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سازمان حمايت از حقوق مصرف کنندگان و توليدکنندگان با هدف حمايت از محصولات استاندارد و با کيفيت، و نيز حمايت از 
حقوق مصرف کنندگان، اکنون بيش از 30 سال است که مشغول خدمتگزاری به دست اندرکاران توليد کالا و مصرف کنندگان 
است. اين سازمان برای تحقق اهداف عالی خود از همان ابتدا اقدام به تصويب اساسنامه، مقررات و آيين نامه هايی کرده است 
که از طريق آنها بتواند به وظايف خود عمل نمايد. بر اساس يکی از مهم ترين مواد قانون حمايت از حقوق مصرف کننده “کليه 
عرضه کنندگان کالا و خدمات، منفرداً  يا مشترکاً، مسئول صحت و سلامت کالا و خدمات عرضه شده، مطابق با ضوابط و شرايط 
مندرج در قوانين و يا مندرجات قرارداد مربوطه يا عرف در معاملات هستند. اگر موضوع معامله کلی باشد، در صورت وجود عيب 
يا عدم انطباق کالا با شرايط تعيين شده، مشتری حق  دارد صرفاً عوض سالم را مطالبه کند و فروشنده بايد آن را تأمين کند. 
اگر موضوع معامله جزيی )عين معين( باشد، مشتری می تواند معامله را فسخ کند يا ارزش کالای معيوب و سالم را مطالبه کند و 
فروشنده موظف است پرداخت کند. در صورت فسخ معامله از سوی مشتری، پرداخت خسارت از سوی عرضه کننده منتفی است. 
چنانچه خسارت وارده، ناشی از عيب يا عدم کيفيت باشد و عرضه کنندگان به آن آگاهی داشته باشند، علاوه بر جبران خسارت، 

به مجازات مقرر در اين قانون محکوم خواهند شد”. 
اين قوانين در برگيرنده ابزارهايی چون ضمانت نامه حاوی مدت و نوع ضمانت همراه با صورتحساب فروش، الزام توليد کننده 
به ارايه اطلاعات لازم چون نوع، کيفيت، کميت، آگاهی مقدم بر مصرف، تاريخ توليد و انقضای اعتبار کالا، و در معرض ديد 

گذاشتن کالا برای رؤيت مصرف کنندگان، و همچنين داشتن نشان استاندارد است.
اين مقدمه را از آن رو آوردم که خوانندگان محترم به اهميت موضوع و نقش آن در ايجاد محيط سالم تجاری احاطه بيشتری 

يابند. 
يکی از سياستهای مثبت سازمان، به منظور نهادينه کردن فرهنگ احترام به حقوق مصرف کننده، برگزاری همايش سالانه روز 
ملی حمايت از حقوق مصرف کننده، از سال  1380 بوده است. اين همايش به منظور اهميت دادن به حقوقی است که قانون گذار 
به مصرف کننده يا مشتری داده و به موجب آن مصرف کننده می تواند در صورت خريد خدمات يا کالا از اين امتياز استفاده کند 

و در صورت معيوب بودن کالا و يا خدمات ارايه شده، برای جبران خسارت اقدام نمايد.
به اين منظور سازمان حمايت در شروع در خواست متقاضيان دريافت گواهينامه يا تنديس، ضوابطی را جهت اعطای گواهينامه 
برای 2 سال اول و سپس اعطای تنديس در سطوح برنز، نقره ای و طلايی اعلام نموده و بر اساس اين ضوابط نسبت به مستندات 

شرکتهای متقاضی، کارشناسی انجام می د هد. 
در مراسم سال 1393 که در 9 اسفند، در مرکز همايشهای بين المللی صدا و سيما برگزار گرديد، برندهای محبوب از نگاه مردم 
معرفی شدند. در اين نظرسنجی گسترده ملی نزديك به 1187306 رأی مردمی در 76 گروه کالا/خدمات از طرف مردم دريافت 
گرديد. از ميان 23 شرکت واجد شرايط دريافت تنديس طلايی، يکی از اعضای انجمن صنعت سيم وکابل، به عنوان اولين و 
تنها دارنده تنديس طلايی موفق به اخذ اين تنديس شد. همچنين دو شرکت ديگر از اعضای انجمن موفق به دريافت گواهينامه 

رعايت حقوق مصرف کننده گرديدند.
گشوده شدن اين باب برای صنعت سيم و کابل، نويدبخش آينده ای درخشان برای ساير اعضای انجمن است. انجمن سيم 
از استانداردسازی و تشويق مصرف کنندگان، بستری مناسب را برای رشد هر چه  با حمايت  و کابل مفتخر است که همواره 
 بيشتر اين صنعت فراهم آورده است و اميدوار است که اين باب، انگيزه ای برای ادامه راه و نهايتاً بالندگی هر چه بيشتر اعضای 

صنعت سيم و کابل را فراهم آورد.  

ـــــــــ سخــن ســردبیــرـــــــــ
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امروزه در صنعت سيم و كابل،  كابلهاي تأخيرانداز شعله1، كم دود 
بدون هالوژن2 يا LSZH، كابلهاي با تصاعد دود كم3 يا LSF و يا 
كابلهاي مقاوم در برابر آتش4 همگي جزء كابلهاي ايمن در شرايط 

آتش5 در نظر گرفته مي شوند.

كابلهاي تأخير انداز شعله 
طراحي  شرايطي  در  بکارگيري  براي  شعله،  تأخير انداز  کابلهاي 
شده اند که تحت آن شرايط انتشار شعله در طول مسير کابل کشي 
انداز  بيفتد. به دليل هزينة نسبتاً کم، کابلهاي تأخير  بايد به تأخير 
آتش  در شرايط  ايمن  کابلهاي  به عنوان  به طور گسترده اي  شعله 
بکار گرفته مي شوند. صرف نظر از اينکه اين کابلها به صورت تکي 
شعله  آتش سوزي، گسترش  حين  در  باشند،  شده  نصب  دسته اي  يا 
تأخير مي افتد و آتش سوزي در سطح کوچکي محدود مي شود،  به 

و بنابراين موجب کاهش خطرهاي ناشي از انتشار آتش  مي گردد.

)LSZH( كابلهاي كم دود و بدون هالوژن و بازدارندة آتش
شناخته  آتش  انداز  تأخير  عملکرد  با  تنها  نه   ، LSZH کابلهاي 
دارند.  نيز  را  هالوژن  مواد  از  بودن  عاري  ويژگي  بلکه  مي شوند، 
بنابراين سبب کاهش انتشار عوامل خورنده و سمي مي شوند. حين 
که  کمتري  اسيدي  گازهاي  و  دود   LSZH کابلهاي  آتش سوزي، 
مي تواند به انسان و تجهيزات گران قيمت آسيب برساند، به محيط 

اطراف منتشر مي کنند.
در مقايسـه با کـابلهـاي PVC معمولـي، کابلهــاي LSZH با 

ويژگي هاي زير از هم متمايز مي شوند:
1- تأخيراندازي در انتشار آتش

2- ميزان کم سمي بودن 
3- خروج دود به ميزان کم

اما با اين وجـود، کابلهــاي PVC معمولــي داراي ويژگـي هاي 

مکانيکي و الکتريکي بهتري هستند.

)LSF( كابلهاي با تصاعد دود كم
اين گونه کابلها که ميزان کم مواد هالوژني و خورندگي و تصاعد 
آتش  بازدارندة   کابلهاي  بين  عملکردي  نظر  از  دارند،  پايين  دود 
مواد  حاوي  نيز   LSF کابلهاي  مي گيرند.  قرار   LSZH کابلهاي  و 
هالوژني هستند، ولي ميزان هالوژن موجود در آنها به مراتب کمتر از 
کابلهاي متداول PVC است. کابلهاي LSF عموماً از آميزه اي مرکب 
از PVC بازدارندة  شعله و افزودني هايي که باعث جذب HCL و دود 
اين مواد موجب بهبود عملکرد کابلهاي  مي شوند، توليد مي گردند. 

LSF در شرايط آتش مي شوند.

)FR( كابلهاي مقاوم در برابر آتش
در  مواد  پايداري  حفظ  منظور  به  آتش  برابر  در  مقاوم  کابلهاي 
تجهيزات حياتي اضطراري حين آتش سوزي طراحي شده اند. در اين 
کابلها هر يك از هاديها به طور جداگانه با لايه اي از نوار مقاوم در 
برابر آتش از جنس ميکا/ شيشه پوشانده شده که مانع اتصال کوتاه 
بين رشته هاي فاز به فاز و فاز به ارت، حتي در شرايـط سوخته شدن 
عايق مي شوند. کابلهاي مقاوم در برابر آتش عملکرد يکساني حتي 
در شرايط آتش سوزي به همراه پاشش آب يا شوك مکانيکي، از 

خود نشان مي دهند.

رتبه6 عملکرد در شرايط آتش
آنها  ايمني  ويژگي هاي  نظر  از  کابلها  مورد  در  اصلي  موضوعات 
در شرايط آتش عبارتند از گسترش شعله، خصوصيات دود زايي و 
ميزان سمي بودن گازهاي متصاعد شده. در استاندارد آتش امريکا 
اين  در  شده  گرفته  نظر  در  موارد   American Fire Standard

رابطه اولًا بيشتر و ثانياً متفاوت با استاندارد اروپايي است و شامل 

استانداردهاي عملكرد كابل در شرايط آتش سوزي

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله

 )كارشناس صنايع(
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همة  اين موارد مي شود. در ايالات متحدة  امريکا، باور بر اين است 
اکسيدکربن  مونو  سمي  گاز  خاطر  به  اساساً  آتش سوزي  خطر  که 
)CO( متصاعد شده و گرماي برآمده ناشي از تبديل CO  به CO2 در 
حين آتش سوزي است. بنابراين، کنترل گرماي آزاد شده مهم ترين 

موضوع در ارتباط با کاهش خطر آتش سوزي است.
با اين وجود، در کشورهاي اروپايي، خورندگي گازها، چگالي دود 
و ميزان سمي بودن گاز،  عواملي با اهميت يکسان در رابطه با ايمني 

و حفظ جان افراد در حين آتش سوزي در نظر گرفته مي شوند.

استانداردهاي IEC براي بازدارندگي شعله 
 European Electrical( برق  مهندسـی  كميتــة  اروپايـی 
مقوله  سه  به  آتش  شرايط  در  را  كابل  عملکرد   )Committee

 IEC 60332-3, IEC 60332-2, طبقه بندي مي كند كه با عناوين
IEC 60332-1 منتشر شده اند:

خصوصيات  بررسي  براي   IEC60332-2 و    IEC 60332-1

گسترش شعلة يك سيم يا كابل تکي بکار مي روند.
كابلهاي  در  بررسي گسترش شعله  منظور  به   IEC 60332-3

دسته اي مورد استفاده قرار مي گيرد.

بر روي يك سيم عايق  )آزمون شعله   IEC 60332-1 استاندارد 
شده يا كابل به صورت عمودي(

اين استاندارد با جزئيات روش آزمون به منظور بررسي خصوصيات 
گسترش شعله يك سيم يا کابل تکي بکار گرفته مي  شود. در اين 
آزمون، يك نمونه 60 سانتيمتري از کابل به صورت عمودي در يك 
با  ميليمتر   175 طول  به  شعله اي  و  مي گردد  نصب  فلزي  محفظة 

زاوية 45 درجه از طريق يك مشعل گازي در نقطة 450 ميليمتري 
اعمال  نظر  مورد  کابل  به  کابل  دارندة  نگه  بالايي  گيرة  بخش  از 
مي  شود. آن نمونه از کابل در اين آزمون مورد قبول واقع مي شود 
که پس از سوختن در زمان مورد نظر، بخش تبديل شده به زغال 
يا بخش تحت تأثير شعله آن به 50 ميلي متري بخش پاييني گيرة 
نگه دارندة  بالايي کابل يا 425 ميليمتري بالاي بخش اعمال شعله 
نرسد. اين روش آزمون براي آزمايش بر روي برخي از سيمهاي ريز 
مناسب نيست زيرا ممکن است هاديهاي اين کابلها در حين زمان 

اعمال شعله، ذوب شوند. 

استاندارد IEC 60332-3 )آزمون شعله بر روي سيمها و كابلهاي 
دسته  اي(

آزمون صحه گذاري معمول  از  روشي   IEC 60332-3 استاندارد 
را براي تعيين توانايي مقاومت کابلهاي دسته اي در برابر گسترش 
بر  از کابل، مشتمل  اين آزمون،  نمونه اي  آتش تشريح مي کند. در 
نردباني  روي  عمودي  صورت  به  متر   3/5 طول  به  کابل  تعدادي 
زمان  مدت  به  گازي  از طريق مشعل  که شعله اي  نصب مي شوند 
مشخص تحت شرايط کنترل شده ميزان گاز و هواي ورودي به اين 
کابلها، اعمال مي شود. پنج دسته بندي )FR/A, D, C, B, A( تعريف 
شده است که از طريق مدت زمان آزمون و حجم مواد غير فلزي 
نمونة  آزمون از يکديگر متمايز مي شوند. کابل مورد آزمون از نظر 
الزامات استاندارد زماني پذيرفته مي شود که پس از طي زمان مورد 
نظر اعمال شعله بخش زغال شده يا تحت تأثير شعله در کابلها به 

ارتفاع 2/5 متري بالاي لبة پاييني مشعل نرسد.

استانداردهاي مربوط به مقاومت در برابر آتش 
IEC 60331 آزمون مقاومت در برابر آتش

نمونه اي از کابل بر روي يك مشعل گازي قرار گرفته و به يك 

استاندارد 
عملکرد 
کابل در 
شرايط 
آتش 
سوزی
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منبع ولتاژ با ولتاژ نامي کابل مربوط متصل مي شود. شعله به مدت 
 750 بين  کابل  روي  دماي  مي شود.  اعمال  کابل  به  معين  زمان 
نظر،  شعله  مورد  زمان  از طي  است. پس  درجة  سلسيوس  تا 800 
خاموش و ولتاژ اعمال شده از کابل قطع مي شود. پس از 12 ساعت، 
به نمونة  کابل مجدداً جريان برق وصل مي شود. در اين حالت بايد 
هنوز پايداري مدار برقرار باشد، يعني اتصال کوتاه بين رشته ها رخ 
اين  مختلف  بخشهاي  نشوند.  قطع  کابل  هاديهاي  و  باشد  نداده 
استاندارد به روش آزمون در کابلهاي فيبر، ديتا و ... همراه با شوك 

)ضربه( مي پردازد.

و سمي  خورندگي  دود،  خروج  و  هالوژن  به  مربوط  استانداردهاي 
بودن

استاندارد IEC 60754-1  )خروج هالوژن(

اين استاندارد آزموني را براي اندازه گيري گاز اسيدي هالوژن به 
جز اسيد هيدروفلوئوريك متصاعد شده در حين احتراق آميزة  بر پاية 
پليمرهاي هالوژن دار و آميزه هايي با افزودني هاي هالوژن دار موجود 
در ساختار کابل تعيين مي کند. هالوژن ها شامل عناصر فلوئور، کلر، 
طبيعتي سمي  داراي  عناصر  اين  است. همگي  استاتين  و  يد  برم، 
هستند. در اين آزمون، زماني که کوره تا 800 درجة سلسيوس ثبت 
و  مي گيرد  قرار  دستگاه  داخل  در  گرمي  يك  نمونة  يك  مي شود، 
HCl  جذب محلول هيدروکسيد سديم در آب درون محفظه مي شود 

که با جريان هوا به درون آن راه مي يابد. سپس آب را از نظر ميزان 
اسيدي بودن آن با تيتراسيون مورد آزمون قرار مي دهند. اگر اسيد 
کلريدريك آزاد شده، کمتر از 5 ميلي گرم در گرم باشد، نمونة  کابل 
را به عنوان LSZH  در نظر مي گيرند. اگر ميزان اسيد کلريدريك 
آزاد شده بين 5 ميلي گرم در گرم تا 15 ميلي گرم در گرم باشد، نمونة 
مورد آزمون را LSF در نظر مي گيرند. استاندارد IEC 60754-1 را 

نمي توان براي اندازه گيري ميزان دقيـق HCl آزاد شده در حالتي 
که اين ميزان کمتر از 5 ميلي گرم در گرم باشد در نظر گرفت. اين 
نظر  مورد  کابل  آيا  کند که  تعيين  نمي تواند  به طور %100  آزمون 
بدون هالوژن است يا خير. براي اطمينان بيشتر از اينکه کابل بدون 

هالوژن است يا نه بايد از استاندارد IEC 60734-2 بهره گرفت.

