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مدتی است که برای مقابله با تحريمهای خارجی و تنگناهای اقتصادی، "اقتصاد مقاومتی" به عنوان 
يك راهکار اساسی در مقابل ملت و دولت قرار گرفته است و اين دو، با عزمی راسخ تلاش کرده و 
را  اقتصادی در شرايط سخت  را خنثی کرده و شکوفايی  از تحريم  ناشی  نامطلوب  آثار  می کنند که 

تحقق بخشند.
اقتصاد مقاومتی از مقوله توليد ملی تفکيك ناپذير است، چون در سايه حمايت از توليد و سرمايه است 

که می توان زمينه ارتقای کيفی محصولات، اشتغال زايی و رونق بازار اقتصادی را فراهم کرد. 
حمايت از توليد داخلی از مدتها پيش به عنوان يکی از سرفصلهای اجرايی دولت يازدهم مطرح بوده و 
دولت نيز در اين مورد عزمی جدی داشته و اعلام کرده که مشکل نقدينگی واحدهای توليدی از محل 
فروش داراييهای مازاد وزارت صنعت، معدن و تجارت، منابع صندوق توسعه ملی و سپرده گذاری نزد 

بانکها تأمين خواهد شد.
اما اتخاذ سياستهای انقباضی از سوی بانکها از يك سو، و افزايش هزينه های توليد از ديگر سو، موجب 

شد تا بار کمبود نقدينگی بر دوش توليد سنگينی کند. 
تشديد مشکل نقدينگی واحدهای توليدی موجب شد که از ابتدای سال جاری، برخی از صنايع، افت 
توليد را تجربه کنند. دولت نيز به کرات تصميم خود مبنی بر حمايت از صنايع را اعلام نموده است، 
چه از طريق تأمين نقدينگی و چه بوسيله تسهيل شرايط، ليکن متأسفانه تاکنون شفافيتی در نحوه و 
چگونگی اين حمايت به چشم نخورده است. به نظر می رسد که بعد از گذشت 6 ماه از سال،  شعار 
"حمايت از توليد" هم بتدريج رنگ باخته و به دست فراموشی سپرده می شود. اما توليدکنندگان در نيمه 

دوم سال نيز همچنان با معضل بزرگ کمبود نقدينگی مواجه خواهند بود. 
بانکها از منابع حياتی هستند که می توانند به کمك بخش صنعت بيايند و در گردش مالی، بنگاههای 
اقتصادی را ياری کنند. اما در عوض، حلقه محاصره واگذاری تسهيلات را تنگ تر کرده اند. سؤال اين 
است که آيا مسئولين در بيان حمايت از توليد، گره اصلی را که کمبود و يا فقدان نقدينگی واحدهای 

توليدی است در نظر ندارند؟ 
اميدوارم دست اندرکاران به جای تکرار عبارت "حمايت از توليد داخلی" به عمل بپردازند و محدوديتهای 
تسهيلاتی در مورد واحدهای توليدی را تخفيف دهند تا شايد، مديران صنعت، با کمی آسودگی به امر 

توليد بپردازند.  

ـــــــــ سخــن ســردبیــرـــــــــ
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تكامل عايق هاي XLPE در گذر زمان

مهندس مهدي قرباني

)دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي برق - مخابرات( 

مقدمه
مناسب  عايقي  عنوان  به  جهان  سراسر  در   XLPE عايق هاي 
عايقي  مواد  ساير  به  نسبت  و  شده  شناخته  قدرت  کابل هاي  براي 
مرحج هستند. اين سيستم عايقي وقتي با سيستم هاي قديمي مانند 
عايـق هاي کاغـذي آغشتـه شـده مقايسـه مي شود، مزاياي زيادي 
از قبيـل مقـرون به صـرفه بودن توليـد، تهيه مواد اوليه آسان تر و 
همچنين الزامات کمتر زيست محيطي و نگهداري را به همراه دارد. 
از آن جمله  ايجاد مي کنند که  اين مواد چالش هايي را  اما هنوز 
در  )سوختگي1(  هنگام  زود  شدن  کراس لينك  به  تمايل  مي توان 
اکسترودر را نام برد. علاوه بر اين، اين مواد محصولات جانبي ايجاد 
خارج  آن  از  کابل ،  نهايي  ساختار  تشکيل  از  قبل  بايد  که  مي کنند 

شوند. 
هدف از اين مقاله مرور نماي کلي برخي از پيشرفت هايي است که 
در خصوص عايق هاي XLPE رخ داده است. از اين رو، روش هاي 
که  هم عامل هايي2  و  پروکسيدها  سپس  و  شده  بررسي  آن  پخت 
باعث بهبود اين وضعيت در مقابل چالش هاي موجود )سوختگي و 
ايجاد محصول جانبي( مي شود، معرفي خواهند شد. اما بزرگ ترين 
چالش بر سر راه عايق هاي XLPE پديده درخت آبي3 است، به اين 
آبي  درخت  پديده  برابر  در  مقاوم  عايق هاي  از  نيز مي توان  منظور 
استفاده نمود. علاوه بر اين مسائل ديگري نيز هستند که مي توانند 

باعث بهبود کيفيت XLPE شوند. 

معرفي
ماده  اصلي ترين  عنوان  به  پلي اتيلن  که  است  سال   50 از  بيش 
پلي اتيلن خصوصياتي  استفاده مي شود.  قدرت  کابل هاي  در  عايقي 
رطوبت،  و  شيميايي  مواد  برابر  در  مقاومت  چقرمگي،  مانند  ذاتي 
انعطاف پذيري در دماي پايين، خواص الکتريکي بسيار عالي، ارزان 
قيمت بودن و فرآيند پذيري آسان دارد که آن را براي عايق کابل هاي 

پيشرفت هاي  آن،  معرفي  زمان  از  مي سازد.  مطلوب  بسيار  قدرت 
چشمگيري در تکنولوژي اين مواد به وجود آمده و اين مسئله باعث 
شده است تا جايگاه پلي اتيلن به عنوان عايقي مناسب براي عايق 

کابل هاي قدرت حفظ شود. 
معرفي پلي اتيلن کراس لينك شده در سال 1960 يك پيشرفت 
چشمگير در زمينه مواد بود. کراس لينك کردن پلي اتيلن به وسيله 
پلي اتيلن  به  نسبت  آن  عملکرد  بهبود  باعث  بالاتر  کار  دماي 
با  شده  عايق  کابل  يك  مداوم  کار  دماي  مي شود.   ترموپلاستيك 
 90  است، در صورتي که اين دما براي 

°C پلي اتيلن کراس لينك شده
 75  است.

°C عايق پلي اتيلن ترموپلاستيك
با اين حال وقتي که در سال 1960 کابل ولتاژ متوسط با عايق 
XLPE براي اولين بار نصب گرديد، توليد کنندگان کابل و تجهيزات 

الکتريکـي، انتظار داشتنــد که بـراي 20 يا حتي 30 سال به طور 
مطمئن مورد بهره برداري قرار گيرد. اما عمر سرويس دهي برخي از 
اين کابل هاي اوليه خيلي کمتر از آن چيزي بود که انتظار مي رفت. 
در آن زمان مهندسين کابل و مواد شناسان به مسائلي مانند تأثير 
رطوبت و استرس ناشي از ولتاژ و ساير عيوبي که در ترکيب کابل 
باعث سرعت بخشيدن به خوردگي رشته ها و نوارها و ايجاد پديده 
روي  بر  به شدت  اين عيوب  نداشتند.  آگاهي  آبي مي شود،  درخت 
عملکرد کابل ها مؤثر بودند، به طوري که بسياري از کابل ها بعد از 

فقط 10 الي 15 سال از رده خارج شدند. 
تخمين  بود.  عميق  و  صحيح  درك  عدم  عواقب  از  مسئله  اين 
زده شد که به ازاي هر دلار هزينه که صرف تأسيسات اين کابل ها 
شده بود، حداقل 10 دلار براي جايگزين کردن آن مورد نياز بود. 
حال منابعي که مي توانست براي ساخت برخي زيرساخت هاي جديد 
استفاده شود بايد صرف جايگزين کردن کابل هايي مي شد که کمتر 

از 20 سال عمر مي کردند. 
اشتباه  کار  کجاي  که  مي دانند  دانشمندان  و  مهندسين  امروزه 
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به  عايق  آلودگي هاي  و  حفره ها  که  کردند  کشف  آنها  است.  بوده 
در  کاستي ها  ساير  و  هادي ها  نيمه  در  يوني  ناخالصي هاي  همراه 
طراحي و توليد باعث تمرکز استرس هاي ولتاژ در کابل شده و اين 
ساختار  داخل  به  رطوبت  نفوذ  همراه  به  اضافي  ولتاژ  استرس هاي 
کابل منجر به پديده اي شده است که ما امروزه آن را با نام درخت 
آبي مي شناسيم. رشد درختي اين حفره هاي ميکروسکوپي در طول 

زمان در نهايت باعث تخريب عايق مي شود. 
امروزه عايق هايي از جنس XLPE وجود دارند که مانع از رشد 
درخت آبي مي شوند و قابليت اطمينان سيستم ها را افزايش مي دهند. 
همچنين نيمه هادي هايي که عاري از ناخالصي هاي يوني بيش از 
حد باشند نيز موجود هستند و توليد کنندگان نيز آموخته اند که چطور 
کابل را با عايقي توليد کنند که عاري از حفره باشد و سطح صافي 

بين اسکرين نيمه هادي و عايق وجود داشته باشد. 

ساختار كابل و مواد 
ظاهر ساختار کابل هاي قدرت ساده به نظر مي رسد، هرچند که 
هر يك از اجزاي آن نقش مهمي دارند و بايد به دقت انتخاب شوند 

تا از عملکرد مطمئن آن اطمينان حاصل شود. 
عايـق کابل هاي قدرت ولتاژ متوسط مدت ها با فنــآوری کاغـذ 
 100 از  بيش  براي  و  مي شدند  توليد  مايعات  به  آغشته  کرافت 
امروزه  قرار مي گرفتند.  استفاده  آميزي مورد  به طور موفقيت  سال 
عايق هاي پليمري اکسترود شده کراس لينك براي همه سطوح ولتاژ 
 طراحي شده اند )شکل 1(. جدول 1 عيوب ديده شده در پليمرهاي 

کراس لينك شده را نشان مي دهد.

شکل 1.  سير تکاملي بيشترين سطح ولتاژ AC در كابل

جدول 1. عيوب سرويس دهي كابل ها در اروپا ) متوسط عيوب در 
UNIPEDE 1995 - )هر 100 مدار به ازاي هر كيلومتر در هرسال

30 KV 20 KV 10 KV نوع

2 0/4 0/2
کراس لينك 

شده

XLPE
1979-1994

2 1/4 2/3 EPR
1979-1994

4/5 3/5 1/5
ترموپلاستيك

LDPE
1979-1989

16 3/5 5 PVC
1979-1989

   
قابليت  ترموپلاستيك ها،  به  نسبت  شده  کراس لينك  ترکيبات 
ترموپلاستيك  دارند. مواد  بالاتري  بهتر و عملکرد دمايي  اطمينان 
تحت شرايط دمايي، مداوم تغيير شکل مي دهند، در حالي که مواد 
گرماسخت تمايل دارند تا در دماي کار، شکل خود را حفظ کنند. 
اين تجربيات به همراه علاقه به دماي کار بالاتر به اين معناست که 
پيش بيني مي شود در آينده استفاده از مواد کراس لينك شده باز هم 

بيشتر افزايش يابد. 

XLPE عايق
XLPE يك ماده ترموست است، از ترکيب LDPE با يك عامل 

که  مي شود  حاصل  پروکسايد4  ديکاميل  مانند  کننده  کراس لينك 
در  واقع  الکتريك  جنرال  تحقيقاتي  آزمايشگاه  در   1963 سال  در 
نيسکايونا5 در نيويورك توسط آل گيلبرت6 و فرانك پريکوپيو7 کشف 
شد. در اين فرآيند ملکول هاي PE با زنجيره هاي بلند در حين فرآيند 
تشکيل  را  ماده اي  تا  مي شوند  کراس لينك  )ولکانيزاسيون(  پخت 
دهند که از لحاظ الکتريکي شبيه PE است، اما خواص مکانيکي آن 
 XLPE بخصوص در دماهاي بالاتر، بهتر است. کابل هاي با عايق

 140 دارند. 

°C 90 و نرخ اضطراري 

°C حداکثر دماي نامي

XLPE مقاوم در برابر پديده درختي

همان طور که قبلًا گفته شد، درخت آبي مي تواند عمر کابل هاي 
در  آبي  درختان  اين  از  نمونه اي  دهد.  کاهش  را   XLPE عايق   با 
شکل 2 نشان داده شده است. درختان آبي براي ماه ها و يا حتي 
سال ها نسبتاً به کندي رشد مي کنند. با رشد اين درخت آبي، در نوك 
آنها درخت الکتريکي ايجاد مي شود و در نتيجه مي تواند استرس هاي 
به سرعت  الکتريکي  اين درخت  افزايش دهد. سپس  را  الکتريکي 

تکامل 
عايق هاي 
XLPE در 

گذر زمان
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رشد مي کند تا به جايي که عايق به اندازه کافي ضعيف شده و ديگر 
نمي تواند در مقابل ولتاژ اعمال شده و عيوب الکتريکي اتفاق افتاده 

مقاومت کند. 

شکل 2. رشد درختان آبي از طريق نيمه هادي خارجي )سمت 
راست( و نيمه هادي داخلي )سمت چپ(

مکانيزم درخت آبي هنوز هم تحت مطالعه است، اما اين مسئله 
اثبات شده است که درخت آبي ناشي از اثرات آب، يون ها و تنش هاي 
الکتريکي است. در سال 1980 توسعه فنآوري در فرمولاسيون عايق 
استفاده  با  و  آبي حداقل شود  تا مسئله درخت  باعث شد  پلي اتيلن 
افزايش  آبي  PE در مقابل پديده درخت  افزودني هايي، مقاومت  از 
يابد. در سال TRXLPE ،1982 توانايي چشمگيري را در مقاومت 
در برابر درخت آبي نشان داد و در نتيجه باعث افزايش طول عمر 
کابل هاي قدرت زميني فشار متوسط در سيستم هاي توزيع گرديد. 
بودند  شده  توليد   TRXLPE عايق  با  که  متوسط  فشار  کابل هاي 
داده  شتاب  کهنگي  آزمون هاي  تحت  متعددي  آزمايشگاه هاي  در 
تحمل   ،XLPE به  نسبت  و  گرفتند  قرار  مرطوب  شرايط  در  شده 
کابل هايي  اين  بر  علاوه  دادند.  نشان  را  پايدارتري  دي الکتريك 
بودند عملکرد  نيز قرار گرفته  آزمون کهنگي ميدان  که در شرايط 

دي الکتريك آنها به صورت عالي حفظ شده بود. 
کابل هاي عايق شده با TRXLPE که امروزه استفاده مي شوند، 
عملکرد ميداني بسيار خوبي دارند. با اين حال هميشه علاقه زيادي 
قيمت  کاهش  يا  کابل  ابعاد  افزايش  بدون  بار  افزايش  به  نسبت 
بدون تأثير بر عملکرد و طول عمر کابل وجود داشته است. بنابراين 
پيشرفت هاي بسياري نيز در خصوص ارتقاء مقاومت در برابر شروع 
الکتريکي صورت گرفته است. اگرچه  آبي و درخت  و رشد درخت 
وقتي کابل دچار شکست مي شود، کاملًا واضح است که اين مسئله 
الکتريکي زماني  اما پديدة درخت  الکتريکي است،  از درخت  ناشي 
رخ مي دهد که درخت آبي به اندازه کافي رشد کرده باشد و تنش 
الکتريکي بر روي باقي عايق براي ايجاد شکست در آن کافي باشد. 

تأخير  به  براي  روش  دو  عايق  توليد  فنآوري  در  کلي  حالت  در 
انداختن درخت آبي و اصلاح مواد XLPE مورد استفاده قرار مي گيرد 

که عبارتند از: 
- صلاح ساختار پليمر XLPE )پليمر WTR-XLPE( که اصطلاحاً 

کوپليمر اصلاح شده XLPE خوانده مي شود.
 - اصـلاح بستـه افزودنـي )افزونـه WTR-XLPE( که اصطــلاحاً

TR-XLPE خوانده مي شود. 

فرآيندهاي پخت عايق 
دو فنـآوري عمومــي براي کراس لينـك کردن پلي اتيلـن براي 
مصارف کابل هاي قدرت وجود دارد، پخت رطوبتي و پخت پروکسيد 
در تکنولوژي کراس لينك کردن رطوبتي )يا در فرآيند پليمريزاسيون 
وينيل آلکوکسي سيلان  يك  جداگانه(  واکنشي  فرآيند  يك  در  يا  و 
کاتاليست  با  سيلان  حاوي  پلي اتيلن  مي شود.  افزوده  پلي اتيلن  به 
کراس لينك مخلوط مي شود، بر روي هادي اکسترود شده و سپس 
در مجاورت آب در يك فرآيند جداگانه کراس لينك مي شود. انتشار 
مي تواند  که  است  مهم  فاکتور  يك  پلي اتيلن  اطراف  در  رطوبت 
فنآوري  در  باشد.  مؤثر  شدن  کراس لينك  فرآيند  سرعت  روي  بر 
کراس لينك پروکسيد يك پروکسيد آلي به پلي اتيلن اضافه مي شود 
از بکار رفتن بر روي هادي در يك فرآيند  بعد  و سپس بلافاصله 
در همان خط کراس لينك مي شود. فرآيند کراس لينك پروکسيد در 

يك عمليات ولکانيزاسيون پيوسته انجام مي شود.
پلي اتيلن  عايق  با  کابل هاي  که  است  زيادي  سال هاي  چه  اگر 
اما  با فرآيند اکستروژن توليد مي شوند،  کراس لينك شده پروکسيد 
هنوز هم اکستروژن اين مواد پيچيده است و فنآوري فرمولاسيون 
بين  اين روابط  از  به هم مرتبط هستند. يکي  ماده و فرآيند بسيار 
پروکسيد آلي و اکستروژن است. از يك سو مي خواهيم تا به صورت 
از  را  اقتصادي  بهره  تا حداکثر  نماييم  توليد  بالا  با سرعت  و  ممتد 
فرآيند ببريم. از طرف ديگر به منظور کراس لينك کردن مواد، نياز 
اين  غير  در  که  شود  برآورده  الزاماتي  شده  تمام  کابل  در  تا  است 
صورت در عايق کابل، کراس لينك ضعيف زود هنگام رخ مي دهد. 
چنين کراس لينك زود هنگامي مي تواند به سوختگي منجر شده و 
اثرات جدي بر روي محصول داشته باشد و مقدار توليد را کاهش 
دهد. بنابراين براي توليدي که کيفيتي قابل قبول داشته باشد، نياز 
است تا توليد کنندگان ترکيبات پلي اتيلن حاوي پروکسيد را با دماي 

نسبتاً پايين توليد کنند که نهايتاً باعث کاهش سرعت مي شود. 
پروکسيد آلي که اغلب براي کراس لينك کردن استفاده مي شود، 
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پروکسيد ديالکيل8 است، اما در عايق کابل هاي فشار متوسط، فشار 
مي گردد،  استفاده  اغلب  که  پروکسيدي  قوي،  فشار  فوق  و  قوي 
اين  براي  ديکاميل  پروکسيد  اگرچه  است.  ديکاميل9  پروکسيد 
مواد،  فرمولاسيون هاي  در  اغلب  است،  مناسب  بسيار  مصارف 
تا  است  نياز  ديکاميل  پروکسيد  با  ترکيب  در  ديگري  افزودني هاي 
مانع سوختگي گردد و در برخي موارد نيز اثرات تقويت کراس لينك 
)تقويت کنندگي پخت( دارد. در مجموع مواد افزودني غير پروکسيد 
مانند تقويت کننده هاي پخت و يا مهار سوختگي، در اينجا به عنوان 

هم عامل خوانده مي شوند. 

