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تورم  اين  اصلی  علل  از  يکی  است.  بوده  مواجه  شديدی  تورم  با  ايران  اقتصاد  اخير،  سال های  در 
محدوديت های ايجاد شده در مبادلات بين المللی است كه باعث كاهش درآمدهای دولت و افزايش 

كسری بودجه شده است.
كسری بودجة سال های اخير كه منجر به افزايش تورم شده، باعث افزايش هزينه ها و در نهايت پديدة 

ركود تورمی گرديده و آثار زيان باری را بر اقتصاد كشور و معيشت مردم برجای گذاشته است.
البته سبد اقتصاد ايران نسبت به ساير كشورهای توليدكنندة نفت در حوزة خليج فارس متنوع تر است.

اما از دهه های گذشته و عليرغم وعدة مسئولان اجرايی در قطع وابستگی به خام فروشی، كماكان نفت و 
گاز سهم مهمی در درآمدهای ايران دارند. همين عامل باعث شده كه پس از تحريم های ايالات متحده، 

اقتصاد ايران دچارآسيب زيادی شود.
براساس گزارش مركز پژوهش های مجلس در خصوص بررسی روند سرمايه گذاری و پيشرفت طرح ها 
ظرفيت به  دستيابی  آلومينيم،  و  مس  فولاد،  حوزة  سه  در   1404 انداز  چشم  اهداف  به  دستيابی   برای 

چالش هايی  اما  است،  پيش بينی  قابل  افق 1404  در  كاتد  تن مس  هزار  و 440  فولاد  تن  ميليون   55
درخصوص دستيابی به ظرفيت 5/1 ميليون تن آلومينيم وجود دارد.

نکتة حائز اهميت در اين گزارش نياز 20 ميليارد دلاری جهت تکميل طرح های نيمه تمام در صنايع معدنی 
است. همچنين نبود يک برنامه ريزی درست و واقعی برای تأمين پايدار مواد اوليه نظير؛ سنگ آهن، پودر 
آلومينا و سنگ معدن مس يکی از چالش های مهم حوزه معادن و صنايع معدنی است و بيم آن می رود كه 
در 15 سال آينده به دليل عدم انجام اكتشافات معدنی )به خصوص اكتشافات عميق(، كشور ايران به 

يکی از بزرگ ترين واردكنندگان مواد اولية معدنی تبديل شود.
اين  روند  ادامة  و  هسته ای  مذاكرات  در  اوليه  توافقات  يک سری  انجام  معتقدند،  كارشناسان  از  برخی 
مذاكرات به منظور لغو تحريم ها می تواند منجر به خروج اقتصاد ايران از ركود شود. زيرا ايران دومين 
اقتصاد بزرگ منطقه است و در صورت رفع تحريم ها و كاهش تنش های بين المللی جذابيت های زيادی 

برای سرمايه گذاران خارجی خواهد داشت. 
ولی به باور نگارنده خروج اقتصاد ايران از اين وضعيت بحرانی نيازمند انجام اصلاحات اساسی در اقتصاد 
كشور براساس مدل های علمی و اجرايی و با رويکرد مشاركت بخش خصوصی واقعی در اين اقدام ملی 
است. لازمة اين جراحی بزرگ تلاش مضاعف مسئولان و اولين گام آن مبارزه همه جانبه با فساد اقتصادی 

است. 

سخنسردبیر
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خطوطعایقوروکشدرصنعتکابلسازی-بخشاول

مسعـودآسـا
)کارشناسارشدمهندسیبرق(

1-مقدمه
  خطوط عايق و روکش بخش مهمی از خطوط کابل سازی را تشکيل 
می دهند. پروسة عايق سازی رســاناها توسط مواد مختلف پليمری 
 و همچنين پوشــش لايه های مختلف کابل توســط مواد پليمری 
توســط اين خطوط انجام می شود. دســتگاه اصلی و مرکزی اين 
خطوط دستگاهی است که قادر است آميزه های مختلف پليمری را 
  )Extruder( ذوب و بر روی کابل شکل دهد. اين دستگاه اکسترودر
 ناميده می شود و عمل پوشش مواد بر روی کابل را اکسترود نمودن 

)Extrusion( می نامند. 

2-دستگاهاکسترودر)پلیمر(
در شــکل 1 ساختمان يک اکسترودر نشان داده شده است. همانگونه  
که در اين شکل ديده می شود اين دستگاه شامل بخش های زير است:

 )Gear Box( موتور الکتريکی و گيربکس •
 )Vacuum Loader( بارگذار خلأای •

• سيلندر و سيستم های گرمکن– سردکن 
 )Barrel /Heating-Cooling(                                         

• مارپيچ )Screw( و سيستم خنک کن آن 
 )Cross Head( کله گی •

بـرای اكسـترود نمـودن مـواد مختلـف پليمـری بـر روی انـواع كابل ها،  بـا قطر و سـرعت متفـاوت، به 
اكسـترودر  بـا مشـخصات و اندازه هـای مختلـف نيـاز داريـم. در ايـن مقاله ابتدا به بررسـی  دسـتگاه 
اكسـترودر پليمـر كـه نقش تعييـن كننده ای در سـاخت كابل دارد پرداخته و سـپس مشـخصات خطوط 

مختلـف عايـق و روكـش را مورد بحـث قـرار می دهيم.  

شکل 1. ساختمان دستگاه اكسترودر مواد پليمری
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در ادامه به شرح هريک از اين قسمت ها می پردازيم. 

 )Gear Box(  2-1- موتور و گيربکس
موتور و جعبه دندة تأمين کنندة گشتاور لازم برای چرخاندن مارپيچ 

)Screw( در داخل سيلندر )Barrel( است. 
اکثر موتورهای اکسترودرهای کابل سازی از نوع موتورهای جريان 
مستقيم )DC. Motor(  با تحريک جداگانه می باشند که توسط برد 
الکترونيکی )کنترل دور(، تغذيه می شــوند. می دانيم که موتورهای 
جريان مســتقيم از قدرت کنترل دور بالايی برخوردارند و به خاطر 
ولتاژ تحريــک جداگانه، دور آن خارج از مقــدار بار )کوپل(، تابعی 
اســت از ولتاژ تغذية آرميچر. در ولتــاژ ثابت دور آن هم ثابت باقی 
می مانــد.  اين موضوع از نقطه نظر ثابت ماندن حجم مواد خروجی 
و در نتيجه ثابت ماندن ضخامت روکش )عايق(، بســيار با اهميت 
 اســت. در غير اين صورت با نوســان دور موتــور، خروجی زياد يا 

کم شده و ضخامت روکش کابل چاق و يا لاغر می شود.  
قدرت موتور و گيربکس بر حسب قطر سيلندر و طول آن و نوع مواد، 
می تواند متغير باشد. در صنعت کابل سازی قطر سيلندر اکسترودرها 
به طــور معمول بيــن 200-40  ميلی متر و قــدرت موتورها هم 
بين400-12 کيلووات می باشــد. البته برای اکســترودنمودن مواد 
بــا ضريب اصطکاك بالا نظير مــواد هالوژن فری و PVC کم دود 
)LSPVC(  می بايســت قدرت موتور و گيربکس تا 50% افزايش 
داده شــود. قــدرت موتور علاوه بر نوع مواد به ســاختمان و طول 
مارپيچ و ســيلندر ارتباط دارد. به طور تقريبی برای يک اکسترودر 
معمولی برای مواد PVC و PE با L/D =24 می توان توان موتورها 

را طبق جدول 1 انتخاب نمود.

جدول 1.  قدرت موتور برای اكسترودر های مختلف

)mm( اندازه قطر مارپيچ)KW( توان موتور

4012
5040
6055
9085
100130
120185
150230
200400

حداکثر دور مارپيچ  در اکسترودرهای با قطر بزرگتر از 100 ميلی متر 
محدود بــوده )در صنعت کابل حدود 60 دور در دقيقه می باشــد.( 
ولی در اکســترودرهای بــا قطر زير 100 ميلی متر، ممکن اســت 
حداکثــر دور مارپيچ تا حدود 150 دور در دقيقه نيز برســد. از آنجا 
که اکثر موتورهای انتخاب شــده برای اکسترودرها دارای حداکثر  
1500 دور در دقيقه هستند، در نتيجه گيربکس اکسترودرها کاهنده 
بوده و نســبت کاهش دور آنها  حدود 25/1 می باشــد. اکثر محور 
خروجی گيربکس ها به صورت توخالی )Hollow Shaft(  و انتهای 
مارپيچ  ها دارای هزارخار می باشــند. هزار خــاری مارپيچ به داخل 
محــور تو خالی گيربکس هل داده می شــود.  ايــن موضوع باعث 

می شود که؛
الــف- مارپيچ را بتوان از گيربکس جدا کــرد )هنگام بيرون آوردن 

مارپيچ  جهت تميز کردن(.  
ب- در صــورت نياز،  انتهــای ماردون در خــارج از گيربکس در 
دســترس قرار بگيرد تا بتوان با گــردش آب، آن را خنک نمود. 

)شکل 1. اتصال سيستم خنک کن به مارپيچ(  

از آنجــا که هنگام اکســترود کردن مواد فشــار زيــادی از طرف 
 مارپيچ به مواد وارد می شــود در نتيجه، مارپيــچ با  نيروئی معادل 
)عکــس العمل( به محور گيربکس فشــار وارد می کنــد. بنابراين ،  
ياتاقان بندی محور خروجی اکسترودرها، بايد مجهز به بلبرينگ هائی 
از نوع Thrust Bearing، با قدرت تحمل فشار چند صد بار  باشند. 
طول عمر اين تراســت بيرينگ ها تابعی از فشــار و سرعت مارپيچ 
است. مثلًا اگر کلاس طول عمر يک تراست بيرينگ، B10  باشد، 
به اين معنی اســت که از هر صد عدد از اين نوع تراست بيرينگ ها 
چنانچه تحت شــرايط نامی )فشــار و دور نامی( کار کند،  در مدت 
طول عمــر نامی خود، بيش از 10 عدد آن خراب نشــوند.  فرض 
می کنيــم طول عمر يک بلبرينــگ کلاس B10  مقدار 100000  
 5000( 345  bar ســاعت، تحت شــرايط 100 دور در دقيقــه  و
 پوند بــر اينچ مربع( باشــد چنانچه، مارپيچ اکســترودر ســرعت 
483  )7000 پوند بر اينچ مربع(، به    bar  125 دور در دقيقه و فشار
تراست بيرينگ وارد کند،  طول عمر آن با ضريب K=0/3 محاسبه 

می گردد يعنی: 
ساعت 30000= 0/3 × 100000 = طول عمر

ضريب k ، برای شرايط مختلف طبق جدول 2 تعيين می شود: 
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جدول 2.  ضريب طول عمر تراست بيرينگ تحت شرايط مختلف 

) rpm (  فشار بر تراست بيرينگدور مارپيچ
15012510075barpsi

3/233/874/846/452073000

1/361/632/042/722764000

0/760/801/001/333455000

0/40/480/60/84146000

0/250/30/380/54837000

0/170/210/260/355528000

2-2-  سيستم های بار گذار و خشک كن 
 )Vacuum Loader(  2-2-1 - بارگذار خلائی 

به طور معمول در بالای اکســترودر مخزنی برای مواد مصرفی تعبيه 
می شود. برای کار پيوسته اکســترودر اين مخزن می بايست به طور 
مرتب پر شــود. انتقال مواد از پائين دستگاه )يا سيلوی مواد( به اين 
مخزن معمولًا توســط دستگاه بارگذار انجام می شود. در حقيقت اين 
يک دستگاه مکنده ای است که مواد را از مخزن اوليه به مخزن بالای 

اکسترودر منتقل می کند و طرز کار آن به شرح زير است:  
دســتگاه بارگذار، دارای مخزنی اســت که در انتهــای آن )خروجی 
مــواد( دريچه ای لولائی قراردارد )شــکل 2(. با پائين آمدن ســطح 
مواد در مخزن اکســترودر، اين دريچه تحت نيروی ثقل،  باز شده و 
ميکروسويچ نصب شده بر روی آن فرمان شروع به کار موتور بارگذار 
)موتورمکنده( را صــادر می کند. مکنده، باعــث تخليه هوای درون 
مخزن بارگذار می شــود. با ايجاد خلأ در مخــزن همزمان دو اتفاق 
می افتد؛ ابتدا، دريچه لولائی پائين مخزن به طرف بالا مکيده شده و 
دريچه بسته می شود.  سپس مواد از طريق لوله وصل شده به مخزن، 
به طرف مخزن بارگذار مکيده می شــود. هوا از فيلتر عبور کرده و از 
مخزن خارج می شود، ولی مواد داخل آن جمع می شود. پس از مدتی 
)که توسط تايمر تنظيم می شــود(، موتور مکنده برای زمان کوتاهی 
متوقف و  مواد جمع شده در مخزن رها می شود و توسط نيروی ثقل 
دريچــه را به طرف پائين هل داده و از مخزن خارج می شــود.  پس 
از تخليه مواد و گذشــتن چند ثانيه )که توسط تايمر تنظيم می شود( 

دوباره موتور مکنده شروع به کار کرده و پروسه قبلی تکرار می شود.
 

 شکل 2.  دستگاه بارگذار خلأای

ظرفيت بارگذار می بايســت کمی بيش از حداکثر خروجی اکســترودر 
باشد تا باعث توقف و يا اخلال در کار اکسترودر نشود. ظرفيت عملی 
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بار گذار بستگی به ارتفاع محل نصب آن، فاصله افقی از مخزن اصلی 
مواد، شــکل گرانول های مواد و وزن مخصوص آن دارد. جدول  های 
ارائه شده توسط سازندگان دستگاه می تواند کمک بزرگی به انتخاب 
صحيح ظرفيت بارگذار مورد نظر کند. در جدول 3، برای مثال ظرفيت 
 )Balk Density(  يک دســتگاه بارگذار برای موادی با  دانسيتة فله

حدود 0/6 کيلوگرم بر ليتر نشان داده شده است. 
البته در ظرفيت عملی دســتگاه بارگذار، شــکل گرانول های مواد و 
تنظيم طول زمان های قطع و وصل بارگذار می توانند مؤثر واقع شوند

 .
)Dosing( 2-2-2-  سيستم دوزينگ

 برای اکســترودرهای عايق در اغلب موارد لازم است افزودنی های 

خــاص مانند؛ مســتربچ های رنگی و يا کاتاليســت )در مورد مواد 
XLPE ( با درصد و دوز مخصوص،  با مواد عايقی مخلوط و سپس 

توســط اکسترودر مصرف شــود. در زير مخزن اکسترودر، دستگاه 
دوزينگ )Dosing(، نصب می شود. شکل 3، اين وضعيت را نشان 
می دهد. سيســتم دوزينگ دارای مخزنی است که مواد افزودنی را 
در آن می ريزند. موتور و مارپيچ سيســتم دوزينگ، مواد افزودنی را 
از مخزن تحويل و آن را به طرف مسير اصلی مواد هدايت می کنند. 
موتور دوزينگ با موتور اکسترودر همزمان )سنکرون( است. نسبت 
دور آنها تعيين کنندة درصد دوز افزودنی اســت. اگر نســبت دور را 

افزايش دهيم، مقدار در صد افزودنی افزايش می يابد.  
 

جدول3. ظرفيت يک بارگذار بر حسب ارتفاع و فاصله از منبع اصلی )برحسب متر(

ظرفيت
Kg/h

فاصله افقی برحسب متر

1361218243036424854

ارتفاع
M

3715704680653647636629601580561521

4708697673641635623585551538510491

5660653635612585551534510506491467

شکل 3. سيستم دوزينگ برای مواد افزودنی
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از آنجا که مواد افزودنی نســبت به مواد اصلی قيمت بسيار گران تری 
دارند، لذا مصرف در صد دقيق آن بســيار حائز اهميت است. بنابراين 
لازم است، دستگاه دوزينگ گاه به گاه کاليبره شود تا از عملکرد دقيق 
آن مطمئن شويم حتی، در مواقعی که شکل گرانول های افزودنی و يا 
وزن مخصوص آن تغيير کند، لازم است دستگاه مجدداً کاليبره شود. 

برای کاليبره کردن دستگاه، می توان به روش زير عمل کرد:  
ابتدا لازم است، خروجی اکســترودر اصلی اندازه گيری شود. چنانچه 
اطلاعات خروجی اکسترودر در دســترس باشد، لازم به اندازه گيری 
مجدد آن نيست. مارپيچ ) اسکرو(  اکسترودر را بيرون آورده و دستگاه 
را روشن و ســرعت موتور را روی 50 درصد تنظيم می  کنيم. فرض 
بر اين اســت، طبق اطلاعات اندازه گيری شده، خروجی اکسترودر در 
اين حالت مقدار q کيلوگرم بر ســاعت است. با ريختن مواد افزودنی 
در مخزن سيســتم دوزينگ، روشن کردن موتور و تنظيم پتانسيومتر 
تنظيم درصــد مواد، مواد به طرف کانال ورودی اکســترودر حرکت 
می کند. با باز کردن دريچه جلو سيستم دوزينگ، می توان مواد انتقال 

يافتــه را جمع آوری و در فاصلة زمانی مشــخص آن را وزن کرد. در 
ابتدا پتانســيومتر را روی 1 درصد قــرار داده و پنج بار مواد افزودنی 
انتقال يافته را در مدت 3 دقيقه اندازه گيری می کنيم. مقدار متوســط 
مقادير اندازه گيری شده را به دست آورده و مقدار خروجی را برحسب 
  ،q/100 ساعت محاسبه می کنيم.  مقدار محاسبه شده می بايست برابر
باشــد. در غير اين صورت، سرعت موتور دوزينگ را در برد سنکرون 
تنظيم و اندازه گيری را مجدداً انجام می دهيم تا نتيجة مطلوب حاصل 
شــود.  اين عمل را می بايست برای مقادير پتانسيومتر در 5 درصد و 
10 درصد تکرار کرد. واضح اســت که مقدار اندازه گيری شده در اين 
حالات بايد به ترتيب q/20  و q/10  باشــد. اگر سيستم خطی عمل 
کند و خطا های اندازه گيری فاحش نباشد، تنظيم سرعت موتور در برد 

سنکرون در اين نقاط خيلی جزئی خواهد بود. 

ادامه مطلب در شمارة آتی نشريه

سـامانـه "الـوانجمـن"
انجمـن صنفـی، کارفرمايـی توليدکنندگان سـيم و کابل ايـران به منظـور بهره مندی از نظـرات، انتقادات و 
پيشـنهادات اعضـاء محتـرم انجمـن و صاحبـان محترم صنعت سـيم و کابـل در ارائة خدمات بهتر، شـماره 
تلفـن 88314584 - 021 را جهـت دريافـت هرگونـه پيـام اعـم از نظر، انتقاد و پيشـنهاد اعـلام می نمايد. 

در ايـن خصـوص ذکر چنـد نکته ضـروری به نظر می رسـد.
1- ايـن شـماره اختصـاص يافتـه فاقـد گوشـی تلفـن جهـت مکالمه اسـت و فقـط به يـک  سيسـتم خودکارضبط 
پيـام  متصـل اسـت. بنابرايـن امکان شـنيده شـدن مسـتقيم مکالمـه وجود نـدارد و صرفـاً پيام گيـر اتوماتيک اسـت.

2- دسـتگاه فاقـد  ID Caller )ذخيرکننـده شـماره تلفن( بـوده و امکان رديابی شـماره تلفن فردی که 
پيـام می گـذارد وجود نـدارد، زيرا شـماره تلفن تمـاس گيرنده درج نمی شـود. 

3- در هـر شـماره از فصلنامـه يـک سـتون بـه نـام »الـو انجمن« ايجـاد شـده و پيام های ضبط شـدة 
افـراد بـدون هـر گونـه تغييـر و دخـل و تصـرف در متـن پيـام در اين سـتون درج خواهد شـد.

لـذا خواهشـمند اسـت هرگونـه نظر انتقاد و پيشـنهادی داريـد با شـماره تلفـن 88314584 - 021 تماس 
حاصـل فرمائيـد. بديهـی اسـت ضمن پيگيـری حل و فصل مـوارد مطروحـه، کليه پيام های دريافت شـده 

بـدون هرگونـه دخـل و تصـرف و نام و نشـانی پيـام دهنده در فصلنامـه بهار 1401 درج خواهد شـد.
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مفاهیمواصولحدیدهگذاریوکششمفتول
درماشینهایکششمفتولصنعتسیموکابل)بخشدوم(

تحقیقوبررسی:حمیداوجاقفقیهی
)کارشناسیارشدمهندسیبرق(

5-لغزش
همانطـور کـه در بخـش اول مقالـه توضيـح داده شـد، لغـزش بر روی 
کپسـتن کشـش يـک کميـت دوره ای اسـت، بديـن معنـی کـه وقتـی 
مفتـول را می کشـيم لغـزش بـه سـمت صفـر ميـل می کنـد و پـس از 
لحظـه ای درنـگ مقـدار آن بـه حداکثر ميزان خـود افزايـش می يابد تا 
اينکه کپسـتن بعدی، مفتول شـل شـده را جمع  کند. مقدار پيشـنهادی 
مجموعـه  اسـاس  بـر  کشـش  مختلـف  ماشـين های  بـرای  لغـزش 
تلرانس هـای حديده هـا در نظـر گرفتـه می شـود. مقدار پيشـنهادی اين 

پارامتـر بـرای ماشـين های مختلـف بـه شـرح زير اسـت:
الـف- كشـش سـبک: 3 درصد روی کپسـتن کشـش مـا قبل آخر 
و افزايـش 3-1 درصـدی در روی هـر فلکـه تـا حـدود 15-20 

درصـد روی فلکة اول
ب-كشـش متوسـط: 5-4 درصـد روی کپسـتن کشـش مـا قبـل 
آخـر و افزايـش 2-1 درصـدی روی هر فلکه تـا حدود 15درصد 

روی فلکـه اول
ج-كشـش بـزرگ: 6-5 درصد روی کپسـتن کشـش مـا قبل آخر 

و افزايـش 2-1 درصـدی روی هـر فلکه

6-آرایشسریحدیدهها1
آرايـش سـری يا ترتيـب قطر حديده ها در ماشـين کشـش عبارت 
اسـت از افزايـش طـول  )کاهـش سـطح مقطع( در هـر مرحله که 
اين ثابت توسـط سـازندة ماشـين و بسـته بـه نياز خريـدار تعيين و 
اعـلام می گـردد. تجربه نشـان داده اسـت که در کشـيدن مفتول، 
حلقه هـای کششـی2 در حديـدة کشـش، زمانـی سـريع تر انجـام 
می شـود کـه کاهـش مقطـع کـم باشـد. بنابرايـن جهت کشـيدن 
مفتـول، ازديـاد طـول بيشـتر )کاهـش مقطـع کمتـر(، مطلوب تـر 
اسـت ولـی ايـن عامل توسـط انـدازه مفتـول ورودی و خروجی به 
دسـتگاه و نيـز مـرز تنـش تسـليم مفتـول )حداکثر کاهـش مقطع 
مجـاز در مـس 60 درصـد( محدود می گـردد. به طور کلـی دو نوع 

آرايـش سـری در کشـش ها طراحـی می گردد:

الف- نوع خطی3 
ب-  نوع نزولی4 

در نـوع خطـی، ازدياد طـول )کاهش مقطـع( در کليـة مراحل ثابت 
می باشـد و در نـوع نزولـی بـا توجـه بـه اينکـه مفتـول ورودی در 
چنـد حديـدة اول نرم تـر از سـاير مراحـل اسـت )بـه خصـوص در 
ماشـين های کشـش بـزرگ(، لـذا مقـدار ازديـاد طـول بيشـتری 
نسـبت بـه سـاير حديده هـای سـری درنظـر گرفتـه می شـود. مثلًا 
50 درصـد و سـپس ايـن مقدار به تدريـج کاهش يافته تـا اينکه در 
مرحلـة نهايـی به 26-21 درصد می رسـد. ايـن روش حديده گذاری 
ايـن امـکان را می دهـد که بـا کاهش تدريجـی ازدياد طول سـری 
امـکان توليـد مفتـول بـا قطـر کـم توليـد گـردد. زمانی که شـرکت 
سـازنده اظهـار مـی دارد کـه ماشـين ارائه شـده بـر اسـاس آرايش 
سـری حديـده 26 درصـد طراحـی شـده اسـت، مقـدار مذکـور بـا 
اضافـه شـدن لغـزش مجـاز منظـور گرديده مثـلًا اگر لغـزش مجاز 
بـرای هـر مرحلـه 1/5 درصد اسـت، افزايش سـرعت خطـی واقعی 

هـر مرحلـه نسـبت به مرحلـه قبـل 25-24 درصد اسـت.

7-کپستنیافلکةکشش5
سـاده ترين راه بـرای درك عمليـات و کارکـرد فلکـه کشـش، اطلاق 
عنـوان يـک تقويت کننـدة مکانيکی اسـت. مشـابه هـر تقويت کننده، 
فلکـه دارای يـک ورودی )تنش سـيم خروجی( و يـک خروجی )تنش 
سـيم ورودی( اسـت. اگـر T1 نيـروی کشـيدن سـيم از داخـل حديده 
)DIE PULL( و T2 نيـروی کشـش سـيم در طـرف ديگـر فلکـه 

باشـد، آنـگاه رابطـة 1 را  خواهيم داشـت:

رابطة ) 1(

که در آن K ضريب تقويت می باشد.
µ: ضريب اصطکاك بين سطح کپستن کشش و مفتول

N: تعداد دورهای پيچيده شدة مفتول روی کپستن
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بـا توجـه بـه رابطـة 1 بـا افزايـش تعـداد دورهـای مفتول بـر روی 
کپسـتن کشـش ضريـب تقويت کننـده افزايـش می يابـد. بنابرايـن، 
ايـن اسـتدلال کـه در يـک فلکـه کشـش افزايـش تعـداد دوران 
مفتـول بـه دور فلکـه باعـث افزايـش توليـد می گـردد، ناصحيـح 
اسـت. تعـداد دور بيشـتر روی فلکـه کشـش فقـط تنـش T2 را بـه 

ازای مقـدار معيـن )T1 )DIE PULL کاهـش می دهـد.
نـوع  و  تمـاس  در  مـواد  جنـس  بـه  بسـته  اصطـکاك  ضريـب 
روغـن کاری بيـن 30-10 درصـد قابـل تغييـر اسـت. بـرای مفتول 
مس و روی کپسـتن های معمول کشـش که توسـط روغن کشـش 
روانـکاری می شـود، ضريـب اصطـکاك را می توان به طور متوسـط 

حـدود 16 درصـد لحـاظ نمـود، لـذا می تـوان رابطـة 2 را نوشـت:

رابطة )2(
 

بـرای کپسـتن نهايی6  مقـدار متوسـط عملی حـدود 22-20 درصد 
در نظـر گرفتـه می شـود بنابراين:

 
بـرای اينکـه مفتـول از داخـل حديـده خـارج گـردد، لازم اسـت 
نيـروی T2 بزرگتر يا مسـاوی نيـروی لازم برای کشـيدن مفتول از 
داخـل T1 حديـده گـردد. برای تعـداد معين N ضريـب تقويت ثابت 
بـوده و مقـدار T2 را محـدود مـی سـازد. اگـر T2 بيـش از حد بزگ 
گـردد، سـرعت خطـی مفتـول افزايش و لغـزش کاهـش می گردد. 
ايـن مسـئله ممکـن اسـت به عـدم لغزش مفتـول بر روی کپسـتن 
و يـا حتـی ايجـاد لغزش منفی در ماشـين گـردد که پارگـی مفتول 
را بـه دنبـال خواهـد داشـت. افزايـش و کاهـش حلقه هـا بـه دور 
کپسـتن کـه بـر روی چگونگی کشـش مفتـول در هر مرحلـه تأثير 
می گـذارد، ناشـی از واکنـش فـوق اسـت. معمـولًا  تعـداد دورهای 
مناسـب مفتـول بـر روی فلکـه کشـش توسـط سـازندة ماشـين 

مشـخص می گـردد.

