

UVB 27 و 28 ميعان 28 ميعان

لامپ 
جيوه 90 هيچكدام 90 هيچكدام

    
جدول 6 . شرح دوره آزمون

مرجع توضيحات

Xe-I
از كل 2 ساعت زمان تست، 102دقيقه تحت UV با دمای

55 °C با دمای UV 60 و 18 دقيقه بدون C° 

Xe-II
 60 C°  با دمای UV از كل 7روز زمان تست، 122ساعت تحت

 55 °C و رطوبت در دمای UV و 46 ساعت بدون

Xe-III
از كل 2 ساعت زمان تست،102 دقيقه تحت UV با دمای 
50 °C و رطوبت در دمای UV 60و 18  دقيقه بدون C° 

UV-I
از كل 12ساعت زمان تست، 8 ساعت تحت UV با دمای 

 °C 60 و 4 ساعت بدون UV )ميعان(

UV-II
با دمای    UV از كل 12ساعت زمان تست ،10 ساعت تحت 

°C 60 و 2 ساعت بدون UV )ميعان(

UV-III
ز كل 24 ساعت زمان تست، 20 ساعت تحت UV با دمای 

°C 60 و 4 ساعت بدون UV با دمای C° 55 )ميعان(

Hg-I

در طول موج های  نشده.لامپ های جيوه  تعريف  زمان  مدت 
290،313،365،405،436،547 و 579 نانومتر از خود تشعشعات 

گسسته متصاعد می كند.

در مورد كابلهای مخابراتی،  ISO 4892 در رابطه با نور تابشی به 
استاندارد مربوط به مواد پلاستيكی ارجاع می دهد. 

ISO 4892-2: پلاستيك ها – روش های در معرض نور قرار دادن 
با استفاده از منبع های نور آزمايشگاهی، بخش2: منبع های قوس 
زنون. مدت آزمايش 2 ساعت،102 دقيقه در معرض نور و 18 دقيقه 
در معرض تاريكی يا پاشش آب . سطح تابشW/m²  550 در فاصله 
زمانی 800-290 نانومتر با توجه به مرجع انتخاب شده. پخش اشعه 
سازی  شبيه  نور  معرض  در  و   )A )روش  مصنوعی  روش  به   UV

توصيه  استاندارد  اين  در   )B )روش  پشت شيشه(  نور  )مانند  شده  
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شده است. چگونگی تغييرات خواص نمونه ها در ISO 4582  شرح 
داده شده است. 

طبق   UV اشعه  برابر  در  گرفتن  قرار  برق:  كابل های   :HD 605 

ISO 4892-2/3 )قوس زنون يا فلورسنت UV( و الزام در تغييرات 

طول كمتر از 30 درصد در زمان 500 ساعت.
 .ISO 4892-2 در معرض قوس زنون قرار گرفتن مشابه با UL 1581

تغييرات در استحكام كششی9و طول بايد كمتر از 15 درصد بعد از 
300 ساعت و كمتر از 20 درصد بعد از 720 ساعت باشد.

 EN50289-4-17 استاندارد  از  بالا،  در  شده  گفته  كار  دستور 
كششی10  خواص  است.   ISO 4892 اساس  بر  كه  می كند  تبعيت 

نمونه بعد از كهنگی تعيين می شود. تغييرات رنگ مد نظر نيست. 

4 – نتيجه آزمون  
 LLDPE بر روی خواص مكانيكی UV اثر آزمون هاي مختلف
مقدار  در  كاهش  كه  است  واضح  است.  آمده   7 شماره  جدول  در 
تخريب  روش های  تمامی  و  بوده  قابل توجه ترين ملاك  كشيدگی، 
برروی نمونه هايی كه حاوی تثبيت كننده UV نبوده اند موفقيت آميز 
 UV كه دارای تثبيت كننده LLDPE بوده است. با اين حال نمونه
نبوده در مدت زمان آزمون720 ساعت، با نور زنون خواص مكانيكی 
 UVA خود را حفظ نموده است. در آزمون 720 ساعت با استفاده از
نتايج   UVB و  زنون  لامپ  است.  شده  تخريب  نمونه   UVB و 
مشابهی دارند . نمونه مورد آزمايش بدون تثبيت كننده UV  با لامپ، 
تخريب می شود. ارزيابی LLDPE در فاز دوم آزمايش با پاشش آب 
و تابش كاهش يافته ادامه پيدا می كند. آشكار است كه پاشش آب 

