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تحولات اخير در حوزه های اقتصادی چالش های زيادی را برای كشور و به تبع آن شركت های توليدی ايجاد نموده 
است. وابستگی اقتصاد ايران به نفت و فرآورده های نفتی، شکنندگی و بی ثباتی درآمدهای ارزی را در پی داشته 
است. همچنين رشد افسارگسيخته نرخ ارز در دو سال اخير باعث رشد نقدينگی در كشور شده و متأسفانه وجود 
بازار های مالی به ظاهر جذاب نظير؛ خريد و فروش ارز، سکه، خودرو و ... باعث شده كه اين حجم زياد نقدينگی 
به جای هدايت به سمت توليد، در بازارهای واسطه به افزايش نرخ تورم دامن زند. هم زمان، ركود تورمی موجود 
در بازار در سال های اخير نيز همواره جريان توليد را تحت تأثير قرار داده است. در كنار مصائب موجود، استفاده 
از دكترين تشديد حداكثری تحريم ها در جنگ نابرابر و ظالمانة اقتصادی عليه ايران، مراودات و ارتباطات تجاری 
و  نموده  بزرگی  چالش های  دچار  را  بين المللی  و مصرف  اوليه  مواد  مالی،  بازارهای  با  داخل  توليدی  شركت های 
همسو با اين عوامل، آسيب های گزنده و جدی متأثر از ويروس كرونا بر اقتصاد دنيا، اقتصاد ايران را هم بی نصيب 

نگذاشته است.
تمام  اين عوامل، به مثابه آتشفشانی ويرانگر است كه جريان توليد و فعالان اين عرصه را با تهديد جدی مواجه 

نموده و تاكنون نيز اثرات زيانباری به همراه داشته است.
ريشه يابی،  در خصوص  اقتصاد سياسی  كارشناسان  و  نظران  انديشمندان، صاحب  همواره  اين سال ها  در طی 
كه  اين  نموده اند.  را مطرح  گوناگونی  نظريه های  اقتصادی،  بحران   اين  از  برون رفت  راهکارهای  و  بروز  عوامل 
نظريه های ارائه شده چقدر با واقعيات موجود تطابق داشته و سياستگذاران و دولتمردان تا چه مقدار اين نظريه ها 
را اجرايی نموده و يا اجرای آن ها تا چه حد به تغيير شرايط كمک نموده، نيازمند بررسی های دقيق و جامع است.

آنچه مسلم است تأثير ويرانگر بحران پيش رو مستقيماً بر فضای كسب و كار جامعه بوده و همانند آتشی است 
كه در خرمن توليد افتاده، به گونه ای كه در اين فضای ناسالم اقتصادی توليدكنندگان صنايع پايين دستی همواره 
تلاششان برای بقاء است نه برای توسعه و پيشرفت، زيرا چالش های موجود، مشکلات بزرگی را گريبانگير صنايع 

پايين دستی،  خصوصاً صنايع توليدی سيم و كابل نموده است. 
در يک تقسيم بندی كارشناسی، مشکلات ايجاد شده آنقدر گوناگون است كه طرح همه آن ها در اين نوشتار ممکن 
نيست. به عنوان نمونه يکی از بزرگترين آن ها برای صنعت سيم و كابل تهيه مواد اوليه و ماشين آلات توليدی مورد 

نياز اين بخش است كه به اختصار به آن پرداخته خواهد شد.
افزايش شتابان بهای نهاده های توليدی اين صنعت و چندبرابر شدن قيمت آن ها در چند سال اخير توليدكنندگان 
سيم و كابل را دچار مشکلات جدی در تأمين مواد اوليه اين صنعت از بازار داخل نموده است. افزايش چندبرابری 
اين صنعت  توليدی  كه محصول  كابل  و  توليد سيم  تمام شدۀ  بهای  چندبرابری  افزايش  باعث  اوليه  مواد  نرخ 
می باشد،گرديده، همچنين باعث ايجاد هيجانات كاذب در تهيه مواد اوليه و كمبود آن ها در بازار شده و با ادامة اين 

سخن سردبیر



فصلنامه صنعت سیم و کابل
شماره  79 - تابستان  1399 3

شرايط، پيامد منفی توقف خطوط توليد و تعطيلی واحدهای صنعتی را شاهد خواهيم بود.
افزايش قيمت محصول توليدی صنعت سيم و كابل در كنار ركود تورمی موجود در بازار مصرف، باعث كاهش توان 
خريد صنايعی نظير؛ توانير، ساختمان سازی، خودروسازی، پروژه های نفت،گاز، پتروشيمی و...كه خريدار اصلی 
محصولات سيم و كابل هستند، شده و دو نتيجه بسيار زيانبار را در پی داشته است. اولين نتيجه كاهش فروش 
اين محصولات و به تبع آن كاهش ظرفيت توليدی واحدهای سيم وكابل كه در صورت ادامه وضع موجود باعث 
تعطيلی واحدهای اين صنف ريشه دار در كشور خواهد شد. دومين نتيجه شکل گيری و توسعة پديدۀ شوم توليد 
سيم و كابل غيراستاندارد است، كه آفت اين صنعت می باشد. موضوع توليد و عرضة سيم و كابل غيراستاندارد 
يکی از اصلی ترين دغدغه های هيئت مديرۀ انجمن صنفی كارفرمايی توليدكنندگان سيم و كابل ايران می باشد 
كه با جديت در حال پيگيری است و تاكنون نتايج خوبی نيز حاصل شده است. اين موضوع آنقدر وسيع، مهم و 
استراتژيک است كه در نوشتاری ديگر به تفصيل به آن پرداخته خواهد شد. همين قدر بسنده می شود كه عرضة 
محصولات غيراستاندارد سيم و كابل مخاطرات زيادی را به همراه داشته و آسيب های جدی را بر سلامت افراد 

جامعه وارد می نمايد و باعث حوادث مرگباری می شود.
نکتة ديگری كه حائز اهميت بوده و يکی از معضلات و مشکلات بزرگ اين صنعت است، واردات برخی از مواد 
اولية خاص مورد نياز اين صنعت و ماشين آلات روز دنيا به منظور توليد محصولات جديد، افزايش كمی و كيفی 
توليدات موجود، كاهش ضايعات و افزايش بهره وری واحدهای صنعتی سيم و كابل است. وجود ممنوعيت خريد از 
شركت های معتبر بين المللی، چالش  های پيش روی حوالجات ارزی و پرداخت های بين المللی و در كنار همه اين ها 
قوانين و مقررات دست و پاگير بانک مركزی و گمرک جمهوری اسلامی ايران نظير؛ قانون رفع تعهدات ارزی، زمان 
بر بودن ترخيص كالا و ... ، همه و همه موانع اصلی بهبود فضای كسب و كار صنايع سيم و كابل و توسعة اين 

صنعت است.
نبود ثبات در بخشنامه های بانک مركزی و تغييرات مداوم اين بخشنامه ها در بازه های زمانی كوتاه و برخی از 
تصميمات غيركارشناسی از سوی متوليان امر واردات در سازمان های دولتی ذيربط نيز همانند نمکی است كه هر 

از چندگاهی بر زخم های عميق اين صنعت پاشيده می شود.
در اين شرايط خطير و بس دشوار تنها راه باقيمانده برای صاحبان صنعت سيم و كابل كشور به عنوان يکی از 
قديمی ترين صنايع كشور، حضور فعال تر در تشکل ها و انجمن های صنفی مرتبط است. چرا كه با ايجاد همگرايی 
خسارت  تحمل  با  مخاطره  پر  مسير  و  طوفانی  شرايط  اين  از  می توان  صنفی،  تشکل های  در  بيشتر  هم دلی  و 
كمتری عبور نمود. زيرا برون رفت از وضعيت موجود نيازمند تشريک مساعی بيشتر، همصدايی و يک صدايی در 

مطالبه گری های اين صنف بسيار محترم می باشد.
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بررسی پارامترهای مؤثر در امپدانس و تضعیف کابل های 
هم محور)کواکسیال( 
گردآوری: حمید اوجاق فقیهی

 )کارشناس ارشد مهندسی برق- قدرت(

مزایای کابل کواکسیال
• پهنـای بانـد نسـبتاً وسـيع مورد نيـاز اکثـر سـرويس های مخابراتی و 

انتقـال مناسـب تصوير
• ظرفيت بالای انتقال

• حداکثر پهنای باند 300 مگاهرتز
• دوام و پايداری خوب

• پايين بودن مخارج نگهداری

معایب کابل کواکسیال
• مخارج بالای نصب

• نصب مشکل تر نسبت به کابل های ديگر
• افت سيگنال در فواصل زياد

• نياز به استفاده از عناصر خاص برای انشعابات

 

مقدمه
كابـل هم محـور يـا كابل كواكسـيال كابلی اسـت دارای يک رسـانای داخلی كه توسـط يـک عايق قابـل انعطاف 
محصـور شـده اسـت و روی ايـن لايـة عايـق نيز يک رسـانای نـازک بـرای انعطـاف كابل، بـه هم بافته شـده 
اسـت. همـة ايـن اجـزا، در داخـل روكـش قـرار می گيرنـد. ايـن نـوع كابل امـروزه بـه عنـوان بيشـترين كابل 
اسـتفاده شـده در شـبکه ها بـه شـمار می آيـد و دلايـل زيـادی بـرای اسـتفاده وسـيع از آن وجـود دارد. كابـل 
كواكسـيال تقريبـاً گـران، سـبک، انعطاف پذيـر و برای كار كردن بسـيار آسـان بوده و بـه عنوان يک اسـتاندارد 
محبـوب در آمـده اسـت. هسـتة كابـل كواكسـيال حامـل سـيگنال های الکتريکـی می باشـد كـه در واقـع همان 
اطلاعـات مـا را تشـکيل می دهنـد. اين هسـتة سـيمی می تواند تک رشـته ای يا به صورت چند رشـته ای باشـد. 
اگـر بـه صورت تک رشـته ای باشـد معمـولاً جنس آن از مس اسـت. شـيلد يا بافـت روی عايق به عنـوان زمين 
مـدار می باشـد و سـيگنال های الکترونيکـی گذرا از هسـته را در مقابـل  نويـز و crosstalk محافظـت می نمايد 
crosstalk عبـارت اسـت از سـيگنالی كـه به علت عبـور جريان از سـيمهای اطراف در هسـته ايجاد می شـود. 
همـواره هسـته و شـيلد بايد توسـط عايـق از يکديگر جـدا گردنـد، در صورتی كـه در نقطه ای از سـيم همديگر 
را لمـس كننـد كابـل اتصـال كوتـاه شـده و نويـز بـه درون سـيم مسـی هسـته راه پيدا می كنـد كه ايـن باعث 
تخريـب اطلاعـات می گـردد. كل ايـن مجموعـه توسـط يک روكـش بيرونی كـه معمولاً از پلاسـتيک يـا تفلون 
سـاخته می شـود، پوشـيده شـده اسـت. كابـل كواكسـيال مقاومـت بيشـتری در مقابل افت سـيگنال نسـبت به 
كابل هـای twisted-pair  دارد. بـه دليـل مقاومـت كابـل كواكسـيال اين كابـل انتخاب خوبی بـرای فاصله های 

دورتـر و سـرعت های بالاتـر انتقـال اطلاعـات توسـط دسـتگاه های ارتباطی می باشـد.
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مفهوم امپدانس1 
امپدانـس مشـخصه خـط انتقـال يـک کابـل، عبـارت اسـت از نسـبت 
انـدازه ولتـاژ بـه جريـان مـوج جـاری در کابـل. در حالـت کلـی وقتـی 
مـوج بـه انتهـای خـط می رسـد بازتـاب مـوج در جهـت معکـوس بـاز 
می گـردد. وقتـی ايـن مـوج بـه منبـع می رسـد دو مـوج بـا هـم جمـع 
می شـوند. در ايـن حالـت نسـبت ولتـاژ بـه جريـان در سـر ورودی خط 
ديگـر نشـان دهنـدة امپدانس مشـخصه نخواهـد بود، اين نسـبت جديد 
را امپدانـس ورودی گوينـد. امپدانـس ورودی يـک خـط نامحـدود برابر 
بـا امپدانـس مشـخصة آن خـط اسـت چون مـوج منتقـل شـده بازتاب 
نمی شـود. می تـوان گفـت: امپدانـس مشـخصة يـک خـط انتقـال برابر 
بـا امپدانسـی اسـت که اگـر در انتهای خط قـرار گيـرد امپدانس ورودی 
بـا آن برابـر می شـود، همچنيـن خـط انتقال سـيگنال با طـول نامحدود 
فـرض می شـود چـون همة اجـزاء در واحد طـول داده شـده اند، بنابراين 

امپدانـس مشـخصه مسـتقل از طـول خط اسـت.
بـا اسـتفاده از مـدل خـط انتقال بر مبنـای معـادلات تلگرافچـی، رابطة 

کلـی امپدانـس مشـخصه خط انتقـال عبارت اسـت از:

 که در آن :

R: مقاومت در واحد طول
L: اندوکتانس در واحد طول

G: کنداکتانس دی الکتريک در واحد طول

C: کاپاسيتانس در واحد طول

J: واحد موهومی 
w: بسامد زاويه ای

بنـا بـر آنچـه گفتـه شـد، امپدانـس مشـخصه کل بـرای يـک کابـل 
هم محـور بـر اسـاس اسـتاندارد  ISISRI 1311-0-1 OCT.2002 از 

رابطـه زيـر محاسـبه می شـود:

D1 قطرمفتـول مرکـزی و D2 قطـر مؤثـر بيرونـی عايـق کـه از رابطه 

زير محاسـبه می شـود:
D2=Df+1.5d

همچنيـن خـط انتقـال سـيگنال بـا طـول نـا محـدود فـرض می شـود، 
امپدانـس  بنابرايـن  داده شـده اند  واحـد طـول  در  اجـزاء  چـون همـة 

مشـخصه مسـتقل از طـول خـط اسـت.
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مفهوم تضعیف2 
 بـه کاهـش توانايـی سـيگنال وقتـی در حـال عبـور از کابـل می باشـد

attenuation گفتـه می شـود. هـر چـه کابـل ضخيم تـر باشـد، مقـدار 

کاهـش تـوان سـيگنال در آن کمتراسـت در نتيجه می تـوان در کابل هايی 
بـا قطـر بيشـتر سـيگنال را در مسـافت دورتـری انتقـال داد. بـا توجـه به 
اينکـه سـيگنال ها در هنـگام عبـور در طـول کابـل تضعيـف می شـوند و 
تـوان آنهـا کاهـش می يابـد، همـواره بـرای انتقـال داده ها در مسـيرهای 
بلندتـر از تجهيزاتـی بـه نـام repeater اسـتفاده می شـود. ايـن دسـتگاه 
يـک سيسـتم الکترونيکـی اسـت کـه سـيگنالی را دريافـت کـرده و آن را 
بـا سـطح دامنـه بالاتـر، انرژی بيشـتر يا به سـمت ديگـر ارسـال می کند. 
بـه ايـن ترتيـب می تـوان سـيگنال را بدون کاسـتی بـه فواصـل دورتری 
فرسـتاد تا مناطق بيشـتری را پوشـش دهد. اين وسـيله حداکثر فاصله ای 
را کـه يـک کابـل کواکسـيال می توانـد گسـترده شـود افزايـش می دهد.

 ISISRI 1311-0-1 OCT.2002  تضعيف کل بر واحد طول بر اسـاس اسـتاندارد
از رابطة زير محاسـبه می شـود و واحد ان db/m می باشـد:

α=α1+α2+α3

کـه در آن α3 ,α2 ,α1، بـه ترتيـب مؤلفه هـای تضعيف ناشـی از هادی 
درونـی، عايـق و هـادی بيرونی اسـت. رابطـه کلی تضعيف هر قسـمت 
بـه روش زيـر محاسـبه می گـردد )ايـن روابـط بـرای فرکانسـهای 10 

مگاهرتـز و بالاتر کاربـرد دارد.(

تضعيف ناشی از هادی درونی:

کـه در آن K1 وk2  ضرايـب تضعيـف هـادی يکپارچـه تـک مفتولـی 
 X1،قطرمفتـول مرکـزی D1.)مسـی می باشـد. )برابـر بـا يـک اسـت
هدايـت ويـژه در دمـای 20 درجـه سلسـيوس، D2 قطـر مؤثـر بيرونـی 

عايـق کـه از رابطـه زيـر محاسـبه می شـود:
D2=Df+1.5d

کـه در آن Df قطـر عايـق دی الکتريـک و d قطـر مفتـول شـيلد يـا 
بافـت مـی باشـد. ε ضريـب نفوذپذيـری عايـق می باشـد که بر اسـاس 
جنـس و نـوع اختـلال مـواد متفـاوت اسـت و مقاديـر آن بـرای مـواد 

مختلـف بـه صورت جـدول 1 اسـت:
جدول1. مقادير ضريب نفوذپذيری برای مواد مختلف

PEPTFEFEPETFE متخلخلPE يکپارچهنوع مواد

ضريب 
2/281/152/12/12/6نفوذ پذيری

تضعيف ناشی از عايق:

که در آن tanδ ضريب تلفات عايق و مطابق جدول 2 است.

PE جدول2. ضريب تلفات عايق برای انواع

PE متخلخلPE يکپارچهنوع مواد

0/000250/00006ضريب تلفات عايق

تضعيف ناشی از هادی بيرونی:

بررسـی پارامترهـای تأثیرگذار در امپدانـس و تضعیف کابل 
کواکسیال

قسـمتهای اصلـی تشـکيل دهنده کابـل کواکسـيال در شـکل 1 آمـده 
و  امپدانـس  ميـزان  در  پارامترهـا  تأثير گـذاری  بررسـی  بـرای  اسـت. 
تضعيـف کابـل کواکسـيال، يـک کابـل کواکسـيال 4/5c-2v مـورد 
بررسـی و آزمـون قـرار گرفتـه و نتايج بررسـی و محاسـبات ارايه شـده 

. ست ا
 
 

شکل 1. قسمت های اصلی تشکيل دهنده كابل كواكسيال

کـه  می باشـد   4/5c-2vمحـور هـم  کابـل  يـک  آزمـون  مـورد  کابـل 
مشـخصات سـاختمانی و پارامترهـای الکتريکـی آن بـه صـورت جـدول 3 

. ست ا
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جدول3.  مقادير تضعيف در فركانسهای مختلف
  

ميزان تضعيف در 20 درجه سانتيگراد
dB/100m

فركانس
MHz

1/01
2/610
5/330
12/3200

 
  

نمودار1. نمودار تضعيف در فركانس های مختلف

جدول4.  امپدانس و ظرفيت خازنی

)ohm( 3±75امپدانس
)PF/m( 4±54ظرفيت خازنی

همانطـور کـه از جدول3 و نمودار1 )ميـزان تضعيف کابل در فرکانس های 
مختلـف( پيداسـت بـا افزايش فرکانـس، ميـزان تضعيف سـيگنال نيز در 

کابـل افزايش پيـدا می کند.

هسته مرکزی
امپدانـس  پارامترهـای مؤثـر در ميـزان تضعيـف و  جـدول 5 مقاديـر 
مشـخصه کابـل کواکسـيال 4/5c-2v مـورد آزمـون را نشـان می دهد. 

در مرحلـه اول بـا فرکانـس ثابـت 200 مـگا هرتـز بـا اسـتفاده از سـه 
طراحـی بـرای ابعـاد هسـته مرکـزی بـا فـرض تثبيـت سـاير پارامترها 
بـرای تضعيـف و امپدانـس نتايج بدسـت آمـده را بررسـی خواهيم کرد.

بـا فـرض اينکـه هسـته مرکـزی از جنـس مـس و بـه صـورت مفتول 
يکپارچـه انتخـاب شـده اسـت. بـا افزايـش قطـر هسـته مرکـزی در 
طراحـی کابـل کواکسـيال بـه ازای تثبيـت سـاير پارامترهـا و فرکانـس 
معيـن200 مـگا هرتـز بـرای پارامتـر تضعيـف به ايـن نتايج می رسـيم.
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جـدول5. ميـزان تضعيـف بـا افزايـش قطر هسـته مركزی در طراحـی كابل كواكسـيال بـه ازای تثبيت سـاير پارامترهـا و فركانس معيـن200 مگا 
تز هر

قطر هادی مركزی 
)mm(

فركانس
)MHZ(

نفوذ پذيری 
عايق

قطر عايق
)mm(

قطر مفتول شيلد
)mm(

α1α1α3αT(db)

0/822002/284/200/111/220/680/642/5
0/92002/284/200/111/170/680/602/47
1/02002/284/200/111/130/680/562/38

و برای امپدانس مشخصه داريم )جدول 6(.

جدول6. ميزان امپدانس با افزايش قطر هسته مركزی در طراحی كابل كواكسيال به ازای تثبيت ساير پارامترها و فركانس معين200 مگا هرتز

قطر هادی مركزی 
)mm(

فركانس
)MHZ(

نفوذ پذيری عايق
قطر عايق

)mm(
قطر مفتول شيلد

)mm(

Z

 )اهم(

0/822002/284/200/1172/0
0/92002/284/200/1166/0
1/02002/284/200/1159/0

 

 
نمودار 2. نمودار تضعيف و امپدانس مشخصه مربوط به جداول شماره 5 و 6
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همانطـور کـه از نمودار 2 می تـوان دريافت افزايش قطر هسـته مرکزی 
بـا امپدانـس مشـخصه کابـل و ميـزان تضعيـف نسـبت معکـوس دارد، 
بـه عبـارت ديگـر هرچـه در طراحـی هسـته مرکـزی کابل کواکسـيال 
از سـطح مقطـع بزرگتـری اسـتفاده شـود )بـا رعايـت حداکثـر مقاومت 
الکتريکـی مجـاز برای هسـته مرکـزی( ميزان تضعيف سـيگنال کمتر و 

بـه دنبـال آن امپدانـس مشـخصه کمتری خواهيم داشـت.

