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اقتصادی خود را از دست می دهند و بنگاههای توليدی 
ناگزير به تعطيلی و توقف فعاليتهای خود خواهند بود. 
توليد يك كالای ضروری، يا در كشور صورت می گيرد 
يا بايد در جهت توليد آن اقدام شود. اگر اين كالا وجود 
و  كردن  مدرنيزه  حفظ،  در  بايد  مقامات  باشد،  داشته 
توسعه آن كمك كنند و اگر اين كالا توليد نمی شود، 
توليد  بتواند  سرمايه گذار  كه  شود  ايجاد  شرايطی  بايد 

كالا را به آسانی با تسهيلات بانکی شروع كند.
اصل مهم ديگری كه در توليد فوق العاده مؤثر است، 
اقتصادی  سياستهای  بخصوص  سياستها،  استمرار 
است. تغيير مداوم تصميمات و صدور دستورالعملهای 
وارد  توليد  ادامه  به  را  صدمات  بيشترين  خلق الساعه 
می سازد. يکی ديگر، ولی نه آخرين شرط ايجاد توليد 
يا توسعه و مدرنيزه كردن آن، داشتن سرمايه به معنای 

جامع كلمه و »پتانسيل« رشد اقتصادی است.
حال با نگاهی به نرخ تورم كه از سوی بانك مركزی 
كاهش  بيکاری،  رشد  است،  اعلام شده  درصد   31/5
نقدينگی، عدم واگذاری تسهيلات و.... چه كسی بايد 
در فکر ايجاد يك فضای مناسب توليد و كسب و كار 
باشد. اگر هدف دستيابی به رشد اقتصادی است بايد 
آن  شرايط  و  ايجاد شود  كار  و  مناسب كسب  فضای 
بهبود  و  توسعه  برای  كه  واقفيم  ما  همه  يابد.  بهبود 
وزارت  زد.  خواهد  را  آخر  و  اول  حرف  توليد  جامعه، 
صنعت و معدن و تجارت در شرايط فعلی و از ابتدای 
سال چه طرح و خط مشی خاصی برای بهبود وضعيت 

توليد تدوين كرده است؟
شاهد  جاری،  آينده سال  در سه فصل  كه  است  اميد 
تحولات اساسی و كارساز در بخش صنعت و به تبع 

آن در توليد باشيم.

رهبر معظم انقلاب اسلامی در پيامی به مناسبت آغاز 
سال1392، با اشاره به حركت رو به جلوی ملت ايران 
درسال گذشته بويژه در مواجهه اقتصادی و سياسی با 
جهان استکبار، چشم انداز سال  92 را اميدوارانه و همراه 
با پيشرفت و تحرك و ورزيدگی و حضور جهادی ملت 
ايران درعرصه ی سياسی و اقتصادی دانستند و تأكيد 
را “سال حماسه سياسی  نگاه، سال92  اين  با  كردند: 
و حماسة اقتصادي” نامگذاری می كنيم. در چند سال 
گذشته تقريباً تمام شعارهايی كه از سوی رهبر انقلاب 
اعلام شده است با محوريت اقتصادی بوده است كه 
اما  است،  آنها  انتخاب  در  كامل  هوشمندی  از  نشان 
متأسفانه اين شعارها كمتر به نتيجه رسيده و خصوصاً 
در سال گذشته ما شاهد بوديم كه اقدام چشمگيري در 

اين خصوص انجام نپذيرفته است.
با آن كه مسئولين رده بالای مملکت و تصميم سازان 
ولی  می كنند  شعارها  تحقق  به  معطوف  را  خود  اراده 
معلوم نيست از چه رو ما هنوز اندر خم يك كوچه ايم؟

ما  توليد  اخير  سال  چند  در  كه  مشکلاتی  هم  هنوز 
با آنها روبه رو بوده است كماكان به قوت خود باقی 
هستند. مشکلاتی چون اعمال تحريم های بين المللی 
اوليه،  مواد  قيمت  در  بی ثباتی  كشورمان،  عليه   بر 
و  توليـــد  به  مربــوط  مقررات  و  قوانيـن  بی ثباتی 
پايين كالاهاي  تعرفه  ارز،  نرخ  نوسان  سرمايه گذاري، 
وارداتي و رقابت غيرمنصفانه محصولات رقيب خارجي 
در بازار، تمايل مردم به خريد كالاهاي خارجي، توليد 
كالاهاي غير استاندارد، تقلبي و عرضه بدون محدوديت 
آن به بازار، ضعف بازار سرمايه در تأمين مالي توليد و 
بازار غير رسمي، مشکل  از  نرخ بالاي تأمين سرمايه 
دريافت تسهيلات از بانك ها و ..... از جمله مشکلاتی 

است كه همچنان پيکره توليد داخلی را می فشارد.
آشکار است كه در چنين شرايطی توليد كنندگان انگيزه 
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هادیهای مورد استفاده در خطوط انتقال
ترجمه: مهندس بهرام شمس )كارشناس مهندسي برق )قدرت( (

هاديهای آلومينيوم الياژی
آلومينيوم خالص، فلزی نرم، شکل پذير، مقاوم در برابر خوردگی 
بعضی   1 جدول  )در  است.  مطلوبي  الکتريکی  هدايت  دارای  و 
مشخصات آلومينيوم خالص آورده شده است(، در نتيجه در بسياری 
استفاده  به عنوان هادی كابل  يا  و  فويل  از جمله ساخت  موارد  از 

می شود.  
 

جدول 1. خواص نوعی آلومينيوم

مقدار واحد خواص
13 --- عدد اتمی

26/98 gr/mol وزن اتمی

3 والانس )ظرفيت(
 Face centered

cubic ساختار كريستالی

660/2  °C نقطه ذوب

2480 °C نقطه جوش

0/219 Cal/gr. °C ) 0-100 C°(   گرمای ويژه

0/57 Cal/sec.Cm. °C ) 0-100 C°(  1رسانندگی حرارتی

23/5  x 10-6/°C ) 0-100 C°(  2ضريب انبساط خطی

2/69 µΩ.Cm  20 °C   مقاومت ويژه در

2/6898 gr/Cm3 چگالی

68/3 GPa ضريب كشسانی3

0/34 ضريب پواسون4

فلزی  خاصيت  دارای  كه  هستند  آلياژهايی  آلومينيوم،  آلياژهای 
و معمولًا شامل 90 تا 96 درصد آلومينيوم و مابقی عناصر آلياژی 
آن  به  آلومينيوم  خواص  به  بخشيدن  بهبود  منظور  به  كه  هستند 
و  روی  منگنز،  منيزيوم،  مس،  شامل  عناصر  اين  می شود.  افزوده 
تقسيم  اصلی  دسته  دو  به  آلومينيوم   آلياژهای  هستند.  سيليکون 

می شوند: 
- آلياژهای ريخته گری شده5 

- آلياژهای نرم  )غيرريختنی(6                                                                                               
و هر دسته نيز به دو طبقه تقسيم می شود: قابل عمليات حرارتی7 

و بدون قابليت عمليات حرارتی8               

نيروی پارگی آلياژ آلومينيوم  ريخته گری شده، عموماً كمتر از آلياژ 
آلومينيوم  نرم )كارشده( است. يکی از مهم ترين آلياژهای آلومينيوم؛ 
آلياژ آلومينيوم- سيليکون ) Al-Si( است كه چون مقدار سيليکون 
آن، زياد است )4 % تا 13 %(، دارای مشخصات آلياژی خوبی است.

نامگذاری آلياژ آلومينيوم ريختگی و نرم )غير ريختنی(:
عناصر اصلی آلياژی شامل مس، روی، منيزيم، منگنز، سيليکون، 
ليتيوم  و به ميزان بسيار كمی كروم، تيتانيوم، سرب، نيکل زيركونيوم 
و بيسموت هستند. بيش از 300 نوع آلياژ آلومينيوم نرم و بيش از 200  
نوع آلياژ آلومينيوم ريختگی و شمش وجود دارد كه توسط انجمن 
آلومينيوم امريکا به ثبت رسيده است. نامگذاری آلياژهای آلومينيوم 
امريکا، كه  آلومينيوم  انجمن  از طرف  ارايه شده  اساس سيستم  بر 
به عنوان يك سيستم جهانی پذيرفته شده است در جدول 2 آمده 
است. در سيستم نامگذاری بر اساس  AA 9 و  ANSI 10، برای 
آلومينيوم  آلياژ  برای  و  رقم  چهار  از  نرم  آلومينيوم  آلياژ  نامگذاری 

ريختگی از سه رقم با يك رقم اعشار، استفاده می شود.

نامگذاری آلياژ آلومينيوم  كارشده  با چهار رقم:
آلياژ  به  كه  می دهد  نشان  را  اصلی  آلياژی  عنصر  رقم،  اولين 
آلومينيوم افزوده شده و اغلب نشانگر سری آلياژ آلومينيوم  است. به 
طور مثال؛ سری  1000، سری  2000، سری  3000 و ... تا 8000. 

)جدول 2(.

جدول 2 . نامگذاری آلياژهای آلومينيوم بر اساس سيستم ارايه 
شده از طرف انجمن آلومينيوم امريكا

سری آلياژ عنصراصلی آلياژ
1XXX آلومينيوم )حداقل 99 درصد(
2XXX مس
3XXX منگنز
4XXX سيليکون
5XXX منيزيوم
6XXX منيزيوم و سيليکون
7XXX روی
8XXX عناصر ديگری كه كمتر استفاده می شوند مانند ليتيوم
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آلياژ  بهبود ساختاری  و  تغييرات  تعداد  به جز صفر،  رقم،  دومين 
را نشان می دهد. )رقم صفر نشانگر آلياژ اصلی است(. رقم سوم و 
چهارم نشانگر ميزان درصد عناصر آلياژی افزوده شده به آلومينيوم 

است.
آين  آلياژ  5183؛ رقم 5 نشان می دهد كه عنصر اصلی  در  مثال: 
آلياژ، مربوط به سری 5 و  منيزيم است. رقم دوم كه عدد 1 است، 
نشان می دهد كه در ساختار اين آلياژ، نسبت به آلياژ اصلی، يعنی 
5083، برای اولين بار تغيير و بهبود ايجاد شده است. رقم سوم و 
چهارم يعنی 83، نشان می دهد كه مقدار عناصر آلياژی افزوده شده  
0/83 درصد است. اين نامگذاری در مورد سری 1XXX )مربوط به 
آلومينيوم با حداقل خلوص 99 % (، صدق نمی كند، در اين حالت دو 
رقم آخر نشان دهنده حداقل درصد آلومينيوم بالاتر از  99 %  است. 
به عنوان مثال، آلياژ آلومينيوم 1350، يعنی حداقل خلوص آلومينيوم 

99/50 درصد است. 

نامگذاری آلياژ آلومينيوم  ريختگی:
سيستم نامگذاری اين نوع از آلياژ به صورت سه رقمی و با يك 
اولين رقم كد  )XXX.X( است. به عنوان مثال؛  از مميز   بعد  رقم 
356.0 نشان دهنده عنصرآلياژی اصلی است كه به آلياژ آلومينيوم 
)به  منيزيم.  يا  مس  علاوه  به  سيليکون  يعنی  است،  شده  افزوده 

جدول 3 مراجعه شود(.

جدول 3. فهرست مورد استفاده در نامگذاري آلياژ آلومينيوم 
ريختگي

سری آلياژ عنصراصلی آلياژ
1XX.X   حداقل آلومينيوم 99/000 % 
2XX.X مس
3XX.X سيليکون بعلاوه مس يا منيزيم
4XX.X سيليکون
5XX.X منيزيم
6XX.X سری  بلااستفاده
7XX.X روی
8XX.X قلع
9XX.X عناصر ديگر

دومين و سومين رقم، مقدارعناصر آلياژی را در سری مشخص 
شده، نشان می دهد. رقم بعد از مميز نشان می دهد كه آلياژ از نوع 

ريختگی يا از نوع شمش11 است. رقم  0.  مربوط به آلياژ ريختگی 
و  1.  و 2. مربوط به آلياژ شمش است. در اين سيستم يك حرف 
كه  می شود  آورده  نامگذاری  ابتدای  در  پيشوند  عنوان  به  بزرگ12 
مرحله تغيير ايجاد شده در ساختار آلياژ را جهت اصلاح و بهبود آن، 

نشان می دهد.
مثال : آلياژ  A356.0 كه در اين كد:

A  نشان می دهد كه در ساختار آلياژ اصلی356.0 ايجاد شده است.
يا  مس  انضمام  به  سيليکون  سری  از  آلياژ  كه  می دهد  نشان    3

منيزيم است.
56 مقادير عناصر آلياژی موجود در آلياژ آلومينيوم را تعيين می كند.                                                                
0. نشان می دهد كه آلياژ از نوع ريختگی يا شکل دهی شده است 

و شمش نيست.

سيستم نامگذاری آلومينيوم های سخت شده در اثر حرارت 13  
اگر به سری های مختلف آلياژهای آلومينيوم نگاه كنيم، خواهيم 
ديد كه اختـلافات قابل توجهــی در مشخصات و كاربرد آنها وجود 
دارد، در اين نگرش، اولين چيزی كه می توان تشخيص داد اين است 

كه در سری های اشاره شده، دو نوع آلومينيوم وجود دارد: 

می توان  كه  )آنهايی  حرارتی  عمليات  قابل  آلومينيوم  آلياژهای  	•
افزايش  از طريق حرارت دهی  را  مکانيکی  استقامت  و  استحکام 

داد(.
آلياژهای آلومينيوم بدون قابليت حرارت دهی. 	•

سری های 1xxx؛ 3xxx و 5xxx مربوط به آلياژهای آلومينيوم نرم 
و شکل پذير، بدون قابليت حرارتی  و قابل سخت شدن تحت 

كشش و در اثر تغيير شکل نسبی14 هستند. 
سری های 2xxx ؛ 6xxx و 7xxx مربوط به آلياژهای آلومينيوم 
نرم و شکل پذير، قابل عمليات حرارتی هستند و سری 4xxx  شامل 

هر دو نوع آلياژهای با و بدون قابليت عمليات حرارتی است. 
سری های 2xx.x؛ 3xx.x؛ 4xx.x  و 7xx.x  مربوط به آلياژهای 
آلومينيوم ريختگی بوده و قابل عمليات حرارتی هستند. سخت شدن 
آلياژهای  برای  عموماً  نسبی،  شکل  تغيير  اثر  در  و  كشش  تحت 
ريختگی بکار نمی رود. آلياژهای آلومينيوم با قابليت عمليات حرارتی 
از طريق فرآيند حرارتی، خواص مکانيکی بسيار مطلوب و بهينه ای 

پيدا می كنند.
اثر  در  و  شده  بازپخت  كه  آلياژها  از  نوع  اين  نامگذاری  روش 
عمليات حرارتی، خواص مکانيکی آنها بهبود پيدا می كند، با استفاده 
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اين  كه  به طوری  و شماره صورت می گيرد،  از يك سری حروف 
حروف و اعداد بعد از همان شماره هايی می آيد كه جهت نامگذاری 
قبلًا به آن اشاره شده بود و با يك خط تيره به ان متصل می شود، 
مانند آلياژ T6-6061 ؛  H32-5052. درجدول 4 اين حروف نشان 

داده شده است:

جدول4. حروف و شماره هاي مورد استفاده در سيستم نامگذاری 
آلومينيوم های سخت شده در اثر حرارت

مفهوم نماد
ساخته شده 15 – برای محصولاتی بکار می رود كه در فرآيند آلياژی آنها 
نسبی،  تغيير شکل  اثر  در  يا سخت شدن  و  ويژه  كنترل حرارتی  از هيچ 

استفاده نشده باشد.
F

برای  بکار می رود كه  درمورد محصولاتی   –  16 اثر حرارت  در  نرم شدن 
تا  شده اند  داده  حرارت  ابعادی،  پايداری  و  شدگی  نرم  شرايط  بهبود 

پايين ترين استحکام مکانيکی را پيدا كنند.
O

سخت شدن تحت كشش و در اثر تغيير شکل نسبی -  برای محصولاتی 
بکار می رود كه از طريق عمليات شکل دهی در حالت سرد و در دماهای 
اثر  در  و  تقويت شده اند. سخت شدن تحت كشش  كاری(17  )سرد  پايين 
تغيير شکل نسبی، ممکن است بعد از تکميل شدن عمليات حرارتی صورت 
گيرد، بطوريکه در اين حالت، استحکام آلياژ، مقداری كاهش خواهد يافت.

H

عمليات حرارتی محلول 18  - يك سختی ناپايدار كه فقط برای آلياژهايی 
سخت  اتاق،  دمای  در  خود  به  خود  محلول،  حرارتی  عمليات  از  بعد  كه 

می شوند، كاربرد دارد .
W

 F،  O عمليات گرمايی 19 - برای آلياژهايی با سختی های پايدار، باستثنای
و H. جهت محصولاتی كه تحت عمليات حرارتی قرار گرفته اند و بعضی 
مواقع نيز با تکميل شدن فرآيند سخت شدن تحت كشش، سختی پايداری 

پيدا می كنند. هميشه بعد از حرف  T  يك يا چند عدد می آيد.
T

در پی نامگذاری بر پايه سختی، حال به نامگذاری زير بخش های 
 T و  نسبی(   تغيير شکل  اثر  در  و  H )سخت شدن تحت كشش 

)سختی با عمليات گرمايی( می پردازيم: 

جدول 5.  نامگذاری زيربخش های H )سخت شدن تحت كشش 
و در اثر تغيير شكل نسبی(:

مفهوم نماد
فقط سخت شده است H1

ضمن سخت شدن به مقدار جزيی نرم هم شده است H2

سخت و پايدار شده است H3

ضمن سخت شدن، لاك20 خورده ويا رنگ21 شده است H4
با  1/4  سختی22 HX2
با  1/2  سختی23 HX4
با  3/4  سختی24 HX6
با سختی كامل25 HX8

با سختی فوق العاده زياد26 HX9

* اولين رقم بعداز  H عمليات اساسی سخت شدن را نشان می دهد.
** دومين رقم بعد از H درجه سختی را نشان می دهد.

 T جدول6 . نامگذاری زيربخش های
)سخت شدن در اثر عمليات گرمايی(

مفهوم نماد
آلياژهايی كه پس از از فرآيند شکل دهی در دمای بالا، مانند اكسترود كردن 

و خنك شدن، به طور طبيعی سخت می شوند.
T1

آلياژهايی كه پس از از فرآيند شکل دهی در دمای بالا، سرد كاری شده و 
سپس به طور طبيعی سخت می شوند.

T2

آلياژهايی كه پس از عمليات حرارتی محلول و سرد كاری،  به طور طبيعی 
سخت می شوند.

T3

سخت  طبيعی  طور  به  محلول،   حرارتی  عمليات  از  پس  كه  آلياژهايی 
می شوند.    

T4

آلياژهايی كه پس از از فرآيند شکل دهی در دمای بالا، و خنك شدن، به 
طور مصنوعی سخت می شوند.

T5

سخت  مصنوعی  طور  به  محلول،  حرارتی  عمليات  از  پس  كه  آلياژهايی 
می شوند. 

T6

آلياژهايی كه پس از عمليات حرارتی محلول، پايدار می شوند )بيش از حد( T7

آلياژهايی كه پس از عمليات حرارتی محلول و سرد كاری،  به طور مصنوعی 
سخت می شوند. 

T8

آلياژهايی كه پس از عمليات حرارتی محلول، به طور مصنوعی سخت شده 
وسرد كاری می شوند.

T9

آلياژهايی كه پس از از فرآيند شکل دهی در دمای بالا، سرد كاری شده و 
سپس به طور مصنوعی سخت  می شوند.  