كراس لينک پروكسيد پلي اتيلن
جور10  کافت  با  پلي اتيلن  براي  پروکسيد  کراس لينك  فرآيند 
به  )کافت جور  آغاز مي شود  پروکسيد  پيوند  در  اول  حرارتي مرتبه 
معناي تجزيه پيوند شيميايي يك مولکول خنثی و توليد دو راديکال 
آزاد است(، که براي حالت پروکسيد ديکاميل در شکل 1 نشان داده 
شده است. در نتيجه راديکال آلکوکسي مي تواند يا يك هيدروژن را 
از پليمر جدا کند تا يك راديکال پليمر تشکيل دهد يا اينکه بريدگي 
بتا را تحمل کند تا راديکال متيل و استوفنون تشکيل دهد. راديکال 
متيل نيز به نوبه خود مي تواند يك اتم هيدروژن را به شکل راديکال 
پليمر  جدا کند. دو راديکال پليمر مي توانند با يکديگر ترکيب شده 
و در پليمر کراس لينك شده يك پيوند کربن-کربن کووالانسي بين 

پيوندهاي پليمر ايجاد کنند.  
پروکسيدها با محدوده وسيعي از نيمه عمر در دسترس هستند. 
بر اساس سينتتيك پخت که بوسيله نيمه عمر نشان داده مي شود 
)هزينه و در دسترس بودن(، پروکسيد ديکاميل يکي از مؤثرترين 

پروکسيدها براي توليد پلي اتيلن کراس لينك شده است . 
 

شکل 3. توالي واكنش هاي كراس لينک پروكسيد در پلي اتيلن

هر چند که هدف توليد کننده کابل، شروع واکنش کراس لينك در 
محفظه ولکانيزاسيون بعد از اکسترودر است، اما به ناچار قسمتي از 
کراس لينك در حين فرآيند اکستروژن بوسيله حرارت در پليمر مذاب 
آغاز مي شود. اين کراس لينك در حين توليد، سوختگي نام دارد. توجه 
به نيمه عمر پروکسيد اين نکته را نشان مي دهد. پروکسيد ديکاميل 
اکستروژن  دماي  )يك   140°C در  عمر  نيمه  يك  پلي اتيلن  در 
 نامي( دارد به طوري که در حين يك عمليات اکستروژن نوعي در

C°140 در حدود 10 - 5 % از ظرفيت کراس لينك پروکسيد موجود 

آغاز خواهد شد. هر نقطه راکد، مناطق با شارش کم و مناطق گرم 
ممکن است سطح بالاتري از کراس لينك )سوختگي( را تجربه کند 
که  است  واضح  شد.  خواهد  کابل  به  آسيب  باعث  مسئله  اين  که 
فنآوري مي تواند شروع کراس لينك در شرايط اکستروژن را به تأخير 
اندازد و در نتيجه سوختگي را کاهش داده، راندمان فرآيند توليد را 

بهبود بخشيده و آسيب هاي وارد شده به کابل را کاهش دهد. 

ساختار پروكسيد جديد
استفاده  بيشتر،  و  کيلوولت   5 نامي  ولتاژ  با  قدرت  کابل هاي  در 
است.  افزايش  حال  در  پروکسيد  با  شده  کراس لينك  پلي اتيلن  از 
توليد شده  بالا، کراس لينك هاي  ياد شده در  بر چالش هاي  علاوه 
قبل  است  لازم  که  مي کنند  توليد  جانبي  محصولات  پروکسيد،  با 
اين  کردن  خارج  شوند.  خارج  آن  از  کابل  ساختار  تکميل شدن  از 
محصولات جانبي بعد از توليد عايق در يك فرآيند جداگانه به نام 

گاززدايي انجام مي شود. 
کردن  کراس لينك  براي  ديالکيل  پروکسيدهاي  که  زماني  از 
پلي الفين ها استفاده مي شوند، “هم عامل” هاي بر پايه پيوند دوگانه 
قابل  پلي اتيلن  ترکيبات  براي  مفيدتري  افزودني هاي  کربن-کربن، 
کشـف  به  علاقه منــدي هايي  بنابراين  هستند.  شدن  کراس لينك 
پروکسيــدهاي ديالکيــل که داراي پيوندهـاي دوگانه کربن-کربن 
هستند، ايجاد شد. پروکسيدهايي که از لحاظ ساختاري به پروکسيد 
ديکاميل وابسته هستند، با گروه هاي ايزوپروپنيل عامل دار مي شوند 
قابليت “هم عامل”  آنها مي توانند  که  فرضيه اي هستند  پايه  بر  که 
فراهم  را  سوختگي(  از  پيشگيري  يا  و  پخت  کننده  )تسريع  پخت 
نمايند و همچنين با پيوستن پيوندهاي دوگانه کربن-کربن در حين 
کراس لينك کردن پليمر، غلظت محصولات جانبي ناشي از تجزيه 

پروکسيد را کاهش دهند. 
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IDP شکل 4 . ساختار

“هم عامل” هاي كراس لينک 
“هـم عامــل” هاي مـورد استفـاده بـراي کراس لينــك کـردن 
پروکسيد پلي اتيلـن به خوبي شناخته شده هستنـد و سالهاست که در 
صنعت استفاده مي شوند. “هم عامل” ها مي توانند به دو دسته تقسيم 
کراس لينك  و  هستند  خوردگي  برابر  در  مقاوم  که  آنهايي  شوند: 
ديگري  و  مي دهند  کاهش  را  اکستروژن  فرآيند  حين  در  شدن 
فرآيند  در  را  پروکسيد  کارآيي  که  کراس لينك  تقويت کننده هاي 
کراس لينك افزايش مي دهند. “هم عامل” هاي مؤثر کراس لينك که 
پيوند دوگانه کربن-کربن دارند عبارتند از: دايمر آلفا-متيل استايرن 
 .triallyl isocyanurate و   triallyl cyanurate  ،  11)AMSD(
راديکال هاي پليمر با جذب هيدروژن توسط راديکال هاي آلکوکسي 
تشکيل  پروکسيد  حرارت(  اثر  در  شيميايي  )تجزيه  گرماکافت12  از 
شوند .  اضافه  کربن  کربن-  دوگانه  پيوند  به  مي توانند  و  مي شوند 
تشخيص  در  مهمي  فاکتور  عامل،  هم  در  دوگانه  پيوندهاي  تعداد 
عملکرد آن است البته بايد تعادل تقويت پخت/ مهار پخت و افزايش 
سوختگي/ مهار سوختگي در نظر گرفته شود. مؤثرترين"هم عامل" 
که هر دو خاصيت تقويت پخت و کاهش سوختگي را دارد دايمر 

آلفا-متيل استيرن است. 
خاصيت  دو  هر  که  دارد  وجود  نيز  ديگر  جديد  “هم عامل”  يك 
تقويت پخت و کاهش سوختگي را بهبود مي دهد. اين “هم عامل” 
جديد آليل اتر -2متوکسي -4 آليل فنيل13 است که به صورت اختصار 
با MAPAE نشان داده مي شود و در شکل 5 آمده است. پيوندهاي 
پليمر  راديکال هاي  با  MAPAE مي توانند  دوگانه کربن-کربن در 
در  را تشکيل دهند که  مياني  راديکال  نشان دهند و يك  واکنش 
است.  شده  داده  نشان  دوگانه  پيوندهاي  از  يکي  براي   5 شکل 
مراحل اوليه اين واکنش مانند آنچه که در حين فرآيند اکستروژن 
با  فراهم مي نمايد.  را  از سوختگي  بازدارندگي  رخ مي دهد، شرايط 
اين حال در مراحل بعدي هر دو پيوند دوبل در واکنش هاي راديکال 
شرکت کرده و در نتيجه محصول افزايشي راديکال در انتشار اضافي 

و واکنش هاي کراس لينك شرکت مي کند. 

 

شکل 5. آليل اتر 2-متوكسي 4-آليل فنيل

نيمه هادي
اسکرين نيمه هادي )که نيمه هادي يا شيلد نيمه هادي نيز خوانده 
اکسترود مي شود و  بيروني هادي و عايق  بر روي سطح  مي شود( 
براي يکنواخت نگه داشتن ديورژانس ميدان الکتريکي و همچنين 
نوعي  مواد  اين  مي شود.  استفاده  کابل  هسته  در  الکتريکي  ميدان 
به سطح  دستيابي  براي  که  هستند  ويژه  شده  طراحي  سياه  کربن 
مناسبي از هدايت پايدار در اسکرين يا نيمه هادي استفاده مي شوند. 
احتراق  به وسيله  و  پايه کربن سياه هستند  بر  نيمه هادي  مواد 
شبکه  در  و  مي آيند  دست  به  هيدروکربن ها  شده  کنترل  و  کامل 
پليمري پخش مي شوند. بايد غلظت کربن سياه به اندازه کافي بالا 
باشد تا رسانايي کافي و پايدار را تضمين نمايد. ترکيب بايد طوري 
بهينه گردد که سطح صافي بين بخش هاي هادي و عايق فراهم 
شود. داشتن سطحي صاف مهم است، زيرا احتمال ايجاد ناحيه اي 
با استرس الکتريکي بالا را کاهش مي دهد. به منظور داشتن تعادل 
صحيحي بين اين ويژگي ها ضروري است که هم کربن سياه و هم 

شبکه پليمر به خوبي طراحي شوند. 
 

جدول 2. تحليل ناخالصي هاي نوعي در نيمه هادي توليد شده با 
كربن سياه

عناصر
دوده كوره

دوده 
كيفيت بالااستيلن كيفيت 

استاندارد كيفيت بالا 

Al 15 5 6 3

Ca 160 3 3 3

Cr 2 3 3 3

Fe 8 3 3 3

Ni 2 3 3 3

Mg 57 27 15 10

S 3600 1900 100 3

Si 47 10 4 3

V 2 3 3 3

Zn 3 3 3 3

K 125 12 3 3

Cl 105 13 11 3
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ما مي دانيم که بالاترين سطح تميزي و صافي کربن سياه براي 
استفاده در شبکه نيمه هادي، کربن سياه بر پايه استيلن است. در 
سال هاي اخير ناخالصي هاي شيميايي دوده کوره و ميزان خاکستر 
آن براي رسيدن به سطح مطلوب مورد نياز براي نيمه هادي تا حد 
زيادي بهينه شده است. در سال 1973 ميزان خاکستر در دوده کوره 
موجود  درصد   0/01 خاکستر  با  دوده  امروزه  اما  بود،  درصد   0/73
 0/01 به  درصد   1/26 از  نيز  گوگرد  مقدار  مشابه  طور  به  است. 
به  90  pip/cm2 از  صافي  همچنين  و  است  يافته  کاهش   درصد 

pip/cm2 15 رسيده است. 

بدون عيب، تميزي و صافي 
نيمه  براي  چه  و  عايق  براي  )چه  بودن  تميز  حياتي  اهميت 
بهبود  شود.  درك  درستي  به  بايد  عايق  سطح  صافي  و  هادي( 
)بخصوص  قابل تحمل  نامي  استرس هاي  و صافي، سطح  تميزي 
براي کابل هاي HV و EHV( و طول عمر را افزايش مي دهد. در 
اخير پيشرفت هاي بسياري در خصوص تميز بودن  طول 15 سال 
همه مواد اوليه مورد استفاده در کابل انجام شده است. مواد اوليه 
زيادي  تميزي کمك  ارتقـاء  به  پيشرفته تر،  توليـد  فنآوری  تميزتر، 
 مي کنند. علاوه بر بسياري از ابتکارات، نسل جديدي از XLPE و

WTR-XLPE توليد شده اند که عموماً طرح هايي تميزتر با سطوح 

ولتاژ نامي بهتر هستند. 

شکل 6 . عيوب معمول ديده شده در كابل هاي با عايق اكسترود 

شده

توليدکنندگان نيز به نوبه خود سيستم هايي براي جابجايي مواد 
جلوگيري  آلودگي  نفوذ  از  توليد  حين  در  تا  مي نمايند  پياده سازي 
توليد  کارخانه هاي  اکثر  در  که  است  اين  نمونه ها  از  يکي  نمايند. 
کابل، اتاق تميز احداث مي کنند و تجهيزات جابجايي جداگانه اي را 

براي مواد عايق و نيمه هادي بکار مي گيرند. 

جدول 3. رابطه بين كلاس هاي ولتاژ و سطوح عمومي تميزي
 مود قبول

EHV
> 161 kV

HV
36-161 kV

MV
6-36 kV

10 6 2 استرس الکتريکي نامي 
)kV/mm(

70-100 100-200 200-500 آلاينده هاي مستثني شده 
) µm(

50-70 70-100 100-200 آلاينده هاي کنترل شده 
) µm(

     
چه  و  پروکسايد  پخت  براي  )چه  عايقي  مواد  بودن  تميز  ميزان 
از  نمونه اي  به  آن  تبديل  وسيله  به  اغلب  رطوبتي(  پخت  براي 
يك نوار شفاف و سپس ايجاد تراکم ناهمگوني مورد نظر ارزيابي 
تشخيص  و  نوار  از  نور  ارسال  از طريق  ناهمگوني ها  اين  مي شود. 
دادن آلاينده ها مشخص مي شود. پردازش داده ها نيز به وسيله يك 
انتخابي زيادي،  انجام مي شود که مي تواند براي سطوح  رايانه  ريز 
مقادير غلظت را به صورت تفکيکي مشخص نمايد. در نهايت اين 
مواد عايقي XLPE تميزتر باعث توليد کابل هايي با طول عمر بيشتر 

مي شود. 

توليد هسته كابل
و  دارد  پيچيده اي  بسيار  فرآيند  شده  اکسترود  کابل  توليد  خط 
اطمينان حاصل گردد که محصول  تا  توليد شود  زياد  با دقت  بايد 
نهايي مي تواند سالها به صورت مطمئن استفاده شود. اين فرآيند از 
تعداد زيادي ريز فرآيند تشکيل شده که بايد به صورت هماهنگ با 
يکديگر کار کنند. اگر هر بخشي از خط به درستي عمل نکند، ممکن 
توليد کابلهاي ضعيف  به  نمايد که منجر  ايجاد  را  است مشکلاتي 

شود و حتي متراژ بالايي از کابل ضايع شود. 

شکل 7 . تأثير شکل كله گي اكسترودر در كهنگي كابل با استفاده 
از اندازه گيري ولتاژ شکست

تکامل 
عايق هاي 
XLPE در 

گذر زمان
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فرآيند با ذوب شدن مواد عايقي و نيمه هادي در اکسترودر آغاز 
مي شود. مذاب تحت فشار قرار گرفته و به کله گي که لايه هاي کابل 
در آن تشکيل مي شوند، منتقل مي شود. بين انتهاي ماردون و ابتداي 
کله گي مي توان توري يا صفحاتي را قرار داد که نقش فيلتر را دارند. 
در اولين روزهاي توليد لايه هاي اکسترود هدف از اين لايه حذف 
ذرات و ناخالصي هايي بود که در عايق مذاب وجود داشت. اما امروزه 
هنوز از آن استفاده مي گردد، در صورتي که مواد تميز امروزي نياز 
به استفاده از اين نوع فيلتر را به حداقل رسانده است. در واقع اگر 
ناخالصي هايي  مي توانند  آنها  خود  باشند،  تنگ  بسيار  اين صفحات 
به فرم سوختگي يا کراس لينك زودهنگام ايجاد نمايند. با اين حال 
پايدار  براي  ميکرون   200 تا   100 حدوداً  روزنه  سايز  با  فيلترهاي 
کردن مواد مفيد است و کابل را در مقابل تکه هاي خارجي بزرگ که 
اغلب توسط سيستم جابجايي مواد وارد مي شوند، محافظت مي نمايد. 
فنآوري يي که امروزه مورد استفاده قرار مي گيرد فرآيند اکستروژن 
محافظ  و  عايق  هادي،  محافظ  آن  در  که  ناميده مي شود  کله  سه 
عايق در يك مرحله توليد مي شوند. کابل هايي که با استفاده از اين 
روش توليد مي شوند طول عمر بهتري دارند )شکل 7(. پس از آن، 
عايق توليد شده کراس لينك مي شود تا عملکرد دمايي بهتري داشته 
از  CV استفاده مي شود براي اطمينان  لوله هاي  از  باشد. وقتي که 
اينکه کابل تا سطح خوبي کراس لينك شده است، نياز است تا کنترل 
دقيقي بر روي دماها و زمان ها )مانند سرعت خط( وجود داشته باشد. 

