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هرچند که از ديدگاه علم اقتصاد کشوری که از نظر توليد 
و اقتصاد مهجور باشد نمی تواند مراحل توسعه را طی کند 
و می بايد دارای تبادلات سرمايه ای و کالايی با کشورهای 
جهان باشد. اما حتی با در نظر گرفتن اين که ما بايد متکی 
بر محصولات داخلی باشيم آيا شرايط لازم برای اين هدف 
لازم است؟ البته در اين سالهايی که ما دست به گريبان 
تحريمهای غرب بوده ايم، اگر متکی به توليد داخلی نبوديم 
به ياری  بر پيکره جامعه وارد می شد که  ضربات مهلکی 

خداوند دشمن از اين رفتار هم نوميد شد.
در يك ماه اخير بی توجهی  به بخش توليد از حد خود 
فراتر رفت، به اين ترتيب که محاسبه قيمت مواد اوليه بر 
پايه ارز آزاد، اما واردات با ارز مبادله ای انجام می شود. آيا 
اين به معنی آن است که توليدکنندگان داخلی بايد هزينه 
بيشتری نسبت به واردکنندگان کالا داشته باشند؟ اين اتفاق 
مغاير با اهداف اقتصادی کشور است. با احتساب ارز آزاد 
و نوسانات مربوطه، قدرت صادرات از توليدکنندگان ساقط 
می شود و از طرفی، واردات محصولات با نرخ مبادله ای، 
بزرگ ترين ضربه را به توليد داخلی می زند. دراين شرايط 
توليد کننده چه انگيزه ای برای ادامه کار بايد داشته باشد؟ 
شايد بتوان به جرأت گفت که اين گروه از صنعتگران را 

غيرت و عرق ملی مجاب به ادامه کار می کند. 
چرا بايد در مواقع حساس تصميمات عاجل گرفت؟ چرا 
گرفتن  نظر  در  بدون  مبادله ای  ارز  با  کالا  واردات  مجوز 
وضعيت توليد و خطرات احتمالی پيامد آن صادر می شود؟

توليد،  روز  توليد،  ماه  توليد،  سال  نمی توان  ديگر  حال 
توليد  نام  به  را  زودگذر  ثانيه های  حتی  و  توليد  ساعت 
بناميم، چه سود که بازهم به فراموشی سپرده خواهد شد.

نوروزی  شعارهای  تبيين  برای  شنوايی  گوش  واقعا  آيا 
وجود ندارد؟

معضل  اين  برای  فکری  زودتر  چه  هر  که  است  اميد 
صورت پذيرد. 

آثار کلان تحريم در اقتصاد يك کشور از دو جهت قابل 
اينکه يك اقتصاد برای رشد و توسعه  بررسی است، اول 
نيازمند به دست آوردن عوامل توليد از منابع مختلف است و 
اين عوامل توليد در يك فرآيند اقتصادی می تواند برآيندی 
مناسب در جهت رشد اقتصادی داشته باشد، يعنی اقتصاد 
در هر صورت نيازمند منابع سرمايه ای، تکنولوژی روز، مواد 
اوليه، مديريت، سازماندهی مناسب و نيروی انسانی ماهر 
مناسب  روش های  به  بتوانند  توليد  عوامل  اين  که  است 
درهم ترکيب شوند تا يك فعاليت اقتصادی در بخش های 
مختلف مانند صنعت، کشاورزی و خدمات حاصل گردد، اما 
مسأله مهم اينجاست که امروزه در دنيا هيچ کشوری فقط 
به منابع داخلی خود به عنوان عوامل توليد تکيه نمی کند، 
منظور  به  بين المللی،  منابع  روی  ويژه ای  حساب  بلکه 
افزايش قدرت توليد باز کرده و سعی می کند تا چند برابر 

منابع داخلی خود از منابع خارجی استفاده کند. 
با وجود تحريم اقتصادی، همين توليد مهجور هنوز نيروی 
محرکه صنعت ماست، يك کشور صنعتی نمی تواند واردکننده 
 صرف باشد بلکه بايد پايبندي های خود را نسبت به توليد داخل 

حفظ کند.
که  بود  سياستی  ايران  عليه  اقتصادی  تحريم های 
غربی ها به عنوان ابزاری برای فشار به ايران از آن استفاده 
کردند. اما هنوز برای بسياری اين سوال مطرح است که آيا 
اين تحريم ها توانسته اند تأثيرگذار باشند يا خير؟ با وجود 
تمام مشکلات ناشی از تحريم و کاهش ارزش پول ملی، و 
افزايش هزينه های اقتصادی، کشور ما با اعمال سياستهای 
اقتصادی جديد توانست اقتصاد خود را به اقتصاد رياضتی 
متمايل کرده و برای توليدات خود بازارهای جديد بيابد که 
اين مسأله سبب شده تا هزينه هايی که انتظار می رفت به 
پيش بينی ها  اندازه  به  شود،  ايران  متوجه  تحريم ها  علت 
نباشد. بسياری را عقيده بر اين است که اقتصاد ايران برای 
کند،  تکيه  داخلی  توليدات  به  می بايد  تحريمها  با  مقابله 
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گزارش انتخاب برند برتر تولید کننده کابل خودنگهدار 5 سیمه در 
کنفرانس بین المللی صنعت آلومینیوم کشور،  

4 و 5 خردادماه 1393 هتل المپیک تهران

مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس مهندسي متالورژي(

در  مهمی  نقش  مادر،  و  زيربنايی  عنوان صنعت  به  برق  صنعت 
توسعة اقتصادی و رفاه کشور دارد. اهميت برق از آن جهت است 
که به دليل امکان بکارگيری فنآوری های مدرن تر و نيز ملاحظات 
زيست محيطی، در تمامی زمينه های فعاليت می تواند به عنوان انرژی 
و  کوچك سازی  فنآوری،  توسعة  و  پيشرفت  شود.  انتخاب  مناسب 
افزايش بهره وری سيستم ها و تجهيزات، با برقی شدن فنآوری همراه 
است، به اين معنی که بسياری از فنآوری هايی که از انرژی ديگری 
در آنها استفاده می شد، برقی  شوند و اين خود دليل محکمی است که 
بايد به اين انرژی مهم توجه جدی شود. در ميان فضای کسب و کار 
صنعت برق، صنعت سيم و کابل از اهميت ويژه و راهبردی برخوردار 
بوده و نقش بسزائی در توسعه اين صنعت داشته است. با توجه به 
در  آلومينيوم  هزارتن  يکصد  ساليانه  مصرف  اهميت  و  گرانی مس 
صنعت سيم وکابل کشور، مقرر شد کنفرانس بين المللی آلومينيوم در 
روزهای 4 و 5 خرداد ماه سال جاری با حمايت وزارت صنعت، معدن 
و تجارت، ايميدرو، مرکز تحقيقات آلومينيوم کشور، سنديکای صنايع 
آلومينيوم ايران و کليه توليدکنندگان صنعت آلومينيوم در محل هتل 
المپيك تهران برگزار و برندهای برتر صنايع پايين دستی آلومينيوم 

کشور انتخاب و معرفی شوند. 
توليد  و  تجارت  هوشمندانه  روش  برندينگ،  می دانيم  که  چنان 
يك  به  دادن  برتري  با  که  است  دانشي  سازي  برند  است.  ثروت 
بازار  در  صنعتي  بنگاه  شهرت  و  اعتبار  افزايش  باعث  تجاري  نام 
رقابت مي شود. اعتبار و شهرت يك برند به طور مستقيم مي تواند 
منجر به فروش بيشتر و قيمت گران تر محصولات و خدمات شود. 
سرمايه گذاری برای ايجاد برندها در بخش صنعت کشور و نيز ترويج 
توسعه  با هدف  منطقه ای  بازار هاي  از  منطقي  آنها، سهم  توسعه  و 
بازار  صادرات، جلوگيري از سرمايه گذاري هايي که احتمال تخريب 
يا شکست در فضاي رقابتي براي آنها پيش بيني مي شود، رفتن به 
سمت توليدات صادرات گرا، توانمند سازي بخش غيردولتي در اقتصاد 
و تکميل زنجيره ارزش افزوده با حفظ شاخص هاي رقابت پذيري در 
شاخص  برند  بنابراين  داشت،  خواهد  دنبال  به  را  منطقه ای  عرصه 
مهمی است که در استراتژی توسعه صنعتی ايران بسيار مورد توجه 
مخاطبان  اصلی  گروه  چهار  بر  برند  يك  تأثير  است.  گرفته  قرار 
توليدکننــدگان، کارکنــان و سهامــداران  يعنی مصرف کنندگان، 
)سرمايه گذاران(، به منظور تجارت هوشمندانه و توليد ثروت، رابطه 
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مستقيم دارد.
در حال حاضــر برنـدها نقش مهمـی در گستـرش و پشتيبــانی 
سيستم های مالی انواع مشاغل دارند. برندهای قوی، شرکت ها را از 
يکديگر  متمايز می کنند، زيرا محصولات و سرويس های منحصر به 

فرد آنها قادر به تأمين نيازهای مشتريان است.
برندها از سه ويژگی عمده زير نيز برخوردارند: 

•  هدايت کننده
• اطمينان بخش

• تعهد آور

برندهای هدايت کننـده به مشتريان کمـك می کنند تا از ميان  
گزينــه های فراوان که گاه سبـب سردرگمـی می شــوند، دست به 

انتخاب بزنند.

برندهای اطمينان بخش با ارايه کيفيت حقيقی کالا يا سرويسی 
که به مشتريان ارايه می کنند، آنها را از خريد خود مطمئن می سازند.

برندهای تعهد آور با ارايه تصويری واضح و روشن از محصول، 
در تشويق مشتريان به همسان سازی با برند می کوشند. اين توانايی 
آميخته  حسی  مفهومی  با  شرکت  يا  سرويس  محصول،  يك  که 
می شود، خود منبعی اساسی برای ايجاد ارزش گذاری است. اثر يك 
برند قوی در مصرف کنندگان، قابل ملاحظه است. در توليدکنندگان 
بالاتر مشهود  بنابراين سودبخشی  با کاهش هزينه ها و  و کارکنان 
است. در سهامداران و سرمايه گذاران، فايده يك برند قوی و معتبر 
مشاهده  سرمايه گذاران  حفظ  با  سرمايه  تأمين  به  نياز  کاهش  در 
می شود. اين چشم انداز گسترده از  تجارت )کسب و کار(، نشانگر 
کاربرد  برابر  در  را  مشتری  که  همچنان  که  است  عمده ای  ارزش 
تجارت  اصلی  ارزش  برند مسئول می کند، محرك های  پيشرفت  و 
و  برند  از  اين که چگونه درك  نمايان و مشخص می سازد،  نيز  را 
مزيت های دارای الويت آن بر روش خريد مصرف کنندگان، کارکنان 
و توليدکنندگان اثر می گذارد. به اين ترتيب می توان به تعيين کميت 
شناسايی  همچنين  و  می کند  ايجاد  برند  که  سرمايه هايی  ميزان 

راههايی  پرداخت که به وسيله آنها می توان ارزش را افزايش داد.

بر اين اساس با تشکيل کارگروه در بخش کميته تخصصی سيم 
و  سيم  توليدکنندگان  صنفی  انجمن  محترم  دبير  حضور  با  وکابل 
از  دعوت  و  طرفين  موافقت  و  آلومينيوم  صنايع  سنديکای  و  کابل 
کليه توليدکنندگان کشور و انتخاب کميته داوران از متخصصين اين 

صنعت، در نهايت با کارشناسی نخبگان اين صنعت به مدت سه ماه 
پارامترهای مورد نظر به شرح زير تدوين و جهت خوداظهاری توليد 
بهم  خيلی  رقبا  که  مواردی  در  گرديد.  ارسال  آنها  برای  کنندگان 
نزديك بودند از کارخانجات فوق به صورت تيم کارشناسی بازديد 
معيارهايی  و کيفی  تا ضمن سنجش کمی  انجام گرفت،  حضوری 
با  نزديك  از  بتوان  بودند  شده  منظور  برتر  برند  انتخاب  جهت  که 
مديريت  بعد  از  بازديدها  اين  شد.  آشنا  حاکم  جو  و  مديريت  شيوه 
صنعتی و شناسايی نقاط قوت و ضعف سيستمی و تبادل اطلاعات 
اهميت  حائز  و  ارزنده  بسيار  صنعت  اين  منتخب  کارشناسان  بين 
قرار گرفت. در نهايت تعيين برند توليد کننده برتر کابل خودنگهدار 
آلومينيوم با الگوی امتيازدهی ارايه شده در جدول مورد تأييد کميته 

تخصصی کنفرانس و توانير قرار گرفت.
شايان ذکر است اعضای کميته تخصصی داوران انتخاب برند برتر 

توليد کننده کابل خودنگهدار آلومينيوم: 
آقايان مجيــد نهـل، ابوالفضــل اکبرشاهی، فرخ افتخاردوسـت، 
شعبانپـور،  محمد  صديقـی،  مهــدی  ملـك آرا،  شمـس   بهرام 
مجتبی  نژاد،  فلاح  غلامرضا  ساجدی،  سپهر  معتمدرسا،  حسين 
جلسات  ناظر  همچنين  و  پورميدانی  عبدالرزاق  و  مقدم  حسينی 
و حسين سراجيان  آلومينيوم  از سنديکای  ابوالفضل رضايی  آقايان 
و  بررسی ها  ماه  سه  طول  در  کشور  آلومينيوم  تحقيقات  مرکز  از 
کنفرانس  تأييد،  مورد  شده  طراحی  الگوريتم  مطابق  مميزی های 
مورد  پارامترهای  تمامی  بررسی  با  سرانجام  رساندند.  انجام  به  را 
نظر در فرم های تکميل شده خود اظهاری ارسالی از توليدکنندگان 
در  کارشناسی  تيم  و  منتخب  داوران  توسط  بازديدهای حضوری  و 
 مقطع برند برتر توليد کننده کابل خودنگهدار آلومينيوم کشور، شرکت

سيمکات  شرکت  به  نسبت  نسبی  برتری  با  مغان  وكابل  سيم 
و  توانير  نظر  مورد  5 سيمه  تست  تايپ  اخذ  پارامتر  در  )بخصوص 

پارامتر صادرات(  به مقام اول نائل شد. 
عامل  مديران  از  کنفرانس،  داوران  تخصصی  کميته  پايان  در 
شرکتهای سيم وکابل مغان )آقای مهندس ابراهيميان( و سيمکات 
)آقای مهندس اصولی تبريزی( که همکاری های لازم جهت بازديد 

حضوری داوران را فراهم کردند، سپاسگزاری می نمايد.
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ايجاد ارزش اشتراکي )چگونه مي توان به سرمايه داري مفهومي جديد 
بخشید و موجي از نوآوري و رشد را به آن سرازير کرد(- قسمت دوم

Mark R. Kramer  و  مارك آر. کرامر  Michael E. Porter   مايكل اي پورتر
ترجمه: فروز روشن بین )کارشناس ارشد مديريت فنآوری اطلاعات(

تعريف مجدد بهره وري در زنجيره ارزش
اجتماعي  متعدد  مباحث  بر  ناگزير  شرکت  يك  ارزشي  زنجيره 
تأثير مي گذارد و بالعکس از اين مباحث اجتماعي تأثير نيز مي پذيرد. 
مباحثي چون منابع طبيعي و مصرف آب، بهداشت و ايمني، شرايط 
جمله  از  کارگري  محيطهاي  در  برابري  بر  مبتنی  رفتار  و  کاري، 
عوامل اجتماعي هستند که تأثير متقابل بر کار شرکتها و کسب و کار 
دارند. فرصتها براي ايجاد ارزش مشترك هنگامي ايجاد مي شوند که 
مشکلات اجتماعي، مشکلات اقتصادي را به دنبال داشته باشند و 
از  تأثير بگذارند. بسياري  بر ارزش مشترك شرکتها  اين ترتيب  به 
عوامل خارجي، حتي در مواردي که قانون مالياتي وجود ندارد، در 
بسته بندي  مي کنند.  تحميل  شرکت  بر  را  داخلي  هزينه هاي  واقع 
اضافي محصولات و گازهاي مولد آلودگی هوا، نه تنها هزينه هايي 
را بر محيط زيست وارد مي کنند، بلکه بر روي کسب و کار نيز اثر 
مي گذارند. به طور مثال فروشگاه وال مارت Wal Mart موفق شد با 
کاهش بسته بندي و تغيير مسيرهاي راه به ميزان 100 ميليون مايل 
از ايستگاههاي دستيابي به کالا در سال  2009، 200 ميليون دلار 
صرفه جويي کند، با وجود اين که مقدار بيشتري کالا توليد کرده و به 
مراکز مختلف منتقل کرده بود. با استفاده از روشهای جديد حمل و 

نقل، هزينه انبارداری را به ميزان ميليونها دلار کاهش داد.
تفکر جديد، اين مسئله را آشکار مي کند که تناسب بين پيشرفت 
ايده هاي  از  مهم تر  بسيار  ارزشي  زنجيره  در  بهره وري  و  اجتماعي 
سنتي است. انرژي جمعي يا سينرژي هنگامي که شرکتها به مباحث 
نگاه  اجتماع(   و  شرکت  )بين  مشترك  ارزش  ديدگاه  از  اجتماعي 
مي کنند افزايش مي يابد. در اين ميان روشهای جديدی در مورد اجرا 
و عمل براي دستيابي به اين گونه تفکر و نتايج حاصل از آن خلق 
با اين حال تاکنون شرکتهاي معدودي توانسته اند حاصل  مي شود. 
زحمات خويش را در مباحثي چون بهداشت، ايمني و محيط زيست، 

ابقاي نيروي کاري و حفظ و حراست از آن  شاهد باشند. 
اما نشانه صادقي از تغيير به چشم مي خورد، زماني به نظر مي رسيد 
که تلاشهاي انجام شده براي کاهش آلودگي، هزينه هاي کسب و 
قوانين  سايه  در  فقط  آلودگی  کاهش  و  دهد  افزايش  بسيار  را  کار 

از  فزاينده ای  آمار  امروزه  باشد.  تحقق  قابل  ماليات ها  و  مقررات  و 
با  محيطي  زيست  عملکردهاي  در  محسوس  و  عمده  پيشرفتهاي 
فنآوري هاي پيشرفته تر، مي تواند با هزينه هاي معمول توسعه  قابل 
طريق  از  را  اندازهايي  پس  و  صرفه جوييها  حتي  و  بوده  دستيابي 
بر  در  کيفيت  بهبود  و  فرآيندها  کارآيي  منابع،  از  مؤثر   استفاده 

داشته باشد.
در هر منطقه و نقطه اي از آثار در معرض ديد، درك عميق تري 
بودن  آميز  سفسطه  مورد  در  رشد،  حال  در  آگاهی  و  بهره وري  از 
می آيد  دست  به  مدت  کوتاه  سرمايه گذاريهاي  تفکر  بودن  پوچ  و 
که  دارند  کمتري  اقتصادي  منافع  واقع  در  که  گذاريهايی  )سرمايه 
باعث ناپايداری آنها می شود( و به همين علت انديشه هاي نوين در 

زمينه کسب و کار رونق يافتند. 
تفکر  روشهاي  و  راهکارها  مهم ترين  از  نمونه هايي  جا  اين  در 
ارايه مي شوند که  ارزش  تغيير و تبديل زنجيره  ارزش اشتراکی در 
اغلب مستقل نبوده و به يکديگر وابستگي دارند و باعث تقويت و 
اين  در  شده  انجام  کوششهاي  مورد  در  مي شوند.  يکديگر  تحکيم 
زمينه و ساير زمينه ها هنوز بايد کار زيادي انجام شود و کاربردهاي 

اين روشها در سالهاي آينده مشخص خواهند شد.

مصرف انرژي و لجستيك )حمل و نقل و تداركات(
مجدد  آزمايش  حال  در  ارزشي  زنجيره  زمينه  در  انرژي  مصرف 
است، حال چه در فرآيند سازي، چه در حمل و نقل و ساختمانها، چه 
در زنجيره های تدارکاتي، و کانالهاي توزيع و يا خدمات حمايتي. 
اين آزمايش مجدد که علت آن قيمتهای ميخکوب کننده حاملهای 
کارآيی  افزايش  برای  موجود  فرصتهای  از  جديد  آگاهی  و  انرژی 
اين که گازهای گلخانه ای در جهان در  از  انرژی است، حتی قبل 
کانون توجه قرار گيرد در حال انجام بود. نتايج اين آزمونهای مجدد 
از  انرژی  از  استفاده  در  پيشرفتهايی  شامل  و  بوده  چشمگير  بسيار 
بسيار  کارهای  و  همزمان  توليد  بازيافت،  بهتر،  فنآوريهای  طريق 

ديگری است که همگی به ارزش اشتراکی ختم می شوند.
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ما می دانيم که حمل و نقل  گران است، نه تنها به علت هزينه های 
شده،  اضافه  زمان  علت  به  بلکه  گلخانه ای  گازهای  و  انرژی 
مديريتی.  هزينه های  و  اختراعات  ثبت  هزينه  بيشتر،  پيچيدگيهای 
فواصل  تا  در حال طراحی مجددند  لجستيکی،  امروزه سيستمهای 
حمل و نقل را کاهش دهند، مديريت و فرآيند ساده سازی را تسهيل 
به ساير مسايل مشابه  را بهبود بخشند و  نقليه  کنند، مسير وسيله 
بپردازند. تمام اين اقدامات، ارزش اشتراکی را به وجود می آورند. در 
فرآيند آزمايش مجدد حمل و نقل و لجستيك، فکر کردن در مورد 
استقاده از منابع خارجی Outsourcing  و محل نيز مورد بازنگری 

قرار خواهد گرفت )همان طور که در زير بيان خواهد شد(.

استفاده از منابع
پيشرفتهای  و  محيطی  زيست  مسايل  مورد  در  فزاينده  آگاهی 
فنآوری، مانند کاتاليزوری در مورد مباحثی چون استفاده از آب، مواد 
خام، بسته بندی و نيز بازيافت و استفاده مجدد از مواد عمل می کنند. 
فرصتها به همه منابع ارتباط می يابند و نه فقط مواردی که توسط 
متخصصين زيست محيطی شناسايی شده اند. استفاده بهتر از منابع 
که توسط فنآوری، توانمند سازی شده است به تمام  مناظق  زنجيره 
ارزشی نفوذ کرده و در تمام کانالها و بين تمام تهيه کننده های مواد 

خام پخش خواهند شد.
به طور مثال، کوکاکولا مصرف آب در توليد خود را از سال 2004 
نهايی خود که  برای هدف  تقريباً  و  داده است  تا 9 درصد کاهش 
را طی  راه  است 50 درصد  تا سال 2012  آب  در صد  کاهش 20 
آب  مصرف  کاهش  مديريت   Dow شيميايی  شرکت  است.  کرده 
تا يك ميليارد گالن که  توليدی خود  را در بزرگ ترين منطقه  تازه 
آب کافی برای تأمين 40000 نفر در ايالات متحده است را در طول 
يك سال بر عهده گرفته است که حاصل آن صرفه جويی به ميزان 
4 ميليون دلار بوده است. نياز به فنآوری صرفه جويی آب به شرکت 
آبياری  المللی سيستمهای  آبياری جين Jain که يك کارخانه بين 
قطره ای برای صرفه جويی و حفظ آب است، اين امکان را داده است 
که  بتواند در طول 5 سال گذشته رشد سالانه ای برابر با 41 در صد 

به دست آورد.

