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تسهيلات پرداختی رقمي معادل 146 هزار ميليارد تومان 
بوده و از اين ميزان 59/7 در صد برای سرمايه در گردش 

اختصاص يافته است.  
و  قانونی  وجاهت  از  مرکزی  بانك  رييس  فرمايشـات 
نيز  عملی  راهبردهای  ولی  است،  برخوردار  کافی  منطق 
برای تمايز بين توليدکننده های واقعی و کسانی که فقط 

نام توليدکننده را دارند، بايد از سوی دولت ارايه شود.
البته بر کسی پوشيده نيست که توليدکننده های واقعی و 
اصيل، خود، پای بند اصول اخلاق اقتصادی هستند و اگر 
چنين نبود بايد خط بطلانی بر بخش توليدی کشور کشيده 
می شد. اما از سويی نيز انتطار می رود که در پاسخگويی به 
گلايه های بخش توليدی،  قوانين پيچيده و دست و پاگير، 
و ضوابط غيرعملی برای توليدکننده در رابطه با واگذاری 

تسهيلات قرار داده نشود. 
نهادهـای مسئـول  و  دولـت  اسـت که  اين  ما  انتظـار 
راهکارهای مناسبی برای تعقيب و شناسايی خلافکاران که 
بانکی اتلاف  سرمايه های ملی را تحت عنوان تسهيلات 
می کنند يافته و خود ناظر بر اجرای مکانيزمهای پيگيری 
آن باشند. در چنين شرايطی است که می توان اميدوار بود 
پيشنهاد می شود  تازه ای بگيرد.  توليدی کشور جان  نظام 
تسهيلات،  اخذ  جهت  بانکها  به  لازم  مدارك  ارايه  برای 
تأييديه ای از سوی انجمن های هر شاخه از توليد، در قبال 
متقاضی وام توليدی، به بانك ارايه شود، تا مشخص گردد 

که توليدکننده متقاضی، توليد نماست يا اصيل؟ 

رييس کل بانك مرکزی ايران اخيراً بيان کرده است که 
بانکها برای پرداخت تسهيلات به توليدکنندگان بايد ادله 
کافی در دست داشته باشند که نشان دهد توليدکننده، يك 
توليدکننده اصيل است و نه يك "توليدی نما". وی خاطر 
نشان ساخت که بر اساس ضوابط جديد بانکها، بنگاههايی 
درصد  که 25  بود  خواهند  تسهيلات  از  استفاده  به  مجاز 
از دارايی آنها از محل سرمايه باشد. در اين ميان شرايط 
توليدی  بنگاههای  به  تسهيلات  ارايه  برای  نيز  ديگری 
برای نخستين بار مطرح شد که بر اساس آن بنگاهها برای 
دريافت تسهيلات، ملزم به ارايه صورتهای مالی حسابرسی 

شده هستند.
وی با تأکيد بر اين نکته که نهادهای دولت، در حمايت 
نظر در  اختلاف  دارند، عليرغم  نظر  اتفاق  واقعی  توليد  از 
چگونگی و جزييات اين حمايتها،  از فعالان اقتصادی کشور 
تقاضا کرد که اجازه تسهيلات را به بخشهای توليدی نما 
ندهند. وی تأکيد نمود که تمام تلاش نظام بانکی کشور 
اين است که از منابع محدود مالی استفاده بهينه شود تا 

اعتبارات، صرفاً در اختيار توليدکنندگان واقعی قرار گيرد.
مطرح  انتقادات  به  پاسخ  در  مرکزی  بانك  کل  رييس 
شده در راستای اعطای تسهيلات به بنگاههای توليدی از 
بانکی برای اعطای تسهيلات به بخشهای  ظرفيت نظام 
مثبت اقتصادی صحبت به ميان آورد و گفت ظرفيت نظام 
بانکی برای اعطای تسهيلات به بخشهای مثبت اقتصادی 
240 هزار ميليارد تومان بوده و افزود که بانك پيش بينی 
280 هزار ميليارد تومان را کرده بود که در عمل نيز تحقق 
يافته است. اين موضوع در شرايطی از سوی بانك مرکزی 
حجم  سال،  ابتدای  ماهه   6 در  آمار  طبق  که  شد  اعلام 
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هادي هاي آلومينيومي با روكش مسي )CCA(  و مقايسة برخي از 
ويژگي هاي مس و آلومينيوم

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

هادي هاي آلومينيومي با روکش مس شامل يك هستة آلومينيومي 
با لاية  محکمي از مس است که به صورت پيوند فلزي با آلومينيوم 
درهم آميخته باشد. ضخامت مس ممکن است متفاوت باشد ولي 
براي بکارگيري در کابل،  اين ضخامت اغلب به صورت 10% حجمي 
يا 27% وزني است. سيم هادي را مي توان با روکش هاي گوناگون 
توليد کرد ولي فنآوري که عموماً بکار مي رود، از شمشال ترکيبي 
آغاز مي شود که پس از آن با نورد کردن و در پي آن عمليات کشش 

به صورت سيم و با اکستروژن صورت مي گيرد.
اما هنگامي که مفتول ترکيبي به اندازه هاي مورد نظر سيم کشيده 
آلومينيوم  به  نسبت مس  همچنين  و  آن  بودن  مرکز  هم  مي شود، 
با  آلومينيوم  از سيم  که  کابل  سازندگان  باقي مي ماند.  تغيير  بدون 
زيرا  ندارند  نياز  تجهيزات خاصي  به  مي کنند  استفاده  روکش مس 
مي توانند آن را با همان ماشين هاي کشش مس، با همان قالب هاي 
کشش و بدون هيچگونه تغييري در زواياي قالب کشش، بدون تغيير 
در سرعت، روانکارها و يا کاهش قطر مفتول در هر مرحله که براي 

مس در نظر مي گيرند، توليد کنند.
آلومينيوم با روکش مس وجوه امتياز آشکاري بر هر دو مورد مس 

و آلومينيوم دارد. اين محصول از مس سبك تر است، آسان تر بکار 
گرفته مي شود، استفادة آن اقتصادي تر و هزينة حمل و نقل آن کمتر 
است. در عين حال اتصال مس/ آلومينيوم به آساني سرعت اتصال 
مس است و به هيچگونه اتصالات يا مفصلهاي ترکيبي خاصي براي 
سيم  شکل پذيري  طرفي  از  نيست.  نياز  مس  روکش  با  آلومينيوم 
آلومينيومي با روکش مسي، با شکل پذيري سيم آلومينيومي برابر و 

هدايت الکتريکي آن بالاتر است.
با  با روکش مس در مقايسه  آلومينيومي  خصوصيات هادي هاي 

هادي هاي مس و آلومينيوم در جدول 1 نشان داده شده است. 

در  مرکزي  هادي  عنوان  به  مس  روکش  با  آلومينيومي  هادي 
جايگزين  عملًا  تلويزيون  مرکزي  آنتن  براي  کواکسيـال  کابلهاي 
هادی تك مفتولي مسي شده است. کابلهاي ساخته شده با هادي 
آلومينيومي داراي روکش مس هر دو، امتياز الکتريکي و مکانيکي را 
دارا می باشند. وزن کمتر سيم امکان بکارگيري مواد عايقي با چگالي 
پايين تر را براي دستيابي به تضعيف بهتر فراهم مي سازد. ناپيوستگي 
با روکش  آلومينيومي  زيرا هادي  و خازن کاهش مي يابد  امپدانس 

جدول1. مقايسة خصوصيات هادي هاي آلومينيومي با روكش مس در مقايسه با هادي هاي مس و آلومينيوم

آلومينيوم / مسمسآلومينيوم

gm/cm3 2/718/913/34چگالي

مقاومت ويژه

Micro ohm-cm
2/7901/7242/673

%IACS 63-6110061هدايت الکتريکي

10026/8-درصد وزني مس

1945/721/1استحکام کششي Kg/mm2 - سخت

1224/612استحکام کششي Kg/mm2 – آنيل شده 

2/718/913/34وزن مخصوص 
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کردن مس  خم  براي  نيروي لازم  نصف  به  خم شدن  براي  مس 
نياز دارد. بيرون کشيده شدن اتصالات در اثر تغييرات دما برطرف 
مي شود، زيرا ويژگي هاي انبساط  حرارتي آن با روکش مس واقع بر 
هادي آلومينيومي مطابقت مي کند. از اين گذشته، هزينة  مربوط به 

واحد طول در مقايسه با مس بسيار کاهش مي يابد.
قابليت اتصال الکتريکي خوب مس به همراه عواملي چون قيمت 
را،  با روکش مس  آلومينيومي  آلومينيوم، هادي  و شکل پذيري کم 
هادي بسيار خوبي براي کاربردهاي سيم ساختماني خواهد کرد. اين 
و  سبك تر  استانداردها،  در  مندرج  بالاتر  سايزهاي  در  حتي  هادي 

انعطاف پذيرتر است.
کابل جوشکاري يکي ديگر از کاربردهايي است که مي توان در آن 
از امتيازات وزن کم و اتصال پذيري عالي هادي آلومينيومي با روکش 
با جريان زياد براي جوشکاري  مس بهره برد. به منظور سازگاري 
مقاومتي و قوس الکتريکي، کابل بکار رفته بايد سايز بسيار بالايي 
داشته باشد. هادي آلومينيومي با روکش مس وزن زياد و مشکلات 
حين بکارگيري مربوط به کابل جوشکاري با هادي مسي را برطرف 
مي سازد. علاوه بر اين،  اين هادي دو فلزي که عملًا ضايعات آن 
ارزش چنداني ندارد براي سارقين جالب توجه نيست و احتمال به 

سرقت رفتن آن در عرصه هاي نصب شده کمتر است.
علاوه بر هادي آلومينيومي با روکش مس، ترکيبات روکش فلزي 
روکش  با  فولادي  سيم  مي رود.  بکار  برق  صنعت  در  نيز  ديگري 
برابر  در  مقاومت  و  الکتريکي  هدايت  با  فولاد  استحکام  که  مس 
بلند  طول  به  که  مکانهايي  در  دارد  همراه  به  را  مناسب  خوردگي 
آويخته شوند،  سيمهاي طنابي،  هادي هاي هوايي براي شبکه هاي 

مخابراتي، نگهدارنده هاي کابل و آنتن هاي راديويي بکار مي روند.
ترکيب ديگر سيم فولادي با روکش آلومينيوم است که مقاومت 
در برابر خوردگي آلومينيوم را با استحکام هشت برابري آن در پي 
مادة  عنوان  به  خاص  طور  به  مس  روکش  با  فولادي  سيم  دارد. 
کم قيمت براي ساختارهاي آلومينيوم تقويت شده در خطوط انتقال 
هوايي مناسب است. اين سيم براي بکارگيري به عنوان سيم اتصال 
هادي هاي  براي  مرکزي  سيم  نول،  نگهدارنده هاي  هوايي،  زمين 
مناسب  بسيار  نگهدارنده  و  طناب  رشته هاي  و  خط  سيم    ،ACSR

است.
يکي ديگر از انواع ساختارهاي روکش فلزي که بايد مورد توجه 
قرار گيرد هادي سيمي با روکش فولاد است که ترکيبي از مقاومت 
همراه  به  را  الکتريکي  هدايت  و  بالا  استحکام  خوردگي،  برابر  در 
از  دارد. مکانيزم خوردگي گالوانيك در هادي هاي نول لخت يکي 

مشکلات آنها در کاربردهاي کابل دفن مستقيم است. هادي مسي با 
روکش فولادي را براي کنترل خوردگي موضعي به گونه اي طراحي 
گالوانيکي  حفاظت  لاية  با  مسي  هستة  يك  آن  در  که  مي کنند 
فولادي پوشيده است. قطر و هدايت الکتريکي هستة  مسي همانند 
سايز مربوط به هادي هاي مسي است، در حالي که روکش فولادي 
با استحکام بالا باعث کاهش آسيب ديدگي در حين نصب سيمهاي 

نول مي شود.

مقايسة آلومينيوم و مس
چگالي: مس با چگالي 8/89 گرم بر سانتي متر مکعب داراي وزني 

حدود سه برابر در هادي با سايز يکسان هادي آلومينيومي است. در 
الکتريکي  هدايت  درصد   61 آلومينيوم  الکتريکي  هدايت  که  حالي 
مس است، ظرفيت عبور جريان هادي آلومينيومي حدود 80 درصد 
به  الکتريکي  هدايت  در  تفاوت  است.  مشابه  سايز  با  مسي  هادي 
معناي لزوم بکارگيري هادي آلومينيومي با سايز بالاتر در مقايسه 
سايزهاي  در  است.  يکسان  الکتريکي  جريان  براي  هادي مسي  با 
جبران  براي  بايد  که  معناست  اين  به  اغلب  موضوع  اين   AWG

سايز  دو  مس  به  نسبت  را  آلومينيوم  الکتريکي،  هدايت  کاهش 
بالاتر در نظر گرفت. مثلًا 4AWG#  آلومينيومي را غالباً جايگزين 
6AWG# مسي مي کنند. ترکيب سطح مقطع بالاتر مواد با چگالي 

کمتر براي قابليت عبور جريان الکتريکي يکسان به اين امر منتهي 
مي شود که يك کيلوگرم آلومينيوم جايگزين دو کيلوگرم مس شود.

از  بيشتر  درصد   40 آلومينيوم  طولي  انبساط  طولي:  گرمايي  انبساط 

انبساط طولي مس براي افزايش مشخصي از دماست، اگر اتصالي 
شامل اجزاي آلومينيومي و مسي باشد،  اين تفاوت در انبساط طولي 
بايد حدود رواداري را  بايد مد نظر قرار داد و در طراحي اتصالات 

براي آن در نظر گرفت.

 0/94 cal/cm2/cm/°C/S  هدايت گرمايي: مس با هدايت گرمايي

مي تواند گرما را با نرخ 77 درصد بيش از آلومينيوم هدايت کند. اين 
با فرض در نظر گرفتن سايز و سطح مقطع يکسان  البته  موضوع 
 #6AWG مس و آلومينيوم مصداق دارد. اما اگر يك هادي مسي
با يك هادي آلومينيومي 4AWG# مقايسه شود، در حالت اتصال 
کوتاه، مس گرما را 11 درصد سريع تر از آلومينيوم هدايت مي کند. 
حساب  به  توجهي  قابل  اختلاف  گرمايي  هدايت  در  اختلاف  اين 

نمي آيد.
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سيم  در  رفته  بکار  آلومينيوم  کششي  استحکام  كششي:  استحکام 

ساختماني تقريباً نصف استحکام کششي مس آنيل شده است. اما 
اين استحکام براي کشيدن سيم به داخل لوله ها با سيني هاي کابل 
با در نظر گرفتن سايز بالاتر آلومينيوم و وزن سبك تر آن را مورد 
نظر قرار دهيم، از حد لزوم بالاتر است. نسبت استحکام به وزن سيم 

آلومينيومي ساختماني با سيم مسي معادل آن قابل قياس است.

خزش يا تنش زدايي: خزش را به عنوان تغيير شکل فلز در تنش هاي 

کمتر از استحکام تسليم آن تعريف می کنند و به طور معمول فلزی 
قرار  تنش  تحت  کوتاهي  مدت  براي  تسليم  نقطة   از  پايين تر  که 
اولية خود  و سايز  به شکل  به وسيلة خاصيت کشساني خود  گيرد 
اين فاصلة زماني اعمال تنش به حد کافي  اما هر گاه  برمي گردد. 
به  که  کرد  خواهد  عمل  لاستيکي  نواري  به  شبيه  باشد،  طولاني 
مدت طولاني به صورت کشيده شده باقي می ماند. دراين حالت نوار 
لاستيکي ازدياد طول پيدا مي کند و قدري از خاصيت کشساني آن 

کاسته مي شود.
رخ  هوايي  انتقال  خطوط  در  که  است  پديده اي  کششی  خزش 
مي دهد که کابلهاي اين خطوط به طور پيوسته تحت تنش کششي 
مکانيکي قرار دارند. برآورد مي شود کابلي به طول 1000 فوت در 
خط انتقال طي مدت ده سال شکمي آن به اندازة  سه فوت افزايش 
کاهش  پوند   5100 به  پوند   5700 از  آن  تنش  که  حالي  در  يابد، 

مي يابد. اين مورد اتفاقي است که در خزش کششي رخ مي دهد.
به  هادي  يك  که  مي دهد  رخ  هنگامي  فشاري  از خزش  مثالي 
ابتدا  در  فشاري  کانکتور  يك  که  هنگامي  مي شود.  وصل  کانکتور 
محکم مي شود، هم هادي و هم کانکتور که فشرده شده اند بر روي 
يکديگر فشار وارد مي کنند و مفصل بسيار محکم است. ولي به مرور 
زمان و تحت دماي افزايش يافته،  در فلز، خزش يا تنش زدايي رخ 
مي دهد. سرانجام فشاري که اين دو بر هم وارد مي کنند به حد فشار 
مي  شود  فشاري  خزش  باعث  که  تنشي  بنابراين  و  نيست  ابتدايي 
طراحي  با  مي توان  را  اتصالات  در  خزش  مي يابد.  کاهش  قدري 
کانکتوري که خزش در آن مورد توجه قرار گيرد و اثر آن را کنترل 
آلومينيومي  هادي هاي  براي  کانکتورها  هرگاه  نمود.  جبران  کند،  
طراحي شوند، بايد داراي فنريت کافي و سطح تماس مناسب باشند 

تا مقاومت الکتريکي اتصال به حد کافي پايين باشد.

سئوالات  آلومينيوم/مس  اتصال  مورد  در  همواره  گالوانيك:  خوردگي 

زيادي مطرح مي شود. بايد توجه کردکه اين نوع خوردگي تا زماني 

که محل اتصال خشك نگه داشته شود، رخ نمي دهد. اين خوردگي 
زماني ايجاد مي  شود که فلزات غيريکسان در معرض يك الکتروليت 
يا واسطة هدايتي به يکديگر متصل شوند. بسته به فلزات مورد نظر 
الکتروليت  الکتروموتيو براي  و موقعيت نسبي آنها در سري فلزات 
در  به شدت دچار خوردگي شود.  است  آنودي ممکن  فلز  مربوطه،  
حالت اتصــال مس/ آلومينيــوم، فلزي که دچار خوردگــي مي شود 
بايد  اتصالات در مکانهاي مرطوب  از  براي برخي  آلومينيوم است. 
توجه خاصي اعمال نمود. به طور کلي فشارهاي زياد بين هادي ها و 
توجه خاص براي بکارگيري آميزه هاي مفصلي باعث برطرف کردن 

رطوبت و خشك نگه داشتن اتصال مي شود.

قابل  حفاظت  آلومينيوم،  سخت  اکسيدي  پوشش  اكسيدي:  پوشش 

عايق  يك  اکسيد  اين  اما  مي کند.  ايجاد  فلز  اين  براي  را  توجهي 
الکتريکي مناسب، زدوده شود.  بايد براي تماس  الکتريکي است و 
حين  در  سادگي  به  و  است  نازك  بسيار  اکسيد  خوشبختانه،  اين 
يا  فشاري  اتصال  که  هنگامي  مي شود.  گسيخته  فلز  شکل  تغيير 
پيچ مکانيکي محکم مي شود،  شکل رشته هاي هادي تغيير مي کند 
بين  اتصال  باعث  و  مي شود  گسسته  اکسيدي  پوشش  بنابراين  و 
يکديگر  به  هادي  رشته هاي  اتصال  همچنين  و  هادي  و  کانکتور 

مي گردد و از تشکيل مجدد اکسيد جلوگيري مي کند.
بکارگيري آميزه هاي مفصلي همچنين باعث خارج کردن هوا و 
رطوبت مي شود و به حفظ درستي عملکرد اتصالات کمك مي کند. 
به همين دليل است که محکم کردن و فشرده کردن کانکتورها با 
نيروي کافي و همچنين رعايت دستورالعملهاي سازندگان کانکتور 

بسيار اهميت دارد.
به طور خلاصه بايد گفت از چند جنبة  مهم آلومينيوم تفاوت زيادي 
با مس دارد. مقاومت الکتريکي بالاتر يا ظرفيت عبور جريان کمتر 
براي يك سايز مشخص،  وجود يك لاية  پوشش اکسيدي عايقي که 
بايد برطرف شود، نرخ متفاوت انبساط حرارتي و تنش زدايي که بايد 
در طراحي کانکتور مربوط به آن مورد نظر قرار گيرد. نکتة  مهم آن 
است که اين تفاوت ها مورد شناسايي قرار گرفته و در مورد طراحي 

و نصب مورد توجه قرار گيرند.
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روانشناسی مديريت 
)ويژگيهای شخصيتی مديران(

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

مقدمه
انسانی و ديگر  نيروی  از شاخه های جديد علم که مبحث  يکی 
داده است،  توجه خود  در کانون  را  کار  دنيای  به  جنبه های مربوط 
روانشناسی مديريت است. اين شاخه از دانش، مطالعه علمی رابطه 
انسان و دنيای کار را مورد بحث قرار می دهد و سازگاری مردم را در 
جريان کار، با افرادی که درمحل کار با آنان سروکار پيدا می کنند، 

و با کارها ومشاغلی که انجام می دهند، مورد مطالعه قرار می دهد.
 روانشناسی مديريت، زمينه های تخصصی متعدد و گسترده ای از 
سازمانی،  توسعه  سازمانی،  رفتار  استخدامی،  امور  روانشناسی  قبيل 
روانشناسی مهندسی، مشاوره حرفه ای، روانشناسی مصرف کننده را 
همراه با مباحث مرتبط ديگر دربرمی گيرد. از ديدگاه علمی اين شاخه 
از روانشناسی مديريت، در پی بسط وگسترش علم در مورد انسانها 
در دنيای کار است. در نتيجه با اين علم عظيم و پرشاخه مي توان 
انساني و منابع طبيعي را با هم، در بهبود کارآيي تمامي  نيروهاي 

مؤسسات بکار گرفت. 