روكش ها
در اغلب مصارف MV، HV و EHV، لايه هاي فلزي نيز توسط 
يك لايه پليمري ديگر محافظت مي گردد. با توجه به اهميت حياتي 
اين  که  است  نياز  مورد  روکش ها  براي  ويژگي ها  برخي  روکش، 
ويژگي ها عبارتند از: مقاومت خوب در برابر ساييدگي، فرآيند پذيري 
خوب، مقدار معقول مقاومت در برابر رطوبت، مقاومت در برابر ترك 
خورگي ناشي از تنش و .... . تجربه نشان مي دهد که مواد بر پايه 
روکش  براي  نايلون ها  و   PVC،CSP مانند  موادي  به  نسبت   PE

کابل ها مناسب تر هستند. آزمون هاي مجددي که پس از 10 سال 
 PVC انجام شده، نشان مي دهد که وقتي از عايق XLPE بر روي
استفاده مي شود، تحمل شکست الکتريکي تا حدود 50 درصد مقدار 
اوليه کاهش مي يابد. امروزه بسياري از تأسيسات، از روکش هاي بر 
پايه PE استفاده مي نمايند. زماني که به حفاظت در مقابل موريانه 
نياز باشد نيز سختي PE يك مزيت ديگر براي آن محسوب مي شود. 
روکش ها با پيشگيري از نفوذ آب و يون هاي محلول از زمين به 

داخل کابل، طول عمر کابل را افزايش مي دهند، آسيب هاي ناشي 
از نصب را حداقل مي کنند و خوردگي را کاهش مي دهند. در ايالات 

متحده آمريکا 93 درصد کابل ها روکش دار توليد مي شوند. 

پي نوشت ها:
1. Scorch 

2. Coagent

3. Water tree 

4. Dicumyl peroxide 

5. Niskayuna 

6. Al Gilbert 

7. Frank Precopio 

8. Dialkyl

9. Dicumyl

10. Homolytic cleavage

11. Alpha-methylstyrene dimer

12. Thermolysis

13. 2-Methoxy-4-allylphenyl allyl ether
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بهره وری: مفاهیم و ابعاد آن

گردآوری: فروز روشن بین )كارشناس ارشد مديريت فنآوري اطلاعات(

بهره وری و مفهوم علمی آن
بهره وری همه چيز نيست، ولی در دراز مدت به همه چيز تبديل 
بهبود  جهت  در  اقتصادی  بنگاه  يا  و  کشور  يك  توانايی  می شود. 
به  افراد و کارکنان، در طول زمان بستگی کامل  استاندارد زندگی 
توانايی آن کشور برای افزايش بازده در مورد هر کسی که کاری بر 
عهده اوست، دارد "پل کروگمن برگرفته، از کتاب انتظارات خود را 

کم کنيد )1994(".
بهره وری عموماً به عنوان نسبتی بين حجم ستانده و داده تعريف 
می شود. به عبارت ديگر بهره وری وسيله ای است برای اندازه گيری 
اقتصاد  در  که  پولی  و سرمايه  انسانی  نيروی  مانند  توليد  داده های 
بکار می روند و حجم معينی از ستانده ها را توليد می کنند. بهره وری، 
اين  به  و  می شود  محسوب  رقابت  و  اقتصادی  رشد  کليدی  منبع 
کار  بازار  و  جهانی  مقايسه های  برای  پايه  داده  و  اطلاعات  ترتيب 
در عملکردهای اقتصادی است. به عنوان مثال داده های بهره وری 
برای بررسی تأثير مقررات  بازار سرمايه و نيروی انسانی بر عملکرد 
اقتصادی بکار گرفته می شوند. رشد بهره وری متشکل از يك عنصر 
مهم برای مثال، ظرفيت توليدی يك اقتصاد خاص است و همچنين 
به تحليل گر اجازه می دهد که کارآيی ظرفيت خود را تعيين کند که 
که  می دهد  اجازه  اقتصادی  بنگاه  يك  به  خود  نوبه  به  عامل  اين 
موقعيت خود را در يك چرخه تجاری تشخيص داده و رشد اقتصادی 
خود را اعلام نمايد. افزون بر اين، ظرفيت توليدی برای ارزيابی و 

تخمين تقاضا و فشارهای ناشی از تورم بکار می رود.
تعـريف فوق از بهره وری، مربـوط به سازمـان جهـانی همـکاری 

توسعه اقتصادی OECD است.    
حوزه های  در  متداول  طور  به  عملکرد  و  بهره وری  واژه های  از 
علمی و تجاری استفاده می شود، اگرچه به ندرت تعريف يا توضيح 
مناسبی از آنها ارايه شده است. در واقع اين واژه ها  اغلب دارای ابهام 
و پيچيدگی هستند  و با واژگانی چون کارآيی، اثربخشی و سوددهی، 

مترادف در نظر گرفته می شوند. 
 دستورالعملهای سنجش و بهبود عملکرد نيز اغلب بدون درك 
واضح از آنچه بايد اندازه گيری شود و بهبود يابد، اجرا می شوند. اين 

به  سپس  و  کامل  فهم  فرصت  بهبود،  به  نسبت  عمل گرا  رويکرد 
حداکثر رساندن عوامل اساسی و مؤثر در رقابت پذيری و موفقيت را 
به سادگی از بين می برد. مطمئناً در محافل علمی، داشتن واژگان 
و دستور زبان مشترك در تضمين ارتقای درك مشترك، بنيادين و 

قوی، سودمند است.

بهره وری؛ واژه ای چند بعدی
بيـش از دو قرن پيـش، واژه بهـره وری برای اولين بار به وسيـله 
»کويزنی« )1766( در يك مجله کشاورزی استفاده شد. از آن زمان 
در  ويژه  به  گوناگون،  و سطوح  مختلف  موارد  در  واژه  اين  تاکنون 
استدلال  چنين  است.  رفته  بکار  اقتصادی  سيستم های  با  رابطه 
بر  تأثير گذار  متغيرهای  مهم ترين  از  يکی  بهره وری  که  می شود 
فعاليتهای اقتصادی- توليدی است. مثلًا »گراسمن« )1993( دربارة 
بهبود بهره وری که يکی از مزيتهای کليدی برای رقابت پذيری در 

بنگاههای اقتصادی است، چنين اظهار نظر می کند:
برای  آنان  اصلی  سلاحهای  از  يکی  که  بدانند  بايستی  شرکتها 
دستيابی به مزيتهای قيمت و کيفيت در رقابت با ديگران، درآمدهای 
به  بهره وری  که  واقعيت  اين  علی رغم  است.  بهره وری  از  حاصل 
عنـوان يکـی از حياتــی ترين عوامـل تأثيرگـذار بر رقابت پذيـری 
پژوهشگران  از  بسياری  می شود،  گرفته  درنظر  توليدی  شرکتهای 
معتقدند بهره وری در اولويت اول قرار ندارد و کسانی که بر فرآيند 
توليد تأثير دارند، آن را به دست فراموشی سپرده اند. يکی از دلايل 
اين امر، فقدان توافق مشترك درباره معنای واقعی اين واژه است. 
اما  می گيرد،  قرار  استفاده  مورد  گسترده  طور  به  واژه  اين  اگرچه 
شدن  گرفته  ناديده  به  امر  اين  و  نمی شود،  فهميده  درست  اغلب 
بهره وری، يا حتی تصميم گيری بر خلاف آن منجر می شود. »چو« 
وجود  پيش  مدتها  از  بهره وری  مفهوم  اگرچه  است  معتقد   )1988(
دربارة  روزه  هر  که  افرادی  از  توجهی  قابل  تعداد  اما  است،  داشته 
بهبود بخشيدن به کارآيی واحدهای صنعتی تصميم گيری می کنند، 
نمی دانند چگونه به اين سؤال ساده که بهره وری چيست پاسخ دهند. 
بيجورکمن )1991( پيشنهاد می کند که تصميم گيريهای مربوط به 
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بهبود بهره وری، اغلب براساس عقايد شخصی، به جای يك ديدگاه 
مشترك و عمومی، انجام می شود. 

در نتيجه، معنای بهره وری بسته به اينکه در چه زمينه ای مورد 
به  استفاده قرار گيرد، متفاوت است. مثلًا، ديدگاه راهبردی نسبت 
بهره وری در ميان مديران ارشد، معمولًا با ديدگاه عملياتی متصديان 
خطوط مونتاژ متفاوت است. اين استدلال نشان می دهد که بايستی 
و  شود  اندازه گيری  ديگر  سطوح  از  متفاوت  سطح،  هر  بهره وری 
يك  شود.  ارايه  همان سطح  به  مربوط  بهره وری  افزايش  راههای 
نمونه از طبقه بندی سطوح مختلف درون يك شرکت عبارت است 

از:
- هر يك از ماشين آلات يا سيستم توليدی؛

- عمليات توليدی، مثلًا مونتاژ؛
- کارخانه؛ 

- تمامی کارخانجات متعلق به يك شرکت
- سوددهی

شايد مهــم ترين  دليـل شرکتهــا برای ناديده گرفتن اهميـت 
بهره وری، اين موضوع باشد که آنها اغلب بهره وری و سوددهی را 
وابسته  انکار  برای  منطقی  دليل  هيچ  می دانند.  يکديگر  با  مترادف 
دو  اين  اما  ندارد،  وجود  يکديگر  به  سوددهی  و  بهره وری  بودن 
طور  به   .)1999 )وست،  نيستند  مرتبط  يکديگر  به  هميشه  لزوماً 
کلی واژه سوددهی برترين هدف برای رشد و موفقيت هر کسب و 
کاری است؛ سوددهی می تواند به شکل نسبت بين درآمد و هزينه 
اساساً  سوددهی  نسبت  اگرچه  شود.  تعريف  سود/داراييها(  )مثلًا، 
می شود،  مربوط  سود(  مهم ترين  عنوان  )به  ذينفعان  نيازهای  به 
نسبتهای  از  زياد  استفاده  که  ادعا می کنند  پژوهشگران  از  بسياری 
پولی می تواند زيانهايی را در پی داشته باشد. مثلًا، می تواند موجب 
انگاشتن نظرات مشتری شود. )گاليانی  ناديده  يا  دست کم گرفتن 
و ديگران،1997؛ جادو و ديگران، 1997؛ کاپلان و کوپر، 1998(. 
»گرونبرگ« )2004( استدلال می کند، از آنجايی که سودده بودن 
يکی از نتايج فعاليتها و فرآيندهای عملياتی است، نه يکی از عوامل 
بهبود  بر  تأثير مستقيمی  نتيجه سوددهی،   آنها، پس در  دخيل در 

اهداف ندارد.
واضح است که سوددهی می تواند به دلايلی که کمتر با بهره وری 
يا هزينه و ديگر شرايط  تورم قيمت  مثلًا،  تغيير کند،  دارد،  ارتباط 
منابع  از  کارآمد  استفاده  با  ارتباطی  هيچ  است  ممکن  بيرونی، 
موجب  خود  نوبه  به  موضوع  اين  باشد،  نداشتـه  بهره وری[  ]يعنی 
شد پژوهشگران به بحث درباره اينکه بهره وری می تواند نسبت به 
بلند  توليد در  تعالی  پايش ميزان  برای  سوددهی معيار مناسب تری 

مدت باشد، بپردازند، چرا که سوددهی می تواند در کوتاه مدت تحت 
تأثير عوامل مختلف قرار گيرد )ميلر، 1984(.

»ميلر« )1984( يکی از اولين کسانی بود که درباره اين موضوع 
او توضيح داد که چگونه می توان  به تفصيل بحث و بررسی کرد. 
البته  متمايز کرد،  قيمت،  تعديل  از طريق  را  بهره وری  و  سوددهی 
تعديل قيمت به صورت نسبت قيمت هر واحد به هزينه های آن واحد 
تعريف می شود. عبارت سوددهی= بهره وری+تعديل قيمت، می تواند 
به روشهای مختلف بيان شود، اما اين فرمول به شکل ساده به اين 
معنی است که بهره وری به صورت تعداد برونداد به ازای هر يك از 
دروندادها تعريف می شود، درحالی که، تعريف سوددهی، قيمت هر 
واحد برونداد به هزينه های هر واحد درونداد است )برنولاك، 1997(. 
با  گونه ای  به  را  سوددهی  و  بهره وری  نسبتهای  بايستی  سازمانها 
روشنی  به  سود  افزايش  واقعی  علتهای  که  کنند  ترکيب  يکديگر 

مشخص شود.
اين  از  و  می زنند  اقداماتی  به  دست  گهگاه  بنگاهها،  از  بعضی 
اقـدامات نتايجـی حاصـل می کنند و سپس اين نتـايج را به بهبـود 
بهره وری نسبت می دهند. پس يك جزء لازم برای فهم بهره وری، 
داشتن ملاکهايی است تا بتوان بين دستاوردهای عادی يك بنگاه و 

بهره وری تمايز قائل شد.

برخی سوء برداشتها در مورد بهره وری 
درباره مفهوم بهره وری گاهی اوقات تعابير اشتباهی ارايه می شود. 

در زير به اختصار برخی از اين سوء برداشتها را ذکر می کنيم:
نيست. محصول  بهره وری  بهبود  به معنای  لزوماً  توليد،  افزايش   -
و  توليد  عوامل  ترکيب  نتيجه  در  که  ستاده ای  از  است  عبارت 
استفاده از آنها حاصل می شود. توليد به معنای فرآيند تبديل منابع 
برحسب  معمولًا  توليد،  است.  خدمات(  و  )کالاها  به محصولات 
حالی  در  می شود.  تعريف  زمان  واحد  در  برونداد  تعداد  يا  مقدار 
به  را  توليدی  نسبت محصولات  که  است  بهره وری کسری  که 
نهاده های مصرفی نشان می دهد. ستانده يا برونداد را می توان به 
صورت واحد يا حجم يا ارزش و درونداد را می توان بر حسب مقدار 

يا تعداد يا ارزش پولی آنها اندازه گيری کرد.
- بهبود کارآيی، ارتقای بهره وری را تضمين نمی کند. افراد غالباً فکر 
بيشتر خواهد شد.  يابد، بهره وری  بهبود  اگر کارآيی  می کنند که 
کارآيی شرط لازم بهره وری است اما کافی نيست. در واقع برای 
کارآيی  است.  لازم  کارآيی  هم  و  بخشی  اثر  هم  بودن،  بهره ور 
نسبت محصول واقعی توليد شده به محصول مورد انتظار است، 

در حالی که اثر بخشی درجه تحقق اهداف در سازمان است.

بهره وری: 

مفاهيم و 

ابعاد آن
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- افزايش درآمد حاصل از فروش الزاماً بهبود بهره وری را تضمين 
نمی کند. اگر درآمد شرکتی افزايش يابد، به تنهايی اين افزايش 
به اين معنا نيست که آن شرکت از بهره وری بالا برخوردار است. 
ممکن است سازمان به دلايلی )مثلًا افزايش قيمت( درآمدهايش 
به علت وجود بازار انحصاری زياد شود، درحالی که بهره وری اش 
نسبت به قبل افزايش نيافته باشد و در آينده ميزان سوددهی آن 

به شدت کاهش يابد.
_ بهره وری فقط مختص بخش صنعت نيست.

- افزايش بهره وری نبايد به بهای تنزل کيفيت انجام شود. شرکت 
ماتسوشيتای ژاپن يکی از بزرگترين توليدکنندگان لوازم برقی و 
الکترونيك در جهان است. يکی از محصولات اين شرکت انواع 
ميکروفن است. وقتی ماتسوشيتا کيفيت خدمات و قابليت اعتماد 
ميکروفن های خود را به نحو قابل توجهی بهبود بخشيد، در نتيجه 
آن بهره وری نيروی کار شرکت 25 درصد افزايش يافت و هزينه 
نيروی کار برای هر واحد هزينه کل کاهش يافت و موجب شد 
قيمت فروش ميکروفن ها 27 درصد کاهش يابد. روشن است در 
اين شرايط بهبود کيفيت به بهای کاهش بهره وری نبوده است، 
بلکه در عوض با بهبود کيفيت محصول، واقعاً بهره وری افزايش 
صحبت  وکيفيت  بهره وری  درباره  وقتی  بنابراين  است.  يافته 
می کنيم، مهم اين است که اين واژه ها را به جای هم بکار نبريم 

يا متناقض با يکديگر ندانيم.

معيارهای بهره وری
انسانی،  نيروی  در  بهره وری  توسعه  برای  امروز  که  معيارهايی   
سازمانها و جوامع بشری درنظر گرفته می شود، معيارهای متفاوتی 
هستند.  بود،  مطرح  هفتاد  و  شصت  دهه های  طی  در  که  آنچه  با 
بهبود سياستگذاری در حوزه ارتقا و توسعه فرهنگ بهره وری، توسعه 
فرآيند تحقيق و پژوهش در چارچوب مسايل بهره وری در سازمانها، 
افزايش درجه تمايل اقتصاد به سوی تجارت خارجی و ميزان درجه 
رقابت پذيری اقتصاد در بازارهای جهانی از جمله معيارهايی هستند 
که اثرات بسيار مثبت و معنی داری بر بهره وری دارند. پرسش مطرح 
می تواند اين باشد که کداميك يا چند معيار از معيارهای ذکر شده 
و  است  داشته  رشد  يا  اجرا شده  در کشورمان  اخير  دهه  بالا، طی 
ما  خدماتی  و  توليدی  سازمانهای  در  بهره وری  مقوله  از  آيا  اينکه 
می شود؟  جدی  توجه  آن  به  اساساً  و  است  شده  مطلوب  استفاده 
به  بستگی  شده،  مطرح  پرسشهای  به  پاسخگويی  می رسد  به  نظر 
بهره وری  توسعه  و  رشد  فرآيند  راه  سر  بر  که  اجرايی  موانع  يافتن 

قرار گرفته اند، دارد.

مهندسی ارزش
مستلزم  بهره وری،  بهبود  منظور  به   موفق  راهبرد  يك  تدوين 
در  بهره وری  ارتقای  و  پايش  بخش،  برای  سامانه ای  پی ريزی 
امروز،  متغير  بسيار  فضای  در  بی شك  است.  کلان  و  خرد  سطوح 
وجود رويکردی سامانه مند و مبتنی بر چارچوب مديريتی، در اتخاذ 

سياستها و دستورات بهبود بهره وری بسيار با اهميت است.
با بکارگيری روشها و متدولوژی های ارزش افزا در روند مديريت 
و  روشها  اين  هم افزای  قابليتهای  ميان  از  می توان  بهره وری، 
شاخص های  حداکثری  افزايش  به  بهره وری،  مديريت  فرآيندهای 
بهره وری دست  استقرار سامانه های مديريت  از  بهره وری موردنظر 
يافت. اين ميان مهندسی ارزش به  عنوان متدولوژی ارزش – محور، 
برپايه منطق دستيابی به حداکثر کارکرد قابل حصول در سطح پايايی 
کيفی – ايمنی و بهبود کيفيت و ايمنی محصول – خدمات در فضای 
حداقلی هزينه ها، می تواند ابزاری توانمند در جهت مديريت بهره وری 

و دستيابی به سطح مطلوب شاخص های بهره وری کارآمد باشد.