8-افزایشحرارتناشیازعملیاتکشش7
گرمـا در درجـة اول بـا کار تغييـر شـکل )کاهـش مقطع( و سـپس 
گرمايـش  می شـود.  توليـد  قالـب  در سـطح  )اصطـکاك(  لغـزش 

متناسـب بـا مقـدار تغييـر شـکل اسـت. بنابرايـن، گرمايـش و دمـا 
در سـطح سـيم بالاتـر از خـط مرکزی اسـت. بـا اينکه يـک مقدار 
دقيـق بـه محاسـبات پيچيـده نياز دارد ولـی يک تخميـن معقول از 
افزايـش دمـا )ΔT( بـر حسـب درجة فارنهايـت در سـيم را می توان 
بـا اسـتفاده از يـک معادلـة تجربـی ارائه شـده )رابطة 3( به دسـت 

آورد کـه توسـط ويلسـون ارائه شـده اسـت:

رابطة )3(
 

کـه در آن F  نيـروی کشـش قالـب اسـت )پوند-نيـرو(، C ظرفيت 
گرمايـی ويـژه )کالـری در هـر گـرم درجـه سـانتی گراد(، Af مقطع 
سـيم نهايـی )مسـاحت  بـر حسـب اينـچ مربـع( و ρ چگالـی مس 
)بـر حسـب lbs/in3( اسـت. نکتـة قابل ذکر اين اسـت کـه ظرفيت 
گرمايـی يـا ظرفيـت حرارتی يـک کميـت فيزيکی برای يـک ماده 
اسـت و آن مقـدار گرمائـی اسـت کـه اگـر بـه مقـدار معينـی از آن 
مـاده داده شـود، دمـای آن يک واحـد افزايش خواهـد يافت. يکای 
SI بـرای ظرفيـت حرارتـی ژول بر کلوين )J/K(  اسـت. بايد انتظار 

داشـت کـه داغ تريـن مـکان در قالـب در محـل اتصـال مفتول به 
حديده اسـت.

9-پارامتردلتا8
پارامتـر دلتـا بـه عنـوان پارامتـری مهـم بـرای بيـان تأثير هندسـة 
منطقة تغيير فرم در فرآيند کشـش مفتول مورد بررسـی و اسـتفاده 

می گيرد. قـرار 
زاويـة تمـاس شـايد مهم تريـن پارامتـر قالـب کشـش بـراي اغلب 
کاربردهـا محسـوب گـردد. تأثيـر زاويـة تمـاس بـر جـاري شـدن 
فلز)تغييـر شـکل( نمي توانـد مسـتقل از کاهش سـطح مقطع باشـد 
و تکنيک هـاي مـدرن کشـش هـر دو ايـن فاکتورهـا يعنـي انـدازة 
زاويـة تمـاس و ميـزان کاهـش سـطح مقطـع را در تغييـر شـکل 

فلـزي مرتبـط دانسـته و پارامتـر Δ را معرفـي مي نماينـد.
دلتـا  )Δ( يـک تعريـف هندسـي از ناحية تغييرشـکل يافته و نسـبت 
انـدازة ناحيـه تغييـر شـکل يافتـه عمـود بـه محـور کشـش )h( به 
انـدازه ناحيـة مـوازي با محور کشـش )L( می باشـد کـه به صورت 

)h/L( تعريـف می شـود.
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شکل1. طول مخروط كشش و قطر متوسط مخروط

شکل2. تأثير ابعاد حديده بر پارامتر دلتا در فرآيند كشش مفتول از قالب

تعريـف ديگـر دلتـا در کشـش مفتـول بـه صـورت تقسـيم قطـر 
بـر طـول مخـروط کشـش مي باشـد.  متوسـط مخـروط کشـش 

می گيـرد: 4 صـورت  رابطـة  براسـاس  آن  مقـدار  محاسـبة 

رابطة )4(
 

 r نصـف زاويـة تمـاس در دوره برحسـب راديان و α در ايـن رابطـه
کاهـش سـطح مقطـع مي باشـد. همانگونـه کـه از فرمول پيداسـت 
و در ابتـداي بحـث نيز به آن اشـاره شـد، انـدازة ناحية تغيير شـکل 

مفتـول در دوزه بـه دو عامـل بسـتگي دارد؛ يکـي زاويـة تمـاس و 
ديگـري کاهـش سـطح مقطـع. مقاديـر مختلـف Δ را در شـکل 2 

بررسـی می کنيـم.
 در شـکل 2 مقـدار کـم بـراي Δ  همانگونـه کـه مقاديـر پارامترها 
در جـدول زيـر آمـده اسـت، به معنـي يک ناحيـه بلند تغيير شـکل 
و تمـاس زيـاد مفتـول بـا دوزه مي باشـد. مقـدار زيـاد Δ  بـه معني 
يـک ناحيـة کوتاه تغيير شـکل با تمـاس کم مفتول با دوزة کشـش 
مي باشـد. مقـدار Δ مسـاوي بـا يـک  بـه معنـي برابـري طـول و 

ارتفـاع ناحية کشـش مي باشـد.
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بنابرايـن زوايـاي کـم قالب يـا حديده در کشـش مفتـول با کاهش 
سـطح مقطـع زيـاد بـه معنـي مقـدار Δ کـم اسـت و زوايـاي زيـاد 
حديده هـا بـا کاهـش سـطح مقطـع کـم بـه معنـي مقـدار  Δ زياد 
مي باشـد. در جـدول1 ليسـت مفيـد از پارامتـر Δ نشـان داده شـده 
اسـت. بـا اسـتفاده از ايـن جـدول، مقـدار Δ بـراي زوايـا و کاهـش 
سـطح مقطع هـاي مشـخص، بـدون نيـاز بـه محاسـبه در اختيـار 
مي باشـد. اين مسـأله بسـيار مهم اسـت که بدانيم تأثيـر زاوية دوزه 
و کاهـش سـطح مقطـع با هم در نظرگرفته شـوند. آنها بسـيار مهم 
هسـتند، زيـرا شـکل ناحيـة تغيير فـرم مفتـول در حديـده را تعيين 
مي کننـد. )يعنـي همـان Δ( کنتـرل پارامتـر  Δ جهـت جلوگيري از 
ايجـاد تـرك مرکـزي در مفتـول کـه عامـل اصلـي بريـدن مفتول 
در پروسـة کشـش مي باشـد، بسـيار مهـم اسـت. همچنيـن بـا اين 
کنتـرل، همـواره سـيلان يکنواخـت فلـز در هنگام مفتول کشـي را 

داشـت. خواهيم 
در فرآيندهـای کشـش سـنتی و معمولـی مقاديـر دلتا بيـن  2/5 تا 
3  می باشـد. در حالـی کـه در سيسـتم کشـش جديـد ايـن مقـدار 
کمتـر يـا مسـاوی 1/5 می باشـد. بـه عبـارت ديگـر هرچـه مقـدار 
زاويـة قالـب کمتر و مقدار کاهش سـطح مقطع بيشـتر باشـد، مقدار 
دلتـا کمتـر می شـود. نقش مهـم دلتا را می تـوان در فرآيند کشـش 
مفتـول و تأثيـر آن در جلوگيـری و محـدود کـردن عيـوب ايجـاد 
تـرك در مرکـز مفتـول9 و ترك های سـهمی شـکل10 توضيـح داد. 
مقاديـر دلتـای برابر يا کمتر از 1/5 رشـد ترك های سـهمی شـکل 

را بـه حداقـل کاهـش می دهد.
بـه طـور کلی مقاديـر پايين دلتـا در فرآيندهای کشـش مفتول، کار 
اضافـی نيـاز بـه فراينـد آنيلينگ، فشـار قالب و سـايش قالـب را به 
حداقـل می رسـاند. علاوه بـر اين هنگامـی که روانـکاری به خوبی 
انجـام گيـرد، مقـدار دلتـای پاييـن می توانـد ضريـب اصطـکاك را 
کاهـش دهـد. فرمول دلتـا اجـازه می دهد کـه تأثيرات زاويـة قالب 
و ميـزان کاهـش سـطح مقطع بـه نحو مؤثـری با يکديگـر ترکيب 
شـده و بـا تغييـرات در کاهـش سـطح مقطـع و زاويـة قالـب بتوان 

شـرايط بهينـه ای برای کشـش مفتول فراهـم آورد.
از معايـب مقاديـر دلتـای کـم ايـن اسـت کـه نياز بـه قالب هـای با 
هسـته های طولانی تـر می باشـد و مقـدار اصطکاك نيـز در مواقعی 
کـه شـرايط روانـکاری مناسـب و بحرانـی اسـت بيشـتر می شـود. 

بنابرايـن بـا انتخاب مقـدار دلتـای مناسـب می توان؛

الـف- ميـزان فشـار بـر قالب هـای کشـش و در نتيجـه احتمـال 
شکسـت قالب هـا را بـه شـدت کاهـش داد.

ب- در يـک سـايز ورودی مواد اوليه به دسـتگاه کشـش و شـرايط 
روانـکاری و توليـد يکسـان مفتولی با اسـتحکام و انعطاف پذيری 

بالاتـر توليد کرد.
ج( مدول الاستيک سيم خروجی از دستگاه کشش را افزايش داد.

د(- احتمـال شکسـت مفتـول در حيـن کشـش و همچنيـن بعـد از 
کشـش را کاهـش داد.

جدول 1. مقادير پارامتر دلتا براساس نيم زاوية قالب های مختلف و درصد كاهش در سطح مقطع

 نيم زاويه كاهش سطح مقطع
)درجه( 403530252015105

0/270/330/390/490/630/861/332/722
0/550/650/780/971/251/722/655/444
0/820/981/181/461/882/583/988/176
1/101/301/571/942/513/445/3010/898
1/371/631/962/433/134/306/6313/6110
1/651/952/352/923/765/167/9516/3312
1/922/282/753/404/386/029/2819/0614
2/202/603/143/895/016/8810/6021/7816
2/472/933/534/385/647/7411/9324/5018
2/753/253/924/866/268/6013/2627/2220
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ه-کار اضافـی و در نتيجـه تنـش پسـماند روی مفتـول را به شـدت 
داد. کاهش 

و- نيـاز بـه فراينـد آنيلينـگ در کشـش های بـا در صـد کاهـش 
سـطح مقطـع بـالا را حـذف کـرد.

حـدی  تـا  را  و سـرعت کشـش  کاهـش  را  قالب هـا  سـايش  ز- 
داد. افزايـش 

10-ساختارماشینهایکششلغزشیبرپایةنوعروانکاری
متفاوتـی  هـای  نظـر  نقطـه  از  را  لغزشـی  کشـش  ماشـين های 
گـروه؛  دو  بـه  روانـکاری  نظـر  نقطـه  از  می کننـد.   طبقه بنـدی 
از طريـق  وانـکاری  روانـکاری11 ب-  الـف- غوطـه ور در روغـن 

تقسـيم می شـوند. افشـانه12  يـا  بارشـی  نازلهـای 
 

شکل 3. شماتيک يک ماشين كشش لغزشی

شکل4. روانکاری از طريق نازلهای بارشی يا افشانه 
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در گـروه اول به طـور کلـی کليـة حديده ها و کپسـتن های کشـش 
در روغـن روانـکار غوطـه ور می شـوند و در گـروه دوم روغـن 
کشـش بـا فشـار از طريـق نازل هـای مخصـوص افشـانه روی 
فلکه هـای کشـش و حديده ها پاشـيده می شـود. در هـر دو روش 
روغـن پـس از خـروج از سيسـتم توسـط مبدل هـای حرارتـی تا 
40 درجـه سـانتی گراد خنـک می شـود. لازم بـه ذکـر اسـت، که 
تـوان موتورهـای کشـش غوطـه وری نسـبت بـه نـوع افشـانه 

است. بيشـتر 
اثـر خنک کنندگـی در ماشـين نـوع غوطـه وری بـه مراتـب بيش 
از ماشـين نوع افشـانه اسـت، بـه دليل اينکـه زمانی کـه مفتول از 
حديـده خـارج می شـود، بلافاصلـه در درون روغـن کشـش قـرار 
گرفتـه و دمـای ناشـی از اصطـکاك بيـن مفتـول و حديـده افت 
کـرده و مفتـول داغ، خنـک می شـود. در اين ماشـين ها حديده ها 
و کپسـتن ها دمايـی نزديـک بـه دمـای روغـن کشـش خواهنـد 
بـا روانـکاری افشـانه  داشـت. در ماشـين های کشـش لغزشـی 
ميـزان خنک کنندگـی بـه انـدازة ماشـين های نـوع غوطـه وری 
نيسـت، چـون روغـن کشـش روی مفتـول و فلکه هـای در حـال 
حرکـت پاشـيده و نهايتـاً خـارج می شـود. بـرای دسـتيابی بـه 
خنک کنندگـی مناسـب بايـد بـه ميـزان جريـان روغـن کشـش 

افزود.
 

11-پارامترهایمهمدرامولسیونوروانکاریکششمفتول
هـدف از روانـکاری عبـارت اسـت از ايجـاد يـک لاية بسـيار نازك 
بيـن دو مـاده در تمـاس بـا هم بـرای کاهـش نيـروی اصطکاك و 
نيـز جـذب حـرارت حاصلـه از آن. بـر اين اسـاس روغـن روانکاری 
کشـش نيـز بايـد اثـر اصطـکاك بيـن مفتـول و هسـتة حديـده را 
کاهـش دهـد تا عمر حديدة کشـش افزايـش يافتـه و در عين حال 
بـه نيـروی کمتـری بـرای کشـيدن مفتول و نـازك کـردن آن نياز 
باشـد. همچنيـن ايـن روغـن، حـرارت ايجاد شـده بـر اثـر عمليات 
کشـش را نيـز از محـدودة هسـتة حديدة کشـش به سـرعت خارج 

می نمايـد.
روغن کشـش مورد اسـتفاده در ماشـين های کشـش سـيم و کابل 
از دسـتة امولسـيون ها هسـتند. از لحـاظ فيزيکـی امولسـيون ها بـه 
دسـتة حـل شـونده ها و يـا مخلـوط شـونده ها تعلـق ندارنـد. زيـرا 
ايـن مـواد در حقيقـت در يـک محيـط پخـش و پراکنده می شـوند. 
بـه دليـل وجـود فـاز آب در امولسـيون کشـش و جهـت جلوگيری 
از بـروز زنـگ زدگی در قسـمت های فلـزی، معمولًا روغن کشـش 
حـاوی مـواد ضـد زنـگ می باشـد. همچنيـن جهـت جلوگيـری از 

و  تجزيـه  سـبب  کـه  مخمرهـا  و  قارچ هـا  و  باکتری هـا  فعاليـت 
تخريـب آن می گردنـد، بـه روغن کشـش مـواد آنتی باکتريـال نيز 
اضافـه می گـردد. روغـن های کشـش بـرای ممانعـت از ايجاد کف 

حـاوی مـواد ضد کـف نيز هسـتند.

11-1-  وظايف اصلی امولسيون كشش
وظايـف اصلـی يـک امولسـيون کشـش در ماشـين های کشـش 

فرآينـد هـادی سـازی سـيم و کابـل عبارتند از:
• امولسـيون يـا همـان روغن کشـش بايد اصطکاك بيـن مفتول و 

حديـده را کاهش دهد.
• آب امولسـيون بايـد حـرارت توليـد شـده در فلکه هـای کششـی 
و حديده هـا را کـه ناشـی از ايـن عمـل نـازك کاری اسـت بـه 

سـرعت دريافـت و از محـل خـارج نمايـد.
• امولسـيون بايـد امکانـات لازم بـرای انجـام عمـل نـازك  کاری 
تميـز و مناسـب را ايجـاد نمايـد و کليـة ذرات بـر جـای مانده در 
حديـده کشـش ناشـی از فرآينـد نـازك کاری مفتـول را از  محل 
تمـاس خـارج نمايـد تا از پاره شـدن مفتـول در قالب کشـش و يا 

خط برداشـتن سـطح مفتـول ممانعـت به عمـل آورد.

11-2-  روش های استفاده و كنترل امولسيون
بـرای بـه دسـت آوردن بهتريـن نتيجـه و بيشـترين طـول عمـر 

اسـت: ضـروری  زيـر  دسـتورالعمل های  رعايـت  امولسـيون 
• تميـز کـردن مجموعة مخـازن ، لوله های توزيع و قطعات ماشـين 
از رسـوبات ذرات فلـزی روغـن و صابون هـای فلـزی که در طی 

کارکرد ماشـين کشـش تشـکيل شده است.
•80 درصـد سيسـتم بايـد بـه وسـيلة آب بـا سـختی متوسـط بين 
30-20 درجـه )PPM( 300-200 و حضـور کـم باکتـری پـر 
شـود. بـرای بدسـت آوردن يـک امولسـيون عالی از يک سـيال 
روانـکار دمـای آب بايـد بيـن 40-15 درجـة سـانتی گراد باشـد.

• روغـن روانـکاری بايـد بـه آرامـی و بـه تدريـج اضافـه شـود و 
را دارد، اضافـه  بيشـترين تلاطـم  ترجيحـاً در محلـی کـه آب 
می شـود. در صـورت امـکان می بايسـت امولسـيون را قبـل از 

پمـپ بـه سيسـتم وارد کـرد.
غلظـت امولسـيون بايـد کنتـرل شـود )بـا اسـتفاده از يـک   •
رفرکتومتر-شـکل 4( و ايـن غلظت بايد در مقـدار حداقل خود 
باشـد. می بايسـت گـردش امولسـيون در سيسـتم حداقـل بـه 
مـدت يـک سـاعت قبـل از شـروع عمليـات کشـش ادامـه يابد.
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شکل 5. دستگاه اندازه گيری غلظت امولسيون يا رفركتومتر

• بايـد مقاديـر PH، غلظت و هدايـت الکتريکی را کنترل و در برگة 
کنتـرل برای بررسـی مجـدد ثبت نمود.کشـش مفتـول را بايد با 
سـرعت پاييـن شـروع کـرد تا محلـول به دمـای عملياتی برسـد 
و در صـورت تشـکيل کـف حتمـاً از ضـد کف هـای مخصـوص 
اسـتفاده شـود. بـا فزايـش تدريجـی سـرعت کـه طی چنـد روز 
اتفـاق می افتـد، چنانچـه در مفتـول پارگـی رخ داد بايـد غلظـت 

محلـول را افزايش داد.
• سـطح امولسـيون کشـش بايد به صورت متناوب کنترل شـود )در 
بازه های زمانی مشـخص( و در صورت نيازسـطح آن را به وسـيلة 
آب افزايـش داد. هـر بـار کـه بـرای تنظيـم PH، محلول سـود به 
سولوشـن اضافه می شـود، می بايسـت چند سـاعت سيرکولاسيون 

ادامـه پيـدا کند و سـپس اقدام بـه اندازه گيـری PH نمود.
 

11-3- كنترل هدايت الکتريکی امولسيون
مقـدار هدايـت الکتريکـی امولسـيون نسـبت مسـتقيم بـا غلظـت 
نمک هـای موجـود در آن دارد. هدايـت الکتريکی بالا نشـان دهندة 
يـک افزايـش جايگزينـی نمک هـا در محلـول می باشـد و هم زمان 
باعـث تخريب سـريع خاصيـت روان کنندگی امولسـييون می شـود. 
ايـن کار بـا اسـتفاده از يـک هدايت سـنج )شـکل6( در يـک دمای 
ثابـت شـرايط تعادلـی )STP(13 اندازه گيری می شـود. حداکثر مقدار 
مجـاز هدايـت الکتريکی  us/cm 4500  -4000 می باشـد و بالاتر 

از ايـن بايد قسـمتی يـا تمام امولسـيون تعويـض گردد.
 

لازم بـه توضيـح اسـت کـه افزايـش هدايـت الکتريکـی از طريـق 
تجمـع امـلاح آب مصرفـی و تبخيـر آن پيـش می آيـد، بنابراين هر 
چقـدر آب مصرفـی سـبک تر باشـد بـالا رفتـن هدايـت الکتريکـی 

ديرتـر اتفـاق مـی افتد.
 

شکل 6. دستگاه اندازگيری هدايت الکتريکی امولسيون

11-4- پايداری امولسيون
دمـای عملياتـی بـالا )دمـای عملياتی بايـد به طور متنـاوب بين 30 
تـا 40 درجـه سـانتی گراد کنترل شـود. دمـای بالا خيلـی زود باعث 
فاسـد شـدن امولسـيون می شـود(، آلودگی زيـاد و تجمـع باکتريايی 
از معمول تريـن عوامـل ناپايـدار شـدن روغـن امولسـيون می باشـد. 
ناپايـداری يـک امولسـيون از دو فـاز شـدن آن و جمع شـدن روغن 
بـر روی سـطح محلـول مشـخص می شـود. بـرای کنتـرل پايداری 
امولسـيون ، 100 ميلی متـر از محلـول را در يـک اسـتوانة مـدرج 
ريختـه و سـطح تفکيـک يا جدا شـدن را بعد از 24 سـاعت در دمای 
اندازگيـری می کننـد. اگـر سـطح تفکيـک  20 درجـة سـانتی گراد 

بيـش از  3 ميلی ليتـر باشـد امولسـيون ناپايدار اسـت.

11-5-كنترل آلودگی های باكتريايی 
حضـور مقـدار زيـادی باکتـری می توانـد بـرای امولسـيون خطرنـاك 
باشـد. لکـه دار شـدن مفتـول کشـيده شـده و توليـد بـوی نـا مطبوع 
از  جلوگيـری  بـرای  اسـت.  باکتريايـی  آلودگی هـای  عـوارض  از 
تجمـع ذرات فلـز وارد شـده بـه سولوشـن بهتـر اسـت از سيسـتم 
فيلتراسـيون مناسـب اسـتفاده گـردد. در صـورت رشـد باکتـری در 
 سولوشـن کـه نشـانة آن تغييـر رنگ محلـول و کاهش شـديد PH و 
متصاعـد شـدن بـوی نامطبـوع می باشـد، می بايسـت محلـول ضـد 
باکتـری به نسـبت يک تـا دو در هـزار  ليتر به سولوشـن اضافه گردد.

کنتـرل آلودگی هـای باکتريايی با اسـتفاده از کيت هـای مخصوصی 
انجـام می شـود. مقاديـر آلودگـی، اين گونـه بـه شـرح زيـر آناليـز 

می شـود:
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الف- بيشتر 104 آلودگی کم
ب- بيشتراز 100/83 آلودگی متوسط

ج - بيشتر 100/875 آلودگی زياد
يـک ضـد باکتـری مناسـب بايد بـرای مقاديـر بالاتـر از 106 اسـتفاده 

. د شو
در مواقعـی کـه توليـد متوقف شـده اسـت از راکد ماندن سولوشـن 
ايـن کار می تـوان  بـرای  بـه مـدت طولانـی جلوگيـری شـود و 
پمـپ هـای سيرکولاسـيون را هـر چنـد سـاعت يک بـار روشـن و 
يـا سولوشـن را هوا دهـی کـرد. نشـت روغن هـای هيدروليـک و يا 

واسـکازين بـه سولوشـن باعـث کاهـش کيفيـت و عمـر مفيـد آن 
می گـردد. لازم اسـت روغن هـای سـرگردان تجمـع يافتـه بر روی 
سولوشـن بـه طـور متنـاوب از روی آن جمـع آوری و تخليـه گردد. 
بهتـر اسـت دمای سولوشـن در حـد دمای محيـط و حداکثـر تا 40 

درجـة سـانتی گراد کنتـرل گـردد.
بـا توجـه به مـوارد گفته شـده برای داشـتن يـک امولسـيون پايدار 
و مناسـب بـرای کشـش مفتـول می تـوان يـک جـدول کنترلی به 

صـورت جـدول 2 تدوين می شـود.