استاندارد IEC 60754-2 )خورندگي(

اسيدي  ميزان  اندازه گيري  براي  روشي  تعيين  به  آزمون  اين 
از طريق  نمونة  کابل  احتراق  بودن گازهاي متصاعد شده در حين 
مورد  نمونة   مي پردازد.  آن  الکتريکي  هدايت  و   PH اندازه گيري 
در   PH ميزان  آزمون  اين  در  پذيرفته مي شود که  آزمون هنگامي 
 يك ليتر آب کمتر از 4/3 نباشد و هدايت الکتريکي آن نيز کمتر از 
)µs /min(10  به دست آيد. هرگاه ميزان HCl آزاد شده بين 2 
تا 5 ميلي گرم در گرم باشد، در اين صورت نمونة  کابل مي تواند در 
استاندارد IEC 60754-1 پذيرفته شود و اگر ميزان PH آن از 4/3 
کمتر باشد از نظر معيارهاي استاندارد  IEC 60754-2 مورد قبول 

نيست.
 

استاندارد IEC 61034-1 )ميزان خروج دود(

در  است.  دود  چگالي  تعيين  براي  آزمون  روش  استاندارد  اين 
محفظة مکعبي به ابعاد 3 متر ميزان عبور نور در محيط محفظه از 
اندازه گيري  الکتريکي در حين سوختن  ايجاد شدة  کابل  ميان دود 
مي شود. يك پرتو نوري برآمده از پنجره اي واقع در اين محفظه به 
يك فوتوسل متصل به ثبّات واقع در پنجرة  مقابل مي تابد. اين ثبات 
قابليت تنظيم براي ثبت از 0% يعني تيرگي کامل تا گذردهي کامل 
نـور 100% را داراست. يك نمـونه يك متري از کابل را در ميـان 
محفظة تحت شرايط آتش قرار مي دهند. حداقل ميزان گذردهي نور 
ثبت مي شود و نتيجه به صورت درصد گذردهي نور بيان مي شود. 
 )IEC 61034-2( و   )IEC 61034-1( آزمون  اين  در  نمونه اي 
بيشتر  از %60  آن  در  تعريف شده  ميزان  اين  که  مي شود  پذيرفته 
باشد. هرچه گذردهي نور بيشتر باشد، به اين معني است که ميزان 

دود کمتري در حين سوختن کابل متصاعد شده است.

)LOI شاخص اكسيژن( ISO4589-2 استاندارد
مواد  اکسيـژن  بررسـي شاخـص  براي  روشـي  استانـدارد  اين 
 ASTMD 2863 استاندارد  در  شده  تعيين  آزمون  با  ارتباط  در 
حداقل  از  پشتيباني  براي  اکسيژن  غلظت  حداقل  )اندازه گيري 

استاندارد 
عملکرد 
کابل در 
شرايط 
آتش 
سوزی
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ميزان  گاه  هر  محيط  دماي  در  است.  پلاستيکها(   مانند  شمع 
اکسيژن موجود در هوا از شاخص اکسيژن بيشتر شود، مواد مورد 
نظر تحت آن شرايط به سوختن ادامه مي دهند. هر چه شاخص 
بيشتري  تأخيراندازي  داراي خاصيت  باشد، کابل  بالاتر  اکسيژن 

در شعله است 
مثلًا اگر شاخص اکسيژن مواد 21% باشد، به آن معني است 
که مواد حتي در دماي اتاق نيز به سوختن ادامه مي دهند، زيرا در 
دماي اتاق ميزان درصد اکسيژن موجود 21% است. به طور کلي، 

شاخص اکسيژن کابلهاي LSZH بين 33% تا 42% است.

پي نوشت ها:
1- Flame retardant

2- Low smoke (zero halogen)

3- Low smoke flame

4- Fire resistant

5- Fire Survival Cables

6- Class

مدیریت محترم عامل شرکت مروارید سیرجان 
جناب آقای مهندس قاسمی

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

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

شرکت محترم سیمکو
جناب آقای پیله ور

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

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

ریاست محترم هیئت مدیره شرکت کابل و هادی کاج
جناب آقای مهندس شاهمرادی

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

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

استاندارد 
عملکرد 
کابل در 
شرايط 
آتش 
سوزی
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پس از آنکه فيبری اسکن و اثر به دست آمده به صورت منحنی 
بر روی نمايشگر نشان داده شد، لازم است که منحنی تفسير شود. 
از نشانگرها برای انتخاب نقطه های انتهايی اندازه گيری استفاده و 

نتايج عددی بر روی صفحه  نمايش، نشان داده می شوند.

OTDR شکل 1. موارد مشخص بر روی منحنی

محل خطا
 ،OTDR مهـم ترين نتيجه اندازه گيـری انجام شده توسـط يك
شناسايی محل نقص يا شکستگی در فيبر است. برای تعمير و رفع 

يك خطا، محل دقيق آن بايد تعيين شود.
بازتاب فرنل در بيشتر محل های خطا در فيبر رخ داده و  پديده 
پالس ها  اين  می دهد.  نشان  را  خود  سوزنی  پالس های  صورت  به 
نشان می دهند که نور با يك تغيير ناگهانی در چگالی شيشه مواجه 
شده، يعنی از فيبر وارد هوا شده است. فاصله تا اين بازتاب بر روی 
منحنی OTDR، نقطه ای از فيبر است که دچار خطا شده است. اگر 
بعد از اين نقطه نور به سطح نور برگشتی بازگردد، يعنی فيبر به طور 
کامل نشکسته است. مقدار جابجايی در سطح برگشتی قبل و بعد از 
بازتاب، نشان می دهد که چه مقدار نور در محل خطا تلف شده است.

بسياری از اتصالات مکانيکی، بازتاب فرنل ايجاد می کنند. بسيار 

مهم است که محل اتصالات مکانيکی در مسير فيبر مشخص شود 
بازتاب،  يك  از  بعد  اگر  نشوند.  گرفته  اشتباه  بالقوه  خطاهای  با  تا 
نور برگشتی وجود داشته باشد، آنگاه آن رخداد احتمالًا يك اتصال 
مکانيکی است. اگر پس از يك بازتاب فقط نويز باشد، آنگاه احتمالًا 

اين محل انتهای فيبر است.

اندازه گيری فاصله
فاصله تا محل نشانگر، روی صفحه نمايش نشان داده می شود. 
با بردن نشانگر به هر نقطه ای بر روی منحنی، شما قادر خواهيد بود 
فاصله تا آن نقطه را بر روی OTDR بخوانيد. واحدهای اندازه گيری 
کرد.  انتخاب  مايل  يا  فوت  متر،  می توان  را  فاصله  نمايش  برای 
نوری شناخته  فاصله  )که  فيبر  باشيد که شما طول  داشته  نظر  در 
اندازه گيری مي کنيد، نه طول کابل و نه فاصله زمينی  می شود( را 
که کابل در آن نصب شده است. از آنجا که فيبر آزاد در کابل قرار 
می گيرد تا بتوان کابل را خم کرد و کابل ممکن است يك سطح و 
مسير متفاوت نصب شود، طول فيبر می تواند 2 تا 6 درصد بيشتر از 
طول کابل و يا مسير باشد. شکل )3( اين موضوع را نشان می دهد. 

شکل 3. اندازه گيری مسافت فيبر

فاصلة اندازه گيری شده تا يك رخداد در فيبر، همانند يك اتصال 
که  است  مکانی  به  وابسته  فيبر،  انتهای  يا  هم جوشی،  مکانيکی، 
دقيق ترين  آوردن  دست  به  برای  می گيرد.  قرار  آن  در  نشانگر 
نشانگر  رخداد،  يك  از  پيش  بايد  هميشه  فاصله،  اندازه گيری های 
را بر روی نور برگشتی بگذاريد. نمودار زير نشان می دهد که شما 
بايد نشانگر را کجا قرار دهيد تا مسافت يك رخداد در فيبر، به دقت 

اندازه گيری شود.

شکل 2. محل انتهايی فيبر

 ،OTDR آشنايی با
تفسیر و تحلیل  منحنی 
دستگاه- قسمت چهارم

مهندس محمدعلي مساواتي

)كارشناس ارشد صنايع/كارشناس برق و الكترونیك(
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چرا که اين، قسمتـی از فيبـر که در منطقـة تاريك است را شامل 
نمی شود و افت در دو انتهای کانکتورها را مشخص نمی کند.(

اتلاف  ناحيه ای
دو  بر روی  نشانگر  دو  با گذاشتن  فيبر،  از  ناحيه  در يك  اتلاف 
دو،  آن  بين  تـوان  سطـح  اختـلاف  قرائـت  و  ناحيـه  آن   انتهـای 

اندازه گيری می شود.

افت مفصل
در يك مفصل با انتقال و تغيير  ناگهانی در سطح توان برگشتی 
مواجه خواهيم بود. اگر مفصل، مکانيکی باشد، احتمالًا يك بازتاب 
فرنل نيز مشاهده می شود. افت مفصل در يك نقطه در فيبر اتفاق 
می افتد. خميدگی فيبر يا نقطه ای که تحت تنش قرار دارد هم دارای 
افت نقطه ای است. افت در يك  نقطه،  از دو راه اندازه گيری می شود: 

. LSA به وسيلة روش دو نقطه ای يا به وسيلة روش افت مفصل
روش دو نقطه ای، مثل اندازه گيری افت ناحيه است، با اين تفاوت 
که اين که دو نشانگر تا آنجا که ممکن است نزديك هم  قرار داده 
می شوند، يك مکان نما يا نشانگر در سمت چپ نقطه قرار داده و 
مکان نمای ديگر در نزديکی آن و البته روی سطح توان برگشتی 
قرار می گيرد. در افت نقطه ای ممکن است سطح توان مستقيماً به 
سطح ديگر منتقل نشود و اين افت با يك شيب آرام، انجام گيرد. 
طول اين شيب به پهنای پالس نور )مثل آنچه در بازتاب فرنل اتفاق 
می افتد( بستگی دارد. از آنجا که اندازه گيری معتبر تنها بايد از نقاط 
روی سطوح نور برگشتی انجام شود، در اين جا نيز نشانگر نمی تواند 

بر روی اين شيب قرار گيرد.
روش LSA در اندازه گيری افت مفصل از يك روش رياضی به 
اين روش افت های  استفاده می کند. در  نام تقريب حداقل مربعات 
نقطه ای  روی  را  نشانگر  سادگی  به  مي شوند.  حذف  مسير  اضافی 
پنل کنترل، گزينه  داده و در  قرار  اندازه گيری کنيد  که می خواهيد 

انعکاسی )مانند يك اتصال مکانيکی(، نشانگر  برای يك رخداد 
و جابه جا  نرفته  بالا  نشانگر  تا  قرار دهيد،  بازتاب  از  پيش  تنها  را 

نمی شود.

شکل 4. محل بازتاب نور

جوشی(،  هم  اتصال  يك  )مانند  انعکاسی  غير  رخداد  يك  برای 
نشانگر را در نقطه ای قبل از افتادن يا بالا رفتن منحنی  قرار دهيد.

شکل 5. محل رخدادهای بدون بازتاب

در صورت استفاده از دو نشانگر، OTDR فاصله تا هر نشانگر و 
همچنين فاصله بين دو نشانگر را نشان می دهد. اين ويژگی دستگاه، 
برای جداسازی قسمت های يك فيبر جهت بررسی های بيشتر مورد 

استفاده قرار می گيرد. 

اندازه گيری های افت
تنها  را  افت  می شود.  اندازه گيری  نشانگر  چند  يا  دو  بين  افت 
می توان از يك سطح تا سطح ديگر نور بازگشتی به دقت محاسبه 
کرد. اين به آن معناست که هر دو نشانگر بايد بر روی نور بازگشتی 

- و نه بر روی بازتاب فرنل و يا در منطقة مرده  - باشند.

افت كلی
تضعيف سر به سر فيبر را می توان با قرار دادن يکی از نشانگرها 
درست سمت راست انتهای منطقه تاريك و نشانگر ديگر در سمت 
را  نشانگر  تا  نشانگر  از  افت  کرد.  اندازه گيری  فرنل،  بازتاب  چپ 
را  اندازه گيری  اين  )نکته:  خواند.  نمايش  صفحه  روی  از  می توان 
کرد،  تلقی  نمی توان  سر  به  سر  تضعيف  برای  کاملی   اندازه گيری 

OTDR شکل 6 . صفحه نمايش

آشنايی 
با 

OTDR
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 OTDR را انتخاب کنيد. دستگاه"،SPLICE و يا LSA SPLICE"
بر  يا  و  گرفته  قرار  شيب  روی  بر  نقطه  که  داد  خواهد  تشخيص 
روی سطح برگشتی توان است. برای انجام اندازه گيری ابتدا از کمی 
قبل از محل قرار گيری نشانگر و کمی بعد از آن را علامت گذاری 
مي کنيم. دستگاه به صورت خودکار شيب منحنی را در نقاط مختلف 
اندازه گرفته و دو سطحی که دارای يك شيب هستند را مشخص و 
فاصله عمودی بين آنها را در نقطه اتصال تعيين می کند. اين روش 
مشخص  که  است  برگشتی  سطوح  جابجايی  اندازه گيری  بهترين 
ديگر  فيبر  به  فيبر  از يك  آن  انتقال  در  نوری  تفاوت سطح  کننده 
علامت گذاری  قسمت  که  شود  حاصل  اطمينان  است  لازم  است. 

شده شامل مفصل و يا اجزاي غير خطی ديگری است.
آنگاه  نباشد،  مستقيم  شده  علامت گذاری  ناحية  از  بخشی  اگر 
متعاقباً  و  بود  نخواهد  OTDR صحيح  توسط  شده  محاسبه  شيب 
شما  به  OTDRها  اغلب  شد.  خواهد  اشتباه  اتصال  افت  خواندن 
اجازه می دهند تا ناحيه علامت گذاری شده  را تنظيم کنيد، در نتيجه 
وجود  بازگشتی خطی  نور  تنها  که  باشيد  داشته  اطمينان  می توانيد 

دارد.

مقدار تضعيف را  محاسبه می کند. 

انعکاس
مفصـل  يا  و  فيبر  کانکتـور، شکستـگی  يك  در  انعکاس  مقدار 
مکانيکـی بستگی به مقدار تميـزی محل شکستگی و ميـزان تغيير 
ضريب شکست به هنگام خروج نور از فيبر دارد. در اکثر مفصل های 
تطبيق ضريب شکست  مايع خاص جهت  يا  مواد ژل  از  مکانيکی 
داشته  کمتری  تغييرات  شکست  ضريب  هرچقدر  می شود.  استفاده 
می توانند  OTDRها  برخی  است.  کوچك تر  بازتاب  مقدار   باشد، 
ميزان انعکاس نور را به طور خودکار  و با قرار دادن يك مکان نما، 
درست قبل از  انعکاس و فشار دادن دکمه مربوطه بر روی کنترل 
علامت  با  و   dB حسب  بر  انعکاس  مقدار  کنند.  اندازه گيری  پنل 
منفـی  کوچـك  ارزش  با  اندازه گيـری،  مي شود.  داده  نشان  منفی 
 دارای بازتاب بزرگتری از يك مقدار منفی بزرگ است. مثلًا بازتاب

dB 33- از بازتاب dB 60- بزرگ تر است. بازتاب بزرگ تر پالس 

سوزنی بلندتری توليد می کند. 
با اندازه گيری و مقايسه سطوح بازتاب در اتصال های مکانيکی در 
اتصال رخ می دهند،  را که در محل  تغييراتی  طول زمان، می توان 
اگر  حتی  می يابد،  افزايش  بازتاب  سطح  اوقات  گاهی  کرد.  تعيين 
اتلاف اتصال وخيم تر نشود. اين می تواند مراحل اولية خرابی اتصال 
مکانيکی را نشان دهد. افزايش بازتاب می تواند به اين معنا باشد که 
انتهای فيبرها شروع به جدا شدن می کنند )اتصال سست می شود( 
يا نشت  يا مايع  تطبيق دهندة شاخص، شروع به خشك شدن  و 

کردن می کند. 
با معلوم بودن سطح انعکاس در يك کانکتور، می توان در صورت 
بروز يك مشکل، تشخيص دهيد آيا خرابی در نزديکی آن مثلًا در 
 OTDR است.  کانکتور  به قطعات  مربوط  يا  و  دارد  قرار  پچ کورد 
فاصله را تا کانکتور نشان می دهد، ولی انعکاس بسيار کوچك تر از 
آنجا که کانکتورها در شبکه جابجا می شوند،  از  قبلی است.  مقدار 
پنهان  آنها  به  نزديك  فيبرهای  اشکالات  که  می افتد  اتفاق  اغلب 
بمانند. دستگاه OTDR می تواند اين اشکالات را از هم جدا کرده و 
نشان دهد. افت نور برگشتی1 بسيار شبيه انعکاس است، ORL کل 
نور برگشتی  از تمام قسمت های فيبر به فرستنده است و شامل همه 
نورهای بازتاب شده و همچنين نور پراش برگشتی است . بعضی از 

OTDR های جديد قادر به محاسبه اين پارامتر هستند.