تأمين مواد و تداركات
راهکار سنتی به دنبال شرکتهايی است که از حداکثر قدرت معامله 
خود با تهيه کنندگان استفاده کرده و قيمتها را کاهش دهند، حتی 
زمانی که از تهيه کنندگان و توليدکنندگان و مزارعی که در حد امرار 

معاش روزانه خود کار می کنند خريد می کند. در همين اواخر شرکتها 
به سرعت از منابع خارجی در مورد توليدکنندگانی که سطح حقوق و 

دستمزد آنها کمتر است استفاده می کنند.
امروزه برخی کشورها متوجه شده اند که شرکتهايی که به حاشيه 
رانده شده اند نمی توانند پايدار باقی مانده يا بهره وری خواهند داشت 
و پيشرفت کمتری در ارتقای کيفيت محصولات خود داشته باشند. 
با افزايش دستيابی به داده ها، فنآوری در حال استفاده مشترك، و 
داده  افزايش  را  محصولات  کيفيت  می توانند  شرکتها  مالی،  تأمين 
حجم  که  می آورند  وجود  به  نيز  را  اطمينان  اين  حال  عين  در  و 
افزايش بهره وری معمولًا منجر به کاهش  افزايش پيدا کند.  توليد 
اثر  توليدکنندگان قوی تر می شوند  قيمتها خواهد شد. همچنان که 
مطلوب زيست محيطی آنها معمولًا به طور چشمگيری کاهش پيدا 
می کندکه نهايتاً باعث بهبود کارآيی آنها خواهد شد. در اينجاست که 

ارزش اشتراکی خلق می شود.
يك نمونه و مثال خوب از اين تفکر تأمين و تدارکات را می توانيم 
در Nespresso که يکی از بخشهای در حال توسعه کمپانی نستله 
است و رشد سالانه آن تا سال 2000، 30 درصد بوده است مشاهده 
کنيم. نسپرسو از يك ماشين اسپرسو  با کپسولهای آلومينيومی يك 
فنجانه که حاوی قهوه ساييده شده از تمام مناطق دنياست استفاده 
می کند. با ارايه کيفيت و راحتی، نسپرسو توانسته است بازار جهانی 

را برای يك قهوه اعلا گسترش دهد.

نقش كارآفرينان اجتماعی
کسب و کارها تنها بازی کنندگان در جستجوی راه حلهای سودآور 
در برابر مشکلات اجتماعی نيستند. يك نسل کامل از کارآفرينان 
اجتماعی مفهوم توليد جديد که نيازهای اجتماعی را با مدلهای قابل 
اعتماد کسب و کار برطرف سازند در حال کار هستند. از آنجا که 
اين کار آفرينان، وابسته و درگير انديشه های باريك بينانه کسب و 
کار سنتی نيستند، اغلب در کشف و جستجوی اين فرصتها پيشرو 

هستند.
می کنند  خلق  اشتراکی  ارزشهای  که  اجتماعی  آفرينان  کار 
می توانند بسيار سريع تر از برنامه ها و پروژه هايی که صرفاً اجتماعی 

هستند و اغلب از ناتوانی رشد در رنج هستند ارتقا يابند.
کارآفرينی اجتماعی واقعی بايد با يك معيار سنجيده شود يعنی 
و  نه صرفاً سود  اشتراکی،  ارزشهای  ايجاد  و  خلق  برای  توانايی  با 

منفعت اجتماعی.
قهوه  آوردن  دست  به  قهوه،  توليدکنندگان  برای  حال،  اين  با 
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توسط  قهوه ها  بيشتر  است،  برانگيز  چالش  فوق العاده  تخصصی 
لاتين  آمريکای  و  آفريقا  در  روستايی  نواحی  در  کوچك  زارعين 
پايين،  بهره وری  از  در يك چرخه  روستاييانی که  کشت می شوند، 
شده اندکه  گرفتار  محيطی  زيست  شرايط  تنزل  و  ضعيف،  کيفيت 
يافتن  برای  آنها می شود.  توليد  آمدن حجم  پايين  و   باعث کاهش 
راه حلهايی اساسی برای اين مشکلات، نستله روش خريد و تدارکات 
خود را تغيير داد. کمپانی نستله با شوق بسيار با کسانی که برای او 
کشت می کردند شروع به مشاوره کرد و راهکارهايی را برای کشت 
و کار آنها ارايه کرد. وام های بانکی آنها را تضمين و کمك کرد تا 
بتوانند داده های کسب و کار خود را ايمن کرده و به اقداماتی چون 
انبار کردن و تجهيزات؛ دفع آفات، و استفاده از کود بپردازند. نستله 
قهوه های  کيفيت  سنجش  و  اندازه گيری  برای  محلی  تسهيلات 
توليدی در هنگام فروش، ايجاد کرده و در اختيار توليدکنندگان قرار 
دادکه باعث می شد وامهايی را برای به دست آوردن قهوه اعلا در 
اختيار کشاورزان قرار دهد و بنابراين باعث تقويت انگيزه های آنها 
شود. در اين بين، توليد قابل اعتماد قهوه توسط نستله به گونه ای 

چشمگير رشد يافت. ارزش اشتراکی زاده شده بود.
اين نمونه نشانگر بصيرت بيشتر است که عبارت است از امتياز 
خريد از توليدکنندگان شايسته محلی. استفاده از منابع انسانی خارج،  
نقل و  ايجاد هزينه های حمل و  از کشورهای ديگر،  به طور مثال 
ناکارآييهای ديگری می کند که ممکن است منجر به دستمزد کمتر 
دهد.  افزايش  را  کار  و  کسب  داده ای  هزينه های  و  شود  کارگران 
توليدکنندگان شايسته و توانای محلی مانع چنين هزينه هايی می شوند 
و زمان گردش کالا را کوتاه می کنند، انعطاف پذيری را افزايش داده، 
آموزش سريع تر را تسهيل می کنند و بستری را برای رشد نوآوری 
فراهم می سازند. خريد و تهيه تدارکات از افراد محلی،  نه تنها به 
نمايندگيهای محلی  بلکه شامل  است،  تهيه کنندگان محلی  معنای 
شرکتهای ملی و بين المللی نيز می شود.  هنگامی که کارخانجات 
از توليدکنندگان محلی موادخام می خرند، اين توليدکنندگان، قوی تر 
افراد بيشتری را بکار  افزايش می يابد و می توانند  آنها  شده و سود 
اينها باعث  گرفته و به آنها حقوق بيشتری پرداخت کنند که همه 
رونق کسب و کارهای ديگر می شود. در اينجا نيز ارزش اشتراکی 

خلق می شود.

توزيع 
شرکتها در حال تجديد نظر در مورد روشهای توزيع محصولات 
 از ديدگاه ارزش اشتراکی هستند. همان گونه که شرکتهايی مانند

و  علمــی  متــون  )که   Google Scholar و   iTune ،Kindle

توزيع  جديد  روشهای  داده اند  نشان  می کند(  توليد  را  دانشگاهی 
مصرف  و  داده  کاهش  زيادی  حد  تا  را  حمل  هزينه های  می تواند 
کاغذ و پلاستيك را به ميزان چشمگيری کم کند. به گونه ای مشابه، 
اقتصادی  مدل  ريز،  مقياس  در  مالی  تأمين  يا   microfinance

بين  را  مالی  خدمات  می تواند  که  است  آورده  وجود  به  را  جديدی 
توليدکنندگان کوچك توزيع کند. 

سنتی  بازارهای  در  توزيع  جديد  مدلهای  توزيع  برای  فرصتها 
 Hindustan می تواند وسيع و پر اهميت تر نيز باشند. به  طور مثال
Unilever در حال ايجاد مدلی برای توزيع مستقيم محصولات به 

زير خط  که  زن  کارآفرينان  توسط  اين خدمات  که  خانه هاست  در 
فقر قرار دارند و در روستاهای با جمعيت کمتر از 2000 نفر زندگی 
می کنند،  انجام می شود. اين توليدکننده اعتبار مالی در مقياس بسيار 
پايين را برای اين کارآفرينان تأمين می کند و به آنها آموزش می دهد 
و تاکنون 45000 کارآفرين را در 100000 روستا در 15 ايالت هند 
تحت پوشش قرار داده است. پروژه شاکتی که نام اين سيستم توزيع 
است به جوامع از چندين راه منفعت می رساند، نه تنها باعث افزايش 
مهارتهای زنان می شود که خود سبب افزايش درآمد آنهاست، بلکه 
مانع شيوع بيماريهای مسری از طريق توزيع و دستيابی خانواده ها 
نشان می دهد  است که  نمونه خوبی  اين  مواد شوينده می شود.  به 
دارند چگونه می توانند  فرد  به  توانايی منحصر  توليدکننده هايی که 
به  دستيابی  برايشان  که  کسانی  و  محدوده  از  خارج  مشتريان  به 
محصولات مشکل است کمك کنند و محصولات حياتی و مورد نياز 
را چگونه به دست افرادی برسانند که دستيابی به اين مواد برايشان 
به سختی امکان پذير است. پروژه شاکتی در حال حاضر 5 در صد از 
کل درآمدهای شرکت Unilevers  را در هندوستان در بر می گيرد 
و باعث رشد اين کمپانی برای نفوذ به مناطق روستايی کشور شده 
است و سودآوری بسياری را برای کمپانی ايجاد کرده است. اين هم 

يك پروژه مربوط به خلق ارزش اشتراکی است. 

بهره وری كاركنان 
تأکيد بر دستمزد و حقوق، در کم کردن هزينه کارکنان، شروعی 
بر اين آگاهی است که افزايش دستمزد، ايمنی کار، رفاه و آموزش 
کارکنان و ايجاد فرصت برای پيشرفت کارکنان چگونه می تواند بر 
بهره وری آنها اثرات مثبت بگذارد. بسياری از شرکتها به طور سنتی 
فکر می کردند که چکار کنند که هزينه کارکنان برای آنها کم شود، و 
به طور مثال بيمه آنها را کم کنند و يا بيمه بهداشتی آنها را پرداخت 
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که ساعاتی  رسيده اند  نتيجه  اين  به  برتر  کمپانيهای  امروزه  نکنند. 
که کارکنان از کار خود می زنند )به دليل نارضايتی از شرايط کاری( 
و يا روزهايی که به علت بيماری نمی توانند کار کنند تا چه حد به 
به  آنها ضرر می رساند و باعث کاهش بهره وری کارکنان می شود. 
عنوان مثال به کمپانی Johnson and Johnson  نگاهی بيافکنيم. 
هنگامی که آنها  به کارکنان خود کمك کردند که ترك سيگار کنند 
)که در 15 سال آخر باعث کاهش دو سومی از سود آنها شده بود( 
و يا زمانی که آنها پروژه های بهداشتی ديگری را در شرکت اجرا 
رفاه  و  برای سلامتی  که  دلاری  يك  هر  قبال  در  شرکت  کردند، 
کارکنان بين سالهای 2002 تا 2008 خرج کرد 71 /2 دلار سود برد. 
از آن گذشته اين شرکت توانست با اجرای پروژه های بهداشتی و 

رفاهی خود از نيروی کار سالم و پر انرژی برخوردار گردد.

مکان كسب و كار و توليد
تفکر کسب و کار به اين افسانه دامن زده است که محل کسب 
است،  ارزان  انتقال  و  نقل  زيرا  نيست  مطرح  چندان  ديگر  کار،  و 
اطلاعات به سرعت توزيع می شوند و بازارها جهانی هستند. هر قدر 
مکان کسب و کار ارزان تر باشد سودآوری بيشتر خواهد بود. اين باور 

که استفاده از نيروی محلی ارزان است رنگ باخته است. 
اين تفکر بسيار ساده انديشانه در حال حاضر با چالش روبه روست. 
بخشی از اين چالشها به علت قيمت گران حاملهای انرژی و آلودگی 
از اين چالشها به  هوای ناشی از خروج گاز کربنيك است. بخشی 
علت آن است که بهره وری در مورد توليداتی که بسيار وسيع پخش 
می شوند و هزينه های پنهان ناشی از توليد در نقاط دورافتاده است. 
به طور مثال، شرکت وال مارت برای بخشهای غذايی خود از مزارع 
نزديك و محلی نزديك انبارهای خود استفاده می کند. اين شرکت 
کشف کرده و متوجه شده که صرفه جويی در هزينه های حمل و نقل 
و انبارکردن مواد به ميزانی کمتر،  باعث بهره وری بيشتر می شود. 
نستله در حال تأسيس کارخانه های کوچك تر و نزديك تر به بازار و 
تلاش برای به حداکثر رساندن سطح استفاده از موادی است که در 

سطح محلی توليد می شوند.
که  بود  اين  بر  مبتنی  و  داشت  وجود  قبلًا  که  ايده ای  و  منطق 
فعاليتهای تجاری را بايد در کشورها و مناطق در حال توسعه ايجاد 
Olam International که  تغيير است. شرکت  نيز در حال  کرد  
يك توليد کننده بزرگ آجيل است، به طور ستنی محصولات خود 
را از آفريقا به آسيا حمل می کرد تا در آنجا توسط کارگران آسيايی 
فرآيندسازی و آماده شوند. اما با گشايش کارخانجات در سطح محلی 

در تانزانيا و آموزش کارگران در تانزانيا، موزامبيك، نيجريه و ساحل 
درصد   25 تا  را  نقل  و  هزينه های حمل  توانست  اين شرکت  عاج 
کاهش دهد و لازم به يادآوری نيست که از ميزان آلودگی هوا نيز 
رابطه  ارتباط،  همين  در  اولام  شد. شرکت  کاسته  زيادی  مقدار  به 
سازنده ای با مزرعه داران محلی ايجاد کرد و از همين راه 17000 نفر 
را استخدام کرد که 95 در صد آنان زنان هستند و همچنين باعث 
اشتغال غيرمستقيم تعداد بيشماری از مردم در مناطق روستايی شد، 

در جايی که قبلًا با بيکاری روبرو بود.
شرکتهايی  جهانی  شرکتهای  که  می شد  تصور  اين  از  قبل 
در  که  بکشانند  مناطقی  به  را  خود  توليدی  فعاليتهای  که  هستند 
را  بيشتری  سودآوری  و  است  پايين  دستمزدها  سطح  مناطق،  آن 
برای توليدکنندگان به همراه دارد. در واقع موفق ترين توليدکننده ها، 
ايجاد  مختلف  جوامع  دل  در  عميقی  ريشه های  که  هستند  آنهايی 
می کنند و توليدکننده ها و شرکتهايی که مفاهيم نو در مورد محل 
فعاليت شرکت را بپذيرند و آنها را بکار گيرند در واقع ارزش اشتراکی 

به سود طرفين ايجاد می کنند.

تکاملی ديگر در سرمايه داری
ارزش اشتراکی کليدی است برای بازکردن درهای بسته نوآوری 
و رشد. ارزش اشتراکی موقعيت شرکتها و کسب و کار را با منافع 
جامعه پيوند می دهد و موفقيتی را که در اثر باريك بينی مديريتی، 
تفکرکوتاه مدت و فاصله انداختن و تعميق اين فاصله ها بين مردم 

گم شده بود، دوباره آشکار و پيدا می کند.
ارزش اشتراکی راههای صحيح کسب سود را به شرکتها نشان 
می دهد و به جای اين که جوامع انسانی را پست و حقير بيانگارد، 
برای آنها منافع بزرگ اجتماعی ايجاد می کند. بازارهای سرمايه داری 
منافع  به  تا  داد  قرار خواهند  فشار  تحت  را  ناگزير شرکتها  و   قطعاً 
يك سويه و کوتاه مدت خود بيانديشند و شرکتهايی وجود خواهد 
داشت که منافع خود را به بهای نيازهای جامعه و زير پا گذاشتن 
ارزشهای جامعه به دست خواهند آورد، اما چنين سودآوريهايی طبيعتاً 
کوتاه مدت خواهند بود و فرصتهای بسيار بزرگ برای رشد جوامع 

از دست خواهند رفت. 
زمان آن فرا رسيده است که ديد بازتری نسبت به خلق ارزشها 
داشته باشيم. عواملی چند از جمله آگاهی در حال رشد کارکنان و 
شهروندان، و تلاش برای ممانعت از قربانی شدن و از دست رفتن 
منابع طبيعی، انگيره های محکمی برای حفظ منابع و ايجاد ارزشهای 

مشترك به وجود خواهد آورد.
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سرمايه داری  نيازمنديم.  سرمايه داری  از  پيشرفته تری  نوع  به  ما 
که هدف غايی آن جوامع بشری باشد. اما دستيابی به چنين هدفی 
نبايد در دل خيريه ها رشد کند،  بلکه بايد در سايه درك عميق تری 
از رقابت و ايجاد ارزش اقتصادی توسعه يابد. تحول و تکامل بعدی 
در سرمايه گذاری راههای جديد و بهتر را برای توسعه محصولات، 
بازارها و ساختن کارخانه های سازنده و مولد به  به  خدمات رسانی 

انسان نشان خواهد داد.
پنهان  دستهای  از  گسترده تری  مفهوم  اشتراکی  ارزشهای  خلق 
آدام اسميت را ارايه می کند. اين يك حرکت و جنبش انسان دوستانه 
با  اقتصادی را  ارزشهای  نيست، بلکه رفتاری خود جوش است که 
تأکيد بر منافع جوامع ايجاد و خلق می  کند. اگر همه شرکتها مفهوم 
آنهاست درك  با کسب و کار خاص  را که مرتبط  اشتراکی  ارزش 
کنند، منافع کلی اجتماع حفظ خواهد شد. شرکتها برای ادامه فعاليت 
خود نيازمند آن هستند که نزد جوامعی که به آنها کالا می فروشند و 

يا خدمات ارايه می کنند، حقانيت و مشروعيت داشته باشند.  
ارايه  را  مديريتی  جديد  ديدگاههای  اجتماعی،  ارزشهای  ايجاد 
می کند که  ديسيپلينهای قديمی را در هم می شکند. به علت جدايی 
اقتصادی و اجتماعی، مردم در بخش دولتی  سنتی بين ملاحظات 
و خصوصی معمولًا مسيرهای بسيار متفاوتی را برای تحصيلات و 
از  تعداد معدودی  نتيجه آن است که  آينده خود طی می کنند.  کار 
مديران، درك صحيح از نيازهای اجتماعی و زيست محيطی داشته 
تفکری  طرز  نيز  اجتماعی  رهبران  از  کمی  تعداد  ديگر  از سوی  و 
مبتنی بر ارزشهای کارآفرينی و اقتصادی دارند تا بتوانند ارزشهای 

اشتراکی را خلق کنند.
بسياری از مؤسسات آموزشی بازرگانی، ديدگاههای باريك بينانه 
از  بسياری  تعداد  حال  اين  با  می دهند  آموزش  را  سرمايه داری 
عالی ترند  اهداف  به  دستيابی  تشنه  مؤسسات  اين  فارغ التحصيلان 
و بسياری از آنها به مبحث کارآفرينی اجتماعی راه  پيدا می کنند. 

نتيجه اين است که عليرغم تفکر دانش آموختگان جديد، فرصتها 
اهداف  به  نسبت  مردم  بدگمانی  و  می روند  دست  از  روز  به  روز 

بشردوستانه افزايش می يابد
گسترش  نيازمند  بازرگانی  آموزشی  مؤسسات  درسی  برنامه های 
و تحول است. به طور مثال کاربرد صحيح و مؤثر منابع که  باعث 
خواهد شد نسلهای آتی در مورد زنجيره های ارزشی فکر کنند. رفتار 
تقاضا  ايجاد  و  تشويق  فراسوی  بايد  بازاريابی  دوره های  و  مشتری 
و  کرده  بررسی  انسان  عميق تر  نيازهای  مورد  در  و  کرده  حرکت 
مشتريان  غيرسنتی  گروههای  به  می توانند  چگونه  که  دريابند 
خدمت رسانی کنند. خوشه های مشتريان و تأثيرات وسيع منطقه ای 
می توانند تأثير آشکاری بر نوآوری و خلاقيت بگذارند و فرم جديدی 
توسعه  کند.  ارايه  بازرگانی  مدارس  در  را  ديسيپلين  و  اصول  از 
اقتصادی نبايد فقط در دستهای دولت قرار گيرد و دولتها مسئوليت 
صرف آن را بر عهده داشته باشند. دوره های بازرگانی و دوره های 
دولتی تأثير اقتصادی عوامل اجتماعی را بر کسب و کار مشخص 
کرده و فراسوی تأثيرهای قوانين و مقررات و اقتصاد کلان حرکت 
می کنند. مؤسسات تأمين مالی بايد تفکر خود را تغيير داده  و بررسی 
کنند که اقدامات آنها چگونه می تواند در جهت خلق ارزشها کمك 

کنند و هدف آنها اين نباشد که فقط تعداد خاصی سود ببرند.
ارزش  راهکارهای  با  را  اجتماعی  تمام مشکلات  نمی توان  البته 
مؤسسات  و  شرکتها  برای  اشتراکی  ارزش  اما  کرد.  حل  اشتراکی 
و  منابع  آنها،  مهارتهای  از  استفاده  جهت  را  فرصتهايی  بازرگانی 
روشهای مديريتی برای راهبری پيشرفت اجتماعی به طريقی ارايه 
ندرت  به  اجتماعی  و  دولتی  سازمانهای  هدفمند ترين  که  می کند 
می توانند به آن دست يابند. در اين فرآيند، کسب و کار و تجارت 

می تواند احترام جامعه را مجدداً به دست آورد.

منبع: 
Harvard Business Review, Jan- Feb 2011

شرکت محترم درپلاست پویا 
جناب آقای معتضدی  

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

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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استفاده از لوله هاي توخالي پلی  اتیلن به جاي بخشی از فیلردر ساختار کابل

طرح و تحقیق از: مهندس عباس گنجعلي ها 
)کارشناس مهندسي برق- شبكه هاي انتقال و توزيع(

  6/10)12( kv شکل 1.  كابل فشار متوسط
3×)1×185/25(  mm²با سطح مقطع

در بيشتر شبکه های انتقال و توزيع )فشار ضعيف، فشار متوسط 
و فوق توزيع( کابل بهترين و مناسب ترين وسيله انتقال انرژی برق 
کارکرد  که  است  تجهيزاتی  به  نهايت  در  و  توزيع  پست های  به 
در  از مشکلات عمده  است. يکی  الکتريکی  انرژی  به  وابسته  آنها 
عمليات کابل کشی،  بحث مربوط به سنگينی وزن کابل است. در 
ساختمان کابل که از لحاظ کلی هادی )مس يا آلومينيوم(، از عايق، 
فيلر، روکش و ... تشکيل شده است هر کدام از موارد مذکور طبق 

محاسبات استانداردی لازم و ضروری هستند. 
به طور مثال وزن هادی با توجه به رعايت حداکثر مقاومت هادی، 
وزن عايق با توجه به رعايت خاصيت عايقی و استقامت مکانيکی و 
وزن روکش هم با توجه به اينکه آخرين مرحله توليد کابل بوده و 
بايد محتويات داخل کابل را در برگيرد و نوعی حفاظ مکانيکی نيز 
به شمار می رود، براي هر کابل تقريباً ثابت بوده و کاهش آنها به 
منظور کم کردن وزن کابل، مجاز و عملی نيست. ولی در کابلهايی 
که در طراحی و مراحل توليد آن، مرحله فيلر نيز وجود دارد می توان 
با بکار بردن يك راهکار، اقدام به کاهش چشمگير وزن کابل نمود.