عایق دی الکتریک 
تعييـن دقيـق مشـخصات مـاده دی الکتريک اهميـت بالايـی دارد، زيرا 
چگالـی ميـدان الکتريکـی بـا گذردهـی الکتريکـی و چگالـی ميـدان 
مغناطيسـی بـا نفوذپذيـری مغناطيسـی مـاده ای کـه در ميـدان قـرار 
می گيـرد، رابطـه مسـتقيم دارد. انتشـار مـوج از طريـق بسـترهای مواد 
و تعييـن مشـخصات ايـن بسـتر، عاملـی مهـم در انتخـاب و طراحـی 
بسـترهای بـا سـرعت  بـالا می باشـد. ظرفيـت يک خـازن، تلفـات يک 
عايـق، امپدانـس يـک لايـه، فرکانـس يـک تشـديدگر دی الکتريـک 

همگـی بـه خـواص دی الکتريـک تشـکيل دهنده بسـتگی دارنـد.
کابل هـای کواکسـيال سـنتی بـا اسـتفاده از عوامـل پـف زا بـه روش 
شـيميايی توليـد می شـوند. گاهـاً عامـل پـف زای شـيميايی بـه صورت 
کامـل تجزيـه نمی گـردد کـه ايـن امـر باعـث افزايـش افـت در کابـل 

می شـود و يـا واکنـش تجزيـه، مقـداری آب در عايـق فـوم بـه وجـود 
مـی آورد و باعـث بـالا بردن ميـزان تضعيـف کابل می گـردد. در روش 
فيزيکـی از گازهايـی نظيـر دی اکسـيد کربـن، بوتـان، نيتـروژن و... به 
عنـوان عامـل فـوم زای فيزيکی اسـتفاده می گـردد و همچنين سـاختار 
فـوم حاصلـه بسـيار ريزتـر از فوم هـای توليد شـده بـه روش شـيميايی 
اسـت. ريزتر شـدن سـلول ها تأثيـر قابل توجهـی بر ميزان افـت کابل و 
خـواص فيزيکـی و الکتريکـی کابـل دارد. فوم های ريزسـلولی بـا ايجاد 
افـت فشـار بـالا قابل دسـت يافتن می باشـند. هرچـه ميزان افت فشـار 
اعمـال شـده بالاتر باشـد، فـوم حاصلـه ريزسـاختارتر و دارا ی انبسـاط 

بيشـتر می باشـد.
کابل هـای هـم محـور توليـد شـده بـه روش فيزيکـی دارای خـواص 
شـيميايی  کابل هـا  بـه  نسـبت  بهتـری  بسـيار  هدايتـی  و  الکتريکـی 
می باشـند چراکـه آب باقـی مانـده کـه حاصـل از واکنـش شـيميايی 
می باشـد، تأثيـر بسـيار نامطلوبـی بـر هدايـت الکتريکی خواهد داشـت. 
در مرحلـه دوم بـا فرکانـس ثابـت 200 مـگا هرتـز بـا اسـتفاده از عايق 
دی الکتريـک پلی اتيلـن کـه ضريـب نفوذپذيری آن در جدول مشـخص 
می باشـد بـا سـه مـورد طراحـی بـرای ابعـاد عايق کابـل هم محـور به  

نتايـج )جـداول 7 و 8 و نمـودار 3(.

جدول7. ميزان تغييرات تضعيف در كابل با توجه به ابعاد عايق در فركانس 200 مگا هرتز و نفوذپذيری معين   

قطر هادی مركزی 
)mm(

فركانس
)MHZ(

نفوذ پذيری 
عايق

قطر عايق
)mm(

قطر مفتول شيلد
)mm(

α1α1α3αT(db)

0/822002/284/200/111/220/6870/6452/56
0/822002/284/300/111/210/6870/6402/54
0/822002/284/400/111/190/6870/6342/51

جدول8. ميزان تغييرات امپدانس در كابل با توجه به ابعاد عايق در فركانس 200 مگا هرتز و نفوذپذيری معين

قطر هادی مركزی 
)mm(

فركانس
)MHZ(

نفوذ پذيری عايق
قطر عايق

)mm(
قطر مفتول شيلد

)mm(

Z

 )اهم(

0/822002/284/200/1170/0
0/822002/284/300/1171/0
0/822002/284/400/1172/0
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نمودار3. نمودار تضعيف و امپدانس مشخصه مربوط به جداول شماره 7 و 8

بـا توجـه بـه نتايـج بدسـت آمـده بـا افزايـش قطـر عايق فـوم ميـزان تضعيـف کاهـش يافتـه و امپدانس مشـخصه کابـل افزايش پيـدا می کنـد. اين 
در حاليسـت کـه فرکانـس آزمـون 200 مگاهرتـز می باشـد. البتـه لازم بـه ذکـر اسـت کـه انتخـاب نوع عايـق و متخلـل بـودن آن نيز جـز آيتم های 

تأثيرگـذار بـر پارمترهـای الکتريکی کابل کواکسـيال اسـت.
در مرحلـه سـوم بـا فرکانـس ثابـت 200 مـگا هرتـز بـا اسـتفاده از آيتـم دی الکتريـک و افزايش ضريـب نفوذپذيـری با دو مـورد طراحی بـرای عايق 

کابـل هـم محـور نتايج آزمـون را بررسـی می کنيم )جـدول 9(.

جدول9. ميزان نفوذپذيری عايق پلی اتيلن

ضريب نفوذ پذيرینوع عايق

1/3پلی اتيلن متخلخل

2/28پلی اتيلن يکپارچه

جدول10. تغييرات تضعيف كابل با توجه به تغييرات دی الکتريک عايق

قطر هادی مركزی 
)mm(

فركانس
)MHZ(

نفوذ پذيری 
عايق

قطر عايق
)mm(

قطر مفتول شيلد
)mm(

α1α1α3i(db)αT 

0/822001/34/250/111/2210/6870/6421/90
0/822002/284/250/110/9220/5181/9262/55
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جدول11. تغييرات امپدانس كابل با توجه به تغييرات دی الکتريک

قطر هادی مركزی 
)mm(

فركانس
)MHZ(

نفوذ پذيری عايق
قطر عايق

)mm(
قطر مفتول شيلد

)mm(

Z

 )اهم(

0/822001/34/200/1170/0
0/822002/284/300/1172/0

افزايـش  پيداسـت  آزمـون جـداول 10 و 11  نتايـج  از  همانطـور کـه 
نفوذپذيـری عايـق بـا توجـه بـه سـاختمان دی الکتريکـی آن عامـل 
مهمـی در نـوع طراحـی کابل هـای کواکسـيال به شـمار مـی رود نتايج 
ايـن بررسـی نشـان می دهـد کـه سـاختمان دی الکتريـک عايـق تأثير 
مسـتقيمی بـر ميزان تضعيـف و امپدانس مشـخصه کابـل دارد. افزايش 
نفوذپذيـری عايـق باعث افزايش امپدانس مشـخصه کابـل هم محور و  

افزايـش ميـزان تضعيـف سـيگنال ها در ايـن کابـل خواهـد شـد.
در ايـن مقالـه سـاختار کابل هـای هـم محـور و پارمترهـای تأثيرگـذار 
بـر ميـزان تضعيـف سـيگنالها و امپدانـس مشـخصه آنهـا بررسـی و 
نتايـج آنهـا تحـت آزمـون هـای مختلف ارايـه گرديـد. بر اسـاس نتايج 
حاصله سـاختار عايـق دی الکتريک و ضريب نفوذپذيری اين سـاختار و 
همچنيـن سـطح مقطـع آن قطر هسـته مرکـزی کابـل و فرکانس مورد 

اسـتفاده کابلهـای کواکسـيال از جمله پارامترهای تأثيرگـذار بر دو مؤلفه 
امپدانـس و تضعيـف سـيگنال در ايـن کابل هـا می باشـد.

پی نوشت:
1- Impedance

2- Attenuation

منابع و مأخذ:
1- St revision oct . 2002 -ISISRI 1311- 0 –1

2- ISIRI 1311 -0 -1 Radio frequency cables part o :Guide 

to the design of detailed   specification

3- IEC 60096-0-1; Radio frequency cables

بازرگانی فلزات غيرآهنی
)نيکل، قلع، سرب، روی، مس، آلومينيوم و انواع مسترالوی(

تلفکس: 22023581 - 22658418 - 22658380
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1
 OPGW آزمون های  عملکردی کابل

ترجمه: محمدعلی مساواتی

 )کارشناس ارشد مهندسی صنایع /کارشناس مهندسی برق و الکترونیک(

1- مقدمه
امـروزه، کابـل OPGW بخـش جدايی ناپذيـری از شـبکه انتقـال همـه 
شـرکت های نيـرو را تشـکيل داده و جهـت تضميـن کارايـی بهينـه و 
محافظـت از شـبکه انتقـال، اسـتفاده می شـود. ايـن کابـل  بـه صورت 
يـک کابـل مرکـب تعريـف می شـود کـه بـه عنـوان يـک سـيم زمين 
هوايـی مرسـوم، همـراه بـا مزيـت تأميـن مخابـرات فيبرنـوری، عمـل 
می کنـد. ايـن حامـل مخابرات نـوری می تواند کامـلًا ازخط انتقـال نيرو 
جـدا تلقـی شـود تا در حالـی که کابل، هدف مرسـوم خـود يعنی هدايت 
جريان هـای اتصـال کوتـاه بـه زميـن و حفاظـت از هادی هـا در برابـر 
اصابـت رعـد و بـرق را دنبـال می کنـد، يک جريـان درآمـدی اضافی را 
نيـز شـکل دهد. بـا ملاحظات مناسـب طراحـی، کابـل OPGW، مورد 

اطمينـان بـودن خـود در حفاظـت از فيبرهای نـوری در برابر فشـارهای 
الکتريکـی، مکانيکـی و محيطـی را ثابـت کرده اسـت.

بـا افزايـش تقاضا برای انتقال اطلاعات بيشـتر، مانند اسـتفاده گسـترده 
از اينترنـت در سـال های اخيـر، کابـلOPGW بـا تعـداد فيبـر بسـيار 
بيشـتر مـورد نياز اسـت. اسـتفاده ازلوله هـای فولادی ضدزنـگ به جای 
لوله هـای آلومينيومـی مرسـوم، در يـک OPGW بـا چنـد تيـوب قبـلًا 
مـورد بررسـی قـرار گرفته و انجام شـده اسـت. کابل ترکيبـی مورد نظر 
بـرای انجـام آزمايش هـای مطـرح در ايـن مقالـه، از يک لولـه فولادی 
ضدزنـگ حـاوی فيبرها، شـش سـيم فـولادی گالوانيزه و دوازده سـيم 
آلومينيـوم آليـاژی AA-6101 در لايـه خارجـی، تشـکيل شـده اسـت. 

)1 )شکل

چکيده 
 در بررسـی يـک كابل سـيم زميـن با فيبرنـوری )OPGW(، كه از مواد متفاوت تشـکيل شـده، پيـش از تحويل 
محصـول بـه بازارهـای مخابراتـی و برقـی، بايسـتی بـه ايـن نکته توجـه كرد كـه عملکـرد سـاختار كامپوزيت 
ايـن كابـل، بـا عملکـرد متريال هـای تشـکيل دهنـده آن متفـاوت اسـت. از ايـن رو، جهـت اطمينـان از  اين كه 
آيـا OPGW بـه كيفيـت مورد نياز دسـت يافته اسـت يـا خيـر، آن را تحت چندين آزمايش شبيه سـازی شـده 
در شـرايط كاری واقعـی قـرار می دهنـد تا رفتـار سـاختار كامپوزيت را تشـخيص دهنـد. اين آزمايش ها شـامل 
آزمون هـای تنشـی و كششـی كابل فيبـر، آزمون های لـرزش آئوليـن و گالوپينگ، خـزش2، اتصال كوتـاه، چرخه 
دمـا و صاعقـه، می باشـند. در اين مقالـه رويکرد تجربی برای بررسـی عملکـرد و  نتايج تجربی حاصـل از انجام 

آزمايش هـای فـوق را بـر روی يـک كابـل OPGW  نمونه مورد بررسـی قـرار می دهيم.

OPGW شکل1.  مشخصات طراحی كابل



فصلنامه صنعت سیم و کابل
شماره  79 - تابستان  1399 13

 2- مشخصاتOPGW با تیوب فولادی 
2-1- آزمايش فشار-كشش/فيبر-كشش 

هـدف از انجـام ايـن آزمايـش، کنتـرل خـواص نـوری و تأييـد خواص 
مکانيکـی OPGW تحـت آزمايـش، تـا حـد نقطـه شکسـت اسـت. 
نمونـه کابـل OPGW در دسـتگاه آزمايـش افقـی و هيدروليکـی نصب 
شـد. يـک مبـدل جابه جايـی بـه کابـل متصـل شـد تـا افزايـش طـول 
کابـل بيشـتر از 8 متـر )طـول گيـج( را انـدازه بگيـرد. طول گيـج برای 

اندازه گيـری  ميرايـی طـول  تحـت کشـش در نظـر گرفتـه می شـود.
در ايـن آزمـون، اضافـه طـول کابل و سـيگنال خروجی از دسـتگاه های 
توان سـنج نـوری وکشـش کابل که توسـط  لودسـل اندازه گيری شـده، 
بـا اسـتفاده از يک سيسـتم ثبـت اطلاعـات ديجيتال، کنترل می شـوند. 

پـس از تکميـل آزمايـش، نتايـج مـورد بررسـی قـرار می گيـرد. اگـر در  
افزايـش طـول کابـل 0/45 درصـد، افزايش طـول فيبر بيشـتر از 0/01 
درصـد  باشـد و  اگـر در 72 درصـد از RTS، افزايـش تضغيـف فيبـر، 
 در مقايسـه بـا مقـدار اندازه گيـری شـده قبـل از آزمايـش، بزرگ تـر از

قابـل  دائمـی  افزايـش  آزمـون  انجـام  از  بعـد  يـا  و  باشـد   1dB/km

اندازه گيـری بزرگ تـر از dB/km 0/02 در تضعيـف فيبـر وجـود داشـته 
باشـد، آزمايـش بايـد ناموفـق در نظـر گرفتـه شـود. برخـی از نتايـج 
آزمايش هـای تکميـل شـده در اشـکال 2و3 ارايـه شـده اند. شـکل 2 
اطلاعـات بـار )تنش کابل( برحسـب کشـش کابل را نشـان می دهد. از 
طرفـی، شـکل 3 تضعيـف نـوری و تنش کابل برحسـب زمان را نشـان 

می دهـد.

شکل2.  منحنی تغيير شکل نسبی نيرو -  كرنش هادی

شکل3. تغييرات زمانی تضعيف فيبر نوری
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1- مقدمه
امـروزه، کابـل OPGW بخـش جدایی ناپذیـری از شـبکه انتقـال همـه 
شـرکت های نیـرو را تشـکیل داده و جهـت تضمیـن کارایـی بهینـه و 
محافظـت از شـبکه انتقـال، اسـتفاده می شـود. ایـن کابـل  بـه صورت 
یـک کابـل مرکـب تعریـف می شـود کـه بـه عنـوان یـک سـیم زمین 
هوایـی مرسـوم، همـراه بـا مزیـت تأمیـن مخابـرات فیبرنـوری، عمـل 
می کنـد. ایـن حامـل مخابرات نـوری می تواند کامـاً ازخط انتقـال نیرو 
جـدا تلقـی شـود تا در حالـی که کابل، هدف مرسـوم خـود یعنی هدایت 
جریان هـای اتصـال کوتـاه بـه زمیـن و حفاظـت از هادی هـا در برابـر 
اصابـت رعـد و بـرق را دنبـال می کنـد، یک جریـان درآمـدی اضافی را 
نیـز شـکل دهد. بـا ماحظات مناسـب طراحـی، کابـل OPGW، مورد 
اطمینـان بـودن خـود در حفاظـت از فیبرهای نـوری در برابر فشـارهای 

الکتریکـی، مکانیکـی و محیطـی را ثابـت کرده اسـت.
بـا افزایـش تقاضا برای انتقال اطاعات بیشـتر، مانند اسـتفاده گسـترده 
از اینترنـت در سـال های اخیـر، کابـلOPGW بـا تعـداد فیبـر بسـیار 
بیشـتر مـورد نیاز اسـت. اسـتفاده ازلوله هـای فولادی ضدزنـگ به جای 
لوله هـای آلومینیومـی مرسـوم، در یـک OPGW بـا چنـد تیـوب قبـاً 
مـورد بررسـی قـرار گرفته و انجام شـده اسـت. کابل ترکیبـی مورد نظر 
بـرای انجـام آزمایش هـای مطـرح در ایـن مقالـه، از یک لولـه فولادی 
ضدزنـگ حـاوی فیبرها، شـش سـیم فـولادی گالوانیزه و دوازده سـیم 
آلومینیـوم آلیـاژی AA-6101 در لایـه خارجـی، تشـکیل شـده اسـت.  

با تیـوب فولادی   OPGW2- مشـخصات
2-1- آزمایش فشار-کشش/فیبر-کشش 

هـدف از انجـام ایـن آزمایـش، کنتـرل خـواص نـوری و تأییـد خواص 
مکانیکـی OPGW تحـت آزمایـش، تـا حـد نقطـه شکسـت اسـت. 
نمونـه کابـل OPGW در دسـتگاه آزمایـش افقـی و هیدرولیکـی نصب 
شـد. یـک مبـدل جابه جایـی بـه کابـل متصـل شـد تـا افزایـش طـول 
کابـل بیشـتر از 8 متـر )طـول گیـج( را انـدازه بگیـرد. طول گیـج برای 

اندازه گیـری  میرایـی طـول  تحـت کشـش در نظـر گرفتـه می شـود.
در ایـن آزمـون، اضافـه طـول کابل و سـیگنال خروجی از دسـتگاه های 
توان سـنج نـوری وکشـش کابل که توسـط  لودسـل اندازه گیری شـده، 
بـا اسـتفاده از یک سیسـتم ثبـت اطاعـات دیجیتال، کنترل می شـوند. 
پـس از تکمیـل آزمایـش، نتایـج مـورد بررسـی قـرار می گیـرد. اگـر در  
افزایـش طـول کابـل 0/45 درصـد، افزایش طـول فیبر بیشـتر از 0/01 
درصـد  باشـد و  اگـر در 72 درصـد از RTS، افزایـش تضغیـف فیبـر، 
 در مقایسـه بـا مقـدار اندازه گیـری شـده قبـل از آزمایـش، بزرگ تـر از

قابـل  دائمـی  افزایـش  آزمـون  انجـام  از  بعـد  یـا  و  باشـد   1dB/km

اندازه گیـری بزرگ تـر از dB/km 0/02 در تضعیـف فیبـر وجـود داشـته 
باشـد، آزمایـش بایـد ناموفـق در نظـر گرفتـه شـود. برخـی از نتایـج 
آزمایش هـای تکمیـل شـده در اشـکال 2و3 ارایـه شـده اند. شـکل 2 
اطاعـات بـار )تنش کابل( برحسـب کشـش کابل را نشـان می دهد. از 
طرفـی، شـکل 3 تضعیـف نـوری و تنش کابل برحسـب زمان را نشـان 

شکل4. منحنی کرنش – زمان کابل
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 2-4- آزمایش لرزش آئولین
هـدف از آزمایـش آئولین، سـنجش عملکرد خسـتگی کابل OPGW و 
خصوصیـات نـوری فیبرهای تحـت لرزش های معمول اسـت که دارای 
نوسـانات بـا فرکانـس بـالا و دامنـه کـم می باشـند. آزمایش هـا مطابق 
انجـام می شـوند.   IEC 60794-4-1و  E19 متـد   ،IEC 60794-1-2

OPGW ابتـدا تـا 1795N تحـت فشـار قـرار گرفتـه و تضعیـف فیبـر 

در ایـن مرحلـه اندازه گیـری شـد. سـپس کشـش کابـلOPGW تـا۲۰ 
درصـد RTS  کابـل افزایـش داده شـد.  بـرای کابل مـورد آزمایش این 
مقـدار 179۰3N بوده اسـت. زاویـه قرارگیری کابل با قسـمت مهار آن، 
اندازه گیـری گردیـد. بـرای ایـن آزمایـش، فرکانـس لرزش هـدف کابل 
54/4 هرتـز در نظـر گرفتـه شـد کـه فرکانـس تولیدشـده توسـط باد با 
سـرعت 4/5m/s اسـت. ) بـه طـور مثـال، فرکانـس= 83۰ تقسـیم بـر 

قطـر OPGW برحسـب میلی متـر(
فرکانـس حقیقـی لـرزش، نزدیکتریـن رزونانـس سیسـتم بـه فرکانـس 
مزبـور بـود و پایـداری بهتـری بـرای سیسـتم فراهـم کـرد. در ایـن 
حـال دامنـة مـورد نظـر  قلـه تـا قلـه 5/۰8 میلی متـر و یـا یـک سـوم 
قطـر OPGW بـود.OPGW در معـرض 1۰ میلیـون چرخـه لـرزش 
قـرار گرفـت. اندازه گیری هـای نـوری تـا دو سـاعت پـس از تکمیـل 

ادامـه داشـت. چرخه هـای لـرزش، 
نمونـه انتخـاب شـده 3۰ متـر بود و هـر ۲4 فیبـر از قبل بـه هم جوش 
داده شـده بودنـد تـا طول کل 7۲۰ متـری فیبر )۲4 × 3۰ متـر( را ایجاد 
کننـد. نمونـة آزمایشـی فراتـر از هـر دو انتها محکم شـدند تـا فیبرهای 

نـوری در زمـان لرزش  نسـبت به OPGW حرکـت نکنند.
 پـس از تکمیـل ده میلیـون چرخـه، تمامـی المان هـای کابـل از جملـه 

لوزتیـوب فیبرنـوری  جـدا شـده و مـورد آزمایش چشـمی قـرار گرفتند. 
هیـچ اثـر قابـل مشـاهده ای از شکسـتگی، تـرک، خرابی یـا تغییر رنگ 

در اجـزای تجزیـه شـده OPGW وجود نداشـت.

