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سخن سردبیر

     سالی كه گذشت همراه با فراز و فرودهایی برای صنعت كشور و به تبع آن صنعت 

سيم و كابل ایران بود.

     از آنجا كه در هر صنعتی تأمين مادۀ اوليه مهم ترین عامل در توليد است، صنعت سيم 

و كابل نيز از این قاعده مستثنی نيست و زنجيرۀ تأمين مواد اوليۀ اصلی مورد نياز این 

صنعت یعنی مس، آلومينيوم و پی وی سی سهم به سزایی در توليد این محصول راهبردی 

اوليۀ فوق توسط شركت های زیرمجموعه  ماده  از سه  ماده  و فروش دو  دارند. عرضه 

وزرات صمت و وزرات نفت بوده و در عرضۀ سومين ماده هم نقش دولت پررنگ است.

در نيمۀ دوم سال، افزایش یک بارۀ قيمت دلار و ناتوانی دولت در كنترل بازار ارز، تأثير 

زیادی بر افزایش قيمت مواد اوليه داشت. در چنين شرایطی مسئولين دولتی سعی بر 

حل مسئله از طریق صدور بخشنامه و دستورالعمل نمودند و درصدد برآمدند تا مشکلات 

پيش روی صنعت سيم و كابل را حل و فصل نمایند. ولی به رسم معمول و عادت مألوف، 

نياز توليد سيم و  اوليۀ مورد  ابربحران زنجيرۀ تأمين مواد  اوليه، به  چالش  تأمين مادۀ 

كابل و تورم افسار گسيخته در بازار مواد اوليه، تبدیل شد. این تورم افسار گسيخته، 

مشکلات زیادی را برای توليدكنندگان واقعی این صنعت ایجاد كرد و حيات خلوتی برای 

تقاضای كاذب و قاچاق مواد اوليه شد.

     بررسی عملکرد دولت ها در چهاردهۀ گذشته در مواجه با سونامی های اقتصادی حاكی 

از ناتوانی دولت ها در كنترل بازار سرمایه در شرایط بحران است.

     البته باید این نکته را مدنظر داشت كه بيش از 4 دهه است كه ایران تحت شدیدترین 

تحریم های اقتصادی فلج كننده قرار دارد و فشارهای حداكثری غرب بر مبادلات مالی 

محدود  را  ایران  اقتصاد  ساماندهی  برای  پيش رو  گزینه های  كشورها،  سایر  با  ایران 

می نماید. در چنين شرایطی اغلب تصميمات یا با شکست مواجه شده و یا با انحراف 

شدیدی اجراء می شوند، به گونه ای كه نتایج مطلوب حاصل نمی شوند.
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     در خصوص بحران مادۀ اوليه در سال گذشته نيز باید گفت علت العلل وضع موجود، 

دونرخی بودن ارز و تفاوت قيمت ارز ترجيهی و ارز آزاد است و تا زمانی كه این وضع ادامه 

دارد، مشکلات توليدكنندگان، نه تنها كاهش نخواهد یافت، بلکه دامنۀ بحران افزایش نيز 

خواهد یافت.

      برون رفت از این شرایط نيازمند تعامل دولت به عنوان متولی بالادستی صنعت و بخش 

خصوصی توليد است. موضوعی كه همواره مورد تأكيد مسئولين بوده است. ولی در عمل 

هيچ یک از دولت ها، نگاه حمایتی نسبت به بخش خصوص نداشته اند. آنچه در واقعيت 

ميدانی قابل لمس می باشد، این است كه هرگاه بحران اقتصادی در كشور روی می دهد، 

رویکرد دولت ها تحميل مشکلات ناشی از بحران بر بخش خصوصی  توليد است.

     تصميمات مسئولين اجرایی در بخش دولتی در سال جاری نيز مؤید همين مطلب است. صدور 

بخشنامه های پی درپی و بعضاً متناقض در وزارت صمت و بورس كالا گواهی بر این مدعاست.

     انجمن صنفی كارفرمایی توليدكنندگان سيم و كابل ایران به عنوان متولی اصلی و 

تخصصی صنعت سيم و كابل كشور، در سال جاری ضمن اعلام آمادگی جهت همکاری با 

دولت برای كاهش مشکلات تأمين مواد اوليۀ مورد نياز توليدكنندگان این صنعت، جلسات 

و نشست های زیادی را با مسئولين برگزار نمود و در این مسير توفيقاتی نيز به دست آمد. 

ولی متأسفانه دامنۀ بحران به حدی وسيع است كه نيازمند اقدامات اساسی و عاجل از 

سوی مسئولين دولتی و سياستگذاران عرصۀ توليد است.

     آنچه مسلم است ابربحران زنجيرۀ تأمين مواد اوليۀ موردنياز صنعت سيم و كابل كه 

به  اقدام اساسی  پابرجاست و تاكنون هيچ  ابتدای این نوشتار مطرح شد، كماكان  در 

منظور كاهش یا رفع آن صورت نپذیرفته است.

     اميد است در سال 1402 نگاه مسئولين اجرایی كشور نسبت به بخش خصوصی 

توليد اصلاح شده و فصل جدیدی در تعاملات ایجاد شود.
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خطوط عایق و روکش در صنعت کابل سازی 
بخش پنجم

مسعـود آسـا
 کارشناس ارشد مهندسی برق 

)شرکت کابل سینا(

2-5-4-  صفحه مشبک1 و توری2
  در انتهای سيلندر و در محل اتصال آن به کله گی، معمولًا صفحه مشبک قرار داده می شود.  در بين این صفحات یا داخل آن، 

توری هایی با مش 100-40 قرار داده می شود. صفحات مشبک و توری در شکل 20 نشان داده شده است.   

در شماره های  قبل فصل نامه عنوان شد؛ 
خطـوط عایـق و روكـش بخـش مهمـی از خطـوط كابل سـازی را تشـکيل می دهنـد. دسـتگاه 

اصلـی ایـن خطـوط، اكسـترودر ناميـده می شـود. اكسـترودر شـامل بخش هـای زیر اسـت: 
ا- موتور الکتریکی و گيربکس 

2- بار گذار خلأیی 
3- سيلندر و سيستم های گرم كن - سردكن  

4- مارپيچ و سيستم خنک كن آن 
5- كله گی 

در شـماره های گذشـته راجـع بـه بخش هـای 1 و 2 و 3 تـا حـدودی  بحـث شـد. در بحـث 
ماریيچ هـای اكسـترودر، كلياتـی راجـع بـه سـاختمان و عملکـرد آن هـا بيـان شـد و طرح های 
مختلـف اسـکرو مـورد ارزیابـی قـرار گرفـت. عناصـر مخلوط كـن و خرد كـن در اسـکروها و 

سيسـتم های تخليـۀ گاز بـه تفصيـل بحـث شـد و  اكنـون ادامـۀ آن:  

شکل 20. صفحات مشبک و توری
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 قرار گرفتن این مجموعه در انتهای سيلندر باعث می شود که 
اولًا؛ فشار داخل سيلندر بالا رفته و باعث بهتر به عمل آمدن 
مواد )ذوب و مخلوط شدن بهتر( شود، ثانياً؛ توری هایی با مش 
بالا باعث صاف شــدن مواد و عاری شــدن آن ها از هرگونه 
ناخالصی و ذرات ذوب نشــده )در صورت وجود(، می شــود. 
صفحــة مشــبک B.P ، دارای تعداد زیادی ســوراخ با قطر 
یکسان )حدوداً ســه ميلی متر( است که منظم چيده شده اند. 
سوراخ ها در پشــت صفحه به صورت مخروطی شکل گشاد 
می شوند. این مخروط ها با همدیگر برخورد دارند، به طوری که 
در پشت صفحه، سمتی که به طرف سيلندر قرار دارد، سطوح 
صاف به حداقل برســد. درون سوراخ ها، کاملًا پرداخت و صاف 
می شوند تا در مقابل حرکت مواد، حداقل مقاومت ممکن ایجاد 
شود. طول استوانة سوراخ ها 7 - 5 ميلی متر و قسمت مخروطی 
آن 13-8 ميلی متر و کل ضخامت صفحه مشــبک 13-20 
ميلی متر اســت. توری ها از سيم های نازك استيل ضدزنگ، 
بافته شده اند. سایز سوراخ های آن  با شمارة مش توری تعيين 
می شود. شمارة مش توری به تعداد سوراخ های توری در طول 
یک اینچ )25/4 ميلی متر(، گفته می شود. واضح است هر چه 
مش توری بالاتر باشــد، توری ریزتر خواهد بود. توری های 
مورد استفاده برای اکسترود مواد پليمری با مش 40 تا 100 
هســتند. معمولًا برای نتيجة بهتــر، چندین توری را به طور 
هم زمان به کار می برند. این مجموعه از توری ها را » بســتة 
توری3«، می نامند. توری های ریزتر را در وسط و توری های 
درشت تر را در لایه های بيرونی قرار می دهند. مثلًا، بسته ای 
از توری با مش هــای 40/60/100/60/40 می تواند عملکرد 
بهتری داشــته باشد. توری های درشــت، مقاومت مکانيکی 
بيشتری داشته و توری های ریز را در وسط حفظ می کنند. از 

طرفی توری های درشت ناخالصی های درشت را نگه  داشته 
و باعث می شــود که توری ریزتر دیرتر بسته شود. از مزایای 
اســتفاده از توری های ریز، بالا بردن فشــار مواد و کمک به 
حرکت رفت و برگشــت بيشتر مواد در اکسترودر و در نتيجه 
ذوب و یکنواختی بيشــتر مواد اســت و از معایب آن، پایين 
آوردن ميزان خروجی اکســترودر، ماندگاری بيشــتر مواد در 
سيلندر و تخریب4 شــدن پليمر و حتی اکسيد شدن و تغيير 

رنگ مواد، می باشد.  
2-5-5- تعویض گر توری5

 در مواردی که به علــت ناخالصی های فراوان در مواد، نياز 
به تعویض مکرّر توری باشــد، به منظــور جلوگيری از وقفة 
توليــد و صرف وقت زیاد برای تعویض آن، از دســتگاه های 
تعویض گر توری اســتفاده می شود. این دستگاه ها به صورت 
دستی و اتوماتيک ساخته شده و در جلوی سيلندر اکسترودر، 
قبل از کله گی بسته می شوند. در شکل 21- الف، تعویض گر 
دستی و در شــکل 21- ب، یک نمونه تعویض گر اتوماتيک 

نشان داده شده است.
   در هنگام تعویض توری، لازم است فشار مواد برای لحظه ای 
پایين آورده شــده و توری با سرعت، تعویض و مجدداً توليد 
شــروع شود. این وقفة کوتاه در توليد، اجتناب ناپذیر است. در 
سيستم های اتوماتيک که با نيروی هيدروليک، توری عوض 
می شود، به علت وارد شــدن کمی هوا همراه توری، باز هم 
احتمال صدمه به توليد وجود دارد. به هر حال، این سيستم ها 
از توقف های طولانی برای تعویض توری، جلوگيری می کنند. 
بعد از تعویض توری از روی دســتگاه، اپراتور فرصت کافی 
برای جایگزینی توری نو به جای توری قبلی را خواهد داشت. 

شکل 21. الف- تعویض گر توری دستی و ب - تعویض گر توری اتوماتيک
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2-6- کله گی
مواد مذاب و یک دست شده که از اکسترودر خارج می شوند، 
توســط کله گی بر روی کابل )سيم( شــکل داده می شوند. 
کله گــی از طریق کانالی به نام گلوئــی )نک6(،  به خروجی 
ســيلندر وصل می شود. شکل 21، ساختمان کله گی معمولی 
)تک لایه( را نشــان می دهد. همان طوری که در این شکل 
دیده می شود، مســير حرکت کابل عمود بر محور اکسترودر 
است. این بدان معنی است که مسير حرکت مواد خارج شده 
 از اکســترودر ضمن توزیع در اطراف کابل، توســط کله گی 

90 درجه چرخيده، در امتداد کابل قرار می گيرد. 
 هر کله گی ای برای دامنه ای از قطرهای مختلف کابل، قابل 
اســتفاده است و آنچه در آن بر حســب اندازة قطر هر کابل 
تغيير می کند، اندازة تيپ7 و دای8 است. از آنجا که ساخت این 
قطعات عموماً در کارخانة سازندة کابل، بر اساس نقشه وابعاد 
کله گی، انجام می شود، در ادامه راجع به آن ها بيشتر توضيح 
داده خواهد شــد. برای توزیع یکنواخت مواد در اطراف کابل، 
با توجه به این که مواد از یک طرف وارد کله گی می شــوند، 

قطعــه  ای در درون هر کله گی به نــام کارتریج توزیع کننده9 
وجود دارد. در روی سطح این قطعه، کانالی برای توزیع خطی 
مواد تعبيه می شود و شکل و عمق این کانال در امتداد طولی 
و عرضی با توجه به فشــار و ویسکوزیتة مواد مذاب محاسبه 
می شود. امروزه این محاسبات توسط کامپيوتر انجام می شود.

نکتة حائز اهميت این است که نحوة ساخت این قطعه جزء یکی 
از پيچيده ترین تکنولوژی های صنعت پليمر است. در شکل 23، 

کارتریج و نحوة توزیع مواد توسط آن، نشان داده شده است.  
همان طور که در این شــکل دیده می شود، مواد وارد شده به 
کله گی در کانال کارتریج، در دو جهت به پيش رانده می شود. 
)شکل 23- الف(، دیوارة پشتی کانال )طرف ورود سيم( بلند 
بوده و توســط بدنة کله گی آب بندی می شــود. ولی دیوارة 
جلویــی آن )به طرف خروجی کله گی(، کوتاه تر اســت. مواد 
از ایــن دیواره عبور نموده و در امتداد کارتریج و در شــکاف 
بين بدنة کله گی و کارتریج، توزیع می شــوند. )شکل 23.د( 
عمق و عرض کانال با پيشروی مواد، کمتر و کمتر می شود، 
به طوری که فشــار مواد در طول کانال کمتر افت کند. ارتفاع 

شکل 22. كله گی  اكسترودر

شکل 23. نحوۀ توزیع مواد توسط كارتریج  )الف( نمای از طرف اكسترودر - )ب( نمای مقابل اكسترودر
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شکاف )فاصلة بين بدنة کله گی و کارتریج( نيز به نسبت افت 
فشار در کانال بيشتر می شود، به طوری که مقدار توزیع شده 
مواد در تمام اطراف کارتریج به یک اندازه باشــد. این مقادیر 
با توجه به فشــار و ویسکوزیتة مواد توسط کامپيوتر محاسبه 
و توســط دســتگاه CNC در بدنة کارتریج ایجاد )تراشيده( 
می شود. شــکل ها و طراحی های مختلفی برای کانال توزیع 
مواد توسط سازندگان حرفه ای کله گی ابداع شده که جزئيات 
آن ها به عنوان دانش فنی این ســازندگان محسوب می شود. 
کيفيت عملکرد کله گی تا حدود زیادی بســتگی به عملکرد 
دقيق کاتریج در توزیع خطی مواد در اطراف کابل دارد. انتظار 
از یک کله گی خوب در وهلة اول، به دســت آوردن ضخامت 
یکســان روکش )عایق( در تمام نقاط اطراف کابل است. به 
غير از توزیع یکنواخت مواد، یک کله گی خوب باید انتظارات 

زیر را نيز به خوبی برآورده کند؛ 
الف- عدم وجود نقاط مرده در مسير حركت مواد: در صورت 
توقف طولانی مــواد در نقاط کور و مرده، مواد ســوخته 
می شــود. این ســوخته ها گاهی به صــورت ناخالصی در 
سطح روکش )عایق( ظاهر شده و باعث خراب شدن کابل 

می شوند. 
ب- باز و بسته شــدن آسان و سریع: برای تعویض تيپ و 
دای و تميــزکاری قطعات درون کله گی از مواد باقی ماندة 
در آن، در هنگام تعویض برنامه لازم اســت، باز و بســته 

کردن کله گی آسان و سریع صورت گيرد. 
ج- تعمير و تعویض آسان گرم كن ها: گرم کن های کله گی 
از جمله قطعاتی هستند که اغلب زود ازبين رفته و نياز به 
تعویض دارند. لذا تعویض آن ها نباید ســخت و وقت گير 

باشد. 
د- حمل و نقل آســان: اغلب کله گی هــای کوچک را تا حد 
ممکن سبک می سازند. به طوری که با دست بتوان آن ها را 
سوار و پياده کرد. در غير این صورت برای جابجائی آن ها 
پایه های گردان و یا گاری های چرخ دار طراحی می کنند. 

مناطق حرارتی کله گی ها اغلب به سه یا چهار منطقه تقسيم 
می شوند؛ 

• منطقه گلوئی  
• منطقه ورودی کابل  
• منطقه بدنة کله گی 

• منطقة دای  
 حرارت کله گی برای ذوب مواد نيســت، فقط کافی است که 
حرارت مواد خارج شــده از اکســترودر حفظ شود. به همين 
دليل کافی است درجة حرارت آن را برابر حرارت مواد مذاب10 
تنظيم کرد. این درجة حرارت، معمولًا کمی بيشــتر از درجة 
حرارت منطقة آخر سيلندر است. اگرچه در بعضی مواقع، برای 

شفاف و صاف شدن سطح کابل لازم است درجة حرارت دای 
را حدود 5 تا 10 درجه بالاتر از درجة مواد مذاب تنظيم کرد. 
گرم کن های مورد استفاده برای کله گی ها، معمولًا  به صورت 
قلمی و یا تسمه ای هستند. موقع تعویض این گرم کن ها باید 
دقت کرد که فاصلة هوائی بين سطح خارجی گرم کن و بدنة 
کله گی در هيچ نقطه ای بيش از 0/3ميلی متر نباشــد، در غير 
این صورت با گرم شدن شدید این نقطه و عدم انتقال حرارت 
به کله گی ، المان گرم کن، ذوب و سپس قطع می شود. برای 
 PTFE تماس بهتر گرم کن های قلمی می توان از خمير تفلون
اســتفاده کرد، ولی برای گرم کن های تسمه ای در وهلة اول 
می بایست سطح زیرین آن ها را از هرگونه مواد و زنگ زدگی 
تميز کرد. ســپس با بست های محکم ســطح گرم کن را به 

سطح کله گی فشرد. 
نحوة محاســبة توان لازم برای گرم کن های کله گی به این 

صورت است؛ 
فرض کنيم وزن کله گی (W)kg باشــد و بخواهيم در مدت 
زمــانT دقيقه حــرارت آن را ازدرجة t1 درجة t2 برســانيم، 

بنابراین:

 رابطة )1(                

 در ایــن رابطــه : Cs؛ مقــدار گرمــای ویــژه آهــن  برابر 
470 است.  j/Kg.C

مثــال: توان گرم کن برای کله گی بــا وزن 160 کيلوگرم را 
محاسبه نمائيد، به طوری که درجة حرارت آن طی 30 دقيقه 

از 20  به 200 درجه برسد. 

 بــا توجه به اتــلاف و تبــادل حــرارت با محيــط، مقدار 
10 کيلووات گرم کن برای این کله گی مناسب خواهد بود. 