جدول2. جدول كنترلی

تاريخ
شماره 
كنترل

غلظت 
روغن

PH
هدايت 
الکتريکی

پايداری 
امولسيون

آلودگی 
باكتريايی

دمای 
عملياتی

توضيحات

پینوشتها:
1- Drafting Dies

2- Drawing Ring

3- Linear Drafting

4- Taper Drafting

5- Pull Capstan

6- Pull Out Capstan

7- Heat Rise Deformation

8- Deleted Parameter

9- center-burst

10- chevrons cracks

11- Submerge

12- Sprinkle

13- Standard conditions for Temperature and Pressure
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1-مقدمه
پلی وينيل کلرايد به طور گسترده در بسياری از صنايع مانند؛ پزشکی، 
حمل و نقل، ساخت وســاز، بســته بندی، ســيم وکابل، الکترونيک و 
اســباب بازی استفاده می شود. با توجه به اين که اين ماده ساختاری 
شــکننده دارد و ماکرومولکول های آن در برابر عوامل شــيميايی، 
بيولوژيکــی، حرارتی، فيزيکــی و مکانيکی ناپايدار هســتند، لذا از 

آن به عنوان ماده ای خالص در محصولات اســتفاده نمی شــود. در 
اين راســتا برای بهبود خــواص دلخواه مادة توليد شــده بر مبنای 
پی وی ســی و اطمينان از ضريب کارآيی بالای محصول توليدی در 
عمر ســرويس دهی، از مواد افزودنی مختلفی هنگام فرآيند اين ماده 

استفاده می شود.
از جمله مهم ترين افزودنی هايی که در فرآيند پی وی ســی اســتفاده 
می شــوند، نرم کننده ها هستند. نرم کننده ها ترکيبات آلی هستند که 

بررسیاثراتمخرّباستفادهازروغنهایآلیفاتیک
نفتی)روغنکمکی(بهجایپلاستیسایزرهای

استاندارددرکامپاندهایپیویسیسیموکابل
مطالعةآزمونپیری

محمدباقریکاشانی)کارشناسارشدمهندسیپلیمر(
حسینایپکچی)کارشناسارشدمهندسیپلیمر(

چکيده:
پلاستی سـايزرها بـه منظـور بهبود خـواص فرآينـدی و مکانيکی به پليمرهـا افزوده می شـوند. از جمله 
مهم تريـن پلاسـتيک هايی كـه در تركيبـات آن از پلاستی سـايزر اسـتفاده می شـود، پلی وينيل كلرايـد 
)PVC( اسـت. از آنجايـی كـه ايـن مـادة پرمصـرف در برابر تغييـرات شـيميايی و محيطی شـکننده و 
حسـاس اسـت، لـذا اسـتفاده از پلاستی سـايزرهای گوناگـون بـا توجـه بـه خـواص محصـول نهايی 
ضروری اسـت. در شـمارة قبلـی فصلنامه )تابسـتان 1400( به بررسـی اثر روغن هـای آليفاتيک نفتی 
)روغـن كمکـی( بر خـواص فيزيکـی و مکانيکـی كامپاندهای پی وی سـی و مقايسـة آن ها بـا تركيبات 
سـاخته شـده با دی اكتيل فتالات  )DOP( بر اسـاس اسـتانداردهای صنعت سـيم و كابل پرداخته شـده 
و خـواص فيزيکـی و مکانيکـی نمونه هـای تحت آزمون گـزارش شـد. در ادامة اين مطالعه به بررسـی 
نتايـج آزمون هـای فيزيکـی و مکانيکـی قبل و بعـد از پيری1 نيـز پرداخته شـد. نتايج نشـان داد كه در 
كامپانـد A تنسـايل بعـد از پيـری 13/7 درصـد افزايش داشـت، اين در حالی اسـت كه بـرای كامپاند 
F، 50/7 درصـد افزايـش نشـان داد. همچنيـن وزن مخصوص كامپانـد A و F به ترتيـب 0/3 درصد و 
3/16 درصـد افزايـش يافتند كـه اين مقدار بـرای كامپاند F نه تنهـا روی خواص فيزيکـی و مکانيکی 
اثـر مخربـی دارد بلکـه از نظـر اقتصادی نيز بـرای مصرف كننـده )توليد كنندة سـيم و كابـل( به صرفه 

نخواهـد بود.
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برای اصلاح خواص پليمرهــا، ايجاد خاصيت ارتجاعی، مقاومت در 
برابر يخ زدگی و کاهش دمای فرآوری استفاده می شوند. در اختلاط 
نرم کننده ها با پی وی ســی، ريزمولکول های نرم کننده با قرارگرفتن 
بيــن زنجيره های قطبی پليمــر بين آن ها فاصلــه انداخته و باعث 
افزايش انعطاف پذيری و کاهش ويســکوزيتة مذاب می شــوند. اين 
مکانيسم باعث رفتار لاستيکی پی وی سی در دمای اتاق می شود. در 
برخی منابع از نرم کننده ها به عنوان حلال هايی با نقطة جوش بالا 
با حداقل جرم مولی gmol-1 300 برای پليمرها نام برده می شود که 
ايــن ويژگی ها باعث عدم فراريت آنها هنگام فرآيند و افزايش طول 
عمر سرويس دهی محصول نهايی می شــود. در ساختار پی وی سی 
کمتر از 10 درصــد زنجيره های با نظم فضايی بالا که اصطلاحاً به 
آنها کريستال گفته می شود وجود دارند، به همين دليل مولکول های 
نرم کننده در نواحی بی نظم با زنجير های پليمر وارد واکنش می شوند. 
بنابراين دمای انتقال شيشــه ای پی وی ســی را کاهش داده و باعث 
به وجود آوردن شــبکه ای با خواص لاستيکی می شوند. نرم کننده ها 
بايد با پليمر ســازگار بوده، فرّاريت کم و مقاومت شــيميايی بالايی 
داشته باشند. علاوه بر اين، نرم کننده ها )بسته به نوع محصول( بايد 
بی رنگ، بی بو و غير ســمی بوده و در برابر اثر تشعشــع، نور و آتش 

مقاوم باشند.
در مقالــة قبل به بررســی اثــر نرم کننــدة DOP و روغن کمکی 
هيدروکربنی با ســاختارهای خطی و مقايســة خــواص فيزيکی و 
مکانيکی آن ها پرداخته شد. نتايج نشان داد که با افزودن روغن های 
آليفاتيــک نفتی به کامپاندها، ســختی Shore A 13درصد افزايش 
يافت )خشک ترشــدن نمونه( و درصد ازدياد طول 95 درصد کاهش 
داشــت. همچنين وزن نمونه هــا پس از آزمون شــوك حرارتی با 
پلاستی ســايزر هيدروکربنی 2/64 درصد کاهش داشت که نشان از 
مهاجرت به ســطح اين مواد داشــت. در اين مقاله به گزارش نتايج 

آزمون های پيری اين نمونه ها خواهيم پرداخت.

2-روشتجربی
2-1 مواد

 S=65k  در اين مطالعه از پلی وينيل کلرايد )پی وی ســی( با شاخص
اســتفاده شد. همچنين به منظور بررسی اثر پلاستی سايزر بر خواص 
مکانيکی و فيزيکی کامپاندها از DOP و روغن آليفاتيک نفتی )روغن 
کمکی( استفاده شد. مشخصات نمونه ها در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1. مشخصات نمونه های مطالعه شده در گزارش

   كدمجموع افزودنی هافيلرروغن هيدروكربنیDOPپی وی سیرديف

1100450554A

2100405554B

31003015554C

41002025554D

51001035554E

6100045554F
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2-2 ساخت كامپاندها
به منظور ســاخت کامپاندهای مورد مطالعه، ابتدا مواد با اســتفاده از 
ميکســر آزمايشــگاهی تحت اختلاط در دمای محيط و مدت زمان 
15دقيقــه قرار گرفتند. برای پخت، پودرهای مخلوط با اســتفاده از 
دســتگاه رول ميل در دمای 185 درجة سانتی گراد تحت فرآيند قرار 
گرفتند، ســپس نمونه ها با استفاده از دستگاه پرس 50 تن، در دمای 
180درجة سانتی گراد و مدت زمان 350 ثانيه به شيت تبديل شدند.

2-3 دستگاه ها
برای بررسی خواص مکانيکی نمونه ها از دستگاه کشش يونيورسال 
طبق اســتاندارد IEC 60811 استفاده شــد. به منظور بررسی وزن 
مخصوص، نمونه ها طبق استاندارد  ASTM D1895 تحت آزمون 
قــرار گرفتند. در ادامه بــه منظور اندازه گيری مهاجرت به ســطح 
پلاستی ســايزرها و بررســی رفتار نمونه ها تحت آزمون پيری همة 
نمونه ها به مــدت هفت روز در دمای 80 درجه ســانتی گراد درون 
آون حرارتی قرار داده شدند. لازم به ذکر است که همة نمونه ها سه 

مرتبه تحت آزمون قرار گرفتند و ميانگين های عددی گزارش شدند.

3-نتایجوبحث
 شکل 1 نتايج آزمون کشــش قبل و بعد از پيری را نشان می دهد. 
نتايج نشان می دهد که تنســايل همة نمونه ها بعد از پيری افزايش 
 18/3 MPa 16/1 به MPa تنسايل از A يافته اســت. برای نمونة
)13/7درصد( افزايش يافته است. اين در حالی است که برای نمونة 
F، تنســايل از MPa 25/4 به MPa 50/7 )38/3 درصد( افزايش 
يافته اســت. همان طور که گفته شد، خواص عملکردی پی وی سی 
ترکيب شــده با پلاستی ســايزر رابطة تنگاتنگی با فعل و انفعالات 
کربن های زنجيرة اصلی پی وی ســی با مولکول های پلاستی سايزر 
دارد، لذا از آنجايی کــه زنجيره های هيدروکربنی خطی برهم کنش 
کمتری با زنجيرة پی وی سی دارند در آزمون پيری با سرعت بيشتری 
به ســطح مهاجرت کرده و باعث افزايش تنســايل )خشکی( نمونه 

می شوند.

شکل 1. تنسايل نمونه های تحت آزمون قبل و بعد از پيری
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 به طور کلی فرآيند مهاجرت به سطح، طی دو مکانيزم اصلی انتقال 
جرم انجام می شود که با افزايش دما اين مکانيزم ها تشديد می شوند. 

اين دو مکانيزم )شکل 2( عبارتند از:
الف( انتقال جرم ريزمولکول های نرم کننده از درون نمونه به ســطح 

)انتشار درونی(.
 ب( انتقــال جرم ريز مولکول ها از ســطح نمونه بــه محيط اطراف

)انتشار بخار-گاهی به صورت تبخير تعميم داده می شود.(

در هنگام اســتفاده از محصولات در دمای ســرويس دهی )که برای 
نمونه های اين مطالعه دمای محيط است( مکانيزم اول به شدت کند 
بوده و به همين دليل عامل محدود کنندة نرخ تلفات پيری اســت. در 
اين حالت معمولًا سطح نمونه طی مدت زمان زيادی تغيير رنگ داده 
و خشــک می شود. اما در شــرايط آزمون از آنجايی که دمای محيط 
از دمای ســرويس دهی بالاتر اســت، بنابراين مکانيزم انتشار درونی 
ســرعت بيشتری خواهد داشــت. از آنجايی که برای کنده شدن ريز 
مولکول نرم کننده از ســطح نمونه و تغيير حالت فيزيکی آن به بخار 
نســبت به مکانيزم انتشار درونی انرژی بيشــتری لازم است، لذا در 
اين حالت مکانيــزم دوم عامل محدود کنندة نرخ تلفات پيری خواهد 
بود. نتايج ارائه شــده در جدول 2 و شکل 3 صحه ای بر مکانيزم های 
پيری ارائه شده است. همان طور که مشاهده می شود، الانگيشن همة 

نمونه های تحت آزمون کاهش يافته است. برای نمونة A الانگيشن 
از 196درصــد به 157درصد )19/8 درصد(کاهش يافته اســت. اين 
در حالی اســت که بــرای نمونة F الانگيشــن از 11 به 6/3 )42/7 
درصد( کاهش يافته اســت. همان طور که درگزارش قبل گفته شد، 
يک نرم کننده بايد دارای وزن مولکولی نســبتاً کم و اندازة مولکولی 
نسبتاً بزرگ باشد تا حجم آزاد مؤثرتری در سيستم ايجاد کند. حجم 
آزاد در سيستم موجب به تأخير انداختن حرکت آسان روان کننده شده 
و در نتيجه عمل مهاجرت به ســطح را به تأخيــر می اندازد. باتوجه 
به ساختار خطی روان کننده های آليفاتيکی مکانيزم های مهاجرت به 
آسانی انجام می شوند که علاوه بر تأثير چشمگير بر خواص مکانيکی 
روی خواص فيزيکی از جمله دانســيتة نمونه ها مؤثر هستند. با توجه 
به نتايج ارائه شــده در جدول 2، مقدار دانسيتة نمونة A بعد از پيری 
مقدار0/3 درصد افزايش داشــته اســت، اين در حالی است که برای 
نمونة F اين مقدار3/16 درصد افزايش داشــته اســت. اين اختلاف 
چشــمگير، فارغ از افت خواص فيزيکی و مکانيکی از نظر اقتصادی 
نيــز در فرمولاســيون تأثير مهمــی دارد. همان طور که گفته شــد 
روغن های کمکی به مرور زمان به سطح مهاجرت می کنند بنابراين 
وزن محصول مورد استفاده در طول مدت زمان سرويس دهی کاهش 
خواهد يافت و از اثر نرم کنندگی آن کاســته خواهد شــد )که باعث 

خشکی و شکنندگی محصول خواهد شد(.

 
شکل 2. مکانيزم های انتشار ريزمولکول های نرم كننده:

 الف( انتشار درونی و ب( انتشار بخار
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جدول 2. نتايج آزمون های مکانيکی و فيزيکی قبل و بعد از پيری

نمونه
تنسايل قبل 

از پيری
تنسايل بعد 

از پيری
درصد 
تغييرات

الانگيشن 
قبل از پيری

الانگيشن 
بعد از پيری

درصد 
تغييرات

وزن 
مخصوص 
قبل از پيری

وزن مخصوص 
بعد از پيری

درصد 
تغييرات

A16/118/3213/7196/6157/619/81/4661/4710/3
B16/219/7621/9183/3142/9221/4731/4790/4
C18/6622/9522/95162/6124/723/31/4861/4950/6
D21/7330/4239/1127/395/125/31/501/532
E2231/945/275/65132/51/561/602/5
F25/438/350/7116/342/71/581/633/16

شکل 3. الانگيشن نمونه های تحت آزمون مکانيکی، قبل و بعد از پيری

پینوشت:
1. Ageing
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تخلیههایجزئیدرکابلهایباعایقXLPEتحت
ولتاژهایگذرایاضافی1

تحقیقوترجمه:آرمانقاسمینیا
)کارشناسارشدمهندسیبرق(

1-مقدمه
کابل های زيرزمينی با عايق XLPE کاربرد گسترده ای در انتقال و 
توزيع برق دارنــد. اين کابل ها نه تنها در معرض ولتاژهای متناوب 
بلکه در معرض ولتاژهای ضربة ناشی از صاعقه و کليدزنی نيز قرار 
دارند و معمولًا روی ولتاژ متناوب اضافه می شــوند. اين ولتاژهای 
اضافه شــده موجب تنش زياد روی عايق کابل شده و ممکن است 
آغازگر تخليه های جزئی )PD( باشــند و احتمــال دارد تحت ولتاژ 

متناوب پس از شرايط گذرا همچنان ادامه داشته باشند.

2-آزمایشها
2-1- آزمونه

يک کابل 16 متری 150 کيلوولت فشــارقوی با عايق XLPE به 

عنوان آزمونه مورد اســتفاده قرار می گيرد. اسکرين روی عايق، از 
مواد اکسترود شوندة نيمه رسانا ساخته می شود. کابل با ترمينال هايی 
از نوع قابل نصب در خارج تأسيســات و با اســتفاده از يک مفصل 
پيش ســاخته که مخصوص اتصال دو کابل فشار قوی می باشد و از 

قبل هم آزمايش شده، آماده سازی شده است.
برای بررسی تخليه های جزئی در تجهيزات جانبی کابل فشار قوی، 
با بيرون کشــيدن کابل به اندازة 20 ميلی متر از يک سمت مفصل، 
يک عيب مصنوعی ايجاد شــد. با ايــن کار، لبة اتصالات خارج از 
محدوده ای قرار می گيرد که ميدان الکتريکی در اين نقطه، توســط 
نيمه هادی کنترل نمی شــود و نتيجة آن بالا رفتن تنش الکتريکی 
می باشد. شکل 1 نشان دهندة عيب مصنوعی در مفصل کابل است. 

 

چکيده
ايـن مقالـه تخليه هـای جزئـی )PD(2 در محل خرابی هايـی كه به طور عمـدی  در يک كابـل 150 كيلوولت 
بـا  عايـق پلی اتيلن كراس لينـک )XLPE(3 بـا طـول 16 متـر بـه همراه يـک مفصـل  و دو پايانـه در محل 
مفصـل ايجـاد شـده اسـت را بررسـی می كنـد. سيسـتم كابـل در معرض ولتـاژ متنـاوب 50 هرتـز، بين 
دو مقـدار شـروع و پايـان تخليـة جزئـی قـرار داشـته و يـک ولتاژ ضربـة صاعقه هـم به آن اضافه شـده 
 اسـت. تخليه هـای جزئی توسـط دو حسـگر HFCT 4 در دو سـر مفصل كابـل اندازه گيری می شـوند. نتايج 
اندازه گيـری نشـان می  دهـد كـه ولتـاژ ضربـه می توانـد آغازگـر تخليه هـای جزئـی باشـد. وقـوع تخلية 
جزئـی عمدتـاً تحت تأثير مدت زمانی اسـت كـه در آن ولتـاژ اعمالی بزرگتـر از ولتاژ شـروع تخليةجزئی 

است.   
5)PDIV(

كليدواژه ها: تخلية جزئی، كابل با عايق پلی اتيلن كراس لينک )XLPE(، مفصل كابل، ضربة صاعقه



شماره  85 - زمستان  1400 فصلنامه صنعت سیم و کابل 23

ت
مقالا

شکل1. مفصل كابل فشار قوی و عيب مصنوعی ايجاد شده روی آن

2-2- بستر آزمون )آماده سازی مدار آزمون(
يک مدار آزمون برای توليد ولتاژهای برهم نهی شــده طراحی شــد 
و اندازه گيری تخلية جزئی در کابل فشــار قــوی تحت ولتاژهای 
برهم نهی ميسر شد. شکل 2 نشان دهندة شمای مدار آزمون است. 
يک ترانســفورماتور آزمون 380 ولت به 150 کيلوولت برای ايجاد 
ولتاژ متناوب 50 هرتز استفاده شد. ضربه ها توسط يک ژنراتور توليد 
شدند. به منظور پيشگيری از تحت تنش قرار گرفتن ژنراتور، با ولتاژ 
متناوب، يک خازن مسدودکنندة 1/6نانوفاراد به همراه يک مقاومت 
2 کيلواهمی نصب شد. ترانســفورماتور متناوب با کمک يک فيلتر 
پايين گذر )RCR( در برابر ولتاژ ضربه حفاظت شــد. دو مقسم ولتاژ 
نيز برای اندازه گيری ولتاژهای ضربه و ولتاژ اضافه شــده در پايانة 

کابل به کار رفتند. 

 شکل 2.  شمای مدار آزمون

 
شکل 3. آرايش فيزيکی مدار آزمون

جريان های تخلية جزئی با استفاده از دو حسگر HFCT با mV/mA 3 و 
پهنای باند 100 کيلوهرتز تا 40 مگاهرتز شناسايی شدند. اين حسگرها 
در دو ســر مفصل کابل با پلاريتة يکسان نصب شدند. در موردی که 
 HFCT تخلية جزئــی در مفصل کابل رخ می دهد، هر دو ســيگنال
دارای پلايتة مخالف خواهند بود و ســيگنال تخلية جزئی دارای دامنة 
يکسان خواهند بود. جريان های تشخيص داده شدة تخلية جزئی روی 
يک اسيلوســکوپ ديجيتالی MSO 58 به عنوان سيگنال های ولتاژ 
روی مقاومت 50 اهمی نمايش داده شــدند. اسيلوسکوپ با فرکانس 
نمونه بــرداری 6/25 گيگانمونه در ثانيــه و پهنای باند 2 گيگاهرتز به 
منظور کسب ســيگنال های تخلية جزئی استفاده شد. آرايش فيزيکی 

آزمون را می توان در شکل 3 مشاهده کرد. 

2-3- ولتاژهای آزمون و رويه
ولتاژ گذرای اضافه شده شــامل يک ولتاژ متناوب و يک ضربه ای 
است که روی آن سوار شده است. شکل 4. الف نشان دهندة ضربة 
توليد شده در اثر صاعقه است. شکل 4. ب ولتاژ آزمون را به همراه 
ضربة اعمال شــده در نوك )اوج: ϕ=  0°( نشان می دهد. لحظه ای 
که ضربة صاعقه به موج متناوب اعمال می شود در صفر ميلی ثانيه 
قرار داده می شود. ولتاژ آزمون به پايانة کابل اعمال شد. مقدار پيک 
کلی ولتاژ )Vpk( آزمون برابر اســت با ترکيب مقدار ولتاژ متناوب 
و ولتاژ ضربة صاعقه. در اينجا شــکل موج ضربه به صورت متناوب 
و با دورة تناوب 20 ميلی ثانيه ای مشــخص شــده است که از صفر 
ميلی ثانيه شروع می شود. بازة زمانی بيشتر از 20 ميلی ثانيه به عنوان 
محدودة بعد از ضربه در نظر گرفته می شــود. شکل 5 نشان دهندة 
ضربة منفی صاعقه به صورت ولتاژ اضافه شــده با پايين ترين نقطة 

موج ϕ=  180°( AC( است. 
 

شکل 4. ولتاژ آزمون: ضربة برهم نهی شده در "قلة موج"  
ولتاژ متناوب )زاوية صفر درجه(
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شکل 5. ولتاژ آزمون: ضربة برهم نهی شده در "قلة موج" متناوب 
)زاوية 180 درجه(

ضربه نيز با يک زاوية فاز مشــخص، روی موج متناوب برهم نهی 
شــد. شکل 6. الف نشان دهندة ولتاژهای آزمون با ضربه هايی است 
که در زوايای   ϕ= 0° ,30° ,60° برهم نهی شده اند. در شکل 6 الف 

هر دو زاوية فاز )ϕ( و پيک کلی )Vpk( تغيير می کنند. 
برای همة آزمون ها، ابتــدا يک ولتاژ متناوب روی کابل HV برای 
پنج دقيقه اعمال شد که تحت آن هيچ تخلية  جزئی رخ نداد. سپس 
يک ضربة صاعقه روی ولتاژمتناوب ســوار شد. پس از ضربه، ولتاژ 

متناوب به صورت پيوسته حفظ شد. 
همچنين از يک سيســتم معمولی اندازه گيری تخلية جزئی استفاده 
شد. با اين آشکارساز، مقدار تخلية کل مدار آزمون و تجهيزات به کار 
6 اندازه گيری شــدند. مقدار تخلية 

 PDEV و PDIV رفتــه در آن و
اندازه گيری شــده در ولتاژ مورد نظر، کمتر از يک پيکوکولمب شد. 
)PC<1(، نتايج بدست آمده با نتايج سيستم اندازه گيری غيرمعمول 

فوق الذکر، بسيار نزديک به هم بودند. 
 

شکل 6. ولتاژ آزمون: ضربه های برهم نهی شده با مقادير 
Vpk و ϕ مختلف

3-نتایجاندازهگیری،بحثوبررسی
AC 3-1- تخلية جزيی تحت ولتاژ

با ايجاد عيــب مصنوعی در مفصل کابــل، تخليه های جزئی توليد 

می شــوند که تحت ولتاژ متناوب مشــخصی قابل  مشاهده هستند. 
PDIV و PDEV برای اين نقص ايجاد شده در فقط حالت متناوب 

 PDEV 57 و kVpk حدود PDIV ،اندازه گيری شد. به صورت متوسط
حدود 45  بود. شکل 7 نشان دهندة تخلية جزئی اندازه گيری شده در 
ولتاژ kVpk 64 است. برای يک حادثة تخلية جزيی، دو پالس تخلية 
جزئی توســط دو حسگر HFCT اندازه گيری شدند. اولين پيک های 
دو ســيگنال دارای پلاريته های مخالف هستند. اين نشان می دهد 

تخلية جزئی از مفصل کابل بين دو حسگر ريشه دوانده است. 
 

شکل 7. تخليه های جزيی توليد شده در اثر نقص مصنوعی در 
  .64 kVpk برابر AC مفصل كابل فشار قوی در يک ولتاژ

3-2- تخلية جزيی تحت ولتاژ گذرای اضافی
همانطور که در شکل های 4 تا 6 نشان داده شده است، سطح ولتاژ 
متناوب روی kVpk 48 قرار داده شــد و تخليه های جزئی ناشــی از 
نقص های مصنوعی با استفاده از ولتاژهای آزمون اندازه گيری شدکه 
زير PDIV و بالای PDEV است. برای هر ولتاژ آزمون، اين آزمون 

شش بار برای اهداف آماری تکرار شد. 

ضربه روی پيک مثبت و منفی متناوب  -1-2-3
ابتدا شــکل موج های ولتاژ آزمون به صورت شــکل 4. ب به کابل 
فشــار قوی اعمال شــدند. ضربة روی ولتاژ متناوب در پيک مثبت 
)زاوية صفر( آن برهم نهی شــد. چهار گروه آزمون تحت شکل موج 
اين چنينی اجرا شدند. ولتاژهای آزمون اعمال شده به هر گروه تنها 
از نظــر مقدار پيک کلی تغيير می کنند در حالی که ســطح متناوب 
ولتاژ آزمون در مقدار kVpk ا48 ثابت نگه داشته شد. برای هر گروه، 
آزمون اول، موســوم به Test 1، از طريق شمارش تعداد تخليه های 
جزئی رخ داده در پنجرة ضربه و پس از پنجرة ضربه تحليل شــد. 
آزمون 1 ســپس برای پنج بار ديگر به منظور اهداف آماری تکرار 
شــد. تعداد آزمون هايی که در آن ها تخليه رخ داد مشــخص شد. 
درجــدول 1 ولتاژهای آزمون، تعداد تخليه ها در پنجرة ضربه و پس 
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از آن در آزمون 1 و نيز وقوع تخليةجزئی بر اساس همة شش آزمون 
هر گروه آورده است. 

تخليه های جزئی رخ دهنده در آزمون 1 گروه 1 در شــکل 8 نشان 
داده شــده اند. دو تخليه پس از پنجرة ضربه رخ داده اســت. هشت 
تخليةجزئــی در پنجرة ضربه اتفاق افتاده اســت که جزئيات آن را 
می توان در شــکل 9 مشــاهده کرد. ضربه های اندازه گيری شــدة 
تخليةجزئی شمارة 6 ام در پنجرة ضربه در شکل 10 ديده می شود. 

اولين پيک های دو پالس تخليةجزئــی دارای پلاريته های مخالف 
هســتند که با پالس های تخليةجزئی اندازه گيری شده تحت ولتاژ 
متناوب خالص، شــکل 7، تطابق دارد. لذا، می توان چنين استنتاج 
کــرد که تخليةجزئــی 6 ام به دليل نقص در مفصــل کابل اتفاق 
افتاده اســت. همين روية تحليل برای همة مشــاهدات مربوط به 

تخليةجزئی به کار رفت. 

AC جدول 1. ولتاژهای آزمون و نتايج اندازه گيری تحت برهم نهی ضربة صاعقه در بخش مثبت ولتاژ

تعداد ازمون هايی كه در آنها 
تخليه جزئی رخ داده است

 )از ميان 6 آزمون(

تعداد تخليه های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

6/66/628085

48

1
6/64/6340802
2/60/6200703
0/60/6000604
  

 شکل 8. تخليه های جزئی كه در پنجرة ضربه در آزمون 1 از گروه 1 رخ می دهند
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آزمون 1 برای پنج بار ديگر تکرار شد. تخليه های جزئی در پنجرة ضربه 
برای هر شش آزمون مشاهده شدند. برای گروه 1، وقوع تخليةجزئی 
در پنجرة ضربه 6 از 6 است. همين مشاهده برای تخليه های رخ داده 
پس از پنجرة ضربه برای حداقل دو دقيقه بدســت آمد. وقوع تخليه 

پس از پنجرة ضربه نيز مطابق جدول 1 برابر 6 از 6 است. 
بــا توجه به جدول 1، تعداد تخليه های جزئــی که در پنجرة ضربه 
اتفــاق می افتند بــا کاهش پيک ولتــاژ کل )Vpk( کاهش می يابد. 

چنين روندی را می توان در وقوع تخليةجزئی بر اساس شش آزمون 
مشاهده کرد. وقتی پيک کلی ولتاز در گروه 4 به kVpk 60 کاهش 
می يابد، )که نزديک به PDIV اســت(، هيچ تخليه ای اتفاق نيفتاده 
اســت. با اين حال، پس از پنجرة ضربــه، تعداد آزمون هايی که در 

آن ها تخليه رخ داده است خيلی تغيير نمی کند. 
در گروه 5 تا 8، ولتاژهای آزمون نشان داده شده در شکل 5. ب به 
کابل فشــار قوی اعمال شدند. ضربه با ولتاژ متناوب در پايين ترين 

 شکل 9. تخليه های جزئی رخ دهنده در آزمون 1 گروه 1

HFCT شکل 10. سيگنال های تخليةجزئی 6 اندازه گيری شده با دو حسگر
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نقطة موج )زاويه 180 درجه( برهم نهی  شــد. جمع ولتاژهای پيک 
دارای همــان مقاديــر مطلق هســتند، اما پلاريتــة آن ها مخالف 
گروه های 1 تا 4 اســت. ولتاژهای آزمــون و نتايج اندازه گيری در 
جدول 2 ارائه  شــده اند. وابستگی مشــابه ميان وقوع تخليةجزئی و 
Vpk همچون آزمون های قبلی در اين موارد هم مشاهده شد، يعنی 

هرچه Vpk مطلق کمتر باشد، تخلية جزئی کمتری در پنجرة ضربه و 
پس از آن رخ می دهد. وقتی Vpk مطلق بهkVpk 60 کاهش می يابد، 

هيچ تخليةجزئی اتفاق نمی افتد. 
با توجه به نتايج اندازه گيری شــده بــرای گروه های 1 تا 8 می توان 
چنين نتيجــه گرفت که ولتاژ گذرای اضافه شــده می تواند آغازگر 
تخليه های جزئی در نقص پديد آمده در مفصل کابل شــود. هرچه 
ضربة برهم نهی شونده روی AC بزرگتر باشد، تعداد تخليه های جزئی 
رخ دهنده در پنجرة ضربه و پس از آن بيشتر خواهد بود. وقتی ولتاژ 
پيک کلی Vpk نزديک PDIV باشــد، هيچ تخليه ای رخ نمی دهد. 
همچنين ولتاژهای اضافه شده دارای آثار بيشتری روی وقوع تخلية 

جزئی در پنجرة ضربه نسبت به پس از پنجرة ضربه هستند. 