پي نوشت :
1. Optical Return Loss=ORL

)dB/Km( فاكتور كيفيت
معمول  روش  يك  تضعيف،  يا  فاصله  واحد  بر  افت  اندازه گيری 
اين معناست  برای تعيين کيفيت يك فيبر است. تضعيف کمتر به 
که شما يك سيگنال قوی تر در گيرنده خواهيد داشت. واحد فاصله 
کابل،  و  فيبر  سفارش  در  است.  کيلومتر  معمولًا  اندازه گيری  در 
مقادير  می شود.  تعيين  تضعيف  مقدار  و   )MM يا   SM( آن  نوع 
 معمول برای فيبر تك- مود در 1300 نانومتر، )dB/Km( 0/32 تا 
)dB/Km( 0/35 است. در nm 1550 اين مقدار به 0/2 تا 0/22 
فيبرهای چند- مود در  برای  بر کيلومتر کاهش می يابد.  دسی بل 
طول موج nm 1300، اين مقدار بين 0/7 تا 1 دسی بل بر کيلومتر 

است. 
عامل کيفيت )تضعيف( زمانی که دو نشانگر بر روی منحنی قرار 
گرفته و اندازه گيری "dB/Km" از پنل کنترل انتخاب شود، به طور 
خودکار برای يك فيبر محاسبه می شود. OTDR به سادگی فاصله 
و افت بين دو نشانگر را نشان می دهد و با تقسيم افت بر مسافت 

 شکل 7. مقايسه اندازه گيری LSA  و روش دو نقطه ای

آشنايی 
با 

OTDR
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روش اندازه گیری ضخامت عايق كابل های فشار قوی 
با استفاده از پردازش تصوير

مهندس ياسر كیايی 

)دانشجوی كارشناسی ارشد مهندسی مكاترونیك(

خلاصه
کابل فشارقوی که  پارامترهای عايق  اندازه گيری  متعارف  روش 
خارجی  هادی  نيمه  و  عايق  داخلی،  هادی  نيمه  لاية،  سه  شامل 
روش  بودن  زمان بر  و  انسانی  خطاهای  نظير  مشکلاتی  با  است، 
افزايش  منظور  به  مقاله  اين  در  است.  مواجه  دستی  اندازه گيری 
سرعت و دقت در اندازه گيری ضخامت نقطه ای )حداقل ضخامت( 
بررسی  به منظور  استفاده شد.  پردازش تصوير  از  و متوسط عايق، 
داده هايی  ميانگين  با  آن،  از  حاصل  نتايج  روش،  اين  دقت  ميزان 
پروژکتور  پروفايل  دستگاه  از  استفاده  با  آزمايشگر  پنج  توسط  که 
که  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج  است.  مقايسه شده  آمد،  به دست 
داخلی  هادی  نيمه  نقطه ای  به  ضخامت  مربوط  حالت  بهترين 
داخلی  هادی  نيمه  متوسط  ضخامت  به  مربوط  حالت  بدترين  و 
شده  اندازه گيری  مقادير  ميانگين  حالت،  بهترين  در  که  است. 
ترتيب  به  پروژکتور  پروفايل  و  تصوير  پردازش  از  استفاده   با 
mm 0/723 و mm 0/725 است، در صورتی که انحراف معيار آن 

برای ميانگين داده های پنج آزمايشگر  mm 0/0280 و در بدترين 
 حالت ، با استفاده از پردازش تصوير و پروفايل پروژکتور  به ترتيب

انحراف معيار آن برای ميانگين  mm 0/781 و  mm 0/980و   
داده های پنج آزمايشگر mm 0/0182 بدست آمد.

 
عايق،  ضخامت  اندازه گيري  تصوير،  پردازش  كليدي:  واژه هاي 

کابل فشار قوي

1.مقدمه
بسيار  دارند  که  کاربردی  نوع  اساس  بر  قوی  فشار  کابل های 
با  شده1و  پلی اتيلن ،کراسلينك   عايق  با  کابل ها  اين  هستند،  متنوع 
 VDE و   IEC،BS  استاندارد2  اساس  بر  آلومينيوم  يا  مس  هادی 
دارای سه  جزء  آنها  تمامی  زياد،  تنوع  به  توجه  با  توليد می گردند. 
اصلی هادی، شيلدهای نيمه هادی )دو لايه نيمه هادی( و عايق3 
هستند. عايق به همراه  نيمه هادی داخلی و نيمه هادی خارجی4، در 
يك فرآيند توليدی به طور همزمان بر روی هادی تزريق5 می شود، 
يکنواختی  و  جزئی  تخليه  از  جلوگيری  منظور  به  هادی  نيمه  مواد 
ميدان الکتريکی حول عايق، در فصل مشترك بين عايق و هادی 
ترتيب   )1( می گيرد]1[. شکل  قرار  خارجی آن  و لايه  عايق  بين  و 
قرار گرفتن نيمه هادی ها و عايق در کابل های فشار قوی را نشان 

می دهد.

شکل 1. ترتيب قرار گرفتن نيمه هادی ها و عايق در كابل های 
فشار قوی

استانداردهای کيفی موجود در سطوح ولتاژ مختلف برای هر لايه، 
مقدار حداقل ضخامت )ضخامت نقطه ای( و مقدار متوسط ضخامت 
مورد نياز را تعريف می کند]2[. بنابراين اندازه گيری دقيـق ضخامت 
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حفظ  نهايت  در  و  استاندارد  مقادير  کنترل  منظور  به  لايه ها  اين 
ارائه  با  امری ضروری است. چونلينگ فن و همکاران ]3[  ايمنی، 
روشی براساس ريخت شناسی دودويی6 مقدار قطر و ضخامت عايق 
يك لايه )مربوط به کابل های فشار ضعيف( را اندازه گيری کردند. 
استاندارد به  توجه  با  متعارف  اندازه گيری  روش  ابتدا  مقاله  دراين 

IEC 60811-1-1 بررسی و سپس يك روش مدرن و دقيق برای 

اندازه گيری  پيشنهادی،  روش  از  هدف  مي شود.  ارائه  منظور  اين 
پارامترهای عايق کابل های فشار قوی بر اساس برنامه نوشته شده 
با  مقايسه  در  آن  و دقت  توانايی  ميزان  بررسی  و   MATLAB در 

روش اندازه گيری سنتی است.

2. روش اندازه گيری متعارف و معايب آن
2-1 روش اندازه گيری سنتی

استانـــدارد به  توجه  با  سنتــی  اندازه گيــری  روش   مراحــل 
IEC 60811-1-1   به شرح زير است:

1( يك برش عرضی نازك از سطح مقطع نمونه.
پروفايل  دستگاه   ( اندازه گيری  محل  روی  بر  نمونه  دادن  قرار   )2
بزرگنمايی(،  برابر   10 کم  با دست  ميکروسکوپ  يا  پروژکتور7 و 

و اندازه گيری با دقت 0/01 ميلی متر و با تقريب سه رقم اعشار.
)ضخامت  محل  نازك ترين  در  اندازه  اولين  آوردن  دست  به   )3
به صـورت دستـی در   نقطــه ای:t1=tm( و علامت گــذاری آن 

.P1 موقعيت
4( چرخش نمونه اندازه گيری شده به مقدار 60 درجه و اندازه گيری 

. P2 و علامت گذاری آن در موقعيت )t2( ضخامت آن نقطه
5( تکرار مرحله قبل برای مشخص شدن موقعيت P3 تا P6، جهت 

يافتن ضخامت های t3  تا t6 . شکل  )2(

شکل 2. روش اندازه گيری برای به دست آوردن حداقل ضخامت 
و مقدار متوسط با استفاده از 6 نقطه

6( به دست آوردن ضخامت متوسط عايق با استفاده از فرمول )1( .

  )1(

7( برای هر لايه مراحل 1 تا 6 تکرار می شود تا حداقل ضخامت 
نقطه ای و مقدار ضخامت متوسط هر لايه محاسبه شود.

2-2  معايب روش اندازه گيری سنتی

آن،  بودن  زمان بر  بر  علاوه  سنتی  اندازه گيری  روش  معايب  از 
)اندازه گيری  است  نمونه  يك  در  اندازه گيری  تعداد  بودن  محدود 
شش نقطه( که برای به دست آوردن مقدار دقيق ضخامت متوسط، 
اين تعداد اندازه گيری کافی نيست، همچنين به دست آوردن مقدار 
حداقل ضخامت نقطه ای به صورت کاملًا سليقه ای و با استفاده از 
نکات،  اين  به  توجه  با  اندازه گيری می شود.  نمونه  به  ابتدايی  نگاه 
مشخص است که پارامترهای به دست آمده با اين روش با درصد 
نياز به روشی است که علاوه  بنابراين  خطای زيادی همراه است. 
بر سرعت بالا، تعداد نقاط بيشتری از نمونه را اندازه گيری کرده، تا 
مقادير ضخامت متوسط و نقطه ای به دست آمده به مقادير واقعی 

نزديکتر باشند.  

3. روش اندازه گيری پيشنهادی
اين تحقيق سيستم پردازش تصوير جهت دريافت و بررسی  در 
محل  شامل  سيستم  اين  است.  طراحی شده  نظر،  مورد  تصوير 
جهت   MATLAB افزار  نرم  و  دوربين  نور،  منبع  عکس برداری، 

پردازش و آناليز تصوير است.

3-1 آماده سازی نمونه و ايجاد تصوير

برای انجام آزمون، از يك نمونه کابل فشار قوی با سطح مقطع 
70 ميلی متر مربع و سطح ولتاژ kV 20  استفاده شده است. ابتدا يك 
برش عرضی نازك از عايق کابل را در محل عکس برداری بر روی 
يك سطح سفيد قرار داده، سپس به منظور برطرف کردن سايه، در 
اطراف نمونه از سه منبع نور )سه لامپ هالوژن 60 وات( در زاويه 
120 درجه نسبت به هم استفاده می شود. در نهايت با استفاده از يك 
دوربين  که برروی پايه ای با فاصله 20 سانتی متری و عمود بر نمونه 
قرار گرفته، تصوير ديجيتالی رنگی از آن به دست می آيد. شکل )3( 

تصوير رنگی به دست آمده را نشان می دهد.

روش 
اندازه  گيری 

ضخامت 
عايق 

کابلهای 
فشار قوی 
با استفاده 
از پردازش 

تصوير
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شکل 3. تصوير نمونه مورد آزمايش
 

3-2 پردازش تصوير

و  پردازش  پردازش،  پيش  دريافت،  مراحل  تصوير  تهيه  از  پس 
فراخوان  ورودی  از  تصوير  ابتدا  می شود.  انجام  تصوير  روی  آناليز 
می گردد و پس از تبديل تصوير رنگی به خاکستری، به منظور بهبود 
تصوير ) بهبود کنتراست(، عمليات پيش پردازش لازم روی آن انجام 
مي شود ]4[. در مرحله پردازش برای شناسايی لبه ها از حالت بهينه 

 )الف(                                                                                              
شکل 4. الف-تصويرحاصل  از لبه يابی  با استفاده  از حالت بهينه 

   .Canny الگوريتم

الگوريتم Canny استفاده می گردد ]5 و 6[. پس از شناسايی لبه ها، 
تصوير خاکستری به باينری تبديل و سپس عمليات برچسب   گذاری8 
و جداسازی9 نواحی مورد نياز به منظور تقسيم تصوير به ناحيه های 
صورت  شده  گذاری  برچسب  نواحی  جداسازی  و  هم  به  متصل 
می گيرد ]7و8[. که در نتيجة اين جداسازی، تصوير به پنج بخش 
تقسيم می شود. شکل )4( نتايج  شناسايی لبه ها و جداسازی نواحی 

مورد نياز را نشان می دهد.
 ،MATLAB در پايان، با استفاده از الگوريتم نوشته شده در محيط
پيکسل  الگوريتم، هر  اين  اساس  بر  آناليز تصوير صورت می گيرد. 
آن  داخلی  لبه  پيکسل های  کلية  با  نظر  مورد  لاية  بيرونی  لبه  از 
لايه مقايسه وکمترين فاصله بين دو پيکسل به دست می آيد. اين 
عمليات برای تمام پيکسل  های لبه بيرونی صورت می گيرد و برای 
هر پيکسل يك مقدار ثبت می گردد. جهت محاسبه مقدار ميانگين  
جهت  و  تقسيم  آن  تعداد  بر  شده  ثبت  مقادير  مجموع  لايه،  هر 
محاسبه حداقل ضخامت از ميان حداقل فواصل ثبت شده کمترين 
مقدار در نظر گرفته می شود. برای محاسبه مقدار ميانگين و حداقل 
ضخامت دو لاية ديگر، مراحل فوق تکرار مي شود. پس از محاسبه و 
تأثير ضريب بزرگنمايی تصوير و کاليبره کردن آن، مقادير مورد نياز 

بر حسب ميلی متر به دست می آيد.

روش 
اندازه  گيری 

ضخامت 
عايق 

کابلهای 
فشار قوی 
با استفاده 
از پردازش 

تصوير

 )ب(
  ب- نتيجه حاصل از برچسب گذاری و جداسازی نواحی 

مورد نياز.
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شکل6. نمودار پراكندگی اندازه گيری پنج آزمايشگر 
برای لايه عايق.

شکل7. نمودار پراكندگی اندازه گيری پنج آزمايشگر 
برای لايه نيمه هادی خارجی

 4. مقايسه و نتيجه گيری
از  نتايج حاصل  به منظور بررسی ميزان دقت روش پيشنهادی، 
دستگاه  از  استفاده  با  که  آزمايشگر   5 اندازه گيری  ميانگين  با  آن 
شده  داده  نشان  قوی  فشار  کابل  عايق  برای  پروژکتور،  پروفايل 
روش  اساس  بر  است.  شده  مقايسه  صورت گرفته،   )3( شکل  در 
آوردن ضخامت  به دست  برای  آزمايشگر  هر  متعارف،  اندازه گيری 
متوسط وحداقل نقطه ای هر لايه، شش نقطه را اندازه گيری کرده، 
ثبت شده است. همچنين  اندازه  برای هر لايه 30  که در مجموع 
اندازه گيری به روش پردازش تصوير برای همان نمونه، پنج مرتبه 
تکرار شده و مقادير به دست آمده در هر بار آزمايش، ثابت و بدون 

تغيير به دست آمده است.
 شکل های )5( تا )7(، نمودار پراکندگی ضخامت متوسط و حداقل 
ضخامت سه لاية نيمه هادی داخلی، عايق و نيمه هادی خارجی که 

توسط پنج آزمايشگر اندازه گيری شده را نشان می دهد. 

به علت يکنواخت نبودن ضخامت و موجدار بودن سطح مشترك 
بين لايه ها، با استفاده از روش متعارف قادر به اندازه گيری دقيق 
به  توجه  با  مسئله  اين  که  بود،  نخواهيم  بررسی  مورد  پارامترهای 
اختلاف در اندازه گيری های نشان داده شده در شکل های )5( تا )7( 

قابل مشاهده است.
مقادير عددی ميانگين و حداقل ضخامت به دست آمده با استفاده 
پنج  داده های  معيارميانگيـن  انحـراف  همـراه  به  روش  دو  هر  از 

آزمايشگر در جداول )1( و )2( مشاهده می شود.

