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حاصل اتفاقات چند ماهة اخیر در بازار ارز و حد فاصل ارز دستوری )4200 تومان( با 
نرخ آزاد، باعث توسعة فضای رانت و رونق دلالی گردید.

هجمة افراد تولیدکننده‌نما، برای دریافت مواد اولیه، عرصه را آنچنان به تولید‌گران 
واقعی تنگ نموده که مواد اولیة مورد نیاز در قبال تقاضا، به میزان اندک به آنان 
واگذار می‌گردد ولی همین مواد اولیه به وفور در بازار به قیمت‌های آنچنانی یافت 
می‌شود و ادامة این روال باعث می‌شود که محصولات با قیمت بسیار بالا به دست 
مصرف‌کننده برسد و در اینجا نهاد حامی حقوق مصرف‌کننده بایستی نقش اساسی 

ایفا نماید.
به هر حال وضعیت تولید بسیار نابسامان و عدم حمایت دولت در حوزة تولید می‌تواند 

تعطیلی واحدها و نتیجتاً ریزش اشتغال را در پی داشته باشد.
در شرایطی که افزایش هزینه‌های معیشتی، قدرت خرید آحاد مردم، بالاخص قشر 
کارگر را کاهش داده و واحدهای تولیدی، خود نیز در همین شرایط اقتصادی متضرر 
شده‌اند. لذا برای حمایت از قشر کارگر و اشتغال موجود راهی جز حمایت همه جانبة 
دولت از بخش تولید و ایجاد تسهیلات و روان‌سازی واگذاری مواد اولیه صرفاً در 

راستای بقای واحدهای تولیدی باقی نمی‌ماند.
در خاتمه بالاخره پاسخ شعار »تولید ملی آری یا نه؟« چیست؟

سخــن سردبیــر
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بسته بندی و اثرات آن برفروش کالا

مقدمه:
هـدف از ایـن مقالـه شـناخت مزایای بسـته‌بندی مناسـب در فرآینـد تولید 
یـک محصـول از جنبه‌های گوناگون اسـت. بـا توجه به افزایـش روزافزون 
کارخانه‌هـای تولیـدی در زمینـه سـیم و کابـل، بالطبع مشـتری‌ها از قدرت 
انتخـاب بیشـتری نسـبت بـه گذشـته برخـوردار هسـتند، لـذا بسـیاری از 
مصرف‌کننـدگان عالوه برکیفیـت و برنـد بـه بسـته‌بندی محصـولات بـه 
عنـوان یـک فاکتـور مهـم بـرای تصمیم‌گیـری از لحـاظ این کـه بهترین 
محصـول کـدام اسـت، توجـه می‌کننـد. ارتبـاط مشـتری بـا کالا از طریق 
بسـته‌بندی آن اسـت و بسـته‌بندی نامناسـب بر ذهـن مصرف‌کننـده تأثیر 
نامطلـوب می‌گـذارد، زیـرا اسـتنباط مصرف‌کننده از محصول با بسـته‌بندی 
نامناسـب، بی‌توجهـی تولیدکننـده بـه کیفیـت و خواسـته مشـتری اسـت. 
در  آنهـا  اعمـال  و  مصـرف  بـازار  تماالیت  درسـت  تحلیـل  و  شـناخت 
بسـته‌بندی کالا در بیشـتر مواقـع مشـتری‌ها را بـه خرید تشـویق می‌کند. 
هـر محصـول تولیدی، دارای یک سـری  بـازار یا مشـتری‌های هدف بوده 
و شـما می‌توانیـد بـا انتخـاب نـوع درسـتی از بسـته‌بندی در مـدت زمانـی 
کم، سـهم بیشـتری از بـازار مصرف را به خـود اختصاص دهیـد و از لحاظ 

روانـی بـر مصرف‌کننـده اثـرات بیشـتری بگذارید.

1- آیـا بسـته‌بندی مناسـب در میزان فروش و برند شـدن 
محصول شـما مؤثر اسـت؟

شـاید بیشـتر تولید‌کننـدگان بـر ایـن عقیـده باشـند کـه کیفیـت خـود 
از بسـته‌بندی آن مهم‌تـر اسـت، در حالـی کـه بسـته‌بندی  محصـول 
می‌توانـد نقـش مهمـی در موفقیـت یـا شکسـت فـروش یـک محصول 
ایفـا کنـد. یکـی از عوامـل مهـم در بازاریابـی، تبلیغـات اسـت. امـا بـه 
تازگـی بسـته‌بندی محصـولات بـه عنـوان عامـل کلیـدی بـه بازاریابی 
افـزوده شـده اسـت. امـروزه بسـته‌بندی کالا عالوه برمعرفـی برند یک 
محصـول، میـزان احتـرام بـه مصرف‌کننـده را از سـوی تولید‌کننـده آن 
نشـان می‌دهد. با پیشـرفت و رشـد روزافزون تکنولوژی در صنایع سـیم 
و کابـل و ارتقـاء سـطح بسـته بنـدی، ایـن موضـوع از سـطح ذکر شـده 

وارد مباحـث تخصصی شـده اسـت.
بـا وجـود وفـاداری بسـیاری از مشـتریان بـه برندهـای پرسـابقه، یـک 
بسـته‌بندی هوشـمندانه بـا ظاهـری زیبـا و خاطره‌انگیز می‌توانـد ذهنیت 
مشـتریان را نسـبت بـه یـک کالا تغییـر داده و سـبب بازگشـت مکـرر 

بـرای خریـد آن محصـول گردد. بسـته‌بندی عامـل اصلی یک اسـتراتژی 
تبلیغـات را شـکل می‌دهـد. طراحـی یـک  برند‌سـازی محصـول در  در 
بسـته‌بندی و محتـوای منـدرج بـر روی آن، خـط فکـری شـما را نشـان 
داده و می‌توانـد علاقـة مـردم را جلـب و آنهـا را وادار بـه فکـر در مـورد 
نـام تجاری شـما کنـد. رعایت نـوآوری، خلاقیت، کارایـی، قابلیت مصرف 
دوبـاره وکاهـش اثرات مخرب بر محیط زیسـت در طراحی و بسـته‌بندی، 
فاکتورهـای مهمـی بـه شـمار می‌آیدکـه می‌تواند بـر بازاریابـی و تبلیغات 
اثرگـذار باشـد. برای مثال آیا بسـته‌بندی محصول شـرایط اسـتفاده راحت 

را فراهـم می‌کنـد و قابلیـت نگهـداری باقیمانـده آن را دارد؟
یکـی دیگـر از عوامـل تأثیرگـذار در فرآینـد فـروش و بازاریابـی، الگویـی 
اسـت کـه بـرای بسـته‌بندی، طراحـی و انتخـاب می‌شـود. ایـن طراحـی 
گاهـی الهـام گرفتـه از ویژگی‌هـای محصول مثل شـکل محصول، منشـأ 
محصـول یـا جغرافیـای تولیـد آن می‌باشـد. توجـه بـه بازارهـای هـدف 
و اینکـه کدامیـک از عوامـل بسـته‌بندی بیشـترین تأثیرگـذاری را دارد، 
می‌توانـد یـک فاکتور بسـیار مهم در زمینـۀ بازیابی به شـمار ‌رود. بنابراین 
بـازار مصـرف،  از  از داده‌هـای جمـع‌آوری شـده  بـدون کمـک گرفتـن 

نمی‌تـوان بـه گزینه‌هـای مناسـب رسـید.

2- آیـا اولیـن موردی کـه نظر شـما را جلب میک‌نـد نحوه 
بسـته‌بندی و چیدمـان کالا در نمایندگی اسـت؟

ضرب‌المثلـی اسـت کـه می‌گویـد مـردم با چشمانشـان سـیر می‌شـوند. 
بسـته‌بندی بـه عنـوان اولیـن ابـزار برقـراری ارتبـاط بیـن یـک برنـد و 
مصرف‌کننـده، نقشـی مهـم در جلـب نظـر مشـتری و بـاور آنکـه ایـن 
محصـول بـا کیفیـت اسـت را ایفـا می‌کنـد و در نهایـت موفقیـت در 
فـروش را بـه دنبـال دارد. عالوه بـر آن بسـته‌بندی مناسـب یکـی از 
مهمتریـن و در عیـن حـال ارزان‌ترین عامـل در بازاریابـی و فروش یک 
کالا اسـت، یـک بسـته‌بندی خـوب مزایـای دیگـری از قبیـل بهبـود 
حفاظـت از محصـول، طـی فرآینـد انبـارش، حمـل و نقـل و فـروش، 
هـم بـرای فروشـندگان و همچنیـن مشـتریان را بـه دنبـال دارد. یـک 
بسـته‌بندی مناسـب فرآینـد انبـارش و یـک محصـول را تسـهیل و از 
کاهـش کیفیـت و یـا آسـیب بـه آن جلوگیـری می‌کنـد. ایـن موضـوع 
منجـر بـه دسترسـی آسـان و تبلیـغ برنـد محصـول در زمـان فـروش و 

حتـی اسـتفاده می‌گـردد.

مهندس احسان رخصت یزدی )کارشناس ارشد برق(
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 بسته‌بندی خلاق متأثر از شکل محصول

بسته‌بندی مناسب و کارا از لحاظ استفاده و نگهداری

بسته‌بندی نامناسب از لحاظ نحوه استفاده

تعییـن هوشـمندانه رنگ، ابعاد و یا شـکل خاص یک کالا یا بسـته‌بندی 
توجـه مشـتریان را جلـب و آنهـا را بـرای خریـد تشـویق می‌کنـد. رنگ‌ 
بسـته‌بندی محصـول می‌توانـد تأثیرات روانـی بر ذهـن مصرف‌کنندگان 
بگـذارد. بـرای مثـال رنگ زرد سـبب القای حس شـادی، رنـگ صورتی 
سـبب افزایـش زیبایـی محصـول و برانگیخته شـدن احساسـات و رنگ 
مشـکی سـبب القـای حس قـدرت و برتری در مشـتری می‌‌گـردد. دقت 
و خلاقیـت در ایـن کار پیـام یـک برنـد را بـه درسـتی منتقل کـرده و بر 

حضـور فعـال یک شـرکت در عرصـه تجـارت تأثیر مثبـت می‌گذارد.

3- آیـا بسـته‌بندی مناسـب چیدمـان انبـار شـما را زیبا و 
انبـارداری را تسـهیل میک‌نـد؟

عامـل مهـم دیگـری که در بسـته‌بندی بایـد در نظر گرفته شـود کارایی 
آن از لحـاظ حفاظـت در زمـان انبـارش در کارخانـه تولید‌کننـده و سـایر 
انبارهـا تـا رسـیدن بـه دسـت مصرف‌کننـده می‌باشـد. بـه عنـوان مثال 
ممکـن اسـت یـک محصـول علیرغـم تولیـد به شـیوه صحیح بـه علت 
بسـته‌بندی نامناسـب هنـگام انبـارش و حمـل و نقـل آسـیب دیـده و 
ایـن مسـئله هنـگام تحویـل بـه مشـتری عاملـی مخـرب در تبلیـغ آن 
محصـول گـردد. شـیوه‌های نوین بسـته‌بندی عالوه بر کاهـش عوامل 

فـوق مـوارد ذیـل را نیـز به دنبـال دارد:
- بالا بردن سرعت بارگیری محصول

- کاهش اشتباهات ناشی از تحویل محصول نادرست به مشتری
- بالا بردن دقت در برآورد موجودی انبار

- تسهیل در امر نظافت انبار
- افزایش ظرفیت انبار

- کاهش نیروی انسانی مورد نیاز
- افزایش ایمنی کارکنان در انبار

 

بسته‌بندی مناسب محصول سبب چیدمان مناسب در انبار 
می‌گردد.
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4-آیـا از متـراژ صحیح محصول خـود در زمان بسـته‌بندی 
مطمئن هسـتید؟

طراحـی مناسـب مسـیر هدایـت سـیم یـا کابـل هنـگام بسـته‌بندی و 
اسـتفاده از سنسـورهای دقیـق نـوری تشـخیص )Encoder( محصـول 
 )Jet Printer( از چاپگرهـای سـریع  بـا بهره‌گیـری  ایـن مسـیرها  در 
می‌توانـد متـراژ صحیـح محصـول را در عین سـرعت بالای بسـته‌بندی 
تضمیـن نمایـد. لازم بـه ذکـر اسـت یکـی دیگـر از روش‌هـای حصول 
اطمینـان از متـراژ صحیـح، کنتـرل وزن محصـول طبق تلرانـس تعریف 
شـده می‌باشـد. بـا دانسـتن وزن متریـک محصـولات و تناسـب آن بـا 
متـراژ می‌توان درسـتی عملکرد دسـتگاه شـمارنده را صحه‌گـذاری نمود. 
نصـب شـمارنده‌های متعـدد در دسـتگاه‌های مـدرن بسـته‌بندی وکنترل 
لحظـه بـه لحظه متـراژ و مقایسـه آنها )متـراژ ثبت شـده روی محصول 
بـا متـراژ نشـان داده شـده توسـط دسـتگاه( یکـی دیگـر از روش‌هـای 

کنتـرل درسـتی متـراژ محصـول موردنظر می‌باشـد.

بسـته‌بندی  هنـگام  خـود  محصـول  سالمت  از  آیـا   -5
هسـتید؟ مطمئـن 

اسـتفاده از دسـتگاه‌های مـدرن با تکنولـوژی بالا و روش‌هـای حفاظتی 
بـه کار بـرده شـده در ایـن تجهیـزات سـبب  کاهش آسـیب‌های ناشـی 
از عملکـرد نادرسـت یا ناقـص تجهیـزات و اپراتور بسـته‌بندی می‌گردد.

اسـتفاده از اسـپارک تسـتر هنـگام بسـته-بندی، سالمت عایـق سـیم 
را کنتـرل و دسـتگاه‌های کنتـرل کشـش، هنـگام دوبـاره پیـچ نمـودن 
را  از کش‌آمدگـی  ناشـی  هـادی  مقاومـت  مـردودی  عـدم  محصـول، 
نمونه‌برداری‌هـای  و  کنترلـی  گذرگاه‌هـا  اعمـال  می‌نمایـد.  تضمیـن 
منظـم و برنامه‌ریـزی شـده و انجـام تسـت‌های مربوطـه چـه در هنگام 
بسـته‌بندی و چـه پـس از پایـان آن می‌تواند از جمله روش‌های مناسـب 
جهـت اطمینـان از سالمت محصـول و عـدم آسـیب بـه آن هنـگام 
بسـته‌بندی باشـد. بکارگیـری نیـروی انسـانی آمـوزش دیـده، ماهـر و 
آشـنا بـا تجهیـزات، نحـوه بسـته‌بندی صحیـح و مـوارد محتمـل هنگام 
بسـته‌بندی، در کاهـش بـروز ایـن آسـیب‌ها مؤثـر اسـت. یکـی دیگر از 
روش‌هـای کنتـرل محصـول نمونه‌بـرداری از انبـار محصـول یـا سـطح 

بـازار بـه صـورت دوره‌ای می‌باشـد.