سرمايه گذاری بر روی سرمايه های انسانی
پرورش  و  آموزش  دانش،  به  اهتمام  جوامع  تمامی  برای  اکنون 
حيات  لازمه  و  رفته  فراتر  اجتماعی  و  فردی  فضيلت  يك  حد  از 
فعال و بقای ملی و نقش پذيری مؤثر بين المللی محسوب می شود. 
روند شتابان تحولات علمی و فنی، اهميت يافتن دانش به عنوان 
اصلی ترين عامل مزيت رقابتی کشورها، فرصت چندانی برای جوامع 
توليدات علمی و فنآوری جهان هستند،  زنده که طالب سهمی در 
برای پرداختن به امور جنبی و حاشيه ای و نمايشی کردن برنامه ها 
و تفننی برخورد کردن با مسائل جدی آموزش عالی باقی نگذاشته 
با توجه به محدوديت  اولويت گذاری دقيق  است. اين خود مستلزم 
و  پژوهشی  آموزشی،  امور  در  انسانی متخصص  نيروی  مالی  منابع 
فنآوری در تمامی سطوح است که بايد مورد توجه جدی بنگاهها و 

مؤسسات )اعم از توليدی وخدماتی( قرار گيرد.
و  اقتصاد  کارآمد  و  نوين  شاخص های  از  يکی  بهره وری  مسئله 
واقع  در  انسانی(  و  )طبيعی  منابع  از  بهينه  استفاده  است.  مديريت 
هنری است که نسبت به قوانين و معادلات اثبات شده در اقتصاد 
برتری دارد. اکنون در اقتصاد تمامی کشورها، ارتقای بهره وری به 
اولويتی ملی تبديل شده است و ادامه حيات و بقای اقتصادی کشورها 
به توانايی مستمر در کسب توليد بهينه در ازاء هر واحد ستاده وابسته 
است و همه صاحب نظران را باور بر اين است که بهره وری عامل 
اصلی رشد و توسعه اقتصادی و بهبود سطح زندگی افراد جامعه را 
فراهم می آورد. امروزه اقتصاد کشورمان به  دليل اتکا به درآمدهای 

بهره وری: 

مفاهيم و 
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نفتی از يك سو و بهره وری پايين منابع انسانی در بخشهای مختلف 
)اعم از دولتی و غيردولتی( از سوی ديگر، مشکلات عمده ای را بر 
به  بايد  دراز مدت،  اقتصاد در  بهبود وضعيت  برای  دوش می کشد. 
فکر ارتقاء بهره وری بود. بهبود و ارتقای بهره وری باعث صرفه جويی 
از  ناشی  از منابع کمياب توليدی است و قدرت رقابتی  استفاده  در 
بود. همچنين  خواهد  آن  بالارفتن  و  پولی  ارزش  موجب حفظ  آن 
امر  اين  که  می شود  سرانه  درآمد  افزايش  موجب  بهره وری  رشد 
خود محصول رشد بهره وری کل است. با ارتقای بهره وری امکان 
دستيابی به سطح بالای استاندارد زندگی نيز امکان پذير می شود. 

جهت ارتقای بهره وری،  راهبرد ها و روشهای مختلفی وجود دارد. 
امروزه در بسياری از کشورها بر سرمايه گذاری انسانی تأکيد بسيار 
نيروی کار، يکی  انسانی و اعتلای کيفيت  می شود. سرمايه گذاری 
تسريع  و  بهره وری  ارتقای  اساسی  و  اصلی  راههای  و  زمينه ها  از 
بارزترين  به عنوان  پرورش  و  آموزش  سازمانهاست.  توسعه  و  رشد 
نمود سرمايه گذاری انسانی، نقش اصلی را در اين زمينه ايفا می کند. 
آموزش از يك طرف بر بازدهی و توانايی نيروی کار اضافه نموده و 
استعداد و توانايی را شکوفا می نمايد و از سوی ديگر زمينه استفاده 

از فنآوری پيشرفته را فراهم می سازد.

 موانع بهره وری در سطح ملی و بنگاه
صاحبنظران و کارشناسان علوم اجتماعی و اقتصادی معتقدند که 
توجه به بهبود و ارتقای بهره وری يکی از مهم ترين و کارآمدترين 
کشورهای  فرهنگی  و  اجتماعی  اقتصادی،  توسعه  راهکارهای 
رشد  يافته  توسعه  و  پيشرفته  کشورهای  همچنانکه  است،  مختلف 

و ترقی خود را مديون اين امر مهم می دانند.
و  توليدی  سازمانهای  در  اخص  به  طور  و  ما  کشور  در  چرا  اما 
خدماتی، از مقوله بهره وری استفاده مطلوبی نمی شود و به  طور جدی 
به آن توجهی نشده است؟ برای پاسخگويی مناسب به اين سوال 
و يافتن موانع اجرايی آن در اين زمينه، بايد موضوع مورد مطالعه، 

بررسی و تجزيه و تحليل قرار گيرد.
اين هدف بايد با تشريح چارچوب و فرآيند اجرايی مورد نياز برای 
به  توجه  با  نهايتاً  و  پيگيری  سازمانها  در  بهره وری  مديريت  ايجاد 
عوامل داخلی تأثيرگذار بر بهره وری )عوامل تحت کنترل مديريت 
و  شرايط  به  توجه  با  سازمان  هر  که  کليدی  نکات  و  سازمانها( 
موقعيت خاص خود در هر مرحله از اجرای فرآيند مديريت بهره وری 
)اندازه گيری، تجزيه و تحليل، برنامه ريزی و بهبود بهره وری(، مورد 
در سازمان  بهره وری  مديريت  پياده سازی  موانع  و  گيرد  قرار  توجه 
و  تعهد  عدم  شامل  خلاصه  به  طور  موانع  اين  گردد.  تشريح  نيز 

فرهنگی لازم،  بستر  نبودن  فراهم  عالی،  مديريت  عملی  پشتيبانی 
ايجاد  فقدان  بهره وری،  برای  مناسب  سازمانی  جايگاه  ايجاد  عدم 
مبانی سيستم مديريت بهره وری، عدم توانايی در تعيين شاخصهای 
نبود  آن،  مختلف  واحدهای  و  سازمان  سطح  در  بهره وری  مناسب 
سيستم اندازه گيری بهره وری، ضعف در تجزيه و تحليل اطلاعات، 
عدم برنامه ريزی برای بهره وری، استفاده از روشهای نامناسب بهبود 
و  بهره وری  سيستم  از  بازخور  دريافت  به  بی توجهی  و  بهره وری 

بازنگری اطلاعات مورد نياز به صورت دوره ای و مستمر است.

سرمايه های نامشهود
بهره وری سرمايه های انسانی، سازمانی و اطلاعاتی از کليدی ترين 
چگونه  سازمانها  است.  سازمان  هر  عملکرد  بهبود  راهکارهای 
می توانند برای خلق ارزش ماندگار و متمايز، سرمايه  گذاری های خود 
را برروی منابع انسانی و به  طور عام تر بر کليه داراييهای نامشهود 
خود متمرکز کنند؟ امروز تمام سازمانها ارزش پايدار خود را از طريق 
انسانی،  سرمايه های  چون  سازمان  نامشهود  داراييهای  بکارگيری 
)فرآيندهای  سازمانی  سرمايه  و  اطلاعاتی  سرمايه  و  داده ها  پايگاه 
با کيفيت بالا و قابليت پاسخگويی به نيازها، نام تجاری سازمان و 
روابط با مشتری و در نهايت تواناييهای خلاقانه و فرهنگ سازمانی( 

خلق و حفظ می کنند.
روند حرکت از اقتصاد محصولی بر پايه داراييهای مشهود، به سوی 
اقتصاد دانشی و خدماتی بر پايه داراييهای نامشهود، سالهاست که 
اتفاق افتاده است، تا جايی که بعد از ترکيدن حباب های شرکتهای 
بزرگی مانند دات کام و...، داراييهای نامشهود که تا پيش از آن در 
سيستم های مالی شرکتها به حساب نمی آمدند، بيش از 75 درصد 
کل ارزش شرکت را تشکيل دادند. در نتيجه شاهد آن هستيم که 
ميانگين داراييهای مشهود در شرکت يعنی مانده خالص داراييها از 

بدهيها، کمتر از  25 درصد ارزش بازاری شرکت است.
آنچه برای شرکتها درست است در مورد کشورها نيز صدق می کند 
چگونه؟ کشورهايی مانند عربستان و ونزوئلا صاحب مواهب بسياری 
هستند، ولی سرمايه گذاری اندکی بر روی مردم و سيستم های خود 
کرده اند و در نتيجه به نسبت هرشخص، ستانده بسيار کمی ايجاد 
مانند  کشورهايی  به  نسبت  را  پايينی  بسيار  رشد  نرخ  و  می کنند 
سنگاپور و تايوان که منابع طبيعی اندکی دارند، ولی برروی انسانها 
سرمايه گذاری  کارآمد  داخلی  سيستم های  و  اطلاعاتی  سرمايه  و 

سنگينی کرده اند، تجربه می کنند.
با  را  راهبرد  نمی توانند  مديران  راهبرد،  از  جامعی  توصيف  بدون 
موفقيت، ميان خود و کارمندانشان جاری کنند. بدون شك با نداشتن 
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درك مشترکی از راهبرد، مديران نمی توانند نظامی حول آن ايجاد 
کنند و بدون وجود نظم، مديران نمی توانند راهبرد های جديد خود را 
در مقابل رقابت جهانی، آزادسازی، سلطه مشتريان، فنآوری پيشرفته 
سرمايه های  بويژه  نامشهود  داراييهای  توسط  که  رقابتی  مزيت  و 

انسانی و اطلاعاتی، جهت دهی می شود پياده کنند.
هماهنگی راهبردی، ارزش داراييهای نامشهود را تعيين می کند. 
امتيازی  )کارت  متوازن  امتيازی  روش  در  يادگيری  و  رشد  درجه 
و  رشد  در  را  آنها  نقش  و  سازمان  نامشهود  داراييهای  متوازن( 

بهره وری سازمان توصيف می نمايد.

تقسيم بندی داراييهای نامشهود
داراييهای نامشهود عبارتند از:

سرمايه انسانی: مهارتها، دانش و استعداد کارکنان

و  شبکه ها  اطلاعاتی،  نظام  داده ها،  پايـگاه  اطلاعاتی:  سرمايه 

زيرساخت های اطلاعاتی
سرمايه سازمانی: فرهنگ، رهبری، هماهنگی کارکنان، کار گروهی 

و مديريت دانش
که  ندارند  ارزشی  تنهايی  به   نامشهود،  داراييهای  از  يك  هيچ 
جداگانه و مستقل سنجيده شوند. ارزش اين داراييها از توانايی آنها 
برای ياری سازمان در پياده سازی راهبرد )استراتژی( ناشی می شود.

سازمان  يادگيری  و  رشد  منظر  در  رويکردها  اين  که  زمانی 
)داراييهای نامشهود( با راهبرد سازمان هماهنگ و هم راستا شوند، 
بهره وری و درجه بالايی از آمادگی سازمان به دست می آيد و سازمان 
را  نياز اجرای راهبرد خود  تغيير مورد  توانايی بسيج و حفظ فرآيند 
پيدا می کند و نهايتاً خلق ارزش برای ذينفعان )راهبرد بهره وری و 

رشد( محقق می شود.

بهره وری سبز
در  مهم  متغيری  عنوان  به  طبيعی  محيط  قبل،  دهه  چند  تا 
محيطی  آسيبهای  تدريج  به  اما  نبود.  مطرح  توليدی  سيستم های 
دستـاوردهای تمـدن بشـری را دچار مخاطـره ساخت. ضايعـات و 
پسابهای توليدی، آلودگی محيط زيست را به دنبال داشته است. آثار 
مخرب به جا مانده از استفاده های بی رويه از اکوسيستم ها و آسيب 
نگرانيهای  بروز  ناپذير، موجب  منابع تجديد  بويژه  منابع طبيعی  به 
زيادی شد و انسان را بر آن داشت تا راهی برای پيشگيری از اين 
از  به طور جدی  پايدار  توسعه  الگوی  بيابد. بحث  ناگوار  پيامدهای 
اواخر دهه 1980 مطرح شد. مرکز فعاليتهای »برنامه های صنعت و 
از عبارت توليد  محيط زيست سازمان ملل متحد« در سال 1989 

فراگير »توليد و محيط  برداشت کلی و  برای نشان دادن  پاکيزه تر 
زيست« استفاده کرد. بهره وری سبز در دستور کار بخشهای توليدی 
آثار  دارای  هدف  يك  عنوان  به  سبز  بهره وری  است.  گرفته  قرار 
گوناگون در توسعه پايدار است. به طوری که مفاهيم محيط زيست 
با احيا و حفظ منابع طبيعی در امور فنی، اقتصادی و راهبردك  را 

بهره وری، پيوند می دهد.

اصول بهره وری و رابطه آن با كيفيت
بهره وری  بهبود  در  را  مهم  نقشی  بهره وری  است،  مسلم  آنچه 
عامل انسانی بر عهده دارد. برای استفاده مطلوب و بهينه از نيروی 

انسانی به سه اصل نياز داريم:
- اصل آگاهی )دانش، تجربه و تخصص، پژوهش و تحقيقات(

- اصل انگيزه
- اصل مديريت )مديريت و سازمان دهی منابع طبيعی و انسانی(.

افزايش بهره وری از ترکيب و تلفيق منابع مختلف، سازمان دهی و 
برنامه ريزی صحيح و جامع تحقق پذير است. انتخاب مناسب افراد، 
تقسيم کار، ارزيابی، پرداخت حقوق و دستمزد متناسب با کار انجـام 

شده، پشتوانه و ارکان بهره وری محسوب می شوند. 
نيمه دوم دهه 1980 و اوايل دهه 1990 را شايد بتوان مديريت 
در شرايط وجود اهداف متناقض برای مديران ناميد. همان طور که 
می دانيم مديران آمريکايی و ژاپنی در واقع دو سيستم يا دو سبك 
آمريکايی  مديران شرکتهای  کار می گيرند.  به  را  مختلف  مديريتی 
تأکيد بيشتری بر بازده سرمايه و سود سرمايه برای سهام داران خود 
دارند، در حالی که رقبای ژاپنی آنها، بر افزايش سهم فروش محصول 
خود در بازار، عرضه محصول جديد به بازار، ساختن تصويری مناسب 
از شرکت در اذهان و به برقراری نظام کيفيت مناسب در شرايط و 

محيط کار توجه بيشتری دارند. 
وجود پيچيدگی ها و مشکلات در عصر حاضر، مديريت امروز را به 
اين واقعيت آگاه کرده است که حتی با اجرای مديريت کيفيت فراگير 
و مهندسی مجدد، سازمانها قادر نخواهند بود به صورتی سيستماتيك 
اهداف متناقض را برآورده سازند. بسياری از اين اهداف، اگر چه نه 
همه آنها، در ذات خود متضاد هستند. مثلًا در عين حال که شرکتها 
بايد به دنبال نيروی کار وفادار باشند، از طرف ديگر در صورت لزوم 
به اخراج کارکنان خود يا کاهش تعداد آنها به اندازه صدها يا هزاران 

نفر نيز نبايد اهميتی بدهند. 
فلسفه مديريت بهره وری فراگير، نه تنها اصول مديريت بر مبنای 
هدف، مديريت کيفيت فراگير و مهندسی مجدد را در بر دارد، بلکه به 
مهم ترين  و بنيادی ترين هدف اصلی جوامع يعنی بهبود سطح رفاه 
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انسانها از نظر مادی و معنوی به طور مستمر تکيه دارد. به عبارتی 
مديريت بهره وری فراگير، سازمانها را از ناديده انگاشتن سيستم های 

انسانی در کنار ساير سيستم ها باز می دارد.
سطح  ارتقای  در  دوم  جهانی  جنگ  از  پس  اقتصادی  بازسازی 
بسزايی  تأثير  مصرف  فرهنگ  گسترش  و  خدمات  و  کالا  کيفيت 
داشت و باعث شد که سرعت تکامل و گسترش فعاليتهای کيفی، در 
عرصه بازرسی و کنترل، در دوران پس از جنگ افزايش يابد و بعد از 
آن به تدريج سيستم های کيفی در جوامع صنعتی جهان مطرح شود.