شکل5. نمودار پراكندگی اندازه گيری پنج آزمايشگر برای لايه 
نيمه هادی داخلی

جدول 1. مقادير ضخامت متوسط و نقطه ای )حداقل ضخامت( به 
دست آمده با استفاده از روش سنتی و انحراف معيار آن

تعداد آزمون
نيمه هادی خارجیعايقنيمه هادی داخلی

متوسط
)mm(

نقطه ای
)mm(

متوسط
)mm(

نقطه ای
)mm(

متوسط
)mm(

نقطه ای
)mm(

0/7620/6905/7445/4290/5310/425آزمايشگر 1

0/7650/7165/6925/4520/4960/405آزمايشگر 2

0/8030/7585/7875/3840/5420/381آزمايشگر 3

0/7960/7125/7505/4060/5130/411آزمايشگر 4

0/7790/7495/8525/3890/5230/388آزمايشگر 5

ميانگين 5 
آزمايشگر  
)روش سنتی (

0/7810/7255/7655/4120/5210/402

انحراف معيار  5 
0/01820/0280/05930/02850/01760/0177آزمون

روش 
اندازه  گيری 

ضخامت 
عايق 

کابلهای 
فشار قوی 
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جدول 2. مقادير ضخامت متوسط و نقطه ای )حداقل ضخامت( به 
دست آمده با استفاده از روش پرد ا زش تصوير

روش 

پيشنهادی

نيمه هادی خارجیعايقنيمه هادی داخلی
متوسط

)mm(

نقطه ای

)mm(

متوسط

)mm(

نقطه ای

)mm(

متوسط

)mm(

نقطه ای

)mm(

بااستفاده از 
پردازش تصوير

0/9800/7235/6915/2520/6120/393

بيشترين   ،)2( و   )1( در جداول  آمده  به دست  مقادير  مقايسة  با 
که  است  داخلی  هادی  نيمه  ميانگين ضخامت  به  مربوط  اختلاف 
در روش سنتی، به علت برآمدگی های اين لايه )ناشی از نفوذ مواد 
به داخل هادی(، غير قابل اندازه گيری است، در حالی که با استفاده 
ازروش پردازش تصوير، اين مقدار با اختلاف  0/199 ميلی متر بيشتر 
از روش اندازه گيری سنتی به دست آمده است و کمترين اختلاف 
به مقدار 0/002 ميلی متر  مربوط به حداقل ضخامت نيمه هادی 

داخلی است.  
با توجه به نتايج به دست آمده از هر دو روش و مقادير انحراف 
معيـار در روش اندازه گيـری دستـی، مشاهـده می شـود که روش 
پيشنهادی علاوه بر سرعت، دارای دقت و تکرارپذيری بسياري است 

که می تواند جايگزين کاملًا مناسبی برای روش سنتی باشد.

پي نوشت ها:
1- XLPE (Cross Linked Polyethylene)

2- International Electrotechnical Commission

3- XLPE Insulation

4- Semi Conductive Conductor Screen

5- Extrude

6- Binary Morphology

7- Profile Projector

8- Labeling

9- Segmentation

مراجع:
1.  International Standard IEC 60502-2,Edition 2, 2009.

2. International Standard IEC 60811-201, Edition 1,2012.

3. Chun-ling Fan and Li-junZou, Digital Image Processing 

Techniques Applied in CableInsulation Parameters Meas-

urement, Proceedings of the IEEE International Conference 

on Automation and Logistics Qingdao, China 2008.

4.I.Suneetha1and T.Venkateswarlu  ,Image enhancement 

through contrast improvement using linear parameterized 

gradient intercept model,Arpn Journal of engineering and 

Applied Science, VOL. 7, NO. 8, AUGUST 2012.

5. Didier Demigny, On Optimal Linear Filtering for Edge 

Detection, IEEE TRANSACTIONS ON IMAGE PRO-

CESSING, VOL. 11, NO.7, 2002.

6. حجازی، صالحی امين، "حالت بهينه الگوريتم canny و مقايسه 
خواجه  صنعتی  دانشگاه  لبه"،  آشکارساز  يا  الگوريتمها  ساير  با  آن 

نصير طوسی.

7.Krishna Kant Singh1,Akansha Singh,A Study Of Image 

Segmentation Algorithms For Different Types Of Images, 

IJCSI International Journal of Computer Science Issues, 

Vol. 7, Issue 5,2010.

8.ThanosAthanasiadis,PhivosMylonas,Semantic Image 

Segmentation and Object Labelin, IEEE Transactions on 

circuits and systems for video technology,VOL. 17, NO. 3, 

2007.
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سير تاريخی تأمين اجتماعی
است،  داشته  بشر وجود  تاريخ  ابتدای  از  اجتماعی  امنيت  به  نياز 
اما با انقلاب صنعتی اين نياز به صورت جدی در جوامعی که فرد 
می بايست در قبال انجام کار معينی دستمزد خاصی دريافت می کرد، 
دادن  دست  از  مفهوم  به  جوامعی  چنين  در  بيکاری  شد.  مطرح 
درآمد و به دنبال آن، فقر بود. بيکاری در بسياری موارد به دلايلی 
چون بيماری، بروز حادثه در هنگام انجام کار و سالخوردگی ايجاد 
اين  به  است.  خارج  انسان  کنترل  از  که  علتهايی  به  يعنی  می شد، 
ترتيب تأمين اجتماعی به عنوان ساز و کاری برای رهايی از ترس 
و ايجاد شرايطی برای بی نيازی انسانها مطرح شد و مباحث مختلف 
اقتصادی – اجتماعی و روانشاختی را مورد نظر قرار داد. از سالهای 
پايانی قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم هدف فعاليتها برای تأمين 
اجتماعی عبارت بود از: تضمين و جبران برخی از خسارات وارده بر 
کارگر و تأمين برخی از هزينه های اضافی وی. اصلی ترين اقدامات 

و برنامه های اجرا شده در اين دوره عبارت بودند از:
نظام جبران خسارت حوادث ناشی از كار و بيماری های حرفه ای

نظام بيمه های اجتماعی
نظام كمك هزينه عائله مندی

 ،)1941( آتلانتيك  منشور  همچون  بين المللی  بيانيه های  انتشار 
منشـور ملل متحـد )1942(، اعلاميه فيلادلفيـا )1944(، اعلاميـه 
جهانی حقوق بشر )1948( و مقاوله نامه شماره 102 دفتر بين المللی 
کار )1964( موجب شد تا دوره جديد تطور مفهوم و کارکرد نظام 
تأمين اجتماعی به سرعت طی شود. اساس اين تغيير متأثر از اصل 
22 اعلاميه حقوق بشر است که چنين بيان می کند:  "هر کس به 

عنوان عضو جامعه، حق تأمين اجتماعی دارد". 
در دوره نوين دو برداشت عمده و مهم از مفهوم تأمين اجتماعی 
با  که  است  حقی  اجتماعی  تأمين  نخست،  برداشت  در  شد.  ارائه 
در  کاری  کسی  هر  ديگر  عبارت  به  دارد،  مستقيم  ارتباط  اشتغال 
جامعه انجام می دهد در مقابل از سوی جامعه حمايت می شود، به 
اين جهت تأمين اجتماعی در واقع تضمين کننده در آمد فرد است. 

برداشت دوم از تأمين اجتماعی بهره گيری افراد از چنين مزيتی را 
موکول به اشتغال آنها نمی کند و در واقع از اين ديدگاه، تأمين نياز 
افراد، از حقوق مسلم اجتماعی آنها قلمداد می شود. در حال حاضر 
برداشت غالب از تأمين اجتماعی برآمده از باور دوم است. ضمن آن 
که ديدگاههای متفاوتی نيز در زمينه حوزه و مسايل تحت پوشش 
تأمين  مفهوم  تحول  روند  با  متناسب  دارد،  وجود  اجتماعی  تأمين 

اجتماعی، تعاريف متفاوتی از آن ارايه شد.
چنين  را  اجتماعی"  "تأمين  اجتماعی  تأمين  بين المللی  اتحاديه 
تعريف کرده است: تأمين اجتماعی عبارت است از مجموعه کوششها 
و فعاليتهای انجام شده توسط برخی سازمانها و مؤسسات اجتماعی 

به منظور رسيدن به رفاه اجتماعی.
اتحاديه مذکور سپس اين تعريف را از "رفاه اجتماعی" ارايه کرد: 
نظامی که به منظور خدمت و کمك به افراد ايجاد می شود تا سلامت، 
زندگی بهتر و روابط مناسب تری را برای پيشرفت استعدادها، قابليتها 

و توانايی های انسان فراهم آورد.

تعريف:
اقتصادی،  وضعيت  به  معطوف  است  تعبيری  اجتماعی  رفاه 
اجتماعی و سياسی که حفظ کرامت انسانی و مسئوليت پذيری افراد 
جامعه، در قبال يکديگر و ارتقای توانمندی  آن ها، از اهداف آن است.

سعادت،  شادی،  از سلامتی،  حالتی  به  اشاره   ،"Welfare" واژه 
حس خوب  بودن و مساعدتی دارد که به  ويژه به صورت پول، غذا 
اين اصطلاح  ارائه می شود.  نيازمندان  به  و ديگر مايحتاج ضروری 
ابتدا به  صورت مصدر "To well fare" بکار می رفته که به معنای 
خوب بودن و خوش گذرانيدن بوده است. واژه "Social" نيز متضمن 
ارتباط رفاه درجامعه و مقابله با خطراتی است که انسان در زندگی 
از  جمعی با آن روبروست. در مجموع اين مفهوم به معنای حالتی 

مناسب بودن است. 
با پيدايش تشکل های گروهی و کاری و ايجاد قوانين و حقوق کار 
در محيط های صنعتی و با هدف تأمين منافع کارگران، در قبال کليه 

تأمین اجتماعی و رويكردهای آن
گردآوری: فروز روشن بین

)كارشناس ارشد مديريت فنآوري اطلاعات(

تأمين 
اجتماعی و 
رويکردهای 

آن
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خطرات انسانی و شغلی، علاوه  بر نيازهای اوليه، موضوع نيازهای 
ثانويه و امنيت فردی مطرح شد. در اين مرحله، رويکرد رفاه صنعتی، 
جايگزين رفاه فردی، خانوادگی و گروه های محلی شد. با پيدايش 
جوامع مدرن با ويژگی شهرنشينی، وجود خانواده هسته ای و نظام 
اقتصادی پيچيده و کلان، بتدريج نگرش های جديد رفاه اجتماعی 

پديدار گرديد.
تغيير  اين شکل  به  مفهوم،  اين  در طول سال های دهه 1980، 
اقدامات و خدمات گوناگون  به مجموعه  اجتماعی،  کرد؛ که »رفاه 
اجتماعی در جهت ارضاء نيازهای افراد و گروه ها در جامعه و غلبه 
بر مسائل اجتماعی« اطلاق می شود. در دهه 1990 »رفاه اجتماعی، 
در  انسان  خشنودی  آن  در  که  می شود،  تلقی  شرايطی  مجموعه 

زندگی مطرح است«.
انسان،  زندگی  متنوع  ابعاد  گرفتن  نظر  در  با  اخير  سال های  در 
تعريف »رفاه اجتماعی عبارت از مجموعه سازمان يافته ای از قوانين، 
مقررات، برنامه ها و سياست هايی است که در قالب مؤسسات رفاهی 
و نهادهای اجتماعی به منظور پاسخگويی به منظور نيازهای مادی 
و معنوی و تأمين سعادت انسان ارائه می شود تا زمينه رشد و تعالی 

او را فراهم آورد"، مقبوليت بيشتری يافته  است.

رفاه اجتماعی در اسلام
در تعاليم اسلام با تعبير "تأمين اجتماعی" از اين مقوله ياد شده 
ديدگاه  از  است.  آمده  به شمار  مقوله های مهم حکومت  از  يکی  و 
اسلام، همه انسان ها در برابر بی عدالتی و فقر در جامعه مسئول اند 
و برای تحقق تأمين اجتماعی در جامعه اسلامی به دو بخش تدابير 
مواردی  تدبير حکومتی شامل  است.  اشاره شده  و فردی  حکومتی 
مال  از  بخشی  آن حکومت  مبنای  بر  که  است  اجتماعی  تأمين  از 
ثروتمندان را طبق ضوابطی )مانند زکات و خمس( دريافت می کند 
نيز  فردی  تدابير  کند.  هزينه  فقر،  رفع  و  عمومی  مصارف  برای  تا 
شامل مصداق هايی از تأمين اجتماعی است که بر مبنای آن افراد به 
ميل و اختيار خود )مانند صدقه، نذر، انفاق، وقف و ...( به نيازمندان 

کمك می کنند. 

شاخص های رفاه اجتماعی در ايران
مستند  اساسی،  قانون   29 اصل  حاضر  حال  در  ما  کشور  در 
اجتماعی  تأمين  مفهومی  چارچوب  و  محدوده  تعيين  برای  قانونی 
نظر  از  اجتماعی  تأمين  از  برخورداری  مذکور:  اصل  مطابق  است. 
راه  در  بی سرپرستی،  کارافتادگی،  از  پيری،  بيکاری،  بازنشستگی، 
و  درمانی  و  بهداشتی  خدمات  به  نياز  و  سوانح  و  حوادث  ماندگی، 

مراقبتهای پزشکی به صورت بيمه و غيره حقی است همگانی. دولت 
مکلف است طبق قوانين از محل درآمدهای عمومی و درآمدهای 
برای  را  از مشارکت مردم، خدمات و حمايتهای مالی فوق  حاصل 
يك يك افراد کشور تأمين کند. بنابراين مطابق با اين اصل، تأمين 

اجتماعی در ايران بايد واجد چند ويژگی مهم باشد:
کار  از  سالمندی،  بازنشستگی،  مانند  اموری  اجتماعی،  تأمين 
افتادگی، بی سرپرستی، در راه ماندگی )در برخی موارد تحت عنوان 
سوانـح  و  حوادث  بيکاری،  می شونـد(،  داده  قرار  اجتماعی  خدمات 

)امداد(، بهداشت و درمان را شامل می شود.
همه  بايد  و  همگانی  است  حقی  اجتماعی  تأمين  از  برخورداری   -

افرادکشور را تحت پوشش  قرار دهد.
- دولت متصدی تأمين اجتماعی و مکلف به تأمين آن است

درآمدهای  و  عمومی  درآمدهای  شامل  اجتماعی  تأمين  منابع   -
حاصل از مشارکت مردم است

ارائه  امدادی  و  بيمه ای، حمايتی  به سه صورت  اجتماعی  تأمين   -
می شود

گرفته  نظر  در  اجتماعی  رفاه  برای  ايران  در  که  شاخص هايی   -
از: آموزش و پرورش، بهداشت، درمان، تغذيه،  می شود، عبارتند 
انسانی، هزينه و درآمد تأمين  مسکن، اشتغال جمعيت و نيروی 

اجتماعی.
- در کنار شاخص های اصلی، چند شاخص فرعی نيز برای رفاه در 
نظر گرفته می شود؛ از جمله: گذران اوقات فراغت، دسترسی به 
تسهيلات فرهنگی، محيط  زيست و امنيت فرد در برابر تجاوزات 

مالی و جانی.

 مفاهيم محوری در تعريف رفاه اجتماعی
- حل يا كنترل مسائل اجتماعی: هر چند اتفاق نظر کاملی در مفهوم و 
محتوای آنچه مسئله اجتماعی خوانده می شود، وجود ندارد، اما در 
مورد مسائلی مانند بيکاری، خشونت، اعتياد به مواد مخدر، فقر، 

خودکشی و سرقت، توافق عام وجود دارد.
- تأمين نيازها: اين مفهوم نيز از چند دهه پيش، تحول قابل توجهی 
زيستی،  نيازهای  مانند  ابعادی  بر  آن  شمول  بر  علاوه   و  يافته 
زندگی  برای  که  ديگری  نيازهای  بهداشت،  آموزش،  مسکن، 

منطقی و مناسب در جامعه ضروری است را نيز در بر مي گيرد.
برابری  معنی  به  مفهوم،  اين  برابر:  اجتماعی  فرصت های  تأمين   -
فرصت ها در مقابل شغل، آموزش و ارتقاء اجتماعی، صرف نظر از 
موقعيت های فردی است. در صورت نابرابری فرصت ها، گرايش 
بروز  نيازها  به  برای دستيابی  غيرمنطقی،  و  غيرقانونی  به روش 

تأمين 
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خواهد کرد. اين مشکل، در نهايت به گستردگی حوزه اوّل، يعنی 
مسائل اجتماعی، می انجامد. 