6- آیـا سـرعت بسـته‌بندی و تعداد نفرات اسـتفاده شـده 
در آن بـرای شـما اهمیت دارد؟

بخـش بسـته‌بندی در یـک کارخانـه تولیـدی می‌توانـد گلـوگاه یـا بـه 
عبارتـی محدودکننـدۀ سـرعت تولیدات یک کارخانه باشـد ممکن اسـت 
یـک کارخانه علیرغم سـرعت بـالا در فرآیند تولید به علت نبود سـرعت 

کافـی در بسـته محصـول و تحویـل آن بـه بازار با مشـکل مواجه شـود، 
لـذا بسـته‌بندی محصول با سـرعتی متناسـب بـا تولیـد آن، درعین حفظ 
کیفیـت می‌توانـد بـه عنـوان یکـی از پارامترهـای مهـم  در برتری یک 
برنـد در مقایسـه با سـایر رقبا باشـد. تحویـل محصـول در کمترین زمان 
ممکـن و پاسـخگویی بـه نیـاز بـازار مصرف، عاملـی مهـم در قرارگیری 
یـک تولیدکننـده در صـدر لیسـت تأمین‌کننـدگان یـک نـوع محصـول 
می‌باشـد. لـذا بکارگیـری دسـتگاه‌های پرسـرعت بـا توانایـی بـالا در 
بسـته‌بندی انـواع مختلـف محصول، در این فرآیند از یک سـو و داشـتن 
خلاقیـت در نحـوه بکارگیـری آنها از سـوی دیگـر عواملـی تعیین‌کننده 
در تسـریع امـر بسـته‌بندی می‌باشـند. لزومـاً تعداد پرسـنل بـالا افزایش 
سـرعت بسـته‌بندی را بـه دنبـال نـدارد. در نظـر گرفتـن تعداد مناسـبی 
از نیـروی انسـانی بـا توجـه به تجهیـزات بسـته‌بندی و چیدمـان نیروی 
کاری متناسـب بـا مهـارت و اسـتعداد، از عواملـی دیگـر در ایـن زمینـه 
می‌باشـد. شـناخت مهارت‌هـا و اسـتعدادها و پـرورش آن سـبب افزایـش 
علاقـه یـک فـرد در انجـام امور محولـه و افزایـش بازدهی او در سـاعات 
کاری می‌گـردد. بکارگیـری اصول صحیح در برنامــه‌ریزی سـبب کاهش 
توقفـات در خطـوط بسـته‌بندی می‌گـردد. نحـوه برنامه‌ریـزی می‌توانـد 

عاملـی کلیـدی در افزایـش سـرعت فرآیند بسـته‌بندی باشـد.

بـرای یـک بسـته‌بندی  آیـا هزینه‌هـای تمـام شـده   -7
نموده‌ایـد؟ محاسـبه  را  خـوب 

هزینـه عامـل دیگری اسـت کـه در انتخـاب نوع بسـته‌بندی بایـد مورد 
توجـه قـرار گیـرد. ارزش بعضـی از محصـولات بـا بسـته‌بندی جـذاب 
دو چنـدان می‌گـردد و از نظـر فـروش، صـرف چنیـن هزینـه‌ای بـازده 
خوبـی در پـی خواهـد داشـت. امـا بایـد درنظر داشـت آیـا بـازار مصرف 
هزینه‌هـای صـرف شـده بـرای بسـته‌بندی را پرداخـت می‌کنـد یـا نـه؟ 
معیارهـای مـورد ارزیابـی مشـتری در مـورد بسـته‌بندی، در بازارهـای 
مختلـف، متفاوت اسـت. از دید فنی سـاختار بسـته‌بندی، شـامل انتخاب 
ماده‌ای مناسـب برای بسـته‌بندی اسـت بـه گونه‌ای کـه در عین مقرون 
انبـار  نیازهـای مصرف‌کننـده،  بـودن  و دردسـترس  بـودن  بـه صرفـه 
محصـول، فرآینـد تولیـد و ملاحظات زیسـت محیطی را نیـز فراهم کند.

 بنـا بـه نحـوه بسـته‌بندی هزینـه تمـام شـده بـرای یـک بسـته‌بندی 
به این صورت محاسبه می‌شود:

 - هزینـه مـواد اولیـــه بسـته‌بندی )ماننـد کارتـــن و پلاســتیک به 
کاربرده شده(

- هزینه انرژی مصرفی دستگاه
- هزینه دوباره کاری‌ها
- هزینه نیروی انسانی

هزینه ضایعات 	-
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هزینه صـــرف شــده بـرای سرویــس و نگهـــداری دســتگاه  	- 
به صورت دوره‌ای

هزینه حمل و نقل و... 	-

8- آیـا دوسـت داریـد دسـتگاه بسـته‌بندی شـما بـرای 
محصـولات زیـادی کاربـری داشـته باشـد؟

اسـتفاده از تجهیـزات بـا توانایی در بسـته‌بندی انـواع مختلف محصولات 
عالوه بـر کاهـش تعـداد تجهیـزات، فضـای اشـغالی، نیـروی انسـانی، 
هزینه‌هـای خریـد، نصـب و راه انـدازی سـبب کاهـش  توقـف محصول 
جهـت بسـته‌بندی می‌گـردد. لـذا اسـتفاده از این تجهیزات سـبب کاهش 

هزینه‌هـای تولیـد و در نهایـت قیمـت تمـام شـده آن می‌گردد.

9- آیا بسـته‌بندی کالای شـما نشـان دهنده نظـم و دقت مدیران 
آن سـازمان می‌باشد؟

همانطـور کـه قباًل نیـز اشـاره شـد رعایـت اصـول بسـته‌بندی میـزان 
احتـرام بـه مصرف‌کننـده را از سـوی تولیدکننده آن کالا نشـان می‌دهد. 
بدیهـی اسـت محصولـی با بسـته‌بندی مناسـب، نشـان دهنـدۀ برقراری 
یـک سیسـتم کارآمـد در یـک سـازمان بـوده، کـه ایـن سیسـتم کارآمد 
مسـتلزم توجـه و دقـت مدیـران آن مجموعـه در اجـرای آن و اهمیت به 
نظـم از سـوی آنهـا می‌باشـد. عـدم وجـود یک سیسـتم منظـم منجر به 

بسـته‌بندی نامناسـب و غیریکنواخـت می‌گـردد.

نظــرخواهــي
به منظــور ارتقــاء  اعضـاي هيئت تحريــريه نشـــريه 
سطــح كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي 
از نظــريات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
ارايه  با  از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي‌شود  بنابراين 
در  را  ما  انتقــادهای خود،  و  پيشنهادها  نظرات،  نقطه 

اين زمينــه ياري فرمايند. 
تدوين  در  ما  راهگشاي  كتبي،  پشنهــادهاي  دريافت 
مطالــب مورد نظر شما در شماره‌هاي آينده نشريه خواهد 

بود.
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ارتباط مقاومت تماسی بر طراحی هادی‌های تابیده - بخش دوم )پایانی(

بررسـی در مـورد تأثیـر زاویـة تقاطـع در زوایـای 10 درجه‌ای انجام شـده 
اسـت. ایـن بررسـی‌ها بـه سـمتی سـوق داده شـده‌اند کـه تکرارپذیـری 
بـرای  تنهـا  می‌خوانیـد  پـی  در  آنچـه  و  نمایـد  ارزیابـی  را  منحنی‌هـا 
منحنی‌هـای بدسـت آمـده در مـورد زوایـای 10، 20، 40، 50، 80 و 90 

درجـه می‌باشـد. ایـن منحنی‌هـا در شـکل 4 ارایـه شـده اسـت.
بـه د لیـل پرهیـز از ابهـام، نتایـج مربـوط بـه برخـی از زوایـا ارایه نشـده 
اسـت. می‌تـوان مشـاهده کرد کـه ارتباط عملکـرد مقاومـت الکتریکی به 

نیـروی اعمـال شـده برای همة زوایای تعیین شـده مشـابه آنچـه که قبلًا 
عرضـه شـد، می‌باشـد. شـکل 4 اثـر زاویـة تقاطـع بـر تغییـرات مقاومت 
الکتریکـی را نشـان می‌دهـد. بـا کاهش زاویـة تقاطع، هادی‌هـای مماس 
بـا هـم بـه سـمت قرارگیـری هادی‌هـا بـه صـورت مـوازی، که ایـن امر 
در زاویـة صفـر درجـه اتفـاق می‌افتـد، مقاومـت الکتریکـی نیـز کاهـش 

بیشـتری نشـان می‌دهـد و پایدارتـر خواهـد بود.
 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

شکل4. مقاومت سطح تماس بر مبنای زاویة بین سیم‌های متقاطع، قطر سیم 1/8 میلی‌متر است
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 بـا جمع‌بنـدی نتایـج می‌تـوان چنیـن اسـتنباط کـرد کـه رونـد خاصـی 
بـرای اندازه‌گیری‌هـای مختلـف عمومیـت دارد. در بخـش اول منحنی‌هـا 
ایـن ویژگـی، یعنـی در نیروهـای بین 5 تـا 30 نیوتن، کاهش پرشـیبی در 
مقاومـت الکتریکـی وجـود دارد، و در پـی آن، در محدودة نیـروی بین 30 
تـا 100 نیوتـن یـک "نقطـة زانویـی معکـوس"1 رخ می‌دهد کـه می‌توان 
آن را بـا پدیـدة تغییـر شـکل پلاسـتیکی در ناحیـة تماس مربوط دانسـت 
در حالـی کـه مابقـی مـواد هـادی از تغییـر شـکل الاستوپلاسـتیک بهره 

می‌بـرد. 
بخـش پایانـی منحنـی بـه طـور آشـکار رفتـاری کاماًل "پایـدار" را تـا 
حداکثـر نیـروی اعمـال شـده نشـان می‌دهد. هر یـک از ایـن بخش‌ها از 

طرفـی ممکـن اسـت بـا فرآینـد هادی‌های چنـد رشـته‌ای کـه در هنگام 
تابیـدن هـادی نیروهـای مختلفـی بـکار مـی‌رود، مرتبط دانسـت. به طور 
کلـی می‌تـوان گفـت هر چند نیـروی اعمال شـده بیشـتر باشـد، مقاومت 
تماسـی کمتر اسـت. در شـکل 4 روی هـر منحنی پراکندگـی اندازه‌گیری 

و مقادیـر میانگین نشـان داده شـده اسـت.
شـکل 5 هدایـت الکتریکـی تماسـی )RC/1( را بـرای دو زاویة حدی 0 و 
90 درجـه در ارتبـاط بـا نیـروی اعمال شـده نشـان می‌دهـد. همانطور که 
مشـاهده می‌شـود، هدایـت الکتریکـی بـرای زوایـة تقاطع 0 درجه بیشـتر 
اسـت. دلیـل ایـن امر افزایش سـطح تمـاس با کاهـش زاویـة تقاطع بین 

اسـت. هادی‌ها 

 2-3- تأثیر تغییرات سطح تماس
اثـر دیگـری کـه بـه نیـروی اعمـال شـده بسـتگی دارد و در حیـن انجام 
آزمـون بـه صـورت تغییـرات در مقاومـت الکتریکـی تماسـی مشـاهده 
می‌شـود. ایـن اثـر بـه سـطح تمـاس تشـکیل شـده توسـط زاویـة تقاطع 
بیـن دو سـیم مربـوط اسـت. بایـد توجه نمـود که نـه تنها توزیـع مقاومت 
تماسـی غیریکنواخـت اسـت بلکه عمق نفـوذ یک هادی بـه درون هادی 

دیگـر نیـز ثابت نیسـت.

بـه منظـور مشـارکت دادن ایـن موضـوع بـه مدل بررسـی ما، لازم اسـت 
تجزیـه و تحلیـل مکانیکـی را بـا توصیف الکتریکـی در هـم آمیخت زیرا 
هنگامـی کـه دو هـادی بـه درون یکدیگر نفـوذ می‌کنند خـواص فیزیکی 
و مکانیکـی آنهـا دسـتخوش تغییر می‌شـود. ابعـاد دقیق چنیـن طرحی در 
زیـر میکروسـکوپ مشـاهده شـده اسـت )وضـوح تصویـر بر اسـاس 200 
میکرومتـر اسـت( کـه در شـکل‌های 6 و 7 نشـان داده شـده‌اند. شـکل 6 
ترتیـب قرارگیـری هادی‌هـا را به صورت موازی نشـان می‌دهد. مسـاحت 

شکل5. تغییرات هدایت الکتریکی به عنوان تابعی از نیروی تماس دو شکل قرارگیری حدی هادی‌ها
 )زاویة 0 و 90 درجه(
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سـطح تمـاس تحت نیـروی حداکثر در زاویـة صفر درجه را شـاید بتوان از 
نظـر تحلیلـی توسـط تقریب شـکل سـطح تماس بیـن دو اسـتوانة موازی 
بـا مسـتطیلی بـه طـول مشـخص و مسـاوی بـا طـول نمونـة ‌بـکار رفته 
در اندازه‌گیـری پیـدا نمـود. اعمـال نیـروی زیـاد 480 نیوتنـی منجـر بـه 
صـاف شـدن سـطح نایکنواخـت تماس می‌شـود و در نتیجه سـطح تماس 
همانگونـه کـه در شـکل 6 نشـان داده شـده اسـت، بـه حـد سـطح کامل 

مسـتطیل مـورد نظـر افزایـش میی‌ابـد. مسـاحت مسـتطیل را در نتیجـه 
می‌تـوان بـه صورت:

S=100×[(0.386+0.258+0.279+0.274)/4]=2.35 mm2

 محاسبه نمود.
 

شکل6. اندازه‌گیری شکل سطح تماس در یک زاویة‌تقاطع 0 درجه برای نیروی تماسی 480 نیوتنی و تنش معادل 7/27 نیوتن بر میلی‌متر مربع

شکل7. طرح حاصله بر روی سیم برای زاویة تماس 45 درجه تحت نیروهای تماسی نزولی



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 71 - تابستان 1397 11

مثالـی دیگـر از اندازه‌گیـری شـکل سـطح تماس بـرای یک زاویـة‌ تقاطع 
45 درجـه در مـورد تنش‌هـای تماسـی مختلـف در شـکل 7 نشـان داده 
شـده اسـت. شـکل سـطوح تمـاس در همـة زاویه‌هـای تقاطع همـواره به 
صـورت بیضـی اسـت، و تنهـا اسـتثنا در زاویـة صفـر درجـه اسـت که در 
آن زاویـه هادی‌هـا بـه صـورت مـوازی قـرار گرفته‌انـد. بـا افزایـش زاویة 
تمـاس "عـرض" شـکل سـطح تمـاس کاهـش میی‌ابـد در حالـی که به 
"طـول" آن افـزوده  می‌شـود. توزیـع یکنواخـت تنـش بـر سـطح تمـاس 
در  غیریکنواخـت  تنـش  بخش‌بنـدی  می‌شـود.  برقـرار  مرحلـه  ایـن  در 

حیـن شبیه‌سـازی الکترومکانیکـی مـورد نظـر قـرار گرفـت. از روی ایـن 
آزمون‌هـای تجربـی، افزایشـی را در ابعـاد سـطح تمـاس بیـن رشـته‌ها در 

هنـگام کاهـش زاویـه تقاطـع مشـاهده می‌کنیـم. ‌)شـکل8(. 
بنابرایـن در مـورد سـیم‌های مـوازی همانگونـه کـه در شـکل 9 نشـان 
داده شـده اسـت، مقاومـت تماسـی کاهـش میی‌ابـد. در مـورد هادی‌های 
تابیـده، از نوعـی که توسـط یکی از سـازندگان مطرح سـیم و کابل تأمین 
گردیـده و در ایـن مقالـه مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت، طـول تـاب 
رشـته‌های تابیـده، تعیین‌کننـدة زاویـه‌ای اسـت کـه هادی‌هـا در تقاطـع 
بـا یکدیگـر قـرار گرفته‌انـد. شـکل‌های 8 و 9 مقاومـت تماسـی بدسـت 
آمـده و سـطح تمـاس را بـه صـورت تابعـی از زاویـة بین رشـته‌ها نشـان 
می‌دهنـد. تأثیـر قابـل توجـه ایـن زاویـه بـر مقـدار مقاومـت الکتریکی را 
می‌تـوان مشـاهده کـرد. بـا افزایـش زاویة بین رشـته‌ها سـطح تماس کم 
می‌شـود، بـه عنـوان مثـال تفـاوت بین سـطح تمـاس در زاویه‌هـای صفر 

و 90 درجـه برابـر mm2 1/491 اسـت.