جنگ  از  پس  بود،  کيفيت  کارشناس  يك  که  »دمينگ«  دکتر 
توأم  افزايش  جهت  را  خود  آموزه های  و  رفت  ژاپن  به  جهانی 
بهره وری و کيفيت در صنايع ژاپن در اختيار مديران ژاپنی قرار داد و 
در اندك مدتی توانست صنايع ژاپن را حقيقتاً متحول کند. به همين 
دليل امروزه عالی ترين جايزه کيفيت ژاپن به نام او »جايزه دمينگ« 
ناميده می شود. تئوری دکتر دمينگ که بر مبنای 14 اصل بنا نهاده 
شده، تحولی عظيم در کشورهای در حال توسعه از خود به جای نهاد 
که بررسی اين اصول بسيار مهم و راهگشا به نظر می رسد. در اينجا 

به اختصار به اين 14 اصل اشاره  می کنيم: 

اصول چهارده گانه دمينگ
- اصل اول: بهبود محصولات و خدمات و برنامه ريزی برای آينده. 
مديريت ارشد با توسل به کار گروهی مديران ميانی و با تمام قوا 
و تمامی امکانات موجود بايد سعی کند که کيفيت محصولات و 

خدمات به طور مداوم بهبود يابد.
به  اقتصادی  دوران  در  ما  جديد.  فلسفه  يك  قبول  دوم:  اصل   -
شدت در حال پيشرفت و اطلاعات مدار زندگی می کنيم. در اين 
دوران ارزشهای فرهنگ اقتصادی توسط تمامی کارکنان شرکت 
نقشی اساسی را در موفقيت شرکت ايفا می کند و از بروز عواملی 
کند،  نزولی  سيری  به  وادار  را  شرکت  اقتصاد  است  ممکن  که 
فرهنگ سازی  حتماً  بايد  منظور  اين  به  کرد.  خواهد  جلوگيری 
اقتصادی کارکنان و القای روحيه و فلسفه نوين توليد را در دستور 

کار مديران ارشد سازمانی قرار داد.
- اصل سوم: از وابستگی به بازرسی انبوه، اجتناب کنيد. بايد دانست 
که بازرسی نهايی در ماهيت کيفيت محصولات ساخته شده تأثير 
تنها قادر است که محصولات منطبق و  نهايت  نمی گذارد و در 
نامنطبق را شناسايی کند، از اين رو بايد اين نوع از بازرسی را به 

تدريج به سوی کنترل کيفيت فرآيند سوق داد.
- اصل چهارم: کيفيت مواد ورودی را بهتر کنيد. بسياری از مشکلات 
محصولات  مناسب  کيفيت  و  توليد  خط  به  مربوط  معضلات  و 

نشأت گرفته از مواد اوليه و ماشين آلات نامناسب است. از اين رو 
مواد  کيفی  وضع  به  رسيدگی  برای  آماری  روشهای  از  استفاده 
منابع  انتخاب  در  تدارکات  مديريت  تصميم گيريهای  و  ورودی 

خريد ضروری به نظر می رسد.
يافتن مشکلات و  برای  بيابيد. جستجو  را  اصل پنجم: مشکلات   -
سيستم  رو،  اين  از  باشد.  مستمر  بايد  آنها  رفع  در جهت  تلاش 
دستورالعملها  تمامی  هميشگی،  طور  به  بايد  مديريت  مميزی 
تضمين  و  توليد  تدارکات،  برنامه ريزی،  به  مربوط  فرآيندهای  و 

کيفيت را مورد بررسی و تجديد نظر قرار دهد.
- اصل ششم: روشهای مدرن آموزشی برقرار کنيد. برای استفاده از 
توانمنديهای مديران و کارکنان  بايد از روشهای مدرن آموزشی 
استفاده کرد. آموزش و يادگيری علوم و فنون مرتبط با صنعت 
شما، برای آگاهی از تغييرات دائمی مواد، روشها، طراحی محصول، 

ماشين آلات، تکنيك ها و خدمات بايد اجباری باشند.
آنکه  برای  کنيد.  برقرار  را  مدرن سرپرستی  روشهای  اصل هفتم:   -
کارکنان بتوانند وظايف محول شده را به بهترين نحو انجام دهند، 
بايد توسط مديريت، پشتيبانی، هدايت و کنترل شوند. اين اعتقاد 
بايد بين مديران قوت گيرد که بهبود سطح کيفيت محصولات 

باعث بهبود سطح بهره وری نيز می شود. 
- اصل هشتم: ترس و وحشت را دور کنيد. استقرار روشهای ارتباطی 
و اطلاعاتی صحيح در سطوح مختلف شغلی شرکت باعث می شود 
که ترس از تشکيـلات سازمانی دور شـود و زمينه های ارائه کار 

بهتر و بازدهی بيشتر برای تمامی کارکنان شرکت مهيا شود.
- اصل نهم: سدها را بشکنيد. مديريت بايد موانعی را که بر سر راه 
ارتباط و همکاری بين واحدها و قسمتهای مختلف وجود دارد، از 
ميان بردارد. در اين صورت، واحدهای مختلف سازمان با يکديگر 

هماهنگتر و با روشن بينی بيشتری کار خواهند کرد.
کنيد.  پرهيز  برنامه ريزی  بدون  و  پراکنده  اهداف  از  دهم:  اصل   -
در  فعال  نيروی  کردن  نصيحت  و  دادن  شعار  از  بايد  مديريت 
مواردی مانند: »همان بار اول کار را درست انجام دهيد«، »کار 
بدون عيب و نقص«، »ارتقای سطح بهره وری« و ... چنانچه راه 
حل عملی و روشهای اجرايی مناسب برای آنها تهيه و برنامه ريزی 
نکرده است، بپرهيزد. اين گونه شعار دادن بدون توجه به روش 
اجرايی، بيشتر ايجاد بی نظمی و نفاق می کند تا کفزايش کارآيی 
و بهره وری. اصولًا مشکلاتی نظير کاهش سطح کيفيت محصول 
گردش  و  ناکارآيی  خاطر  به  بهره وری  منحنی  نزولی  سير  يا  و 
نادرست سيستم به وجود می آيند که عموماً رفع و حل آنها خارج 
از حيطه قدرت کارکنان و در مواری حتی خارج از حيطه قدرت 
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سازمان است. پس بايد واقع بين بود و انتظارات نابجا و فراتر از 
امکانات، از کارکنان نداشت. 

اصولًا  کنيد.  پرهيز  استاندارد  کار  حجم  تغيير  از  يازدهم:  اصل   -
تعيين حجم کار استاندارد مانعی بر سر راه بهبود مداوم کيفيت 
افزايش  را  محصول  شده  تمام  هزينه های  و  است  بهره وری  و 
می دهد و کارکنان را در انجام بهتر کار ياری و پشتيبانی نمی کند. 
البته اين به آن معنا نيست که کارکنان را به حال خود رها کرده 
تا با هر سرعتی که دوست دارند توليد کنند؛ بلکه بايد يك نوسان 

مناسب را تعيين کرد.
- اصل دوازدهم: موانع را برای رسيدن به سربلندی و افتخار از ميان 
برداريد. مديريت بايد شرايط پيشرفت و تکامل همه جانبه را برای 
کليه کارکنان فراهم کند و آنها را در رسيدن به اين اهداف تکاملی 

ياری رساند.
يك  کنيد.  برقرار  آموزش  پرمحتوای  برنامه های  سيزدهم:  اصل   -
شرکت برای رشد و پيشرفت مستمر، نياز به کارکنان خوبی دارد 
توجه  بايد  و  باشند  يادگيری  و  آموزش، مطالعه  دائماً درحال  که 
ريشه  دانش  و  علم  از  شغلی  سالم  رقابتهای  تمامی  که  داشت 

می گيرد.
- اصل چهاردهم: ايجاد ساختاری مناسب. اين اصل مديريت ارشد را 
موظف می کند که مسئوليت بهبود مداوم کيفيت و بهره وری را 
عهده دار شود و تلاش کند که ساختار سازمانی به گونه ای عمل 
کند که تمامی جزئيات اجرايی سيزده اصل قبلی انجام شود. نقطه 
شروع و پايان چهارده اصل دکتر دمينگ در همين اصل است. چرا 
که سيزده اصل قبلی بدون داشتن ضمانت اجرايی کافی از سوی 
مديران ارشد که در قالب ساختار سازمانی نمود پيدا می کند، هرگز 

قابليت اجرا پيدا نمی کند و کاربردی نخواهد داشت.
سه راهبرد عمده برای بهبود بهره وری، زمانی که بهره وری کل 
می يابد.  کاهش  واحد،  هر  ازای  به  شده  تمام  هزينه  يابد،  افزايش 
و  و هزينه  بهره وری کل  بين  رابطه  به  توجه  با  بنابراين می توانيم 
اينکه »قيمت= هزينه تمام شده+ حاشيه سود«، يکی از اين سه راه 

را برای بهبود بهره وری در نظر بگيريم:
1. قيمت کمتر محصول به معنای افزايش سهم بيشتر از بازار و در 

نتيجه سود بيشتر در آينده
2. قيمت قبل اما کسب سود بيشتر به ازای هر واحد

3. همزمان قيمت کمتر و سود بيشتر

راهبرد استفاده از نظام مديريت بهره وری فراگير
عنوان  به  بهره وری  فراگير  مديريت  از  استفاده  برای  که  راهبرد 

در  استفاده می شود،  بهره وری  اندازه گيری  و  برای سنجش  ابزاری 
چهار سطح به شرح زير انجام می شود:

- سطح اول: در اين وضعيت روند بهره وری کل در برابر نقطه سر 
به سر بنگاه را بررسی می کنيم. اگر مقدار بهره وری کل در دوره 
تحليل  و  تجزيه  کند،  تجاوز  سر  به  سر  نقطه  از  خاصی  زمانی 
سطح دوم را انجام می دهيم. با توجه به نمودارها، روند شاخصهای 

بهره وری جزئی را در سازمان بررسی می کنيم.
- سطح دوم: به منحنی های روند بهره وری کل در نقطه سر به سر 
به تفکيك هر واحد عملياتی توجه می کنيم. برای آن واحدهای 
عملياتی که مقدار بهره روی آنها زير نقطه سر به سر قرار دارد، 

تجزيه و تحليل مرحله سوم را انجام می دهيم.
- سطح سوم: روند شاخصهای بهره وری جزئی برای کليه واحدهای 
عملياتی که مقدار بهره وری کل آنها زير نقطه سر به سر است را 
تجزيه و تحليل می کنيم. معمولًا در عمل، يك يا بيشتر از يك 

شاخص بهره وری جزئی در حال کاهش است.
آنها  بهره وری  با  ارتباط  در  را  نهاده ها  و  منابع  چهارم:  سطح   -
بر  مديريت  اصل  از  راهبرد  اين  در  می کنيم.  تحليل  و  تجزيه 
اساس حالات استثنايی که به خودی خود بر بهره وری کل تأثير 

می گذارد، استفاده می شود.

منابع:
- Organization for Economic Cooperation and De-

velopment “Defining and measuring productivity”, 

OECD,  n.d.

سال  تدبير،  ماهنامه  بهره وری"،  در  بازنگری   " عبدا...  - آراسته، 
هجدهم، شماره 182، سال 1386

سرمايه های  بهره وری،  "شاخصهای  ايران  بهره وری  - انجمن 
  ،171 شماره  هفدهم،  سال  تدبير،  ماهنامه  سازمان"،  نامشهود 

1385، سال 1385
- باقری، افسانه " مفاهيم مهم بهره وری و عملکرد"، مترجم افسانه 

باقری. ، 1385، منبع:
- International Journal of Productivity and Perfor-

mance, January 2005.

بهره وری: 

مفاهيم و 

ابعاد آن
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)XLPE( اثر آب بر كهنگی عايق پلي اتیلن كراس لینك
)S. V. Nicolajevic, R. Drca( اس . وی. نیكلاج ويج، آر. دركا

ترجمه: مهندس سید محمد حافظي نژاد )كارشناس متالورژي(

چکيده
زيادی  تأثير  برق  توزيع  سيستم  عناصر  از  يکی  عنوان  به  کابل 
نياز  مورد  جامع  برنامه ريزی  برای  و  داشته  آن  مطمئن  خدمات  بر 
است. در طی سال های اخير، کابل های پلی اتيلن با پيوند عرضی1 
قرار  استفاده  مورد  قدرت  سيستم های  در  بيشتر  چه  هر   ،)XLPE(
می گيرند. اين مقاله نتايج يك بررسی بر روی تغييرات بار شکست 
)AC BDS(2 عايق کابل ها با عايق XLPE را، به دليل جذب آب 
ارائـه می کند. اين مقالـه تنش شکست عايقـي را برای عايـق های 
آبی  درخت  تأخيراندازنده  به  نوع  و  معمولی  نوع  قبيل  از   XLPE"

بخار پخت شده،  )TR-XLPE(3 که در دو حالت خشك و توسط 
حالت های  در  آب  آزمون ها،  در طی  است.  داده  قرار  بررسی  مورد 

مختلف تزريق شده که عبارتند از: 
)1( تزريق به داخل هادی در حالتی که انتهای کابل بسته است، 

)2( تزريق به داخل هادی در حالتی که انتهای کابل باز است، 
باز  کابل  انتهای  در حالتی که  فلزی  اسکرين  داخل  به  تزريق   )3(

است. 
بار  با وجود آب در معرض حرارت و   XLPE با عايق کابل های 
به عنوان  آزمون های تنش شکست عايقي  قرار گرفتند.  الکتريکی 
تابعی از زمان کهنگی و مقدار آب موجود در عايق کابل در دماهای 

مختلف کهنگی انجام گرفت.

مقدمه
اين واقعيـت به خوبـی شناختـه شـده اسـت که مشخصــه های 
الکتريکی کابل به دليل حضور آب افت می کند، هر چند هنوز هيچ 
ميان  از  ندارد.  وجود  کابل  عمر  پيش بيني  برای  قبولی  قابل  روش 
بر عمر کابل می توان  تأثير آب  توضيحات مختلف درباره مکانيزم 
گفت که آب از بيرون به درون عايق XLPE کابل نفوذ کرده و در 
عيوب مختلف مانند حفرات يا ناخالصی ها متراکم می شود. به اين 
ترتيب عايق XLPE کابل در حوالی اين عيوب از لحاظ مکانيکی 
تنش  اثر  علت  به  يا  گرفته،  قرار  آب  فشار  از  ناشی  تنش  تحت 
ماکسول ريزترك هايی ايجاد کرده و منجر به ايجاد عيوب موضعی 

اطراف عايق می شود.
در اين مقاله سعی شده است که تنش شکست عايقي برای انواع 
در  مختلف  سرويس دهی  شرايط  در  که   XLPE کابلهای  مختلف 
معرض آب قرار دارند، تشريح شده و رابطه بين AC BDS و مقدار 
آب داخل عايق XLPE ارائه گردد. بنابراين هدف اصلی اين مقاله 
ارائه نتايج اثر کهنگی عايق XLPE روی AC BDS در حالت های 
در  کابل  هادی  در  آب  ورود  صورت  در  جمله  از  کهنگی  مختلف 
حالت های باز يا بسته بودن انتهای کابل و در صورت ورود آب در 

اسکرين فلزی در حالت های باز يا بسته بودن انتهای کابل، است.

روش انجام آزمون
کابـل های بکـار رفتـه در اين تحقيـق دارای ساختــارهای زير 
 50 mm2 هستند: هادی آلومينيوم تابيده شده منظم با سطح مقطع
از لايه نيمه هادی به ضخامت  و قطر mm 8/8، اسکرين هادی 

mm 0/5 عايق XLPE نوع معمولی و نوع به تأخيراندازه درخت آبی 

با ضخامت mm 2/4، اسکرين عايق از لايه نيمه هادی با ضخامت 
mm 0/6، اسکرين فلزی از جنس مس به ابعاد mm 20×0/15 و 

.1/9 mm روکش پلی اتيلن به ضخامت
برای انجام آزمون ها، نمونه های کابل به سه دسته تقسيم شدند. 
دسته اول و دوم برای تزريق آب در هادی کابل و به ترتيب برای 
برای  سوم  دسته  و  است  باز  و  بسته  کابل  انتهای  که  حالت هايی 
استفاده  مورد  باز،  انتهای  با  کابل  فلزی  اسکرين  در  آب  تزريق 
الکتريکی روی  نمونه ها، ميدان  تمام  قرار گرفتند. در طی کهنگی 
اسکرين هادی kV/mm 4/2 و فرکانس Hz 50 بود. دمای هادی 
و  90  ،50 اتاق،  دمای  اول  دسته  کابل های  کهنگی  برای   کابل 

C˚ 110، برای دسته دوم و سوم دمای کهنگی C˚ 90 بود. دمای 

اتاق بين 17 و C˚ 25 متغير بود.

نتايج و بحث
آب و آلودگی در عايق XLPE کابل روی تنش شکست عايقي، 
ولتاژ شکست  دارد.  اثرات مضری  ديگر مشخصه ها،  و  آبی  درخت 
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ساختار  شيميايی،  ترکيب  قبيل  از  مختلفی  عوامل  به  کابل  عايق 
مولکولی، رطوبت، آلودگی، نوع ولتاژ اعمال شده، فرکانس، ميزان 
کهنگی و ... بستگی دارد. نوع شکست )گرمايی يا الکتريکی( برای 
به شرايط شکست، متفاوت  يك ماده مشخص ممکن است بسته 
باشد. در عايق های مرطوب و نسبتاً ضخيم، به دليل افزايش گرمای 
است.  تلفات حرارتی دی الکتريك شکست گرمايی غالب  از  ناشی 
رطوبت داخل يك عايق نمدار باعث افزايش هدايت حرارتی شده 
عايق  الکتريکی  استقامت  افزايش  و  شدن  تسريع خشك  منجر  و 
می شود، اما اين امر باعث افزايش دما و حرارت می شود، به طوري 
که فرصت پراکنده شدن را پيدا نمی کند و منجر به شکست حرارتی 

می گردد. 
  

شکل های 1 تا 4 تغييرات تنش شکست عايقي  )AC BDS( را 
برای عايق XLPE و TR-XLPE که با بخار و در حالت خشك، 
پخت شده اند، به عنوان تابعی از زمان کهنگی در دماهای مختلف 
کهنگی شامل دمای اتاق، 50، 90 و C˚ 110، نشان می دهد. برای 
نتايج نشان داده شده در اين نمودارها ميدان الکتريکی روی اسکرين 
هادی  kV/mm 4/2 بوده و آب داخل هادی کابل تزريق شده در 
بسته است. همانطور که  به نحوی مناسب  انتهای کابل  حالی که 
دما  اثر  کهنگی  يکسان  شرايط  در  است  مشخص  اين شکل ها  از 
بيشترين  است.  متفاوت   )AC BDS( عايقي   شکست  تنش  روی 
تا  F شکل های 1  از منحنی  C˚ 110 رخ داده است.  اثر در دمای 
4 مشخص است که برای عايق XLPE که کهنگی آن در دمای 
انتهای بسته تزريق شده است،  با  اتاق بوده و آب در هادی کابل 
 XLPE عايق   )AC BDS( مقدار  مشابه  تقريباً   AC BDS مقدار 
کابلی است که در دمای C˚90 و بدون حضور آب در کابل، تحت 
فرآيند کهنگی قرار گرفته است. تحت اين شرايط کهنگی، بيشترين 
بالاترين  و  بوده  بخار  توسط  شده  پخت   XLPE مورد  در  تأثير 
در  شده  پخت   TR-XLPE مورد  در   AC BDS برای  مقاومت 
حالت خشك است. به عنوان مثال، بعد از گذشت 7820 ساعت از 
زمان کهنگی، در دمای C˚90 و در شرايطی که ميدان الکتريکی 
تنش  بوده،   4/2  kV/mm برابر  هادی  اسکرين  روی  شده  اعمال 
 شکست عايقي  )AC BDS( در مورد XLPE پخت شده با بخار برابر

  kV/mm 12/1 و در مورد TR-XLPE پخت شـده در حالت خشـك برابر 
kV/mm 29/5 است. ميزان کاهش AC BDS در مورد XLPE پخت 

شده با بخار 4/5 برابر و در مورد TR-XLPE پخت شده در حالت 
خشك 1/6 برابر است.