ضربه با زوايای فاز مختلف  -2-2-3
به منظور بررســی تأثير زوايای فاز ضربــه روی وقوع تخليةجزئی، 
تعدادی آزمون تحت ولتاژهای آزمون به صورت شکل 6 . الف اجرا 
شــدند. ضربه روی موج ولتاژ AC در زوايای فــاز 30 و 60 درجه 
برهم نهی شد. جدول 3 ولتاژهای آزمون و نتايج اندازه گيری را بيان 

کرده است. 
در آزمون 1 گروه 9، فقط يک تخلية جزئی در پنجرة ضربه مشاهده 
شد و پس از پنجره هيچ تخليه ای وجود ندارد. برای هر شش آزمون 
گروه 9، تخلية جزئی در پنجرة ضربه در پنج آزمون )5 از 6( و پس از 
پنجرة ضربه در سه آزمون )3 از 6( رخ داد، که در مقايسه با گروه 1 
با ضربه در زاوية فاز صفر درجه خيلی کمترند. وقتی ضربه در زاوية 
60 درجه برهم نهی شد، به صورتی که در گروه 10 اندازه گيری شد، 

هيچ تخليةجزئی رخ نداد. 
نتايج اندازه گيری شده در گروه های 9 و 10 نشان دهندة کاهش وقوع 
تخليه است. با اين حال اين پديده را نمی توان به تأثير زاوية فاز ضربه 

نسبت داد چرا که Vpk نيز در آزمون های مختلف تغيير می کند. 

جدول 2. ولتاژهای آزمون و نتايج اندازه گيری شده تحت برهم نهی ضربة صاعقه روی بخش منفی ولتاژ متناوب

تعداد ازمون هايی كه در آنها 
تخليه جزئی رخ داده است

 )از ميان 6 آزمون(

تعداد تخليه های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

4/64/624180-85

48

5
0/64/604180-806
0/66/601180-707
0/60/600180-608

جدول 3. ولتاژهای آزمون و نتايج اندازه گيری شده تحت برهم نهی ولتاژ گذرا با زوايای مختلف فاز

تعداد ازمون هايی كه در آنها 
تخليه جزئی رخ داده است

 )از ميان 6 آزمون(

تعداد تخليه های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

6/66/628085
48

1
3/65/60130809
0/60/600606010
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ضربه با زاوية فاز يکسان و مقدار پيک كلی يکسان  -3-3-3
برای بررســی هرچه بيشتر عامل تأثير، ولتاژهای آزمون به صورت 
شکل 6. ب تعريف شده و به کابل فشار قوی اعمال شدند که نتايج 
 Vpk در جدول 4 ديده می شــود. در گروه 11، ولتاژ آزمون در همان
برابر kVpk 85 همانند گروه 11 حفظ شــد ولی زاوية فاز 30 درجه 
بود. ولتاژهای آزمون در گروه های 2 و 9 دارای Vpk يکسان و برابر 

kVpk 80 بودند اما زوايای فاز مختلف صفر و 30 درجه داشتند. 

برای Vpk معادل kVpk 85، تعــداد آزمون هايی که در آن ها تخلية 
جزئی با زاويــه فاز صفر درجه در گروه  1 و زاوية 30 درجه درگروه 
11 رخ داد برای پنجرة ضربه و پس از پنجرة ضربه يکسان اند )6 از 
6(. بــا Vpk برابر kVpk 80، بين صفر و 30 درجه برخی تفاوت ها در 

اين مقادير قابل مشاهده است. 
 Vpk احتمال رخداد تخليه های جزيی در زواية فاز يکســان صفر و با
بالاتر در گروه 2 بيشتر است.  با زاوية فاز يکسان 30 درجه، همين 

پديده را می توان در گروه های 11 و 9 مشاهده کرد. 
نتايج جدول 4 نشــان می دهد که تغيير دادن Vpk و زاوية فاز ضربه 
تأثير قابل توجهی روی وقوع تخلية جزئی در پنجرة ضربه دارند اما 
تأثيرآن ها پس از پنجرة ضربه کمتر اســت. با در نظرگرفتن عامل 
تأثير، Vpk دارای تأثير بيشتری روی وقوع تخليةجزئی است. هرچه 
Vpk بزرگتر باشــد، تعداد تخليه های بيشتری رخ خواهد داد. با اين 

حال، تأثير زاوية فاز ضربه قابل استنتاج نيست. 
 

جدول 4. ولتاژهای آزمون و نتايج اندازه گيری شده تحت برهم نهی ولتاژ گذرا با زاويه فاز يکسان و مقدار پيک كلی

تعداد ازمون هايی كه در آنها 
تخليه جزئی رخ داده است

 )از ميان 6 آزمون(

تعداد تخليه های جزئی
 )آزمون 1(

ولتاژهای آزمون
گروه آزمون ها

Φ (°)Vok(kV)VAC (kVpk)در پنجرهپس از پنجرهدر پنجرهپس از پنجره

6/66/628085

48

1
5/66/676308511
6/64/6340802
3/65/60130809

شکل 11. مدت زمانی كه ضربه بزرگتر از AC-PDIV است )گروه 1 تا 4(
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ϕ=0° با Vpk الف( مقادير مختلف پيک(

 ϕ=30° با Vpk ب( مقادير مختلف پيک(

ϕ=60° با Vpk ج( يک مقدار پيک(

شکل 12. مدت زمانی كه ضربه بزرگتر از AC-PDIV است )مربوط به زوايای مختلف فاز(
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4-بحث
با توجــه به نتايج اندازه گيــری، ولتاژهای گذرای برهم نهی شــده 
می توانند باعث شروع تخلية جزئی شوند و اين عمدتاً به دليل مقدار 
پيک کلی )Vpk( اســت، در حالی که پلاريته و زاوية فاز ضربه نقش 
اصلی را ايفا نمی کنند. توضيح اين موضوع بدين صورت اســت که 
تخلية جزئی را می توان با يک شــدت ميــدان الکتريکی کافی که 
بزرگتر از شدت ميدان شروع است، آغاز کرد. چنين ميدان کافی بايد 
برای مدت زمان مشخصی ادامه يابد. به عبارتی، عامل ضروری که 
روی وقوع تخلية جزئی تأثيرگذار اســت، اين است که ولتاژ اعمالی 
از ولتاژ شروع واقعی برای مدت زمان مشخصی بزرگتر باشد. چون 
ولتاژ شروع تخلية جزئی واقعی تحت ولتاژ گذرای برهم نهی شده را 
به ســختی می توان تعيين کرد، در اينجا از ولتاژ PDIV تحت ولتاژ
AC  به عنوان ســطح مرجع ولتاژ استفاده کرديم. شکل 11 نشان 

دهندة مدت زمان ضربه ای اســت که تحت ولتاژ متناوب بزرگتر از 
PDIV اســت و اين زمان در گروه های 1 تا 4 با t∆ مشخص شده 

است. هرچه t∆ طولانی تر باشــد، احتمال وقوع تخليةجزئی بيشتر 
است. در گروه 4، ولتاژ پيک کلی نزديک PDIV است که اين منجر 
به t∆ خيلی کوتاه تر و در حد 2 ميکروثانيه می شود که در آن تخلية 

جزئی رخ نداده است. 
وقتی ضربه با يک زاوية فاز معين برهم نهی می شــود، تحليل اين 
موضوع در شکل 12 نشان داده شده است. برای زاوية فاز يکسان، 
t∆ بــرای مقادير مختلف Vpk کاملًا يکســان اســت. وقتی زاويه 

فاز افزايــش می يابد t∆ کاهش می يابد. به همين دليل اســت که 
تخليةجزئی کمتری تحت ضربه با زاويه 30 درجه رخ داده اســت و 

در حالت 60 درجه اصلًا تخليه ای رخ نمی دهد. 

5-نتیجهگیری
در اين مطالعه، تخليه های جزئی ناشــی از عيب مصنوعی در يک 
مفصل کابل فشار قوی تحت ولتاژ متناوب که بين مقادير خاموشی 
و شروع اســت، با ولتاژهای اضافه شــده اندازه گيری شدند. نتايج 

مشاهدات به صورت زير است:
تخليه های جزئی ممکن است تحت ولتاژهای گذرای برهم نهی شده رخ 
دهند. ولتاژ گذرای برهم نهی شــده می تواند آغازگر تخليه های جزئی در 
به اصطلاح پنجرة ضربه شــود، و ادامة ولتاژ متناوب باعث وقوع مجدد 
تخليه های جزئی پس از پنجرة ضربه می شود. ولتاژ گذرای برهم نهی شده 

دارای آثار اوليه روی وقوع تخليةجزئی در پنجرة ضربه است. 
وقوع تخليه تحت تأثير مقدار پيک کلی ولتاژ آزمون )Vpk( اســت به 
اين صورت که هر چه ضربة برهم نهی شده روی ولتاژ AC بزرگتر باشد، 
تعداد تخليه های بيشتری در پنجرة ضربه و پس از آن رخ می دهد و اين 
بستگی دارد به مدت زمان اعمال ميدان بزرگتر از PDIV. وقتی مقدار 

پيک ولتاژ آزمون نزديک PDIV باشد هيچ تخليه ای رخ نمی دهد. 
چون اندازة نمونة شش آزمون هر گروه هنوز کوچک است تفاوت ها 

و عدم قطعيت هايی ميان نتايج اندازه گيری ديده می شود. 

پینوشتها:
1. Superimposed Transient Voltages
2. Partial Discharges
3. Cross-linked Polyethylene
4. High Frequency Current Transformer
5. Partial Discharge Inception Voltage
6. Partial Discharge Extinction Voltage

قابلتوجهکلیهاساتید،کارشناسان،مهندسینونخبگانیکهتواناییتدریسوآموزشدورههایخاص
غیرکلاسیکدرزمینههایمختلفصنعتسیموکابلویاتولیدمحتوایفصلنامهانجمنرادارند

انجمن صنفی کارفرمايی توليدکنندگان سيم و کابل ايران از کلية عزيزان علاقه مند به تدريس و 
آموزش دوره های مورد نياز شاغلين اين صنعت در تمامی رده ها و رشته ها و همچنين علاقمندان به 

توليد محتوا در نشريه دعوت به همکاری می نمايد.
جهت كسب اطلاعات بيشتر و ساير هماهنگی ها با شماره تلفن های:

88316074- 88326069-88324263 پست الکترونيک: info@iwcma.com  و شماره واتس آپ 
و يا تلگرم : 09363895861 ارتباط برقرار نماييد.
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بررسیشیوههاینویندربازاریابیصنعتی

گردآوریوتدوین:امیرحسینزراندوز
کارشناسارشدمدیریتبازاریابی

چکيده
چشـم انـداز بازاريابـی در چند سـال گذشـته به سـرعت تغيير كرده اسـت، زيـرا كانال هـای اينترنت 
شـده اند  مجبـور  نيـز،  توليـدی  شـركت های  حتـی  شـده اند.  جهانـی  اسـتاندارد  بـه  تبديـل  محـور 
اسـتراتژی های خـود را بـرای تطبيـق بـا تغيير ذائقـة خريـداران تنظيم كننـد. در حال حاضر شـيوه های 
جديـدی بـرای جـذب مشـتريان فعلی و بالقـوه وجود دارد. چالش اين اسـت كـه بدانيـد كدام يک برای 
مجموعـه شـما بهتـر عمل می كننـد. اينترنـت، سـرعت بازاريابـی را افزايش داده اسـت، بـه اين معنی 
كـه كانال هـا و اسـتراتژی هايی كـه چنـد سـال پيـش كار می كردند، ممکن اسـت امـروز بی اثر باشـند. 
اگـر در صـدر شـيوه های فعلـی قـرار نگيريـد، می توانـد باعـث از دسـت رفتن مشـتريان كليدی شـما 

. د بشو
واژگان كليدی: بازاريابی صنعتی، شيوه شناسی، رسانه های اجتماعی، كانال های بازاريابی.

1-مقدمه
بازاريابی صنعتی1 فرآيندی اســت کــه در آن کالا يا خدمات از يک 
کســب و کار به کســب و کار ديگر فروخته می شــود. وجه تمايز 
بازاريابی صنعتی نســبت به بازاريابی مصرفی در اين اســت که در 
بازاريابــی صنعتی کالا يا خدمات به دســت مصــرف کنندة نهايی 

نمی رسد و در بازارهای واسطه ای جا به جا می گردد.  
تغييراتی که در کسب و کارها در ساليان اخير، به خصوص از ابتدای 
قرن 21 بوجود آمده باعث ايجاد شــيوه های شــده است که بسيار 
چشمگير بوده است. گسترش کسب و کارها بر بستر اينترنت، تحول 
زنجيرة تأمين، سيستم های مدرن توليد و ... از شيوه هايی بوده اند که 



فصلنامه صنعت سیم و کابل 32شماره  85 - زمستان  1400 

ت
الا
مق

در کسب و کار بوجود آمده اند. اما نکتة قابل توجه در بازاريابی صنعتی 
اين است که سرعت اين تحولات نسبت به بازارهای مصرفی بسيار 
پايين تر بوده است. به عبارت ديگر حتی با فراگير شدن فناوری های 

مختلف در دنيا تغيير آنچنانی در اين بازار صورت نپذيرفته است. 
شــرکت های صنعتی  همچنان منابع بازاريابی خود را از کانال های 
بازاريابی ســنتی به کانال های آنلاين تغييــر می دهند. دلايل اين 
جابجايی ساده است. مشــتريان بالقوه برای جستجوی محصولات، 
خدمات و تأمين کنندگان به جستجوی آنلاين می پردازند. نتايج قابل 
اندازه گيری هســتندو توليدکنندگان می تواننــد مجموعه ای قوی از 
گزينه هــای بازاريابی آنلاين را برای رفــع نيازهای خود و ارتباط با 

مخاطبان هدف خود پياده سازی کنند.
مديران بازاريابی در دنيا بر اســاس اطلاعاتی که تا پيش از اين در 
اختيار داشــتند، اقدام به تصميم سازی می کردند. اما در زمان فعلی و 
با تحولات زيربنايی ادامة مســير سنتی  برای کسب و کارها ميسر 
نيست. در بازارهای صنعتی يک مفهوم مالی برای تصميمات وجود 
دارد؛ تحت عنوان نرخ بازگشــت ســرمايه2 که به زبان ساده يعنی 
اگر ما در پــروژه ای يک تومان ســرمايه گذاری کرديم چقدر برای 
ما ســودآوری دارد و در قالب نســبتی اين نرخ برآورد می شــود. در 
محيط های صنعتی هر مجموعه ای برای رسيدن به اين نرخ از روش 
خود استفاده می کند، اما با گسترش فناوری های مختلف اين نسبت 
تحت تأثير قرار می گيرد و با دانســتن شيوه های جديد در بازاريابی 
می توان نرخ بازگشــت ســرمايه را به صورت بهينه تر مديريت کرد. 
اين شيوه ها به خصوص برای کســب و کارهای کوچک و متوسط 

می تواند اثربخشی بالاتری داشته باشد. 

2-شیوههایمهمدربازاریابیصنعتی
شــيوة  بازار هر چيزی اســت که بازاری را که شــرکت شما در آن 
فعاليت می کند، تغيير دهد. اين امر می تواند طيف گسترده ای داشته 
باشــد، از مفهومی به نام و اندازة فناوری هوش مصنوعی گسترده و 
يا به اندازة مقررات جديد مربوط به صنعت باشــد. امروزه با اطمينان 
کامــل می توان گفت که چندين شــيوه  به طور هم زمان بر تجارت 

شما تأثير می گذارد.
ســؤال مهم اين است که چرا بايد شــيوه ها و تحولات صنعت را به 
صورت به روز دنبال کنيم؟ زيرا رشد شرکت ما مستلزم شيوه شناسی 
است. عدم پيگيری به اين معنی نيست که اين تغييرات از شما عبور 
می کنند و خطری برای شــما ايجاد نمی کند. همانطور که نويسنده 
و ســخنران معروف جان ماکســول3 زمانی گفــت: »تغيير اجتناب 
ناپذير اســت، اما رشد اختياری است.« در حالی که نمی توانيد شتاب 

تغييرات مانند فناوری يا مقررات را متوقف کنيد، می توانيد گام هايی 
برای رشــد همگام با اين تغييرات برداريد. به همين دليل است که 
همگامی با شيوة  صنعت بهترين پاسخ است. با درك انواع شيوه های 
بازار، می توانيد تشخيص دهيد که چه چيزی برای کسب و کار شما 
منطقی اســت. اين تجزيه و تحليل متمرکز به شما کمک می کند تا 
در هر محيط تجاری که به سرعت در حال تغيير است، سازگار شويد 

و رقابتی بمانيد.
از ميان شيوه های مختلفی که در دنيا شکل گرفته است می توان به 

5 مورد از مهمترين آنها اشاره کرد. اين شيوه ها عبارتند از:
• افزايش استفادة چند برابری از دنيای رسانه ای

• محتوا پادشاه است
• کانال های بازاريابی هميشه در حال پيشرفت است

• رسانه های اجتماعی ماندگار هستند
• نرخ بازگشت سرمايه برای همه چيز حياتی خواهد بود

2-1- افزايش استفاده چند برابری از دنيای چند رسانه ای
 امروزه مردم در همه جا توســط فناوری هدايت می شــوند. يکی از 
اين فناوری ها رســانه های اجتماعی هستند که ميلياردها کاربر دارند. 
گاهی جمعيت کاربران برخی از رسانه های اجتماعی نظير؛ فيسبوك، 
اينســتاگرام از جمعيت يک قاره هم بيشــتر بيشتر می باشد. مديران 
صنعتی نيز در اين رســانه ها مشغول بررســی مطالب و گشت وگذار 

مطالب به خصوص ويديوهای مرتبط با نيازهای خود هستند. 
 با اســتفاده از ابزارهای وب و در دسترس بودن پهنای باند، دنيای 
چند رســانه ای بيش از هر زمان ديگری در دسترس است. ابزارهای 
ارزان قيمت به ســاخت ويديو های محصولات و خدمات کســب و 
کارها کمک می کنند و ارتباط با مشــتری هدف از اين طريق، بسيار 

ساده تر است.
امروزه ساختن ويديوها بسيار آســان است، زيرا منابع ارزان قيمت و 
کافی وجود دارد. امکان ضبط مصاحبه ها، دموی محصولات و ساير 
ارائه ها به شــکل ويدئويی به صورت حرفه ای توســط شرکت های 

کوچک و متوسط وجود دارد.
بيشــتر بازاريابان صنعتی به تجزيه و تحليل و مشــاوره تخصصی 
بــه صورت ويديوئــی روی می آورند و حتی گزارش ســالانه را در 
4 در وب سايت قرار می دهند. راه ديگر تبليغ 

 AGM قالب جلســات
نمايشــگاه  ها و رويدادهای تجاری، داشتن يک رسانه قبل از رويداد 
و ضبط پس از رويداد اســت. همچنين تبليغ ويديو در رســانه های 
اجتماعی، وبلاگ ها يا ايميل ها می تواند بســيار کارساز باشد. نکته 
حائز اهميت در اين زمينه اين است که چطور مشتريان هدف خود را 
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برای ديدن اين ويديوها آماده کنيم. 

2-2- محتوا پادشاه است
خريداران صنعتی يا به عبارتی مشــتريان شــما  به محتوای مفيد و 
مرتبط نياز دارند تا به آنها در تصميم سازی کمک کند. يک بازارياب 
B2B ممکــن اســت از اين فرصت برای توليد محتوای ارزشــمند 

استفاده کند که تصميمات خريد مشتريان خود را آسان کند.
اين موضوع، منجر به فروش جديد و روابط بهتر خواهد شــد. اکنون 
زمان آن اســت که بازاريابان به محتــوای فعلی خود با ديد انتقادی 
نگاه کنند و تغييراتی را متناسب با نياز مشتری ايجاد کنند. در صورت 

وجود شکاف، نياز به توجه فوری دارد.
 اگر مشتری ای داريد که از ارزش محصول آگاه است، شايد ايدة خوبی 
باشــد که يک مدل مبتنی بر نرخ بازگشــت سرمايه برای نشان دادن 
برتری پيشــنهادات خود طراحی کنيد. يا برخــی از خريداران منطقی 

ممکن است به دنبال محاسبات قيمت و مزايای شما باشند.
 از مطالعات موردی5 در اينجا اســتفاده کنيد. بهترين راه اين است که 
شــروع به ترسيم طرح کلی از خواسته های مخاطب کنيد و سپس آن 
را با محتوای موجود پرکنيد. بازاريابان هوشــمند از محتوا به گونه ای 
استفاده می کنند که بتوانند از آن ها در رسانه ها استفاده کنند. می توانيد 
موضوع مرتبط با صنعتی که فعاليت می کنيد را به صورت وبينار و شايد 
يک ويديو برای استفاده در آينده تبديل کنيد. ارائه به مشتری می تواند 

در قالب مقاله ای در يک کنفرانس صنعتی مربوطه انجام شود.

2-3- كانال های بازاريابی هميشه در حال پيشرفت 
با فراگير شــدن اينترنت، همة انواع خريــداران B2B به کانال های 
بازاريابی مختلف دسترســی دارند. به عنوان يــک بازارياب، امروزه 
وظيفة انتخاب کانال های مطلوب برای دســتيابی به مخاطبان، در 
دسترس اســت. بهينه  سازی موتورهای جســتجو، نتايج جستجوی 
پولی، کاتالوگ  های قابل جستجو، رســانه  های اجتماعی، وبلاگ ها 
و ساير اشکال برای بازارياب ســنتی دردسرساز هستند اما توجه به 
شيوه ها از مهمترين ابزار برای طراحی کانال های رسيدن به مخاطب 

هدف خود هستند. 
 شــيوة  فعلی به ســمت رويدادها و وبينارهای آنلاين اســت. اين 
نمايشگاه  های مجازی ماهيت بسيار تعاملی دارند و می توانند شامل؛ 
چت  هــای زنده، غرفه  های مجازی، پنل هــای گفتگو، گفتگوهای 
تخصصی و موارد ديگر باشند. در اين حالت مشتريان شما می توانند 
با نشســتن در دفاتر خود همه را تماشــا کنند و با هم ارتباط برقرار 
کنند که صرفه جويی در زمان و هزينه ها نيز می شود. بهترين کار اين 

است که با يک آژانس حرفه ای کار کنيد تا همة اين ها را به صورت 
يکپارچه ارائه دهيد. 

2-4- رسانه های اجتماعی ماندگار هستند
در حالــی کــه بازاريابان مصرفی از رســانه های اجتماعی بســيار 
موفقيت آميز استفاده کرده اند، بازاريابان صنعتی هنوز از نحوة استفاده 
از آن برای تجارت خود مطمئن نيســتند. اين عدم اطمينان، ضريب 
نفوذ رســانه های اجتماعی در بخــش صنعتی را کاهش می دهد. در 
حالی که ايالات متحده به ســرعت از اين رســانه در بخش صنعتی 
اســتقبال می کند، کشــوری مانند هند ديرتر از اين موضوع استفاده 
کرده است. در کشور ما هم استفاده از اين رسانه ها در محيط صنعتی 
وضعيت مطلوبی ندارد و اکثر مديران سرمايه گذاری در اين رسانه ها 
را بيهوده تلقی می کنند. در محيط صنعتی، مطلوب است در لينکدين، 
فيس بوك و شــايد برخی از کانال های ويديويی حضور داشته باشيد. 
اين که در اين رسانه ها چه محتوايی توليد کنيد بايد برای درك نياز 

مشتريان از رسانه از تحقيقات کمی بازار استفاده کنيد.
 رســانه های اجتماعی بايد بخشــی از برنامة بازاريابی کلی باشند و 
جايگزين برنامه های موجود نباشــند. نســبتی که می خواهيد بودجه 
خود را بين رسانه های سنتی و رسانه های نوين تقسيم کنيد، چيزی 
اســت که در ابتدا بايد بر اساس آزمون و خطا تصميم بگيريد. بهتر 
اســت فردی را مســئول مديريت و اندازه گيری بازگشــت سرمايه 

)ROI( رسانه های اجتماعی کنيد.

2-5- نرخ بازگشت سرمايه برای همه چيز حياتی خواهد بود
در بسياری کشورها، به خصوص در ايران، اکثر مديران بازده ناشی از 
هزينه های بازاريابی را اندازه گيری نمی کنند. حتی شرکت های بزرگ 
نيز تلاش های کمی برای تجزيه و تحليل نرخ بازگشــت ســرمايه 
انجــام داده اند. به جای بازاريابی کلی، بــه کمپين های خاص اکتفا 
می کنند. فشــار بر مديران بازاريابی برای نشان دادن نرخ بازگشت 
ســرمايه در سال های آينده افزايش خواهد يافت. کاری که بازارياب 
صنعتــی بايد انجام دهد اين اســت که اهــداف و اقداماتی را برای 
موفقيت برنامة بازاريابی تعيين و به همه اطلاع دهد. ما به مشتريان 
خود می گوييم: »شما نمی توانيد آنچه را که قادر به اندازه گيری آن 

نيستيد، مديريت کنيد«.

3-جمعبندیوپیشنهاد
گرايش   های زيادی در شــيوه های بازاريابی وجود دارد که در بخش 
قبل به چند مورد از آن ها اشاره شد. اما نبايد فراموش کرد که کسب 
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و کار شــما نمی تواند همه چيز و برای همة افراد باشد و قطعاً طيف 
خاصی از مشــتريان خود را می توانيــد هدف گيری کنيد، به عبارت 
ديگــر بايد خود را برای انتقال پيام خاص به مشــتريان خاص خود 
آماده کنيد. تمرکز بر شــيوه های بازار در کوتاه مدت ممکن اســت 
يکی از روش های آگاه کردن مشــتريان شما استفاده از رسانه های 
اجتماعی يا نتايج گوگل باشــد، اما برای شيوه های بلندمدت و نشان 
دادن ارزش هــا به مشــتريان خود که از يک خواننــدة معمولی به 

مشتری اختصاصی تبديل شوند، فعاليت بيشتری نياز است.
چند راه وجود دارد که می توانيد از شيوه های بازار که بر تجارت شما 
تأثير می گذارد، مطلع شويد. همانطور که شما اين شيوه ها را بررسی 
می کنيد، مهم اســت که ســؤالاتی در مورد اينکه چگونه ارزش ها 
و خدمات ارائه شــده شما هم راســتا، منطبق يا حتی خلاف شيوه ها 

هستند، بپرسيد. منابعی از شيوه شناسی در ذيل آمده است:

الف( مجــلات صنعتی را بخوانيد: يکی از راه های افزايش آگاهی از 
شــيوه  بازاری که شــما در آن فعاليت می کنيد، خواندن مجلاتی 

است که در مورد مسائل جاری گزارش می دهند.
ب( از تجزيه و تحليل گرايش های صنعت استفاده كنيد: ابزارهای 
تجزيه و تحليل ديجيتال برای بينش رفتار مصرف کننده می توانند 
به شــما کمک کنند تصوير بزرگ تری از بازار خود و نحوة ارتباط 

آن با اقتصاد بزرگ تر را دريافت کنيد.