2-5- آزمایش گالوپینگ5
هـدف آزمایش گالوپینگ ارزیابی عملکرد خسـتگی فیبرنوری سـیم 
زمین و خصوصیات نوری فیبرها تحت شـرایط  با نوسـانات شـدید 
می باشـد. این نوسـانات معمـولًا دارای فرکانس کـم و دامنه بزرگ 
می باشـد. آزمایـش مطابـق بـا IEC 60794-4-1 انجام شـد. برای 
ایـن هـدف، یـک اندازه گیری نـوری ابتدایـی یک سـاعت پیش از 
آزمایـش، انجـام گرفت. تفاوت میان سـیگنال های منبـع و آزمایش 
بـرای اندازه گیـری ابتدایی، یک تفسـیر پایه اولیـه را فراهم می کند. 
تغییـر در ایـن تفـاوت طی آزمایش، نشـان دهندۀ تغییـر در تضعیف 
فیبـر آزمایش بود.کابـل در معرض 1۰۰۰۰۰ چرخـه گالوپینگ قرار 
گرفـت. دامنـة قلـه تـا قله در حـد کمینـه ۰/8 متر یا یک بیسـت و 
 پنجـم فاصلـه بیـن دو  انتهـای کابل تحـت آزمون ) به طـور مثال 
۲۰ متـر( انتخـاب گردیـد.  اندازه گیری هـای نـوری تـا دو سـاعت 
فرکانـس  می شـد.  انجـام  گالوپینـگ  آزمایـش  تکمیـل  از  پـس 
گالوپینـگ در ابتـدا و در طـول آزمایـش 1 هرتزو بـدون هیچ گونه 
تغییـری بـود. دامنـه در  محـدودۀ فعـال در حـد تقریبـی ۰/9متـر 

حفـظ می شـد.
کشـش کابـل در طـول گالوپینـگ بیـن 5۲9N و 143۲N در نوسـان 
بـود. پـس از تکمیـل 1۰۰۰۰۰ چرخه، تمامـی المان های کابـل از جمله 
لوزتیـوب فیبرنـوری جـدا شـده و مـورد آزمایـش چشـمی قـرار گرفتند. 

OPGW شکل5. اطلاعات آزمایش چرخه دمایی
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هیـچ اثـر قابـل مشـاهده ای از شکسـتگی، تـرک، خرابی یـا تغییر رنگ 
در اجـزای تجزیـه شـدۀ OPGW وجود نداشـت.  

2-6- آزمایش اتصال کوتاه
 OPGW هـدف آزمایـش اتصـال کوتاه، تأیید این مطلب  اسـت کـه آیا
می توانـد در برابـر اتصـالات کوتاه مکـرر، بدون تعریـف الزامات  اضافی 
نـوری، فیزیکـی یـا دمایـی، مقاومـت کنـد یـا خیـر. آزمایـش مطابق با

IEC 60794-1-2، متـد H1 انجـام شـد. کابـل ابتـدا در معـرض دو 

مرتبه پالس کالیبراسـیون سـطح پایین و سـپس ده مرتبـه پالس جریان 
گرفت. قرار  "رسـمی" 

هـدف از اعمـال پالـس کالیبراسـیون، اطمینـان از صحت سـطح جریان 
بـود. برای مـوارد "رسـمی"، مقادیر هدف بـرای پارامترهـای الکتریکی 
بـه ایـن صـورت بـود: مقـدار انـرژی مـورد نظـر kA۲s-1 1۰9/5، کمینه 

جریـان اتصـال کوتـاه 14/8 کیلوآمپـر در مـدت زمـان ۰/5 ثانیه . 
دسـتگاه های  نـوری،  سـیگنال های  بـودن  ثابـت  از  اطمینـان  جهـت 
اندازه گیـری تـوان نـوری حداقـل یـک سـاعت پیـش از اعمـال پالـس 
اول، روشـن شـده و عمـل می کردنـد. اندازه گیری هـای نـوری پیـش 
از اولیـن پالـس رسـمی، در صفـر نرمال سـازی شـدند. کابل هـا از لحاظ 
ظاهـری بـرای بررسـی بازشـدگی هادی هـا6  و یـا صدمـات احتمالـی 
دیگـر در طـول آزمایـش بررسـی شـدند. اطلاعـات نـوری و دمایـی تا 
یـک سـاعت پـس از اعمـال پالـس دهـم، جمـع آوری شـدند. در ایـن 

مـدت، کابـل در دمـای 4۰ درجـه سـانتی گراد حفـظ می شـد.
 ،IEC 60794-1-2 ملاک هـای پذیـرش محصول، تعیین شـده توسـط

متـد H1، در زیر خلاصه شـده اسـت:
الـف( دمـا درون تیـوب نـوری، بلافاصلـه پـس از پالـس جریـان، بایـد 
کمتـر از 18۰ درجـه سـانتی گراد باشـد. دمـای درون تیـوب نـوری 

توسـط ترموکوپـل اندازه گیـری  شـود.
ب ( افزایـش تضعیـف طـی آزمایش ها بایـد کمتر از 1/۰dB/km باشـد. 
پـس از سـرد شـدن کابـل تـا دمـای 4۰ درجـه، نبایـد تغییـری در 

تضعیـف وجود داشـته باشـد.
ج ( هیـچ گونـه birdcaging )بازشـدگی هـادی ( غیرقابـل برگشـتی 
از  بایـد پـس  افـزار  باشـد. کابـل و سـخت  نبایـد وجـود داشـته 
آزمایـش تجزیـه و تشـریح شـده و از نظـر ظاهـری بـرای صدمـه 
در هـر انتهـای سیسـتم و نقطه میانی محدوده، بررسـی شـوند. هر 
بخـش قابـل تفکیـک کابل باید بررسـی شـود. هیچ گونـه اثری از 
birdcaging، سـاییدگی بیـش از حـد، تغییـر رنگ، تغییرشـکل یا 

نشـانه های دیگـری از خرابـی نبایـد وجـود داشـته باشـد.

2-7- آزمایش های صاعقه
کاربـرد اصلـیOPGW در خطوط انتقـال، حفاظـت ازهادی های هوایی 
در برابـر اصابـت صاعقه و کاربرد دوم آن، انتقال سـیگنال های اطلاعات 
و مخابـرات اسـت. انرژی بیش از انـدازه صاعقه عمومـاً در لایه خارجی 

رسـانای OPGW جریان می یابد.
 OPGW بـا ایـن وجـود، هنگامی کـه انـرژی از ابرها بـه یک رسـانای
پـرش می کنـد، قسـمت کوچکـی از لایـه خارجـی مسـتعد بیـش از حد 
گـرم شـدن اسـت. بنابرایـن، رسـانایی متریـال اسـتفاده شـده در یـک 
رسـانای OPGW، شـامل هر دو رسـانایی الکتریکی و گرمایـی، باید تا 
جـای ممکـن بالا باشـد. در غیـر این صـورت، همان طور که در شـکل 
6 قسـمت الـف و ب دیده می شـود، ذوب نقطـه ای اتفاق افتـاده و نهایتاً 
سـیم ها شکسـته می شـوند. ایـن اشـکال بـه اولیـن آزمایـش صاعقـه 
 ،OPGW اشـاره دارنـد. در ایـن آزمایـش، نمونه هـای ۲ ×1۰ متـری
کـه بـه صـورت مـوازی و جهـت اندازه گیـری تضعیـف فیبرهـا و اثرات 
جریـان بیـش از حـد متصل شـده بودنـد، به علـت اصابت یـک صاعقه 

بودند. ناموفـق 
الکتریکـی 1۰۰C و در مـدت زمـان  بـار   ،۲۰۰A آزمایـش در دامنـة
داشـتن  نگـه  پذیـرش،  اصلی تریـن محدودیـت  انجـام شـد.   5۰۰ms

افزایـش مقاومـت، پایینتـر از یـک تغییر ۲۰ درصدی اسـت. این مشـابه 
شکسـتن سـه سـیم در لایه خارجی اسـت. اگرچه، در آزمایش اول 9 تا 

1۰ سـیم شکسـته شـده بودند.
 

بـه ایـن ترتیـب، آلیـاژ آلومینیـوم AA–6101 در مرحلـه ریخته گری با 
AlB2 اصـلاح شـده و سـپس رسـانایی سـیم ها از IACS % 5۲/5  بـه 

IACS % 58-57 افزایـش یافت. بنابراین آزمایش دوم توسـط سـیم های 

تغییریافتـه انجـام شـده و توسـط یـک طـول کوتـاه بسـته می شـود تـا 
قـوس بیـن سـیم ها رفع شـود. آزمایش دوم تمـام انتظـارات را به خوبی 

بـرآورده کـرد. )شـکل 7 الف و ب(

 ۳- نتایج بدست آمده
پیـش از آنکـه یـک محصول OPGW جدیـد، تهیه و با ترکیبـی از مواد 
متفـاوت، بـه بـازار معرفی شـود، می بایسـت در معرض چندیـن آزمایش  
قـرار گیـرد تـا رفتـار الکتریکـی و مکانیکـی آن در شـرایط شبیه سـازی 
شـده مورد بررسـی قـرار گیـرد. در اینجـا، آزمایش هـای مهم مـورد نیاز 
بـر روی سـاختار کامپوزیـت OPGW انجـام شـدند. محصـول مـورد 
آزمـون، بیشـترِ ایـن آزمایش هـا را به خوبـی گذراند. امـا آزمایش صاعقه 
باعـث تخریـب کامـل آن گردیـد. بنابرایـن، سـاختار طراحـی و سـاخت 
کامپوزیـت می بایسـت تغییـر یافتـه و یـا مواد هـادی تشـکیل دهندۀ آن 

اصلاح شـود.
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شکل 6 . مذاب نقطه ای هادی آلومینیوم آلیاژی  AA-6101 در نتیجه اصابت صاعقه

شکل7.  الف( منحنی صاعقه ب( پس از برخورد صاعقه به OPGW بدون شکستگی سیم ها در لایه خارجی



فصلنامه صنعت سیم و کابل
18شماره  79 - تابستان  1399 

ریاست محترم هیئت مدیره شرکت سیمکو
جناب آقای مهندس شاکری

بدینوسیله درگذشت مادر گرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و از 
خداوند متعال برای آن مرحومه، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

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

مدیریت محترم عامل کابل متال
جناب آقای مهندس رضازاده

بدینوسیله درگذشت مادر گرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و از 
خداوند متعال برای آن مرحومه، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

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

4- بحث و بررسی
طـرح و ســاختار اولیـه OPGW همـة آزمایــش های تعییـــن شـده 
بـه غیـر از آزمایـــش صاعقــه را بـه خوبــی گذرانـد. بـه عنـوان راه 
 حـل، AlB و  فازهـای اصلـی آلیـاژ AlB2 بـه داخـل مـذاب آلیـاژ 
 AA–6101 )3کیلوگرم به ازای هر تن( اضافه شـد. رسـانایی سـیم های

یافـت.  افزایـش    57-58  % IACS بـه    5۲/5  % IACSاز  AA–6101

افزایـش در رسـانایی الکتریکـی همچنیـن سـبب افزایـش در رسـانایی 
گرمایـی می شـود. پـس از انجـام تغییر بـالا، خصوصیات دیگـر از جمله 
اسـتحکام کششـی، افزایـش طـول، کشـش در 1 درصـد افزایش طول  

و غیـره، ثابـت می ماننـد.
بـا اصـلاح سـیم ها و کاهـش طـول رسـانا، یک نمونـه آزمایشـی جدید 
سـاخته شـد. سـپس یـک صاعقه اعمـال گردید. ایـن بار، نتایـج مطابق 
بـا انتظـارات و اسـتانداردهای بـه کارگرفتـه شـده در آزمایـش بـوده و 

محصـول تمـام آزمایش هـا را بـه خوبـی گذراند.

5- نتیجه گیری
 OPGW در ایـن تحقیـق، طراحـی، سـاخت و اصـلاح یـک رسـانای
بـا بررسـی رفتـار آن تحـت  از مـواد متفـاوت و  بـا اسـتفاده  هوایـی 
آزمایش هـای مختلـف، پیش از معرفی بـه بازارهای انـرژی و مخابرات، 

ارایـه شـده اسـت. ایـن تحقیـق همچنیـن نشـان می دهـد کـه اصابت 
صاعقـه، دشـوارترین آزمایـش صـورت گرفتـه بـر روی کابـل اسـت.

OPGW زمانـی می توانـد در برابـر اصابـت صاعقـه مقاومـت کنـد کـه 

سـیم ها محکـم بسـته شـده، طـول تـاب آن هـا کاهـش داده شـده و 
همچنیـن رسـانایی الکتریکـی آن ها از طریق آغشـتن آلیـاژ آلومینیوم با 
AlB2 در یـک پروسـة ریخته گـری و در دمـای C°75۰، افزایـش داده 

شـده باشـد. آزمایـش اتصال کوتـاه انجام شـده بـر روی OPGW تنها 
روش تعییـن عملکـرد آن در هنـگام پدیـده صاعقـه نیسـت.

پی نوشت:
1. Optical Ground Wire
2. Creep
3. Span
4. Sag
5. Galloping
6. Bird caging

 منبع:
Materiali in tehnologije / Materials and technology 47 
(2013( 1, 119–124
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پیشگفتار:
مؤسسـة مس اروپا )ECI( 1 از سـازمان های DNV و KEMA که اکنون بخشـی از DNVGL اسـت، درخواسـت کرده 
اسـت تـا موقعیت مـس را در مقابـل کابل های آلومینیـوم به عنـوان هادی های LV و MV بررسـی کند، خصوصـاً این نگرش 

را در مـدل تصمیم گیـری کاربـران بـرای چگونگی بکارگیـری مس یا آلومینیـوم مورد توجه قـرار دهد.
بررسـی مقـالات در ایـن زمینـه نشـان می دهـد، مکانیزم هـای نقـص بیشـتری در مـورد هادی هـای آلومینیوم نسـبت به مس 

دارد. وجود 
ایـن مـدل تصمیم گیـری نشـان می دهد کـه قیمت ، عامـل اصلی غالـب و اساسـی در برتری آلومینیوم نسـبت به مس اسـت. 
از سـویی دیگـر عواملـی بـا میـزان اهمیت کمتـر، نظیر مشـکلات اتصـال کمتر، سـهولت نصب مفاصـل و تعمیراتِ آسـان تر 
از امتیـازات مـس بـه حسـاب می آیـد، همچنیـن چگالی کمتـر و سـازگاری با دیگـر کابل هـا را نیـز از برتری هـای آلومینیوم 

می کنند. لحـاظ 
صنعـت بهره بـرداری بـرق امـروزه تمرکـز زیـادی بـر هزینه هـای اولیـه داشـته و بـه حـد کافی بـه منابـع مس توجه نشـان 
نمی دهـد. تغییـر مـس بـه آلومینیـوم، تأثیر زیادی بـر عملکرد فنی شـبکه های توزیـع و همچنین هزینـة کلی مالکیـت دارد. جا 

دارد تأثیـرات گزینـش نـوع هـادی بر عملکـرد فنـی و مالی شـبکه های توزیع به نحو شایسـته ای شـناخته شـود.

مقایسة مس و آلومینیوم به عنوان مواد هادی در
MV و  LV کابل های 
ترجمه: محمد باقر پورعبداله 

)کارشناس مهندسی صنایع(

مقدمه:
امــروزه مباحـــث زیــادی پیرامـــون انتخــاب مـــس یا آلومینیوم 
 بـه عنـــوان هادی هـــای متداول در کابل هـــای برق وجـــود دارد. 
]13[، ]14[، ]15[. عـلاوه بـر اختـلاف قیمـت، هر یک از ایـن دو مواد 
هـادی دارای ویژگی های مثبت و منفی خاصی هسـتند که در اسـتفادۀ 
 آنهـا در کاربردهـای مختلـف اثـر می گـذارد. ابتـدا مـس بـه عنـوان 
تنهـا عنصـر مـورد کاربـرد در هادی هـا بـه کار گرفتـه می شـد، بعدهـا 
آلومینیـوم نیـز بـه عنـوان مـادۀ قابـل کاربـرد دیگـر در ایـن خصوص 
معرفـی گردیـد. در برخـی از تأسیسـات کاربـرد مـس مطلوب اسـت و 
در برخـی از تأسیسـات دیگـر بـه طـور گسـترده  از آلومینیـوم اسـتفاده 
آلومینیـوم  از  ویژگی هـای خاصـی  کاربردهـا،  از  برخـی  در  می شـود، 

باعـث برتـری آن نسـبت بـه مس شـده اسـت.
مؤسسـة مـس اروپـا )ECI(، از سـازمان DNV  و KEMA،  کـه 
اکنون بخشـی از DNVGL اسـت، در خواسـت نموده که تحقیقاتی 

انجـام داده تـا مشـخص شـود در چـه زمینه هایـی از تأسیسـات توزیع 
تصمیـم بـر بکارگیـری هادی هـای مـس یـا آلومینیـوم در شـبکه های 

کابلـی LV  و MV صـورت گیرد.
در همیـن راسـتا پرسشـنامه ای تهیه و بـه حدود 1۰۰ تأسیسـات توزیع 
در ۲5 کشـور ارسـال گردیـد تـا اطلاعـات مکتـوب دقیـق و قابـل 
اطمینانـی بـه دسـت آیـد. ایـن پرسشـنامه شـامل سـه بخش بـود که 
تنهـا بخـش سـوم آن مبنـی بر مـدل تصمیم گیـری چگونگـی انتخاب 

مـس یـا آلومینیـوم، در ایـن مقالـه مورد بررسـی قـرار گرفته اسـت.
پـس از ارائـة اطلاعـات مختصـر در مـورد خـواص نوعـی هادی هـای 
مسـی و آلومینیـوم و براسـاس نتایج برآمـده از پرسشـنامه ها اطلاعاتی 
در مـورد مکانیزم هـای نقـص مربوط بـه جنس هادی عرضه می شـود. 
در پایـان ارزیابـی و نتیجه گیـری صـورت گرفته و پس از آن فهرسـتی 

از منابـع و مراجـع در اختیـار شـما قـرار خواهد گرفت.
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MV و  LV هادی های به کار رفته در شبکه های کابلی برق
 در صنعـت بین المللـی کابـل، کابل هایـی تولیـد می شـود کـه در آنهـا 
هـر دو نـوع هـادی تابیـدۀ  مسـی و یـا هـادی تابیـدۀ آلومینومـی اغلب 
بـه شـکل گـرد )شـکل 1( و همچنیـن بـه صـورت سـاختار قطاعـی به 
هادی هـای  تأمین کننـدۀ  نیـز  تولیدکننـدگان  از  برخـی  مـی رود.  کار 

آلومینیومـی تـک مفتولـی قطاعـی )شـکل۲( می باشـند.
 

شکل1. هادی های تابیدة آلومینیومی و مسی در کابل های برق
 

شکل2. هادی تک مفتولی آلومینیومی قطاعی )سکتور(

بـه طـور خـاص در کابل هـای LV هادی هـای تابیـده و تـک مفتولـی 
آلومینیومـی و هادی هـای تابیـدۀ مسـی بـه صـورت سـاختار گـرد و 

قطاعـی شـکل تولیـد می شـوند.
در ]1۰[ سـطوح مقاطـع نامی، در محـدودۀ  ۰/5 تـا۲5۰۰ میلی متر مربع 
مشـخص گردیـده اسـت. ایـن هادی هـا شـامل هادی هـای مسـی و 
آلومینیومـی تـک مفتولـی و تابیده، گرد یـا قطاعی شـکل در کابل های 

نصـب ثابـت و همچنیـن هادی هـای مسـی انعطـاف پذیر می باشـد.