    

    

اثر آب بر 
كهنگی 
عايق 

پلي اتيلن 
كراس  لينک 

)XLPE(
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 شکل 5 تغييرات تنش شکست عايقي  )AC BDS( مربوط به 
 90 

˚C از زمان کهنگی در دمای  تابعی  به عنوان  را   XLPE عايق 
روی  اعمال شده  الکتريکی  ميدان  که  در شرايطی  نشان می دهد، 
اسکرين هادی kV/mm 4/2 بوده و آب ، در حالت باز بودن انتهای 
 AC BDS کابل، در هادی کابل تزريق شده است. شکل 6 تغييرات
 90˚

 C از زمان کهنگی در دمای  تابعی  به عنوان  را   XLPE عايق 
روی  اعمال شده  الکتريکی  ميدان  که  در شرايطی  نشان می دهد، 
اسکرين عايق kV/mm 4/2 بوده و آب، در حالت باز بودن انتهای 
کابل، در اسکرين فلزی تزريق شده است. با توجه به شکل 5 و6، 
به نظر می رسد که تحت شرايط يکسان کهنگی و با وجود آب در 
قابل ملاحظه ای روی  تأثير  کابل  در  قرار گرفتن آب  کابل، محل 
از گذشت 7820  بعد  مثال  عنوان  به  دارد.  کابل  عايق   AC BDS

ساعت از زمان کهنگی شرايط وجود آب در هادی کابل با انتهای 
باز، تنش شکست عايقي  )AC BDS( عايق XLPE پخت شده به 
روش خشك برابر kV/mm 38/1 است، در حالی که در وضعيت 
حضور آب در اسکرين فلزی کابل با انتهای باز و عايق XLPE پخت 
شده به روش خشك و در شرايط مشابه کهنگی، AC BDS برابر

kV/mm  48/7 است. برای شرايط يکسان کهنگی عايق در شرايط 

 XLPE عايق AC BDS ،حضور آب در هادی کابل با انتهای بسته
پخت شده به روش خشك برابر kV/mm 20/2 است.

 بنابراين با توجه به نمودارهای نشان داده شده، هنگامی که کابل 
با عايق XLPE در معرض آب قرار می گيرد، استحکام دی الکتريك 
طوري  به  می يابد،  کاهش  توجهی  قابل  طور  به  آن   )AC BDS(
که سرعت کاهش، به محل و نحوه قرارگرفتن عايق در برابر آب، 

بستگی دارد.
با توجه به شکل 7 و 8 به نظر می رسد که در تمام موارد کاهش 
AC BDS تقريباً يك نسبت مستقيم با مقدار رطوبت داخل عايق 

از  تابعی  عنوان  به  را   AC BDS تغييرات  اين شکل ها  دارد.  کابل 
نمونه های  موارد  اين  در  می دهد.  نشان  کابل  عايق  در  آب  مقدار 
در  و   )8 )شکل   110 

˚C دمای  و   )7 )شکل   90 

˚C دمای  در  کابل 
تحت  شده،  تزريق  بسته  انتهای  با  کابل  هادی  در  آب  که  حالتی 
فرآيند کهنگی قرار گرفته اند. از اين دو نمودار به نظر می رسد که 
مقدار آب و دما اثر قابل توجهی روی AC BDS عايق XLPE دارد. 
بيشترين تغييرات AC BDS مربوط به عايق XLPE پخت شده با 
بخار و کمترين تغييرات AC BDS برای عايق TR-XLPE پخت 

شده به روش خشك است.
   
  

اثر آب بر 
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شکل7. تغييرات AC BDS به عنوان تابعی از مقدار آب در عايق 
.90 ˚C كابل برای كهنگی در دمای

نتيجه گيری
خلاصه نتايج حاصل از اين مقاله را می توان به اين صورت بيان 

کرد:
 AC نتايج آزمون کهنگی در حضور آب باعث کاهش قابل توجه
BDS، به ويژه برای عايق XLPE پخت شده توسط بخار، می گردد. 

در تمام موارد کاهش AC BDS تقريباً به طور يك نسبت مستقيم 
 AC با مقدار آب داخل عايق کابل، کاهش می يابد. ميزان کاهش
BDS برای کابل های با عايق XLPE به محل و روش قرار گرفتن 

کاهش  مقدار  اين،  بر  علاوه  دارد.  بستگی  آب،  معرض  در  کابل 
 XLPE نوع عايق  به   XLPE با عايق  برای کابل های   AC BDS

و تکنولوژی مورد استفاده بستگی دارد. 

پي نوشت ها:
1.Cross linked polyethylene

2. Break down stress

3.Water Tree Retardant XLPE

منبع:
Electric Power System Research, No.6, 2001, pp. 

9-15

شکل8. تغييرات AC BDS به عنوان تابعی از مقدار آب در عايق 
.110 ˚C  كابل برای كهنگی در دمای

اثر آب بر 
كهنگی 
عايق 

پلي اتيلن 
كراس  لينک 

)XLPE(
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،OTDR آشنايی با

مشكلات اندازه گیری)قسمت نهايی(

مهندس محمدعلي مساواتي )كارشناس ارشد صنايع/كارشناس برق و الكترونیك(

حتی يك اپراتور OTDR آموزش ديده و با تجربه نيز گاهی اوقات 
در تفسير اثر يك فيبر با مشکل روبه رو می شود. در تعدادی از موارد،  
بدست آوردن فاصلة دقيق يا تعيين تلفات بر اساس يك اندازه گيری، 
تقريباً غيرممکن است. در بعضی از موقعيت های غيرعادی، ممکن 
است آزمايش يك فيبر با  تنظيمات متفاوت دستگاه و يا از دو انتهای 

آن، برای به دست آوردن نتايج معنی دار، ضروری باشد.

شکست غيربازتابی
هنگامی که يك فيبر قطع و يا بريده شود، ممکن است انتهای 
برخورد می کند  انتها  به  نوری که  به صورتی شکسته شود که  آن 
فيبر در روغن  انتهای  نباشد. هم چنين ممکن است  بازتاب  دارای 
بين  از  نيز  فرنل   بازتاب  می شود  باعث  که  شود  غوطه ور  ژله  يا 
تا حد سطح  اتفاق رخ می دهد، سطح منحنی  اين  برود. زمانی که 
مشکل  شکستگی  محل  تعيين  حالت  اين  در  می کند.  سقوط  نويز 
دو  روش  از  استفاده  محل،  تعيين  برای  روش  بهترين  بود.  خواهد 
نقطه ای است. نشانگر سمت چپ را در نزديکی محل برده و دقت 
نماييد که نشانگر هنوز بر روی منحنی نور بازگشتی باشد. نشانگر 
 سمت راست را به آن نزديك کرده تا جايی که افت بين دو نشانگر 
به  dB 0/5 کاهش يابد. نقطه واقعی شکستگی بسيار نزديك محل 
می توانيد  بيشتر  اطمينان  کسب  برای  است.  راست  سمت  نشانگر 
همين آزمون را از طرف ديگر فيبر نيز انجام دهيد. البته بايد در نظر 

داشت که ممکن است فيبر در چند نقطه شکسته باشد. 
 گاهی اوقات، زمانی که دو فيبر به هم متصل می شوند، سطح 
نور برگشتی در نقطة اتصال به جای پايين رفتن،  بالا می آيد. در 
نگاه اول، به نظر می رسد افزايش توان در اتصال اتفاق افتاده باشد. 
OTDR ممکن است حتی يك اتلاف منفی )تقويت توان( در اتصال 

را نشان دهد. آنچه اتفاق افتاده است اين است که فيبرها دارای عدم 

تطابق بوده اند:  فيبر دوم دارای يك ضريب پس پراکنشی بيشتری 
نسبت به فيبر اول، و مقدار نور برگشتی در آن بيشتر است. حسگر 
OTDR آن را به عنوان يك سطح بالاتر نسبت به انتهای فيبر اول 

می خواند و نقاط داده متناظر را بالاتر از سطح مربوط به فيبر قبلی 
در منحنی نشان می دهد.  اگر همان اتصال از جهت مخالف آزمايش 
شود، OTDR  اتلاف بيشتری  از سطح نرمال )واقعی( را  نشان 
خواهد داد. در اين مورد، مقدار اتلاف اتصال صحيح ميانگين اين 
دو قرائت خواهد بود. به اين ترتيب اگر دستگاه  در يك جهت افت 
منفی dB 0/25-  بخـواند و در جهت مخـالف dB 0/45 را اندازه 

گيری نمايد، اتلاف اتصال واقعی dB 0/1خواهد بود.   
شکل 1 نشان می دهد که يك اتصال با تقويت ظاهری  بر روی 
معمول  اتصال  يك  با   مقايسه  در   OTDR يك  نمايش  صفحه 
متفاوت  فيبر  دو  آثار  کنيد که شيب  توجه  نظر می رسد.  به  چگونه 
حاکی  که  دارد،  اول  فيبر  به  نسبت  تندتری  دوم شيب  فيبر  است. 
نتيجه  فيبر است و در  نور برگشتی در سراسر  بالاتر  از يك سطح 
به دليل اينکه نور بيشتری را به OTDR بازگشت می دهد بالاتر از 
فيبر اول بر روی صفحه ظاهر می شود. تفاوت ضريب شکست دو 
شيب های  نتيجه  در  و  متفاوت  برگشتی  نور  سطوح  می تواند  فيبر 
پديده  برای  نيز  ديگری  علت  شود.  باعث  را  منحنی  در  گوناگونی 
ميدان  قطر  در  تفاوت  آن  و  دارد  وجود  ظاهری  تقويت  با  اتصال 
مد دو فيبر بوده، که مرتبط با  اندازة هستة فيبر است. بنابراين هر 
زمان که اتصال با تقويت ظاهری  رخ می دهد، علت آن وجود نوعی 
عدم تطابق در دو فيبر است. اين پديده بيشتر زمانی ظاهر می شود 
که فيبرهای ساخته شده توسط سازندگان متفاوت را به هم متصل 
فيبرهای  در  اپتيکال  ويژگی های  ذاتی  تفاوتهای  دليل  به  می کنيد. 
مربوط به سازندگان مختلف، عدم تطابق دو فيبر و در نتيجه بروز 

تقويت ظاهری قابل انتظار خواهد بود. 
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شکل 1. چگونگی حل مسئله تقويت ظاهری

ميانگين همة اتصـالات در يك اسپن فيبر )اسپـن يك يا چنـد 
فيبر به هم متصل شده برای ساخت يك لينك فيبر پيوسته  از يك 
انتهای کانکتور ديگر است( معمولًا معيار استفاده شده  کانکتور به 
در ساخت يك سيستم است. اگر ميانگين برابر و يا بهتر از مقدار 
تعيين شده باشد، آنگاه با بودجة تضعيف  برنامه ريزی شده  تطابق  
از آن جا که معمولًا به  با تقويت ظاهری  خواهد داشت. اتصالات 
صورت اتلاف منفی بر روی OTDR نمايش داده می شوند می توانند 
در تعيين اتلاف اتصال ميانگين مناقشه برانگيز باشند. جهت تعيين 
يك  در  اتصالات  از  رشته  يك  برای  ميانگين  اتصال  افت  مقدار 
همراه  به  ظاهری  تقويت  با  اتصال  مقادير  است  لازم  فيبر،  اسپن 
مقادير تلفات نرمال در نظر گرفته شوند. به اين ترتيب، از هر دوی 
مقادير مثبت و منفی نمايش داده شده بر روی OTDR، در محاسبة 
مجموع کل مقادير تلفات اتصال استفاده نماييد. آنگاه اين مجموع 

را بر تعداد اتصالات تقسيم نماييد. 
صحيح ترين روش تعيين مقادير افت  اتصال در يك اسپن فيبر، 
تهية يك اندازه گيری دو طرفه از هر اتصال است، به اين ترتيب، 
سپس  و   A فيبر  انتهای  از  اول  را   BC فيبر  به   AB فيبر  اتصال 
اتصال  اتلاف  از  برای هريك  کنيد.  اندازه گيری   C فيبر  انتهای  از 
محاسبه  را  اسپن  کل  ميانگين  آنگاه  آورده،  دست  به  را  ميانگين 
نماييد. اين روش زمان بر بوده و معمولًا تنها زمانی قابل انجام است 
که کل سيستم به هم متصل باشد.  بهترين روش بعدی، ميانگين 
گرفتن يك طرفه از تمام اتصالات در يك اسپن با استفاده از مقادير 
اتصال اندازه گيری شده از تنها همان جهت است. به طور معمول، 
اتصال  اتفاق می افتد، در  اتصال تقويت ظاهری  زمانی که در يك 
بعدی بيش تر انتظار افت نرمال را خواهيم داشت. دليل آن نيز اين 
است که فيبری که دارای  دارای سطح نور برگشتی بيشتری است 
افت بيش از معمول را در فيبر بعدی باعث می شود، و بنابراين اثرات 

دو اندازه گيری اتصال خنثی خواهند شد. در يك اسپن از محاسبه 
افت های يك طرف مربوط به اتصالات مختلف که از جهات مختلف 

اندازه گيری شده اند، پرهيز کنيد.

بازتاب شبح
گاهی اوقات شما يك بازتاب فرنل را در مکانی که انتظار نداريد 
اين  زمانی  کرد.  خواهيد  مشاهده  فيبر،  يك  انتهای  از  بعد  معمولًا 
پديده اتفاق می افتد که بازتابی بزرگ در يك فيبر کوتاه رخ دهد. 
در حقيقت نور بازتاب شده در فيبر به جلو و عقب می پرد، و سبب 
بازتاب  از  فاصله  چندين  در  بازتاب  بيشتری  تعداد  يا  يك  می شود 
بزرگ اوليه به صورت اشتباهی نشان داده شود. يعنی اينکه  اگر يك 
بازتاب بزرگ در 1325 فوت رخ دهد ممکن است يك بازتاب غير 
منتظره در 2650 فوت )دو برابر فاصله اوليه( و ديگری  در 3975 
بازتاب  بيفتد. دومين و سومين  اتفاق  اوليه(  فاصله  برابر  )سه  فوت 

شبح خواهند بود.
اندازه گيری  در  شما  که  می دهد  رخ  زمانی  شبح  از  ديگری  نوع 
فيبری با طول بالا برای مشاهدة جزئيات، دستگاه را برای محدودة 
کوتاه تری از طول واقعی فيبر تنظيم نماييد. با اين کار دستگاه قبل از 
دريافت نور برگشتی، پالس های نوری بيشتری به درون فيبر ارسال 
را طی  فيبر  پالس کل طول  اولين  به  برگشتی مربوط  نور  و  کرده 
کرده باشد. وقتی در يك زمان بيش از يك پالس را دريافت نماييد 
در واقع سيستم به صورتی تنظيم شده است که نورهای برگشتی 
 از پالس های مختلف در يك لحظه به OTDR می رسند و نتايج 
غير قابل پيش بينی حاصل می شود و ممکن است در يك ناحيه از 

فيبر انعکاس های مختلف به صورت نويز نشان داده شوند.    
می توانيد  آنها  از  استفاده  با  که  شده  مطرح  روش هايی  زير  در 
مشخص نماييد آيا در بازتاب شبح اتفاق افتاده و تا در اين صورت 

احتمالًا بتوانيد آن را حذف نماييد:
اندازه بگيريد. آنگاه يك نشانه گر  بازتاب مشکوك را  تا  1- فاصله 
را در نصف اين فاصله بر روی فيبر قرار دهيد. اگر بازتاب ديگر 
در نيمه اول فيبر مشاهده نموديد، بازتاب مشکوك،  احتمالًا يك 

“شبح” است.
2- مقدار نور بارگشتی از انعکاس حقيقی را کاهش دهيد. با کاهش 
توان اين نور، شبح نيز کاهش يافته و يا از بين خواهد رفت. برای 
اين کار انتهای فيبر را درون مواد ژله ای که برای تطبيق ضريب 
شکست استفاده می کنيد قرار دهيد و يا با استفاده از پالس های 
کوتاه تر توان کمتری به درون فيبر منتقل نماييد و در ناحيه ای 

قبل از انتهای فيبر به نوعی تضعيف آن را بالا ببريد. 

آشنايی با 
،OTDR

مشکلات 
اندازه گيری
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در  دهيد.  تغيير  را   OTDR نمايش(  )محدودة  فاصله  محدودة   -3
که  می آيد  وجود  به  هنگامی  شبح  يك  OTDRها،  از  برخی 
محدودة فاصله، بيش از حد کوتاه باشد. نتظيم محدوده را افزايش 

دهيد، ممکن است شبح ناپديد شود.
4- اگر به نظر رسد که يك شبح در يك فيبر به وجود آمده است،  
تلفات محل بازتاب مشکـوك را اندازه گيری کنيد. اگر در محـل 
بازتاب افتی اتفاق نيفتاده باشد، بازتاب مزبور شبح خواهد بود.   

  OTDR انتخاب يک
در انتخـاب يك OTDR، بايد فاکتــورهای متعــددی را مـورد 
از OTDR  استفاده می کنند  از افراد ديگری که  توجه قرار دهيد. 