ج( رقبای خود را زير نظر داشته باشيد: اگر همه رقبای شما در حال 
انجام کاری هستند، آيا به اين معنی است که شما بايد آن را انجام 
دهيد؟ شــايد بله، شايد هم نه. اما مشــاهده بازاريابی آن ها راهی 

برای تصميم گيری آگاهانه تر است.
اما فراموش نکنيد، شيوه  شناسی فقط اين موضوع نيست که برند ما 
چه چيزی را مهم می داند. تمام دليل تمرکز بر شيوه ها در بدو امر اين 
است که بتوانيم جذابيت بيشــتر برای مشتريان ايجاد کنيم. تجزيه 
و تحليل شــيوه  شــما همچنين بايد با تحقيقات بازار همراه شود تا 
استراتژی پيام رسانی و برنامه توليد محتوا را مشخص کند. تحقيقات 
بازاريابی از مهمترين ارکان بازاريابی هر مجموعه اســت و يکی از 
کارکردهای آن شــناخت شــيوه های آتی هر صنعتی که با متدهای 
مختلفی انجام می پذيرد که در مطلبــی جداگانه به نقش تحقيقات 

بازاريابی در محيط صنعتی نوين خواهيم پرداخت. 

پینوشت:
1. Business to Business marketing )B2B marketing(

2. Return on investment(ROI)

3. John Maxwell

4. Annual general meeting

5. Case study

نظــرخواهــي

اعضـاي هيئت تحريــريه به منظــــور ارتقــــاء سطــــح كيفـــي مطالــب منــــدرج 
در نشــريه از نظــرات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم استقبال می نمايند. 

خواهشمند است با ارايـــه نقطـــه نظرات، پيشنهادها و انتقـــادهای خود، ما را در اين 
زمينــه ياري فرمائيد. 

دريافـــت پيشنهـــــــادهاي كتبـــي، راهگشـاي ما در تدويـــن مطالــــب مورد نظر 
شـما در شـماره هاي آينـده نشـريه خواهـد بـود.
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بـا توجـه بـه اينکـه شـما در حـوزة تکنولـوژي صنعـت سـيم و کابـل از 
مهندسـان با سـابقه هسـتيد، بفرماييد وضعيت تکنولـوژي در اين صنعت 

را چطـور ارزيابـي مـي کنيد؟
از نظـر تکنولـوژي در صنعـت سـيم و کابـل پيشـرفت قابـل ملاحظـه اي 
داشـتيم اما در مقايسـه با کشـورهاي پيشـرفته هنوز در ابتـداي راه قرار 
داريم ، شـايد امروز مي توانسـتيم در توسـعه، گسـترش و نوآوري، شرايط 
بهتـر و تجهيزات مدرني داشـته باشـيم، اما متأسـفانه تحريم و مشـکلات 
ارتباط بـا کشـورهاي صاحب تکنولـوژي در همـکاري آنها با شـرکت هاي 
توليـد کنندة سـيم و کابـل ايرانـي تاثير گـذار بـوده و در برخـي از موارد 
منجر به از دسـت دادن فرصت هاي مرتبـط با انتقال تکنولـوژي و همکاري 

فنـي گرديده اسـت.
با توجـه به مشـکلات و سـنگيني هزينه هاي مرتبـط با تحقيق و توسـعه، 
بـدون شـک در حـال حاضـر بـا دنيـا فاصلـه زيـادي داريـم. بـه مفهوم 
واقعـي کلمه بـراي تحقيـق بايـد هزينة قابـل ملاحظـه اي در نظـر گرفته 
شـود که لازمـة آن حمايت دولـت از شـرکت هاي داراي توانمنـدي در اين 
 عرصه هسـت. به عنـوان مثـال شـرکت هاي خودروسـازي هماننـد بنز و
 بـي ام دبليو، هزينـة تحقيق و توسـعه خـود را  از محل صـادرات توليدات 

عنایت اله دبیریان
مدیرعامل 

شرکت  سیمکو: 

اشتیاقبه
کسبسودومنافع
آنی،گلوگاهاصلی
صنعتسیموکابل

بایــد  بــراي تحقیــق 

هزینه قابــل ملاحظه اي 

در نظــر گرفته شــود 

کــه لازمــة آن حمایت 

از شــرکت هاي  دولت 

در  توانمنــدي  داراي 

هســت.  عرصه  ایــن 

عنايـت الـه دبيريان مديرعامل شـرکت سـيمکو به عنـوان يکي از مديـران و متخصصين با سـابقه و خوشـنام در 
صنعت سـيم و کابل، معتقد اسـت اشـتياق به کسـب سـود و منافـع آني ،گلـوگاه اصلـي در توليـدات اين صنعت 

مي باشـد، در ادامه مشـروح ايـن گفتگو را مـي خوانيم:
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خـود در نظـر مي گيرنـد، در حالي که ايـن امکان بـراي شـرکت هاي توليد 
کنندة سـيم و کابـل داخلي مقـدور نمي باشـد و نتيجتاً در کشـور ما کمتر 
توليد کننـده اي از عهده مخارج سـنگين اينچنيني بر خواهـد آمد. اگرچه 

در دراز مـدت ايـن هزينه ها باز خواهد گشـت.
از طـرف ديگـر بايد در نظـر داشـت کـه ارتباطات در رشـد تکنولـوژي و 
توليـد تأثير گـذار خواهـد بود. جالب اسـت اشـاره کنـم توليدکننده هاي 
کشـور ترکيه بازار کشـور ترکمنسـتان را در دسـت گرفته اند، چون سفير 
ترکيـه ارتباط دوسـتانه اي با مسـئولين ترکمنسـتان در پيـش گرفته و از 
برنامه هاي توسـعه  اي آن کشـور با خبر اسـت و ايـن اطلاعـات را به دولت 
خـود اطلاع داده و دولـت ترکيه نيز در اين راسـتا و جهت نفـوذ در آن بازار 
از توليـد کننـده و صادر کننـده خود حمايت مـي کند. ضعف شـکل گيري 
يـک همچينـن ارتباطـي در داخـل کشـور مـا از دولت بـه توليـد کننده 

داخلـي کاملا مشـهود مي باشـد.

امـروزه در صنعت سـيم و کابل، کـدام کشـورهاي منطقه اقدامـات خوبي 
انجـام داده اند؟ 

در زمينة جذب مشـارکت خارجي ها و اسـتفاده از توانمنـدي آنها مي توان 
از يک شـرکت مطرح در کشـور ترکيه نـام برد که کشـور ميزبان بـا ايجاد 
بسـتر مناسـب اين امـر را بـراي توليـد کننـدة خـود فراهم کرده اسـت. 
کشـورهاي حاشـيه خليج فارس نيز با پيروي از اين متد در حال پيشـرفت 
هسـتند. ما نيـز بايد شـرايط را به گونـه اي فراهـم نماييم که شـرکت هاي 
مطـرح دنيا بـدون در نظر گرفتـن کوچکتريـن نگراني در سـرمايه گذاري 

در اين کشـور بـه تدريج تکنولـوژي لازم را منتقـل نمايند.

مديران صنعت سيم و کابل تا چه اندازه آمادگي توسعه را دارند؟
متأسـفانه امروزه برخـي از توليد کننده هـا با در نظر گرفتـن اولويت اصلي 
در سـود کوتاه مـدت،  تمايلي جهت انجـام کارهاي اصولي نداشـته و صرفاً 
دنبال سـود مي باشـند که باعث گرديده تا در سـالهاي اخير خيلـي از آنها 
تمايل به واردات قطعه از چين و صرفاً  بسـته بندي در داخل داشـته باشـند. 
اما در صنعت سـيم و کابل خوشـبختانه ايـن تمايل اشـتباه، کمرنگ بوده و 

پتانسـيل مطلوبي در مديران و شـرکت ها وجود دارد.

در سـاخت داخـل چقـدر موفق بوديـم ؟ اصـلًا تا چه انـدازه لازم اسـت به 
سـمت بومي سـازي برويم؟

باید شرایط داخل کشور 

به گونه اي فراهم شــود 

که شــرکت هاي مطرح 

دنیا بدون در نظر گرفتن 

در  نگراني  کوچکتریــن 

ســرمایه گذاري در این 

کشور به تدریج تکنولوژي 

لازم را منتقــل نماینــد.

متأسفانه امروزه برخي از 

با در نظر  تولیدکننده ها 

گرفتن اولویت اصلي در 

سود کوتاه مدت، تمایلي 

انجام کاري اصولي  جهت 

نداشته و صرفاً دنبال سود 

مي باشند. البته این تمایل 

اشــتباه در صنعت سیم و 

کابل کمرنگ بوده است.
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در صنعـت سـيم و کابـل در زمينـة توليد تا حـدودي بومي سـازي صورت 
گرفتـه و اکنـون مشـکل اصلـي کمبـود ماشـين آلات پيشـرفتة توليدي 
مي باشـد. البتـه امـکان توليـد ايـن ماشـين آلات نيـز بـه دليـل وجـود 
زيرسـاختهاي سـاخت ماشـين آلات در کشـور ممکن مي باشـد، اما فاقد 
توجيـه اقتصادي در توليد محدود مي باشـد. کشـور بايد به سـمتي حرکت 
نمايد تا صادرات بيشـتر از واردات گرديده و ماشـين آلات مدرن را مي توان 
از محـل صـادرات و از کشـورهاي داراي تکنولـوژي وارد نمـود و نيازي به 

سـاخت هـر چيـز در داخل نمي باشـد.

 در بخش توليدات سيم و کابل فشار قوي صادرات داريم؟
 صـادرات کمـي به عـراق داريـم. اما مسـئله اصلـي در صـادرات، افزايش 
قيمـت جهانـي مـس اسـت کـه مي توانـد هزينه هـاي توليـد را افزايـش 
دهد. يکـي از رقبـاي مهم مـا در بـازار منطقه ترکيه اسـت که دولـت آنها 
از توليدکننـده کابـل فشـار قـوي خـود حمايـت مي کنـد و مي تواننـد با 
قيمت هـاي پايين تري نسـبت بـه ما محصـولات خـود را بفروشـند و بازار 
را در دسـت بگيرند و اين در حالي اسـت که شـايد از نظر کيفيت ، توليدات 

کشـور ايران حتـي بهتـر از رقباي کشـور ترکيه باشـد.

بازار داخلي کابل فشار قوي به چه صورت است؟
بـا توجه بـه اينکـه در حال حاضر کشـور بـا رکـود اقتصادي مواجه اسـت 
امـا نيـاز به تقويـت و بـه روز رسـاني زير سـاخت انرژي بسـيار احسـاس 
مي گردد، بـه عنوان مثال اگـر وزارت نيـرو بخواهد فقـط کابل هاي قديمي 
و مسـتهلک شـهر تهران را تعويض کند، نيازمند فعاليـت 10 کارخانه توليد 
سـيم و کابـل بزرگ هسـتيم. يعنـي اگـر وضعيـت اقتصادي خوب باشـد 

توليدات فشـار قـوي در داخل، بـازار خوبي خواهد داشـت.

گلوگاه اصلي صنعت سيم و کابل در کجاست؟
اشـتياق به کسـب سـود و منافع آنـي ،گلـوگاه اصلـي اين صنعت بـوده و 
هسـت به طوري کـه بسـياري از توليـد کنندگان را بـه اتخـاذ تصميم هاي 
سـطحي سـوق ميدهد . اگـر دسـتگاه بي کيفيت خريـداري مي شـود و يا 
محصـول بـي کيفيـت توليد مـي شـود نتيجه ايـن تفکر اشـتباه اسـت. 
معتقـدم امـکان توليـد محصول بـا کيفيـت وجـود دارد ولي فکر کسـب 

سـود در کوتـاه  مـدت مانع آن مي شـود.

یکـی از مسـائل اصلــي 

در صـادرات، افزایـش 

قیمــت جهانــي مـس 

اسـت کـه مي توانـــد 

هزینـــه هاي تولیـد را 

افزایـش دهـد.

 وزارت نیرو اگر بخواهد 

فقط کابل هــاي قدیمي 

و مستهلك شــهر تهران 

را تعویــض کند، نیازمند 

فعالیــت چنــد کارخانة 

تولیــد ســیم و کابــل 

بزرگ هستیم. یعني   اگر 

اقتصادي خوب  وضعیت 

تولیدات فشار  باشــد، 

قــوي در داخــل، بازار 

داشــت. خواهد  خوبي 
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باسـداکت

گردآوری:امیرسرابی
کارشناسارشدمهندسیبرق-قدرت

1-تاریخچه
در خصوص تاريخ دقيق اولين باسداکت روايات متفاوتی وجود دارد. 
آنچه به واقعيت نزديک اســت و شــواهد زيادی نيز وجود دارد به 
حدود يک قرن پيش برمی گردد زمانی که شــرکت جنرال موتورز 
برای توســعة واحدهای توليدی متعدد خود و تغذية تجهيزات برقی 
عموماً با آمپرهای بالا، با ازدحام کابل مواجه بود. اين شــرکت پس 
از بررسی تئوری ها و طرح های مختلف و برای اولين بار باسداکت با 
عايق هوا و بدنة فلزی را طراحی و اجراء نمود. اين اتفاق سرآغازی 
برای جايگزينی باسداکت به جای حجم زيادی از کابل های برق به 

علاوه سينی کابل، لدرها و حتی برخی از تابلوها گرديد.

2-باسداکتچیست؟
باس داکــت چنان که از اســم آن بــر می آيد، از بــاس )BUS( و 
داکت )DUCT(  تشــکيل شده اســت. »باس« همان شينه مسی 
يا آلومينيومی هادی جريان برق اســت که وظيفــة انتقال برق را 
برعهده دارد و »داکت« نيز کانال پيش ســاخته الکتريکی است که 
اين شــينه در درون آن قرار می گيــرد. در صنعت، باس داکت را با 
 )Bus Bar( و باسبار )Bus Way( نام های ديگری از قبيل باس وی
نيز می شناســند. از مهم ترين برتری های باسداکت نسبت به کابل 

می توان به موارد ذيل اشاره کرد:

•  ظرفيت عبور جريان بسيار بالاتر 
• تعادل بين فازها 

• ابعاد و وزن پايين تر 
• قابليت لمس ايمن در برخی انواع آن

• شعاع خمش بسيار پايين
• حذف تعداد زياد کابل 

• مقاومت مکانيکی 
1)IP68(  درجة حفاظت بالا •

• مقاومت در برابر آتش سوزی 
• مقاومت شيميايی 

• مقاومت در برابر انفجار 
• سهولت در طراحی و اجرا 

• عدم نياز به جابجايی فازها )انجام شده در طراحی( 
• عدم نياز به تعمير و نگهداری

• عدم نياز به تجهيزات جانبی خاص 
• دمای عايق بسيار بالا

•  پايداری بالا در برابر اتصال کوتاه، 
• طول عمر بسيار بالاتر )بيش از 40 سال(

•  و... 
اشاره کرد. 

در شکل 1 سيستم کانال کشی و باسداکت مقايسه شده است.

چکيده
صنعـت بـرق، يکـی از صنايـع تأثيرگـذار در پيشـرفت روزافـزون علـم و تکنولـوژی اسـت. در ايـن 
صنعـت، هـر نسـل از تکنولـوژی در سـريع ترين زمـان ممکـن جـای خـود را به نسـل بعـدی می دهد. 
بنابرايـن آشـنايی بـا پيشـرفت تکنولوژی و تجهيـزات در مراحـل مختلف توليـد، انتقـال و توزيع نيروی 
بـرق لازمـة فعاليـن اين صنعـت می باشـد. يکی از ايـن تجهيزات، باسـداكت اسـت كه در متـن حاضر 
سـعی شـده اطلاعاتـی دربـارة آن ارائـه گردد. زيـرا صنايـع مهم نظيـر؛ نفـت، گاز، پتروشـيمی، فولاد، 
نيـروگاه، نظامـی، خودروسـازی، مراكـز تجـاری و ... هر نـوع مصرف كننده ای كـه به جريان بـالای برق 

نيـاز دارد، می توانـد از ايـن تجهيـز اسـتفاده كند.
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3-انواعباسداکت
باســداکت ها بســته به نوع عايق، ســطح ولتاژ و يا نوع کاربرد در 
دسته بندی های متعددی قرار می گيرند. در اين مقاله باسداکت ها به 

چهار دسته اصلی تقسيم بندی می شوند:
•  بدون عايق )با عايق هوا(

• رزينی
 SF6 گاز •

 )ISOBUS( کاغذ آغشته به رزين •

3-1- باسداكت بدون عايق )با عايق هوا(
باســداکت بدون عايق )با عايق هوا(، ساده ترين نوع باسداکت است 
و نمونة آن هم در سيســتم فشار ضعيف و هم در سيستم های فشار 
متوســط وقوی مشاهد می شــود. همانگونه که در شکل 2 مشاهده 
می شود، در اين باسداکت هيچ گونه عايقی بين فازها نيست و شينه ها 
در ســاده ترين شــکل در کنار هم قرار می گيرند. اين باسداکت در 
پروژه هايی که ايمنی در خطوط انتقال مطرح نيســت و همچنين در 

مناطق با آلودگی در رطوبت و در رطوبت پايين کاربرد دارد.

 شکل 1. مقايسة سيستم كابل كشی و باسداكت
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3-2- با سداكت با عايق رزين
همانگونه که در شــکل 3 ديده می شود در اين نوع باسداکت، فازها 
عايق می شــوند با بهره گيری از عايق رزين، می توان تا سطح ولتاژ 
24 کيلوولت )در مواردی حتی 36 کيلوولت( و جريان 11000 آمپر 
AC )18000 آمپــر DC( از اين تجهيز اســتفاده کرد. با توجه به 

شــرايط آب هوايی مناطق جنوبی کشــور ايران، رطوبت و دمای 
بــالای هوا در اين مناطــق، نوع رزينی برای ايــن مناطق توصيه 

می گــردد. از مهم ترين مزايای اين نوع می توان به؛ مقاومت دمايی 
بالا، درجه حفاظت )IP68(، قابل اســتفاده در محيط های مرطوب، 
مقاومت بالا در برابر آلودگی های شــيميايی و محيط های خورنده، 
مقاومــت مکانيکی بالا  )در برابر ضربــه IK10(، مقاومت در برابر 
آتش سوزی، شعاع خمش پايين، عدم امکان اتصال کوتاه فاز به فاز، 
خنک شــوندگی طبيعی )هوا(، تلفات )I²R( بسيار پايين، عدم نياز به 

تعمير و نگهداری و... اشاره نمود. 

شکل 2. باسداكت از نوع بدون عايق

شکل 3. باسداكت با عايق رزين
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   3-3- با عايق SF6 )هگزا فلورايد گوگرد(
بيش از 50 ســال اســت که از گاز SF6 به عنوان عايق در صنايع 
برق اســتفاده می شود. در اين نوع از باســداکت ها، فازها به وسيلة 
گاز SF6 مجزا می گردند. )شــکل 4( از خصوصيات اين باسداکت ها 
می توان به ســطح ولتاژ 40/5 کيلوولت، سطح جريان تا 3150 آمپر، 
 )IP65( نشــت گاز کمتر از يک درصد در طول ســال، لمس ايمن

 و ... اشاره کرد.
)ISOBUS( 3-4- باسداكت با عايق كاغذ آغشته به رزين

ايــن نوع را می توان به نوعی جزء پيشــرفته ترين انواع باســداکت 
به شــمار آورد. همانگونه که در شــکل 5 ديده می شود هادی ها با 

ترکيبی از نيمه هادی، کاغذ و رزين از هم ايزوله می شــوند. گسترة 
وســيع ولتاژی )تا 40/5 کيلوولت( و جريانی )تا 7000 آمپر در هر 
فاز( و نيز قابليت لمس ايمن، شــعاع خمــش پايين، درجة حفاظت 
محيطی )تا IP68(، نصب آســان، طول عمر بالا، عدم نياز به تعمير 
و نگهداری، خنک شــوندگی طبيعی و بسياری مزايای ديگر باعث 
می شود در صنايع و يا مصارفی که قابليت اطمينان و ايمنی سيستم 
از فاکتورهای کليدی به شــمار می روند، اين نوع باسداکت به رغم 
هزينة بالاتر مورد اســتفاده قرار گيرد. در سال های اخير بسياری از 

صنايع از قبيل پتروشيمی و فولاد از اين سيستم بهره برده اند.
 

SF6 شکل 4. باسداكت با با عايق 
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4-نتیجهگیری
همگام شــدن با تکنولوژی روز دنيا در زندگی شخصی هريک از ما 
به وضوح نمايان اســت. اين مهم در صنعت نيز هرچند با ســرعتی 
کمتر، اما امری اجتناب ناپذير اســت. در ســال های اخير بسياری از 
صنايع کشــور توانسته اند خود را با تکنولوژی روز دنيا تجهيزکرده و 

ازآن بهره مند شوند.

پینوشت
1. Ingress Protection

منابع
1. www.tefelen-preissinger.de
2. www.rtc-electro-m.com

شکل 5. باسداک با عايق كاغذ آغشته به رزين
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خزانه دار انجمن صنفی کارفرمايی توليد کنندگان سيم و کابل ايران بيان کرد:
بـا همـکاری هيئت مديـره، هيئت اجرايـی و اعضـاء گرانقدر انجمـن، برنامه های پيش بينی شـدة سـال جاری 

محقق شـده است.
علـی صالحی زاده، خزانـه دار انجمن کـه در دورة اخير هيئـت مديره در اين سـمت حضور داشـته، در گفتگو با 
روابـط عمومی دربـارة تغييـرات رخ داده و برنامه هـای آتی انجمـن توضيحاتی ارائـه داد. مشـروح اين گفتگو 

را می خوانيـد:

علی صالحی زاده، 
مدیرعامل شرکت  صنایع کابل کمان و  عضو هیئت مدیرة   انجمن صنفی کارفرمایی 

تولیدکنندگان سیم  و کابل ایران :

 »تحققبرنامههایپیشبینیشدهبرایسال1400«

بفرمائيد از چه دوره ای وارد صنعت سيم و کابل و انجمن شديد؟
از همـان دوران دانشـجويی و در سـال 1378 وارد شـرکت صنايـع کابـل 
کمـان شـدم. در واقع از همان زمان که با صنعت سـيم و کابل آشـنا شـدم، 
وارد انجمـن سـيم و کابـل نيز شـدم. امـا متأسـفانه انجمن چنـدان فعال 
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نبـود. حدود 6 سـال پيـش بود کـه انتقادات نسـبت بـه عملکـرد انجمن 
افزايـش پيدا کـرد و برخـی از اعضا از منفعل بـودن انجمن ابـراز نارضايتی 
می کردنـد. بنابراين پـس از مشـورت با برخی از دوسـتان تصميـم گرفتم 
کـه بـرای انتخابات هيئـت مديره کانديدا شـدم تا شـايد بتوانم بـه عنوان 
يکی از افراد سياسـتگذار خط مشـی مناسـب تری را برای انجمن ترسـيم 
و راهکارهـای اجرايی بهتـری را برای پيشـبرد اهداف صنعت سـيم و کابل 

دنبـال کنيم.
يکـی از اهـداف و برنامه هـای اينجانـب از عضويـت در هيئت مديـره اين 
بـود؛ بـا توجه بـه اينکـه انجمن هـای صنفـی در هـر صنعتـی در خصوص 
شـرکت های توليـدی آن صنعت آگاهی بيشـتری نسـبت به عمـوم جامعه 
دارنـد، پس لازم اسـت که ليسـتی از توليد کنندگان مجـاز آن صنعت تهيه 
و در اختيـار سـازمان های ذينفـع خدمـات و خريـداران محصـولات قرار 
دهنـد تا خريـداران هنـگام خريـد محصـولات بـا اطمينان کامـل خريد 
کننـد. البته هيئـت مديـرة دورة قبل اين ايـده را نپذيرفت. دبيـر وقت هم 
کلًا بـا هر نـوع تغييراتـی در برنامه هـای انجمـن مخالفت می کـرد. لازم به 
ذکر اسـت کـه مخالفت هيئت مديـره دليل مهمی داشـت و آن هـم تجربة 
تلـخ سـال های قبل بـود. 15 سـال قبل کـه مس بـه صورت سـهميه بندی 
عرضـه می شـد، ميـزان سـهميه ها بـر اسـاس ليسـتی کـه توسـط يک 
شـرکت که عضـو انجمن هـم نبـود، تهيه شـده بـود. در آن زمان ليسـت 
به صورت کارشناسـی تهيه نشـده بـود که نتيجـة آن هم اجحـاف در حق 
توليد کننـدگان واقعی سـيم و کابل بـود. بر اسـاس همين تجربـة تلخ بود 

در طی این ســال ها که 

عضو هیئت مدیرة انجمن 

بوده ام، همــوازه تلاش 

کرده ام که به عنوان یکی 

از افراد سیاســت گذار، 

با همراهی ســایر اعضاء 

هیئت مدیره بتوانیم خط 

مشی مناسب تری را برای 

انجمن ترســیم نموده و 

راهکارهای اجرایی بهتری 

را برای پیشــبرد صنعت 

ســیم و کابل دنبال کنیم.
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کـه هيئـت مديره بـا اجرای ايـده مخالفـت کرد.
 

با تغيير هيئت مديره چه اتفاقی رخ داد؟
هيئت مديـرة جديد عزم بيشـتری برای ايجـاد تغييرات داشـت. بنابراين 

در مرحلـة اول به سـراغ دبير رفت.
در واقـع تغييـرات در گام نخسـت بـا تغييـر دبير کليـد خـورد. البته اين 

پروسـه، زمان بـر بـود و حـدود 6 ماه بـه طـول انجاميد.

چرا تغييرات اين قدر زمان بر بود؟
زيرا پس از 20 سـال هيئـت مديره تصميم بـه تغييرات گرفته بـود بنابراين 
تغييـرات در انجمـن کـه بيـش از دو دهـه با يک سياسـت مشـخص پيش 
رفتـه بود، کار بسـيار سـختی بـود. از طرفـی دبيـر انجمن نمی بايسـت از 
بدنة صنعت باشـد، يعنی دبيـر انجمن نمی بايسـت در صنعت سـيم و کابل 
منفعتی داشـته باشـد. اين موضـوع انتخـاب دبير را سـخت تر هـم کرده 

بـود. البته بـا همت اعضـاء محتـرم هيئت مديـره تغييرات انجام شـد.