الگوی های رفاه اجتماعی و ابعاد مختلف آن
برقراری  سنتی،  است:  زير  الگوی  چهار  دارای  اجتماعی  رفاه 
مجدد عدالت اجتماعی، توسعه اجتماعی و الگوی جديد جهانی. رفاه 

اجتماعی ابعاد مختلفی را در بر می گيرد از جمله:
- بعد زيستی؛ شامل سلامت جسمی )در مقابل معلوليت و بيماری( 
زندگی،  به  اميد  سنی،  هرم  جمعيت،  )ترکيب  روانی  سلامت  و 

تغذيه و ...(؛
و  آسيب ديده  گروه های  از  حمايت  قوانين  شامل  حقوقی؛  بعد   -
قوانين  زنان،  و  نوجوانان  کودکان،  به  مربوط  قوانين  آسيب پذير، 
کيفری جزائی در مورد بزهکاری، جوانان و آسيب های اجتماعی؛

اجتماعی،  مهارت  امنيت،  چون  مسائلی  شامل  اجتماعی؛  بعد   -
فراغت، اشتغال، خانواده، آسيب  اجتماعی، جمعيت، گروه های در 

معرض خطر؛ از جمله زنان و کودکان و مشارکت اجتماعی؛
- بعد اقتصادی؛ شامل بررسی فقر، امنيت، توسعه اقتصادی، اشتغال، 
مسکن، سيستم پرداخت يارانه ای، اقتصاد خيريه ای و غيرانتفاعی، 

عدالت اجتماعی ، حمايت اقتصادی از اقشار آسيب پذير و ....

نگرش های رفاه اجتماعی
به طور کلی می توان سه نوع نگرش، نسبت به رفاه اجتماعی را 

از يکديگر تميز داد:
1. نگرش حداقلی؛ که از آن به عنوان "پسماندی" نيز تعبير می شود 
و بر اساس آن، دخالت دولت در کمك به نيازمندان نهی شده و 
تنها زمانی که جامعه، خانواده و بازار از اين مهم باز مانند، دخالت 

می کند؛
2. نظام مشارکتی؛ مبتنی بر اشتغال و مشارکت افراد در تأمين منابع 

مالی و سياست های رفاهی است؛
3. نظام جامع رفاه؛ که مبتنی بر رفاه نهادی است و در آن دولت های 
کمّی  افراد  و  کيفی  سطح  ارتقای  عهده دار  سوسيال دموکرات، 
جامعه می شوند و رفاه بايد مانند خدمات عمومی  برای آحاد کشور 

تأمين شود. رفاه نه فقط برای فقرا، بلکه برای همگان است.

دولت  مسئوليت  و  دخالت  به  نسبت  متفاوت  ديدگاه  دو  امروزه 
وجود دارد. اين دو ديدگاه را به صورت رفاه اجتماعی "پس اندازی" و 
"نهادی" خلاصه کرده اند. رفاه اجتماعی پس اندازی که از آن با نام 
نظام "قانون فقر" نيز ياد می شود، معطوف به از بين بردن محروميت 

نقطه  است.  فقير  بسيار  افراد  به  ثروتمندان  از  ثروت  تعديل  راه  از 
مقابل اين ديدگاه، رفاه اجتماعی نهادی است که شامل همه افراد 
جامعه در استفاده از امکانات رفاهی است. بنيان نظری اين نگرش، 
تا حدی از نظام بيمه متقابل، ارزش اتحاد و انسجام اجتماعی نشأت 

می گيرد. 

نظام رفاهی و رژيم های رفاهی
منظور از نظام رفاهی مجموعه آيين ها، رسوم، ارزش ها، باورها، 
نهادها، سازمان ها، فعاليت ها و برنامه هايی است که از درون تاريخ، 
فرهنگ و باورهای يك ملت سرچشمه گرفته و امکان رفاه را فراهم 
روش های  کليه  شامل  رفاهی  نظام  ديگر  عبارت  به  است.  آورده 
جامعه  در  رفاه  امور  متصدی  که  است  متعدد  اجتماعی  حمايتی 
هستند، که دربرگيرنده خانواده، بازار، سازمان های عمومی غيردولتی، 

مؤسسات خيريه، آيين ها، رسوم و سنت هاست.
اما منظور از رژيم رفاهی کليه سازوکارها، فعاليت ها و تمهيداتی 
است که دولت ها برای تأمين رفاه مردم و شهروندان انجام می دهند. 
از نظر تاريخی در ابتدای امر هيچگونه رژيم رفاهی وجود نداشته و 
تمامی فعاليت های رفاهی در قالب نظام رفاهی صورت می پذيرفته 
انسجام  طريق  از  نيازها،  رفع  و  مسائل  و  مشکلات  حل  است. 
اجتماعی، گروه بندی های اجتماعی و نهادهای اجتماعی، مانند مذهب 
و آيين های ملی، انجام می گرديده است. تجربه تاريخی انسان ها در 
زمينه پاسخگويی به نيازها و تأمين رفاه خود، به صورت نظام های 
رفاهی بوده است. نظام های رفاهی مبتنی بر هديه، کمك های هنگام 
تولد، عروسی، ازدواج، فوت و ...، همه مبتنی بر سيستم توزيع ثروت و 

کمك های اجتماعی غير رسمی است. 
به بيان ديگر روح نظام رفاهی مبتنی  بر دوستی، پيوند اجتماعی، 
 مبادله عواطف، همبستگــی و انسجـام اجتماعـی و مفهوم هديـه 
چارچوب  در  رفاهی  نظام  در  فعاليت ها  است.  عام(  معنای  )به 
داوطلبانه،  صورت  به  و  فرهنگی  و  تاريخی  اجتماعی،  واسطه های 
فعاليت ها  همان  رفاهی  رژيم  در  که  صورتی  در  می گيرد.  انجام 
انجام  قانونی  منطق  و  اجبار  الزام،  چارچوب  در  و  قوانين  براساس 

می شود.

منابع: 
 .1383 ايران”،  در  اجتماعی  رفاه  تابع  محسن“بررسی  جلالی، 

www.cbi.irسايت بانك مرکزی ايران
فيص زاده، علی و مدنی، سعيد “تأمين اجتماعی و رفاه اجتماعی: 
شاخص شناسی برای تبيين و سنجش”، تأمين اجتماعی، شماره 

1379 ، 27
قنبری نيك سيف ا... "رفاه اجتماعی" ، برگرفته از

       www.pajoohe.com
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بحث و بررسی 
هدف اصلی مطالعه فعلی، پايه ريزی و تثبيت انتقال گرما و انجماد، 
در قالب وسيله آپکستينگ برای مس و برنج های مختلف است. برای 
اولين بار اندازه گيريهای بسيار دقيق در قالب، بر روی يك دستگاه 
ريخته گری اجرايی انجام شدند و اين اندازه گيريهای دما در مدلهای 
انتقال حرارت و شبيه سازيهای انجماد مورد استفاده  رياضي برای 

قرار گرفتند. 

الف( اندازه گيريهای دمای مدل 
قالب صورت  مسی  جداره  دو  پوشش  در  که  دما  اندازه گيريهای 
گرفتند، در بخش هاي قبلي ارايه شدند. ابزار ترموکوپل جداره قالب با 
توجه به ابعاد کوچك قالب آپکست و دقت بالای اندازه گيری دشوار 
بود. قبل از يافتن بهترين موقعيتهاي تعداد مطلوب ترموکوپل های 
جاسازی شده در قالب چند آزمايش لازم بود. ميدان گرمايی قالب، 
کارآيی  شده،  منجمد  مفتول  از  قالب  برای  حرارتی  شار  تابع  يك 
استخراج گرما از آب سرد کننده قالب و خواص ترموديناميکی قالب 
از  است. نمودارهای جانبی سرد حائز اهميت است، چون نشانه ای 
جوشيدن احتمالی آب سرد کننده را می دهد. بالاترين دماها که در 
تا 105  بين 90  اندازه گيری می شوند،  قالب  سمت آب سرد کننده 
برای  و  پايين ترين   ،65/35 برنج  برای  که  بودند  سانتی گراد  درجه 
اين  از  قالب مسی کمی  واسطه  بودند. دمای سطح  بالاترين  مس 
دماها کمتر است و با سرعت جريان آب سردکننده l/min 25، دمای 
در  افزايش  از دمای جوشيدن آب کمتر می شود. يك  قالب  جداره 
سرعت ريختگی، نمودارهای دمای قالب را تقريباً به طور يکنواخت 
از بيشتر  افزايش در سرعت ريختگی  نتيجه يك  در  و   بالا می برد 

می دهد.  افزايش  را  سرما  جبهه  دمای  نمودار  نيز،   1/3  m/min

افزايش در دمای جدار قالب، بالاتر از دمای جوشيدن آب سردکننده، 

افزايش  موجب جوشيدن هسته محلی در آب سرد کننده می شود. 
سرعت جريان آب سرد کننده، دمای جداره قالب را کاهش می دهد 
و در نتيجه جوشيدن هسته )بلور( حذف می شود. با افزايش ميزان 
افزايش  با  پايين می آيند. دماها  قالب  نمودارهای دمای  آلياژ،  روی 
ميزان روی، عمدتاً به خاطر رسانايی گرمايی کمتر، دمای ريختگی 
کمتر و آنتالپی کوچك تر آلياژهای دارای ميزان روی بيشتر کاهش 

مي يافتند.
 

ب( اندازه گيريهای آب سرد كننده 
از يك  با استفاده  دماهای آب سرد کننده خروجی برای برنج ها 
برای  و  شدند  اندازه گيری   25  l/min ثابت  آب  جريان  سرعت 
تغيير   25  l/min تا   20 از  آب  جريان  سرعت  مس،  ريختگی های 
در  ريخته  مختلف  مواد  از  شده  استخراج  حرارت  ميزان  می کرد. 

بخش هاي قبلي ارايه شد.
افزايش می يابد که  با کاهش سرعت جريان آب  استخراج گرما 
نشان دهنده جوشيدن آب سرد کننده است. تشکيل حباب نياز به 
انرژی بسيار زيادی دارد و در نتيجه انتقال حرارت در زمان جوشيدن 
آب سردکننده افزايش می يابد. انتقال حرارت در صورتی که دمای 
جداره قالب افزايش يابد، کاهش می يابد، به طوری که حبابها يك 
که  تشکيل می دهند  قالب مسی  در سطح مشترك  را  پوسته  لايه 

سپس به صورت يك عايق حرارتی عمل می کند.
ميدان دما در قالب با گذشت زمان در صورتی که تأثيرات پسمانی 
)هيستری( مرتبط با تبلور حبابهای بخار حفظ شوند، می تواند تغيير 
شروع  برای  جداره  دمای  در  افزايش  يك  شرايط  اين  تحت  کند. 
نيز  را  محلی  حرارت  انتقال  ضريب  بعداً  که  است  لازم  جوشيدن 
افزايش می دهد. اين کار باعث افت دمای جداره می شود و سپس 
جوشيدن متوقف گرديده و در نتيجه ضريب انتقال حرارت کاهش 
تکرار  چرخه  اين  و  می يابد  افزايش  مجدداً  دما  بنابراين  می يابد. 
می شود. اين امر منتهی به يك انتقال حرارت وابسته زمانی و غير 
يکنواخت می شود که کنترل آن دشوار و در نتيجه نامطلوب است. 
افزايش سرعت جريان آب سرد کننده دمای جداره قالب را کاهش 
می دهد و در نتيجه جوشيدن هسته )بلور( حذف می شود. در نتيجه 
دست  به  می توان  را  يکنواخت  وضعيت  يك  از  بهتر  موقعيت  يك 

آورد. 

ج( آناليز متالوگرافی 
آناليزهای متالوگرافی انجام شده در بخش هاي قبل ارايه شده اند. 

مدل سازی رياضي 
آپكستینگ مس و برنج 

قسمت چهارم
ترجمه: مهندس محمد خباز

)كارشناس ارشد متالورژي صنعتي(
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با افزايش سرعت ريختگی، جهت گيری و موقعيت دانه های ستونی 
از يك جهت محوری به يك جهت شعاعی تغيير کرد. از آنجا که 
دانه های ستونی گرايش دارند که به سمت شار گرمايی اصلی رشد 
کنند، مشخص است که شار گرمايی در منطقه خميری در جهت 
مشاهده  است.  بوده  بيشتر  بالاتر،  ريختگی  سرعتهای  در  شعاعی 
افزايش  با  که  است  داده  نشان   0/5  m/min ريختگی  نمونه های 
ميزان روی، جهت گيری موقعيت دانه های ستونی گرايش به تغيير 
در يك جهت شعاعی  دارند. اين امر را می توان با رسانايی گرمايی 
کمتر مواد ريخته توجه کرد که حاوی روی بيشتری هستند. انتقال 
روی  ميزان  افزايش  با  ريختگی،  جهت  طول  راستای  در  حرارت 
ريختگی  سرعت  افزايش  با  دانه  اندازه  ميانگين  می يابد.  کاهش 
در  رشد  برای  کوتاه تری  زمان  دانه ها  چون  می شود.  کوچك تر 

دماهای زياد، کمی کمتر از دمای انجماد دارند. 

شکل 48. زمان سکونت در طيف دمای Tsolidus-1000k را به 
صورت تابعی از سرعت ريختگی برای مس

شکل 49. مقايسه سطح دماي محاسبه شده و اندازه گيري شده 
مواد كستينگ هنگام خروج از قالب

دانه های متساوی المحور کوچك، گرايش دارند که بر روی سطح 
قالب متبلور شوند، جايی که مکانهای تبلور يافت می شوند. با توجه 
هيچ  ندارد،  وجود  همگن  جوانه زايي  براي  کافي  انجماد  اينکه  به 
فاز  توزيع  نتايج  يافت نشده است.  ساختار متساوی المحور مرکزی 
نشان داده اند که برنج 65/35 شامل مقداری فاز bcc در ماتريس 
Fcc می شود، در حالی که ساير برنج ها دارای ساختار Fcc خالص 

بدون فاز bcc بودند. اين مشاهـدات به وسيلـة محاسبـات مدل 
MDM اثبات شده اند. 

د( مدل قالب 
شبيه سازی های مدل رياضي سه بعدي در بخش هاي قبلي ارايه 
شد. يك شار حرارتی بسيار شديد در قسمت انتهايی قالب مشاهده 
شده است، جايی که انجماد بر روی يك فاصله کوتاه رخ می دهد 
و گرمای نهان آزاد می شود. انتقال گرما در زمانی که پوسته فلزی 
در تماس با قالب است و شکاف هوايی هنوز شکل نگرفته است، 
بسيار خوب است. بالای اولين نقطه تماس بين قالب مسی و قالب 
دور  قالب  جداره  از  زود  بسيار  شده  منجمد  نسبتاً  مفتول  گرافيتی، 
می شود و يك شکاف هوايی ايجاد مي گردد که موجب يك کاهش 
چشمگير در شار گرمايی می شود. شار گرمايی کلی با افزايش ميزان 
گرمايی  رسانايی  علت  به  عمدتاً  امر  اين  بود.  يافته  کاهش  روی 
کمتر، دمای ريختگی کمتر و آنتالپی کمتر با ميزان روی بيشتر بوده 
است. انجماد اوليه با توجه به شارهای حرارتی بسيار بالا در قسمت 
انتهايی قالب بسيار سريع است، بنابراين تشکيل شکاف هوايی تقريباً 
در يك مکان با همه مواد ريختگی آغاز می شود و افزايش در سرعت 
بالا  به سمت  کمی  تنها  را  هوايی  تشکيل شکاف  مکان  ريختگی 

تغيير می دهد.
به منظور افزايش شار حرارتی در قالب، چندين احتمال وجود دارد. 
فشار افزايش يافته بين مفتول ريخته و قالب نشان داده است که 
انتقال حرارت را در سطح مشترك فلز – قالب افزايش می دهد، در 
نتيجه قالب بايد تا حد ممکن به طور عميق زير سطح گداخته قرار 
گيرد تا فشار متالوستاتيك افزايش يابد. همچنين فشار متالوستاتيك 
بيشتر، پوسته فلزی منجمد شده را در برابر جداره قالب برای مدت 
مفتول  تماس  سطح  نتيجه  در  و  می دهد  فشار  طولانی تری  زمان 
ريخته و قالب افزايش می يابد. علاوه بر اين قسمت مخروطی شکل 
قالب، عرض و پهنای شکاف هوايی بين مفتول ريخته و قالب را 
کاهش می دهد. رسانايی گرمايی کل شکاف هوايی را می توان به 
شرايـط رسانايـی گرمايی متلاطـم و لايه ای تقسيم کرد. رسانايـی 
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افزايش  واسطه  عامل  يك  انتخاب  با  می توان  را  لايه ای  گرمايی 
داد که دارای مقدار رسانايی گرمايی بهتری در مقايسه با هواست. 
رسانايی حرارتی متلاطم را می توان با تلاطم بيشتر در شکاف هوايی 
شکاف  در  واسطه  عامل  بيشتر  حرکت  معنای  به  که  داد  افزايش 

هوايی است.
 