توصيه هايی بخواهيد. از خودتان اين سوالات را بپرسيد:
چه نوع فيبرهايی و با چه طول موج هايی آزمايش خواهيد كرد؟  	•

بلند  نيازهای کوتاه مدت و  يا هر دو.     سينگل مود، مولتی مود، 
مدت خود را در نظر بگيريد. اگر ممکن است نياز داشته باشيد تا 
بعداً انواع و يا طول موج های گوناگون را آزمايش کنيد، به دنبال 
سيستم های ماژولار باشيد که بتوانيد درصورت نياز با ماژول های 
مورد نظر، OTDR خود را مجدداً پيکربندی نماييد. در هر حال، 
اگر شما بايد روی يك پروژة سينگل مود و مولتی مود به طور 
همزمان کار کنيد، عاقلانه تر است که يك OTDR مستقل برای 
تا  می دهد  اجازه  شما  به  اين  کنيد.  تهيه  فيبر  انواع  از  يك  هر 
بايد  اين صورت   غير  در  دهيد.  انجام  زمان  يك  در  را  کار  دو 
اندازه گيری را بر روی يك نوع کامل نموده و سپس نوع ديگر 

فيبر را اندازه گيری نماييد. 
مسافت،  تلفات،   - داد  خواهيد  انجام  را  اندازه گيری هايی  چه  	•

قابليت بازتاب، و يا تطبيق فيبرهای برای اتصال؟ 
  اطمينان حاصل کنيد که OTDRيی که انتخاب کرده ايد قادر است 
تمامی اين ها را به سادگی، به سرعت و با دقت انجام دهد. اگر 
نياز داريد تا آزمون های “زنده” انجام دهيد )مثل اتصال فيبرهای 
شکسته در يك کابل زير بار(  به دستگاهی  نياز داريد که بتواند 
اندازه گيری تلفات اتصال را به صورت فعال در زمان واقعی انجام 
اين  قادرند  OTDRها  از  کمی  تعداد  تعجب،  کمال  در  دهد. 
اندازه گيری اکتيو را انجام دهند. هم چنين به دنبال پنل کنترل 
آزمون  پارامترهای مورد  اجازة کنترل  باشيد که به شما  ساده ای 
را داده و همچنين نمايشگری که به سادگی بتوان منحنی نشان 

داده شده را تفسير کرد.
هرچند وقت يکبار از  OTDR استفاده می كنيد؟ 	•

   اگر شما فقط هنگامی که يك مشکل در فيبر رخ داده باشد يا برای 

ارزيابی های نگهداری نيمه سالانه، از وسيله استفاده می کنيد، به 
دستگاهی ساده و با کنترل های محدود بر روی پنل  نيازمنديد 
که دارای دستورالعمل های کمکی داخلی بوده  تا اطلاعات شما 
از دستگاه  در صـورتی که  نمايـد.  روز  به  اوليه  اصول  دربارة  را 
مختلف  کنترل های  نيازمند  می نماييد،  استفاده  مکرر  صورت  به 
افقی  و  عمودی  مقياس  تعيين  مثل،  جزئی تری  عمليات  برای 
منحنی، طول پالس های ارسالی، حرکت نشانگرها، دکمه حالت 
تنظيمات  و  موج   طول  تغييرات  برای  دکمه  اندازه گيری،  افت 
نمايشگر هستيد. اين کنترل ها بايد به راحتی در دسترس باشند تا 
برای کنترل آنها نيازی به استفاده از لايه مختلف منو در برنامه 

نداشته باشيد. 
چند اپراتور از OTDR  استفاده خواهند كرد، و سطح آموزش  	•

آنها چه خواهد بود؟
    اگر انتظار می رود که افراد زيادی از دستگاه استفاده کنند، دستگاه 
بايد کاربرپسند بوده و قادر به توليد نتايج  پايدار باشد. برای مثال، 
اگر يك گروه از OTDR  برای ساختن يك سيستم نوری استفاده 
نمايند، و گروه ديگر از OTDR برای نگهداری از سيستم استفاده 
کنند، می توان هر فيبر را با شرايط نصب يکسان آزمايش نمود 
ذخيره  امکان  کرد.  مقايسه  اوليه  اطلاعات  با  را   نتايج  بتوان  تا 
فراهم  را  نتايج  سريع  مقايسه  امکان  دستگاه  روی  بر  اطلاعات 

می آورد.  
چه مستنداتی ضروری خواهد بود؟ 	•

   اگر شما نيازمنديد تا سوابق آزمون هاي فيبر را به صورت دائمی 
نگهداريد، آنگاه دستگاه بايد دارای چاپگر و پلاتر بوده و توانايی 
ذخيره سازی بر روی ديسك داشته باشد. هم چنين امکان اتصال 
متفاوت که توسط  با مدل های  پرينتـرها و پلاتـرهای مجزا  به 
  OTDR يك  داد.  قرار  نظر  مد  بايد  را  شوند  شناسايی  دستگاه 
بايد به شما اين توانايی را بدهد که بتوانيد اطلاعات منحنی را بر 
روی يك ديسك ذخيره کرده، آن را از يك پلاتر يا چاپگر، چاپ 
بگيريد، و يا از يك برنامه رايانه اي و استفاده از چاپگر رايانه نسبت 

به ترسيم آن اقدام نموده و چاپ بگيريد.
آيا از رايانه برای ذخيره يا تحليل اطلاعات استفاده می كنيد؟ 	•

   يکی از کارآمدترين اهداف برای نگهداری اطلاعات اثر در يك 
اجازه  شما  به  اين  است.  رايانه  يك  در  اطلاعات  ذخيرة  فايل، 
و  مقايسه  برای  زمانی  در هر  را  تا منحنی های تضعيف  می دهد 
تحليل فراخوانيد. برخی سازندگان  از برنامه هايی استفاده می کنند 
که يك OTDR  را بر روی رايانه شبيه سازی می کند، در نتيجه 
شما می توانيد همان اندازه گيری تلفات و فاصله را بر روی يك 

آشنايی با 
،OTDR

مشکلات 
اندازه گيری
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انجام دهيد دقيقاً همان طور که بر روی يك  يا رايانه  لپ تاپ 
OTDR انجام می دهيد. نرم افزار همچنين بايد قادر به تحليل 

اطلاعات منحنی به جهت ساختن جدول های رخدادهای فيبر و 
جدول تلفات کابل برای مستندات کامل باشد. اگر اين گزينه برای 
عمليات شما سودمند به نظر می رسد، اطمينان حاصل نماييد که 
برنامه بر روی رايانه اي که شما استفاده می کنيد اجرا خواهد شد.

چه مقدار نياز به پشتيبانی از طرف فروشنده داريد؟ 	•

   آزمون هاي فيبر نوری بعضی اوقات ممکن است گيج کننده شوند 
با  قبلًا  که  فردی  جانب  از  سريع  پاسخ هايی  به  احتمالًا  شما  و 
اين مشـکل روبه رو شده است نياز خواهيد داشت. بررسـی کنيد 
که آيا امکان تماس با تأمين کننده  OTDR برای فراهم کردن 
اطلاعات فنی هست يا خير. آيا نماينده محلی از لحاظ فنی واجد 
شرايط و به اندازه کافی باتجربه است تا در طی مشکلات به شما 
منطقه  در  و  توليدکننده در صنعت  کمك کند؟ سابقه و شهرت 

شما چيست؟

در پايان،  معمول ترين آزمون انجام شده بر روی فيبرهای نوری 
در ارتباط با راه دور شرح داده می شود.

1. تعيين پيوستگی تا انتهای مسير 
فيبر بايد قادر به عبور دادن نور از فرستنده به گيرنده باشد. اين 
آزمون تعيين می کند که آيا نور مسير را از يك انتها به انتهای ديگر 
طی می کند يا خير. اين پايه ای ترين و ساده ترين آزمون است. شما 
می توانيد از يك فرستنده و گيرنده توان نوری ساده برای اين کار 
استفاده نماييد و يا  يك OTDR برای بررسی طول سراسری فيبر 

بکار بگيريد. 

2. تعيين مکان شکست در كابل فيبرنوری
يافتن مکانی که يك فيبر در ان شکسته است، اولين گام برای 
تعمير يك سيستم و به کار انداختن دوبارة آن است. از آنجايی که 
کابل فيبر عموماً دور از ديد است، يك شکست معمولًا بايد به وسيلة 
تجهيزات آزمون مورد جستجو قرار گيرد. استفاده از يك منبع پرتو 
ليزری برای يافتن شکستکی در فيبر در نزديکی انتهای آن سودمند 
تعيين   به عنوان يك خطاياب در  OTDR می توانيد  از يك  است. 

شکستگی های فيبر در خارج از سايت تجهيزات استفاده کنيد.

3. تعيين فيبر مورد نظر برای اتصال
شونده  متصل  هم  به  بايد  فيبر  دو  کدام  اينکه  تشخيص  گاهی 

رنگ های  با  فيبرها  مواقع  بسياری  در  بود.  خواهد  مشکل  بسيار 
مختلف را بايد به هم متصل نمود و کد رنگ ديگر کمکی به شما 
 OTDR نخواهد کرد. سيستم نوری نامرئي بوده و تنها استفاده از
است که شما را قادر خواهد کرد تا فيبرهای درست را جهت اتصال 
تعيين کنيد. آشکار است برای کاهش زمان لازم است هر دو نفری 
که وظيفة اتصال فيبرها و آزمون آنها را برعهده دارند همزمان بر 

روی يك فيبر کار کنند. 

4. تعيين پيوستگی در اتصال دو فيبر
در برپا نمودن يك سيستم مخابراتی لازم است از کيفيت اتصال 
فيبرها اطمينان حاصل شود تا نور بدون تلفات از يك فيبر به فيبر 
منحنی  مشاهده  با  می توان  را  اتصال  پيوستگی  منتقل شود.  ديگر 
ديگر  دستگاههای  از  البته  نمود.  کنترل  اتصال  محل  در   OTDR

مثل قلم نوری نيز می توان برای اين کار استفاده کرد. 

5. تعيين افت نقطه اتصال
کيفيت اتصال با اندازه گيری مقدار افت آن سنجيده می شود. مقدار 
افت نقطه جوش بايد آن قدر پايين باشد تا اطمينان حاصل شود نور 
به قدر کافی در انتها به گيرنده برسد. مقدار افت دائم در نقاط اتصال 
معمولًا کمتر از dB 0/1 در نظر گرفته می شود. در اتصالات موقت 
اين حساسيت، کمتر بوده و فقط لازم است نور از نقطه اتصال منتقل 
گردد. اندازه گيری واقعی افت فقط زمانی انجام می گيرد که اختلاف 

توان نقطه قبل و بعد از اتصال اندازه گيری شده باشد. 

6. اندازه گيری فيبر سر به سر 
می گردد.  گيرنده  وارد  نور  که  است  جايی  فيبر  انتهايی  نقطه 
از  تا  می شوند  طراحی  مشخص  افت  بودجه  با  نوری  سيستمهای 
توان  مشخص  مقدار  برای  شود.  حاصل  اطمينان  مناسب  کارکرد 
که از فرستنده وارد فيبر می شود، بيشترين مقدار افت مجاز تعيين 
پايدار  توان  منبع  با  می توان  را  سر  به  سر  دقيق  افت  می شود. 
افت  اندازه گيری  برای  می توان  نيز   OTDR از  نمود.   اندازه گيری 

سر به سر استفاده کرد. 

7. اندازه گيری تضعيف فيبر نوری
کيفيت يك فيبر با پارامتر تضعيف سنجيده می شود. تضعيف افت 
کمتر  تضعيف  مقدار  هرچه  است.  آن  از  کيلومتر  هر  ازاي  به  فيبر 
استفاده  می توان  بيشتری  طول  در  مخابراتی  سيستم های  از  باشد، 
معمولًا مد  سينگل  فيبرهای  برای  نوری  فيبرهای  تضعيف   کرد. 

آشنايی با 
،OTDR
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دارای  مد  مولتی  فيبرهای  و  بوده   0/5  dB/Km تا   0/2  dB/Km

آنها  کاری  موج های  طول  در   6  dB/Km تا   1  dB/Km تضعيف 
به دست  را  فيبر  در طول  افت  اندازه گيری تضعيف  برای  می باشد. 

آورده و بر طول آن تقسيم می نمايند. 

8. اندازه گيری نور منعکس شده در  نقطة جوش و كانکتور
مقدار انعکاس مقدار نوری است که در محل نقطه جوش دو فيبر 
و يا در يك کانکتور مکانيکی از انتهای آن منعکس می گردد. اگر 
توان نوری قابل ملاحظه ای به داخل فرستنده برگردد، ممکن است 
سيستم های  در  ويژه  به  دهد،  قرار  تأثير  تحت  را  سيستم  عملکرد 
ديجيتال پرسرعت و در سيستم های آنالوگ ويدئويی. ميزان انعکاس 
بر حسب دسی بل محاسبه شده و در جهت تضمين عمليات پردردسر 
بايد dB 40-  يا کمتر باشد. انعکاس در نقاط اتصال و کانکتورها  را 

تنها می توان  به وسيلة يك OTDR مشاهده کرد.

)ORL( 9. تلفات بازگشتی كلی
نيز   ORL يا  و  نوری  بازگشت  اتلاف  بازگشتی کلی، که  اتلاف 
ازای  به  فيبر  يك  از  برگشتی  نور  مجموع  مقدار  می شود،  ناميده 
مقدار نور تزريق شده به آن است و شامل تمام بازتاب ها و نورهای 
چه  می سازد  مشخص  پارامتر  اين  می شود.  فيبر  يك  در  برگشتی 
حد،  از  بيش  نوری  برگشت  می گردد.  باز  فرستنده  به  نور  مقدار 
پر  ديجيتال  سيستم های  و   CATV در  مشکلاتی  سبب  می تواند 
سرعت مثل  SONET و يا SDH شود. دستگاههای اندازه گيری 
ORL شامل منبع نور و توان سنج نوری به همراه اجزاي تخصصی 

ديگر است. از OTDR با قابليت اندازه گيری ORL نيز می توان اين 
پارامتر را اندازه گيری کرد. اندازه گير ORL مستقيماً مقدار سيگنال 
بازگشتی را اندازه می گيرد، در حالی که OTDR، اين پارامتر را  از 
نور برگشتی حاصل از پس پراکنش و سطوح بازتابی که معمولًا در 

يك فيبر اندازه می گيرد محاسبه می کند.

10. سند نتايج )چاپ بگيريد يا بر روی ديسک ذخيره كنيد(
در  بدانيد  بايد  فيبر، شما  از يك سيستم  مناسب  نگه داری  برای 
بهترين شرايط، پارامترهای فيبر چگونه بوده است. به وسيلة مقايسة 
سر،  به  سر  تلفات  اصلی  سوابق  با  نگهداری  و  تعمير  روتين  نتايج 
تلفات نقاط جوش و غيره، می توانيد به زوال و کاهش کيفيت هر 
يك از قسمت های سيستم پی ببريد. مستندات از نوشتن نتايج بر 
روی تکه ای کاغذ تا گرفتن نسخة چاپی از مجموعه ای آزمون، تا 
ذخيرة نتايج آزمون برای بررسی های آتی و يا تحليل های بر روی 
داخلی،  دادة  حافظة  دارای   OTDR يك  می گيرد.  بر  در  را  رايانه 
داده های  بايگانی  برای  روش  به صرفه ترين  مقرون  و  کارآمدترين 
برای  را  تا داده های اصلی  اجازه می دهد  به شما  آزمون است که  
مقايسه با داده های آزمون کنونی فراخوانيد. برنامه های مستقلی که 
OTDR را بر روی رايانه روميزي و لپ تاپ ها شبيه سازی می کنند 

می توانند بسيار مؤثرتر مستندات مورد نياز را تهيه کنند. کافی است 
يا وسايل  )و   OTDR از  را  فيبر  آزمون  داده های ذخيره شدة  فقط 
ديگری  محل  در  دستگاه  از  که  حالی  در  و  بگيريد  ديگر(  تست 

استفاده می شود نتايج را در دفتر کارتان  پردازش کنيد. 

جناب آقای  اسفندیار غفوری

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
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آمار واردات و صادرات بر اساس اطلاعات موجود و 

كارشناسی نشده گمرك جمهوري اسلامي ايران طی سال 1393
گردآوري: مريم شفیعي )كارشناس زبان و ادبیات فارسی(

آمار واردات گمرک به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسی نشده طی سال 1393
ارزش دلاري ارزش ريالي وزن )كيلوگرم( شرح تعرفه شماره تعرفه

3،140،995 81،140،072،959 369،991 کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده 74031100

326،313 8،699،148،285 43،928 )brass مفتول از آلياژ مس بر اساس مس و روي )برنج 74082100

146،069 3،900،540،500 7،416 مفتول از آلياژهاي مس بر اساس مس- نيکل يا مس- نيکل - روي 
)nickel-silver ورشو( 74082200

7،533،613 203،087،202،332 903،573 ماشين هاي طناب  سازي يا کابل سازي 84794000

3،136،295 82،832،861،508 284،832 سيم براي سيم پيچي از مس 85441100

5،376،475 143،178،069،730 1،791،223 و ساير هاديهاي برق هم محور )co-axial( کابل هم محور  85442000

2،086،744 55،060،818،748 408،444 مجموعه هاي سيم براي شمع هاي جرقه زن 85443010

2،326،218 60،805،683،246 747،135 ژله کابل 27121020

474،304 12،778،365،090 40،214 مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن بيش 
از6 ميليمتر باشد. 74081100

226،130 6،062،518،873 15،122 مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن
74081900 6 ميليمتر ياکمتر باشد.

16،904،36 44،589،673،100 210،201 کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك کيلو ولت لغايت
132کيلو ولت 85446010

92،705 24،395،391،18 4،384 کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132کيلو ولت 85446020

55،412 1،470،680،825 63،335 مفتول ACSR آبکاري نشده يا اندود نشده حتي صيقل شده 72172010

آمار صادرات گمرک به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسی نشده  طی سال 1393
ارزش دلاري ارزش ريالي وزن )كيلوگرم( شرح تعرفه شماره تعرفه

9،611،825 246،928،664،708 1،283،446 مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن بيش از 
6 ميليمتر باشد. 74081100

2،086،923 53،571،183،019 252،432 مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن
74081900 6 ميليمتر يا کمتر باشد.