کابل  از  نمونه ای  موضوع،  بهتر  شدن  روشن  برای  ادامه  در 
مقطع سطح  با  کابل  اين  می دهيم.  قرار  بررسی  مورد  را   فيلردار 
 mm²  )185/25×1(×3  داراي فشار متوسط kv )12(6/10  است.

 از آنجايی که نقش فيلر پرکردن منافذ موجود در مرحله تاب و 
گرد کردن شکل کابل و ايجاد سطحی هموار برای مراحل بعد است، 
بنابراين به منظور کم کردن وزن فيلر مصرفی و کاهش وزن کابل 

می توان از لوله هايی توخالی برای اين منظور استفاده کرد.
که  کابل  فضای  از  قسمتی  که  می شود  باعث  لوله ها  اين  وجود 
در حالت عادی توسط فيلر پر می شد، توسط اين لوله های توخالی 

اشغال شده و همين امر وزن کابل تکميل شده را کاهش مي دهد.
برای بررسی بيشتر شکل 1 را ملاحظه کنيد.

شايان ذکر است که به منظور سبك شدن وزن لوله های توخالی 
و استقامت مکانيکی کافی، برای اين کابل جنس لوله ها را از نوع 

پلی اتيلن با ضخامت تقريبی 1/5 ميلی متر انتخاب می کنيم.
محاسبات  ارايه  از  بحث  شدن  طولانی  از  جلوگيری  منظور  به 

چشم پوشی  و فقط به نتايج محاسبات اکتفا می شود.

 

 

 

: لوله پلی اتيلن توخالی با ضخامت  1/5 ميلی متر

 : فضای خالی به وجود آمده در اثر استفاده از لوله پلی اتيلن 
که در حالت عدم استفاده از آن، توسط فيلر پر می شود.                             

 : فيلر

در حين محاسبات، مقادير زير مفروضند:
1/75   gr/cm³   : چگالی فيلر

0/95  gr/cm³   : چگالی پلی اتيلن
با توجه به ابعاد کابل که در اينجا از بيان آنها صرف نظر می شود، 

مقادير زير حاصل می شوند:
*  وزن 3 متر لوله پلی اتيلن توخالی )بکار رفته در يك متر کابل 

تکميل شده( :  170  گرم
اختلاف وزن بعد از استفاده از 

لوله توخالی
قبل از استفاده از 

لوله توخالی وزن )گرم(

850 1500 2350 فيلر

اختلاف وزن کل کابل در حالت بدون استفاده از لوله توخالی و 
بعد از استفاده از آن، در اثر کاهش مصرف فيلر: 

گرم  670   = 170 -  850
يعنی با استفاده از اين روش کاهش  670 گرمی در وزن يك متر 

کابل را خواهيم داشت.
حال بايد به اين موضوع پرداخت که آيا  اين روش توجيه فنی و 

اقتصادی دارد يا خير ؟
برای اين منظور به بررسی مزايا و معايب اين طرح می پردازيم:
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مزايا :
1 - کاهش 670 گرم وزن کابل در هر متر و در نتيجه رسيدن به 

هدف اصلی طرح که کاهش وزن کابل است و به دنبال آن:
• سهولت در اجرای عمليات کابل کشی به کم شدن وزن کابل.

• کاهش مصرف سوخت خودروی حمل کننده کابل.
و  )فيلر  اوليه خريداری شده  مواد  نقل  و  هزينه حمل  کاهش   •

لوله توخالی(
2 -  تبادل حرارتی بهتر هادی کابل با محيط و در نتيجه افزايش 

جريان نامی کابل.
3 - افزايش حدوداً 40  درصدی سرعت توليد.

   )زيرا اکسترودری که در حالت بدون استفاده از لوله توخالی، 2350 
گرم فيلر را در سطح يك متر کابل تابيده شده اکسترود می کرد با 

اجرای اين طرح  بايد  1500 گرم فيلر را  اکسترود نمايد(.
4 - کاهش هزينه برق و کم شدن استهلاك دستگاه اکسترودر و 
)به  فيلر  توليد در مرحله  به دليل کمتر شدن زمان  متعلقات آن 
دليل بالا رفتن سرعت اکسترود فيلر( و مراحل بعد از آن )به دليل 

کاهش وزن کابل(.
5 - کمك به حفظ و ذخيره سرمايه های ملی.

6 - کاهش قيمت تمام شده کابل.
7  - ايجاد تنوع در توليد اين گونه کابل ها.

اين نکته نيز بايد در نظر گرفته شود که با بيشتر شدن سايز يا 
ولتاژ کابل مقدار فيلر مصرفی کاهش چشمگيرتری داشته و طرح ما 

را بيشتر توجيه خواهد کرد.
بالاتـر ولتـاژ  با  کابل  سايـز  هميـن  برای  مثـال  عنـوان   به 

24( kv(mm²   12/20 )185/25×1(×3  از آنجا که قطر عايق ها 

و به دنبال آن  قطر مراحل بعد نيز افزايش مي يابد نتايج کلی زير 
حاصل می شود.

اختلاف وزن بعد از استفاده از 

لوله توخالی

قبل از استفاده از 

لوله توخالی
وزن )گرم(

1050 2250 3300 فيلر

*  وزن 3 متر لوله توخالی )بکار رفته در يك متر کابل تکميل شده( 
در اين حالت: 200  گرم

اختلاف وزن کل کابل در حالت بدون استفاده از لوله توخالی و 
بعد از استفاده از لوله توخالی در اثر کاهش مصرف فيلر: 

گرم  850   = 200 -  1050

ولی همان طور که قبلًا نيز ذکر شد هدف ما بحث و بررسی در 
  3×)1×185/25(  mm²  مورد کاهش فيلر مصرفی کابل با مقطع

فشار متوسط kv )12(6/10  است.

معايب: 
1 - اضافه شدن تعداد قرقره ورودی بيشتر در تابنده.

قرقره های  روی  بر  شده  خريداری  لوله های  پيچي  دوباره   –  2
متناسب با دستگاه تابنده.

در ادامه به بررسی توجيه اقتصادی طرح مورد نظر می پردازيم.
 برای انجام اين بررسی نياز به دانستن قيمت فيلر و لوله تو خالی 

مورد نظر داريم.
قيمت هر كيلوگرم فيلر:  20500  ريال

قيمت هر متر لوله: 3000 ريال

هزينه تقريبی توليد هركيلوگرم فيلر مصرفی در كابل تمام شده در مرحله 

اكسترودر فيلر: 2000 ريال 

محاسبات برای 1000 متر کابل در نظر گرفته مي شوند.
 با توجه به کاهش تقريباً 850 گرمی وزن فيلر در هر متر و با 
توجه به اين که می دانيم هزينه اکسترود هرکيلو فيلر تقريباً 2000 

ريال می باشد داريم: 
کاهش وزن فيلر:                      کيلوگرم 850 = 1000 × 850 

مبلغ صرفه جويی شده از حذف قسمتی از فيلر:
ريال  17425000= 20500  × 850

مبلغ صرفه جويی شده از اکسترود فيلر در 1000 متر:
ريال    1700000= 2000 × 850

مجموع مبلغ صرفه جويی شده با بکارگيری اين طرح:
ريال  19125000=  1700000 + 17425000

هزينه لوله در 1000 متر کابل: 
ريال  9000000 = ريال 3000 × رشته 3 × متر 1000

از هزينه  بيشتر  فيلر  کيلوگرم  نقل 850  و  اينکه هزينه حمل  با 
لوله است، ولی توجيه طرح در مراحل  حمل و نقل 170 کيلوگرم 
قبل به اندازه ای رضايت بخش هست که اين هزينه تقريباً يکسان 

در نظر گرفته مي شود.
بنابراين از محاسبه اختلاف هزينه ناشی از بکارگيری لوله به جای 

فيلر خواهيم داشت: 
ريال10125000 = 9000000 - 19125000 = اختلاف هزينه 
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يعنی با استفاده از اين روش هزينه توليد کابل در هر متر به ميزان  
10125 ريال کاهش خواهد يافت. 

از  استفاده  می کنيد  مشاهده  زير  نمودارهای  در  که  طور  همان 
لوله توخالی که فقط 2 درصد از وزن کابل را تشکيل می دهد باعث 

کاهش 7 درصدی وزن يك متر کابل تکميل شده است.

نمودار1. نمايش مصرف فيلر و لوله توخالي )وزن يك متر كابل تکميل شده : 9700 گرم(

 شکل 2. كابل فشار متوسط kv )12(6/10  با سطح مقطع
3×)1×185/25(  mm²

كابل سمت چپ با فيلر پر كننده و كابل سمت راست با فيلرهاي لوله اي شکل

نتيجه گيری: 
طرح   اين  معايب  و  مزايا  اگر  که  مي شود  ملاحظه  مجموع  در 
در دو کفه ترازو قرار داده شوند، کفه مزايای آن سنگين تر خواهد 
بود. يعنی علاوه بر نوآوری در توليد اين گونه کابل ها، به اهدافی 

مانندکاهش وزن کابل، کاهش قيمت تمام شده محصول و ... نيز 
دستيابي مي شود.
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فنآوری جديد کاربرد آلومینیم بجاي مس در کابلهاي هم محور1 فرکانس 
)RF( 2راديويي

ترجمه: مهندس بهرام شمس )کارشناس مهندسي برق -قدرت(

چکيده: رشد سريع فنآوري شبکه هاي 3G  و 4G  )استانداردهاي 
مربوط به سيستمهاي مخابراتي موبايل(، باعث شده است که کاربرد 
کابلهاي هم محورRF  به عنوان اساس تغذيه کننده هاي سيستمهاي 
اين  توليدکنندگان  براي  نتيجه  در  کند.  پيدا  افزايش  نيز  مخابراتي 
فنآوري  بتوانند  که  بود  خواهد  مهم  بسيار  موضوع  اين  کابلها  نوع 
جايگزيني آلومينيم بجاي مس را گسترش دهند. کابلهاي RF  که 
هادي داخلي آنها از لوله آلومينيومي پوشش داده شده با مس3 است، 

ابتکاري بود که بتوان آلومينيوم را جايگزين مس کرد. 
يا  ترکيبی  لوله ای  مس،  با  شده  داده  پوشش  آلومينيومی  لوله 
کامپوزيت است که لايه داخلی آن از جنس آلومينيوم و لايه خارجی 
آن با مس پوشش داده شده است و از نظر مشخصات فنی، مزايای 
هر دو فلز مس و آلومينيوم را دارد. محاسبات انجام شده بر روی 
هزينه ها نشان می دهد که اگر بجای استفاده از مس به عنوان هادی 
داخلی  از لوله CCA  استفاده شود، بيش از يکصد کيلوگرم مس 
را می توان در يك کيلومتر کابل RF  از نوع  "7/8 ، صرفه جويی 
کرد. نتايج آزمايش ها بر روی کابلهای هم محور  RF  که هادی 
داخلی آنها لوله ای و از جنس  CCA  است نشان می دهد که اين 
تنها  نه  مسی؛  داخلی  هادی  با   RF کابلهای  با  مقايسه  در  کابلها 
5  )نسبت حداکثر ولتاژ مؤثر به حداقل ولتاژ مؤثر 

 VSWR تضعيف و
که در طول خط انتقال فرکانس راديويی تطبيق نشده؛ اندازه گيری 
می شود(، يکسانی دارند بلکه ارزان تر هم هستند. به طور کلی هزينه 

مواد اوليه در اين نوع کابلها حدود  15%  کاهش می يابد. 
که  می دهند  نشان  مخابراتی  ايستگاه  دو  در  اساسی  آزمونهای 
نوع جديد کابلهای RF می توانند الزامات شبکه های بی سيم6 را نيز 

برآورده سازند.   
                                  

 مقدمه 
آينـده خـود را بر روی  تمامـی کشـورهای پيشـرفته، فنـآوري 
سيستمهای 3G  و  4G  متمرکز کرده اند. همان طور که ايستگاه ها 
و سازه های مربوط به اين نوع ازسيستمهای موبايل افزايش می يابند، 
به همان نسبت توليد کابلهای RF  نيز افزايش پيدا می کند. ساختار 

فيزيکی،  فوم  عايق  داخلی،  هادی  شامل   RF محور  هم  کابلهای 
هادی خارجی يا شيلد و روکش است. معمولًا هادی داخلی و هادی 
 ،RF خارجی يا شيلد از جنس مس است، بنابراين برای توليد کابل
مقدار زيادی مس مورد نياز است، اگر چه منابع و معادن مس بسيار 
محدودند، ولی تقاضای بسيار زيادی دارند. بنابراين قيمت مس گران 
نوع  اين  در  آلومينيوم  با  مس  جايگزينی  موضوع  نتيجه  در  است 
از کابلها برای توليدکنندگان بسيار حائز اهميت بوده و توسعه اين 
در صنعت  زيادی  فني  حل های  راه  است.  مهم  آنها  برای  فنآوري 
آلومينيوم  با  مس  جايگزينی  همين  آنها  ساده ترين  اما  دارد،  وجود 

است.

آناليز امکان سنجی جايگزينی مس با آلومينيوم 
شکل )1( ساختار يك هم محور RF  را نشان می دهد. 

RF شکل 1. ساختار يك هم محور
 

1- روکش خارجی 
2- هادی خارجی يا شيلد 

3- عايق فوم 
4- هادی داخلی

در کابل های هم محور RF، موج الکترومغناطيس بين هاديهای 
آنکه  برای  می کند.  عبور  مغزی(  هادی  و  )شيلد  داخلی  و  خارجی 
خالص  از جنس مس  بايد  هاديها  اين  گردد،  بهينه  کابل،  عملکرد 
بر اساس  با در نظر گرفتن خواص مکانيکی در کاربردهايی  باشد. 
اصول علمی و عملی مانند طراحی، ساخت با استفاده اقتصادی از 
فرايندها و سيستم ها، لازم است که هاديهای مسی با قطر مناسب 
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نوع  از   RF مثال، در کابل هم محور  برای  استفاده شوند.  و معين 
”7/8، قطر هادی داخلی عموماً 0/6ميليمتر و قطر هاديهای شيلد 
)هادی داخلی(، 0/23 ميليمتر است. بنابراين، در اين شرايط می توان 
را تضمين کرد. همان طور که می دانيم، چگالی  مکانيکی  خواص 
جريان در سطح هادی دارای بيشترين مقدار خود است، و مقدار آن 
از سطح به مرکز هادی بصورت تابع نمايی کاهش می يابد. کاهش 
يافتن چگالی جريان از سطح به داخل را اثر پوستی7 می نامند. عمق 
نفوذ8، به عمقی گويند که مقدار چگالی جريان به i 1/eمقدار خود در 
نزديکی سطح هادی برسد. بيش از 98% جريان در عمق معادل 4 
برابر عمق پوستی از سطح، جاری خواهد شد. اگر عمق پوستی را با 

δ نشان دهيم ، مقدار آن از رابطه زير به دست می آيد:
δ= √)2/)wµ ∂(

که:
w : فرکانس زاويه ای جريان بر حسب راديان بر ثانيه، 

µ : عبارتست از قدر مطلق نفوذپذيری مغناطيسی9 مس بر حسب 
،)H/m( هانری بر متر

. )mho/m( بر حسب موهو بر متر )α( 10عبارتست از هدايت: ∂ 
الکتريکی  خواص  جريان،  فرکانس  به  بستگی   ،δ پوستی  عمق 
و مغناطيسی هادی دارد. در فرکانس های بسيار بالا، اين اثر برای 
هادی های با کيفيت خوب، بسيار کوچك خواهد شد. در مس، عمق 
کند.  پيدا  تنزل  فرکانس،  دوم  ريشه  با  متناسب  می تواند  پوستی، 

همان طور در جدول 1 مشاهده می شود. 

جدول1. عمق پوستی يا عمق نفوذ در مس خالص

   F )MHZ(i    δ )mm(i     δ )µm(i

1 0/0661 66/1
10 0/0209 20/9
100 0/0066 6/6
1000 0/0021 2/1
3000 0/0012 1/2

از جدول )1( می توان ملاحظه کرد که در فرکانس های 10 و 100 
مگاهرتزي عمق اثر پوستی به ترتيب 0/0209 و 0/0066 ميليمتر 
هستند. باند فرکانس تجاری عموماً کمتر از 100MHZ نيستند. در 
حداقل   RF محور  هم  کابلهای  برای  مخابرات،  و  پستها  استاندارد 

فرکانس 100 مگاهرتز تعيين شده است. 
همان طور که در بالا ذکر شد، قطر هادی داخلی و هادی خارجی 

)شيلد( به ترتيب 0/6 و 0/23 ميليمتر است، که مشاهده می شود در 
با  می گردد.  مصرف  بيهوده  زيادی مس،  مقدار  کابلها  اين  طراحی 
بهبود شرايط تکنيکی و فنی می توان مقدار زيادی مس صرفه جويی 

کرد.
 

طرح ابتکاری جايگزين كردن مس با آلومينيوم
 ايده طراحی: قبل از هر گونه فعاليتی در مورد طرح جايگزينی، لازم 
صورت  آلومينيوم  و  مس  مشخصات  بين  مقايسه ای  است، 

گيرد. جدول 2 بيانگر اين مشخصات است.

جدول 2. خواص مس و آلومينيوم

آلومينيوم مس

35 58 m/)Ω.mm2(i هدايت
2/7 8/9 gr/Cm3 چگالی
23 16/6   10 -6/ °C ضريب انبساط حرارتی خطی

0/00403 0/00393  1 / °C ضريب حرارتی مقاومت
15-18 35-40 kg⁄mm2 نيروی پارگی
20-40 30-50 ازدياد طول %

چگالی  و  پارگی  نيروی  هدايت،  که  می دهد  نشان   2 جدول 
آلومينيوم به ترتيب 60/3% ، 44 % و 30/3 % مس است. اگر بدون 
آلومينيوم  با  است  مس  جنس  از  که  خارجی  هادی  تغييری  هيچ 
جايگزين گردد، کارآيی الکتريکی بدتر خواهد شد. برای مثال ضريب 
تضعيف حدود 8% افزايش خواهد يافت، خواص مکانيکی نيز بدتر 
و  ديگر  راه  می دهد.  شکل  تغيير  و  شده  شکننده  کابل  و  می شود 
ساده تر برای صرفه جويی در مس، کاهش قطر مس در هاديهای 

داخلی و خارجی )شيلد( است. 
اين راه حل کارآيی انتقال الکتريکی کابل را کمتر نخواهد کرد، 
اما خواص مکانيکی به مقدار بسيار زيادی کاهش پيدا می کند، به 
طوری که مستقيماً، عمر مفيد قابل انتظار کابل را کاهش می دهد. 
زمان های  در  است.  ابتکاری  طرح های  و  ايده ها  به  نياز   بنابراين 
با مس،   11

 CCA داده شده  پوشش  آلومينيوم  دور، سيم  چندان  نه 
 )CCA( توسعه پيدا کرد. سيم آلومينيومی پوشش داده شده با مس
يك هادی ترکيبی12 است که مغزی آن از آلومينيوم و پوشش روی 
آن از جنس مس است. که مزايای هر دو فلز يعنی آلومينيوم و مس 

را دارد. 
سيم آلومينيومی پوشش داده شده با مس )CCA(، به طور وسيعی 
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به عنوان هادی داخلی در کابل های کواکسيال RF نوع ”1/2 و” 3/8  
تا 40 درصد  نظر وزنی حدود 20  از  اين کابل ها  استفاده می شود، 
هاديهای  سطح  هستند.  متداول  کواکسيال  های  کابل  از  سبك تر 
CCA همان مشخصات انتقال را همانند کابل های متداول تحويل 

می دهند. اگر چه سيم CCA برای کابل هم محور RF از نوع” 7/8 
نتيجه در چنين کابل هايی جهت  در  نيست،  بالاتر مناسب  و سايز 

هادی داخلی از لوله مسی استفاده می کنند.
لوله های مسی  CCA و  توليد  فنآوريهاي ساخت و  به  با توجه 
و همچنين با در نظر گرفتن اثر پوستی امواج الکترومغناطيس، لوله 
آلومينيومی پوشش داده شده با مس و جايگزين کردن با لوله مسی 
به عنوان هادی داخلی مورد بررسی قرار گرفته است. يك لايه بسيار 
نازك مس بر روی سطح خارجی، اين اطمينان را خواهد داد که از 
نظر الکتريکی، کارآيی خود را خواهد داشت. لايه آلومينيومی داخلی 

نيز کارآيی مکانيکی را حفظ خواهد کرد.

طراحی لوله آلومينيومی پوشش داده شده با مس
مسي  لوله  جاي  به  جديد،   RF کواکسيال  کابلهاي  طراحي  در 
خالص با ضخامت 0/60 ميليمتر، از يك لوله ترکيبي شامل آلومينيوم 
پوشش داده شده با مس استفاده شده است. لايه مسي بايد ضخامت 
کافي داشته باشد تا همان مشخصات و کارآيی در انتقال  الکتريکی 
نظير تضعيف را به دست دهد. شکل 2 ساختار يك لوله آلومينيومی 

پوشش داده شده با مس را نشان مي دهد.

شکل 2. ساختار يك لوله آلومينيومی پوشش داده شده با مس

ضخامت لايه مسی بستگی به محدوده فرکانس انتقال دارد. در 
استاندارد پستها و مخابرات، برای کابل های هم محور RF، حداقل 
فرکانس 100 مگاهرتز در نظر گرفته شده است. با در نظر گرفتن 
کاربرد کابل ديگر صنايع ضخامت لايه مسی را مطابق با پايين ترين 
فرکانس، معادل 10 مگاهرتز طراحی می کند. درجدول 1 می توان 

مشاهده کرد که عمق پوستی در مس و در فرکانس 10 مگاهرتز 
برابر 0/0209 ميليمتر است. به دليل ضربات ناشی از فرآيند توليد 
حداقل ضخامت لايه مسی 0/06 ميليمتر طراحی شده است. حال به 
بررسی ضخامت لايه آلومينيوم می پردازيم. با در نظر گرفتن فرآيند 
آلومينيومی پوشش  لوله  توليد و مسايل فنی و مهندسی، ضخامت 
داده شده، بهتر است با ضخامت لوله مسي اصلي برابر باشد، زيرا 
لازم است که مسايل اقتصادي و هزينه ها در طراحي در نظر گرفته 
تغيير  به  نياز  نيز  توليد  فرآيندهاي  کند،  تغيير  ضخامت  اگر  شوند. 

داشته و بر اساس آن سايز اتصالات هم بايد تغيير کند.
چگالي لوله آلومينيومي پوشش داده شده با مس حدود 4/2 گرم 
در  است.  مس  چگالي  نصف  از  کمتر  که  است  سانتيمترمکعب  بر 
نوع  اين  وزن  باشد،  يکسان  هاديها  اندازة  و  ساختار  که  شرايطي 
هادي، کمتر از نصف وزن لولة مسي خالص مي شود، بنابراين حتي 
اگر ضخامت لولة آلومينيومي پوشش داده شده با مس افزايش پيدا 
برآورده خواهد ساخت.  را  نياز   نکند، کابل مورد نظر،  الزامات مورد 
شده  طراحي  طوري  لوله  اين  ضخامت  بالا،  نکتة  دو  به  توجه  با 
داشته  خالص  مسي  لولة  ضخامت  اندازة  به  ضخامتي  که  است 
باشد. بنابراين ضخامت لاية آلومينيومي حدود 54% ميليمتر است. 
 همان گونه که گفته شد ضخامت لولة مسي براي کابل RF در نوع

 ” 7/8،  برابر 0/60 ميليمتر است، اگر از لولة آلومينيومي پوشش داده 
با مس به جاي هادي داخلي از جنس مس خالص، استفاده کنيم، 
در هر کيلومتر کابل، 100 کيلوگرم مس صرفه جويي مي شود. شکل 
3 ساختار کابل RF را با لولة  آلومينيومي پوشش داده شده با مس، 

نشان مي دهد.
 