تفاوت های نوعی بین مس و آلومینیوم
مـس و آلومینیـوم از جنبه هـای مختلفـی ]3[ و ]7[ بـا هـم متفاوتنـد. با 
توجـه بـه اینکـه چگالـی آلومینیوم حدود یک سـوم چگالی مس اسـت، 
بـرای دسـتیابی بـه هدایـت الکتریکی یکسـان، وزن  هـادی آلومینیومی 
تقریبـاً نصـف وزن هـادی مسـی خواهـد بـود. امـا بـه دلیـل هدایـت 
الکتریکـی پایین تـر آلومینیـوم، سـطح مقطـع این هادی نسـبت به مس 
1/6 برابـر افزایـش می یابـد و این به معنی مصرف بیشـتر مـواد عایقی، 
مـواد روکـش و همچنیـن لایه های محافـظ همانند زره کابل می باشـد. 
بـه دلیـل سـطح مقطع کمتـر کابل های دارای هادی مسـی در مقایسـه 
بـا کابل هـای هـادی آلومینیومـی امـکان انبـارش کابل هـای مسـی بـا 
طـول بلند بـه روی قرقرۀ کابـل یا در حالـت کابل هـای زیردریایی روی 
کشـتی حامـل کابـل وجـود دارد و در نتیجه نیـاز به مفصل بنـدی کمتر 

خواهـد بود. 
یـادآوری ایـن نکتـه حائـز اهمیت اسـت که هادی مسـی شـکل پذیرتر 
اسـت و همچنیـن حساسـیت کمتری در برابـر تمـاس الکتریکـی دارد. 
بنابرایـن حاشـیة اطمینان بالاتری نسـبت به کابل با هـادی آلومینیومی 
از خـود نشـان می دهـد. از طرفـی کابـل بـا هـادی مسـی بـه خاطـر 
سـطح مقطـع کمتـر آسـانتر نصـب می شـود زیـرا اسـتحکام کابـل بـه 
تـوان دوم سـطح مقطـع و در نتیجـه بـه تـوان چهـارم قطر آن وابسـته 
اسـت. همچنیـن تأمیـن کابل های مسـی بـا هـادی تابیـده، امکان پذیر 
اسـت، کابـل بـا هـادی آلومینیوم تابیـده، فقط با سـطوح مقاطع دسـت 
کـم 1۰ میلی متـر مربـع در دسـترس اسـت و حتـی تـک رشـته های 
دارای سـایز معـادل هـادی مسـی نیز قطـر بالاتـری دارنـد. از آنجا که 
برخـی از پارامترهـای فنی، اساسـاً به میـزان ازدیاد طول هادی وابسـته 
اسـت، هادی هـای موسـوم بـه »تابیـدۀ ریـز۲« یا »تابیـدۀ بسـیار ریز3« 

می بایسـت فقـط از جنـس مس  باشـند.
موضـوع مهـم دیگـری کـه بایـد در نظـر گرفت ایـن واقعیت اسـت که 
کابل مسـی کاربرد گسـترده ای در اتصـالات مزارع بادی سـاحلی4 دارد. 
ایـن بدان سـبب اسـت کـه کابل مـورد اسـتفاده در ایـن زمینـه باید به 
انـدازه کافی اسـتحکام داشـته باشـد تا سـاختاری پایـدار را در زیر خاک 
فراهـم سـازد. عـلاوه بـر ایـن همانگونه که پیش تـر گفته شـد، مس به 

خاطـر انعطافپذیـری و کاربرد آسـان تر، دارای برتری اسـت.
مـس و آلومینیـوم هـر دو قابـل بازیافـت و پـس از بازیافـت، مجـدداً 
بـه صـورت مـواد هـادی بـرق قابـل کاربـرد می باشـند. بـه طـور کلـی 
هـادی مسـی دارای خلـوص بالاتری نسـبت بـه آلومینیوم اسـت، حتی 
بـا فـرض اینکـه بدانیـم هـر دو مـواد مذکـور عناصـر دیگـری را بـه 
عنـوان ناخالصـی در خـود جـای می دهنـد. بر اسـاس چرخه فلـز ]۲[ در 
خصـوص مـس، غالبـاً مـواد قابـل بازیابـی بیشـتری بـه دسـت می آید، 
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ولـی در مـورد بازیافـت آلومینیـوم تقریبـاً همـة عناصـر دیگـر را نمی تـوان بـه صـورت اقتصـادی و با صرفـه بازیابـی نمود. ایـن موضوع باعـث ایجاد 
مقـدار زیـادی مـواد دورریـز در فرآینـد بازیافـت آلومینیـوم می شـود و بـه همین دلیـل فرآیند بازیافـت مس در مقایسـه بـا آلومینیوم از نظـر اقتصادی 

بیشـتر مـورد توجه اسـت.
ویژگی های مقایسه ای نوعی آلومینیوم نسبت به مس )بافرض مقدار 1۰۰ برای مس( در جدول 1 ]8[ فهرست شده است.

جدول1. ویژگی های مقایسه ای مواد مس و آلومینیوم به صورت خالص

مقادیر مقایسه ای
ویژگی مواد

مسآلومینیوم

مقاومت الکتریکی1641۰۰

چگالی3۰1۰۰

واحد مقاومت/ وزن531۰۰

واحد مقاومت/ قطر1۲91۰۰

مدول کشسانی551۰۰

سختی441۰۰
 
 

مسآلومینیوم

استحکام کششی نهایی351۰۰

نقطة ذوب611۰۰

حد تحمل تنش خستگی6۲1۰۰

مقاومت حرارتی1581۰۰

خوردگیالف*ب*

انبساط گرمایی1351۰۰

* الف( مس در برابر اکثر مواد معدنی مقاوم است
*  ب( آلومینیوم ممکن است به سرعت دچار خوردگی شود

مکانیزم های نقص مربوط به هادی
مطالب کلی:

مکانیزم هـای کهنگـی اثرگـذار بـر هادی هـای کابـل عموماً با سـرعت 
بـا  مقایسـه  در  آن  دادن  رخ  احتمـال  و  می یابـد  گسـترش  کمتـری 
آسـیب های عایقـی کـه از اهمیـت بالاتـری برخـوردار اسـت، کمتـر 
می باشـد. نقـص هـادی در کابل هـای MV بـه نـدرت اتفـاق می افتد 

زیـرا سـیم های هـادی قطر زیـادی دارنـد. در کابل هـای LV، هادی ها 
از نظـر فیزیکـی دارای سـیم هایی بـا قطـر کمترنـد و می تواننـد گاهـی 
در اثـر خسـتگی ناشـی از قرارگیـری طولانـی مدت در معـرض ارتعاش 
و لـرزش و بـا وارد شـدن تنـش بیـش از حـد در جابجایی هـا و نصب یا 

سـربندی دچـار پارگی شـوند]6[.
در کهنگـی مفصل هـا اتصـالات نقـش اساسـی دارنـد. اتصالاتـی کـه 
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هادی هـا را در یـک مفصـل بـه هـم می پیوندنـد ممکـن اسـت در برابر 
کهنگـی و مکانیزم هـای افـت کیفـی ماننـد ارتعـاش، تنـش مکانیکی و 
چرخـة گرمایشـی- مکانیکی آسـیب پذیر باشـند. ایـن مکانیزم ها ممکن 
اسـت منجـر بـه خسـتگی در فلـز هـادی و یـا ایجـاد لقّـی در اتصالات 
شـوند. نفـوذ رطوبـت بـه درون مفصـل می توانـد موجب بـروز خوردگی 
و تشـکیل اکسـید ها در آن شـود. ایـن موضـوع باعث افزایـش مقاومت 

الکتریکـی و افزایـش گرما می شـود.

مکانیزم های نقص مربوط به آلومینیوم
در ارتبـاط بـا کابل هـای دارای هادی آلومینیومی، سـه موضوع اساسـی 

جمع بنـدی شـده اسـت که باعـث ایجـاد نقص در آن می شـود:
واکنش شیمیایی بین آب و آلومینیوم 

]11[. در صـورت ورود آب بـه اتصـالات یـا مفصل هـا و تمـاس آن بـا 
آلومینیـم واکنـش شـیمیایی رخ می دهـد کـه حاصـل آن گسـترش گاز 
هیـدروژن بـا فشـار نسـبتاً زیـاد اسـت، بـه حـدی کـه غیرممکـن اسـت 
مفصل هـا یـا اتصـالات تحمـل چنیـن فشـاری را داشـته باشـند. از آن 
گذشـته واکنـش تخلیـة جزئی افزایش یافته )PD( به سـبب تغییر شـکل 
و خمیدگـی در محـل اتصـال ممکن اسـت رخ دهد. این امر ممکن اسـت 
باعـث تخلیه هـای سـطحی )تـرک برداشـتن و عیوب ناشـی از آن( شـود.

لایة اکسید موجود بر روی آلومینیوم و خوردگی 
آلومینیـوم در صـورت قرارگیری در معرض اکسـیژن به سـرعت اکسـید 
شـده و  وضعیـت پایـداری از نظـر ترمودینامیکـی و شـیمیایی فراهـم 
می شـود. ایـن لایة اکسـید عایقی بسـیار نـازک )درحد و انـدازۀ نانومتر( 
اسـت، بـا وجـود ایـن پیـش از بکارگیـری یـک اتصـال برای پیوسـتن 
سـیم ها بـه هم، به سـادگی از سـطح هـادی جـدا نمی شـود و در نتیجه 
مقاومـت بالاتـری در آن ایجـاد می شـود که باعـث افزایش دمـا خواهد 
شـد. خوردگـی گالوانیـک در مـورد آلومینیـوم هنـگام تمـاس آن با یک 
الکترولیـت و در مجـاورت فلـزی بـا خاصیـت کاتدی بالاتـر مانند آهن، 
نیـکل، سـرب، آنتیـوان، مس و غیـره در اتصالات اهمیت بیشـتری پیدا 

می کنـد و قابلیـت خوردگـی در آن افزایـش می یابـد ]4[.
مـس بـا توجه به ترتیب پتانسـیل الکتروشـیمیایی ارزش بسـیار بالاتری 
نسـبت بـه آلومینیـوم دارد و بنابرایـن تنهـا در تمـاس با فلـزات گرانبها 
نظیـر نیـکل، نقـره و پلاتیـن دچـار خوردگـی می شـود. در نتایـج ]1۲[ 
مربـوط بـه ویژگی هـای کابل هـای اکسـترود شـدۀ MV دارای هادی 
آلومینیومـی دچـار خوردگـی و کهنـه شـده تحت شـرایط شـبیه سـازی 
شـدۀ مختلـف مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. ایـن نتایـج نشـان 
می دهـد کـه وجـود آب و آلومینیـوم خـورده شـده در رشـته های هادی 

باعـث تضعیـف عملکـرد کابل می شـود.

نقـص ترمودینامیکـی بـه خاطر خـواص مکانیکـی آلومینیـوم )به ویژه 
در هادی هـای آلومینیومـی تـک مفتولی (]9[

ضریـب انبسـاط طولـی گرمایشـی آلومینیـوم %36  بیـش از ضریـب 
مربوطـه در مـس اسـت. در صورتـی کـه اتصالات مسـی بـه کار نرود، 
تنـش مکانیکـی زیادی در اثـر افزایش دمـای نایکنواخت بیـن هادی و 

اتصـالات حیـن چرخـة گرمایشـی رخ می دهـد.
در  زیـادی  مکانیکـی  نیروهـای  مفتولـی  تـک  هادی هـای  حالـت  در 
مفصل هـا بـه خاطـر بارهای واردۀ سـنگین ایجاد می شـود زیرا انبسـاط 
هـادی تقریبـاً بـه طـور کامـل در راسـتای طولـی بـروز می کنـد. پدیدۀ 
خـزش، تغییـر شـکل پیوسـته در اثـر تنـش، در مـورد آلومینیـوم بسـیار 
فراتـر از مـس رخ می دهـد. در صورتـی که این واقعیـت در فنون مربوط 
بـه نصـب یـا تجهیـزات مربـوط بـه سـربندی نادیـده گرفته شـود، این 
امـر می توانـد باعـث ایجـاد پی آمدهـای گرمایشـی در اتصـالات شـود. 
ایـن پی آمـد را می تـوان بـا بکارگیـری مجموعـة آلیاژهـای گوناگـون 
)مثـلًا آلیـاژ 137۰، آلومینیـوم بـا خلـوص 99/7 ذدرصد یا آلیـاژ 135۰، 
آلومینیـوم بـا خلـوص 99/5 درصـد( و روش هـای اتصـال و بکارگیـری 
مفصل هـای مناسـب تقلیـل داد. همانگونـه کـه در ]9[ تشـریح شـده 
اسـت، آزمون های آزمایشـگاهی و همچنین محاسـبات تئوریکی زیادی 
بـرای توضیـح عیـوب مکـرر ایجـاد شـده در مفصل هـا در اثـر بارهـای 

بـالای چرخـه ای صـورت گرفته اسـت.

پاسـخ کاربران به پرسشـنامة مربـوط به هادی هـای کابل های 
MV و LV

مقدمه:
ایـن گـزارش مبتنـی بـر 16 پرسشـنامة تکمیـل شـده توسـط کاربـران 

شـبکة توزیـع در کشـورهای زیـر می باشـد:

13- تایلند91- آفریقای جنوبی51- دانمارک1۲- بلژیک

14- ترکیه 1۰1- آفریقای جنوبی6۲-آلمان1 ۲- برزیل1

15- هلند 111- اسپانیا 71- هلند31- برزیل ۲

16- مکزیک 1۲1- سویس81- لهستان41- دانمارک1



فصلنامه صنعت سیم و کابل
شماره  79 - تابستان  1399 23

هـر چنـد تعـداد پرسشـنامه های تکمیـل شـده قـدری کـم بـه نظـر 
می رسـد ولی گسـترۀ جغرافیایی کشـورهای پاسـخ دهنده مناسـب است:

9 پاسـخ دهنده از اروپـا، دو پاسـخ دهنده از آفریقـا، دو پاسـخ دهنده از 
آسـیا و دو پاسـخ دهنده از امریـکا می باشـند.

گزینش هادی:
ایـن بخـش از پرسشـنامه )بخـش 3 پرسشـنامه( شـامل اطلاعاتـی در 
مـورد چگونگـی تصمیم گیـری در خصـوص انتخـاب نوع هادی اسـت:

 مس یا آلومینیوم.
عوامـل مشـخص شـده در زیـر انتخـاب شـدند تـا در مورد شـرایط هم 

گزینـش در پرسشـنامه لحاظ شـوند:
• قیمت هر متر کابل

• قطر کابل
• وزن واحد طول کابل
• ویژگی های مکانیکی

• سهولت نصب ملحقات

• سهولت تعمیرات
• هزینة تعمیرات اصلاحی )تعمیر پس از ایجاد عیب(

• رعایت استاندارد شرکت یا روش های اجرایی شرکت
• سازگاری با کابل موجود در شبکه 

• عوامل محیطی )تلفات(
• مشکلات مورد انتظار در خصوص اتصالات

• سایر عوامل
در پرسشـنامه برای هر عامل دو سـتون در نظر گرفته شـده اسـت، یک 
 .MV و سـتون دیگر برای شـبکه های LV سـتون برای شـبکه های
از شـرکت کنندگان در پرسشـنامه درخواسـت شـده تـا بـرای هـر عامل 
مـورد نظـر مـواد ترجیحـی هادی یعنـی مس یـا آلومینیوم را مشـخص 
کننـد. عـلاوه بـر 11 عامـل تعیین شـده در انتهـا ردیفی قرار داده شـده 
کـه شـرکت کنندگان می توانسـتند عامـل جدیـدی ا که احتمـالًا در نظر 
گرفتـه نشـده بـود را در آن وارد کننـد، ولی در این سـطر عامل جدیدی 

اضافـه نگردید.
در جـدول ۲ و 3 امتیـازات مربـوط بـه هـر عامـل بـرای همـة تأسیسـات 
شـرکت کننده جمـع آوری و در نتیجـه کل امتیاز برای هر عامـل ثبت گردید.

جدول2. کابل های LV، ترتیب امتیازات هر عامل از زیاد به کم

آلومینیوممس

44قیمت1۲6- استاندارد شرکتی
۲6استاندارد شرکتی۲۲6-خواص مکانیکی

۲۲سازگاری3۲5- اتصالات
۲1وزن4۲4- سازگاری

18خواص مکانیکی5۲4- عوامل محیطی
18عوامل محیطی6۲3- تعمیرات

13نصب ملحقات7۲۲- تعمیرات اصلاحی
11اتصالات8۲۲- نصب ملحقات

11تعمیرات اصلاحی918- قطر کابل
11تعمیرات1۰18- قیمت
1۰قطر کابل111۲- وزن
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جدول3. کابل های MV، ترتیب امتیازات هر عامل از زیاد به کم

آلومینیوممس

48قیمت1۲4- خواص مکانیکی
۲6استاندارد شرکتی۲۲4- اتصالات

۲۲سازگاری3۲3- قطر کابل 
۲4خواص مکانیکی4۲3- تعمیرات

18وزن5۲۲- نصب ملحقات
18نصب ملحقات6۲۲- سازگاری

18عوامل محیطی7۲1- عوامل محیطی
18اتصالات8۲۰- استاندارد شرکتی
16تعمیرات اصلاحی919- تعمیرات اصلاحی

11تعمیرات1۰14- قیمت
1۰قطر کابل1114- وزن

ارزیابی نتایج
اختـلاف در تصمیم گیـری انتخـاب مـس در برابـر آلومینیوم بـا توجه به 
جـداول ۲ و 3 قابـل توجـه اسـت. در مـورد آلومینیـوم برای هـر دو نوع 
کابـل LV و   MV عامـل تعییـن کننـده قیمت اسـت )امتیـاز 44 برای 
کابل هـای LV  و امتیـاز 48 بـرای کابل هـای MV(. سـایر عوامـل 
بـرای امتیـاز آلومینیـوم از نظر عـددی اهمیت کمتری دارنـد. برای مس 
چنیـن عامـل تعییـن کننـده ای وجـود نـدارد ولـی در عـوض ترکیبی از 

عوامـل دیگـر در تصمیم گیـری بـرای بکارگیـری آن نقـش دارند.
مـدل  در  زیـادی  تشـابه  کـه  اسـت  ایـن  دیگـر  توجـه  قابـل  نکتـه 
  MV و   LV آلومینیومـی  هـادی  دارای  کابل هـای  تصمیم گیـری 
و    LV کابل هـای  بـرای  تصمیم گیـری  عوامـل  ترتیـب  دارد.  وجـود 
MV تقریباً یکسـان اسـت، در حالـی که برای کابل هـای دارای هادی 
مسـی اختلافاتـی به چشـم می خـورد. یافتـن توضیح منطقی بـرای این 
موضـوع دشـوار اسـت. امـا می توان مطـرح کرد کـه در مـورد آلومینیوم 
نسـبت بـه مـس مـدل تصمیم گیـری از نظام منـدی بیشـتری برخوردار 

بـوده و شـرکت ها کنتـرل بیشـتری بـر آن دارنـد.
بـا تمرکـز بـر دلایل فنـی برای انتخـاب مـس در برابر آلومینیـوم نکات 

زیـر را می تـوان ارائـه نمود:
• خواص مکانیکی بهتر آن مورد نظر است.

بـه  نسـبت  اتصـالات در جمع بنـدی  بـه  مربـوط  • مشـکلات کمتـر 
امتیـازات  از  یکـی  می رسـد  نظـر  بـه  آلومینیومـی  هادی هـای 

رود. شـمار  بـه  مسـی  هادی هـای 
• نصـب ملحقـات وتعمیـرات نیز بـه نظر می رسـد جزء امتیـازات اصلی  

هادی هـای مسـی در نظر گرفته شـود.   
• قطـر کمتـر هـادی هـای مسـی نیـز بـه عنـوان یـک برتـری منظور 

می شـود.
در هنـگام در نظـر گرفتـن دلایل فنی بـرای انتخاب آلومینیـوم در برابر 

مـس، می تـوان به مـوارد زیر اشـاره کرد:
• چگالی کمتر هادی آلومینیومی.

• سازگاری آلومینیوم با شبکة موجود.

مقولـة عوامـل محیطـی هـم بـرای مس و هـم بـرای آلومینیـوم دارای 
امتیـاز بالایـی نبوده اسـت. هرچنـد که مس در مقایسـه بـا آلومینیوم از 
هدایـت الکتریکـی بالاتـری برخـوردار اسـت، امـا عمـلًا هادی های هر 
دو نوعـع مذکـور بـه دلیـل اینکه با سـطح مقطع  هـای مختلـف در نظر 
گرفتـه می شـوند از نظـر هدایـت الکتریکـی و در نتیجه تلفات یکسـان 

می باشـند.
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نتیجه گیری 
در ایـن گـزارش مـدل تصمیم گیـری مـس در مقابـل آلومینیـوم مـورد 
توجـه قـرار گرفتـه اسـت. چندیـن مکانیـزم نقـص خصوصـاً در مـورد 
آلومینیـوم قابـل شناسـایی اسـت در حالـی کـه در مـورد مـس مکانیزم 
نقـص مشـخصی یافـت نمی شـود. در زیر به برخـی از این موارد اشـاره 

می شـود:
• واکنـش شـیمیایی بیـن آلومینیـوم و آب منجـر بـه تولیـد هیـدروژن 

پرفشـار می گـردد کـه می توانـد بـه مفصل هـا آسـیب برسـاند.
• واکنـش شـیمیایی بیـن آلومینیـوم و اکسـیژن منجـر بـه افزایـش 
مقاومـت گـذار در اتصـالات مفصل هـا و در نتیجـه ایجـاد نقـص در 

می شـود. مفصـل 
• رفتـار ترمودینامیکـی آلومینیوم به خاطر ضریب انبسـاط طولی بسـیار 

بالاتـر آن موجب آسـیب های مکانیکی می شـود.
 تحقیـق در مـورد مـدل تصمیم گیـری دربـارۀ چگونگـی انتخـاب مس 
یـا آلومینیـوم نشـان می دهد کـه تنها یک عامـل یعنی قیمت بسـیار 
دارد.  تصمیم گیـری  فرآینـد  در  اساسـی  نقـش  آلومینیـوم  پایین تـر 
عوامـل دیگـر کـه باعـث انتخـاب مس بـه عنـوان فلز برتر می شـود 

از: عبارتند 
• مشکلات مربوط به اتصالات در کابل های دارای هادی آلومینیومی

• سهولت نصب مفصل ها و تعمیرات
• ویژگی های مکانیکی

• قطر کابل
در مـورد کابل هـای دارای هـادی آلومینیـوم به نظر می رسـد موضوعات 

زیـر از امتیاز بالاتری برخوردار باشـند:
• وزن کمتر واحد طول کابل

• سازگاری با کابل  های موجود
صنایـع بهره بـرداری برقـی امـروزه تمرکـز زیادی بـر هزینه  هـای اولیه 
داشـته و بـه حـد کافـی بـه مزایـای مـس توجـه ندارنـد. در تغییـر از 
بکارگیـری مـس بـه آلومینیـوم امـکان اثرگـذاری بـر عملکـرد فنـی 
کامـلًا وجـود  مالکیـت  کلـی  و همچنیـن هزینـة  توزیـع  شـبکه های 
دارد. جـا دارد تأثیـرات گزینـش نـوع هـادی بـر عملکـرد فنـی و مالـی 

شـبکه های توزیـع بـه نحـو شایسـته ای شـناخته شـود.