تعاريف:   
در مورد روانشناسی مديريت تعاريف مختلف و حتی برداشت هايی 
مديريت  روانشناسی  واقع  در  است.  شده  ارائه  متفاوت  حدودی  تا 
رفتار  آن،  چارچوب  در  که  معينی  مطالعات  زمينه  از  است  عبارت 
بررسی  و  بحث  مورد  روانشناسی  ديدگاه  از  رهبری  فرآيند  و  مدير 
در  تا  فراهم می آورد  را  امکان  اين  مطالعه ای  چنين  قرار می گيرد. 
حل مشکلات مديريت بتوان از يافته های روانشناسی ياری گرفت 
و با استفاده از نظريه های آن، به تجزيه و تحليل مسائل مديريت 
باعث  تنها  نه  مديريت  روانشناسی  به  مربوط  مطالعات  پرداخت. 
کند،  پيدا  بيشتری  توانايی  سازمان  امور  اداره  در  مدير  که  می شود 
بلکه استفاده از يافته های علمی نيازهای مربوط مديريت محيط کار 
را ميسر می سازد و استفاده عينی از روانشناسی مديريت است که آن 

را به شاخه ای کاربردی از دانش روانشناسی بدل می کند.
نارسايی های مديريتی نه تنها کارکرد سازمانها را مختل می کند، 
يا حتی  ناکارآيی سازمانها و  اثر  بر   بلکه هم چنين موجب می شود 

از هم پاشيدگی آنها، تلاش های افراد بشر به طور صحيح و اصولی 
پيوند نخورد و کوشش های آدمی در سازندگی جوامع اتلاف شود و 

نيروی انسانی به عنوان گرانبهاترين سرمايه پايمال گردد.  
مطالعه در زمينه روانشناسی مديريت اين امکان را فراهم می سازد 
تا با اصول، قواعد و فنآوری بهره برداری صحيح از نيروی انسانی ، 
فعال کردن خلاقيتها و ايجاد جريان فکری در جامعه آشنا شويم و 
زمينـه  در  توسعه  موانع  روانشناسـی،  يافته های  کاربرد  طريـق  از 
و  آموزشی  سياسی،  اقتصادی،  اجتماعی ،  فعال  سيستم های  ايجاد 
فرهنگی را از ميان برداريم. از طريق ترويج چنين مديريت مبتنی 
بر روانشناسی، به ويژه در زمينه مديريت آموزشی و تحقيقاتی است 
عنوان  به  آنان  و خلاقيت  امکان پذير  آينده  نسلهای  شکوفايی  که 

بزرگ ترين سرمايه ملی بکار گرفته خواهد شد. 
خوشبختانه در قرون جديد، علم روانشناسی در حوزه کار مديريت 
 1920 دهه  اواسط  از  و  است  پرداخته  چشمگيری  فعاليت های  به 
کاری  مهم  راهبردهای  و  ارکان  از  يکی  صورت  به  انسانی  روابط 
تبديل شده است. در مديريت، راهبردهای روانشناسی  در مديريت 
انگيزشی،  عوامل  استعدادها،  فردی،  تفاوت های  شناخت  قبيل:  از 
را  مديران  و…  تنبيه  و  تشويق  چگونگی  انسانی،  روابط  برقراری 
در پيوند بيشتر با کارمندان و همتايان آنان ياری می دهد. موضوع 
ارتباط سازنده  اين است که پی بردن به شيوه های نفوذ و برقراری 
از حالت خشك و بی روح  را  و سبك های رهبری، مديران و رؤسا 
بانشاط و پرتحرك سوق  آورده، به سمت مديريت  بيرون  مديريت 
داده، شور و اشتياق، انگيزش، آرامش، پويايی، نوآفرينی و تغيير و 
تحول در کٌل سازمان تحت پوشش را افزايش داده و در نهايت به 

بالا بردن کيفيت و بهره وری بيشتر رهنمون می سازد.
از روانشناسی چند تعريف می توان بيان کرد، ولی دو تعريف عمده 
از آن در اينجا ارايه شده که هر يك جنبه ويژه ای را نمايان می کند: 
بنابر تعريف اول، روانشناسی علم رفتار است. اين تعريف که از سوی 
از  را  انسان و ساير جانداران  ارائه شده است،  رفتارگرا  روانشناسان 
ديدگاه رفتاری آنان مورد مطالعه قرار می دهد. علوم رفتاری که به 
اين جنبه روانشناسی بستگی دارد، رفتار را بيشتر مطالعه می کند تا 
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ذهن و انديشه و يا احساسات را، زيرا رفتار قابل مشاهده، ثبت کردنی، 
روانشناسی  نوع  اين  در  است.  مطالعه  درخور  و  اندازه گيری،  قابل 
انديشه ها، احساس ها و درك افراد را از راه مطالعه رويدادهايی که 

به صورت رفتار آشکار می  شوند، مورد قضاوت قرار می دهد.
تعريف ديگری که از روانشناسی شده است، موضوع علم روانشناسی 
را مطالعه درباره ماهيت رفتار، استعدادها، عواطف و محصولا ت ذهنی 
احساس ها  و  ذهنيت ها  مطالعه  را  روانشناسی  واقع  در  يا  می داند، 
نام  به  آن  مکتب  و  می کند  تعريف  روانی  حالت های  و  عواطف،  و 
روانکاوی )تجزيه و تحليل روان( و شاخه های مربوط به آن شناخته 

شده است.
زيرا  نيست،  کافی  رفتار  مشاهده  تنها  مطالعه ای  چنين  برای 
هنگامی که دو نفر با يکديگر جنجال می کنند و يا يك بيمار روانی 
رفتاری را از خود نشان می دهد، در پشت آن رفتار انگيزه ها و دلايلی 
در کار است که ما از آن آگاه نيستيم. آنچه قابل مشاهده است رفتار 
است، نه انگيزه های رفتار و از اين رو برای شناخت انسان نياز به 

شناخت جنبه های ذهنی و احساسی او وجود دارد.
برای  و  می شود  استفاده  تعريف  دو  هر  از  مديريت  در  امروزه 
شناخت روانی کارکنان يك سازمان، عواطف، انگيزه ها، استعدادها، 

شخصيت، و ذهنيت های افراد مورد توجه و بررسی قرار می گيرد.
از  يکی  کرده اند.  تعريف  متفـاوت  گونه های  به  را هم  مديريـت 
پذيرش عملی  نفوذ در  افزايش  را  اين حوزه، مديريت  صاحبنظران 
جورج  می داند.  سازمانی  مشخص  راهنمايی های  با  دستورات 
با  که  مردم  در  نفوذ  برای  کوشش  را  مديريت  و  رهبری  نيز  تری 
می کنند،  گروه کوشش  اهداف  به  رسيدن  برای  مشتاقانه  و  علا قه 
می داند. بنابراين مديريت فرآيندی است اجتماعی که با بکارگيری 
مهارت های علمی، فنی و هنری کليه نيروهای انسانی و مادی را 
و  روانشناسی  راهبردهای  از  استفاده  با  و  کرده  هماهنگ  و  تنظيم 
رشد  و  انگيزش  زمينه های  فراهم  آوردن  و  انسانی  روابط  برقراری 
از طريق نيازهای منطقی فردی و گروهی به اهداف سازمان کمك 

می کند.
امروزه بروز مشکلا ت و فشارهای روحی و روانی ناشی از زندگی 
ماشينی، روابط همه افراد را تحت الشعاع خود قرار داده است که برای 
کاهش اين گونه فشارها و اضطراب ها، تکنيك های علوم رفتاری در 
روانشناسی می تواند مددرسان و ياری دهنده همه افراد در سازمان ها 
و خصوصاً مديران باشد. هر سازمانی علا وه بر لزوم در دست داشتن 
منابع مادی و مالی نياز به نيروی انسانی ماهر، بااستعداد، توانمند، 

توانا، باانگيزه، کوشا، متعهد، و با علا قه دارد.

انجام پژوهش و تحقيقات در حوزه عوامل مؤثر بر مديريت
ورود روانشناسی به عرصه پرفراز و نشيب مديريت سبب شد تا 
با استفاده از نظريه ها و مکتب های گوناگون روانشناسی و با استناد 
و برقراری روابط انسانی به تبيين شخصيت و رفتار فرد در سازمان 
پرداخته شود و مفاهيمی مانند انگيزش و رفتار سازمانی مورد تأکيد و 
دقت قرار گيرد. انسان گرامی ترين گوهر آفرينش و ناشناخته ترين آن 
است. رفتار آدمی تابع انديشه ها، احساسات، انگيزه ها، خواست های 
موقعيت های  در  که  اوست  پرورشی  و  عاطفی  عوامل  و  درونی 
مختلف به  صورت های گوناگون ظاهر می شود. برای آشنايی با ابعاد 
مختلف وجود آدمی و ايجاد يك ارتباط بهتر و ايجاد انگيزش و حفظ 
و تأمين بهداشت روانی در افراد، آشنايی با علم روانشناسی و علوم 
رفتاری امری لا زم و ضروری است. خوشبختانه در قرون جديد، علم 
روانشناسی در حيطه کار مديريت به فعاليت های چشمگيری پرداخته 
است و از اواسط دهه 1920 با ظهور نهضت، روابط انسانی به صورت 
يکی از ارکان و راهبردهای مهم کاری در مديريت تبديل شده است.

روابط انسانی به معنای برقراری رابطه مثبت، هدف دار و سازنده، 
افراد  نيازهای  و  فردی  تفاوت های  شخصيت،  پذيرش  با  همراه 
سازمان و علا قه مند بودن به نيازها، علا يق، استعدادها و توانايی های 
در  مهم  تکنيك های  از  استفاده  موارد  اين  به  توجه  که  است  آنان 
علم روانشناسی است. رابطه انسانی با دلسوزی و احساس مسووليت 
شرايط  در  اجتماعی  جو  ايجاد  و  سازمان  درون  کارکنان  به  نسبت 
مطبوع و خوشايند و همراه با محيط تفاهم و درك متقابل به  وجود 
قرار  بررسی  مورد  مختلف  ديدگاه های  در  انسانی  روابط  می آيد. 
گرفته است. از نظر ديدگاه جامعه شناسی، ارتباط های انسانی و شيوه  
مشترك زندگی و آگاهی از هدف، سه عامل سازنده جامعه به حساب 

می آيد.
نيست؛  بقا  انسان،  عمده  مساله  اجتماعی  روانشناسی  ديدگاه  از 
بلکه يادگرفتن نحوه زيستن با خودش است، انسان حاصل روابط و 
پيوندهايش با ديگران است و اگر قرار باشد شناختی از وی به دست 
آوريم، بايد او را در اين چارچوب بشناسيم. در تاريخ تحول مديريت، 
 30 دهه  در  نظريه  اين  دارد.  ويژه ای  جايگاه  انسانی  روابط  نظريه 
روابط  نظريه  يافت. در  بعد تکامل  ميلا دی نضج گرفت و در دهه 
نحوه  سازمان،  کارايی  و  توليد  ارتقای  در  عامل  مؤثرترين  انسانی، 
تشکل افراد در قالب گروه ها و نوع روابط بين آنها است. از ديدگاه 
مديريت، روابط انسانی عبارت است از برانگيختن افراد در سازمان 
به منظور ايجاد همکاری از نوعی که نيازمندی های افراد را برطرف 

سازد و موجبات تحقق هدف های سازمان را فراهم آورد. 
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بررسی ويژگيهای شخصيتی مديران
مديران دارای مشخصات منحصر به فردی هستند که به صورت 
هستند  دو  اين  از  آميزه ای  يا  يادگيری  تجارب  ارثی،  تواناييهای 
قرار  تأثير  تحت  را  آنها  رهبری  و سبك  آنها  کارآيی  و  عملکرد  و 
مدير  شخصيت  در  ويژگيهايی  نوع  چه  اينکه  به  بسته  می دهند. 
و  بود  متفاوت خواهد  او  رهبری  باشد، سبك  داشته  رهبر وجود  يا 

بازده های مختلفی خواهند داشت.

شخصيت آزادمنش
خود  رهبری  کار  در  که  هستند  افرادی  آزادمنش  شخصيتهای 
برای نظرات و آرای زيردستان خود اهميت قائل می شوند و معمولًا 
نظرخواهی و نياز سنجی از آنها را در اداره امور مدنظر قرار می دهند. 
معمولًا در وادار کردن کارکنان خود به انجام فعاليتها و افزايش بازده 
به طوری که کمتر  استفاده می کنند،  از شيوه های مناسب مديريتی 
را هدايت  برنامه های خود  توبيخ  و  تنبيه  مستقيم،  قدرت  اعمال  با 
می کنند. کارکنان رضايت شغلی بيشتری از خود نشان می دهند و با 

احساس رضايت خاطر بيشتر، انجام وظيفه می کنند. 

شخصيت مستبد
توجهی  خود  رهبری  و  مديريت  فرآيند  در  مستبد  شخصيتهای 
به نظرات و آرای زير دستان خود ندارند و معمولًا تصميم گيرنده 
زيردستان  خطاهای  و  کوتاهی  مقابل  در  هستند.  خودشان  اصلی، 
توبيخی  و  تنبيهی  شيوه های  است  ممکن  و  هستند  سخت گير 
بيشتری را برای کنترل عملکرد زيردستان مورد استفاده قرار دهند. 
چنين شخصيتهايی در تعامل با ويژگيهای قدرت طلبی، نمود بيشتری 
پيدا می کند و اعمال نفوذ بر اساس قدرت و تنبيه را موجب می شود. 
زيردستان معمولًا رضايت کمتری از اين نوع شخصيتهای مديريتی 

نشان می دهند.

شخصيت قدرت طلب
می کند.  پيدا  نمود  قدرت طلبی  ويژگيهای  مديران  از  برخی  در 
يا  يا رهبر قدرت طلب در عين حال ممکن است مستبد  يك مدير 
شخصيتهای  در  قدرت طلبی  باشد.  نيز  طلب  پيشرفت  يا  آزادمنش 
مستبد با اعمال زور و تنبيه نمايان می شود. در شخصيتهای آزادمنش 
معمولًا  می کنند  استفاده  قدرت  اعمال  بارز  شيوه های  از  کمتر  که 
شخصيتهای  می شود.  نمايان  نفوذ  اعمال  شيوه های  از  استفاده  با 
معمولًا  که  بالاتر  رده های  و  مديران  بين  در  معمولًا  قدرت طلب 

ارضای قدرت را به همراه دارند ديده می شود.

شخصيت پيشرفت طلب
شخصيتهای پيشرفت طلب توجه به اهداف پيشرفت طلبانه را در 
هستند  پيشرفت جويی  افراد  اينها  می دهند.  قرار  خود  اهداف  رأس 
که برنامه های خود را برای رسيدن به پيشرفتها و موفقيتهای بالاتر 
سازمان بندی می کنند. بطور کلی آنها از انگيزش پيشرفت بالاتری 
برخوردار هستند. چنين انگيزشی انتخاب اهداف، شيوه های مديريتی 

و شيوه های ارتباطی آنها را تحت تأثير قرار می دهند.

شخصيت يك مدير موفق
يك رهبر و مدير موفق دارای ويژگيهای شخصيتی زير است: از 
سطح بالای انرژی، تحمل در برابر فشار، ثبات قدم، بلوغ عاطفی و 
اعتماد به نفس برخوردار است که به نظر می رسد همگی با فعاليتهای 
ثابت قدم  ارتباط هستند. يك رهبر  آمد در  رهبری و مديريت کار 

فردی است صادق، پايبند اخلاق و قابل اعتماد.
شخصيتی که از نظر عاطفی به بلوغ رسيده به خود و ديگران احترام 
می گذارد و ميان اهداف شخصی و سازمانی تعامل ايجاد می کند و 
در موقعيتهای بحرانی آرام است. دارای مهارتهای ميان فردی خوبی 
است که به صورت درك روابط بين افراد و گروهها، توجه به عقايد و 
احساسات ديگران و ايجاد همبستگی ظاهر می شود. نفوذ او بر روی 
کارکنان نه بر اساس زور و تنبيه، بلکه بر اساس شيوه های مناسب 
مديريتی است که با حفظ رضايت و خشنودی کارکنان فعاليت آنها 
را در جهت رسيدن به برنامه های سازمان هدايت می کند. زيردستان 
تعلق  احساس  انجام وظايف سنگين  با وجود  از مديران  اين دسته 
بيشتری به اهداف سازمان احساس می کنند و همگانی زيادی با اين 

برنامه ها نشان می دهند.

مراجع
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آشنايی با OTDR، مفاهيم پايه و مقدمات كار - قسمت سوم

ترجمه: مهندس محمدعلي مساواتي )كارشناس ارشد صنايع/كارشناس برق و الكترونيك(

در قسمت های قبلی به شرح کلی دستگاه OTDR پرداختيم و 
اين  ادامه مقاله و در  پارامترهای دستگاه تشريح شد. در  از  بعضی 
قسمت برخي مفاهيم پايه در آزمون فيبر را مطرح  و ملاحظات برای 

کار با دستگاه را پی می گيريم.

ضريب شکست فيبرنوری
ضريب شکست، نسبت سرعت نور در خلاء به سرعت نور در يك 
)مانند  درخلاء  نور،  بيشترين سرعت  که  آنجا  از  است.  فيبر خاص 
فضای خارج جو( است، و در مواد متراکم تر مانند جو، آب و يا شيشه، 
نور آهسته تر حرکت می کند، اين نسبت هميشه بيشتر از يك، مثلًا  
1/5 برای شيشه است. نور بسته به چگالی موادی که در آن حرکت 
مي کند سرعت خود را تغيير می دهد. چگالی در يك فيبر به ميزان 
و  دارد  بستگی  توليد  فرآيند  در  استفاده  مورد  افزودنی های  نوع  و 
توزيع افزودنی ها  ممکن است در تمام طول يك فيبر و يا در هر 
دو فيبر مختلف يکسان نباشد. بنابراين ضريب شکست در فيبرهای 
مختلف  و يا حتی در نقاط مختلف يك فيبر می تواند با هم متفاوت 

"کاليبراسيون" OTDR است  برای  معياری  باشد. ضريب شکست 
که می گويد نور با چه سرعتی حرکت می کند و بنابراين، اين دستگاه 

می تواند به دقت مسافت را محاسبه کند. 
در اغلب موارد لازم است برای نوع فيبر و طول موج مورد نظر، 
مقاديرضريب شکست توصيه شده سازنده فيبر، برای تنظيم دستگاه 
مورد استفاده قرار گيرد. درجدول 1 فهرستی از مقادير IOR )ضريب 
شکست( برای فيبرهای مختلف ارائه شده است. در صورتی که از 
ضريب شکست فيبر اطلاع نداريد، از سازنده آن سوال کنيد. تغيير 
فرآيند توليد فيبر می تواند باعث تغيير در مقدار ضريب شکست شود. 

 
طول موج  

نانومتر،  موج 850  باند طول  در سه  معمول  به طور  نوری  فيبر 
1300 نانومتر و 1550 نانومتر استفاده می شود و مورد آزمايش قرار 
 1300 و  نانومتر   850 باند  در  تنها  مد  مولتی  نوری  فيبر  می گيرد. 
نانومتر و فيبرهای سينگل مد در محدوده باند 1300 نانومتر و 1550 

نانومتر کار می کنند. 

جدول 1. ضريب شکست فيبر نوری
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مرکزی  موج  طول  عنوان  به   OTDR اندازه گيری  موج  طول 
پهنای  می شود.   ذکر  )line width( خاص  پهنای خطی  با  و  آن 
به  است.  ليزر  منبع  مرکزی  موج  طول  گستردگی  مقدار  خطی 
عنوان مثال، يك ليزر با طول موج مرکزی 1300 نانومتر و پهنای 
را  نانومتر  تا 1310  نانومتر  از 1290  موج،  نانومتر طول  خطی 20 
پهنای  با  ليزر  از  گران تر  باريك،  پهنای  با  ليزر  می دهد.   پوشش 
رواداری  با  معمول  طور  به  نيز  مرکزی  موج  طول  است.  بيشتر 
 مشخص مثلًا 30± نانومتر اعلام می شود. برای ليزر با مشخصات

موج  طول   ،”1310h nm +/- 30 nm, Linewidth 20 nm“
نانومتر   1340 و  نانومتر   1280 بين  نقطه  هر  در  می تواند  مرکزی 
بوده و طول موج در هر نقطه ممکن است  از 1270 نانومتر تا 1350 

نانومتر باشد.
مقدار افت فيبر به طول موج بستگی دارد و لازم است فيبر در 
همان طول موجی که قرار است مورد استفاده قرار گيرد، آزمايش 
باند طول  با  LED( به طور کلی  )ليزر و  شود. فرستنده های نوری 
موج خود مثلًا  850، 1300 و يا 1550 نانومتر مشخص می شوند. 
به وضوح  است  پهنای خطی دستگاه ممکن  و  طول موج مرکزی 
ذکر نشود. در برخی از موارد، ممکن است تضعيف در يك طرف باند 
طول موج مثلًا 1320 نانومتر اندازه گيری شود و نقطه کار سيستم 
در طرف ديگر باند مثلًا 1280 نانومتر باشد. در اين صورت سيگنال 
آزمون نسبت به سيگنال کاری با اندکی تفاوت افت می يابد و تکيه 
به اين مقادير آزمون در مسافت های طولانی مثلًا بيش از 50 مايل، 
ممکن است مشکلات غير منتظره اي را در گيرنده واقع در انتهای 

سيستم ايجاد کند. 
اگر منحنی های تضعيف يك فيبر در طول موج های مختلف را با 
هم مقايسه کنيم، می توان وابستگی ميزان افت به طول موج را به 
وضوح مشاهده کرد. هرچه طول موج نور بيشتر باشد افت نور کمتر 
می شود که نشانگر پراکنش کمتر نور در طول موج های بالاتر در 
مقايسه با طول موج های پايين تر است. هرچه شيب منحنی )ميزان 
افت در واحد طول - dB/Km( کمتر باشد، افت نور نيز کمتر خواهد 
بود. با اين حال نور در طول موج های بالاتر، تمايل بيشتری برای 
نشت از فيبر در خم ها از خود نشان می دهد. با مقايسه آثار گرفته 
شده از افت در دو طول موج می توان نتيجه حاصل از خم شدن فيبر 
به هنگام خمش را مشاهده کرد. در سينی فيبرهای ذخيره محفظه 
اتصال، مفصل ها، مسير نصب و در انتهای کانکتورها خم های مکرر 
موج  طول  دو  در  را  آثار  تفاوت  زير  شکل  در  می افتد.  اتفاق  فيبر 

مشاهده کنيد. 

شکل 1. نمودار تضعيف در طول موج های مختلف

كار با دستگاه
انتخاب نوع كانکتور يا رابط

برای اتصال فيبر به منبع يا حسگر دستگاه لازم است از کانکتور يا 
رابط استفاده شود. انواع مختلف کانکتور در بازار يافت می شود، ولی 
معمول ترين آنها کانکتورهای biconic و sma هستند.کانکتورها بايد 
دارای ويژگی های خاصی باشند که بعضی ازآنها مثل ميزان انعکاس 
نور، تکرار پذيری، سايز فيزيکی)معمولًا طول( و مواد تشکيل دهنده 
آن اهميت داشته و بايستی مورد توجه قرار گيرد. کانکتورهايی که به 
هم متصل می شوند، بايد دارای انعکاس نور کمي باشند.کانکتورهای 
مورد استفاده در OTDR بايد از نوع مرغوب استفاده شوند، هرچند 
باکانکتورهای فيبر شما يکسان نباشند. معمولًا فيبر را با پچ کورد 
به OTDR وصل می کنند. پچ کورد، کابلی با طول کوتاهی از فيبر 

سينگل مد است که در انتهای آن کانکتور قرار می گيرد.

اينترفيس برای تجهيزات خارجی 
مثل  خارجی  تجهيزات  اتصال  برای  امکاناتی  OTDRها  بيشتر 
USB، رايانه شخصی وغيره مهيا مي کنند تا امکان انتقال فايلهای 

مربوط به تنظيم دستگاه ويا نتايج آزمون را فراهم آورند.

انتخاب پيکربندی دستگاه
دارد  فيبری بستگی  نوع  به   OTDR پيکربندی دستگاه  انتخاب 
که قرار است مورد آزمايش قرار گيرد. در هر لحظه دستگاه می تواند 
فقط يك نوع فيبر، سينگل مد و يا مولتی مد را آزمون کند و برای 
هر فيبر يك يا دو طول موج را می توان انتخاب کرد. دستگاه قادر 
است فيبرهای مولتی مد را در طول موجهای 850 نانومتر و يا1300 
نانومتر  موجهای1310  طول  در  را  مد  سينگل  فيبرهای  و  نانومتر 
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و1550 نانومتر آزمايش کند.
OTDR های بزرگ سنتی به صورت مدولار ساخته می شوند و 

می توان ماژولهای ليزری مربوط به طول موجهای مختلف را برای 
ازمايش فيبرهای متفاوت تعويض کرد. دستگاههای کوچك معمولًا 

فاقد چنين قابليتی هستند.

فريم اصلی و ماژول ها
در طراحی مدولار، فريم اصلی شامل بخش های کنترل، نمايشگر، 
تنظيمات و تجهيزات انتخابی )پرينتر، تجهيزات جنبی، مودم وغيره( 
در  که  است  نوری  حسگر  و  ليزر  منبع  شامل  نوری  ماژول  است. 
تا امکان  فريم اصلی نصب می شود و می توان آن را تعويض کرد 
آزمايش انواع  فيبر در طول موجهای مختلف فراهم آيد. بعضی از 
دستگاههای کوچك نيز به صورت مدولار تهيه می شوند، بنابراين 

می توان در محل نصب کابل، پيکربندی آن را تغيير داد.  

نوع فيبر مورد آزمون
و  مد  سينگل  فيبرهای  آزمايش  برای  معمولًا  نوری  ماژول های 
آنها  هسته  قطر  فيبرها،  اصلی  تفاوت  می شوند.  ساخته  مد  مولتی 
است که محل عبور نور است. قطر هسته فيبرهای مولتی مد حداقل 
پنج برابر قطر هسته فيبرهای سينگل مد است. دستگاه OTDR هم 
فرستنده نور و هم گيرنده آن است و به همين دليل با يك پيکربندی 
نمی توان به طور مؤثر از آن  برای آزمايش هر دو نوع فيبر استفاده 
را در  نور  برای فيبر سينگل مد می تواند  کرد. ماژول طراحی شده 
هر دو نوع فيبر ارسال کند، اما بيشتر نور برگشتی از فيبر مولتی مد  
به هنگام ورود به کانکتور دستگاه که دارای قطر کوچك تری است، 

هدر می رود. 

 شکل 2. انواع مختلف فيبر

هسته فيبرهای سينگل مد دارای قطر نزديك به هم، 8 تا 10 

ميکرون است. ماژول نوری سينگل مد برای عملکرد مؤثر در اين 
قطر طراحی می شود. فيبرهای مولتی مد دارای قطر 50، 62/5 و يا 
100 ميکرون بوده و ماژول ها برای يکی از اين سايزها برای عملکرد 
بهينه طراحی می شوند، هرچند می توان از آنها برای سايزهای ديگر 

هم استفاده کرد. 
 

حقه تجاری
با ماژول سينگل مد می توان فيبر مولتی مد را اندازه گيری کرد، 
وجود  مد  مولتی  ماژول  با  مد  سينگل  فيبرهای  آزمون  امکان  اما 
زمانی  تا  ماژول سينگل،  با  مد  فيبر مولتی  آزمون  به هنگام  ندارد. 
که ضريب شکست فيبر درست انتخاب شده باشد طول فيبر درست 
محاسبه می شود، اما مقدار تضعيف تا حدودی کمتر از مقدار واقعی 
اندازه گيری می شود. علت، آن است که نور انتشار يافته از ماژول، در 
هسته فيبر حرکت مي کند، در حالی که اکثر تلفات فيبرهای مولتی 

مد در قسمت کناری هسته اتفاق می افتد. 