پس از انتخاب دبير اجرای برنامه ها به چه صوتی پيش رفت؟
آقای مهنـدس مـرادی ابتدا يـک طرح اوليـه ارائـه داد که مـورد موافقت 
هيئـت مديره قرار گرفت. سـپس در جلسـات دو نفـره با هر يـک از اعضاء 
محتـرم هيئت مديـره پروپوزالـی را بر اسـاس ايده ها و آرمان هـای اعضاء 

هيئـت مديره تهيـه کرد.
مثـلًا در برنامة ايشـان يکـی از موارد وجهـة انجمن در جامعـة صنعتی بود. 
در ايـن زمينـه ايشـان برنامه هايـی را ارائـه داد که يکـی از آن هـا تقويت 

بخش خبـری بود.
موضـوع ديگر آن بـود که انجمن با ديگـر انجمن های مرتبـط تعامل خود را 
بيشـتر کنـد زيرا تا قبـل از اين، انجمـن به شـدت ايزوله بود. ايـن موضوع 
بـه صورت جـدی در حـال پيگيری اسـت و حتی دربـاره موضوعـی که در 
حوزه آلومينيوم رخ داد برای اولين بار سـه انجمن سـيم وکابل ،سـنديکای 
آلومينيوم و سـنديکای برق در کنـار يکديگر جمع شـدند. اتفاقی که برای 

اولين بار شـاهد آن بوديم.
بحـث ديگر کـه آن را پيگيری مـی کنيم موضـوع مقابله با سـيم و کابل غير 
اسـتاندارد اسـت. با توجه به اينکه کالای ما رقابتی است، متأسـفانه برخی از 
توليدکننده نماهـا کالای غير اسـتاندارد توليد می کنند. ايـن معضل بزرگی 
بـرای کل جامعه اسـت کـه خطراتی به همـراه دارد. بـه دنبـال راهکارهايی 

هسـتيم تا اين مشـکل حل و فرهنگ سـازی لازم صـورت بگيرد.

هیئت مدیرة جدید عزم 

جدّی برای ایجاد تغییرات 

داشت و در گام نخست 

تغییر دبیـر انجمن کلیـد 

خورد.

و  ایــده ها  اساس  بر 

از  آرمــان های هر یك 

اعضاد هیئــت مدیره، 

برای  جامعــی  طــرح 

انجمن تهیه شد.
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چه راهکارهايی را برای اين موضوع پيش بينی کرده ايد؟ 
يکـی از دلايل برگـزاری کنگـره سـاليانة صنعت سـيم و کابـل در تير ماه 
ايجاد کمپين تبليغاتی اسـت تا بيشـتر بـا مصرف کنندگان ارتباط داشـته 
باشـيم و خودمـان را به آنهـا معرفی کنيم. وقتـی اين معرفی شـکل بگيرد 
مـی توانيم توليدکنندگان اسـتاندارد و خوشـنام را به آن هـا معرفی کنيم. 
زيرا يکـی از دلايـل اسـتفاده از سـيم و کابل غير اسـتاندارد عـدم اطلاع 

مصرف کنندگان اسـت. 

کمـی درباره مسـئوليت خودتـان، بفرماييد به عنـوان خزانـه دار انجمن با 
چه چالـش هايی مواجـه بوديد؟

6 سـال پيش کـه عضـو هيئـت مديـرة انجمـن شـدم، انجمن با کسـری 
بودجة شـديد، بدهی معوقـه و جريمة مالياتـی زيادی مواجه شـده بود. در 
بحـث ماليات کنترلـی وجود نداشـت. با مشـورت و حمايت اعضـاء هيئت 
مديره، به عنـوان خزانه دار، کنترل هـا را افزايـش داده و ضمن صرفه جويی 
در هزينه هـا بـه دنبـال ايجـاد راهکارهايی جهـت افزايش درآمـد رفتيم. 
البتـه بخشـی از هزينه هـای معوقه توسـط اعضـاء محترم هيئـت مديره 

پرداخـت و جبران شـد.

ويژگی های هيئت مديرة فعلی را چگونه ارزيابی می کنيد؟
مهم تريـن ويژگـی هيئـت مديـرة فعلی حضـور دو نفـر از پيشکسـوتان 
و مـردان نيـک صنعـت سـيم و کابـل در ايـن هيئت مديـره اسـت کـه 
دربحران هـا و چالش هـای پيـش رو همـواره حمايت هـای بسـيار زيـادی 
از اقدامـات اجرايـی به عمـل می آورنـد و همچنين وجـود افـراد جوان تر 
در هيئت مديـره  باعث تسـريع در تصميمات، چابکی سـازمان و شـادابی 

همـراه بـا عقل گرايـی، خردمنـدی و بهره گيـری از تجربيـات اسـت.

چند درصد از برنامه های سال جاری را محقق کرديد؟
خوشـبختانه اهـداف يک سـاله محقق شـده اسـت. مثـلًا اوليـن همايش 
پيشکسـوتان صنعت سـيم و کابل کـه بازخورد بسـيار خوبی داشـت جزء 
برنامه هـا بـود که بـه خوبی و بـا کيفيت بسـيار بـالا برگـزار شـد. اهداف 
ديگـری هـم داريم کـه نيازمنـد چکـش کاری اسـت و در برخـی از آنها به 
ايده هـای نو دسـت پيـدا کرده ايـم. مثلًا مسـابقة برنـد برتر که بـه زودی 

جزئيـات آن منتشـر و اجـرای آن از ابتـدای سـال بعد آغاز خواهد شـد.

سالیانة  کنگرة  برگزاری 

در  کابل  و  سیم  صنعت 

کمپین  ایجــاد  تیـرماه، 

تبلیغاتی است تا بیشتر با 

مصـرف کنندگان ارتباط 

و خودمان  باشیم  داشته 

را به آنها معرفی کنیم.

هیئت  ویژگی  مهم ترین 

فعلــی سرعت  مدیرة 

با  همراه  تصمیمات  در 

خردمندی  عقل گـرایی، 

و بهره گیری از تجربیات 

است.
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رشتةمهندسیبرقدردانشگاههایکشورها
نوبتچهارم:دانشگاههایکشورآلمان

آلمـان يکـی از كشـورهای پيشـرفته جهان بـه خصوص در حـوزه آمـوزش، صنعت و تکنولوژی اسـت. 
ايـن موضـوع باعث شـده تـا مهندسـی بـه خصـوص مهندسـی بـرق يکـی از محبوب ترين رشـته های 
تحصيلـی بـرای دانشـجويان بين المللی در اين كشـور باشـد. دانشـگاه های فنی مهندسـی آلمـان هم از 

نظـر امکانـات و تأسيسـات و هـم از نظر علمی سـطح بالايـی دارند. 
تمركـز اكثر دانشـگاه های آلمان، در خصوص رشـته مهندسـی برق، بيشـتر بر روی مسـائل فنـی و عملی 

است.
در متـن حاضـر و بـا هدف آگاهی هرچه بيشـتر خواننـدگان محترم نشـريه و علاقمندان بـه ادامة تحصيل 
در كشـور آلمـان، مـرور اجمالـی بـر نظـام آموزشـی دانشـگاه های اين كشـور در رشـتة مهندسـی برق 

است.  شـده  انجام 
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1-کشورآلمان
آلمــان بــا نام رســمی جمهــوری فــدرال آلمــان )بــه آلمانی؛ 
Bundesrepublik Deutschland(، کشــوری در قــارة اروپــا با 

پايتخت برلين اســت. نام بين المللی آن در نقشه Germany است. 
آلمان از شــمال با دريای شمال، دانمارك و دريای بالتيک، از شرق 
با لهســتان و جمهوری چک، از جنوب با اتريش و ســوئيس و از غرب 
با فرانســه، لوکزامبورگ، بلژيک و هلند مرز دارد. مســاحت آن حدود 
357386 کيلومتر مربع است و جمعيت آن حدود 7/83 ميليون نفر است.
کشــور آلمان16 ايالت )استان( دارد. برخی از استان های مهم کشور 
آلمان؛ بادن، بايرن، برلين، برمن، برادنبورگ، هامبورگ، وســتفالن، 
هسن، نايدرزاکسن هستند. شهرهای برلين، هامبورگ، مونيخ، کلن، 
اشــتوتگارت، فرانکفورت و دوســلدورف از بهترين شهرهای آلمان 

هستند و شاخص های زندگی در اين شهرها بسيار بالا است.
آلمان ها از نژاد ژرمن ها هستند که در کنار دريای سياه و رود دانوب 
زندگی می کردند و بعدها به ســوی رود راين کوچ کردند. اين گروه 
که به عنوان فرانک شــرقی يا فرانک خاوری مشهور بوده، تشکيل 

دهندة مردم کنونی آلمان است. 
آلمانی ها مردمی با فرهنگ خاص می باشــند که شــايد کمتر بتوان 
همانند آنان را يافت، بســيار مرتب، منظم و مقرراتی، وقت شناس، 
تميز و شــيک پوش هســتند. معمولًا با افــراد ديگر و به خصوص 
خارجی ها به ســختی ارتبــاط برقرار می نمايند، اما پــس از ارتباط 

دوستان بسيار خوبی هستند.

2-نظامآموزشدانشگاهیدرکشورآلمان
تحصيل در دانشگاه های آلمان در سه مقطع کارشناسی، کارشناسی 

ارشد و دکتری امکان پذير است.
کشور آلمان نيز همانند اکثر کشورهای جهان دارای دو نوع دانشگاه 
دولتی و خصوصی است، البته اکثر دانشگاه های آلمان را دانشگاه های 
دولتی تشــکيل می دهنــد. هزينة تحصيل در دانشــگاه های آلمان 
متناسب با نوع آن می باشد و هزينة تحصيل در دانشگاه های دولتی 
بسيار کمتر از دانشگاه های خصوصی است. بسياری از دانشگاه های 
خصوصی فنی حرفه ای هســتند که توسط دولت به رسميت شناخته 
شــده اند. البته دانشــگاه های فنی حرفه ای هزينه تحصيلی بالايی 
دارند، به همين دليل بســياری از دانشجويان تمايل به تحصيل در 

دانشگاه های فدرال دارند.
از آنجا که آلمان کشوری صنعت محور است، به طور کلی به رشته های 
مهندســی اهميت زيادی می دهد و مهندسان فارغ التحصيل در هر 
رشته و گرايش مهندسی می توانند موقعيت شغلی بسيار خوبی را در 

اين کشور کسب کنند. بنابراين رشــته مهندسی يکی از رشته های 
پرطرفدار برای تحصيل در آلمان اســت و دانشــگاه های مهندسی 
اين کشــور در ميان بهترين دانشگاه های آلمان و همچنين در ميان 

برترين ها در رنکينگ جهانی قرار دارند.
2-1- تحصيل مهندسی در كشور آلمان در مقطع كارشناسی)ليسانس(

دانش آموزان ســال های آخر دوره متوســطه که تمايل به تحصيل 
کارشناســی در آلمــان را دارند، بايد توجه کنند که داشــتن حداقل 
مدرك ديپلم و يا پيش دانشگاهی برای پذيرش در دانشگاه های اين 
کشور ضروری است. افرادی که می خواهند در دورة ليسانس ثبت نام 
کنند، بهتر اســت تا در يک دورة کالج بــه نام T-Course پذيرش 
بگيرند. در واقع دورة مذکور دوره ای است که معادل پيش دانشگاهی 
اســت و کمک بسيار زيادی برای آشــنايی دانشجويان بين الملل با 
محيط آموزشــی آلمان، آموزش زبان آلمانی، مرور دروس ياد گرفته 
در سال های گذشــته انجام خواهد داد. در کالج با اين دانش آموزان 
دروس پايه مانند؛ رياضی، فيزيک، هندســه، شــيمی، زبان آلمانی 
و... کار شــده و آنها را برای حضور در کلاس های دانشگاهی آماده 
می کنند. لازم به ذکر است که دانش آموزانی که می خواهند به زبان 
آلمانی در دانشگاه های اين کشــور تحصيل کنند، بايد مدرك زبان 
B1  را داشته باشند و يا اينکه برای تحصيل به زبان انگليسی مدرك 

IELTS 6 ارائه نمايند.

تحصيل کارشناســی در آلمان بين 3 الی 4 ســال، يعنی 6 تا 8 ترم 
بــه طول می انجامد و بايد گفت که گپ تحصيلی طولانی برای اين 

کشور مورد قبول نمی باشد.
دانشــگاه های آلمان تنوع فراوانی در رشــته های دوره کارشناسی 
دارند و تقريباً در هر رشــته دلخواهی می توان در دانشگاه های آلمان 

تحصيل کرد. 

2-2- تحصيل مهندسی در كشور آلمان در مقطع كارشناسی ارشد 
)فوق ليسانس(

تحصيــل در مقطع کارشناســی ارشــد در آلمان بعــد از اتمام مقطع 
کارشناســی می باشد که بسته به توانايی علمی اشخاص حدود 2 سال 
طول خواهد کشيد. تعداد زيادی از دوره های کارشناسی ارشد در آلمان 
به زبان انگليسی ارائه می شود ولی باز هم 70 درصد از دانشگاه هايی که 
می توان در آن به تحصيل ارشد در آلمان مشغول شد، دولتی می باشند. 
زيرا همانطور که قبلًا نيز اشــاره شد، آلمان از جمله کشورهايی است 

که از بيشترين دانشگاه ها با رنک جهانی برخوردار است.
مدارکــی کــه دانشــگاه های مختلف از دانشــجو بــرای پذيرش 
درخواســت می کند، تفاوت هايی دارد. البتــه متقاضيان تحصيل در 
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مقطع کارشناســی ارشد، مشــخصاً بايد دوره ليســانس خود را در 
دوره مهندســی به اتمام رســانده و فارغ التحصيل شده باشد. ساير 
مدارك بسته به دانشــگاه انتخابی متفاوت می باشد. مثلًا در برخی 
از دانشگاه ها ممکن اســت ريزنمرات ديپلم نيز درخواست شود و يا 
يک مصاحبه يا آزمون ورودی ترتيب داده شود. علاقمندان به ادامة 
تحصيل در دانشــگاه های دولتی آلمان، می بايست دوره کارشناسی 
خود را در دانشگاه های دولتی گذرانده و يا در دوره فانديشن در آلمان 

شرکت کنند و در آزمون ورودی پذيرفته شوند.
دانشــجو بايد زبان آموزشی آن دانشــگاه را در نظر گرفته و مدرك 
زبان مورد درخواست آن را ارائه نمايد. به طور کلی دانشگاه هايی که 
به زبان آلمانی تدريس می کنند، مدرك زبان B2 آلمانی از دانشــجو 
می خواهند و در دانشگاه هايی که به زبان انگليسی تدريس می شود، 
نياز به ارائه مدرك IELTS 6.5 می باشــد که در برخی دانشگاه ها 

امکان پذيرش IELTS 6 نيز وجود دارد.
در دانشــگاه های آلمان حدود 200 رشتة مهندسی و فنآوری است و 

دانشجويان می توانند رشتة مورد علاقة خود را انتخاب نمايند.
معمــولًا دانشــگاه های آلمــان دو بار در ســال دانشــجو می پذيرند.
 مدارك کارشناســی ارشــد به دو نوع )MA)Master of Arts يا
)MS )Master of Science تقســيم می شود. همچنين دوره های 

ارشد ممکن است پيوسته يا ناپيوسته باشد.

(PHD) 2-3- تحصيل مهندسی در كشور آلمان در مقطع دكتری
متقاضيانی که مدرك کارشناســی ارشــد خود را دريافت نموده اند و 
می خواهند به تحصيل مهندســی در آلمان در مقطع دکتری بپردازند 
بايد بدانند که اخذ پذيــرش در اين مقطع تفاوت زيادی با دوره های 
کارشناسی و کارشناسی ارشــد دارد. دانشجويان دکتری بايد از نظر 
دانش زبانی در حد بســيار بالايی باشــند و مــدرك C1 آلمانی يا 
IELTS 7 ارائه نمايند. داشتن مقالات بين المللی مانند ISI کمک به 

سزايی برای پذيرش در اين دوره انجام می دهد. اما مهم ترين نکته در 
 )Supervisor( پذيرش دکتری يافتن يک استاد راهنما يا سوپروايزر
می باشــد. متقاضی بايد با استاد راهنما در ارتباط بوده و مدارك خود 
اعم از رزومه، توصيه نامه از اســاتيد دوره گذشته و … را برای وی 
ارسال نمايد. در صورت پذيرش توسط استاد راهنما شخص می تواند 
 در دانشــگاه مدنظر تحصيل نمايد. طول دوره دکتری در آلمان بين

3 الی 4 سال است.
               

3-گرایشهایرشتهمهندسیبرقدرآلمان
رشتة برق در آلمان يکی از پر تنوع ترين رشته های تحصيلی است و 

هر دانشــجو بر اساس توانايی و علايق خود قادر به انتخاب گرايش 
است. تفاوت رشته مهندسی برق با ساير رشته ها در انتخاب گرايش 
حدود 30 واحد اســت و در دروس اختيــاری نيز وجود دارد. بهترين 

گرايش های مهندسی برق در آلمان عبارتند از:
• برق الکترونيک

• برق قدرت
• برق كنترل

• برق مخابرات
• تلفيق مهندسی پزشکی با مهندسی برق

3-1- برق الکترونيک 
مهندسی برق الکترونيک در آلمان يکی از بهترين گرايش های برق است 
که هم بازار کار خوبی داشــته و هم شرايط تحصيلی و مخاطب زيادی 
در تمام کشــورهای جهان دارد. از خصوصيات بارز اين رشته کار با ولتاژ 
پايين اســت. اين امر باعث شده تا مهندســی برق الکترونيک در کشور 

آلمان تبديل به يکی از ملموس ترين گرايش های مهندسی برق شود.

3-2- برق قدرت 
يکی از ساده ترين و پر مخاطب ترين گرايش های رشته برق، مهندسی 
برق قدرت در آلمان اســت. اين رشته دروس ســاده ای داشته و بازار 
کار آن در تمام جهان مناســب است. در رشــته مهندسی برق قدرت 
دانشجويان بايد با موتورها و توليد برق فشار قوی سرو کار داشته باشند. 

3-3- برق كنترل 
از ديگر گرايش های مهندسی برق آلمان می توان به گرايش کنترل 
اشــاره داشــت. در اين گرايش تمامی دانشــجويان کنترل ورودی 
هر سيســتم نســبت به خروجی آن را فرا می گيرند. اين گرايش از 
پراهميت ترين گرايش های رشــتة مهندسی برق است که در تمامی 

رشته های ديگر حضور آن احساس می شود. 

3-4- برق مخابرات 
سخت ترين گرايش مهندسی برق آلمان، مخابرات است. کارشناس بايد 
اطلاعات را از مکانی به مکان ديگر انتقال دهد. اين اطلاعات شــامل؛ 
داده های کامپيوتــری، تصويری، يا صوتی می باشــد. در اين گرايش 
تمامی دانشجويان با ســاخت فيلتر برای جلوگيری از پارازيت نيز آشنا 
خواهند شد. مباحث مدرن مخابرات بی سيم نيز برای آنها گفته می شود.

3-5- تلفيق مهندسی پزشکی با مهندسی برق
يکی از کارآمدترين گرايش های مهندســی برق آلمان، تلفيق آن با 
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مهندسی پزشکی است. تمامی وسيله های پزشکی با کمک مهندسان 
برق توليد می شــوند. اين وســايل شــامل؛ باتری قلب، پروتز، کلية 
مصنوعی يا شبيه سازی های رباتيک برای کارآموز ها و ... از وسايلی 

است که مهندسان برق در توليد آن نقش کاملًا جدی داشته اند.

4-دانشــگاههایمعتبررشتةمهندسیبرقدرکشور
آلمان

برخی از معتبرترين دانشگاه های ارائه دهندة رشتة مهندسی برق در 
کشور آلمان عبارتند از؛

• دانشگاه فنی مونيخ
• دانشگاه فناوری كارلسروهه

• دانشگاه فنی برلين
• دانشگاه فنی آخن

• دانشگاه فنی كايزرسلاوترن
• دانشگاه فنی درسدن
• دانشگاه اشتوتگارت

• دانشگاه اولم
• دانشگاه رور بوخوم

• دانشگاه برمن
• دانشگاه دويسبورگ- اسن

• دانشگاه پادربورن
• دانشگاه صنعتی ايلمناو

• دانشگاه كيل
• دانشگاه لايبنيتس هانوفر

• دانشگاه يو ال ام
• دانشگاه هامبورگ

• دانشگاه دوسلدورف
در ادامه توضيحــات مختصری دربارة برخی از اين دانشــگاه ارائه 

خواهد شد.

)RWTH Aachen University( 4-1- دانشگاه فنی آخن

 Rheinisch-Westfälische(دانشگاه فنی راينيش- وستفليشه آخن
Technische Hochschule Aachen( دانشــگاهی پژوهشی در 

زمينة تکنولوژی و فناوری واقع در شــهر آخن در ايالت نوردراين-
وســتفالن آلمان و از بزرگترين دانشگاه اين کشور در رشته های فنی 

و مهندسی به شمار می رود. 
اين دانشگاه در سال 1880 ميلادی تأسيس شده و دارای سابقه ای 
طولانی در حوزة آموزش عالی می باشد. يکی از سياست های دانشگاه 
آخن ايجاد يک محيط منحصر به فرد و ويژه برای همگرايی دانش، 
رويکردها و بينش های علوم انسانی، اقتصاد، مهندسی، علوم طبيعی 
و زندگی اســت. در واقع هدف اصلی اين دانشگاه ايجاد برنامه های 
بين رشــته ای مختلف برای ارتقاء ســبک زندگی بشــر و کاهش 

آسيب های زيست محيطی ناشی از دخالت انسان است.
اين دانشگاه در زمينه های مهندسی )مکانيک، برق، صنايع، فيزيک، 
شــيمی و انرژی( دارای شهرت جهانی اســت و متشکل از چندين 
دانشــکده از جمله دانشکدة مهندســی برق می باشد. صرف هزينة 
هنگفت بر روی تحقيقات و اســتفاده از تمام امکانات آموزشی برای 
توسعه و نوآوری، موجب شــده تا اين دانشگاه معتبر يکی از ارکان 

اصلی در رشد و توسعه صنعت آلمان محسوب شود.
دانشــکدة مهندســی برق، فناوری اطلاعات و مهندســی کامپيوتر 
در اين دانشــگاه قصد دارد، مهندســانی را که دارای مهارت بالايی 
هســتند، برای برتری در بازار کار آموزش دهد، اين دانشکده هم در 
تدريس و هم در تحقيق دارای موقعيت پيشرو است، اين دانشگاه با 
تلاش برای دستيابی به نتايج طولانی مدت، بهترين شرايط تحصيل 
را به دانشــجويان خود ارائه می دهد تا اطمينان حاصل شود که آنها 

تجربة عملی لازم را نيز کسب می کنند.
مهمترين شــرط پذيرش در دوره کارشناسی ارشــد دانشگاه آخن، 
داشــتن مدرك دانشــگاهی واجد شرايط است. بيشــتر دوره های 
تحصيلی کارشناسی ارشد در آخن به صورت پيوسته است. اين بدان 
معنی است که مقطع ليسانس زمينه و مقدمات رشته را برای مقطع 
ارشد فراهم می کند. بنابراين، نمی توان ليسانس فلسفه داشت و وارد 

مقطع کارشناسی رشته مهندسی برق مکانيک شد.
معمولًا شرط پايه برای پذيرش در دانشگاه فنی آخن در مقطع دکترا، 
داشتن مدرکی با معدل عالی است که توسط يک دانشگاه تحقيقاتی 
معتبر بين المللی يا دانشگاهی معادل آن اعطا شده است. اين مدرك 
بايد معادل مدرك کارشناســی ارشد آلمان باشد. در غير اين صورت 
به دانشجويان اين فرصت داده می شود که در کلاس های مشخص 
و امتحانات مربوط به رشته تحقيقاتی خود شرکت کنند و سپس وارد 
مقطع دکترا شــوند. يک داوطلب فقط پس از دريافت تأييد کتبی از 
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سوی استاد راهنما می تواند برای تحصيل در مقطع دکترا در دانشگاه 
آخــن آلمان اقدام کند. در فرآيند پذيــرش در مقطع دکترا، ارزيابی 

مدرك بين المللی نيز ضروری است.
نکتة مهم اينکه زبان تحصيل در مقطع کارشناســی و کارشناســی 

ارشد مهندسی برق اين دانشگاه آلمانی است.

)Technical University of  Munich( 4-2- دانشگاه فنی مونيخ

دانشــگاه تکنولوژی مونيخ يا دانشگاه صنعتی مونيخ  در سال 1868 
در شهر مونيخ پايتخت ايالت بايرن تأسيس گرديد. دانشگاه مونيخ به 
عنوان محور دانشگاهی فناوری نقش بسيار مهمی در تبديل بايرن از 
يک ايالت کشــاورزی به يک ايالت صنعتی ايفا کرده است. دانشگاه 
فنی مونيخ در زمينه علوم فنی و مهندسی با بسياری از دانشگاه های 
برتر جهان و ايالات متحده مانند MIT، اســتفورد، کرنل و جورجيا 
ارتباط نزديکی دارد. اين دانشــگاه يکی از بزرگترين دانشگاه ها در 

زمينه تکنولوژی است.
دانشگاه فنی مونيخ به دليل برتری در آموزش، يکی از دانشگاه های 
دارای رتبة بالا در جهان اســت که برای مدرك مهندسی برق بسيار 
مورد توجه است، مدرك ليسانس مهندسی برق در اين دانشگاه طيف 
گستردة مهارت ها از تجربة تئوری و همچنين عملی را به دانشجويان 

خود می بخشد و زبان آموزش آن به انگليسی و آلمانی است.
دانشکدة مهندسی برق در اين دانشگاه شرکای شناخته شده زيادی 
در صنعت دارد و هزاران دانشجوی بين المللی در دوره های آن ثبت 
نام می کنند. سبک اين دانشگاه بيشتر پژوهشی و تحقيقاتی است و 

برای دانشجويان دکترا و ارشد کاملًا مناسب است.
زبان اصلی دانشــگاه فنی مونيخ برای تدريس آلمانی اســت. با اين 
حال تدريس يک ســری دروس در اين دانشــگاه به زبان انگليسی 

هم می باشد.

)Technical University of  Darmstadt(  4-3- دانشگاه فنی دارمشتات

 دانشــگاه فنی دارمشــتات يا دانشگاه صنعتی دارمشــتات که با نام 
TU Darmstadt از آن ياد می شود، يک دانشگاه تحقيقاتی در شهر 

دارمشــتات آلمان است. در سال 1877 تأسيس شده و در سال 1899 
حق اعطای مدرك دکترا را دريافت کرده اســت. در سال 1882، اين 
دانشگاه، جزو نخستين دانشــگاه ها در جهان بود که رشته مهندسی 
برق را داير کرد. در سال 1883، دانشگاه دارمشتات دانشکدة مهندسی 

برق را تأسيس و اولين دورة تحصيلی را معرفی کرد. 
اين دانشگاه از نظر بودجه فنی در رشته هايی مانند برق در رتبه های 

بالای جهانی قرار دارد.
دانشــگاه فنی دارمشــتات نقش مهمی در تاريخ خــود در آلمان به 
عهده گرفته اســت. علوم رايانه، مهندســی برق، هوش مصنوعی، 
مکاترونيک، انفورماتيک کســب و کار، علوم سياســی و بسياری از 
دوره های ديگر به عنوان رشــته های علمی در آلمان توسط دانشگاه 

فنی دارمشتات معرفی شدند.