ه( مدل ميله ای
و  حرارت  انتقال  شبيه سازی  برای  که  محوری  متقارن  نتايج 
ارايه  انجماد در مفتول ريخته استفاده شده اند، در بخش هاي قبلي 
گرديد. دمای سطح مفتول ريخته برای مس و برنجهای 85/15 و 
75/25 با متصل کردن دو ترموکوپل به سطح مفتول ها اندازه گيری 
شد. دماهای محاسبه شده سطح در خروجی قالب با مقادير دمای 
که  همان طور  می شوند.  مقايسه   49 شکل  در  شده  اندازه گيری 
دمای  مقادير  بين  هماهنگی  کرد،  مشاهده   49 شکل  از  می توان 
تجربي و محاسبه شده تقريباً خوب است با اين حال، مقادير دمای 
سطح شبيه سازی شده در تمام موارد 5 تا 15 درجه سانتی گراد بالاتر 
از مقادير تجربی هستند. اين تفاوت دما ممکن است از اين حقيقت 
آزاد  نهان  گرمای  سرمايشی،  سرعت  افزايش  با  که  بگيرد  نشأت 
شده طی انجماد می تواند از آنچه بر اساس داده های ترموديناميك 
اين کاهش در گرمای  باشد.  انتظار می رود کمتر  جدول بندی شده 
نهان را می توان با تشکيل معايب شبکه ای طی انجماد توضيح داد. 
وقتی که معايب شبکه ای تشکيل شدند، انرژی آزاد جامد متناسب با 
ميزان و نوع معايب افزايش می يابد. هر عيب و نقص تشکيل شده 
طی انجماد آنتالپی جامد را افزايش می دهد و در نتيجه گرمای نهان 
کاهش می يابد. اگر گرمای نهان مورد استفاده در شبيه سازی مدل 
HTR بسيار بالا باشد، اين مدل دماهای بالاتر سطح را در مقايسه 

برای  کرد.  خواهد  پيش بينی  آزمايشی  شده  اندازه گيری  دماهای  با 
هر  برای  بايد  مواد  داده های  انجماد  جبهه  دقيق  بسيار  محاسبات 
عنصری به طور جداگانه محاسبه شوند. چون خواص ماده وابسته به 
سرعت سرمايشی هستند و سرعتهای سرمايشی بين سطح مفتول 
اين  به شدت متفاوت هستند. در  ناحيه خميری  ريخته و مرکز در 
 MDM شبيه سازی ها ميانگين سرعت سرمايشی در محاسبات مدل
استفاده شده است که می تواند موجب خطای کوچکی در شکل های 

جبهه خط انجماد دو خط ذوب شود.
می توان از شکل های 35 تا 39 متوجه شد که انجماد پوسته ميله 
ريخته هميشه در يك مکان درست بالای اولين نقطه تماس بين 
ويژه  خاصيت  يك  اين  می شود.  آغاز  گرافيتی  قالب  و  مسی  قالب 

طراحی قالب است که در آزمايش ها استفاده شده است. يك سرعت 
می دهد.   حرکت  بالا  سمت  به  را  انجماد  جبهه  بيشتر،  ريختگی 
به  منتهی  می تواند  زياد  بسيار  ريختگی  سرعت  افزايش  بنابراين 
موقعيتی شود که در آن مفتول ريخته به طور کامل در قالب منجمد 
شده است و مفتول ريخته خواهد شکست. شکل 31 فاصله جبهه 
انجماد را از اولين نقطه تماس بين قالب مسی و قالب گرافيتی برای 
نشان می دهد. همان  ريختگی  مختلف  در سرعتهای  برنج  و  مس 
طور که می توان مشاهده کرد، افزايش سرعت ريختگی، فاصله را 
تقريباً به طور خطی افزايش می دهد. از اين تقريب خطی افزايش 
برای  می توان  را  ريختگی  سرعت  بيشينه  انجماد  جبهه  ارتفاع  در 
طور  به  بايد  ريخته  مفتول  اگر  کرد.  محاسبه  ريختگی  مواد  همه 
 2/2 بين  ريختگی  سرعتهای  بيشينه  شود.  منجمد  قالب  در  کامل 
بود.  برای مس خواهد   5 m/min و  برنجها  برای   2/5 m/min تا 
طول جبهه انجماد مطابقت خوبی با مقادير رسانايی گرمايی و بيش 
بيشتر  ايجاد حرارت  حرارتهای ريختگی های مدنظر خواهد داشت. 
در رسانايی هايي با قابليت تحمل حرارت کمتر، طول دهانه انجماد 

را افزايش می دهد.

 MDM و( مدلی برای
مواد  ترموديناميکی  داده های  توليد   MDM مدل  اصلی  هدف 
برای پيش بينی خواص ميکرو ساختاری خاص در  بوده و همچنين 
مفتول های ريخته نيز استفاده شده است. قابل ذکر است که نتايج 
مربوط به بخش های فاز  bcc در برنج 65/35 و ميکروتفکيك روی 
در همه برنج ها، تقريباً مستقل از سرعت ريختگی است. اين موضوع 
رابطه سرعت  بازوی شاخواره و  به وسيله فاصله گذاری  را می توان 
سرمايشی معادله ]23[ و تاريخچه های سرمايشی که از شيب های 
تقسيم  از  پس  شده اند،  محاسبه   39 تا   35 منحنی های شکل های 
کردن مقادير مختصات طول کولر )خنك کننده( به سرعت ريختگی 
توجيه کرد. از روی داده های شکل های 35 تا 39 می توان متوجه 
بالاترين سرعت  برای  شد که در سطح مفتول ، سرعت سرمايشی 
ريختگی سرعت  کمترين  برای  و  بيشترين   3/1 m/min  ريختگی 

m/min  0/5 کمترين است. اين امر بايد منتهی به يك ميکروتفکيك 

معادله  بر طبق  اما  بيشتر ريختگی شود.  بالاتر روی در سرعتهای 
]23[ سرعت بيشتر سرد )خنك( کردن منتهی به ساختار شاخواره 
بازوهـای شاخواره  را در  نيز می شود که همگن سـازی روی  ريزتر 
اصلاح می کنـد. در نتيجـه ميکرو تفکيـك نهايی در همان سطح، 

بدون توجه به سرعت ريختگی باقی می ماند. )شکلهای 46 و 47(.
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يادآوری اين نکته قابل ذکر است که مدل MDM هيچ توجهی 
ندارد.  شاخواره  پيشرونده  نوك های  رأس  در  محلول  انباشتگی  به 
زياد  کافی  اندازه  به  شاخواره  نوك های  رشد  سرعت  که  زمان  هر 
مطالعه  اين  مورد  همانند  می دهد.  رخ  توجه،  قابل  انباشتگی  باشد، 
نتيجه مدل  cm/s 0/45(. در  )سرعت های محاسبه شده در حدود 
MDM نمی تواند مادون انجماد حاصل را در نظر بگيرد که بر اساس 

ميزان و درجه اش، موجب خطا در محاسبات مدل MDM  می شود. 
بنابراين، يك تخمين نظريه ای برای نشان دادن درجه مادون انجماد 
در فرآيند آپکستينگ فعلی صورت گرفته است. اين کار در پيوست 
)ب( ارائه شده است مادون انجماد حاصل در طيفی از 4 تا 6 درجه 
سانتی گراد قرار داشت، به طوری که هر چه ميزان روی برنج بيشتر 
حقيقی  دماهای  نتيجه  در  مي داد.  رخ  بيشتری  انجماد  مادون  بود، 
خط ذوب )مرز مايع( 4 تا 6 بار پايين تر از دماهای خط ذوب است 
که با جدول MDM پيش بينی شده است. اين امر موجب مقداری 
انحراف در همه نتايج محاسبه شده که به طور واضح اين تأثير بسيار 

اندك است. 

نتايج 
حرارت  انتقال  مورد  در  جامع  ديدگاهی  ارائه  مطالعه  اين  هدف 
و پديده های انجماد در قالب وسيله آپکستينگ برای مس و برنج 
است، برای اولين بار اندازه گيری های بسيار دقيق دما در قالب بر 
روی دستگاه ريخته گری اجرايی انجام شدند. اندازه گيری های دما 
به شارهای حرارتی در قالب با يك مدل رياضي قالب تبديل شدند. 
مفتول  مدل  برای  مرزی  شرايط  عنوان  به  گرمايی  شارهای  اين 
ريخته در انتقال حرارت و محاسبات انجماد استفاده شدند. اثبات 
و تأييدی اين مدل با مقايسه نتايج محاسبه شده با موارد تجربی 
استخراج  فعلی  مطالعه  از  می توان  را  زير  نتايج  است.  بيان شده 

كرد.
1 – دماهای قالب و شار گرمايی در قالب با ميزان بيشتر روی در 
آلياژ و همچنين كل شار حرارتی منتقل شده از مفتول ريخته به 
آب سرد كننده كاهش می يابند. اين امر به دليل رسانايی گرمايی 
كمتر، دماهای ريختگی كمتر و آنتالپی كوچك تر با ميزان بيشتر 

روی است.
به  25 از  شده  )خنك(  سرد  آب  جريان  سرعت  كاهش   –  2 

به  را  ريخته  ميله  از  شده  منتقل  گرمای  ميزان  كل   20  l/min

است. فرض می شود  داده  افزايش  )سرمايشی(  آب سردكننده 
كه اين امر حاكی از جوشيدن آب سردكننده هسته است. تبلور 

حبابها نياز به مقدار زيادی انرژی دارد و در نتيجه انتقال حرارت 
در زمان جوشيدن آب سرد كننده افزايش می يابد. اما اين امر 
زمانی  وابسته  و  يکنواخت  غير  حرارت  انتقال  يك  به  منتهی 

می شود كه به سختی كنترل مي گردد.
3 – در قالب آپکستينگ، بيشينه دما و شار گرمايی در قالب مسی 
حاصل  گرافيتی  قالب  و  مسی  قالب  بين  تماس  نقطه  اولين  در 
می شوند. بالاتر از اين نقطه، آنها تا به مقدار بسيار پايين تری 
زمانی  حرارت  انتقال  اين  می كنند.  افت  قالب  طول  راستای  در 
فوق العاده خوب است كه پوسته فلزی در تماس با قالب است 
منجمد  و شکاف هوايی هنوز تشکيل نشده است. مفتول نسبتاً 
اولين نقطه تماس بين قالب مسی و  از  شده بسيار زود، بالاتر 
قالب گرافيتی قرار مي گيرد و يك شکاف هوايی ايجاد می شود كه 
موجب كاهش چشمگير در شار گرمايی مي گردد. انجماد پوسته 
مفتول ريخته در همه موارد در اولين نقطه تماس قالب مسی و 

قالب گرافيتی شروع می شود.
گرمايی  رسانايی  حرارت  افزايش  با  مايع  حوضچه  ارتفاع   –  4

كاهش می يابد كه با مدل رياضي پيشرفته امتحان شده است.
كوچك تر  دانه  اندازه  ميانگين  ريختگی  سرعت  افزايش  با   –  5
از يك  دانه های ستـونی  و جهت گيــری  موقعيـت  و  می شـود 
جهت محـوری به جهت شعـاعی تغييـر می كند. هيچ ساختار 
متساوی المحور مركزی يافت نشده، چون مادون انجماد ناكافی 
برای جوانه زنی همگن، با توجه به بيش حرارتهای مورد استفاده 

وجود داشت .
6 – هيچ ماكروتفکيکی از روی، در نمونه های برنج ريخته مشاهده 

نشد. ميکروتفکيك مستقل از سرعت ريختگی بود. 
دماهای محاسبه شده سطح مفتول ريخته در خروجی قالب،   –  7
داشتند.  شده  اندازه گيری  دمای  مقادير  با  خوبی  هماهنگی 
فاصله  مثل  شده  محاسبه  ميکروساختاری  خواص  همچنين 
موارد  با  روی  ميکروتفکيك  فاز  توزيع  ثانويه،  شاخواره  بازوی 
اندازه گيری شده محاسبه شدند كه حاكی از هماهنگی خوب و 

مناسب بود.
 

پيوست الف
شبيه سازی تغييرات فاز 

يك  در  شاخواره  پوسته  يك  در  فاز  تغييرات  مرسوم  طور  به 
مجموعه عناصر حجمی ضلع )سمت( بازوی شاخواره شبيه سازی 
می شوند. اين شبيه سازی با معادلات موازنه جرم محلول که مرتبط 
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دما  با کاهش  بينابينی  ترکيبات  تغيير  و  با حرکت سطوح مشترك 
می گيرد.  مايع صورت  فاز  در  کامل  ترکيب  يك  فرض  با  هستند، 
در زمان شبيه سازی تغييرات فاز مايع فازهای Fcc ,bcc در برنج. 
افزايش کوچك  با  بوسيله کاهش دما  به مرحله،  محاسبات مرحله 
دما T∆ به صورت T=T-∆T صورت می گيرند و در هر دما ترکيبات 
سطح مشترك ) بينابينی ( با معادلات کيفيت – پتانسيل شيميايی 

زير حل می شوند:

)1(

)2(

که در آن  و  پتانسيل های شيميايی Cu و Zn در فاز 
 تعريـف شده بر طبـق مدل حل جايگزينـی 

هستند، به طوری که : 

)3(

)4(
                                     

جداول  در  شيميايی  خواص  محاسبه  برای  ترموديناميك  داده های 
A1 ارائه شده اند. محاسبات به سه منطقه L+Fcc و L+Fcc+bcc و 

Fcc+bcc )شکل 50( تقسيم شده اند، همان طور که در بخش های 

)الف( تا )ج( بحث و بررسی شده است.

 L+Fcc الف( منطقه
اولين مرحله حل کردن دمای مرز ذوب )خط مايع( Tl و ترکيب 
 T=Tl آلياژهای مطالعه شده از معادلات )2( و )4( با تعيين Xzn جامد

آلياژ  اسمی  ترکيب   Xzn
nom( است   معادلات  در   xzn

l =Xzn
nom و 

است.( پس از آن، دما مرحله به مرحله با افزونه های T∆ کاهش 
 Fcc/L سطح مشترك Xzn

l و Xzn
fcc می يابد و در هر دما ترکيبات

از معادلات )1( و )2( محاسبه می شوند و حرکت و جابجايی سطح 
مشترك با معادله موازنه جرم زير شبيه سازی می شود . )شکل 50(.

 )5

که در آن پارامتر Mzn که ميزان Zn را شرح می دهد که سطح 
بيان  اين صورت  به  می کند  ترك   Fcc فاز  در  را   Fcc/L مشترك 

می شود. 

)6(

در اين معادلات F∆ حرکت و جابجايی و جزئی سطح مشترك 
Fcc/L است. Ffcc بخشی از Fcc است، Xznl ,0 و Xznlترکيبات مايع 
 Xzn

fcc ،در مرحله دمای قبلی و فعلی است Fcc/L سطح مشترك
شيميايی  پراکندگی  ضريب   cm2/sبه  Dfcc است،   Fcc/L ترکيب 
در Fcc است T∆ )به k( مرحله دما است d )به cm( فاصله گذاری 
بازوی شاخواره است T )به k/s( سرعت سرمايشی فرآيند است و 
 Fcc/L در سطح مشترك Fcc گراديان غلظت در )dxzn/df()fcc/l(

است. پس از هر مرحله انتشار و پراکندگی در Fcc با يك کاربرد 
تفاضل محدود ضمنی قانون دوم فيك )Fick( با استفاده از افزون 

شکل50. دياگرام تغيير حالت فازی متناسب با افزايش غلظت
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bcc/Fcc بکار می روند و جابجايی و حرکات جزئی سطوح مشترك 

زير  مشتـرك  جـرم  مـوازنـه  معادلات  با   ∆F)bcc/fcc(cو  ∆F)bcc/l(

: (A1 (b( شبيه سازی می شوند.  )شکل

)8(
)9(

که در آن

)10(

)11(

Fcc وbcc هستند. Fbcc اجزای فازهای  Ffcc و  اين معادلات   در 
مراحل  در   bcc/L مشترك  سطح  مايع  ترکيبات   Xzn

L و   xzn
L,0

 bcc ترکيبات   xzn
bcc و   xzn

bcc هستند.  فعلی  و  قبلی  زمانی 
پارامتری   Mzn

bcc هستند.   bcc/Fcc و   bcc/L مشترك  سطوح 
bcc/L را  را شرح می دهد که سطح مشترك   Zn است که ميزان 
 ترك می کند و وارد سطح مشترك bcc/Fcc در فاز bcc می شود.