شکل8. ابعاد ناحیة تماسی به عنوان تابعی از زاویة تقاطع )نیروی فشار دهنده 480 نیوتن(

شکل9. مقاومت‌های تماسی به عنوان تابعی از "ابعاد" سطح تماس
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تغییـر در سـطح تمـاس بـر توزیـع جریـان الکتریکـی مؤثـر اسـت. چـون 
زاویـة بیـن رشـته‌ها بـا طـول تابی کـه هـادی تابیده شـده اسـت، مرتبط 
اسـت. بدیهـی اسـت کـه بـا تغییـر ضریـب تـاب می‌توانیـم بـر مقاومـت 

الکتریکـی ناشـی از آن تأثیـر بگذاریـم.

3- مدل عددی
3-1- طراحی‌ هادی‌ها

فرآینـد تابیـدن و فشـرده کـردن، عملیاتـی اسـت کـه در آن دو جابجایی 
بـه طـور همزمـان بـا هـم ترکیـب می‌شـود: حرکـت انتقالـی و حرکـت 
چرخشـی. سـیم‌ها در معـرض سـه نیرو قـرار می‌گیرند: کشـش، پیچش و 

فشـار کـه ایـن موضـوع را در شـکل 10 ملاحظـه می‌کنیـد.
نیـروی کششـی بـه خاطـر سـرعت خطـی فراهـم شـده توسـط کپسـتن 
کشـنده، پیچـش نیـز توسـط چارچوب‌هـای نگهدارنـدة قرقـره و نهایتـاً 
نیـروی فشـاری بـه وسـیلة کاهـش سـطح مقطـع در محـل تـاب تأمیـن 
می‌شـود. شبیه‌سـازی مکانیکـی بـرای تعیین شـکل هندسـی تغییـر یافتة 
عملـی هـادی، تنـش باقی‌مانـده، کرنش پلاسـتیکی و سـخت شـدن مواد 
در اثـر کاهـش سـطح رشـته‌های تابیـده صـورت گرفـت. بیـن نتایـج بـه 
دسـت آمـده بـا اندازه‌گیری‌هـای تجربـی ارتباطـی حاصـل شـد تـا مقدار 

تغییـرات در هدایـت الکتریکـی مـواد هادی به دسـت آید. این شبیه‌سـازی 
بـا بکارگیـری مـدول دینامیکی برنامة ‌Abaqus توسـعه یافـت. این مدول 
امـکان تجزیـه و تحلیـل مسـایل فیزیکـی پیچیـدة دارای ابعـاد غیرخطی 
زیـاد، شـکل‌های هندسـی و شـرایط تماسـی پیچیـده را فیمابیـن فراهـم 
می‌سـازد. مقاومـت الکتریکـی کلـی هـادی تابیده به تعـداد ایـن پارامترها 
بسـتگی دارد. عوامل اصلی شـامل هدایت الکتریکی مـواد هادی و طراحی 
کلـی هـادی )قطر رشـته‌ سـیم‌ها، تعداد سـیم‌ها، تعـداد لایه‌هـا، طول تاب 
هـر لایـه، جهـت تابیـدن لایه‌هـا و میـزان فشـردگی هـادی( می‌باشـند. 
مراحـل مختلـف تولید کابـل دارای منابعـی از عوامل تأثیرگـذار بر مقاومت 
الکتریکـی هسـتند. در واقـع تغییـر شـکل ناشـی از فرآینـد تابیـدن، فشـار 
تماسـی بیـن رشـته‌ای سـیم، کاهـش سـطح در اثـر نیروهـای کششـی و 
غیـره بـه شـدت بـر رفتـار الکتریکـی مـواد هـادی اثرگذارنـد. بـه منظـور 
سـهولت در تعییـن سـطوح تمـاس و بازشناسـی حجم‌های معـادل مربوط 
بـه آن بـه وسـیلة Abaqus رویه‌ای کـه بتوانـد فرآیند تابیدن را بازسـازی 
کنـد، فراهـم شـد. ایـن رویـه به ایـن صورت اسـت: ابتدا شـکل هندسـی 
سـیم‌ها بـه صـورت میله‌هـای مـوازی آمـاده گردیـد و سـپس نیروهـای 
تنشـی بـر آنهـا اعمـال شـد. در مرحلة بعـدی فشرده‌سـازی و اکسـتروژن 

هـادی انجـام شـد. ایـن فرآیند در شـکل 10 نشـان داده شـده اسـت.

Abaqus شکل10. شرایط حدی فرآیند تابیدن و فشرده‌سازی
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پدیـدة الکتریکـی در سـطح تمـاس بیـن رشـته‌ها دارای پیچیدگی اسـت.
ایـن فعـل و انفعـال با فشـار تماسـی و قابلیـت مواد بـرای پذیـرش تغییر 
شـکل پلاسـتیکی کنتـرل می‌شـود. مشـخص گردیـد کـه سـطوح واقعی 

صـاف نیسـتند بلکـه دارای چولگـی زیـادی می‌باشـند ]17-14 و 10[.
توزیـع جریـان الکتریکی در کابل اساسـاً به اسـتقامت هر رشـته و کیفیت 
تمـاس الکتریکـی بیـن رشـته‌ها بسـتگی دارد. هنگامـی کـه رشـته‌های 
اطـراف هـادی در معـرض تنـش کششـی ذاتـی در سـاخت هـادی قـرار 
می‌گیرنـد، مقاومـت الکتریکـی تمایـل دارد قـدری افزایـش پیـدا کنـد، 
مقاومـت  کمتریـن  دارای  رشـته‌های  الکتریکـی حـول  جریـان  خطـوط 
الکتریکـی متمرکـز می‌شـود. حتـی تنش‌هـای مکانیکـی کـم، تغییراتـی 
را بیـن رشـته‌ها ایجـاد می‌کننـد کـه منجـر بـه نامتعادلی بین رشـته‌های 
متصـل مـوازی بـا هـم می‌شـود. نامتعادلی‌هـای کوچـک می‌تواند سـبب 
اختلافـات بـزرگ بیـن چگالـی جریـان موضعـی شـود. همچنیـن باید در 
نظـر داشـت کـه در حین آسـیب دیـدن ناحیة تمـاس ویژگی‌هـای آن نیز 

تغییـر میی‌ابـد.
 

Abaqus Explicit Module فرآیند تابیدن با FEM 3-2 - مدل‌سازی
تغییـر شـکل پلاسـتیکی حیـن فرآینـد فشرده‌سـازی نابجایـی موضعـی 
اندازه‌گیری‌هـای  و  جامـع  شبیه‌سـازی‌های  طریـق  از  می‌کنـد.  ایجـاد 
بـرای  الکتریکـی هـادی  مقاومـت  داده‌هـای  آن،  بـه  پشـتیبان مربـوط 
پارامترهـای متعـدد طراحـی هـادی بـه دسـت آمده اسـت. اهـداف اصلی 
شبیه‌سـازی مکانیکـی شـامل تعییـن شـکل هندسـی تغییـر یافتـة عملی 
هـادی، تنش‌هـای باقیمانـده، کرنـش پلاسـتیکی و حـد سـخت شـدن 
بـه  مربـوط  مکانیکـی  نتایـج  واقـع،  در  اسـت.  مقطـع  کاهـش  اثـر  در 
مقـدار  کـه  می‌سـازد  فراهـم  را  امـکان  ایـن  تجربـی  اندازه‌گیری‌هـای 
تغییـرات خصوصیـات الکتریکـی مـواد هادی را بـه صـورت مقاومت ویژة 
الکتریکـی تعییـن کنیـم. در ایـن بررسـی از الگوریتـم خطـای تمـاس بـا 
متغیـر محـدود اسـتفاده می‌کنیـم. مزیـت تمـاس متغیر محدود این اسـت 
کـه همـة چرخش‌هـا و حرکت‌هـای انتقالـی در فعـل و انفعالات تماسـی 
در نظـر گرفتـه می‌شـوند. ایـن شبیه‌سـازی تحـت بارگذاری‌هـای نیمـه 
ایسـتایی محاسـبه می‌شـوند. تنش‌هـای مکانیکـی ایجـاد شـده و تغیییـر 

شـکل‌های پلاسـتیکی در شـکل 11 نشـان داده شـده اسـت.

)الف(                                                                                                  )ب(

شکل11. شبیه‌سازی فرآیند فشرده‌سازی: الف( تغییر شکل معادل ب( سطح مقطع هادی پیش و پس از فرآیند تابیدن و فشرده‌سازی
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 رابطـة بیـن تنـش مکانیکـی و مقاومـت ویـژه مـس نیـز به دسـت آمده 
بـا فرآینـد کشـش  اسـت. نمودارهـای نشـان داده شـده در شـکل 12 
سـرد بـه دسـت آمده‌انـد. ارتبـاط سـخت شـدن معـادل هـادی در اثـر 

فشرده‌سـازی به وسـیلة شبیه‌سـازی مکانیکـی با مقاومت ویـژة الکتریکی 
 معـادل مـس بـه انـدازة 0/4 درصـد نسـبت بـه مقاومـت ویـژة اولیة مس

8-10×1/70328( افزایش یافته است.  Ω m2/m(

شکل12. مقاومت الکتریکی به عنوان تابعی از تنش مکانیکی

 3-3- مدل الکتریکی 
بـرای بکارگیـری مـدل الکتریکـی از مـدول جریـان الکتریکـی مسـتقیم 
Abaqus استفــاده می‌کنیـم. شـکل هندســی تغییــر یافتـــه مجـدداً 

شـبکه‌بندی می‌شـود. یـک اختالف پتانسـیل الکتریکی به دو سـر هادی 
اعمـال می‌شـود. در سـطح ورودی ولتـاژ زمیـن U=0 mV و در سـطح 
خروجـی ولتـاژی معادل U= 1 mV اعمال می‌کنیــم. شـکل هندسـی با 

المان‌هـای چهاروجهـی 0/2 میـلی‌متــری شـبکه‌بندی می‌شـود.
طـول مـورد نظـر بـرای ایـن مـدل DC پنجـاه میلی‌متـر اسـت. دمـا در 
20 درجـة سـانتیگراد تثبیـت شـده اسـت. قاعـدة رفتـار مقاومـت تماسـی 
بـه صـورت تابعـی از فشـار تماسـی و زاویـة تقاطـع بـه صـورت یـک 
تابـع درونی‌ابـی بـکار گرفتـه شـد. بـر اسـاس توزیـع تنش‌هـا در هادی، 
توزیـع هدایـت الکتریکـی و چگالـی جریـان محاسـبه شـده‌اند شـکل 13 
نتایـج توزیـع تنـش در سـطح مقطـع کابـل و توزیـع هدایـت الکتریکـی 
موضعـی ناشـی از آن را نشـان می‌دهـد. هدایت الکتریکی مس سـیم‌های 
فشرده‌شـده بـه انـدازة 2 درصـد کاهـش یافته‌انـد ولـی حتی چنیـن تغییر 
کمـی می‌توانـد اثـر قابـل توجهـی بـر توزیـع چگالـی جریـان و مقاومـت 

الکتریکـی ناشـی از آن در کابـل بگـذارد.
ایـن مـدل الکترومکانیکـی بـرای درک و پیش‌بینـی تأثیـر فرآینـد تابیدن 
و فشـرده‌ کـردن بـر خـواص مکانیکـی و الکتریکـی یک هـادی هم‌مرکز 

)6+1( بـکار گرفتـه شـده اسـت. شبیه‌سـازی‌های مکانیکـی و الکتریکـی 
متعـددی بـه منظـور تعییـن اثـر سـطح تغییـر شـکل یافتـه مکانیکـی و 
سـخت شـدن بـر رفتـار الکترومکانیکـی هادی‌هـا صـورت گرفته اسـت. 
بـرای اثبـات صحت عملکـرد این مـدل، مقایسـه‌ای را بین نتایـج حاصله 
از اندازه‌گیـری تجربـی و شبیه‌سـازی‌های المـان محدود انجـام دادیم. دو 
پارامتـر اصلـی بـرای اعتباربخشـی به ایـن مدل عـددی در نظـر گرفتیم: 
وزن و مقاومـت الکتریکـی هـادی در کیلومتـر. اختلاف بیـن  این دو مدل 

در جدول 2 نشـان داده شـد اسـت.

جدول2. نتایج اصلی مدل‌های عملی و FEM مربوط به برآورد مقاومت 
الکتریکی و وزن هادی

FEM پارامترهای طراحیمدل تولید واقعیمدل

218218/03)Kg/Km( وزن هادی
0/70860/707)Ω/Km( مقاومت الکتریکی

اختلاف میانگین در مقاومت0/23 درصد

بیانگـر  ناحیـة گـذر مطلـوب  یـک  و شبیه‌سـازی  اندازه‌گیـری  مقایسـة 
وجـود لایه‌هـای گـذر بـا هدایـت الکتریکـی مختلـف نسـبت بـه هدایت 
الکتریکـی مـس اسـت. چنیـن برمی‌آید کـه توزیع ولتـاژ و جریان شـدیداً 
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بـه نیـروی اعمال شـده درحین سـاخت هادی بسـتگی دارد. مسـئلة دیگر 
ایـن اسـت کـه در حیـن تغییـر شـکل هـادی، ویژگی‌هـای ناحیـة ‌تماس 

تغییـر می‌کنـد.
در ایـن بررسـی نشـان داده‌ایـم کـه ناحیة تماسـی از چـه اهمیتـی برخوردار 
اسـت و هنگامـی که نیروهای فشـردگی اعمال می‌شـود، ایـن ناحیه چگونه 
تغییـر می‌کنـد. توزیع چگالـی جریان از طرفی توسـط سـاختار منطقة تماس 

بیـن سـیم‌ها و مقاومـت لایة گـذر به شـدت تحـت تأثیر قـرار می‌گیرد.

4- نتیجه‌گیری
در ایـن مقالـه روش جدیـدی بـرای پیش‌بینی رفتار مکانیکـی و الکتریکی 
یـک هـادی هم‌مرکـز )6+1( بـر اسـاس پارامترهـای فرآینـد تابیـدن و 
فشـرده کـردن ارایـه شـده اسـت. هـدف از ایـن کار در نظر گرفتـن تغییر 
شـکل‌های مکانیکـی هـادی و اثـر آن بـر هدایـت الکتریکی مـواد هادی 

بـوده اسـت. ارتبـاط بیـن هدایـت الکتریکـی مـس و تنش‌هـای مربوطـه 
توسـط اندازه‌گیری‌هـای تجربـی مشـخص گردیـده اسـت.

شـرایط سـطح هادی بسـیار مهم بوده و بر قابلیت اطمینان و تکرارپذیری 
اندازه‌گیری‌هـا مؤثـر اسـت. صدهـا نمونـه، مـورد آزمـون قـرار گرفتـه و 
میانگیـن نتایـج آنهـا بـرای معنـی‌دار شـدن بـه دسـت آمده‌اند بـه طوری 
کـه ارتباطـات به گونه‌ای برقرار شـود که وابسـتگی مقاومت تماسـی بین 

هادی‌هـای تابیـده بر نیروی فشـاری وارده نشـان داده شـود.
نتایـج تجربـی نشـان می‌دهـد کـه محـدودة‌ مقاومـت الکتریکـی به سـه 
پارامتـر اصلی وابسـته اسـت: نیروی فشـاری که بـه هادی وارد می‌شـود، 
ابعـاد دو سـطح تمـاس که مسـتقیماً بـه نیروی اعمال شـده بسـتگی دارد 
و زاویـة بیـن رشـته‌های کابـل. خصوصیات برآمـده از مقاومت تماسـی و 
هدایـت الکتریکـی سـیم تکـی در برابـر کرنـش بـرای مدل‌سـازی یـک 

کابـل 6 رشـته‌ای بکار گرفته شـده اسـت.