بــر روی کله گی ها، معمولًا چهار پيــچ برای تنظيم موقعيت 
دای نســبت به تيپ تعبيه می شــود. در شــکل22، توسط 
پيچ های تنظيم هم مرکزی )سنتر( که در چهار جهت کله گی 
قرار دارند، می توان موقعيت دای را تا حدی نســبت به تيپ 
تغييــر داده و ضخامــت روکش )عایــق( را در اطراف کابل 
یکســان کرد. معمولًا این تنظيم در ابتــدای هر راه اندازی 
انجام می شــود. ولی پس از تنظيم تا پایــان توليد و قبل از 
باز کــردن کله گی نياز به تنظيم مجــدد نخواهد بود. همان 
طوری که در شــکل22 دیده می شود، در پشت کله گی و در 
محل ورود کابل، چنــد پيچ برای تنظيم مکان تيپ )حرکت 
جلــو و یا عقب(، قرار دارد که به واســطة این پيچ ها، قطعة 
لوله ای شــکل که تيپ بر روی آن سواراســت، به جلو و یا 
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عقب حرکت داده می شــود. با ایــن پيچ ها می توان موقعيت 
طولی تيپ را نســبت به دای تنظيــم کرد. همان طوری که 
بعداً توضيح داده خواهد شد، این تنظيم در حالت روکش های 

شلنگی11، اهميت ویژه ای دارد.  

2-6-1- کله گی خود مرکز12
  برای عایق کردن سيم های نازکی که با سرعت بالا )معمولًا 
بالاتر از 100 متر در دقيقه( انجام می شود، لازم است کله گی 
خودمرکز به کار گرفته شود. در این نوع کله گی ها، در صورت 
به کارگيری تيپ و دای مناســب نيازی به تنظيم هم مرکزی 
لایة عایق با ســيم نخواهد بود و ایــن منظور با به کارگيری 
این نوع کله گی ها، خود به   خود حاصل می شــود. در غير این 
صورت، مقدار ضایعات ســيم تا تنظيم موقعيت دای، نسبت 
به تيپ برای به دســت آوردن  هم مرکزی عایق، بسيار زیاد 
خواهد شــد. در شکل 24، نمونه ای از کله گی های خود مرکز  

نشان داده شده است. 
کله گی های خود مرکز را معمولًا برای ســيم های ریز با قطر 
حداکثر 4 ميلی متر می سازند. این نوع کله گی  برای قطرهای 

بزرگ تر خيلی به ندرت به کار گرفته می شود. 
 همان طوری که در شــکل 25 دیده می شود، تيپ های این 
نوع کله گی هــا دارای بدنه های بلند و به صورت مخروطی13 
هســتند. کارتریج توزیع مواد در این کله گی ها )شــکل 24(، 
دارای ســوراخی مرکزی با دیواره های مخروطی و با همان 
زاویة بدنه تيپ اســت. به ایــن ترتيب تيپ در درون کاتریج 
و درســت هم محور با آن قرار می گيرد. از طرف دیگر، دای 
نيز به صورت اســتوانه ای در جای خود قرار می گيرد. تراش 
قطعات کله گی و تيپ و دای ها با دقت بالائی انجام می شود، 
بــه طوری که عدم هم مرکزی بيــن محورهای تيپ و دای 

کمتر از 0/01 ميلی متر باشــد. در این صورت با انتخاب دقيق 
قطر تيپ نسبت به قطر ســيم، می توان اطمينان داشت که 
ســيم در مرکز دای قرار دارد و ضخامت عایق در اطراف آن 
یکسان خواهد بود. حداکثر گشادی مجاز قطر تيپ نسبت به 

قطر سيم 0/05 ميلی متر است. 
همان طور که گفته شد این نوع کله گی ها برای عایق سيم با 
ســرعت بالا به کار می رود. سرعت بالای سيم، باعث سایيده 
شــدن سریع تيپ و گشاد شدن آن می شود.  برای جلوگيری 
از این اتفاق، نوك تيپ های خود مرکز را معمولًا ازجنس های 
ســخت مانند؛ تنگستن کارباید می ســازند )شکل 26(. این 
قطعة تنگســتن کارباید، جداگانه ساخته شده و در نوك تيپ 
نصب می شود. هنگام مصرف این نوع تيپ ها، باید دقت کرد 
که ســيم ها، گِره یا برجستگی های غيرمعمول نداشته باشند، 

شکل 24.  كله گی خود مركز  

شکل 25.  نمونه های تيپ و دای خود مركز 
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در غير این صورت این برجســتگی به نوك تيپ ضربه زده 
و آن را از جای خود خارج می کند. اگر از صافی ســطح سيم 
اطمينانی نداشته باشــيم، بهتر است قبل از کله گی یک دای 
هــم قطر تيپ را نصب و ســيم را از درون آن عبور دهيم. در 
این صورت هرگونه برجســتگی در داخل این دای گير کرده  و 
قبل از آسيب رساندن به تيپ، باعث توقف خط می شود. از آنجا 
که هزینة ساخت این نوع تيپ ودای ها بالا است، می بایست در 

نگهداری و حفظ آن ها دقت ویژه ای به عمل آورد. 

شکل 26. تيپ خود مركز با نوک تنگستن كارباید

2-6-2- کله گی های چند لایه 
برای اکسترود هم زمان چند لایه عایق از جنس های مختلف 
و یا رنگ های متفاوت،  از این گونه کله گی ها استفاده می شود. 
برای این منظور لازم است به تعداد لایه ها، اکسترودر جداگانه 

داشــته باشيم تا مواد مختلف و یا مواد رنگی مختلف را ذوب 
و آماده کرده و ســپس این مواد را  در یک کله گی به ترتيب 
تزریق و هــم زمان به صورت لایه های مختلف بر روی کابل 
شکل داد. کله گی های چند لایة مورد استفاده در کابل سازی 
معمولًا به صورت دو و یا سه لایه هستند. شکل 27 این نوع 

کله گی ها را نشان می دهد.  
در کله گــی چند لایه ، بــرای توزیع مواد مختلــف، کاتریج 
جداگانــه ای قرار دارد. برای هر نوع مواد، مســير جداگانه ای 
پيش بينی می شود و در انتها، لایه ها به ترتيب روی همدیگر 

قرار گرفته و عایق چند لایه را شکل می دهند. 
در کله گیِ خــود مرکز، ضخامت لایه ها با توجه به مقدار مواد 
وارد شده به کله گی، تعين و قطر کلی توسط دای نهائی کنترل 
و تا حدودی با ســرعت خطی کم و یا زیاد می شــود. این نوع 
کله گی، برای عایق سه لایه مانند؛  Skin-Foam-Skin و یا 
دو لایه مانند؛ Foam- Skin ، بيشــتر کاربرد دارند. بعضی از 
توليد کنندگان برای توليد ســيم های رنگی ترجيح می دهند از 
کله گی دو لایه اســتفاده کنند و رنگ سيم را به صورت یک 

پوسته روی عایق اعمال کنند. 
اگــر بخواهيم روی عایق ســيم ها یک )یــا دو( خط رنگی 
متفاوت از رنگ عایق ایجاد نمائيم )مانند عایق ســبز- زرد 
ســيم های زمين( در آن صورت، کار ساده تر است و احتياجی 
به کله گی دولایه نيســت، بلکه می توان با کله گی تک لایه 

این کار را انجام داد.    

شکل 28.  كله گی تک لایه با ابزار خط زن

شکل 27.  كله گی های چند لایه؛ )الف ( كله گی دو لایه و )ب( كله گی سه لایه
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همان طور که در شــکل 28 دیده می شود، می توان در قطعة 
نگهدارندة دای )قطعة 1 در شــکل 28(  دو )یا یک( کانال، 
برای توزیع مواد رنگی در دو )یا یک( جهت ایجاد کرد. مواد 
رنگی در کانال هدایت شده و از طریق دو )یا یک( سوراخ، در 
محــل ورودی دای بر روی مواد عایق  قرار می گيرد. پهنای 
خط رنگی به عرض کانال ایجاد شده و ضخامت آن به مقدار 
ورودی مواد رنگی بستگی دارد.  هرچه مواد رنگی را به نسبت 

عایق کمتر کنيم، ضخامت خط ایجاد شــده کمتر می شود. 
برای توليد عایق کابل های فوق فشــار قوی نيز لازم است، 
ســه لایة نيمه هادی داخلی، عایق و نيمه هادی بيرونی، در 
یک مرحله و توسط یک کله گی روی رسانای کابل اکسترود 
شــود. در این حالت با توجه به بزرگ بودن اندازة کابل ها و 
نيــاز به کنترل دقيق ضخامــت و هم مرکزی لایه ها ، نياز به 
کله گی ای با ساختمان پيچيده تراست. در شکل 29، نمونه ای 

شکل 29. یک كله گی سه لایه برای عایق كابل فشار قوی
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از کله گی ســه لایه برای عایق کابل های فشار قوی، نشان 
داده شده است. همان طور که در این شکل دیده می شود، در 
این کله گی ســه قطعة 1، 2و 3  به ترتيب تيپ، دای ميانی و 
دای نهائی هستند. قطر دای حدود 0/5ميلی متر از قطر رسانا 
بزرگ تر انتخاب می شــود. قطر دای ميانی برابر قطر رســانا 
به علاوه دو برابرضخامت نيمه هادی داخلی اســت. بنابراین 
قطر دای نهایی برابر قطر نهائی رســانای عایق شده )حالت 
گرم( انتخاب می شود. همچنين، پيچ های تنظيم هم مرکزی 
روی کله گی با حروف B ,A و C نشان داده شده است. پيچ 
A  برای تنظيــم نيمه هادی داخلی،  پيــچ B برای تنظيم 
هم مرکزی عایق و پيچ C، بــرای تنظيم نيمه هادی بيرونی 

روی کله گی تعبيه شده است. 

 پی نوشت ها:
             

1. Breaking Plate   
2. Screen  
3. Screen pack
4. Degrade
5. Screen Changer  
6.Neck
7.Tip
8. Die
9. Distributor Cartridge
10. Melt temperature
11. Tubular
12. Self-Center Cross Head
13. Conic

ادامه در شماره بعد ... 

سـامانـه "الـوانجمـن"

انجمـن صنفـی، کارفرمایـی توليدکننـدگان سـيم و کابـل ایـران بـه منظـور بهره منـدی از نظرات، 
انتقـادات و پيشـنهادات اعضـاء محتـرم انجمـن و صاحبـان محتـرم صنعـت سـيم و کابـل در ارائة 
خدمـات بهتـر، شـماره تلفـن 88314584 - 021 را جهـت دریافـت هرگونه پيام اعـم از نظر، انتقاد 

و پيشـنهاد اعـلام می نمایـد. در ایـن خصـوص ذکـر چنـد نکتـه ضـروری به نظر می رسـد.
1- ایـن شـماره اختصـاص یافتـه فاقـد گوشـی تلفـن جهـت مکالمـه اسـت و فقـط بـه یـک  سيسـتم 
خودکارضبـط پيـام  متصـل اسـت. بنابرایـن امـکان شـنيده شـدن مسـتقيم مکالمه وجـود نـدارد و صرفاً 

پيـام گيـر اتوماتيک اسـت.
2- دسـتگاه فاقـد  ID Caller )ذخيرکننـده شـماره تلفـن( بـوده و امـکان ردیابی شـماره تلفن 

فـردی کـه پيـام می گـذارد وجود نـدارد، زیـرا شـماره تلفن تمـاس گيرنـده درج نمی شـود. 
3- در هـر شـماره از فصلنامـه یـک سـتون به نـام »الـو انجمن« ایجـاد شـده و پيام های ضبط 
شـدة افـراد بـدون هـر گونه تغييـر و دخـل و تصرف در متـن پيـام در این سـتون درج خواهد 

. شد
لـذا خواهشـمند اسـت هرگونه نظـر انتقاد و پيشـنهادی دارید با شـماره تلفـن 88314584 - 021 
تمـاس حاصـل فرمائيد. بدیهی اسـت ضمـن پيگيری حل و فصل مـوارد مطروحه، کليـه پيام های 
 دریافـت شـده بـدون هرگونـه دخـل و تصرف و نـام و نشـانی پيام دهنـده در فصلنامه شـمارة 90

 درج خواهد شد.
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بررسی و تحلیل پارامترهای تأثیرگذار بر روی توان 
ماردون در اکسترودرهای تک ماردون 

)1 LDPE اکستروژن (

تحقیق و بررسی: حمید اوجاق فقیهی
کارشناس ارشد مهندسی برق
)شرکت صنایع کابل کمان(

1- مقدمه
 داده های اکسترودر شامل موارد زیر می باشند:

∆P =300 bar                              :الف- فشار سيلندر

T = 200 °C ب- دمای سيلندر در ناحيه سنجش:             
 N = 80 rpm             :ج- تعداد دور بر دقيقه ماردون

چکيده
در ایـن مقالـه، پارامترهـای تأثير گـذار بـر روی تـوان مصرفـی در سيسـتم نيـروی محركـۀ 
اكسـترودرهای تک ماردون بررسـی شـده اسـت. ابتدا هندسـۀ ماردون و پارامترهای هندسـی 
آن كـه در محاسـبات تـوان مصرفـی نقـش به سـزایی دارنـد، تحليـل شـده اسـت. سـپس با 
اسـتفاده از محاسـبات و شبيه سـازی در اكسـتروژن پلی اتيلـن سـبک، تـوان قـدرت مارپيـچ 
بررسـی شـده و بـا تغييـرات در هندسـۀ مـاردون، ميـزان تـوان مصرفـی در سيسـتم نيـروی 
محركـۀ اكسـترودرهای تک مـاردون محاسـبه و نتایـج داده ها با اسـتفاده از تحليـل نموداری، 

ارائـه می شـود. 
بـر اسـاس هميـن داده هـا تأثيـر خوردگـی پره هـای مـاردون بـر روی ميـزان تـوان مصرفی 
شبيه سـازی شـده اسـت. همچنين عواملی كـه از لحاظ ميـزان مصرف انرژی و كنتـرل هزینه ها 
بسـيار بـا اهميـت بوده و باعـث افزایش و یا كاهـش توان مصرفـی ماردون می گردنـد، معرفی 

خواهند شـد.

شکل1. پارامترهای هندسی ماردون در ناحيه سنجش
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  همانطـور کـه در شـکل 1 دیده می شـود، پارامترهای هندسـی 
مـاردون در ناحية سـنجس عبارتند از:

   D = 60mm ,  H = 3mm ,  S= 60mm ,   e = 6mm ,

δ FLT = 0.1 mm, ∆L = 600mm , v=1 ,  ϕ = 17.66°

تـوان مصرفی مـاردون یکی از پارامترهای مهم در اکسـترودرها 
اسـت. به واسـطة انـرژی الکتریکـی، ماردون شـروع به چرخش 
کـرده وکار مکانيکـی انجـام می دهـد. تـوان مـاردون مجمـوع 
تـوان مصرف شـده جهـت بـرش لایه های سـيال در ناحيـه لقّی 
)فاصلـة بيـن دیواره سـيلندر و نـوك دندة مـاردون( و توان مورد 
نياز جهت بالا بردن فشـار مذاب ماردون اسـت. در اکسـترودرها 
جهـت انتقـال تـوان موتـور بـه مـاردون از سيسـتم های نيروی 
محرکة مسـتقيم یا غيرمسـتقيم اسـتفاده می شـود. البتـه در نوع 
غيـر مسـتقيم از گيربکـس اسـتفاده شـده و سـرعت مـاردون با 
یـک دنده قابـل تغيير اسـت. در اکسـترودرهای قدیمی تر، برای 
ایـن منظـور از تسـمه اسـتفاده می شـود و این یک عيب اسـت، 
زیـرا بـه دليـل لغـزش در دبـی خروجـی اکسـترودر، در تـوان 

عملياتـی مـاردون تغيير ایجاد می شـود. 
 

2- تحلیل پارامترهای توان در هندسة ماردون
همانطـور کـه گفتـه شـد، در اکسـترودرهای امـروزی از گيربکس 
اسـتفاده شـده و تغيير سـرعت مـاردون با تغيير چـرخ دنده ها انجام 
می شـود. در ایـن اکسـترودرها، قدرت موتور و گيربکس بر حسـب 

قطـر سـيلندر و طـول آن و همچنيـن نوع مواد، متغير اسـت. 
در صنعت سـيم و کابل، قطر سـيلندر اکسـترودرها به طور معمول 
بيـن200-40 ميلی متـر و قـدرت موتورهـا هـم بيـن 12-1400 
کيلـو وات اسـت. برای اکسـترودر مـواد با ضریـب اصطکاك بالا 
ماننـد هالوژن فری هـا باید قـدرت موتور و گيربکس تـا 50 درصد 
افزایـش یابـد. قـدرت موتـور عـلاوه بر نوع مـواد، با سـاختمان و 
طـول مارپيـچ و سـيلندر ارتبـاط دارد. بـه طـور تقریبـی در یـک 
اکسـترودر معمولـی بـرای مـواد پی  وی  سـی2 و پـی ای3  بـا 24 = 

)l/d( تـوان موتورهـا به صـورت جدول 1 اسـت:

جدول 1. داده های توان موتور اكسترودر بر حسب قطر ماردون

)mm( قطر ماردرون)kw( توان موتور
4012
5040
6055
9085
100130
120185
150230
200400

حداکثـر دور مـاردون در اکسـترودرهای بـا قطر بزرگتـر از 100 
ميلـی متـر محـدود بـوده و تـا حـدود 60 دور بـر دقيقـه اسـت. 
ولـی در قطرهـای زیر 100 ميلـی متر تا 150 دور بـر دقيقه هم 
می رسـد. اکثـر موتورهـای اکسـترودر دارای حداکثـر 1500 دور 
بـر دقيقـه هسـتند، بنابراین گيربکـس همة آن ها کاهنده اسـت.

همانگونـه که در بخش قبل اشـاره شـد، توان مـاردون، مجموع 
تـوان مصرف شـده جهـت برش لایه هـای سـيال در ناحية لقّی 
)فاصلـة بيـن دیوارة سـيلندر و نـوك دندة مـاردون( و توان مورد 
نيـاز جهـت بـالا بـردن فشـار مـذاب مـاردون اسـت. همچنين 
تـوان مصرفـی در کانال صـرف برش و حرکت لایه های سـيال 
بـر روی هـم می باشـد. مجمـوع ایـن توان هـا را بـا علامـت 
)نمـاد( ZN   نشـان می دهنـد. بنابرایـن بـرای یـک ناحيـة پـر 

شـده از مـذاب رابطـة 1 را داریم.
   ZN= ZC+ ZFLT+ Z∆P                                    )1( رابطة
در ایـن رابطـه: ZN؛ کل توان ماردون )انـرژی مکانيکی ماردون(، 
ZC؛ مقـداری از انـرژی کـه صـرف بـرش لایه های سـيال روی 

هـم شـده و به انـرژی گرمایـی تبدیـل می شـود، ZFLT؛ مقداری 
از انـرژی مکانيکـی مـاردون کـه صرف بـرش لایه هـا روی هم 
در ناحيـة لقّـی می شـود و Z∆P؛ مقـداری از انرژی ماردون  اسـت 
کـه صـرف افزایـش فشـار سـيال می شـود.  بـا توجه  بـه اینکه 
ZC  و ZFLT باعـث حرکـت سـيال بر روی هم می شـوند، گرمای 

بـرش توليـد کـرده و باعـث افزایش دما می شـوند. با اسـتفاده از 
معادلـة نـرخ بـرش در ناحيـة سـنجش و فاصلة دنده ها تـا دیوارة 

سـيلندر، ZC بـه صـورت رابطة 2 شبيه سـازی می شـود.