T10

  
می دهد.   نشان  را  تنش  شدن  كم  بعدی،  ارقام  نامگذاری  اين   در 

به طور مثال:   
 TX51  يا  TXX51   -  كم كردن تنش27 با انبساط28  

TX52  يا  TXX52   -   كم كردن تنش  با فشردن29      

آلياژهای آلومينيوم و مشخصات آنها 
اگر به هفت سری آلياژهای نرم )غير ريختگی( توجه شود می توان 

به اختلافات آنها پی برده و كاربردها ومشخصات آنها را دريافت.
نيروی  با  غيرقابل عمليات حرارتی  )آلياژ    1XXX آلياژ سری    -

)ksi  27 پارگی نهايی 10 تا
  اين سری از آلياژها اغلب مربوط به سری آلومينيوم خالص است، 
  %  99 دارای   حداقل  آلياژها  از  سري  اين  كه  است  لازم  زيرا 
آلومينيم باشند. اينها قابليت جوش خوردن دارند. به هرحال، اين 
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سری از آلياژها به علت اينکه در مقابل خوردگی مقاومت بسيار 
گذاری های31  لوله  و  مخازن30  ساخت  برای  اصولًا  دارند،  خوبی 
ويژة  مواد شيميايی و  همچنين به خاطر هدايت الکتريکی بسيار 
خوب آنها، جهت كاربردهای الکتريکی، مانند استفاده برای شين 
مکانيکی  خواص  دارای  آلياژها  اين  می شوند.  انتخاب  اصلی32، 
در  بکارگيری  برای  ندرت  به  نتيجه  در  و  هستند  ضعيفی  نسبتاً 

سازه ها و ساختارهای فلزی در نظر گرفته می شوند.  
آلياژ سری  2XXX  )آلياژ قابل عمليات حرارتی، با نيروی پارگی   -

)ksi  62 نهايی  27 تا
   اين سری از آلياژها ؛ آلياژ آلومينيم و مس هستند )مس افزوده 
شده بين 0/7 درصد تا 6/8 درصد (. آلياژهايی هستند با  استحکام 
و كارآيی بسيار بالا، به طوری كه اغلب در هوا - فضا و هواپيما 
حرارتی  محدوده  در  آلياژ،  اين  مکانيکی  استحکام  دارند.  كاربرد 

وسيع، بسيار عالی است. 
با  حرارتی،  عمليات  قابليت  بدون  )آلياژ    3XXX سری   آلياژ   -

 )ksi  41 نيروی پارگی نهايی  16 تا
   اين سری از آلياژها؛ آلياژ آلومينيم و منگنز هستند )منگنز افزوده 
شده بين 0/05 تا 1/8 درصد( و استحکام نسبتاً كمي دارند. در 
برابر خوردگی مقاومت بسيار خوبی داشته و قابليت شکل پذيری 
خوبی دارند، و برای دماهای بالا مناسبند. يکی از مهم ترين موارد 
از  يکی  امروزه  و  بود،  بخار33  ديگهای  در  آلياژها  اين  استعمال 
نيروگاه هاست.  و  اجزاي اصلی مبدل های حرارتی34 در خودروها 
در  استفاده  از  مانع  آنها  كم  نسبتاً  مکانيکی  استحکام  طرفی  از 

سازه ها می شود. 
آلياژ سری  4XXX  )آلياژ با و بدون قابليت عمليات حرارتی، با   -

.) ksi  55 نيروی پارگی نهايی  25 تا
)سيليکون  است  سيليکون  و  آلومينيم  آلياژ  آلياژها؛  از  اين سری    
افزوده شده بين 0/6 تا 21/5( ، وقتی كه سيليکون به آلومينيم 
اضافه می شود، نقطه ذوب آلياژ را كاهش داده ولی در عوض، در 
هنگام ذوب شدن، سياليت آن را بهبود می بخشد. اين مشخصه 
برای مواد پركنندة مورد استفاده در جوش برنج و جوش ذوبی35 
عمدتاً  آلياژها  از  اين سری  دليل  به همين  است.  مطلوب  بسيار 

جهت مواد پركننده استفاده می شوند.
   ماده سيليکون به طور مستقل در آلومينيم، قابل عمليات حرارتی 
طوری  سيليکون  آلياژهای  از  تعدادی  هرحال،  به  ولی  نيست. 
طراحی می شوند كه شامل افزودنيهای مس و منيزيم نيز باشند تا 
بتوانند نسبت به عمليات حرارتی محلول، واكنش مطلوب داشته 

باشند.
آلياژ سری 5XXX )آلياژ  بدون قابليت عمليات حرارتی، با نيروی   -

.) ksi  51 پارگی نهايی  18 تا
   اين سری از آلياژها؛ آلياژ آلومينيم و منيزيم هستند )منيزيم افزوده 
شده بين 0/2 درصد تا 6/2 درصد( ، و دارای بالاترين استحکام 
مکانيکی در بين آلياژهای بدون قابليت عمليات حرارتی است، به 
قابل جوش دادن هستند و  به سهولت  آلياژها  اين سری  علاوه 
به همين دليل كاربردهای بسيار متنوعی دارند. مهم ترين موارد 
نقل،  و  حمل  و  ترابری  كشتی سازی،  در  آلياژ  اين  از  استفاده 
 ،5 آلياژهای سری  است.  ساختمانها  و  پلها  فشار،  تحت  مخازن 
با بيش از  3 درصد منيزيم، برای كار در دماهای بالاتر از 150 
آلياژها  درجة فارنهايت پيشنهاد نمی شوند، زيرا در اين دما  اين 
از    كمتر  با  آلياژهای  و شکننده می شوند.  گرديده  دچار خوردگی 
2/5 درصد منيزيم، اغلب به طور موفقيت  آميزی با سری 4 و 5  
قابل جوش خوردن هستند. آلياژ 5052 عموماً به عنوان آلياژی 
كه  است  شده  شناخته  است،  منيزيم  ميزان  بيشترين  دارای  كه 
می تواند با سری 4 جوش بخورد، ولی به دليل مسائل دمای ذوب 
و همچنين ضعيف بودن خواص مکانيکی جوش، به عنوان مواد 

جوشکاری در اين سری، پيشنهاد نمی شود.
آلياژ سری  6XXX  )آلياژ قابل عمليات حرارتی ، با نيروی پارگی   -

. )ksi  58 نهايی  18 تا
هستند  سيليکون   - منيزيم  آلومينيم،  آلياژ  آلياژها؛  از  سری  اين    

)سيليکون و منيزيم افزوده شده حدود  1 %(،

وانتقال  توزيع  سمينار  از  )اقتباس  هادی ها:  از  استفاده  تاريخچه 
انرژی، 10 مارس 2005 دهلی - هند( 

هادی های مسی، تا اواخر 1890   -
هادی های تمام آلومينيومی36 از دهه 1900   -

 )Before turn of the century(      

- هادی های آلومينيومی مغز فولاد37، در سال 1907 توسط امريکا 
معرفی گرديد و تقريباً تا سال 1939 بطور انحصاری در سراسر 

جهان استفاده می شد. 
آلومينيوم آلياژی38 در سال 1923 در فرانسه معرفی شده و توسعه   -
يافت، و در سال 1928 برای اولين بار در خط انتقال با ولتاژ 60 
كيلوولت، استفاده شد. بعد از آن در كشورهای امريکا وكانادا مورد 

استفاده قرارگرفت.
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تحول آلياژی در خط انتقال 
اولين  و  كرد  معرفی  را   6101 نوع  آلياژ   ،1923 درسال  فرانسه 
آلياژی را منتشر ساخت و از همين  مشخصات فرانسوی آلومينيوم 

سال استفاده از  آلومينيوم آلياژی در كشور فرانسه آغاز شد.
آلياژی  آلومينيوم  از  نوعی   1950 دهه  اواخر  در  نروژ  و  سوئد 

اختصاصی خود را با هدايت39  57 %  و 59 % معرفی كردند.
امريكا از سال 1930 به استفاده از آلومينيوم آلياژی روی آورد. سپس 
انجمن آلومينيوم امريکا، طبقه بندی مختلفی از آلومينيوم آلياژی، از 

جمله 6201 را معرفی كرد.
استراليا آلياژ 1120 را معرفی كرد و خط انتقال جديدی را با استفاده 
از اين آلياژ، جايگزين خط قديمی )هادی های آلومينيومی مغز فولاد( 

كرد.
41 را معرفی كرد و به جای 

انگلستان آلياژ HC & 40 EHC 6201  ر
هادی های آلومينيومی مغز فولاد بکار برد.

خاورميانه به ويژه كشورهای امارات )دبی(، قطر، يمن و عربستان 
سعودی، از دهه 1960 استفاده از آلياژ را شروع كردند.

روی   6201 نوع  آلياژی  آلومينيوم  به   1999 سال  از  بنگلادش 
 آورد و آن را در پروژه های  132 و 230 كيلوولت استفاده كرد. در 
جدول 7،  استاندارد و نوع آلياژ مورد استفاده در بعضی از كشورها 

نشان داده شده است:
جدول 7.گريد آلومينيوم آلياژی مورد استفاده در بعضی از كشورها

استاندارد مرجع گريد آلياژ كشور
IEC , ASTM 6201 بنگلادش

AS 1120 استراليا
BS , ASTM 6201 خاورميانه

IEC , NFC , EN 6201 و 6101 شمال وشرق افريقا
SS , EN Al59 و  Al57 اسکانديناوی

NGC , NFC EHC , 6101 انگليس و فرانسه
ASTM , CSA 6201 امريکا و كانادا

در جدول 8 مقدار نيروی پارگی و هدايت هادی آلياژی و سطح 
ولتاژ خط انتقال، استفاده شده در چند كشور را ملاحظه می كنيد 

جدول 8. مقايسة مقدار نيروی پارگی و هدايت هادی آلياژی و سطح ولتاژ خط انتقال، استفاده شده در چند كشور
كشور هدايت حدنيروی پارگی شماره استاندارد استاندارد مرجع گريد آلياژ

نروژ 59.0 %  IACS* Mpaو230 SS 424 08 14 Swedish AL59 )400 KV(

استراليا 58.83% IACS Mpaو240 AS 1531 Australian 1120 )132 KV(

الجزاير و مراكش 53.0%   IACS Mpaو342 NFC 34-125 French 6101 )400 KV(

بنگلادش و افريقا 52.5%   IACS Mpaو280 ASTM B 399 American 6201 )220 KV(

* IACS = International Annealed Copper Standard

1- Thermal conductivity
2- Co – efficient of Linear Expansion
3- Modulus of Elasticity
4- Poisson’s Ratio
5- Casting alloys
6- Wrought alloys
7- Heat treatable  
8- Non-heat treatable
9- Aluminum Association
10- American National Standards 
Institute
11- Ingot
12- Capital letter
13- Aluminum temper designation 
system
14- Strain hardening
15- Fabricated

16- Annealed
17- Cold- working
18- Solution Heat Treated
19- Thermally Treated
20- Lacquer )Varnish(
21- Painted
22- Quarter Hard
23- Half Hard
24- Tree-Quarter Hard
25- Full Hard
26- Extra  Hard
27- Stress relief
28- Stretching
29-  Compressing
30- Chemical Tank
31- Piping

32- Busbar
33- Pots and Pans
34- Heat Exchanger
35- Fusion welding
36- All Aluminum
37- ACSR
38- Aluminum alloy
39- Conductivity
40- Extra High Conductivity
41- High Conductivity

• منبع:
1. http://www.azom.com/article.
aspx?ArticleID=310.
2. www.aluminum.org

* پي نوشتها:
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دورنماي فضاي كسب وكارصنعت سيم وكابل ایران
تحليلي از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )كارشناس متالورژي(

در  مهمی  نقش  مادر،  و  زيربنايی  عنوان صنعت  به  برق  صنعت 
توسعة اقتصادی و رفاهي كشور دارد. اهميت برق از آن جهت است 
نيز ملاحظات  و  فنآوريهاي مدرن تر  بکارگيری  امکان  دليل  به  كه 
زيست محيطی، در تمامی زمينه های فعاليت می تواند به عنوان انرژی 
و  كوچك سازی  فنآوري،  توسعة  و  پيشرفت  شود.  انتخاب  مناسب 
تجهيزات  شدن  برقی  با  تجهيزات،  و  سيستم ها  بهره وری  افزايش 
انرژی  از  فنآوريهايی كه  از  بسياری  اين معنی كه  به  همراه است، 
دليل  خود  اين  و  می شوند  برقی  می شده،  استفاده  آنها  در  ديگری 
محکمی است كه بايد به اين انرژی مهم توجه جدی شود. در ميان 
فضای كسب و كار صنعت برق، صنعت سيم و كابل از اهميت ويژه 
صنعت  اين  توسعه  در  بسزائی  نقش  و  بوده  برخوردار  راهبردی  و 
داشته است.  شاخص اصلي پويايي صنعت سيم و كابل به فراواني 
مورد  پلي اتيلن هاي  و   PVC آلومينيوم،  )مس،  اوليه  مواد  ارزش  و 
است.  وابسته  حمل  و  نقل  ماهر،  كار  نيروي  فنآوري،  اخذ   نياز(، 
بر اساس اطلاعات موجود، ميزان ذخاير مس خالص دنيا برابر 470 
ميليون تن برآورد شده كه ايران با ظرفيت ذخاير بالغ بر 14 ميليون 
تن مس خالص بيش از 3 درصد از اين ذخاير را به خود اختصاص 
داده است كه ظرفيت توليد كاتد مس كشور 225 هزار تن است. در 
زمينه آلومينيوم نيز مقدار شمش توليدي دنيا حدود 40 ميليون تن 
بوده كه سهم ايران حدود 350 هزار تن است. ايران دومين كشور 
داراي ذخاير گاز جهان و داراي ذخاير عظيم نفتي، قابليت هاي توليد 
محصولات پتروشيمي، نيروي كار تحصيل كرده است و با توجه به 
نتيجه  در  و  برق  به  گاز  تبديل  استراتژيك  نگاه  گسترش  اهميت 
مختلف  ولتاژي  سطوح  در  كابل  و  سيم  انواع  افزون  روز  مصرف 
ايران  باشد.  خاورميانه  وكابل  توليد سيم  مركز  مي تواند  منطقه،  در 
آلومينيومي  وكابل  سيم  انواع  تن  هزار   100 توليد  قابليت  سالانه 
كابل هاي  انواع  و  خودنگهدار  كابل هاي   ،AAAC ،ACSR شامل 
سطح  تا  مسي  وكابل  سيم  انواع  تن  120هزار  همچنين  و  قدرت 
امارات  بحرين،  عربستان،  كشورهاي  دارد.  را  كيلوولت   400 ولتاژ 
و تركيه از نظر فنآوري و سرمايه گذاري رقيب جدي صنعت سيم و 
كابل كشور ما در منطقه محسوب مي شوند كه تنها عامل موفقيت 
رقيب هاي منطقه اي ايران، اخذ فنآوريهاي برتر وكاهش قيمت تمام 
داخلي  توليد كنندگان  به  نسبت  آنها  كابل  و  سيم  شده محصولات 

است. مشتريان اصلي داخلي فضاي كسب و كار صنعت سيم وكابل 
به طور كلي به سه دسته تقسيم مي شوند:

اصلي  )خريدار  شركت   16 شامل  منطقه اي   برق  شركتهاي   -1
محصولاتACSR ، AAAC و كابل هاي فشار متوسط و قوي 
با انجام مناقصات و احتساب نمره فني، بنا برگزارش هاي شركت 
توانير طول خطوط انتقال، فوق توزيع و توزيع كشور، سالانه 4 تا 

6 درصد درحال افزايش است(.

نيروي برق شامل 38 شركت )خريدار اصلي  توزيع  2- شركتهاي 
كابلهاي  روكشدار،  هاديهاي  و   ACSR، AAAC محصولات 
انجام  با  متوسط،  و  ضعيف  فشار  كابلهاي  انواع  خودنگهدار، 

مناقصات و احتساب نمره فني(
كابل هاي  با  مسي  سيمهاي  تعويض  امروزه  است  ذكر  شايان 
جهت  كشور  برق  توزيع  شركت هاي  در  آلومينيومي  خودنگهدار 
جلوگيري از دزدي سيم مسي، بازار بسيار مناسبي براي توليدكنندگان 

كابل آلومينيومي ايجاد كرده است. 

3- بازار موجود در صنايع ديگر مانند صنايع نفت، گاز و پتروشيمي  
و پيمانکاران خطوط شبکه هاي  توزيع و انتقال )يعني خريداران 
انواع سيم وكابل در سطــوح ولتـاژي مختلف و كابل هاي خاص 

تعريف شده(

شكل 1. شركتهای برق منطقه ای ايران
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در  هادي  عنوان  به  آلومينيوم  و  مس  مي دانيم  كه  طور  همان 
توليدات سيم و كابل، نقش راهبردي فضاي كسب و كار اين صنعت 
به گونه اي كه حدود 80 درصد قيمت تمام شده  را برعهده دارند، 
توليدات انواع سيم وكابل مستقيماً به قيمت و فراواني فلزات فوق 
وابسته است. پارامترهايي مانند نوسانات قيمت مس و آلومينيوم در 
بازار جهاني،  كاهش عرضه مس و آلومينيوم در بورس كالا وكمبود 
نقدينگي جهت خريد نقدي در بورس كالاي ايران باعث ركود در 
توليد صنعت سيم وكابل خواهد شد. همچنين كاهش ارزش پول ملي 
در برابر دلار  و كمبود نقدينگي توليدكنندگان داخل،  موجب اشتياق 
اين  كه  شد  خواهد  آلومينيوم  و شمش  كاتد  صادرات مس  فراوان 
موارد در فضاي اقتصاد آزاد يك امر طبيعي است. بنابراين با وضعيت 
موجود، ظرفيت هاي توليد صنعت سيم و كابل در سال 1392 نسبت 
به سالهاي قبل روند نزولي خواهد داشت و توليدكنندگان بيشتر به 
تمايل  آلومينيوم(  و  مس  مفتول  ) مانند  اوليه  مواد  صادرات  سمت 
خواهند داشت. شايان ذكر است بيشترين و كمترين قيمت مس در 
بورس فلزات لندن در سال 2012، ) 8 هزار و 658 دلار در 28 فوريه( 
و )7 هزار و 251 دلار در8 ژانويه( به ازای هر تن و ميانگين قيمت 
آن 7950 به ازای هر تن بوده است. ميانگين قيمت مس در بورس 
فلزات لندن )LME( برای ژانويه 2013، 8071 دلار به ازای هر تن 
بود و اين درحالی است كه بهای مس در ماه آوريل امسال 7510 
دلار بوده است. ولي براي توليدكنندگان صنعت سيم وكابل كشور 
به علت روند كاهش ارزش پول ملي، عملًا تأثيري در كاهش قيمت 

مس در بورس كالا و در نتيجه توانايي خريد نقدي وجود ندارد. 
فلز  به عنوان دومين و سومين  از فولاد  آلومينيوم و مس پس   

بنابراين مورد توجه  صنعتي پر مصرف جهان محسوب مي شوند و 
ويژه ايميدرو )سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران(  
قرار دارند. دليل توجه خاص ايميدرو به اين دو كالاي اساسي، در 
دليل  به  فلز  اين  فراوان  منابع  از  ايران  بهره مندي  فلز مس،  مورد 
قرارگرفتن بر كمربند مس جهان و در اختيار داشتن رتبه نهم جهاني 
پاك  اما  بر،  انرژي  فلز  با  رابطه  در  است.  آن  معدني  منابع  نظر  از 
آلومينيوم نيز، ماهيت انرژي بري و سهم حدود 40 درصدي انرژي 
داراي  ايران  كه  شرايطي  در  ويژه  به  فلز  اين  شده  تمام  قيمت  از 
رتبه دوم ذخاير گاز طبيعي جهان است، علت مهم توجه ايميدرو به 
اين صنعت است. امروزه بر اساس شاخص تعريف شده اقتصادي،  
مراكز توليد آلومينيوم در مراكز انرژي مانند حوزه خليج فارس مستقر 
نياز،  هزينه  فراواني برق مورد  ارزاني و  پارامتر  واقع  شده اند كه در 
توليد كالاي آلومينيوم را در جهان رقابتي مي كند. در پايان مهم ترين 
پارامترهاي مؤثر بر نوسانات قيمت جهاني مس و آلومينيوم به شرح 

زير بيان می شوند:
فوق،  تغييرات  فلزات  قيمت  نوسانات  عوامل  مهم ترين  از  يکي 
نرخ ارزهاي عمده مبادلاتي جهان مانند دلار و يورو است. از آنجا 
كه عمده تبادلات فلزي در بورس لندن با واحد دلار انجام مي شود، 
ديگر  داراي  مشتريان  خريد  قدرت  افزايش  به  منجر  دلار  تضعيف 
واحدهاي پولي مانند يورو ) اتحاديه اروپا(، يوآن ) چين( شده،  به اين 
معني كه صاحبان اين ارزها مقدار بيشتري فلز كه با دلار ارزان تر 
چه، هر  حال  كنند.  خريداري  بورس  در  مي توانند  را  شده   فروخته 

بيشتر شود(،  آنها  )ارزش  تقويت شوند  يوآن  يا  يورو  مثال،  به طور 
قدرت خريد فلزات براي اروپا و چين به عنوان دو متقاضي بزرگ 
فلزات پايه مس و الومينيوم بالا رفته و تقاضاي فلزات بهبود مي يابد. 
حال اگر دلار تقويت شود توان خريد اين كشورها كاهش مي يابد. 
چون فلزات براي آنها گران تر تمام مي شود. از طرفي بهبود يا افت 
وضعيت اقتصادي هر كشوري به ترتيب موجب تقويت يا تضعيف 
ارزها مي شود. پس به طور خلاصه  واحد پولي آن نسبت به ديگر 
از  يورو  و  دلار  ويژه  به  جهاني  ارزهاي  ارزش  كاهش  يا  افزايش 
عوامل تأثيرگذار بر قيمت فلزات پايه مانند مس و الومينيوم است به 
طوري كه قيمت فلزات فوق با تقويت يورو و تضعيف دلار افزايش و 

بر عکس با تضعيف يورو و تقويت دلار كاهش مي يابد.     
آربيتراژ ) arbitrage( به معني اختلاف قيمت فروش فلزات فوق 
باشد يعني  لندن و شانگهاي چين بوده و هر چه بيشتر  در بورس 
از قيمت فروش آن در بورس  قيمت فروش فلزات در چين بالاتر 
چين،  ترغيب  واردات  افزايش  به  منجر  اين  و  است،   LME لندن 

شكل 2. شركتهای توزيع برق ايران
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ذخيره سازي توسط اين كشور،  و در نهايت رشد تقاضا )اگرچه اين 
تقاضا ظاهري باشد نه واقعي(  باعث افزايش قيمت فلزات مي شود. 

آمار  كلان،  اقتصاد  همانند:  عواملي  بر  مس  قيمت  نوسان  تأثير 
نشان دهنده  بزرگ جهان، شاخص های  اقتصادهای  و ساز  ساخت 
جهانی،  ترازهای  خريد،  مديران  شاخص  يا  صنعتی  توليدات  رشد 
امروز جهان  اقتصاد  فلز مس شاخص  آلومينيوم است.  فلز  از  بيش 
از ديگر  تأثيرپذيرتر  اقتصاد جهانی  به  زيرا نسبت  شناخته می شود، 
آلومينيوم دارای ثبات قيمتی نسبتاً  آلومينيوم است.  از جمله  فلزات 

بيشتري نسبت به مس است و عمدتاً از اصول خاص حاكم بر بازار 
خود عمدتاً شامل عرضه و تقاضا تأثير می پذيرد و همين امر نوعی 
ايجاد  آلومينيوم  گذاران صنعت  برای سرمايه  مزيت  يا  امن  حاشيه 
كرده است. البته نبايد تصور شود كه شاخص های اقتصاد جهان بر 
ديده ايم،  كه  طور  همان  ندارد.  تأثيری  گونه  هيچ  آلومينيوم  قيمت 
قيمت  شديد  افت  به  منجر   2008 و   2007 سالهای  جهانی  ركود 
با  قيمت مس  نوسانات  حال  اين  با  شد،  آلومينيوم  جمله  از  فلزات 

اقتصاد جهانی شديدتر است. 

نظــرخواهــي 
اعضاي هيئت تحريريه نشريه به منظور 
ارتقـاء سطــح كيفــي مطالب منــدرج 
در نشــريه به آگاهــي از نظــريات و 
پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
تقاضــا  عزيز  خواننــدگان  از  بنابراين 
مي شود با ارايه نقطه نظرات، پيشنهادها 
و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه 

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

شماره هاي آينده نشريه خواهد بود

آگهـــی 
يا  برق  مهندس  نفر  يک  به  خود  توليد  كادر  تکميل  جهت  توليدی  واحد  يک 
مکانيک با سابقه 10 سال كار در صنعت سيم و كابل نياز دارد. لذا جهت همکاری 
رزومه كاری و مدارک تحصيلی و شغلی خود را به آدرس: تهران، خيابان انقلاب، 

كوچه گل پرور، واحد يک ارسال فرماييد.
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بحران مالي
مترجم: فروز روشن بين )كارشناس ارشد مدیریت اطلاع رسانی و فنآوری اطلاعات(

طيف  با  ارتباط  در  مالي  بحران  واژه 
وسيعی از وضعيتهايي كه در آن داراييهاي 
اسمي  ارزش  از  اي  عمده  بخش  مالي، 
خود را به طور ناگهانی از دست مي دهند، 
مطرح می شود. در قرون 19 و 20 ميلادي، 
با  همراه  كه  بسياري  مالي  بحرانهاي 
پيوستنـد  وقوع  به  بودند  بانکــي  وحشت 
اين  با  اقتصادي  ركودهاي  از  بسياري  و 
ساير  شدند.  همــزمان  بانکي  شوك هاي 
وضعيتهايي كه معمولًا بحـران اقتصـادي 
و  بازار  موجودي  سقوط  شامل  دارند  نام 
انفجار حبابهاي مالي، بحران در نرخ پول و 
اشتباهات ارادی و مستقل است. بحرانهاي 
مالي نتيجه مستقيم از دست رفتن ثروتهاي 
به  ضرورتاً  ولي  هستنــد،  كاغذ  روي  بر 
تغييراتي در اقتصاد واقعي منجر نمي شوند.