تأثير عمده ای بر تخريب دارد. 
نتايج آزمون بر روی نمونه های TPU و TPC در جدول شماره 8 

آمده است. علی رغم اينكه زمان های مختلف در برابر نور قرار گرفتن 
نمونه ها و سطوح تابش مختلف ، استحكام كششی برای پنج روش 
تقريباً مشابه است. مقادير آزمون كشيدگی، پايداری و ثبات كمتری 
دارد. نتايج آزمون برای نمونه های EPR/CM 3 در جدول شماره 9 
آمده است. علی رغم اينكه زمان های مختلف در برابر نور قرار گرفتن 
نمونه ها و سطوح تابش مختلف، استحكام كششی برای سه روش 
تقريباً مشابه است،. نتيجه آزمون زنون با تابشW/m² 43 در مقايسه 

با W/m² 60  دارای ثبات كمتری است. 

5 – تشريح مطالب
عوامل  كردكه  مشاهده  می توان  صحه گذار  بررسی  يك  پی  در 
زيادی در نتايج اين آزمون ها مؤثر بوده اند. نمونه ها با افزايش تابش 
 UV كننده  تثبيت  حاوی  كه  درصورتی  و  می شوند  تخريب  بيشتر 
نباشند كارآيی كمتری دارند. درصورتی كه نمونه ها در معرض آب 
با زنون سخت تر می شود. در هر سه  نيز قرار گيرند شرايط آزمون 
آزمون زمان آزمون نسبت به تابش تأثير بيشتری دارد. لامپ جيوه 
دارای خطوط طيف قوی تری است و شدت بيشتری نسبت به آن 
چيزی كه در آزمون هاي ديگر بكار می رود دارد، بنابراين مقايسه در 

معرض نور قرار گرفتن، با آزمون هاي ديگر مشكل است. 
  EN 50289-4 استاندارد   در  آزمون ها  بودن  قبول  يا  رد  معيارهای 
مشاهده  می شوند.  ارزيابی  آن  براساس  فعلی  نتايج  و  است  آمده 
می شود نمونه های LLDPE كه حاوی تثبيت كننده  UV نيستند در 
آزمايش با زنون و QUVB قبول و در آزمايش با QUVA مردود 
اند  بوده  آب  پاشش  معرض  در  كه   LLDPE نمونه های  می باشند . 
مردود شده اند. دريافتن اين  مطلب كه آيا بين اين روش ها ارتباطی 

وجود دارد يا نه؛ يكی از اهداف اين برنامه است. 

جدول 10. محدوده مردود يا قبولي نمونه

مواد زنون QUVA QUVB لامپ جيوه )ساعت(
EN50289-4-17 <750 <750 <750 <1000
 LLDPE  )بدون 

تثبيت كننده(
720-1500

(132-275MJ/m²)

>720
(73MJ/m²)

504-1008
(33-66MJ/m²)

>350

 LLDPE  )بدون 
تثبيت كننده(1

>504h(29MJ/m²) كاربرد ندارد كاربرد ندارد كاربرد ندارد

EPR آبی >720h(95MJ/m²) كاربرد ندارد >24h(2MJ/m²) >1000
TPVطبيعی، TPCطبيعی و 

مشكی،TPU طبيعی
>720h(95MJ/m²) >84h(106MJ/m²) >24h(2MJ/m²) 320
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1- با پاشيدن آب
روشی كه در اين مقاله انجام شد، به بررسی دقيق محدوديت هايی 

می پردازد كه منجر به رد يا قبول شدن نتايج خواهند شد. 
بگيريم،  نظر  در   LLDPE برای  مرجع  عنوان  به  را  زنون  اگر 
نظر  از   QUVB دارد ،  سخت گيرانه تری  شرايط   QUVA آزمون 
با لامپ جيوه زمان  آزمون  سختی شرايط مشابه زنون است و در 
آزمون 50 درصد كاهش می يابد . برای آزمون EPR با لامپ زنون 
و جيوه دستورالعمل شدت تابش مشابه LLDPE است، اما آزمون 
QUVB تنها 2 درصد مدت زمان آزمايش زنون است . ثبات نتايج 

سه روش آزمون قابل توجه است. برای آزمون TPU/C مدت زمان 
زنون  با لامپ  آزمون  زمان  با لامپ جيوه 50 درصد مدت  آزمون 
است، QUVA مشابه زنون و QUVB بازهم 2 درصد مدت زمان 