شکل13. الف( توزیع تنش باقیمانده    ب( توزیع هدایت الکتریکی نسبی به دست آمده )نسبت به هدایت الکتریکی مبنی(    ج( چگالی جریان حاصله
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شبکه FTTH   المانهای زیرساخت شبکه )بخش دوم(

1- مقدمه
در شـماره قبـل مجلـه بخـش اول مطالـب منتخـب هندبـوک منتشـره 
توسـط شـورای FTTH  اروپا در مورد شـبکه خانگی فیبر و معماری‌های 
مختلـف مـورد اسـتفاده در این شـبکه  ارایه شـد. در این قسـمت به ادامه 

بحـث پرداخته و در مورد شـبکه زیرسـاخت مـورد نیـاز و المان‌های اصلی 
آن کـه از گـره دسترسـی بـه سـمت مشـترک گسـترش پیـدا می‌کنـد را 

می‌کنیم.   معرفـی 

ترجمه: مهندس محمدعلی مساواتی )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(

شکل فیزیکی معمولالمان‌های زیر ساخت
اتاق ارتباطات  -   مرکز مخابرات  گره دسترسی یا POP )نقطه حضور(

کابل‌های نوری بزرگ و زیرساخت‌های پشتیبان مانند کانال‌ها یا تیرهای هواییکابل تغذیه کننده  یا Feeder )فیدر( 
 FCP دسترسـی آسـان بـه مفصـل کابـل زیرزمینـی یـا هوایـی یـا کابینت فیبـر خارجـی ) پسـیو، بدون نقطه تمرکز فیبر اولیه یا

تجهیـزات اکتیـو( بـا ظرفیـت توزیـع فیبـر بالا
کابل‌های نوری متوسط و زیرساخت‌های پشتیبان، مانند کانال‌ها یا تیرهای هوایی کابل توزیع

دسترسـی آسـان بـه مفصـل کابل‌های زیرزمینـی یا هوایی یـا کابینت‌هـای پایه‌دار بیرونی )پسـیو، نقطه تمرکز فیبر ثانویه
بـدون تجهیـزات اکتیـو( با ظرفیت فیبر متوسـط/ کم و بـا ظرفیت بـالای کابل دراپ.

کابل‌هـای بـا تعـداد فیبـر کـم یـا  یونیت‌هـای فیبر بـرای نصب بـا هوای فشـرده در میکـرو کابل کابل دراپ
و یـا میکروتیـوب بـرای اتصال به محل مشـترک.

شامل تجهیزات ورودی فیبر، کابل‌کشی داخلی فیبر  و ترمینال  نهایی.کابل‌کشی داخلی - فیبر در خانه

 

FTTH شکل 1. المان‌های اصلی در شبکه زیرساخت
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2- نود یا گره دسترسی
گـره دسترسـی کـه اغلـب نقطه حضور یـا  پـاپ )POP( نامیده می‌شـود، 
بـه عنـوان نقطـه شـروع مسـیر فیبرنـوری بـه مشـترک عمـل می‌کنـد. 
کار اصلـی گـره دسترسـی، ارتبـاط خانه‌هـا بـه تمـام تجهیـزات اکتیـو 
انتقـال اپراتـور، مدیریـت همـه فیبرهـا در پایانه‌ها و تسـهیل اتصـال بین 
فیبرنـوری و تجهیـزات اکتیـو، می‌باشـد. ابعـاد فیزیکـی گره دسترسـی با 
در نظـر گرفتـن تعـداد کاربـران و ظرفیـت منطقـه  FTTH و برنامه‌های 

توسـعه‌ای آینـده تعییـن می‌شـود.

گره دسترسـی ممکن اسـت بخشـی از سـاختار موجود یا جدید سـاختمان 
باشـد. شـبکه کابل‌هـای اصلـی ورودی بـه گـره خاتمـه میی‌ابـد و بـه 
تجهیـزات اکتیـو منتقـل می‌شـود. کابل‌های فیـدر نیز به تجهیـزات اکتیو 
متصـل می‌شـوند و خـارج از سـاختمان به داخـل شـبکه FTTH می‌روند. 
تمـام اقالم فیزیکـی دیگـر ماننـد ر‌کهـای توزیـع نـوری )ODR( و 
سیسـتم‌های هدایـت فیبـر بـرای مدیریت فیبر نـوری درون گره اسـتفاده 
می‌شـود.  فیبرهـای نـوری یـا  به صـورت اتصـال متقابل و یـا به صورت 
داخلـی بـه همدیگـر متصـل می‌شـوند. بـه طـور معمـول برای یـک گره 
دسترسـی FTTH از روش اتصـال داخلـی  بـه علت هزینه کمتر اسـتفاده 
می‌شـود زیـرا بلو‌کهای سـاختمانی فیبـر کمتری مـورد نیاز اسـت. برای 
حفـظ حداکثـر انعطاف‌پذیـری در یک شـبکه دسترسـی آزاد، روش اتصال 
متقابـل ممکـن اسـت جایگزیـن شـود.  بـرای تجهیـزات و مدیریـت هـر 
یـک از فیبرهـا، کابینت‌هـای جداگانه و قفسـه‌های انتهایـی در نظر گرفته 
می‌شـود تـا نگهـداری مـدار فیبرهـا سـاده کـرده و مانـع تداخـل اتفاقـی 

در مدارهـای حسـاس فیبـر شـوند. نقطـه دسترسـی بایـد بـه عنـوان یک 
منطقـه امـن طبقه‌بنـدی شـود. مقـررات آتش‌سـوزی و هشـدارهای نفوذ، 
ورودی/دسترسـی‌، مدیریت شـده و حفاظـت مکانیکی در برابـر خرابکاری 

بایـد مـورد توجه قـرار گیرد.

  عالوه بـر ایـن منبـع تغذیـه اضطـراری )UPS(  و کنتـرل دمایـی و 
رطوبتـی ضـروری اسـت.

3-کابل فیدر
 )FCP( کابل‌هـای فیـدر نقطـه دسترسـی را بـه نقطـه تمرکـز فیبر اولیـه
وصـل نمـوده و ممکـن اسـت فاصلـه‌ای تـا چنـد کیلومتـر قبـل از نقطـه 
پایانـی را پوشـش دهنـد. تعـداد الیـاف نـوری در کابـل بـه نـوع سـاخت 
دارای  نقطـه، کابل‌هـای  بـه  نقطـه  راه‌انـدازی  بـرای  دارد.  بسـتگی  آن 
بـرای  کـه  )تـا 864( می‌باشـد  فیبـر  بـالا، شـامل صدهـا  فیبـر  تعـداد 
بکارگیـری آنهـا و فراهـم آوردن ظرفیـت مـورد نظـر شـبکه در منطقـه 
FTTH مـورد نیـاز اسـت. در شـبکه‌های PON، اسـتفاده از اسـپلیترهای 

 نـوری پسـیو در شـبکه‌های بیرونـی، باعـث می‌شـود کابل‌هایـی بـا تعداد 
فیبر کمتر، برای اسـتفاده در قسـمت فیدر شبکه مورد اسـتفاده قرار گیرند. 
زیرسـاخت‌های پسـیو را انتخـاب کنیـد تـا قادر بـه مدیریـت معماری‌های 
 مختلـف شـبکه، بـرای نیازهـای موجـود در آینـده باشـید. علاوه بـر این،

بـا توجـه به تعداد مدولاسـیون در فیبر، شـمارش کابل‌هـای فیدر ضروری 
اسـت. بـا توجـه بـه شـبکه‌های زیرزمینـی‌، بـرای مطابقـت بـا طراحـی 
کابـل، کانال‌هایـی بـا اندازه مناسـب مورد نیاز اسـت و کانال‌هـای اضافی 

نصب گره دسترسیتعداد کاربر

در خیاباندر خانه2-400

به صورت بتندر خانه400-2000

در ساختمان2000 یا بیشتر

P2P شکل 2 . مقیاسی برای اندازه گره  دسترسی
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بـرای توسـعه و نگهـداری شـبکه بایـد در نظـر گرفتـه شـود. در صـورت 
 اسـتفاده از کانال‌هـای کوچکتـر، ظرفیـت مـورد نیـاز  فیـدر را می‌تـوان‌ 
از طریـق اسـتفاده از چندیـن کابل کوچکتـر، به عنوان مثـال 48-72 فیبر   
)Ø6.0mm( و یـا تـا 288 فیبـر )Ø 9.4 mm( کابـل تأمیـن نمـود. اگـر 
از کانال‌هـای جایگزیـن انعطاف‌پذیـر اسـتفاده می‌شـود، کابـل کوچک‌تـر 
مـورد نیـاز نیسـت. یک کانـال انعطاف‌پذیر )در بخش سـوم مقالـه معرفی 
خواهـد شـد( تنهـا فضای کابـل را می‌گیـرد، از ایـن رو کابل‌هـای بزرگتر 

یـا بیشـتری می‌تواننـد نصـب شـوند کـه نرخ پر شـدن یـا ظرفیـت کانال 
را بـه حداکثــر می‌رسـاند. بـه عنــوان مثــال یـک کانـال انعطاف‌پذیـر 
یـا  /3 ×16mm کابــل  نصــب  بـرای  مجـاز   ،HDPE میــلی‌متر   40 

18می‌باشـد. بـرای نصب کابل  ×6mm 10 و یا ×8.4mm 5/ یـا ×12mm

هوایـی، سـاختار تیـر هوایـی بـا ظرفیـت کابـل کافـی مـورد نیـاز خواهد 
بـود. از زیرسـاخت‌های موجـود بـرای کمک بـه صرفه‌جویـی در هزینه‌ها 

می‌تـوان اسـتفاده نمود. 

UPS  سوئیچ اترنت، کنترل دما و رطوبت  و  ،ODR شکل3. نقطه دسترسی مجهز به
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شکل4. کابل با تعداد فیبر بالا

شکل 5. کابل مدولار در سیستم کانالی

4- نقطه تمرکز فیبر اولیه1 
کابـل فیـدر در نهایت بایـد به کابلهای توزیـع کوچکتر تبدیل شـود.  این کار 
در اولیـن نقطـه قابـل انجـام در شـبکه FTTH  انجـام می‌شـود و عمومـاً به 
عنـوان اولیـن نقطه تمرکز )FCP( شـناخته می‌شـود. در ایـن مرحله فیبرهای 
بـه کابل‌هـای  و  توزیـع خروجـی، جـدا  از طریـق کابل‌هـای  فیـدر  کابـل 
کوچکتـر متصـل می‌شـوند. بایـد توجـه نمـود کـه تمـام نقـاط انتهایـی فیبر 
در شـبکه FTTH بایـد بـه عنـوان نقـاط انعطاف‌پذیـر بـرای فراهـم آوردن 
گزینه‌هـای مسـیریابی فیبـر در نظـر گرفته شـود. اصطلاح FCP  در سراسـر 
کتابچـه بـه عنـوان نـام عمومـی برای تمـام ایـن نکات اسـتفاده می‌شـود و 
بسـته بـه موقعیـت آن در شـبکه، به عنـوان "اولیه" یـا "ثانویـه" طبقه‌بندی 
می‌شـود. در حالـت ایـده‌آل،  FCP اولیـه باید در نزدیکتریـن حالت ممکن به 
مشـترکین در نظـر گرفته شـود، بـه طوری که طـول کابل‌هـای توزیع بعدی 
را کاهـش دهـد و بـه ایـن ترتیب هزینه‌های سـاخت و سـاز اضافـی کاهش 
میی‌ابـد. در اصـل، محـل اولیـه FCP ممکـن اسـت توسـط عوامـل دیگری 

نظیـر موقعیـت کانال‌هـا و یـا نقاط دسترسـی تعیین شـود.
یـا مفصـل  زیرزمینـی  بـه شـکل مفصـل کابـل  اسـت  FCP  ممکـن 

هوایـی طراحـی شـود تا امـکان اتصـال انبوهـی از فیبرها را فراهم سـازد. 
همچنیـن بـه عنـوان جایگزین، می‌تـوان از کابینـت خیابانی بـرای اتصال 
اسـتفاده کـرد. در هـر صـورت، ورود فیبـر و ورودیهـای مجـدد بعـدی 
 بـه FCP، بـرای پیکربنــدی یـا اتصـال‌بنــدی مجـدد فیبرهـا یـا انجـام

تعمیر و نگهداری و همچنین آزمون فیبر لازم خواهد بود. در صورت امکان 
ایـن فعالیـت باید بـدون دخالـت، در شـبکه‌بندی فیبر موجود انجام شـود. 
 اگـر چـه ضمانـت کردن ایـن امر امـکان پذیر نیسـت، راه حل‌هـای جدید

plug-and-play قبـل از اتصـال وجـود دارد کـه نیـاز بـه دسترسـی بـه 

مفصل‌هـای موجـود را از بیـن می‌بـرد، و بـه کاهـش فالـت و خطاهـا  
کمـک می‌کنـد. مفصل‌هـای زمینـی و هوایـی، نسـبتاً امـن بـوده و قابـل 
مشـاهده نیسـتند، امـا دسترسـی سـریع بـه آنهـا ممکـن اسـت دشـوار 
باشـد زیـرا تجهیـزات خـاص لازم اسـت.  بـرای FCP هـای مبتنـی بـر 
کابینت‌هـای خیابانـی، لازم اسـت امنیـت و حفاظـت آنهـا از خرابـکاری 

مـورد توجـه قـرار گیرد.

5-کابل توزیع
کابل‌هـای توزیـع کـه FCP را به مشـترک متصل می‌کند، معمـولًا دارای 
فاصلـه‌ای بیـش از 1 کیلومتـر نیسـت. کابل‌هـا دارای تعـداد فیبر متوسـط 
هسـتند کـه هـدف آنها سـرویس دادن به تعداد مشـخصی از سـاختمان‌ها 
 و یـا یـک منطقـه مشـخص اسـت. کابل‌هـا ممکن اسـت کانالـی، خاکی 
باشـد کـه در میکروداکت‌هـا نصـب می‌شـود. روش  یـا دسـته فیبـری 
 آخـری ایـن امـکان را فراهـم مـی‌آورد کـه بـر حسـب نیـاز تعـداد فیبر را 
افزایـش دهیـد. در مجتمع‌هـای بـزرگ، کابل‌هـای توزیـع نقـش کابـل 
دراپ را بـازی کـرده و در درون سـاختمان بـه کابل‌هـای داخـل سـاختمان 



نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

www.IWCMA.com

20شماره  71 - تابستان 1397

 متصـل می‌شـوند تـا مســیر فیبــر تـا خانـــه را تکمیــل نماینــد. بـرای
شـبکه‌های هوایـی، ترتیـب شـبیه بـه کابل‌هـای فیـدر اسـت. کابل‌هـای 
توزیـع نسـبت بـه کابل‌هـای فیـدر دارای انـدازه کوچکتری هسـتند و تعداد 
فیبرهـای آن 216-48 رشـته اسـت. کابل‌هـای بـا لوزتیـوب را می‌تـوان 
بـا فشـار هـوا و یـا بـا کشـش در کانال‌هـای معمولـی، یـا به صـورت دفن 
مسـتقیم و یـا بـر تیر هوایـی نصب نمـود. برای مسـیرهای جدید یـا گرین 
فیلـد، می‌تـوان بـه جـای داکت‌هـای HDPE بـا قطـر داخلـی 40 میلیمتر 
از میکروداکـت اسـتفاده نمـود. بـا اسـتفاده از زیرسـاخت‌های موجـود، همه 
انـواع داکت‌هـا PVC)، HDPE، بتـن( سـخت و انعطاف‌پذیر مورد اسـتفاده 
قـرار می‌گیرنـد. در میکروداکت‌هـا می‌تـوان کابـل را تـا  فاصلـه بیش از 1 

کیلومتـر بـا فشـار هوا نصـب نمود. 