رابطة )2(
ZC= (υ.π2.D FLT

2.N2.W.η.ΔL.(Fx.cos2ϕ+4sin2 ϕ)) /

 )36×1014sinϕ.H)

  FX .بـر اسـاس رابطـة 2، داده هـای جـدول 2 تعریف می شـوند
در رابطـة 2 ضریـب تصحيـح بـرای تـوان مـاردون اسـت و بـه 

صـورت رابطـة 3 تعریـف می شـود.

                  Fx= eX – x3 + 2.2x2 –1.05x                         )3( رابطة
با توجه به رابطة 3، مقدار x از رابطة  4 به دست می آید.

                                                                  x = )H/W) رابطة )4(                                                     
توضيـح اینکـه رابطة 4 در محدوده H/W > 2 < 0 معتبر اسـت. 
بنابرایـن مقـدار FX  از نظر عددی مقـداری کوچک خواهد بود.

بـا توجـه بـه جـدول شـمارة DFLT ،2  کـه قطـر پـره اسـت از 
رابطـة 5 بـه دسـت می آیـد. همچنين عـرض کانـال )w( نيز با 

اسـتفاده از رابطـة 6 محاسـبه می شـود.
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           DFLT=D-2δFLT                                             )5( رابطة
                                              W=((s/υ)-e).cosϕ                                          )6( رابطة
بنابرایـن تـوان تلـف شـده بـرای سـيالات در ناحيـة لقّـی بيـن 
سـيلندر و مـاردون )تابـع تبدیل انـرژی مکانيکی بـه گرمایی( از 

رابطـة 7 شبيه سـازی می شـود.
رابطة )7( 

ZFLT= (υ.π2.DFLT 
2.N2.WFLT.ΔL.ηFLT)/)36×1014sinϕ. δFLT)

همچنيـن برای محاسـبة تـوان مورد نيـاز برای بالا بردن فشـار 
مـذاب  Z∆P از رابطة 8 اسـتفاده می شـود. 

  Z∆P= 100QP.∆P                                             )8( رابطة
                               

در ایـن رابطـه: P∆؛ تغييـرات فشـار و Qp؛ دبی جریان فشـاری 
است. برگشـتی  یا 

با   )LDPE( پلیمر 3- تحلیل توان مصرفی 
هندسه ماردون 

 بـرای شبيه سـازی و محاسـبة تـوان مصرفـی پليمـر )Zn( ابتدا 
پارامترهـای؛ZC، ZFLT، Z Δp را شبيه سـازی و محاسـبه می کنيم. 

 ZC 3-1- شبیه سازی و محاسبة
بـرای شـبيه سـازی و محاسـبة تـوان مـاردون که صـرف برش 
لایه هـای سـيال بـر روی هـم می شـود )ZC(، ابتـدا رابطـة 9 

ارائـه می شـود.
             )SCREW FLIGHT)= π.D.(N/h(                  )9( رابطة
در ادامـه بـا توجـه به جـدول 2 و روابط 2 الی ZC ،10 محاسـبه 

. می شود
             DFLT=60-)2×0.1)= 59.8mm 
)SCREW FLIGHT)=3.14 ×60×))80/60)/3)=83.8  S-1

بـا توجه به رابطة 9،  ویسـکوزیته مذاب در کانـال )ƞ( با ميانگين 
نـرخ بـرش sec-1 83.8 در دمـای  200 درجة   سـانتی گراد برابر 

با: است 
Ƞc = 1406.34 pa.s

با توجه به رابطة 6 عرض کانال برابر است با: 
                  W=)60/)1-6))cos17.65= 51.46 mm

طول ناحية سنجش طبق هندسة ماردون  برابر است با:                                   
∆L = 600mm

با توجه به رابطة 3 و 4 داریم:      
x=3/)51.46)=0.058

             Fx=)60.058-0.0583)+)2.2×)0.0582-1.05))×0.058=1.04

بنابرایـن انـرژی مصـرف شـدة ماردون جهـت بـرش لایه ها در 
کانـال برابر اسـت با:

ZC= )1×9.85×3576.04×6400×51.46×1406

.34 ×600×)1.04COS2 17.66+4sin2 17.66))/

                                           )36×1014×)sin17.66)×3=3.85 KW

  ZFLT 3-2- شبیه سازی
 بـرای شبيه سـازی و محاسـبة تـوان مـاردون کـه صـرف برش 
لایه هـای سـيال روی هـم در ناحيـة لقّی می شـود، ابتـدا روابط 

10  و 11 ارائـه می شـود.

                      WFLT  =e.cosϕ                                          )10( رابطة
γ=(π.D.N)/(60δ FLT(                                  )11( رابطة

بـا توجـه بـه رابطـة 10 عـرض دنـده بـه صـورت زیر محاسـبه 
می گـردد:

                      WFLT =e.cosϕ= 6 ×cos17.66° = 5.7 mm

همچنيـن بـا توجـه بـه رابطـة  11، بـرش در فاصلـة دنده هـا تا 
سـيلندر بـه صـورت زیر محاسـبه می شـود.

γ=(π.D.N)/(60δFLT)=)3.14×60×80)/)60×0.1)=2513s-1 

توضيـح: عـدد 60 در مخـرج بـرای تبدیـل دور بر دقيقـه به دور 
اسـت. ثانيه  بر 

 ȠFLT= 219.7 Pa.s برابراست با T=200 C°ویسکوزیتة رزین در
بنابراین برای محاسبة ZFLT داریم:

Z FLT=)1×9.85×3576.04×6400×600×5.7×219.7)/

      )36×1014×)sin17.66)×0.1)=1.5 KW

 Z∆P  3-3- شبیه سازی و محاسبة
برای محاسبة Z∆P ابتدا رابطة 12 ارائه می شود.

جدول2. تعریف پارامترهای توان ماردون

DDFLTNWηΔLϕFxυesHپارامتر

مشخصه
قطر 
مادون

قطر
 پره

دور 
ماردون

عرض 
کانال

ویسکوزیته پليمر 
ر کانال ماردون

طول ناحيه 
سنجش

زاویه پيچ
ضریب 
تصحيح 

توان

تعداد 
پره ها

عرض 
پره

گام 
پيچ

عمق 
کانال
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  رابطة )12(
PRESSURE FLOW(QP)=((π.D.H3.sin2ϕ)/12ŋ).(ΔP/L(

بنابراین دبی جریان فشاری برابر است با: 
                                              QP= 1.249 × 10 -6 m3s-1

با توجه به داده های قبل P  = 300 bar∆، داریم:
Z∆P  = 100×QP×∆P 

              Z∆P= 100×1.249×10 -6× 300 = 0.0375 kw  

مشـاهده می شـود  Z∆P  نسـبت بـه مجمـوع ZC+ZFLT  بسـيار 
اسـت.  کوچک 

بـا توضيحـات و محاسـبات بخش هـای 3-1، 3-2 و 3-3 کل 
تـوان مـاردون برابر اسـت با:

    ZN =ZC + ZFLT +Z∆P  =3.85+1.5+0.0375=5.4 KW

بـا توجـه به توضيحـات و محاسـبات بخش 3 برای اکسـتروژن 
پلی اتيلـن مقادیـر زیـر را داریم؛

الـف- ZC = 3.85 kw )انـرژی مکانيکـی مـاردون که در کانال 
تبدیـل به حرارت می شـود( 

ب- ZFLT =1.56 kw )انـرژی مکانيکـی مـاردون کـه در ناحية 
لقّـی یـا نشـتی تبدیل بـه حرارت می شـود(

ج- Z∆P =0.375 kw که مقدار بسيار ناچيزی است.
بـا توجـه بـه مقادیـر فوق، بيشـترین سـهم حـرارت توليد شـده 
مربـوط بـه ZC اسـت، سـپس بـه ZFLT و درنهایـت بـه Z∆P که 

مقـدار بسـيار ناچيزی اسـت.

4- تأثیر خوردگی در هندســة ماردون بر 
توان ماردون

بـا افزایـش فاصلـة  δFLT  کـه در اثـر خوردگـی مـاردون یـا 
سـيلندر بـه وجود می آیـد، ظرفيت حمـل مذاب کاهـش یافته و 
از طرفـی جریـان نشـتی نيـز در بـالای دنـده افزایـش می یابد، 
لـذا بـرای جبران ایـن کاهش باید سـرعت ماردون یـا کل توان 
مـاردون )Zn( را افزایـش داد تـا دبـی ثابـت بمانـد. بنابراین این 

عامـل باعـث افزایـش تـوان ماردون می شـود. 
در نمودارهای 1 الی 10 محاسـبات و شبيه سازی ميزان خوردگی های 
متعـدد روی مـاردون )δFLT که دارای مقادیر مختلفی می باشـد( 
نشـان داده شـده اسـت. همانطـور کـه  در نمودارهـا مشـاهده 
می شـود بـا افزایـش δFLT ، مقـدار Zn، دور مـاردون و تـوان 

می یابد. افرایـش  مـاردون 

نمودار1. تغييرات دور ماردون به ازای فرسایش ماردون

نمودار 2. تغييرات كل توان مصرفی ماردون به ازای فرسایش ماردون
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نمودار 3. تغييرات كل توان مصرفی ماردون به ازای فرسایش ماردون

نمودار 4. تغييرات توان مصرفی ماردون در ناحيۀ لقّی به ازای تغييرات در طول ناحيۀ سنجش

نمودار 5. تغييرات توان مصرفی ماردون در كانال سيلندر به ازای تغييرات در طول ناحيۀ سنجش
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 5- تحلیل نتایج
لقـی بيـن مـاردون و سـيلندر ناشـی از خوردگـی در پره هـای 
مـاردون، باعـث تغييـر توان مصرفـی در برش لایه هـا در کانال 
سـيلندر و همچنيـن تـوان مصرفـی در فاصلـة بيـن پره هـای 

مـاردون و دیـوارة سـيلندر می گـردد.
ایـن امـر باعـث افزایـش تـوان کل مـاردون شـده و در نهایـت 
افزایـش دور مـاردون می شـود، زیـرا بایـد بتوانـد دبی مـذاب را 

ثابت نگـه دارد.
بـا تحليـل پارامترهـا نتيجـه می شـود کـه ZC و ZFLT بـا قطـر 
مـاردون رابطـة مسـتقيم و بـا عمق کانـال رابطة عکـس دارند، 
بـه عبـارت دیگر بـا افزایش قطـر، حـرارت توليد شـده افزایش 

یافتـه و بـا افزایـش عمق، حـرارت توليد شـده کاهـش می یابد. 
بنابرایـن اگـر دبـی را ثابـت در نظـر بگيریـم، بـرای ذوب بهتـر 
پليمـر، بایـد قطـر مـاردون را افزایش دهيم، نه عمـق کانال را و 

ایـن یـک اصل اساسـی در اکسـتروژن پليمرها اسـت.
در  شـده  انجـام  شبيه سـازی  و  داده هـا  نتایـج  بـه  توجـه  بـا 
نمودارهـای 4 و 5، افزایش طول در ناحية سـنجش )L∆( باعث 
افزایـش ZC و ZFLT می شـود. بنابرایـن هر چه طـول ماردون در 
ناحيـة سـنجش افزایـش یابـد، مصـرف انـرژی و حـرارت توليد 
شـده بيشـتر می شـود. امـروزه بهينه ترین حالت ممکـن طراحی 
مـاردون بـا طـول کمتـر و کارآیـی بهتر بـا مصرف تـوان کمتر 
می باشـد. ایـن امـر بـا طراحـی هندسـة مـاردون و اسـتفاده از 

انـواع ميکسـرها در ناحيه سـنجش ميسـر اسـت.

نمودار 6. تغييرات توان مصرفی ماردون در كانال سيلندر به ازای تغييرات در  RPM ماردون

نمودار 7. تغييرات توان مصرفی ماردون در ناحيه لقی به ازای تغييرات در RPM  ماردون
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 ZC  بـا توجـه به رابطة 13 ویسـکوزیته در کانال باعـث افزایش
و ZFLT می شـود. 

 رابطة )13(
       PRESSURE FLOW=(π.D.H3.sin2ϕ.ΔP)/(12×L.ŋ)

دبـی جریـان فشـاری بـه ویسـکوزیتة مـذاب وابسـته اسـت، 
در صورتـی کـه دبـی جریـان کشـنده ارتباطـی به ویسـکوزیتة 
مـذاب نـدارد. بـه عبـارت دیگـر اگـر ویسـکوزیتة مـذاب زیـاد 
شـود، جریـان فشـاری کـم می شـود و جریـان درگ یا کشـنده 
افزایـش می یابـد و افزایـش جریـان درگ باعـث افزایـش توان 
مصرفـی مـاردون خواهـد شـد )اگـر دمـا افزایـش یابـد باعـث 
کـم شـدن ویسـکوزیتة مـذاب خواهـد شـد و ایـن کاهـش در 
ویسـکوزیته باعـث افزایش جریـان فشـاری و در نتيجه کاهش 
در دبـی جریـان درگ خواهـد شـد که بـه کاهش دبـی خروجی 

اکسـترودر منجـر می شـود(.
بنابرایـن بـا توجـه به پروفایـل دمایی و هندسـة مـاردون، برای 
تنـش و بـرش مناسـب، افزایـش و کاهـش مناسـب و صحيـح 
ویسـکوزیتة مـذاب بـا تغييـرات مهمـی در توان مـاردون همراه 

بود. خواهـد 
افزایش فشـار در ناحيه سـنجش سـبب بالا رفتن Z∆P می شـود 
جریـان فشـاری موجـود در اکسـترودر تابع تغيير فشـار در طول 
سـيلندر )جریـان برگشـتی( (ΔP/L( و همچنيـن عمـق کانـال 

)H( و ویسـکوزیتة مـواد )ŋ( می باشـد. L در رابطـة فـوق طول 
ناحيـة مترینگ4 می باشـد.

اگـر جریان فشـاری )برگشـتی( بيشـتر باشـد، ميـزان اختلاط و 
زمـان مانـدن مـواد بيشـتر می شـود. بـه این شـکل کـه حضور 
صفحه سـرعت شـکن در انتهای سـيلندر و انتهای مسـيرجریان 
مذاب سـبب یک جریان برگشـتی به سـمت عقب می شـود که 
ایـن جریان سـبب اختلاط بيشـتر در مذاب گردیـده و در نتيجه 
هـر چـه تنـش بيشـتر شـود، جریـان برشـی بيشـتری خواهيم 
داشـت که باعـث اختلاط بيشـتر و یکنواختی مذاب در سيسـتم 
خواهـد شـد. در طراحـی سـيلندر و مـاردون بـرای کاربردهـای 
خـاص، نـوع جریان غالـب در سـيلندر اهميت فراوانـی دارد، اما 
همانطـور کـه قبـلًا بيان شـد، تأثيـر افزایـش فشـار و در نتيجة 
افزایـش Z∆P در سـهم مصـرف انـرژی و توليـد حـرارت بسـيار 

کمتـر از سـایر عوامل اسـت.
بـا توجـه بـه نمودارهـای 6 و 7، با افزایـش دور مـاردون، مقدار 

ZC و ZFLT افزایـش می یابـد.

پی نوشت:
1-Low Density Poly Ethylene )LDPE)
2- Poly Vinyl Chloride )PVC)
3-Poly Ethylene )PE)
4- Metering area

قابل توجه کلیه اساتید، کارشناسان، مهندسین و نخبگانی که توانایی تدریس و 
آموزش دوره های خاص غیرکلاسیک در زمینه های مختلف صنعت سیم و کابل 

و یا تولید محتوای فصلنامه انجمن را دارند

علاقه منـد  عزیـزان  کليـة  از  ایـران  کابـل  و  سـيم  توليدکننـدگان  کارفرمایـی  صنفـی  انجمـن 
و  رده هـا  تمامـی  در  صنعـت  ایـن  شـاغلين  نيـاز  مـورد  دوره هـای  آمـوزش  و  تدریـس  بـه 
بـه همـکاری می نمایـد. دعـوت  نشـریه  در  توليـد محتـوا  بـه  و همچنيـن علاقمنـدان  رشـته ها 

جهت کسب اطلاعات بيشتر و سایر هماهنگی ها با شماره تلفن های:
88316074- 88326069-88324263 پست الکترونيک: info@iwcma.com  و 

شماره واتس آپ و یا تلگرم : 09363895861 ارتباط برقرار نمایيد.
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1- مقدمه
مطالعـات انجـام شـده در زمينـة بهينه سـازی مصـرف انـرژی 
ماشـين آلات صنایـع سـيم و کابـل، بيشـتر بـه توجيـه فنـی و 
اقتصـادی اسـتفاده از تجهيـزات بـا مصـرف انرژی پایيـن یا عدم 
اسـتفاده از آن هـا می پردازد. برخـی از مقالات به بيـان نتایج فنی 
و اقتصـادی اسـتفاده از انـواع مختلـف تجهيـزات در مکان هـای 
متفـاوت و روش اکثـر آن هـا به صـورت پياده سـازی های تجربـی 
بـوده اسـت. در ایـن مقالـه با اسـتفاده از یـک مـدل برنامه ریزی 
عـدد صحيـح2 با هدف بهينه سـازی در تخصيص انـواع تجهيزات 
در مکان هـای مختلـف و بـا در نظـر گرفتن پارامترهای شـدت و 
ميـزان مصـرف و با کمک نـرم افزار لينگو3، اقدام به بهينه سـازی 

مصـرف در ماشـين آلات خواهيـم نمود.

2- تشریح  مدل 
امـروزه بهينه سـازی مصـرف انـرژی ماشـين آلات صنعـت سـيم 

وکابـل نقش اساسـی درکاهش چشـمگير هزینه ها ایفـا می نماید. 
انتخـاب بهينـة ماشـين آلات به عوامـل متعـددی از جمله؛ حجم 
توليـد، مـکان توليـد، ميزان انـرژی مصرفی، طول عمر ماشـين و 

بودجة تخصيصی وابسـته اسـت.
 از مهم تریـن عواملـی کـه در ایـن مقاله تعریف شـده اند، انرژی 
مصرفـی مورد اسـتفاده در ماشـين آلات می باشـد. در ایـن مقاله 
بـا اسـتفاده از متغيرهـای ورودی نظيـر؛ حداقـل تـوان مصرفی 
ماشـين، مـکان اسـتقرار، نرخ هر کيلو وات سـاعت بـرق مصرفی 
و محدودیت هایـی ماننـد؛ حداکثـر سـرمایه گذاری اوليـه، مکان 
اسـتقرار ماشـين، ميـزان بودجـة تخصيصی و ميـزان تأمين برق 
مصرفـی و در انتهـا با اسـتفاده از تابع برنامه ریـزی عدد صحيح، 
بـه انتخـاب رویة بهينـه ای به منظور کاهـش هزینه های مصرف 

انـرژی در ماشـين آلات سـيم و کابل دسـت خواهيم یافت.