طول موج آزمون
انتخاب طول   OTDR دستگاه  مهم ترين مشخصه های  از  يکی 
آن  کار  موج  در طول  فيبر  تضعيف  اندازه گيری  است.  آزمون  موج 
از اهميت حياتی برخوردار است. گاهی ممکن است لازم باشد که 
فيبر در طول موج هايی متفاوت از طول موج سيستم مخابراتی نيز 
آزمايش شود. بنابراين بهتر است ماژول هايی را برای دستگاه انتخاب 
کنيد که امکان اندازه گيری در چند طول موج را فراهم کنند. معمولًا 
فيبرها در طول موج های مختلف آزمايش می شوند تا در صورتی 
که قرار باشد سيستم برای کار در طول موج های ديگر به روز شود 

مشخصه کامل شبکه از قبل معلوم باشد.   
از موارد ممکن است در طول موج هايی غير از طول  در بعضی 
موج های مرسوم کاری که به طول موج های خارج از باند معروف 
هستند، تضعيف اندازه گيری شود. اندازه گيری در ناحيه 1383 نانومتر 
به ناحيه Water Peak معروف است و در بررسی تغييرات آن، اگر 
با تغييرات محيطی مقدار تلفات افزايش يابد، می توان انتظار داشت 
که تضعيف در طول موج کاری 1310 نانومتر نيز در آينده با افزايش 
مواجه خواهد بود.  با  انتخاب طول موج 1550 نانومتر در مخابرات 
راه دور، می توان برای اهداف مانيتورينگ شبکه طول موج 1625 
را مورد استفاده قرار داد. افت در اين طول موج مشابه افت در طول 
موج 1550 نانومتر بوده و می توان از اين طول موج برای آزمايش 
کل مسير استفاده کرد. ضمناً اين طول موج به خمش نيز حساس تر 
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است و می تواند قبل از اينکه خم ها در عملکرد سيستم تأثير بگذارد، 
به  موج 1625  در طول  آزمون  کند.  به شناسايی مشکلات کمك 
 هنگام  زير بار بودن فيبــر، و با کوپلينـگ نور به آن و استفاده از 

مولتی پلکس انجام می گيرد. 

در طول موج های کوتاه تر، نور به پديده پراکنش حساس تر بوده 
بزرگ تر،  است. درطول موج های  بيشتری  مقادير تضعيف  دارای  و 
فيبر از خمش ها و تنش ها بيشتر اثر پذيرفته و در مقايسه با طول 
بنابراين  است.  نور  بيشتر  نشتی  دارای  خم ها  در  کوتاه تر  موج های 
فيبری که تحت تنش قرار گرفته باشد، به هنگام آزمايش در طول 
موج 1550 نانومتر در مقايسه با طول موج 1310 نانومتر، تغييرات 
افت بيشتری خواهد داشت. البته افت کل خط در 1550 نانومتر کمتر 
است. حساسيت های متفاوت در طول موج های مختلف ابزار مهمی 

در خطايابی کابل نوری است.   

اتصال به فيبرنوری 
اندازی در شبکه به هم مفصل شده  راه  از  فيبرهای نوری قبل 
تجهيزات  به  کورد  پچ  و  پيگتل  کمك  به  يا  و  کانکتور،  توسط  و 
است  بهتر  مطلوب تر،  نتيجه  به  دستيابی  برای  می شوند.  متصل 
کانکتور OTDR با کانکتورهای شبکه مطابقت داشته باشد. بعضی 
تعويض  امکان  که  هستند  يونيورسال  کانکتور  دارای  دستگاهها  از 
کانکتور  دارای  دستگاهها  از  برخي  ولی  دارد.  وجود  محل  در  آنها 
ثابت و غير قابل تعويض هستند. اگر بخواهيم از يك OTDR در 
شبکه های مختلف استفاده کنيم می توانيم از پچ کورد که کانکتور به 
دو انتهای آن متصل است، استفاده کنيم. يکی از کانکتورها مطابق 
کانکتور دستگاه بوده و ديگری بايد با  کانکتور شبکه مطابقت داشته 
باشد. در صورت آزمون فيبر با سرهای باز از پيگتل که فقط در يك 
طرف آن کانکتور وصل است استفاده مي شود. سر ديگر پيگتل با 
جوش موقت به فيبر متصل شده و يا برای اتصال از کوپلر استفاده 

مي شود.

پارامترهای اندازه گيری
می توان  باشد،  شده  پيکربندی  درستی  به  دستگاه  که  زمانی 
آزمايش را انجام داد. برای دستيابی به بهترين نتيجه، چند تصميم 
تنظيم  نظر  برای شرايط مورد  را  بتوان دستگاه  تا  بايد گرفته شود 
کرد. بسياری از اين تنظيمات فقط يکبار انجام می شوند و در حافظه 
دستگاه ثبت می گردند. اگر بتوان منحنی را در حافظه دستگاه و يا بر 

روی ديسك ذخيره کرد، به هنگام مشاهده مجدد منحنی می توانيد 
تنظيمات را نيز فراخوانی کنيد.

 
محدوده فاصله 

نيز شناخته می شود  نمايشگر  به عنوان محدوده  محدوده فاصله 
تعيين می کند.  را  نمايشگر  بر روی  داده شده  نمايش  فيبر  و طول 
محدوده فاصله بايد 25 درصد بيشتر از طول فيبري باشد که قرار 
و  آزمايش  دقت  بر  شده،  انتخاب  محدوده  شود.  اندازه گيری  است 

زمان انجام آن اثرگذار است. 
ارسال  نوری  پالس  يك  زمان  هر  در    OTDR که  آنجايی  از 
دريافت  منتظر  بايد  بعدی  پالس  ارسال  از  قبل  و  می کند 
فاصله،  محدوده  انتخاب  بنابراين  بماند،  برگشتی   پالس های 
 تعيين کننده نرخ ارسال پالس های نوری است که به نرخ تکرار پالس

نرخ  اين  هرچه  است.  معروف   )Pulse Repetition Rate=PRR(
از  بود.  خواهد  کمتر  افت،  نتايج  ميانگين گيری  زمان  باشد،  بيشتر 
آنجايی که در فيبر با مسافت طولانی، زمان ارسال پالس طولانی تر 
است، ميانگين گيری کندتر انجام می شود. همچنين ممکن است با 

پديده شبح يا Ghost روبرو شويم. 

رزولوشن )وضوح(
يعنی  اندازه گيری  رزولوشن  می توان  OTDRها  از  بعضی  در 
فاصله بين نقاط نمونه گيری را انتخاب کرد. رزولوشن بالاتر )يعنی 
اما  می آورد،  فراهم  را  فيبر  از  بيشتری  جزئيات  نقاط(  کمتر  فاصله 
اکثر  برای  رزولوشن  بهترين  شد.  خواهد  طولانی تر  آزمايش  زمان 
طور  به  ولی  است،  نقطه  دو  هر  بين  سانتی متر   5 برابر  دستگاهها 

معمول رزولوشن 8 متر است. 
به  تعيين کند.  را  بالا می تواند محل دقيق يك حادثه  رزولوشن 
است  نمايد، ممکن  نمونه برداری  متر   8 اگر دستگاه هر  مثال  طور 
شکستگی فيبر 7 متر بعد از نقطه داده، اتفاق افتاده باشد. به دليل 
اينکه نقطه نمونه برداری بعدی 1 متر پس از شکستگی است، آن 
نقطه در محل انعکاس فرنل قرار گرفته و محل شکستگی 7 متر 
شکستگی  نقطه  زيرا  می شود،  داده  نشان  واقعی  محل  از  جلوتر 
معمولًا آخرين نقطه داده قبل از انعکاس فرنل خواهد بود. بنابراين 
خطای محل حادثه معمولًا تا 7 متر نشان داده می شود. در صورت 
متر  نيم  به  متر خطای محل  سانتی   5 تا  رزولوشن  کوتاه تر کردن 

کاهش می يابد.    
رزولوشن را نبايد با مقياس افقی نمايشگر يکی دانست. همچنين 
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رزولوشن نشانگر صفحه يعنی کمترين فاصله بين دو نقطه نشانگر 
متوالی، ربطی به فاصله نقاط داده ندارد. نشانگر در بيشتر دستگاهها 
که  دهد  نشان  غلط چنين  به  و  گيرد  قرار  داده  نقاط  بين  می تواند 

دستگاه دارای رزولوشن بالايی است. 

پهنای پالس
در دستگاه OTDR می توان مدت زمان پالس ليزر را تغيير داد. 
با انتخاب پهنای بزرگ تر و يا کوتاه تر می توان سطح توان برگشتی 
و ناحيه مرده را کنترل کرد. پالس با پهنای بزرگ، مقدار توان نور 
بيشتری در نور گسيل می کند و بنابراين مسافت طولانی تری را طی 
کرده و توان برگشتی قوی تری ايجاد مي کند، اما با منطقه مرده و يا 
نقطة  تاريك بزرگ تری روبرو خواهيم بود. برعکس، پالس با پهنای 
کمتر ناحيه تاريك کمتری تحميل مي کند، ولی سطح توان برگشتی 
نيز کمتر است. پهنای پالس بزرگ تر دامنه ديناميك بيشتری فراهم 
می آورد و می تـوان سريعـاً اشکالات فيبـر و شکستکـی در آن را 
ميانگين گيری  زمان  بيشتر،  توان  به سطح  توجه  با  کرد.  مشخص 

کمتری برای منحنی لازم خواهد بود. 
دستگاه  به  که  فيبر  از  نقاطی  بررسی  برای  کم  پالس  پهنای 
نزديك تر است مناسب بوده و نقاط حادثه نزديك به هم را تشخيص 
می دهد. با توجه به ناحيه مرده کمتر، جزئيات فيبر در نقاط بعد از 
هر انعکاس فرنل را مشخص تر ارائه مي کند. اما با توجه به سطح 

پايين توان برگشتی، مدت زمان ميانگين گيری بيشتر است. قانون 
نوشت:   چنين  می توان  را  پالس  پهنای  تنظيم  برای  سرانگشتی 

"پالس پهن تر برای طول بيشتر – پالس کم برای طول کم"

ميانگين گيری
پالس ممکن  از يك  نقاط مختلف حاصل  از  برگشتی  نور  مقدار 
است کمی متفاوت باشد و منحنی به دست آمده مغشوش خواهد بود. 
 OTDR برای دسترسی به منحنی واضح تر و قابل بررسی، دستگاه
در هر ثانيه هزاران پالس اندازه گيری به درون فيبر می فرستد. هر 
پالس مجموعه ای از نقاط داده فراهم می آورد. برای هر نقطه از فيبر 
نقاط داده ميانگين گيری می شود تا بتوان نسبت سيگنال به نويز را 
متراژ  با  فيبری  و وقتی  زمان بر است  ميانگين گيری  بهبود بخشيد. 
مورد  کوتاه  پالس  پهنای  با  فيبری  يا  و  می شود  آزمايش  طولانی 

آزمون قرار می گيرد، حجم زيادی داده ميانگين گيری می شود.  
به  نيازی  می شود،  انجام   ”real time“ به صورت  آزمون  وقتی 
ميانگين گيری نخواهد بود. در اين حالت، در هر لحظه تغييرات توان 
قابل مشاهده است. معمولًا زمانی که قرار است فيبرها به هم جوش 
بخورند، اندازه گيری در حالت “real time”  آزمايش می شود تا در 

هر لحظه وضعيت اسپلايس را بتوان مشاهده کرد. 

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

محترم نياز دارند. 
بنابراين از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي شود با ارايه نقطه نظرات، پيشنهادها 

و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه ياري فرمايند. 
نظر  ما در تدوين مطالــب مورد  پيشنهــادهاي كتبي، راهگشاي  دريافت 

شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد بود.
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هادی های ميكرو آلياژ مسی1 جهت خطوط هوايی

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

در حال حاضر نصب و احداث خطوط انتقال با چالشهای زيادی 
راندمان  افزايش  روی  بر  تمرکز  و  انرژی  منابع  تنوع  است.  مواجه 
انرژی از يك طرف و از سوي ديگر ديگر نياز به تقويت شبکه های 
احداث  مقابل  در  ديگر  طرف  از  اما  است.  داده  افزايش  را  هوايی 

خطوط جديد مقاومتهايی صورت می گيرد. 
مشکل  اين  حل  راه  از  بخشی  می توانند  مسی  آلياژ  هادی های 
بالا  انرژی  راندمان  هاديها  از  نوع  اين  بارز  ويژگی های  از  باشند. 
از اين  بارهای موقت است. بخشی  آنها در مقابل اضافه  و توانايی 
در  خزش2  برابر  در  هادی  بالای  مقاومت  به  مربوط  بارها  اضافه 
دماهای بالاست. راندمان انرژی هادی، بالا بودن هزينه های اوليه 
آن را جبران می کند. در نتيجه هزينه چرخه عمر )LCC(3 هادی های 
از هادی های  يا حتی کمتر  تقريباً در محدوده و  آلياژ مس،  ميکرو 
آلومينيومی تقويت شده4 است. تحقيقاتی که بر روی احداث خطوط 
جديد و همچنين نوسازی خطوط موجود انجام شده، مورد بررسی 
قرار گرفته اند. در اين تحقيقات نشان داده شده است با اينکه هادی 
تقويت  به  نيازي  ولی  است،  آلومينيومی  هادی  از  سنگين تر  مسی 
دکل های خط انتقال نيست. در واقع بالا بودن استحکام مکانيکی 
آلياژ مس، نياز به مغزی فولادی را غير ضروری می کند. مهم تر از 
آن، با توجه به سطح مقطع کوچك تر مس و پوشش با نوعی ماده 
آبگريز5، نسبت به آلومينيوم بسيار کمتر تحت تأثير باد و برف قرار 
مي گيرد که مسلماً اين شرط،  فاکتور اساسی برای تعيين استحکام 
مورد نياز دکل هاست. اين موارد، هادی مسی  را برای خطوط هوايی 

در مناطق سرد و باد خيز مناسب می سازد )شکل 1 را ببينيد(. 

شکل 1. سطح مقطع يك هادی آلياژ مس برای خطوط هوايی با 
مفتول های دايره ای و ذوزنقه ای

و  توزيع  سيستـم های  احداث کننــدگان  به  مربوط  چالش های 
 انتقال، در حال تغيير بودن ساختارهای مصرف و همچنين تغييرات 
غير قابل پيش بينی در توليد برق، همگی مديريت شبکه ها را پيچيده 
ساخته اند. احداث کنندگان شبکه های انتقال، با چالش های محيطی 
در  که  برق  نيروگاه های  هستند.  روبرو  متناقضی  حال  عين  در  و 
و  اصلی  شبکه  با  ارتباط  برای  شده اند،  ساخته  دست  دور  مناطق 
انتقال به نقاط مصرف، نياز به خطوط جديد دارند.  رو به افزايش 
بودن مشترکين انرژی الکتريکی نيازمند تقويت شبکه توزيع و انتقال 

است.
اگرچه مقاومت در برابر احداث خطوط هوايی جديد تا به حال شديد 
نبوده است، اما احداث چنين خطوطی در مناطق بسيار پر جمعيت 
به عنوان يك چالش مطرح است. امروزه اثر امواج الکترومغناطيس 
نيز به عنوان يك چالش عنوان شده است. کسب مجوز برای احداث 
پيچيده تر  را  مسأله  جمعيت،  کم  مناطق  در  جديد  هوايی  خطوط 

می کند، زيرا باعث از بين رفتن درختان و مناظر طبيعی می شود.
از هادی های خطوط  استفاده  در  کننده  از عوامل محدود  يکی   
هوايی حداکثر دمای کار هادی است، زيرا در دماهای بالاتر از دمای 
مکانيکی  شرايط  حفظ  و  شده  بيشتر  هادی  خزش  مشخصة  کار، 
بر  انتقال  و تمرکز  انرژی خطوط  راندمان  بود.  امکان پذير نخواهد 

روی آن نيز شرايط احداث را سخت تر می کند.
انرژی و  توليد  راندمان منابع  از سرمايه گذاری جهت بهبود  پس 
نقاط مصرف و تقاضا، نوبت آن است که بر روی مقدار انرژي يي که 
بايد در بين اين دو نقطه )منبع توليد و مصرف( تلف شود، تمرکز 
شود. طبق آمار IEA در طی يك سال، بيش از TWh6 20000 در 
دنيا انرژی مصرف می شود که حدود 7 % آن يعنی TWh 1400 در 

خطوط انتقال و هادی های هوايی اتلاف می شود. 
با توجه به اين دلايل روز به روز تمرکز بر روی راندمان خطوط 
هزينه ها،  کمينه سازي  از  نهايی،  هدف  و  می گردد  بيشتر  هوايی 
جهت  تغيير  خطوط  عمر  چرخه  هزينه های  کمينه سازي  سمت  به 
داده است، اگرچه اين موضوع چالش های بيشتری را برای احداث 
شبکه های انتقال ايجاد می کند. برای آنکه بتوان با تمام اين چالشها 
مقابله کرد، به نوعی از هادی نياز است که بتوان آنرا با هادی های 
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قديمی و موجود جايگزين کرد تا به طور همزمان راندمان انرژی، 
ظرفيت و تحمل اضافه بار خط نيز افزايش يابد. هادی ميکرو آلياژ 

مسی CAC، پاسخگوی تمام اين نيازها در يك زمان خواهد بود. 
هادی های مرسوم خطوط هوايی از آلومينيم تقويت شده با مغزی 
فولادی و يا آلياژهای آلومينيم تشکيل شده اند. استفاده از مس به 
عنوان يك ماده برای خطوط هوايی تا حدی غافلگير کننده است، 
زيرا مس ماده ای سنگين تر از آلومينيم است. اگر چه مشخصه وزن، 
بدترين مشخصه  شد،  خواهد  داده  توضيح  ادامه  در  که  همان گونه 

برای هادی نيست.

مقايسه مشخصه های اصلی انواع هادی های خطوط هوايی 
در زير تفاوتهای فنی و مالی دو نوع هادی آلومينيمی تقويت شده 
با فولاد ACSR  و هادی آلياز مسی CAC   آمده است. در شکل 
2 سه هادی نشان داده شده است که ظرفيت انتقال جريان آنها در 

دمای 80 درجه سلسيوس تقريباً يکسان است.
هادی،  برای  اوليه  راست، سرمايه گذاری  به  از چپ   2 در شکل 
افزايش، ولی برای تلفات انرژی کاهش پيدا می کند. در ادامه توضيح 
داده خواهد شد که چگونه اين تلفات کاهش يافته، تأثير مثبتی بر 
روی هزينة چرخه عمر کلی خط خواهد داشت. مشخصه های فنی 

اين سه نوع هادی در جدول 1 نشان داده شده است. 
هادی ميکرو آلياژ مس در يك دمای کار مشخص و برای يك 
سطح جريان مشابه، مقطع بسيار کوچك تری نسبت به دو نوع هادی 
استحکام  فولادی،  تقويت  بدون  حتی  ميکروآلياژمس  دارد.  ديگر 
مکانيکی مناسبی دارد. استحکام مکانيکی و هدايت الکتريکی بالا 
جريان  برای  هادی  مقطع  شدن  کوچك تر  باعث  مس،  هادی  در 
الکتريکی يکسان شده است. همچنين در هادی ميکروآلياژ مسی به 
دليل هدايت بالا و اثر پوستی پايين تر، تلفات انرژی کاهش می يابد.

دمای کار هادی آلياژ مسی بسيار بيشتر از دمای کار  ACSR  است. 

شکل 2. مقايسه سه نوع از هاديهای خطوط هوايی

جدول 1. مشخصات اساسی هادی های خطوط هوايی 
CAC  و ACSR 
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نقص  يك  مس،  کمتر  الاستيسيته  و  بيشتر  وزن  اول،  نگاه  در 
محسوب می شود، ولی در عمل چنين نيست، زيرا:

هادی  وزن  با  زيادی  حد  تا  هوايی  خطوط  دکل های  استحکام 
و  باد  نيروهای  برابر  در  مقاومت  با  بيشتر  بلکه  نمی شوند  مشخص 
برف مشخص می شوند. هر چه مقطع هادی کوچك تر باشد، مقدار 
اين نيروها کمتر خواهد بود. به دليل بالا بودن دمای نرم شوندگی7 
مس )بالاتر از  300 درجه سلسيوس( عمليات پوشش دادن سطح 
مس، بدون تغييرات اساسی در خواص مکانيکی آن به راحتی انجام 
می شود. در نتيجه هادی ميکرو آلياژ مس از لحاظ فنی و اقتصادی 
می تواند جايگزين مناسبی برای هادی های  ACSR باشد. قابليت 
انجام پوشش دادن سطح مس، علاوه بر آنکه مزايای زيادی دارد، 
کاهش  انرژی  تلفات  اندازه  به  نيز  کرونا  تلفات  که  می شود  باعث 
يابد. مس نسبت به آلومينيوم بسيار کمتر تحت تأثير خوردگی های 
استرند شده  تمامی لايه های  اگر  به علاوه  قرار می گيرد.  محيطی 

پوشش داده شوند، خوردگی عملًا از بين می رود.
بررسی اقتصادی 

خطوط جديد با هزينه كاهش يافته طول عمر: 

هزينه چرخه توليد  )LCC(  از پنج قسمت متمايز تشکيل شده 
و  نگهداري  نصب،  هادي،  ساختمان،  و  فونداسيون  دکل ها،  است. 

ACSR شکل 3. مقايسه هزينه چرخه عمر خطوط جديد با هادي آلياژ مس و خطوط يکسان و مشابه با هادي

نهايتاً هزينه تلفات انرژي در تحقيقي که انجام شده است اين پنج 
مطالعه  متفاوت  شرايط  در  و  هادي  مختلف  انواع  براي  را  قسمت 
به  را  بالاترين سهم هزينه  انرژي  تلفات  تمام شرايط،  کرده اند. در 
خود اختصاص داده است. اين سهم بين 40 تا 80 درصد بوده است 
که بسته به نوع هادي، مدت چرخه عمر، ميزان بار و قيمت انرژي، 
متغير است. اين فرضيات و محاسبات در شکل 3 نشان داده شده 

است.
 ACSR هادي  از  گران تر  برابر،  سه  حدود  در  آلياژ مس،  هادي 
است، ولي قيمت هادي، تنها سهم کوچکي از هزينه کلي است. اين 
هزينه و سرمايه گذاري بالا به طور قابل ملاحظه اي با کاهش هزينه 
تلفات انرژي جبران مي شود. )حداقل کاهش20 درصدي(. در نتيجه، 
هزينه زياد هادي در کمتر از پنج سال جبران مي شود. هزينه هاي 
از  نوع  سه  هر  براي  نگهداري،  و  دکل ها  هادي،  نصب  به  مربوط 
هادي تقريباً به يك اندازه است. هزينه کلي چرخه عمر هادي آلياژ 
مسي در مقايسه با هادي ACSR نوع  Hawk تا 14/3% کاهش 

مي يابد.
  ACSR تلفات انرژي در هادي را مي توان با افزايش سطح مقطع
 Eagle نوع   ACSR بين هادي  داد، همان طور که مقايسه  کاهش 
در مقايسه با ACSR نوع Hawk  انجام شده است. اگر چه در اين 
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زمينه  اين  در  که  سرمايه گذاري هايي  تمام  تقريباً  هادي،  جابجايي 
انجام شده است، به دليل هزينه هاي بسيار زياد دکل ها از بين خواهد 
رفت، زيرا در واقع، مقطع بالاتر هادي، نيازمند تقويت بيشتر دکل ها 

در مقابل باد و يخ است.

راه حل هاي فني منحصر به فرد:
مزاياي حداكثر دماي كار بيشتر 

هوايي،  خطوط  براي  مسي  آلياژ  ويژگيهاي  مهم ترين  از  يکي 
است.    ACSR هادي هاي  به  نسبت  بالاتر  کار  دماي  حداکثر 
هادي هاي ACSR  داراي حداکثر دماي کار در حدود C° 80 هستند 
مقاومت  مس،  مي کند.  جلوگيري  هادي  در  اضافي  خزش  از  که 
 دمايي بسيار بيشتري در مقابل خزش دارد و مي تواند تا دماي حداقل

C°  150 گرم شود بدون آنکه آسيب ببيند. به اين معني که اگرچه با 

ظرفيت نامي، دماي هادي در C° 80 حفظ خواهد شد، در عين حال 
اثرات  يا  بدون هيچ گونه خطر  را  اتصال کوتاه  مي تواند جريانهاي 
 ACSR منفي تحمل کند. به عنوان مثال، جريان نامي هر دو هادي
نوع Eagle و هادي آلياژ مسي CAC( 185( درC° 80 ، 700 آمپر 
است که هادي ACSR نوع Eagle  به علت جلوگيري از دماهاي 
 185 هادي  درحالي که  کند،  تحمل  را  بار  اضافه  نمي تواند  بيشتر، 
)CAC( مي تواند تا 1115 آمپر را تحمل کند  و در اين شرايط دماي 

هادي به C° 150 مي رسد. اضافه بار نيز بيش از 60% بوده است.
عادي،  وضعيت  با  مقايسه  در  زياد  بسيار  انرژي  تلفات  دليل  به 
چنين اضافه باري فقط براي مدت کوتاهي امکان پذير است، ولي 
انتقال کمك  به نصب کنندگان سيستم هاي خطوط  همين شرايط  

مي کند تا عمليات ضروري را انجام دهند.  