در  را  نظـرياتي  اقتصاددانان  از  بسياري 
وجود  به  چگونگـي  و  مالي  بحـران  مورد 
آمدن آن و اين كه چگونه مي توان از اين 
با  كرده اند.  مطرح  كرد  جلوگيري  بحرانها 
مورد  اين  در  اجماعي  هيچگونه  حال  اين 
از  همچنان  مالي  بحرانهاي  و  ندارد  وجود 

زماني به زمان ديگر اتفاق مي افتند.

بحران بانكي
بي رويه  برداشت  با  بانکها  كه  هنگامي 
رو  به  رو  مشتريان  طرف  از  موجودي ها 
  )Bank run( مي شوند اين پديده فرار بانکي
اطلاق مي شود. با توجه به اين كه بانکها 
بخش اعظمي از نقدينگي خود را استقراض 
آنها مشکل  براي  وام مي دهند  و  مي كنند 
است كه وجوه موجود را باز پرداخت كنند 
كه  امري  مي شوند،  ورشکسته  بنابراين  و 

بانك  مشتريان  كه  مي شود  اين  به  منجر 
نتوانند سپرده هاي خود را از بانك بگيرند، 
تا حـدي كه اين ورشکستگي بانکي حتي 
از  نمي دهد كه  را  امکان  اين  به مشتريان 
در  كنند.  استفاده  خود  سپرده هاي  بيمه 
مواقعي كه فرار بانکي در حد وسيعي باشد 
اين وضعيت را بحران بانکي سيستميك يا 

شوك بانکي مي نامند.

حبابها و سقوطهاي سوداگرانه
حباب سوداگرانه در زمان قيمت گذاري 
بيش از حد برخي از داراييهاي مالي اتفاق 
مي افتد. يك عامل كه بويژه كمك مي كند 
حضور  شود  ايجاد  سوداگرانه  حباب  كه 
نيت  با  را  كالاهايي  كه  است  خريداراني 
تصور  و  مي كنند  خريداري  سوداگرانه 
بعداً  را  كالا  اين  مي توانند  كه  مي كنند 
بيشتر  بسيار  بفروشند،  بيشتري  قيمت  با 
متعارف  سرمايه گذاري  يك  كه  نرخي  از 
آورد.  ارمغان  به  سود  آنها  براي  مي تواند 
اگر حباب وجود داشته باشد هميشه ريسك 
نيز  داراييها  قيمت هاي  در  سقوط  خطر  و 
در  شركت كنندگان  داشت.  خواهد  وجود 
بازار تا زماني به خريد خود ادامه مي دهند 
كه انتظار دارند ديگران نيز مانند آنها خريد 
كنند و هنگامي كه بسياري از افراد تصميم 
دچار  يکباره  قيمتها  مي گيرند  فروش  به 
پيش بيني  اين حال  با  سقوط خواهند شد. 
قيمت  با  دارايي  يك  قيمت  آيا  كه  اين 
واقعي آن برابري مي كند يا نه كار مشکلي 
است، بنابراين مشکل است كه بتوان حباب 
را به گونه اي اطمينان بخش تشخيص داد. 
برخي از اقتصادها بر اين باورند كه حباب 

هرگز و يا تقريباً هرگز اتفاق نمي افتد.
و  اقتصادي  حباب  از  بارز  مثالهاي   
سقوط در قيمتهاي  موجودي و قيمت ساير 
در  لاله  شيدايی  واقعه  از  عبارتند  داراييها 
هلند، سقوط وال استريت در سال 1929 ، 
حباب اموال در ژاپن در دهه 1980 ، سقوط 
و   2000-2001 سال  در  بابل  كام  دات 
همچنين وضعيت تورمي مسکن در امريکا، 

در حال حاضر.

بحرانهاي اقتصادي بين المللي 
را  خود  ارز  نرخ  كشوري  كه  هنگامي 
ثابت نگه مي دارد به ناچار و ناگهان ناگزير 
مي شود به علت حمله سوداگرانه از ارزش 
نرخ پولي خود بکاهد. اين پديده بحران ارز 
ناميده مي شود. همچنين نام ديگر آن بحران 
برابري پرداختهاست. هنگامي كه كشوري 
در بازپرداخت بدهيهای مستقل خود ناكام 
مي ماند اين يك پيش فرض مستقل ناميده 
كاهش  و  فرضها  پيش  آنکه  با  مي شود. 
داوطلبانه  ارز مي توانند تصميم هاي  ارزش 
دولت باشند اما اغلب اين تصميمات منجر 
به تغيير در عاطفه و احساس سرمايه گذار 
در  ناگهاني  توقــف  به  منجــر  نتيجتـاً  و 
ديگر  عبارت  به  مي شود.  سرمايه  جريان 
سرمايه پرواز  در  ناگهاني  افزايش   يك 

 capital flight ايجاد مي شود.  
بسياري از پولهايي كه مکانيزم نرخ ارز 
دستخوش  مي دادند  تشکيل  را  اروپايي 
ناچار  به  و  شده   1992-93 سال  بحران 
مجبور به كاهش ارزش خود شده و  از اين 
ديگر  دوره  يك   در  شدند.  خارج  مکانيزم 
بحران پولي در سال 98-1997 در آسيا رخ 
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امريکاي لاتين  از كشورهاي  داد. بسياري 
در ارتباط با پرداخت بدهيهاي خود در اوايل 
شدند.  غفلت  و  كوتاهي  دچار   1980 دهه 
بحران مالي سال 1998 كشور روسيه باعث 
سقوط ارزش روبل گرديد و نهايتاً منجر به 

سقوط ارزش سهام در روسيه شد.

بحرانهاي اقتصادي وسيع تر
رشد منفي توليد ناخاص ملي كه بيش از 
نام  از آن بگذرد كسادي  يا چند فصل  دو 
دارد. در حالي كه رشد آرام ولي نه ضرورتاً  
منفي توليد ناخالص ملي، ركود  اقتصادي 

خوانده مي شود.

كاهش مصرف مشتريان
بحث  چنين  اقتصــاددانان  از  برخي 
مي كنند كه بسياري از ركود هاي اقتصادي 
در اثر بحرانهاي مالي به وقوع مي پيوندند.

مثال معروف و پر اهميت آن ركود بزرگ 
Great Depression بود كه در بسياري از 

كشورها در اثر فرار بانکي و سقوط بازار رخ 
داد. بحران وام مسکن بدون پشتوانه و از 
هم پاشيدن و تركيدن حبابهاي املاك در 
سراسر جهان نيز منجر به ركود اقتصادي 
در امريکا و شمــاري از كشورها در اواخر 

سال 2008 و 2009  گرديد.
اين  بر  باور  را  اقتصاددانان  از  بسياري 
است كه بحرانهاي مالي در اثر ركود ايجاد 
مي شوند و نه در اثر فعاليت زياد اقتصادي و 
اين كه حتي در مواردي كه ركود اقتصادي 
حاصل  يك شوك اوليه باشد كه منجر به 
ركود شود، عوامل ديگري نيز مي توانند در 
تداوم  و طولاني شدن ركود مؤثر و مهم 
ميلتون  چون  اقتصادداناني  بويژه  باشند. 
آنا شوارتز چنين بحث كرده اند  و  فريدمن 
كه ركود اوليه اقتصادي كه همراه با سقوط 
شوكهاي  و  بود    1929 سال  اقتصادي 

بانکي سال 1930 اگر به وسيله سياستهاي 
مركزي  بانك  مسئولين  توسط  غلط  پولي 
فدرال تقويت نشده بودند تا به آن حد تداوم 

نمي يافتند.

دلايل و نتايج بحران مالي
راهبردهاي تكميلي در بازارهاي مالي

اغلب مشاهده مي شود كه سرمايه گذاري 
موفق نيارمند اين است كه هر سرمايه گذاري 
و  بزند  حدس  بتواند  مالي  بازار  يك  در 
ديگر  سرمايه گذاران  كه  كند  پيشگويي 
جورج  داد.  خواهند  انجام  را  فعاليتي  چه 
سورس George Sores اين نياز به قدرت 
 پيش بيني مقاصـــد و اهداف ديگـران را 
باز انديشي اطلاق كرده است. به گونه اي 
مشابه كينز Keynes بازارهاي مالي را به 
يك مسابقه زييايي تشبيه كرده است كه در 
آن هر شركت كننده سعي مي كند حدس 
بزند كه ساير شركت كنندگان كدام مدل 
را از نظر خود بسيار زيبا مي بينند.  كساني 
كه در انديشـه هاي ديگران به جست و جو 
را  خود  آمال  كه  پيشگوياني  و  مي پردازند 
كه  زماني  است  ممکن  مي كنند  محقق 
اطلاعات موثق در دست نيست دچار اغراق 
شوند، زيرا ممکن است زمينه صحنه، مات 
صحنه اي  اصولًا  يا  و  بوده  شفاف  غير  و 

براي ديدن وجود نداشته باشد.
موارد  بسيــاري  در  اين  بر  افـــزون 
انگيزه هايي براي هماهنگ  سرمايه گذاران 
طور  به  دارند.  انتخابهايشان  با  شدن 
سايــر  كه  مي كند  فکر  كه  مثال كســي 
سرمايه گذاران در پي خريد ين ژاپن هستند 
ممکن است پيش بيني كنند كه ين ژاپن 
بنابراين  و  ارزش خواهد شد  افزايش  دچار 
خود نيز اين انگيزه را پيدا مي كنند كه ين 
بخرند. همچنين كسي كه در بانك فلان 
سپرده دارد و متوجه مي شود كه مشتريان 

در حال جمع كردن سپرده هاي خود از اين 
بزند كه  است حدس  بانك هستند ممکن 
بانك در حال ورشکستگي است و به همين 
علت انگيزه اي پيدا خواهد كرد كه سپرده 
خود را از بانك بيرون بکشد. اقتصاد دانان 
را  گذاري  سرمايه  در  استراتژي  تقليد  اين 

راهکارهاي تکميلي ناميده اند.
چنين بحث شده كه اگر مردم يا شركتها 
انجام  براي  قوي  كافي  حد  به  انگيزه اي 
نيز  ديگران  دارند  انتظار  آنها  كه  كاري 
انجام دهند، داشته باشند آنگاه ممکن است 
بيافتد. اتفاق  آميز  موفقيت   پيشگوييهاي 

انتظار  گذاران  سرمايه  اگر  مثال  طور  به 
داشته باشند كه ارزش ين ژاپن افزايش پيدا 
كند اين امر ممکن است منجر به افزايش 
انتظار  قيمت ين شود. اگر سرمايه گذاران 
ورشکستگي  دچار  بانکي  كه  باشند  داشته 
شود ممکن است آن بانك واقعاً ورشکسته 
شود. بنابراين، بحرانهاي مالي برخي اوقات 
تعبير مي شوند  پليد  به يك چرخه فاسد و 
كه در آن سرمايه داران از برخي موسسات 
و داراييها اجتناب مي كنند زيرا انتظار دارند 

كه ديگران نيز همين كار را بکنند.

اهرمهای مالي
استقراض  معناي  به  كه  مالي  اهرمهاي 
به منظور تأمين مالي سرمايه گذاريهاست 
در  كمکي  نيروي  يك  عنوان  به  اغلب 
مي شوند.  قلمداد  مالي  بحران  شرايط 
حتي  )يا  مالي  مؤسسه  يك  كه  هنگامي 
يك فرد( بر روي پــول و سرمايــه خود 
شرايط  بدترين  در  مي كند،  سرمايه گذاري 
دست  از  را  خود  سرمايه  و  پول  مي تواند 
تا  مي كند  قرض  كه  هنگامي  ولي  بدهد. 
نهايتاً  كند  بيشتري  سرمايه گذاري  بتواند 
مي تواند سود بيشتري به دست آورده و در 
عين حال خطر ورشکستگي را نيز افزايش 
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مي دهد. از آنجا كه ورشکستگي به معناي 
تعهدات  نتواند  شركت  يك  كه  است  آن 
خود را نسبت به پرداخت به ساير شركتها 
و  انتشار  باعث  است  ممکن  دهد  انجام 
پخش شدن مشکلات و دردسرهاي مالي 

از يك شركت به شركت ديگر شود. 
به ميزان متوسط، اهرم مالي در اقتصاد 
معمولًا و اغلب ، قبل از وقوع بحران مالي 
افزايش مي يابد. به عنوان مثال استقراض 
)خريد  موجــودي  بازار  در  مالـي  سرمايه 
استريت  وال  مالي  سقوط  از  قبل  حاشيه( 
عادي  افزاينده  گونه اي  به  در سال 1929 
از  برخي  اين  بر  افزون  شد.  همه گير  و 
دانشمندان علم اقتصاد چنين بحث كرده اند 
كه مؤسسات مالي مي توانند از طريق پنهان 
كردن اهرم مالي، به شکنندگی بازار كمك 
كنند و بنابراين ريسك سرمايه گذاري را به 

زير قيمت بکشانند.

و  داراييها  بين   تعادل  و عدم  ناهماهنگي 
بدهيها

مي رسد  نظر  به  كه  ديگري  عامل 
عدم  باشد  مالي  بحران  كننده  تشديد 
موقعيتي  است،  بدهيها  و  داراييها   تطبيق 
و  داراييها  با  همراه  ريسك  آن  در  كه 
بدهيهاي  يك مؤسسه هم خط و متوازن 
تجاري  بانکهاي  مثال  طور  به  نيستند. 
و  مي دهند  قرار  اختيار  در  را  سپرده هايي 
زمان  هر  در  بتوانند  كه  مي كنند  پيشنهاد 
و  شوند  كشيده  بيرون  گذار  سپرده  توسط 
از اين نوع خاص سپرده گذاري براي دادن 
تجاري  شركتهاي  به  مدت  بلند  وام هاي 
اين  مي كنند.  استفاده  مسکن  صاحبان  و 
عدم هماهنگي بين تواناييهاي كوتاه مدت 
داراييهاي  و  آن(  سپرده هاي  )يعني  بانك 
يکي  عنوان  به  آن(،  )وامهاي  مدت  بلند 
)يعني  تلقي مي شود  بانکي  فرار  عوامل  از 

وحشت  دچار  گذاران  سپرده  كه  هنگامي 
از  را  خود  سپرده هاي  مي خواهند  و  شده 
بانك  آن كه  از  قبل  به طور سريع،  بانك 
بياندازد  به جريان  را  وامهاي خود  بخواهد 
به  كه  بود  علت  همين  به  كنند(.   خارج 
در   Bear Stearns شركت  مثال  طور 
سالهای 2007 و2008 ورشکسته شد زيرا 
براي  را كه  نتوانست وام كوتاه مدت خود 
بهادار  اوراق  در  مدت  بلند  سرمايه گذاري 

وام مسکن گرفته بود تأديه كند.
از  بسياري  بين المللي  ساختار  يك  در 
سهام  فروش  از  نوظهور  بازارهاي  دولت- 
گران تر  كشورشان  رايج  پول  در  كه  خود 
شده است ناتوانند، و بنابراين سهام خود را 
با قيمتی گران تر، با نرخ دلار مي فروشند.

آشکار  ناهماهنگي  يك  به  منجر  كار  اين 
)درآمدهاي  داراييها  و  )سهام(  بدهيها  بين 
ناشي از ماليات( مي شود و بنابراين به علت 
نوسانات نرخ ارز، آنها ريسك يك اشتباه و 

غفلت آگاهانه و مستقل را مي پذيرند. 

رو دنباله  و  وار  گلهّ  رفتار  و  قطعيت   عدم 
)Herd Behaviour( 

در  شده  انجام  تحليلهاي  از  بسياري 
هستند  آن  نشانگر  مالي  بحران  با  ارتباط 
استــدلال  يا  و  كافي  دانش  فقــدان  كه 
در  اشتباه  به  ناچار  را  وي  انسان،  ناقص 
مبحث  در  مي كند.  خود  سرمايه گذاريهاي 
انساني  اشتباهات  مورد  در  رفتاري،  ماليه 
انجام  مطالعات چندي  كيفي،  استدلال  در 
اليازونهاس  معروف  روانشناس  است.  شده 
)Eliazonhas( نيز در مورد دلايل شکست 
مفهوم  با  ارتباط  در  انسان  استدلال  در 
روی(  دنباله  شناسی  )آسيب   oecopathy

تحليلهاي مبسوطي انجام داده است.
برگر   كينــدل  جمله  از  مورخيــن 
كه  كرده انــد  اشــاره   Kindleberger

از  پس  بلافاصله  معمولًا  مالي  بحرانهاي 
ايجاد يك نوآوري مالي و يا فني به وقوع 
مي پيوندند، زيرا اين نوآوريها سرمايه گذاران 
سرمايه داري  از  جديدي  موقعيتهاي  با  را 
انتظارات  روبه رو مي كنــد كه جابجــايی 
سرمايه گذاران نام دارد. مثالهای آن شامل  
حباب دريای جنوب و حباب می سی سی پی 
در سال 1720 است، كه هنگامی به وقوع 
در  گذاری  سرمايه  مفهوم  كه  پيوست 
آشنا  نا  خود  خودی  به  شركت  يك  سهام 
به  زمانی  نيز   1920 بحران  بود.  جديد  و 
الکترونيك و  فنآوريهای  پيوست كه  وقوع 
حمل و نقلی مطرح شده بودند. در دوره ای 
اثر  در  مالی  بحرانهای  از  بسياری  اخيرتر 
تغيير قوانين مالی ايجاد شد و سقوط دات 
 2001 در   )dot.com bubble( بابل  كام 
با  ارتباط  در  منطقی  غير  تکثير  پديده  با 

فنآوری اينترنت آغاز شد.
در  مالی  و  فنی  نوآوريهای  با  ناآشنايی 
كمك  ما  به  است  ممکن  اخير  سالهای 
با  سرمايه گذاران  چگونه  دريابيم  كندكه 
از  غيرواقعی  ارزيابی  خود  ناآشنايی  اين 
اگر  همچنين  می كنند.  خود  داراييهای 
در كــلاس  از سرمايه گذاران  گروه  اولين 
جديدی از داراييها ) به طور مثال موجودی 
در كمپانيهای دات كام( از ارزش بالارونده 
به همــان  ببرند  سرمايــه های خود سود 
درك  از  ديگر  سرمايه گذاران  نيز  اندازه 
مفهوم نوآوری در سرمايه گذاری خود سود 
می برند. )به طور مثال درك پتانسيل های 
اين طريــق  به  اينترنت(؛  تجارت  سودآور 
ممکن است گروه زيادی از سرمايه گذاران 
دنباله رو اين افراد باشند و همان روش آنها 
را بکار ببرند و حتی قيمتهای خود را بسيار 
بيشتر از قبلی ها افزايش دهند و شروع به 
به  كنند،  كالا  از يك  از حد  بيش  خريدن 
اميد اين كه سود بيشتری به دست آورند. 
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اگر اين رفتار گله وار سرمايه گذاران ادامه 
قيمت  مارپيچی  افزايش  به  منجر  كه  يابد 
بود. خواهد  حتمی  مالی  سقوط  يك  شود 

اگر به هر دليلی  قيمتها دچار سقوط و افت 
دچار  قيمتها  مارپيچی  افزايش  آنگاه  شوند 
روند معکوس شده و قيمتها به سرعت افت 
می كنند و مردم شروع به خريد می كنند و 

باعث تقويت كاهش  قيمتها می شوند.

مقررات مالی
بحرانهای  به  كه  كرده اند  دولتها تلاش 
بخش  قانونگذاری  ارگانهای  توسط  مالی 
آنها  كاهش  باعث  يا  و  داده  خاتمه  مالی 
شوند. يکی از مهم  ترين اهداف قانون گذاری 
ايجاد شفافيت است كه باعث می شود كه 
گزارش  طريق  از  مؤسسات  مالی  وضعيت 
مشخص  استاندارد،  شرايط  تحت  دادن 
قانون گذاری  ديگر  هدف  شود.  روشن  و 
كه  است  مسئله  اين  از  يافتن  اطمينان 
به  رو  برای  كافی  داراييهای  مؤسسات 
دارند،  را  خود  قراردادی  تعهدات  با  رويی 
ضوابط  ذخيـره ای،  نيازهای  طريــق  از 
سرمايه ای و سايز ابزارهای اهرمی. برخی، 

مقررات  وجود  عدم  به  را  مالی  بحرانهای 
كارآمد نسبت می دهند و همين باعث شده 
كه تلاش شود تغييراتی در مقررات ايجاد 
گردد.  جلوگيری  بحران  تکرار  از  تا  شود 
بين المللی  بنياد  قبلی  مدير  مثال  برای 
پول، دومينيك اشتراوس كان، بحران مالی 
مالی  مقررات  شکست  از  ناشی  را   2008
در  ريسك  افزايش  با  رويارويی  در  موجود 
و  دانسته  امريکا  در  ويژه  به  مالی  سيستم 

مقررات ناكافی را سرزنش كرده است. 
با  اين حال قوانين اضافی نيز به عنوان 
دليل محکمی  برای ايجاد بحرانهای مالی 
بازال   مثال  عنــوان  به  شده اند.  شناخته 
آكورد )Basal Accord(  بانکها را به خاطر 
سرمايه  افزايش  برای  بانکها  از  درخواست 
خود در هنگام بالارفتن ريسك كه ممکن 
در  را  خود  دهی  وام  وادارد  را  آنها  است 
هنگامی كه سرمايه كمياب است، كاهش 
مقررات  است.  داده  قرار  انتقاد  مورد  دهند 
بين المللی نيز در برخی موارد از قانون گله 
پيروی می كنند، يعنی دنباله رو اكثر قوانين 
رژيمهای  برقراری  ديدگاه  اين  از  هستند. 
معکوس مقرراتی و حقوقی نيز می تواند به 

منزله يك سپر حمايتی عمل كند. تقلب نيز 
يکی از عواملی بوده است كه در فروپاشی 
سيستم های مالی نقش مهمی داشته است. 