آزمون با زنون است. 
استانداردهای ISO/IEC_JTCI_SC25، سطح كارآيی تعدادی 
از عواملی را كه باعث كهنگی  در اثر UV می شوند مانند شرايط 
 )MICE(  مكانيكی، ميزان عبور نور، آب و هوايی و الكترومغناطيسی
بيان می كنند. اين شرايط بر روی كابل ها اعمال می شوند. سه رده 
سوم سخت ترين  رده  كه   ،)1-3( می شود  تعيين  شرايط  اين  برای 
شرايط است. در جدول MICE جزييات مربوط به شرايط محيطی 
 6 جدول  در  شده  اشاره  مقادير  است،  آمده  خلاصه  بطور  رده  هر 
مربوط به فرسايش و مقاومت در برابر اشعه UV را نشان می دهد: 

MICE برگزيده ای از جدول

M1 M2 M3

تابش خورشيدی
(W/m²)ا (ffs طول موج(

700 1120 1120

)h(قرارگرفتن UV در معرض 500 3000 6000

 مقدارمربوط به  تابش W/m² 1120 كه در جدول 3 آمده است 
 700 W/m² در رابطه  با طيف كامل است )جدول شماره 3(. مقدار
در IEC60068-2-5 بطور خاص ذكر نشده است، اما احتمالًا مربوط 
به UV و طيف مرئی است. گزارش پشتيبانی ISO/IEC24702 كه 
به جزييات ذكر نشده در استاندارد می پردازد، سطوح منبع تابش نور 

را به شرح زير توصيف كرده است: 
است محدويت  دو  دارای  كه   MICE هوايی  و  آب  شرايط   سه 

W/m² (700 و1120). اين مقادير از  IEC 60068-2-5 اخذ شده اند 

كه طيف نور يك گستره طول موجی را بيان می كند. تابش نور بر 

هر دو خواص مكانيكی و ظاهری )تغييرات رنگ( می تواند اثر گذار 
باشد. 

برخی از واحدهای اندازه گيری و عوامل گفته شده در جدول شماره 
11 آورده شده است. واحد لانگلی، واحد تشعشع  خورشيد مساوي  
يك  گرم  كالري  در هر سانتيمترمربع  از سطح  غير متشعشع  است. 
در هر جايی كه واژه همه طول موج ها بكار رفته است، نمی تواند 

مستقيماً به منابع نور مصنوعی دلالت داشته باشد. 

كه  باشد  نور  طيف  بخش  مهم ترين   UV اينكه  فرض  با   :1 مثال 
منجر به تخريب مواد پليمری می شود ، ارتباط بين فرسايش به روش 
دستگاه  با  آزمايشگاهی  شرايط  در  فرسايش  و  فلوريدا  در  طبيعی 
اندازه گيری مقاومت مواد در برابر اشعه UV، ا)WOM( 11 می تواند 
 285 MJ/m² سال  در  فلوريدا  در   UV تابش  ارزيابی شود. شدت 
است. تابشی به اين مقدار در شرايط آزمايشگاهی تقريباً در 3/7 ماه 
)2640 ساعت يا 110 روز( به دست می آيد. مقدار تابش در فلوريدا 
در بخش های  كه  است. همان طور  اسپانيا  با جنوب  مقايسه  قابل 
از  كوتاه تری  زمان  استانداردها  اغلب  گرديد  مشاهده   پيشين 
3 ماه را برای در معرض تابش قرار گرفتن نمونه ها تعيين كرده اند 
(EN50289-4-17:720 ساعت يا 30 روز برابر 3 ماه در فلوريدا(.

مدت  1120به   W/m² تابش،   2 سطح   MICE معيار  در   :2 مثال 
 12100 MJ/m²  3000 ساعت است. نتيجه تخريب در برابر تابش
است، كه مطابق تقريباً 3 سال در باسل با 2 سال در فلوريدا است.  
البته نه تنها تمامی تابش بلكه توزيع طيف و دامنه سطوح نيز بايد 
شد،  داده  نشان   3 شماره  جدول  در  كه  طور  همان  شوند.  تعيين 
از كل طيف نور طبيعی خورشيد  UV طيف تنها 6 درصد  قسمت 
را شامل می شود. اگر تابش كل W/m² 1120 باشد، اين مي تواند 
بنابراين  است.   UV اشعه  از  عاری  طيف  كه  باشد  معنا   اين  به 
واكنش های فرسايشی ماده در معرض نور قرار گرفته شده، می تواند 

كاملًا متفاوت يا حتی بدون تخريب باشد.