عملکرد بهتر در شرايط آب و هوايي سخت 
هوايي  و  آب  شرايط   ،EN  50341–1 بين المللي   استاندارد    
به  آزمايش شود  آنها  در  هوايي  عملکرد خطوط  بايد  که  را  سخت 

چهار دسته تقسيم کرده است: 
  )10 °C(  1- باد شديد در دماي طراحي

 )-20 °C(  2- باد در حداقل دما
3- بارهاي نامتعادل ناشي از يخ و بارهاي گوناگون برف و يخ در 

   )SPAN(  )-5 °C( فاصله دو دکل
  )-5 °C(  4- ترکيب بارهاي يخ و باد

هادي هاي آليـاژ مس در تمام اين چهـار دسته بندي نسبـت به 

هادي هاي ACSR داراي مزيت هستند. به دليل قطر کمتر هادي، 
با باد وزيده شده کمتري درگير خواهد بود و همچنين به دليل بالاتر 
بودن دماي انيل کردن مس، انواع مختلفي از پوشش هاي فلزي را 
مي توان بدون تغيير در خصوصيات مکانيکي آن، براي پوشش دادن 
گريز  آب  را  آن  هادي،  روي  بر  رفته  بکار  پوشش  برد.  بکار  مس 
مي کند و در نتيجه خطرات ناشي از بارهاي يخ را کاهش مي دهد. 
اين ويژگيها، هادي آلياژ مس را براي خطوط هوايي در شرايط آب و 

هوايي سرد، مرطوب و بادخيز، مناسب مي سازد.

كاهش تلفات كرونا 
از  تلفات کرونا در هادي هاي خطوط فشار قوي، سهم کوچکي 
مي گردند،  نويز  ايجاد  سبب  ولي  مي شود،  باعث  را  انرژي  تلفات 
بدن  پوست  در  سوزش  يا  و  عصبي  تنش هاي  افراد  بيشتر  در  که 
در محيط هاي مرطوب ،  به طور خاص  تلفات کرونا  ايجاد مي کند. 
هادي هاي  مس،  کردن  انيل  دماي  بودن  بالا  علت  به  است.  زياد 
آلياژ مس، با يك لايه ضد کرونا با روشهاي پيچيده، پوشش داده 
مي شود. اين پوشش، تلفات کرونا را به اندازه اي کاهش مي دهد که 
انسان به سختي قابل شنيدن است، که خود يك پارامتر  با گوش 
قابل قبول براي احداث خطوط فشارقوي در محيط هاي پرجمعيت و 

يا مرطوب، محسوب مي گردد.

نتيجه گيري  
هاديهای  برای  مناسب  جايگزينی  مسی  آلياژ  ميکرو  هادی های 
قوی  فشار  هوايی  خطوط  برای  فولاد،  با  شده  تقويت  آلومينيومی 
کاهش  پوستی  اثر  همراه  به  مس  کمتر  الکتريکی  مقاومت  است. 
يافته آن ، باعث تلفات انرژی کمتری در مقايسه با  ACSR می شود. 
آلياژمس به هزينه سرمايه گذاری بيشتری  همچنين اگر چه هادی 
)تقريباً 70%( نياز دارد، ولی هزينه چرخه عمر آن در بسياری از موارد 

کمتر از ACSR  خواهد بود.

پي نوشت ها:
1. Micro-Alloyed Copper
2.  Creep
3. Life Cycle Cost
4. ACSR
5. Hydrophobic  coating
6. Terra Watt per Hour
7. Annealing
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رابطه عمومی جهت برآورد اضافه مصرف مواد در اكستروژن سيم و كابل

تحليلي از: مهندس پيمان حميدی،)كارشناس ارشد الكترونيك(

در  مصرف  اضافه  و  مصرف  ميزان  بررسي  بحث  اين  از  هدف 
کاربردهای مختلف و برآورد ارتباط مواد مصرفی و اضافه مصرف با 

قطر اوليه کابل است.
طبق رابطه جرم و چگالی در علم فيزيك

 
 )gr( و يا )Kg( جرم ماده :m

ρ : چگالی ماده     و يا  
V: حجم ماده   و يا   

حال فرض بر اين است که قطر ورودی اکسترودر di و ضخامت 
به  مصرفی  عايق  حجم  صورت  اين  در  باشد،   x روکش  يا  عايق 

صورت زير خواهد بود: 

 

X: ضخامت عايق )ميلی متر(
di : قطر کابل ورودی اکسترودر )ميلی متر(

اگر چگالی pvc    باشد
 

  

رابطه 

m: جرم مواد موجود در 1kg کابل
)mm( قطر ورودی کابل di

 )mm(ضخامت روکش : x
را   1/5 مفتولی  سيم  روکش  در  مصرفی  مواد  قطر  مثال  برای 

حساب می کنيم
 

 در رابطه استخراج شده برای مواد بری رابطه )1( اگر به جای 

 و  و     جايگذاری 
کنيم خواهيم داشت :

      
       

                                                                                             
مثال عملی:

در توليد مرحله روکش کابل 16×4 ميانگين 0/1 ميلی متر اضافه 
ضخامت داشته ايم می خواهيم بدانيم در 5 کيلومتر از اين کابل چقدر 

مواد اضافی مصرف شده است؟
 di=16.87mm   4×16 قطر قبل از روکش           
       x=1.8mm ضخامت روکش   
             Δx=0.1  ميانگين اضافه ضخامت        

 

  
اضافه مصرف مواد در 5 کيلومتر است    

         
نتيجه گيری:

واضح است که در کابلی که قطر تمام شده آن بايستی 24/47 
ميلی متر باشد، اگر 0/1 اضافه ضخامت داشته باشيم يعنی قطر تمام 
شده 20/67 شده باشد، در اين صورت 9/31 کيلوگرم در هر کيلو 
متر اضافه مصرف داشته ايم، جهت ايجاد صرفه اقتصادی بيشتر در 
قطر  دقيق  کنترل  به  ناگزير  اکستروژن  مرحله  در  بخصوص  توليد 

هستيم زيرا:
* اگر ضخامت قطر کمتر از استاندارد باشد کيفيت کابل توليدی و 

در نتيجه برند شرکت توليد کننده آسيب خواهد ديد.
* اگر ضخامت بيشتر از مقدار مطلوب باشد، اثبات شده که چقدر 
اضافه مصرف مواد خواهيم داشت. مشخص است که اين  مورد 

نيز از نظر اقتصادي به ضرر توليد کننده خواهد بود.
راه حل آسان است: استفاده از قطر سنج های ليزری مخصوص 
صنعت کابل و لوله که به طور دقيق قطر را هر لحظه مانيتور کرده 

و آن را کنترل مي کند.
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هشدار ايمني درمورد استفاده از سيمهاي ساختماني

گردآورنده: مهندس فرهاد فرنام -كارشناس برق 

مقدمه 
و  توليد کنندگان  از  بسياري  مس،  فلز  قيمت  بي سابقه  افزايش 
مصرف کنندگان سيم و کابل را به فکر جايگزيني آلومينيوم به جاي 
توزيع  و  انتقال  سيستمهاي  در  جايگزيني  اين  است.  انداخته  مس 
انتخاب  اقتصادي به شرط حل مشکلات فني،  از نظر  نيروي برق 
بسيار مناسبي است، ولي در مصارف عمومي و سيم کشيهاي داخلي، 
فني  اشکالات  داراي  کوچك  مقاطع  و  افشان  هاديهاي  در  بويژه 

است.
اخيراً مشاهده شده که برخي از سازندگان، سيم های آلومينيومي 
با پوشش مس )CCA( را در سيم کشي ساختمانها مورد تبليغ قرار 
داده و توليد سيم های مذکور به صورت انبوه آغاز شده است، ولي به 
دلايل زير استفاده از آنها در سيم و کابلهاي ساختماني ممنوع است.

1- عدم وجود استانداردهاي ملي، منطقه اي و بين المللي در خصوص 
هاديهاي آلومينيومي افشان

2- غير مجاز بودن هاديهاي آلومينيومي )غير قابل انعطاف و افشان( 
مطابق  )ساختماني(  داخلي  سيم کشي  و  عمومي  مصارف  در 

  ISIRI 607 , ISIRI 1926 استانداردهاي ملي
شماره  به  کابل  و  سيم  هاديهاي  استانداردهاي  اساس  بر   -3 
براي  فقط  آلومينيومي  هاديهاي   IEC 60228 , ISIRI 3084

کلاس 1 و 2 )غير افشان( آن هم از سطح مقطع 10 به بالا مجاز 
دانسته شده اند. 

4- هاديهاي آلومينيومي غير افشان تنها در کابلهاي قدرت سنگين 
از ولتاژ نامي kV 0.6/1 به بالا مجاز هستند. 

5- در مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان سازمان نظام مهندسي 
سيم و کابلهاي مورد استفاده در ساختمانها بايد داراي هادي مسي 

باشند.
حال به بررسي عواملي که باعث غيرمجاز بودن هاديهاي آلومينيومي 

در سيم و کابلهاي مصارف عمومي شده مي پردازيم: 
آلومينيوم به دليل داشتن مقاومت الکتريکي بالا، احتمال خوردگي 
در مجاورت ساير فلزات، اکسيده شدن آن، بالا بودن ضريب انبساط 
تغييرات  نتيجه  در  اتصال  محل  از  آن  شدن  خارج  احتمال  خطي، 
مواجه  با مشکل  را  هاديها  نوع  اين  از  استفاده عمده  دما،  ناگهاني 
از  استفاده  با  قدرت  توزيع  در سيستمهاي  اين مشکل  است.  کرده 

تجهيزات مناسب حل شده است، ولي در مصارف عمومي و سيم 
کشيهاي داخل ساختمانها چون وسايل مناسبي جهت اتصال سيمها 
وجود ندارد، اکسيد شدن سطح هاديهاي آلومينيومي باعث افزايش 
حرارت در محل اتصال شده، از طرفي با احتمال پاره شدن سيمهاي 
افشان در محل اتصال با کليدها و پريزها و ساير تجهيزات باعث 

ايجاد جرقه و آتش سوزي مي شود. 
بر اساس گزارش کميسيون ايمني محصولات مشتريان امريکا؛ 
از  مس،  کمبود  علت  به  ميلادي   1972 و   1965 بين  سالهاي  در 
اتفاقات  بعدها  که  شد  استفاده  منازل  سيم کشي  در  آلومينيوم  فلز 

ناخوشايندي به وقوع پيوست، از جمله:
در  منزلي  آتش سوزي  در   1974 سال  در  نفر   2 شدن  کشته   -

هامپتون بيز شهر نيويورك1
در سال  کنتاکي  ايالت  هيلز  بورلي  باشگاه  شام  در  آتش سوزي   -

1977 و مرگ 165 نفر2
در  در سال 2001  کودك   3 شامل  نفري   5 خانواده  مرگ يك   -

نيوجرسي بر اثر آتش سوزي منزل3
که همگي آنها به علت سيم کشي آلومينيومي بودند.

جدول1. چهارمشخصه تفاوت اساسي بين مس و آلومينيوم

هدايت الکتريکي اکسيد، کلريد و سولفيد فلز بر پايه مس خيلي 
بهتر از آلومينيوم است.

از عوامل  آلومينيوم در اتصالات را مي توان ناشي  مشکلات فلز 
زير دانست:

1- ضريب انبساط خطي آلومينيوم بيشتر از مس است، و طول آن 
اين عامل  بيشتر مي شود.  آن مي گذرد  از  مواقعي که جريان  در 

مي تواند به شل شدن در اتصالات کمك کند.
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2- قطور بودن سيم آلومينيوم و سيم CCA نسبت به سيم مسي 
در مقاومت الکتريکي يکسان و در نتيجه اشغال فضاي بيشتر در 

محل اتصالات و لوله ها 
3- فلزات در فضاي اکسيژن اکسيده مي شوند. اکسيد مس به مانند 
برابر  در  اکسيد آلومينيوم  که  حالي  در  مي کند،  عمل  هادي  يك 
الکتريکي  دارد. مقاومت  زيادي  الکتريکي  عبور جريان، مقاومت 

زياد در اتصالات باعث ايجاد گرما مي شود.
4- با گذشت زمان شل شدن سيم ها بيشتر شده و اکسيد شدن سيم 
نيز افزايش پيدا مي کند که اين روند با سرعت ادامه پيدا مي کند و 

در نهايت باعث ايجاد حرارت و جرقه هاي متوالي مي شود.

سيم کشي  داراي  منازل  در  که  علايمي  از  برخي  به  اينجا  در 
آلومينيومي ظاهر مي شوند، اشاره مي شود:

1- سوسو شدن نور چراغ
2- صدا يا تصوير غيرعادي در راديو يا تلويزيون 

3- کاهش اندازه تصوير تلويزيون
4- قوس يا جرقه در کليدها

5- گرم شدن صفحات کليد و پريزها 
6- روشن نشدن تجهيزات يا چراغها 

7- عمل کردن بدون دليل رله هاي حرارتي
8- ذوب شدن عايق در نزديکي اتصالات.

9- انتشار بوي سوختگي پلاستيکها و مقاومت آن 
10- انتشار دود از کليد و پريزها و جعبه هاي انشعاب

در تصاوير صفحه بعد نمونه هايي از سوختگي تجهيزات ناشي از 
استفاده هاديهاي آلومينيومي نشان داده شده است.

CCA هاديهاي
مسي،  پوشش  وجود  علت  به   CCA هاديهاي  در  که  هرچند 
و  سيم  استانداردهاي  مطابق  ولي  است،  کمتر  شده  ذکر  خطرات 
کابل هنوز استفاده از آنها در انتقال انرژي الکتريکي ممنوع است. 
اين نوع هاديها در سيستمهاي مخابراتي جهت انتقال اطلاعات در 

فرکانسهاي بالاي MHz 5 )به علت اثر پوسته اي( کاربرد دارند.

نتيجه گيري:
برخي  علت  به   )CCA( مس  پوشـش  با  آلومينيومـي  سيــم های 
ساختمانها  داخلـي  سيم کشـي  در  استفاده  قابل  فني،  مشکلات 
استفاده  با  سيم کشي  نامه ها،  آيين  و  استانـداردها  بنابراين  نيست، 
مجاز  را  داخلي  سيم کشي  و  عمومي  مصارف  در  آلومينيوم  فلز  از 

ندانسته اند.
در سيستمهاي انتقال قدرت به علت استفاده کابل آلومينيوم توسط 
افراد متخصص و استفاده از تجهيزات مناسب در محل اتصالات فلز 

آلومينيومي مجاز است.
)CCA( در  با پوشش مس  آلومينيومی  استفاده سيمهای  کاربرد 

سيستمهاي مخابراتي در فرکانسهاي بيشتر از MHz 5 است

 منابع:
1. U.S. Consumer Product Safety Commission – pub-

lication 516 , June 2011

بر اساس مقاله منتشر شده در سايت
2.  THE BERKELEY DAILY PLANET 

About the house the dangers of aluminum wiring in 

your home, by MATT CANTOR, 10 march, 2006 

شکل 1. سوختگی سيمهای آلومينيومی در اتصالات
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شکل 2. ايجاد حرارت در پريزها و در نتيجه سوختن آنها

شکل 3. ايجاد جرقه ها باعث سوختن سيم های آلومينيومی شده، در حاليکه رشته های مسی سالم هستند

مدیریت محترم عامل شرکت تبریز هادی 
جناب مهندس صراف 

بدینوسیله ضایعه درگذشت همسر 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

مدیریت محترم عامل شرکت تبریز هادی 
جناب مهندس صراف   

بدینوسیله ضایعه درگذشت پدر گرامیتان را تسلیت عرض نموده و از خداوند متعال برای آن مرحوم ، 
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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كاربرد فلزات در صنعت سيم و كابل

ترجمه: الهام اعلايي- كارشناس مديريت صنعتي

واسطه  به  کابل که  و  در صنعت سيم  اصلی  اوليه  مواد  از  يکی 
نوسانات قيمت آن نقش تأثيرگذاری بر قيمت تمام شده محصولات 
دارد، فلزات مصرفی در ساخت اين محصولات است. امروزه از فلزات 
به اشکال  آلومينيوم، سرب و فولاد  نقره،  گوناگونی همچون مس، 
گوناگون در ساختمان کابلها استفاده می گردد. در اين بين با توجه 
به اينکه هادی وظيفه انتقال جريان در مدار الکتريکی را بر عهده 
نقره  اينکه  از  نظر  صرف  است.  برخوردار  خاصی  اهميت  از  دارد، 
اين  با وجود  الکتريکی است،  بهترين هدايت  دارای  فلزات  بين  در 
کاربرد آن به علت گران بودن قيمت، تنها برای موارد بسيار خاصی 
امکان پذير است. اما بررسی ويژگيهای فلزات و توجه به قيمت آنها 
بيانگر اين واقعيت است که دو فلز مس و آلومينيوم از نقطه  نظر فنی 
و اقتصادی بهترين فلزات هادی جريان الکتريکی هستند. در ادامه، 

به بررسی اين دو فلز خواهيم پرداخت.

مس
مس نام عنصری در جدول تناوبی با نماد شيميائی CU )برگرفته 
جزء  فلز  اين  است،   29 اتمی  عدد  و   )cuprum لاتين  واژه  از 
به طوری  گرديده  بشر کشف  توسط  که  است  فلزاتی  قديمی ترين 
که عمر نمونه هايي از اين فلز به 8000 سال پيش از ميلاد مسيح 
می رسد، اما حوالی قرن ششم ميلادی فرآيندکشش اين فلز تحقق 
يافت، به صورتی که با اختراع تلگراف درسال 1837 نقش عمده ای 
ايفا  الکتريکی  انتقال علائم  در ساخت خطوط طويل هادی جهت 

کرد.
امروزه مسی که در ساخت هادی های سيم و کابل بکار می رود در 

دو گروه کلی 1ETP و 2OFHC بيان می گردد.
از مس کاتد حاصل می شود، دارای هدايت  ETP که  نوع  مس 
الکتريکی افزون بر 100 درصد IACS 3 است. ميزان اکسيژن موجود 
ناخالصی های  بوده و کل  تا %4  نوع مس در محدوده %2  اين  در 

فلزی آن کمتر از 50 قسمت در ميليون است.
از  مس نوع OFHC که ميزان اکسيژن موجود در آن به کمتر 
0/001 % می رسد به روشی خاص توليد می شود که در آن، صفحات 
عدم  که  ويژه ای  شرايط  تحت  القائی  کوره های  در  مرغوب  کاتد 

اکسيد شدن آن را در پی داشته باشد ذوب می شود.

مس به آسانی غلطك پذير است،  به صورتی که پس از کشش 
به صورت مفتول نازکی در می آيد، اين خاصيت همراه با رسانائی 
را به عنوان  بهترين رسانا در طی پنجاه سال بی رقيب  عالی، آن 

ساخته است.
کميته بين المللی الکتروتکنيك، مس نرم با مقاومت ويژه 1/7244 
ميکرو اهم سانتيمتر در 20 درجه سانتيگراد را مس 100% شناخته و 

در استاندارد جهانی IACS معرفی کرده است.
درجه و کيفيت مس برای کاربردهای برقی و به ويژه به جای رسانا 
بسيار مهم است و تنها از مسی می توان سود برد که دارای بالاترين 
رسانائی باشد. چنين مسی در تعريف از مس 100% استاندارد جهانی 
نيز فراتر می رود. رسانائی مس در اثر وجود ناخالصيها کاهش می يابد 
در مشخصات  تغيير  باعث  آن  روی  بر  مکانيکی  کارهای  اعمال  و 

مکانيکی آن می گردد. 
خلوص  با  مس  از  می بايستی  تنها  الکتريکی  کاربردهای  برای 
99/95% سود برد. امروزه برای دستيابی به اين ويژگی، مس را از 
آخرين پالايش الکتروليتی نيز می گذرانند. در IEC شماره 60028 
با نام "استاندارد جهانی مقاومت مس" مقاومت ويژه استاندارد مس 

در 20 درجه سانتيگراد برابر است با:
P20=1/58=%17241             Ωmm2/m   

همچنين پس از اندازه گيری مقاومت اگر بخواهند شرايط مرجع 
)دمای 20 درجه سانتيگراد در ازای 100 متر( را به دست آورند، بر 
پايه استاندارد IEC به شماره 60228 از رابطه زير استفاده مي کنند:

R20=RV  234.5/234.5×100/LΩ/km

°C دمای رسانا به =V
Ω/km  V   °Cمقاومت اندازه گيری شده رسانا در   =RV

km طول کابل به  =L
Ω/km  20 بر اساس واحد ˚C مقاومت رسانا در =R20

ناسازگاری  تنها جنبه  نکته ضروری است که  اين  پايان ذکر  در 
ناگهانی و بدون پيش  از مس يه عنوان رسانا، نوسان  بهره گيری 
بينی قيمت آن در بازار عرضه و تقاضاست. در هر حال اگر مصرف 
مس با توجه به قيمت جهانی، توجيه اقتصادی داشته باشد، به عنوان 

بهترين رسانا بی رقيب است.
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جدول 1. ويژگيهای الکتريکی مس

جدول 2. ويژگيهای فيزيکی فلز مس

پي نوشت ها:
1- Electrolytic tough pitch 
2- Oxygen free, high conductivity
3- International annealed copper standard
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بررسی استقرار ماشين آلات در طراحی كارخانه

علي درگاهي 

يکی از مهم ترين فعاليت هايی که بايد هنگام راه اندازی واحدهای 
و  هدف  است.  کارخانه  طراحی  و  مديريت  پذيرد  صورت  توليدی 
با  و  است  گسترده  و  پيچيده  امری  کارخانه  طرح ريزی  موضوع 
مانند  علومی  مثال  برای  دارد.  بسيار  ارتباط  علوم  ساير  موضوعات 
مهندسی صنايع، مکانيك، برق، عمران و همچنين علوم اقتصادی، 
مديريت صنعتی، معماری و .... به نحوی ممکن بايد در اين موضوع 

دخالت داشته باشند.
مواردی که اهميت طراحی کارخانه را دو چندان می کند، توجه به 

نکات زير است:
1(  وجود طراحی مناسب و کارآمدی برای جريان مواد، مقدمه توليد 

اقتصادی است.
2( الگوی جريان مواد اصل و پايه ترتيب قرار گرفتن تجهيزات است.

3(  ترتيب صحيح چيدمان و استقرار تجهيزات با تکيه بر الگوی از 
پيش طراحی شده جريان مواد باعث مي شود تا کليه فعاليت ها با 

کارآيی بيشتری انجام گيرد. 
کارآيی توليد منجر به افزايش توليد و در پی آن کاهش قيمت   )4

تمام شده می گردد.
به همراه  را  افزايش سود  نهايت کاهش قيمت تمام شده،  و در 

خواهد داشت.
طراحی  کارخانه،  سيستم های  طراحی  در  اساسی  نکات  از  يکی 
نحوه استقرار ماشين آلات است. در اين مبحث به بررسی اين مقوله 

خواهيم پرداخت.

انواع استقرار ماشين آلات
استقرار بر اساس محصول يا خط توليدی1   

در اين روش چيدمان ماشين آلات بر اساس توالی عمليات است. به 
بر روی  قرار است  ترتيب عملياتی که  به  ماشين آلات  گونه ای که 
مواد اوليه و قطعات صورت بگيرد تا مواد به محصول نهايی تبديل 
گردند، چيده می شوند. در اين روش هر جريان توليد مسير خود را به 
ترتيب عملياتی که روی آن انجام می گيرد تقريباً در امتداد يك خط 

طی می کند.
اين نوع چيدمان برای توليد انبوه يا عمليات مکرر که در آن تقاضا 

ثابت و حجم بالاست، مناسب هستند.

مزايا:
1( کاهش حمل و نقل مواد به خاطر کوتاه بودن فواصل

2( کاهش ميزان موجودی در جريان ساخت
3( عدم نياز به مهارت خاص کارگران

4( سادگی نظارت و کنترل و برنامه ريزی توليد
فضای  ايجاد  متعاقباً  و  کارخانه  سطح  در  پراکندگی  کاهش   )5

بيشتر برای راهروها و انبارها 
معايب:

ماشين آلات  از  بهره گيری  دليل  به  سرمايه گذاری  افزايش    )1
مشابه در خطوط توليد.

عدم انعطاف خط توليد به هنگام تغيير در محصول  )2
توقف خط توليد در اثر خرابی يك ماشين  )3

يکنواختی کار  )4
موارد استفاده:

زمانی که حجم توليد بالا باشد.  )1
زمانی که طرح محصولات و قطعات آن استاندارد و يکسان و   )2

همچنين تنوع محصولات کم باشد. 