شکل3. نماي مقطعي كابل RF  با لولة آلومينيومي پوشش داده 
شده با مس
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1- روکش 
2- هادي عايق

3- عايق 
1-4- لاية مسي

2-4- لولة آلومينيومي
5- هوا

ضخامت لاية مسي بايستي يکنواخت باشد. يك پيوند متالورژي 
از  نمي تواند  مسي  لاية  است.  برقرار  مس  و  آلومينيوم  بين  خوب 
لاية آلومينيومي جدا شود. لولة آلومينيومي پوشش داده شده با مس 
از  که  )لوله اي  کرد.  خم  خالص  مسي  لولة  يك  مانند  مي توان  را 
جنس مس خالص است(. همان طور که در بالا اشاره شد، ضخامت 
اين  مشاهده  براي  است.  شده  طراحي  ميلي متر   0/06 مسي  لاية  
ضخامت پايين تنها مي توان از يك ميکروسکوپ الکتروني استفاده 
کرد. انجام اين کار در توليد صنعتي بسيار مشکل است. بنابراين از 
مقدار به اصطلاح "نسبت حجمي لاية مسي" براي کنترل فرآيند 

توليد استفاده مي شود.

توليد كابل هم محور RF )فركانس هاي راديويي( با لولة آلومينيومي 
پوشش داده شده با مس

- ساخت لولة آلومينيومي پوشش داده شده با مس

به منظور توليد لولة آلومينيومي پوشش داده شده با مس، دو مسئله 
فني بايستي رفع شود. اول اينکه ترکيب بين لاية آلومينيومي و مسي 
بايستي بخوبي انجام شده باشد. دوم اينکه براي دستيابي به توليد 
آلومينيومي  لولة   از  بلندي  پيوسته طول  توليد  به  قادر  بايستي  انبوه 
پوشش داده شده با مس باشيم. براي اطمينان از يك عملکرد انتقال 
الکتريکي مناسب لازم است که مس خالص به عنوان لاية مسي 
و  مکانيکي  خواص  آلومينيوم،   براي  کليدي  مسئلة  شود.  انتخاب 
مقاومت آن در برابر خوردگي است، زيرا در مورد لاية  آلومينيومي 
کارآيي انتقال مهم نيست. آلياژ Al-Mn )آلومينيوم- منگنز( سري 

3xxx انتخاب مناسبي است.

- فنآوری توليد جوش پوششي از جوش لبه هاي لاية  مسي پوشش دهنده 

)درز جوش كردن پيوسته(: 

استفاده  مس  با  شده  داده  پوشش  آلومينيومي  لولة   توليد  براي 
آلومينيومي  لولة   روي  بر  پيوسته  به شکل  نوار مس  ابتدا  مي شود. 
پوشش داده شده و سپس به لاية  مسي جوش داده مي شود، بعد از 
اين که چندين بار لولة  آلومينيومي کنار کشيده مي شود سايز مورد 

نياز لولة  آلومينيومي پوشش داده شده با مس به دست مي آيد.
لولة  و  مس  لاية   بين  مناسب  ترکيب  يك  از  اطمينان  براي 
کاملًا  بايستي  مسي  نوار  هم  و  آلومينيومي  لولة   هم  آلومينيومي، 
را  آلودگيها  و  ناخالصي ها  کردن  تميز  عمليات  شوند.  پاکسازي 
مي تواند با استفاده از قليا در سطح آنها انجام شود. جدول 3 خواص 
مس  با  شده  داده  پوشش  آلومينيومي  لولة  و  مسي  لولة  مکانيکي 
محور  هم  کابل  در  داخلي  هادي  عنوان  به  که  مي دهد  نشان  را 
لولة  که  کرد  مشاهده  مي توان   3 جدول  در  مي شود.  استفاده   7/8
 آلومينومي پوشش داده شده با مس مي تواند الزامات واقعي عملي را 
برآورده سازد. اگرچه خواص مکانيکي کمي بدتر از لولة  مسي است.

جدول3. خواص مکانيکي لولة  مسي و لولة آلومينيومي پوشش 
داده شده با مس

واحد لوله مسي لوله آلومينيومي پوشش 
داده شده با مس

قطر خارجي mm 9/00±0/05 9/00±0/05
ضخامت لايه mm 0/60±0/05 0/60±0/05

نسبت حجمي 
لاية  مسي % % ≤20

حداقل نيروي 
پارگي Mpa 200 150

حداقل ازدياد 
طول در پارگي % 30 25

آلومينيومي  لولة  با  راديويي(  )فركانس هاي    RF محور  هم  كابل  توليد   -

پوشش داده شده با مس

فرآيند توليد کابل هم محور RF  با لولة آلومينيومي پوشش داده 
شده با مس مشابه کابل هم محور RF متداول است: 

گام اول مرحلة اسفنج کاري فيزيکي
گام دوم مرحلة جوش دادن و موج دار کردن 

گام سوم روکش کردن 
بايستي  فيزيکي  کاري  اسفنج  فرآيند  تنها  فرآيند  سه  اين  در 
بهبود هايي پيدا کند تا بتواند با خواص لوله هاي آلومينيومي پوشش 
پارامترهاي  تنظيم  مثال  براي  کند.  پيدا  تطبيق  مس  با  شده  داده 

فشار و مانند آن.
از آنجايي که ساختار و اندازه نوع جديد کابل هم محور RF مشابه 
تجهيزات  و  اتصالات  از  استفاده  با  بنابراين  است،  آن  متداول  نوع 
موجود مي توان آزمون ها را انجام داد. تضعيف و نسبت حداکثر ولتاژ 
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مؤثر به حداقل ولتاژ مؤثر که در طول خط انتقال فرکانس راديويی 
تطبيق نشده؛ اندازه گيری می شود )VSWRV( نسبت ولتاژ ارسالي 
جهت  هستند.  مهم  بسيار  الکتريکي  پارامتر  دو  برگشتي  ولتاژ  به 
استاندارد  با  مطابق  کابل  نوع  دو  اين   VSWR و  تضعيف  مقايسة 
داده  نشان   4 در جدول  اندازه گيري شده  نتايج  و  اندازه گيري شده 

شده است.
 ،CCA با لوله RF جدول 4 نشان مي دهد که کابل هاي هم محور
در مقايسه با کابل هاي هم محور RF با لولة مسي، تقريباً ضريب 

تضعيف و عملکرد VSWR مشابهي دارند.
 

 CCA با لوله  RF جدول4. خواص الکتريکي كابل هاي هم محور
و لوله مسي

تضعيف

i)dB/100 m, 20oC(

فرکانس 

)MHj(

کابل هم محور 

CCA با لوله  RF

کابل هم محور 

RF  با لوله مسي

800 3/55 3/54

900 3/79 3/78

1800 5/61 5/65

2000 5/96 6/01

نسبت ولتاژ ارسالي 

به ولتاژ برگشتي  

VSWR

820-960 1/07 1/07

 1700-1900 1/07 1/05

 1900-2500 1/08 1/08

 ، RF به منظور ارزيابي کامل عملکرد نوع جديد کابل هم محور
مجموعه اي از آزمايشها از جمله خمش، نيروي پارگي، محيط و ... 
بر روي نمونه هاي کابل انجام شده است که اين آزمون ها بر طبق 
استاندارد صنعتي مخابراتي چين انجام شده است. نتايج آزمايش ها 
نشانگر اين است که نوع جديد کابل هم محور RF جهت ساختار 
 grounding کابل،  گيره  اتصالات،  است.  مناسب  بي سيم  شبکه 
kits  و ديگر تجهيزات مي توانند به صورت مستقيم در نصب، مورد 

استفاده قرار بگيرند، زيرا نوع جديد کابل هاي هم محور RF،  ساختار 
و ابعاد مشابهي با نوع قديمي آن دارد.

براي تحليل هزينه اي، فرض مي شود که قيمت مس در بورس 
RMB  60000 باشد که با اين روش در هزينه بري مواد به صورت 
 CCA مستقيم تا 20% صرفه جويي مي شود. اگر هزينة  فرآيند لولة
را نيز در نظر بگيريم، در هزينة نهايي نيز حدوداً 15% صرفه جويي 

خواهد شد.

كاربردهاي طراحي، فني، ساخت و اجراي عملي 
به جهت ارزيابي کارآيي نوع جديد کابل هاي هم محور RF در 
کاربر د عملي، آزمايش هايي در محل نصب در دو ايستگاه مخابراتي 
قاب  برجك  است.  انجام شده  آنتن سه بخشي  دو  و  برجك  دو  با 
استيل با 60 متر ارتفاع است و ديگري برجك لوله اي استيل با 40 

متر ارتفاع است.
دو ايستگاه مخابراتي براي مدت زمان معيني شروع به کار کرده 
و کابل هاي هم محور RF متداول به عنوان تغذيه مورد استفاده قرار 
گرفتند، در يك بخش )سکتور( کابل  هاي هم محور RF معمول با 
نوع جديد کابل ها با هادي داخلي از نوع لوله CCA جايگزين شده 
حفظ  متداول  مسي    RF محور  هم  کابل هاي  ديگر،  بخش  دو  در 
شده و تمام تجهيزات نصب از مدل مشابه و سازنده مشابه هستند. 
نرخ  پوشش،  نرخ  جمله  از  تست ها  از  مجموعه اي  مقايسه،  براي 
اتصال، ميزان قطع مکالمات، تعدادي از Switch failures،  سطح 
 سيگنال ميانگين و ... انجام شد. نتايج آزمون در جدول 5 نشان داده 

شده است.
با مقايسة  داده ها در جدول 5 ديده مي شود که کيفيت صدا، ميزان 
هم  کابل هاي  براي  پارامترها  ديگر  و  پوشش دهي  مکالمات،  قطع 
محور جديد و نوع متداول آن تقريباً يکسان است که نشانگر اين 
است که کابل هم محور RF با لوله CCA نيازهاي شبکه را برآورده 
مي کند. به علاوه از آنجايي که نوع جديد کابل هاي هم محورRF  از 
لحاظ وزني سبك تر هستند نصب آنها براي کارگران آسان تر است.

Field test جدول5. نتايج آزمايش هاي در محل نصب و

انواع شاخص ها  RF کابل هم محور
CCA با لوله

کابل هم محور 
RF  با لوله مسي

Index item

نرخ پوشش %100 %100

نرخ اتصال %100 %100

ميزان قطع مکالمات %0 %0

شاخص مشاهده
مدت زمان تماس 6/37 7/21

کيفيت صدا %97/27 %95/51

شاخص هاي 
ديگر

تعداد تماس ها 50 50

تعداد تماس های 
موفق 50 50

تعداد تماس های 
ناموفق 0 0

 Switching تعداد
ها 29 29

 Switch تعداد
Failure 0 0

سطح سيگنال 
) dB(ميانگين -61/79 -59/07
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نتيجه گيری 
کابل های هم محور RF با هادی داخلی از جنس لوله آلومينيومی 
پوشش داده شده با مس، ويژگی نوآورانه ای برای جايگزينی مس 
لايه  با  که  است  کامپوزيت  لوله ای   CCA لوله  دارد.  آلومينيوم  با 
ويژگيهای  از  با مس  داده  پوشش  و لايه خارجی  آلومينيوم  داخلی 
هر دو فلز مس و آلومينيوم بهره مند می شود. اگر هادی داخلی که 
از جنس مس خالص است با لوله CCA جايگزين شود. محاسبات 
محور کابل هم  کيلومتر  يك  ازای  به  که  می دهد  نشان   هزينه ای 

 RF " 7/8 بيشتر از 100 کيلوگرم مس صرفه جويی می شود.
 CCA لوله  جنس  از  داخلی  هادی  با   RF محور  کابل های 
می دهد  نشان  آزمايش ها  نتايج  شده اند.  آزمايش  و  توليد  طراحی ، 
مس  جنس  از  لوله  با   RF محور  هم  کابل های  با  مقايسه  در  که 
خالص، کابل های هم محور با لوله CCA، نه تنها تضعيف و عملکرد 
VSWR مشابهی دارند، بلکه ارزان تر نيز هستند. از طريق بکارگيری 

نوع جديد کابلهای CCA قيمت مواد می توانند تا 15 درصد کاهش 
يابد. آزمايشهای ميدانی در دو ايستگاه مخابراتی را نشان می دهند 
نيازمنديهای ساختار شبکه ای  RF می تواند  که نوع جديد کابلهای 

بی سيم را پاسخگو باشد.

با  را  خارجی مسی  هادی  که  داريم  نظر  در  ما  بعدی  مرحله  در 
به   نياز  ولی  است  امکان پذير  کار  اين  کنيم.  جايگزين   CCA لوله 

تحقيقات و آزمايش های زيادی دارد.

پي نوشت ها:
1- Coaxial cable

2- Radio Frequency 

3- Copper – Clad – Aluminum Tube

4- Composite

5- Voltage Standing Wave Ratio

6- Wireless Network

7- Skin effect

8- Penetration depth

9- Magnetic permittivity

10- Conductivity

11- Copper – Clad – Aluminum

12- Composite conductor
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کاربرد کابل کواکسیال نشتی1 در سیستم مخابرات سیار

ترجمه: مهندس سامان حق بیان )کارشناس مخابرات(

مقدمه
افزايش  از خودروهای شخصی  مردم  استفاده  اخير  در سال های 
يافته است. در ساعات پر تردد با افزايش تعداد خودرو احتمال وقوع 
ترافيك و تصادف بيشتر می شود. جهت بهبود اين وضع روش های 
خودروها  بين  مخابره  پيرامون  اکثراً  که  است  شده  مطرح  بسياری 
هوشمند2  نقل  و  حمل  مخابراتی،  سيستم  اين  به  شده اند.  متمرکز 
وضعيت  تشخيص  جهت  تلويزيونی  دوربين  تعدادی  می گويند.  نيز 
می توانند  دوربين ها  اين  است.  شده  نصب  جاده  کنار  در  ترافيك 
اطلاعات مهمی در اختيار رانندگان قرار دهند و به کنترل ترافيك 
رانندگان  به دست  مناسب  زمان  در  اين اطلاعات  اما  کمك کنند. 
نمی رسد. در حال حاضر محبوب ترين روش جهت ارائه اطلاعات به 
با کمك نقشه ديجيتال موقعيت  خودرو ترمينال ناوبری3 است که 
اين  ارسال  اما  می کند.  مشخص  را  مسير  نزديك ترين  و  راننده 
زمينه  در  روش هايی  است.  دشوار  کوتاه  زمان  مدت  در  اطلاعات 
مخابرات بی سيم جهت سهولت مطرح شده است. يك روش، ايجاد 
ايستگاه راديويی )سازگار با مخابرات سيار عمومی( در امتداد جاده 
است. اما تحقق بخشيدن ارتباط دو طرفه، بلادرنگ و با سرعت بالا 
دشوار است. روش ديگر نصب تعدادی آنتن برای ايجاد يك ارتباط 
کوچك و محلی است که البته در زمينه نصب و نگهداری مشکلاتی 

به همراه خواهد داشت.
امروزه کابل کواکسيال نشتی به دليل انتشار امواج مستقيم و با 
ثبات در مناطق محدود، به طور گسترده قابل استفاده است. برای 
ايجاد ارتباط پيوسته در بزرگراه ها، بهتر است کابل در امتداد جاده 

نصب شود.

1- كابل كواكسيال پهن باند4
آن  بيرونــی  هادی  سطــح  روی  که  است  کواکسيــالی  کابل 
که  طوري  به  باشند،  کرده  ايجاد  تناوبی  صورت  به  شکاف5 هايی 
آنتن  مانند يك  به  و  کرده  نشت  کابل  بيرون  به  راديويی  سيگنال 

عمل می کند.

 

شکل1. ساختار كلی كابل كواكسيال نشتی

باند فرکانسی کابل از رابطه زير به دست می آيد:

در اين رابطه، c سرعت نور، p دوره تناوب شکاف ها ،  εr ضريب 
m  ،گذر دهی نسبی دی الکتريك مابين هادی های کابل کواکسيال

بيانگر mامين جز هارمونيك مکانی ميدان تشعشع يافته است که 
البته بايد مقادير  …3-,2-,1- اختيار کند. 

با توجه به تئوری نمونه برداری، هرچه نرخ نمونه برداری بيشتر 
شود پهنای باند فرکانسی بيشتر می شود. در اينجا نرخ نمونه برداری 
به افزايش تعداد شکاف ها در يك دوره تناوب مربوط می شود. اگر 
پهنای باند فرکانسی کابل B باشد و تعداد شکاف های افزوده شده  

a در نظر گرفته شود، پهنای باند جديد aB می شود.
باند فرکانسی اين کابل حداقل بين  80 تا 2000 مگا هرتز است 
تا مخابرات سيار و ديگر باند های مورد استفاده را پوشش دهد. اگر 
p=i2m  و  εr=i1/2   انتخاب شود و همچنين در هر دوره تناوب 
30 شکاف ايجاد شود يك کابل کواکسيال پهن باند خواهيم داشت.

 شکل2. كابل كواكسيال نشتی پهن باند
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2- سيستم مخابرات خودرو در جاده
سيستم مخابراتی از کابل کواکسيال نشتی، خودرو ها، سنسور6 ها 
و مرکز کنترل7 تشکيل شده است. عملکرد هر يك از بخش ها به 

صورت زير است:

شکل3. سيستم مخابرات خودرو در جاده

نقش  کابل  بيرونی  بر روی سطح هادی  الف- شکاف های موجود 
فرستنده - گيرنده را ايفا کرده و به صورت آنتن های مجزا عمل 
می کنند. موج اطلاعات حاوی پيام هايی نظير تصادف، ترافيك، 
به فضا  از شکاف ها  کابل،  در  يافته  انتشار   ... و  اورژانسی  موارد 
امواج  همزمان  طور  به  می شود.  ارسال  خودرو(  توسط  )دريافت 
همين  طريق  از  خودروها  توسط  شده  فرستاده  الکترومغناطيس 

شکاف ها دريافت و وارد کابل می شود.
ب- با پيشرفت در زمينه مخابرات سيار، تلفن همراه تبديل به يکی 
است.  شده  مردم  عموم  برای  مخابراتی  ابزار  کاربردترين  پر  از 
بنابراين نياز به نصب سنسور در داخل خودرو نيست. در واقع کافی 
است با يك تماس تلفنی، از مرکز کنترل درخواست کمك کرد.

ج- سنسورها در کنار جاده نصب می شوند. آنها می توانند وضعيت 
را   ... و  خودروها  مابين  فاصل  حد  سرعت،  نظير  خودرو  حرکت 
به  پيگيری  و  بررسی  پيغام ها جهت  اين  تشخيص دهند. سپس 
دريافت  سنسورها  اين  ديگر  نقش  می شود.  ارسال  کنترل  مرکز 
اطلاعات از خودرو و ارسال آن به مرکز کنترل در مواردی است 

که شخص نتواند با مرکز ارتباط برقرار کند.
د- نهايتاً مرکز کنترل که قلب سيستم است، تمامی انتقال اطلاعات 
چه ارسال و چه دريافت توسط اين بخش انجام می شود. برقراری 
با  اطلاعـات  تبادل  حرکـت،  حال  در  خودروهـای  بين  ارتبـاط 
و ضبط وضعيت  نهايت مشاهده  در  و  جاده  امتداد  در  سنسورها 
از  راننده  اختيار  در  اطلاعات  اين  دادن  قرار  و  ارتباطات سيستم 

جمله وظايف اين بخش است.

مرکز کنترل پيام ها را از طريق مدولاسيون فرکانس به خودروها 
اطلاعات  سيستم  داخل  به  خودرو  ورود  به محض  می کند.  ارسال 
مربوط به وضيعت مسير، ترافيك يا تصادف از طريق يك کانال در 

دسترس راننده قرار می گيرد.

پي نوشت ها:

1- Leaky coaxial cable (LCX)

2- Intelligent transportation

3- Navigation terminal

4- Wide – band leaky coaxial cable

5- Slot

6- Sensor

7- Control center
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آشنايی با OTDR، معرفی و کارکرد دستگاه- قسمت اول

مهندس محمدعلي مساواتي )کارشناس ارشد صنايع/کارشناس برق و الكترونیک(

ارتباطات فيبر نوری 
ارتباطات نوری ساده است: سيگنال الکتريکی به نورتبديل شده و 
از طريق فيبر نوری به گيرنده ای در دور دست منتقل و به سيگنال 
الکتريکی اصلی تبديل می شود. ارتباطات فيبر نوری دارای مزايای 
می تواند  سيگنال  است.  انتقال  روش های  ساير  به  نسبت  بسياری 
مسافت های طولانی تری را بدون نياز به تقويت طی کند؛ ميدانهای 
الکتريکی نزديك به فيبر مشکلی در انتقال ايجاد نمی نمايند؛ ظرفيت 
انتقال در آن  به مراتب بيشتر از سيستمهای مسی و يا کابل هم 
محور )کواکسيال( است و فيبر خود، بسيار سبك تر و کوچك تر از 

سيستم های مس است.

شکل 1 .  نمونه ای از سيستم انتقال نوری

نوری،  ارتباطات  سيستم  يك  در  کننده  محدود  اصلی  عامل 
تضعيف سيگنال به هنگام انتقال آن از طريق  فيبر است. نکته مهم 
اين است که اطلاعاتی که به شکل سيگنال در فيبر ارسال می شود 
در گيرنده دريافت و دوباره به شکل اصلی آن تبديل می شود. نور 
توضيح  )بعداً  ريلی  پراکندگی  به  توجه  با  فيبر  در  انتقال  هنگام  به 
می دهيم( تضعيف می يابد. قسمتی از نور جذب شيشه شده و مقداری 
از نور نيز  به دليل نواقص موجود در شيشه و يا به دليل خم شدن 
بيش از حد فيبر از آن خارج می شود. اگر نور بيش از حد از دست 
)يا تضعيف شود( و سيگنال ضعيفی به گيرنده برسد، گيرنده  برود 
ممکن است نتواند بين پالس ها تمايز قائل شود. برای رفع مشکل 
تضعيف سيگنال، يا بايد قدرت خروجی فرستنده را افزايش دهيم، 
يا حساسيت گيرنده را بالا ببريم و يا فاصله بين فرستنده و گيرنده 
را کاهش دهيم. قبل از اينکه فيبر را در سيستم های ارتباطی بکار 
بگيريم لازم است ميزان افت  نور در کل طول فيبر تعيين شود. اگر 

تضعيف کل مسير  بيش از حد بالا باشد، لازم است  اقدام اصلاحی 
انجام شود.