سطح  که  می دهد  شرح  را   Zn ميزان  که  است  پارامتری   Mzn
fcc

 cm2/s به   Dbcc می کند،  ترك   Fcc فاز  در  را   Fcc/bcc مشترك 
اين  به  که  است   bcc فاز  در  شيميايی  پراکندگی  و  انتشار  ضريب 

صورت به دست آمده است.
Dbcc=0.0069.exp(-78,700/RT)                                                        )12(

مشترك  سطح  در   Fcc فاز  در  غلظت  گراديان   )dxzn/df(fcc/bcc  
bcc/Fcc است. عبارت ديگر، DFcc، ∆T، d، T در بخش A شرح 

داده شده اند. مجدداً پس از هر مرحله دمايی، انتشار در فاز Fcc با 
کاربرد تفاضل محدود ضمنی قانون دوم فيك با استفاده از افزونه 
زمانی T=∆T/T ∆ شبيه سازی می شود. اين معادله گراديان غلظت  
اين  بر  بعدی می دهد. علاوه  برای مرحله دمای  را   )dxzn/df(fcc/bcc

 Xzn l,0=Xznl مقدار ترکيب مايع فعلی به مقدار قديمی به صورت  و
تغيير  زير  به صورت   bcc و   Fcc فازهای  اجزای  و  تعيين می شود 

می کنند.
 Ffcc=Ffcc+∆Ffcc/bcc و Fbcc+∆F)bcc/l(-∆F)bcc/fcc 

 Ffcc+Fbcc=1 اين محاسبات تکرار می شوند تا اينکه با کسر جامد

زمانی T=∆T/T∆ شبيه سازی می شود. اين معادله گراديان غلظت 
)dxzn/df()fcc/l( را برای مرحله زمانی بعدی می دهد. علاوه بر اين 

مقدار ترکيب مايع فعلی به مقدار قديمی مثل، Xzn l ,0 و Xzn l  تعيين 
می شود و جزء Fcc به صورت  Fcc=Ffcc+∆Ffcc/l  افزايش می يابد. 
برای  Tp=1176k شبيه سازی  برسد،  پرتکتيك  به دمای  اگر دما 
منطقه L+Fcc+bcc حذف می شود، در غير اين صورت، انجماد در 
دمای   ،Fcc=1Fcc بخش  با  اينکه  تا  می يابد  ادامه   L+Fcc منطقه 

انجماد غير موازنه حاصل می شود و انجماد به پايان می رسد. 
در زمان بکارگيری معادله )6( بايد اين مقادير را برای پارامترهای 
Dfcc و d بدانيم. بر اساس پراکندگی های Fcc اندازه گيری شده در 

آلياژهای Cu-Zn تابع زير برای Dfcc ) بهcm2/s ( بهينه شده است 
)شکل 51(:

   )7(
 

غلظت  نمودار  از  که  دارد   Fcc فاز  در   Zn ميزان  افزايش  با  يعنی 
 )cm( محاسبه شده است. يك تخمين برای قطر بازوی شاخواره به
به صورت تابعی از سرد کردن T به )k/s( از معادله ]23[ به دست 
آمده است که هماهنگی و همخوانی خوبی با اطلاعات اندازه گيری 
شده برای برنج 63/38 و برنج 65/35 اين مطالعه دارد. همان طور 

که در شکل 49 نشان داده شده است. 

 L+Fcc+bcc ب( منطقه
می يابد.  کاهش  مرحله  به  مرحله  دما   L+Fcc+bcc منطقه  در 
سطح   Xzn

l و   Xzn
bcc ترکيبات  محاسبه  برای   )2( و   )1( معادلات 

مشترك  سطح   Xzn
fcc و   Xzn

bcc ترکيبات  و   bcc/L  مشترك 

شکل 51. مقدار آزمايشی محاسبه شدة نفوذ Fcc در برنج ها
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برای منطقه  انجماد غير موازنه حاصل می شود و محاسبات  دمای 
A1(b) کنار گذاشته شوند. توجه داشته باشيد که در شکل Fcc+bcc

Ffcc/l∆ مثبت  bcc در هر دو جهت رشد می کند يعنی عبارت  فاز   h

است، اما عبارت Fbcc/fcc∆ منفی است. اين به دليل پراکندگی بسيار 
بالا در فاز bcc است )معادله )12(  را با معادله )7( مقايسه کنيد(. 
علاوه بر اين پراکندگی بالا در فاز bcc امکان تقريب خط صاف را 
بر  فراهم می کند.    A1(b)h bcc در شکل  فاز  نمودار غلظت  برای 
تنها  فيك  دوم  قانون  با   bcc پراکندگی  آزمايشی  محاسبات  طبق 
عبارات کمی متفاوت Mbcc برای سطوح bcc/L و bcc/Fcc به دست 

آمدند، در حالی که در راهکار فعلی آنها برابر فرض شده بودند.

 Fcc+bcc ج( منطقه
می يابد،  کاهش  مرحله  به  مرحله  دما   ،Fcc+bcc منطقه  در 
معادلات )1( و )2( برای محاسبه ترکيبات Xzn bcc و Xzn fccسطح 
مشترك سطح  جزئی  حرکت  و  روند  می  بکار   bcc/Fcc مشترك 

 ،Mzn
bcc با معادله شبيه سازی می شود که در آن عبارت ∆Fbcc/fcc

اکنون به اين صورت به دست می آيد: 
Mzn

bcc=(4Dbcc∆T)/(d2T)(dxzn/df)                              )13(

در اينجا عبارت dxzn/df()bcc/fcc( گراديان غلظت در فاز bcc و در 
سطح مشترك bcc/Fcc است که در هر مرحله با بکارگيری کاربرد 
تفاضل محدود ضمنی قانون دوم فيك برای انتشار در فاز bcc به 

دست آمده است. 

تخمين مادون انجماد مايع 
در سرعتهای بالای رشد انجماد، اين امکان وجود دارد که محلول 
شروع به انباشتگـی در رأس نوك های پيشـرونده شاخـواره کند و 
تا  متوسط  در سرعت های  شود.  مايع  فاز  انجماد  مادون  به  منتهی 
 )C°( به ∆T می توان مادون انجماد )بالای رشد )وضعيت شاخواره

را به اين صورت برآورد کرد: 
∆T≈MC0 (1-1/(1-(1-K)P))                                                                        )14(

که در آن رقم پکلت )peclet( به اين صورت تعريف می شود.
P≈π√(VT/(-mC0 (1-k)D))                                                                                        )15(

)Wt pct ترکيب اسمی محلول است )در C0 در اين معادلات
M : شيب مرز مايع  است

k : ضريب جداسازی و تجزيه محلول تعريف شده به صورت نسبت 
ترکيب مايع و جامد است،

،) cm/s سرعت، شد نوك های شاخواره است )به : V
Γ : ضريب گيبز، تامسون )به cm/°C( است 

به  زمان  در   )cm2/sبه( است  مايع  در  محلول  انتشار  D ضريب  و 
پارامتري  مقادير  فعلی  مطالعه  در   )15( و   )14( معادلات  کارگيری 

استفاده شدند.
آلياژهـای   Zn اسمــی  )ترکيبات   C0=15,25,30,35 wt pct

مطالعه شده(
 k=0/85 و m=-4/85/(°C/wt pct)t ميانگين شيب مرز مايع و 

ضريب تجزيه برای آلياژهای مطالعه شده گرفته شده از نمودار فاز 
شکل )3(

شاخــواره  های   نوك  رشد  سرعت  )ميانگين   v=0/45 cm/s

شده اند(  محاسبـــه   39 تا   35 شکـل های  دماهـای  از   که 
Γ = 1/5.10-5 مقدار ذوبهای مس خالص اما فرض می شود 

cm2/S ا

که برای ذوبهای Cu-Zn نيز معتبر است. 
در  انتشار محلول  متداول ضريب  )مقدار   D=5/10×10-5cm2/s

 Cu-Zn در ذوبهای Zn فاز مايع يك مقدار اندازه گيری شده برای
در دسترس نيست(.

اين امر منتهی به مادون انجمادهايی از 4 تا 6 درجه سانتی گراد 
برای برنج های مطالعه شده گشته است )هر چه ميزان Zn بيشتر 
ترکيب  که  است  ذکر  شايان  می شود(.  بيشتر  انجماد  مادون  باشد 
اعتبار 1(  بالا شرايـط  نظر گرفتـن موارد  با در   پارامتـر کاربـردی 

P(1-k)k معادله )14( و )15( را برآورده می سازد.

قابل توجه کارخانجات سیم و کابل
سیستم کامل تولید گرانول PVC جهت صنایع سیم و کابل با ظرفیت kg/h 350 ، کم کار کرده، در 

حد نو واقع در شهرک صنعتی اشتهارد با یا بدون سالن به فروش می رسد.
بیگدلی  09339449664
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RSC بررسی آزمايشی مدار
الف( حالت آزمايشی

دياگرام مدار RSC که در شکل 14 نمايش داده شده است، برای 
بررسی مفهوم RSC به صورت آزمايشی مورد استفاده قرار گرفته 
است. شکل 14 اجزای استفاده شده در مدار RSC را نشان می دهد.

گره شبکه1 مبدل PV معمولًا به شبکه متصل شده و انرژی را از 
PV به شبکه منتقل می کند. بنابراين شبکه مبدل PV، به سنکرون 

کردن شبکه و توابع کنترل ضريب توان نيازمند است. برای بررسی 
RSC توابع ذکر شده، کارآيی ندارند و آزمايش نمی شوند.

از آنجايی که RSC همان الگوريتم را برای آن توابع مانند شبکه 
بررسی  آنها  همه  نيست  لازم  می کند،  استفاده  معمول   PV مبدل 
بار خارجی متصل می شود. در مبدل  بنابراين مدار RSC به  شوند. 
 PV برای بيرون کشيدن بيشينه توان موجود از MPPT مرسوم PV

عمل می کند. برای بررسی RSC از زمانی که RSC همان الگوريتم 
 MPPT می بندد،  کار  به  مرسوم   PV مبدل  عنوان  به  را   MPPT

به   RSC بنابراين بررسی مدار  آزمايش نمی شود.  نداشته و  کارآيی 
قابل کنترل، همان گونه که در شکل 14   dc انرژی  وسيله منبع 

نشان داده شده است، انجام می گيرد.
همان طور که در شکل 14 نمايش داده شده است، RSC شامل 
 1000 A  1/2 و پيك KV و ديودها با نسبت IGBTs 6 ترانزيستور
است. يك مدار شارژ اوليه وجود دارد که مسير جريان هجومی به 
داخل خازن های مبدل سه فاز را هنگامی که برای اولين بار به منبع 
انرژی سه فاز متصل می شود، محدود می کند. خازن های فيلتر برای 

کاهش ريپل ولتاژ و جريان در باتری استفاده می شوند.
در يك مدار، متعادل کننـدة ولتـاژ وجود دارد که مسيـر عبـور 
که  هنگامی  را  باتری ها  فيلتر  خازن های  به  هجومی  جريان های 
محدود  می شود،  متصل  مبدل  به  بار  اولين  برای  باتری  سيستم 
می کند. سه رله برای عملکرد dc/dc وجود دارد. نسبت رله توسط 
بار  قبلًا ذکر شد  تعيين می شود. همان طور که  باتری  نياز جريان 
توان  يك  خارجی  بار  می شود.  استفاده   RSC بررسی  در  خارجی 

مبدل خورشیدي با قابلیت بازآرايي- قسمت دوم
ترجمه: مهندس سجاد میراكبري 

)دانشجوي كارشناسي ارشد برق )قدرت((

بيشينه 3KW را داراست که تحت شرايط هوا2 است.
شش  و   IGBTI شش  شامل   RSC يك  تصوير   14 شکل  در 
ديود و سلف های فيلر، خازنها، رله ها و سيـم ها ديـده می شود. در 
پايين تصوير وسيله ذخيره انرژی )باتری ليتيومی K2( وجود دارد. 
باتری  K2 در جدول 2 توضيح داده شده است.  باتری  مشخصات 
BMS، K2 خودش را دارد. کنترل های اصلی که به 9 سلول باتری 

اختصاصی دارد، حالت ولتاژ سلول باتری، دمای آن و مسير جريان 
به داخل يا خارج از باتری را اندازه گيری می کند.

BMS همچنين حالتهای عملکرد باتری نظير نرمال، اخطار و خطا 

را که در حالتهای مختلف BMS استفاده می شود تعيين می کند. از 
رله ها برای محافظت سيستم باتری و جلوگيری از هرگونه خسارت 
استفاده می شود. سيستم باتری شامل يك مدار شارژ اوليه است که 
به  می توانند  که  خازنهايی  به  باتری  از  جريان هجومی  مسير يك 
صورت موازی با باتری به منظور فيلترينگ متصل شوند را محدود 
افزار  نرم  سيمولينگ  توسط   RSC کنترل  الگوريتم های  می کند. 

MATLAB قابل اجرا هستند.3 

گسترده  طور  به  متفاوت  عملياتی  مدهای  در   RSC عملکرد 
انتخابی  مدهای  آناليز  ادامه  در  می شوند.  آزمايش  آزمايشگاه  در 
عملکردی، که در شکل 15 نشان داده شده است، بيان خواهد شد.

dc/ac ب( بررسی عملکرد مدهای عملياتی

را   )1( مد  در   dc/ac کنترل  پايدار  حالت  عملکرد   16 شکل 
 ”Vdc“ مبدل   dc سمت  ولتاژ  آزمايش،  اين  در  می دهد.  نشان 
 16 شکل  در  که  طور  همان  است.  شده  تنظيم   200  V روی 
فرکانس برای   5  Apeak روی  مبنا  جريان  شده  داده   نشان 

HZ 60 تنظيم شده است و يك عملکرد پايدار مورد نظر به دست 

نشان   4 مد  در   dc/ac کنترل  پايدار  حالت  عملکرد  است.  آمده 
با برابر   Vdc مبدل   dc سمت  ولتاژ  آزمون  اين  در  که   می دهد 

طور  همان  مبنا  جريان  است.  باتری  ولتاژ  همان  که  118ست   V
فرکانس  برای   3  Apeak روی  شده  داده  نشان   17 در شکل   که 
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RSC شکل 14. اجزای تشکيل دهندة مدار

شکل 15. مسير های عملکردی در مدهای مختلف:
 )مُد pv :1 به شبکه،      مُد pv :2  به باتری،       مُد 4: باتری به شبکه(

شکل 16. عملکرد حالت پايداركنترل dc/ac در مُد 1.

مبدل 
خورشيدی 
با قابليت 
بازآرايی 

قسمت دوم 
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HZ 60 تنظيم شده است و يك عملکرد پايدار مورد نظر dc/ac به 

دست آورده شده است. در شکـل 17 مسير جريان به باتـری برقرار 
باتری  باتری A 1/8 است. شارژ  شده است. ميانگين جريان شارژ 
جريانی در حدود 0/85 پيك ريپل جريان با فرکانس HZ 60 را دارد.

dc/ ج( در مد 2 )سلول خورشيدی به باتری( مبدل سه فاز به عنوان مبدل

dc استفاده شده است. همان طور که در ابتدا توضيح داده شده يك 

سلف سه فاز کوپل شده به عنوان يك فيلتر سلفی در سمت مبدل 
استفاده شده است.

ترانزيستور  با سه   dc/dc B برای عملکرد  فاز  هنگامی که فقط 
بالا و پايين که خاموش شده اند به عنوان يك سوييچينگ مکمل 
استفاده می شود. جريان گردشی در فاز A و C به وسيلة خازن های 
در  زياد  جريان  ريپل  در  سوييچ ها  و  شده  کوپل  سلف های  فيلتر، 

جريان فاز B همان طور که در شکل 18a نشان داده شده است؛ 
اتفاق می افتد. برای حل مشکل فوق همان طور که توضيح داده شد، 

دو راه حل پيشنهاد شده است. 
اول: سوييچ های استفاده نشده خاموش شوند و در نتيجه جريان فاز 
همان گونه که درشکل )b(18 نشان داده شده است، ريپل کمتری 
دارد. ميانگين جريان فاز B، حالاA 5 با ريپل Apk-pk 5 است، در 
حالی که جريان در فاز A و C صفر باقی می ماند، به اين معنی که 

هيچ جريان گردشی وجود ندارد.
دوم: استفـاده از سه سـلف تك فاز در مـدار RSC. همان طـور که 
پيش بينی کرديم باعملکرد تك فاز در اين مد جريان گردشی به طور 
خودکار از بين رفت. نتيجة اين آزمون که در شکل )c(18 نمايش  
داده شده است؛ نشان می دهد که جريان در فازهای ديگر در حالی 

که باتری شارژ می شود، صفر باقی می ماند.