)University of  Stuttgart(  4-4- دانشگاه اشتوتگارت آلمان

دانشگاه اشتوتگارت يک دانشگاه تحقيقاتی است که در سال 1829 
تأسيس شــده و يکی از قديمی ترين دانشگاههای فنی آلمان است. 
اين دانشگاه يکی از دانشــگاه های برتر در زمينه تکنولوژی است و 
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در رده بندی وبگاه های مختلف، به دليل سيستم آموزشی و تحقيقاتی 
باکيفيت، جايگاه های درخورتوجهی را ازآنِ خود کرده است. دانشگاه 
اشتوتگارت در شــهر اشتوتگارت در اســتان بادن وورتمبورگ قرار 

گرفته است. 
پرديس اصلی اين دانشگاه در مرکز شهر اشتوتگارت و ديگر پرديس 
بزرگ آن در حاشــيه شــهر واقع شده اند. دانشــگاه اشتوتگارت در 
زمينه های مکانيک، صنعت و مهندســی برق از دانشگاه های سرآمد 

در کشور آلمان محسوب می شود. 
در سال 2004 اين دانشگاه 175 امين سالگرد خود را جشن گرفت. 
به دليل اهميــت روز افزون علوم فنی و آمــوزش در اين زمينه ها، 
از سال 1876 اين دانشــگاه به عنوان دانشگاه تکنيکی اشتوتگارت 

معروف شد.
در ســال 1900 حق اعطــای مدرك دکترا در رشــته های فنی به اين 
دانشــگاه داده شد. توســعة دوره های تحصيلی در دانشگاه اشتوتگارت 
منجر به تغيير نام آن در سال 1967 به دانشگاه اشتوتگارت امروزی شد.
هدف اصلی دانشگاه اشــتوتگارت يکپارچه ســازی بين رشته های 
مهندســی، علوم طبيعی، علوم انسانی و علوم اجتماعی است که بر 
مبنای مبانی پژوهش پيشرفته در سطح رشته ای سازمان يافته است.

)Karlsruhe  Institute( 4-5- دانشگاه كارلسروهه

دانشگاه کارلسروهه با نام کامل دانشگاه علوم کاربردی کارلسروهه 
شــناخته   Karlsruhe University of Applied Sciences

می شــود. در زبان آلمانی نيز با نام Hochschule Karlsruhe به 
معنای دانشگاه کارلسروهه شناخته می شود.

دانشــگاه فناوری کارلســروهه  يک دانشــگاه تحقيقاتی و يکی از 
بزرگترين مؤسسات تحقيقاتی و آموزشی در آلمان است.

اين دانشــگاه در شــهری با همين نام نيز قرار گرفته اســت. شهر 
کارلســروهه در واقع دومين شــهر بزرگ ايالت بــادن وورتنبرگ 
Baden Württemberg اســت. ايالتی که در مرز جغرافيايی کشور 

آلمان با مرز کشــور فرانسه و در سمت راســت رودخانه راين قرار 

گرفته است. دانشــگاه علوم کاربردی کارلسروهه قدمت بلند مدت 
خود را در ســال 1878 آغاز نموده است. در سال های بعد، يعنی در 
سال 1971، نيز اين دانشگاه در راستای مستحکم سازی و نزديک تر 
کردن روابط دانشگاه و محيط کار، اين مکان به دانشگاه پلی تکنيک 

)Polytechnical University( ارتقاء يافت.

در ســال 2009 از ادغام دانشــگاه کارلســروهه و مرکز تحقيقات 
ايالــت  دولتــی  ســرمايه گذاری های  از  پــس  و   کارلســروهه 
بادن وورتنبرگ، اين دانشــگاه به شکل کنونی يعنی دانشگاه علوم 

کاربردی کارلسروهه، تبديل شد.
اين دانشگاه جزو دانشگاه های برتر قارة اروپا می باشد.

)Technical University of  Berlin( 4-6- دانشگاه فنی درسدن

دانشگاه فنی درسدن )technische universität Dresden( يک 
دانشــگاه تحقيقاتی در شهر درســدن و يکی از 10 دانشگاه بزرگ 
آلمان اســت. اين دانشگاه در سال 1828 تأســيس شده و از سال 

1961 با نام دانشگاه صنعتی درسدن فعاليت می کند.
دانشــگاه درســدن آلمان يکی از شناخته شــده ترين دانشگاه ها در 
تمام دنيا به حســاب می آيد. اين دانشگاه يکی از دانشگاه های برتر 
در آلمان و اروپا اســت که در زمينة تحقيقات، کيفيت آموزشــی و 
رشته های تحصيلی در جايگاه بسيار بالايی قرار گرفته است. پرديس 
اصلی اين دانشگاه در شهر درسدن واقع شده است و ساير پرديس ها 

در حواشی شهر هستند.
حدود يک هشتم دانشجويان اين دانشگاه از خارج از کشور می آيند. 
اين دانشــگاه همچنين دارای ارتباطی تنگاتنگ با فرهنگ، کسب و 

کار و جامعه است. 

)Technical University of  Dresden(  4-7- دانشگاه فنی برلين
اگر بخواهيم در ميان دانشــگاه های برتر جهان و آلمان نام يکی را 
از آنها را ذکر کنيم، بی شــک دانشــگاه فنی برلين به ذهن می آيد. 
درحقيقت اين دانشگاه را می توان جزو يکی از بهترين دانشگاه های 
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آلمــان درنظر گرفت که از نظر کيفيت تحقيقاتی در جايگاه بســيار 
بالايی قرار دارد.

دانشگاه فنی برلين يک دانشــگاه تحقيقاتی واقع در پايتخت آلمان 
اســت که در ســال 1879 تأسيس شد. اين دانشــگاه يک مؤسسه 
آموزشی جذاب است که در آن دانشجويان شايستگی های آکادميک 
و اجتماعی مورد نياز خود را برای ورود به بازار کار، کسب می کنند. 
دانشکده مهندســی برق و علوم کامپيوتر در اين دانشگاه به عنوان 
يکی از بهترين های آلمان در اين زمينه شــناخته شــده است. اين 
دانشــکدة امکانات مدرن، محيط تحصيل راحت و دوره های کارآمد 

را ارائه می دهد. 

)Technical University of  Hamburg( 4-8- دانشگاه صنعتی هامبورگ

دانشــگاه صنعتی هامبورگ در شــهر هامبورگ قرار گرفته اســت. 
دانشــگاه صنعتی هامبورگ يکی از جديدترين دانشگاه های آلمان 
اســت و تمرکز اصلی آن بر روی رشته های مهندسی است. بنابراين 

دانشگاه جوانی است.
دانشگاه صنعتی هامبورگ دانشگاهی کوچک، اما سطح بالاست. اين 

دانشگاه فضايی رقابتی داشته و بر عملکرد سطح بالا و استانداردهای 
بــا کيفيت تمرکــز دارد. از جمله نکات مثبت اين دانشــگاه، رابطة 

تنگاتنگ آن با صنعت و نيز با ساير کشورها می باشد. 

5-جمعبندی
متــن فوق، حاوی اطلاعات کلی گردآوری شــده در خصوص نظام 
آموزش عالی کشــور آلمان و همچنين وضعيت برخی از مهم ترين 
دانشــگاه های برتر اين کشــور بــود و با هدف با  اســتفاده هرچه 
 بيشــتر علاقمندان به تحصيل در دانشــگاه کشــورآلمان ارائه شد. 
خاطر نشان می شود مطالب مندرج در اين متن به منظور تبليغ جهت 
ادامة تحصيل در دانشــگاه های خارج از کشور نمی باشد. بلکه صرفاً 
اطلاعات کلی و اجمالی در خصوص مراکز علمی و دانشگاهی برای 
علاقمندان به تحصيل در خارج از کشــور می باشــد. بديهی است، 
علاقمندان به تحصيل در کشورهای خارجی می بايست ابتدا وضعيت 
اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی کشــور هــدف و همچنين وضعيت 
علمی، آموزشــی، تحقيقاتی و هزينه های تحصيل در دانشگاه مورد 
نظر را به صورت دقيق ارزيابی دقيق نموده و با رعايت همة جوانب 

اقدام به اخذ پذيرش نمايند.

6-منابع
1. www.Simeakhar.org
2. www.Safiran study.com
3. www.Rahetaze.com
4. www.Emegrationplus.com
5. www.Official marketpour.net
6. www.Isna.ir
7. www.Namnak.com
8.www.Davidstar.net
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تولیدبرقازبارشبرف
محققان دانشــگاه کاليفرنيا در لس آنجلس ادعا می کنند که اين ابزار می تواند به راحتی در مناطق دور افتاده که دسترســی به برق وجود ندارد، 
مورد اســتفاده قرار گيرد. زيرا برای توليد برق نياز به هيچ باتری ای ندارد. آن ها می گويند: اين ابزار، بســيار هوشمند است و همانند يک ايستگاه 
هواشناسی عمل می کند و به شما می گويد که چقدر برف باريده، بارش برف در چه جهتی است و سرعت آن چقدر است. محققان نام اين ابزار را 
»نانوژنراتور برق مالشــی مبتنی بر برف« يا 1TENG ناميده اند. نانوژنراتور برق مالشی، ژنراتوری است که از طريق الکتريسيتة ساکن، شارژ و از 
تبادل الکترون ها انرژی توليد می کند. به گفتة محققان، الکتريســيتة ساکن از تعامل ماده ای ايجاد می شود که الکترون ها را جذب می کند و مادة 

ديگری که الکترون ها را رها می سازد. در واقع می توان از هيچ چيز برق توليد کرد.

دانستنـیهایبرق

 جالب اســت بدانيد که برف به طور کلی بار مثبت دارد 
و الکترون دريافت می کند. ســيليکون نيز که يک مادة 
لاســتيک مانند مصنوعی اســت، از اتم های سيليکون 
و اکســيژن تشکيل شده اســت. زمانی که سيليکون با 
کربن، هيــدروژن و عناصر ديگر ترکيب می شــود، بار 
منفــی می گيرد. محققــان از همين عملکرد اســتفاده 
کــرده و متوجه شــدند، هنگامی که برف روی ســطح 
ســيليکونی می بارد، شــارژی را توليــد می کند که اين 
ابــزار آن را دريافت و به برق تبديــل می کند. محققان 
دانشــگاه کاليفرنيا می گويند؛ برف باردار است، به همين 
دليــل فکر کرديم که چرا نبايد ماده ای با بار مخالف آن 
را در مقابلــش قرار ندهيم و از آن بــرق توليد نکنيم؟ 
آن ها می افزايند: در حالی که برق دوســت دارد الکترون 
از دســت دهد، عملکرد اين ابزار بستگی به کارآيی مادة 

ديگری دارد تا بتواند اين الکترون ها را جذب کند. بعد از آزمايش مواد بســياری نظير؛ فويل آلومينيوم و تفلون و در نهايت دريافتيم که سيليکون 
بيشتر از مواد ديگر شارژ توليد می کند. به گفتة محققان، حدود 30 درصد از سطح زمين در فصل زمستان با برف پوشيده شده است و اين درحالی 
اســت که پنل های خورشــيدی نمی توانند در اين فصل از اين مناطق برق توليد کنند. انباشت برف، ميزان نور خورشيدی که به پنل خورشيدی 
می رسد را کاهش می دهد و در نتيجه قدرت خروجی آن محدود می شود و برق بسيارکمی توليد می کند. ولی اين نانوژنراتور جديد در همين بازة 
زمانی می تواند به پنل های خورشــيدی متصل شود تا منبع تغذيه مداومی را در هنگام بارش برف فراهم کند. محققان ادعا می کنند که اين ابزار 
حتی می تواند برای مانيتور کردن ورزش های زمســتانی مثل اســکی و برای دقيق تر شدن و بهبود عملکرد يک ورزشکار در هنگام رانندگی، راه 
رفتن يا پريدن مورد اســتفاده قرار گيرد. اين ابزار همچنين ظرفيت آن را دارد که الگو های حرکات اســکی باز را روی زمين شناسايی کند. چيزی 
که با کمک ســاعت هوشمند ميسر نيســت. به همين دليل، محققان اميدوارند بتوانند با کمک اين فناوری در آينده دستگاه های پوشيدنی برای 

رديابی ورزشکاران و عملکرد آن ها طراحی کنند که خودش را شارژ می کند.

***
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استوانةانتهایکابلهایالکترونیکی
اگر ديده باشــيد در وســايل کامپيوتری معمولی در خانه يا شرکت، 
هميشــه برجســتگی هايی در انتهای کابل موس، کيبورد يا مانيتور 
وجود دارد. اين اشــياء معمولًا درانتهــای کابل های انتقال قدرت که 
بــه انتقال دهنده های خارجــی وصل اند، نيز وجــود دارند. به طول 
کلی دســتگاه  های الکترونيکی، امواج الکترو مغناطيسی از خود ساطع 
می کنند که در محيط پخش شــده، باعــث ايجاد پارازيت و تخريب 
دســتگاه های ديگر و ديتاهای آن ها می شــوند، از اين رو اين قطعة 
پلاستيکی به منظور محافظت از ديتاهايی کار گذاشته می شود که از 
راه کابل عبور می کند. از اين رو اين قطعة پلاســتيکی باعث می شود 
که ســر شاژر نتواند پارازيت  هايی ارســال کند که ديگر دستگاه  های 

الکترونيکی حساس را تخريب کند.

ايــن قطعة اســتوانه ای همان فيلتر 2EMI  يا از بيــن برندة تداخل 
الکترومغناطيسی بوده و از جنس فرّيت ساخته شده است. در انگليسی 
به اين قطعه استوانه ای Ferrite Bead گفته )bead به معنی مهره( 
می شود. Ferrite Bead  يک قطعة غيرفعال)Passive( است، به اين 
 معنی که برای انجام وظايف خودش احتياج به برق يا منبع تغذيه ندارد.

Ferrite Bead نوعــی چــوك الکتريکی بوده و وظيفة ســدکردن 

فرکانس هــای بــالا و در عين حال عبور فرکانس هــای پايين مثل 
ســيگنال DC را دارد. در فرکانس های بــالا به دليل ايجاد مقاومت 
زياد بر روی سلف، اجازة عبور جريان )در اينجا نويز( داده نمی شود و 
وقتی فرکانس پايين باشــد، سلف به صورت يک اتصال کوتاه عمل 
کرده و جريان عبور می کند، اين قابليت مختص ســلف يا ســيم پيچ 
)چوك( می باشــد. مهرة فرّيت، طراحی بسيار ساده ای دارد و تنها از 
يک محفظة خالی حاوی يک اســتوانة فلزی تشکيل می شود. جنس 
فرّيت، آلياژ اکسيد آهن )زنگ آهن، ماده ای نيمة مغناطيس( و درصد 
بســيار کمی از فلزات ديگر اســت وموقع ســاخت کابل زير روکش 

پلاستيکی قرار می گيرد.

از فريت به خاطر نفوذ پذيری مغناطيســی بــالا و همچنين هدايت 
الکتريکی خيلی پائينش، بيشتر در ترانسفورماتورهای RF و همچنين 

به عنوان هسته برای سلف ها استفاده می کنند.

  
اين فيلتر می تواند در دو حالت عمل فيلترينگ را انجام بدهد، 

• حالــت اول؛ نويزهايی که اطراف ســيم و از منابع ديگر منتشــر 
می شوند.

•  حالت دوم؛ جلوگيری از انتشار تداخل الکترومغناطيسی توسط خود 
سيم می باشد.

* پی نوشت:
1. Tribo Electric Nano Generator

2. Electro Magnetic Interference
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جشنهایفصلزمستاندرایرانباستان
گردآوریوتنظیم:مریمشفیعی
)کارشناسزبانوادبیاتفارسی(

مقدمه
در فرهنـگ ايرانيـان باسـتان، علـت آفرينش انسـان را رواج نيکی می دانسـتند. اين نيکـی مختص زمين 
نبـود و تمـام كائنـات را دربـر می گرفـت. انسـان بـرای انجـام ايـن وظيفة سـنگين، بايـد دائمـاً بر ضد 
پليـدی و نيروهـای آن در تـلاش باشـد و بـرای رسـيدن به ابديت بايـد از گـذرگاه اين جهان عبـور كند. 
در ايـن گـذرگاه، نيرو هـای اهريمنی مانع راه انسـان اند. به اعتقاد ايرانيان باسـتان ابزار و سـلاح انسـان 

در جنگ با اهريمن، پارسـايی و شـادمانی اسـت.
از احتياجـات هـر مبـارز، عـلاوه بـر بـدن ورزيـده، روان نيرومنـد اسـت. جشـن هايی كـه در طول سـال 
برگـزار می شـد، راهـی برای دسـتيابی به روحی قـوی، با ايمان، شـاداب و سـالم بودند. مردم با شـركت 
در ايـن جشـن ها خسـتگی را از روان شـان دور می كردنـد و بـه آن شـادابی و تازگـی می بخشـيدند. از 

اصـول ايـن جشـن ها انجـام سـتايش و پرسـتش با سـرور و شـادمانی بود.

1-جشنهایفصلزمستان
هدف از برگزاری جشــن ها در ايران باســتان، ايجاد روحيه اتحاد، 
تمرکزِ نيرو و نزديکی افراد به هم بوده است. مهم ترين اين جشن ها 

در فصل زمستان عبارتند از:
• جشن خرم روز

• جشن دی به آذر

• جشن سيرسور
• جشن دی به مهر 
• جشن دی به دين

• جشن بهمنگان
• جشن نوسره

• جشن سده
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• جشن بادروز
• جشن آفريجگان

• جشن سپندارمذگان
• جشن نوروز رود

• جشن سوری
در ادامــه به اختصار توضيحاتی دربارة هريک از اين جشــن ها ارائه 

خواهد شد.

1-1-جشنخرمروز)روزاولدیماه(
دی درحقيقت صفت خدای يگانه و بزرگ در آيين زرتشــت، اهورامزدا 
است. دی از صورت پهلوی »دَی« و اوستايی »دَذوَه«1 به معنی آفريننده 
اســت. در سراسر ادبيات زرتشــتی، اهورامزدا با صفت دادار يا آفريننده 

ناميده شده، زرتشت هم در گاهان او را »آفريننده زندگی« می خواند.
 جشــن ديگان يا »خرم روز« در روز نخست از ماه دی برگزار می شده 
 اســت. ماه دی را در زمان باســتان »خور ماه« و روز نخســت آن را 
»خــوره روز« می ناميدند. دی يکی از صفت هــای ايزد يکتا در ميان 
زرتشــتيان بود و آن ها سردترين ماه سال را به نام اهورامزدا نام گذاری 

کرده بودند.

 زرتشــتيان روز نخســت ماه دی را زمان تولد خورشيد می دانستند 
و در بازه هايی از تاريخ، اين روز را به عنوان آغاز ســال جديد جشن 
می گرفتند. اين جشن را با نام جشن »دی دادار« نيز می شناسند. در 
اين جشــن مردم و پادشاهان لباس ساده می پوشيدند و با برابری در 
کنار هم به شادی و پايکوبی می پرداختند. دستوردادن نيز در اين روز 
ممنوع بود و همة کارها از روی ميل و رغبت انجام می شــد. جنگ، 
شــکار و خونريزی نيز در اين روز ممنوع بودند. به دليل قرار گرفتن 
روز جشن ديگان پس از شب يلدا، مردم ايران باستان در اين روز به 

استراحت می پرداختند.

1-2-جشندی به آذر)روزهشتمدی(
دی به آذر روز برابر با 8 دی در گاهشمار ايرانی و دومين جشن ديگان 
است که جشن گرفته می شود. در اين روز ايرانيان باستان مانند ساير 
جشن ها به نيايش اهورامزدا پرداخته و سپس شادی می کردند. در اين 
روز همه افراد بدون توجه به مقام و منصب و جنسيت بعد از نيايش 
اهورامزدا، دور يک ســفره نشسته و خوراك می خوردند و به جشن و 
شادی می پرداختند. يکی از روحانيان زرتشتی دوران ساسانيان درباره 
دی به آذر روز می گويد؛ دی به آذر روز، به شستشوی سر و پيرايش 

موی و ناخن بپردازيد.

1-3-جشنسیرسور)روزچهاردهمدی(
جشن سيرســور جشن زيبايی ســت که امروزه کمتر نامی از آن در 
ميان اســت اما شايســته توجه بيشتر اســت. ايرانيان باستان توجه 
ويژه ای به زيست بوم، بهداشت غذا و غذا خوردن داشتند و بر اساس 
باورهای خود جشن های بسيار بر پا می داشتند. يکی از اين جشن ها 

»سيرسور« يا »جشن سير« بوده است.
»سير ســور« يا »جشن ســير« پيش و پس از اسلام در نواحی 
مختلف ايــران در روز چهاردهم دی ماه برگزار می شــد. در اين 
روز اتفاقات بدی نظير؛ کشــته شــدن جمشــيد و غلبه ديوان بر 
انســان ها به وقوع پيوسته است. ايرانيان ســير را مظهر رفع بلا 
و مشــقت می دانســتند و برای رفع بلا در خوراك هاشان از سير 
اســتفاده می کردند. به همين منظــور در روز چهاردهم دی برای 
رفع شــر و بدی جشن »سيرســور« را برگزار می کردند و در آن 
غذاهــای متنوعی از ســير، آماده و ميل می نمودنــد. در اين روز 
مــردم خوراك های ويژه ای می پختند. در اين خوراك ها از ســير 
و ســبزی های ديگر اســتفاده می کردند و از خوردن چربی دوری 
می جستند. در اين روز سير و سبزی را با گوشت پخته می خوردند 
و صورتی از خمير يا گل ســرخ می ساختند و در فردای جشن سير 

سور، يعنی پانزدهم ديماه بالای درگاه منزل می نهادند. 

1-4-جشندیبهمهر)روزپانزدهمدی(
چهارمين جشــن ديگان می باشد که در پانزدهمين روز دی ماه برگزار 
می شود. در اين روز نيز ايرانيان باستان مانند جشن های گذشته ديگان 
به نيايش خداوند و پس از آن به شــادی می پردازند. در اين روز مردم 

انبار زمستان را برای تغذيه دام های خود انباشته از آذوقه می کردند.

1-5-جشندیبهدین)روزبیستوسومدی(
اين جشــن در روز بيست و ســوم برگزار می گردد. در اين جشن نيز 
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ايرانيان باستان مانند ساير جشن ها به نيايش اهورامزدا و پس از آن 
به شادی می پرداختند.

در اين جشــن مردم پس از نيايش همگانی، جشــن را آغاز کرده و 
خوراکی هايی تهيه می کردند و در کنار هم روز را می گذراندند.

1-6-جشنبهمنگانیابهمنجه)روزدومبهمن(
»بهمــن« نام روز دوم از ماه بهمن اســت و به همين دليل ايرانيان 
باستان جشن بهمنگان را در اين روز برگزار می کردند. روز دوم بهمن 
ماه را »بهمنگان« يا »بهمنجنه« می ناميده اند و جشن می گرفته اند. 
جشن بهمنگان در ســتايش وهومن و الهة اهورامزدا برگزار می شد 
که دارای انديشــه نيک، منش پسنديده و خرد بود. الهه وهومن2 در 
دين زرتشت از حيوانات و چهارپايان محافظت می کرد. از مهم ترين 
آداب جشن بهمنگان پرهيز از کشتار حيوانات و خوردن گوشت آن ها 
بود. در اين جشن نيز همانند ديگر جشن های ايران باستان پوشيدن 

لباس سفيد متداول بود. 
ايرانيان باســتان در روز برگزاری جشــن بهمنگان، آداب و رســوم 
خاصی داشــتند. خوردن گيــاه بهمن در اين روز، يکــی از آداب و 
رســومی است که ايرانيان دنبال می کردند. در اين روز، خوردن گياه 
بهمن نيــک بود. برخی در ايــن روز از گل بهمن که به رنگ های 
سفيد و ســرخ بود برای تبريک و برخی ديگر از آن برای پخت غذا 
استفاده می کردند. مردمان ايران قديم بر اين عقيده بودند که ريشة 
اين گيــاه که دارای طبيعتی گرم بود برای ســلامت بدن در فصل 
سرد مناسب اســت. روز بهمنگان، کشتار حيوانات منع شده، به اين 
دليل، روز ملی حمايت از حيوانات نام گذاری شــده اســت. از ديگر 
آداب و رسومی که در روز بهمنگان اجرا می شد، منع کشتار حيوانات 
مفيد و خوردن گوشــت آن ها بود. در اين روز بــا دوری از خوردن 
گوشت حيوانات، از بيماری هايی که به واسطه خوردن گوشت ايجاد 
می شدند، پيشــگيری می کردند. ايرانيان باستان در روز بهمنگان از 

کشتن و خوردن گوشت حيوانات سودمند خودداری می کردند.

 در روز جشن بهمنگان، گياه بهمنگان را که گل هايی به رنگ سرخ 
و سفيد داشت در آش می ريختند و دم کردة آن گياه را می نوشيدند. 
برخی اوقــات نيز گياه بهمن را خشــک می کردنــد و پودر آن در 
غذاهای مخصوص اين روز به کار می رفت. گاهی نيز گرد خشــک 
شــده اين گياه را با شــکر مخلوط می کردند و روی غذا می ريختند. 
ايرانيان باستان در اين روز شير را با بهمنجنة سپيد مخلوط می کردند 
و می نوشيدند. آنان عقيده داشتند که اين مخلوط، حافظه را تقويت و 
انسان را از فراموشی دور می کند. ايرانيان عقيده داشتند اين مخلوط 
علاوه بر تقويت حافظه، انســان را از چشم بد و بليات نيز محافظت 
می کنــد. در ديگر منابع تاريخی نيز آمده اســت که در روز جشــن 
بهمنگان، گل های بهمن سرخ و سفيد را بر سر مردمان می ريختند. 
در روز بهمنگان، مردم به کوه و دشــت می رفتنــد تا گياه بهمن و 
گياهان دارويــی ديگر را بچينند. از گياه بهمــن برای تهيه روغن، 
بخور دادن و معطر کردن فضای خانه اســتفاده می شد. در اين روز 
غذاهايی چون ماهی، ماست و تره را می خوردند. پوشيدن جامه های 
نو، پيرايش مو و ناخن را نيز در اين روز، نيک دانســته اند. همچنين 
در روز جشــن بهمنگان، سفر، خريد و فروش، ازدواج و طلب حاجت 

را نيکو دانسته اند.

1-7-جشننوسره)روزپنجمبهمن(
جشــن نوسره نيز يکی از قديمی ترين جشن های ايران باستان است 
که در ســی و پنجمين روز زمســتان، پنج روز قبل از جشــن سده، 
برگزار می شده است. فلسفه برگزاری اين جشن آمادگی هرچه بيشتر 
ايرانيان باستان برای برگزاری جشن سده بود. در زمان برگزاری اين 
جشن، ايرانيان با برپاکردن آتش بزرگی، گرما و نور را جايگزين سرما 
و تاريکی می کردند و به خواندن دعا و نيايش مشــغول می شــدند. 
بزرگان قوم در اين جشن فضای مناسب برای استقبال مردم از جشن 
سده را ايجاد می کردند. آداب برگزاری اين جشن شباهت های زيادی 

به جشن سده دارد.