آزمايش فيبر برای تعيين تلفات نور 
بهترين راه برای اندازه گيری ميزان تلفات کلی نور در فيبر، تزريق 
نور با سطح مشخصی از توان در يك سر و اندازه گيری سطح توان از 
انتهای ديگراست. تفاوت دو سطح اندازه گيری شده، افت سر به سر 
اندازه گيری استفاده  ناميده می شود. دقيق ترين راه برای انجام اين 
از يك منبع نور و توان سنج  کاليبره شده است. اما در اندازه گيری 
باشد  بالا  مسير  در  تلفات  ميزان  اگر  توان سنج  و  منبع  يك  با  نور 
مشخص نيست که اين اتلاف مربوط به کل مسير است و يا در يك 
نقطه مشکل وجود دارد. با اين ابزار نمی توان مشخص نمود که فيبر 
 OTDR در کجا مشکل دارد. برای جوابگويی اين نياز، استفاده از
رايج است. از سوی ديگر، با توجه به اينکه منحنی ارائه شده توسط 
OTDR ،  سطح سيگنال در يك فيبر را برای هر فاصله از مسير 

ارايه می کند، اين اطلاعات در پيدا کردن مشکل و محل آن در فيبر 
بسيار مفيد است.

آزمون های ديگر فيبر
 مهم ترين آزمون برای بيشتر فيبرها، اندازه گيری دقيق مشخصه 
برای سيستم های  را می توان  آزمايش های ديگر  اما  تضعيف است. 
پرظرفيت و يا سيستمهای راه دور در نظر گرفت. تست ديسپرشن 
می گيرد.  اندازه  را  انتقال  ظرفيت  بر  نور  ديفرانسيل  سرعت   تأثير 
به اين معنا که برخی از بخش های نور که نشان دهنده اطلاعات 
هستند می توانند سريع تر از نقاط ديگر حرکت نمايند. در فيبرهای 
انجام می شود.  باند  پهنای  اندازه گيری  پديده  اين  برای  مد،  مولتی 

آزمون ديسپرشن و پهنای باند را نمی توان با OTDR انجام داد.

OTDR  دستگاه
خلاصه   صورت  به  که  زمان  حوزه  در  نوری  سنج  بازتاب 
"OTDR"  ناميده می شود، يك دستگاه الکترونيکی- نوری است 
که برای مشخص کردن ويژگی فيبرهای نوری بکار می رود.  اين 
دستگاه، محل خطا و نقص فيبر را تعيين  و ميزان تضعيف سيگنال 
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  OTDR در هر نقطه از فيبر را مشخص می کند. برای اندازه گيری با
تنها نياز به دسترسی به يك سر فيبر است. اين دستگاه، مقدار نور 
فيبر  طول  در  سانتيمتر   5 حدود  فاصله های  با  نقطه  هزاران  از  را 
به  نمايش  صفحه  روی  بر  را  نقاط  داده های  و  نموده  اندازه گيری 
نشان  راست  به  چپ  از  و  پايين  به  رو  شيب دار  خط  يك  صورت 
می دهد. مقياس افقی ، مسافت نقاط فيبر و در مقياس عمودی سطح 
توان سيگنال را مشخص می کند. با انتخاب هر دو نقطه داده توسط  
 نشانگر متحـرك، می توان فاصلـه و سطح نسبـی سيگنال بين آنها 

را خواند.
 

 OTDR  كاربردهای
دستگاه های OTDR به طور گسترده در تمام مراحل کاری و عمر 
يك سيستم فيبر نوری از مرحله ساخت  تا  تعمير و نگهداری و تا 
محل يابی خطا و مرمت و رفع عيب استفاده می شود. موارد استفاده 

اين دستگاه را به صورت زير می توان برشمرد: 
اندازی  راه  انجام  برای  به سر(  افت کلی مسير )سر  اندازه گيری   •
و آزمايش و تحويل و پذيرش سيستم، و انجام  بازرسی و تأييد 

مشخصات برای قرقره فيبر.
اندازه گيری افت نقاط اتصال- در هر دو نوع جوش فيوژنی و يا   •
اتصال مکانيکی - به هنگام نصب، ساخت و ساز، و عمليات تعمير 

و نگهداری.
به  مربوط   )ORL( بازگشتی  نور  افت  يا  و  بازتاب  اندازه گيری   •
 CATV،سيستمهـای در  مکانيــکی  اتصالات  و  کانکتــورها 
SONET، و ديگر سيستمهای آنالوگ و يا سيستم های ديجيتال 

پرظرفيت که در آنها بازتاب نور بايد پايين نگه داشته شود.
تعيين محل شکستگی و خرابی ها که نشان دهنده  ميزان بهينگی   •

عمليات همراستا سازی و اتصال فيبرها هستند.
شناسايی تخريب تدريجی يا ناگهانی فيبر از طريق مقايسه نتايج   •

جديد با نتايجی که  قبلًا ثبت شده اند.

  OTDR اساس كار دستگاه
بازتاب سنج نوری در حوزه زمان، از اثر پراکندگی ريلی و انعکاس 
فره نل برای اندازه گيری ويژگی های فيبر نوری استفاده می کند. با 
فيبر و محاسبه زمان رفت  )Optical( در  نوری  پالس  ارسال يك 
توان  اندازه گيری  و   )Time Domain- زمان  )حوزه  برگشت  و 
)بازتاب سنج - Reflectometer( از هر نقطه در فيبر، پروفايلی از 
داده ها مربوط به مشخصه فيبر را تهيه نموده و بر روی صفحه به 

صورت منحنی از مقادير  توان بر حسب مسافت به نمايش می گذارد. 
منحنی را می توان بلافاصله در محل  مورد تجزيه و تحليل قرار 
داد، يا برای مستندسازی سيستم از آن چاپ گرفت، و يا در رايانه 
نمود. يك  ذخيره  آينده  در  مقايسه  انجام  و  تحليل  و  تجزيه  برای 
اپراتور آموزش ديده می تواند انتهای فيبر را مشخص کند، محل و 
تلفات نقاط جوش را تعيين نمايد، و افت کلی مسير را اندازه بگيرد.  
بيشتر OTDRهای جديد، امکان تجزيه و تحليل خودکار داده های 
گسترده  آموزش  به  نيازی  حتی  نتيجه  در  می کنند،  فراهم  را  خام 

اپراتوری نخواهد بود.

پراكندگی ريلی
وقتی پالس نور در يك فيبر ارسال می شود، بخشی از پالس که از 
ذرات ميکروسکوپی )دوپانت( در شيشه عبور می کنند در تمام جهات 
ناميده  رايلی(   يا  )و  ريلی  پراکندگی  پديده  اين  می شوند.  پراکنده 
می شود. قسمتی از نور حدود 0/0001 درصد به عقب و در جهت 
مخالف پالس بر می گردد که نور پراش برگشتی ناميده می شود. از 
آنجا که ذرات دوپانت  در فيبرنوری با توجه به فرآيند توليد به طور 
يکنواخت در طول فيبر توزيع شده اند، اين اثر پراکندگی در امتداد 

طول کل آن رخ می دهد.

 شکل 2. پراكندگی ريلی

پراکندگی ريلی عامل اصلی تضعيف در فيبر است. نور در طول 
موج بلندتر دارای پراکندگی کمتری نسبت به طول موج های کوتاه تر 
می باشد. برای مثال، نور در طول موج 1550 نانومتر دارای تضعيف  
پراکندگی  از  ناشی   )dB/Km( کيلومتر  هر  در  بل  0/3-0/2 دسی 
 ريلی است، در حالی که در طول موج  nm 850  مقدار تضعيف

نيز  فيبر  يك  در  ذرات  بالاتر  تراکم  است.    0/4-0/6  dB/Km

تحميل  را  بيشتری  تضعيف  و  شده  باعث  را  بيشتری  پراکندگی 
دقت  با  را  برگشتی  پراش  سطح  است  قادر   OTDR می نمايد. 
بسيار اندازه گيری نموده و با استفاده از آن کوچك ترين تغييرات در 

ويژگی های فيبر در هر نقطه از طول آن را تشخيص دهد.
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اثر پراکندگی ريلی مانند روشن نمودن يك چراغ قوه در مه در 
ذرات رطوبت  توسط  يا  و  نفوذ می کند  مه  در  نور  پرتو  است:  شب 
مانع  ذرات  دليل  به  باشد،  غليظ تر  مه  چه   هر  می گردد.  پراکنده 
بيشتر، پراکندگی نور بيشتر خواهد بود. مه به اين دليل ديده می شود 
در  برمی گردد.  به عقب  مه  توسط  پراکنده شده  نور  از  که قسمتی 
صورتی که مه غليظ نباشد، پرتو نور ممکن است مسير بيشتری را 
روشن کند، اما در يك مه غليظ، نور به علت پراکندگی  به شدت 
کاهش می يابد. ذرات ناخالص در شيشه فيبر  مانند ذرات رطوبت در 
مه عمل می کنند، که به هنگام برخورد نور، مقدار کمی از آن را به 

سمت منبع برمی گردانند.

انعکاس فره نل 
به  نوری(  فيبــر  )مثلًا  در يك محيـط  عبــور  هنگام  نـور  اگر 
 محيـط ديگری با تراکـم متفاوت )مانند هوا( برسد، قسمتـی از نور 
وارد  نور  بقيه  و  منعکس شده  نور  منبع  به سمت  )در حدود %4(  
در  معمولًا  محيط  تراکم  در  ناگهانی  تغييرات  می شود.  دوم  محيط 
انتهای فيبر، محل شکستگی و گاهی در نقطه جوش رخ می دهد. 
زاويه  و  محيط  دو  تراکم  در  تغيير  ميزان  به  بستگی  بازتاب  مقدار 
توسط  محيط  تراکم  دارد.  محيط  دو  مشترك  و سطح  نور  برخورد 
شاخصی به نام ضريب شکست تعريف می شود و ضريب بزرگ تر 
به معنای تراکم بالاتر است. اين نوع برگشت نور را بازتاب فره نل 
می نامند و OTDR از آن برای تعيين دقيق محل شکستگی فيبر 

استفاده می کند.

شکل 3. بازتاب فره نل

بازتاب فره نل را می توان به تاباندن يك چراغ قوه به يك پنجره 
آن  از  قسمتی  اما  می کند،  عبور  پنجره  از  نور  بيشتر  کرد.  تشبيه 
منعکس می گردد. البته زاويه تابش است که تعيين می کند آيا نور 

بازتاب شده به چراغ،  چشم خود و يا سقف اتاق بر می گردد. 

سطح پراش برگشتی
  اگر چه OTDR  تنها مقدار پراش برگشتی و نه سطح نور منتقل 
شده، را اندازه می گيرد، ارتباط بسيار نزديکی بين پراش برگشتی و 
نور  از  ثابتی  درصد  برگشتی  پراش  دارد:  وجود  انتقال  پالس  سطح 
منتقل شده است. نسبت بين پراش برگشتی به نور منتقل شده را به 
عنوان  ضريب پراش برگشتی می شناسند. اگر پالس انتقال به دليل  
خم شدن فيبر، نقطه جوش بين دو فيبر، يا به علت نقص ناگهان از 
نقطهA  به نقطه B افت نمايد، نور پراش برگشتی نيز از نقطه A به 
نقطه B  با همان نسبت کاهش خواهد يافت. همان عوامل مربوط 
به افت سطح يك پالس انتقال، باعث کاهش سطح پراش برگشتی 

از پالس است. 

OTDR بلوک دياگرام يك
OTDR شامل يك منبع نور ليزر، سنسور نوری، کوپلر/ اسپليتر، 

واحد نمايش  و بخش کنترل است.

OTDR شکل 4. بلوک دياگرام

منبع نور ليزری
را  نور  پالس های  کنترل  واحد  از  فرمان  دريافت  با  ليزری  ديود 
ارسال می نمايد. شما می توانيد مدت زمان پالس )عرض پالس( را 
برای شرايط مختلف اندازه گيری انتخاب کنيد.  نور از طريق کوپلر/ 
يا  دو  OTDR ها  برخی  می شود.  آزمون  تحت  فيبر  وارد  اسپليتر  
يا چند طول موج های  فيبر در دو  آزمون  امکان  تا  دارند  ليزر  چند 
متفاوت فراهم آورند. در هر زمان تنها از يك ليزر می توان استفاده 
نمود. البته با فشار يك دکمه به راحتی می توان طول موج مناسب 

را انتخاب کرد. 

كوپلر/ اسپليتر
کوپلر / اسپليتر دارای سه پورت است که  يکی به منبع، ديگری 
متصل  گيرنده   حسگر  به  سومی  و  آزمون  تحت  نوری  فيبر  به 
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می شود. اين قسمت اجازه می دهد تا نور در هر نوبت فقط در يك 
جهت خاص عبور کند: از منبع ليزر به فيبر تحت آزمون، و از فيبر 
تحت تست به گيرنده. مجاز نيست نور به طور مستقيم از منبع به 
تحت  فيبر  به  منبع  از  خروجی   پالس  بنابراين،  شود.  وارد  گيرنده 
آزمون وارد شده و پراش برگشتی و  بازتاب فره نل به  داخل گيرنده 

مسيريابی می شود.

گيرنده - بخش حسگر نوری
حسگر، آشکارساز نوری است که سطح توان نوری را که از فيبر 
تحت آزمون می رسد اندازه گيری می کند. اين وسيله توان نوری را 
سطح  باشد  بيشتر  نوری  توان  هرچه  می کند.  تبديل  الکتريکی  به 
برای  خاص  طور  به   OTDR حسگر  بود.  خواهد  بالاتر  الکتريکی 
شده  طراحی  برگشتی  پراش  نور  پايين  بسيار  سطوح  اندازه گيری 
است. بخش گيرنده شامل يك تقويت کننده الکتريکی برای افزايش 
سطح سيگنال الکتريکی نيز هست. توان ناشی از بازتاب  فره نل 
مي تواند تا 40000 برابر بيشتر از پراش برگشتی باشد، و ممکن است 
بيش از حدی باشد که حسگر بتواند آن را  اندازه گيری نمايد و آن 
را به حالت اشباع ببرد.  بنابراين سطح خروجی الکتريکی نيز برای 
حداکثر سطح خروجی حسگر است.  به همين دليل حسگر، هنگامی 
از سر فيبر وارد آن  يا  از محل اتصال مکانيکی و  که پالس نوری 
می شود، از زمان ورود پالس تا زمانی که پالس نوری کاملًا وارد فيبر 
نشده است به حالت  "کور" وارد می شود. مسافت مرتبط با اين  دوره 
کور به عنوان "ناحيه مرده" دستگاه  شناخته می شود )در قسمت 

بعدی  توضيح داده می شود(.

واحد كنترل
تعيين  قسمت  اين  می شود.  تلقی   OTDR مغز  کنترل،  واحد 
توان  سطح  نمايد؛  ارسال  نوری  پالس  ليزر  زمانی  چه  که  می کند 
رخ  انعکاس  و  پراکندگی  که  نقاطی  فاصله  می خواند؛  حسگر  از  را 
می دهد را محاسبه می نمايد؛ داده های تکی مربوط به نقاط را ثبت 
از  يکی  می فرستد.  نمايش  صفحه  به  را  اطلاعات  اين  و  می کند؛ 
اجزاي مهم بخش کنترلی مدار ساعت بسيار دقيق آن است که به 
دقت اختلاف بين زمانی که پالس ليزر ارسال می شود و هنگامی که 
حسگر بازگشت نور را تشخيص می دهد آنرا اندازه گيری می کند. با 
ضرب زمان رفت و برگشت در سرعت نور درون فيبر )که سرعت 
نور در خلاء با  تصحيح شاخص انکسار است(، فاصله رفت و برگشت 
نور محاسبه می شود.  فاصله OTDR تا نقطه )فاصله يك طرفه( به 

سادگی محاسبه می شود که برابر نصف فاصله رفت و برگشت است.
از آنجا که پراش برگشتی در تمام طول فيبر رخ می دهد، يك 
OTDR وجود دارد. واحد  به داخل  نور برگشتی  از  پيوسته  جريان 
توسط  اندازه گيری  توان  سطح  از  منظم  زمانی  فواصل  در  کنترل 
نقطه  هرداده  می کند.  برداری  نمونه  ها  داده  تکميل  برای  حسگر 
شامل زمان برگشت )که مربوط به مسافت آن از OTDR( و سطح 
توان رسيده از آن نقطه است. از آنجا که پالس اصلی در عبور  از فيبر  
به علت پراکندگی ريلی ضعيف تر می شود  سطح پراش برگشتی نيز  
ضعيف تر می گردد و بنابراين، نقاط داده ها به طور کلی در منحنی 
به صورت  نزولی است. اما هنگامی که بازتاب  فره نل رخ می دهد، 
سطح توان مربوط به آن نقطه به طور ناگهانی تا حداکثر مقدار خود 

بالا می رود.
زمانی که واحد کنترل، تمام داده ها را جمع آوری نمود، اطلاعات 
چپ  سمت  در  داده  اولين  می شود.  رسم  نمايش  صفحه  روی  بر 
موقعيت  می شود.  داده  نمايش  فيبر  شروع  نقطه  عنوان  به  نمودار 
می کند.  مشخص  را  بازگشتی  سيگنال  توان  سطح  داده،  عمودی 
نقاط داده های بعدی در سمت راست و با وضوح تنظيم شده قرار 
می گيرد. منحنی حاصل يك خط شيب دار است که از سمت چپ 
دهنده  نشان  خط  شيب  می شود.  کشيده  پايين  و  راست  سمت  به 
افت در واحد طول است )مثلًا dB/Km(. بازتاب فره نل درمنحنی 
به صورت پالس های سوزنی شکل از سطوح پراش برگشتی بيرون 
می زند. تغيير سطح منحنی نشان از افت نقطه ای است که می تواند 
مربوط  به يك نقطه جوش باشد و يا نقطه ای که فيبر تحت تنش 

بوده و سبب خروج نور از فيبر شده است.  

OTDR شکل 5 . منحنی توان در نمايشگر

واحد نمايشگر
 صفحه نمايش يا به صورت CRT و يا LCD است که نقاط داده 
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اندازه گيری  مقادير  و  آزمون  شرايط  به  مربوط  تنظيمات  همراه  به 
ارائه  برای   OTDR در  نمايشگرها  بيشتر  می دهد.  نشان  را  شده 
بررسی  واضح تر در رديابی کلی داده  ها، نشانگرهايی روی صفحه 
نمايش به صورت خط قرار داده اند تا با بردن هر نشانگر به هر نقطه 
امکان بررسی آن نقطه فراهم آيد. فاصله تا نقطه بر روی صفحه 
نمايش داده می شود. در OTDRهای با دو نشانگر،  فاصله هر دو 
تفاوت سطوح  تعيين  با  و  کرد  می توان مشخص  را  مسير  از  نقطه 
نشانگر  دو  با کمك  است.  محاسبه  قابل  نقطه  دو  بين  افت  توان، 
 انواع اندازه گيری ها، از جمله افت بين هر دو نقطه، تضعيف برحسب

dB/Km، افت نقطه اتصال، و مقدار بازتاب نور را می توان انتخاب 

نمود. نتايج اندازه گيری بر روی صفحه نمايش نشان داده می شود. 

OTDR شکل 6 . صفحه نمايشگر

مرجع :
Anritsu از انتشارات Understanding OTDRs 

نظــرخواهــي
سطــح  ارتقـاء  منظور  به  نشريه  تحريريه  هيئت  اعضاي 
كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي از نظــريات 

و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
نقطه  ارايه  با  از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي شود  بنابراين 
انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه  نظرات، پيشنهادها و 

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

مورد نظر شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد بود.
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فنآوري پیشرفته تاب  sz  برای کابل های برق فشار ضعیف

) D.Prem نويسنده: )د. پريم
ترجمه: محمدرضارئیسی)کارشناس مهندسی برق والكترونیک(

مقدمه:  
در حال حاضر دغدغه اصلی تمام توليدکنندگان سيم و کابل در 
سراسر دنيا، باقی ماندن در عرصه رقابت است که اين امر با کاهش 
هزينه های توليدی و به دست آوردن قيمت تمام شده مناسب تری 

تحقق مي پذيرد.
يکی از راهکارهايی که امروزه نگاه ويژه ای به آن معطوف شده، 
ادغام خطوط توليدی يا به تعبيری انجام عمليات توليدی متفاوت به 
طور همزمان است. سازندگان ماشين آلات سيم و کابل نيز به جهت 
سبقت گرفتن از ساير رقبا و کسب بازار، تلاشهای زيادی را در اين 

زمينه داشته اند.
به وسيله  فنآوريهاي جديد که  از  يکی  مقاله سعی شده  اين  در 
يکی از سازندگان معتبر ماشين آلات سيم و کابل با همزمان کردن 
 فرآيند تاب و روکش به صنعت سيم و کابل عرضه شده معرفی شود 
)مبنای مقايسه ماشين تاب شرح داده شده در اين مقاله می تواند با 

ماشين تاب درام توئيستر مقايسه شود(. 
فراخوان سازندگان کابل برای توليد مقرون به صرفه اقتصادی به 
وضوح در همه جای دنيا قابل شنيدن است. استرند، به طور همزمان 
با روکش کردن، به دليل پتانسيل های قابل توجه ، صرفه جويی در 
توليد، مواد، نيروی انسانی، محيط انبار و نقل و انتقال، با روندي رو 

به افزايش مورد استقبال قرار گرفته است.
نوری  فيبر  کابل های  حوزه  در   sz تاب  فنآوري  که  طور  همان 
شناخته شده، طی سالها برای کابل مسی هم مورد استفاده قرارگرفته 
است. ارايه تقاضا برای هرچه بيشتر اقتصادی شدن فرآيند توليد در 
حوزه سيم های ساختمانی و کابل های برق، اين فنآوري پيشرفته را 

بيشتر مورد توجه قرار داده است. 
توليدکنندگان  به وسيله  رفته  بکار  معمول  و روش های  فنآوريها 
جهت  امکانات  و  گرفته  قرار  بازبينی  مورد  مسی،  کابل های 
صرفه جويی مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اند. يك فرصت بسيار 
به وسيله  اين قبيل کابل ها،  توليد  افزايش  خوب در صرفه جويی و 

تاب sz به طور همزمان با فرآيند اکستروژن، معرفی شده است.
آوردن  دست  به  و  اهداف  از  مجموعه ای  به  دسترسی  برای 
نيازهای امروز و فردا، انواع مختلف ماشين های تاب، مانند چندين 

اضافه  جديد،  خطوط  به  تا  شده اند  ايجاد  گذشته  در  کمکی  واحد 
بازدهی  دهند.  ارتقا  و  کرده  روز  به  را  موجود  توليد  و خطوط  شده 
افزايش ميزان کاربردها و چيدمان ساده، ديدگاه های طراحی  زياد، 
از جمله،  انحصاری  اين تجهيزات شامل ماشين هاي  بوده اند.  اوليه 
ماشين های استرند sz سرعت بالا با صفحات ذخيره کننده طولی 
که به وسيله يك شافت با قابليت چرخش ارتجاعی است، و با قدرتی 
مناسب همانند ماشين های طراحی شده ديگر، برای تأمين نيازهای 

بازار در توليدات بزرگ تر هستند.
علاوه بر استرند sz، اجزاي کليدی ديگری در کارآيی، بازدهی 
و کيفيت توليد تأثير گذارند. سيستمهای تغذيه توليد ثابت، سيستم 
يا  پيچ  نوار  مانند  کننده  جدا  غلاف  و  شده1  ايجاد  تاب  نگهدارنده 
هد  يك  طراحی  و  نياز  مورد  فضای  حداقل  با  پاش  پودر  سيستم 

مخصوص از اين جمله اند.
وسيله  به  توليدات  از  وسيع  بسيار  طيف  يك  سازنده  شرکتهاي 
استرندرهای sz طراحی شده که به طراحی توليد نهايی منجر شده 

به صنعت پيشنهاد می کنند.
راه حل همزمانی تاب sz، فيلر کردن و فرآيند روکش کردن در 
با اين درخواست مواجه شده که در فرآيند توليد  يك مرحله توليد 
کابل، مراحل ميانی را کاهش داده و در نهايت به کابل نهايی منتهی 
می شود. ترکيبات مختلف ارايه شده در فهرست زير چشم اندازی از 

اين امکانات را فراهم مي کنند.

sz خروجی سيستم های تاب
برای سيم و کابل های ساختمانی، محدوده توليدات تحت پوشش 

به اين شکل است:
- هادی های تك مفتولی تا16 ميلی متر مربع )کلاس1(
- هادی های استرند شده تا 35 ميلی متر مربع )کلاس2(
- هادی های قابل انعطاف تا 6 ميلی متر مربع )کلاس5(

برای کابل های برق فشار ضعيف، محدوده توليدات تحت پوشش 
نيز به اين صورت است:

- هادی های گرد تا120 ميلی متر مربع
- هادی های سکتور تا 240 ميلی متر مربع
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sz اسکرين كردن كابل های برق با استفاده از فنآوري
به  قادر  روش  اين   ، شده  عايق  های  هادی  تابيدن  بر  علاوه 
تأمين راه حلی ايده ال برای تاباندن سيمهای مسی تك رشته جهت 
به  موضوع  اين  است.   sz فنآوري  از  استفاده  با  اسکرين  کاربری 
مشتری های ما کمك می کند که يك اسکرين مسی روی کابل های 
برق برای هر سايز توليدی داشته باشند. طراحی صفحه استرند با 
انعطاف پذيری بالا امکان پوشش سيمهای درشت را بدون نياز به 

تغيير روی ماشين فراهم می کند.
خطوط  کردن  روز  به  در  استفاده  برای  همچنين  تجهيزات  اين 
غلاف نيز استفاده مي شوند. به همراه آن پی اف های سيم، قسمت 
هدايت کننده سيم و همچنين امکان پيچش نوار مسی برای اتصال 

سيمهای اسکرين در کابل، سيستم را کامل می کنند.