6- نقطه تمرکز فیبر ثانویه2 
در برخـی مـوارد، ممکـن اسـت لازم باشـد کـه فیبرهـا قبـل از اتصال به 
 FCP مشـترک در داخـل شـبکه جـدا شـوند. نقطه دوم نیـز مشـابه نقطه
اولیـه، بایـد دارای انعطاف‌پذیـری لازم بـرای اتصال سـریع و شـبکه‌بندی 
 FCP ثانویه می‌نامنـد. در  FCP مدارهـای فیبـر باشـد. ایـن نقطـه دوم را
ثانویـه، کابل‌هـای توزیـع بـه فیبرهـای منفـرد کابلهـای دراپ متصـل 
می‌شـوند.  FCP ثانویـه، در بهتریـن نقطـه و اسـتراتژیک درون شـبکه 
قـرار می‌گیـرد تـا کابل‌هـای دراپ تـا آنجـا که ممکـن اسـت در نزدیکی 
مشـترکین بیشـتری تقسـیم شـوند. محـل FCP  ثانویـه توسـط عواملـی 
ماننـد موقعیـت کانال‌هـا، لوله‌هـا و نقاط دسترسـی تعیین می‌شـود و برای 
شـبکه‌های PON، مکانـی بـرای اسـپلیترها خواهـد بـود. FCP ثانویـه، 
معمـولًا بـرای کار بـا تعـداد کمتـری از فیبرها و اتصـالات آنها بـوده و به 

صـورت زمینـی و یـا بـر روی تیرهـای هوایی نصـب می‌باشـد. از کابینت 
پایـه‌دار خیابانـی نیـز می‌تـوان بـرای ایـن منظـور اسـتفاده نمـود  در هـر 
صـورت، ورود فیبـر و ورودهـای مجـدد بعـدی بـه FCP ثانویـه، بـرای 
پیکربنـدی یـا اتصال‌بنـدی مجـدد فیبرهـا یـا انجـام تعمیـر و نگهـداری 
و همچنیـن آزمـون فیبـر لازم خواهـد بود. در مـورد واحدهـای فیبر برای 
نصـب بـا هـوای فشـرده، FCP ثانویـه ممکن اسـت به شـکل یـک چند 
راهـه طراحـی شـود  تا اجـازه دهد کـه میکروکابلهـا یا واحدهـای فیبر به 
طـور مسـتقيم به محل مشـترك بـرود. این عمـل  تعداد اتصـال فیبرها و 

اسـپلایس آنهـا را کاهـش می‌دهد. 
در صورتـی کـه FCP ثانویـه بـر روی تیرهـای هوایـی نصـب باشـد و یا 
تجهیـزات آن در زیـر زمیـن قـرار گیرنـد، محـل آنهـا نسـبتاً امـن اسـت، 
دسترسـی  سـهولت  بـرای  اسـت  لازم  زیرزمینـی  تجهیـزات  مـورد  در 
یـک "hand-hole" کوچـک تعبیـه نمـود.  بـرای FCPهـای مبتنـی بـر 
کابینت‌هـای خیابانـی، لازم اسـت امنیـت و حفاظـت آنهـا از خرابـکاری 

مـورد توجـه قـرار گیرد.

7- کابل دراپ
کابـل دراپ آخریـن کابـل بیرونی اسـت که بـه محل اربر وصل می‌شـود 
و از محـل FCP ثانویـه در مسـافت کمتـر از 500 متـر بـه سـاختمان 
مشـترک مـی‌رود. در نقـاط شـلوغ ایـن فاصلـه کمتـر هـم خواهـد بـود.  
کابل‌هـای دراپ کـه بـرای اتصالات مشـترک اسـتفاده می‌شـوند معمولًا 
شـامل شـماری از فیبـر می‌باشـند امـا ممکـن اسـت شـامل فیبـر اضافی 
بـرای پشـتیبانی یـا دلایل دیگر باشـند. کابـل دراپ به طـور  معمول تنها 
لینـک بـه مشـترک اسـت کـه فاقـد مسـیر جایگزین در شـبکه اسـت. در 

شکل 6 . میکرو داکت با میکرو کابل‌ها
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شـبکه‌های زمینـی، کابل دراپ ممکن اسـت از داخل داکـت، میکروداکت 
و یـا از طریـق دفـن مسـتقیم عبـور کـرده و در حفـره‌ای در سـاختمان، 
مسـتقر شـود. کابل‌هـای دراپ هوایـی از یـک تیـر هوایی منشـعب شـده 
و بـه نقطـه‌ای در سـاختمان وصـل می‌شـوند. در هـر صـورت، می‌تـوان 
بـرای نصـب و اتصـال سـریع، کابـل را از پیـش بـه کانکتور مجهـز نمود. 
میکروکابـل و یـا یونیــت‌های فیبـر را می‌تـوان بـه کمـک فشــار هـوا 
بـه درون سـاختمان بـرد. کابلهـای دراپ بـه روش‌هـای مختلـف نصـب 

می‌شـود : نصـب مسـتقیم، دفـن مسـتقیم، نمایـی و هوایـی. 

7-1- کابل‌های دراپ نصب مستقیم 
کابل‌هـای نصـب مسـتقیم در کانال‌هـا، معمـولًا کشـیده و یا با فشـار هوا 
دمیـده و نصـب  می‌شـوند. این سـاختار می‌توانـد غیرفلزی با یک پوسـته 
مناســب بـرای نصـب داخلـی و یا خارجی باشـد. برای نصــب  داخلــی 
مـواد بـدون هالـوژن و بـا دود پاییـن )LSZH( و بـرای نصـب خارجی از 
 مـواد  PE  اسـتفاده می‌شـود. کابل‌هـای بـا تعـداد فیبـر 1 تـا 36 فیبـر 

)معمولًا 12 فیبر( استفاده می‌شوند.  

7-2- کابل‌های دراپ دفنی 
کابل‌هـا دارای نوار فولادی باشـد. مزایای اسـتفاده از کابل‌هـای آرموردار، 
مقاومـت بـالای آنهـا در مقابـل ضربات مکانیکی اسـت. کابل‌هـای دفنی 

تمـام عایـق بـا قابلیـت عملکـرد مشـابه بـا کابل‌هـای آرمـوردار ، نیـز 
ممکـن اسـت طراحـی و به بازار عرضه شـوند. بـه طور متوسـط، کابلهای 
 تمـام عایـق هزینـه کمتـری دارنـد. تعداد فیبـر در ایـن کابلهـا از 1 تا 12 

)معمولًا 2 تا 4( می باشد. 

7-3- کابل‌های دراپ هوایی و نمایی
 کابـل دراپ هوایـی بـه صـورت عـدد  8 سـاخته می‌شـود. کابل‌هـای 
هوایـی تخـت یـا گـرد نیـز طراحـی و در بـازار موجـود می‌باشـد. کابـل 
دراپ ممکـن اسـت دارای سـیم مهـار فـولادی نیـز باشـد. در کابل‌هـای 
دراپ تـا 6 فیبـر می‌تـوان لـوز تیـوب را از سـاختار کابـل حـذف نمـود. 
ایـن کابل‌هـا را می‌تـوان بـه صـورت هوایـی اسـتفاده کـرده  و یـا بـر 
روی دیـوار سـاختمان نصـب نمـود. بـرای سـاختمان‌ها و مجتمع‌هـای 
بـزرگ، کابل‌هایـی مناسـب اسـت کـه بـا نمـای آنهـا تناسـب داشـته و 
بـا  ویژگی‌هـای تـراس همخوانی داشـته باشـد. کابل‌هـا در امتـداد بیرون 
سـاختمان بـا بسـت‌ها بـه دیـوار متصل می‌شـوند. روکـش کابلهـا باید در 

مقابـل اشـعه UV مقـاوم باشـند. 
                            

پی‌نوشت‌ها:
1. Primary FCP

2. Secondary FCP

شکل 7 .کابلهای دراپ هوایی
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فرازهایی از هنر اندیشیدن

باورهـای نادرسـت، اندیشـه‌ها و مفاهیمـی هسـتند کـه مـا از فرهنـگ، 
خانـواده و بـه طـور خلاصـه از بـودن در هـر اجتماعـی کـه بـه نحـوی با 
 آن در ارتبـاط بوده‌‌ایـم، می‌توانیـم بـه ارث ببریـم. باورهـای نادرسـت در 
عمـق ذهـن مـا جـای خـوش کرده‌انـد. زیـرا مـا آنهـا را یـاد گرفته‌ایـم. 
بـه خصـوص در زمـان کودکـی کـه بسـیار تأثیرپذیـر هسـتیم. بـه راحتی 
اعتمـاد می‌کنیـم و ذهـن آمـاده‌ای بـرای پذیـرش هـر آنچـه جامعـه بـه 
مـا می‌دهـد داریـم. این‌هـا بخشـی از شـرایط جامعـه مـا هسـتند امـا در 
واقعیـت بـه ما کمکـی نمی‌کننـد. می‌توان گفـت تنها دلیل عـدم موفقیت 
مـا، همین توهمات نادرسـت هسـتند. بـرای اینکه در هر زمینه‌ای پیشـرو 
بمانیـم، ابتـدا بایـد خـود را از ایـن باورهـای نادرسـت رها سـاخته و تفکر 
نـو داشـته باشـیم. باورهـای نادرسـت مـا از آنجـا نشـأت می‌گیـرد که ما 
بـاور داریـم کـه خـود درونی مـا نمی‌توانـد در خـورد بیرونی ما نمـود پیدا 
کنـد. مـا در تفکیـک زندگـی و شـخصیت آن چنان ماهر شـده‌ایم که فکر 
می‌کنیـم شخصیــت زندگـی کاری از شخصیــت زندگـی خصوصی‌مـان 
بسـیار متفـاوت اسـت و یـا ایـن شـخصیت مـا در اتـاق هیـأت مدیـره بـا 
شـخصیت مـا در خانـواده متفـاوت اسـت. امروزه بیشـتر متفکـران بزرگ، 
بـر سـر ایـن موضـوع توافـق نظـر دارنـد کـه خودآگاهی مـا قـدرت تغییر 
دادن شـرایط موجـود را دارد. از مدیران کسـب و کارهای بـزرگ و موفق، 
حتـی پزشـکان متخصـص همـه و همـه از قـدرت و تأثیـر نحـوه تفکر ما 
بـر واقعیـات زندگـی، سـخن رانده‌انـد. مدیـران واقعـی این دوره کسـانی 
نیسـتند کـه فقـط گوشـه‌ای بنشـینند و در تصورات خـود منتظـر تغییرات 
باشـند، بلکـه کسـانی هسـتند کـه فعالانـه بـرای ایجـاد ایـن تغییـرات، 

منسـوخ  و  کهنـه  نقش‌هـای  ایفـای  جایـگاه  از  آنهـا  می‌کننـد.  تالش 
مدیـران نارکارآمـد گذشـته پاییـن آمده‌انـد، حاضر نیسـتند تا کسـب و کار 
خـود را بـه شـیوه‌های متـداول و تکـراری اداره کنند و همه مسـیرهایی را 
کـه بـه خدمت رسـانی به مـردم و منافع مشـترک همه سـازمان‌ها منتهی 
نمی‌شـود، رهـا کرده‌انـد.  مدیـران تحـول آفریـن در ایـن دوران، در پـی 
تجسـم بخشـیدن بـه صلح وآشـتی بین همـه افراد سـازمان هسـتند. آنها 
بی‌باکانـه در تالش بـرای ارتقـای سـطح خدمات خـود به اسـتانداردهای 
بالاتـر می‌باشـند. آنهـا کسـانی هسـتند کـه جـرأت شـنا کـردن برخلاف 
جریـان رودخانـه را دارنـد و می‌تواننـد بـا باورهـای نادرسـت غالـب در 
شـرکتهای  کننـد.  مخالفـت  تقلیـدی  و  نادرسـت  رفتارهـای  و  جامعـه 
معـدودی هسـتند که روی تصوری که کارمندانشـان از شـغل خـود دارند، 
کار می‌کننـد. سـؤال اساسـی ایـن نیسـت کـه چگونـه می‌توانیم به سـود 
بیشـتر دسـت یابیـم؟ سـؤال این اسـت که ما چگونـه می‌توانیـم هم برای 
خـود سـودآور باشـیم و هـم دیگران را در این سـود شـریک کنیم؟ سـؤال 
دوم اسـت کـه دروازه‌هـای شـادی و موفقیـت روز افزون را بـه روی همه 
مـردم‌، می‌گشـاید و زمانـی کـه مـا خـود را متعهـد بـه پرسـیدن چنیـن 
سـؤالات عمیقـی می‌کنیـم، در واقـع بـه تخیل‌مـان راه‌هایی بـرای بودن 
در کنـار هـم و همـکاری بـا یکدیگـر می‌دهیـم. در پـی آن راه‌حل‌هـای 
درسـت از راه خواهنـد رسـید و بـه زودی ایـن اعتقاد به همـکاری، تبدیل 
 بـه اســطورة جدیـد در بیـن مـا می‌گـردد و راه خــود را از بیـن حلقــۀ 
گفـت و گـوی کاری بـه درون و بطـن جوامـع ما می‌گشـاید. همـان طور 
کـه دیگـران مـا را در تجربیات و موفقیت‌هایشـان سـهیم می‌کننـد ما نیز 

 مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس مهندسی متالورژی / کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(
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بـر دانـش خـود می‌افزاییـم و بیشـتر می‌آموزیم و ایـن دقیقاً زمانی اسـت 
کـه باورهـای کهنـه و قدیمـی، جای خـود را بـه باورهای جدید و درسـت 
می‌دهنـد، انسـانها بـه هـم فرصـت گفـت و گـو می‌دهنـد و جریـان خرد 
جمعـی بـه راه می‌افتـد. هنـر نواندیشـیدن در واقـع هنـر تفکـر در ورای 
دوگانگی‌هاسـت. ایـن که بـه یگانگی همه انسـان‌ها باوری عمیق داشـته 
باشـیم بـه نحـوی کـه در پی آن چشـم انداز ما بـه گونه‌ای تغییـر کند که 
تمـام کارهایـی کـه می‌کنیـم و راه‌حل‌هایـی کـه ارایـه می‌دهیـم همـه و 
همـه در راه خدمـت به کل سیسـتم بشـری باشـد. آلبرت انیشـتین در این 
بـاره چنیـن نوشـته اسـت: انسـان بخشـی از یـک موجودیـت کل و واحد 
اسـت کـه مـا آن را جهـان هسـتی می‌خوانیم. بخشـی که توسـط زمان و 
مـکان محدود شـده اسـت. ما خـود و افـکار و احساسـاتمان را چیزی جدا 
از باقـی جهـان در نظـر می‌گیریـم. این توهم، درسـت هماننـد یک زندان 
عمـل می‌کنـد. زندانـی که مـا را در امیـال و آرزویهـای کوچک‌مان حبس 
کـرده و تأثیرگـذاری مـا را تنهـا بـه شـماری از نزدیک‌تریـن دوسـتانمان، 
محـدود کـرده اسـت. وظیفه اصلی ما این اسـت کـه خـود را از این زندان 
حقیـر رهـا کـرده و کانـون توجـه و محبت‌مـان را بـه تمام جهـان و همه 
موجـودات گسـترش دهیـم و زندگـی را بـا تمـام زیبایی‌هایـش در آغوش 
بگیریـم. ارزش واقعـی هر انسـانی بـه اندازه توان وی در رها شـدن از این 
زندان‌هـای خودسـاخته اسـت. اگـر بخواهیـم که نسـل بشـریت همچنان 
ادامـه یابـد. بایـد بـه شـیوه‌های جدیـدی از طرز فکـر و اندیشـیدن درباره 
خـود و هسـتی دسـت یابیـم و البته منظـور از شـیوه جدید تفکـر، تفکری 
اسـت کـه نتیجـه اندیشـیدن را با تمام بشـریت در میان بگذارد و بشـریت 