در بيان کلي شرايط اصلی استقرار ايجاد خط توليد را می توان در 
سه عامل زير برجسته کرد:

• توليد انبوه 
• متعادل بودن عمليات
• پيوسته بودن عمليات

استقرار بر اساس فرآيند2 )كارگاهی(   
دارد،  کابل  و  سيم  صنعت  در  بسياری  استفاده  که  روش  اين  در 
ماشين هايی که از نظر عملکرد مشابه هستند در کنار يکديگر قرار 
می گيرند و کليه عمليات مشابه روی قطعه يا نيمساخته در آن محل 
صورت می گيرد. بنابراين نيمساخته ها بنا به ترتيب عملياتی که بايد 
روی آنها انجام شود، از کارگاهی به کارگاه ديگر در داخل کارخانه 

جابجا می شوند. 
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مزايا:
1( استفاده مؤثر از ماشين آلات در سطح توليد کم يا متوسط

2(  سرمايه گذاری اندك بر روی ماشين آلات به علت عدم استفاده 
از ماشين های مشابه

3(  عدم توقف توليد يا از کار افتادن يك ماشين به علت وجود 
ماشين های مختلف توليدی.

4( انعطاف پذيری بالا در تخصيص کار به ماشين آلات و امکان 
توليد محصولات مختلف

5( آموزش نيروی انسانی
6(  کاهش تأييد بر روی تغيير و تعداد ماشين آلات در مواقع ايجاد 

تغييرات محصول
7( گسترش و توسعه کارخانه با هزينه کمتر

8(  انعطاف پذيری در قبال زمان توليد هر محصول و ميزان کل 
توليد

معايب:
1(  مشکل تر شدن کنترل توليد و برنامه ريزی خصوصاً با درنظر 

گرفتن مسير حرکت ها
2( افزايش ميزان حمل و نقل به علت ثابت نبودن جريان توليد

نياز به فضای بيشتر  )3
افزايش زمان ساخت قطعه به علت افزايش ميزان زمان تلف   )4
شده در ساخت يك قطعه بر اثر وجود انبار موقت کالای نيمه 

ساخته
متنوع  دليل  به  ماشين آلات  مجدد  آماده سازی  زمان  افزايش   )5

بودن محصولات و ايجاد در تأخير ناشی از آن
بالا بودن هزينه های متغير توليد  )6

نياز به سطح مهارت بالاتر  )7
در بيان کلی از روش استقرار فوق به هنگامی که تجهيزات مورد 
باشد  بالا  آنها  تنوع  اما  توليدات کم  بوده و حجم  نياز گران قيمت 

بهره گرفته می شود. 

استقرار بر اساس محل ثابت3 
در اين روش مواد، قطعات و محصول در محلی ثابت بوده و در 
روی آن عمليات انجام می شود. همچنين ماشين آلات و تجهيزات 
برای انجام عمليات به محل آورده می شود. مانند ساخت هواپيما و 

.... اين استقرار برای تك سازی است.

مزايا:
1( افزايش قابليت انعطاف پذيری

2( کاهش ميزان حمل و نقل
3( سهولت طرح زمان بندی و اجرا

4( همبستگی کارگران نسبت به محصول و توليد
معايب:

1( امکان پذير نبودن توليد انبوه
موارد استفاده:

1( در مواردي که هزينه حمل و نقل گران باشد.
2( در مواردي که کارگران مهارت زيادی داشته باشند.

3( در مواردي که امکان جابجايی محصول وجود نداشته باشد.

استقرار گروهی4 )فنآوری گروهی( 
عمليات  و  شکل  تشابه  اساس  بر  را  محصولات  روش  اين  در 
از آنها يك مجموعه  مشابه، دسته بندی می کنند و برای هر دسته 
تجهيزات اختصاص می دهند. به عبارتی فنآوري گروهی سازماندهی 
تجهيزات توليدی در گروه ها و سلول های مستقلی  است که هر يکی 
از آنها جهت تشکيل و ساخت خانواده ای از قطعات با مشخصه های 
توليدی مشابه استفاده می شوند، يعنی هر خانواده در يك خط ساخته 
می شود. مزيت اصلی اين روش اين است که می توان در کارگاه با 

چيدمان گروهی، تنوع محصول زياد را در حجم زياد توليد کرد
از  استقرار  نوع  تعيين  جهت  که  است  ذکر  به  لازم  پايان  در 
دو  کلی  بيان  در  اما  می شود،  گرفته  بهره  مختلفی  تکنيك های 

تکنيك عمده در اين خصوص وجود دارد:
1( تکنيك P-Q )تنوع- مقدار(

2( تکنيك C-Q )هزينه- مقدار(
که در مقوله ای ديگر به بيان مشخصات هر يك از اين تکنيك ها 

خواهيم پرداخت.

پي نوشت ها:
1. Flow shop

2. Process layout

3. Fixed product layout

4. Group layout (Group technology)
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صادرات كابل آلومينيوم بجای صادرات شمش خام ؟؟

تحليلي از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )كارشناس مهندسي متالورژي(

می شوند.  دنبال  نوسان  با  کماکان  پايه  فلزات  جهانی  بازارهای 
در اين ميان فلز آلومينيوم به عنوان يکی از مهم ترين محصولات 
در اين بازار روندی پرافت و خيز را سپری کرده است. با نگاهی به 
تغييرات قيمتی يك سال گذشته آلومينيوم در بورس لندن خواهيم 
ديد که مسير قيمتی اين فلز گرانبها به شکلی سينوسی پی گرفته 
بازار جهانی بخصوص در  تقاضا در  افزايش  به دليل  شده است. و 
صنعت خودرو به نظر می رسد که روند افزايش نسبی مصرف تا پايان 
سال 2016 ادامه خواهد داشت و اين عامل نيز به رشد قيمتها کمك 
شايانی خواهد کرد. ولی در بازار ايران افزايش قيمت بمراتب خيلی 
قيمت شمش  ميانگين  که  بطوری  می باشد.  جهانی  روند  از  بيشتر 
قيمت  از  برتن  دلار   300 حدود  داخلی  بازار  در  خالص  آلومينيوم 
صادراتی آن، با احتساب ارز متقاضی بالاتر است. يعنی قيمت عرضه 
شمش آلومينيوم در بورس کالا حداقل تنی 300 دلار بيشتر از قيمت 
صادرات آن به کشورهای ترکيه، امارت و هند می باشد. و اين باعث 
رکود توليد در بازار صنايع پايين دستی مانند صنعت سيم وکابل و 
عدم توانمندی صادرات محصولات سيم وکابل به کشورهای عراق 
و افغانستان شده است. مثلًا يك کارخانه رقيب ترکيه ای توليدکننده 
کابل آلومينيوم نسبت به توليد کننده داخل، تنی 300 دلار مواد اوليه 
ارزان در دسترس دارد و متأسفانه همين مواد اوليه شمش آلومينيوم 
را نيز از ايران )يعنی شرکت های ايرالکو و المهدی( تأمين می نمايد. 
فرسودگی شبکه خطوط انتقال و توزيع کشورهای عراق و افغانستان 
آلومينيوم  از محصولات سيم وکابل  بازار بسيار متنوع  ايجاد  باعث 
آلومينيوم در  بالابودن غير منطقی شمش  به دليل  وجود دارد ولی 
و  ترکيه  توليدکنندگان  اختيار  در  را  صادراتی  فرصت  اين  ايران،  
کشورهای حوزه خليج فارس  قرارداده است. به عنوان مثال جدول 
منطقه ای  رقيب های  آلومينيوم  شمش  خريد  قيمت  مقايسه  زير 

توليد کنندگان سيم و کابل آلومينيوم را نشان می دهد:

همچنيـن سياسـت توليـد کليـه کشورهای توليدکننده شمـش 
بجای  کابل  مانند  دستی  پايين  محصولات  صادرات  در  آلومينيوم 
شمش خام است که متأسفـانه در ايران هميشـه بايد در توليد،  اسب 

را وارونه سوار شد !!
شايان ذکر است جهت کنترل ثبات قيمت در بورس کالای ايران 

نيز می توان موارد زير را پيشنهاد نمود:
1- عرضه مستمرهفتگی حداقل مقدار کارشناسی شده 4000 تن 
دستگاه  بوسيله  امر  اين  انجام  و حسن  خالص  آلومينيوم  شمش 

های نظارتی کنترل گردد. 
ارز  با  صادرات  نرخ  معادل  حداقل  داخلی  فروش  نرخ  سقف   -2
دستی  پايين  محصولات  صادرات  رقابت  )قابليت  باشد  متقاضی 

فراهم گردد(.
از  فقط  بورس  در  شده  خريداری  شمش  بهای  پرداخت  نحوه   -3
طريق اتاق پاياپای انجام پذيرد تا شرايط يکسان و شفاف برای 
ايجاد  و  صوری  های  فروش  از  و  شود  فراهم  متقاضيان  همه 

تعهدات خارج از روال جلوگيری بعمل آيد.
4- از فروش اختصاصی و يکجا محموله های 1000 تنی جلوگيری 
داده  اجازه  تنی  دويست  تا  صد  محموله های  فروش  با  و  شود 
 شــود که خريد توليدکننــدگان صنايـع  پاييـن دستی مستقيمـاً 

فراهم شود.
جهت  المهدی(  ايرالکو،  )شرکت های  اسملترها  نياز  مورد  ارز   -5

تأمين مواد اوليه مانند پودر آلومينا فراهم گردد. 
جدول زير ميزان عرضه و قيمت شمش در بورس کالای ايران 
را در مقايسه با تغييرات بورس لندن ) lme ( نشان می دهد. شايان 
ذکر است همانطور که در نمودار زير می بينيم: در اثر عدم عرضه يا 
عرضه کمتر از ميزان کارشناسی شده، باعث افزايش قيمت کاذب 

در بازار شده است!!

مليت توليد كننده سيم وكابل آلومينيومیقيمت خريد شمش آلومينيوم ) دلار برتن (

Lme   flatبحرين
300 + Lmeترکيه
Lme  flatچين
200 + Lmeهندوستان
550 + Lmeايران
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تعيين معيارهای شكست )آسيب پذيری( كابل های برق درهنگام قرارگيری 
در معرض آتش، به منظور تجزيه و تحليل خطرات موجود درتأسيسات 

نيروگاه های هسته ای- قسمت اول
 

نويسنده:جيل مورفی
ترجمه: مهندس مسعود صفايی-كارشناس برق)الكترونيك(

 مقدمه مترجم:
متن حاضر برگرفته از يك پايان نامه دانشگاهی است که در يکی از مؤسسه های پلی تکنيك ايالت ماساچوست آمريکا توسط آقای جيل 
اين  نکته  مهم ترين  است.  انجام شده  راهنما،  استاد  عنوان  به  مؤسسه  اين  اساتيد  از  تن  چند  با همکاری  و  دانشگاه  اين  دانشجوی  مورفی 
 پايان نامه )در هنگام ترجمه در متن تحت عنوان  پروژه آورده شده است( استفاده از امکانات نه چندان پرهزينه به نسبت نتيجه ای است که 
گرفته شده است، نتايجي که بسيار مفيد و کاربردی هستند. با توجه به گستردگی صنعت سيم و کابل در کشور روند انجام تحقيق در اين پايان 
نامه می تواند الگويی مناسب جهت انجام اين نوع تحقيقات در داخل کشور به منزله جلوگيری از تقليد صرف و انجام مواردی مشابه در سطح 

دانشگاهی کشور باشد.

چکيده:
قرار  آتش  معرض  در  که  برقی  کابل های  به  رسيدن  آسيب 
مراکز  تأسيسـات  در  مهمـی  نگرانـی های  ايجـاد  باعث  می گيرند، 
اطلاعاتی  داشتن  متقاضی  مراکز  اين  است.  هسته ای  نيروگاه های 
هستند که بتوانند بر اساس آن، مشکلات بوجود آمده در کابل هايی 
را که در معرض آتش قرار می گيرند، پيش بينی کنند. به همين دليل، 
در اين پروژه يك کابل با استفاده از دو نوع مختلف عايق که در آن 
چند شار گرمايی مورد آزمون قرار داده شده است، در شرايط مختلف، 
ازجمله قرار گرفتن کابل در سينی و يا درون لوله، آزمايش ايي است.

توسط   NM آلبوکرك،  در  سانديا  ملی  آزمايشگاه  در  پروژه  اين 
نيروی  وزارت  برای   Lockheed Martinو شرکت سانديا  شرکت 
ايالات متحده امريکا انجام شد )سانديا يك آزمايشگاه چند منظوره 

است(.

خلاصه اجرايی 
وضعيت آتش سوزی يك نگرانی عمده برای سازمانهای نيروگاه 
هسته ای )NPP( است. خاموش کردن ايمن تجهيزات و دستگاه ها، 
کابل های  است.   npp سوی  از  شده  تعيين  مقررات  اصلی  تمرکز 
 برق در نيروگاه ها و سيستم های آن نقش بسيار مهمی دارند، زيرا 

تأمين کننده توان تجهيزات موجود در تأسيسات و همچنين تجهيزات 
آزمايشی،  اين پروژه  از  لازم جهت کنترل سيستمها هستند. هدف 
 بررسی دوام و يا شکست دو نوع از کابل های برق مورد استفاده در

مختلف  آزمايشگاه های  در  بسياری  آزمايش هاي  است.  NPPها 

روی  بر  آتش  شرايط  در  شکست  اين  شناختن  برای  تلاش  در 
بررسی  و  نتايج گردآوری  اين  است که  انجام شده  برق  کابل های 
دليل طيف گسترده ای  به  که  کرد  ثابت  نتايج  اين  مقايسه  گرديد. 
آزمون،  مورد  کابل های  معيارهای شکست،  آزمايش،  روش های  از 
برای  آستانـه ای  حرارت  درجه  نمی توان  غيـره،  و  آزمون  ترتيبات 
اين موضوع  به  پرداختن  برای  تعيين کرد.  برق  شکست کابل های 
يك سری آزمايش های مخصوص کابل با استفاده از يك مجموعه 
منسجم از شرايط و روش آزمون انجام شد. هدف از اين آزمايش 
اين  است.  بوده  برق  کابل های  برای  شکست  آستانه  يك  ايجاد 
آستانه می تواند با شبيه سازی شدن در رايانه و تبديل آن به کد هايی 
در  دادن  شکست  رخ  زمان  و  دليل  تعيين  برای  راهنما  عنوان  به 

کابل های برق استفاده شود. 
با  که   )PENLIGHT( استوانه ای  دستگاه  يك  در  کابل  آزمون 
چراغ هايی با قابليت گرمايش تابشی پوشانده شده است، انجام شد. 
کنترل  قابليت  دارای  است. لامپ ها  حرارتی  عايق  دستگاه  تمامی 
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تا  حرارت  درجه  نگهداشتن  همچنين  و  ثابت  دمای  حفظ   برای 
C° 1000 برای مدت زمان طولانی هستند.

عايقی  مقاومـت  اندازه گيری  سيستــم  يك  آزمايش،  طول  در 
)IRMS( برای نظارت بر مقاومت عايقی کابل مورد آزمون و نشان 
به  اين سيستم  قرار گرفت.  استفاده  مورد  الکتريکی  دادن شکست 
ده  هادی  حداکثر  و  دو  حداقل  شد.  متصل  آزمون  مورد  کابل های 
می تواند به IRMS متصل شود، برای هر آزمون، درجه حرارت کابل 
و محيط  پيرامون کابل توسط ترموکوپل تحت نظر قرار گرفته شد. 
سه ترموکوپل داخل هر يك از کابل ها قرار داده شد: يکی در مرکز 

و دوتای ديگردر فاصله ده اينچی در هر طرف از مرکز کابل. 
چهل و سه آزمون در اين پروژه با استفاده ازکابلهايی با عايق های 
 )XLPE( پلی اتيلن  کراس لينك  و   )EPR( پروپيلن  اتيلن  لاستيك 
رشته   3 گرفته؛  قرار  استفاده  مورد  کابل  سايز  دو  شد.  انجام 
)AWG 8( و 7 رشته )AWG 12(. اين آزمون ها شامل آزمون هايي 
بر روی کابلهای تك و چند رشته در شرايط قرارگيری کابل درون 
سينی، لوله و در معرض شارهای گرمايشی با  14، 18، 30، 56 و 
انجام شد. اطلاعات هر آزمون شامل درجه حرارت    kW/m2 97
کابل، درجه حرارت محيط، مقاومت متوسط هادی به هادی و هادی 
به زمين، همه به عنوان تابعی از زمان ثبت شد. معيار شکست برای 
آزمون در شرايطی که مقاومت عايقی کاهش محسوسی پيدا کرد 
و مقدار آن پايين تر از مقدار اوليه آن گرديد، مشخص شد. نموداری 
برای تعيين زمان شکست و دمای کابل در زمان شکست برای هر 

آزمون رسم شد. 
بر روی کابل، هنگام قرارگيری در سينی  آزمايش ها  از  بسياری 
محل  يك  از  کابل  نقل  و  حمل  در  روش  اين  است.  شده  انجام 
نيروگاه هسته ای کاربرد بيشتری دارد. به طور کلی،  ديگر در يك 
به طوری که  بودند   XLPE از کابل های  تر  بادوام   EPR کابل های 
از  EPR طولانی تر  کابل های  برای  درجه حرارت شکست  و  زمان 
کابل های XLPE مورد آزمايش بود. ميزان کاهش زمان شکست 
به عنوان يك تابع از قرار گرفتن در معرض شار حرارتی، برای هر 
هادی ها  تعداد  نمی رسد  نظر  به  بود.  مشابه  نسبتاً  کابل  عايق  دو 
تفاوتی را در زمان شکست و يا درجه حرارت شکست کابل برای هر 
دو نوع عايق ايجاد کند. در برخی موارد هنگام قرارگيری در معرض 
شارحرارتی، هادی 3 رشته قوی تر و در شار ديگر هادی هفت رشته 

نتايج بهتری داشتند.
مختلف،  شار  دو  در  لوله  کانال  از  استفاده  با  کابل   شش 
از   يك  هر  برای  آزمون  دو  گرديد،  آزمايش  و97   30  kW/m2

کابلهای باعايق  EPR 7 رشته، XLPE 3 رشته، و XLPE 3 رشته. 
نتيجه آزمايش به اين صورت بود که زمان شکست در هر دو شار 
اعمالی بر روی کابل با عايق  EPR 7 رشته بالاترين و برای  کابل  
با عايق XLPE 7 رشته پايين ترين مقدار را داشته است، هفت آزمون 
بر روی کابل چند رشته انجام شد. هر يك از کابل ها حداقل يك بار 
در مورد استفاده قرار گرفتند. فرض بر اين بود که  نتايج  شکست 
کابل قرار گرفته در رديف ميانی، به طور قابل توجهی طولانی تر از 
کابل قرار گرفته در رديف بالا و پايين باشد، که چنين نبود. مقايسه 
نتايج ما را به اين نکته رساند که زمان شکست در اين آزمايش ها 
نسبت به آزمايش هاي ادوار گذشته و موجود برای کابلهای با عايق  

EPR و XLPE بالاتر است.

معرفی 
سازمانهای هسته ای، نگران خطرات و عواقب مرتبط در هنگام 
وجود  هستند.   )NPP( هسته ای  نيروگاه  يك  در  آتش  با  مواجهه 
سازمان  از  حياتی  نقطه  يك  در  کنترل  غيرقابل  و  شعله ور  آتش 
می تواند آسيب بسيار زيادی به سيستم های ايمنی وارد کند. به اين 
ترتيب توانايی رسيدن به نقطه ای که بتوان اين آتش را به صورت 
بی خطر خاموش کرد، چالشی شديد را به وجود آورده است. )واحد 
به  بالقوه  طور  به  می تواند  معضل  اين  که   )2004 ويژه،  تحقيقات 
يا  و  مرکز  داخل  در  راديواکتيو  مواد  انتشار  مانند  شديدی  عواقب 
در خارج آن، به محيط زيست بيانجامد. به منظور تجزيه و تحليل 
مشکلات نيروگاه های هسته ای، داشتن اطلاعات در مورد اثر يك 
زير  و  ايمنی  به  مربوط  مختلف  تجهيزات  عملکرد  در  آتش سوزی 
تحليل  و  تجزيه  برای  اطلاعات  مهم ترين  است.  لازم  سيستم ها، 
است  برق  کابل های  شکنندگی  به  مربوط  سوزی  آتش  خطر 
انرژی  و  توان  آوردن  فراهم  در  خود  حياتی  اهميت  دليل  به  که 
در  موجود  الکتريکی  سيستم های  برای  لازم  اجزای  از  بسياری 
آزمايشهاي  هستند.  توجه  مورد  هسته ای  نيروگاه های  تأسيسات 
انجام  درآتش  برق  کابل های  شکنندگی  تعيين  منظور  به  بسياری 
است  بررســی شده  و  گـردآوری  اطـلاعات   اين  که  اسـت   شده 
)Nicolette, 2003(. با اين حال، اين آزمون ها همگی تحت يك 
روش خاص انجام نگرفته اند و شامل معيارهای شکست، روش های 
بنابراين، مقايسه  آزمون، سايز کابل، ترتيب آزمون و غيره هستند. 
تعيين دمای شکست آستانه  آزمون های مختلف و  از  نتايج حاصل 
جهت استفاده برای تجزيه و تحليل خطرات شکنندگی کابل، کار 
اين پروژه يك سری  بيشتر در  برای بررسی  بسيار دشواری است. 
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آزمايشها بر روی کابل با استفاده از يك مجموعه منسجم از روش 
و شرايط آزمون انجام شد که هدف آن به طور خاص تعيين آستانه 
بود.  بالا  شارحرارتی  با  موقعيتی  در  کابل،  مختلف  انواع  شکست 
اين نتايج در ادامه نتايج حاصل از ديگر کابل های مورد استفاده در 
آزمون آتش جهت تعيين يك دمای آستانه شکست برای کابل های 
برق بود. اين نتايج می تواند به عنوان معياری در کدهای رايانه اي 
شکست  زمان  تعيين  و  دلايل  شناسايی  برای  شبيه سازی  جهت 
کابلهای الکتريکی در شرايط مختلف مواجهه با آتش استفاده شود. 
تابشی،  گرمای  با  استوانه ای  مرکز  با  دستگاه  در يك  کابل  آزمون 
PENLIGHT انجام شد. کابل در درجه حرارت کنترل شده درون 

حفره استوانه ای از دستگاه نصب شده و درجه حرارت سطح حفره 
)شرايط گرمايش تابشی( و کابل به عنوان توابعی زمان تحت نظر 
قرار گرفتند. دستگاه مقاومت عايقی )IR( نيز برای نظارت بر آزمون 
مقاومت عايقی کابل و نشان دادن شکست الکتريکی مورد استفاده 

قرار گرفت.
 

 بررسی نتايج به دست آمده در آزمايش هاي پيشين
جمع  اول  دليل  دارد.  وجود  بررسی  اين  برای  متعددی  اهداف 
کابل های  آن  در  که  بود  روش هايی  به  مربوط  اطلاعات  آوری 
برای شبيه سازی  آزمون ها  اين  است.  قرار گرفته  آزمون  برق مورد 
محيط های آتش مورد استفاده قرار می گيرد. هدف دوم جمع آوری 
داده ها از آزمايشهای قبلی جهت مقايسه و نتيجه گيری بوده است. 
در نهايت، تعيين فضاهای خالی در داده های جدول برای مشخص 
کردن آزمايشهاي ديگری است که می تواند بر روی کابل صورت 
پذيرد. نتايج حاصل از بررسی به اين صورت بوده است که از دست 
که  است  پيچيده  پديده  يك  برق  کابل  در  مناسب  عملکرد  دادن 
وابستگی آن به جنس و ابعاد، بارهای الکتريکی و مکانيکی بر روی 
در  گرفتن  قرار  زمان  و  حرارتی  شار  مقدار  در  همچنين  و  کابل ها 
معرض آن، در ميان عوامل ديگر بيشتر است. مواد عايق کابل برق 
کرد.  تقسيم  گرمانرم  و  گرماسخت  عمده،  دسته  دو  به  می توان  را 
اين دو گروه رفتار بسيار متفاوتی در مواجهه با محيط آتش از خود 
بروز می دهند. گرماسختها هنگامی که حرارت داده می شوند سفت 
و سخت می شوند، در حالی که گرمانرم ها تغيير شکل داده و ذوب 
می شوند. هر دو کابل آزمون شده در اين آزمايش گرماسخت است. 
 )XLPE( نمونه ای از موادهای گرماسخت پلی اتيلن کراس لينك
و اتيلن پروپيلن لاستيك )EPR( است. نمونه هايی از مواد گرمانرم 
پلی  و   ،)PTFE( تفلون   ،)PVC( پلی وينيل کلريد   ،)PE( پلی اتيلن 

پروپيلن )PP( است. جدول 1 درجه حرارت تجزيه برای مواد گرمانرم 
را نشان می دهد: 

جدول1. درجه حرارت تجزيه برای مواد گرمانرم

دماي تجزيهمواد

410-328پلي پروپيلن
450-335پلي اتيلن

538-508تفلن
300-200پلي وينيل کلرايد

روش های آزمون استاندارد شده 
آزمون  مختلف  روش های  مورد  در  بررسی  و  بحث  بخش  اين 
استاندارد برای کابل است، با تمرکز اصلی در اشتعال پذيری. تعداد 
اين استانداردها بسيار زياد است که تنها در زير  به دو مورد از آنها 

اشاره شده است:

IEC 332-3 : آزمون بين المللی سينی كابل 

با استفاده از سينی عمودی   IEC 332-3آزمون کابل بر اساس
انجام می پذيرد. سينی 3/5 متر ارتفاع داشته که به طور مستقيم در 
با شدت 20/5 کيلو وات  برابر يك ديوار قرار می گيرد. مشعل گاز 
به سينی کابل برای بيست دقيقه اعمال شود. مواردی که در طول 
زمان سپری  و  ديده  نظر است، طول قسمت آسيب  آزمايش مورد 
است  تأييد  مورد  در صورتی  کابل  است.  اعمال شعله  از  شده پس 
که طول نمونه کمتر يا برابر با 2/5 متر از انتهای سينی کابل باشد.