بهینه سازی مصرف انرژی در ماشین آلات  صنایع 
سیم و کابل  با استفاده از مدل برنامه ریزی خطی 

 ) ILP ( عدد صحیح

علیرضا کمال زاده 
کارشناس ارشد مهندسی صنایع

)سیم و کابل شیرکوه(

چکيده 

تحقيـق در عمليـات، ابـزاری مناسـب بـه منظـور مدیریت سيسـتم ها، فرآینـد تصميم گيـری و ارائه 

راهکارهـای مناسـب جهـت برنامه ریـزی می باشـد. بـا توجه به كمبـود منابـع و ارزش هـای آن لزوم 

تخصيـص بهينـۀ امکانـات و منابـع فردی ضروری اسـت. سـهم بـالای انـرژی در مصـارف برقی و 

حمـل و نقـل در كل كشـور 60% می باشـد كه هزینـۀ بالای پرداخـت یارانۀ انرژی در كشـور، مـا را به 

راهکارهایـی مناسـب و مدیریـت صحيح منابع با برنامه ریزی جهت دسـتيابی بـه حالت بهينۀ مصرف 

انـرژی رهنمـون می كند. 

در ایـن مقالـه با اسـتفاده از مدل های ریاضی به مدل سـازی انرژی پرداخته و در پایـان به اولویت بندی 

راهکارهـا بر مبنای برنامه ریزی خطـی با هدف كمينه كردن1 هزینه هـا می پردازیم.
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3- ارائه مدل
3-1- پارامترهای مدل

      : هزینة خرید ماشين نوع j  با توان مصرفی w در دورة t ام 
      : تعداد ماشين ها از نوع j با توان مصرفی w برای مکان K ام

hk: حداقل توان مصرفی مورد نياز برای مکان K  ام

  wام با توان مصرفی j ميزان مصرف ماشين : Lw
j

j : بيانگـر ماشـين نـوع j ام )….  و2و j =1( به طـور مثـال اگـر 
j بيانگـر ماشـين بانچـر نـوع j ام باشـد )j =1 .)j =1،2،3 بـرای 
ماشـين بانچـر j =2 ،1 بـرای ماشـين بانچـر 2 و j =3 بـرای 

.3 بانچر  ماشـين 
)k =1و.....k ( ام K بيانگر مکان : K

W: بيانگر کيلو وات مصرفی ماشين
Tk: متوسـط سـاعات اسـتفاده از ماشـين در مکان K ام )در طی 

ساعت(  24
C: نرخ هرکيلووات ساعت برق به ریال

M: تعداد روزهای ماه
      : طول عمر ماشين j ام با توان w برحسب ساعت 

Nk: حداکثر توان مصرفی مورد نياز برای مکان K ام

       : متوسـط هزینـة مصـرف بـرق در پایان دورة عمر ماشـين 
j ام بـا تـوان مصرفـی w اگـر در مکان K ام اسـتفاده شـود و از 

رابطـة 1 به دسـت می آیـد.
رابطة )1(        

 هزینـة ماهيانـه و طـول عمر ماشـين )بر حسـب مـاه( از روابط 
2 و 3 به دسـت می آینـد.

رابطة )2(          

رابطة )3( 

در ایـن رابطـه: i؛ نرخ بهرة معقول در سـال مـورد نظر،B؛ حداکثر 
سـرمایه گذاری اوليـه برای خریـد تجهيـزات و LC؛ حداکثر ميزان 

مصـرف برق در دوره ها می باشـد.
هزینه خرید ماشـين j در شـروع دوره و ارزش اولية ماشين از روابط 

4 و 5 به دسـت می آیند.
 رابطة )4( 

رابطة )5( 

  
تابع هدف از رابطة 6 به دست می آید.

3-2- محدودیت ها 
الـف- از آنجا که ميزان سـرمایه گذاری اوليه محدود می باشـد، باید 
ایـن موضـوع را مد نظر داشـت کـه از حد مجاز سـرمایه گذاری 

اوليـه فراتر نرود:
رابطة )7( 

 
ب- محدودیـت زیر )رابطـة 8( مربوط به تأميـن حداقل مصرف 

برای مکان k ام می باشـد. 
رابطة )8( 

ج- بـا توجـه بـه اینکـه سـهم مصـرف در بخش هـای مختلـف 
متفـاوت می باشـد، بنابرایـن از پارامتر μ به منظـور کنترل ميزان 
مصـرف اسـتفاده می کنيـم. محدودیـت زیـر )رابطـة 9(  بـرای 

کنتـرل حداکثـر ميـزان مصـرف بـرق در هـر دوره می باشـد. 
رابطة )9( 

ویژگـی دیگر این محدودیت در محاسـبة پارامتر C می باشـد، 
زیـرا قيمـت هـر کيلـووات سـاعت بـرق بـه ميـزان مصـرف 
وابسـته اسـت. دیگـر اینکـه تحليـل حساسـيت ارزشـمندی 

بـرای تـوان بـا تغيير ثابـت Lc  انجـام داد.
        

د - براسـاس مطالعـات انجـام شـده، فشـار بيـش از حـد بـر 
ماشـين آلات باعـث تغيراتـی در شـکل موج خروجـی و ایجاد 
هارمونی هـای غيـر قابـل قبول در شـبکه می شـود کـه برای 
کنترل این وضعيت از رابطة 10 اسـتفاده شـده اسـت. پارامتر

D بـر اسـاس مشـخصات فنـی قابل قبـول برای شـکل موج 
خروجـی تعریـف می گردد.

∑ k ∑w  X3k
w ≤  D رابطة )10(                                

ه- رابطـة 11 حداکثـر تعداد تجهيزاتی اسـت کـه در مکان k ام 
قابل اسـتفاده می باشـد.

 رابطة )11(                  

در این رابطه:        ؛ عدد صحيح است.
  

توضيـح بيشـتر اینکه؛ فـرض کنيد مـکان K ام نيـاز به مصرف 
بالاتـر و مـدت زمان اسـتفاده بالا باشـد، شبيه سـازی تابع هدف 

بـرای ایـن مکان به شـکل 1 می باشـد.
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 4- نتیجه گیری
بـا توجـه بـه ضرایـب متغيرهـای تصميم گيـری در تابـع هـدف 
هزینـة اوليـة خریـد تجهيـزات و طول عمـر تجهيـزات و هزینة 
از  یکـی  کـه  تجهيـزات  از  اسـتفاده  از  ناشـی  تـوان مصرفـی 
فاکتورهـای دخيـل در محاسـبة هزینـة ميزان سـاعات اسـتفاده 
از آن در مـکان مـورد نظـر در شـبانه روز می باشـد و بـا توجـه 
بـه محدودیـت حداقـل مصـرف، انتظار مـی رود که جـواب مدل 
بـرای مکان هـای با مصرف و یا متوسـط سـاعات اسـتفادة زیاد، 
بيشـتر از تجهيـزات کم مصرف باشـد. با به کارگيـری جواب این 
مـدل کـه ترکيبـی از تجهيـزات کم مصـرف و دیگـر تجهيزات 
می باشـد، می تـوان بـا مصـرف بهتـر هـم در مصـرف انـرژی 
صرفه جویـی نمـود و هـم سـرمایه گذاری اوليـه را کاهـش داد.

پی نوشت:
1- Minimum
2- Programming Integer
3- Lingo

منابع:
1- دکتـر عالـم تبریـز، تحقيـق در عمليـات ، انتشـارات پـوران 

پژوهـش ، 1396 
ارزیابـی  مهندسـی،  اقتصـاد  مهـدی،  محمـد  اسـکونژاد،   -2
اقتصـادی پروژه هـای صنعتـی ، انتشـارات دانشـگاه صنعتـی 

1381  ، اميرکبيـر 
3- سـازمان بهـره وری انرژی ایران)سـابا( ، پهنه سـازی مصرف 

بـرق در تجهيزات اداری  
4- اميـن طهماسـبی حمـزه، مـدل برنامه ریـزی خطـی عـدد 
صحيـح مختلـط جدیـد بـه منظـور طراحـی زنجيـره تأميـن 
یکپارچـه چندسـطحی، نشـریه مهندسـی حمـل و نقـل، 1398

5- Integer and Mixed Programming: Theory and 
Applications

Applied Integer Programming . Der-San Chen, 
Robert G. Batson,

6- Yu Dang
7- Balachandra . P,Shekar .Goh ., Energy  teeh 

nilogy  portfolio
    Analysis : an  example  of ligh ting  for   

residential   sector , Energy  con version  and  
management , 42, 2001, 813, 832

8- Reddy Bs.  AppLiance     electricity  consump-
tion   in the residential   sector: an economic   
approach . Energy sources 2010, 17 :179   93 

الف - برای تجهيزات كم مصرف 

ب - برای تجهيزات پر مصرف 

شکل 1. الف- شبيه سازی تابع هدف برای تجهيزات كم مصرف
ب- شبيه سازی تابع هدف برای تجهيزات پر مصرف
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1- مقدمه
با توسـعه و نوسـازی مسـتمر سيسـتم های شـبکة برق، صنعت 
کابـل فشـار قـوی بـه سـمتی مـی رود کـه راه  حل هـای قابـل 
اعتمـاد، مقـرون بـه صرفـه و بی ضـرری را برای محيط زیسـت 
ارائـه دهـد. حمـل و نقـل انـرژی از طریـق دریـا )و یـا داخـل 
دریاهـا(، بـه طـور خـاص توسـط کابل هـای پليمری اکسـترود 

شـده، انجـام می شـود.
کابل هـای زیرزمينـی و زیردریایی عمدتاً برای انتقـال و توزیع برق 

مـورد اسـتفاده قـرار می گيرنـد. امـا در مناطقـی که اجرای شـبکة 
انتقال هوایی دشـوار یا غير ممکن اسـت )یعنـی مناطق پرجمعيت 
یـا اتصـالات تونل هـای زیـر آب و زیر زمينـی( شـبکه های کابلـی 
جریـان متنـاوب ولتـاژ بـالا6 و جریـان مسـتقيم ولتـاژ بـالا7 مورد 

اسـتفاده قـرار می گيرند.
بـه منظـور افزایـش سـطح ولتـاژ و عملکـرد الکتریکـی آن هـا،  

اسـتفاده از نسـل بعـدی مـواد عایـق کابـل، ضـروری اسـت.

تأثیر نانو کامپوزیت ها در کابل های فشارقوی و
 فوق فشارقوی 

آذر عبدی
کارشناس فیزیک

)شرکت کابل متال(

چکيده

در ایـن مقاله به بررسـی عملکرد نانوكامپوزیت هـا در عایق كابل های قـدرت1 )مبتنی بر پليمرهای 

4( سـاختار نانوكامپوزیت هـا، 
 HDPE ،3

 LDPE ،2
 XLPE( ماننـد؛ مـواد پلی اتيلـن ،)ترموپلاسـتيک

طراحـی مـواد بر خـواص الکتریکـی و به ویژه تخليـۀ جزئی5 عایق هـای نانوكامپوزیـت )مبتنی بر 

پليمرهـای ترموپلاسـت و ترموسـت( می پردازیـم. هدف از ایـن مقاله توسـعۀ نانوكامپوزیت های 

پليمـری در عایق سـازی كابل های بـرق و درک دقيق تـر مکانيسـم پيـری و رفتارنانو كامپوزیت ها 

تحـت تنش های عملياتی اسـت.

شکل 1.  انواع كابل برای توزیع و انتقال برق
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2- نانو کامپوزیت ها در عایق کابل های قدرت
به منظـور تنظيم خـواص الکتریکی و مکانيکی پليمرهای اکسـترود 
شـده، اسـتفاده از پرکننده هـای معدنـی و آلـی بـا ابعـاد نانـو مـورد 
ویژگی هـای  مهم تریـن  از   .)2 )شـکل  گرفته اسـت  قـرار  توجـه 
نانوکامپوزیت هـا می تـوان به وزن کم، پردازش آسـان و شـکل دهی 
بـه ماتریس پليمـری آن ها، نام بـرد. همانطور که در شـکل های 3، 

4، 5 و 6 دیـده می شـود، نانوکامپوزیت هـا بـه چهـار روش؛
 الف- ترکيب مستقيم نانو مواد با پليمر

ب- روش لایه برداری
ج- روش سُل- ژل 

د- تشکيل درجا نانو پرکننده ها در ماتریس پليمری 

توليـد می شـوند و می توان از خواص برجسـتة آن ها که تفاوت های 
قابـل ملاحظـه ای با سـایز ميکرو دارد، اسـتفاده کرد. )جالب اسـت 
بـه ایـن نکته اشـاره شـود که طلا بـه عنوان یـک فلـز گرانبها  تا 
سـایز ميکرو به رنگ طلایی اسـت، اما در سـایز نانو به رنگ  سـبز 
و قرمـز دیده می شـود و خـواص ویژه ای پيـدا می کنـد.( از آنجایی 
کـه خواص شـيميایی و فيزیکـی نانوکامپوزیت ها به شـدت تحت 
تأثيـر فعـل و انفعـالات بيـن پرکننـده و ماتریـس پليمری اسـت، 
نانـو پرکننده ها خـواص متفاوتی نسـبت به ذرات ماکروسـکوپی با 
ترکيـب شـيميایی و مورفولوژیکی مشـابه دارند. ایـن اثر در صنعت 
کابـل نيـز مـورد بهره بـرداری قـرار می گيـرد و مطالعـات متعددی 
در مـورد توليـد، شناسـایی و عملکـرد نانوکامپوزیت هـا بـه عنوان 

دی الکتریـک در کابل ها گزارش شـده اسـت.

شکل2. نانوكامپوزیت های پليمری مورد استفاده برای عایق كاری كابل برق

    شکل3. روش تركيب مستقيم نانومواد با پليمر

شکل4. روش لایه برداری
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3- تخلیة جزئی و اندازه گیری آن
تخليـة جزئـی بخـش کوچکی از یـک عایـق الکتریکـی )جامد یا 
مایـع( بيـن دو رسـانا می باشـد که تحت تنش هـای ولتاژ بـالا قرار 
می گيـرد و در داخـل حفره هـا، ترك هـای گازی، عایق های جامد و 
در فصـل مشـترك مواد رسـانا – دی الکتریـک در عایق های جامد 

و مایـع رخ می دهد. 
تخليـة جزئـی  اغلـب در عایق هـای بـا کيفيـت پایين بـه دلایل؛ 
فرسـایش دیواره های حفره توسـط حامل هـای بـار، افزایش دمای 
محلـی، تشعشـعات توليد شـده توسـط تحریک اتمـی و نوترکيب 

حامـل بـار و واکنش تخریـب شـيميایی، رخ می دهد. 
بررسـی تحقيقات انجام شده توسـط تاناکا8 و همکاران در خصوص 
فرآیند هـای فرسایشـی در عایق پليمری نـازك تحت تخليةجزئی 
نشـان دهندة آن اسـت که شـروع و توسـعة تخلية جزئی به شـکل 

و ابعـاد حفـره و همچنيـن بـه ماهيـت شـيميایی فشـارگاز حفـره 
بسـتگی دارد. از سـوی دیگـر بارهـای الکتریکـی رسـوب شـده بر 
روی سـطوح حفـره از طریـق تخليـة جزئـی بـه دی الکتریک هـا 
)در نواحـی مجـاور حفره هـا( منتقل می شـود و به اصطـلاح باعث 
ایجـاد ابرهای فضایی می شـود کـه به آرامی پراکنده شـده و توزیع 

ميـدان الکتریکـی را بـه صـورت موضعی تغييـر می دهند. 
بـرای تغييـر خواص تخليـة جزئـی از متغير های مختلفـی مانند؛ 
vi )ولتـاژ اوليـة تخليـة جزئـی(، q )بـار ظاهری مرتبـط با تخلية 

 W جزئـی( و همچنيـن مقادیـر مشـتق شـدة دیگـری نظيـر؛
)انـرژی ظاهری(، P )توان متوسـط(، I )متوسـط جریان تخليه(، 

D )نـرخ درجـة دوم( و... اسـتفاده می شـود. 
بـر روی عایق هـای جامـد  اندازه گيـری تخليـة جزئـی  بـرای 
نيـز از تنظيمـات مختلفـی اسـتفاده می شـود بـه عنـوان مثـال؛ 
دسـتگاه نسـبتاً سـاده ای که شـامل یـک الکتـرود و ميلـه ای از 

شکل 5. روش سل- ژل

شکل 6. روش تشکيل درجا نانو پركننده ها در ماتریس پليمری
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سـيم تنگسـتن بـا نـوك گرد اسـت بـه ولتاژ بـالا و پایانـة منبع 
AC و یـک الکتـرود )صفحـه مسـی یا فـولادی( که بـه ترتيب 

بـه پایـة تغذیه و بـه زمين متصـل می شـوند، نمونة مـورد آناليز 
بایـد  بيـن دو الکتـرود قـرار گيرد.

4- تخلیة جزیی در نانوکامپوزیت ها
حامل هـای بار، سـطح نمونـه و عمق چاه را فرسـایش می  دهند، 
ترکيبـات تشـکيل شـده در نواحی فرسـایش یافته و نور سـاطع 
شـده توسـط تخلية جزئـی، پارامترهایی برای کميـت و مقاومت 

نمونه در برابر آن هسـتند.
نتایـج حاصـل از آزمایشـات نشـان می دهـد کـه در حفره هـای 
بزرگ تـر ولتـاژ شـروع تخليـة جزئی کاهـش، امـا حداکثر طول، 

انـرژی ظاهـری و تـوان تخليـه افزایـش می یابد.
عایـق کاری  در  جزئـی،  تخليـة  مخـرب  اثـرات  بـه  توجـه  بـا 
کابل هـای فشـارقوی و فوق فشـارقوی، محدودیت هایـی در ابعاد 
و غلظـت حفره هـا اعمـال می شـود، بـه طـوری که بـار ظاهری 
آن هـا از حـد معينـی تجـاوز نکنـد. به عنـوان مثال؛  بـرای یک 
کابـل بـا ولتـاژ v0 )110 کيلـو ولـت( و یـک عایـق پلی اتيلـن 
کراس لينـک شـده، بـار ظاهـری اندازه گيری شـده در ولتـاژ 1/5 
نبایـد از 10 تجـاوز کنـد. از سـوی دیگـر تخليـة جزئـی ممکـن 
اسـت در اتصـالات کابل هـای فشـار قوی کـه از دو لایـة عایق 
مجـزا سـاخته شـده اند، بـه دليـل نقص هـای وارد شـده در طول 
فرآینـد تکنولوژیکـی یـا در حيـن کار )بـه عنـوان مثـال؛ ذرات 

فلـزی، اليـاف، حفره هـا و تخليـة لایه هـا( رخ دهـد.
بـه دليـل اثرات مخرب تخليـه جزئی و ایجاد مقاومـت در عایق ها، 
اسـتفاده از نانوکامپوزیت های پليمری، جذابيت بيشـتری پيدا کرده  
اسـت. نانوپرکننده ها مانند اکسيد منيزیم )MgO(، اکسيد آلومينيوم 
 ،)TiO2( روتيل ،)SiO2( دی اکسـيد سيليسيوم یا سيليکا  ،)AL2O3(

سـيليکات های لایـه ای و ... بـه علت تقسـيم بندی در مقياس نانو، 
اختـلاف گذر دهـی و عامـل جفت کننـده، مقاومـت در برابر تخلية 
جزئـی را افزایـش می دهند. رفتار نانوکامپوزیت ها نسـبت به تخلية 
جزئـی در مقالات متعددی بررسـی شـده اسـت. اما اکثـر مطالعات 
بـر روی مقاومـت رزین هـای اپوکسـی و نانوکامپوزیت های مبتنی 
بـر پلی اتيلـن کـه بـه عنـوان عایـق کابل هـای قـدرت در مقابـل 

تخليـة جزئی متمرکز شده اسـت.