اثرات ركود اقتصادی
اقتصادی  بحرانهای  و  ركودها  از  برخی 
دارند  مالی  از محيط  بر خارج  اثرات كمی 
سال  در  استريت  وال  مالی  بحران  مانند 
بسيار  اثرات  آنها  از  برخی  ولی   .1987
بخشهای  بقيه  رشد  كاهش  بر  نامطلوبی 
اقتصادی می گذارند. تئوريهای بسياری در 
ساير  بر  مالی  بحران  و  ركود  اثرات  مورد 
بخشهای اقتصادی وجود دارند. اين تئوريها 
پرواز  مالی،  كننده های  تقويت  از   عبارتند 
به سوی كيفيت، پرواز به سود نقدينگی و 

مدل تيوكاكی.
در فرصت ديگری در مورد اين تئوريها 

بحث خواهد شد.

منبع:
www.wikipedia.com

مدیریت محترم عامل شرکت ایران تکنیک
 جناب آقای هادیان

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

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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كاهش هزینه های توليد هادی های كامپکت
با استفاده از روش تابيدن مفتولهای نورد كاری شده*

 )Sean Harrington( سين هرینگتون
ترجمه: سونا نوروزي اصل )كارشناس فيزیک(

خلاصه
دو  مزايای  از  تلفيقی  شده،  كاری  نورد  مفتولهای  تابيدن  فرآيند 
اين  نورد كاری شده و تاب دوگانه است،  تابيدن مفتولهای  فرآيند 
ايجاد  را  بالا  سرعت  با  و  پيوسته  توليد  يك  يکديگر  با  روش  دو 
می كنند. اين سيستم نه تنها فرآيند استرند را با سرعت بالا انجام 
در  قابل ملاحظه ای  می شود صرفه جويی های  باعث  بلکه  می دهد، 
سراسر فرآيند استرند كردن، از مرحله كشش تا آخرين مرحله فرآيند  

شکل دهی حاصل شود.  

مقدمه 
ركود اقتصادی به وجود آمده در سالهای اخير، صنعت سيم و كابل 
را با چالش بزرگی روبرو كرده است به طوری كه در بعضی موارد 
همزمان  كه  حالی  در  است.  داشته  كاهش   %50 تا  كابل  تقاضای 
افزايش  انرژی  اين كاهش تقاضا، قيمت مواد خام و هزينه های  با 
يافته اند. همين مسأله باعث ايجاد رقابت شديدی بين توليدكنندگان 
برای افزايش تنوع توليدات، بالا بردن كيفيت و كاهش هزينه های 

توليدی شده است. 
هدف اين مقاله ارايه يك راه حل فنی جهت كاهش هزينه های 
فرآيند كشش است. اين راه حل استفاده از استرند كردن مفتولهای 
نورد كاری شده است؛ به طوری كه اين امکان را می دهد كه در تمام 
فرآيند استرند كردن، از يك قطر سيم ورودی استفاده شود و همين 

مسأله باعث صرف  جويی قابل ملاحظه ای در توليد خواهد شد. 
اين روش دارای مزايای زير نيز هست:

1 - بهره وری بالا در مرحله استرندر ) به طور نمونه، 40 تن آلومينيم 
فشرده در روز(

2 – بهره وری بالاتر در مرحله كشش
3 – ضايعات كمتر در مرحله كشش
4 – كاهش هزينه های عايق كاری 

5 – كاهش سرمايه گذاری ثابت
6 – بهبود برگشت سرمايه 

7 – راه اندازی سريع تر خط توليد 

8 – كاهش كاربری در فرآيند 
9 – كوتاه تر شدن زمان لازم جهت انجام كار

10 – كوچك تر شدن محل نگهداری سيم های ورودی
11 – 75 % بهره وری انرژی نسبت به دستگاه تابنده صلب 

شكل 1. مراحل انجام فرآيند

نوردكاری  مفتولهای  تابيدن  فرآيند  شد،  گفته  كه  طور  همان 
شده، تلفيقی از مزايای دو فرآيند تابيدن مفتولهای نورد كاری شده 
با سرعت  و  پيوسته  توليد  يکديگر يك  با  كه  است  دوگانه  تاب  و 
با  را  استرند  فرآيند  تنها  نه  اين سيستم  به وجود می آورند.  را  زياد 
سرعت زياد انجام می دهد، بلکه باعث می شود تا صرفه جويی های 
قابل ملاحظه ای در سراسر فرآيند استرند كردن، از مرحله كشش تا 

آخرين مرحله فرآيند شکل دهی حاصل شود.  
آف  پی  يك  طريق  از  است  گرد  مقطع  دارای  كه  اوليه  مفتول 
سبدی كه گنجايش 1000 كيلوگرم آلومينيم و 3000 كيلوگرم مس 
را دارد، به پشت اين نوع استرندر هدايت می شود. اين نوع پی آف 
باعث به وجود آمدن يك عملکرد پيوسته می شود و بهترين روش 
در استرند سيم های با مقطع يکسان است. يکی از بخش های اصلی 
آن  خارجی  غلتك  شده،  كاری  نورد  مفتولهای  تابيدن  ضروری  و 
است كه مفتولها با مقطع گرد وارد آن می شوند و پس از عبور از 
قسمت نورد كننده به ساختار استرند مورد نظر تغيير شکل می دهند 
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و اين سيستم استرند كردن برای ساختارهای ساده دو لايه )6+1( يا 
پيچيده )...+12+6+1( كاربرد دارد. 

طراحی های  شونده،  استرند  سيم های  طراحی  تنوع  دليل  به 
مختلفی را می توان بکار برد:

الف ( نورد سيم های ورودی: در اين روش برای آنکه دقيقاً به همان 

فرمهايی طراحی شده سيمها دستيابي شود، جهت شکل دهی هر 
سيم از يك سيستم نورد گردان استفاده می شود. 

از  تعدادی  كه  به طوری  گرد:  مقطع  با  مفتولهای  ( لايه های حاوی  ب 

مفتولهای گرد، بدون آنکه تغيير شکلی در مقطع آنها داده شود، 
تا  تابيدن،  نوع طراحی  به  بسته  داده می شوند.  قرار  دركنار هم 
آنجا كه هر  از  توليد كرد.  نورد  به روش  را می توان  چهار لايه 
يك از قسمت های شکل دهنده هر مفتول دارای سيستم گردنده 
جداگانه هستند، در نتيجه در هر وضعيت می توان سرعت را به 
می توان  ترتيب  اين  به  داد.  تغيير  قسمت  هر  برای  و  آهستگی 
اختلاف های ايجاد شده در طول تاب را در فرآيند استرند كردن 
خنثی كرد. به علاوه در اين روش، توزيع تنش وارد بر سيم ها 
در هر لايه كاملًا يکنواخت است و هادی نهايی در حد مطلوب، 

راست و مستقيم می گردد. 

شكل2.سمت راست: اجزاي استرندر شكل دهنده،
سمت چپ: نماي نزديك از استرندر شكل دهنده

با استفاده از استرندرهای با تاب دوبل و سرعت زياد كه در آن 
تاب يکسانی هستند، می توان هاديهای  دارای جهت  تمام مفتولها 
شکل داده شده و فشرده را توليد كرد. اين ماشين مجهز به سيستم 
بارگيری از كف و از كنار بوده و طوری طراحی شده كه جهت سوار 
است.  نياز  اپراتوری  كار  نيروی  كمترين  به  قرقره،  كردن  پياده  و 
كرد  توليد  می توان  استرندرها  نوع  اين  از  استفاده  با  كه  توليداتی 

عبارتند از:
هادی های مسی و آلومينيمی استرند شده با سطح مقطع بين 10  	•

تا 300 ميليمتر

هادی بانچ شده و فشرده با ضريب بين %76-97 	•
	هادی های آلومينيمی با مغز فولاد 	•

هادی های ACSR شامل مفتول مغزی فولادی تك رشته  	•
و  آلومينيومی  تمام  هادی های   ،AAC و   AAAC هادی های  	•

هادی های آلومينيم آلياژی 
تابيدن هادی های عايق شده  	•

 

شكل3. مراحل استرند سيم هاي ورودي با سطح مقطع يكسان

شركت های توليد كننده كه از روش تابيدن مفتولهای نورد كاری 
شده، استفاده مي كنند معتقدند تنها فرآيندی كه مزيت های فراوانی 
 )SIW( دارد توليد هادی با استفاده از سيمهای ورودی با قطر يکسان
و  استرند  روش  يك  يکسان،  قطرهای  با  ورودی  سيمهای  است. 
تبديل  هزينه  مؤثری  به صورت  كه  است  ساخت  روش  و  طراحی 
از مفتول به استرند را كاهش می دهد، بدون آنکه عملکرد كارآيی 
هادی به خطر بيافتد. اين راهکار، استرند كردن به روش استفاده از 
مفتولهای با قطر يکسان برای طيف وسيعی از مقاطع را جايگزين 
استرند كردن به روش سنتی می كند كه در اين روش از سيمهای 
يکسان  قطر  با  ورودی  سيمهای  می شود.  استفاده  متفاوت  قطر  با 
 IEC60228، HD383 همچون  اصلی  استانداردهای  با   )SIW(
فرآيندهای  اين روش هزينه های  در  ASTM مطابقت می كنند.  و 

مرحله استرند ، كشش و به تبع آن عايق بسيار كاهش می يابد.
به  نياز  هادی  هر  توليد  برای  روش سنتی،  به  كردن  استرند  در 
دستگاه كشش  در  هادی  آن  مناسب  قطر  با  های  مفتول  كشيدن 
دستگاههای  كه  است  لازم  معمول  طور  به  دليل  همين  به  است. 
كشش برای توليد هر قطر از مفتول با قالب های جديد آماده سازی 
شوند. در بعضی از طراحی ها لازم است كه بيش از يك سايز سيم 
برای يك هادی كشيده شود. به همين سبب زمانی كه صرف آماده 
سازی دستگاه كشش برای كشيدن هر سيم می شود نسبت به روش 
در  زيرا  بود،  خواهد  بيشتر  بسيار  يکسان  قطر  با  ورودی  سيمهای 
روش سيمهای ورودی با قطر يکسان، تمامی سيمهای توليدی در 
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دستگاه كشش يکسان هستند و نيازی به فعاليت های غير ضروری 
در اين مرحله نيست، زيرا اين گونه فعاليت های غير ضروری باعث 
می شود.  استرند  مرحله  به  راد  كشش  از  تبديل  هزينه  افزايش 
ديدگاه روش )SIW(، استفاده از سيم ورودی با قطر يکسان برای 
 توليد و استرند كردن تمام انواع هادی ها و حذف بيشتر فعاليتهای 
غيرضروری در ارتباط روش سنتی است. اين ديدگاه منجر به افزايش 
بازده در فرآيند كشش سيم می شود. در روش )SIW( به جای توليد 
تعداد زيادی مفتول با سطح مقطع های مختلف تنها يك يا دو سايز 
در مرحله كشش توليد می شود. اثر بخشی روش )SIW( را می توان 

در موارد زير مشاهده كرد: 
افزايش توليد در مرحله كشش   .1

كاهش ضايعات سيم كشيده شده   .2
آماده سازی سريع   .3

كاهش ميزان كار در فرآيند  .4
چرخه های زمانی كوتاه تر   .5

كاهش فضای نگهداری سيمهای ورودی  .6
)كاهش  كشش  دستگاه  در  مختلف  قالب های  به  نياز  كاهش   .7

موجودی قالب های كشش(
توليد به روش )SIW( باعث كاهش هزينه ها به ميزان 15 تا 20 
درصد در مرحله كشش می شود كه شامل حذف دای چينی مجدد 
قالب های كشش  كمتر  موجودی  در كشش،  سايز  تغيير  هنگام  در 
و كاهش سيمهای موجود در مراحل و در جريان ساخت است كه 
شد  گفته  كه  طور  همان  است.  روش  اين  ديگر  مزايای  جمله  از 
استرندرهای تاب دوگانه بيشترين حجم توليد را در بين دستگاههای 

استرندر دارند. تلفيق اين دستگاهها با استرندرهای شکل دهنده 
غلتکی به همراه بکارگيری سيمها با شکل منحصر به فرد باعث 

افزايش قابليت توليد آنها می شود.

نمودار1. مقايسة  سرعت خطي آلومينيوم
 

در جداول بعدی می توان بهبود و سطح كارآيی در اين روش 
از  بينيد هر نوع  را به وضوح مشاهده كرد. همان طور كه می 
دستگاههای استرندر روش های مختلفی برای كار با سيم دارند. 
و  ماشين  نوع  معايب هر دو  و  برتری ها  از  بعضی  در جدول 1 
قابليت ها و تواناييها و هزينه های مربوط به آنرا نشان می دهد. 
اگر در ساختار هادی در هنگام استرند كردن، چه از مفتول های 
داده  شکل  مفتولهای  از  چه  و  نورد  روش  به  شده  شکل دهی 
با قالب استفاده شود در هر حال به يك استرند صلب يا  شده 
هر دستگاهی كه بتواند مفتول ها را با هر طول تابی به يکديگر 

بتاباند به عنوان لازمه توليد نياز است.
جدول1. برتری ها و معايب استرندرها و قابليت ها، تواناييها و هزينه های مربوط به آن

تاب/هزينه سرمايه

استرندر تاب دوگانه استرندر لوله ای استرندرهای با جمع كن گردان استرندر معمولی استرندر سياره ای

عوامل استرندر تاب دوگانه استرندر لوله ای استرندرهای با جمع كن گردان استرندر معمولی استرندر سياره ای

تاب/هزينه سرمايه 1 3-5  7-16 9-12 16-24

ضريب كار قابل توجه
)استرندرهای معمولی(

تقريبا قابل توجه نيست
)استرندرهای سياره ای(

قابل توجه
)استرندرهای معمولی(

قابل توجه 
)استرندرهای معمولی(

تقريبا قابل توجه نيست
)استرندرهای سياره ای(

محدوديت های تاب unilay تنها به صورت كاربرد ندارد ندارد ندارد ندارد

محدوديت های لايه ها بيشتر از 4 لايه 2 لايه ندارد ندارد ندارد

مجموعه سيستم 
باز شونده دسته ای قرقره دسته ای قرقره قرقره

روش كارسيستم 
بازشونده پيوسته نياز به سواركردن مکرر 

دارد. پيوسته نياز به سواركردن مکرر 
دارد.

نياز به سواركردن مکرر 
دارد.
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هزينه سرمايه بر تاب 
كردن ،  استرند  عمليات  برای  توليدی  تجهيزات  توانايی  شناخت 
برای  است.  مهم  بسيار  تبديل  هزينه های  كمترين  به  رسيدن  در 
مثال دستگاههای تاب دوگانه هزينه كمتری به ازای هر تاب دارند 
استرندرهای  با  آنها  تلفيق  با  كه  دارند  توليدي  محدوديت های  اما 
بسيار  محدوديت ها  اين  شده،  كاری  نورد  مفتولهای  شکل دهی 
تاب  برخلاف  سياره ای،  استرندر  دستگاههای  می يابند.  كاهش 
دوگانه ها، اگرچه دارای قابليتهای توليدی بيشتری هستند، اما دارای 
بيشترين هزينه به ازای هر تاب هستند، به همين دليل تنها در توليد 

هادی با ساختارهای خاصی از اين استرندر استفاده می شود. 

محدوديت های مواد 
همان گونه كه بيان شد استرندرها به گونه ای متفاوت از يکديگر 
كار می كنند، به همين دليل صرفاً لازم است كه تفاوت ها را شناسايی 
كرد تا بتوان از مفتولهای كشيده شده با اندازه يکسان برای گروه 
زيادی از هادی ها استفاده كرد. اين مطلب نه فقط براساس قاعده 
از  برای كاهش سطح كه می توان  بلکه  دارد،  كاربرد  كلی دستگاه 
انواع گوناگون استرندرها، انتظار داشت نيز بکار می رود. به ياد داشته 
باشيد كه در بيشتر موارد، ميزان كاهش سطح، كه در سرعت های 
مختلف ماشين تغيير پيدا می كند و تا حدی تمامی دستگاههايی كه 
برای استرند كردن استفاده می شوند لازم است كه تنش وارد بر هر 
سيم در هنگام تابيدن كنترل شده و مقدار آن از نقطه تسليم مواد 

مورد استفاده تجاوز نکند.
 ،)RIGID( برای مثال استرندرهای تاب دوگانه، تاب تکی و صلب
در سيم  امتداد محور سيم  در  پيچش  تابی يك  ازای هر طول  به 
ورودی ايجاد می كند. به عبارت ديگر به ازای هر طول تاب، سيم 
ورودی حول محور خودش می چرخد. در حالی كه در استرندرهای 
لوله ای و سياره ای تقريباً هيچ گونه پيچشی در سيم در هنگام تابيدن 
ايجاد نمی شود، اين موضوع در هنگام تابيدن و استرند كردن سيم 

گالوانيزه اهميت بيشتری دارد. 

محدوديت های لايه ها و تاب 
هر دو نوع دستگاههای تاب دوگانه و تاب تکی می توانند حداكثر 
 37 هادی  يك  نمونه  طور  )به  كنند،  توليد  همزمان  را  لايه   4 تا 
تابهايشان يکسان هستند كه اين حالت  رشته( طول تاب و جهت 
ايجاد  خاص  ساختارهای  از  بعضی  توليد  برای  را  محدوديت هايی 
می كند. استرندرهای لوله ای دستگاههايی هستند كه تنها يك لايه 
سياره ای  و  معمولی  استرندرهای  مركزی می تابانند.  را حول محور 

توليد  برای  خاصی  محدوديت  مؤثر  طور  به  يکسان،  شرايط  تحت 
بيشتر هادی ها ندارند. با استرندرهای مفتول های نورد كاری شده، 
در صورتی كه از روش  )SIW( استفاده شود، امکان توليد بيشتری 

نسبت به استرندرهای معمولی وجود دارد. 
يك  در  ماشينها  تركيب  بودن  بهينه  با  رابطه  در  مقاله  اين  در 
قدر  همين  شد.  نخواهد  بحث  مشروح  طور  به  توليدی،  كارخانه 
در  اقتصادی  احتمالی  پراهميت ترين خطر  تحليل،  اين  در  كه  بس 
نصب دستگاه با هر ظرفيت توليدی ارايه مي شود. مهم ترين شرط 
هادی،  استرند  توليدی جهت  دستگاههای  بهينه  تعيين  برای  لازم 
مشخص كردن ساختار هادی و فرآيند توليد آن چه در حال و چه در 
آينده است. استرندرهای فرم دهنده به روش نورد نه تنها برای توليد 
هادی نهايی فشرده بکار می روند، بلکه به عنوان تغذيه كننده يك 
چون  مقطع هايی  سطح  با  هادی های  توليد  برای  معمولی  استرندر 
400 و 500 ميلی متر مربع نيز استفاده مي شوند و به توليدكننده اين 
اختيار  انعطاف پذيری مناسب در  با  استرندري  تا  را مي  دهند  امکان 
داشته باشند. هنگامی كه مقايسه سرعت خطی بين فرآيندهای توليد 
هادی فشرده و ديگر استرندرهای پرسرعت، با استرندر شکل دهنده 
به روش نورد در )SIW( صورت می گيرد، معلوم می شود كه شرايط 
توليد هادی فشرده با اين نوع استرندر تا چه اندازه چشم گير است، 
مزايای  می شود.  برابر  دو  توليد،  ميزان  روش  اين  با  اينکه  ضمن 
استرندرهای شکل دهنده به روش نورد، زمانی بيشتر خود را نشان 
مقايسه  صلب  استرندر  مانند  معمولی  استرندرهای  با  كه  می دهند 

می شوند. 
 