فوايد كلی :
يکی از فوايد فنآوري تاب sz نداشتن چرخش دورانی يك جسم 
سنگين است. پی اف و تی کاپ در خط به طور ثابت در حال حرکت 
حرکت  بدون  قرقره های  ندارد.  نياز  خاصی  فونداسيون  به  و  است 
بارگيری و  دليل  به  بازدهی خط  افزايش  در  دورانی کمك شايانی 
سايز  برای  محدوديتی  برآن  علاوه  می کنند.  آسان  و  سريع  تخليه 
خوبی  کمك  صورت  اين  در  که  ندارد  وجود  کاپ  تی  و  اف  پی 
می کند.  فراهم  بزرگ تر  قرقره  روی  بيشتر  طول  داشتن  برای  را 
ايمن تری  کاری  فضای  دورانی،  چرخش  بدون  ماشين آلات  مزيت 
برای کاربران ايجاد کرده و ميزان تعميرات را کاهش مي دهد. اين 
تجهيزات با داشتن طراحي  عالي و قابليت توليد و ساخت مناسب، 
کاهش  را  توليد  هزينه هاي  دارند،  کمتري  سرمايه گذاري  به  نياز 

مي دهند و توليد مؤثر کابل هاي قدرت را امکان پذير مي سازند.
فنآوري  اين  با  پيوسته  توليد  و  نامحدود  طول  با  هادي  توليد 

تايي   2 فلايري  آف  پي  که  صورتي  در  زيرا  مي شود،  امکان پذير 
به يکديگر  اتصال سيم هاي تك رشته  توانايي  باشد،  استفاده شده 
وجود دارد. بارگيری و تخليه می تواند در حين توليد انجام شود که 
تاب می شود.  بيشتر عمليات  به ظرفيت  توليد منجر  بالای  سرعت 
علاوه بر آن، مزيت اصلی اين نوع تجهيزات اين است که خطوط 
تاب sz به عنوان يك مکمل می توانند به خط روکش اضافه شوند 

تا فرآيند تابيدن و روکش شدن در يك مرحله توليد انجام شود.

نتيجه گيری:
دنيا،  سراسر  در  کابل  سازندگان  همه  اهداف  مهم ترين  از  يکی 
يافتن اقتصادی ترين و پربازده ترين فرآيند توليد کابل است تا هم 

در هزينه ها صرفه جويی و هم بيشترين منفعت به دست آيد.
 SZ اين شرکت سازنده به عنوان يکي از متخصصين فنآوري تاب
تشخيص داده است که ترکيب تاب SZ و خط روکش مي تواند به 

طور مؤثر پاسخگوي اين نيازها باشد.
پودرپاشي که در  تاب و سيستم  همچنين ترکيب تکميل کننده 
يك اتاق پودر پاشي با صرفه جويي در فضا، قرار گرفته باشد امکان 
نزديك  آنها  نصب  امکان  و  عايق  سيم هاي  يکنواخت  پاشي  پودر 

کاترپيلار سرعت دوراني را فراهم مي کند.
به  نزديك  که  مي گيرد  شکل  درجايی  تاب   ،sz سيستم  در 

کاترپيلاتر بوده و سرعت دورانی را به خطی تبديل می کند.
و  کامل  توليد  خط  يك  به  منجر  پيشرفتها  و  فعاليتها  اين  همه 
کابل های  توليد  برای  را  فردا  و  امروز  نيازهاي   که   مدرن می شود 

با صرفه و پر بازده پاسخگو خواهد بود.

پي نوشت:
1- Torsion lock
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روکش چند لايه جايگزين مناسب غلاف سرب

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنايع(

در  کابل  حفاظت  براي  که  سرب  غلاف  لاية  داراي  کابل هاي 
عوامل شيميايي و محيطي خصوصاً در مناطق نفتي کاربرد فراوان 
يافته، در کشورهاي غربي به شدت کاربرد محدودي پيدا کرده است. 
آسيب هاي ناشي از کاربرد سرب در محيط زيست و سلامت انسان 
آن  کاربرد  محدوديت  اثر  در  تا  است  شده  باعث  جانوران  ساير  و 

جايگزين مناسب تري در ساختار کابل استفاده شود.
روکش جايگزين شامل سه لايه به شرح زير است:

از  نازکي  لاية  وسيلة  به  که  آلومينيوم  نوار  جنس  از  لايه اي   -1
پلاستيك پوشيده شده است.

2- روکش مياني از جنس پلي اولفين
3- روکش بيروني از جنس پلي آميد

 در ساختار کابلهاي ابزار دقيق، روکش چند لايه را مي توان روي 
المانهاي عايق شدة  کابل )سيمهاي عايق شدة  تکي، زوج يا سه تايي 
)تريپل( بدون اسکرين المان يا داراي آن بکار برد. اين روکش چند 

لايه به صورت زير در کابل بکار گرفته مي شود:
پلاستيکي  لايه اي  آن  وجه  يك  در  معمولًا  که  آلومينيوم  نوار   •

با همپوشاني مناسب بکار  پوشش داده شده به صورت طولي و 
در  آن  پوشش  بدون  وجه  و  مي شود  آب بندي  خوبي  به  و  رفته 

تماس با يك سيم تخليه قرار مي گيرد.
شامل  مي کند  ايفا  را  دارنده  باز  نقش لايه اي  که  مياني  روکش   •
وجه  به  که  است  سنگين(  )پلي اتيلن   HDPE جنس  از  لايه اي 

پوشش پلاستيکي نوار آلومينيوم کاملًا مي چسبد.
با  )نايلون(  پلي آميد  روکش  از  لايه اي  شامل  دارنده  باز  لاية   •

ضخامت دست کم 0/3 ميلي متر

◊ آلومينيوم به عنوان لايه اي بازدارنده در برابر آب و محلول هاي 
آبي و همچنين هيدروکربن ها،  ترکيبات آروماتيك و چرب 

◊ لاية پلي اولفين به عنوان بازدارنده در برابر هيدروکربن ها، اسيدها 
و بازها.

◊ لاية نازك پلي آميد به عنوان بازدارنده در برابر آب و محلولهاي 
آبي و همچنين هيدروکربن ها، ترکيبات آروماتيك و چرب 

در نتيجه همة لايه هاي فوق مجموعاً مي توانند حفاظ مناسبي در 
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برابر عوامل شيميايي و محيطي در نظر گرفته شوند.
مقايسة  ساختار كابل داراي غلاف سربي با كابل داراي روكش چند 

لايه
در جدول زير کابل ابزار دقيق 1×2×10 با دو ساختار غلاف سربي 
و با روکش چند لايه با هم مقايسه شده اند. همان گونه که ملاحظه 
مي شود، کابل با روکش چند لايه از نظر وزني 44 درصد سبك تر و 

از نظر قطر 8 درصد کمتر است.

کابل غلاف سربي کابل با روکش چند لايه
RE-2X (st)YMYSWAY RE-2X (L) 2Y4YSWAY

mm ضخامت غلاف فلزي 1/1 0/15

وزن تقريبي روکش فلزي 

kg/100 m
66 2/6

mm قطر تقريبي کابل 25/9 23/9

kg/km وزن تقريبي کابل 1700 960

از طرفي نوار آلومينيوم را مي توان به عنوان حفاظ الکترومغناطيسي 
به  نيـازي  آن است که ديگر  به معنـي  اين  و  برد  بکار  )اسکرين( 
اين  وجود  با  همچنين  و  نيست  کابل  ساختار  در  اضافي  اسکرين 
در  و  نيست  مياني  روکش  از  استفاده  به  لزومي  چند لايه،  روکش 
نتيجه قطر بيروني کابل کاهش خواهد يافت و اين کاهش قطر با 

کاهش قيمت تمام شدة  آن همراه است.
مراتب  به  شده  اکسترود  سرب  غلاف  به  نسبت  آلومينيوم  نوار 
همراه  به  را  زير  موارد  نظير  مزايايي  که  است  نازك تر  و  سبك تر 

خواهد داشت:
4- ساختار کابل سبك تر خواهد بود

5- قطر خارجي کابل کمتر است
6- نسبت طول به حجم کابل مناسب تر است

7- شعاع خمش کابل کمتر است
در نتيجة اين مزايا، هزينه هاي حمل و نقل، هزينه هاي يراق آلات 
کاهش  بسيار  کابل  نصب  هزينه هاي  و   )... و  اتصالات   )مفصلها، 

پيدا مي کند.
آلومينيوم هيچگونه اثر تخريبي بر محيط زيست ندارد و در نتيجه 
دور ريز ضايعات کابل به آساني انجام مي شود و از طرفي هيچگونه 
و  نصب  و  توليـد  دست اندرکار  پرسنــل  براي  حفاظتـي  تمهيدات 
بهره برداري از کابل مورد نياز نيست که اين موضوع نيز در هزينه ها 

صرفه جويي حاصل خواهد کرد.
عمومي  نام  با  لايه  چند  روکش  با  دقيق  ابزار  کابلهاي  ساختار 

RE-… (L)2Y4Y  مطابق استاندارد EN50288-7 را مي توان در 

نمودار زير خلاصه کرد:

آزمون هاي انجام شده براي تأييد و شرايط آزمون
روکش چند لايه به وسيلة آزمايشگاه مستقل و معتبري به تأييد 
رسيده است. مواد شيميايي مختلف از نوع هيدروکربن ها، ترکيبات 
آروماتيك و چرب، روغن هاي موتور و اسيدهاي اکسايشي انتخاب 
در  احتمالًا  که  را  شيميايي  مواد  انواع  از  وسيعي  محدودة  تا  شدند 
وجود  گازي  و  نفت خيز  مناطق  پلايشگاهها،  صنعتي،  محيطهاي 

دارند، شامل شوند.
آزمايشگاهي که مشخصات  آزمونها توسط مؤسسة معتبر  نتيجة 
آن در زير آمده است، به اين صورت ارايه شده است که روکش چند 

لايه، جايگزين مناسبي براي غلاف سربي است.

آدرس مؤسسه:
KEMA Nederland B.V.
Utrechtseweg 310, 6812 AR Arnhem
P.O.Box 9035, 6800 ET Arnhem
The Netherlands
www.kema.com
Registered Arnhem 09080262

گرفتند  قرار  استفاده  مورد  آزمون  انجام  در  که  شيميايي  مواد 
عبارتند از:

ASTM no.2 معادل روغن  IRM 902 8- روغن استاندارد
ASTM no.3 معادل روغن IRM 903 9- روغن استاندارد

10- بنزن )100 درصد(
11- تري کلرو اتيلن )100 درصد(

 حفاظت شيميايي ويژه 

 مناسب براي قرارگيري مستقيم

  در خاک

(L) 2Y 4Y 

SWA...  

RE-2Xيا  

RE-2Y 
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12- اسيد نيتريك HNO3 )32 درصد(
جدول زير خلاصة نتايج آزمون را نشان مي دهد: 

0 تحت شرايطي مقاوم - ضعيف    + مقاوم   
پايداري / دوام مواد شيميايي

ترکيب مواد آزمون شده

روکش 
چند لايه

پلي آميد پلي اولفين آلومينيوم

+ + + + سوخت موتور
IRM 902 روغن استاندارد

+ + - + هيدروکربن آروماتيك
بنزن )100 درصد(

+ 0 0 + هيدروکربن کلرينه،
تري کلرو اتيلن )100 درصد(

+ - + - اسيد اکسايشي
اسيد نيتريك )32 درصد(

مؤسسة KEMA تأييديه اي به شرح متن مقابل ارايه کرده است: 
سرب  غلاف  جايگزين  عنوان  به  مي تواند  لايه  چند  "روکش 

KEMA به  متن گزارش به اين صورت است:  متداول بکار رود." 
اين وسيله تأييد مي کند که روکش چند لايه براي حفاظت شيميايي 
براي حفاظت شيميايي در مناطق خطر  اين روکش  مناسب است. 
ساز شيميايي، محيطهاي صنعتي،  پالايشگاه ها،  مناطق نفت خيز و 
گازي که در آنها مواد شيميايي احتمال نفوذ به درون کابل را دارند، 
کاربرد مناسبي دارد. روکش چند لايه مي تواند به عنوان جايگزين 

غلاف سرب متداول مورد استفاده قرار گيرد.
 

ساير آزمونهاي انجام شده در زمينة تأثير مواد شيميايي
            + مقاوم

نتيجه آزمون بر روکش چند لايه دما )درجة سلسيوس( فرمول شيميايي مواد شيميايي بکار رفته
+ 40 NaOH هيدروکسيدها K، Na، Al و غيره
+ 60 - IRM روغن
+ 40 - نفت
+ 40 CH4 متان
+ 40 CH3OH متانول
+ 40 - نفتا
+ 40 - پارافين
+ 60 - روغن هاي پارافيني
+ 40 - نفت خام
+ 40 - اسيد فسفريك )%30(
+ 60 - سولفات و سولفيد هاي K، Na، آمونيوم و ...
+ 40 - اسيد سولفوريك )%50(
+ 40 - تولوئن
+ 60 - تري گلرسيل فسفات
+ 70 - آب
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پروژه هايي که در کابلهاي مربوط به آنها از روکش چند لايه استفاده شده است، در جدول زير معرفي شده اند:
طرف قرارداد نوع كابل بکار رفته محل اجراي پروژه سال تحويل پروژه

Laser Aim سنگاپور کابل هاي ترموکوپل و ابزار دقيق بندر SHELL، ديکسون، مالزي 1996
Chiyoda corporation  ژاپن کابلهاي ابزار دقيق پروژة SIP، سنگاپور 1995
ABBlummus/Comprimo کابلهاي ترموکوپل و ابزار دقيق، برق و کنترل SHELL فردرسيا 1994

Comporimo کابلهاي ابزار دقيق Sola نروژ پروژه SHELL 1994
شرکت Chiyoda  ژاپن کابلهاي ابزار دقيق و برق Thai oil 1995 ژاپن

Fluor daniel کابلهاي ابزار دقيق و ترموکوپل SHELL گابن 1995-96
ABB Global کابلهاي ابزار دقيق و برق SHELL آرژانتين 1997

ABB Lummus کابلهاي ابزار دقيق و کنترل Basell 1997
Stolt off-share کابلهاي ابزار دقيق و برق پروژه OGGS براي شل نيجريه 2003-2004

ICA, Fluor کابلهاي ابزار دقيق و کابلهاي فشار ضعيف و متوسط Terminal LNG   Altamira مکزيك 2004-2005
Truck آلمان براي هيونداي کره کابلهاي فيلد باس پروژه Bonny terminal، SHELL نيجريه 2005

Kellogg  انگلستان کابلهاي ابزار دقيق و فشار ضعيف SHELL LNG نيجريه 2006
Enterpose Contracting فرانسه کابلهاي ابزار دقيق، کنترل، برق و فيبر نوري SHELL LNG نيجريه 2006-2007

Hyundai HDEC کابلهاي کنترل، ابزار دقيق و فيبر نوري پروژه KNER در کويت 2006
MW Kellogg/ JGC کابلهاي ابزار دقيق، کنترل و فيبر نوري GTL قطر SHELL 2007-2008

Skec کره کابلهاي ابزار دقيق پروژه BAD ADCO  امارات 2009
   

منبع:
Cable Technology Symposium- Middle East

March 2012 

 

کلیه استانداردهای مورد استفاده در صنعت سیم و کابل 
تا سال 2014 در یک هارد اکسترنال
IEC - ASTM - BSI - JIS - UL

شماره تماس :
 09121028138 
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HVDC کابل هاي

ارسلان مهدي قرباني – کارشناس ارشد مهندسي برق )مخابرات(

هدف از اين مقاله آشنايي اوليه اي با سيستم هاي جريان مستقيم 
1 و کابل مورد استفاده در اين سيستم ها است. 

فشار قوي (HVDC) و
و  کابل  آن،  معايب  و  مزايا  و  اين سيستم  مقدماتي  معرفي  از  پس 
عايق هاي متداول مورد استفاده، و تفاوت آن با AC ارايه شده و در 
نهايت مشخصات نمونه هايي از مهم ترين کابل هاي HVDC توليد 

شده در دنيا معرفي شده است. 
سيستم  يك   ،)HVDC( بالا  ولتاژ  مستقيم  جريان  خطوط 
انتقال توان الکتريکي جريان DC است که نسبت به سيستم هاي 
و  منتقل مي کند  را  زيادي  الکتريکي  توان  متناوب،  متداول جريان 
براي  بکار مي رود.  يا مسافت هاي طولاني  و  در مسيرهاي دريايي 
ارزان تر   HVDC سيستم هاي  است  ممکن  طولاني  مسافت هاي 
سيستم  آب2،  زير  قدرت  کابل هاي  باشند.  کمتري  تلفات  داراي  و 
HVDC، بر خلاف سيستم هاي AC، نياز به جريان هاي زياد جهت 

شارژ و دشارژ خازني در هر سيکل ندارند، اما در مسافت هاي کوتاه تر، 
هزينه بالاتر تجهيزات مورد استفاده در DC باعث مي شود تا با وجود 

مزاياي اين خطوط، هنوز از سيستم هاي AC استفاده گردد. 
يکي ديگر از مزاياي سيستم هاي HVDC اين است که انتقال 
توان ، در سيستم هاي غير سنکرون3 را نيز ممکن مي سازد. همچنين 
مصرف کننده  و  منبع  بين  فاز  زاويه  از  سيستم ها  اين  که  آنجا  از 
مستقل هستند مي تواند باعث تثبيت شبکه در مقابل اختلالات ناشي 
داراي  که  سيستم هايي  در  همچنين  گردد .  ولتاژ  سريع  تغييرات  از 
فرکانس هاي مختلف مانند 50 و 60 هرتز هستند نيز مي توان انتقال 
قدرت را بين آنها توسط سيستم هاي HVDC انجام داد و اين امر 

باعث بهبود پايداري شبکه و اقتصادي بودن آن مي شود. 
در  شده  تلف  انرژي  کاهش  دليل  به  توان  انتقال  در  بالا  ولتاژ 
انتقالي،  توان  ثابت  مقدار  براي  است.  شده  استفاده  سيم،  مقاومت 
دو برابر کردن ولتاژ يعني ارسال نيمي از جريان، و از آنجا که توان 
تلف شده در هادي، متناسب با توان دوم جريان عبوري از آن است 
و به ولتاژ بستگي ندارد، بنابراين دو برابر کردن ولتاژ يعني کاهش 
توان تلف شده به ميزان 4 برابر. البته بايد اين نکته را نيز در نظر 
گرفت که با کاهش جريان، از مقاطع پايين تر استفاده مي شود و اين 
امر نيز خود باعث افزايش تلفات مي شود. اولين سيستم انتقال توان 
"DC طويل به سال 1882 به ميسباخ4 - مونيخ بر مي گردد که فقط

توسط   DC توان  انتقال  اوليه  روش  شد.  داده  انتقال   1/5  KW

مهندس سوئيسي رنه تور5 ارايه شد و در سال 1989 يك شرکت 
از  ولتاژ  افزايش  براي  اين سيستم  در  کرد.  را عملي  ايتاليايي6  آن 
مجموعه هاي موتور- ژنراتور7 که به صورت سري قرار مي گرفتند، 

استفاده مي شد.
شکل جديد انتقال HVDC، با استفاده از فنآوري گسترده از سال 
مورد  سيستم هاي  اولين  از  يافت.  توسعه  آلمان  و  سوئد  در   1930
استفاده مي توان در روسيه بين مسکو و کاشيرا8 در سال 1951 و بين 
گاتلند9 و سرزمين اصلي سوئد در سال 1954 نام برد. بلندترين خط 
HVDC در جهان، به طول 2071 کيلومتر، بين شانگهاي و ژيانگ 

 6400 MW  800 و توان KV  جيابا10در جمهوري خلق چين با ولتاژ
برقرار بود. اما طولاني ترين خط برنامه سال 2014-2013 به طول 
2375 کيلومتر در برزيل براي اتصال پورتو ولو11 به سائو پائولو12 و 

شامل دو خط  KV 600 و  MW 3150 است.