5- تخلیة جزیی در نانوکامپوزیت های مبتنی 
بر پلی اتیلن

9 از 9 کشـور جهان، آزمایش های مختلفی را در 
 CIGRE گروه

چندیـن آزمایشـگاه بر روی رفتـار پلی اتيلن کراس لينک  شـده و 
نانو کامپوزیت آن با سـيليس دودشـده در ميـدان الکتریکی انجام 
داد. محققـان نمونه هـا را بـر اسـاس پلی اتيلن کراس لينک شـدة 
تجـاری موجـود در مجموعه ای متشـکل از یـک الکترود صفحه 
10 آزمایش کردنـد. در این 

 IEC ميلـه ای و سيسـتم های الکتـرود
تحقيق سـه نمونه مـورد آزمایش قـرار گرفت:

 .)XLPE-H1 پلی اتيلن کراس لينک شدة پرنشده )پلی اتيلن •
• نانـو کامپوزیت هـای پرشـده بـا 5 درصد وزنی نانـو SiO2 غير 

 .)XLPE+5%NS-H2) عملکردی
نانـو کامپوزیت هایـی بـا 5 درصـد وزنـی نانـو SiO2 کـه بـا   •

یـک مـادة شـيميایی خـاص عامـل دار شـده اسـت.
یکــی از عوامـــل مهـــم در بهبود پراکنــدگی در پلی اتيلــن 
(XLPE+5%NS surf-H3( وابسـتگی زمـان اعمـال ولتـاژ به 

عمـق گـودال ناحيـة فرسـوده )بـه مـدت 750 سـاعت در ولتاژ 
10 کيلـوات بـر ثانيـه و فرکانـس250 هرتـز(، ميانگين سـرعت 
فرسـایش و سـطح مقطـع یـک گـودال تعيين شـد و مشـخص 
  )SiO2( سـيليکا  پرکننده هـای  دارای  نمونه هـای  کـه  گردیـد 

شکل 7. )الف( پيکربندی الکترود ميله ای برای آزمایش های تخليه جزئی شامل؛
 )1- الکترود ميله ای. 2- نمونه، 3- الکترود صفحه( 

 )ب( سيستم الکترودهای ميله ای

)الف(                                                                                                       )ب(
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نسـبت بـه نمونه های بـدون پرکننـده، مقاومت بيشـتری در برابر 
تخليـه نشـان می دهنـد و بالاتریـن مقاومـت در کامپوزیت هـا با 

پرکننده هـای سـطحی وجـود دارد.
با اسـتفاده از سيسـتم الکترودهای IEC، فرسـایش در ناحيه ای 
بـه وسـعت 5 ميلی متـر در حـول مرکـز الکتـرود ميلـه تعييـن 
شـد )بـه مـدت 50 سـاعت در ولتـاژ 10 کيلـووات بـر ثانيـه و 
فرکانـس 50 هرتـز(. نتایـج نشـان داد، نمونه هـای پلی اتيلـن 
کراس لينک شـده بـا نانـو پرکننده های تصفيه نشـده، فرسـایش 
کمتـری نسـبت بـه نمونه هـای پر نشـده پلی اتيلـن کراس لينک 
نمونه هـای  از  برخـی  بـرای  مقادیـر فرسـایش  و  دارنـد  شـده 
پلی اتيلــن کراس لينـک شـدة پرشــده بـا نانوپرکننـــده های 

عملکـردی سـطحی بالاتر اسـت.
از پلی اتيلـن سـبک و پـودر  بـا اسـتفاده  آئوليـا12 و همـکاران 
سـيليس دود شـده به اندازة متوسـط 7 نانومتر، اثر تخلية جزئی 
را روی ایـن نمونه هـا بـا تعـداد پالس هـای مثبـت و منفـی و با 
CIGRE Method II)CM-II) اسـتفاده از سيسـتم الکتـرود

 بررسـی کردنـد. نتيجـة تحقيقـات نشـان داد کـه افـزودن نانو 
سـيليکا )SiO2( در مقادیـری بـا 4 درصـد وزنی، باعـث افزایش 
تخليـة جزئـی می شـود. درحالـی کـه غلظـت بيشـتر پرکننده ها 
در محـدودة 6 تـا 8 درصـد وزنـی بـه طـور قابل توجهـی تعداد 

تکانه هـا را کاهـش داد.
 ،CIGRE II بـا روشـی مشـابه روش  و همکارانـش  سـامی13 
کامپوزیـت  نانـو  نـوع  دو  روی  بـر  جزئـی  تخليـة  عملکـرد 
و سـنگين  و  سـبک  پلی اتيلـن  یعنـی  پلی اتيلـن  بـر   مبتنـی 

(LDPE/SiO2,HDPE/SiO2( بـا 0 و 1 و 2 و 4 و 5 درصـد وزنی 

نانـو ذرات سـيليکا )SiO2( کـروی )15 نانومتـر قطـر( بـا خلـوص 
99/9 درصـد و قطـر 14 نانومتـر با خلوص 99/9 درصد را بررسـی 
نمودنـد. اندازه گيـری عمق فرسـایش نمونه نشـان داد کـه تخلية 
جزئـی بـا افزایـش محتـوای نانـو ذرات افزایـش می یابـد. ایـن 
رفتـار می توانـد ناشـی از عيـوب ایجـاد شـده در فرآیند سـاخت 

نمونه هـا باشـد. 

گائـو14 و همکاران نشـان دادند که اسـتفاده از نانـو پرکننده های
15 MMT

MMT= )Na,Ca)0.3)AL, Mg)2Si4O10)OH)2·n H2O)

بـا بالاتریـن درجة پرکننده سـيليکا )SiO2( )بيش از 51 درصد 
وزنـی( بـه جـای سـيليس کـروی نيـز مقاومـت تخليـة جزیـی، 
پلی اتيلـن را افزایـش می دهـد. هـر دو دامنـه و تعـداد تخليـة 
 MMT پرکننده هـای پلی اتيلـن حـاوی  نمونه هـای  جزیـی در 
مونـت موریلونيـت (PE/MMT( کمتـر از پلی اتيلـن پـر نشـده 

بـود )تحـت شـرایط آزمـون اعمال شـده(.
تانـاکا و همکارانـش، تأثير اکسـيد منيزیـم )MgO( بر مقاومت 
پلی اتيلـن در برابـر تخليـة جزئـی را مـورد بررسـی قـرار دادنـد. 
آنهـا از سيسـتم الکتـرود و ميلـه بـه صفحـه بـرای نمونه هـای 
مسـطح نانو کامپوزیت هـای مبتنـی بـر پلی اتيلـن سـبک حاوی 
0 و 1 و 5 و 10 درصـد وزنـی ذرات کـروی اکسـيد منيزیـم 

(MgO( بـا قطـر متوسـط 50 نانو متـر اسـتفاده کردنـد. 

نتایـج نشـان داد که عمـق فرسـایش نمونه های پلی اتيلن سـبک 
حـاوی اکسـيد منيزیم (LDPE/MgO( به طـور معنی داری کمتر 
از نمونه هـای پلی اتيلن سـبک پر نشـده بـود )فاکتور های تـا 2/8(. 
همچنيـن افزایـش مقاومـت تخليـة جزئـی نمونه هـای پلی اتيلن 
سـبک حـاوی اکسـيد منيزیـم (LDPE/MgO( را توسـط چند 
مـدل هسـته ای، بـا توجـه بـه تقسـيم بندی دقيـق سـطح پليمر 
توسـط نانـو پرکننده هـا، مورفولـوژی تشـکيل شـده در اطـراف 
هسـته های پرکننـده و درجة پيونـد بين پرکننـده و پليمر توضيح 
دادنـد. نتایـج نشـان داد کـه نانـو پرکنندهـا از ماتریـس پایه جدا 

شـده و روی سـطح انباشـته شدند.
تخليـة  از  ناشـی  فرسـایش  نيـز  همکارانـش  و  گوسـتاوینو16 
جزئـی سـطح بـر روی نمونه هـای پلی اتيلـن سـبک پـر نشـده 
و پلی اتيلـن سـبک پرشـدة بـا دونـوع پرکننـدة معدنـی )نانـو 
ذرات سـيليکای شـبه کـروی و MMT لایـه ای مصنوعـی( هر 
کـدام دارای محتـوای 5 درصـد وزنی را مـورد آناليز قـرار دادند. 
نتایـج نشـان داد که هر دو نـوع نانوکامپوزیت، در شـرایط تنش 

شکل a( .8( تغيير عمق سایش تخليه جزئی با زمان  پيری )b( مقادیر متوسط سرعت فرسایش XLPE پر نشده، XLPE با 5 درصد وزنی 
11 از مرجع تجدید چاپ شده است(

 IEEE عملکردی سطحی. )با مجوز SiO2 با 5 درصد وزنی نانو XLPE غيرعملکردی و SiO2 نانو

)الف(                                                                                                       )ب(
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یکسـان، طـول عمـر بيشـتری نسـبت بـه پلی اتيلـن سـبک  پر 
نشـده از خـود نشـان دادند.

چـن17 و همکارانـش اثـر تخليـة کرونا18 بـر عملکـرد نمونه های 
وزنـی  درصـد   5 و   3  ،1  ،0/5 حـاوی  سـبک  پلی اتليـن 
نانواکسـيد روی )ZnO( را بررسـی نمودنـد. نانوکامپوزیت هـا در 
فواصـل زمانی مختلـف در معرض ميدان الکتریکـی قرار گرفتند. 
 )ZnO( مشـاهده شـد که کاهش محتوای نانو ذرات اکسـيد  روی
منجـر بـه بهبـود مقاومـت در برابـر تخليه هـای کرونـا می شـود. 
بـر  از 24 سـاعت کار ميدانـی )10، 30 و 50 کيلوولـت  پـس 
 ميلی متـر( نمونه هـای پلی اتيلـن سـبک پـر شـده با اکسـيد روی 
کمتـری  شـدة  انباشـته  فضایـی  بـار  چگالـی   )LDPE/ZnO)

را نسـبت بـه پلی اتيلـن سـبک پـر نشـده نشـان دادنـد. افزایش 
زمـان پيـری 24 بـه 48 سـاعت نيـز باعـث کاهـش مقاومـت 
حجمـی و اسـتحکام دی الکتریـک انـواع نمونه هـا شـد. امـا ایـن 
کاهش هـا بـرای نمونه هـای پلی اتيلن سـبک پر شـده با اکسـيد  
بـر  افتـاد. عـلاوه  اتفـاق  (LDPE/ZnO( بسـيار سـریع  روی 
ایـن، افزایـش محتـوای اکسـيد   روی باعـث کاهـش مقاومـت 
دی الکتریـک و مقاومـت شکسـت نمونه هـا بـا غلظـت بحرانی 
5 درصـد وزنـی شـد. نتایـج نشـان داد کـه افـزودن نانواکسـيد 
روی در محتویـات کـم باعـث ایجـاد تله هـای عميق در سـطح 
مشـترك بيـن نانـوذرات و پلی اتيلن سـبک می شـود کـه در آن 
بارهـای فضایی ایجاد شـده توسـط تخليه ها انباشـته می شـوند. 
اگـر غلظـت ذرات اکسـيد روی )ZnO( به 5 درصد وزنی برسـد، 
مقاومـت الکتریکـی و قـدرت شکسـت بـه حداکثـر مقادیر خود  

پـس از پيـری کرونـا رسـيده اند. 
ژنـگ19 و همـکاران در بررسـی های خود به این نتيجه رسـيدند 
کـه شکسـت های جزئـی در ترکيبـات پلی اتيلن هـای سـبک بـا 
اکسـيد روی (LDPE/ZnO( بـه علـت ترکيـب الکترون هـای 
ایجـاد   UVتابـش اثـر  در  کـه   ( مـواد  حفره هـای  و  تخليـه 

شـده اند(، باعـث تخریـب می شـوند.
در  جزئـی  تخليـة  سـطح  پيرامـون  را  مطالعاتـی  یامانـو20 
پلی اتين هـا بـا اسـتفاده از مشـتقات آزوبنـزن21 ماننـد آزوبنزن،
p-nitro- azobenzene ،p-amino- azobenzene ، nitroben- 

zene-azo-resorcinol را در مقادیـر 0/05 تـا 0/5 درصـد وزنی به 

پلی الفين انجـام داد. 
او دریافـت کـه سـطح تخليـة جزیی در مقایسـه بـا نمونه های 
اسـت.  یافتـه  کاهـش  درصـد   20 تـا  افزودنـی  مـواد  بـدون 
نتيجه گيـری شـد کـه این کاهش بـه علت جلوگيری از انتشـار 
الکتـرون ثانویـه از دیـوارة خالـی، تحریـک مشـتقات آزوبنزن 
و جلوگيـری از جداشـدن الکتـرون از دیـوارة خارجـی بـا وجود 

تلـة بـار در برابـر مشـتقات آزوبنـزن می باشـد.
مطالعـــات انجــــام شده، نشان می دهــــد که استفـــاده از 

نانوکامپوزیت هـای مبتنـی بـر پليمـر بـا ذرات آلـی یـا معدنـی 
منجـر به کاهـش تخریب ناشـی از تخلية جزئـی در بخش های 
مختلـف و عایق هـای کابـل شـود و در نتيجه بـه افزایش طول 
باعـث  می تواننـد  زیـر  مـوارد  می کنـد.  کابل هـا کمـک  عمـر 

جلوگيـری و کاهـش تخليـه جزئی شـوند:
• کاهـش فضای خالی پليمری )جلوگيری از پيشـرفت فرسـایش 

ناشـی از تخلية جزئی(
• تقسـيم بندی ماتریـس پليمـری )جلوگيـری از توسـعة تخليـة 

ئی( جز
عوامـل جفت کننـده کـه پيونـد بيـن ماتریس هـا و پرکننده ها   •

را تقویـت می کننـد. )جلوگيـری از توسـعة تخليـة جزئی(
مقادیـر مختلـف گذردهـی الکتریکـی ماتریـس و پرکننـده   •
)کاهـش مقادیـر محلـی ميـدان الکتریکـی و مانـع از شـروع 

و توسـعة تخليـة جزئـی(
انباشـته شـدن بقایـای نانو پرکننـده بر روی سـطوح نمونه ها   •

)جلوگيـری از توسـعة تخليـة جزئی( 
 

پی نوشت  ها
1.  Power

2. Cross-linked Polyethylene )XLPE)

3. Low Density Polyethylene )LDPE)

4. High Density Polyethylene )HDPE)

5. Partial discharge )PD)

6. High Voltage Alternating Current (HVAC) 

7. high-voltage direct current (HVDC)

8. Tanaka 

CIGRE .9 که به زبان انگليسي
 International Council on large Electric Systems  
بـه فارسـي شـوراي جهانـي شـبکه هاي فشـار  مي شـود و 
قـوي ترجمـه شـده اسـت حـدود 86 سـال پيـش در پاریس 
بـه منظـور برگـزاري کنفرانس هـاي فشـار قـوي به خصوص 
بخـش اجرایـي و عملي تأسـيس شـد و بعدها اسـتانداردها و 
دسـتورالعمل هایي را تدویـن و مـورد اسـتفاده قـرار مي دهـد. 
10. International Electrotechnical Commission 

)IEC) 

11. مؤسسه مهندسان برق و الکترونيک
The Institute of Electrical and Electronics  En-)  

gineers( بـا سـر واژه IEEE معـروف اسـت. یـک سـازمان 

بين المللـی حرفـه ای و غيرانتفاعـی اسـت. هـدف ایـن مؤسسـه 
کمـک بـه پيشـبرد فنـآوری به طـور عـام و حوزه هـای وابسـته 
بـه مهندسـی بـرق و کامپيوتـر و همچنيـن زمينه هـای وابسـته 
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به طـور خاص اسـت. این مؤسسـه بيـش از 400 هـزار نفر عضو 
در 160 کشـور جهـان دارد کـه 45 درصـد ایـن اعضـا خـارج از 

ایـالات متحده هسـتند.
12. Aolea

13. Sami

14. Gao

15. Mont Morilonite Thermoplastic (MMT)

16. Gustavino

17. Chen

18. Corona

19. Zheng

20. Yamano

21. آزوبنـزن (Azobenzene(: یـک ترکيـب آزو بـا شناسـه 
پاب کم 2272 اسـت. شـکل ظاهـری این ترکيـب، بلورهای 
قرمـز - نارنجـی اسـت. آزوبنـزن دو حلقـه فنيلـی دارد که با 

یـک پيونـد دوگانـه N=N به هـم متصلند.
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ارتقـاء سـطح علمـی و فنـی در تمامی بخش هـای صنعت سـیم و کابل کشـور، همواره جـزء دغدغه هـای اصلی هیئت 
مدیـرة انجمـن بوده اسـت. یکـی از راه ها برای دسـتیابی بـه این چشـم انداز، تعامـل با مراکـز علمی و پژوهشـی معتبر 

داخلـی و خارجی اسـت. 
هیئـت مدیرة دهـم، از آغـاز فعالیت خود، یکـی از مهم ترین اهـداف راهبردی کـه برای ارتقـاء علمی و فنـی اعضاء محترم 

انجمـن و صاحبـان گرانقدر صنعت سـیم و کابل کشـور ترسـیم نموده، توسـعة همکاری بـا مراکز علمی و فنی اسـت.
 پژوهشــگاه پلیمــر ایــران بیــش از ســه دهــه بــه عنــوان مهم تریــن مرکــز پژوهشــی و علمــی کشــور در توســعة 
علــوم و فنــآوری مــواد پلیمــری و پتروشــیمیایی، تربیــت نیروی انســانی متخصــص و ... 
مشــغول بــه فعالیــت اســت. بــه دلیــل اهمیــت و جایــگاه رفیــع ایــن پژوهشــگاه 
در حــوزة آمــوزش، پژوهــش و ... در زمینــة پلیمــر و پتروشــیمی، از نیمــة 
دوم ســال گذشــته و بــا همــکاری یکــی از کارشناســان صنعــت ســیم و 
کابــل، رایزنی هــا بــا مســئولین پژوهشــگاه انجــام شــد و چندیــن جلســة  
کارشناســی در دفتــر انجمــن برگــزار گردیــد. در ادامــة مســیر توســعة 
ــرة  ــت مدی ــگاه، هیئ ــمی پژوهش ــوت رس ــه دع ــا ب ــا و بن همکاری ه
انجمــن بازدیــد یــک روزه ای را از پژوهشــگاه انجــام داد و در مذاکــرات 
ــد.  ــداز همکاری هــا ترســیم گردی ــداد، چشــم ان ــن روی انجــام شــده در ای
مدتــی بعــد از ایــن رویــداد، ســرویس خبــری فصلنامــه، گفتگــوی ویــژه ای را بــا 

بررسی روند رو به رشد تعاملات میان انجمن صنفی کارفرمایی 
تولید کنندگان سیم و کابل ایران  و پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 

هیئت 
مدیرة دهم، از آغاز 

فعالیت خود، یکی از مهم ترین 
اهداف راهبردی که برای ارتقاء علمی و 

فنی اعضاء محترم انجمن و صاحبان گرانقدر 
صنعت سیم و کابل کشور ترسیم نموده، 
توسعة همکاری با مراکز علمی و فنی 

است.