پی نوشت ها:
1. European Copper Institute
2. Finely Stranded
3. Extra Finely Stranded
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اخلاق حرفه ای
برگرفته از کتاب اخلاق حرفه ای

مقدمه:
هـر فـردی بر حسـب انـگاره و تصور خـود از اخلاقـی بودن، سـعی در بهینه سـازی رفتـار دارد. معمـولاً مدیران 
متناسـب بـا درک خـود از اخـلاق حرفـه ای بـر آن تأکیـد داشـته و همـواره ادعـای اخلاقی بـودن بنـگاه خود را 
مطـرح می کننـد. امـا تحلیـل دقیـق نشـان می دهـد، ایـن ادعـا تا چـه انـدازه گزاف بـوده و بـر تصـور ناقص و 

انـگارة وارونـه از اخـلاق حرفه ای مبتنی اسـت.
تصـوری کـه سـازمان ها از ماهیـت اخلاق حرفـه ای دارنـد، عملکرد اخلاقـی آنها را تعییـن می کنـد، بنابراین اگر 

تصورسـازی ناقـص از اخـلاق حرفه ای وجود داشـته باشـد، آسـیب های فراوانی به بـار می آورد.
بررسـی ها نشـان می دهـد، بنگاه هایـی کـه مدیـران آن، اخـلاق حرفـه ای را منحصـراً مسـئولیت های اخلاقـی 
افـراد نسـبت بـه گـروه بداننـد و بر اسـاس آن بـه تدوین منشـور اخلاقـی بنـگاه بپردازند و نسـبت بـه تحقق 
منشـور و مرامنامـة خـود اقـدام کننـد، این بنـگاه هرگز اخلاقـی نخواهد شـد، زیـرا اولا؛ً مرامنامـة اخلاقی، همة 
مسـئولیت های اخلاقـی بنـگاه را نمی پوشـاند و دغدغـة اخلاقی بودن بنگاه نسـبت بـه محیط به طـور کلی مورد 
توجـه قـرار نخواهـد گرفت و ثانیا؛ً افـراد در مقابل چنیـن مرامنامه ای مقاومـت خواهند کـرد و آن را از جان و دل 
بـه رسـمیت نخواهنـد شـناخت. زیـرا افـراد، اولین سـئوالی کـه خواهند پرسـید این اسـت که مسـئولیت گروه 

نسـبت به ما چیسـت؟
بنابراین به دلیل ماهیت اخلاق حرفه ای در سازمان، طرح پرسش های زیر اهمیت می یابد؛

• اخلاق حرفه ای چیست؟
• چه تمایزی با اخلاق شخصی دارد؟

• آیا مدیران و سیاستگذاران بنگاه، تصور دقیق، روشن و کاملی از اخلاق حرفه ای دارند؟

اخلاق چیست؟
واژۀ اخـلاق هماننـد دو واژۀ Moral و Ethics دو کابـرد متمایـز دارد؛ 
گاهـی اخـلاق بـه معنـای خلـق و خوی، رفتـار عادت شـده و مـزاج به 
کار مـی رود. همانگونـه کـه دو واژۀ یـاد شـده گاهـی به معنـای عادت، 
سـجیه و custom بـه کار می رونـد. معنـای دیگـر واژۀ اخلاق، دانشـی 

اسـت کـه از حسـن وقبـح و خوبـی و بدی رفتـار بحـث می کند.
بـه دو معنـا اطـلاق می شـود؛ خلـق و خـوی  نیـز  اخـلاق حرفـه ای 
حرفه ای و دانشـی که از مسـایل اخلاق حرفه ای در کسـب و کار بحث 
می کنـد. یکـی از مهمتریـن تفاوت های میان انسـان و سـایر موجودات، 
مسـئولیت  پذیری و رفتـار اخلاقـی اسـت. انسـان موجـودی خـودآگاه، 
مختـار و مسـئول اسـت و بـه دلیل همیـن خودآگاهـی و اختیار نسـبت 

بـه افعـال اختیـاری خویـش مسـتحق سـرزنش یا سـتایش می باشـد.
مسـئولیت پذیری آدمی نوعـی الزام وتعهد آور اسـت، تعهدی که منافات 
بـا اختیـار و تصمیـم آدمی ندارد. ایـن الزامات گاهی به صـورت مکتوب 
و مـدون درآمـده و بـه تصویـب رسـمی می رسـد، بـه گونـه ای کـه در 
ایـن تصویـب، سـرپیچی از آن، جـرم، بزهکاری و خلاف تلقی می شـود 
و بـرای سـرپیچی کننـده متناسـب بـا نـوع الـزام و تعهـد، مجـازات و 
عقوبتـی پیش بینـی می گـردد. چنیـن مسـئولیت هایی را غالباً مسـئولیت 

حقوقـی وکیفـری می نامیم.
گاهـی الزامـات بـه طـور کامل و بـه زبان دقیـق تدوین نشـده اند و یـا برای 
سـرپیچی کننده عقوبت هـای معینـی تصویـب نشـده اسـت و لـذا متخلـف 
پیگـرد قانونـی نمی شـود. اگـر چه عقوبت، تعیین نشـده اسـت ولـی همه به 
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مـدد وجـدان فـردی درمی یابیـم که چنین نباید کـرد، حتی اگر بـه دلیل منافع 
زودگـذر مرتکب چنان عملی شـده باشـیم. چنین احسـاس و موضعی اخلاقی 

است.
کیفـری  و  حقوقـی  مسـئولیت های  از  اخلاقـی  مسـئولیت های  تمایـز 
اهمیـت فـراوان دارد، بـه طـور خلاصـه مسـئولیت های اخلاقـی بـر سـه 

قسـم هسـتند:
الف( مسئولیت های فردی- شخصی

ب( مسئولیت های فردی- شغلی
ج( مسئولیت های سازمانی

در ادامه درباره هر یک به اختصار توضیح داده خواهد شد.
.

اخلاق فردی1
هـر فـردی، صرف نظر از اینکه شـاغل هسـت یا نه، نسـبت بـه رفتارهای 
خـود دارای مسـئولیت اسـت. فـرد در زندگـی شـخصی خـود خانـواده، 
شـهروندان و تمـام کسـانی کـه بـا آنهـا در ارتبـاط و یـا تعامـل اسـت، 
مسـئولیت اخلاقـی دارد. رعایت این مسـئولیت مـلاک فضیلت آمیز بودن 
رفتـار وی در زندگـی شـخصی اسـت و عـدم رعایـت آنهـا دلیـل رذیلت 
آمیـز بـودن اسـت. ایـن مسـئولیت بـر اصـول معینـی اسـتوار اسـت. این 
اصـول در مجمـوع، »اخـلاق فـردی« را می آفریننـد. اخلاق فـردی فراتر 
از شـغل افـراد اسـت. انسـان ها در مشـاغل خـود بایـد اخلاقی باشـند اما 

در اخـلاق ورزی لزومـاً محتـاج شـغل و عنوان نیسـتند.

اخلاق شغلی2
مـراد از »اخـلاق شـغلی« مسـئولیت اخلاقـی افراد از حیث شـغل اسـت. 

اخـلاق شـغلی از طرفـی ماننـد اخـلاق فـردی بـر مسـئولیت افـراد بـه 
عنـوان شـخص حقیقـی تأکیـد دارد، از طـرف دیگـر بـر خـلاف اخـلاق 
اخلاقـی  مسـئولیت های  در  نیـز  را  شـغل  از  برخاسـته  عنـوان  فـردی، 
 لحـاظ می کنـد. بـه عبارت دیگـر می تـوان اخلاق فـردی را به دو دسـتة 

اخلاق فردی- شخصی و اخلاق فردی- شغلی تقسیم نمود.
خاصـی  اخلاقـی  مسـئولیت های  حرفـه ای،  اقتضـای  بـه  شـغلی  هـر 
می آفرینـد. افـراد در شـغل های مختلـف بـا مسـایل گوناگـون اخلاقـی 
کارمنـدان  اخلاقیـات  بـا  بانـک  کارمنـدان  اخلاقیـات  هسـتند.  مواجـه 
بیمارسـتان یکسـان نیسـت. مشـاغل در بخش خدمات، اخلاقیات خاصی 
در بخـش  و  دیگـری می یابنـد  اخلاقیـات  در بخـش صنعـت  و  دارنـد 
خدمـات بـر حسـب اینکه موضـوع خدمـات چه چیـزی اسـت، اخلاقیات 

خاصـی بایـد رعایـت گـردد.
تنوع پذیـری و تخصص گرایـی یکـی از مهم تریـن تفاوت هـای اخـلاق 
فـردی و اخـلاق شـغلی اسـت. اخـلاق در ایـن مفهـوم "شـغل وابسـته" 
اسـت که برحسـب تنوع مشـاغل، محتاج اخلاقیات خاص هسـتیم. مانند، 
اخـلاق معلمـان، اخلاق پزشـکان، اخلاق مدیـران، اخـلاق بازرگانان و ... 

البتـه شـغل وابسـته بـودن به معنای نسـبی بـودن اخلاق نیسـت.

اخلاق حرفه ای۳ در گذشته 
»اخـلاق حرفـه ای«3 در مفاهیـم اولیـه بـه معنـای اخـلاق کار و اخـلاق 
مشـاغل بـه کار می رفـت و امـروزه نیـز برخـی از نویسـندگان اخـلاق 
ایـن  از  نمونه هایـی  می نماینـد.  تعریـف  فـوق  معنـای  بـه  را  حرفـه ای 

تعاریـف اخلاقـی در ذیـل آورده شـده اسـت:
• اخـلاق حرفـه ای شـیوه های رفتـاری متـداول در میان اهـل یک حرفه  
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است.
• اخـلاق حرفـه ای مدیریـت رفتـار و کردار آدمـی هنگام انجـام کارهای 

حرفه ای اسـت.
• اخـلاق حرفـه ای رشـته ای از دانـش اخلاق اسـت کـه روابط شـغلی را 

مـورد مطالعـه قـرار می دهد.
در همـة تعاریـف ذکر شـده، نگرش اصالـت فرد یا فردگرایـی4 وجود دارد.

فردگرایـی و اخـلاق حرفـه ای بـه مسـئولیت ها و الزامات اخلاقـی فرد در 
شـغل محـدود شـده اسـت. به همیـن دلیـل تعریف اخـلاق حرفـه ای به 
اخـلاق کار یـا مشـاغل، تقلیـل دادن اخلاق حرفه ای اسـت، زیـرا هویت 
جمعـی و سـازمانی در نهادهـای شـاغل در کسـب و کار بسـی فراتـر و 

پیچیده تـر از شـغل فردی اشـخاص اسـت.

اخلاق بنگاه 
بنگاه هـا دو نوع مسـئولیت دارند. مسـئولیت های حقوقـی و کیفری که در 
قوانیـن تجـارت و سـایر قوانین مربوط بیان شـده اسـت و مسـئولیت های 

اخلاقـی که در چهارچوب منشـور اخلاقی سـازمان تدوین می شـوند.
یـک بنـگاه و یـا سـازمان، بـه عنـوان شـخصیت حقوقـی و برخـوردار از 
حیـات مؤثـر اجتماعـی در قبـال افـراد زیـادی مسـئولیت دارد، کارکنان و 
مدیـران در محیـط داخلـی، سـهامداران، مشـتریان، ذینفعـان و ذیربط ها، 
جامعـه و محیـط زیسـت. مسـئولیت های اخلاقی بنـگاه بسـیار پیچیده تر 
از مسـئولیت های اخلاقـی فـردی- شـخصی و فردی- شـغلی اسـت. به 
عنـوان مثال، حفظ اسـرار مشـتری فراتـر از عملکرد کارکنان، به سـاختار 

و فـن آوری اطلاعـات مؤسسـه نیز بسـتگی دارد.
بنابرایـن اخـلاق حرفـه ای را بـه مسـئولیت های اخلاقـی بنـگاه و سـازمان5 
تعریـف می کنیـم. این تعریف فراگیرتر و جامع تر از تعریف سـنتی اسـت. زیرا 
مسـئولیت های اخلاقـی بنـگاه )CER( شـامل همة اضـلاع و ابعاد سـازمان 

می شـود و اخلاقیـات شـغلی را نیـز در بـر می گیرد.

در حالیکـه اخـلاق شـغلی بـه دلیـل تأکیـد بـر وظایـف اخلاقـی اعضای 
گـروه، مسـئولیت های اخلاقـی خود گروه و سـازمان را شـامل نمی شـود.

بنابرایـن تأکید بر مسـئولیت اخلاقی سـازمان، اولًا؛ بر نگـرش کل گرایانه 
و سیسـتمی اسـتوار اسـت. ثانیـاً؛ تعریـف جامـع و فراگیـری از اخـلاق 

حرفـه ای بـه دسـت می دهـد، لـذا بایـد گفت:
" اخـلاق حرفـه ای، مسـئولیت های اخلاقـی سـازمان و بنـگاه در قبـال 

محیط مسـتقیم و غیرمسـتقیم اسـت."

نتیجه گیری
بـر اسـاس چنیـن نگاهـی شـرکت ها و سـازمان ها بـا انبوهـی از مسـایل 
اخلاقـی مواجـه هسـتند. مسـایلی در ارتبـاط با محیط زیسـت، بهداشـت 
محصولات، ســلامت کارکنان، بیماری های عفونــی ماننــد ایدز و کرونا 
در محیـط کار، اسـتعمال دخانیـات، باران هـای اسـیدی، دفـن زباله هـا،  
شـیوۀ تجـارت در خارج، جاسوسـی، اقدامـات منجر به بلعیدن شـرکت ها، 
تعـارض منافـع، تجـاوز بـه حریـم شـخصی کارکنـان، هدایـای نامعقول، 

مالیات گریـزی، داشـتن دو دفتـر مالـی و ...
مـوج جدیـدی از مسـایل اخلاقـی مربـوط بـه بنگاه هـا را به وجـود آورده 
اسـت. امـروزه بسـیاری از شـرکت ها در جهـان صنعتـی بـه ایـن بلـوغ 
رسـیده اند کـه بی اعتنایـی بـه مسـایل اخلاقـی و فـرار از مسـئولیت ها و 
تعهـدات اجتماعـی بـه از بیـن رفتـن بنـگاه می انجامـد. بـه همیـن دلیل 
بسـیاری از شـرکت های موفـق نسـبت بـه تدویـن اسـتراتژی اخلاقـی 
احسـاس نیـاز کرده انـد و بـه این باور رسـیده اند کـه در سـازمان باید یک 
فرهنـگ مبتنـی بـر اخـلاق رسـوخ کنـد. بسـیاری از بنگاه هـای برتـر بر 
مرامنامـة اخلاقـی خـود تأکیـد می کنند و برخـی از آن ها بخـش مدیریت 
اخـلاق تأسـیس کرده انـد تـا بـه ترویـج اخـلاق در فرهنـگ سـازمانی و 

ممیـزی اخلاقـی در همـة تصمیم هـا و اقدام هـای بنـگاه بپردازنـد.

پی نوشت ها:
1. Personal Ethics
2. Work Ethics
3. Professional Ethics
4. Individualism
5. Corporate Ethical Responsibility

منبع:
کتاب اخلاق حرفه ای ، دکتر احد فرامرز قراملکی )دانشیار دانشگاه تهران(  



فصلنامه صنعت سیم و کابل
شماره  79 - تابستان  1399 29

تاریخچه مختصری از سیر تکاملی کابل های قدرت
مسعـود آسا 

)کارشناس ارشد مهندسی برق(

هـم زمـان بـا اختراع دینـام و تولیـد انرژی بـرق )دهه 8۰ قـرن نوزده(، 
نیـاز بـه کابـل بـه عنـوان ارتباطـی بیـن تولیدکننـده و مصرف کننـده 
احساس می شـــد. کابل هـــای اولیــه دارای ساختمان بســیار ساده و 
ابتدایـی بوده انـد. ایـن کابل ها متشـکل از سـیم های عایق شـده، عمدتاً 
توسـط نوعـی کائوچـو طبیعـی )Gutta Percha( بـود، کـه بـه یکدیگر 
تابیـده می شـدند. بـه تدریج الیاف بافته شـده بر روی سـیم کـه با رزین 
آغشـته می شـدند، جایگزیـن ایـن عایق ها شـد. بعدهـا ولکانیـزه کردن 
کائوچـو )Rubber(، در صنعـت متـداول و عایق های لاسـتیک ولکانیزه 
شـده، بـه عنوان عایـق مطمئن تـر در کابل ها بـه کار گرفته شـد. اولین 
کابـل بـا ولتـاژ K.V 1۰، در 189۰ سـاخته شـد. عایـق ایـن نـوع کابل 
نوارهـای کاغـذ پیچیده شـده روی رسـانا بود که در غلافـی پر از روغن 
قـرار داشـتند )عایـق کاغـذ روغـن(. در حقیقـت، در این کابل هـا عایق 
اصلـی همـان روغـن اسـت پیچیـدن لایه های مختلـف کاغـذ، بر روی 
رسـانا دو نقـش مهـم دارد. اول: موقعیت مکانی رسـانا کابل را در وسـط 
غـلاف کـه عمدتاً فلزی )سـربی( اسـت، تثبیـت می کند و فاصلـه آن را 
از هـر طـرف بـا غلاف که بـه زمیـن اتصـال دارد، حفظ می کنـد. دوم: 
قـرار گرفتـن لایه های مختلـف کاغذ، بین رسـانا و غـلاف ) ارت( ولتاژ 
شکسـت عایـق کـه همـان روغن باشـد را بـالا می بـرد. این آزمایشـی 
بـود کـه در آن زمان شـخصی به نـام فرانتـی )Ferranti(، انجـام داد و 
بـه همیـن خاطـر، او را مبتکـر کابل با عایـق کاغذ روغنی می شناسـند.

در ادامـة ابتـکار فرانتـی )Ferranti(، در سـال 1914، شـخصی دیگری 
بـه نـام هـوخ اشـتادر )Hochstadter(، با بـه کارگیری یـک لایه فویل 
آلومینیـوم بـر روی لایـه بیرونـی کاغذهـا، باعث اسـکرین شـدن عایق 
کابـل و در نتیجـه خطی شـدن میدان هـای الکتریکی داخل عایق شـد. 
 ،33 K.V ایـن امـر کمکی بـود که ولتـاژ کابل ها افزایـش یابد و کابـل

سـاخته شود.
کابل هـای فشـار قـوی بـا عایـق کاغـذ روغنــی بـه علـت سـادگی 
در روش سـاخت، سـریعاً فراگیـر شـدند و بـرای تولیـد کابل هـای بـا 
ولتـاژ بالاتـر تلاش هایـی صـورت گرفـت. در سـال 19۲6، فـردی بـه 
نـام امانـول )Emanueil(، بـا تحـت فشـار قـرار دادن روغـن داخـل 
غـلاف کابـل، توانسـت نقطـه شکسـت عایـق را افزایـش و کابل هـای 

K.V 66، را بسـازد. در دهـه 3۰ قـرن بیسـتم، قبـل از شـروع جنـگ 

جهانـی دوم، کامپونـد PVC، بـه صنعـت کابل سـازی وارد شـد و اولین 
 کابل هـای ولتـاژ پاییـن با عایق و روکش pvc، توسـط شـرکت زیمنس

 siemense AG، بـه نـام تجـاری protodur بـه بـازار عرضـه شـدند. 
ولـی عایـق کابل های فشـار قـوی همچنان عایـق کاغذ روغنـی )بدون 
فشـار یـا تحـت فشـار( بـود. یکی از مشـکلات عمـده کابل هـای فوق، 
لـزوم نگهـداری و مراقبـت دائمـی از آنهـا در طـول بهره برداری اسـت. 
اگـر چـه بـه سـادگی مـواردی نظیـر نشـت روغـن از سـرکابل ها بـه 
علت هـای مختلف از جمله اختلاف سـطح دوسـر کابـل )نصب کابل در 
منطقه هـای شـیب دار( یـا ایجاد سـوراخ در غلاف ) به علت آسـیب های 
مکانیکـی پـس از نصب( و نشـت تدریجی روغن، باعث ایجاد شکسـت 
عایقـی کابـل می شـد. در سـال 1949 بـه جـای بکارگیـری روغن های 
سـیال بـرای اولیـن بـار از کاغذهای آغشـته به روغن )اشـباع شـده در 
روغن هـای ویسـکوز Mass- Impregnated( در کابل هـای فشـارقوی 
اسـتفاده شـد. بـه ایـن ترتیـب، کابل هـای فشـار قـوی تـا سـطح ولتاژ  
K.V ۲75، در سـال 1954، سـاخته و در سـال 1959 برای اولین بار در 

شـبکه بـرق آلمان مـورد اسـتفاده عملی قـرار گرفت.
تـا دهـه 5۰ قـرن گذشـته، مصـرف آلومینیـوم در صنعـت کابل سـازی 
عمدتـاً منحصـر بـه خطـوط هوایـی بـود. ولـی در ایـن دهـه آلومینیوم، 
بـه صـورت غـلاف کابل هـای فشـار  بـه عنـوان رسـانا و هـم  هـم 
قـوی بـه طـور گسـترده ای مـورد اسـتفاده قرار گرفـت. در سـال 1961 
انگلسـتان بـرای اولیـن بـار از طریـق یـک کابـل DC دریایی بـا ولتاژ 
K.V 1۰۰ بـه فرانسـه وصـل شـد. اولیـن کابـل K.V 4۰۰ بـا عایـق 

کاغذ روغنی Mass-Impregnated در سـال 1965 سـاخته و در سـال 
1969 بـرق دار شـد. در دهـه 7۰ قـرن بیسـتم بـا افزایش دانش بشـر و 
گسـترش اسـتفاده از پلیمرهای مهندسـی شـده، روش های کراس لینک 
 Butyl,EPR,EPDM انـــواع لاســتیک های  و  پلـی اتیلــن  کـردن 
ایـن  قبـل  از مدت هـا  متـداول شـد. همـان طـوری کـه ذکـر شـد، 
مـواد بـه عنـوان عایـق کابل هـای فشـار ضعیـف و فشـار قـوی بـه 
گرمانـرم همانـا  کـه  مـواد  ایـن  ضعـف  نقطـه  ولـی  می رفـت،   کار 

 )Thermo Plastic) بودن آنها بود، کاربری این مواد را محدود می کرد. با 
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نظــرخواهــي

اعضــاي هيئت تحريـــريه به منظـــــور ارتقـــــاء سطـــــح كيفــــي مطالـــب 
منـــــدرج در نشـــريه از نظـــرات و پيشـنهادهاي مخاطبيـن محتـرم اسـتقبال 

می نماينـد. 
خواهشـمند اسـت با ارايـــه نقطـــه نظرات، پيشـنهادها و انتقـــادهای خود، ما را 

در اين زمينـــه يـاري فرمائيد. 
دريافـــت پشنهـــــــادهاي كتبـــي، راهگشـاي ما در تدويـــن مطالــــب مورد 

نظـر شـما در شـماره هاي آينـده نشـريه خواهـد بـود.