 1-8-جشنسده)دهمبهمن(
جشــن سده از مهم ترين جشن های ايران باستان  است که در تاريخ 
دهم بهمن ماه برگزار می شــود. در اين جشــن، ايرانيان باستان  به 
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ســتايش و پايکوبی می پردازند و همراه با آن عده ای نيز به نواختن 
ساز مشغول می شوند. در اين جشن باستانی خواندن شاهنامه و نقالی 
نيز رواج دارد. جشن سده در گذشته به همراه جشن های يلدا و نوروز 

از مهم ترين مراسم در ايران باستان بوده است. 
جشــن سده را با نام جشن آتش يا جشــن زمستان نيز می شناسند. 
مهم ترين نشــانة جشن سده، آتش اســت و ايرانيان باستان آتش را 
به نشــانة قدرت و عظمت برپا داشته و همگی در جمع کردن هيزم 
برای روشــن کردن آتش، مشارکت می کردند. از ديگر مشخصه های 
برگزاری جشــن ســده، جمع شــدن در کنار هم و نزديکی افراد به 
يکديگر اســت. در گذشــته بر فراز بام خانه ها و در نقاط بلند شهر و 
روستا آتش می افروختند و اين جشن را با شادی و رقص های آئينی 

برگزار می کردند.

  طبــق نظريــه ای، از زمان های کهن تا به امــروز، عدد 40 برای 
ايرانيان مقدس بوده و جشــن يلدا نيز از مهم ترين جشن ها و مراسم 
ايرانيان به شمار می رفته است. بنابراين تقارن زمان برگزاری جشن 
ســده با چهل روز پس از شب يلدا، توجه بعضی از مورخان را جلب 
می کند. بنابراين اين دســته از تاريخ پژوهان، فلسفة برگزاری جشن 
سده را 40 روزگی خورشيد )ايزد مهر( می دانند، زيرا ايرانيان باستان 

معتقد بودند خورشيد از يلدا زاييده می شود.

1-9-جشنبادروز)روزبیستودومبهمن(
در فرهنگ ايران باســتان، روز بيست و دوم از هر ماه »باد« نام دارد، 
اين واژه در اوســتا »وات« و در پارسی جديد »باد« خوانده می شود 
و ايزد نگهبان آن نيز به همين نام اســت و در اين روز جشنی به نام 
»بادروزی« يا »کژين« يا »بادبره« يا »باذ وره« در گراميداشــت باد 
برگزار می شود. در »جشن بادروزی« بازار همگانی برپا می شد و مردم 

در آن روز رشته هايی از نخ هفت رنگ را به آغوش باد می سپردند. 
در کتاب برهان قاطع آمده است که »گويند هفت سال در ايران باد 
نيامد. در اين روز شــبانی پيش کسری آمد و گفت: دوش آن مقدار 
باد آمد که موی بر پشــت گوسپندان بجنبيد. پس در آن روز نشاطی 

کردند و خوشحالی نمودند و به اين نام شهرت يافت«.

1-10-جشنآفریجگان)روزسیامبهمن(
از جشــن های کهن ايرانی اســت که گويا ريشــه در رويدادی در 
زمان پيروز پادشــاه ساسانی داشته است. ايوريحان بيرونی در کتاب 
آثارالباقيه عن القرون الخاليه دربارة جشــن آفريجگان نوشــته است 
که اين جشــن را در اصفهان، »آفريجــگان« گويند. بخش هايی از 

داستانی که بيرونی درباره اين جشن آورده است بدين شرح است:
… در اصفهان آفريجگان گويند و تفسير و توضيح اين لفظ ريختن 
آب اســت و سبب آن اســت که باران در زمان فيروز جد انوشيروان 
نباريد و مردم ايران به خشکسالی افتادند و فيروز بدين جهت چندين 
سال از مردم خراج نگرفت و درهای خزينه خود را گشود و از مالهايی 
که به آتشــکده ها تعلق داشت هرکس می خواست بدو وام می داد و 
آن اموال را تمامی به مردم ايران داد و مانند پدر از پسر خود از همه 
مردم و رعايا جســتجو کرد و در همه اين چند سال که قحط و غلا 
بود کســی از گرسنی نمرد ســپس فيروز به آتشکده آذرخورا که در 
فارس است رفت و در آنجا نماز خواند و سجده کرد و از خدا خواست 
که اين بلا را از اهل دنيا برطرف کند… و همه مردمان از سروری 
که پيدا کردند بر روی هم آب پاشيدند و اين رسم در ايران از آن وقت 
باقــی و پايدار ماند و اين روز را همه عيد می گيرند، زيرا در اين روز 
بود که برای ايشان باران آمد و در اصفهان نيز در اين روز باران آمد.

 
1-11-جشنسپندارمذگان)روزپنجماسفندماه(

»ســپندارمذ« روز پنجــم از ماه اســفند و زمان برگزاری جشــن 
ســپندارمذگان يا اسفندگان بود. ايرانيان باستان اين مراسم را با نام 
جشن »مردگيران« می شــناختند. در اين جشن مردان برای بانوان 
خود هديه تدارك می ديدند و آنان را گرامی می داشــتند. اســفند يا 
سپندارمذ به معنی فروتنی و پاکی است. در اين روز تواضع، بردباری 
و محبــت اهورامزدا را ســتايش و زن را به عنوان نشــانه ای از اين 
صفت های ايزد نکوداشــت می کردند. به همين سبب اين روز را روز 
زن در زمان ايران باســتان می دانســتند. از آداب اين روز پوشيدن 
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لباس های فاخر و زيبا توســط زنان و بر تخت نشستن و فرمانروايی 
بانوان در منزل بوده است.

 1-12-جشننوروزرود)روزنوزدهماسفندماه(
در اين جشــن که مصادف با 19 اســفند ماه می باشــد، ايرانيان به 
لايروبی و پاکســازی رودخانه ها و چشــمه ها می پردازند. اين جشن 
همراه با پاشــيدن عطر و گلاب به روی و اطراف رودخانه ها همراه 
اســت، که نمايانگر توجه اقوام ايرانی به زيبايی و ســلامت محيط 
زيســت اســت. در نوروز رود مردم به کنار رودها، نهرها و چشمه ها 
رفته بعد از لايروبی و پاکســازی شــادی می کردند و مواد خوشبو، 
گل های زيبا و گلاب را به آب می ريختند و با اين مراســم از رودها 
به خاطر دوبــاره جاری شــدن قدردانی می نمودنــد و آنها را برای 

فرارسيدن بهار آماده می نمودند.

1-13-جشنسوری)چهارشنبهسوری(
ايرانيان باستان از دير باز برای اغلب موهبت های پروردگار همچون 
گرم شدن زمين، و رويش مجدد گياهان جشن می گرفتند. همچنين 
ايرانيان در گذشته آتش را مظهر روشنايی، روشنايی را مظهر دانش، 
دانــش را نابود کنندة تاريکی و بدی می دانســتند و به همين علت 
جشــن برپا می نمودند و به مناســبت اين موهبت هــا، خداوند را در 
فضايی آرام و روحانی می پرســتيدند. چهارشــنبه سوری متشکل از 
واژة »چهارشنبه« که نام يکی از روزهای هفته است و واژة »سور« 
که به معنای جشن و شادی، آغاز گرم شدن زمين و جشن آغاز بهار 
است، می باشد. طبق آيين باستان در اين روز آتش بزرگی برافروخته 
می شــود که تا صبح روز بعد و طلوع خورشــيد روشــن نگه داشته 
می شــود. اين آتش معمولًا در بعدازظهر روز سه شنبه که مردم آتش 

روشن می کنند و از روی آن می پرند آغاز می شود.

 اعتقــاد بر اين بــوده که ارواح مردگان به مدت ده روز از آســمان 
به سرزمين و خانه هايشــان بازمی گردند و ميان بازماندگان زندگی 
می کنند. در روز ســوری بر ســر بام ها و مکان های مشخص آتش 
روشــن می کردند. اين آتش راهنمای ارواح بوده که خانه هايشان را 

پيدا کنند.

2-نتیجهگیری
جشن های ايران باستان نقشی مؤثر در آشنايی با فرهنگ مردم ايران 
باستان دارند. جشن های سنتی و زيبای ايران باستان از قديمی ترين 
و باشــکوه ترين رخدادهای باستانی کشــور ما به شمار می رود و نام 
آن ها جزو ميراث فرهنگی و معنوی ايران بوده و در يونســکو ثبت  
شده است. ايرانيان باســتان به جشن و پايکوبی علاقه داشتند و به 
هر بهانه ای جشــنی برپا می کردند. دين مردم ايران باســتان، دين 
زرتشــتی بوده که مهم ترين مفاهيم آن نکوهش بدی و پاسداشت 
نيکی است. بر اين اساس مردم ايران باستان جشن های گسترده ای 
برای نکوداشــت نيکی و برقراری اتحاد و همدلی ميان خود برگزار 
می کردند. ريشه اوستايی کلمه جشــن »يسن« و به معنی ستايش 
و پرســتش است که ماهيت جشن های زرتشــتی را نشان می دهد. 
پژوهشــگران با مطالعه روی اســناد تاريخی به جای  مانده از دوران 

ايران باستان، به زمان برگزاری اين جشن ها پی برده اند. 
در نوشــتار حاضر و نوشــتارهای قبلی مهم ترين جشن های ايران 
باستان معرفی شدند. بدون شک جشن های ديگری نيز در فهرست 
مراسم آيينی ايران باستان قرار داشته اند که امروزه اطلاعاتی از آن ها 

در دست نيست. 

منابع
https://www.kojaro.com
https://www.bartarinha.ir
https://namnak.com
https://www.imna.ir

پینوشت
1. Dadhvah

2. Vohumana
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شفـافاندیشیدن
زمستان سخت

مردان قبيلة سرخ پوســتان از رئيس جديد می پرســن: آيا زمستان سختی در پيش است؟ رئيس جوان قبيله که 
هيچ تجربه ای در اين زمينه نداشــت، جواب می دهد؛ برای احتياط برويد هيزم تهيه کنيد. ســپس به سازمان 

هواشناسی کشور زنگ می زند و می پرسد: آيا امسال زمستون سردی در پيشه؟ پاسخ: اينطور به نظر مياد.
پس رئيس به مردان قبيله دســتور می دهد که بيشتر هيزم جمع آوری کنند و برای اينکه مطمئن شود يک بار 

ديگر به سازمان هواشناسی زنگ می زند: شما نظر قبلی تون رو تأئيد می کنيد؟ پاسخ: صددرصد
رئيس مجدداً به همة افراد قبيله دستور می دهد که تمام توانشان را برای جمع آوری هيزم بيشتر صرف کنند و 

دوباره به سازمان هواشناسی زنگ می زند که: آقا شما مطمئنيد که امسال زمستان سردی در پيشه؟

كيفيت يعنی اين!!!!
يکی از مسئولان پروژة ايجاد يک مرکز فرهنگی، از اين مرکز در حال ساخت بازديد کرد. او ديد که 
يک مجسمه ساز در حال ساخت يک مجسمه است و متوجه شد که يک مجسمه ساخته شده، مشابه 
نيز آنجاست. با تعجب از مجسمه ساز پرسيد: از اين مجسمه دوتا نياز داری؟ مجسمه ساز بدون نگاه 

کردن گفت: نه، فقط يکی می خواهيم، اما اولی در آخرين مرحله آسيب ديد.

***

***

منبع: کتاب داستان های آموزندة مديريتی، مؤلف علی صالحی زاده

پاسخ: بگذار اينطوری بگم: سردترين زمستان در تاريخ معاصر!!! رئيس: از کجا ميدونيد؟ پاسخ: چون سرخ پوست ها ديوانه وار دارند هيزم جمع می کنن!!!

گوش سنگين همسر
مردی متوجه شد که گوش همسرش سنگين شده و شنوائيش کم شده است. به نظرش رسيد 
که همســرش بايد سمعک بگذارد ولی نمی دانست اين موضوع را چگونه با او در ميان بگذارد 

و بدين خاطر نزد دکتر خانوادگيشان رفت و مشکل را با او در ميان گذاشت.
دکتر گفت: برای اينکه بتوانی دقيق تر به من بگويی که ميزان ناشــنوايی همسرت چقدر است 
آزمايش ســاده ای وجود دارد. ابتدا در فاصلة 4 متری او بايســت و با صدای معمولی مطلبی را 
به او بگو. اگر نشــنيد همين کار را در فاصلة 3 متری تکرار کن. بعد در 2 متری و به همين ترتيب تا بالاخره جواب دهد. اين کار را انجام بده 
و جوابش را به من بگو. آن شب، همسر آن مرد در آشپزخانه سرگرم تهيه شام بود و خود او در اتاق تلويزيون نشسته بود. مرد به خودش گفت 
الان فاصلة ما حدود 4 متر است. بگذار امتحان کنم. سپس با صدای معمولی از همسرش پرسيد: عزيزم شام چی داريم؟ جوابی نشنيد. بعد بلند 
شــد و يک متر جلوتر به ســمت آشپزخانه رفت و دوباره پرسيد: عزيزم شام چی داريم؟ باز هم پاسخی نيامد. باز هم جلوتر رفت و از وسط هال 
که تقريباً 2 متر با آشــپزخانه و همســرش فاصله داشت گفت: عزيزم شام چی داريم؟ باز هم جوابی نشنيد. باز هم جلوتر رفت و به در آشپزخانه 
رسيد. سؤالش را تکرار کرد و باز هم جوابی نيامد. اين بار جلوتر رفت و درست از پشت سر همسرش گفت: عزيزم شام چی داريم؟ زنش گفت: 

مگه کری؟ برای پنجمين بار ميگم: خوراك مرغ!!!!

مقام مســئول، مجسمة ساخته شده را بررسی کرد و هيچ اشــکالی پيدا نکرد و از مجسمه ساز پرسيد: آسيب کجاست؟ مجسمه ساز در حالی که 
مشغول کارش بود گفت: يک خراش روی بينی مجسمه است. مقام مسئول پرسيد: اين مجسمه را کجا می خواهيد نصب کنيد؟

مجسمه ساز گفت: روی يک ستون به ارتفاع شش متر.
مقام مسئول پرسيد: اگر در اين ارتفاع نصب می شود چه کسی خواهد دانست که يک خراش روی بينی مجسمه است؟

مجسمه ساز کارش را قطع کرد، به مقام مسئول نگاه کرد، لبخند زد و گفت: من که می دانم.
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اخبار  انجمن
1-توسعهوتقویتروابطعمومیانجمن

2-برگزاریدورةآموزشی»اصولطراحیکابلهایفشارمتوسطوفشارقوی«

با عنايت به توســعه فعاليت های انجمن و لزوم اطلاع رســانی دقيق به اعضاء محترم و همچنين واکنش های سريع و به هنگام 
نســبت به رويدادهای اقتصادی و صنعتی مرتبط با صنعت سيم و کابل، تقويت روابط عمومی انجمن در دستور کار قرار دارد. در 
همين راســتا، جلسه و نشست کارشناسی در روز سه شنبه مورخ 1400/10/07 با حضور جناب آقايان مهندسين: پيوندی، مرادی، 

شاهمرادی و سرکار خانم مهندس کسرايی برگزار گرديد.
در اين جلسه کليات مربوط به موضوع روابط عمومی مورد بحث و بررسی قرار گرفت و رئوس چشم انداز روابط عمومی براساس 
توســعة ايجاد شده در فعاليت های انجمن تعيين گرديد. در خاتمه هم مقرر گرديد به دليل اهميت موضوع، جلسات کارشناسی تا 

تعيين برنامه راهبردی مشخص ادامه يابد.

در ادامة اجرای برنامه های آموزشی انجمن، دورة آموزشی اصول 
طراحی کابل های فشار متوسط و فشار قوی برگزار شد. اين دورة 
آموزشی که تدريس آن توسط جناب آقای مهندس شمس انجام 
شــد، به مدت دو روز و در روزهای سه شنبه 10/14 و چهارشنبه 

1400/10/15 در دفتر انجمن برگزار شد.
خوشبختانه اين دورة آموزشی نيز همانند ساير دوره های آموزشی 
برگزار شده با استبال خوب اعضاء محترم مواجه شد. نظرسنجی 
انجام شــده در خاتمه دورة آموزشــی، حاکــی از رضايت کامل 

شرکت کنندگان در دوره می باشد.

***
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3-جلسهونشستهماندیشیباجنابآقایمهندسشهابحسینلو

4-برگزاریکارگاهآموزشیباعنوان؛»مخاطراتاقتصادیصنعتسیموکابلایراندردهة1400وارائهچندپیشنهاد«
ویژهمدیرانارشدشرکتهایعضو

پيرو درخواست جناب آقای مهندس حسين لو، جلسة هم انديشی با 
حضور ايشان و دبير انجمن در روز چهارشنبه مورخ 1400/10/15 

در دفتر انجمن برگزار گرديد.
در اين جلسه ابتدا دبير انجمن، ضمن خير مقدم به آقای مهندس 
حســين لو، حضور ايشــان را فرصتی مغتنم در راستای همفکری 
بيشــتر با بــزرگان صنعت ســيم و کابل و به منظور بررســی 

چالش های پيش روی اعضاء محترم انجمن برشمرد.
آقای مهندس حســين لو هم ضمن تشــکر بابت هماهنگی اين 

در راســتای برگزاری کارگاه های آموزشــی و جلسات پرسش و 
پاســخ ويژه مديران ارشد شــرکت های عضو، کارگاه آموزشی و 
جلسه پرسش و پاســخ با عنوان؛ » مخاطرات اقتصادی صنعت 
سيم و کابل ايران در دهه 1400 و ارائه چند پيشنهاد« برگزار شد. 
اين نشست مهم در روز سه شــنبه مورخ 1400/10/21 در دفتر 
انجمن برگزار  و سخنران جلســه آقای دکتر حسن پور استاديار 
مؤسسة مطالعات و پژوهش های بازرگانی وزارت صنعت، معدن و 
تجارت و مدير عامل مرکز چاپ و نشــر مؤسسه مطالعات بود. به 

***

جلسه، مراتب قدردانی خود را نسبت به اقدامات مسئولين انجمن در طی يک سال گذشته اعلام کرد و اظهار داشت، فعاليت های سال های 
اخير هيئت مديرة انجمن به ثمر نشســته، زيرا نتايج پربار زحمات مديران انجمن در زمينه های مختلف ديده می شــود، وی پس از اســتماع 
توضيحات دبير انجمن در خصوص برنامه های کوتاه مدت، ميان مدت و بلندمدت در تمامی زمينه ها، اعلام کرد حداکثر همکاری و همراهی 
با اين حرکت که نتيجه آن تعالی بيشتر صنعت سيم و کابل است، را خواهد داشت. وی در خاتمه از مسئولين انجمن جهت حضور در شرکت 
لياکا دعوت به عمل آورد. دبير انجمن نيز در پاســخ به اين دعوت اعلام داشــت، عليرغم حجم زياد کارها و تعداد جلسات، هماهنگی های 

لازم جهت بازديد به عمل خواهد آمد.

منظور افزايش راندمان آموزشــی، جلســه با حضور تعداد کمی از مديران ارشد شرکت های عضو و به صورت پرسش و پاسخ و بر اساس 
تبادل نظر اعضاء حاضر برگزار شــد. به دليل اســتقبال زياد از اين جلسة هم انديشی، در نظر است اين کارگاه آموزشی در قالب گروه های 

چند نفره برای ساير مديران ارشد شرکت های عضو نيز برگزار شود.
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داد
روی

5-برگزاریجلسهونشستهماندیشیباشرکتهایتولیدکنندهکابلهایخودنگهداروباحضورمسئولین
سندیکایصنعتبرقایرانومسئولینسندیکایصنایعآلومینیومایران

6-نهمینجلسةهیئتمدیره

پيرو جلسة قبلی با مسئولين ســنديکاهای همکار به منظور پيگيری 
مشکل بوجود آمده در تأمين مادة اولية XLPE مورد نياز شرکت های 
توليدکنندة کابل های خودنگهــدار و همچنين افزايش نرخ اين ماده، 
مقرر گرديد، جلســة ديگری با توليدکنندگان کابل های خودنگهدار به 
منظور بررسی راه کارهای حل مشکل به وجود آمده اتخاذ در پيگيری 
اين معضل از شــرکت توانير وحدت رويه برگزار شود. لذا جلسه ای در 
روز چهارشــنبه مورخ 1400/10/22 از ســاعت 9:00 الی 11:30 در 
دفتر انجمن و با حضور مديران شرکت های؛ سيم و کابل يزد، سيم و 
کابل مشــهد، سيم و کابل فروزان يزد، سيمکات، کابل باختر، شهاب 
جم، آلفا صنعت پارس، کابل و هادی کاج، ســيم راد سما، آلوم کابل 
کاوه و توسعه برق ايران، مسئولين سنديکای صنعت برق و مسئولين 

سنديکای صنايع آلومينيوم برگزار شد.
جلسة ديگری با توليدکنندگان کابل های خودنگهدار، به منظور بررسی 
راه کارهای حل مشکل به وجود آمده و اتخاذ وحدت رويه  در پيگيری 

اين معضل از توانير برگزار شود.

نهمين جلســة  هيئت مديره با حضور همة اعضاء در روز سه شنبه 
مورخ 1400/10/28 از ســاعت 14:00 الی 17:00 در دفتر انجمن 
برگزار گرديد. مهم ترين موضوعات مورد بحث در اين جلسه عبارت 

بودند از؛
1- ارزيابی »اولين همايش پيشکسوتان صنعت سيم و کابل ايران« 

و بررسی نقاط قوت و ضعف همايش.
2- ارائــة راهکار جهت به حداقل رســاندن چالش های پيش رو در 

خصوص برگزاری رويدادهای آتی انجمن.
3- بررســی مشکلات پيش روی شــرکت های توليدی کابل های 
خودنگهدار در زمينة تأمين XLPE و رايزنی های انجام شــده با 
شرکت های عضو و مجموعة توانير و همچنين اقدامات اجرايی 

انجام شده.
4- آسيب شناســی صادرات صنعت ســيم و کابل و بررسی موانع 

پيش رو.

***
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رویداد

»ASTM B497-برگزاریدورهآموزشی»روشهایتولیدمفتولمسواستاندارد

9-تداوماجراییکیازپروژههایمهمانجمن

براســاس اطلاع رســانی قبلی مبنی بر تغيير 
تاريخ دوره آموزشــی روش های توليد مفتول 
مس و اســتاندارد ASTM B49، اين دوره در 
روز چهارشــنبه مورخ 1400/10/29 از ساعت 
9:00 الی 13:00 در دفتر انجمن برگزار گرديد. 
تدريس دوره توسط جناب آقای مهندس حميد 
محمدی انجام شــد. نظرســنجی ها حاکی از 

کيفيت بالای اين دوره می باشد.

يک ســال از فرآيند توليد محتوای علمی، کاربردی در قالب CDهای 
آموزشــی می گذرد. در ابتدا اجرای اين پروژه مهم با مشــقت زيادی 
همراه بود. ولی حمايت کامل هيئت مديرة محترم از اين حرکت جديد 
و تأميــن اعتبار لازم و همچنين اســتقبال زياد اعضاء محترم انجمن، 
باعث تداوم اين حرکت ارزشــمند شده است، به طوری که مسئولين و 
دست اندرکاران انجمن، کماکان مشغول توليد محتواهای علمی جديد 
هستند. خوشبختانه در هفتة جاری نيز هفتمين CD آموزشی با عنوان؛ 
»آشــنايی با پارامترهای كنترلی كابل شــبکه« که تدريس و ارائة آن 
توسط جناب آقای مهندس کمال دوست کافی انجام شد، تهيه و توليد 

و برای اعضاء محترم ارسال گرديد.
شايان ذکر است، به منظور بهره برداری هر چه بهتر از اين محتواهای علمی، 

در آيندة نزديک تغييراتی در نحوه تهيه و توليد آن ها ايجاد خواهد شد.

***

***

8-دهمینجلسههیئتمدیره

دهمين جلسة هيئت مديرة انجمن در روز سه شنبه مورخ 1400/11/05 از ساعت 14:00 الی 17:00 به ميزبانی شرکت محترم سيم لاکی 
فارس برگزار شد. مهم ترين موارد مطروحه در جلسه عبارت بودند از؛

1- بررسی حق عضويت شرکت های عضو
2- راه اندازی بازديد از شرکت ها و برنامه ريزی جهت بازديد از شرکت های متقاضی

3- توسعة هر چه بيشتر واحد اطلاع رسانی انجمن
4- بررسی گزارش ارائه شدة جلسه کارگروه آموزش و ارزيابی تصميمات اتخاذ شده در جلسة کارگروه

5- بررسی امکان برگزاری دوره های آموزشی انجمن به صورت مجازی
  به دليل شــيوع مجدد ويروس کرونا و به منظور رعايت پروتکل بهداشتی مقرر گرديد، در صورت افزايش آمار مبتلايان، جلسة بعدی به 

صورت غيرحضوری و مجازی برگزار شود.



فصلنامه صنعت سیم و کابل 68شماره  85 - زمستان  1400 

داد
روی

10-دومینجلسهکارگروهآموزش

11-دورةآموزشی»حضوردرنمایشگاههابهعنوانابزاریجهتبازاریابی«

دومين  جلسه کارگروه آموزش در روز دوشنبه مورخ 1400/11/04 از 
ساعت 16:00 الی 18:30 با حضور جناب آقايان؛ دکتر پاکدل،  مهندس 
آســا،  مهندس صالحی زاده،  مهندس مرادی، مهندس شاه مرادی و 
سرکار خانم شفيعی و به ميزبانی شرکت محترم سامان انديش تجارت 

ويستا برگزار گرديد.
مهم ترين موضوعات مورد بحث در اين جلسه عبارت بودند از؛

1- تدوين يک برنامه اســتراتژيک و سند راهبردی به منظور تأسيس 
يک سازمان آموزشی تخصصی ويژة صنعت سيم و کابل کشور.

در ادامة برگزاری کلاس های آموزشی، دورة آموزشی؛
»حضور در نمايشگاه ها به عنوان ابزاری جهت بازاريابی«

به مدت 2 روز برگزار گرديد.
تدريــس دوره توســط جناب آقای صرافی زاده انجام شــد و 
زمان برگزاری آن روزهای سه شــنبه مورخ 1400/11/05 و 
چهارشــنبه مورخ 1400/11/06 و محل برگزاری آن در دفتر 

انجمن بود.
افزايش کمی و کيفی دوره های آموزشــی انجمن، خواستگاه 
مســئولين و دســت اندرکاران برگزاری دوره های آموزشی و 
به منظور ارائه خدمات مطلــوب و باکيفيت به اعضاء محترم 
انجمن و صاحبان گرانقدر صنعت سيم و کابل کشور می باشد.

2- طراحی سيستم آموزشی بر مبنای امکان سنجی.
3- انجام امکان سنجی آموزشی براساس نظرسنجی از خبرگان و شرايط شاغلين در صنعت.

4- بررسی شرايط شاغلين در صنعت بر مبنای تخصص و حرفة مربوطه و همچنين جايگاه شغلی 
5- دسته بندی تخصص ها و مشاغل صنعت سيم و کابل

6- انتخاب يک يا دو مورد از رديف های شغلی جهت طراحی دوره های آموزشی با رويکرد؛ الف- ارتقاء شاغلين و ب- آموزش در بدو ورود 
برای متقاضيان شغلی 

***