توسعة تعاملات دو جانبه با مراکز علمی و پژوهشی معتبر؛
هدف اصلی هیئت مدیرة انجمن در راستای 

ارتقاء سطح علمی و فنی صنعت سیم و کابل کشور
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 دکتر 
مهدی نکومنش

رئیس 
پژوهشگاه پلیمر 

و پتروشیمی 
ایران

*  ابتـدا ضمـن معرفـی خودتـان در خصـوص جایـگاه و حـوزة فعالیت هایتـان در پژوهشـگاه پلیمر و 
پتروشـیمی ایـران توضیـح بفرمائید.

من مهدی نکومنش هسـتم، دکترای مهندسـی پلیمر. از سـال 1370 عضو هیئت علمی پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی 
ایران هسـتم و از سـال 1392تاکنون نیزمسئول پژوهشـگاه بوده و فقط در همین پژوهشگاه خدمت کرده ام. 

حـوزة فعالیـت بنـده ریاسـت پژوهشـگاه و طبیعتاً امـور مربوط به ایـن حوزه می باشـد.  طیـف وسـیعی از فعالیت ها در 
زمینـة آموزشـی، پژوهشـی و فنآورانه از وظایـف اصلی بنده اسـت. همچنین امور دیگـری در زمینة خدماتـی و نیروی 
انسـانی کـه در مسـیرکار حوزة ریاسـت و این چهارچوب باشـد توسـط بنده انجام می شـود. البتـه  این که تا چـه اندازه 

موفق بـوده ام، قضـاوت آن با دیگران اسـت. 

* از شـما خواهـش می کنـم کمـی راجع  بـه تاریخچة پژوهشـگاه پلیمـر و فعالیت هـای انجام شـده از 
ابتدای تأسـیس توضیـح بفرمائید.

ایـران کشـوری بـر پایة نفت، گاز و پتروشـیمی اسـت. بیـش از 3 دهة قبل عـده ای از دانشـگاهیان که عمدتـاً همکاران 
دانشـکده پلیمر دانشـگاه صنعتـی امیرکبیر بودند بـه این نتیجه رسـیدندکه چارچوب دانشـگاه نمی تواند پاسـخگوی 
نیـاز کشـور باشـد و لازم اسـت، مؤسسـة دیگری کـه در دنیا بـه عنـوان یک مرکز تحقیقات شـناخته می شـود شـکل 

گیـرد تـا بتوانـد نیازهای علمـی و پژوهشـی در زمینة نفـت، پلیمر و پتروشـیمی را برآورده سـازد.
بـا حمایـت دولـت وقت و دوسـتان دیگـر از یک اتـاق کوچک کـه در سـاختمانی در انتهای خیابـان دکتـر فاطمی بود، 
شـروع بـه کار کردیـم. بعداً کل سـاختمان به پژوهشـگاه اختصـاص یافت. با توجه به سـرعت رشـد خوبی که داشـتیم 
فضـای کنونی که 17 هکتار وسـعت آن اسـت، در اختیار پژوهشـگاه قرار گرفت و سـاختمان فعلی در آن سـاخته شـد. 

در سـال 1375نیز پژوهشـگاه افتتـاح گردید.

مدیــران ارشــد پژوهشــگاه انجــام داد. آنچــه در ادامــه بــه رشــتة تحریر درآمــده، مشــروح گفتگوهای انجام شــده 
بــا جنــاب آقایــان: دکتــر مهــدی نکومنــش )ریاســت پژوهشــگاه(، دکتــر حمیــد یگانــه )معاون  پژوهشــی 
پژوهشــگاه( و دکتــر ســید محمــد مهــدی مرتضــوی )مدیــرکل ارتبــاط بــا صنعت پژوهشــگاه( می باشــد.

1- مصاحبه با دکتر مهدی نکومنش )رئیس پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران(
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در دهـة اول و دوم عمـر پژوهشـگاه، تـاش اصلی این بود کـه نیروی انسـانی لازم بـرای پژوهش و پروژه های سـنگین 
پژوهشـی کـه تا قبـل از انقاب توسـط غربی ها انجام می شـد را آمـوزش دهیم تـا در پروژه هـای بزرگ فعالیـت کنند.

در ایـن زمینه موفـق بودیم.
اقدامـات انجـام شـده در دهـة اول و دوم منجـر بـه تربیـت نیـروی انسـانی متخصـص، یعنـی اعضـاء هیئـت علمـی و 
کارشناسـانی کـه تـوان کار بـا تجهیـزات آزمایشـگاهی )که برخـی از آن هـا منحصر بـه فرد  هسـتند و مشـابه ندارند( 
داشـتند، شـد. خروجـی اولیة زحمـات همـکاران، دانش محـور بـود و مقالات خوبی چاپ شـد کـه منجر به ارتقاء سـطح 
پژوهشـگاه نیز گردید. اما متأسـفانه در ادامه، کارها خوب پیش نرفت، گویا صنعت کشـور متوجه نشـد که پژوهشگاهی 
بـا  ایـن کیفیت بی نظیر شـکل گرفتـه و می تواند مسـائل و مشـکات صنعت را حـل کند. به نظـر من دلیـل اصلی این 
بـود کـه صنایع بزرگ پتروشـیمی کشـور به پژوهشـگاه توجـه نداشـتند و همـواره خـود را نیازمند کمـک خارجی ها 

می دانسـتند. بـا عـرض پـوزش، هنوز هـم همین طور اسـت.
در حـوزة ارتبـــاط با صنعت نیـز دو حالت داریـم؛ حالت اول اینکه استـــاد خودش پیگیـــری و مشـکات صنعت را 
شناسـایی نماید، سـپس مذاکره کـرده و ضمن معرفـی خودش، اقدامـات لازم جهت برقـراری ارتباط و انعقـاد قرارداد 

را انجـام دهد.
از نظـر مـن این روش درسـت نیسـت. لذا در 10 سـال گذشـته با کمـک همـکاران، روش را عـوض کرده ایم. بـه نظر ما 
در شـرایط فعلـی صنعـت به دنبـال ارتباط جدی با پژوهشـگاه نیسـت.  بنابراین   با کمـک همکاران سـعی کرده ایم که 
نیـاز آینـدة کشـور در کوتـاه مدت، میـان مدت و بلنـد مدت را شناسـایی نمـوده و برای آن هـا راهکار و حتـی محصول 

ارائـه کنیـم، به گونـه ای که به لحـاظ علمـی از دنیا عقـب نیفتیم.
در ایـن زمینـه موفق تـر بوده ایم. چـون در حالـت اول باید درد را شناسـایی می کردیـم و برای درمان بـا کمک صاحبان 
صنعـت وارد عمـل می شـدیم. امـا در حالـت دوم بـا اسـناد و مـدارک علمـی یـک محصـول بـا قابلیـت تولیـد را ارائـه 
می دهیـم. خوشـبختانه ایـن روش بیشـتر مورد پسـند قرار گرفـت. این مـدل به غیـر از انتفاع بـرای صنعـت، ارزش و 
جایـگاه پژوهشـگاه را تعالـی می دهـد و ارتباط میان مراکـز علمی و صنعتـی بهتر برقرار می شـود. البته ایـن روش باید 

توسـعه یابد.

*  بـا توجـه بـه اینکه ایـن مصاحبـه به صـورت اختصاصـی بـرای صنعت سـیم و کابـل کشـور انجام 
می شـود، راهکارهایـی کـه به نظر شـما باعـث برقـراری، توسـعه و تقویـت روابط 
مجموعـة تحت امـر جنابعالی یعنی پژوهشـگاه پلیمر و پتروشـیمی ایران 
به عنـوان مرکز تخصصـی تحقیقات پلیمـر در کشـور و انجمن صنفی 
کارفرمایـی تولیدکننـدگان سـیم و کابـل ایـران به عنـوان متولی 
اصلـی و تخصصـی صنعـت سـیم و کابـل کشـور می شـود را برای 

خواننـدگان مـا بفرمائید.
ایـن ارتبـاط همیشـه دو طرفـه اسـت و یـک ارتبـاط درسـت زمانـی شـکل 
می گیـرد کـه طرفیـن احسـاس نیـاز کننـد و هـر دو بخواهنـد ارتبـاط 
برقرارکننـد. مـا  ایـن بخـش را در صنعـت کمتـر دیده ایـم. علت اصلـی آن نیز 
این اسـت که صنعت کارش مشـخص اسـت. یـک صنعتگر کارخانه یا تشـکیاتی 
را ایجـاد کـرده و هـدف آن انتفاع اقتصادی اسـت. تولید کننـده باید بتوانـد تولید کند، 
هزینـة کارگـرش را بپـردازد و از کنار آن زندگی خود را تأمین کند و سـود هـم ببرد و اگر در کارش موفق بود گسـترش 
هـم بدهـد. از آن طـرف اسـاتید ما که هیئـت علمی شـدند هم می خواهند رشـد کنند. رشـد آن هـا هم بـا کار صنعتی 
انجـام می شـود و چـون در ایـن سـال ها، کار صنعتـی خیلـی خوب نبـوده، به سـراغ نـگارش مقالـه رفته اند. بـه همین 

دلیـل اسـت که مـا در قسـمت انتشـار مقاله عملکـرد خوبـی داریم.

با کمک همکاران 
سعی کرده ایم که نیاز آیندة 

کشور در کوتاه مدت، میان مدت 
و بلند مدت را شناسایی نموده و برای 
آن ها راهکار و حتی محصول ارائه 

کنیم به گونه ای که به لحاظ 
علمی از دنیا عقب 

نیفتیم.
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 یکـی از آفت هایـی کـه از گذشـته در صنعـت ماسـت کـه البته هر چـه جلوتـر می رویم
 بحمـدالله کم تـر می شـود، )چـون مدیـران به روزتری در صنعت مشـغول می شـوند( 
این اسـت کـه صنعت عادت داشـته به دسـتاورد خـود دلخوش باشـد و به توسـعه و 

بـه روز نمودن خـود و همچنیـن بهبود کیفیت نیندیشـد.
اکنـون نیـز بین مـا و انجمن سـیم و کابـل و یا هـر جای دیگـری موتور محـرک این 

ارتبـاط نیـازی اسـت کـه از سـمت صنعتگر بـرای بهبـود یا توسـعة کیفیـت محصول 
احسـاس می شـود. در دنیای غرب مسـابقة عجیبی برای بهبود کیفیت وجـود دارد و حیات 

آن هـا در گـرو پژوهـش اسـت و رقم هایـی که بـه پژوهش اختصـاص می دهنـد، بسـیار قابل توجه اسـت. البتـه قطعاً 
رقـم بـه مراتـب بیشـتری را  از کنـار آن محصـول به دسـت می آورنـد. بنابراین هر چـه این نیـاز در صنعتگر ما بیشـتر 

احسـاس شـود و پیگیری بیشـتری انجـام گیرد، آنجاسـت که مـا محلی از اعـراب پیـدا می کنیم. 
و اما در رابطه با سـیم و کابل دو بخش داریم؛ یک بخش اصلی که هسـتة سـیم و کابل اسـت و شـامل مس یا آلومینیوم 
و ... می شـود و  بـه مـا مربـوط نمی شـود، ولـی در روکـش و مابقـی مـوارد کـه پلیمر یـا افزودنی هـای دیگر اسـت ما به 

عنـوان یـک مرکز پژوهشـی صاحب نظر هسـتیم و برای مـا غیرممکن وجود نـدارد و این در دنیا ثابت شـده اسـت. 
مـا در پژوهشـگاه به طـور خاص گـروه پاسـتیک داریم کـه درزمینه هـای مختلف پاسـتیک ها، ترموپاسـتیک ها، 
الاسـتومرها و ... فعالیـت می کنـد. همچنیـن گـروه لاسـتیک داریـم کـه در زمینـة الاسـتومرها پژوهـش می کنـد و 
می توانـد در خدمـت صنعـت سـیم و کابـل باشـد. در ضمـن بخـش سـنتز پژوهشـگاه هـم می توانـد، مـواد افزودنی 
مـورد نیـاز کامپادینیـگ محصـولات صنعت سـیم و کابـل را تأمیـن  کنـد.   بنابراین به لحاظ سـازمانی در پژوهشـگاه 

زیرسـاخت های لازم جهـت ارائـه خدمـات بـه صنعـت سـیم و کابل موجود اسـت.

*  همانطور که اسـتحضار دارید، انجمن سـیم و کابل در شـرف تأسـیس مؤسسة فنآوری سـیم و کابل کشور 
اسـت، پژوهشـگاه پلیمر ایران در چه زمینه هایـی می تواند انجمـن را یاری دهد؟

توصیـــة مـــن به دسـت اندرکاران انجمن  این اسـت که مطالعـة زیادی  جهت ایـن پروژه انجام دهند، سـپس هدف 
را تعییـن و در نهایـت اقدامـات اجرایـی را آغـاز کننـد. البتـه در ایـن زمینه نیز مـا آمادگی همـکاری داریـم چون هم 

امکانـات آموزشـی داریم و هـم نیروی انسـانی متخصص صنعـت پلیمر.
در خاتمـه عـرض می کنـم پژوهشـگاه پلیمـر و پتروشـیمی ایـران آمادگـی دارد در کلیـة زمینه های مرتبـط با حوزة 
فعالیت پژوهشــــگاه که مورد نیـــــاز صنــعت سـیم و کابل کشـــور باشـد،  در کنار انجمـــن صنفی کارفرمایی 

تولیدکننـــدگان سـیم و کابل ایران  باشـد.

* ابتـدا خودتـان را معرفـی نمـوده و در خصـوص جایـگاه سـازمانی نقـش و دامنـة فعالیت هایتان در 
پژوهشـگاه و پتروشـیمی ایـران توضیـح بفرمائید.

حمیـد یگانـه هسـتم، دکترای شـیمی پلیمـر دارم. در حـال حاضر معـاون پژوهشـی پژوهشـگاه پلیمر و پتروشـیمی 
ایران هسـتم و امسـال بیسـت و ششـمین سـال خدمت من در پژوهشـگاه بـه عنوان عضـو هیئت علمی اسـت. پس از 
اتمـام تحصیـات و به دلیـل اینکه بـورس وزرات علـوم بودم، محـل خدمتم پژوهشـگاه تعیین شـد. ابتـدای خدمتم 
در پژوهشـگاه در گـروه تحقیقاتـی پلی اورتـان و اصطاحـاً پلیمرهای پیشـرفته پژوهشـگاه مشـغول شـدم. در طول 
ایـن سـال ها پسـت های مدیریتـی هـم داشـتم از مدیـر گـروه گرفته تـا مدیـر روابـط بین الملـل پژوهشـگاه، رئیس 

پژوهشـکده علـوم و الان هـم مدتـی اسـت کـه در معاونت پژوهشـی خدمـت می کنم.
در طـول ایـن سـال ها حـدود 50 تـا 60 دانشـجوی فـوق لیسـانس و دکتـری را راهنمایـی کـرده ام و پایان نامه هـا و 

رساله هایشـان را بـا بنـده گذرانده انـد. 

به 
لحاظ سازمانی در 

پژوهشگاه زیرساخت های 
لازم جهت ارائه خدمات 
به صنعت سیم و کابل 

موجود است.

2- مصاحبه با دکتر حمید یگانه )معاون پژوهشی پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران(
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چهـار درس اصلـی در بخـش دکتری و فـوق لیسـانس را تدریس می کنـم. دروس؛ روش های پیشـرفت نشـر پلیمرها، 
شـیمی و سـنیتیک پلیمرها، طراحی ماکرومولکولی و مقدمات ابزارهای پژوهش. درس مقدمات یـا  ابزار های پژوهش. 
درس مقدمـات یـا ابزارهـای پژوهش را خودمان در پژوهشـگاه طراحی کردیـم که یکی از واحدهای درسـی اختصاصی 

پژوهشـگاه اسـت. در طـول این سـال ها،  همـواره فعالیت های پژوهشـی من در زمینـة پلی  اورتان بوده اسـت.
 زمانی که جناب دکتر نکومنش )که هم اکنون سـمت ریاسـت پژوهشـگاه را عهده دار هسـتند( معاون پژوهشـی بودند، 
اولیـن کاری کـه از بنـده خواسـتند بازدید از شـرکتی بـود کـه الکتروموتورهایی می سـاخت و  عایق هـای الکتریکی در 
آن هـا  اسـتفاده می شـد کـه دارای مشـکاتی بودنـد. من بـرای رفع مشـکات آن به شـرکت رفتـم و به واسـطة همان 

بازدیـد، روی حیطـة تخصصی پوشـش هایی کـه ویژگی هـای عایق الکتریکـی دارند، متمرکز شـدم. 