6- نتيجه گيری
1( لامپ زنون بيشترين مطابقت را با نور طبيعی دارد، اما سرعت 
كاتاليزوری كمتری دارد. ابزارهای آن نيز از نظر خريد و نگهداری 

گران هستند.
)تخريب  موج  با طول  بيشتری  مطابقت   ،UV فلورسنت  2( لامپ 
كننده تر( كوتاه تر طيف دارد. به دليل فقدان طول موج های بلندتر 
ممكن است ابزار نامناسبی برای ارزيابی محو شدن رنگ نمونه ها 
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تطابق   UVB لامپ  كوتاه تر،  موج های  طول  سبب  به  باشد. 
كمتری با نور طبيعی دارد. تجهيزات فلورسنت در مقايسه با زنون 

قيمت كمتری دارند.
نظر  از  تجهيزات  دارد.  نور طبيعی  با  تطبيق كمی   Hg ( لامپ   3

هزينه ها مؤثرتراند. 
ابتدا، دو روش نمونه های مرطوب )زنون و UVA( تخريب  4( در 
مشابهی در خواص مكانيكی به وجود می آورند هنگامی كه روش 
آزمون و مدت آن طبق استاندارد EN50298-4-17 است آزمون 
1000 ساعته با لامپ جيوه تخريب بيشتری را در مقايسه با لامپ 

زنون به وجود می آورد. 
5 ( بعضی از مواد )نه همه مواد( لامپ  UVB نتايج مشابهی را در 

مدت زمان بسيار كوتاه تر نشان می دهد. 
6( استانداردهای MICE الزام عملكرد محدود شده UV را تعيين 
را   MICE 3 الزامات  بازار،  در  تجاری  توليدات  بيشتر  می كنند. 

سطح  سودمندی  مركزی(.  اروپای  در  سال   6( می كنند  برآورده 
 MICE 2 ,3 متوسط، بايد تاييد شود. الزامات  MICE 2كارآيی

بايد شامل تمامی شرايط تخريب مانند پاشيدن آب باشد. 
7( MICE 1 مشابه تخريب بوسيله UV در محيط اداری )داخلی( 
انجام  بايد  بيشتري  كارهاي  نيازمنديها،  بهتر  درك  براي  است. 

شود.
حداقل  شـامل  كه  پليمــرهايی  با  شده  روكش  كابلهــای   )8
در گونه كه  )همان  بالا،  بسيار  توزيع  با سطح  دوده   2/5 درصد 

 )AbsC>400-/mا) GR-20ا،Telcordia يا B پيوست EN50290-2-24 

را   1.2.3  MICE الزامات  تا  شوند  فرض  بايد  است(  شده  ذكر 
برآورده كنند.    

9( نياز است تا سطح كارآيی UV توسط صنايع توليد كننده ای كه 
كابلهای رنگی توليد می كنند تأييد شود. 

 

UV  در برابر LLDPE  جدول 7. كهنگی

UV منبع زنون زنون UV A UV B Hg

UV پرتو دهی دور اول دور دوم دور اول دور اول دور اول
طول موج جهت كنترل شدت 

nm
340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 313 313 313 290-600

W/m² اnm. ،طيف تابشی 0/35 0/5 0/5 0/5 0/17 0/35 0/17 0/68 0/82 0/82 0/82 0/68 0/71 0/68 290-600

W/m² تابش 43 60 60 60 22 43 22 41 41 41 41 27/2 28/4 27/2 90 90

مدت زمان تست Xe-I Xe-I Xe-I Xe-I Xe-II Xe-III Xe-II UV-II UV-III UV-III UV-III UV-I UV-II UV-I Hg-I Hg-I

تعداد دفعات تكرار تست 360 360 750 1250 3 360 6 60 30 100 150 42 60 84 1 1

رطوبت خير خير خير خير بله خير بله بله بله بله بله بله بله بله خير خير

جمع مدت زمان كهنگی، ساعت 720 720 1500 2500 504 720 1008 720 720 2400 3600 504 720 1008 350 350