 ابداع روش های کراس لینک، مواد فوق و تبدیل آنها به مواد گرماسـخت 
)Thermo Set)، محدودیت هـا کم تـر شـد. دیگـر گرم شـدن رسـانایی 
کابـل بـر اثر بارهـای لحظه ای یـا پیک بار آسـیب نمی دیدنـد. کاربری 
در   ،XLPE شـده  کراس لینـک  پلی اتیلـن  خصـوص  بـه  مـواد  ایـن 
کابل هـای فشـار قـوی و سـپس فشـار ضعیـف بـه سـرعت گسـترش 
اروپـا  در  زمـان  هـم  کـردن  کـراس  بـرای  تولیـد  خطـوط  و  یافـت 
 نصـب شـدند. اولیـن خطـوط کـراس لینـک در آلمـان و در کارخانـه

 XLPE در سـال 197۰ راه اندازی شـد. در ابتدا عایق AEG KABEL

تـا ولتـاژ K.V 66 بـه کار گرفتـه می شـد. زیـرا بـرای ولتاژهـای بالاتر 
قابـل اطمینـان نبـود. همچنان بـرای کابل هایـی با ولتاژ بالاتـر از عایق 
کاغـذ روغن اسـتفاده می شـد. در دهـه پایانی قرن گذشـته با پیشـرفت 
در سـاخت مـواد عایقـی بسـیار تمیـز )Supper Clean) و تخصصی تر 
امـکان تولیـد کابل هـای فشـار قـوی بـا عایـق XLPE تا سـطح ولتاژ 
 XLPE 5۰۰ فراهـم شـد. بـه جـرأت می تـوان گفـت کـه عایـق K.V

امـروزه بـه یکـی از بهتریـن و بی رقیب ترین مـواد عایقـی در کابل های 
 E.H.V حتی فوق فشـار قـوی H.V و فشـار قوی L .V فشـار ضعیـف
تبدیـل شـده در کابل هـای DC تـا ولتـاژ K.V 5۰۰ امـروزه از نوعـی 
مـواد XLPE مهندسـی شـده اسـتفاده می شـود. امـروزه عایـق کاغـذ 

روغنـی بـرای کابـل با ولتـاژ بالاتـر از K.V 5۰۰ یـا کابل ولتـاژ بالای 
DC مثـل کابل هـای دریایـی هنـوز مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند.

در دو دهـه آخـر قـرن بیسـتم تحقیقـات گسـترده ای در جهـت سـاخت 
سـوپر کانداکتیوهـا )Supper Conductive) انجـام گرفـت. در نهایت 
درجـه حـرارت  در  گـرم  کانداکتیـو  نوعـی سـوپر  بـه  بشـری   دانـش 
17۰- درجـه سـانتیگراد دسـت یافـت. شـرکت های پیشـرو در صنعـت 
کابل سـازی نظیـر Nexans در اوایـل قـرن بیسـت و یکـم یعنی سـال 
۲۰۰1 اولین کابل فشـار متوسـط با رسـانای سـوپر کانداکتیو را ساختند. 
متأسـفانه کابل ها با رسـانای سـوپر کانداکتیـو فقط در طول هـای کوتاه 
و محیط هـای کنتـرل شـده قابـل اسـتفاده اند. امکانات لازم برای سـرد 
نگهداشـتن رسـانای کابـل در 17۰ – درجه سـانتیگراد بـرای طول های 
بلنـد ) چندیـن کیلومتـر( و در شـرایط محیطـی مختلـف نـه امکان پذیر 
اسـت و نـه اقتصـادی. بنابرایـن حداکثـر طـول کابل با رسـانای سـوپر 
کانداکتیـو نصـب شـده تا به امـروز یک کیلومتـر بوده که در تأسیسـات 
شـهری Essen آلمـان در سـال ۲۰13 نصـب و در سـال ۲۰14 برق دار 
شـده. ایـن کابـل توسـط شـرکت LIPA CABLE در سـال ۲۰۰8 

سـاخته شده.
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به مناسبت تودیع دبیر انجمن
مروری بر زندگی و کارنامه شغلی جناب آقای حسین حق بیان 

دبیر انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم و کابل ایران به قلم خود ایشان

به مناسـبت نکوداشـت دبیر انجمن صنفـی کارفرمایی تولیدکنندگان سـیم 
و کابـل ایـران گـزارش اجمالی از کارنامه شـغلی جناب آقـای حق بیان که 

بـه قلم خود ایشـان نگارش شـده، از نظرتـان می گذرد.؛
اینجانـب حسـین حق بیـان متولـد اسـفند 13۲6می باشـم و از سـال 1373 
وارد صنعـت سـیم و کابـل شـدم و با همکاری چنـد تن از مدیـران صنعت 
مبـادرت بـه راه اندازی شـرکت گرانول سـازی در ورامین نمودیم و در سـال 
1374 انجمـن در وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی توسـط هیئت مؤسـس 
بـه ثبت رسـید. یکی از مصوبات در جلسـات هیئت مدیـره آن زمان انتخاب 
اینجانـب بـه عنـوان دبیر انجمـن بود که مراتـب طی نامه ای بـه وزارتخانه 
مذکـور اعـلام شـد. چـون مکانـی بـرای انجمـن وجود نداشـت مقرر شـد 
محل انجمن در شـرکت سـیمیا باشـد و پس از آن عضوگیری شـروع شـد. 
پـس از عضوگیـری محلـی را در میـدان نیلوفر خریداری کردیـم اما متعاقباً 
بـه فکـر محل بهتـری بودیم کـه با همکاری شـرکت های عضـو بالاخص 
شـرکت شـهید قنـدی محلـی مسـتقل در سـیدخندان خریداری شـد اما از 
آنجـا کـه محـل خریداری شـده مسـکونی بـود از طـرف شـهرداری برای 
تغییـر کاربـری تحـت فشـار بودیم و نهایتـاًَ با فـروش آن، ملـک فعلی که 

دارای ۲ واحـد اداری می باشـد در خیابان سـمیه خریداری شـد.
در طـی ایـن دو دهـه سـعی کردم انجمـن را از جهات مختلف به پیشـرفت 

لازم برسـانم از آن جملـه می تـوان بـه موارد زیر اشـاره کرد:
• بـه دنبـال درخواسـت وزارت کار بـرای معرفـی نماینـده جهت حضور 
در اجـلاس سـازمان بین المللـی کار در ژنـو، هیئـت مدیـره بنـده را 
معرفـی نمودنـد و به مدت 11 سـال عهده دار نمایندگی برای مسـائل 
حـوزه کارفرمایـی و کارگری بودم که با تشـکیل جلسـات سـه جانبه 
)دولـت، کارفرمـا، کارگـر( موضوعـات مـورد بحـث و بررسـی قـرار 

گرفتـه و نتیجه گیـری می شـد.
• بـا توجه به اسـتقبال شـرکت های عضـو انجمن، در خصـوص بازدید های 
داخلـی و خارجی، شـرکت در نمایشـگاه های سـیم و کابل دوسـلدورف، 
مسـکو، تایلنـد، شـانگهای و ... در دسـتور کار قـرار گرفـت و همچنیـن 
بازدیـد از شـرکت های داخلـی و تولیدکننـدگان مرتبط با صنعت سـیم و 

کابـل نیـز به صورت مسـتمر انجام شـد.
• مشـکلات صنعـت بیشـتر حـول محـور مـواد اولیـه کـه اهـم آن مفتول 
مـس، پـودر PVC و آلومینیـوم بـود. نسـبت بـه تهیـه آنهـا پیگیـری 
می شـد و با تشـکیل جلسـات بـا مقامـات ومراجعه حضوری و ... نسـبت 

بـه حـل مشـکل اقـدام و گاهـاً کـه حـل مشـکلات پیچیـده می شـد با 
تقاضـای تشـکیل جلسـات سـتاد تنظیـم بـازار موضـوع حـل و فصـل 
می گردیـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه چنـد سـالی از طـرف وزارت صمت 
عضـو سـتاد تنظیم بـازار بودم. بـه عنوان حکم نیز خوشـبختانه مسـائل 
مالـی فـی مابیـن اعضـا و یـا شـرکت های غیر عضـو را تا ایـن لحظه با 

کدخدامنشـی حـل نمـودم کـه تعـداد آن ها کـم نبود.
• در خصـوص فعالیت هـای فرهنگـی می تـوان بـه فصلنامه هـای انجمـن 
اشـاره کـرد کـه سـردبیری آن را بـر عهـده داشـتم و همـواره سـعی بر 
نـوآوری و انتشـار اطلاعـات فنی صنعت سـیم و کابل در راسـتای ارتقاء 
سـطح دانـش کلیـه دسـت اندرکاران واحدهـا معمـول گردیـد. علیرغـم 
مشـکلات مالـی، نشـریه بـه صورت رایـگان در اختیـار صنعتگـران قرار 
می گیـرد و جـا دارد از همکارانـی کـه در انتشـار این فصلنامـه مرا یاری 

کرده انـد، تشـکر نمایم.
• هچنیـن بـا کمـک بی شـائبه یکـی از مدیـران برجسـته صنعـت، کتـاب 
دو جلـدی واژه نامـة صنعـت سـیم وکابـل در اختیـار متقاضیـان آن قرار 

فت. گر
• کتـاب بانـک اطلاعاتـی صنعت سـیم و کابل با همـکاری متخصصین در 
دو نوبـت و بـه دو زبـان فارسـی و لاتین منتشـر و بسـیار مورد اسـتقبال 

قـرار گرفت.
• ویژه نامـة دوسـلدورف نیـز بـه زبان انگلیسـی تهیه و در نمایشـگاه آلمان 
توزیـع شـد. در جهـت ارتقـاء دانـش فنـی واطلاعـات اعضـا اقـدام بـه 
طراحـی سـایت انجمـن، کانـال تلگـرام، گروه واتـس آپ واینسـتاگرام و 
برگـزاری دوره هـای آموزشـی مرتبـط بـا صنعـت بـه صـورت ماهیانه و 

نمودم. رایـگان 
 PVC ،بخشـی از فعالیـت انجمـن را بـه تهیـه آمـار و معامـلات مـس •
جلسـات  اکثـر  در  کـه  دادم  اختصـاص  کالا،  بـورس  در  وآلومینیـوم 

تخصصـی ایـن آمارهـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.
اکنـون کـه پس از سـالیان دراز از سـمت دبیری و سـردبیری ام در فصلنامه 
انجمـن می گـذرد، سـکان ایـن کشـتی را بـه دسـتان قدرتمنـد دیگـری 

می سـپارم و اطمینـان دارم کـه موفّقیـت از آن اوسـت.
با آرزوی سربلندی صنعتگران سیم و کابل از خداوند متعال، بهروزی همة 

دست اندکاران را خواستارم.
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برگُزیده  از برگُزیدگان  
عناوین و جملات برگزیده در حوزۀ »استراتژی«

در ایـن شـماره از فصلنامـه جمـلات کوتـاه و نغـز از بـزرگان عرصـه تکنولـوژی، مدیریـت و کسـب و کار در حوزه 
اسـتراتژی آورده شـده است.

عنوان: بی استراتژی
نویسنده: مایکل پورتر) Michael Porter)، اقتصاددادن اهل آمریکا و ملقب به پیامبر برنامه ریزان استراتژیک

متن فارسی: شرکتی که استراتژی ندارد مایل به انجام هر گونه کار و فعالیتی است.
The company without a strategy is willing to try anything :متن انگلیسی

عنوان: بی استراتژی چگونه گوش می دهید؟
نویسنده: استفان کاوی )Stephen Richards Covey)، نویسنده، تاجر و سخنران آمریکایی و مؤلف کتاب هفت عادت مردمان مؤثر 

متن فارسی: افراد با هدف فهمیدن گوش نمی دهند، بلکه گوش می دهند تا پاسخی برای طرف مقابل جور کنند.
Most people do not listen with the intent to understand; they listen with the intent to reply :متن انگلیسی

عنوان: اعتماد و شفافیت
نویسنده: جک ولش )Jack Welch)، یکی از مدیران سرشناس شرکت جنرال الکتریک آمریکا

متن فارسی: اعتماد زمانی به وجود می آید که رهبران سازمان شفاف عمل کنند.
Trust happens when leaders are transparent :متن انگلیسی

عنوان: خودروی کسب و کار

نویسنده: وارن بافت )Warren Buffett)، سرمایه گذار، اقتصاددان، نیکوکار و جزو 1۰ ثروتمند برتر جهان
متن فارسی: در دنیای کسب و کار، آئینه عقب همواره شفاف تر از شیشه جلوست.

In the business world, the rearview mirror is always clearer than the windshield :متن انگلیسی

عنوان: مدیریت و انگیزش
نویسنده: لی یاکوکا )Lee Iacocca)، مدیر عالی خودروسازی در آمریکا و پدر فورد موستانگ

متن فارسی: مدیریت چیزی بیش از ایجاد انگیزه در دیگران نیست.
Management is nothing more than motivating other people :متن انگلیسی
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مسابقه شماره 1
ترجمه: زهرا سعیدی 

)کارشناس ارشد مهندسی برق - قدرت(

سردبیر محترم نشریه صنعت سیم و کابل / با سلام 
احتراماً اینجانب ............................................................ به شماره ملی ..................................................... فرزند ............................................

 از شرکت ............................................ با سمت ................................. درخواست شرکت در مسابقة شماره 1 )فصلنامه تابستان( را دارم.
احترامـاً گواهـی می شـود جنـاب آقـای/ سـرکار خانـم ..................................... به شـماره ملـی ....................................... از پرسـنل این شـرکت 

می باشـند و جهـت شـرکت در مسـابقة شـمارۀ 1 معرفـی می گردد.
                                                                                                                     شرکت .................................

                                                                                                           مهر/ امضا/ تاریخ

دجبالفسئوال 13دجبالفسئوال 9دجبالفسئوال 5دجبالفسئوال 1

دجبالفسئوال 14دجبالفسئوال 10دجبالفسئوال 6دجبالفسئوال 2

دجبالفسئوال 15دجبالفسئوال 11دجبالفسئوال 7دجبالفسئوال 3

دجبالفسئوال 16دجبالفسئوال 12دجبالفسئوال 8دجبالفسئوال 4

%

در راسـتای افزایـش دانـش فنـی کارشناسـان محتـرم صنعت سـیم و کابـل مسـابقه ای حاوی سـئوالات چند 
گزینـه ای بـا عنـوان؛ عوامـل مؤثـر بر مقاومـت سـیم ترجمه گردیده اسـت.

بـه برنـدگان ایـن مسـابقه جوایزی اهداء شـده و شـرکت متبـوع آنان از امتیـاز 1 صفحـه کامل آگهی در شـمارة 
بعـدی فصلنامـه برخـوردار خواهد شـد. ضمنـاً نتایج مسـابقه و اسـامی برنـدگان در کانال های ارتباطـی انجمن و 

شـماره بعـدی فصلنامـه درج می گردد.
علاقمندان جهت شرکت در مسابقه به موارد زیر توجه فرمایند:

• پاسـخ نامة مسـابقه در ذیـل همیـن برگـه می باشـد. لازم اسـت پاسـخ های صحیح با علامت ضربـدر در محـل مربوطه درج گردد.  هر سـئوال 
صرفـاً یـک گزینـه صحیـح دارد. بدیهـی اسـت در صـورت درج ضربـدر در دو گزینه یا بیشـتر پاسـخ حـذف خواهد شـد. در صورت اشـتباه در 

انتخـاب گزینه ها، سـئوالات مسـابقه نمرۀ منفـی ندارد.
• بـرای شـرکت در مسـابقه ابتـدا می بایسـت ایـن برگـه را از محـل خط چین مشـخص شـده جـدا و سـپس ابتدا اطلاعات خواسـته شـده را به 
صـورت خوانـا در محـل تعییـن شـده تکمیـل و پـس از پاسـخگویی بـه سـئوالات و در نهایت ممهور شـدن به مهر شـرکت متبوع بـه یکی از 

روش هـای زیـر به دبیرخانـة انجمن ارسـال گردد.
الف( پست الکترونیک انجمن به نشانی Info@iwcma.com  ب( نمابر به شماره: ۰۲1-88341۰46

 ج( پیام رسان تلگرام یا واتس آپ به شماره : ۰9363895861
• سهمیه حضور در مسابقه برای برای هر شرکت صرفاً یک نفر می باشد.

• آخرین مهلت ارسال پاسخ مسابقه حداکثر تا پایان وقت اداری روز چهارشنبه مورخ 99/8/28 می باشد.
توجه: علاقمندان جهت کسب اطلاعات بیشتر می توانند با تلفن های؛ 883۲4۲63، 883۲6۰69، 88316۰74 تماس حاصل فرمایند.
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 R دارای مقاومت A و سـطح مقطـع L 1. یـک سـیم مسـی بـا طـول
اسـت. سـیم مسـی دیگری در همـان دمـا، دارای طول ۲L و سـطح 

مقطـع 1/۲A اسـت. سـیم مسـی دوم دارای چـه مقاومتی اسـت؟
  R )۲الفR )1/۲بR )4جR )د

   
                  

2. تولیدکننـده ای توصیـه می کنـد هـر چـه طـول کابـل انعطاف پذیـر 
فنـری شـکل روی یـک دریـل برقـی طولانی تـر باشـد بایـد سـایز 
کابـل را بیشـتر در نظـر گرفـت. این توصیـه به این دلیل انجام شـده 

اسـت کـه مقاومت سـیم بـه صـورت زیـر تغییـر می کند:
الف( به طور مستقیم با طول و به طور معکوس با سطح مقطع
ب( به طور معکوس با طول و به طور مستقیم با سطح مقطع

ج( به طور مستقیم با طول و سطح مقطع
د( به طور معکوس با طول و سطح مقطع

3. یـک سـیم مسـی بخشـی از یک مـدار کامل شـارش جریان اسـت. 
کـدام گـراف بهتـر ارتبـاط بیـن طـول سـیم و مقاومـت را نشـان 

می دهـد؟
د(ج(ب(الف(   

4. اگـر طـول یـک سـیم مسـی به نصـف کاهـش یابـد، مقاومـت آن 
چگونـه خواهد شـد؟

الف(  نصف می شود.

ب( دو برابر می شود.

ج( یک چهارم می شود.
د( چهار برابر می شود.

5. یـک قطعـه سـیمی دارای مقاومـت 8 اهـم اسـت. قطعـه دیگری از 
همـان جنـس و بـا همـان قطـر و در همـان دمـا امـا با طـول نصف 

سـیم اولیـه دارای چـه مقاومتی اسـت؟
د( 4 اهمج( 16 اهمب( ۲ اهمالف( 8 اهم  

6. یـک سـیم مـس یکنواخت دارای مقاومـت 1۰۰ اهم اسـت. اگر این 
سـیم بـه 1۰ بخش مسـاوی تقسـیم شـود، مقاومـت هر قطعـه برابر 

چند اسـت؟
د( 1۰۰۰ اهمج( 1۰۰ اهمب( 1۰ اهمالف(  1 اهم  

7( پـس از اینکـه یک لامپ رشـته ای روشـن می شـود، دمـای فیلامن 
آن بـه سـرعت از دمـای اتـاق بـه دمـای بهره بـرداری آن افزایـش 
می یابـد. وقتـی دمـای رشـته افزایـش می یابـد، مقاومـت و جریـان 

عبـوری از فیلامـن چگونـه تغییـر می کنـد؟
الف( مقاومت افزایش و جریان کاهش می یابد.