نیـز از تجربیـات و دانسـته‌های ایشـان، بهره‌مند شـود.
مـا دیگـر نمی‌توانیـم عشـق را در خانـه و بـرای خـود نگـه داشـته و تنفر 
را بـه جـای دیگـری برانیـم زیـرا بـر ایـن سـفینه زمیـن مکانـی دیگر به 
نـام جـای دیگـر وجـود نـدارد. ایـن تمایـل در همه ما هسـت که خـود را 
بخشـی از سـازندگان و همـکاران ایـن جامعه آرمانی بدانیم و برای شـکل 
دادن آن بـا ذهن‌هـا‌، دسـت هـا‌، واژه‌هـا و احساسـاتمان تالش کنیـم. 
تالش کنیـم تـا همان محیطی را بسـازیم کـه آرزو داریـم روزی کودکان 

مـا در آن زندگـی کنند. 
تفکـر تحـول گرایانـه، جهانـی عمـل می‌‌کنـد و نـه محلـی، زیـرا بـه کل 

جهـان تعلـق دارد و در خدمـت کل آفرینـش اسـت

نتیجه:
1- سیسـتم باورهـای ما ممکن اسـت که بـرای مقطعی از تاریخ مناسـب 
بـوده باشـد، امـا ایـن باورها، دیگـر دردی از مـا دوا نمی‌کنـد. امروزه به 
همـان انـدازه کـه اسـب و گاری بـرای حمل و نقـل کاربـرد دارند، این 

باورهـا نیـر کاربرد خواهد داشـت!
2- درک ایـن نکتـه کـه تفکـر مخالـف ما درسـت اسـت و دشـمن اصلی 

مـا باورهـای غلـط خـود ما اسـت ممکن اسـت چندان سـاده نباشـد.
3- هنگامـی کـه لازم اسـت تـا درک جدیدی از مفاهیم داشـته باشـیم و 
مـدل نوینـی از واقعیت را درون ذهن خود ترسـیم کنیم. مشـکل اصلی 
بـه دسـت آوردن ایـن ایده‌هـای جدید نیسـت بلکه کنار گذاشـتن افکار 

قدیمی اسـت که بسـیار سـخت است.
4- مدیـران نواندیـش خـود را به عنوان شـهروندان جهان می‌شناسـند که 
نسـبت بـه زمیـن، خانـواده بشـری مسـئولند و بـه خوبـی می‌داننـد که 

موفقیـت و رفـاه آنهـا بـه موفقیـت و رفاه دیگـران گره خورده اسـت. 
5- مدیـر اثربخـش، مدیـری اسـت کـه رفتـارش در اهـداف و اصولـی 
همچـون روح انسـانی سـازمان، بارور کـردن قدرت تخیـل و اراده افراد 
و الهـام بخشـی بـه کارکنـان بـرای بـاور کـردن توانمندیهای راسـتین 

دارد. ریشـه  ایشان 
از   ناشـی  احسـاس هیجـان  راسـتی خواهـان  بـه  امـروزه کارکنـان   -6
خلاقیـت، شـادی ناشـی از یافتن راهکارهـای جدید و کسـب تجربیات 

تـازه و متنـوع در شـغل خـود هسـتند.
7- تمرکـز بـر سـودآوری کسـب وکارهـا بـدون توجـه بـه منافـع عمـوم 
مـردم، مفهومـی اسـت که بـه زودی به تاریـخ خواهد پیوسـت، زیرا این 
 نگـرش در پاسـخ بـه پرســش‌های مهمــی که امـروز مطرح می‌شـوند 

ناکارآمد است.
8- اکنـون بـه پیش‌بینی و پیاده‌سـازی اشـکال جدیدی سیسـتم‌های مالی 
و مالکیـت نیـاز داریـم. توزیـع نادرسـت قـدرت و ثـروت، توجـه نکردن 
بـه مـردم، کسـب وکارهـای نــاروا و ویــران‌سازی فضـای اقتصـادی 
 روز بـه روز بیش‌تـر در اذهـان عمومـی مـردم، غیـر اخلاقـی و مخـرب 

جلوه خواهد کرد.
9- کارآفرینانـی کـه می‌خواهند بازارهای جدیدی را کشـف کنند یا صنعت 
خـود را بـه طور ریشـه‌ای متحول کننـد و یا احتمـالًا می‌خواهند توان و 
شـهامت خـود را در کشـف زمینه‌هـای نو بسـنجند. برای پیمـودن این 

اقیانوس ناشـناخته قطعاً به کشـتی تخیـل نیازمندند.
10- آینـده کارآفرینـی همیشـه بـر روی منطـق و عقـل اسـتوار نیسـت، 
تخیل، امید و باوردرسـت اسـت که آیندة کسـب وکار را سـاخته اسـت.

11- رهبـران نواندیـش، پیوسـته ذهن خـود را به روی پرسـش‌های جدید باز 
نگـه می‌دارنـد. آنهـا به دنبال حل چالشـهای آینده هسـتند و نه گذشـته !!

مرجع:
 The Arte of Original Thinking : اقتباس ازکتاب 

نویسـنده: جـن فیلیپـس //  مترجمـان: مرضیـه زرقـی و محسـن رافـی 
خداپرسـت 
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پیچ جداکننده چرا و چگونه به افزایش کمیت و کیفیت اکستروژن کمک 
می کند؟

مقدمه: 
مـوج سـوم هـر فرآینـد مهندسـی، بعـد از طراحـی و اجـرا، قطعـاً بهبود و 
پیشـرفت آن فرآینـد اسـت. نگاهـی کـه باعـث می‌شـود آنچه کـه اکنون 
اجـرا می‌شـود را بهبـود بخشـیم تـا بـا شـرایط موجـود نتیجـة مطلوب‌تـر 
حاصـل شـود. در فرآینـد اکسـتروژن نیـز ماننـد هـر فرآیندی، مهندسـین 
پیوسـته در حـال پاسـخ دادن بـه ایـن سـؤال هسـتندکه: چگونه می‌شـود 
از شـرایط فعلـی نتایجـی بهتـراز قبـل دریافـت کـرد؟ بـه زبـان سـاده‌تر، 
چگونـه می‌تـوان کیفیـت و کمیـت بیشـتری از فرآیند اکسـتروژن کسـب 
کـرد بی‌آنکه دسـت به تغییـرات عمده در دسـتگاه زد؟ یکی از پاسـخ‌های 
ممکن به سـؤال بالا، اسـتفاده از پیچ جداکننده1 در طراحی پیچ اکسـترودر 
اسـت کـه در ادامـه به تعریف ایـن پیچ و چگونگـی تأثیر آن بـر کیفیت و 

کمیـت اکسـتروژن خواهیـم پرداخت.

فرآیند اکستروژن از دید کودک درون!
فـرض کنیـد یـک اکسـترودر بـا قطـر 65  و نسـبت طـول بـه قطـر 24 
داریـد بـا موتوری حـدوداً 20 کیلو وات کـه خروجی‌ای معـادل a  کیلوگرم 
برسـاعت )بـا رعایـت کیفیـت مطلـوب( بـه شـما می‌دهـد! حـال شـما 

می‌خواهیـد خروجـی بیشـتری از ایـن دسـتگاه بگیریـد بـا حفـظ کیفیـت 
مـورد نظـر! راه حـل چیسـت؟ 

اگـر اکسـترودر تنهـا یـک پمـپ بـود می‌توانسـتید بـا افزایـش سـرعت 
چرخـش پیـچ، خروجـی بیشـتری بگیرید اما کار به این سـادگی‌ها نیسـت 

چـون اکسـترودر پمپ نیسـت!
بیاید فرآیند اکسـتروژن را با نگاهی سـاده‌تر بررسـی کنیم! در فرآیند اکسـتروژن 
سـیم وکابـل ابتـدا پلیمـر به صـورت جامد وارد دسـتگاه شـده و بـا اعمال تنش 
برشـی و حـرارت  توسـط چرخـش پیـچ داخـل سـیلندر و حـرارت ایجـاد شـده 

توسـط المنتهـای حرارتـی، پلیمـر تبدیـل به مـذاب )یا خمیر( می‌شـود.
  

 سـپس ایـن مـذاب توسـط قالـب اکسـترودر شـکل‌دهی شـده و سـپس 
درکانـال آب، سـرد می‌شـود تـا مجـدداً تبدیـل بـه جامـد شـود.

بـا ایـن دیـدگاه، اگر بخواهیـم ظرفیـت اکسـتروژن را افزایش دهیـم باید 
هـر چهـار عملیات انجام شـده ) اعمال تنـش، اعمال حرارت، شـکل‌دهی 
و خنک‌سـازی( را بـه طـور متـوازن افزایـش دهیـم در غیـر ایـن صـورت 

کیفیـت مطلـوب را بدسـت نخواهیم آورد.

مهندس سیدعلی معتضدی ) کارشناس ارشد مهندسی پلیمر(
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فلسفة وجودی پیچ جدا کننده
پیـچ جدا‌کننـده یـا پیـچ ثانویـه2 بـا جـدا کـردن فضـای کانـال پیـچ بـه 
دو قسـمت مایـع و جامـد، باعـث افزایـش نـرخ تنـش اعمالـی بـر پلیمـر 
می‌شـود و بدیـن وسـیله افزایش سـرعت اکسـتروژن و در نتیجـه افزایش 

خروجـی اکسـتروژن را ممکـن می‌سـازد.
بـاز گردیم به سـؤالی که ابتدای مقاله پرسـیده شـد! بـرای افزایش کمیت 
و کیفیت اکسـتروژن آن اکسـترودر 65 ذکر شـده، یکی از راه‌ها، اسـتفاده 

از مارپیچ جدیدی اسـت که در آن از پیچ جداکننده اسـتفاده شـده اسـت.

مکانیزم عملکرد 
همانطـور کـه در شـکل 2 ملاحظـه می‌کنیـد در یـک پیـچ معمولـی در 
ناحیـة فشـار/مذاب، پلیمـر تحـت تنـش اعمالی بـه تدریج از جامـد تبدیل 
بـه مـذاب می‌شـود امـا فـاز جامـد در بسـتر مـذاب ایجـاد شـده غوطه‌ور 
خواهـد بـود و ازآنجایـی کـه پلیمرها اساسـاً ضریـب انتقال حـرارت کمی 
 دارنـد، در واقـع انتقـال حـرارت بـه قسـمتهای جامـد معلق در فـاز مذاب 
بـه خوبـی انجـام نمی‌شـود و همانطور کـه ملاحظه می‌کنید امـکان وجود 

تکه‌هایـی از پلیمـر بـه صورت جامـد در انتهای این بخـش وجود دارد.
 

شکل1. مراحل فرآیند اکستروژن

شکل 2. ناحیة فشار/مذاب در مارپیج‌های عمومی
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امـا در اکسـترودری کـه مارپیچ آن مجهـز به پیچ جداکننده باشـد همانطور 
کـه در شـکل 3 مـی بینیـد فاز جامـد و فاز مایعـی که در ایـن ناحیه بوجود 
می‌آینـد از هم جدا شـده و از سـوی دیگر وجـود پیچ ثانویـه باعث افزایش 
تنـش اعمالـی در ایـن ناحیه می‌شـود. در نتیجـه کیفیـت و همگونی مذاب 

پلیمـر در ایـن حالت بیشـتر از پیچ های معمولـی خواهد بود.

در شـکل 4 شـمایی از جریـان ایجـاد شـده در یـک کانـال دارای پیـچ 
جداکننـده دیـده می‌شـود. ایـن جریـان کـه در واقـع از چرخـش مارپیـچ 
داخـل سـیلندر و حرکـت پلیمـر بیـن دو قسـمت جـدا شـده در کانـال پیچ 
ایجـاد می‌شـود باعـث افزایـش تنـش اعمالـی و در نتیجه بهبود نـرخ ذوب 

شـدن پلیمـر می‌شـود.

Barrier Screw شکل 3. ناحیة فشار/مذاب در مارپیج های دارای

شکل 4. شمایی از جریان جامد )سمت راست( و مذاب )سمت چپ( پلیمر در عرض کانال مارپیچ
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 پیچ جداکننده در کدام قسمت مارپیچ قرار می‌گیرد؟
همانطـور کـه می‌دانیـد هـر مارپیـچ اکسـترودر بـه طـور کلی دارای سـه 
ناحیة  تغدیه3، ناحیه فشـار/ذوب4 و ناحیه سـنجش5 تشـکیل شـده اسـت. 
پیـچ ثانویـه در ناحیـة دوم یعنـی ناحیة فشـار/ذوب مارپیچ طراحـی و اجرا 

)شکل5( می‌شـود. 
نکتـة دیگـر در مـورد پیـچ جـدا کننـده ایـن اسـت کـه همانطـور کـه در 
شـکل 5 دیـده می‌شـود طراحـی پیـچ جـدا کننـده بـه گونـه‌ای اسـت 
 کـه در ابتـدا حجـم ناحیـة مـذاب خیلـی کمتـر از ناحیـه جامـد اسـت اما

 بـه مـرور این حجم بیشـتر شـده و در انتها سـهم ناحیة جامـد پلیمر صفر 
می‌شـود. همچنیـن طراحـی پیـچ جداکننـده همیشـه به نحوی اسـت که 
بخـش مـذاب پلیمـر در انتهـای پیـچ وجـود دارد و جلوی پیـچ اختصاص 

به بخـش جامد پلیمـر دارد.

تعـداد جداکننده‌هـا بسـته بـه نـوع پلیمـر و سـرعت فرآینـد مـورد نظـر 
می‌توانـد یکـی یـا دو تـا باشـد.

 
انتخاب پیج جداکننده با توجه به نوع پلیمر 

یکـی از مهم‌تریـن عوامـل تعیین‌کننده در نحوة بکارگیـری پیچ جداکننده، 
نـوع آمیـزة پیلمـری اسـت کـه می‌خواهـد در فرآینـد اکسـتروژن ذوب و 
شـکل‌دهی شـود. در ادامـه بـه بررسـی پرکاربردتریـن آمیزه‌هـا در صنعت 

سـیم و کابـل می‌پردازیم:
در شـکل 6 نمایـی از انـواع مارپیچهـای طراحی و اجرا شـده توسـط یکی 
از شـرکت‌های سـازنده دیـده می‌شـود کـه در ادامـه خواهیـم دیـد هـر 

مارپیـچ بـرای چـه پلیمرهایی مناسـب اسـت:
 

شکل 5.  نحوة قرار گرفتن پیچ جداکننده در مارپیچ اکسترودر

شکل 6 . نمایی از انواع مارپیچهای طراحی و اجرا شده توسط یکی از شرکت‌های ماشین ساز
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PE, PVC, XLPE (Peroxide)  
مـدل مارپیـچ مناسـب ایـن آمیزه هـا Gina یا  Daisy اسـت! )شـکل 6( 
در واقـع بـرای تولیـد ایـن مـواد، مارپیچی بـا دو پیـج جداکننده پیشـنهاد 
می‌شـود. دلیـل ایـن امـر حساسـیت ایـن مـواد )مخصوصـاً آمیزه‌هـای 
PVC , XLPE-peroxide ( بـه حـرارت اسـت. بنابرایـن بـا ایجـاد دو 

پیـچ جداکننـده بـه جـای اعمـال حـرارت بیشـتر بـه آمیـزه، میـزان نـرخ 
تنـش برشـی اعمـال شـده را افزایـش خواهـد یافت تـا عمل ذوب شـدن 
)یـا نـرم شـدن( آمیـزه بیشـتر توسـط اعمال تنـش برشـی انجام شـود تا 

حـرارت!  اعمال 

HFFR, XLPE (silane)
مارپیـج مناسـب بـرای ایـن دسـته از آمیزه‌هـا کـه بـه نـرخ تنش برشـی 
اعمـال شـده حسـاس هسـتند و عـدم کنتـرل تنـش اعمـال شـده باعث 
ایجـاد واکنشـهای تخریبـی یـا شـبکه‌ای شـدن‌های زودهنـگام در ایـن 

مـواد می‌شـوند، مارپیج‌هـا دارای یـک پیـچ جداکننـده هسـتند.