مزايا 
که  است  اين   AC به  نسبت   HVDC انتخاب  دليل  مهم ترين 
در مسافت هاي طولاني  الکتريکي  توان  بالاي  مقادير  انتقال  براي 
نياز به هزينه سرمايه اي و تلفات کمتر است. با توجه به اينکه هزينه 
کاهش  دليل  به  است،  ملاحظه  قابل   HVDC تبديل  تجهيزات 
هزينه هاي ناشي ازخط انتقال در مسيرهاي طولاني، هزينه ها به طور 
به دليل عدم   HVDC قابل ملاحظه اي  کاهش مي يابند. خطوط 
نياز به سه فاز نسبت به AC، نياز به هادي کمتري دارد. از سويي 
مي توان   HVDC سيستم هاي  در  پوستي  اثر  وجود  عدم  دليل  به 
باعث  مي تواند  عوامل  اين  کرد.  استفاده  پايين تر  قطر  با  هادي  از 
با مسير طولاني   HVDC کاهش زيادي در هزينه هاي يك طرح
شود. در خطوط HVDC، بسته به سطح ولتاژ و جزئيات ساختار آن، 
تلفات خط انتقال در حدود 3/5 درصد در هر 1000 کيلومتر است 
انتقال AC کمتر است. سيستم هاي  که اين تلفات از يك سيستم 
HVDC ممکن است به دليل مزاياي فني ديگري نيز مورد استفاده 

را  توان  انتقال  اين خطوط مي توان  به وسيله  از جمله،  قرار گيرند. 
به صورت خودکار در شرايط گذرا بين دو سيستم جدا از هم کنترل 
کرد، بدون اينکه اختلالات در يکي، بر روي ديگري تأثير بگذارد. 
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:HVDC مثالهايي از مزاياي كاربرد فنآوري انتقال
طرح انتقال کابل هاي زير دريا13 )مانند: 250 کيلومتر کابل بين   •
سوئد و آلمان، 580 کيلومتر کابل بين نروژ و هلند و 290 کيلومتر 

بين سرزمين اصلي استراليا و تاسماني14( 
به  بست  بن  مکان هاي  در  و  طولاني  مسافت هاي  در  انتقال   •
طوري که در يك مسير طولاني، شبکه فاقد هر گونه اتصال به 
مصرف کننده ها يا ديگر توليدکننده  ها باشد، به عنوان مثال سيستم 

انتقال DC رودخانه نلسون در کانادا.
افزايش ظرفيت يك شبکه برق موجود، در شرايطي که سيم هاي   •

اضافي براي نصب، مشکل و يا گران است.
انتقال قدرت و پايدار کردن آن بين شبکه هاي AC غير سنکرون   •
بين کشورها که داراي فرکانس هاي متفاوت هستند باعث افزايش 

پايداري در هر دو شبکه مي شود. 
تثبيت شبکه AC بدون افزايش سطح خطا   •

معايب 
معايب HVDC در تبديل، سوئيچينگ، کنترل، در دسترس بودن 
اضافي  تجهيزات  دليل  به   HVDC است. سيستم هاي  نگهداري  و 
هستند.  دسترس  در  کمتر   AC هاي  سيستم  به  نسبت  نياز  مورد 
و  بالعکس، گران هستند  و   DC به   AC ولتاژ  تبديل  ايستگاه هاي 
اضافي  تجهيزات  دليل  به  کوتاه  مسيرهاي  براي  است  ممکن  گاه 
مورد نياز، تلفات در آنها از کل تلفات در يك خط انتقال AC بيشتر 
شود. اجراي  طرح HVDC نياز به نگهداري قطعات يدکي بسياري 
نياز  مورد  سيستم  يك  جهت  انحصاري  صورت  به  اغلب  که  دارد 
سريع تر   AC به  نسبت  فنآوري  سيستم ها  اين  در  همچنين  است. 
مقايسه  در  شده اند.  استاندارد  کمتر  سيستم ها  اين  و  مي کند  تغيير 
پيچيدگي  داراي  ترميناله15  چند  سيستم هاي   ،AC سيستم هاي  با 
بسيار   HVDC بار  زير  قطع  کليدهاي  ساخت  هستند.  بيشتري 
 سخت است، زيرا در برخي مکانيسم ها بايد جريان به صفر برسد. در 
غير اين صورت جرقه آنقدر زياد است که امکان سوئيچينگ مطمئن 

را فراهم نمي کند.

 HVDC كابل
از سال 1990 با توسعه فنآوري ساخت مبدل ها، ساخت کابل هاي 
حدود تا  ولتاژ  با  کابل هاي  امروزه  يافت.  گسترش  نيز   HVDC"

KV 300 با عايق اکسترود شده و تا  kV 600 با نوارهاي کاغذي 

ولتاژ  سطح  با  نيز  پروژه هايي  البته  و  مي شود  توليد  شده   اشباع 
Kv 800 در حال انجام هستند. ساختار کابل هاي مورد استفاده در 

و  فيزيکي  نيازهاي  اما  ندارد،  تفاوتي   AC کابل هاي  با   HVDC

تست هاي مورد نياز آنها متفاوت است. استانداردي براي آنها تدوين 
نشده و بر اساس درخواست و توصيه هاي بين المللي مانند الکترا16 )با 

شماره هاي 171 و 72 و 68 و 189 و .... ( توليد مي شوند. 
براي  استفاده  مورد  بالاي  ولتاژ   DC و   AC کابل هاي  عموماً 

مسيرهاي طولاني، به شرح زير است: 
 AC سيستم هاي •

تا   طول هاي  براي   ،500  kV ولتاژ   تا  شده:  اکسترود  عايق   o"
کابل   100  km تا   طول هاي  براي   ،400  kV کابل    60  km"

150 kV 
تا  طول هاي  براي   ،525  kV تا   روغن17:  با  شده  پر  عايق   o"

400-500 kV  50 کابل km 
DC سيستم هاي •

 800 MW  300 و kV  عايق اکسترود شده: تا  o
2500 MW  600 و kV  18: تا) MI ( عايق اشباع شده  o

600 kV  عايق روغني: تا  o
استفـاده  دريايي  زير  اتصـال  براي   HVDC کابل هاي  بيشتـر   
AC ديگر نمي تواند  از 30 کيلومتر،  مي شوند، زيرا در فاصله بيش 
کابل  امروز  زيردريايي  کابل  گيرد. طولاني ترين  قرار  استفاده  مورد 
NorNed بين نروژ و هلند است که حدود 580 کيلومتر طول دارد 

و توان نامي آن 700 مگاوات است. 
مقايسه  در  زمين  زير  در  و  دريا  زير  در  استفاده  مورد  کابل هاي 
با کابل هاي مورد استفاده در خطوط هوايي، داراي ظرفيت خازني 
بيشتري هستند که به دليل ضخامت کم عايق يا دي الکتريك آن 
است. خازن با طول کابل افزايش مي يابد و اين خازن با مصرف کننده 
به صورت موازي قرار گرفته است. هنگامي که جريان متناوب در 
کابل استفاده مي شود، به جريان اضافي براي شارژ اين خازن نياز 
دارد. گردش اين اضافه جريان باعث ايجاد تلفات گرمايي در هادي 
کابل و بالا رفتن دماي آن مي شود و به صورت تلفات دي الکتريك 
در کابل ظاهر مي شود. حال آنکه اگر جريان DC مورد استفاده قرار 
بگيرد، اين خازن فقط زمان برق دار شدن يا هنگام تغيير ولتاژ شارژ 
مي شود. براي کابل هاي قدرت AC در زير دريا تمام جريان قابل 
تحمل براي اين شارژ خازني مورد نياز است. در نتيجه خازن کابل 
باعث محدوديت در طول کابل و حداکثر توان قابل تحمل مي شود. 

 HVDC عايق كابل
مورد  آميزه  فنآوري ساخت   ،HVDC کابل  با گسترش ساخت 
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مورد  مواد  يافت.  بهبود  از سال 1990  نيز  کابل ها  اين  در  استفاده 
استفاده در عايق و نيمه هادي بايد طوري طراحي شوند که حداقل 
شارژ انباشته شده در فضا را داشته باشند. اين مواد بايد کاملًا تميز 
الکتريکي شوند. سطح بين هادي و  باعث بهبود عملکرد  تا  باشند 
هادي  نيمه  سطح  همچنين  و  حفاظ  و  عايق  بين  سطح  و  عايق 
بکار رفته بايد کاملًا صاف باشد تا با بهترين عملکرد باعث کاهش 

استرس هاي الکتريکي شود. 
روغن  با  شده  اشباع  کاغذي  عايق  از   HVDC کابل هاي  در 
استفاده مي شود و اولين کابل توليد شده با اين روش در سال 1954، 
نشان داد که مشخصات اين کابل بعد از 32 سال، مشابه کابل نو 
است. اما مي توان از عايق XLPE نيز براي اين منظور استفاده کرد 
که مزايايي نسبت به عايق هاي کاغذي دارد که عبارتند از: قيمت 
کمتر، هزينه اجرايي کمتر، سهولت تعمير و نگهداري، تحمل درجه 
حرارت بيشتر )XLPE جهت دماي 90 درجه در مقابل دماي 60 الي 
)به دليل  با محيط  براي عايق هاي کاغذي( و سازگاري  70 درجه 
عدم نشت روغن به محيط(. اما در عمل XLPE را به دليل کاهش 
برنامه هاي  در  تغيير  بدون  نمي توان  شکست19  تحمل  توجه  قابل 

کاربردي کابل HVDC مورد استفاده قرار داد. 
در کاهش تحمل شکست DC عايق XLPE، باور بر اين است 
که اين اتفاق ناشي از وارونگي تنش20 و انباشتگي شارژ فضا21 است. 
نشريات و مقالات بسياري راههاي تغيير پلي اتيلن براي جلوگيري 
کرده اند.  اعلام  را   DC کاربردهاي  براي  فضا  شارژ  انباشتگي  از 
"XLPE با خواص بهبود يافته در سال 1999 در يك کابل  kV 80 و

 MW  50 در گاتلند توسط شرکت ABB بکار گرفته شد. اين شارژ 
فضا را مي توان به وسيله يك تله فيزيکي تشکيل شده بين مرزهاي 
فاز کريستال و آمورف22 و يا با تغيير ساختار عناصر شيميايي استفاده 

شده در فرمولاسيون ايجاد کرد. 

كابل بالتيك 
مهم ترين  از  يکي  بالتيك23،  کابل 
شده  توليد   HVDC دريايي  کابل هاي 
شبکه  ارتباط  جهت  کابل  اين  است. 
سوئد و آلمان از طريق درياي بالتيك در 
سال 1994 توسط شرکت کارلز کرونا24 
کابل  اين  مشخصات  شد.  توليد   ABB

عبارتند از: 
450 KV DC : ولتاژ  •

600 MW : توان  •

250 km : طول  •
1600 mm2 : مقطع  •

55 kg/m : وزن  •
25 MIND : عايق  •

کابل مذکور در متراژ پيوسته حدود  km 130 در کمتر از 20 ماه 
توليد شد. 

ساختار اين کابل شامل لايه هايي به شرح زير است:  
هادي مسي با لايه هاي هم مرکز نيمه افشان شکل کيستون26 با   •

21600 mm  سطح بسيار صاف و فشرده با مقطع
يك لايه نيمه هادي کاغذ کربني بر روي سطح هادي   •

لايه   250 شامـل  و   19  mm ضخـامت   با  کاغــذي  عايق   •
خشـــك  خلأ  توسـط  ابتــدا  که  سلــولز27  سولفــات  کاغــذ 
شــده  اشبــاع  زياد  گــرانـروي  با  عايـق  روغـن  با  سپـس   و 
 )mass-impregnated, non-draining اختصار MIND عايق(
با  کابل  آن  در  است که  اشباع شده  کاغذ  معناي  به   MI است، 
خلأ  شرايط  در  کابل  اين  مي شود.  عايق  کاغذي خشك،  عايق 
گرم شده و پس از اطمينان از عدم وجود رطوبت، از روغن اشباع 
استفاده جهت  مورد  مواد  معناست که  اين  به  نيز   ND مي شود. 

آغشته سازي در شرايط کاري از کابل تراوش نمي کند(  
بر روي عايق لايه هادي از کربن و کاغذ متاليزه28   •

يك لايه غلاف سربي به همراه روکش PE براي محافظت عايق   •
در مقابل رطوبت و نفوذ آب 

جهت  رشته اي  کنندة  مسلح  لايه  دو  و  فولادي  نوار  لايه  يك   •
افزايش تحمل مکانيکي. دو لايه مسلح کنندة رشته اي براي از 
بين بردن تنش هاي پيچشي در خلاف جهت هم تابيده مي شوند. 
جهت  شده29  اندود  قير  پروپيلن  پلي  الياف  از  نهايي  روکش   •

محافظت کابل در مقابل خوردگي 

NorNed كابل
اين کابل جهت اتصال شبکه نروژ به سيستم سوخت فسيلي هلند 
مورد استفاده قرار گرفت و با 580 کيلومتر خط انتقال، طولاني ترين 
 2007  – استفاده در دنياست و در سال 2008  کابل دريايي مورد 
آماده اجرا شد. اين خط انتقال  MW 700 و  kV 450 و به صورت 
سيستم دو قطبي30 نصب شد. ولتاژ مؤثر  kV 900 باعث کاهش 
توان تلف شده مي  شود. کل تلفات در توان انتقالي  MW 600، برابر 
يا 3/7 درصد است. کابل اين پروژه به صورت دو بخش کم عمق 
و عميق بوده که قسمت کم عمق توسط شرکت ABB و قسمت 
عميق آن به وسيلة  شرکت نگزانس31 توليد شده است. کابل توليد 
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شده توسط شرکت ABB به صورت زير ارايه شد: 
نيمه  عايق،  هادي،  نيمه   ،2790  mm مقطع   با  مسي  هادي 
 ،MDPE اتيلن  پلي  روکش  سربي،  غلاف  فابريك32،  نوار  هادي، 
نوار بدينگ33، لايه تقويت کننده34 ، نوار بدينگ ، دو لايه رشته هاي 

PP فولادي گالوانيزه ، روکش نهايي الياف
بيش  که  است  بالتيك  کابل  مشابه   ،MI کاغذ  آن  عايق  جنس 
مي کنند.  استفاده  سيستم  اين  از  دريايي  کابل هاي  درصد   90 از 
صورت  به   PP الياف  از  بالتيك  کابل  مانند  نيز  آن  روکش  جنس 
 قيراندود استفاده شده است. کابل تمام شده با قطر mm 107 و وزن 
 kg/m 2/35 است. در کنار مسائل الکتريکي موارد مهم در طراحي 
کابل HVDC شامل عمق آب، عمق دفن، مقاومت حرارتي آب و 

تغييرات ساليانه دماي زير آب است.
270 کيلومتر از کابل مطابق شکل بالا )فقط 28 کيلو متر از کابل 
به همراه رشته فيبر( و 154 کيلومتر به صورت تك رشته توليد و دو 
رشته از آن به موازات هم مورد استفاده قرار گرفت. 156 کيلومتر از 
کابل مربوط به قسمت عميق توسط شرکت نگزانس توليد شد. کابل 
توليد شده توسط شرکت نگزانس نيز در کابل MIND است. اين 
کابل HVDC که جهت کاربرد زير دريايي ساخته شده است شامل 
هادي مسي و عايق چند لايه کاغذ پر شده با روغن با گرانروي بالا 
است. همچنين شامل غلاف سربي بر روي عايق و دولايه از تسليح 
کنندة نواري و تسليح کننده رشته اي جهت استحکام مکانيکي است. 

کابل تك رشته آن  kg/m 40 وزن و با قطر  mm 120 است. 
به   HVDC سيستم هاي  زمينه  در  زيادي  بين المللي  پروژه هاي 
صورت زميني يا دريايي و براي ظرفيت هاي 50 الي 2000 مگاوات 
معرفي   )  Nor Ned و  بالتيك  )کابل  آن  مورد  دو  که  شده  انجام 
از ديگر پروژه هاي بزرگ انجام شده مي توان مواردي به  شده اند. 

شرح زير را نام برد: 
کابل SAPEI: اين کابل جهت ارتباط بين ايتاليا و ساردينيا مورد   •

سطح  با  کابل  اين  گرفته.  قرار  استفاده 
و  قطب  دو  صورت  به   ±  500 kV ولتاژ 
توان  MW 1000 با عايق MI، به طول 
 1650 حداکثر  عمق  در  و  430کيلومتر 

متري نصب شد. 
کابل Fennoscan2: اين کابل جهت اتصال   •
 سوئد و فنلاند با سطح ولتاژ  kV 500 و

به طول  ازاي هر قطب  به   800 MW  
200 کيلومتر نصب شد.

کابل TRANSBAY: اين خط از سال 2009 در سان فرانسيسکو   •
 MW  200± و توان kV استفاده مي شود. اين خط انتقال جهت
400 به صورت دو قطب است که 83 کيلومتر آن دريايي و 1/2 

کيلومتر آن زميني و با عايق XLPE است. 
 4 توسط  اسپانيا،  و  فرانسه  شبکه  ارتباط  خط   :INELFE کابل   •
کابل با عايق XLPE، به صورت دو قطب با ولتاژ kV 320± و 

توان  MW 2000 برقرار شده است. 
کابل SYLWIN1 : اين ارتباط در آلمان و به صورت دوقطب با   •
عايق XLPE و ولتاژ kV 320 و توان  MW 900 است که 159 
دفن  زمين  در  نيز مستقيماً  کيلومتر  و 45  دريايي  کابل  کيلومتر 

شده است. 
توان   و   525 kV انتقال   اين خط   :  SKAGERRAK4 کابل   •
MW 700 به صورت تك قطب و عايق MI مي باشد. اين خط 

زميني  کابل  کيلومتر   105 و  دريايي  کابل  کيلومتر   137 شامل 
است که مستقيماً دفن شده است. 

پي نوشت ها
1. High Voltage Direct Current 
2. Underwater power cables
3. Unsynchronized
4. Miesbach
5. René Thury
6. Acquedotto De Ferrari-Galliera
7. Motor-generator sets
8. Kashira 
9. Gotland
10. Xiangjiaba
11. Porto Velho
12. São Paulo
13. Undersea cables
14. Tasmania
15. Multi terminal systems
16. CIGRE Electra
17. Fluid filled
18. Mass-impregnated
19. Breakdown strength
20. Stress inversion
21. Space charge accumulation
22. Crystalline and amorphous phase
23. Baltic
24. Karlskrona
25. Mass-impregnated, non-draining, paper insulated



37 نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاه و چهارم - بهار 1393

26. Keystone-shaped strands
27. Sulphate cellulose paper
28. Metallized paper
29. Bitumen-bonded polypropylene yearn
30. Bipolar system
31. Nexans Norway
32. Fabrick tape
33. Bedding tape
34. Reinforcement
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(HVDC) Underground Cables” , www.europacable.
com

فــروش
- دستگاه سايزوپوليش قالبهای الماس  طبيعی و مصنوعی از سايز 

1/. الی 4/00 ميليمتر
- دستگاه دست دوم اولتراسونيک SCOB آلمان با قدرت 150 
وات و به همراه كلگی و ژنراتور 300 وات )دو دستگاه با يک 

پايه( همراه با واير پوليشر ساخت داخل

شماره تماس :
88986604 - 09121267387 
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"ذاتاً ايمن"1 يا پوشش ضد انفجار

ترجمه: سونا نوروزي اصل )کارشناس فیزيک(

خلاصه 
عبارت"ذاتاً ايمن" عموماً برای توصيف توليداتی بکار می رود که در 
مناطق مستعد انفجار بکار می روند. در اين مقاله به مفهوم واژه ذاتاً 
ايمن و نگاه کلی به اينکه چه چيزی برای تأييد يك محصول ذاتاً 
ايمن مورد نياز است و به مقايسه بين مفاهيم "ذاتاً ايمن" در مقابل 

"مقاوم در برابر انفجار"2 پرداخته می شود. 

ذاتاً ايمن – مقدمه
ذاتاً ايمن يك تکنيك کم انرژی به منظور جلوگيری از انفجار به 
دليل انتقال انرژی در مناطق پرخطر است. سطوح انرژی که باعث 
مقدار  اينکه  با  انفجار می شوند،  به  آوردن سيگنالهای منجر  بوجود 
کمی دارند، اما در اکثر سيستم های ابزاری که در اين مناطق مورد 
استفاده قرار می گيرند برای به وجود آوردن انفجارکافی هستند. دو 

مکانيزم باعث شروع يك انفجار می شوند: 
• جرقه

• سطح داغ
واژه ذاتاً ايمن )I.S( معمولًا برای توصيف هر محصولی که در يك 
محيط قابل انفجار مورد استفاده قرار می گيرد بکار می رود. در واقع 
I.S ، يك روش ايمنی بر پايه محدود کردن انرژی الکتريکی موجود 
به سطحی است که منجر به آتش سوزی نشود، بنابراين جرقه ای به 
دليل اتصال کوتاه يا خرابی ها به وجود نمی آيد که منجر به انفجار و 

در نتيجه آن آتش سوزی گردد.
يك نمونه مدار ذاتاً ايمن ثابت، بايد شامل دستگاهی مانند يك 
سنسور )حسگر( دمايی دايمی باشد که در محيط قابل انفجار قرار 
گرفته است، که خود اين سنسور به وسيله يك سد حفاظتی تعبيه 
شده در محيط ايمن، محافظت می شود. اين سدها معمولًا ترکيبی 
از ديودها، مقاومت ها و فيوزها هستند و به گونه ای چيده و مرتب 
را  انرژی دستگاه )سنسور دمايی( موجود در آن محيط  شده اند که 
حفاظتی  سدهای  اين  بدانيم،  که  است  توجه  جالب  کنند.  محدود 
منطقه  به  که  نمی دهند  اجازه  سيستم  به  کنترلی  چرخه  يك  طی 
بايد محدود شود، دستگاه  اينکه برق  پرخطر وصل شود. علاوه بر 
قرار گرفته در محيط قابل انفجار، خود نيز بايد به گونه ای طراحی 
شود که الزامات مربوط به استاندارد های مختلف در ارتباط با منطقه 

جغرافيايی محل پروژه را در بر داشته باشد .  
 

استانداردهای تأييد كننده
در سطوح بين المللي، آيين نامه ها و الزامات مختلفی وجود دارند 
که چگونگی طراحی، توسعه، تأييد و ساخت محصولاتی که با عنوان 

ذاتاً ايمن توليد می شوند را مشخص کرده اند. 
تعدادی از استانداردهای مربوط به سيستم های ذاتاً ايمن:

EN60079-1:2007 :استاندارد اروپايی -
Factory Mutual – FM3610 :استاندارد آمريکايی -

CSA C22.2 NO 157.92-CAN/CSA :استاندارد کانادايی -
 اگرچه هر يك از اين استانداردها الزامات يك دستگاه برای تأييد 
سيستم ذاتاً ايمن را بيان می کنند ، اما الزامات هريك متفاوت است.

ممکن نيست بتوان ادعا کرد که اگر محصولی به عنوان ذاتاً ايمن 
در اروپا شناخته می شود، در آمريکا يا کانادا هم ذاتاً ايمن است يا 
برعکس. برای هر کشور، دستگاه بايد بر اساس الزامات آن منطقه 

تست شود. 
آن سازنـده  توليــدات  به عنــوان  يکبـار تست  با  محصـولات 

علامت گذاری می شوند.

استانداردهای آمريکايی و كانادايی 
 ،E,F,G گروه،II کلاس ،A,B,C,D بخش 1، گروه های ،I کلاس

III کلاس
ايمنـی  استانــداردهای   :US و   CSA مارك 

آمريکا و کانادا
محصول  يك  که  می کند  بيان  استاندارد  اين 

ايمنی مورد  الزامات  الکترومکانيکی حداقل  يا  الکتريکی، مکانيکی 
قبول شمال آمريکا را دارد. علاوه بر اين، مارك فوق نشان دهنده 
محصول  دوره ای  رديابی  و  گيری ها  اندازه  مورد  در  سازنده  تأييد 
است. دستگاهی که دارای مارك CSA است، به اين معنی است که 

هر دو استاندارد ايمنی آمريکا و کانادا آن را تأييد می کنند. 
 

بريتانيا و اروپا
  IIC,IIB,IIA,I ناحيه 0,1,2 ، گروه
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مارك Ex Hexagon : استانداردهای ايمنی بريتانيا و اروپا
دستگاههــايی که تحـت پوشـش استـاندارد ATEX هستند را 
می توان به گروه دستگاههـای “Ex ia” و “ Ex ib”  تقسيم کرد. 