ب( مقاومت و جریان هر دو افزایش می یابد.
ج( مقاومت و جریان هر دو کاهش می یابد.

د( مقاومت کاهش و جریان افزایش می یابد. 

8. مـداری شـامل یـک مقاومـت و یـک باتری اسـت. با افزایـش ولتاژ 
باتـری در صورتـی کـه دمـای مـدار ثابـت باشـد منجـر بـه افزایش 

می شـود؟ مـورد  کدام 
الف( جریان      ب( مقاومت 

ج( جریان و مقاومت        د( نه مقاومت و نه جریان

 9. یـک لامـپ نـوری رشـته ای بـا یک منبـع ولتـاژ 1۲۰ ولتـی تغذیه 
می شـود. وقتـی رشـته لامـپ گـرم می شـود، مقاومـت آن چگونـه 

تغییـر می کنـد؟
الف( افزایش و جریان عبوری کاهش می یابد.

ب( افزایش و جریان عبوری نیز افزایش می یابد.
ج( کاهش و جریان عبوری نیز کاهش می یابد. 

د( کاهش و جریان عبوری افزایش می یابد.

10. گـراف زیـر ارتبـاط بیـن اختـلاف پتانسـیل یـک هـادی فلـزی و 
جریـان الکتریکـی عبـوری از هـادی را در دمـای ثابـت T1 نشـان 

می دهـد. 
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 کـدام گـراف، ارتبـاط بیـن اختـلاف پتانسـیل و جریـان را بـرای همان 
هـادی در یـک دمـای ثابـت بالاتـر نظیـر T2 بهتـر نمایـش می دهد؟

ب(الف(

د(ج( 
 

 11. مقاومـت یـک سـیم مسـی در دمـای ۲۰ درجـه سـانتیگراد برابـر
4 اهـم اندازه گیـری شـده اسـت. اگـر ایـن سـیم را تـا 3۰ درجـه 

می شـود؟ چنـد  آن  مقاومـت  دهیـم،  حـرارت  سـانتیگراد 
د( 4 اهمج( بیش از 4 اهمب( کمتر از 4 اهمالف(  صفر 

12. یـک هـادی فلـزی در یـک مـدار الکتریکـی اسـتفاده می شـود. 
مقاومـت الکتریکـی ارائـه شـده توسـط هـادی می توانـد افزایـش یابد با:
ب( کاهش ولتاژ اعمال شده به مدار الف( کاهش طول هادی 

د( افزایش سطح مقطع هادی ج( افزایش دمای هادی 

13. برای کاهش مقاومت یک هادی فلزی باید:
الف( هادی خنک شود و به یک دمای پایین تر برسد.

ب( هادی گرم شود تا به دمایی بالاتر برسد.
ج( هادی با یک عایق پوشانده شود.

د( هادی به صورت سری با یک مقاومت قرار گیرد.

14. شـکل زیـر نشـان دهنده 4 قطعه سـیم مسـی در دمـای ۲۰ درجه 
اسـت. بـرای هـر یک از قطعـات، l بیانگر واحد طول و A نیز سـطح 

مقطع سـیم اسـت. بیشـترین مقاومت مربـوط به کدام قطعه اسـت؟
 

الف( سیم 1      ب( سیم ۲        ج( سیم 3          د( سیم 4

15. عایـق پلاسـتیکی یـک سـیم بـا قطـر d و طـول l  را بـه صورت 
نشـان داده شـده در زیـر احاطـه می کند.

کاهش در مقاومت سیم سبب ایجاد افزایش در کدام مورد می شود؟
ب( طول سیم الف( ضخامت عایق پلاستیکی 
ج( دمای سیم             د( قطر سیم

16. اگـر سـیمی بـا سـطح مقطـع A دارای مقاومـت R باشـد، سـیم 
دارای چـه   ۲A مقطـع  دارای سـطح  و  از همـان جنـس  دیگـری 

مقاومتـی اسـت؟
R/4 )د           R/۲ )۲   جR )ب       R )الف
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شفاف اندیشـیدن

1- دانش آموزان دبیرستان با بیل گیتس
بیـل گیتـس طـی یـک سـخنرانی در یکـی از دبیرسـتان های آمریـکا،  
خطـاب بـه دانش آمـوزان گفـت کـه در دبیرسـتان، خیلـی چیز هـا را به 
دانـش آمـوزان نمی آموزنـد: او هفت اصـل مهم را که دانـش آموزان در 

دبیرسـتان فرانمی گیرنـد، بـه شـرح زیـر نـام برد:
اصـل اول: در زندگـی، همـه چیـز عادلانـه نیسـت، بهتـر اسـت بـا این 

حقیقـت کنـار بیایید.

اصـل دوم: دنیـا بـرای عـزت نفـس شـما اهمیتی قائـل نیسـت. در این 

دنیـا از شـما انتظـار می رود که قبل از آنکه نسـبت بـه خودتان 
احسـاس خوبی داشـته باشـید، کار مثبتی انجـام دهید.

اصـل سـوم: پـس از فارغ التحصیـل شـدن از دبیرسـتان و اسـتخدام 

شـدن، کسـی به شـما رقم فوق العـاده زیادی پرداخـت نخواهد 
کـرد. بـه همیـن ترتیب، قبـل از آنکـه بتوانیـد به مقـام معاون 
ارشـد، یـا خودرو مجهـز و تلفن همراه برسـید، باید بـرای مقام 

و مزایایـش زحمت بکشـید.
اصـل چهـام: اگـر فکـر می کنیـد، آموزگارتان سـختگیر اسـت، سـخت 

در اشـتباه هسـتید. پس از اسـتخدام شـدن متوجه خواهید شـد 
کـه رئیس شـما خیلـی سـخت گیرتر از آموزگارتان اسـت، چون 

امنیت شـغلی آموزگارتـان را ندارد.
اصـل پنجم: آشـپزی در رسـتوران ها با غرور و شـأن شـما تضـاد ندارد. 

پدربزرگ هـای مـا بـرای این کار اصطـلاح دیگری داشـتند، از 
نظـر آنها ایـن کار "یک فرصـت" بود.

اصـل ششـم: اگـر در کارتـان موفـق نیسـتید، والدیـن خـود را ملامت 

نکنیـد، از نالیـدن دسـت بکشـید و از اشـتباهات خـود درس بگیریـد.
اصـل هفتـم: قبـل از آنکه شـما متولد بشـوید، والدین شـما هـم جوانان 

پرشـوری بودنـد و بـه قدری کـه اکنون به نظر شـما می رسـد، ملال آور 
نبودند.

2- جلوگیری از شایعه
می گوینـد حـدود 7۰۰ سـال پیـش، در اصفهان مسـجدی می سـاختند. 
روز قبـل از افتتـاح مسـجد، کارگرهـا و معمـاران جمـع شـده بودنـد و 
آخریـن خرده کاری هـا را انجـام می دادنـد. پیرزنـی از آنجـا رد می شـد 
وقتـی مسـجد را دیـد بـه یکـی از کارگـران گفـت: فکـر کنـم یکـی از 

منـاره هـا کمـی کجه!
کارگرها خندیدند. اما معمار که این حرف را شنید، سریع گفت:

چـوب بیاوریـد ! کارگـر بیاوریـد ! چـوب را به منـاره تکیه بدهید. فشـار 
بدهید. فششششششـااررر... !!!

و مـدام از پیـرزن می پرسـید: مـادر، درسـت شـد؟! مدتی طول کشـید تا 
پیـرزن گفـت: بله ! درسـت شـد !!! تشـکر کـرد و دعایی کـرد و رفت ...

کارگرها حکمت این کار بیهوده و فشار دادن مناره را پرسیدند ؟! 
معمـار گفـت: اگر ایـن پیرزن، راجـع به کج بـودن این مناره بـا دیگران 
صحبـت می کـرد و شـایعه پـا می گرفت، ایـن مناره تـا ابد کـج می ماند 
و دیگـر نمی توانسـتیم اثـرات منفـی ایـن شـایعه را پـاک کنیـم ... این 

اسـت کـه من گفتـم در همین ابتـدا جلـوی آن را بگیرم!

منبع: 
کتاب داستان های آموزنده مدیریتی، مؤلف: علی صالحی زاده
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مقدمه 
در میـان صاحبـان کسـب و کار همـواره ایـن سـئوال وجود داشـته کـه موفق ترین افـراد این حوزه چه کسـانی 
هسـتند. نشـریه فوربـز در گزارشـی 10 نفـر از صاحبان موفـق کسـب و کار در طول تاریـخ را رتبه بنـدی کرده 

و اسـامی آنـان را اعـلام نموده اسـت. گزارشـی کـه در ادامه آمده اسـت از این نشـریه انتخاب شـده اسـت.

تأثیرگذارترین صاحبان کسب وکار از ابتدا تاکنون

اندرو کارنگیهنری فورد

والت دیزنی

جی. پی. مورگان

 ری کراک

جان دی راکفلر

 آلفرد نوبلتوماس واتسون 

۳
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سم والتون

رتبه 1: هنری فورد
"مـدل تـی" ارزان قیمـت و یـک شـکل، زندگـی روزمـره را تغییـر داد، چهـره شـهرهای آمریـکا 
را دگرگـون کـرد و کسـب و کار را منقلـب سـاخت. خـط مونتـاژ بـه هنـری فـورد ایـن اجـازه را 
داد تـا بتوانـد بـه صـورت مکـرر قیمـت "مـدل تـی" را کاهـش داده و از طریـق افزایـش حجـم 
فـروش، سـودهای بیشـتری کسـب کنـد. خروجی زیـاد، قطعات اسـتاندارد شـده و تولیـد انبوه که 
از اجـزای مکتـب فورد )فوردیسـم( می باشـند، سـبک جدیـدی را به صنعـت جهانی معرفـی نمود. 
سیسـتم مـدرن بزرگراهـی میـان ایالت های آمریـکا، مدیـون اختراع فـورد می باشـد. اتومبیل های 
ارزان قیمـت بـه مـردم آمریـکا ایـن اجـازه را داد تـا از خیابان هـای اصلـی شـهر فاصلـه گرفته و 
در فروشـگاه هایی ماننـد "وال مـارت" بـه خریـد بپردازنـد. گرچـه خـط مونتـاژ فـورد، مبتنـی بـر 
ماشین سـازی کارگـران بـود، امـا دسـتمزد انقلابـی روزی 5 دلار وی بـه کارگـران ایـن امکان را 
مـی داد تـا از امکانـات رفاهـی ماننـد امکان تحصیـل برای فرزنـدان بهره مند شـوند کـه این خود 

به پیشـرفت اقتصـادی کمـک نمود. 
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رتبه2: جی پی مورگان
جـی پـی مـورگان به دلیل درسـتکاری، مدیریت صحیـح امکانـات و منابع بی پایـان در اختیارش، 
شـاید مهمتریـن بانکـداری اسـت کـه تاکنون زیسـته اسـت. مـورگان با خریـد دارایی هـای ارزان 
قیمـت و بکارگیـری مدیـران شایسـته، به صنعت ریلـی کمک فراوانـی نمود. وی در شـکل گیری 
شـرکت های صنعتـی مهـم از جملـه "یو اس اسـتیل" ، "جنـرال الکتریک"، " ای تـی اند دی" 
و "اینترنشـنال هاروسـتر" نقـش داشـت. در زمان هـای بحران، شـخص مـورگان بـه عنوان یک 
بانـک غیـر رسـمی عمـل می کـرد و از ایـن طریـق از وقـوع بحـران اقتصـادی جلوگیـری نمـود. 
تاریـخ نویـس "جـان اسـتیل گـوردون" بیان مـی دارد که تأثیـر مـورگان آن چنان عظیـم بود که 
سیاسـت مداران آمریـکا را متقاعـد سـاخت کـه نمی تواننـد تنهـا به یک فـرد اتکا داشـته و به یک 
بانـک مرکـزی نیـاز دارنـد. "فـدرال ریـزرو" ایـالات متحـده یـک سـال پـس از مرگ مـورگان 

تأسـیس گشت.

رتبه ۳: جان دی راکفلر
جـان دی راکفلـر، گربـه وحشـی صنعـت نفـت را رام کـرد و آن را با صنعـت آرام )و شـاید مبهم و 
شـیطانی( نفـت جهانـی جایگزیـن نمـود. از وی نقل شـده اسـت کـه: "روزهـای ادغـام و ترکیب 
فـرا رسـیده و باقـی خواهـد مانـد. فردگرایـی رفتـه اسـت و هیـچ وقـت بـاز نمی گـردد" راکفلـر 
شـرکت "اسـتاندارد اویـل" را از طریـق تزریـق مبالـغ زیـاد بـه ادغامـات و کاهـش بی رحمانـه 
هزینه هـا ایجـاد کـرد. آن طور کـه تاریخ نویس، "جرالد گاندرسـون" نوشـته اسـت، پالایشـگاه ها 
در مکان هـای بزرگ تـر و بهینه تـر بـا هـم یکـی شـده و بـه خـط لوله هـای جدید متصل گشـتند. 
راکفلـر همچنیـن بـا مالـکان اصلـی خطـوط راه آهن تبانـی نمـود تـا محصـولات وی را ارزانتر از 
محصـولات رقبایـش جابجـا کننـد. در نهایـت شـرکت "اسـتاندارد اویـل" بـه هدف شـماره یک 
حرکـت ضـد انتحاری در دولت آمریکا تبدیل شـد و سـرانجام در سـال 1911، دادگاه عالی ایالات 
متحـده ایـن شـرکت را بـه 34 قسـمت تبدیل کـرد. این تصمیـم  پیش زمینـه تبدیـل قوانین ضد 

انتحـاری بـه یـک عامـل تعیین کننـده در آمریکا و سراسـر جهـان را فراهـم آورد.

۳

2

رتبه 4: اندرو کارنگی
تاریـخ نویـس "دیویـد سـردام"، انـدرو کارنگـی را بـه عنـوان شـخصیت اصلـی در پشـت جریان 
تبدیـل آمریـکا از یـک کشـور روسـتایی مبتنـی بـر کشـاورزی بـه یـک قـدرت صنعتـی معرفـی 
می کنـد. او بـه ایـالات متحـده کمـک نمود تا به کشـوری پیشـرو در زمینـه تولید فـولاد در جهان 
تبدیـل شـود. کارنگـی با اکثـر کارکنان خـود بدرفتاری می کـرد، امـا در نتیجه دسـتمزدهای اندک 
آنـان بـود کـه فـولاد، ارزان بـوده و کشـور آمریـکا می توانسـت بـه سـاختن زیرسـاخت های خـود 
بپـردازد. همچنیـن بـا اسـتخدام هـزاران مدیـر میانـی و همچنین افـراد حرفـه ای ماننـد کارمندان 
دفتـری و شـیمی دان ها کـه حقوقشـان چندیـن برابـر کارگـران کارخانه بـود، کارنگی طبقـه میانی 
جامعـه آمریـکا را بـه شـدت گسـترش داد. در سـال 19۰1، "جی پی مـورگان" مبلـغ 48۰ میلیون 
دلار بـرای شـرکت "کارنگـی اسـتیل" پرداخـت کرد و مؤسـس آن را بـه ثروتمندتریـن فرد جهان 
تبدیـل نمـود. کارنگـی در نهایـت تقریبـاً تمـام ثـروت خود را بخشـید. بخـش اعظم ایـن ثروت به 

آنچـه امـروزه بـه عنـوان کتابخانه هـای کارنگـی شـناخته می شـود اختصـاص یافت.
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رتبه 5: سم والتون
سـم والتـون ایـده فروشـگاه هایی که همیشـه کالاهای خود را بـا تخفیف ارایـه می دهند را اختـراع نکرد. 
او فقـط ایـن ایـده را بـه درجة کمـال رسـاند. بهره گیری والتـون از فنـآوری اطلاعات و مدیریـت زنجیره 
تأمیـن بـه او ایـن امـکان را داد تـا رقبایـش را از میان بـردارد و این به مدلـی برای آمیختـن اقتصادهای 
قدیمـی و جدیـد تبدیل شـد. در فروشـگاه های "وال مـارت"، صندوق ها بـه صورت الکترونیکـی به دفتر 
مرکـزی و تأمین کننـدگان متصـل هسـتند. ایـن فروشـگاه زنجیـره ای کـه بـا فاصلـة زیـادی، بزرگترین 
خـرده فـروش در سـطح جهانـی محسـوب می گردد، بـه دلیل از بیـن بردن فروشـگاه های سـنتی به طور 
وسـیع مورد انتقاد اسـت. اما شـاید در سـطح وسـیع تر، "وال مارت" باعث شـده اسـت که پول بیشـتری 
در جیـب خریـداران باقـی مانـده و بـه پیشـرفت اقتصادی کـه به میـزان 66 درصد وابسـته بـه پول های 
خـرج شـده توسـط مصرف کننـدگان اسـت، کمـک فراوانی نموده اسـت. "وال مـارت" با اسـتخدام بیش 
از 1/3 میلیـون نفـر، دارای بیشـترین پرسـنل در میـان شـرکت های آمریکاسـت. اگـر والتـون زنـده بـود، 

ثـروت شـخصی وی بـا فاصلة زیـادی از "بیـل گیتس" بیشـتر می بود.

رتبه 6: توماس واتسون
در اوایـل دهـه 196۰، تومـاس واتسـون پسـر، آینـدۀ شـرکتی کـه پـدش بـه خوبـی سـاخته بود 
)اینترنشـنال بیزینـس ماشـینز( را وارد یـک بـازی بـرد و باخـت کـرده و آن را با احتمـال موفقیت 
اسـتفاده از کامپپیوترهـا در محـل کار، کـه در آن زمـان ایـده ای انقلابـی محسـوب می شـد، گـره 
زد. وی مبلـغ 5 میلیـارد دلار را بـرای ایجـاد " آی بـی ام سیسـتم /36۰" سـرمایه گذاری کـرد. 
ایـن سیسـتم متشـکل از خانـواده ای از کامپیوترهـا بـود کـه بـه مشـتری این امـکان را مـی داد تا 
از سیسـتمی کوچـک شـروع کـرده و بـا افزایـش نیازهـا، آن را بـه کامپیوتری بزرگ تر گسـترش 
دهنـد. در سـال 1969، " آی بـی ام" شـروع بـه فـروش سـخت افزار، خدمـات و نرم افـزار بـه 
صـورت جداگانـه )بـه جـای فـروش بـه صـورت پکیـج( کـرده و باعـث بـه وجـود آمـدن صنایع 
نرم  افـزای و خدماتـی چندیـن میلیارد دلاری گشـت. گرچـه "آی بی ام" به طور آشـکار از انقلاب 
کامپوترهـای شـخصی در اوایـل دهـه 198۰ عقب مانـد، اما حضور فراگیـر امـروزه کامپیوترها در 

محـل کار، ریشـه در بـازی بـرد و باخت واتسـون دارد.
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رتبه 7: میر آمشل روتسچایلد
میـر آمشـل روتسـچایلد بـا معرفـی مفاهیمـی از جملـه تنـوع بخشـی، ارتباطـات سـریع، حفـظ 
محرمانگـی و حجـم انبـوه، به اختـراع بانکـداری نوین کمک نمـود. او که یک بانکـدار محتاط در 
حـوزۀ ارزهـای خارجـی بـود، خود نیـز از همان ابتدا بـا فروش اجنـاس آنتیک و اعطـای وام، تنوع 
بخشـی را در دسـتور کار داشـت. به طور عمده روتسـچایلد تمایل داشـت تا از سـود شـخص خود 
بکاهـد تـا آینـدۀ کسـب و کار را تضمیـن نماید. او زودتر از هر شـخص دیگر متوجه شـد که زمان 
و اطلاعـات ماننـد پـول اسـت، لـذا تمـام موانـع را از سـر راه خود برداشـت تـا بتواند بـا متحدین 
خـود در سراسـر اروپـا ارتبـاط مسـتمر داشـته باشـد. این شـبکه ارتباطی زمانـی به کار آمـد که او 
بـه تأمیـن مالـی انگلیـس در جریـان جنگ هـای ناپلئونـی پرداخـت. روتسـچایلد بانک خـود را با 
اراده ای بلنـد مـدت بنیـان نهاد که همیـن اراده، ادامة کسـب و کار را تضمین نمود. روتسـچایلد را 
بـه عنـوان پـدر سـرمایه گذاری بین المللی می شناسـند. بانـک او تا زمـان مرگش و البتـه با کمک 

پنـج پسـر وی تا لنـدن، پاریـس، وین و ناپـل گسـترش یافته بود.
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رتبه 8: والت دیزنی
والـت دیزنـی بـا بهره گیـری از فضای بکر بـازار کـودکان، اولین مجموعه شـرکت های رسـانه ای 
مـدرن جهـان را تأسـیس کرد. مانند امـروزه که اسـتفاده از آخرین انیمیشـن های کامپیوتری برای 
فـروش یـک فیلـم از اهمیـت بیشـتری نسـبت به داسـتان برخـوردار اسـت، دیزنـی نیز بـا انجام 
ریسـک های بسـیار بـزرگ سـعی می کـرد تـا دسـتاوردهای تکنولوژیک تأثیرگـذاری به هـر فیلم 
خـود اضافـه کنـد. ماننـد "اسـتیم بـوت ویلـی" کـه "میکی مـوس" را بـه آمریـکا معرفـی کرد. 
دیزنـی همچنیـن در اسـتفاده از صـدا و رنگ در تصاویر متحرک پیشـرو بود. اصطبـل کاراکترهای 
خیالـی او کـه "میکـی" و "مینـی مـوس" و "دانلـد داک" را شـامل می شـد، بـا ظاهر شـدن در 

تبلیغـات، کتاب هـا و کالاهـای تجاری، توانسـتند سـودهای بیشـتری را بدسـت آورند.
پـس از آن دیزنـی بـه تلویزیـون راه یافـت و ایـن بـه موتور سـودآور جدیدی بـرای وی تبدیل شـد. در 
سـال 1955 او "دیزنـی لنـد" را به عنوان نخسـتین پارک موضوعـی راه اندازی کرد. در سـال 1971نیز 
"والـت دیزنـی ورلد" تأسـیس شـد. ایـن پارک های موضوعـی ایده هایی بسـیار زیرکانه بودنـد. زیرا که 

عـلاوه بـر افزایش سـود و بهبـود برند بـه مکانی برای ترویج سـایر رسـانه ها تبدیل شـدند.