در شـکل 6 مدل پیشـنهادی برای این دسـته مواد مدل Q 15-1 می‌باشـد. 
همانطـور کـه ملاحظـه می‌شـود. پیچ جداکننـده در ایـن مارپیچ نسـبت به 
طراحی‌هـای دیگـر کمـی جلوتر بـود و با اعمـال تنها یک پیچ جدا شـونده، 
آمیـزه را کـه تـا قبـل از این پیچ حرارت دیده و نسـبتاً نرم شـده اسـت وارد 
تنـش برشـی کنتـرل شـده‌ای می‌نماید تا فرآیند نرم شـدن )یا ذوب شـدن( 

کامـل شـده و بی درنـگ وارد ناحیة سـنجش گردد.

پی نوشت‌ها:

1. Barrier Screw

2. Secondary Screw

3. Feeding

4. Compression/melting

5. Metering

بازرگانی فلزات غیر آهنی )واردات - صادرات(
مس، آلومینیوم، سرب، قلع، روی، نیکل

88706617-18
00971-44528390
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انتخاب مواد مقاوم در برابر شعله با وضعیت بهبود داده شده در آتش )بخش اول(

مقدمه:
طـی حـوادث اخیـر )تونل مون بالن، کتابخانـه ملی پاریس( کـم و بیش 
اثـرات فاجعه‌انگیـز آتش بر انسـان و کالاهـا حس گردیده اسـت. در زمان 
ایـن فجایـع مـا توانسـتیم اهمیـت این عـوارض جانبـی مربوط بـه حریق 

را اندازه‌گیـری کنیم.

• کدر بودن ناشی از دودی که مکانی‌ابی حریق را بسیار دشوار می‌سازد.
• سـمی بـودن گازهـای احتـراق در مبـدأ حریـق کـه تقریبـاً 60 درصـد 

تلفـات انسـانی را در پـی دارد.
اگـر چـه ایـن دو مورد به طور مسـتقیم در منشـأ ایـن بلایا دخالـت ندارند 
امـا کابل‌هـا بـه علـت ویژگـی طولـی بـودن می‌تواننـد بـه گسـترش آن 
کمـک کننـد. در ضمـن کاربـران بزرگـی ماننـد راه آهـن، نفـت و گاز و 
تأسیسـات برقـی در طول زمـان مزایای کاهش عوارض آتـش را دریافتند. 
در صنعـت کابل‌سـازی، ‌بـه منظـور کاهـش عـوارض جانبـی از پلیمرهای 
کلرینـه شـده توسـط مواد مقـاوم در برابر شـعله و بـدون هالوژن اسـتفاده 
می‌شـود. رونـد جاری عمومیت بخشـیدن ایـن ترکیبات بـرای کاربردهای 
حسـاس بخصـوص جهـت تأسیسـات در محیط‌هـای بسـته اسـت. ایـن 
مقولـه از طرف CPD )مدیریت محصولات سـاختمانی( اروپایی پشـتیبانی 
می‌شـود کـه مربـوط به موادی اسـت کـه می‌تواننـد در یک سـاختمان به 
کار رونـد. بـه تازگـی در ایـن دسـتورالعمل طبقه‌بنـدی کابل‌ها بر اسـاس 
انتشـار گرمـای آنهـا در طـول مـدت آتـش سـوزی معرفـی شـده اسـت. 

امـروزه مـا برخـی از پیشـرفت‌های کابل‌هـای مقـاوم در برابر شـعله را در 
سـه زمینـه متفـاوت معرفـی می‌کنیم.

• فشار قوی
• فیبر نوری

• کاربردهای پتروشیمی، نفت و گاز

الف( معرفی روش‌های آزمون
بواسـطه وضعیـت کابل‌هـا در آتـش سـوزی، آنهـا را از چنـد جنبـه زیر 

بررسـی می‌کنیـم:

1( انتشار شعله
ارزیابـی وضعیـت کابـل در حـوادث  از دو اسـتاندارد بین‌المللـی جهـت 

می‌شـود. اسـتفاده  آتش‌سـوزی 
)EN 20265-2-1( انتشار شعله •

نمونـه‌ای بـه طـول 600 میلی‌متـر را در معـرض شـعله آتش با مشـعل گازی 
یـک کیلـو واتـی بـه مـدت 1 تـا 5 دقیقـه قـرار می‌دهیـم. پـس از آزمـون، 
قسـمت سـالم کابل را که نباید کمتر از 50 میلی‌متر باشـد بررسـی می‌کنیم.

)IEC 60332-3( انتشار شعله •
ایـن آزمـون کـه شـامل محفظه‌ای بـا ارتفاع 3/5 متـر و 20 تـا 40 کیلووات 
مشـعل گازی اسـت بـه مـدت 20 تـا 40 دقیقـه انجـام می‌شـود. ارتفـاع 

تخریـب شـده کابـل نبایـد بیـش از 2/5 متر باشـد.

ترجمه: الهام علایی )کارشناس مهندسی فروش(

چکیده: 
در ایـن مقاله سـه کاربرد متفـاوت از تریکبات مقاوم در برابر شـعله بدون هالوژن )HFFR( شـامل 
کابل‌هـای فشـار قـوی، فیبـر نوری و فشـار ضعیف شـرح داده می‌شـود. در هـر مثـال، طراحی کابل 
توضیـح و نتایـج به دسـت آمـده در شـرایط خـاصِ فیزیکـی و همچینیـن واکنش به آتش، نشـان 
داده می‌شـود. ایـن مقالـه بـر اهمیـت تریکبـات مواد بـا توجه بـه طراحی ویـژه و مشـخصات کابل 
متمرکـز اسـت. در ایـن مقاله نشـان داده می‌شـود کـه مـواد HFFR وضعیـت مناسـب مکانیکی، 

حرارتـی و حریـق را تریکـب میک‌نند.
کلید واژه‌ها: تریکبات HFFR، فشار قوی، فیبر نوری، OGP، وضعیت حریق.
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)IEC 61034( کدر شدن در اثر دود )2
کـدر شـدن در اثـر دود یکـی از عـوارض جانبی مهمی اسـت کـه باید در 
نظـر گرفتـه شـود. این مـورد ممکن اسـت جهـت اندازه‌گیری کدر شـدن 
در اثـر دود آزاد شـده از طـول کابلـی باشـد که در اتاق کوچک سـه متری 
بـا منبع روشـنایی تشـکیل شـده از محلـول الکل قابل اشـتعال قـرار داده 
می‌شـود. دود در اتاقـی منتشـر می‌شـود کـه با یـک چراغ در یک سـمت 

و یـک سـلول فتومتریک در سـمت دیگر مجهز شـده اسـت. 
 )D=log 100/T( در نهایـت عـدم انتقـال نـور را بـه صورت چگالـی نـور

در فاصلـه سـه متـری اندازه‌گیـری می‌کنیـم.

)IEC 60754-1( مقدار هالوژن )3
ایـن آزمـون جهـت سـنجش مقـدار گاز اسـید هالـوژن )بـه غیـر از اسـید 
هیدروفلوریـک( تولیـد شـده از احتـراق نمونـه مواد بـه کار برده می‌شـود. 
بـا ایـن آزمـون می‌تـوان از ویژگـی خورنـده گاز احتراقی آگاه شـد که این 

گاز می‌توانـد سـبب آسـیب بـه تجهیـزات کابل در حال سـوختن شـود. 
نمونـه در یـک کـوره لوله‌ای شـکل در مسـیر هوای خشـک حـرارت داده 
می‌شـود و گاز در محلـول هیدرواکسـید سـدیم 0/1 میلـی می‌جوشـد. 
مقـدار اسـید هالـوژن بـا تتراسـیون رنگـی اندازه‌گیـری می‌شـود و میزان 

آن نبایـد متجـاوز از 5 میلـی گـرم بـر گرم باشـد. 

ب( کابل فشار قوی
کابل‌هـای فشـار قـوی و فشـار متوسـط جهت انتقـال برق فشـار قوی در 
نظـر گرفتـه شـده‌اند. در ایـن زمینه طراحـی همزمان سـطح مقطع هادی 
کـه شـدت انتقـال را مشـخص می‌کنـد و ضخامـت عایـق کـه بـه ولتـاژ 

جـاری بسـتگی دارد، امکان‌پذیـر می‌باشـد. 
جـدول 1 مدل‌هـا و تطابق شـکل هندسـی کابـل و جریان برقی را نشـان 

می‌دهـد کـه می‌تواند منتقل شـود.

زمانـی کـه در نظـر باشـد عملکـرد کابل‌هـای تحت شـرایط آتش‌سـوزی 
در شـرایطی کـه تنـش آن کم اسـت بهبود داده شـود، با ضـد آتش کردن 

همزمـان عایـق و روکـش این امـر را ممکن می‌سـازیم.
در کابل‌های فشـار قوی و فشـار متوسـط، که در آنها الزامات افت الکتریکی 
عایـق بسـیار بالا اسـت ضـد آتش کردن ایـن کابل‌هـا باید اجباری شـود. به 
ایـن ترتیـب این بهبودسـازی عملکرد کابل در شـرایط آتش‌سـوزی در درجه 

اول از یـک روکـش محافظ خارجی صـورت می‌پذیرد.

طراحی کابل 
یـه عنـوان مثـال طراحی یک اتصـال 23 کیلومتری را برای تونـل در نظر می‌گیریم. 
ایـن طراحـی شـامل یـک کابل قـدرت با سـطح مقطـع 500 میلیمتر مربع و سـطح 

ولتـاژ 225 کیلـو ولت اسـت. شـکل 1 طراحی لایه هـای کابل را نشـان می‌دهد.

جدول 1. برق انتقالی از طریق کابل فشار قوی به عنوان تابعی از سطح مقطع هادی و ضخامت عایق

کابل با هادی آلومینیوم
12/20 یکلو ولت

کابل با هادی آلومینیوم
60/90 یکلو ولت

کابل با هادی آلومینیوم
225 یکلو ولت

سطح مقطع هادی
)میلی‌متر مربع(

630630500

ضخامت عایق
)میلی‌متر(

4/5922

میزان برق انتقالی
)یکلو وات(

1900075000112500
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شکل 1. طراحی کابل فشار قوی جهت استفاده در تونل

1- هادی آلومینیوم
2- لایه اکسترود شده نیمه هادی میانی

3- عایق پلی‌اتیلن کراس لینک
4- لایه نیمه هادی صاف خارجی

5- اسکرین شامل لایه‌ای از سیم پیچیده شده در عایق
6- فویل آلومینیوم پوشش دار

7- آمیـزه روکـش نهایـی بـدون هالـوژن و مقـاوم در برابـر حـرارت بـا 
پوشـش نیمـه هـادی

جهـت دسـتیابی بـه عملکـرد ترمومکانیکـی مناسـب بـا قابلیـت مقاومت 
رفتـار  داده می‌شـوندکه  بهبـود  روکشـی  آمیزه‌هـای  برابـر حــرارت،  در 
گرمایشـی قابـل قبـول را تضمیـن کـرده و گرمایـش کابل حیـن عملیات 
را در خـط پشـتیبانی نمایـد و در پایـان، لایـه‌ای نیمه هـادی روی روکش 
قـرار می‌گیـرد تـا قابلیـت هدایـت الکتریکی کابـل را پس از نصـب بتوان 

مـورد آزمون قـرار داد.

ویژگی‌های روکش
پلیمـر انتخـاب شـده از ترکیبـات مقـاوم در برابـر شـعله آلیاژی اسـت که 
حـاوی کوپلیمـر اتیلـن می‌باشـد کـه ایـن ترکیـب می‌توانـد کراس‌لینـک 
شـود. آلیـاژ انتخاب شـده حـاوی 3 نـوع اتـم )C, H, O( و قابل اشـتعال 

در طبیعت اسـت.
جهـت مقـاوم در برابر شـعله کـردن کابل، ابتـدا آلومینیوم هیـدرات تحت 
نفـوذ آتـش را اضافـه می‌کنیـم کـه تحـت تأثیر حـرارت، در شـروع دمای 

180 درجـه سـانتی گـراد تقریبـاً 2/3 وزن خـود آب آزاد می‌کند.
احتـراق  حیـن  در  خاکسـتر  چسـبندگی  بهبـود  باعـث  ثانـوی  پرکننـدة 
می‌شـود و در نتیجـــه حفاظت بهتــری را برای همجــواری عایـــق و 
 روکـش فراهـــم می‌کند. توجـــه خاصـــی بـرای انتخـــاب افزودنی‌ها

)پلاستیسـایزر، روان‌کننـده، آنتی اکسـیدانها( معطوف می‌شـود تـا ویژگیهای 
مـورد نظر تأمین شـود.

جدول 2. خواص فیزیکی و شیمیایی روکش

عملکرد مورد نیازنتایج به دست آمدهاستاندارد آزمونمشخصات
خواص مکانیکی

TS (MPa)
)%( EB

EN 60811-1-115
150

˃10
˃125

خواص مکانیکی بعد از کهنگی به مدت 7 روز در دمای 100 درجه سانتی‌گراد
TS (MPa)

)%( EB
EN 60811-1-218

135
˃10
˃125

)%( MPa 0/2 آزمون مقاومت در برابر گرما در دمای 200 درجه سانتی‌گراد تحتEN 60811-2-180˂175

EN 60811-1-315˂50ویژگی گرمانرمی در درمای 80 درجه سانتی‌گراد )%(

EN 60811-1-484˃50ازدیاد طول در 15 درجه سانتی‌گراد )%(
)mg/cm2(  آزمون جذب آب به مدت 14 روز در دمای 85 درجه سانتی‌گرادEN 60811-1-34˂10

بدون خوردگیمطابق با استانداردEN 60068مه نمکی
)mg/g( حداکثر مقدار هالوژنIEC 60754-10/2˂5

ISO 4589    34˃30حداقل شاخص اکسیژن
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مطابـق بـا طراحـی شـرح داده شـده در بـالا، نتیجـه مقاومـت در برابـر آتـش فوق‌العـاده اسـت و در جـدول زیر خلاصه شـده اسـت. می‌توان به ایـن نکته 
توجـه نمـود که الزامات اسـتاندارد IEC  سـخت‌گیرانه‌ترین اسـتاندارد اسـت.

جدول3. عملکرد آتش کابل فشار قوی

عملکرد مورد نیازنتایج به دست آمدهاستاندارد آزمونمشخصات

IEC 6103464˃50کدر بودن در اثر دود: حداقل انتقال نور از چگالی دود )%(

IEC 60332-3انتشار شعله عمودی روی دسته‌ای از کابل

A دسته بندی
0/85˂2/5

ج( کابل فیبر نوری
افزایـش تقاضـا بـرای سـرعت بـالای داده‌هـا و ارتباطـات تعاملـی تأثیـر مسـتقیمی روی گسـترش شـبکه‌های نـوری دارد. گرایـش جـاری بـه کاهـش 

هزینه‌هـای مهندسـی عمـران و نصـب حداکثـر فیبـر در  زیرسـاخت‌های موجـود یـا جدیـد بـا ابعـاد هـر چـه کوچـک اسـت.
در ایـن متـن، مفهومـی جدیـد از کابـل فیبـر نـوری بـا سـاختار میکرو روکش فشـرده ارائه شـده اسـت. به منظـور درک مزایـای آن، تفاوت‌هـای بین یک 

کابـل بـا روکش فشـرده نشـده و کابـل با روکش فشـرده شـده را یادآور می‌شـویم.
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  بـا ظرفیـت برابـر فیبرهـا، کابل‌های فشـرده قطر خارجی حداقـل 2 برابر 
کوچک‌تـر و وزن سـه برابـر کمتـر از سـاختار لولـه‌ای دارنـد. زمانـی کـه 
ایـن کابل‌هـا در داخـل سـاختمان اسـتفاده می‌گردنـد، بـه علـت طراحـی 

 آنهـا مقـدار مـواد قابـل احتـراق کمتـری منتشـر می‌شـود. بـا انتخـاب 
مـواد سـازگار، ایـن کابل‌هـا پاسـخ بهینـه‌ای بـه تمـام ملزومـات انتقـال 

نـوری و مقاومـت در برابـر آتـش را ارائـه می‌دهنـد.