* با توجـه به حوزة فعالیت جنابعالی و مسـئولیت شـما بـه عنوان معاون پژوهشـی پژوهشـگاه پلیمر، 
بـه نظر شـما تحقیقـات علمی انجـام شـده و آخریـن دسـتاوردهای به دسـت آمـده در واحد تحت 
امـر شـما در زمینة سـیم و کابل چـه خدماتی می توانـد به ارتقـاء و توسـعة دانش فنی صنعت سـیم 

و کابل کشـور ارائه دهد؟
اجـازه بدهیـد در مورد ایـن موضوع کمـی کلی تر توضیـح  دهم. بخشـی از صنعت سـیم و کابل مربوط به پلیمرهاسـت 
و تعـدادی از پلیمرهـا در صنعت سـیم و کابل کاربرد شـاخص تری دارند کـه از آن جملـه می توان از انـواع پلی اتیلن ها، 
پی وی سـی یـا پلی وینیل کلرایـد، سـیلیکون رزین ها و پلی اورتـان نـام بـرد که چهـار پلیمر پـر مصـرف در صنعت برق 
هسـتند. خوشـبختانه دسترسـی به هر کدام از این چهار دسـته پلیمر در پژوهشـگاه وجود دارد و کاربردهای متناسـب 
بـا صنعـت برق هـم در طـول سـال ها دغدغة مـا و همکارانمـان بوده اسـت. بنابراین پیشـینة مناسـبی بـرای همکاری 
بـا ایـن صنعـت وجـود دارد. از انجـام پروژه های کوچکـی که به مهندسـی معکـوس برمی گـردد و شناسـایی و ارزیابی 
نمونه هـای موجـود در صنعت تـا طراحی و سـاخت پلیمرهایی که برای این کاربرد هسـتند، در پژوهشـگاه انجام شـده 
و صـد در صد پتانسـیل مناسـبی هم بـرای همکاری هـای بعدی وجـود دارد. البته صنعت بـرق و  وزارت نیرو خودشـان 
پژوهشـگاه تخصصـی دارنـد، ولی در اینجـا به عنوان یک پژوهشـگاه ملی کـه با پلیمرها سـرو کار دارد دوسـتان زیادی 

هسـتند کـه روی موضوعات مـورد عاقة انجمن شـما کار می کننـد و تجاربی هـم دارند.
اما در مورد سـئوال اصلی شـما جـدا  از کارهای علمی کـه تحت عنوان پروژه های پژوهشـی با حمایت مالی پژوهشـگاه 
انجام شـده، ما تعدادی پروژه های دانشـجویی را هم به نتیجه رسـانده ایم که نهایتاً دانشـجویانی که روی این موضوع ها 

حمید یگانه، دکترای 
شیمی پلیمر

معاون پژوهشی 
پژوهشگاه پلیمر و 

پتروشیمی ایران
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فارغ التحصیل شدند در بسط و گسترش دانش عمومی در این صنعت کمک کرده اند. 
در مجموع این دو، یک پیشینه یا پس زمینه ای  علمی را برای پژوهشگاه دارند.

عـاوه بر آن، پروژه هایـی را برای کارفرمایان صنعت برق انجـام داده ایم. همچنین 
در پژوهشـگاه بخشـی به عنوان کلینیک صنعـت داریم که در ایـن کلینیک توان 
طراحی و سـاخت محصـولات جدید و یـا ارتقاء تولیـدات فعلی شـرکت ها وجود 

دارد.  در واقـع اگـر هـر شـرکت تولیـدی نیـاز خـود را در قالـب یـک پـروژه به ما 
واگـذار کند، آن را انجـام خواهیم داد.

  یکـی دیگـر از کارهایی کـه اعضای هیئت علمـی انجام می دهنـد حضور به عنوان مشـاور 
در شـرکت های وابسـته بـه بـرق  می باشـد. البته بنـده معتقـدم اگر مشـاور نقش مناسـبی در صنعت نداشـته باشـد، 
هیـچ ضرورتـی بـرای ادامة همکاری با آن شـرکت نیسـت. این آمادگی وجـود دارد که ایـن ارتباط به صـورت یک نظام 
هماهنگ تـر و هدفمند تـر انجـام شـود نـه فقـط بـه صـورت ارتباطات شـخصی که خـود اعضـای هیئت علمـی برقرار 

می کننـد.

* همانطـور که مسـتحضرید، انجمن صنفـی کارفرمایی تولید کنندگان سـیم و کابل ایـران در نظر دارد 
انسـتیتو فنآوری صنعت سـیم و کابل کشـور را تأسـیس نمایـد، به نظر شـما در زمینـة پژوهش های 
کاربـردی، انتشـار مقـالات، تألیـف کتب علمـی و اختراعـات چـه تعاملاتـی فیمابیـن دو مجموعه 
می توانـد برقـرار شـود و پژوهشـگاه پلیمر و به خصـوص معاونت پژوهشـی چـه خدماتـی را در این 

زمینـه می توانـد بـه انجمن ارائـه دهد؟
شـاید یکـی از نقـاط قـوت ما بـه عنوان یـک پژوهشـگاه تحقیقاتـی تجربة بسـیار خـوب ما در آمـوزش اسـت. ما بیش 
 از 30 سـال اسـت کـه ابتـدا بـه مدت 3 سـال بـا همـکاری دانشـگاه تهـران و بعدهـا به صـورت کامـاً مجـزا در مقطع 
فـوق لیسـانس و دکتـرا دانشـجو می پذیریـم و حـدود 20 درصـد از اعضای هیئـت علمی مـا فارغ التحصیـان خود ما 
هسـتند و سـال ها تجربـة خوبـی در زمینة آموزش داشـته ایم و شـاید بهتر از هـر کس دیگـری بتوانیم به انجمن شـما 

کمـک کنیم تـا دوره هـای تخصصی را بـرای یک هـدف کاربردی مشـخص طراحـی کنید.
من از مدیر آموزش پژوهشـگاه خواسـتم تا آماری از دانشـجویانی که در پژوهشگاه فارغ التحصیل شـدند، تهیه نماید، با 
این مضمون که اولاً آیا مشـغول به کار هسـتند و دوم اینکه آیا در رشـتة تخصصی خود مشـغول به کار هسـتند یا خیر.

در 
واقع اگر هر 

شرکت تولیدی نیاز خود 
را در قالب یک پروژه به ما 
واگذار کند، آن را انجام 

خواهیم داد.
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نتیجـه ایـن بود که بالای 95 درصد مشـغول بـه کار بودند و بالای 75 درصـد روی موضوع مرتبـط کار می کنند و ما این 
موضـوع را یـک افتخـار بـرای خودمـان می دانیم و معتقدیـم اگر ما بـه آنها آمـوزش درسـت نمی دادیم آنها نیـز درگیر 
کار تخصصـی نمی شـدند.  پـس اگر بخواهم خاصـه کنم؛ تجربة آموزشـی که وجـود دارد، افراد متخصصـی که به طور 
خـاص پروژه هـای مرتبـط با سـیم و کابل برق انجـام می دهند نیـز وجود دارند کـه مجموعـاً می توانند انجمـن ر ا برای 
طراحـی دروس و پیـدا کردن مـدرس متخصص یاری دهند. ما آمادگـی آن را داریم  و آن را جـزء وظایف خود می  دانیم.

* ابتـدا خودتان را معرفـی نموده و در خصـوص جایگاه سـازمانی و دامنة فعالیت هایتان در پژوهشـگاه 
پلیمر و پتروشـیمی ایران توضیـح بفرمایید.

سـید محمد مهدی مرتضوی هسـتم. دکترای مهندسـی شـیمی دارم.  از سـال 1382 عضو هیئت علمی پژوهشـگاه پلیمر و 
پتروشـیمی  ایـران و تقریباً یک سـال و نیم اسـت کـه در بخش ارتباط با صنعت مشـغول به فعالیت هسـتم.

*آقـای دکتـر نقطـة شـروع برقـراری تعامـلات 
پژوهشـگاه پلیمـر و پتروشـیمی ایـران بـا 

انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان 
سـیم و کابـل ایران از چـه زمانـی و با چه 

هدفـی انجام شـد؟
یکـی از مشـکاتی که  وجـود دارد این اسـت که 
پژوهشـگاه پلیمر بـرای صنعت خیلی شـناخته 

شـده نیسـت و ایـن ضعـف ماسـت و از 
طـرف دیگـر خیلـی از صنایـع مانند 

سـیم و کابـل، لـوازم خانگـی، 
معـدن و فولاد مسـتقیماً با 

پلیمـر سـر و کار ندارند 
امـا پلیمـر بخشـی 

از وجـود محصـولات آن هاسـت و می توانـد باعـث توقـف و یـا ارتقاء آن شـود. بـا توجه بـه این مـورد، تقریباً یک سـال 
قبـل، بـا کمـک همکارانمان در بخـش ارتباط بـا صنعت بـرای سـال 1401برنامه ریزی کردیـم و تصمیم بر این شـد تا 
حداقـل چهـار نشسـت تخصصی با ایـن قبیل شـرکت ها داشـته باشـیم و قابلیت هـا و توانمندی هـای خود را بـه آن ها 
معرفـی کنیـم. اتفـاق میمـون زمانـی افتاد کـه انجمن سـیم و کابـل زحمـت کشـید و در اولین کنگـره ای کـه برگزار 
کردند پژوهشـگاه پلیمر، ریاسـت و دوسـتان را دعوت کردند )به واسـطة یکی از دانشـجویان پژوهشـگاه که در صنعت 
سـیم و کابـل مشـغول کار بـود(. با وجود اینکه همایشـی بـود که برای اولین بار برگزار می شـد بسـیار خوب و منسـجم 
اجـرا شـد. مـا در همـان دو روزی که در همایش حضور داشـتیم از دوسـتان خواسـتیم تـا پیگیری کنند 
و جلسـه ای بـا انجمن داشـته باشـیم چون احسـاس کردیـم یکـی از جاهایی کـه می توانـد در جهت 
برنامه ریـزی ما مؤثر باشـد همین انجمن سـیم وکابل اسـت که با این انسـجام مشـغول فعالیت اسـت.

 در واقـع انجمـن می توانـد بـه عنـوان مأمنی باشـد که اگـر مشـکلی در زمینة پلیمـر برای صنعت سـیم و کابـل وجود 
داشـت بـه انجمـن ارجـاع داده شـود و ما بـا انجمـن در تماس باشـیم و به لحـاظ اینکـه ما در بخـش ارتباط بـا صنعت 
نیـروی انسـانی کمـی داشـتیم بـرای ما مزیـت به شـمار می رفـت. خاصـه آن همایـش، نقطة عطفـی بود و مـا خیلی 

سید محمد مهدی 
مرتضوی دکترای 

مهندسی شیمی، عضو 
هیئت علمی پژوهشگاه 

پتروشیمی و پلیمر

3- مصاحبـه با دکتر سـید محمدمهـدی مرتضوی)مدیرکل ارتبـاط با صنعت پژوهشـگاه پلیمر 
و پتروشـیمی ایران(
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پیگیـری کردیـم و جلسـة 4 سـاعته ای را در مهـر ماه گذشـته با آقای مـرادی در 
انجمـن برگـزار کردیم.

* شـما به عنوان مسـئول مسـتقیم ارتباط با صنعت پژوهشگاه، 
چقـدر به ایـن تعاملات که قرار اسـت در قالب یـک تفاهم نامه 

انجام شـود خوش بین هستید.
یکـی از تصمیماتـی کـه در زمـان ریاسـت بنـده در بخـش ارتباط بـا صنعت 

گرفته شـده این اسـت کـه هیـچ تفاهم نامـه ای امضا نشـود و من با شـرکت هایی 
کـه بـرای امضـای تفاهم نامـه می آمدنـد، مخالفت می کـردم. چـون مـا تقریبـاً 50 تفاهم نامة 

بااثـر داشـتیم کـه در طـی 10 سـال اتفـاق افتـاده و هیچ کـس متولی آن نبـود. اما چـرا در مـورد انجمن خـاف این 
امـر اتفـاق افتـاد برمی گردد بـه روحیـة دو طرف و آن بـه خاطر حـس خوبی کـه از انجمـن دریافت کردم، به واسـطة 
توانمنـدی، منسـجم بـودن و پیگیـری انجمـن. چون ما بـه دنبال این هسـتیم کـه کاری بـرای صنعت انجام شـود نه 

اینکـه صرفاً نمایـش و تبلیغ باشـد. 
بنابرایـن پیگیریـم  و مصرّیم کـه این تفاهم نامه انجام شـود و علیرغم بدبینی بنـده به تفاهم نامه های قبلـی به این تفاهم 

نامه خوشـبین هسـتم و امیدوارم انجمن ورودی ما به خانواده بزرگ و توانمند صنعت سـیم و کابل شـود.

* بـا توجه به تخصـص حضرتعالی و تجربه در برقـراری ارتباط بـا مراکز صنعتی، در چـه زمینه ای امکان 
همـکاری با انجمن صنفـی کارفرمایی تولید کنندگان سـیم و کابل ایران وجود دارد. نقش پژوهشـگاه 
پلیمر و پتروشـیمی ایـران به عنـوان تخصصی ترین مرکـز تحقیقات پلیمر و پتروشـیمی کشـور در 
این زمینـه و انجمـن صنفـی کارفرمایی تولیدکننـدگان سـیم و کابل ایران بـه عنـوان متولی اصلی 

صنعت سـیم و کابـل را چگونه ارزیابـی می کنید؟ 
یکـی از زمینه هایـی که خیلـی مغفول مانده و در آینده مشـکات حـادی در پی خواهد داشـت آمـوزش و تربیت نیروی 
انسـانی اسـت و ایـن تربیت نیروی انسـانی الزامـاً به معنی مـدرک دادن )فوق لیسـانس و دکترا( نیسـت. مـا باید تربیت 
تکنسـین بـرای دوره هـای کوتاه مـدت، میان مـدت و بلند مـدت را با کمـک انجمن بـرای تأمیـن نیروی انسـانی مورد 

نیاز بـرای شـرکت های پلیمری انجـام دهیم.
دومیـن مـورد برطرف کردن مشـکات شـرکت های سـیم و کابـل در حـوزة پلیمر 

اسـت. بخشـی از حـوزة سـیم وکابل بـه طور خـاص بـه پلیمرها مربوط می شـود 
کـه در اصاح فرمولاسـیون، رفع معضـات و انتقال تکنولوژی های جدید اسـت. 
شـاید پژوهشـگاه به کمک انجمن بتوانـد در انتقال تکنولوژی هـای جدید حوزة 
پلیمـری مثمر ثمر باشـد. )مثـاً در حوزة کابل هـای PU با توجه بـه تخصصی که 

در پژوهشـگاه وجـود دارد( ما این انتقـال تکنولوژی ها را چه در زمینه بومی سـازی 
 و چـه خارجـی بـه کمـک انجمـن می توانیـم انجـام دهیـم و ایـن فقـط بـه معنـی 

بومی سـازی نیسـت. به عنوان مثـال؛ مجموعه ای قصـد دارد تکنولـوژی ای را  از خـارج وارد 
کنـد و هیـچ علمـی هـم در آن زمینه نـدارد. در اینجا پژوهشـگاه می توانـد به کمک انجمـن در کنـار آن مجموعة خاص 
قـرار گیـرد و در راه انـدازی، ارتقـاء و انتقـال مثبـت تکنولـوژی آن به مجموعة مـورد نظر کمـک کند. انتقـال تکنولوژی 
در کشـور مـا معمولاً بـه بدترین حالـت ممکن اتفـاق افتاده، چـون هیچ وقت یک بـازوی علمـی و فنی کنار ایـن انتقال 
نبـوده اسـت. زیـرا شـخصی یا سـازمانی که هیچ سـنخیتی بـا تکنولـوژی نـدارد، آن را خریـداری می کند، بـدون اینکه 
انتقـال تکنولـوژی درسـت انجام شـود و بـا تربیت درسـت نیروی انسـانی همراه باشـد که اگر بـه واسـطه تحریم ها جدا 

شـدند، بتوانیـم به بهترین نحـو آن را  انجـام دهیم.

اتفاق 
میمون زمانی افتاد 

که انجمن سیم و کابل زحمت 
کشید و در اولین کنگره ای که برگزار 
کردند پژوهشگاه پلیمر، ریاست و 

دوستان را دعوت کردند

انتقال 
تکنولوژی در 

کشور ما معمولاً به بدترین 
حالت ممکن اتفاق افتاده، چون 
هیچ وقت یک بازوی علمی و 
فنی کنار این انتقال نبوده 

است. 
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سـومین مورد ایجـاد کارگروه های مشـترک تخصصی پلیمـر و PVC به واسـطة انجمن، 
کـه  باعث ایجاد شـبکه ای میان انجمـن، پژوهشـگاه و صنعتگران می شـود، می تواند 

باعث تسـهیل در ارتباط شـود. 
حـوزة دیگـری کـه پژوهشـگاه از طریق انجمـن می تواند بـه صنعت سـیم و کابل 
کمـک کنـد تأمیـن و توسـعة زنجیـرة ارزش اسـت. یکـی از مـواردی کـه وجـود 
دارد هزینـة تولیـد بـالا و حاشـیة سـود پاییـن اسـت و یکـی از روش هـای کاهش 

هزینه هـای تولیـد، زنجیـرة ارزش اسـت.     
در ایـن بخـش نیز  پژوهشـگاه می توانـد به انجمـن کمک کند. مثـاً EPDM در کشـور 
تولیـد نمی شـود و با یـک هزینة گـزاف وارد می شـود. به جای وابسـتگی به شـرکت های تولیدی 

می تـوان با کمک اعضـاء انجمن واحـد تولیـد EPDM را راه انـدازی کرد.
در مـورد سـایر مـواد اولیـة پلیمـری مـورد نیاز سـیم و کابـل نیـز همین طور اسـت کـه در آینـدة نزدیک می تـوان در 

خصـوص آن جلسـات کارشناسـی بـا انجمـن و صاحبـان سـیم و کابل برگـزار کرد.

* همانطـوری کـه در جلسـه نیز مطرح شـد، انجمن سـیم و کابل در نظر دارد انسـتیتو فنـآوری صنعت 
سـیم و کابل ایـران را تأسـیس نمایـد. نقش پژوهشـگاه پلیمر و پتروشـیمی ایـران در این پـروژه را 

چگونـه ارزیابـی می کنیـد؟ در چـه زمینه هایی امکان همکاری میسـر اسـت؟    
فکـر می کنـم مـا در قالـب همـان تفاهم نامـه  می توانیـم  بـه لحـاظ سـاختاری، فضـا، کارگاه ها و اسـاتیدی کـه وجود 
دارنـد را بـه عنـوان یـک بـازوی اجرایـی در اختیار انجمـن قـرار دهیم و بـه لحاظ زیرسـاخت هایی کـه وجـود دارد در 
جهـت آمـوزش مجازی هـم می توانیم کمک کنیم. چـون دغدغة صنایـع تولید اسـت و نمی توانند نیروی خـود را برای 
دوره هـای بلندمـدت اعـزام کننـد، آموزش مجـازی این مشـکل را حـل می کند. ما سـابقة بسـیار خوبی در ایـن زمینه 

داریـم و زیرسـاخت آن نیز فراهم اسـت.
بـه عنـوان نکتـة پایانی عـرض کنم کـه مـا از مشـکات صنعـت و دغدغه هـای تولیـد آگاهیـم و می دانیم کـه صنعت 
پنج شـنبه وجمعـه نمی شناسـد و پژوهشـگاه از آن جهـت کـه یـک مجموعة دولتـی اسـت  خیلی با صنعت سـنخیت 
نـدارد. امـا مـن از زمانـی کـه در ایـن پژوهشـگاه و در بخـش ارتبـاط بـا صنعت مشـغول هسـتم ایـن فضـا را متعلق به 
صنعـت می دانـم و هرکس از دوسـتان سـیم و کابل و انجمن در مسـیرش از تهران به این پژوهشـگاه رسـید و خواسـت 

اسـتراحت کنـد، تشـریف بیارد بـه اتاق بنـده و اسـتراحت کنـد و بعد به مسـیرش ادامـه دهد.
فضـای ارتبـاط بـا صنعت متعلـق به صنعت اسـت و هیچکـس حق ندارد از کسـی کـه با بخـش ارتباط 
بـا صنعت کار دارد بپرسـد بـرای چه. این قسـمت را متعلق بـه خودتان بدانیـد و برخوردهای مـا را  اگر 
بد اسـت با سـعة صـدری که همیشـه داشـتید بپذیرید مـا جبـران می کنیم و سـعی می کنیم به شـما 

صاحبـان صنعت سـیم و کابل کشـور در رشـد صنعت تان کمـک کنیم.