 ،UV جمع زمان پرتودهی

ساعت
612 612 1275 2125 366 612 732 600 600 2000 3000 336 600 672 350 350

انرژی تابشی، .nmاKj/m²  در 

كنترل طول موج
771 1102 2295 3825 224 771 448 1469 1771 5904 8856 823 1534 1645

)MJ/m²)UV انرژی تابشی 95 132 275 459 29 95 58 73 89 295 443 33 61 66

 MJ/m² انرژی تابشی 

)290-600 خطوط گسسته(
113 113

جزييات آزمون كشش

mm  ،ضخامت نمونه ½ 2 2 2 2 ½ ½ 2 2 2 2/2 ½ 2/2 1 ½

mm/ سرعت آزمون، دقيقه 250 50 50 50 250 250 25 25 25 250 250 250 25

نتايج

نوسان استقامت كششی، %

LLDPE با رنگ طبيعی 

تثبيت شده
-2 5 4 -3 -10 -6 -39 -14 -13 -29 -32 -10 -21 -27 -5 -5 

LLDPE  قرمز -5 -14 -71 -78 -43 -8 -50 3 -38 -54 -54 -10 -5 -39 -30 -45
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LLDPE  قرمز+ تثبيت شده -1 11 7 9 -8 -1 -23 -1 -2 -12 -18 1 -9 -3 -11 -10

% ،  EAB نوسان

LLDPE با رنگ طبيعی 

تثبيت شده
5 6 12 4 -14 3 -33 3 -8 -18 -20 1 -2 -20 0 2

LLDPE 3  قرمز -12 -89 -92 -37 -89 -90 -92 -84 -93 -94 -3 -89 -35 -48 -39

LLDPE  قرمز+ تثبيت شده 3 11 11 14 -12 3 -23 3 -2 -9 -11 4 5 1 3 0

UV  در برابر  TPUجدول 8 . كهنگی

UV منبع زنون UV A UV B Hg

UV جزييات پرتو دهی

290-600 290-600 290-600 290-600 290-600 290-600 290-600 290-600

W/m².nm  ،طيف تابشی 0/35 0/35 0/35 0/82 0/71

W/m² تابش 43 43 43 41 28/4 90 90

توصيف دوره آزمون Xe-I Xe-II Xe-III UV-III UV-II Hg-I Hg-I

تعداد دفعات تكرار آزمون 360 360 360 36 2 1 1

جمع مدت زمان آزمون كهنگی، ساعت 720 720 720 864 24 350 1000

جمع زمان پرتودهیUV ، ساعت 612 612 612 720 20 350 1000

انرژی تابشی، Kj/m².nm  در كنترل طول موج 771/12 771 771 2125 51

انرژی تابشی، Kj/m².nm   )400-300 نانومتر ( 94737/6 94738 94738 106272 2045

انرژی تابشی، Kj/m².nm   )800-300 نانومتر ( 881280 881280 881280

انرژی تابشی، Kj/m².nm   )600-290 نانومتر، گسسته( 113400 113400

جزييات آزمون كشش

mm/ سرعت آزمون، دقيقه 250 250 250 250 250 250 250

نتايج

نوسان استقامت كششی، %

TPV )EPDM PP(P طبيعی -90 -79 -100 -85 -73 -81 -100

TPV )EPDM PP(P مشكی -23 -20 -20 -24 -27 -31 -34

TPC-ET طبيعی، ساحلی -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100

TPC-ET مشكی، ساحلی -94 -91 -84 -81 -41 -71 -89

TPU ARET  طبيعی -84 -81 -87 -85 -49 -62 -81

TPU ARET  مشكی -15 -17 -13 -17 -14 -20 -28

% ، EAB نوسانات

TPV )EPDM PP(P  طبيعی، ساحلی -99 -98 -100 -48 -83 -99 -100

TPV )EPDM PP(P  مشكی، ساحلی -13 -18 -16 -18 -17 -17 -30

TPC-ET طبيعی، ساحلی -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100

TPC-ET مشكی، ساحلی -99 -98 -69 -45 -21 -44 -83

TPU ARET  طبيعی -34 -31 -44 -96 -5 -9 -53

TPU ARET  مشكی 8 0 2 -1 -4 2 -9
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UV  در برابر  CM/EPRجدول 9. كهنگی
UV منبع زنون UV B Hg