دستگاههای Ex ia با شکل معين طراحی می شوند تا بعد از دو 
 بار خرابـی سيستـم ايمن کار کننـد و برای بخـش 0  نواحی پرخطر

)قابل انفجار( مناسب هستند. 
 

دستگاههـای Ex ib به گونه ای طراحی می شـوند تا بعد از يك 
بار خرابی سيستم، ايمن کارکنند و برای بخش 1 

نواحی پرخطر )قابل انفجار( مناسب هستند
اشاره  به آن  بالا  CSA که در  استاندارد  مشابه 
تنها  نه  دارند  را  مارك  اين  که  محصولاتی  شد، 

حداقل الزامات ايمنی مورد قبول اروپا را تأمين می کنند،  بلکه خود 
تجهيزات محصول، کنترل های لازم برای تضمين ايمنی دستگاه را 
انجام می دهند. برای تأييد ايمن بودن اين استانداردها مميزی های 

سالانه توسط افراد متخصص انجام می گيرد. 

موارد استثنا
مانند هر قانونی استثناهايی نيز وجود دارد ! فرض کنيد پروژه ای 
پرخطر  نواحی   I )B(i در شرايط کلاس 1، بخش  آمريکا  در کشور 
وجود دارد. برای پياده سازی اين پروژه بايد عکس برداری هايی از 
اين منطقه صورت گيرد تا مستند سازی های مربوط به تجهيزات 
مورد نياز در اين منطقه انجام گيرد. به صورت ايده آل دستگاههايی 
تأييد  منطقه  آن  محلی  استاندارد  توسط  بايد  می شوند  استفاده  که 
شوند تا ايمن بودن آنها تعيين شود. با اينحال اگر دستگاهی منطبق 

با آن شرايط وجود نداشته باشد چه بايد کرد ؟
گزينه اول :  استفاده از يك دوربين ديجيتال که در دسترس باشد. 
به شرطی که  استفاده کرد  دوربين ها  نوع  اين  از  می توان 
ايمنی  و  دمايی  شرايط  تأمين  برای  کافی  تلاش  و  زمان 

تجهيزات صورت گيرد.
گزينه دوم : تلاش برای به دست آوردن دستگاهی که تأييديه لازم 
جهت استفاده در شرايط مشابه يا بدتر از ناحيه پرخطر را 

داشته باشد.
به عنوان مثال، يك دوربين ديجيتال مورد تاييد ATEX که برای 
بوسيله  تست ها  اين  است،  شده  تست  شرايطی  چنين  در  استفاده 
ايمنی اين دستگاهها به  اما جنبه های  اند  اروپا اجرا شده  استاندارد 

وضوح از دوربين های در دسترس فراتر است. 
داشته  دسترسی  دوربين ها  اين  به  بايد  ايمنی  و  حفاظت  پرسنل 

باشند و تا زمانی که کار می کنند مورد تأييد باشند.

دليل استفاده از تجهيزات ذاتاً ايمن
قوی هستنـد.  و  فشـرده  معمـولًا سبك،  ايمـن  ذاتاً  تجهيـزات 
ويژگی هايی که برای يك دستگاه قابل حمل مورد نياز است در اين 
تجهيزات وجود دارد. دليل استفاده از تجهيزات مقاوم در برابر انفجار 

به عنوان يك روش محافظتی ، برق است.
حتی  سيستم  در  موجود  برق  تمام  ايمن،  ذاتاً  سيستم  يك  در 
در  القايی  و  خازنی  بار  که  معنی  اين  به  شده اند.  کنترل  باتری ها، 

اين سيستم ها در حدی تعيين می شوند که منجر به اسپارك نشود.
ميزاني که  از  بالاتر  برقی  هنگامی که يك دستگاه در محدوده 
برای آن تعيين شده است کار می کند؛  اين محدوديت ها می تواند 
بالا  با ولتاژ  نيز بشود. برای مثال صفحه کليد  منجر به مشکلاتی 
را هرگز نمی توان به عنوان يك سيستم ذاتاً ايمن در نظر گرفت، 
زيرا مقدار برق آن بسيار بيشتر از اندازه ای  است که در استاندارد ذاتاً 
ايمن مجاز است. به همين شکل وسايل دارای انرژی بالا مانند فلش 
زيرا  باشند،  ايمن  ذاتاً  از سيستم های  نمی توانند بخشی  نيز  دوربين 
مقدار تخليه فلش بسيار بيشتر از چيزی است که در استانداردهای 

سيستم های ذاتاً ايمن مورد قبول است. 
با استفاده از فنآوري مقاوم در برابر انفجار به عنوان يك روش 
محافظتی، دستگاههای دارای قدرت3 بالا می توانند به صورت ايمن 
در محيط های قابل انفجار بکار روند. اين سيستم ها خود به گونه ای 

طراحی می شوند که برای تجهيزات ديگر خطرناك نباشند.

الزامات طراحی دستگاههای مقاوم در برابر انفجار
از ديدگاه ابتدايی طراحی، يك دستگاه مقاوم در برابر انفجار بايد 
تعيين شده  انفجار در محدوده مسيرهای  برابر  به مقاومت در  قادر 
برای خروج گازهای خنك کننده و محدوده عبور مسيرهای آتش از 
داخل به فضای بيرون باشد. اين مسيرهای آتش به دقت اندازه گيری 
و ساخته شده اند تا بالاترين حدود رواداري جهت خنك کنندگی را 

داشته باشند. 
با  ماهر  پرسنل  توسط  بايد  انفجار  برابر  در  مقاوم  دستگاههای 
ابزارهای مناسب سرويس شوند. اگر هرکدام از اين مسيرهای آتش 
دچار اخلال شوند بايد توسط ابزار کاليبره و تأييد شده بازبينی مجدد 

گردند. 
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انتخاب  شامل  انفجار  برابر  در  مقاوم  دستگاههای  ديگر  الزامات 
در  استفاده  برای  مواد  از  بعضی  است.  دستگاه  پوشش  براي  مواد 
حتی  و  منيزيم،  فلز  مانند  هستند  ممنوع  انفجار  قابل  محيط های 
مواد پرکاربردی مانند آلومينيوم بايد از نظر متالورژيکی در محدوده 
خاصی ساخته شوند . عموماً از پليمرها در دستگاههای مقاوم در برابر 
انفجار استفاده نمی شود، علاوه بر اين برای تجهيزات آنتی استاتيك 

نيز نمی توان از اين مواد استفاده کرد. 
نايلونی  بند  دارای  که  دوربين هايی  از  نمی توان  مثال  عنوان  به 
هسنتد در نواحی قابل انفجار استفاده کرد، زيرا بار ساکن ايجاد شده 
انفجار  نتيجه  در  و  جرقه  ايجاد  به  منجر  می تواند  مواد  اين  توسط 

گردد.
در  ذاتی  ايمنی  ملاحظات  تمامی  گرفتن  نظر  در  علت  به 
دستگاههای مقاوم در برابر انفجار که در شرايط برق فشار قوی بکار 
می روند، يك دستگاه "مقاوم در برابر انفجار" نسبت به يك دستگاه 

"ذاتاً ايمن"، وزن بيشتری دارد. 
راهکارهای  از  استفاده  با  تجهيزات  نوع  اين  کارآيی  بودن  مفيد 
حفاظتی ارائه شده با وسايل مقاوم در برابر انفجار، حاصل می شود، 
به اين معنی که اپراتور می تواند وظايف و کارآيی تجهيزات حفاظتی 
با وسايل ذاتاً ايمن  را که ممکن است مشکل هم باشد و يا حتی 

ممکن باشد تکميل کند. 
دوربين  يك  از  استفاده  است.  دوربين ها  فلش  خوب  مثال  يك 
ديجيتال در شرايط کم نور، به اين معنی است که در صورت استفاده 
يك  داشتن  برای  داشت.  خواهيم  ضعيفی  تصوير  فلش  از  نکردن 
تصوير خوب در اين شرايط نياز به يك فلش با انرژی زياد بوده و 
تنها راه رسيدن به اين منظور استفاده از روش مقاوم در برابر انفجار 

است. 

تخليه ساكن – ضربه !
يکی از الزامات مهم دستگاههايی که مورد تأييد گواهی اروپايی 
اين  فلزی  غير  بخش  روی  بر  تست  و  انتخاب  هستند   )ATEX(
دستگاهها است تا قابليت پراکندگی انرژی برق در آنها مورد بررسی 
قرار گيرد و واژه "غير ساکن" در موردشان بکار رود. اين آزمون با نام 
آزمون مقاومت شناخته می شود و يکی از قسمت های مهم و عمده 
طراحی هر محصولی است. غالباً نظارت دقيق بر بخش غيرفلزی 
بدنه  غيرساکن  مشخصات  و  پرخطر،  منطقه  يك  در  دستگاه  يك 
پليمری آنها، يکی از عوامل مهم مورد نظر ATEX برای تأييد مورد 
استفاده بودن دستگاهها در منطقه پرخطر است. حتی دستگاههای 

بايد از نظر  الکتريکی دارند نيز  خودکار و مکانيکی که اجزای غير 
اثرات الکتريسيته ساکن مورد بررسی قرار گيرند.

معمولًا، مواد مورد استفاده جداره ها با مقدار بيشتری از کربن به 
اين حال  با  انتخاب می شوند.  استاندارد تست  تأمين شرايط  منظور 
بسيار مهم است موادی که توسط سازنده مورد استفاده قرار می گيرند 
الزامات خاص را برآورده سازند تا فرد گواهی کننده، نمونه های تست 

را برای تأييد دستگاه مورد نظر در اختيار داشته باشد. 

كنترل كيفيت 
برای  لازم  پارامترهای  فوق  در  شده  عنوان  مطالب  به  توجه  با 
طراحی و ساخت يك محصول و تأييد آن مورد بررسی قرار گرفت، 

اما اين به معنی فروش آن محصول نيست. 
مهم ترين چالش يك سازنده برای ساخت يك محصول ايمن ، در 
ارتباط با کنترل کيفيت مرتبط با آن سازنده است. برای تجهيزات 
4 جداگانه نيز 

 QAN يك تأييديه کيفی با عنوان ،ATEX مورد تأييد
اين  باشد.  تا به صورت قانونی اجازه فروش داشته  نياز است  مورد 
 ISO9001:2000  تأييديه با استانداردهای سيستم کيفی مديريت
متفاوت بوده و در مورد بازرسی، تست و قبول نتايج بسيار سخت 
کيفی  کنترل   ،CSA تأييد  مورد  دستگاههای  برای  است.  گيرانه تر 

بيشتری مورد نياز است که با مميزی های بيشتر انجام می گردد.
مارك  به  را  محصول  گواهی صلاحيت  سازنده  که  گونه  همان 
محصول اضافه می کند، الزامات برای کنترل کيفی بيشتر و متعاقب 

آن مميزی شخص ثالث نيز افزايش خواهد يافت.
به عنوان مثال اين نوع مميزی در آمريکا و کانادا هر 4 ماه انجام 

می گيرد، و در اروپا عموماً مميزی به صورت سالانه است. 
از کنترل کيفی به ميان می آيد، مقايسه بين  زمانی که صحبت 
يك  سازنده  است.  الزامی  انفجار"  برابر  در  "مقاوم  و  ايمن"  "ذاتاً 
سيستم ذاتاً ايمن نمی تواند به طور معمول تجهيزات مقاوم در برابر 
انفجار بسازد و برعکس. پيش از آنکه محصولی ساخته شود، برای 
هر محصولی اعلان بيمه کيفی بايد به روز شود و پس از مميزی، 

برگه صلاحيت صادر گردد.

مقايسه بين سيستم های ذاتاً ايمن و مقاوم در برابر انفجار
کارکردن  برای  قدرت  از  مقدار مشخصی  به  نياز  دستگاهی  اگر   •
داشته باشد بايد سيستم مقاوم در برابر انفجار مورد استفاده قرار 

گيرد.
اگر اجزاي ساختار يك دستگاه قابل کنترل نباشند، بايد سيستم   •
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مقاوم در برابر انفجار را مورد استفاده قرار داد.
مواد  از  بايد  دستگاهها  غيرفلزی  خارجی  جداره  نوع  هر  برای   •
غيرساکن استفاده شود، صرفنظر از اينکه آيا ايمنی آن با مفهوم 

ذاتاً ايمن يا مقاوم در برابر انفجار سنجيده می شود يا خير؟
سيستم های ذاتاً ايمن تنها برای کاربردهای برق بسيار کم مورد   •

استفاده قرار می گيرند.
ساختار قسمتهای فلزی دستگاهها بايد از نظر تفکيك مواد فلزی   •
بکار رفته در آن، صرفنظر از مفهوم ايمنی، از استاندارد تبعيت کند.

از نقطه نظر ATEX ، روش ذاتاً ايمن و مقاوم در برابر انفجار با 
يکديگر متفاوت هستند.

در رده بندی ATEX، سيستم های ذاتاً ايمن از نظر نامی به دو نوع 
تقسيم می شوند، Ex ia و Ex ib. هر دو اين گواهی ها با عنوان ذاتاً 
ايمن شناخته می شوند، اما از نظر کاربرد نهايی با يکديگر متفاوت 
هستند. Ex ia در ناحيه 0 و 1 يا ناحيه 2 مناطق قابل انفجار استفاده 
می شوند، در حالی که Ex ib تنها در ناحيه 1 يا ناحيه 2 مناطق قابل 

انفجار مورد استفاده قرار می گيرند.
در تعريف غير حرفه ای، Ex ia يك روش ايمن سازی است که 
برای محيط هايی که دائماً با گاز يا گرد و غبار در تماس هستند بکار 
می رود. Ex ib ممکن است در فضاهای بازی بکار رود  که در شرايط 
خاص اگر گاز يا گرد و غبار وجود داشته باشد، احتمال انفجار در آن 

مناطق وجود دارد. 
انفجار(، که بيشترين  برابر  Ex d  )مقاوم در  برعکس تجهيزات 
کاربرد را برای تجهيزات قابل حمل دارند، اجازه ورود به نواحی 1  يا 

2 مناطق قابل انفجار را دارند. 
برای نواحی قابل انفجاری که به وسيله کلاس بندی ها و تقسيم 
بندی ها مشخص می شوند، هر دو سيستم  "ذاتاً ايمن" و "مقاوم در 
برابر انفجار" ممکن است مورد استفاده قرار گيرند، همان طور که در 
ابتدای اين مقاله بيان شد دستگاهی که توسط ATEX گواهی ذاتاً 
ايمن می گيرد، به اين معنا نيست که در رده بندی و تقسيم بندی 

استاندارد ايمنی آمريکا نيز ذاتاً ايمن باشد.
انفجار  برابر  در  مقاوم  عنوان  به  که  محصولاتی  در  تفاوت  اين 
شناخته می شوند نيز مشابه ذاتاً ايمن است. وقتی دستگاهی توسط 
ATEX برای اروپا تست می شود، اختلاف مسير آتش آن نسبت به 

US 100%  بيشتر است. بويژه برای گازهای گروه B بيشترين مقدار 

است،  ميليمتر   0/05  ،U.S در  اختلاف  مقدار  بيشترين  در  اختلاف 
در حالی که بيشترين مقدار اختلاف برای اروپا 0/1 ميليمتر است. 
اين به معنی آن است که اگر دستگاهی در حال حاضر تست شده 

دارد، سايز  را  اروپا  برای  انفجار  برابر  در  به عنوان مقاوم  و گواهی 
دهانه های آنها بسيار بزرگ تر است و گاز، زمان کمتری برای خنك 
شدن دارد که در نتيجه محصول بايد درجه ايمنی بالاتری نسبت به 

آنچه درآمريکا بکار می رود داشته باشد.
آمريکا  شمال  و  اروپا  در  استفاده  مورد  تجهيزات  عمده  تفاوت   
مورد  پرخطر  منطقه  سازی  شبيه  برای  که  است  گازهايی  ترکيب 
در  تفاوت  نتيجه  در  گاز  ترکيب  تفاوت  اين  می گيرد.  قرار  استفاده 
تنظيمات پارامترهای فشاری در جايی است که با انباشتی از فشار 

سروکار دارد.
نتيجه گيری 

بازار تجهيزات مربوط به مناطق قابل انفجار، بر اساس الزامات و 
تأييديه های هر کشور تعيين می شود. هر منطقه قابل انفجار هزينه 
می شوند  باعث  که  است  دستگاههايی  شامل  که  دارد  اختصاصی 
فرآيند کار تا آنجا که امکان دارد ادامه پيدا کند و برای منطقه مورد 

نظر تست شوند و گواهی صلاحيت دريافت نمايند. 
بايد  انفجار  برابر  در  مقاوم  يا  ايمن  ذاتاً  دستگاههای  انتخاب   •
قرار  استفاده  مورد  آن  در  که  منطقه ای  و  آن  عملکرد  براساس 

می گيرد صورت گيرد.
اگرچه يك دستگاه به عنوان ذاتاً ايمن از ATEX گواهی صلاحيت   •
دريافت می کند، نمی توان فرض کرد که بر خلاف استانداردهای 

آمريکا يا کانادا است.
انفجار بهترين راه حل موجود برای  دستگاههای مقاوم در برابر   •

سيستمهای با انرژی بالا هستند.
مصرف کننـده نهايـی هميشه بهترين محصـول دارای گواهـی   •
صلاحيت را برای منطقه مورد نظرش انتخاب می کند، و اگر اين 
امر ممکن نبود نزديك ترين گزينه ای که از نظر ايمنی مورد قبول 

باشد را انتخاب می کند.
اگر محصول دارای گواهی صلاحيت در يك منطقه قابل انفجار   •
انرژی  به  مربوط  جنبه های  تمامی  می گيرد،  قرار  استفاده  مورد 
قرار  سنجش  مورد  آن  در  ساکن  انرژی  و  مکانيکی  الکتريکی، 

گرفته است.
گواهی  و  طراحی  دارای  که  تجهيزاتی  از  امکان،  صورت  در   •

صلاحيت خاص مناطق پرخطر است استفاده شود.  
پي نوشت ها:

1) Intrinsically Safe 
2) Explosion Proof Technology 
3) Power
4) Quality Assurance Notification (QAN)
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خبرهايي از انجمن

پتروشيمی  و  پالايش  گاز،  نفت،  بين المللی  نمايشگاه  نوزدهمين 
نفت،  وزير  زنگنه  بيژن  حضور  با   1393 ارديبهشت   16 شنبه  سه 
و  کشورها  سفيران  از  برخی  و  اسلامی  شورای  مجلس  نمايندگان 
اطلاع  پايگاه  گزارش  به  شد.  آغاز  خارجی  رسانه های  نمايندگان 
رسانی بازار انرژی ايران )پابا(، اين نمايشگاه متشکل از 600 شرکت 
خارجی و 1200 شرکت داخلی از 16 ارديبهشت به مدت 4 روز در 

محل دائمی نمايشگاه بين المللی نفت برگزار شد.
سفيران 18 کشور از جمله فرانسه، استراليا، مالزی، سوئيس، چك 

و هند در مراسم افتتاحيه حضور داشتند.
نمايشگاه  نوزدهميــن  در  حاضـر  خارجی  شرکت های  عمـده 
پيمانکاری،  حوزه  در  پتروشيمی  و  پالايش  گاز،  نفت،  بين المللی 
و  پژوهشی  فعاليت های  تجهيزات،  توليدکنندگان  مشاور،  مهندسی 
تحقيقاتی، توليدکنندگان فراورده های نفتی و سرمايه گذاری، فعاليت 

مي کردند.

فضای درخواست شده از سوی 600 شرکت خارجی در اين دوره 
از نمايشگاه صنعت نفت نسبت به دوره قبل 120 درصد رشد داشت، 
به طوری که دو هفته قبل از شروع اين نمايشگاه ديگر هيچ فضايی 

برای واگذاری به شرکت کنندگان باقی نمانده بود.

از 1200 شرکت  نمايشگاه بيش  اين  اين گزارش، در  بر اساس 
زيادی  تخصصـی  زيرگروههـای  دارای  که  داشتند  حضور  داخلی 
پژوهشی  مراکز  مشاور،  مهندسان  عمومی،  پيمانکاران  همچون: 
بهينه سازی مصرف سوخت،  بازرگانی(،  )فنی و  وآموزشی، خدماتی 
سازندگان  فناوری،  شرکت های  نصب،  و  ساختمان  پيمانکاران 
و  توليد کنندگان  و  نفت  صنعت  با  مرتبط  قطعات  و  تجهيزات 

صادرکنندگان فراورده های نفتی، پتروشيمی و شيميايی بودند.
توليدکنندگان سيم و کابل  انجمن صنفي کارفرمايي  از اعضاي 
ايران نيز شرکت هاي سيم وکابل يزد، کابل کرمان، کابل سينا، کابل 
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ايران، جوشکاب  افشان  اردستان، کابل  افشان  متال، زرسيم، کابل 
نمايشگاه  اين  در  مغان  کابل  و   کاوه  کابل  آلوم  البرز،  کابل  يزد، 

حضور يافتند.
***

)توليدکنندة  باتيستا  آقاي  با حضور  تاريخ 93/2/21  در  جلسه اي 
سيم و کابل( و خانم ماچادو از اتاق بازرگاني و صنعت کشور پرتغال 
مرادآبادي  و  معتضدي  فرداد،  آقايان  حضور  با  انجمن  محل  در 
تشکيل گرديد. در اين نشست توضيحاتي پيرامون محصولات سيم 
و کابل ايران بالاخص در زمان بحراني تحريم که بدون وابستگي به 
واردات محصولات سيم و کابل کليه نيازمندي داخل توسط اعضاي 
انجمن تأمين و اشاره شد که در همين شرايط صادرات چشمگيري 
نيز به کشورهاي همسايه صورت گرفت. ايشان نيز ضمن برشمردن 
فعاليت  4 شرکت توليدي سيم و کابل پرتغال تقاضاي همکاری در 

جهت ارتقاء فنآوري توليد فيمابين دو کشور و همچنين در صورت 
وجود کمبودهايي در تنوع توليدات اعضاي انجمن، مراتب در دستور 

کار  جلسات آتی قرار گيرد.
***

اولين دوره آموزشي سال 1393 با عنوان "کابلهاي هالوژي فري، 
کم دود و ضد آتش"، مطابق با تقويم آموزشي ارايه شده، در تاريخ 
انجمن برگزار  1393/2/29 توسط جناب مهندس شمس در محل 
با  از اعضاي انجمن در اين دوره شرکت نمودند و  گرديد. 35 نفر 
توجه به ارزيابي اوراق نظر سنجي، اکثريت شرکت کنندگان، دوره را 
از نظر برنامه ريزي و اجرا، محتواي جزوة  آموزشي،  تسلط استاد بر 

مطالب و ارايه آن مفيد ارزيابي نمودند. 
***

اصلاحيــه:
در  كابل  و  سيم  صنعت  فصلنامة   53 شماره  در 
آروين  شركت  نام  انجمن  از  خبرهايي  بخش 
اشتباه سيمند  به  كابل(  )سيمند  پارس  الکتريك 
به  پوزش  عرض  با  بود،  شده  درج  ابهر  كابل 
مي رساند  فصلنامه  فهيم  خوانندگان  كليه  اطلاع 

نام سيمند كابل، صحيح است 
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