نكات مهمی كه بايد در رابطه با استرندرهای شكل دهنده به روش 
نورد به خاطر سپرده شوند:

سرعت اين استرندرها نسبت به استرندرهای معمولی بسيار بيشتر   .1
با pm 300(. سرعت دورانی اين  است )pm 1200 در مقايسه 
استرندرها بسته به نوع توليد 1200 دور در دقيقه است، اين در 
حالی است كه حداكثر سرعت دورانی استرندرهای معمولی 300 

دور در دقيقه است.
در استرندرهای معمولی برای دوباره پر كردن قرقره ها و يا جوش   .2
استرندرهای  در  حتی  شود.  متوقف  دستگاه  بايد  سيم ها  دادن 
پيشرفته كه بارگيری قرقره ها به صورت خودكار )اتوماتيك( انجام 
می شود نيز حداقل دو كاربر به مدت 45 دقيقه بايد كار تعويض 
قرقره ها را انجام دهند، در حالی كه در استرندرهای فرم دهنده 
اتوماتيك در  از امکانات تعويض  به روش نورد به دليل استفاده 
سيستم pay-off، كاربر قادر است هنگامی كه  دستگاه در حال 



19 نشريه داخلي صنعت سيم و كابل - شماره پنجاهم - بهار 1392

كار است 19 كلاف عوض كند و يا سيم ها را به يکديگر جوش 
در   pay-off شده  داده  توضيح  قبلًا  كه  طور  همان  زيرا  دهد، 
اين استرندر به صورت سبدی است، بنابراين فقط هنگام تعويض 
كار  اين  برای  زمان لازم  متوقف می شود كه  take up دستگاه 

كمتر از 10دقيقه است.
كل فرآيند توليد با استرندرهای فرم دهنده به روش نورد، فقط نياز   .3

به يك كاربر دارد.
بعد از آنکه مرحله استرند كردن انجام شد هاديهای توليدی اغلب 
و محکم  پايداری  به  مرحله  اين  هزينه  و  می شوند. سهولت  عايق 
تابيده شدن مفتولها و سطح بيرونی هادی استرند شده شديداً بستگی 
دارد. اگر از نظر هندسی هادی استرند شده ناپايدار باشد و مفتولها 
تابيده  به يکديگر  باشند، مفتولهای  تابيده نشده  به يکديگر  محکم 
تغيير مکان داده و حركت خواهند داشت. در نتيجه نهايتاً منجر به 
باز شدن مفتولها مي شوند كه اصطلاحاً به آن قفس پرنده يا قفسه 
كردن گويند. اين مسأله نه تنها باعث می شود كه فرآيند عايق كاری 
ايجاد  و  زمان  دادن  از دست  به  بلکه منجر  انجام شود،  به سختی 
ضايعات نيز می شود و در يك هادی استرند شده كه مفتولهای آن 
محکم به يکديگر تابيده شده باشند، احتمال وقوع حالت قفس پرنده 
وجود نخواهد داشت، پس محکم بودن و مقاوم بودن هادی به دليل 

شکل هندسی مناسب آن است.
شکل 6 طراحی دو نوع هادی استرند شده را نشان می دهد. هر دو 
هادی دارای تعداد سيم های يکسان و هم قطر هستند و هر دو يك 
سطح مقطع را تشکيل می دهند، با اين تفاوت كه در شکل سمت 
چپ طراحی هادی به گونه ای است كه تمام مفتولها در يك جهت 
می تابند، اما طراحی شکل سمت راست به گونه ای است كه لايه ها 
با جهت تاب معکوس می تابند، به صورت تودرتو استرند می شوند و 
همه مفتولها با يکديگر تماس پيدا كرده و مفتولهای هر لايه برروی 
يك مفتول از لايه زير قرار می گيرد كه نتيجه آن يك هادی پايدار 

با ساختار هندسی فشرده است.
می تابند  جهت  يك  در  مفتول ها  كه  هادی هايی  بين  مقايسه 
با قطر  تاب معکوس  با جهت  استرندرهايي هم مركز  و   )unilay(
در  مفتولها  تابيدن  روش  به  استرند  در  كه  مي دهد  نشان  يکسان، 
يك جهت )unilay(، هادی تابيده به طور ذاتی دارای قطر كمتری 
خواهد بود )d 5 در مقابل d 4/8( و بنابراين دارای ضريب پركنندگی 

بيشتري نيز خواهد بود )80/3 درصد در مقابل 76 درصد( 
يادآوری: ضريب پركنندگی، نسبت سطح مقطع هادی به كل مساحت 

است  گرفته  دربر  را  هادی  دهنده  تشکيل  مفتولهای  كه  دايره ای 

تزريق )عايق كاری(  نشان می دهد. مقدار مواد مصرفی در مرحله 
هادی  قطر  هرچه  دارد.  بستگی  استرندر  مرحله  و ساخت  به طرح 
استرند شده كمتر باشد مواد كمتری نيز در مرحله عايق مورد نياز 
خواهد بود. هر چه هادی فشرده تر باشد قطر آن كمتر خواهد بود. 
همان طور كه در شکل 4 می بينيد قطر هادی )unilay( ذاتاً كمتر از 
قطر هادی هم مركز است كه لايه های آن دارای تاب معکوس اند. 
سطح خارجی هادی استرند شده هر چه صاف تر و فاصله درز بين 
مفتولهای آن كمتر باشد مانند هاديهای تك لا يا هاديهای استرند 
شده  فرم دهنده به روش نورد، نياز به مواد كمتری در مرحله عايق 
دارد. همان طور كه در شکل 5 مشاهده می شود يك هادی فشرده 
شده معمولی نسبت به يك هادی توليد شده به روش نورد در سطح 
خارجی خود شکاف های بيشتری دارد. بنابراين هادی فشرده شده 
معمولی نسبت به روش نورد نياز به مواد بيشتری در مرحله عايق 
و  ثبات  و  كمتر  آن  قطر  و  صاف  هادی  سطح  اگر  بنابراين  دارد. 
پايداری آن بيشتر باشد، مرحله عايق كاری دارای بالاترين راندمان 
و بيشترين صرفه اقتصادی خواهد بود. درصد پركنندگی به هاديهای 
استرند شده معمولی 92 درصد است. در حالی كه هاديهای استرند 
شده به روش نورد كاری شده بيش از 96 درصد ضريب پركنندگی 
دارند. همين مسأله باعث می شود كه در مرحله عايق، موادبری به 

ميزان 2 درصد كاهش يابد.

 شكل4. شكل هندسي استرند هادي به صورت تاب هم جهت و 
هم مركز با جهت تاب معكوس

مطالعات لازم برروی فرآيندهايي از مرحله كشش سيم تا عايق 
كاری با در نظر گرفتن پارامترهای مربوط به توقف هاي انجام شده 
است. در اين مطالعه مقايسه اي ميان توليد هادی فشرده آلومينيومی 
با سطح مقطع 150 ميلی متر مربع و به ميزان 3000 كيلومتر در سال 
با استفاده از استرندر معمولی )استرندر صلب( و استرندر شکل دهنده 
غلتکی از نظر كاهش هزينه صورت گرفته است و همان گونه كه 
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پيش بينی می شد در توليد به روش شکل دهندگی، 430 هزار يورو 
صرفه جويی شد. 

البته به خاطر داشته باشيم كه صرفه جويی در هزينه ها به عوامل 
متعددی از جمله تجهيزات توليدی موجود و اينکه آيا مرحله استرند 
خريداری  ديگر  جای  از  يا  می شود  توليد  كارخانه  خود  در  شدن 
می شوند، همچنين  به نگهداری و كنترل مس و آلومينيوم ورودی و 

كنترل معمولی ماشين های استرندر پرسرعت بستگی دارد . 
با توجه به اينکه اين روش توليد، بيشترين مزايا و صرفه جويی ها 
را دارد می توان دوره بازگشت سرمايه را بسيار كوتاه كرد. البته بايد 
در نظر داشت كه مدت دوره بازگشت سرمايه برای هر توليد جداگانه 

محاسبه شود. 

• منبع:

1. Euro Wire  Magazine , November 2010. 

شكل5. استرندر شكل دهنده با جهت تاب يكسان كه باعث 
كاهش قطر خارجي هادي مي شود
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اتصال فيبرهای نوری متفاوت در شبکه -قسمت دوم
مهندس محمد علي مساواتي 

كارشناس ارشد صنایع  )كارشناس برق و الکترونيک(

با توجه به وجود انواع مختلف فيبر نوری، گاهی مسئله استفاده 
تركيبی از آنها در شبکه  مطرح می شود. استفاده تركيبی از فيبرهای 
مختلف در شبکه می تواند بر عملکرد شبکه نوری تأثير بگذارد. در 
از  تركيبی  استفاده  كه  آيد  فراهم  شرايطی  است  ممکن  حال  هر 
فيبرها اجتناب ناپذير باشد. با توجه به نوع فيبرهای مورد استفاده در 
شبکه مخابراتی، هدف اين مقاله بررسی آثار استفاده تركيبی دو نوع 
فيبر)G652( و فيبر )G655( است. در قسمت اول به تأثير آن بر 
افزايش  افت شبکه پرداختيم كه بايستی در محاسبه بودجه تضعيف 
 )MFD( مورد توجه قرار گيرد. همچنين با توجه به قطر ميدان مد
 OTDR توسط  اندازه گيری  خطای  از  تخمينی  مختلف،  فيبرهای 
ارايه گرديد. در ادامه مسائل مختلف مرتبط با موضوعات پراكندگی 
)ديسپرشن( و طول موج قطع پرداخته و در مورد تأثيرات غيرخطی 

تركيب فيبرها مطالبی ارايه خواهد شد. 

پراكندگی كروماتيك لينك
علاوه بر MFD پارامتر ديگری كه در فيبرهای مختلف متفاوت 
است پراكندگی كروماتيك1 است. اين پارامتر نشان می دهد كه در 
متفاوت  های  دارای سرعت  مختلف  موج های  با طول  نور  فيبرها، 
داده  نشان  فيبر  انواع  برای  پراكندگی  ضريب   3 جدول  در  است. 

شده است. 

جدول 3. ضريب پراكندگی و بيشترين فاصله نصب فيبر

اتصال فيبر تك مد 
استاندارد  به:

ضريب پراكندگی
طول موج 1550 نانومتر

)ps/nm.km(

مسافت نصب
10 Gb/s ظرفيت

)Km(
انواع فيبر تك مد استاندارد 

)G652( 17 60

)G655( NZDSF 4/4 240
     

پالس های  باشد،  زياد  بين فرستنده و گيرنده  پراكندگی كل  اگر 
ديجيتال پهن شده و ممکن است با پالس هاي كناری تداخل يافته 
باعث افزايش نرخ خطای بيت شود. بنابراين افزايش پراكندگی به 
نوعی باعث كاهش مسافت بين تقويت كننده ها در انتقال سيگنال 

ديجيتال خواهد شد. 
كار  مــوج  طــول  با  ديجيتــال  سيستــم  يــك   در 
روش به  را  نور  كه   ليزری  از  استفاده  صورت  در  نانومتر،   1550 

)NRZ )Non Return to Zero  توليد می كنند ، بيشترين مسافت 
را می توان با كمك رابطه زير تخمين زد:

Bit 2 × D × L = 104,000

انتقال  )ظرفيت   Gb/s برحسب  بيت  نرخ   ،Bit معادله  اين  در 
سيستم(، D ضريب پراكندگی كروماتيك بر حسب ps/nm.km و

L  مسافت لينك بر حسب كيلومتر است. معادله فوق نشان می دهد 
از فيبر  )G652( كه ضريب پراكندگی آن  كه در صورت استفاده 

تا  می تواند   2  Gb/s انتقال  سيستم  در  است،   17  ps/nm.km

استفاده  مورد  كننده،  تقويت  به  نياز  بدون  كيلومتر   980 مسافت 
ضريب  عملًا  مسافت،  اين  بودن  زياد  به  توجه  با  گيرد.  قرار 
پراكندگی كروماتيك  عامل محدودكننده ای تلقی نمی شود. گرچه 
محدود  كيلومتر   60 به  مسافت  اين   10  Gb/s انتقال   سيستم  در 
طولانی تر  متراژهای  برای  نخواهيم  كه  صورتی  در  و  مي شود 
كنترل  روش های  از  نوعی  به  بايد  كنيم،  استفاده  تقويت كننده  از 
ببريم.  بهره  پراكندگی  جبران كننده های  از  استفاده  مثلًا  پراكندگی 
بيشتری  پيچيدگی های  باعث  خود  جبران كننده ها  از  استفاده  البته 
 می شود و به همين دليـل فيبـرهای نـوری با پراكندگی جابجاشده

فيبرهای  با  مقايسه  در  كه   ]DSF)G653(3 و   NZDSF)G655([
)G652( دارای پراكندگی كمتری در ناحيه 1550 نانومتر است مورد 
استفاده قرار می گيرند. در جدول 3 مسافت مجاز در سيستم انتقال  

Gb/s 10 برای انواع مختلف فيبر ارايه شده است.
با توجه به تفاوت محدوديت مسافت برای فيبرهای مختلف، در 
دو  از  يك  هر  مجاز  حد  دو  بين  مجاز   مسافت  فيبر،  دو  تركيب 
  )G652( فيبر  ls كيلومتر  از  برای مسيری متشکل  بود.  فيبرخواهد 
با ضريب پراكندگی Ps/nm.km 17 در طول موج 1550 نانومتر و 
ln كيلومتر  فيبر )G655(  می توان ضريب پراكندگي را به صورت 

زير محاسبه كرد:
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كيلومتر    75 از  اگر  كيلومتری  لينك 100  در يك  مثال  برای    
استفاده   )SM-G652( فيبر  كيلومتر   25 و   )NZ-G655( فيبر 
حداكثر  و   7/55  ps/nm.km برابر  پراكندگی  ضريب  شود،  
 مسافت قابل قبول برای انتقال Gb/s 10 در حدود 138 كيلومتر 

محاسبه می شود.  
در بيشتر موارد نصب راه دور، مسافت بيش از 400 كيلومتر است. 
مسافت های مذكور در جدول 3 برای سيستم  انتقال Gb/S . 10 بسيار 
فيبرها   اين  از  استفاده  برای  و  بوده  واقعی  های  مسافت  از  كمتر 
كننده ها  جبران  شود.  استفاده  پراكندگی2  كننده  جبران  از  بايستی 
كه  منفی هستند  پراكندگی  با ضريب  فيبر3  از  ماژول هايی  معمولًا 
پراكندگی  ضريب  كاهش  باعث  و  شده  نصب  متناوب  فواصل  در 
در  پراكندگی  متفاوت  مقادير  با   DCF ماژولهای  شوند.   می  كل 
مقدار  به  جبران كننده  برای  مناسب  مقدار  شود.  می  يافت  بازار 
پراكندگی كل مسيری كه ماژول در آن نصب می شود بستگي دارد. 
انتخاب ماژول های جبران كننده  تأثير تركيب فيبر در  به  اينجا   در 

پرداخته مي شود.
يك  از  بخواهيم  كيلومتری   100 لينك  يك   در  كنيد  فرض 
محاسبه  پراكندگی  كل  نماييم.  استفاده   10  Gb/s انتقال  سيستم 
است  440  ps/nm برابر   نانومتر   1550 موج  طول  در   شده 

 )100Km x 4.4 ps/nm.km=440 ps/nm( . بعضی از سازندگان 
سيستم های نوری Gb/s 10حد مجاز برای جبران ضريب پراكندگی 
را برابر 85 درصد اعلام كرده اند.  برای لينك فوق مقدار مجاز برای 
جبران برابر  ps/nm 374 محاسبه می شود. با مشخص شدن اين 
مقدار ماژول DCF كه در بازار يافت شده و نزديك اين مقدار باشد 

انتخاب می شود. 
فيبر كابل  فوق  مسير  از  كيلومتر   75 كنيد  فرض   حال 

)NZ-G655( و 25 كيلومتر ديگر كابل فيبر )SM-G652(  انتخاب 

جبران  برای  و  بوده   755  ps/nm برابر   پراكندگی  مقدار  شود. 
به  نزديك  پراكندگی  با   DCF ماژول  از  بايستی  پراكندگی   ضريب 

ps/nm 642 استفاده شود. 

نتيجه اينکه در تركيب فيبرهای NZDSF و SM، ممکن است با 
توجه به مقدار پراكندگی اضافه شده برای مسافت های كمتر نياز به 

استفاده از ماژول های DCF باشد. 

شيب منحنی پراكندگی  لينك
همان طور كه بحث شد به هنگام تركيب فيبرهای مختلف، مقدار 
پراكندگی  لينك در طول موج 1550 نانومتر ممکن است افزايش 

يابد و در اين صورت از ماژول های جبران كننده استفاده می شود. اما 
 )DWDM( در سيستمهای تافتگری با تقسيمات فشرده طول موج
پراكندگی  ضريب  و  می گيرد  انجام  موج  طول  چندين  در  انتقال 
اين  طول موج ها با مقدار آن در طول موج 1550 نانومتر متفاوت 
فيبر  نوع  چند  برای  را  پراكندگی  ضريب  تغييرات   1 شکل   است. 

نشان می دهد. 
نام  به  كميتی  با  مختلف  موج های  طول  در  پراكندگی  تغييرات 
شيب پراكندگی فيبر در طول موج 1550 نانومتر )S1550( مشخص 
گوناگون  دارای شيب های  است  ممکن  مختلف  فيبرهای  می شود. 
باشند و مقدار پراكندگی  فيبر با شيب كمتر را برای دامنه زيادی از 
طول موج مي توان به گونه اي آسان تر جبران كرد. جدول 4 شيب 
ذكر  به  لازم  می دهد.  نشان  مختلف  فيبر  چند  برای  را  پراكندگی 
عرضه  مختلف  طرح  دو  با  بازار  در   )NZ-G655( فيبرهای  است 
می شود. فيبر طرح كورنينگ دارای سطح مقطع مؤثر زياد بوده كه 
برای انتقال توان در مسافت های طولانی تر بهتر است و  فيبرهای 
ناميده می شوند. فيبرهای طرح لوسنت    Large Effective Area

دارای سطح مقطع مؤثر كمتری است. مزيت فيبر طرح لوسنت شيب 
پراكندة  با شيب  فيبرهاي  را   فيبرها  اين  است.  آن  كم  پراكندگی 
كم4 می نامند. فيبرهای NZDSF مورد استفاده در ايران فيبر طرح 

كورنينگ است. 
 

شكل 1. منحنی ضريب پراكندگی برای فيبرهای مختلف
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جدول 4. مشخصه های معمول  پراكندگی

D1550  ضريب پراكندگی
)ps/nm.km(

S1550  شيب پراكندگی
Ps/nm².km

شيب نسبی پراكندگی
)1/nm(

)G652( انواع فيبر تك مد استاندارد 17 0/060 0/0035
فيبر NZDSF  )G655(1 طرح كورنينگ 4/4 0/045 0/01
فيبر NZDSF  )G655(1  طرح لوسنت 4/3 0/085 0/02

فيبر جبران كننده پراكندگی)DCF( استاندارد 0/0022

فيبر جبران كننده پراكندگی)DCF(  پهن باند 0/0035

 NZDSF )DCF(1 فيبر جبران كننده پراكندگی 0/0064

شيب  می شود،  مشاهده   4 جدول  و   1 در شکل  كه  طور  همان 
طول  در  كه  معنی  اين  به  است،  مثبت  انتقال  فيبرهای  پراكندگی 
شيب  بنابراين  بود.  خواهد  بيشتر  پراكندگی  بزرگ تر  موج های 
ماژولهای جبران كننده بايستی منفی باشد تا ماژولها بتوانند در دامنه 
بيشتری از طول موج مقدار پراكندگی را جبران كنند. توانايی يك 
ماژول برای جبران شيب پراكندگی فيبر را می توان با پارامتر شيب 
به  شيب  نسبت  نسبی ،  شيب  داد.  نشان   )RDS( نسبی  پراكندگی 
مقدار پراكندگی در طول موج 1550 نانومتر است. به صورت ايده آل 
مقدار شيب نسبی ماژول بايد برابر شيب نسبی فيبر باشد. اين مفهوم 

را می توان به صورت رياضی چنين نوشت:
 

همان طور كه در جدول 4 مشاهده می شود شيب نسبی DCFها 
اغلب برابر شيب نسبی فيبرهای انتقال نيست. نسبت جبران شيب 
پراكندگی )DSCR( به صورت زير تعريف شده و نشان می دهد يك 

DCF چقدار توانايی جبران شيب مربوط به  فيبر انتقال را دارد. 

 

فيبرهای  شيب  درصد   63 فقط  استاندارد   DCF از  استفاده 
 100 تواند  می  پهن،  باند   DCF ولی  مي كند،  جبران  را   )G652(
درصد شيب پراكندگی را جبران كند. با استفاده از جدول 4 می توان 
 با توجه به انتخاب DCF و نوع فيبر ميزان جبران را برای هر مورد 

محاسبه كرد.
هنگامی كه در شبکه از فيبرها به صورت تركيبي استفاده می شود، 
پيدا  وزنی  ميانگين  از  استفاده  با  را  شيب  و  پراكندگی  مقدار  بايد 
كرده و مقدار RDS را برای لينك مربوط محاسبه نمود. با مشخص 
مناسب   DCF نوع  انتخاب  مورد  در  می توان  پارامتر  اين  شدن 

كه  كيلومتری   100 نمونه  تركيبی  لينك  برای  كرد.  تصميم گيری 
75 كيلومتر آن فيبر NZDSF و 25 كيلومتر فيبر SM بوده است 
مقدار شيب پراكندگی برابر  0/075 و مقدار پراكندگی برابر 7/55 
محاسبه شده است. بنابراين مقدار RDS تركيب برابر 0/0063 است. 
 با توجه به جدول و نظر به اينکه اين مقدار بسيار نزديك به مقدار

NZDSF DCF است جبران شيب پراكندگی لينك تركيب با تركيب 

فيبرهای  SM و NZDSF بسيار بهتر از جبران شيب  پراكندگی 
لينك با هريك از فيبرهای SM و NZDSF به صورت تکی است. 

 
طول موج قطع 

طول موج قطع، طول موجی است كه رفتار فيبر نوری از حالت 
مولتی مد به حالت سينگل مد تغيير می كند. برای انتقال سيگنال به 
صورت سينگل مد، طول موج قطع فيبر بايستی كمتر از طول موج 
كار سيستم باشد. در صورت انتقال در طول موج های كمتر از طول 
باعث محدوديت  و  فيبر منتقل شده  اضافی در  موج قطع، مدهای 

ظرفيت انتقال می شود. 
بر اساس توصيه های ITU برای فيبر SM )G652(1 ، طول موج 
قطع فيبر نبايد از 1260 نانومتر بيشتر باشد. اين حد برای فيبرهای 
بنابراين  نانومتر اعلام شده است.  برابر 1480   NZDSF )G655(1

در حالی كه فيبرهای SM می توانند در طول موج 1310 نانومتر كه 
طول موج مرسوم تجهيزات نوری هستند بکار گرفته شوند با توجه 
به تنوع فيبرهای NZDSF از نظر مقدار طول موج قطع، فيبرهای 
قطع  موج  باشند. طول  نداشته  را  قابليت  اين  است  ممکن  مذكور، 
فيبرهای طرح كورنينگ معمولًا 1550 نانومتر است. فيبرهای طرح 
لوسنت دارای طول موج قطع كمتری بوده و ممکن است طول موج 
1310 نانومتر را نيز پوشش دهد. بنابراين در صورت تركيب فيبرهای 
SM و NZDSF بايستی امکان استفاده از طول موج 1310 نانومتر  
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نيز بررسي شود. 

اثرات غير خطی 
افزايش پراكندگی غير خطی و ضريب انکسار فازی در فيبر نوری 
بر عملکرد سيستم های انتقال  كه در آنها نور به صورت تقويت شده 
ارسال می شود، مؤثرند. اين پديده به سطح مؤثر فيبر نوری، ضريب 
انکسار غير خطی، نقطه اوج بريلون، ضريب بهره رامان و ضريب 
پراكندگی فيبر بستگی دارد. به علت پيچيدگی تعامل اين پارامترها 
و  آنها  بررسی  برای  رايانه اي  برنامه های شبيه سازی  يکديگر،  بر 

نتايج حاصل در تجهيزات انتقال توسعه يافته اند. 
فيبرهای با قطر ميدان مد بالا  )MFD(، دارای سطح بزرگ تری 
اين فيبرها، توان نوری  نور در  با توجه به كاهش دانسيته  هستند. 
بيشتری را می توان منتقل كرد. به علت به اينکه معمولًا در سمت 
فرستنده توان بيشتر است، استفاده از فيبرهای با سطح بزرگ تر در 
فاصله تا 20 كيلومتری فرستنده و يا تقويت كننده بسيار مفيد است. 
همچنين با توجه به توزيع پراكندگی رامان بهتر است از فيبرهای 
با قطر ميدان مد كمتر در طرف گيرنده كه خود منبع اين پراكندگی 

هستند استفاده نمود. 