UV جزييات پرتو دهی

nm، طول موج جهت كنترل شدت 300-400 300-400 300-400 300-400 300-400 313 290-600

W/m².nm ،طيف تابشی 0/51 0/51 0/51 0/35 0/35 0/71

W/m² تابش 60 60 60 43 43 28/4 90

توصيف دوره آزمون Xe-I Xe-I Xe-I Xe-I Xe-I UV-II Hg-I

تعداد دفعات تكرار آزمون 120 240 360 360 360 2 1

جمع مدت زمان آزمون كهنگی، ساعت 240 480 720 720 720 24 1000

جمع زمان پرتودهی UV  ، ساعت 204 408 1124 612 612 20 1000

انرژی تابشی ، Kj/m².nm  در كنترل طول موج 375 749 132 771 771 51

انرژی تابشی ، MJ/m².nm   )300-400 نانومتر( 44 88 1284 95 95 2 324

) 300-800(   MJ/m².nm ،انرژی تابشی 428 856 881 881 29 1140

انرژی تابشی، MJ/m².nm   )600-290 نانومتر، گسسته( 324

جزييات آزمون كشش

mm/ سرعت آزمون ، دقيقه 250 250 250 250

نتايج

نوسان استقامت كششی، %

CM قرمز 1 3 1 -38 -30 -24 -32

EPR آبی -63 -64 -62 -69 -62 -73 -56

CM 3  مشكی -3 5 -22 -16 -12 0

% EAB .نوسانات

CM قرمز -15 -19 -29 -35 -44 -26 -33

EPR آبی -35 -35 -51 -79 -76 -81 -77

CM  مشكی -5 -10 -21 -20 -35 -28 -26
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 پي نوشت ها:

2. Ageing
3. Light Stabilizer
4. Radical Scavenger
5. Artificial Weathering
6. Mercury Vapour
7. Carbon arc lamp
8. Irradiance
9. Xenon arc
10. Elongation 
10. Tensile Strength
11. Weather-o-meter

برگرفته از: 
International Wire & Cable symposium
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خبرهايي از انجمن
پيرو تفاهم نامه چهارجانبه، انجمن صنفي كارفرمايي توليدكنندگان 
سيم و كابل ايران، سازمان ملي استاندارد ايران، سازمان حمايت از 
در  حكومتي،  تعزيرات  سازمان  و  توليدكنندگان  و  مصرف كنندگان 
نامه  تفاهم  طرفين  نمايندگان  از  متشكل  تيمي   1392/7/1 تاريخ 
به همراه كارشناسان حقوقي و اجرايي اداره استاندارد استان تهران 
جهت كنترل بازار و جمع آوري سيم و كابل هاي غير استاندارد به 
مركز عرضه سيم و كابل مراجعه كردند و پس از نمونه برداري از سيم 
و كابل هاي مشكوك با برند هاي مختلف و تنظيم صورت جلسه از  
مقادير موجود در محل هاي عرضه، نمونه ها به آزمايشگاه استاندارد 
ارسال شد تا پس از اعلام نتيجه مقامات ذيصلاح تصميمات خود را 

در اين خصوص اتخاذ كنند.
***

چهاردهمين نمايشگاه بين المللی صنايع مخابرات و اطلاع رسانی، 
حضور  با   1392 مهرماه  چهارم  پنجشنبه  روز  صبح   ،2013 تلكام 
دكتر »محمود واعظی« وزير ارتباطات و فنآوری اطلاعات، تعدادي 
از  جمعی  و  مخابراتی  كاربران  مديران  ارتباطات،  وزير  معاونان  از 
مسؤلان و مديران حوزة ارتباطات كشور، در محل دائمی نمايشگاه 

بين المللی تهران افتتاح شد.
بزرگ ترين  عنوان  به  می توان  آن  از  كه  ايران  تلكام  نمايشگاه 
رويداد و گردهمايی در بخش مخابرات و ارتباطات كشور نام برد، با 
حضور فعال سازمان ها، شركت های دولتی و خصوصی مطرح كشور 
در ICT و همچنين شركت های مطرح خارجی فعال در زمينة اين 

صنعت، همه ساله در تهران برگزار می شود.
و  مخـابرات  صنـايع  بين المللــی  نمايشـگاه  چهاردهميــن  در 
 60 و  داخلی  توليدی  واحد  و  از 200 شركت  متجاوز  اطلاع رسانی 
آخرين  جهان  كشور   12 از  آنان  نمايندگی های  يا  خارجی  شركت 
دستاوردهای خود را در زمينه  ارتباطات، مخابرات و فنآوری اطلاعات 