IEEE383:  استاندارد آزمون نوعی كابل های كلاس E 1 برق 

که  است  آزمونی  روش های  از  يکی   IEEE  383 استاندارد 
بيشترين کاربرد را در آزمون کابلهای برق دارد. اين روش در اصل 
در  که  اضطراری  شرايط  در  عملکرد  به  نياز  مورد  کابل های  برای 
نيروگاه های هسته ای رخ می دهد، کاربرد دارد، اما گسترش يافته به 
طوری که در سيستم های غير هسته ای نيز استفاده می گردد. يك 
فوت عرض و هشت فوت ارتفاع در يك قفسه عمودی لازمه اين 
آزمون است.کابل ها فقط در مرکز به فاصله شش اينچ از قفسه قرار 
داده و به فاصله نصف قطر کابل از هم جدا قرار داده می شوند. منبع 
با مخلوط هوا - پروپان است  که در  اينچ  احتراق يك مشعل ده 
فاصله يك متری از روی زمين قرار می گيرد و شعله ای با توان 21 
کيلو وات آزاد می کند. حدود 9 تا 12 اينچ از کابل ها به مدت 20 
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دقيقه در معرض شعله قرار می گيرد. اگر هر کابل شعله ای منتشر 
کند که بالاتر از 8 فوت قفسه باشد، آن کابل نتوانسته آزمون را با 

 .)IEEE Standard 383-1974( موفقيت بگذراند
 روش های آزمايشگاهی

توسط  استاندارد(  آزمون  روش های  )اغلب  مختلفی  روش های 
شده  استفاده  برق  کابل های  يکپارچگی  آزمون  برای  آزمايشگاهها 

است. 
1. حالت دائمی و درجه حرارت کنترل شده

2. تشعشع حرارتی در شار ثابت 
3. آتش مايع قابل اشتعال 

4. برخورد مستقيم شعله 
5. محيط هايی با لايه گاز داغ 

 
حالت دائمی و درجه حرارت كنترل شده

کوره  اتاقك  در  ثابت  شده  کنترل  حرارت  درجه  و  دائمی  حالت 
از  بعد  يا  قبل  کابل  آزمون،  مشخصات  به  بسته  است.  شده  ايجاد 
پيش گرم کردن اتاقك در اتاق قرار داده می شود. برای رسيدن به 
يك محيط حالت دائمی، اتاق به يك دمای معين رسيده و در همان 
دما نگه داشته می شود تا زمانی که کابل دچار شکست شود. برای 
محيط با  درجه حرارت کنترل شده ، دمای اتاق به دمای مورد نظر 
رسيده و در همان دما طبق يك دوره مشخص زمانی نگه داشته 
می شود. اگر در اين زمان کابل دچار شکست نشود، دما دوباره بالاتر 
رفته و اين روش تا زمانی که کابل دچار شکست گردد، ادامه می يابد.

روش کوره با درجه حرارت ثابت توسط Lukens در آزمايشگاه 
انجام شده است. کوره به درجه حرارت  ملی سانديا درسال 1982 
ثابت در  محدوده 130 -450 درجه سانتی گراد رسيده و سپس کابل 
به داخل آن وارد شد. در بيشتر موارد مواجه شدن کابل با شکست 
از  برخی  زمان  حال،  اين  با  انجاميد.  طول  به  دقيقه   60 مدت  به 
آزمون ها به دليل مواجه شدن سريع تر کابل با شکست، کوتاه تر نيز 

)Lukens, 1982( .بود
آزمون  روش های  از  ديگر  يکی  ثابت  شار  در  حرارتی  تابش 
است. اين روش تابع طول خاصی از کابل )اين طول بسته به سايز 
اتاقك تست وابسته است( به شار حرارتی ثابت است. شار حرارتی 
نمی تواند يك مقدار بسيار بالا داشته باشد. شار حرارتی تا به وجود 
 آمدن شکست در کابل اعمال می گردد که زمان اين شکست ثبت 

)Nakagava,1998( .شده است
همراه با آزمون آون در سال Lukens ،1982 ده آزمايش ديگر 

که از تابش حرارتی استفاده شده بود را نيز به عنوان وسيله ای برای 
در  گرمايی  شار  ايجاد  هدف،  داد.  انجام  آتش،  محيط  يك  ايجاد 
بازه kW/m2 5  تا kW/m2 40 بود. کابل ها به مدت سی دقيقه 
گرفتند قرار  شار  معرض  در  بدهد  رخ  شکست  که  زمانی  تا  يا   و 

 .)Lukens, 1982(
 ناکاگاوا بيش از سی آزمايش  مختلف بر روی هشت نوع مختلف 
در  داد. محفظه مخروطی  انجام  کابل در يك گرماسنج مخروطی 
شار حرارتی ثابت )kW/m2 20، 30، 40، يا 50( نگه داشته شده بود 
تا زمانی که کابل مشتعل گردد. سوختن در تمامی شارهای حرارتی 
از بيشتر  حرارتي  شار  که  صورتي  در  ناکاگاوا  واقع،  در  نشد.   واقع 

انجام  در  را  پيشنهاد  اين  باشد  نظر  مورد  احتراق،  و   40  kW/m2

اين آزمون ارايه کرده است )Nakagava,1998( تعيين نوع ارتباط 
بزرگ يك  آزمون مقياس  با  آزمون ها در مقياس کوچك  تعميم  و 
بالاتر  حرارت  با  شار  که  عقيده اند  اين  بر  بسياری  است.  چالش 
دقت بيشتری در آزمايشهاي بزرگ تر دارد. با اين حال، ناکاگاوا در 
از شار  استفاده  با  آزمون  داده که  نشان  آزمون های مخروطی خود 
بزرگ  با مقياس  آزمون  در  مناسبی  تعميم   20 kW/m2 از  حرارت 
است. )Nakagava,1998( به نظر مي رسد مشکلات در اين زمينه، 
زمانی که سعی در نشان دادن شرايط آستانه شار حرارتی بر مبنای 

 .)Nowlen, 1988( شارهای بالاتر است، چمشگيرتر باشد
روش تابش حرارتی ثابت، دقت بيشتری را در روش مورد استفاده 
در بررسی و مطالعه ما نشان می دهد. دستگاه آزمون، استوانه اندود 
دمای  است.لامپ ها  تابشی  گرمايش  قابليت  با  با لامپ هايی  شده 
اتاقك را برای رسيدن به يك شار گرمايی مشخص بالا می برند، و 
شار حرارتی تا زمانی که کابل دچار شکست شود ادامه پيدا می کند. 
تفاوت بين اين آزمايش و آزمون قبلی اندازه شار گرمايی است. برای 
اين آزمون، شار حرارتی مشابه آنچه که در وضعيت آتش واقعی رخ 

می دهد،  به مقادير قابل توجهی بالاتر آورده شده است، 

 آتش مايع قابل اشتعال
که  است  ديگری  روش  اشتعال،  قابل  مايع  وسيله  به  آتش   
آزمايشگاه های توليد کننده کابل های برق مورد آزمايش قرار داده اند. 
مايع مورد استفاده رايج در آزمون اشتعال پذيری کابل، هپتان است 
يا اطراف شعله قرار می گيرد.  که مشتعل شده و کابل در داخل و 
انتشار حرارت آتش را می توان با کنترل کردن فشار مايع کنترل کرد. 
نمايش  سايت ها  از  بسياری  در  اشتعال  قابل  مايع  آتش سوزی 
 )FMRC( متقابل  تحقيقات  شرکتهای  مؤسسه  است.  شده  داده 
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مجموعه ای از آزمايش ها را به نمايندگی از مؤسسه تحقيقات برق 
)EPRI( بين سال های 1979 و 1980 انجام داده است. هدف اصلی 
اين آزمون تدوين دستورالعملی برای راهنمايی جهت خاموش کردن 
آتش کابل درون سينی توسط آب است. آتش آزمايش ها توسط 2 
 6 حدود  کابل  سينی های  می گردد.  تأمين  هپتان  گاز  گالن   4 يا  و 
گالنی   2 آتش  نمونه  است.  شده  واقع  احتراق  منبع  از  بالاتر  اينچ 
می کند.  منتشر    23000  BTU/min و  سوخته  دقيقه   6 مدت  به 
شد.  انجام  بزرگ  بسيار  اتاق  يك  در  آزمايش  هفده  مجموع   در 
)Sumitra, 1982( اين نوع از قرار گرفتن در معرض آتش سوزی 
تعيين  ما  هدف  که  چرا  نمی شود  گرفته  نظر  در  ما  آزمايش  برای 

آستانه شکست کابل در شار گرمايی ثابت است.

 برخورد مستقيم شعله 
شعله های مستقيم آتش نيز برای آزمون کابل های برق استفاده 
گرفتن  قرار  از  شديدی  نوع  همانند  را  آنها  می توان  زيرا  می شود، 
در معرض آتش تصور کرد. هنگامی که يك شعله مستقيم اعمال 
می شود، زمان سوختن تا حد زيادی کاهش می يابد؛ شکست کابل 
با سرعت بيشتری رخ می دهد. رايج ترين روش اين آزمون استفاده 
از مشعل است. استفاده از شعله به دليل توانايی نگهداشتن در درجه 
حرارت نسبتاً ثابت در طی زمان آزمايش است. شرکت هواپيمايی 
تجاری بوئينگ آزمون اشتعال پذيری را در اواخر سال 1970 انجام 
عايق  ويژگی  آزمايش  جهت  در  بيشتر  آزمايش ها  اين  است.  داده 
کابل انجام گرفته تا جنبه های الکتريکی کابل. يکپارچگی مدار، با 

اين حال، آزمايش و ثبت شد.
 EPRI بــرای  را  آتـش  آزمــون هاي  از  FMRC مجمـوعه ای 

انجام داده  اوايل سال 1980  )انجمن های پژوهشگاه های برق( در 
دسته،  چهار  در  کابل  عملکرد  بررسی  مطالعه  اين  از  هدف  است. 
الکتريکی و توليد  تخريب عايق/ روکش، اشتعال، عدم يکپارچگی 

کلرايد هيدروژن است. 
استفاده از شعله مستقيم نيز برای آزمايش های ما به عنوان ابزاری 
آزمايش  نوع  اين  ايجاد يك محيط آتش در نظر گرفته شد.  برای 
بالا  بسيار  حرارت  درجه  در  مدت  کوتاه  آسيب  شبيه سازی  جهت 
است. البته مسئله ديگر اين است که شعله تنها می تواند يك منطقه 
يك  صورت  اين  به  که  دهد،  قرار  پوشش  تحت  را  کابل  کوچك 

محيط آتش واقعی شبيه سازی نمي شود. 
و  تحقيقـات  آزمايشـگاه  در  خاص  آزمايـش های  از  سری  يك 
شد.  انجام   1997 سال  در  فرانسه  درکشور  آتش سوزی  مدل سازی 

پنج نوع مختلف کابل که در سينی های کابل قرار داده شده بود در 
اين آزمايش استفاده گرديد و کابلها در ارتفاع های مختلف از منبع 
به  نزديك  برخی  و  از سطح شعله  به طور مستقيم  برخی  سوخت، 
شعله قرارداده شدند. زمان  شکست کابلهای مختلف موجود در اين 

آزمون اندازه گيری و ثبت شد.
مجموعه  برق  تحقيقات  مؤسسه  و  هسته ای  انرژی  سازمان   
با  و   )Omega Point( آزمايشگاه  در  را  آزمون ها  از  ديگری 
همکاری آزمايشگاه ملی سانديا در سال 2001 انجام دادند. 18کابل 
با  آتش  محيط  گرفتند.  قرار  آزمون  مورد  رشته،  چند  و  رشته  تك 
با  آتش  قدرت  و  مشعل  شد.  ايجاد  پروپان  گاز  انتشار  از  استفاده 
در  گرما  شدن  آزاد  نرخ  می شد.  کنترل  پروپان  گاز  جريان  سرعت 
محدوده 350-70 کيلو وات بوده است. کابل ها در يك سينی کابل 
گرفتند.  قرار  آتش  معرض  در  مختلف  انواع  در  و  شدند  داده  قرار 
به  ساعت  دو  تا  دقيقه   40 از  شعله  معرض  در  گرفتن  قرار  زمان 
 طول انجاميد، بسته به اينکه آيا کابل دچار شکست شده است يا نه

 )Nowlen, 2002 و EPRI، Wyant 2002(
ناکاگاوا آزمايشی را در سال 1997 انجام داد که آتش ايجاد شده 
از گاز در آن استفاده شده و کابل در معرض آن قرار گرفت. روش 
آزمون از پيش نويس استاندارد شماره DIN 11822 استفاده شده 
است. اين آزمايش در مجرايی دارای تهويه به ابعاد  3/5 متر در 3/5 
دريچه  برای  هوا  جريان  عبور  اوليه  سرعت  است.  شده  انجام  متر 
حدود m/s 0/5 بود. مشعل گازی نيز توسط گاز پروپان ايجاد شده 
حرارت  انتشار  ميزان  و  دقيقه  بر  ليتر   2/5 گاز  جريان  درجه  با  که 
 15 برای  آتش  نهايت  در  و  شد  ساخته  وات  کيلو   3/9 حدود  در 
دقيقه اعمال شد. )Nakagava,1998(. قرار گرفتن در معرض آتش 
درجه  کنترل  بودن  دشوار  دليل  به  ما  مطالعه  برای  طور خاص  به 
حرارت منطقه مورد تماس با آتش درنظر گرفته نمی شود. نکته مثبت 
استفاده از اين نوع قرار گرفتن کابل در معرض آتش، به دست آوردن 

زمان شکست در مواجهه مستقيم کابل با آتش است. 

 مقايسه داده ها
 آزمايش هايي که در بالا توضيح داده شد، مباحثی را که مربوط 
به  تا  است  شده  تلاش  داشت.  همراه  به  نيز  است  پروژه  اين  به 
هم  با  مختلف  آزمون های  از  آمده  بدست  داده های  مستقيم  طور 
مقايسه شوند. هر مجموعه ای از آزمايش ها موارد منحصر به فردی 
از ويژگی های شکست و يا حالت شکست را در خود داشت. برخی از 
حالت های شکست قبلًا مورد بررسی قرار گرفته است حالاتي مانند 
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سوختن عايق و يا روکش کابل ها، ايجاد اتصال کوتاه و يا کاهش 
مقاومت عايقی. اين به اين معنی است که قرار گرفتن در معرض 
آتش سوزی می تواند باعث ايجاد مشکلات مختلفی در کابل شود. 

جدول بندی داده ها 
ترموپلاستيك

همان طور که قبلًا گفته شد، مواد گرمانرم در هنگام مواجهه با 
حرارت، نرم شده وتغيير شکل می دهند. جدول 2 نشان دهنده زمان 
پايدار  با يك محيط حالت  برای مواد گرمانرم در مواجهه  شکست 
است. دو حالت  مختلف شکست برای اين آزمون استفاده می شود. 
زمان شکست در محدوده 13 ثانيه تا کمی بيش از 11 دقيقه و درجه 
در سطوح  گرمايی،  اين حال شار  با  C° 450 می رسد.  به  حرارت 

بالاتراز  kW/m 250 نگه داشته شده است. 

نشان  را  گذرا  حالت  با  مواجهه  در  کابلها  شکست  زمان   3 جدول 
می دهد. حالت شکست برای همه اين آزمون ها نوعی از اتصال کوتاه 
الکتريکی بود. زمان شکست برای قرارگيری در اين نوع از شرايط 
به طوری که  انتظار نيز می رفت در محدوده 4/9 تا 49/5 دقيقه، 
بسيار طولانی شد. تفاوت بين مواد عايق در مواجهه با حالت های 
زمان شکست  مثال،  به عنوان  آشکار می گردد.  بيشتر  بسيار  گذرا 
برای پلی اتيلن )PE( از 5/3 تا 14/2 دقيقه است در حالی که زمان 
شکست پی وی سی )PVC( از 12/2 تا 49/5 دقيقه به دست آمده 
آزمون  از روش  ناشی  زياد  احتمال  به  موارد   اين  در  تفاوت  است. 
است. درجه حرارت شکست،  برای مواد گرمانرم حدود 138-460 

درجه سانتی گراد داده شده است.
البته  است.   460 ترموپلاستيك،  مواد  شکست  درجه  بالاترين   
عموماً به طور کلی شکست ها در درجه حرارت کمتر از 250 درجه 

است.

جدول 2. مواد ترموپلاستيك هنگام قرار گيری در شرايط پايدار

مواد عايق
زمان آزمايش

)دقيقه(
دماي آزمايش 

)درجة  سانتيگراد(
سرعت گداختن

)Kw/M2(
زمان شکست 

)ثانيه(
منبعطريقه خطا

PE/PVC2501984 -چاوز

PE/PVC3501984-چاوز

PE/PVC 4501984-چاوز

PE/PVC 601301982 - لوکنز

PE/PVC3081982 - لوکنز

PVC2061ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PVC3034ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PVC4017-26ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PVC5013-22ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PE20395ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PE30142ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PE4054ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

PE5035ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل
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جدول 3. مواد ترموپلاستيك قرار گرفته در مواجهه با حالت گذرا

مواد عايق
زمان 

آزمايش)دقيقه(
آزمايش 

)KW(ا HRR 
دماي شکست  
)درجة  سانتيگراد(

 سرعت گداختن 
)Kw/M2(

زمان شکست 
)ثانيه(

منبعطريقه خطا

PE/PVC138-152291
اتصال کوتاه هادي 

به هادي
ويليز- 1986

PE614-735چاوز- 1982اتصال کوتاه

PE30145850ويانت- 2002اتصال کوتاه

PE60200315ويانت- 2002اتصال کوتاه

TEFZEL401451032
اتصال کوتاه هادي 

به هادي
ويانت- 2002

TEFZEL452001700
اتصال کوتاه هادي 

به هادي
ويانت- 2002

PVC370-460
 732-1314

)ميانگين= 924(
ساچ - 1997اتصال کوتاه

PVC230-2505/4
 1668-2898

)ميانگين= 2454(
ساچ - 1997اتصال کوتاه

PVC215-2355-5/4
 2010-2970

)ميانگين= 2532(
ساچ - 1997اتصال کوتاه

جدول 4. ترموپلاستيك ها تحت شعله مستقيم

مواد عايق
دماي شعله 

)درجة  سانتيگراد(
سرعت گداختن

)Kw/M2(
منبعطريقه خطازمان شکست )ثانيه(

PE954 ±283مير- 1978اتصال کوتاه

PE982 ±2880-987مير- 1978اتصال کوتاه

PE241978 -مير

مير- 1978اتصال کوتاه29-2822± 954تفلون

مير- 1978اتصال کوتاه28684± 982پلي پروپيلن

Tefzel954 ±286-14مير- 1978اتصال کوتاه

Tefzel982 ±2839مير- 1978اتصال کوتاه

PVC954 ±284-41مير- 1978اتصال کوتاه

در جدول 4 نتايج آزمون های مربوط به عايق کابل گرمانرم، در 
مواجهه با يك شعله مستقيم آورده  شده است. همان طور که انتظار 
برای قرار گرفتن در معرض شعله مستقيم  می رفت زمان شکست 
بسيار کوتاه تر است. زمان شکست به محض رسيدن زمان به 6 ثانيه 

شروع شد و در بيشترين حالت تا  16/5 دقيقه طول می کشد. با اين 
پلی اتيلن  کابل های  برای  آمده  دست  به  زمان های  از  برخی  حال، 
ممکن است سؤال برانگيز باشد. اولًا، بعيد است که برای يك کابل 
دقيقه  به حدود 16/5  دقيقه  از محدوده 1/3  زمان شکست  خاص 
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برسد، بويژه برای چنين مواردی که کابل در شرايط ثابت قرار گرفته 
است. ثانياً، زمان شکست 16/5 دقيقه برای قرار گرفتن در معرض 
شديد شعله بسيار طولانی به نظر می رسد. به همين علت اطلاعات 

بيشتری بايد برای اين آزمون ها جمع آوری و بررسی گردد.

گرماسخت )ترموست( 
مواد گرماسخت زمانی که گرما داده می شوند، به يك ماده سفت 
و سخت تبديل می گردند. جدول 5 زمان شکست را برای پلی اتيلن 
می دهد.  نشان  پايدار  حالت  محيط های  در   )XLPE( کراس لينك 
زمان شکست اين مواد در بازه زمانی 13 ثانيه تا حدود 20 دقيقه 
بر  نتايج  اين  در  شکست  حالت  دو  گرمانرم،  مواد  مانند  دارد.  قرار 
اساس شرايط پايدار مورد استفاده قرار گرفت. شار گرمايی نيز همانند 

مواد گرمانرم، مجدداً  زير  kW/m2 50 نگه داشته شده است

نتايج آزمون مواد گرماسخت هنگام قرار گيری در شرايط گذرا در 
از محدوده 8/2  ارايه شده است. زمان شکست اين مواد  جدول 6 
دقيقه 52/2 به دقيقه است. زمان شکست بالاتر با نرخ آزاد شدن 
گرما همراه است که بين 145 و 450 کيلو وات متغير است. کابل 
بالاترين  دارای   )EPR( پروپيلن اتيلن  با لاستيك  عايق بندی شده 
است.  گرماسخت  مواد  ديگر  با  مقايسه  در  زمان شکست  ميانگين 
 249 از  شده  آزمون  گرماسخت  مواد  برای  شکست  حرارت  درجه 

درجه شروع و به 395 درجه سانتی گراد می رسد.
کلی  طور  به  گرمانرم،  مواد  با  شد،  اشاره  قبلًا  که  طور  همان 
کوتاه ترين زمان های شکست با برخورد مستقيم شعله داده می شود. 
با توجه به جدول 7، زمان محدوده شکست با يك ميانگين زمانی به 

مدت 14/7 دقيقه از 1/75 تا 21/2دقيقه است.

جدول 5. گرماسخت )ترموست( تحت شرايط پايدار 

زمان آزمايشمواد عايق
)دقيقه(

دماي آزمايش 
)درجة  سانتيگراد(

سرعت گداختن
)Kw/M2(

زمان شکست 
)ثانيه(

منبعطريقه خطا

XLPE3501984 -چاوز

XLPE4501984-چاوز

XLPE5001984-چاوز

XLPO602501982 - لوکنز

XLPO30181982 - لوکنز

XLPE2085-553ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

XLPE3035-167ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

XLPE4018-54ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل

XLPE5013-31ناکاگاوا - 1998اشتعال کابل
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جدول 6. گرماسخت )ترموست( تحت حالت گذرا 

زمان آزمايشمواد عايق
)دقيقه(

آزمايش  
HRRا )KW(ا

دماي شکست
)درجة  سانتيگراد(

زمان شکست 
)ثانيه(

منبعطريقه خطا

XLPE80325-3302751نالن- 1991اتصال کوتاه هادي به هادي

XLPE751451000ويانت- 2002اتصال کوتاه هادي به هادي

XLPE601452020ويانت- 2002اتصال کوتاه هادي به زمين

XLPE50 ،350 متغير بين
450 ،200

ويانت- 2002اتصال کوتاه491

XLPE249-277ويلز- 1986اتصال کوتاه هادي به هادي

XLPE374-378جاکوباس- 1991مقاومت عايقي 1 کيلو اهم

EPR366-395جاکوباس- 1991مقاومت عايقي 1 کيلو اهم

EPR80365-3702751جاکوباس- 1991اتصال کوتاه هادي به هادي

EPR751453134ويانت- 2002اتصال کوتاه هادي به هادي

EPR663501000-1753ويانت- 2002اتصال کوتاه هادي به هادي

EPR601452020ويانت- 2002اتصال کوتاه

EPR50 ،350 متغير بين
450 ،200

ويانت- 2002اتصال کوتاه

SR396نالن- 1991مقاومت عايقي 1 کيلو اهم

XLPO254-267نالن- 1991مقاومت عايقي 1 کيلو اهم

EPDM370-372نالن- 1991مقاومت عايقي 1 کيلو اهم

جدول 7. گرماسخت )ترموست( تحت آتش مستقيم

مواد عايق
دماي شعله 

)درجه سانتيگراد(

سرعت گداختن

)Kw/M2(
منبعطريقه خطازمان شکست )ثانيه(

XLPE19
اتصال کوتاه هادي به 

هادي 
لي - 1981

EPR9-17
اتصال کوتاه هادي به 

هادي
لي - 1981 

EPR954 ±28105مير - 1978اتصال کوتاه

EPR982 ±281259مير - 1978اتصال کوتاه

SR954 ±281270مير - 1978اتصال کوتاه

Asbestos954 ±28896مير - 1978اتصال کوتاه
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ارزيابی داده ها
با توجه به اطلاعات فوق، به نظر مي رسد مواد گرماسخت در   
در  گرفتن  قرار  از  نوع  هر  برای  باشند.  مقاوم تر  محيط  آتش  برابر 
دارای  گرماسختها   - مستقيم  شعله  و  گذرا  پايدار،  حالت  معرض- 
آستانه  می رسد  نظر  به  همچنين  هستند.  بالاتری  شکست  زمان 
شکست برای گرمانرم ها مقدار زمان  قابل ملاحظه ای، کمتر از مواد 

گرماسخت )ترموست( است.