8

رتبه 9: ری کراک
مؤسـس "مـک دونالـد" نحوۀ تغذیـة جهانیـان را متحول کـرد. ری کراک با تولیـد محصولاتی 
یـک شـکل، ارزان، بـا زمـان تولیـدی کـم و البتـه خوشـمزه، راز موفقیـت "هنری فـورد" را به 
آشـپزخانه آورد. او در جایی نوشـته اسـت: " سـیب زمینی سـرخ شـده به یک چیز تقریباً مقدس 
بـرای مـن تبدیـل خواهد شـد کـه نحوۀ تهیـة آن بایـد مانند یـک آیین و بـا دقت زیـاد رعایت 
شـود". کـراک ایـدۀ رسـتوران های زنجیـره ای را بـه حـد کمـال رسـاند. مشـتریان می تواننـد 
منـوی یکسـان، فضـای تمیـز و کلاه هـای کاغـذی یکسـانی را در رسـتوران های مـک دونالـد 
شـرق تـا غـرب آمریکا مشـاهده کننـد. غذا خـوردن در بیـرون از منزل، بـه یک تجربـة عادی، 
مکـرر و مناسـب بـرای زمانبنـدی فشـرده مردم آمریـکا پس از جنگ تبدیل شـد. گفته می شـود 
کـه یـک چهارم مـردم آمریکا روزانه فسـت فـود می خوردنـد. اما تغذیـة راحت تبعاتی نیـز دارد. 

"مـک دونالـد" حداقل مسـئول بخشـی از چاقـی مردم آمریکا اسـت.

 رتبه 10: آلفرد نوبل
آلفـرد نوبـل فقـط دینامیـت را اختـراع نکـرد، بلکه با تأسـیس 16 کارخانـة تجهیـزات انفجاری در 
14 کشـور بـر روی ایـدۀ خـود نیز سـرمایه گذاری نمود. پـس از آنکه رقابـت میان ایـن کارخانه ها 
بـالا گرفـت، او آنهـا را ادغـام کـرد. در نتیجة ایـن ادغامات دو شـرکت هولدینگ )کـه اولین ها در 
نـوع خـود بودنـد( بـه وجود آمـد که همه چیـز از تولیـد گرفته تـا فـروش را هماهنـگ می کردند. 
تاریـخ نویـس "راگنهیلـد لاندسـتروم"، ائتـلاف مبتکرانـه نوبـل در میـان کسـب و کارهایـش را 
بـه عنـوان مدلـی بـرای سـازمان دهی یـک امپراطـوری جهانـی معرفـی می کنـد. دینامیـت تأثیر 
بزرگـی، هـم از جنبـة خـوب )تسـهیل سـاخت تونل ها، خطـوط آهـن و کانال ها( و هـم از جنبة بد 
)افزایـش شـدید آمـار کشـتار جنگ ها در اثـر اسـتفاده ار پرتابه های انفجـاری( بر جهان گذاشـت. 
امـا شـاید بزرگتریـن میـراث نوبـل جایـزه ای باشـد که سـالانه به نـام او و بـرای صلـح، فیزیک، 

ادبیـات، شـیمی، اقتصاد و پزشـکی اعطا می شـود.
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تفاوت 
مدیران اونور دنیا 

با اینور دنیا

• اونـور دنیـا: موفقیـت مدیـر بـر اسـاس پیشـرفت مجموعـه تحـت 
می شـود. سـنجیده  مدیریتـش 

• اینـور دنیـا: موفقیـت مدیـر سـنجیده نمی شـود، خـود مدیـر بودن 
نشـانه موفقیت اسـت.

• اونور دنیا: مدیران بعضی وقت ها استعفا می دهند.
• اینور دنیا: عشق به خدمت مانع از استعفا می شود.

• اونـور دنیـا: افـراد از مشـاغل پاییـن شـروع می کننـد و بـه تدریـج 
ممکـن اسـت مدیر شـوند.

• اینـور دنیـا: افـراد مـادرزادی مدیـر هسـتند و اولیـن شغلشـان در 
بیسـت سـالگی مدیریـت بزرگترین هـای کشـور اسـت.

• اونور دنیا: برای یک پست مدیریت، دنبال مدیر می گردند.
• اینـور دنیـا: برای یـک فرد، دنبـال پسـت مدیریت می گردنـد و در 

صـورت لزوم این پسـت سـاخته می شـود.

• اونور دنیا: یک کارمند ساده ممکن است سه سال بعد مدیر شود.
• اینـور دنیا: یک کارمند سـاده، سـه سـال بعـد همان کارمند سـاده 

اسـت، در حالیکـه مدیرش سـه بار عوض شـده.

• اونـور دنیـا: اگـر بخواهنـد از دانش و تجربه کسـی حداکثر اسـتفاده 
را بکننـد، او را مشـاور مدیریـت می کنند.

• اینـور دنیـا: اگـر بخواهنـد از کسـی هیـچ اسـتفاده ای نکننـد، او را 
مشـاور مدیریـت می کننـد.

• اونـور دنیـا: اگـر کسـی از کار برکنـار شـود، عذرخواهـی می کنـد و 
حتـی ممکـن اسـت محاکمه شـود.

• اینـور دنیـا: اگر کسـی از کار برکنار شـود، طی مراسـم باشـکوهی 
از او تقدیـر می شـود و پسـت مدیریـت جدیـد می گیرد.

• اونـور دنیا: مدیران به صورت مسـتقل اسـتخدام و برکنار می شـوند، 
ولـی به صـورت گروهی و هماهنـگ کار می کنند.

کار  غیرهماهنـگ  و  بـه صـورت مسـتقل  مدیـران  دنیـا:  اینـور   •
می شـوند. برکنـار  و  اسـتخدام  گروهـی  صـورت  بـه  ولـی  می کننـد، 

• اونـور دنیـا: بـرای اسـتخدام مدیـر، در روزنامـه آگهی می دهنـد و با 
برخـی مصاحبـه می کنند.

• اینور دنیا: برای استخدام مدیر، به فرد مورد نظر تلفن می کنند.

• اونـور دنیـا: زمـان پایان کار یـک مدیر و شـروع کار مدیـر بعدی از 
است. مشـخص  قبل 

• اینـور دنیـا: مدیـران در همـان روز حکم مدیریـت یا برکناریشـان 
می گیرنـد. را 

• اونور دنیا: همه می دانند درآمد قانونی یک مدیر زیاد است.
کـه  هسـتند  زیسـتی  سـاده  انسـان های  مدیـران  دنیـا:  اینـور   •

نـدارد. ربطـی  کسـی  بـه  درآمدشـان 

• اونور دنیا: برای مدیریت، سابقه کار مفید و لیاقت لازم است.
• اینور دنیا: برای مدیریت، مورد اعتماد بودن کفایت می کند.

• اونور دنیا: مدیر فعال ترین فرد سازمان است با مشغله فراوان.
• اینور دنیا: مدیر کم کارترین فرد سازمان است با مشاغل فراوان.
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تصمیمگیري 
در یکـی از خیابان هـای اصلـی شـهری چالـه ای بـود کـه باعث بـروز حوادث متعـدد برای شـهروندان می شـد. مدیران شـهر طی جلسـه های متعددی 
بـرآن شـدند کـه مشـکلات را حـل کننـد. مدیـر اول گفت: باید آمبولانسـی همیشـه در کنـار چاله آماده باشـد تـا مصدومین را به بیمارسـتان برسـاند. 
مدیـر بالاتـر گفـت: نـه وقـت تلف می شـود، بهتر اسـت بیمارسـتانی در کنـار چاله احـداث کنیم. مدیر ارشـد گفـت: نه، بهتریـن کار آن اسـت که این 

چالـه را پرکنیـم و چالة مشـابهی در نزدیکی بیمارسـتان احـداث کنیم.

کارمند دولت 
سـه تـا پسـر دربـاره پدرهایشـان لاف مـی زدنـد. اولی گفت: پـدر من سـریعترین دونده اسـت. اون می تونه یـک تیر رو بـا تیرکمون پرتـاب کنه و بعد 
از شـروع بـه دویـدن، از تیـر جلـو بزنـه. دومـی گفـت: »تو به ایـن میگی سـرعت؟ پدر مـن شـکارچیه. اون شـلیک میکنه و زودتـر از گلوله به شـکار 
می رسـه. سـومی سرشـو تکـون داد و گفـت: شـما دو تـا هیچـی راجـع به سـریع بـودن نمی دونیـد. پدر مـن کارمند دولت اسـت. اون کارشـو سـاعت 

4:3۰ تعطیـل میکنـه و 3:45 تو خونه اسـت!

چگونه جای مناسب برای کارمند جدید را تشخیص دهیم؟ 
برای جایابی کارکنان جدید، مراحل زیر را اجرا کنید:

1- 400 آجـر را در اتاقـی بسـته بگذاریـد.   2- کارمنـدان جدیـد را در اتـاق بگذاریـد و در را ببندیـد.   3- آن هـا را تـرک کنید و بعد از 6 سـاعت 

برگردیـد.  4- سـپس موقعیت هـا را تجزیـه تحلیـل کنید:

الف. اگر آن ها در حال شمردن آجرها هستند، آن ها را در بخش حسابداری بگذارید.

ب . اگر آن ها برای دومین بار در حال شمردن آجرها هستند، آن ها را در بخش ممیزی بگذارید.
ت . اگر آن ها همه اتاق را با آجرها آشفته کرده اند )گند زده اند(، آن ها را در بخش مهندسی بگذارید.

ث . اگر آن ها آجرها را به طرز فوق العاده ای مرتب کرده اند، آن ها را در بخش برنامه ریزی بگذارید.
ج . اگر آن ها آجرها را به سمت یکدیگر پرتاب می کنند، آن ها را در بخش اداری بگذارید.

ح . اگر خواب هستند، آن ها را در بخش حراست بگذارید.
خ . اگر آن ها آجرها را تکه تکه کرده اند، آن ها را در قسمت فناوری اطلاعات بگذارید.

د . اگر آن ها بیکار نشسته اند، آن ها را در قسمت نیروی انسانی بگذارید.
ذ . اگـر آن هـا سـعی می کننـد بـا آجرهـا ترکیب هـای مختلفـی ایجـاد کننـد و مـدام جسـتجوی بیشـتری می کننـد ولـی هنوزیـک آجـر را هـم تکان 

نداده انـد، آن هـا را در قسـمت حقـوق و دسـتمزد بگذاریـد.
ر . اگر آن ها اتاق را ترک کرده اند آن ها را در قسمت بازاریابی بگذارید.

ز . اگر آن ها به بیرون پنجره خیره شده اند، آن ها را در قسمت برنامه ریزی استراتژیک بگذارید.
س . اگر آن ها با یکدیگر در حال حرف زدن هستند، بدون هیچ نشانه ای از تکان خوردن آجرها، به آن ها تبریک بگویید و آن ها را در قسمت مدیریت ارشد قرار بدهید!

شکرخنـد
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اخبار  انجمن

بـه منظـور تقدیـر از خدمات جناب آقـای حق بیان و ارج نهـادن به مقام 
دبیـر محتـرم انجمـن مراسـم تکریـم و تودیـع ایشـان در روز دوشـنبه 
مـورخ 99/۰6/۰3 برگـزار شـد. این مراسـم با شـکوه بـه همت و تلاش 
هیئـت مدیـرۀ محتـرم انجمـن و کوشـش هیئـت اجرایـی و بـا حمایت 
مالـی شـرکت محتـرم گیـل راد شـمال برگـزار شـد. بـه دلیـل رعایـت 
پروتکل هـای بهداشـتی متأثـر از ویـروس کرونـا و اعمـال محدودیـت 
مدعویـن، برنامه ریزی هـا جهـت پخـش زنـده مراسـم بـرای صاحبـان 
صنعـت سـیم و کابـل در کانـال اینسـتاگرام نیـز انجمـن انجـام گردید. 
در روز مراسـم هـم حـدود 4۰ نفـر از پیشکسـوتان صنعـت و همچنیـن 

دوسـتان ایشـان حضور داشـتند.
در ایـن مراسـم ابتـدا جنـاب آقـای مهندس شـکر ریـز، ریاسـت محترم 
هیئـت مدیـره انجمـن بـه بیان اقدامات انجام شـده توسـط جنـاب آقای 
حق بیان در دوران مسئولیتشـان به عنوان دبیر پرداخت. وی خاطرنشـان 
کـرد کـه زحمـات انجام شـده توسـط ایشـان بر کسـی پوشـیده نیسـت 
و انجمـن صنفـی کارفرمایـی تولیدکننـدگان سـیم و کابل ایـران همواره 

قـدردان زحمات ایشـان خواهـد بود.
سـپس جنـاب آقـای مهنـدس معتمدرسـا، نایـب رئیـس هیئـت مدیـرۀ 
انجمـن نیـز بـه بیـان خاطـرات بیـش از دو دهـه خـود در انجمـن و 
چگونگـی شـکل گیری ایـن نهـاد پرداخت و ضمـن قدردانـی از زحمات 
بنیانگـذاران ایـن تشـکل بـه نقـش بی بدیـل جنـاب آقای حـق بیان در 

همگرایـی اعضـاء انجمـن در طـول ایـن سـال ها پرداخـت.
جنـاب آقـای شـیرانی نیز به عنـوان یکی از دوسـتان قدیمی  ایشـان به 
مـرور خاطـرات خـود در انجمـن و زحماتـی کـه طـی این سـال ها دبیر 

محتـرم متحمـل شـده اند، پرداخت.
در ادامـه نیـز اعضـاء محتـرم هیئـت مدیـره لـوح سـپاس انجمـن را به 
پـاس تودیع به ایشـان اعطاء نمودنـد. همچنین هریـک از اعضاء هیئت 
مدیـره و برخـی از مدیران شـرکت های تولیـدی هدایای نفیسـی نیز به 

نمودند. اهداء  ایشـان 
پایـان مراسـم نیـز بـه همـراه پذیرایـی از میهمانـان و عکس یـادگاری 

بـا ایشـان بود.

1- برگزاری مراسم تکریم )تودیع( جناب آقای حق بیان
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در راسـتای اجرایـی  شـدن مصوبـات هیئت مدیـره در خصـوص ارتقاء 
کیفـی کلاس های آموزشـی انجمن و طراحی دوره های جدید آموزشـی، 
و هـم زمـان بـا حضـور دبیـر جدیـد، جلسـات و نشسـت های تخصصی 
در شـهریورماه بـا مدرسـین این صنعت برگـزار گردید. در این  جلسـات 
کـه بـا حضـور جنـاب آقایـان مهندسـین؛ پورعبدالـه، افتخاردوسـت، 
معتضـدی، ساسـان، کافی و سـرکار خانم فرهـادی برگزار شـد، مباحث 
کارشناسـی پیرامـون موضـوع آموزش در انجمـن مطرح گردیـد. برخی 
از تصاویـر جلسـات در ادامـه آمـده اسـت. بـه منظـور اطـلاع صاحبـان 
 صنعـت سـیم و کابـل، گــزارش کامـل ایـن جلسـات در کانال هـای 

اطلاع رسانی انجمن نیز درج شده است. 

بـه منظـور بهره گیـری از توانمندی هـای خبـرگان 
صنعـت سـیم و کابـل و همـکاری در ارتقاء نشـریه 
انجمن، جلسـه ای در روز شـنبه مـورخ 99/۰6/۲9 از 
سـاعت 17:3۰ الـی 19:۰۰ بـا جناب آقـای مهندس 

مسـعود آسـا در دفتـر انجمـن برگزارگردید.
گـزارش تفصیلی این جلسـه در کانال هـای ارتباطی 

انجمن آمده اسـت.

2- برگزاری جلسات تخصصی  به منظور طراحی دوره های جدید مورد نیاز صنعت سیم و کابل در شهریور ماه

3- تولیدات محتوای جدید برای نشریه

***
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بـر اسـاس مصوبـات اخیـر هیئـت مدیـره انجمـن صنفـی کارفرمایـی تولیدکنندگان سـیم و کابـل ایران بـه دبیـر انجمن مأموریـت داده شـد، تا از 
شـرکت های تولیـدی ایـن صنعـت بازدیـد نمـوده و گـزارش آن را بـه هیئـت مدیـره ارائـه نمایـد. اهـداف هیئـت مدیـره انجمـن از برگـزاری این 

بازدیدهـا و نشسـت های حضـوری در کارخانجـات محتـرم عبارتنـد از:
1- ایجـاد همگرایـی و همدلـی بیشـتر میـان واحدهـای تولیدی به منظـور حل و فصل نمودن مشـکلات احتمالـی پیش روی صنعت سـیم و کابل 

ر کشو
۲- کمک به تقویت همکاری های بین بخشی به منظور افزایش بهره وری کارخانجات تولیدی

3- گسترش تعاملات فیمابین واحدها جهت ارتقاء دانش و آگاهی فعالین این صنعت
4- مشارکت هر چه بیشتراعضاء در تصمیم گیری و برنامه های آیندۀ انجمن از طریق گفتگوی مستقیم 

در راسـتای اجرایـی شـدن ایـن مصوبـه مهم اولین بازدید از شـرکت محترم گیل راد شـمال در روز چهارشـنبه مـورخ 99/۰6/19 انجام شـد. در این 
بازدیـد نشسـت های کارشناسـی با مسـئولین محتـرم بخش های مختلف تولیـد، تضمین کیفیـت، R&D و ... برگـزار گردید.

دومیـن بازدیـد هـم از شـرکت های محتـرم سـیمیا، دیبا پلیمر و رسـانا کابل در روز یکشـنبه مـورخ 99/۰6/3۰ انجام شـد. در ایـن روز ضمن بازدید 
از بخش هـای مختلـف کارخانجـات فـوق و گفتگـو با مسـئولین و مدیران واحدهای مختلف، جلسـات کارشناسـی نیز برگـزار گردید.

مشروح کامل این خبر در کانال های اطلاع رسانی انجمن درج شده است.

4- گزارش بازدیدهای دوره ای از صنایع تولیدی سیم و کابل و وابسته
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بـه دلیـل محدودیت هـای ناشـی از ویـروس کرونا، از اسـفند 
مـاه سـال گذشـته دوره های آموزشـی انجمـن تعطیـل گردید.

در جلسـات هیئـت مدیـره انجمـن، موضـوع برگـزاری مجدد 
دوره هـای آموزشـی و چالش هـای پیـش رو مطـرح و پـس از 
بحـث و بررسـی کلیة اعضای جلسـه بـه اتفـاق آراء برگزاری 
مجـدد دوره هـای آموزشـی با رعایـت پروتکل های بهداشـتی 

را مـورد تصویـب قـرار دادند.
در همیـن راسـتا اولیـن سمینارآموزشـی بـا عنـوان »آشـنایی 
بـا مقـررات گمـرک ایـران در حـوزۀ واردات مـواد اولیـه و 
ماشـین آلات )به همراه پرسـش و پاسـخ(« در روز چهارشـنبه 
مـورخ 99/7/۲ از سـاعت 9:۰۰ الـی 1۲:۰۰ برگـزار گردیـد.

گـزارش کامـل ایـن رویـداد، جهـت اطـلاع علاقمنـدان در 
کانال هـای رسـمی ارتباطـی انجمـن قابـل دسترسـی می باشـد.

5- برگزاری مجدد دوره های آموزشی
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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

انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم و کابل ایران از کلیه عزیزان علاقه مند به تدریس و آموزش دوره های 
مورد نیاز شاغلین این صنعت در تمامی رده ها و رشته ها و همچنین علاقمندان به تولید محتوا در نشریه دعوت به 

همکاری می نماید.
جهت کسب اطلاعات بیشتر و سایر هماهنگی ها با شماره تلفن های :

88316۰74- 883۲6۰69-883۲4۲63 پست الکترونیک: info@iwcma.com و شماره واتس آپ و یا تلگرم : 
۰9363895861 ارتباط برقرار نمایید.

تاریـخ برگـزاری نمایشـگاه سـیم وکابـل دوسـلدورف بـه عنـوان بزرگتریـن نمایشـگاه صنعت سـیم وکابل جهان کـه به دلیـل ویروس کرونـا به حال 
تعلیـق درآمـده بـود، به 7 تا 11 دسـامبر سـال ۲۰۲۰ موکول شـد.

 بنـا بـر اطلاعیـه رسـمی  Wolfram N. Diener مدیرعامـل نمایشـگاه های دوسـلدورف زمـان برگـزاری ایـن نمایشـگاه از 7 تـا 11 دسـامبر ۲۰۲۰ 
)17 الی ۲1 آذرماه 1399( می باشد.

براساس همین اطلاعیه؛ علاقمندان جهت کسب اطلاعات بیشتر به نشانی اینترنتی: www.wire.de و www.Tube.de مراجعه فرمایند.

تاریخ جدید نمایشگاه سیم وکابل دوسلدورف اعلام شد

***