عرضه نمودند.
كارخانجات توليدي شهيد قندي، مجتمع صنعتي رفسنجان، تهران 
سيمين فر و كابلان از شركت هاي عضو انجمن صنفي كارفرمايي 
توان  نمايشگاه  اين  در  با حضور  ايران  كابل  و  سيم  توليدكنندگان 

توليدي خود را در معرض نمايش قرار دادند. 
اين نمايشگاه، از تاريخ 4 لغايت 7 مهرماه 1392 در سالن های 6، 
A 25 ، 27 ،13-12 ،11-10 ،9-8، 7 و B 25 در فضائی به وسعت 

تقريبی بيست و هشت هزار مترمربع ميزبان بازديدكنندگان بود.
***

با  ايران  كابل  و  سيم  توليدكنندگان  كارفرمايي  صنفي  انجمن 
با  آشنايي  آموزشی  دوره های  مجرب،  آموزشی  كادر  از  بهره مندی 
مقررات صادرات و واردات را بر اساس نيازمندی اعضاي خود برگزار 
نمود. برای آشنايی بيشتر شما با توانمندی مركز و آگاهی از نظرات 

شركت كنندگان در اين دوره موارد زير ارائه مي شود:

برنامه زمانبندي برگزاري دوره آموزشي آشنايي با مقررات صادرات و واردات

نام استاد تاريخ برگزاري ساعت 
برگزاري

تعداد شركت 
كنندگان مدت )ساعت( عنوان دوره محل برگزاري

محمد خاني چهري 92/7/29 8:30-13:00 29 5 آشنايي با مقررات صادرات 
و واردات انجمن

***



45 نشریه داخلي صنعت سیم و كابل - شماره پنجاه و دوم - پاییز 1392

***

مورخ  اقتصاد  دنياي  روزنامه  در  مندرج  دعوت  آگهي  اساس  بر 
مجمع   92/7/9 مورخ   103-544 شماره  دعوتنامه  و   92/7/8
انجمن  در ساعت 11:00 روز دوشنبه  عمومي فوق العاده و عادي 
 مورخ 92/8/6 در محـل هتل بزرگ تهـران و  با حضــور 76 نفر 
از  پس  و  تشكيل  عضو،   130 مجموع  از  اعضا  اعضاء/نمايندگان 
اعلام رسميت جلسه توسط آقاي مهندس حسين حق بيان نسبت به 
انتخاب اعضاي هيأت رييسه مجمع عمومي به شرح زير با تصويب 

حاضران اقدام گرديد:

رييس: فرج اله خدابخشي
)كابل افشان اردستان(

نام ونام خانوادگی

نايب رييس: حسين محمديان
)افلاك الكتريك خراسان(

نام ونام خانوادگی

منشی: حسين باباپور
)سپهر سيم خراسان(

نام ونام خانوادگی

ناظراول: سلمان ملا سلماني
)كاوه تك(

نام ونام خانوادگی

ناظردوم: سوگل ميرپنجي
)همپار-برلوخر(

نام ونام خانوادگی

قبل از شروع و رسميت مجمع، مراسم توديع جناب آقای مهندس 
بازرگان )رئيس هيئت مديره انجمن( انجام و طي مراسمي از زحمات 

ايشان قدرداني شد. 
همچنين مطابق برنامة  ارايه شده، گزارش عملكرد هيئت مديره 
توسط جناب مهندس شكرريز و گزارش مالي منتهي به 91/12/30 
انجمن نيز توسط جناب آقاي عباسخواه )مدير مالی انجمن( قرائت 

و به تصويب بازرس و حاضرين در مجمع رسيد. 
بدنبال آن دستور جلسه قرائت و نسبت به موارد ذيل تصميم گيري 

شد:
الف( اصلاح اساسنامه در موارد متفاوت از آئين نامة  جديد انجمنهاي 

صنفي
ب( افزايش وروديه به ميزان 5/000/000 ريال

ج( افزايش حق عضويت به ميزان 25/000/000 ريال 
بازرسان  هيأت  يا  مديره  هيأت  در  زير جهت عضويت  اشخاص 

اعلام آمادگي كردند:

هيات مديره : 