 نتيجه گيری 
همان طور که قبلًا گفته شد، هدف از اين بررسی و تحقيق تعيين 
انجام شده  مسائلی بود که اطلاعات آن توسط پژوهش های قبلی 
بر روی کابل های الکتريکی تحت پوشش نبوده است. درآزمون های 
پيشين فقط درجه حرارت تا 500 درجه سانتی گراد بجز برخورد شعله 
انجام شده است. اگرچه اين درجه حرارت ها نشان دهنده  مستقيم 
درجه حرارت آتش واقعی نباشند. دستگاه مورد استفاده در اين پروژه 
می تواند  تا درجه حرارت 1200 درجه سانتی گراد برسد و می تواند 

برای مدت طولانی تری تا 1000 درجه سانتی گراد را فراهم کند.
يکی ديگر از مواردی که در آزمون هاي قبلی بخوبی تحت پوشش 
قرار نگرفته است، قرار دادن کابلها در معرض شار حرارتی است. در 
حالی که در برخی آزمون ها که کابل را برای آزمون در معرض شار 
تا  kW/m2 50 نيز قرار می دهند، اين مقدار نمی تواند به شدت شار 
آزمايش های  در  بالاتر  شار  اثر  باشد.  آتش  محيط  يك  در  موجود 

بعدی مورد بررسی قرارداده خواهد شد. 
اين پروژه با هدف تمرکز بر عايق های گرماسخت انجام گرفته 

است. 

روش
روش های موجود در اين مجموعه از آزمايشها، شامل طرح آزمون، 

تعيين روش و معيارهای شکست در آزمون است.

تعداد آزمون
در  آزمون  دو  معمول،  طور  به  شد.  تکميل  آزمون  سه  و   چهل 
آغاز هر روز انجام می گرفت؛ در پايان اين برنامه، به سه الي چهار 

آزمايش در هر روز نيز رسيد. 

مواد عايق كابل
مانند  موادي  از  که  آمد  دست  به  نتيجه  اين  متون  بررسی  از 

کراس لينــك  پلـی اتيلـن    ،)EPR( پروپيلـن  اتيلـن  لاستيـك 
سه  اين  شود.  استفــاده  آزمون ها  اين  در  لاستيـك  و   )XLPE(
می شـود استفـاده  معمولی  هستـه ای  نيروگاه  يك  در  اغلب   ماده 

)DuCharme, 1988(. البته مـواد پلی اتيلـن CSPE نيز در عايق 
کابلهای موجود در  نيروگاه های هسته ای رايج است. 

 درجه حرارت قرارگرفتن در معرض شار
حرارت ها(  )درجه  گرمايی  شار  آزمون،  برنامه  اوليه  مراحل  در   
 450( 14 kW/m2  ،)8 )350 درجه  kW/m2 ايجاد شده در حدود
درجه(   900(  97  kW/m2 و  درجه(،   550(  23  kW/m2  ، درجه( 
شده  ايجاد  شارهای  که  شد  مشخص  آزمايش  چند  از  پس  بودند. 
يك  به  رسيدن  برای  کابلها  برای  را  مناسبی  شکست  نمی تواند 
به حرارت(  )درجه  گرما  شار  بنابراين،  کند.  ايجاد  دار  معنی   آمار 

  500(  18  kW/m2 درجه(   450( شد  داده  تغيير   14  kW/m2

و درجه(،   750(  56  kW/m2 درجه(،    600(  30  kW/m2  درجه( 
kW/m2  97 )900 درجه(. 

 كابل تك رشته
در  گرفته  قرار  رشته  تك  کابل  شامل  پروژه   اين  اول  بخش 
سينی های کابل است. آزمون ها در واقع بر روی دو کابل با سايز و 
مواد عايق يکسان انجام می شود. يك کابل برای اندازه گيری دمای 
زير عايق با ترموکوپل استفاده شد. کابل ديگر برای نظارت بر جريان 
نشتی کابل به دستگاه اندازه گيری مقاومت عايقی )IR( متصل شد. 
شکل 1 به ترتيب آزمون کابل تك رشته را در سينی کابل نشان 
می دهد. کابل نشان داده شده  در سمت چپ با ترموکوپل و سمت 

راستی به دستگاه مقاومت عايقی متصل شد.

 شکل1. آزمايش كابل تك رشته در سينی كابل
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شکل 2 و شکل 3 سينی کابل قرار داده شده در داخل دستگاه  
PENLIGHT نشان می دهد. سينی در هر دو صورت عمودی و 

افقی در مرکز قرار گرفته است. تخته عايقی )شکل 4 و شکل 5( در 
قسمت انتهايی دستگاه قرار گرفته است.

 ،PENLIGHT شکل 2. آزمايش كابل تك رشته در دستگاه
نمای جلو

 شکل 3. آزمايش كابل تك رشته در دستگاه PENLIGHT، نما 
از كنار

قرار  آزمايش  مورد  لوله  در خط  رشته  کابل تك  بعدی،  قدم  در 
به دليل  اگر چه  گرفت. هر دو کابل درون مجرايی قرار داده شد. 

انحنايی که در مجرا وجود دارد نمی توان آنها را جدا از هم نگه داشت 
البته مشکلی نيز در سيستم عايقی مقاومت ايجاد نمی کند. در  که 
 PENLIGHT شکل 4 قطعه ای از تخته های عايق که درون دستگاه
قرار دارد ديده مي شود. از آنجا که تخته عايقی نياز به محدوده ايمن 
دارد و نبايد در انتها قرار داده شود، از همين رو آن را در محل مورد 
نظر با گيره های فلزی کوچك نگاه می دارند. شکل 5 نشان دهنده 
يك تصوير از دو قطعه از تخته عايقی با هم قرار داده شده است. 

خود مجرا نيز در محيط مطمئن و امن قرار داده شده است.

شکل 4. يك قسمت تخته عايق قرار گرفته در دستگاه 
PENLIGHT

 

PENLIGHT شکل 5. تخته عايق قرار گرفته در دستگاه
 كابل های چندرشته
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مجرايی  بود.  کابل  سينی  آزمون  اين  برای  ممکن  ترکيب  تنها 
کوچك که شامل يك سری از کابلها بود، در نظر گرفته شد. در يك 
نيروگاه هسته ای واقعی، کابل ها دريك سينی بدون منظور خاصي 
انباشته می شوند، و صدها عدد از کابل های ممکن در آن قرار داده 
شود. برای اين برنامه، چيدمان کابل ها به صورت بسته های ماتريس 
انجام شد )همانند  شکل 6(. دايره آبی رنگ  مانند 2تايی و3 تايی 
دايره  و  عايقی  مقاومت  سيستم  به  متصل  کابل های  دهنده  نشان 
با ترموکوپل است. دو کابل قرار  قرمز نشان کابل ها مورد استفاده 
گرفته در پايين به جهت حفاظت مرکز کابلها از شار حرارتی مسقيم 

قرار داده شد.
 

شکل 6. روش قرار گيری كابلهای چند رشته

فلزی کوچکی  کنار هم، صفحات  در  کابل ها  داشتن  نگاه  برای 
در دو منطقه و با فاصله مساوی از مرکز کابل ها مورد استفاده قرار 
گرفت، محلی که بيشترين حرارت را به خود بگيرد. روکش عايقی 
در اطراف کابلها برای نگاه داشتن صفحات از گرما پيچيده شده بود. 
صفحات و روکش عايقی هر دو با سيم فلزی نازك محکم شدند 

)شکل 7 و شکل 8(.
   

همان طور که در شکل 9 ديده مي شود، مرکز هر قطعه از روکش 
عايقی در فاصله  ده اينچی از مرکز کابلها قرار داشت. قطعاتی از نوار 
فايبر گلاس در نقاط ديگر جهت نگاه داشتن کابلها با هم و بدون 

تغيير مساحت سطح شار گرمايی استفاده گرديد.

شکل7 و 8. روكش عايقی در اطراف كابلها برای نگاه داشتن 
صفحات از گرما پيچيده شده بود. صفحات و روكش عايقی هر دو 

با سيم فلزی نازک محکم شدند 

شکل 9. كابل چند رشته

يراق آلات مربوطه به سيم  و کابل متصل گرديد. اين يراق آلات 
می تواند به حداقل 2 و حداکثر 10 هادی وصل شود. هادی در هر 
تا 10 شماره گذاری شد، شکل 10.  از  1  اين يراق آلات  از  يك 

انتهای ديگر دسته سيم ها به يك هماهنگ کننده برق وصل بود.
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شکل 10.  اتصالات سيم

 قرار دادن ترموكوپل 
يك ترموکوپل برای اندازه گيری درجه حرارت کابل زير روکش 
کابل نصب شد. نوع ترموکوپل K، برای اين آزمايش مورد استفاده 
دسترس  قابل  گسترده ای  طور  به  ترموکوپل  اين  زيرا  گرفت،  قرار 
است. يکی از ترموکوپل ها در مرکز کابل قرار داده شد و دو منطقه 
دو  گرديد.  نشانه گذاری  کابل  مرکز  از  طرف  دو  هر  از  اينچی  ده 
ترموکوپل نيز در اين دو نقطه مشخص شده، قرار داده شد. جهت 
قرار دادن آنها قطعه کوچکی از روکش با دقت بريده شد. شکل 11  
تصوير يك قطعه از کابل را که در آزمايش قرار گرفته است نشان 
می دهد. مواد آبی مواد پرکننده از جنس نايلون است. نوار سياه در 

داخل کابل يکی ازهادی ها است. 

شکل 11.  برش روكش جهت قرار دادن ترموكوپل

مواد  بين  در  ترموکوپل  شد،  داده  روکش  برش  که  هنگامی 
پرکننده جاسازی می گردد، به طوری که بين روکش و عايق سيم ها 
قرار بگيرد. مهم ترين نکته قرار دادن نوك ترموکوپل زير علامت 

مشخص شده است. 

  شکل 12.  وارد كردن ترموكوپل 

 هنگامی که ترموکوپل قرار داده شد، آن را با نوار فايبر گلاس 
پيچيده  شکاف  بستن  برای  کابل  اطراف  در  نواری  می پوشانند. 
می شود و ترموکوپل را در محل خود نگاه می دارد. به عنوان مثال 
نوعی از نوار بسته بندی از جنس فايبرگلاس در شکل 13 نشان داده 

شده است. شکل 14کابل با سه ترموکوپل را نشان می دهد.

شکل 13.  نوار فايبر گلاس 

شکل 14.  ترموكوپل ها در كابل 
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مدل سازی رياضي آپكستينگ مس و برنج- قسمت دوم     
 

ترجمه: مهندس محمد خباز )كارشناس ارشد متالورژي صنعتي(

 )Fcc و bcc(اβ و فاز α توابع خواص ترموديناميکی مايع، فاز
در مدل MDM، داده های ارزيابی شده و آزمايشگاهی، متناسب 

با رابطه 17 شده است: 

)17(   

برای چگالی،   ρ،آنتالپی برای   H برای خواص،   p رابطه  اين  در 
oPØ و 

Zn Fcc، bcc و  φ برای مايع،  فاز  k برای رسانايی گرمايی، 
oPØ  خواص خالص روی و جنس بکار رفته، CuZnØاρ پارامتری 

Cu

است که انحراف از رفتار ايده آل مخلوط Cu-Zn را شرح می دهد 
پارامترهای هستند.  روی  و  مس  مولی  کسر   XØ

Zn و   XØ
Cu"

 CuZnØاρ  توابع دما هستند و Ø پارامتر CuZnاØاρ می تواند تابع دما 
يا ترکيب باشد. مزيت استفاده از اين توابع، اين است که تغييرات 
انجماد  در طی  ترکيباتی  تغييرات  توسط  مقادير خواص  در  موجود 
غنی سازی حل شونده  و  ميکروتفکيك  مثال،  )برای  ايجاد شده اند 
در مايع( و اين مسئله مي تواند در محاسبات مد نظر قرار داده شود، 
در  گرمايی  رسانايی  و  چگالی  آنتالپی،  برای  آمده  دست  به  توابع 
مايع Fcc و bcc در جدول 2 نشان داده  شده اند. در مورد آنتالپی 
 Cu-Zn سيستم Gibbs توابع از راه حل جايگزين، داده های انرژی
توسط Kowalski و Spencer به عنوان آنچه در رابطة  18 محاسبه 

شده اند 

  شکل 8. مقايسه چگالی محاسبه شده و آزمايشی مذاب و فاز
 fcc برنج

  )18(

 

شکل 9. چگالی آزمايشی فاز bcc برنج   

شکل 10. مقايسه هدايت حرارتی محاسبه شده و آزمايشی مذاب 
و فاز fcc برنج

که GØ انرژی مولی Gibbs مايع، فازهای Fcc و bcc داده شده : 
)19( 

oGØ  انرژی خالص 
Zn - HSER

Zn و  oGØ
Cu - HSER

Cu،19 در رابطه
را شرح   SER ويژه  منبع  حالت  به  مربوط   Ø فاز  در  و مس  روی 
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مورد   n که  هستند  پارامترهايی   ،LØ
CuZnا  )n=0,1,2( و  می دهد 

فعل و انفعال بين مس و روی در فاز Ø را شرح می دهند. هنگام 
بکار بردن رابطه 18 و 19، وابستگی دما به داده های آنتالپی برای 
بدست آوردن توابع ساده آنتالپی در محدوده دما k )289 تا 1500(، 
و  بهينه  توابع  بين  خوبی  ارتباط  نتيجه  در  است.  شده  ساده سازی 
اندازه گيری های واقعی به دست آمده است که در شکل 8 نشان داده 
شده است. در مورد داده های چگالی مايع، بايد خاطر نشان کرد که 
دو نقطه از داده ها در شکل 8 برای روی حاوی )wtpct 38( ميانگين 
داده های  نقاط  و  نشده  گزارش  آزمايشی  داده های  نقاط  مقادير 
ρl برابر با صفر نشان 

CuZn محاسبه شده از روی رابطه 17 با فرض
می دهد. اين تخمين با استفاده از داده های آزمايشی گزارش شده از 
نحوه انجماد برنج های متفاوت 70/30 و 65/35، نه آنچه در مقالات 
گزارش شده ، گرفته شده است. با اين وجود اندازه گيری های دقيق 
چگالی از برنج مايع، قبل از مشاهده رفتار انقباضی برنج ها در طی 

انجماد، ضروری است. 
در مورد چگالی فاز β بايد خاطر نشان ساخت که رابطه 17 فقط 
bccاρ شرح داده شده است. در نهايت به علت 

Zn و  ρاbcc
Cu با ميانگين

)اβ( داده ها برابر با   bcc فقدان داده های رسانايی گرمايی برای فاز
داده های فاز Fcc فرض شده اند. اين فرضيه بر مبنای kfcc در شکل 
10 در k 298 می تواند توجيه شود، که هيچ تغيير شديدی در حرکت 

از فاز Fcc به منطقه Fcc+bcc نشان نمی دهد.

توابع خاصيت ترموديناميکی در منطقه تغيير فاز )منطقه خميری(
 کسرهای فاز، به عنوان تابع دما شناخته شده اند که در اين منطقه 
خواص ترموديناميکی قابل تخمين زدن است. در منطقه تغيير فاز، 
آنتالپی H، چگالیρ و رسانايی گرمايی k که با روابط ]20[ ، ]21[ ، 

]22[ می توان شرح داد:

 )20( 

  )21( 

)22( 

 HØ, PØ,و(Ø =l, fcc, bcc, fl + ffcc +fbcc =1ا)  Ø کسر فاز fØ

kØ به ترتيب آنتالپی مولی، چگالی و رسانايی گرمايی آن فاز هستند. 

در مورد رسانايی گرمايی در رابطه Amix ،22  پارامتر انتقال گرمای 

مايع است وقتی اين مقدار صفر است، به اين معنی است که انتقال 
گرمايی در مايع انجام نشده است. در فرآيند آپکستينگ در اين مقاله 
انتقال گرمای مايع ناچيز فرض شده است. بنابراين )Amix = 0(. اين 
روابط از 20 تا 22 برای منطقة تغيير فاز هستند، البته در مناطق تك 
 Fl =1 فازی هم معتبر خواهند بود،  برای مثال دمای بالای مايع 
وρ =ρ1 و دمای پايين جامد Fl =0 ا Fbcc + Ffccρfccا=ρ که اگر فاز 

β شکل نگرفته باشد   ρfccا=ρ  کاهش می يابد.
که  سپرد  خاطر  به  بايد  را  نکته  اين  نهايتاً   ρ=ا  )ρ, k, H(
تغيير  شکاف  در  تنها  نه  فاز(  تغيير  )منطقه  خميری  منطقه  در 
و   αاØاZn ترکيبی  فازهای  تغيير  در  بلکه  فاز(،  تغيير  )مرز   فاز 
ترموديناميکی  بر روی خواص   XØ

Cu = 1-اXØ
Znا)Ø=l, fcc, bcc(

روابط 20 تا 22 تأثير خواهد گذاشت. در مورد ترکيب، تأخير رخداده 
به علت تأثير ساير خواص ترموفيزيکي اين فاز از طريق رابطة  17 
طور  به  می توانند  وجهی  دو  مايعی  ترکيبات  مايع  مورد  در  است. 
فرض  يکنواخت  ترکيب  نمودارهای  مايع  )در  روند.  بکار  مستقيم 
بايد بکار رود  bcc آنچه  Fcc و  شده اند( هر چند در مورد فازهای 
متوسط ترکيبات محاسبه شده از تمرکز بر روی نمودارها به جای 

XØ  در رابطة  17 است
Cu و XØ

Zn ترکيبات دووجهی

شکل 11. پروفيل دمايی كناره قالب گرافيتی  از مس

شکل 12. پروفيل دمايی كناره قالب گرافيتی  از برنج 65/35
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شکل 13. پروفيل دمايی آب سرد كننده از مس

شکل 14. پروفيل دمايی آب سرد كننده از برنج 65/35

 اندازه گيری های دمای قالب 
محدوده  يك  برای  قالب  مسی  محفظة  در  دما  اندازه گيری های 
اين  روی  از  است.  گرفته  انجام   ،25  )l/min( ثابت  آب  جريان 
استفاده شده   ،HTM در محاسبات مدل  دما  متوسط  اندازه گيريها، 
است. شکل 1، نمودارهای متوسط، در طول قالب برای سرعت های 
مختلف ريخته گری در سمت قالب گرافيتی و سمت آب خنك کننده 

قالب را نشان می دهد .
 نمودار محوری دما برای سمت قالب گرافيتی و سمت آب خنك 
کننده قالب مسی، ديد کيفی نسبت به جريان گرما در قالب را ارائه 
می کند. در طی ريخته گری، دمای ديواره قالب ثابت نيست که اين 
امر منعکس کننده تغييرات قابل ملاحظه در محدوده انتقال حرارت 
از مفتول به ديوارة قالب است. دما در اولين نقطة تماس بين قالب 
در  سپس  می رسد.  خود  مقدار  بيشترين  به  گرافيتی  قالب  با  مسی 
جامد،  پوسته  شدن  ضخيم  با  و  گرفته  شکل  هوا،  شکاف  ترکيب 

افت می کند. 

شکل 15. مجموع شار حرارتی از مفتول به آب سرد كننده برای 
ريختگی های متفاوت

شکل 16.  مجموع حرارت خارج شده از هر نوع ريختگی

 شکل17. مجموع شار حرارتی از مفتول مسی به آب سرد كننده 
L/min 25 با دبی آب 20 و
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تأثير سرعت ريخته گری بر نمودار دمای سمت سرد و سمت داغ 
قالب برای مس در شکل 11 و 13 و برای برنج 65/35 در شکل 12 
و 14 قابل مشاهده است. افزايش در سرعت ريخته گری، نمودار دما 
را کلًا به يکنواخت تبديل می کند، بنابراين شکل نمودار به همان 
صورت باقی می ماند. اين برای همه مواد ريخته گری صادق است. 
در هر نموداری می توان قله بيشينه دما که در بالای نقطه تماس 
بين قالب مسی و قالب گرافيتی واقع شده را مشاهده کرد و نقطه 
کمينة دما در سطح موجود قالب واقع شده است. برای مثال افزايش 
سرعت ريخته گری از 0/5 تا m/min(  1/3( برای مس، قله دمای 
سمت داغ از 117 تا 150 درجه سانتی گراد )36 درجه سانتی گراد(، 
افزايش مي دهد و کمينه دما به اندازه 32 درجه )از 51 تا 83 درجه 
بيشينه  ريخته گری،  موارد  تمامی  در  می يابد،  افزايش  سانتی گراد( 
مقادير دما بين 95 تا 153 درجه سانتی گراد و کمينه مقادير دما بين 

40 تا 83 درجه سانتی گراد متغير است.
قالب کاهش  دماي  منحنی های  آلياژ،  در  روی  مقدار  افزايش  با 
می يابند. در شکل 11 تا 14 می توان مشاهده کرد که منحنی دما 
 65/35 برنج  برای  پايين تر  دماي  منحنی های  و  بالاتر  مس  برای 
هستند. منحنی های دمای آنها بين اين دو واقع شده اند. )بين مس و 
برنج 65/35( اثر تنهای روی هر چند نمی تواند به طور دقيق توسط 

دمای متفاوت ريخته گری مواد ريخته گری، تعيين شود.

 اندازه گيريهای آب خنك كننده 
دماهای آب خنك کننده خروجی برای برنج، در برنج جريان آب  
)l/min( 25 اندازه گيری شده اند. فقط برای محدوده مقياس جريان 
آب از 20 تا L/min  25 تغيير کرده است. آنچه آب خنك کننده 
را احاطه کرده شامل قسمت اصلی )قالب( و قسمت دوم )درشکل 
4 نشان داده شده( می شود. متعاقباً نتايج فقط تأثير قالب را نشان 
قرار  قالب  بالای  در  دوم که مستقيماً  تأثير قسمت  بلکه  نمی دهد، 
گرفته است را نيز نشان می دهد. شکل 15 تأثير سرعت ريخته گری 
برای  مفتول  قالب  از  خارج شده  وات  کيلو  به  حرارتی کل  شار  بر 
افزايش  موارد  تماس  در  نشان می دهد.  را  ريخته گری  مواد  تمامی 
مفتول  قالب  از  منتقل شده  ريخته گری، شار حرارتی کل  سرعت 
به آب خنك کننده را افزايش می دهد. تأثير سرعت ريخته گری بر 
تغيير گرمای کل به واحد  وزن )kj/kg( در شکل 16 نشان داده شده 
افزايش سرعت ريخته گری تغيير گرمای کل  است. در همه موارد 
بر کيلوگرم را کاهش می دهد. شکل 17، مقايسة گرمای خروجی از 
مس با سرعت آب خنك کننده در)l/min( 25و20 را نشان می دهد. 

می توان ملاحظه کرد که در سرعت پايين آب خنك کننده، گرمای 
خروجی بيشتر است. اين مطلب اشاره بر جوشيدن آب خنك کننده 
انتقال حرارت  آيد،  به جوش  کننده  وقتی آب خنك  بنابراين  دارد، 
افزايش می يابد. آزمايش هاي با )l/min( 15 نيز انجام شده اند، اما 
هرگز حالت يکنواخت به دست نيامده، بنابراين دمای آب خنك کننده 
به بيش از 30 درجه سانتی گراد افزايش يافت و محدوده جريان آب 

خنك کننده نيز به دلايل خاصی افزايش داده شده است.

آناليزهای متالوگرافی 
آزمايـش  منظــور  به  نمونـه ها  از  طولـی  و  برش های عرضـی 
و  دندانه ها  و  باز  فضای  همچنين  و  شاخه  جهت گيری  و  اندازه 
پوليش  نمونه ها  گرفته اند.  انجام  درشت  و  ريز  مقياس  در  تفکيك 
گرفته اند.  قرار  ميکروسکوپی  بررسی  مورد  و  شده   )حکاکی(  واچ 
توسط  نمونه ها  ساختار  ريز  نمونه ها  ساختار  آشکارسازی  منظور  به 
SEM )ميکروسکوپ الکترونی روبشی( مورد مطالعه قرار گرفته اند 

آناليز   1
 WDS روش  با  نمونه ها  روی  درشت  و  ريز  تفکيك های  و 

شده اند.