نتيجه
است  لازم  گاهی  بازار،  در  موجود  فيبرهای  تنوع  به  توجه  با 
استفاده  مورد  نوری  شبکه  يك  در  هم  كنار  در  مختلف  فيبرهای 
قرار گيرند. در اين صورت لازم است موارد زير در مباحث طراحی 
مد نظر قرار گيرند: )1( اتلاف نقطه اتصال،  )2( خطای اندازه گيری 
يك طرفه توسط دستگاه OTDR، )3( پراكندگی كروماتيك مسير،  
)4( شيب پراكندگی مؤثر، )5( طول موج قطع و )6( آثار غير خطی. 
بوده و  تعيين مقدار  قابل محاسبه و  بجز آخرين مورد، ساير موارد 
برای آثار غيرخطی نياز به آناليز توسط رايانه است. همچنين توصيه 
می شود در طراحی مسير ، در 20 كيلومتر اول در سمت فرستنده و يا 
تقويت كننده جهت در نظر گرفتن احتياط های لازم مهندسی،  فيبر 

مناسب انتخاب شود. 
1.Chromatic Dispersion

2. Dispersion Compensator

3. Dispersion Compensating Fiber

4. Low Dispersion Slope  
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رسانایي الکتریکي- مقاومت الکتریکي  مواد
ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنایع(

داراي  الکترونها  است.  الکترون  اتم  ذرات  از  يکي  كه  مي  دانيم 
از  مي توانند  خاص  شرايط  در  و  هستند  منفي  الکترواستانيکي  بار 
تصادفي  اتمها  بين  حركت  جهت  شوند.  جابجا  ديگر  اتم  به  اتمي 
است مگر اينکه نيرويي الکترونها را وادار به حركت در جهتي خاص 
كنند. حركت الکترونها در جهتي خاص در اثر نيروي الکتروموتوري، 

الکتريسيته نام دارد.

هدايت الكتريكي )رسانايي الكتريكي(
در  ماده  يك  سازگاري  اندازه گيري چگونگي  الکتريکي  رسانايي 
جابجايي بار الکتريکي است. رسانايي الکتريکي نسبت چگالي جريان 
سيستم  در  آن  اندازه گيري  واحد  است.  الکتريکي  ميدان  شدت  به 
را  الکتريکي  رسانايي  مقادير  ولي  است،  متر”  بر  “زيمنس  متريك 
 اغلب به صورت در صد IACS بيان مي كنند. IACS كوتاه شدة

International Annealed Copper Standard است، كه توسط 

شده  برقرار   1913 سال  در  الکتروشيميايي”  بين المللي  “كميسيون 
است. رسانايي مس آنيل شده )يعني 107×5/8001 زيمنس بر متر يا 
8-10×1/7241 اهم در متر( را به عنوان IACS 100% در 20 درجة 

سلسيوس تعريف مي كنند. ساير مقادير مربوط به رسانايي را بر پاية 
رسانايي مس آنيل شده در نظر مي گيرند.

بنابراين، آهن با عدد رسانايي  107× 1/04 زيمنس بر متر داراي 
رسانايي تقريباً حدود 18% نسبت به مس آنيل شده است، در نتيجه 
به صورت IACS  18%  بيان مي شود. يکي از نکات جالب اين است 
امروزه فرآورده هاي مس خالص تجاري داراي مقادير رسانايي  كه 
در  توليدي  روشهاي  زيرا  هستند،   %100  IACS از  بيش   IACS

 1913 سال  در  مربوطه  استاندارد  انتشار  زمان  به  نسبت  فرآيندها 
بهبود يافته و اكنون ناخالصي هاي بيشتري را مي توان از درون فلز 
رسانايي  داراي  بالا  خلوص  با  شده  توليد  سيمهاي  كرد.  پاكسازي 
الکتريکي كمي بيش از IACS 103%  هستند كه بسيار نزديك به 
مقدار مورد انتظار براي مس بدون ناخالصي است. مقادير رسانايي 
الکتريکي را كه بر حسب زيمنس بر متر بيان شده باشند مي توان 
 %IACS به   1/7241×10-6 مقدار رسانايي در عدد   با حاصلضرب 
تبديل كرد. اگر مقادير رسانايي بر حسب ميکروزيمنس بر متر بيان 

شده باشند، مقادير رسانايي را بايد در عدد 172/41 ضرب كرد تا به 
مقدار IACS%   تبديل شود.

رسانايي الکتريکي ويژگي بسيار سودمندي است، زيرا تحت تأثير 
مواردي نظير تركيب شيميايي مواد و وضعيت تنشي ساختار بلوري 
آن مي تواند مقادير متفاوتي داشته باشد. بنابراين اطلاعات مربوط به 
رسانايي الکتريکي را مي توان براي اندازه گيري ميزان خلوص آب، 
درجه بندي مواد، بررسي عمليات حرارتي مناسب در فلزات و بازرسي 

آسيب ديدگي برخي از مواد در اثر حرارت بکار برد. 

مقاومت الكتريكي 
مقاومت الکتريکي، معکوس رسانايي الکتريکي است. اين ويژگي، 
مخالفت كردن يك شيء يا ماده در برابر عبور جريان الکتريکي از 
درون خود است، در نتيجه به تغيير انرژي الکتريکي به گرما، نور و 
ساير اقسام انرژي منجر مي شود. مقدار مقاومت به نوع مواد بستگي 
دارد. مواد داراي مقاومت ويژة كم رساناهاي الکتريکي خوب و مواد 

داراي مقاومت ويژة بالا، عايق هاي مناسبي هستند.
واحد اندازه گيري مقاومت ويژة الکتريکي در سيستم SI بر حسب 
واحد  با  عموماً  را  ويژه  مقاومت  مقادير  مي شود.  بيان  متر  در  اهم 
گفته  پيش تر  كه  گونه  همان  مي كنند.  بيان  سانتي متر  ميکرواهم 
شد مقادير مقاومت ويژة الکتريکي را مي توان به سادگي از وارون 
اين دو مقدار  الکتريکي به دست آورد، پس تبديل  كردن رسانايي 
به صورت مستقيم است. مثلًا ماده اي با مقاومت ويژة  2 ميکرواهم 
سانتي متر داراي رسانايي الکتريکي 0/5 ميکروزيمنس بر سانتيمتر 
است. مقادير مقاومت ويژه بر حسب ميکرواهم سانتي متر را مي توان 

با بکارگيري رابطة  زير به رسانايي IACS% تبديل كرد.

 

ضريب دمايي مقاومت 
مقادير  )و  الکتريکي  رسانايي  مقادير  شد،  گفته  كه  گونه  همان 
ارايه  سلسيوس  درجة   20 در  عموماً  ويژة  الکتريکي(  مقاومت 
مي شوند. دليل اين امر وابستگي رسانايي و مقاومت الکتريکي مواد 
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از  افزايش دما كاهش مي يابد.  با  به دما است. رسانايي اغلب مواد 
طرفي مقاومت الکتريکي بيشتر مواد با افزايش دما افزايش مي يابد. 
ميزان تغيير، به نوع مواد بستگي دارد، ولي براي بسياري از عناصر و 

مواد مهندسي ضرايب تغيير تعيين شده و در دسترس است.
دليل اينکه با افزايش دما مقاومت الکتريکي نيز افزايش مي يابد 
اين است كه تعداد عيوب در ساختار شبکة اتمي با زياد شدن دما 
الکترونها  حركت  در  اختلال  باعث  موضوع  اين  و  مي يابد  افزايش 
مي شود. اين عيوب شامل: نابجايي، فضاي خالي اتمي، ذرات بين 
نشين و اتمهاي ناخالصي است. از طرفي بالاي دماي صفر مطلق، 
حتي اتمهاي شبکه ای نيز در اختلال حركت جهتي الکترونها دخالت 
نيستند.  خود  ايده ال  شبکه اي  موقعيت هاي  در  هميشه  زيرا  دارند، 
انرژي گرمايي باعث لرزش اتمها در اطراف موقعيت هاي تعادلي شان 
مي شود. در هر لحظه از زمان بسياري از اتمهاي شبکه ای در مکان 
حركت  اختلال  باعث  نيز  خود  اين  كه  نيستند  خود  شبکه  مناسب 

الکترون مي شود.
هر گاه ضريب دمايي مشخص باشد، مقدار مقاومت تصحيح شده 

را مي توان با بکارگيري رابطة زير به دست آورد:
R1=R2× [1+α (T1-T2(] 

كه در آن:
T1 مقدار مقاومت الکتريکي تصحيح شده در دماي :R1

T2 مقدار مقاومت معلوم يا اندازه گيري شده در دماي :R2

α: ضريب دمايي
T1: دمايي كه لازم است مقاومت الکتريکي در آن دما محاسبه شود

T2: دمايي كه در آن مقدار مقاومت اندازه گيري شده به دست آمده 

است
مثلًا تصور كنيد اندازه گيري مقاومت روي قطعه اي داغ از جنس 
اندازه گيري  كه  وقتي  معمول  طور  به  است.  شده  انجام  آلومينيوم 
اندازه گيري با بکارگيري  مقاومت يا رسانايي انجام مي شود، وسيلة 
استانداردها در همان دمايي كه اندازه گيري صورت مي گيرد، كاليبره 
مي شود و به اين ترتيب ديگر نيازي به انجام تصحيح دمايي نيست. 
با اين وجود اگر استاندارد كاليبراسيون و مواد تحت آزمون داراي دو 
دماي متفاوت باشند بايد در مقدار اندازه گيري شده تصحيح صورت 
گيرد. با فرض اينکه اندازه گيري در دماي 20 درجة سانتيگراد )67 
اندازه گيري شده  درجة فارنهايت( انجام شده باشد و مقاومت ويژة 
8-10×2/706 اهم متر باشد، با بکارگيري رابطة فوق مقدار ضريب 

دمايي كه در زير آمده است، مقدار مقاومت تصحيح شده در دماي 
مورد نظر به صورت زير محاسبه خواهد شد:

R1=R2× [1+α (T1-T2(] 

?=R1

R2= 8-10×2/706 )مقاومت اندازه گيري شده در 25 درجة  سانتيگراد( 

اهم متر 
α=  0/0043 بر درجة سانتيگراد 

T1= 20 درجة سانتيگراد    

T2= 25 درجة سانتيگراد    

]1+0/0043 × )25-25([ × 2/706×10-8=R1

R1=اهم متر 10-8×2/648

توجه كنيد كه مقدار مقاومت ويژه به سمت كاهش تصحيح شده 
است، زيرا اين مثال مربوط به محاسبة مقاومت در دماي كمتر است. 
رسانايي  براي  دمايي  ضريب  است،  مقاومت  وارون  رسانايي  چون 
و مقاومت يکسان است و رابطه را بايد قدري اصلاح كرد، كه به 

صورت زير خواهد بود
S1=S2/ [1+ α(T1-T2)]

كه در آن:
T1 مقدار رسانايي تصحيح شده در دماي =S1

T2 مقدار رسانايي مشخص شده يا اندازه گيري شده در دماي =S2

α=ضريب دمايي
T1= دمايي كه لازم است رسانايي در آن دما محاسبه شود

دست  به  شده  اندازه گيري  رسانايي  مقدار  آن  در  كه  دمايي   =T2

آمده است
آلياژي  آلومينيوم  همين  كه  كنيم  فرض  بگذاريد  مثال  اين  در 
  IACS رسانايي  و  سلسيوس  درجة  بر   0/0043 دمايي  ضريب  با 
در  آن  الکتريکي  رسانايي  است.  سانتيگراد  درجة   25 در   %63/6
صورت تصحيح به دماي 20 درجة سانتيگراد چه عددي خواهد بود؟
S1= 63/6% IACS/ ])25-25(×0/0043 +1]

S= 65% IACS

ضريب دمايي برخي از عناصر فلزي در جدول 1 آمده است:
جدول1. ضريب دمايي عناصر فلزي

ضريب دمايي )درجة سانتيگراد( مواد

0/0059 نيکل
0/0060 آهن
0/0046 موليبيدن
0/0044 تنگستن
0/0043 آلومينيوم
0/0040 مس
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0/0038 نقره
0/0037 پلاتين
0/0038 طلا
0/0038 روي

 
هدايت الكتريكي مواد

رفته  بکار  مختلف  مواد  الکتريکي  هدايت  در  موجود  تفاوت هاي 
برآورد  نمي گردد.  درك  خوبي  به  اغلب  الکتريکي  محصولات  در 
كردن هدايت الکتريکي مواد با اين پيش فرض كه صرفاً شبيه به 
ساير مواد داراي رسانايي بالا با قابليت عبور جريان مشخص هستند 
مي تواند منجر به بروز نتايج ناخوشايندي شود. شايد رايج ترين شکل 
يا برنج به جاي مس در كاربردهاي  اين اشتباه در جايگزيني برنز 
را داراست. رسانايي  تنها 28% رسانايي مس  برنج  باشد.  الکتريکي 
برخي از انواع برنزها حدود 7% رسانايي مس است. مس به عنوان 
معياري است كه بر پاية آن مواد الکتريکي از نظر رسانايي طبقه بندي 
مي شوند و ميزان رسانايي آنها به صورت نسبتي از مقدار اندازه گيري 
شده به مس سنجيده مي شود. رسانايي 100% براي مس استاندارد با 
خلوص بالا و داراي مقاومت ويژه 1/7241 ميکرو اهم سانتي متر در 
20 درجة سانتيگراد در نظر گرفته مي شود و IACS 100% به معني 
اين نيست كه اين مس هيچگونه مقاومتي ندارد. با اين اطلاعات 
 IACS ارايه شده شکل 1 ديدگاه جالبی را در مورد مقادير رسانايي

برخي از مواد رايج نشان مي دهد.

شكل1. بررسي مقادير رساناني IACS برخي از مواد رايج

قرارگيري  فوق،  نمودار  از  برآمده  واقعيت  جالب ترين  شايد 
باشد.  الکتريکي  هدايت  ترتيب  پايين  رده هاي  در  مس  آلياژهاي 
به  برنز،  و  برنج  مانند  آلياژهايي  ممکن است چنين تصور شود كه 
الکتريکي  هدايت  بايد  شده اند،  تشکيل  مس  از  اساساً  اينکه  علت 
كمي  درصد  ندارد.  واقعيت  موضوع  اين  باشند.  داشته  حد مس  در 
از قلع، آلومينيوم، نيکل، روي و فسفر كه در اين آلياژها قرار دارند 
عملکرد الکتريکي اين آلياژها را به نسبتي بسيار بالاتر از درصدشان 
در آلياژ كاهش مي دهند. اما از اين موضوع نمي توان نتيجه گرفت 
كه برنج را نبايد هيچگاه در كاربردهاي الکتريکي مورد استفاده قرار 
داد. شرايطي وجود دارد كه استحکام كششي بيشتر و ويژگي هاي 
مناسب مکانيکي برنج آن را به عنوان گزينة  بهتري نسبت به مس 
قرار مي دهد تا جايي كه سطح مقطع آن به حدي افزايش يابد كه 
الکتريکي قطعة مس در آن كاربرد خاص برسد.  به ميزان هدايت 
اما در بين موادي كه عموماً در كاربردهاي الکتريکي مورد استفاده 
قرار مي گيرند، مس نسبت به نقره داراي كاربرد بيشتري در سطوح 

مختلف است

جدول2. رسانايي برخي از عناصر فلزي

مواد %IACS رسانايي

نقره 105

مس 100

طلا 70

آلومينيوم 61

نيکل 22

روي 27

برنج 28

آهن 17

قلع 15

فسفر برنز 15

سرب 7

فولاد 3 تا 15

برنز نيکل آلومينيوم 7
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چالشها، راهکارهای افزایش ظرفيت  و دلایل موفقيت برخی كشورهای در 
حال توسعه در زمينه تحقيق و توسعه )قسمت دوم(

گردآوری: مهندس سيد موسی مير قربانی گنجی )كارشناس مکانيک )طراحی جامدات((

توسعه  حال  در  كشورهای  چالشهای 
در زمينه تحقيق و توسعه:

توسعه،  به طور كلی در جوامع در حال 
تحقيقـات  زمينه  در  عمده  مشکـل   چند 

به چشم می خورد:
1- جديد و نوپا بودن تحقيقات: در كشورهای 
در حال توسعه، تحقيق مقوله ای جديد و 
آن  بر  حاكم  سيستمهای  و  نوپاست 
ايفا  توسعه ای  نقش ضد  معمولًا  جوامع 

می كنند.
2- عدم اختصاص بودجه مناسب: همچنين، 
ناكافی بودن بودجه تحقيقات به عنـوان 
و  مشکلات  تمام  رأس  در  مشکلـــی 
كمبودها مشاهده می شود، در حالی كه 
صنعتی  و  يافته  توسعه  كشورهای  در 
بودجه  و  است  آشکار  تحقيقات  اهميت 
می شود.  صرف  آن  برای  توجهی  قابل 
توسعه،  حال  در  كشورهای  در  معمولًا 
حاصل  درآمد  محل  از  هزينه ها  تأمين 
و  خام  مواد  و  خام  نفت  صادرات  از 
بنابراين ضرورت  است.  اوليه كشاورزی 
از  اصولی  و  مدت  بلند  برنامه ريزی 

اهميت خاص برخوردار نيست.
جهان  كشورهای  در  كم تجربه:  مديران   -3
تجربه  و  دانش  از  مديران  اغلب  سوم 
ايجاب  حاكم  نظام  و  برخوردارند  كمی 
می كند كنترل شديدی بر اعضای گروه 
های تحقيقاتی وارد شود. بنابراين اصل 
پژوهشي  خاطر  فراغت  و  عمل  آزادی 

ناديده گرفته می شود.
4- توجه به كميت و نه كيفيت: در كشورهای 

فعاليت های  مبنای  توسعه،  حال  در 
كيفيت.  نه  و  است  كميت  بر  تحقيقاتی 
يك فعاليت تحقيقاتی بايد برای آگاهی 
يافتن از كمبودها و ظرفيت های موجود 
حال  در  كشورهای  در  اما  پذيرد،  انجام 
جايگاه  سوم  جهان  جوامع  يا  و  توسعه 
بخشيدن  سنديت  و  تأييد  در  تحقيقات 
به نظرات سيستم حاكم است، در حالی 
كه در كشورهای توسعه يافته و صنعتی، 
دستاورد تحقيقات به عنوان تجربه، نقش 
سياست گذاری های  در  را  ارزشمندی 
حقيقت جويی  ميان  بنابراين  دارد.  آينده 
و  است  تحقيقی  كار  يك  هدف  كه 
ناديده گرفتن حقايق تضاد وجود دارد كه 
دليل  به  توسعه  حال  در  كشورهای  در 
شرايط و خواست محيط چنين وضعيتی 
به چشم می خورد و همين موضوع عامل 
علی  شده  موجب  و  است  محقق  رنج 
انجمن های علمی گوناگون،  رغم وجود 

مشکلات اين جوامع برطرف نشود.
فعاليت های  كنار  در  تبليغ  از  استفاده   -5
پژوهشی: از آن جا كه تمام مردم، قدرت 

درك نتايج تحقيقات را ندارند و ماهيت 
فعاليت های تحقيقاتی نيز چنان است كه 
بنابراين  ندارند،  بازدهی  مدت  كوتاه  در 
تبليغ  پذيرای يك  انسان می تواند  ذهن 
ترتيب  اين  به  كند.  قبول  را  آن  و  شده 
معمولًا در كشورهای توسعه نيافته تبليغ 
در كنار كارهای پژوهشی به عنوان يك 
اهرم عمل می كند و موضوعهاي خاصی 

نيز براي تحقيق انتخاب مي شوند.

حال  در  كشورهای  برخی  موفقيت  دلايل 
توسعه در زمينه تحقيق و توسعه

يا  و  سوم  جهان  كشورهای  ميان  در 
نظير  كشورها  از  برخی  توسعه،  درحال 
مالزی،  كنگ،  هنگ  تايوان،  جنوبی،  كره 
رشد  به  غيره  و  مکزيك  برزيل،  سنگاپور، 
صنعتی چشمگيری دست يافته اند. موفقيت 
اين كشورها را می توان به چند دليل عمده 

دانست. 
الف – وجود فرهنگ تلاش: در اين كشورها، 

فرهنگی غنی وجود دارد كه در آن تلاش 
برخوردار  ويژه ای  جايگاه  از  پشتکار  و 
در  كشورهايی  چنين  بنابراين  است. 
دارای  فرهنگی  و  درونی  زمينه های 

پتانسيل های ارزشمندی هستند.
ب – ارتباط با جريان های خارجی و بين المللی: 

اين كشورها دارای موقعيت هايی هستند 
و  خارجــی  جريانهای  با  می تواننـد  كه 
بين المللی در ارتباط مناسب قرار گيرند، 
سطح  يك  به  دستيابی  كه  گونه ای  به 
امکان  صنعتی  توسعه  و  رشد  از  خاص 
در مسير رشد  آن جا كه  از  پذير گردد. 
و پيشرفت اقتصادی اين كشورها، منافع 
راهبردي  سياسی،  اقتصادی،  گوناگون 
صنعتی  بزرگ  كشورهای  عايد  غيره  و 
توسعه  كشورهای  بنابراين  مي شود، 
كمك  راستا  اين  در  صنعتی  و  يافته 
به  نسبت  توجهی  شايان  همکاری  و 
به  داشته اند.  مبذول  مذكور  كشورهای 
سرمايه داري،  نظر  نقطه  از  مثال  طور 
مهـم ترين  جهان  در  كمونيســم  رشد 
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تهديد براي منافع و اهداف غرب است، 
اقدام  سرمايه داري  كشورهاي  بنابراين 
امکاناتي  تزريق  و  برنامه  ها  اعمال  به 
آسيا  جنوب شرقي  و  شرق  منطقه  در 
توانايي هايي  به  محيط  اين  تا  مي كنند 
دست يافته و به پيشرفتهايي نائل شود و 
سدي در برابر گسترش كمونيسم باشد. 
بنابراين با تخصيص درآمدهاي صادراتي 
صنعتي،  جديد  سرمايه گذاريهاي  در 
صنعتي  توسعه  براي  پيشرونده  رشد 
فراهم  را  توسعه  حال  در  كشورهای 
از  مهمی  بخش  كه  طوري  به  می كند، 
در  تايوان  و  جنوبي  كره  اقتصادي  رشد 
پرتو صادرات به بازارهاي آمريکا حاصل 

شده است.
شرايط مناسب برای جذب سرمايه های   – ج 

خارجی: وجود نيروي كار فراوان و ارزان، 

بازار مصرف گسترده، منابع نسبتاً سرشار، 
كمبود قوانين حمايت كننده از كارگران 
زيست،  محيط  حفظ  ضوابط  فقدان  و 
عوامل مطلوبي براي جذب سرمايه هاي 

غربي به اين كشورها بوده اند. 
فنآوري:  و  علم  مؤسسات  تأسيس   – د 

بي ترديد رشد و توسعه صنعتي اين دسته 
بر  عميقاً  توسعه  حال  در  كشورهای  از 
فنآوري  و  علم  مؤسسات  تأسيس  پايه 
قرار  توسعه  و  تحقيق  مؤسسات  و 
نيز  آنان  پيشرفت  دليل  بهترين  و  دارد 
همبستگي و ارتباط كامل ميان موارد و 
جنبه هاي توسعه و پيشرفت در صنعت با 
موضوعات و زمينه هايي است كه در اين 
قرار  پژوهش  و  بررسي  مؤسسات تحت 

مي گيرند.