شکل 17. عملکرد حالت پايداركنترل dc/ac در مد 4

شکل 18. عملکرد پايدار RSC در حالت تك فاز در مد  dc/dc ) مد2(
a( هنگامی كه سوييچ های بالايی خاموش نيستند.
b( هنگامی كه سوييچ های بالايی خاموش هستند.

c( هنگامی كه سه سلف تك فاز استفاده شده است.

مبدل 
خورشيدی 
با قابليت 
بازآرايی 

قسمت دوم 
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باتری  وارد  آزمايش  برای  جريان  که  می دهد  نشان   19 شکل 
می شود که در شکل )c(18 نشان داده شده است. ميانگين جريان 
  B 5 است. ريپل فاز A 5 است و ميانگين جريان باتری هم A)B( فاز
Apk-pk 5 است و ريپل جريان باتری Apk-pk 1/4 است؛ جريان 

ريپل خازن در حدود Apk-pk ا 2/4 است.
استفاده از سه سلف تك فاز، RSC را قادر می سازد تا از همة 
بخش های سه فاز در عملکرد dc/dc استفاده کند. همان  گونه که 
قبلًا توضيح داده شد، دو روش برای استفاده از همة بخش های سه 

فاز برای عملکرد dc/dc وجود دارد.
جريان  کنترل های  با  فاز  سه  بخش های  همة  روش  اولين  در   
خودشان به صورت سنکرون عمل می کنند. شکل 20 شکل موج 
فاز  نشان می دهد. جمع همة جريان های سه  را  عملکرد سنکرون 
می کند،  حمل  را  جريان   1/3 فاز،  هر  که  معناست  اين  به  و   5 A
شارژ  به  منجر  که  بالا  جريان  يك  با  حتی  باتری  شارژ  بنابراين 
سريع تر می شود، امکان پذير است. با اين وجود جريان هر فاز ريپل 

Apk-pk 5 را دارد.

ريپل  خازن،  جريان  و  دارد  را   4  Apk-pk ريپل  باتری  جريان 
Apk-pk 12 را دارد که تقريباً سه برابر جريان ريپل شارژ باتری در 

حالت تك فاز است. ريپل جريان بالاتر برای باتری و خازن می تواند 
تأثير منفی روی طول عمر باتری و خازن ها داشته باشد. همان طور 
که قبلًا بحث شد، استفاده از عملکرد يك در ميان می تواند ريپل 
جريان شارژ باتری را کاهش دهد. همان طور که در شکل 21 نشان 
 5 A داده شده است، هنگامی که مجموع همة جريان های سه فاز
ريپل يك  باتری  جريان  است،   5 A هم  باتری  جريان  ميانگين   و 

Apk-pk 0/5 و جريان خازن يك ريپل Apk-pk 1/5 دارد.

اين ريپل های جريان 1/3 ريپل جريان ها برای کنترل عملکرد 
dc/dc است که در حالت تك فاز استفاده شده است و 1/8 ريپل 

جريان ها برای کنترل عملکرد dc/dc که در همة بخش های سه 
فاز در عملکرد سنکرون استفاده شده است وجود دارد. اين به آن 
معنی است که کاهش عمومی ريپل به واسطة عملکرد يك در ميان 

به دست می آيد. 

 dc/dc شکل 19. جريان باتری و خازن در عملکرد پايدار در حالت تك فاز، استفاده از سه سلف تك فاز در عملکرد
ICap:  جريان خازنIb جريان  فازVBat،  b ،ولتاژ باتری IBat جريان باتری

شکل 20. عملکرد پايدار  RSC در حالت سه فاز سنکرون در مد dc/dc )مد 2(
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شکل 21. عملکرد پايدار RSC در حالت عملکرد يك در ميان سه فاز در مد dc/dc )مد 2(

شکل 22. عملکرد گذرای تغيير مد a( مدهای 0 تا b       1( مدهای 0 تا c           2( مدهای 0 تا d           4( مدهای 1 تا 0 و0 تا 2  
e( مدهای 2 تا f         0( مدهای 4 تا 0 و 0 تا g         2( مدهای 2 تا h          1( مدهای 2 تا 4 و4 تا 0 و 0 تا i         2( مد 4 تا 1   

مبدل 
خورشيدی 
با قابليت 
بازآرايی 

قسمت دوم 
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د( بررسی عملکرد تغيير مد

کنترل تغيير مد مهم ترين جنبة عملکرد RSC است. برای اجرای 
کنترل تغيير، سيمولينگ مطلب5 استفاده شده است. شکل 22 نتايج 
آزمايش کنترل تغيير مد را نشان می دهد. همانطور که قبلًا اشاره 
شد فقط مد صفر6، مد يك )PV به شبکه( با نصب آزمايشی آزمايش 

شده اند.
همة تغيير مدها عملکرد مطلوبی را در حالت گذرا نشان می دهد. 
همانطور که در بخش  قبل بحث شد، با اينکه ولتاژ dc می بايد بين 
از ساير  تغيير  داده شود، هر گونه  تغيير  باتری و سلول خورشيدی 
مدها به مد )4( يا از مد )4( به ساير مدها به سادگی تغيير مد بين 

مدهای )1و2( نيست.
در مد گذرا، از مد )4( به ساير مدها يا از ساير مدها به مد )4(، 

مد صفر برای حالت گذرا استفاده شده است. )شکل  22 را ببينيد.(
بعد از مد صفر به عنوان حالت گذرا، خازن DC دشارژ شده يا از 
طريق مقاومت پيش شارژ، شارژ مي شود. بنابراين ولتاژ DC به ولتاژ 
باتری يا ولتاژ PV تغيير داده می شود. )همان طور که در شکل 22 

نمايش داده شده است(.

نتيجه گيری
برای  می شود  ناميده   RSC كه  را  جديد  مبدل  يك  مقاله  اين 
كاربـرد در باتريهـای فتوولتائيـك، بويـژه كاربــرد در سلولهای 
خورشيدي7 معرفی كرده است. مفهوم اصلی RSC استفاده از يك 
مانند  متفاوتی  عملياتی  مدهای  تا  است  توان  مبدل  تکی  سيستم 
 ،)dc/dc(باتری به  فتوولتائيك  و   )dc/ac( شبکه  به  فتوولتائيك 

شبکه  به  خورشيدی  سلول  و  باتری  و   )dc/ac( شبکه  به   باتری 
)dc/ac( برای سيستم های PV خورشيدی با منبع ذخيره كننده را 
برای  تغيير  و  پيچيدگی  به حداقل  پيشنهادی  راه حل  انجام  دهد. 
مبدل های PV خورشيدی سه فاز معمول برای سيستم های باتری 

خورشيدی نياز دارد.
بنابراين، اين راه حل بسيار مناسبی برای كاربرد در باتری های 
به حداقل  را  تبديل  مراحل  تعداد  اينکه  دليل  به  خورشيدی است، 
می رساند، در نتيجه بهبود كارآيی، كاهش هزينه، وزن و اندازه را 

به دنبال دارد.
اجزای  جذاب  عملکرد  اثبات  در   "RSC" آزمون  بررسی  نتايج 
 RSC نشان داده شده است. اين نتايج اثبات كرده است كه RSC

يك راه حل بهينه برای سيستم های مبدل انرژی باتری خورشيدی 
عنوان  به  فاز  سه  كاربرد  روی  بر  مقاله  اين  وجود  اين  با  است. 
كرده  آيد، بحث  به دست  فاز  كاربرد تك  از  كه می تواند  مفهومی 
است. راه حل پيشنهادی همچنين قادر است منافع  بالقوه ای برای 

ساير انرژی های تجديدپذير مانند انرژی باد فراهم كند.

1. Grid-tie

2. Under the air-condition

3. Four slaves

4. Real-time workshop into TI DSP TMS320F28335

5. State flow

6. Suttdown

7. Utility scale

مبدل 
خورشيدی 
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بازآرايی 

قسمت دوم 
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اخبـار انجمـن
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به گزارش خبرنگار خبرگزاری موج، بيستمين نمايشگاه بين المللی نفت، گاز، پالايش و پتروشيمی در تاريخ 16 
لغايت 19 ارديبهشت ماه سال 1394  در محل دائمي نمايشگاه های بين المللی تهران، با حضور اسحاق جهانگيری، 

معاون اول رييس جمهور و زنگنه، وزير نفت، افتتاح شد.
ناصری، مدير اجرايی نمايشگاه بين المللی نفت در ابتدای مراسم اعلام کرد: 2151 شرکت در اين نمايشگاه 
شرکت کردند که 600 مورد آن از کشورهای خارجی است و از 39 کشور جهان به ايران آمده اند. در سال جاری 

7 کشور به کشورهای شرکت کننده اضافه شده است.
سپس بيژن نامدار زنگنه وزير نفت ضمن تشکر از دست اندرکاران نمايشگاه اعلام کرد:

من به عنوان وزير نفت معتقدم که بايد شرايط کسب و کار و رقابت برای شرکت های ايرانی فراهم شود.
از  که  شدند  ملزم  ايرانی  آن شرکت های  طبق  که  کردم  ابلاغ  ماه  مهر  در  زمينه  همين  در  را  بخش نامه ای 
بعد  نکته  بود.  قيمت ها  بعدی همسنگ سازی  بحث  کنند.  دعوت  فعاليت  و  همکاری  برای  خارجی  شرکت های 
ديوان  به  زمينه  اين  در  شود.  محاسبه  آزاد  به صورت  ارز  قيمت  که  دادم  پيشنهاد  من  بود.  ارز  قيمت  محاسبه 

محاسبات هم نامه نوشتم. چرا که در اين صورت 25 يا 30 درصد به نفع صنعتگر است.

وزير نفت در ادامـه گفت: بحث بعدی شفافيت در برگزاری مناقصـه ها است. مناقصه ها بايد حتماً در حضــور 
شرکت ها باز شود.

زنگنه گفت: کار ديگری که انجام داديم، ابلاغ آيين نامه برای رفع اختلافات بين پيمانکاران و کارفرمايان بود. 
ما تا زمانی که داوری بی طرف و غير وابسته طرف های قرارداد را درست نکنيم با مشکل روبرو هستيم. من روش 

حل اختلافات را ابلاغ کردم. اين امر برای منضبط کردن ضمانت نامه ها هم بود.

وزير نفت در ادامه گفت: بحث ديگر اينکه بايد کالاهای اصلی برای مصرف از ساخت داخلی باشد.

وزير نفت با اظهار اينکه ايران در داشتن شرکت های پيمانکار عمومی ضعيف است و بايد در اين زمينه تقويت 
شود، گفت: درصورت تقويت و ايجاد شرکت های قوی پيمانکار عمومی است که می توان کالاهای ساخت داخل 

را به خارج از کشور صادر کرد و به بازارهای منطقه دسترسی داشت.

بيستمين نمايشگاه بين المللی نفت، گاز، پالايش و پتروشيمی
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ادامــه سخنــان خود گفـت: مجوز بزرگـی که مجلس به دولت داد که در قانون "رفع موانع  زنگنــه در 
توليد" هم به آن اشاره شده است، بودجه ای معادل 100 ميليارد دلار در نظر گرفته شد که از نظر فيزيکــی 
يعنـــی بی نهايت. به اين صورت که مجلس به دولت اجازه داده که کارهايی را برای توسعه کشور انجام دهد و 

اين مقدار سقف ندارد.
زنگنه گفت: ما مرد شرايط سخت هستيم و می توانيم شرايط سخت را مديريت کنيم. مرد شکستن تحريم ها 
هستيم. متقاضی تحريم نيستيم و با تدبير دولت اين تحريم ها را خواهيم شکست و با عزت به تعامل خود با جهان 

ادامه می دهيم.
وی تأکيد کرد: رفع تحريم ها به معنای رها کردن ساخت داخل نيست. ضمن اينکه بايد در راستای اقتصاد 
مقاومتی که دستوراتی درون زا و برون گرا دارد حرکت کنيم. اکنون ايران با موضع قدرت و توانمندی، با شرکت های 

خارجی که زمانی ما را تنها گذاشته اند مذاکره می کند.
معاون اول رئيس جمهوری نيز اظهار اميدواری کرد که پس از پايان تحريمها، همکاريها شکل بنيانی به خود 
بگيرد و شاهد همکاريهای تأثيرگذار بين المللی در تأميــن و امنيــت انرژی مورد نيــاز جهان و توليـد کالاهايی 

با منشاء نفتی و تأسيساتی با کارگروه های بين المللــی در تمام نقاط جهان باشيم.
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به دعوت شرکت ملي صنايع مس ايران جلسه اي متشکل از نمايندگان سنديکاي برق ، دنياي مس، مس باهنر و هيأت 
مديره و دبير انجمن در تاريخ 94/2/21 در محل آن شرکت برگزار گرديد. در اين نشست پيرامون تأسيس انجمن صنعت 
مس که فعاليت آن در برگيرنده کليه امور مس اعم از عرضه، تقاضا، صادرات و بررسي بازار جهاني و مطالعات مربوط 
به مس و اقدام در جهت اصلاح قوانين در ارتباط با مس با همکاري توليدکنندگان و مصرف کنندگان مس باشد مورد 
بحث و بررسي قرار گرفت و حاضرين از شکل گيري اين انجمن استقبال و اعلام آمادگي براي همه گونه همکاري را 

ابراز نمودند و کارگروهي براي شروع اين امر تشکيل گرديد.
در خاتمه جلسه هيأت مديره انجمن فرصت را مغتنم شمرده و دو مورد زير را براي تسهيل در دستيابي به مفتول مس 

عنوان کردند و مقرر گرديد مديريت فروش صنايع مس بررسي هاي لازم را معمول و نتيجه را ابلاغ نمايد.
1- خريد مفتول مس با ضمانت نامه بانکي براي اعضاي انجمن

2- خريد کاتد توسط اعضاي انجمن و واگذاري آن به شرکت هاي مفتول ساز و دريافت مفتول توليدي از آنان

تأسيس انجمن صنعت مس

همچنيــن در ايــن نمايشگاه شرکت هاي آلوم کابــل کاوه، شهـاب جم، کابل مغان، سيم و کابل يزد، کابل ابهر، کابل افشان اردستان، 
کابل افشان ايران، کابل متال، کابلسازي تك، کارخانجات کابلسازي ايران، جوشکاب يزد، زرسيم، کابل سينا، صنايع کابل کرمان حضوري 

موفق داشتند.
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توسط   1394/2/31 تاريخ  در  لاستيکي”  روكش  با  كابل ها  “انواع  آموزشي  کلاس   ،1394 سال  ابتداي  در  شده  ارايه  تقويم  با   مطابق 
جناب آقاي مهندس بختياري و با حضور 37 نفر از اعضاي انجمن صنفي کارفرمايي توليدکنندگان سيم و کابل ايران به مدت يك روز در محل 
انجمن برگزار شد. با توجه به برگه هاي نظرسنجي پيرامون نقطه نظرات حاضرين، اکثريت، کلاس را از نظر محتواي آموزشي، تسلط استاد بر 

موضوع و نحوة ارايه آن و سازماندهي دورة  آموزشي مفيد و بهره ور ارزيابي نمودند.

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

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

دريافت تنديس طلايي رعايت حقوق مصرف کنندگان و ---------عليرضا معتمدرساشرکت توليدي سيميا1
توليدکنندگان در سال 1393

شرکت صنايع کابل 2
کرمان

عليقلي فرداد
انتخاب مهندس عليقلي فرداد به عنوان 

مهندس برجستة سال 1393 در مهندسي 
برق از سوي فرهنگستان علوم

---------

آروين الکتريك پارس 3
)سيمند کابل(

فرزاد نيکنام فر
دريافت گواهينامه رعايت حقوق 

مصرف کنندگان و توليدکنندگان در سال 
1393

---------

گروه صنايع کابل 4
سازي افق البرز

عبداله هاشمي
دريافت گواهينامه رعايت حقوق 

مصرف کنندگان و توليدکنندگان در سال 
1393

---------
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مدیریت محترم عامل شرکت فني مهندسي ستایش شهرکرد 
جناب مهندس حیدري

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

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

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

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

ما را در اين زمينــه ياري فرمايند. 
در  ما  راهگشاي  كتبي،  پيشنهــادهاي  دريافت 
شماره هاي  در  شما  نظر  مورد  مطالــب  تدوين 

آينده نشريه خواهد بود.
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