شکل 2. دو ساختار شماتیک از 144 کابل



نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

www.IWCMA.com

34شماره  71 - تابستان 1397

شرح کابل
 از طریـق یـک مثـال کابـل مقـاوم در برابـر آتـش بـدون هالـوژن شـرح

شـده  تقویـت  زره  توسـط  کـه   48 نـوری  فیبـر  کابـل  می‌شـود.  داده 
 اسـت و جهـت کاربـرد در تونـل راه آهـن در نظـر گرفتـه شـده اسـت. 
)K209 بـرای کابل نوع RATP(. شـکل شـماره سـه این کابل را نشـان 

. می‌دهد

HFFR شکل 3. تصویر کابل فیبر نوری 48 با روکش

بـه غیـر از عناصـر مختلـف سـاختار شـرح داده شـده، دو مـاده مقـاوم در 
برابـر حـرارت بـدون هالـوژن بـرای شـناخت ایـن کابـل طراحی شـدند:

1( روکـش ترموپلاسـتیکی کـه عالوه بـر خاصیـت مقـاوم در 
برابـر آتـش ویژگی‌هـای زیـر را نیـز دربـردارد:

• سختی بالا به منظور اطمینان از محافظت از فیبرنوری در مقابل فشار
• نیـروی پارگـی افزایـش یافتـه جهـت تضمین اسـتحکام عناصـر اضافه 

شـده بـه مواد

بـه ایـن منظور آلیـاژی را از یـک پلیمر گرمانرم بـا حداکثر فیلـر مقاوم در 
برابـر حرارت انتخـاب می‌کنیم. 

انتخـاب افزودنی‌هـای سـازگار جهـت ترکیـب مقاومـت در برابـر پارگی و 
ضـد آتـش بودن مـورد توجـه دقیقـی قـرار می‌گیرد.

ویژگی‌هـای اساسـی ایـن مـواد گرمانـرم میانی در جـدول 4 جمـع آوری 
شـده‌اند.

جدول 4. خواص مکانیکی و فیزیکی روکش گرمانرم میانی

استاندارد آزمونویژگی ها
نتایج 

به دست آمده
خواص مکانیکی
TS (MPa)

)%( EB

EN 60811-1-114
140

)Shore D( سختیISO 86853
 )N/mm( پارگی

در 23 درجه سانتی گراد
20 K55

ISO 458939حداقل مقدار اکسیژن
غلظت دود )لوله آزاد(

Dm

VOF4

IEC 60695-6
210
40

غلظت دود )حالت فشرده(
Dm

VOF4

IEC 60695-6
180
115

NFC 204543/9شاخص سمی بودن
	 	

2- روکـش HFFR کراس لینک شـده خارجی کـه محافظت در 
)HCI, NaOH برابـر عوامل شـیمیایی را تضمین کنـد. )روغن

البتـه ایـن مـواد بایـد رضایـت کاربـر را از آزمـون مقاومـت در برابر آتش 
فراهـم آورد و از نقطـه نظـر محیـط زیسـت، کابـل بایـد عدم کـدر بودن 

ناشـی از دود و کاهـش میـزان سـمی بـودن را تضمیـن کنـد.

تمامـی ایـن الزامـات را می‌توان بـا اسـتفاده از ترکیبی بر پایه آلیـاژ پلیمری، 
کـه بتـوان آن را بـا فرآینـد سـیلان کراس‌لینک کرد بـه دسـت آورد. بهبود 
چسـبندگی مـواد بـه زره و همچنیـن انعطاف پذیر بـودن آن جهت جلوگیری 
از تنـش در روکـش مـورد توجـه قرار می‌گیـرد. ویژگی اصلـی روکش نهایی 

کـراس لینـک شـده و محصول نهایی در جدول 5 ارائه شـده اسـت.
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جدول 5. ویژگی‌های ظاهری و مکانیکی روکش نهایی کراس لینک شده

نتایج به دست آمدهعملکرد مورد نیازاستاندارد آزمونویژگی ها

آزمون گرماسختی در 200 درجه سانتی 
)%( MPa 0.2 گراد تحتEN 60811-2-1175<85

)shore D(سختیISO 86832

ویژگی های مکانیکی
RT (MPa)

	)%( AR

IEC 60811

Part 1-1
7>

100>

12
175

LOIISO 458928>33

NFC 204545<4.3شاخص سمی بودن دود

کدر بودن ناشی از دود بدون شعله
Dm

VOF4

IEC 60695-6
250<

100<

220
80
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اسپارک تسترها 
ISO/IEC62230:2013 بر اساس استاندارد

مقدمه 
یکـی از تجهیـزات جانبـی خطوط اکسـترودر، اسـپارک تسـتر اسـت.  این  
تجهیـز بـرای شناسـایی عیـوب مواد اکسـترود شـده بکار گرفته می‌شـود. 
ایـن نکتـه کـه از مـواد مناسـبی بـرای پوشـش هادی‌هـا اسـتفاده شـود، 
بسـیار حائـز اهمیـت اسـت. همچنین ممکن اسـت بـه دلیل قـرار نگرفتن 
هـادی در مرکـز، بـا مشـکل یـک طرفگـی مواجـه باشـیم به نحـوی که 
حداقـل ضخامـت )ضخامـت نقطـه‌ای( ازحـد مجـاز عبـور کـرده باشـد. 
روشـن اسـت کـه ضخامت  متوسـط نیز بایـد منطبق بر جداول داده شـده 
در اسـتانداردهای تولیـد باشـد و عـدم دقـت در کنتـرل آن می‌تواند منجر 

بـه تشـدید خطـر احتمالـی تولید محصـول نامنطبق شـود.
برخـی ایـرادات دیگـر نظیـر قـرار گرفتـن عناصـر غیرمجـاز روی سـطح 

خارجـی  نیـز می‌توانـد محصـول را بـا بحـران مواجـه کنـد.

تعاریف 
شـرایط  در  را  محصـول  کارایـی  کـه  اسـت  تجهیـزی  تسـتر   اسـپارک 
زیـر بـار، شبیه‌سـازی کـرده و آن را مـورد ارزیابـی قـرار می‌دهـد. ایـن 
تجهیـز در دو شـکل تماسـی و غیرتماسـی در دسـترس بـوده کـه از ایـن 
.جهـت یکسان‌سـازی  اسـت  ایـران شـایع‌تر  در  آن  تماسـی  نـوع  میـان، 
رویه‌هـای بکارگیـری، متـد اسـتفاده از ایـن تجهیـز استانداردسـازی شـده 
اسـت. اسـتاندارد IEC62230:2013 حاوی اطلاعاتی در خصوص سـاختار، 
چگونگـی بکارگیـری و همچنیـن فرآینـد کالیبراسـیون ایـن تجهیز اسـت.

اسپارک تستر ) نوع تماسی( 
در اسـپارک تسـترهای تماسـی جهت برقراری ولتـاژ از الکترودهای فلزی 

اسـتفاده می‌شـود که ممکن اسـت در اشـکال زیر طراحی شـده باشـند: 
• زنجیرهای کروی1 

• فنر هذلولی شکل باردار2 
• برس )چرخان یا ثابت(3  

اسـپار‌کها را می‌تـوان عالوه بـر نـوع الکتـرود مورد اسـتفاده، براسـاس 
نـوع ولتـاژی کـه تولیـد می‌کننـد نیـز طبقه‌بنـدی کرد:  

62 Hz 40 تا Hz ولتاژ متناوب سینوسی با فرکانس  : )a.c(متناوب •
• مستقیم )d.c( : ولتاژ مستقیم 

 500 HZ ولتـاژ متنـاوب سینوسـی  بـا فرکانـس : )h.f( 4فرکانـس بـالا •
1  MHZ تـا

• پالسی 

طراحی الکترودها 
ایـن  اسـت.  رابطـه  ایـن  در   IEC62230/2013 اسـتاندارد   4‌. بنـد 6‌.‌1 
طراحـی تابعـی اسـت از نـوع اسـپارک بـر اسـاس  ولتاژ مـورد اسـتفاده و 

حداقـل زمـان توقـف سـیم در محفظـة اسـپارک: 
منبـع تغذیـه ولتـاژ متنـاوب a.c، حداقـل زمـان توقـف s 0/05 بـا لحـاظ 
کـردن ایـن نکتـه کـه در صـورت اسـتقرار ایـن اسـپار‌کها، ماکزیمـم 
سـرعت  خـط، بـه ازای هـر میلیمتر از طـول الکترود می بایـد 1/2 متر بر 

دقیقـه باشـد، طـول الکتـرود از رابطـة زیـر قابل محاسـبه اسـت: 

Lmin: 0/833 × V

Lmin : حداقل طول الکترود (mm)
V : سرعت خط (m/min)

منبـع تغذیـه ولتـاژ مسـتقیم d.c، حداقل زمـان توقـف  s 0/001 با لحاظ 
کـردن ایـن نکتـه کـه در صـورت اسـتقرار ایـن اسـپار‌کها، ماکزیمـم 
سـرعت  خـط، بـه ازای هـر میلیمتـر از طول الکتـرود می بایـد 60 متر بر 

دقیقـه باشـد، طـول الکتـرود از رابطـة زیر محاسـبه می‌شـود: 

Lmin: 0/017 × V
Lmin : حداقل طول الکترود (mm)
V: سرعت خط (m/min)

)0/0025/f( s توقـف  زمـان  حداقـل   ،h.f بـالا  فرکانـس  تغذیـه   منبـع 
)f فرکانـس تأمین‌کننـده بـه kHz  اسـت( بـا لحـاظ کـردن ایـن نکتـه که در 
صـورت اسـتقرار ایـن اسـپار‌کها، ماکزیمم سـرعت خـط، به ازای هـر میلی‌متر 
از طـول الکتـرود مـی بایـد f × 24 متـر بر دقیقه باشـد، طـول الکتـرود از رابطة 

زیر قابل محاسـبه اسـت: 

مهندس فاطمه سلیمانی راد )کارشناس کامپیوتر(
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Lmin:  0/042 × V/f

Lmin : حداقل طول الکترود (mm)
V : سرعت خط (m/min)

منبـع تغذیـه  پالسـی،  حداقل زمـان توقـف  P( )2/5 / P)  s نرخ تکرار 
پالـس در هـر ثانیـه اسـت( بـا لحـاظ کـردن ایـن نکتـه کـه در صـورت 
اسـتقرار ایـن اسـپار‌کها، ماکزیمم سـرعت خط، بـه ازای هـر میلی‌متر از 
طـول الکتـرود می‌بایـد P × 0/024متـر بر دقیقه باشـد، طـول الکترود از 

رابطـة زیر قابل محاسـبه اسـت:

Lmin: 42×V/P

Lmin : حداقل طول الکترود (mm)
V : سرعت خط (m/min)

 

حداقل سطح ولتاژ 
جدول شـماره A.1 در اسـتاندارد IEC62230:2013  حداقل سـطح ولتاژ 
اعمالـی را بـر اسـاس نوع اسـپارک مشـخص کرده اسـت. سـطح ولتاژ بر 

اسـاس ایـن جـدول دارای یـک رابطة مسـتقیم با ضخامت نامی اسـت.

kv ضخامت آزمونهولتاژ آزمون
pulsedh.fd.ca.cازتا و خود

54530/250

76750/50/25

97960/750/5

11811710/75

13101391/251

151115101/51/25

171317121/751/5

2014201321/75

1522142/252

1724162/52/25

1826172/752/5

20281932/75

32213/253

35233/25

38253/5

مقادیر ولتاژ در حالات d.c و h.f مقادیر r.m.s هستند و ولتاژ آزمون در حالت پالسی مقدار اوج ولتاژ است.

ولتاژ آزمون در h.f برای ضخامتهای بالای 1 باید به فرکانس‌هایی بین Hz 500 تا kHz 4 محدود شوند. 
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اسپارک تستر )نوع غیر تماسی( 
الکترودهـا بایـد یـک لولـة اسـتوانه‌ای فلزی یـا مجموعـه‌ای از حلقه‌های 
فلـزی باشـند. در هر دو مـورد، قطر داخلی نباید از mm 15 بیشـتر باشـد. 
در نـوع حلقـه‌ای بایـد تعـداد حلقه‌هـا بـه نحـوی باشـد کـه یـک میـدان 
 d.c الکتریکـی یکنواخت تشـکیل شـود. ایـن الکترودها فقط از منبـع تغذیه

می‌کنند. اسـتفاده 
طـول الکتـرود بایـد به اندازه‌ای باشـد کـه توقف هـر نقطه از هـادی عایق 
شـده یـا غالف غیرفلـزی در آن از s 0/01 کمتـر نباشـد، بـا لحـاظ کردن 
ایـن نکتـه که در صـورت اسـتقرار این اسـپار‌کها، ماکزیمم سـرعت  خط، 
بـه ازای هـر میلیمتـر از طـول الکتـرود می‌بایـد 60 متـر بـر دقیقـه باشـد، 

طـول الکتـرود از رابطـۀ زیر محاسـبه می‌شـود: 

Lmin :0.017×V

اسـتقرار الکترودهـای غیرتماسـی در خـط تولیـد باید به گونه‌ای باشـد که 
کابـل تحـت آزمایـش در محور مرکـزی الکترودها قـرار گیرد. 

اسـتفاده از ایـن الکتـرود هـا بـرای کنتـرل سـیم هـای بـا قطـر بالاتر از 
mm 3 توصیـه نمی‌شـود. سـطح ولتـاژ اعمالـی توسـط ایـن الکترودهـا    

kv 18 اسـت. 

پی نوشت‌ها:
1- Bead chain
2- spring loaded hyperbola       
3- brushes (rotating or fixed)
4- high frequency
5- pulsed
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اخبار انجمن
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اخبار  انجمن
درتاریـخ 97/5/20 جلسـه‌ای بـا حضـور دبیر انجمن و سـه نفر از اعضـای هیأت مدیره آقایـان پاکدل، صالحـی‌زاده، معتضدی و 
معاونـت نظـارت بـورس جنـاب آقـای پناهی و همـکاران ایشـان در محل بـورس کالای ایران برگزارشـد. دراین جلسـه انجمن 
نتایـج بررسـی فرم‌هـای خوداظهـاری اعضـای انجمـن در بحث میـزان خرید مـس مصرفی واحدهـا را به اطلاع بـورس کالای 
ایـران رسـانده و پیشـنهاد نمـود بـرای رعایـت عدالـت و تأمین مـس مورد نیـاز واحدهـای تولیدی، متناسـب با مصـرف واقعی 
آنهـا درسـالهای اخیـر، میـزان ظرفیـت ورود شـرکتها بـه بورس سـهمیه‌بندی گـردد که این پیشـنهاد بـا توافق بـورس مواجهه 
شـد و مقـرر گردیـد جزئیـات پیشـنهاد انجمـن به بـورس ارایه و بـورس بـا درنظرگرفتن مصرف دیگـر مصرف‌کننـدگان مفتول 

مسـی سـهمیه‌بندی خریـد مفتول مـس را اجرائـی کند.

مطابـق بـا تقویـم آموزشـی ارایه شـده، دوره آموزشـی »آشـنایی بـا پارامترها 
و مؤلفه‌هـای تسـت کابل‌هـای مخابراتـی، کواکسـیال و شـبکه« در تاریـخ 
97/5/24  توسـط جنـاب مهنـدس کافـی و بـا حضـور تعـدادی از اعضـای 
انجمـن در محـل انجمن تشـکیل شـد.  با توجه به بررسـی اوراق نظرسـنجی 
اکثـر شـرکت‌کنندگان ایـن دوره را مفید و بهـره‌ور ارزیابی و تقاضای اسـتمرار 

دوره‌هـای تکمیلـی را نمودند. 

جلسه بورس مورخ 97/5/20

»آشنایی با پارامترها و مؤلفه‌های تست کابل‌های مخابراتی، کواکسیال و شبکه«

*****