تحقيق  از جهانی شدن  فرصتهای حاصل 
و توسعه برای كشورهای در حال توسعه

تکيه  با  تنها  تواند  نمی  كشوری  هيچ 

رقابت  سطح  در  خود،  بازار  و  فنآوري  بر 
در  بايد  بلکه  كند  حفظ  را  خود  بين المللی 

اين زمينه به دو نکته مهم توجه كند:
اول. محل تمركز منابع دانش و فنآوري:  به اين 

معنی كه تمركز منابع دانش و فنآوري 
بيشترين  تا  دهد  قرار  محلی  چه  در  را 

اثربخشی را داشته باشد.
دوم. چگونگی بكارگيری فنآوري هاي وارداتی: 

بکارگيری  چگونگی  كه  اين  يعنی 
توسعه  به  قادر  خود  كه  را  فنآوريهايي 
كند  مشخص  نيست  آن  بهينه  و  كارآ 
استفاده  و  فنآوري  كردن  وارد  برای  تا 
درستی  برنامه ريزی  آن  از  مناسب 
در  فنآوري  بکارگيری  زيرا  انجام شود، 
و  خلاقيت  طريق  از  جديد  كاربردهای 
نفوذ آن سهم قابل توجهی در رشد دارد. 
بسياری از كشورها بدون وارد شدن در 
حيطه علوم پايه و يا حتی درك كامل 
از يك فنآوري تنها با توسعه كاربرد آن 
توجهی دست  قابل  رشد  به  توانسته اند 

يابند.
و  قابليت  از  می توان  منظور  اين  برای     
نيز  مليتی  چند  شركتهای  امکانات 
شدن  جهانی  امروزه،  كرد.  بهره گيري 
مستقيم  سرمايه گذاری  شده  باعث 
مليتی  چند  شركتهای  توسط  خارجی 
ترديد شركتهای چند  يابد. بی  افزايش 
تبادلات  در  را  نقش  مهم ترين  مليتی 
بر  كشورها  مرزهای  بين  در  فنآوري 
از  همکاريها  انواع  البته  دارند.  عهده 
پذير،  ريسك  فنآورانه  همکاری  قبيل 
توسعه  و  در تحقيق  همکاری مشترك 
نوعی  به  نيز  ليسانس  تحت  فعاليت  و 
اما  مي شوند،  فنآوري  انتقال  باعث 
وجود  همکاری،  سطح  بودن  محدود 
مشکلات در ايجاد ارتباط، وجود موانع 
عدم  نيز  و  سياسی  محدوديت های  و 

منطقه،  دو  بين  واحد  وجود يك هدف 
ميزان  كه  است  مواردی  جمله  از 
تشکيل  به  نسبت  را  فنآوري  انتقال 
می كند.  محدود  مليتی  چند  شركتهای 
تنها  نه  مليتی  چند  شركتهای  چنين 
بودن مزيت در دانش و  دارا  بر اساس 
بلکه  فنآوري شکل می گيرند،  مديريت 
به  دسترسی  و  بازاريابی  قدرت  دارای 
پتانسيل های بازار جهانی، دارای مراكز 
تحقيقاتی در مناطق مختلف جهان و نيز 
دارای سيستم متمركز در تصميم گيری، 
بتوانند  تا  هستند  منابع  و  ارتباطات 
يك  در  موجود  فنآورانه  توانايی های 
منطقه جغرافيايی را برای حل مشکل و 
يا استفاده در يك موقعيت ايجاد شده در 
منطقه ديگر بکار بگيرند. با اين تفاسير 
سرمايه گذاری هايشان  می كنند  سعی 
انجام  توسعه  حال  در  در كشورهای  را 
دهند. اين امر باعث می شود كشورهای 
در حال توسعه به منابع دانش و فنآوري 
های  همکاری  اثر  در  و  شوند  نزديك 
هم  مليتی،  چند  شركتهای  با  مشترك 
پيشرفت  توسعه  و  تحقيق  زمينه  در 
می كنند و كار مشتركی انجام می دهند 
و هم ظرفيت های تحقيق و توسعه در 

آنها افزايش می يابد.

راهكارهای افزايش ظرفيت های تحقيق و 
توسعه در كشورهای درحال توسعه 

اطلاعات يك منبع حياتی برای پيشرفت 
علمی و اقتصادی در هر كشور است، با اين 
توسعه، سطح  حال  در  در كشورهای  حال 
توليد اطلاعات بسيار پايين است و اهميت 
يعنی  است.  نشده  شناخته  هنوز  اطلاعات 
نوين،  فنآوريهــای  پيشرفت  به  توجه  با 
واردكنندگان  عنوان  به  هنوز  كشورها  اين 
اطلاعــات محســوب می شوند. امروزه با 
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پيشرفت فنآوريهای رايانه ای و شبکه های 
تغيير  نيز  اطلاعاتی  محمل های  مختلف، 
از مجلات علمی  يافته اند چنان كه برخی 
تنها به صورت الکترونيکی ارايه می شوند و 
شکل چاپی ندارند. در نتيجه لازمه استفاده 
از اطلاعات آنها عضويت در شبکه اينترنت، 
استفاده  برای  عضويت  حق  پرداخت 
ابزار  و  فنآوری  داشتن  و  آنها  الکترونيکی 
قادرند  افرادی  تنها  بنابراين  است،  مناسب 
توسعه  كشورهای  شده  توليد  اطلاعات  از 
يافته استفاده كنند كه از قبل ابزار مناسب 

را تهيه كرده باشند.
كه  امکان  دو  به  مختصراً  اينجا  در 
با  می توانند  توسعه  درحال  كشورهای 
و  تحقيق  بستر  افزايش  زمينه  آنها  اجرای 

توسعه را فراهم سازند، اشاره می شود :
مراكز  و  كتابخانه ها  انتفاعی  خدمات  1ـ 

كه  اســت  خدماتـــی  اطلاع رسانی: 

كتابخانه ها و مراكز اطلاع رسانی در قبال 
دريافت  پول  مشتريان خود  به  آن  ارائه 
می كنند. امروزه با ورود فنآوريهای نوين 
و تأثير آن در حوزه كتابخانه ها و مراكز 
اطلاع رسانی ارائه خدمات انتفاعی نمود 
از  بسياری  هدف  است.  يافته  بيشتری 
مراكز  و  كتابخانه ها  انتفاعی  خدمات 
دانش  انتقال  از  پشتيبانی  اطلاع رسانی، 
و توسعه اقتصادی است و بازار مد نظر 
كاربران  انتفاعی  اطلاع رسانی  مراكز 
شركـت ها،  كتابخانــه ها،  غيراصلـی 
مشاوران و شركت های حقوقی هستند. 
بعضی از اين مراكز ممکن است خدمات 
تحقيقی و تحويل مدرك نيز به كاربران 
اوليه خود ارائه كنند. مراكز اطلاع رسانی 
كشورهای  تخصصی  كتابخانه های  و 
پايگــاه های  ايجاد  با  توسعــه  در حال 
اطلاع رسانی پيوسته كه می تواند حاوی 
متن  تمام  يا  شناختی  كتاب  اطلاعات 

اطلاعاتی  مشتريان  جذب  زمينه  باشند، 
و خدمات انتفاعی را فراهم می سازند كه 
اين خود می تواند به عنوان يك توسعه 

اقتصادی مد نظر باشد.
برخی از خدمات انتفاعی كه كشورهای 
كتابخانه ها  در  می توانند  توسعه  حال  در 
دهند  ارائه  خويش  اطلاع رسانی  مراكز  و 
شناسی،  جمعيت  مطالعات  از:  عبارتند 
مشاغل،  فهرست  تجاری،  معتبر  گزارشات 
بازار، خدمـــات  تحقيقـــی  گزارشهــاي 
مشتری،  پژوهشي  خدمات  اطلاع رسانی، 
خدمات  تجاری،  نشانه های  برای  جستجو 
كتابخانه ها  قبيل.  اين  از  و  اطلاع رسانی 
درحال  كشورهای  اطلاع رسانی  مراكز  و 
توسعه با گسترش ارائه خدمات انتفاعی به 
در  جديدی  بستر  می توانند  خود  مشتريان 
زمينه درآمد و خودكفايی ملی ايجاد كنند و 

گام بزرگی در راه توسعه ملی بردارند. 
منبع  نرم افزاری  و  اطلاعاتی  سياستهای  2ـ   

ايجاد كد  به  باز  منبع  باز: كد  باز1يا متن 

برای  برنامه(  )دستورالعمل های  منبع 
يك محصول نرم افزاری رايگان اطلاق 
توليد  و  كاربران  اختيار  در  تا  می شود 
اگر  حتی  گيرد؛  قرار  نرم افزار  كنندگان 
اصلی  محصول  ايجاد  در  نقشی  آنها 
نداشته باشند. كلمه منبع باز يا متن باز 
شامل  را  مفاهيم  از  گسترده ای  طيف 
می شود، از جمله مجوزدهی نرم افزارها، 
فرآيندها و فرهنگ توليد آنها و غيره. جا 
در يك كشور  باز  متن  مفاهيم  انداختن 
كه  است  پيچيده  امری  توسعه  حال  در 
در صورت تحقق آن، سود قابل توجهی 
می آورد.  ارمغان  به  كشور  آن  برای 
باز  منبع  نرم افزارهای  توزيع كنندگان 
كاربران و برنامه نويسان ديگر را تشويق 
مشکلات  شناسايی  برای  تا  می كنند 
آن  و  كنند  استفاده  كد  اين  از  برنامه، 

دهند.  تغيير  روز  پيشرفت های  برای  را 
فراگير  به طور  كه  باز  منبع  محصولات 
از:  عبارتند  می گيرند  قرار  استفاده  مورد 
)Linux( و سرور  لينوكس  سيستم های 

.)Apach( وب اپچ
می كنند  پيشنهاد  بسياری  نويسندگان 
راهبرد  باز،  متن  يا  باز  منبع  كد  نرم افزار 
و  اطلاعات  فنآوريهای  آوردن  برای  خوبی 
توسعه  حال  در  كشورهای  برای  ارتباطات 
نيازهای  از  استفاده  حال،  اين  با  است. 
مورد  در  توافق  از  بيشتر  بايد  باز  منبع  كد 
برای  استانـداردی  عنوان  به  لينــوكس 
سيستم های عامل باشد. توافق نرم افزاری 
نرم افزاری  انتخاب  يك  فقط  نه  منبع  كد 
است بلکه وسيلة فراهم آوری فنآوری خود 
فنآوری  ايجاد محصولات  راه  عنوان  به  و 
نيازهای خاص خودشان  مناسب  كه  است 
بهتر  باز  منبع  افزار  نرم  يك  تغيير  است. 
است هميشه با هماهنگی نگاه دارندگان آن 
در جامعه منبع باز انجام شود. توانايی تغيير 
كشورهای  برای  هم  را  مزايايی  افزار  نرم 
درحال توسعه و هم برای توليدكنندگان نرم 

افزار فراهم می كند.
محصول  پيشرفت  جهت  در  تأثير   -   

نرم افزاری
  - سرمايه گذاری در عملی كردن اولويتها 

با زمانبندی مطلوب
داخل  از  كلی  و  عميق  ديد  داشتن   -   

سازمان برای برنامه ريزی آينده.
از  استفاده  با  توسعه  درحال  كشورهای 
اين نرم افزارها  باز می توانند  امکانات منبع 
دهند  تغيير  خويش  نيازهای  با  متناسب  را 
باعث صرفه جويی  نوبة خود  به  امر  اين  و 
هزينه ها و به دنبال آن ارتقاء سطح كيفی 
و كمی نرم افزارها می شود. نکته قابل توجه 
بايد  كه  است  اين  باز  منبع  يك  تغيير  در 
زبانی  فرهنگی،  اقتصادی،  عوامل  كليه 
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گرفته  نظر  در  آن كشور  بر  حاكم  غيره  و 
شود تا سيستم تغيير يافته از كارآيی بالايی 

برخوردار باشد.

نتيجه گيری:
فعاليت های  می دانيم،  كه  طور  همان 
و  مفيد  اطلاعات  مديون  خوب،  علمی 
ايجاد يك نظام ملی  قابل دسترس است، 
اطلاع رسانی مناسب در كشور برای توليد، 
گردآوری، سازماندهی و مديريت آن، يکی 
حال  در  كشورهای  موفقيت  راههای  از 
در  و  توسعه  و  تحقيق  زمينه  در  توسعه 
است  آنها  اقتصادی  رشد  رفتن  بالا  نتيجه 
پايگاه های اطلاعاتی  ايجاد  با  امر  اين  كه 
مقاله ها،  كليه  حاوی  و  پيوسته  صورت  به 
پژوهشگــران  يافته های  و  پژوهـش ها 
سهولت  به  بتواند  كه  گونه ای  به  كشور 
قرارگيرد  اطلاعات  متقاضيان  اختيار  در 
توسعه  منظور،  اين  برای  می گردد.  ميسر 
و  اطلاعات  فنآوريهای  زيرساخت  های 
در  منظم  و  همگام  صورت  به  ارتباطات 
تمامی ساختارهای جامعه ضروری به نظر 
آن دستيابی  از روشهای  می رسد كه يکی 
اينترنت و اطلاعات، بالا رفتن  همگان به 
سوي  به  حركت  و  همگان  آگاهی  سطح 
جامعة دانايي محور است. همچنين، ايجاد 
و  جامعه  نياز های  بين  تنگاتنگ  رابطه 
تحقيقات دانشگاهی و يا وجود ارتباط ميان 
برای  صنعت  و  تحقيقاتی  مراكز  دانشگاه، 
اهميت  از  كاربردی،  تحقيقات  از  استفاده 
حمايت های  با  كه  است  برخوردار  خاصی 
كشورهاي  می گردد.  امکان پذير  دولت 
عرصه  در  حضور  برای  توسعه  حال  در 
گذاری  سرمايه  نيازمند  جهانی  رقابت های 
جدی در زمينه تحقيق و توسعه هستند و 

مؤثرتر  نقش  ايفاي  به  تمايل  صورت  در 
كردن  باز  نيازمند  اقتصاد جهاني،  نظام  در 
اقتصادشان به روي سرمايه گذاري خارجي 
هستند.  مستقيم  سرمايه گذاري  ويژه  به 
نيازمند  توسعه  و  تحقيق  افزايش  زيرا 
صرف هزينه است.  اين امر مزاياي درخور 
آورد.  خواهد  ارمغان  به  آنها  براي  توجهي 
با  خارجي  مستقيم  سرمايه گذار  آنکه  اول 
شناسايي مزيتهاي نسبي موجود در كشور 
به  اقدام  خلق،  قابل  مزيت هاي  و  ميزبان 
زمينه  بنابراين  و  مي كند  سرمايه گذاري 
كشور  داخلي  منابع  از  بهينه  بهره گيري 
ميزبان فراهم مي شود. از سوي ديگر زمينه 
افزايش فرصتهاي گوناگون، مهارتها و نيز 
آشنايي با فنآوريهاي نوين و جذب آن براي 
كشور  اقتصادي  فعالان  و  انساني  منابع 
با  حال  همين  در  مي شود.  فراهم  ميزبان 
رشد توليد ملي، زمينه گسترش صادرات و 
كسب سهم بيشتر در تجارت جهاني براي 

كشور ميزبان فراهم مي شود.
محدوديت هاي  به  اشاره  با  كارشناسان 
در  توسعه  حال  در  كشورهاي  روي  پيش 
زمينه تأمين مالي توسعه، بر اين باورند كه 
جهاني  فرآيند  در  ادغام  سوي  به  حركت 
براي  را  فرصت طلايي  اين  اقتصاد  شدن 
با  كه  مي سازد  فراهم  شده  ياد  كشورهاي 
كمتر  خارجي  تعهدات  و  بيشتر  سهولت 
به  و  سازند  عملي  را  طرحها  مالي  تأمين 
اقتصادي خود شتاب بيشتري  روند توسعه 
صادرات  افزايش  با  ديگر  سوي  از  بدهند. 
اين كشورها، نقش و جايگاه آنها در عرصه 
به  و  شد  خواهد  تقويت  بين المللي  رقابت 
يکي از مشکلات اساسي اين كشورها كه 
رشد جمعيت و ضرورت ايجاد اشتغال براي 

نيروي كار است، پاسخ مناسب مي دهد.

پانويسها:
1. World Intellectual Property 

Organization

2.OSS: Open Source Software 
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گفتگو با مدیر عامل شركت كابل مسين
آقاي مهندس جهانيان

گزارشگر: مهندس نسترن كسرایي )كارشناس نرم افزار(

1- لطفاً ضمن معرفي خودتان مختصري از فعاليت هاي شركت را 
بيان فرماييد؟

عامل  مدير  و  الکترونيك  ارشد  كارشناس  جهانيان،  فرهاد  من، 
با 3  دهه تجربة  شركت كابل مسين هستم. شركت كابل مسين 
ارزنده در صنعت كابلسازي فعاليت خود را از سال 1358 در محمد 
كابل  و  انواع سيم  توليد  داراي  اكنون  و هم  كرده  آغاز  كرج  شهر 
مسي و آلومينيوم فشار ضعيف تك رشته تا مقطع 500×1 و سکتور 
تا مقطع 120+240×3 و انواع كابلهاي خودنگهدار 6 سيمه و آلياژي 
انواع  توليد  جهت   R&D توسعه  طرح  و  است    ACSR كابلهاي  و 

كابلهاي فشار قوي HV را نيز در دست دارد.
2- عملكرد توليدي اين شركت را چگونه ارزيابي مي كنيد؟ آيا در 

عمل تمامي اقدامات روان بوده و به سمت هدف حركت مي كنيد؟
به لطف خدا و استفاده از همکاران مجرب و متخصص عملکرد 
خوب و روند توليدی مثبت و بر اساس برنامه ريزي مورد نظر است.

3- با توجه به تحريم اقتصادي و نوسانات قيمت ارز و افزايش آن، 
نسبت به واردات مواد اولية مورد نياز چه تدبيري اتخاذ مي نماييد؟

توليدكنندگان  صنفي  انجمن  مضاعف  حمايت  من  نظر   به 
برای  مبادله اي  ارز  اخذ  راستاي  در  توليدكنندگان،  از  كابل  و  سيم 
واردات مواد اوليه و تخصيص و توزيع مناسب آن، می تواند راهکار 

مناسبی باشد.

نيروي  با  رابطه  در  معضلاتي  با  توليد،  مشكلات  بر  علاوه  آيا   -4
انساني، ماشين آلات و دانش فني نيز مواجه هستيد؟

خير
5- آيا در شرايط فعلي، شركت كابل مسين صادراتي دارد؟ به چه 

ميزان و به كدام كشور؟
بله، توسط واسطه به كشورهاي آسياي ميانه و كردستان عراق

6- نظرتان نسبت به رقباي داخلي و خارجي چيست؟
اگر رقباي داخلي بر اساس استانداردهاي مدون توليدات خود را 
قابل  در يك سطح  و  نيز مشخص  قيمتها  كنند كه طبيعتاً  عرضه 
غير  در  بود،  خواهد  سازنده اي  و  سالم  رقابت  بسيار  است،  قبولي 
نمي كنم  فکر  نيز  رقباي خارجي  در خصوص  و  اين  صورت خير، 
كابلهاي  كيفيت  زيرا  باشد  داشته  وجود  خاصي  مشکل  اكنون  هم 
نباشد،  خارجي  رقباي  از  بيشتر  اگر  داخلي  مطرح  توليدكنندگان 

مطمئناً كمتر هم نيست.

از عوامل زير  با مشكل مواجه بوده ايد كداميك  7- در مواقعي كه 
راهگشاي شما بوده، كسب درآمد، ابتكار و نوآوري، تبليغات؟

در مرحلة اول با تصميم  سازي مؤثر و به دنبال آن تصميم گيري 
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بهينه كه يکي از اصول آن خلاقيت و نوآوري و استفاده از ظرفيتهاي 
بالقوه است و به دنبال آن استفاده حداكثر از امکانات موجود كه خود 
در راستاي بهره وري است. البته با استقرار سيستمهاي نوين مديريتي 
با  ارتباط  MIS  و مديريت  از جمله سيستمهاي اطلاعاتي مديريت 

مشتريان CRM اين امر تسهيل مي گردد.

8- آيا تاكنون از ريسك پذيري در پيشبرد اهدافتان كمك گرفته ايد؟
در  جاري  امور  لاينفك  جزء  ريسك پذيري  كنوني  شرايط  در 
توليدات و تصميم گيريهاي مربوطه است، بويژه شركت كابل مسين 

كه تنوع بسياري در توليدات و همچنين مشتريان خود دارد.

9- در حال حاضر مفتول مس مورد نياز از چه منبعي تأمين مي شود؟
از طريق بورس فلزات خريداري  مي شود.

شفاف سازي  تهران،  فلزات  بورس  تأسيس  دلايل  از  يكي   -10
قيمت فلزات از جمله مفتول مس است، به نظر شما آيا بورس در 

تحقق اين امر موفق بوده است؟
خير

11-همان گونه كه آگاهي داريد در حال حاضر عرضة مفتول مس 
چه  انحصار  اين  از  رفت  برون  براي  است،  انحصاري  بورس،  در 

پيشنهادي داريد؟
مي بايست با برگزاري جلسات تخصصي و همفکري صاحبان اين 
صنعت نسبت به برون رفت از وضعيت موجود و شکستن انحصاري 
بودن آن اقدام شود كه مطمئناً در بلند مدت در صورت تحقق آن 

اقدامي بسيار مثبت و ارزنده است.

در تصميمات  و  توليد  امر  در  مفتول مس  قيمت  نوسانات  12-اثر 
مديريتي را بيان فرماييد.

اين نوسانات بسيار مؤثر است، چرا كه 70% ارزش محصولات بر 
اساس قيمت مفتول مس تعيين مي شود كه اين امر در قيمت تمام 

شده و تصميم گيريهاي موجود قابل ملاحظه و ملموس است.