حوزة دیگری که 
پژوهشگاه از طریق انجمن 

می تواند به صنعت سیم و کابل 
کمک کند تأمین و توسعة 

زنجیرة ارزش است.
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شفاف اندیشیدن
مورچۀ بد شانس!

مورچه هر روز صبح زود سر کار می رفت و بلافاصله کارش را شروع می کرد. با خوشحالی به ميزان زیادی توليد می کرد.
رئيســش که یک شــير بود، از اینکه می دید مورچه می تواند بدون سرپرســتی بدین گونه کار کند، بسيار متعجب بود. بنابراین فکر کرد 
که اگر مورچه می تواند بدون هيچ گونه سرپرســتی بدین گونه توليد کند، پس با داشــتن یک سرپرست حتماً ميزان توليدش بسيار بالاتر 

خواهد رفت.

او بدیــن منظور سوســکی را 
که تجربة بســيار زیــادی در 
سرپرســتی داشت و به نوشتن 
گزارشــات عالی شــهره بود، 
اســتخدام کرد. اولين تصميم 
سوسک راه اندازی دستگاه ثبت 
ورود و خروج بود. او همچنين 
برای نوشتن و تایپ گزارشاتش 
به کمک یک منشی نياز داشت. 
عنکبوتی هم مدیریت بایگانی و 
تماس هــای تلفنی را بر عهده 

گرفت.
شــير از گزارشــات سوسک 
لذت برده و از او خواست که 
نمودارهایــی که نرخ توليد را 
نموده  تهيه  می کند،  توصيف 

که با آن بشود روندها را تجزیه و تحليل کرد. او می توانست از این موارد در گزارشاتی که به هيئت مدیره می داد، استفاده کند.
بنابراین سوســک مجبور شــد که کامپيوتر جدیدی به همراه یک دســتگاه پرینتر ليزری بخرد. او از یک مگس برای مدیریت واحد 

تکنولوژی اطلاعات استفاده کرد.
مورچه از این حد کاغذبازی افراطی و جلساتی که بيشترین وقتش را هدر می داد، متنفر بود. 

شــير به این نتيجه رســيد که زمان آن فرا رسيده که شخصی را به عنوان مســئول واحدی که مورچه در آن کار می کرد، معرفی کند. 
این سِــمَت به جيرجيرك داده شــد. اولين تصميم او هم خرید یک فرش و نيز یک صندلی ارگونوميک برای دفترش بود. این مسئول 
جدید یعنی جيرجيرك هم به یک کامپيوتر و یک دستيار شخصی که از واحد قبلی اش آورده بود )به منظور کمک به برنامة بهينه سازی 

استراتژیک، کنترل کارها و بودجه(، نياز پيدا کرد.
اکنون واحدی که مورچه در آن کار می کرد، به مکان غمگينی تبدیل شــده بود که دیگر هيچ کســی در آنجا نمی خندید و همه ناراحت 
بودند. در این زمان بود که جيرجيرك، رئيس، یعنی شــير را متقاعد کرد که نياز مبرم به شــروع یک مطالعه درخصوص سنجش شرایط 

محيطی دارد.
با مرور هزینه هایی که برای ادارة واحد مورچه می شــد، شــير فهميد که بهره وری بسيار کمتر از گذشته شده است. بنابراین جغدی که 
مشــاور شــناخته شده و معتبر بود را برای مميزی و پيشنهاد راه حل اصلاحی استخدام نمود. جغد سه ماه را در آن واحد گذراند و با یک 

گزارش حجيم چند جلدی باز آمد. نتيجة نهایی این بود: »تعداد کارکنان بسيار زیاد است.«
حدس می زنيد اولين کسی که شير اخراج کرد چه کسی بود؟ مسلماً مورچه ! چون او عدم انگيزه اش را نشان داده و نگرش منفی داشت.

***
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ملانصرالدین چگونه بازاریابی می كرد ؟!؟
ملانصرالدین هر روز در بازار گدایی می کرد و مردم با نيرنگ و حماقت او را دست می انداختند. دو سکه به او نشان می دادند که یکی طلا 
بود و یکی از نقره. اما ملا نصرالدین هميشه سکة نقره را انتخاب می کرد. این داستان در تمام منطقه پخش شد. هر روز گروهی زن و مرد 
می آمدند و دو سکه به او نشان می دادند و ملانصرالدین هميشه سکه نقره را انتخاب می کرد. تا اینکه مرد مهربانی از راه رسيد و از اینکه 
ملانصرالدین را دست می انداختند، ناراحت شد. در گوشة ميدان به سراغش رفت و گفت: هر وقت دو سکه به تو نشان دادند، سکة طلا 
را بردار. اینطوری هم پول بيشتری به دست می آوری و هم دیگر دستت نمی اندازند. ملانصرالدین پاسخ داد: ظاهراً حق با شماست، اما 

اگر ســکة طلا را بردارم، دیگر 
مردم به مــن پول نمی دهند تا 
ثابت کنند کــه من احمق تر از 
آن ها هســتم. شما نمی دانيد تا 
به حال با ایــن کار چقدر پول 

به دست آورده ام.

نتيجۀ 1: دیدگاه بازاریابی 
استراتژیک

ملانصرالدین بــا بهره گيری از 
اســتراتژی ترکيبــی بازاریابی، 
قيمت کم تر و ترویج، کســب 
و کار »گدایی« خــود را رونق 
می بخشد. او از یک طرف هزینة 
کمتری به مردم تحميل می کند 
و از طرف دیگر مردم را تشویق 

می کند که به او پول بدهند.
»اگــر كاری كــه می كنی، 
هوشــمندانه باشــد، هيچ 
اشــکالی ندارد كــه تو را 

احمق بدانند«

نتيجۀ 2: دیدگاه سيستمی اجتماعی
ملا نصرالدین درك درستی از باورهای اجتماعی مردم داشته است. او به خوبی می دانسته که گداها از نظر مردم آدم های احمقی هستند. 
او می دانســته که مردم، »گدایی«، یعنی از دســت رنج دیگران خوردن را دوست ندارند و تحقير می کنند. در واقع ملانصرالدین با تأیيد 

باور مردم به شيوة خود، فرصت دریافت پولی را بدست آورده است.
»اگر بتوانی باورهای مردم را تأیيد كنی آن ها احتمالاً به تو كمک خواهند كرد«

نتيجۀ 3 : دیدگاه خودمونی
ملانصرالدین داناتر از مردمان آن شهر بود. 
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فرصتی برای تأمل
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اخبار  انجمن
برگزاری دورة آموزشی؛ »سیم و کابل بدون هالوژن«

نهمین جلسة هیئت مدیرة انجمن با موضوع؛ »چالش های تأمین کاتد مس«

در ادامــة برنامه های آموزشــی انجمن، دورة 
آموزشی»ســيم و کابل بدون هالوژن« برگزار 
شــد. این دورة آموزشی که تدریس آن توسط 
جناب آقای مهندس بهرام شمس انجام شد، 
در روز چهارشــنبه مورخ 1401/10/14 برگزار 
گردید. همانند دوره های قبل، از این دوره  نيز 

استقبال خوبی به عمل آمد.

***

نهمين جلسة هيئت مدیرة انجمن در روز دوشنبه مورخ 1401/10/19 با حضور همة 
اعضاء و به صورت مجازی برگزار شد.

 به دليل مســائل و مشــکلات عرضة کاتد مس و بحران های ناشــی از تصميمات 
غيرکارشناســی مدیران دســتگاه های ذیربــط و همچنين تبعات خســارت بار این 
تصميمات بر »صنعت مظلوم ســيم و كابل كشــور«، این جلسه به صورت فورس 
مــاژور برگزار و پس از بحث و بررســی در خصوص پيگيری موضوع و چالش ایجاد 

شده، اقداماتی در دستور کار هيئت مدیره قرار گرفت.
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برگزاری دورة آموزشی؛ »طراحی کابل های ابزار دقیق«

برگزاری دورة آموزشی؛ » کابل های کواکسیال- سطح 1«

 دورة آموزشــی »طراحی کابل های ابزار دقيق« 
که تدریس آن توســط جناب آقــای مهندس 
پورعبداله انجام شــد، در روز چهارشــنبه مورخ 
1401/10/21 در دفتر انجمــن برگزار گردید. بر 
اســاس نظر سنجی انجام شــده دورة مذکور از 

کيفيت بالایی برخوردار بود.

در ادامة سلســله برنامه های آموزشــی جهت ارتقاء دانش فنی 
اعضاء و صاحبان محترم صنعت سيم و کابل کشور و همچنين 
بهره گيری از توان علمی و اجرایی جوانان توانمند و نخبة صنعت 
سيم و کابل در پيشبرد برنامه های توسعه ای انجمن، دورة آموزشی 
»کابل های کواکســيال« در روز چهارشــنبه مورخ 1401/10/28 

برگزارشد.
تدریس دوره توسط آقای مهندس حميد اجاق فقيهی از منتخبين 
اولين کنگرة ساليانة صنعت سيم وکابل ایران به عنوان »مهندس 
جوان برتر«، انجام شــد. نظرسنجی انجام شده در خاتمة کلاس، 

حاکی از رضایت شرکت کنندگان در دوره می باشد.

***
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پیگیری اجرایی شدن مصوبة هیئت مدیره در زمینة مشکلات
 تولیدکنندگان مواد پلیمری )گرانول سازان( صنعت سیم و کابل

اقدامات اجرایی در زمینة »بحران مادة اولیة مس«

همواره یکی از موضوعات مورد بحث در جلســات انجمن، مســائل و مشکلات توليدکنندگان مواد پليمری 
سيم و کابل بوده است. با توجه به اینکه پليمر یکی از مواد اصلی سيم و کابل بوده و شرکت های توليدی 
مواد پليمری از ارکان اصلی انجمن صنفی کارفرمایی توليدکنندگان سيم و کابل می باشند، لذا در هشتمين 
جلســة هيئت مدیرة انجمن پيگيری مســائل و مشــکلات این گروه از توليدکنندگان در دستور کار هيئت 
مدیره قرار گرفت و مقرر گردید به منظور انجام کار تشــکيلاتی و اقدامات اجرایی همه جانبة با اولویت در 
این زمينه، کارگروهی متشــکل از جناب آقایان؛ مهندس قاســمی )عضو هيئت مدیره(، مهندس محمدرضا 

معتمدرسا )مدیرعامل محترم شرکت دیبا پليمر( و مهندس مرادی )دبير محترم انجمن( تشکيل گردد.
بلافاصله پس از این مصوبه، کارگروه تعيين شده اقدامات خود را آغاز نمود. رئوس مهمترین اقدامات انجام 

شده عبارتند از؛
• برگزاری دو جلســة داخلی کارگروه به منظور بررسی و دســته بندی مشکلات و چالش های توليدکنندگان 

مواد پليمری.
• برگزاری جلسات کارشناسی با مشاورین و کارشناسان مرتبط با شرکت های پتروشيمی.

• برگزاری جلســة اختصاصی با جناب آقای دکتر صفدری »مدیرکل محترم دفتر صنایع شيميایی و پليمری 
.)S70 گرید( PVC وزارت صنعت، معدن و تجارت« به منظور ساماندهی زنجيرة تأمين

• اقدامات و مذاکرات اوليه در خصوص برقراری تعاملات فيمابين انجمن و پژوهشــگاه پليمر و پتروشيمی 
ایران به منظور توسعة تعاملات در حوزة پليمر و با هدف ارتقاء دانش فنی اعضاء انجمن.

خاطر نشــان می شود، رئوس برنامه های ویژه ای برای همگرایی، توسعه، ارتقاء و پيگيری مسائل و مشکلات 
صنفــی توليدکنندگان محترم، گرانقدر و معزز مواد پليمری ســيم و کابل تدوین شــده که در آیندة نزدیک 

جزئيات آن منتشر خواهد شد.
بدیهی است طراحی، اصلاح و برنامه ریزی جهت اجرای برنامه ها نيازمند حضور فعال توليدکنندگان مواد پليمری 
به عنوان یکی از ارکان اصلی انجمن می باشــد، لذا هيئت مدیرة انجمن در مسير تعالی پيش رو، دست همة 

توليدکنندگان مواد پليمری را به گرمی می فشارد.

در ماه  های اخير، تصميمات، بخشنامه ها و دستورالعمل های غيرکارشناسی مدیران محترم شرکت صنایع ملی مس ایران سونامی بزرگی 
را برای خانوادة بزرگ سيم و کابل کشور ایجاد و خسارات جبران ناپذیری را به این صنعت تحميل نموده است. انتظار آن می رفت که در 
این آشــفته بازار عرضة مس، وزارت محترم صنعت، معدن و تجارت به عنوان سازمان بالادستی و متولی اصلی صنعت کشور، حمایت 
لازم از صنایع پائين دستی و توليدکنندگان سيم و کابل را به عمل آورد که متأسفانه عليرغم وعده های مسئولان، این مهم تاکنون به 

درستی انجام نشده است.
هيئت مدیرة انجمن در این مدت حداکثر مســاعی و همت خود را معطوف به پيگيری و حل و فصل این معضل بزرگ نموده اســت. 
برگزاری جلســات مفصل کارشناســی، حضور در جلســات وزارت صمت و ســتاد تنظيم بازار و .... برخی از اقدامات انجام شده است. 

خاطرنشان می شود، تلاش ها جهت احقاق حق توليدکنندگان صنعت سيم و کابل کشور ادامه دارد.

***
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بازدید از شرکت سیم لاکی فارس 

برگزاری یک رویداد مهم

در شانزدهم بهمن و بر اساس هماهنگی قبلی با مدیریت محترم عامل شرکت، بازدید یک روزه ای از شرکت سيم لاکی فارس انجام شد.
هدف از این بازدیدها، بررسی ميدانی از شرکت های عضو انجمن به منظور توسعه و تعميق روابط با اعضاء محترم می باشد.

پيرو تصميمات هيئت مدیرة انجمن در خصوص پيگيری موضوع؛ »بحران مس« و بهره مندی از نظرات مدیران محترم 
شرکت های عضو در خصوص بحران ایجاد شده در عرضه و تقاضای مس و همچنين استفاده حداکثری از توان تشکل 
صنفی در مبارزه با این چالش، در روز سه شنبه مورخ 1401/11/25 جلسه ای با حضور تنی چند از مدیران شرکت های عضو 

انجمن برگزار گردید.
در این جلسه که بيش از 3 ساعت به طول انجاميد، مدیران محترم، نقطه نظرات و دیدگاه های خود را در خصوص آثار 

***
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زیان بار این بحران بر توليد و اشتغال و راه  کار های برون رفت از این وضعيت ارائه نمودند. با توجه به نقطه نظرات ارزندة مدیران عالی مقام 
حاضر در جلسه، موارد مطروحه جمع بندی و در دستور کار انجمن قرار گرفت. 
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توسعة برنامه های آموزشی

توسعة برنامه ها و کلاس های آموزشی و استفاده حداکثری از ظرفيت مدرسين با تجربه و همچنين جوانان نخبة صنعت سيم و کابل در 
برگزاری کلاس ها، در دستور کار انجمن قرار دارد. بنابراین برنامه ریزی ها جهت برگزاری کلاس های آموزشی با رعایت موارد ذیل انجام شد:

•  تعداد دوره ها افزایش یابد.
•  در عناوین آموزشی تنوع بيشتری ایجاد شود، به گونه ای که موضوعات مختلف صنعت سيم و کابل و صنایع وابسته را پوشش دهد.

•  در طراحی، برنامه ریزی و برگزاری کلاس ها، ضمن تداوم و توســعه همکاری با اســاتيد با تجربه از ظرفيت علمی و آموزشی سایر 
متخصصين صنعت سيم و کابل و همچنين جوانان فعال این صنعت نيز بهره برداری گردد.

با رعایت موارد فوق، در ســه ماهة چهارم ســال 1401 ، دوره های آموزشــی متنوعی طراحی و برگزار شد. در ابتدای این بخش، گزارش 
برگزاری تعدادی از دوره ها ارائه شد. در ادامه گزارش تجميعی سایر دوره های آموزشی برگزار شده تا پایان سال 1401 نيز تقدیم می گردد.

عنوان دوره: کاربرد تکنيک )کنترل فرآیند آماری »SPC«( در کاهش ضایعات توليد صنعت سيم و کابل
نام مدرس: عليرضا کمال زاده        تاریخ برگزاری: 1401/11/05        محل برگزاری: دفتر انجمن

********************************************************************************
عنوان دوره: کابل های خودنگهدار فشار ضعيف

نام مدرس: مجيد مستوفی             تاریخ برگزاری: 1401/11/18        محل برگزاری: دفتر انجمن

********************************************************************************
عنوان دوره: کابل های کواکسيال – سطح 2

نام مدرس: حميد اوجاق فقيهی                  تاریخ برگزاری: 1401/11/25              محل برگزاری: دفتر انجمن
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عنوان دوره: سامانة مؤدیان مالياتی و صورت حساب الکترونيکی همراه با آخرین تغييرات
نام مدرس: مهدی مرادی نژاد        تاریخ برگزاری: 1401/11/25          محل برگزاری: دفتر انجمن

********************************************************************************
عنوان دوره: تخریب و شکست در عایق های پليمری کابل های الکتریکی

نام مدرس: اميرحسين مرآتی شيرازی           تاریخ برگزاری: 1401/12/03          محل برگزاری: دفتر انجمن

********************************************************************************
عنوان دوره:آزمون های سيم و کابل

نام مدرس: محمدناصر شاه آبادی         تاریخ برگزاری:1401/12/10         محل برگزاری: دفتر انجمن

انتخابات اتاق بازرگانی و حضور فعال اعضاء انجمن در این انتخابات
انتخابات اتاق بازرگانی در تاریخ بيســتم اســفندماه سال جاری برگزار شد. اسامی کاندیداهای مورد حمایت انجمن در این انتخابات که 

همگی مدیران شرکت های عضو انجمن می باشند، عبارت بودند از؛ 

استان شركت  كاندیدا ردیف استان شركت  كاندیدا ردیف

آذربایجان شرقی سيمکات عبداله قاری زاده 6 یزد کابلسازان یزد محمدباقر امامی 1

تهران کابل ابهر علی رضا کلاهی صمدی 7 اسپادان بهسيم اصفهان 2 مژگان ایزدی دهکردی

خراسان رضوی افلاك الکتریک خراسان حسين محمدیان 8 قم توسعه صنایع رضا علی مسبّح 3

زنجان نور زنجان صمد یوسفی اصل 9 یزد سيم و کابل یزد علی اصغر بيگی 4

یزد ستارة یزد محمدحسن شيشه بری 5

فارغ از نتيجة به دست آمده، حضور فعال اعضاء انجمن در این رویداد صنفی و اجتماعی ستودنی و باعث سربلندی خانوادة بزرگ سيم 
و کابل کشور است. 

***