 

درشت ساختار
هر نمونه به طور عمودی و افقی بريده و برای آناليز متالوگرافی 
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آشکار  ميکروسکوپ  توسط  انجماد  مرفولوژی  نتايج  شد.  آماده 
شده اند. در شکل هاي 18 تا 22 برش عرضی و طولی ساختار بزرگ 
نمونه ها، قسمت سريع سرد شده بيرونی و قسمت ستونی به وضوح 
از  شاخه ها  ستونی  جهت گيری  سرعت،  افزايش  با  می شود.  ديده 
مسير محوری در مسير شعاعی تغيير يافته است. شاخه های ستونی 
متمايل در جهت شار حرارتی اصلی رشد می کنند. از اين رو مسير 
شار نمونه ها را می توان آشکار کرد. متوسط اندازه شاخه با افزايش 
سرعت ريخته گری کوچك تر می شود، زيرا شاخه ها به زمان کمي 

برای رشد در دمای بالا نياز دارند. 

 ريز ساختار 
ريز   23 شکل  شدند.  بررسی  و  تحليل  نيز  نمونه ها  ريزساختار 
ساختار برنج 65/35 را نشان می دهد. اين ساختار فقط برای برنج 
خط  از   23)a( شکل  در  شاخه ها  شود،  آشکار  می توانست   65/35
مرکزی برش عرضی هستند. در بسياری از مطالعات توجه بر روی 
بدنه  از  يافته  رشد  ثانويه  ای  شاخه  بازوهای  فضاهای  اندازه گيری 
اصلی بين خط مرکزی و سطح برنج 65/35 را می توان به وضوح 
در شکل )b(23 ديد. شکل های 24 و 25 توزيع فاز را در نمونه های 
 bcc مفتول ريختگی برنج های 65/35 و 70/30 نشان می دهند. فاز
به صورت نواحی تيره و فاز Fcc به صورت نواحی روشن نشان داده 
حاوی   65/35 برنج  کرد  مشاهده  می توان  که  طور  همان  شده اند. 
مقداری فاز bcc در زمينه Fcc است ، در حالی که 70/30 دارای يك 
ساختار Fcc خالص بدون فاز bcc است. اين مشاهدات با مقايسه 

اجزای اندازه گيری و محاسبه شده bcc، تأييد می شوند.

ب                                                   الف           
شکل 23. الف( دندريت در خط مركزي برنج )بزگنمايي 150 بار( 
ب( با بزرگنمايي برخي از دندريت هاي بين خط مركزي و سطح 

قالب مفتول
 

شکل24. ساختار ميکروسکپي از برنج 65/35 كه نشان دهنده 
برخي فازهاي bcc  )منطقه سياه( در ماتريس Fcc  است )منطقه 

روشن(

شکل25. ساختار ميکروسکپي از برنج 70/30 كه نشان دهنده 
ساختار Fcc  خالص بدون فاز bcc  است

ماكرو تفکيك و ميکرو تفکيك
بر اساس آناليز با WDS هيچ ماکروتفکيکی در نمونه های برنج 
سر  جرياناتی  از  است  ممکن  موضوع  اين  نشد.  مشاهده  ريختگی 
چشمه بگيرد که قادر به انتقال اتمهای محلول بين شاخه ها نيستند.

 
پي نوشت ها 

Wave length Dispersive X-ray Spectroscopy

)روش آناليز تفکيك طول موج(
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خبرهايي از انجمن
ساعت 14:00 روز سه شنبه مورخ 1393/7/1، جلسه اي با حضور 
آقايان رخشان ازکابل ابهر، موسوي از کابل البرز، وحدتي از سيمکو، 
خراسان  الکتريك  از  بسيجي  و  مغان  کابل  و  سيم  از  ابراهيميان 
انجمن  برقي در محل  تأسيسات  واحد  بهاي  در خصوص فهرست 

برگزار شد. ابتدا آقاي بسيجي با توضيح خلاصه اي از نشست هاي 
گذشته، جلسه را رسميت بخشيد. سپس آقاي وحدتي پيشنهاد خود 
محاسبه  براي  موقتي  فرمولي  ارايه  با  کرد:  ارايه  شرح  اين  به  را 
قيمت سيم و کابل،  در کوتاه مدت خواستة معاونت برنامه ريزي و 
نظارت راهبردي تأمين مي شود، اما ارايه فرمولي جامع و کاربردي، 
نياز به بررسي بيشتري دارد، بنابراين درخواست چنين فرمولي بايد 
حضار  شود.  ارائه  انجمن  به  پروژه  قالب  در  معاونت  آن  سوي  از 
پس از تأييد، آمادگي خود را جهت حضور در جلسات بعدي اعلام 
کرده  آماده  خصوص  اين  در  که  را  فرمولي  موسوي  آقاي  کردند. 
بودند به تأييد حاضرين در جلسه رسانيده و به انجمن ارائه کردند. 
در پايان مقرر شد در جلسه بعدي که نمايندگان معاونت برنامه ريزي 

و پيمانکاران حضور دارند، علاوه بر ارائه فرمول مذکور پيشنهادات 
مطروحه عنوان شود.

***

نهمين نمايشگاه بين المللی ايران پلاست در تاريخ 3 مهرماه در 
محل دائمی نمايشگاه های بين المللی تهران، با حضور 760 شرکت 
پايگاه اطلاع رسانی  داخلی و خارجی آغاز به کار کرد. به گزارش 
شبکه خبر به نقل از )شانا(، در نمايشگاه امسال 760 شرکت داخلی 
و خارجی حضور داشتند که شرکت های خارجی از کشورهای ايتاليا، 
اتريش، ترکيه، تايوان، کره جنوبی، چين و هند به صورت پاويون و از 
کشورهای انگلستان، آلمان، اسپانيا، يونان، هلند و امارات به صورت 

مستقل حضور پيدا کردند.
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مهرماه  9:30 سوم  اعلام شده، ساعت  زمان بندی  برنامه   طبق 
1393 با حضور آقايان بيژن نامدار زنگنه )وزير نفت( و محمدرضا 
نعمت زاده )وزير صنعت، معدن و تجارت( روبان افتتاحيه نمايشگاه 
بريده شد و نهمين نمايشگاه بين المللی ايران پلاست رسماً گشايش 
يافت. نمايشگاه ايران پلاست به عنوان مهم ترين رويداد بين المللی 
کشور در زمينه تجارت محصولات پليمری شناخته  مي شود. نمايشگاه 
امسال، تا هفتم مهر ميزبان بازديدکنندگان بود. از اعضاي انجمن 
صنفي کارفرمايي توليدکنندگان سيم و کابل ايران نيز شرکت هاي 

همپار و گرانول قزوين حضور داشتند.
***

پانزدهمين نمايشگاه بين المللی 
رسانی  اطلاع  و  مخابرات  صنايع 
در  که   "2014 كام  تله  "ايران 
بزرگ تريـن  از  يکــی  خود  نـوع 
نمايشگاه هاي منطقه آسياست، در 
تاريخ 14 مهر ماه 1393 با حضور 

آقاي دکتر واعظي وزير ارتباطات و فنآوری اطلاعات افتتاح شد و 

مورد استقبال خوب توليد کنندگان، تجار و سرمايه گذاران، متخصصان 
و شهروندان قرار گرفت. به گزارش ستاد خبری پانزدهمين نمايشگاه 
بين المللی صنايع مخابرات و اطلاع رسانی "ايران تله کام 2014"، 
از روز نخست برگزاری اين نمايشگاه، سالن ها و غرفه های نمايشگاه 

شاهد حضور گسترده بازديد کنندگان بودند.
در اين نمايشگاه، بيش از 210 شرکت و واحد توليدی داخلی و 
امارات  اتريش،  اسلوونی،  ايتاليا،  کشور؛   15 از  خارجی  شرکت   68
ژاپن،  چين،  چك،  جمهوری  ترکيه،  تايوان،  آلمان،  عربی،  متحده 
کره جنوبی، کانادا، لهستان، مالزی و هند، آخرين دستاوردهای خود 
در زمينه ارتباطات، مخابرات و فنآوری اطلاعات را در معرض ديد 

کارشناسان و علاقه مندان قرار دادند.
اطلاع  و  مخابرات  صنايع  بين المللی  نمايشگاه  پانزدهمين  در 
ارتباطات  تجهيزات  مخابراتی،  کابلهای  و  آنتن ها  انواع  رسانی؛ 
ضمائم،  تجهيزات،  اندازه گيری ،  و  سنجش  تجهيزات  ماهواره ای، 
فنآوری  اس.ام.اس،  فناوری  همراه،  تلفنهای  فنآوری  و  سيستم ها 
ارتباطات ماهواره ای، فنآوريهاي مخابرات و ارتباطات، سوئيچينگ، 
انواع  بيسيم/  تجهيزات  و  پيجينگ، سيستم ها  فنآوري  و  سيستم ها 
مکانيکی  و  الکترونيکی  تجهيزات  و  سيستم ها  بيسيم،  ارتباطات 
چندرسانه ای،  تجهيزات  و  سيستم ها  ارتباطی ،  و  مخابراتی  صنايع 
ارسال  و  دريافت  سيستم های  کابلی،  ارتباطات  سيستم های 
ماهواره ای، سيستم های گويای ارتباطی/ پست صوتی و تصويری، 
مرتبط،  برنامه های  و  تجهيزات   – تلفنی  ارتباطات  سيستم های 
شبکه های ارتباطی و اطلاعاتی و اطلاع رسانی/ تجهيزات شبکه/ 
امنيت شبکه، مراکز تلفن، نرم افزارها و سخت افزارهای مخابراتی و 
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ارتباطی، وسائل و تجهيزات انتقال و ادغام داده ها و گردآوری اخبار، 
تجارت الکترونيك و کليه صنايع، کالاها و خدمات مربوط به گروه 
و کارخانجات صنايع مخابرات عرضه و در معرض ديد قرار گرفت. 

شرکتها،   توانمنـدی  و  دستـاوردها  آخرين  معـرفـی  و  عرضـه 
دستاوردهای  آخرين  ارائه  داخلی،  متخصصين  و  توليدکننـدگان 
و  ارتباطـات  مخابرات،  صنعــت  زمينـه  در  خارجــی   کشـورهای 
بيشتر  انتقـال  برای  مناسـب  بستـر  آوردن  فراهم  رسانی،  اطلاع 
فنآوريهای روز به کشور، ايجاد فرصت برای ارتباط بين خريداران و 
فروشندگان کالا و خدمات، تشويق و ترغيب توليدکنندگان داخلی 
برای رقابت پويا و تأمين نيازمنديهای اين صنعت، تشويق و ترغيب 
اين صنعت،  در عرصه  و هدفمند  رقابت سالم  برای  توليدکنندگان 
توسعه صادرات و اشتغال زائی؛ مهم ترين اهداف برگزاری پانزدهمين 
نمايشگاه بين المللی صنايع مخابرات و اطلاع رسانی"ايران تله کام 

2014" است. 
شرکت هاي تهران سيمين فر، کارخانجات توليدی شهيد قندي و 
انجمن صنفي کارفرمايي  از اعضاي  نيز  مجتمع صنعتي رفسنجان 
توليدکنندگان سيم و کابل ايران بودند که در اين نمايشگاه حضور 
داشتند. اين نمايشگاه در تاريخ 17 مهر 1393 به کار خود پايان داد.

***
جلسه كميته فني سيم و كابل غير استاندارد ساعت 14:00 روز 
محل  در  کميته  اعضاي  حضور  با   1393/7/30 مورخ  چهارشنبه 
انجمن برگزار شد. در ابتداي جلسه آقاي مهندس نباتي نايب رئيس 
کميته اشاره به اين نکته داشتند که معضل سيم و کابل غيراستاندارد 
به يك بحران تبديل شده به نحوي که از آهن با روکش مس به 
جاي مفتول مس در توليد سيم و کابل استفاده و اين کالا در بازار 
در مورد دستور  بيان  آقاي حق  از توضيحات  عرضه مي شود. پس 
جلسه و بحث و بررسي پيرامون آن، تصميماتي به شرح زير اتخاذ 
گرديد: بازرسان تعيين شده از سوي سازمان استاندارد بايد به طور 
مستمر در بازار حضور داشته و از محل عرضه، نمونه هايي خريداري 

کرده و پس از آزمون، نتيجه اقدام به سازمان استاندارد ارسال شود. 
نماينده سازمان حمايت مصرف کنندگان و توليدکنندگان تقبل نمود 
که کارتهايي از سوي آن سازمان صادر و جهت کنترل بيشتر بازار 
در اختيار بازرسان قرار گيرد. همچنين خانم مهندس ايازي نماينده 
داراي  کابل  و  توليدکنندگان سيم  فهرست  استاندارد،  ملي  سازمان 
پروانه استاندارد را در اختيار کميته قرار داد تا زمينة لازم در شناسايي 
توليدکنندگان سيم و کابل متفرقه، متخلف و فاقد پروانه فراهم شود. 
سپس نايب رئيس کميته خاطر نشان ساخت که با معضل فعلي بايد 
همزمان، در سه مرحله توليد، عرضه و مصرف مقابله شود، و با اين 
جمله که "اتحاديه صنف الکتريك، واحدهاي تحت پوشش خود را با 
اطلاعيه اي از عملکردهاي کميته فني مطلع خواهد ساخت"، جلسه 

خاتمه يافت.
***

چهاردهمين نمايشگاه بين المللي صنعت برق ايران: چهاردهمين 
نمايشگاه بين المللی صنعت برق ايران  در تاريخ 17آبان ماه 1393 
جمهوري،  رياست  دفتر  رييس  نهاونديان"  "محمد  آقاي  حضور  با 
”حميد چيت چيان“ وزير نيرو و "ستار محمودی" قائم مقام وزير نيرو 
و با حضور 110 شرکت خارجی از 18 کشور جهان و 376 شرکت 
گشايش  تهران  بين المللی  نمايشگاه های  دايمی  محل  در  داخلی 

يافت.
چهاردهمين  )پاون(،  نيرو  وزارت  اطلاع رسانی  پايگاه  به گزارش 
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و  توليدکننده  شرکت های  و  داشتند  حضور  پيمانکاران  و  مشاوران 
تابلو  کابل،  و  روشنايی، سيم  زمينه  در  را  کالاهای خود  واردکننده 
ديگر  و  انتقال  خطوط  دقيق،  ابزار  سامانه های  و  اتوماسيون  برق، 

تجهيزات برقی به نمايش گذاشتند.

کره جنوبی،  چين،  کشورهای  از  شرکت هايی  نمايشگاه  اين  در 
کانادا،  اسپانيا،  فنلاند،  هند،  اتريش،  اوکراين،  ايتاليا،  آلمان،  ترکيه، 
اسلوونی و مقدونيه حضور  فرانسه، سوئد، سوئيس، هلند،  انگليس، 
داشتند. اين نمايشگاه در تاريخ 20 آبانماه 1393 به کار خود پايان 

داد.
توليدکنندگان سيم و کابل  انجمن صنفي کارفرمايي  اعضاي  از 
)اختر(،  سيم  آذر سيم سامان،  کوثر سپاهان  نيز شرکت هاي:  ايران 
لاکي فارس، سيمکو، مغان، البرز، همدان، متال، آرين ابهر، الکتريك 
نور،  الکتريك  البرز  قدرت خراسان،  و  مخابراتي  و  خراسان، مشهد 
آلوم کابل کاوه، مسين، رسا خطوط شهرکرد، آروين الکتريك پارس، 
ابهر،  البرز  مازندران،  گل  کاشان،  کابل  صنايع  رفسنجان،  پيشرو 
و  سيم  تك،  کابلسازي  سهند،  سما،  راد  سيم  فنآور،   کاران  الماس 
کاج،  هادي  کابل  پارس،  صنعت  آلفا  تکنيك،  ايران  قزوين،  کابل 
کابل ابهر، گرانول قزوين، درپلاست پويا، سيم و کابل يزد و ستايش 

شهرکرد در اين نمايشگاه حضور داشتند.
***

تاريخ  اقتصاد  دنياي  روزنامه  در  مندرج  دعوت  آگهي  اساس  بر 
 1393/7/26 مورخ   103-545 شماره  نامة   دعوت  و   1393/7/26
جلسة  مجمع عمومي عادي انجمن )مرحله اول( در ساعت 14:00 
يا  و  اعضا  از  نفر   69 حضور  با   1393/8/21 تاريخ  چهارشنبه  روز 
اعلام رسميت  و  از خير مقدم  آنها تشکيل شده و پس  نمايندگان 

نمايشگاه بين المللی صنعت برق ايران به  مدت 4 روز ادامه داشت. 
نمايشگاه بين المللی صنعت برق ايران به  عنوان بزرگ ترين رخداد 
شمار  حضور  با  سالانه  که  حوزه  اين  در  ايران  تجاری  و  صنعتی 
صنعت  زمينه  در  خارجی  و  داخلی  توانمند  شرکت های  از  زيادی 
برق برپا می شود، فرصت بسيار مغتنمی است تا شرکت های فعال 
بازديد  در معرض  را  اين صنعت، دستاوردها و محصولات خود  در 
درنظر  با  و  دهند  قرار  صنعت  اين  متخصصان  و  دست اندرکاران 
صنعت،  اين  رشد  سوی  و  سمت  و  بازارها  تقاضای  روند  گرفتن 

فعاليت ها و نوآوری های آينده خود را هدايت کنند. 

به   که  است  پياپی  سال  سه  برای  اکنون  برق  نمايشگاه صنعت 
صورت سالانه برگزار می شود و پيش از آن به  صورت دوسالانه برگزار 
می شد؛ اما با توجه به رشد دستاوردها، افزايش شمار شرکت کنندگان 
 1391 سال  از  نمايشگاه  اين  دانشگاهيان،  و  متخصصان  علاقه  و 
به صورت سالانه برگزار می شود. با توجه به پيشرفت های روزافزون 
جمهوری اسلامی ايران در صنعت برق، نمايشگاه بين المللی صنعت 
برق همواره مورد توجه کشورهای خارجی و شرکت های بين المللی 
پيش آمده،  فرصت  از  استفاده  با  بتوانند  کشورها  اين  تا  است  بوده 

توانمندی های خود را اثبات و توليدات خود را معرفی کنند.
 اين نمايشگاه در دوره چهاردهم در فضای سرپوشيده به وسعت 
40 هزار و 61 مترمربع برگزار شد و افزون  بر آن، 1658 مترمربع 
فضای باز در اختيار شرکت های داخلی و 247 متر مربع فضای باز 
در اختيار شرکت های خارجی قرار گرفت. وسعت فضای سرپوشيده 
مترمربع  نيز 1638,5  برای شرکت های خارجی  گرفته شده  درنظر 
ايرانی  با شرکت های  رقابت  به  خود،  محصولات  نمايش  با  بودکه 

پرداختند.
در چهاردهمين نمايشگاه بين المللی صنعت برق ايران، کارفرمايان، 
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به مدت يك روز در محل انجمن برگزار شد.
با توجه به برگه هاي نظرسنجي پيرامون نقطه نظرات حاضرين، 
اکثريت، کلاس را از نظر محتواي آموزشي، تسلط استاد بر موضوع 
و نحوة ارايه آن و سازماندهي دورة  آموزشي، مفيد و بهره ور ارزيابي 

نمودند.
***

دهميــن نمايشـگاه بين المللــي صنعت آب و تأسيسـات آب و 
فاضلاب ايران به عنوان بزرگترين رخداد صنعتي و تجاري ايران در 
تاريخ 26 لغايت 29 آبانماه سال جاري با حضور وزير نيرو، مديران 
در  آب  صنعتگران  و  مادرتخصصی  شرکت های  آب،  صنعت  ارشد 

نمايشگاه بين المللی تهران افتتاح شد.

جلسه توسط آقای مهندس حق بيان، دبير انجمن، نسبت به انتخاب 
هيئت رئيسه مجمع به شرح زير اقدام گرديد:

رئيس: آقاي حسن دالوند از سيم لاکي مرکزي
نايب رئيس: آقاي محمدرضا معتمد رسا از شرکت ديبا پليمر

کارفرمايــي  صنفـي  انجمــن  از  نـادري  داريـوش  آقاي  منشي: 
توليدکنندگان سيم و کابل ايران

ناظر اول: آقاي حميدرضا ذاکري از شرکت طلوع نور دماوند
ناظر دوم: آقاي مهدي جعفريان از شرکت کابل مسين

سپس آقاي مهندس مجيدي، رئيس هيئت مديره انجمن اقدام به 
قرائت عملکرد هيئت مديره کرده و آقاي کوروش شفيعي مدير مالي 
تصويب  به  و  قرائت  را  به 1392/12/29  منتهي  مالي  تراز  انجمن 

حضار رسيد.
اشخاص زير جهت انتخاب به عنوان بازرس اعلام آمادگي نمودند:

1- آقاي سعيد قاسمي از شرکت مرواريد سيرجان
2- آقاي علي صالحي زاده از شرکت لاك الکتريك زنجان

3- آقاي فرهاد خسروي از شرکت پارسان
4- آقاي محمود دربندي از شرکت هادي برق

پس از اخذ راي و شمارش آرا از تعداد 64 آراي ريخته شده به 
صندوق، تعدا 6 برگ رأي باطل و بقية  آرا  قرائت شد که با توجه 
به اکثريت نسبي آراي حاضران،  بازرسان به شرح زير و براي مدت 

يك سال انتخاب شدند:
1- آقاي سعيد قاسمي  )بازرس اصلي( با 38 رأي 

2- آقاي محمود دربندي )بازرس علي البدل( با 9 رأي
***

مطابق با تقويم ارايه شده در ابتداي سال 1393، کلاس آموزشي 
در   "3569 استاندارد  بر  قوي  و  متوسط  فشار  كابلهاي  "طراحي 
تاريخ 1393/8/27 توسط جناب مهندس شمس و با حضور 22 نفر 
از اعضاي انجمن صنفي کارفرمايي توليدکنندگان سيم و کابل ايران 
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در اين نمايشگاه 276 شرکت داخلی و 25 شرکت خارجی حضور 
داشتند. کشورهای حاضر در نمايشگاه: چين، اتريش، آلمان، ايتاليا، 
ژاپن، سوئيس، فرانسه، انگليس، بلژيك، ترکيه، آمريکا، هلند، تايوان، 

اسپانيا، استراليا و دانمارك بودند.
در  شده  ارائــه  کالاهای  دريافتــي  گـزارش هـاي  اســاس  بر 
آب  و  فيلتراسيون  تصفيه،  پليمری،  اتصالات  و  لوله  نمايشگاه  اين 
ابزاردقيق،  شيرآلات، سيستـم های  و  اتصـالات  و  لوله  شيرين کن، 
اندازه گيری و تجهيزات آزمايشگاهی، آب و فاضلاب ،  سيستم های 

تجهيزات صنعتی، لوله و اتصالات فلزی بودند. اين حوزه که سالانه 
با حضور جمع کثيري از شرکتهاي توانمند داخلي و خارجي در زمينه 
صنعت آب و فاضلاب برپا مي گردد، فرصت بسيار مغتنمي است تا 
شرکتهاي فعال در اين صنعت دستاوردها و محصولات خود را در 
معرض بازديد دست اندرکاران و متخصصان اين صنعت قرار دهند 
و با در نظر گرفتن روند تقاضاي بازارها و سمت و سوي رشد اين 
صنعت، فعاليتها و نوآوري هاي آتي خود را هدايت نمايند. از اعضاي 

انجمن نيز شرکت  کابل افشان اردستان حضور داشتند.

***
علاوه بر شرکت هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شرکت هايي که موفق به دريافت لوح تقدير و يا گواهينامه شده اند به شرح زير معرفي مي شوند:  

 

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

1
سيم و کابل 

شيرکوه
---------رضا شيشه بري

واحد نمونه استاندارد استان يزد در سال 1392

از سوي مدير کل استاندارد استان يزد

2
سيم و کابل 

پيام افشان
---------طاهر محمدي اقدم

واحد نمونه کيفي استان آذربايجان غربي در سال  

1393 از سوي استاندارد و رئيس شوراي استاندارد 

استان آذربايجان غربي

غلامرضا خاکپورکوثر ممتاز خراسان3

تأييد صلاحيت آزمايشگاه همکار 

براي سيم و کابل با عايق و غلاف 

پلي وينيل کلرايد و با ولتاژ اسمي 

تا و خود 450/750 ولت بر اساس 

ISIRI 607-3,4,5,6

---------

4
کارخانجات توليدی 

شهيد قندی
---------محمدرضا مجيدی

صادر کننده نمونه ملی سال 1393 از سوی 

محمدرضا نعمت زاده وزير صنعت، معدن و تجارت

---------داوود رفيعی سيم و کابل سهند5
واحد نمونه استاندارد استان تهران از سوی 

مدير کل استاندارد تهران