13-يكي از معضلات مهم صنعت سيم و كابل، توليد سيم و كابل 
غير استاندارد و همچنين ايجاد رقابت ناسالم در استفاده از نشان 
استاندارد و آرم شركت هاي معروف و خوشنام توسط افراد سودجو 
و منفعت طلب است. به نظر شما چگونه با اين افراد بايد برخورد 

شود؟
متأسفانه اين موضوع سالهاست كه گريبانگير اكثر توليدكنندگان 
بنام كابلسازي از جمله شركت كابل مسين شده كه مراجع ذيربط 
كابل  و  سيم  توليدكنندگان  با  قاطعانه  بسيار  برخوردی  مي بايست 
غيراستاندارد داشته باشند و سازمان استاندارد مي بايست با اشخاصي 
كه به هر نحو ممکن از پسوند و يا پيشوند نام توليدكنندگان مطرح 
استفاده مي نمايند برخورد شديد داشته باشد تا شاهد سودجويي اين 

افراد و در مقابل متضرر شدن توليدكنندگان واقعي نباشيم.

14-عوامل مؤثر در موفقيت شركت را بيان كنيد.
صحت و سرعت در فرآيند انجام كار، از خريد مواد اوليه گرفته 
تا نحوة توليد انواع سيم و كابل با كيفيت و همچنين ارايه محصول 
با قيمت متعادل و مناسب و همچنين رعايت اصول مشتري مداري 
اينکه شركت  است، ضمن  مشتري  رضايت  آن  حاصل  متعاقباً  كه 
كابل مسين با توانايي هايي كه در اين صنعت طلب مي نمايد توانسته 
بسياري از ناملايمات و مشکلات را پشت سر بگذارد در عين حال 

اين شركت حداقل استفاده از تسهيلات بانکي را انجام مي دهد.
 

بيان  كابل سازي  صنعت  آينده  به  نسبت  را  خود  نظر  15-لطفاً 
فرماييد.

انشاء الله با رعايت كليه مواردي كه به آن اشاره شد و حمايت از 
اين صنعت كه يك صنعت مادر در صنايع برق كشور است شاهد 
است  اميد  همچنين  بود.  خواهيم  كابلسازي  صنعت  ارتقاء  و  رشد 
مراجع ذيربط در صدور مجوز جهت شركتهاي تازه  تأسيس با بررسي 
و ارزيابي مضاعف نسبت به صدور مجوز اقدام نمايند، چرا كه بازار 

اين صنعت خصوصاً در سطح فشار ضعيف اشباع است.

)انجمن  صنعت  اين  متولي  براي  پيشنهادي  يا  و  توصيه   16-چه 
صنفي توليدكنندگان سيم و كابل ايران( داريد؟

صنفي  انجمن  دست اندركاران  كلية  از  امتنان  و  تشکر  ضمن 
 توليدكنندگان سيــم و كابــل ايران بويــژه جناب آقای مهندس 
بازرگان  مهندس  آقاي  جناب  انجمن  محترم  رياست  و  بيان  حق 
اميدواريم اين انجمن كماكان حامي توليدكنندگان سيم و كابل بوده 
و در كنار آن مدافع حقوق مورد نظر در محافل و مراجع مختلف نيز 

باشند و قاطعانه با متقلبين موجود در اين صنعت برخورد نمايند.
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آموزش آگاهی از ایمنی الکتریکی
ترجمه: الهام اعلایي )كارشناس مدیریت صنعتي(

روزانه، آتش سوزی هايی در اثر مشکلات الکتريك رخ می دهد كه 
به عنوان نمونه می توان به موارد زير اشاره كرد: وسائل برقي معيوب، 
از حد دما در  افزايش بيش  الکتريکی،  از حد جريان  افزايش بيش 

مدار، انفجار ناشی از جرقه های برقی و غيره.
برق يکی از رايج ترين علل آتش سوزی در ايالات متحده امريکا 

است. آمار تقريبی سالانه به صورت زير است:

•	1/6 ميليون آتش سوزی )به هر دليل( گزارش شده
•	3600 مرگ در اثر آتش سوزی

•	18000 آسيب ديدگی ناشی از آتش سوزی
•	10/7 ميليارد دلار خسارت بر اموال و دارايی ها

برای حفظ ايمنی در برابر خطرات ناشی از جريان برق روش هايی 
كه در زير اشاره می شود بسيار مؤثرند:

1. اتصال به زمين:
ارت كردن )اتصال به زمين( چيست؟

»ارت كردن« يك ابزار يا سامانه الکتريکی و از نظر بين المللی  	•
به  كه  است  كم  الکتريکی  مقاومت  با  مداری  ايجاد  معنای  به 
زمين متصل می گردد. اين امر باعث جلوگيری از ايجاد ولتاژهايی 

می شودكه می توانند سبب برق گرفتگی شوند.
ثانويه ای است كه  به طور معمول سامانه محافظتی  ارت كردن  	•

محافظت در برابر شوك الکتريکی را به عهده دارد. اين عمل به 
طور اساسی موجب كاهش احتمال آسيب ديدگی يا مرگ ناشی 
از شوك الکتريکی می شود، خصوصاً هنگامی كه همراه با ساير 

سامانه های حفاظتی الکتريکی ديگر بکار گرفته شود.
ارت كردن يك تجهيز به حفاظت جان كاربر خود كمك می كند.  	•
اين كار مسيری ديگر برای جريان برق ايجاد می كند تا از ابزار 
حفاظتی  سامانه  اين  شود.  منتقل  زمين  به  نظر  مورد  ماشين  يا 
فلزی  بدنه  شدن  برقدار  و  نادرست  عملکرد  در صورت  تکميلی 
ابزار از كاربر محافظت می كند. شارش جريان ناشی از آن ممکن 

است وسايل حفاظتی موجود در مدار را فعال كند.

2. حفاظت:
حفاظت در برابر افزايش بيش از حد جريان:

فيوزها و قطع كننده های مدار باعث انفصال يا قطع خودكار مدار  	•
می شوند. هنگامی كه شارش جريان بيش از حد از آنها به وجود 

بيايد.
گرم  از  تجهيزات  يا  مدار  محافظت  منظور  به  حفاظت  نوع  اين  	•
شدن بيش از حد و آسيب ديدگی احتمالی آن طراحی شده  است- 

نه حفاظت كاربر.
ايده اصلی محافظت از وسيله  	•
بيش  عبور  برابر  در  حفاظتی 
پديده  اين  )به  جريان  حد  از 
از  خارج  جريان  صورت  به 
است  اين  كنيد(  نگاه  كنترل 
كه ارتباطی ضعيف در سامانه 
اين  از  پيش  و  كند  ايجاد 
جريان  حد  از  بيش  عبور  كه 
در  ديدگی  آسيب  بتواند  برق 
كند،جريان  ايجاد  تجهيزات 

برق را قطع كند.
برابر  در  حفاظتی  وسايل  	•
عبور بيش از حد جريان بايد 
قرار   1  hot leg همواره روی 
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مقدار  نادرست  انتخاب  انتخاب شود.  درست  آنها  مقدار  و  گيرند 
را  كارش  بتواند  حفاظتی  وسيله  اينکه  از  پيش  می تواند  فيوزها 

انجام دهد، سبب آسيب ديدگی مدار يا تجهيزات شود.

سامانه  نقص  صورت  در  مدار  كننده  )قطع   2
 GFCI حفاظت   .3

ارتينگ(
در  حفاظتی  سامانه  اين  	•
و  مرطــوب  محيــط های 
بکار  پرخطر  مکانهای  ساير 

می رود.
اين سامانه در صورت وجود  	•
اختلاف در جريان الکتريکی 
بين خروجی و ورودی مدار، 

جريان را قطع می كند.
صحت  بررســـی  بـــرای  	•
بايد  سامانه  اين  عملکرد 
آزمون  مورد  را  آن  ماهانه 

قرار داد.

4. سيم های سيـــار با پريزهای چند خانه
كه جريان  است  وسيله ای  خانه  پريزهای چند  با  سيم های سيار 
برق را از منابع تأمين برق برای ابزار يا وسيله هايی فراهم می كنند 

كه در جايی دور از دسترسی به منبع تأمين برق قرار داشته باشند.
گاهی بکارگيری چنين وسيله تأمين برق باعث بروز عوامل عبور 

بيش از حد جريان می شود.

از  بايد  با پريز چند خانه  از پيامدهای بكارگيری سيم سيار  برخی 
پيش مد نظر قرار گيرند، كه مواردی چند از آنها عبارتند از:

وسايل آسيب ديده يا معيوب كه می توانند باعث بروز آتش سوزی  	•

و خطرات شوك الکتريکی شوند.
حذف خطرات احتمالی 	•

مقرراتی كه بايد رعايت شوند عبارتند از:
نظر گرفت.  در  استفاده موقت  برای  بايد  فقط  را  سيم های سيار  	•
)برای انجام امور دم دستی، نه برای مدت زمان طولانی )چند روز 

يا چند هفته( به عنوان منبع تأمين برق(.
سيم های سيار را نبايد با عبور از درب ها، پنجره ها، سقف و غيره  	•
بکار گرفت كه در اين صورت ممکن است آسيب ببينند و يا خطر 

آفرين باشند. 
از سيم مربوط به  نبايد دارای سطح مقطع كمتر  سيم های سيار  	•

ابزاری باشد كه به آن متصل است.
پريزهای چند خانه در صورتی كه به عنوان سيم سيار بکار گرفته  	•

شوند، صرفاً برای استفاده موقت هستند.
پريزهای چند خانه در صورتی كه به عنوان TVSS 3 طراحی شده  	•
باشند، امکان بکارگيری دراز مدت فقط برای وسايل الکترونيکی 
)رايانه و ملحقات آن، ماشين حساب، ساعت، راديو و ....( را دارند، 
ولی نبايد تحت جريان بيش از حد مجاز قرار گيرند، يا پريز چند 
خانه ديگری به آن وصل شود. تعداد خانه های پريز، تعيين كننده 

تعداد وسايلی كه می توانند به آنها متصل شوند، نيست.
لوازم خانگی  نبايد برای  را  پريزهای چند خانه و سيم های سيار  	•

بکار برد. )يخچال، ميکرو ويو، قهوه ساز، گرمکن های سيار(
بايد استاندارد بوده و در  همه وسايل و سيم های متصل به آنها  	•
شرايط كاری مناسب و بدون هيچگونه نشانه ای از آسيب ديدگی 

باشند.
سعی شود همه كابل های متصل به آن با نظم و ترتيب كنار هم  	•

قرار گيرند.

برای تأمين برق از پريزهای چند خانه ای استفاده شود كه مستقيماً  	•
به پريز ديواری متصل است و هرگز دو پريز چند خانه سری شده 

به هم را نبايد بکار گرفت.  

5. وسايل آسيب ديده و غير استاندارد را بكار نبريد:
دو شاخه ای كه شاخك مربوط به ارت را نداشته باشد. 	•

TVSS پريز چند خانه با توان نامی 	•
دو شاخه تبديلی كه باعث عبور بيش از حد جريان شود. 	•

كابل آسيب ديده برای وسيله روشنايی 	•
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دو شاخه تبديل )سه شاخه به دو شاخه( با حذف شاخك ارت 	•

6. اتصال مخزن و ارت كردن آنها )الكتريسيته ساكن(
ارت كردن مناسب و اتصال به زمين برای رفع خطرات الکتريسته  	•

ساكن بکار می رود.
برای ارت كردن مناسب جهت محافظت، تمام سطوح بايد به هم  	•

متصل و سپس به زمين وصل شوند.
به اين ترتيب در صورت ايجاد الکتريسته ساكن به زمين منتقل  	•
می شود و در نتيجه از ذخيره بارهای خطرناكی كه موجب اشتعال 

مواد قابل اشتعال يا خطر آفرين می شوند، جلوگيری می شود.

7. مسئوليت ها
كل سيستم بايد به طور مناسبی به هم و به زمين متصل شوند.

امكانات:

سيم  )تمام  ديواری  پريز  محل  تا  سيستم  به  مربوط  امکانات  	•
كشی ها و خروجی های برق(

كاربر:
مسئول بررسی وضعيت دو شاخه و كابل متصل به تجهيزات 	•

كابل  و  شاخه ها  دو  اينکه  از  اطمينان  برای  تجهيزات  بازرسی  	•
ارتباطی آسيب ديده نباشند.

هرگز شاخك سوم )ارت( را از سه شاخه جدا نکنيد و يا از تبديل  	•
سه شاخك به دو شاخك استفاده نکنيد.

بدون وجود شاخك سوم ارت كردن هم بی معنی است. 	•

نتيجه گيری:
1( از روش هايی كه باعث ايجاد خطر برای شما و ديگران می شود 

بپرهيزيد.
2( از روش های ايمن آگاهی يابيد و از آنها پيروی كنيد. در صورت 

عدم اطمنيان از انجام روش، در مورد آن پرس و جو كنيد.
نظر  مورد  كار  انجام  برای  مناسب  تجهيزات  و  ابزارها  از  تنها   )3

استفاده كنيد.
4( ابزارها و تجهيزات را پيش از بکارگيری و در حين استفاده از آنها 

بازرسی كنيد.
5( در حين بکارگيری يك وسيله ممکن است آسيب ببيند. وسيله 

آسيب ديده به شما و ديگران آسيب می رساند.
6( به خاطر داشته باشيد: جريان الکتريك انحرافی ناشی از آسيب 
ديدگی يك وسيله برقی می تواند شوك الکتريکی، صدمه جدی 

يا حتی مرگ را سبب شود.
7( هر گونه شرايط خطر آفرين به شرح زير را گزارش دهيد:

دريافت شوك الکتريکی 	•
از آنها دود خارج  تجهيزات برقی كه بيش از حد داغ شده اند يا  	•

می شود
تقسيم های  جعبه  و  كليدها  ديده،  آسيب  يا  زده  زنگ  پريزهای  	•

فرسوده
سيم های سيار آسيب ديده و سيم های تجهيزاتی كه بکار گرفته  	•

می شوند
سيم های لخت، دو شاخه های شکسته، پريزهای معيوب، جعبه  	•

های تقسيم بدون درپوش محافظ
به  مربوط  تجهيزات  فاقد  در محيط های مرطوب  واقع  پريزهای  	•

GFCI سيستم ايمنی
با پيروی از قوانين و مقررات ايمنی، سالم و موفق باشيد. 	•

پي نوشت ها:
1( به هر سيم يا هادی متصل به سيستم الکتريکی گفته می شودكه 

دارای پتانسيل الکريکی نسبت به زمين يا نول باشند.

2( Ground fault circuit interrupter

3( Transient voltage surge suppressor

منبع:
National Fire Protection Association, 2007
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آمار  واردات و صادرات بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسی نشده  
گمرك جمهوري اسلامي ایران طی سال 1391

گردآوري: داریوش نادري

آمار واردات گمرك شرح ذيل بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسی نشده  طی سال 1391

ارزش دلاریارزش ريالیوزن )كيلوگرم(شرح تعرفه
3،435،827365،501،804،15429،812،545كاتد و قطعات كاتد از مس تصفيه شده.

1،139،570242،618،143،53310،501،499مفتول از مس تصفيه شده.

298،00749،365,312،6263،180،900سيم براي سيم پيچي از مس

1،843،19264،578،602،8623،923،756كابل هم محور)co-axial( و ساير هادي هاي برق هم محور

410،24296،514،891،2655،413،226هادي هاي برق، براي ولتاژ حداكثر 1000 ولت.

406،36141،521،332،7552،971،072كابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك كيلو ولت لغايت 132كيلو ولت

10،8273،830،775،689204،742كابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132 كيلو ولت

183،84438،032،727،5812،559،423ساير هادي هاي برق براي ولتاژ بيش از 1000 ولت غير مذكور در جاي ديگر

481،93738،396،812،5842،335،231كابل الياف اپتيکي آماده شده داراي اتصالات.

1،804،971135،240،888،6809،053،477ساير كابل هاي الياف نوري

آمار صادرات گمرك شرح ذيل بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسی نشده  طی سال 1391

ارزش دلاریارزش ريالیوزن )كيلوگرم(شرح تعرفه
51،750،1816،968،184،460،027417،706،734كاتد و قطعات كاتد از مس تصفيه شده.

2،141،993277،827،655،86918،305،895مفتول از مس تصفيه شده.

3،422،225501،490،420،10130،445،177سيم براي سيم پيچي از مس

1،719،726239،267،200،96314،674،126كابل هم محور)co-axial( ساير هادي هاي برق هم محور

4،9853،783،171،335154،535هادي هاي برق، براي ولتاژ حداكثر 80 ولت، جور شده با قطعات اتصال
42،0349،310،415،055487،981هادي هاي برق، براي ولتاژ حداكثر 1000 ولت.

141،52522،932،549،3961،261،605كابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك كيلو ولت لغايت 132كيلو ولت

16،338974،191،23571،611كابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132 كيلو ولت

15،4001،321،628،000107،800كابل هاي هوايي بالاتر از 630 كيلو ولت آلومينيوم با مغزي از فولاد عايق نشده

4،542،329488،460،701،92333،466،662ساير هادي هاي برق براي ولتاژ بيش از 1000 ولت غير مذكور در جاي ديگر.

287،15139،493،004،0702،125،399ساير كابل هاي الياف نوري

منبع: اداره گمرک جمهوري اسلامي ايران
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خبرهايي از انجمن

بين المللی نفت، گاز، پالايش و پتروشيمی  نمايشگاه  هجدهمين 
ايران در محل دائمي نمايشگاه بين المللی تهران روز پنج شنبه مورخ 
محمدرضا  آقاي  حضور  با  نمايشگاه  اين  شد.  افتتاح   1392/1/29
وزير  قاسمی  رستم  آقاي  و  جمهوری  رئيس  اول  معاون  رحيمی 
مفيد(  )فضای  مترمربع  هزار   42 گستردگی  به  فضايی  در  و  نفت 
و  هزار  يك  با حضور  نمايشگاهی،  باز  فضای  مترمربع  هزار   88 و 
در  اقتصادی  حماسه  تجلی  پيام  با  و  خارجی  و  ايرانی  صد شركت 
نهضت جهاد خودكفايی صنعت نفت ايران به طور رسمی آغاز به كار 
كرد. روز نخست نمايشگاه هجدهم با عنوان “توليد ملی و شکست 
“امنيت  عنوان  با  دوم  روز  بالادستی(”،  صنايع  )توسعه  تحريم ها 
انرژی، امنيت اقتصادی”، روز سوم با عنوان “خودكفايی و خودباوری 
روز  و  داخل(”  ساخت  و  فنی  دانش  )صدور  ايران  نفت  صنعت  در 
چهارم نمايشگاه با عنوان “تنوع بخشی سبد درآمدی كشور )توليد 
و صادرات فرآورده های نفتی و پتروشيمی(” نام گذاری شده است. 
در  حاضر  شركتهای  فعاليت  بار  نخستين  برای  ايران،  نفت  وزارت 
نمايشگاه را به گروه های 9 گانه تقسيم و اين گروه ها را در سالن های 
اختصاصی متمركز نمود كه در ميان آنها مي توان شركت هاي كابل 
افشان  ايران،كابل  افشان  كابل  ايران،  كابلسازي  البرز،  كابل  ابهر، 
كاوه،كابل تك غرب،  كابل  آلوم  كاويان،  و  كرمان  كابل  اردستان، 
كابل سينا، كابل مغان، كابل متال و سيم و كابل يزد از اعضاء انجمن 

صنفي توليد كنندگان سيم و كابل ايران را نام برد.  
***

اولين دوره آموزشي سال جاري با عنوان “ كابل هاي خودنگهدار 
5 سيمه آلياژي” در تاريخ 1392/2/23 توسط استاد گرانقدر جناب 
آقاي مهندس مستوفي ارائه شد. در اين دوره آخرين استانداردهاي 
به ساختمان و  الزامات مربوط  فنّي،  تعيين مشخّصات  با  توانير كه 
ابعاد و روش هاي آزمون كابل هاي خودنگهدار 5 سيمه مورد آموزش 
قرار گرفت. بالغ بر 36 نفر از اعضاء، شامل مديران فروش، كارخانه، 
توليد، مسئولين آزمايشگاه و كنترل كيفيت در كلاس حضور داشتند 
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و با توجه به نظر سنجي به  عمل آمده، حاضرين، كلاس آموزشي 
را از نظر محتواي درس، تسلط استاد، ترتيب و پيوستگي مطالب و 
ارزيابي  مفيد  بسيار  موضوع  بودن  كاربردي  همچنين  و  آن  انتقال 

كردند.
***

قدرت«  كابل های  محاسبات  و  »طراحی  عنوان  با  آموزشی  دوره 
در تاريخ 1392/3/7 برابر با تقويم آموزشي ارائه شده توسط استاد 
دوره،  اين  در  گرديد.  برگزار  شمس  مهندس  آقاي  جناب  گرانقدر 

مختلف،  استانداردهای  با  ولتاژ  سطح  براساس  كابلها  طبقه بندی 
رشته(،  سه  و  رشته  )تك  متوسط  فشار  كابل های  عمومی  ساختار 

سطح مقطع هادی ها در كابل های فشار متوسط و قوی، عايق ها، 
خط توليد كابل های فشار متوسط و فشار قوی، آشنايی با آزمايشات 
تست،  تجهيزات  مختلف  قسمت های  قوی،  فشار  كابل های 
مقادير  تطبيق  بازرسی،  ليست  چك  رزونانس،  سری  سيستمهای 
اندازه گيری شده با مشخصات فنی ارسالی و در پايان صورت جلسه 
بالغ بر 34  اين گروه كابل ها  مورد آموزش و بررسي قرار گرفت. 
نفر از اعضاء؛ شامل مديران كارخانه، توليد، مسئولين آزمايشگاه و 
كنترل كيفيت در كلاس حضور داشتند و با توجه به نظرسنجي به  
عمل آمده دوره آموزشي را از نظر محتواي جزوه و كلاس، تسلط 
استاد بر مطالب درسي و انتقال آن و كاربردي بودن موضوع بسيار 

مفيد و بهره ور ارزيابي كردند.

***
علاوه بر شركت هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شركت هايي كه موفق به دريافت لوح تقدير و يا گواهينامه شده اند به شرح زير معرفي 

مي شوند:
 

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

1
صنايع توليدي سيم و 

كابل پارسان
اميد خسروي

دريافت گواهينامه بين المللي 
CE تأييديه اروپا
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