نام و نام خانوادگی رديف نام و نام خانوادگی رديف

سيد نصرالله معتضدي 
)دُر پلاست پويا( 5 محمد رضا مجيدي )كابلهاي 

مخابراتي شهيد قندي ( 1

اميد خسروي )پارسان( 6 مسعود پاكدل )كابل البرز(  2

محسن بشيري )رسانا( 7 حسن شكر ريز )سيم لاكي 
فارس( 3

علي صالحي )صنايع 
هادي كابل كاشان( 8 عليرضا معتمدرسا )سيميا( 4
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بازرسان : 

نام و نام خانوادگی رديف

سعيد قاسمي )مرواريد سيرجان( 1
محمدرضا صالحي زاده )كابل كمان( 2

 
به  شده  ريخته  آراي    76 تعداد  از  آرا،  شمارش  و  اخذ  از  پس 
صندوق، تعداد 1 برگ راي باطل و بقيه آرا قرائت شد كه با توجه 
به اكثريت نسبي آراي حاضران، اعضاي اصلي و علي البدل هيات 

مديره و بازرسان به شرح زير انتخاب شدند:
1- محمد رضا مجيدي  

2- حسن شكر ريز 
3- عليرضا معتمد رسا 

4- مسعود پاكدل 
5- سيد نصرالله معتضدي 

6- محسن بشيري، عضو علي البدل
7- اميد خسروي، عضو علي البدل

8- سعيد قاسمي، بازرس اصلي
9- محمدرضا صالحي زاده بازرس علي البدل 

مطابق اساسنامه در اولين جلسة هيئت مديره انجمن كه در روز 
دوشنبه مورخ 92/8/13 برگزار شد آقايان:

1- محمدرضا مجيدي به سمت: رئيس هيئت مديره
2- حسن شكر ريز به سمت:  نايب رئيس هيئت مديره

3- عليرضا معتمدرسا به سمت: خزانه دار
4- مسعود پاكدل به سمت: عضو هيئت مديره

5- سيد نصرالله معتضدي به سمت: عضو هيئت مديره
6- حسين حق بيان به سمت:  دبير 

براي مدت سه سال تعيين شدند.
كابل  و  كنندگان سيم  توليد  كارفرمايی  انجمن صنفی  همچنين 
ايران فرصت را مغتنم شمرده و از تمامی عزيزانی كه انجمن را در 

برگزاری اين مجامع حمايت نموده قدردانی می نمايد.  
1- شركت آروين الكتريك پارس

2- شركت لاك سيم 
3- شركت همپار برلوخر

4- شركت ديبا پليمر 
5- شركت سيمكو 

6- شركت سيم لاكی فارس 
7- انتشارات كيفيت 

8- شركت زرسيم
9- شركت صنايع توری كاشان 

10- شركت كماس
11- شركت پيشرو رفسنجان 

12- شركت مهندسی نيوشاكار 
13- شركت سيم لاكی مركزی 

***
»راهكارهای  سال،  آغاز  در  شده  ارايه  آموزشی  برنامه  با  مطابق 
بهبود افزايش توليد« در تاريخ 92/8/27 توسط جناب آقای مهندس 

صديق پور برگزار شد.

از  را  ايشان كلاس  نظرات شركت كنندگان،  نقطه  بررسی  از  پس 
ارايه شده  انتقال و حجم مطالب  اجرا،  و  برنامه ريزی  نظر محتوا، 

مفيد ارزيابی نمودند.
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***
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

---------محمد حسن شيشه بريسيم و كابل ستاره يزد1
كارفرماي مهرورز نمونه استان از سوي رئيس هيئت 

مديره خانه صنعت، معدن و تجارت و استاندار يزد
واحد نمونه استان يزد در سال 1391

----------محمد علي اخلاقي زادهشهاب جم2
واحد توليدي نمونه استان قزوين در سال 1392 در 

صنعت شيمي و پتروشيمي

---------محسن بشيريرسانا كابل3
واحد نمونه استاندارد در سال 1392 براي پنجمين 

سال متوالي

---------يحيي رمضانيسيم و كابل سمنان4
انتخاب جناب آقاي علي پهلوان به عنوان مدير نمونه 

كنترل كيفيت

---------مصطفی صالحی كوپايیكابلسازان5
انتخاب جناب آقای مهدی علايی به عنوان مدير نمونه 

كنترل كيفيت استان البرز
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