27،470،821 730،188،999،542 3،043،800 سيم براي سيم پيچي از مس 85441100

22،876،667 608،745،280،246 2،577،434 کابل هم محور )co-axial( و ساير هادي هاي برق هم محور 85442000

238،466،080 6،326،815،496،735 33،882،993 کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده. 74031100

2،762،190 72،479،740،213 319،101 کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك کيلو ولت لغايت
85446010 132کيلو ولت

142،960 3،833،625،600 15،950 کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132کيلو ولت 85446020

251،755 6،954،824،940 35،965 ماشين هاي طناب سازي يا کابل سازي 84794000

مأخذ: گمرک جهوري اسلامي ايران                                       
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تدوين استاندارد- ضرورت يا رفع تكلیف؟

مهندس محمدباقر پورعبداله )كارشناس صنايع(

“ترکيه  که  شنيده ايم  فراوان  را  اين جمله  اخير  سالهاي  در طي 
اين  در  ما  و  است  شده  تدوين  استاندارد  مجلد  تعداد  فلان  داراي 
راه بسيار جاي کار داريم و بايد هر چه سريع تر تعداد استانداردهاي 
به  به بهمان رقم برسانيـم”. شتابزدگي در رسيدن  را مثلًا  مـدون 
اهداف کمي به نظر اينجانب ممکن است منجر به زير سئوال بردن 
کيفيت استانداردهاي تدوين شده شود، معضلي که طي چند سال 
آنجا  تا  است.  کابل شده  و  سيم  کم صنعت  گريبانگير دست  اخير 
که طي سالهاي همکاري جهت تدوين استانداردها به خاطر دارم، 
تدوين،  جهت  استاندارد  سازمان  سوي  از  کارآزموده  دبير  انتخاب 
گزينش تيم تدوين شامل کارشناسان استاندارد،  دست اندرکاران توليد 
و کنترل کيفيـت کارخانجـات توليـدي، اساتيد دانشگاه، نمايندگان 
مراکز مصـرف و ... و همچنيـن چگونگـي مراحـل تدوين و ترکيب 
اعضاي شــرکت کننده در جلسة کميتــة  ملي جهت تصويب نهايي 
استاندارد تدوين شده همگي تابع ضوابط و مقرراتي لازم الاجرا بوده 

است.
اخير  استانداردهاي  از  برخي  تدوين  در  مي کنم  تصور  متأسفانه 
نتيجة  و  شده  گرفته  ناديده  شده  گفته  ضوابط  از  بخشي  يا  همه 
و اصلاح  بازنگري  به  نياز  قطعاً  است که  استانداردهايي  انتشار  آن 
مجدد دارند. در اين رابطه به بررسي چند استاندارد که اخيراً منتشر 
 INSO 5525-100 ، شده مي پردازيم. اين استانداردها عبارتنـد از

.INSO 5525-201 ، INSO 5525-202، INSO 5525-203

از  نفر  سه  شامل  استاندارد  تدوين  فني  کميسيون  تيم  اعضاي 
از شرکت  کارشناس  آزاد کرج،  يك  دانشگاه  اعضاي هيئت علمي 
مخابرات استان تهران، يك کارشناس از شرکت توانه کار و دو عضو 
با  اردبيلي و دانشگاه سراج بوده و  از دانشگاه محقق  هيئت علمي 
کمال تعجب حتي يك کارشناس از سازمان استاندارد، کارخانجات 
کابلسازي و يا انجمن صنفي کارفرمايي سيم و کابل ايران در اين 
تيم حضور نداشتند. حاصل کار منجر به تدوين استانداردهايي شده 
است که عليرغم زحمات فراوان اين تيم محترم، در پاره اي موارد که 

در ادامه بيان مي شود، براي کاربران استاندارد شبهه برانگيز است.

:INDO 5525-100 استاندارد
در صنعت سيم و کابل عبارات و اصطلاحاتي معمول و متداول 
است که بکارگيري عبارات و اصطلاحاتي به جاي آن مي تواند ايجاد 
بردن  پي  براي  بود  خواهند  ناچار  استاندارد  کاربران  و  کند  شبهه 
 IEC استاندارد  اصلي  متن  به  اصطلاحات  اين  از  برخي  مفهوم  به 
 "Core" واژة   به جاي  واژة   “رشته”  نمونه  به عنوان  نمايند.  رجوع 
يا سيم  مفتولها  و  تعداد  براي شمارش  )هنگامي که   "Strand" يا 
عايق شده در يك سيم يا کابل بکار رود( مورد استفاده قرار مي گيرد. 
بکار بردن “رشته” در تعريف ميانه در بند 2-1 براي سلسله اعداد 
رديف شده به صورت صعودي يا نزولي سبب خلط معني يا مفهوم 

ذکر شده مي شود.

بند 5- كاربردپذيري:
:IEC 60811-100 براي عبارت زير در استاندارد

 Conditioning values and testing parameters are

 specified where appropriate for the most common

type of insulating and sheathing compounds of cables

عبارت زير در متن استاندارد ملي آمده است:
مقادير آماده سازي و پارامترهاي آزمون، هر جا که مناسب باشد 
براي  نيز  و  غلاف  و  عايق بندي  ترکيب هاي  انواع  رايج ترين  براي 

کابلها مشخص مي شود. 
در حالي که مفهوم عبارت فوق به صورت زير است:

تعيين  صورتي  به  آزمــون  پارامترهاي  و  آمـاده  سازي  مقـادير 
انواع آميزه هاي عايق و روکش و  گرديده اند که براي معمول ترين 

نيز رايج ترين کابلها مناسب باشد. 
و يا عبارت پس از آن:

از  پيش  باشد،  نشده  مشخص  ويژه  استانداردهاي  در  که  زماني 
آزمون بايد يك حداقل زمان پايدار h 16 پس از اکسترودر کردن و 

کاربرد مناسب در نظر گرفته شود.
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که عبارت فوق با توجه به متن استاندارد IEC مفهومي به صورت 
زير دارد:

هرگاه در بخش هاي خاص استاندارد، تعيين نشده باشد لازم است 
دست کم 16 ساعت پس از اکسترود کردن يا در صورت لزوم کاربرد 

عايق براي زمان پايدارسازي طي شود.
عبارت آزمون روزمره در نظر   "Routin test" بند 6- براي  در 
گرفته شده در حالي که عبارت “آزمون معمول” سالهاست که در 

صنعت سيم و کابل بکار رفته و کاملًا متداول است.

:INSO 5525-201 استاندارد
براي  “عايق بندي”  عبارت  کاربرد،  دامنة  و  1- هدف  بخش  در 
واژة "Insulation" واژه اي نامناسب و غيرمعمول بوده و به جاي 
آن عبارت کاملًا مصطلح و رايج “عايق” به کار مي رود. همچنين 
عبارت “پيوند عرضي” براي واژة "Cross linked" نامناسب بوده و 
بهتر است عبارات “داراي پيوند عرضي” يا “داراي پيوند شبکه اي” 

به جاي آن بکار رود.
تصوير  تجزيه گر  عبارت  اندازه گيري،  تجهيزات   -2-4 بند  در 
مناسبي  واژة    "Digital image analyzer" واژة   براي  ديجيتال 

نيست و “تحليل گر” به جاي تجزيه گر گزينة مناسب تري است.
همچنين عبارت “قرائت تخميني تا 3 رقم اعشار” بهتر است به 

“قرائت با تقريب 3 رقم اعشار” تغيير يابد.
در بند 4-3- آماده کردن نمونه و قطعات آزمون، واژة “هسته” 
صنعت  در  کاربردي  و  واژة  متداول   "Core" فارسي  معادل  براي 
 IEC 60050-461 سيم و کابل نيست. همانگونه که در استاندارد
 Core  استاندارد اصطلاحات و تعاريف سيم و کابل( آمده است، واژة(
با عبارت معادل آن يعني "Insulation Conductor" يکسان در 
نظر گرفته شده و به مجموعه هادي عايق شده اطلاق مي شود که 
در صنعت سيم و کابل واژة  “رشته” از ديرباز با "Core" هم معني 
در نظر گرفته شده است. مثلًا کابل 2Core به معني کابل داراي 
دو رشته سيم عايق شده است. از طرفي واژة  “سيم” را نيز در برخي 

موارد با Core  معادل در نظر مي گيرند.
در عبارت “کاهش محلي ضخامت” نيز به جاي کلمة  محلي واژة  

مصطلح “نقطه اي” بکار مي رود.
آمده است که: “زماني  الف  بند  اندازه گيري،  بند 4-4- روية  در 
که برش طولي داخلي قطعة آزمون شکل دايره داشته باشد، شش 
اندازه گيري هر کدام تقريباً "60 ، طبق شکل 1 بايد انجام شود”. 
بکارگيري عبارت “برش طولي داخلي براي "inner profile" کاملًا 
نابجاست و اصولًا برش طولي در اين آزمون معني ندارد و استفاده 

شش  همچنين  است.  مناسب تر  واژه اي  داخلي”  “شکل  عبارت  از 
اندازه گيري شعاعي هر کدام تقريباً ˚60 مفهوم عملي اندازه گيري را 
نمي رساند و مفهوم آن اين است که فواصل اندازه گيري ها از يکديگر 

˚60 باشد.
در بند پ- مجدداً از عبارت “برش طولي بيروني”  استفاده شده 

که درست نيست.
روي  يا  زير  در  که  “زماني  است:  آمده  چنين  ت  بند  در  اما  و 
يك عايق بندي، لايه هاي حفاظ توري )به صورت جدانشدني وجود 
داشته باشد، بايد از اندازه گيري حذف شوند”. در اين جمله بکارگيري 
عبارت “حفاظ توري جدانشدني” حاکي از ناآشنايي دست اندرکاران 
واژة  است.  کابل  در  رفته  بکار  لايه هاي  با  استاندارد  اين  تدوين 
حفاظ  معناي  به  دقيقاً   IEC 60050-461 استاندارد  در   Screen

فلزي يا غيرفلزي است که کابلها را از ميدان هاي الکتريکي اطراف 
کابل حفظ مي کند و “اسکرين” يا “حفاظ” و در اين جمله عبارت 
“حفاظ غيرفلزي” مي تواند واژة مناسبي باشد. در بند ث نيز مجدداً 
اين مورد تکرار شده است. در انتهاي اين بند عبارت “قرائت ها بايد 
تا 3 رقم اعشار تخمين زده شود” بهتر است به عبارت “قرائت ها بايد 

با تقريب 3 رقم اعشار در نظر گرفته شود” تغيير پيدا کند.

INSO 5525-202: استاندارد
براي  عايق بندي  واژه هاي  يادآوري1-  قسمت  مقدمه  بخش  در 
  bedding و لايـه براي  Sheathing غــلاف براي  ،insulation

بکار رفتـه اند که واژه هاي مصطلـح و مناسـب به ترتيـب عبارتند از: 
عايق، روکش، بدينگ. لازم به ذکر است که bedding به لايه اي 
از کابل گفته مي شود که معمولًا از جنس روکش يا با کيفيت بالاتر 
از پرکننده بوده و لايه هاي حفاظتي چون حفاظ فلزي يا زره بر روي 

آن قرار مي گيرند.
در بخش 4-2- تجهيزات اندازه گيري، همان توضيحاتي که در 
مورد استاندارد 201 براي عايق گفته شده در اين استاندارد نيز صادق 

است.
در بخش 4-3-1- عبارت “غلاف هاي بکار رفته روي صفحات 
منظم  سطوح  روي  رفته  بکار  “روکش هاي  به  بايد  طولي”  منظم 
طولي” تغيير يابد و منظور اين است که اين بند در مورد سطوحي 
کاربرد دارد که در راستاي طول کابل بي نظمي سطحي وجود ندارد.

در بند 4-3-2- نيز بايد “صفحات” به “سطوح” تغيير يابد.
فلزي  صفحات  روي  رفته  بکار  غلاف هاي   -1-3-4 بند  در 
از  که  حلقه  يك  روي  ضخامت  کمترين  “موقعيت  جملة  چين دار، 
انتهاي نمونه گرفته شده است، تعيين شود”، اگر به صورت “موقعيت 

تدوين 
استاندارد- 
ضرورت 
يا رفع 
تکليف؟
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کمترين ضخامت بايد روي يك برش نازك گرفته شده از انتهاي 
نمونه  تعيين شود” تغيير يابد، مناسب تر است.

در بند 4-4- روية  اندازه گيري:
بند الف- توضيحات مطرح شده در استاندارد 201 در اين استاندارد 

نيز مصداق دارد.
بندب- کلمة “قسمت” در عبارت “شش اندازه گيري در باريك ترين 
به  بايد  شود”  انجام   2 شکل  طبق  بايد  غلاف  قسمت 

“قسمت هاي” تغيير يابد.
بند ت- جملة “براي حذف اثر هر نامنظمي روي سطح خارجي که 
باشد،  دندانه دار  پرداخت غلاف  يا  نوار مقاوم شده  از  مي تواند 
کاملًا  جمله اي  شود”  انجام   2 شکل  طبق  بايد  اندازه گيري 
نامفهوم بوده و آنچه از متن استاندارد IEC برداشت مي شود 
اين است: “براي حذف اثر هر گونه بي نظمي در سطح خارجي 
که مي تواند ناشي از وجود نوار تقويت کننده يا در اثر دندانه دار 
بودن سطح روکش باشد، اندازه گيري بايد طبق شکل 2 انجام 
شود”. تعبير کلمة finish به “پرداخت” مفهوم موضوع را کاملًا 
به  “هسته”  واژة  ج  ث،  بندهاي  در  است.  کشانده  بيراهه  به 

“رشته” تغيير يابد.
در بند چ- در جملة “يا اينکه شش تکة باريك طولي آماده شده طبق 
بند 4-3-2- بايد به صورت نوري اندازه گيري شوند تا کمينة 
نوري چه  به صورت  اندازه گيري  واقعاً  تعيين شود”،  ضخامت 

معنايي مي تواند داشته باشد؟
منظور از Optically که در اينجا نوري ترجمه شده است، “عيني 

يا چشمي” است.

نتيجه:
مورد  استاندارد  اين چند  در  همان گونه که ملاحظه مي فرماييد 
بررسي، اشکالات و اشتباهاتي وجود داشته که در پاره اي موارد از 
مفهوم اصلي متن فاصلة قابل توجهي دارد. جهش قابل توجهي در 
نظارتهاي  و  با ضوابط  اگر  تدوين شده  استانداردهاي  ارتقاء کميت 

لازم توأم نشود کيفيت آنها را به چالش خواهد کشيد.
 

پيشنهادات:

1- در انتخاب اعضاي تيم تدوين استاندارد و شرکت دادن کارشناسان 
استـاندارد، کارشناسـان واحدهاي توليـدي، استــادان دانشگاه و 
دقت  استاندارد،  آن  مشمول  محصولات  عمدة  مصرف کنندگان 

کافي معمول شود.
2- با توجه به اينکه در تدوين استانداردهايي که منقضي شده اند و 
نياز به تجديد نظر و انتشار و ويرايش جديد دارند، نسخ قبلي مورد 
ارزيابي کارشناسي قرار گرفته اند، بسيار بجاست که در تجديد نظر 

استانداردها از نسخه هاي قبلي بهره برداري شود.

3- به نظر مي رسد در چندين استاندارد بررسي شده در اين نوشتار، 
و  است  نشده  استفاده  کاملي  تيم  از  نيز  مربوطه  کميتة  ملي  در 
رسيده اند.  تصويب  به  شتابزده  کاملًا  شده  مطرح  استانداردهاي 
کميتة ملي مي تواند به عنوان فيلتر نهايي مانع انتشار استانداردهاي 

پر اشتباه شود.

4- در صورتي که استاندارد IEC 60050-461 به عنوان استاندارد 
نرسيده  تصويب  به  و  تدوين  معادل  ملي  استانداردهاي  مرجع 
است، جزء الويت هاي استانداردهايي که قرار است تدوين شوند، 
قرار گرفته و در ساير استانداردها که به نحوي نياز به تعاريف و 
اصطلاحات مندرج در اين استاندارد دارند از آن بهره برداري شود 
واژه اي  براي  کابل  و  سيم  استاندارد  تدوين  مختلف  تيمهاي  تا 

خاص معادل يکساني به کار برند.

وجه  هيچ   به  است  ممکن  تدوين شده  استانداردهاي  از  برخي   -5
کاربرد نداشته باشد. در حالي که برخي از استانداردهاي ضروري 
منظور  به  کميته اي  مي شود  توصيه  است.  نشده  تدوين  هنوز 
بررسـي ضرورت تدويـن استـاندارد ها و شناسايـي استانـداردهاي 
ضروري براي تدوين، تشکيل و تصميم گيري در اين خصوص در 

آن کميته صورت پذيرد.

استانداردهاي  تدوين  استادان محترم  و  کارشناسان  از  در خاتمه 
مـورد بررسـي در ايـن متـن به جهـت صـراحت گفتار و انتقاد از 
استـانداردهاي ارائـه شده پوزش مي طلبـم و اميدوارم جسارتم را بر 

بنده ببخشايند.

تدوين 
استاندارد- 
ضرورت 
يا رفع 
تکليف؟
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محصولات آلومینیوم يا انرژی منجمد، گزينه 

جايگزين برای صادرات گاز كشور

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

و  فراوان  عنصر  سومين  سيليسيم،  و  اکسيژن  از  پس  آلومينيوم 
بيشترين فلز موجود در پوسته زمين، البته به صورت ترکيب اکسيدی 
مستحکم است که به دليل برخورداری از ويژگی های برتری چون 
قابليت  زيست،  محيط  با  سازگاری  بالا،  وزن  به  استحکام  نسبت 
متنوع  مواد  به  تبديل  قابليت  بالا،  حرارتی  و  الکتريکی  انرژی 
مهندسی با خواص گوناگون، ارزان تر بودن از مس در انتقال انرژی 
الکتريکی، دارای بيشترين نرخ رشد مصرف بين تمامی فلزات، طی 
نيز  آتی  سال   30 می شود طی  پيش بينی  و  بوده  گذشته  سال   30
به دليل جايگاه ويژه آن در اقتصاد و توسعه جهانی، بيشترين نرخ 
نکته حائز  باشد.  اساسی داشته  بين تمامی کالاهای  را  تقاضا  رشد 
اهميت آن است که مصرف آلومينيوم تابعی مستقيم از شاخص های 
ساير  با  مقايسه  در  را  مصرف  رشد  بيشترين  و  بوده  اقتصاد کلان 
فلزات نسبت به رشد اقتصادی )GDP(، درآمد و بويژه شهرنشينی 
از خود نشان داده است. از اين رو بر اساس تصميم شورای توسعه 
پايدار سازمان ملل متحد، آلومينيوم فلز برگزيده برای تأمين نيازهای 
خود  حقوق  از  آينده  نسل های  ساختن  محروم  بدون  بشر،  کنونی 

معرفی شده است.
همچنين آلومينيـوم را به دليـل توان 95 درصدی در نگهـداشت 
دائمی انرژی صرف شده در مرحله بازيافت، بانك انرژی و ماده يا 
انرژی منجمد می نامند. در توليد آلومينيوم اوليه از پودر آلومينا، نقش 
مصرف برق به عنوان ماده اوليه، سهم زيادي در قيمت تمام شده 
آن دارد، ولی به هنگام بازيافت همين آلومينيوم فقط 5 درصد بهای 
تمام شده مختص مصرف انرژی برق  است. جايگاه ايران در ذخاير 
گازی جهان به ميزان حدود  34 تريليون مترمکعب است بنابراين 
کشور  انرژی  مزيت  بر  ديگري  دليل  فلز  اين  توليد  گفت  می توان 
محسوب مي شود، تا جايی که با تبديل هر 9 هزار متر مکعب گاز 
انرژی جامد را پيش  آلومينيوم، امکان صادرات  طبيعی به يك تن 
ايران  ديگر  بيان  به  است.  قرارداده  کشور  آيندگان  و  اقتصاد  روی 
به بيش  پارس جنوبی  فاز ميدان مشترك  انرژی دو  تبديل  با  تنها 

از 5 ميليون تن آلومينيوم، ظرف 10 سال آينده می تواند در جايگاه 
نخست توليد آلومينيوم منطقه  قرار گيرد. اهميت اين موضوع زمانی 
ايران  گازی  رقبای  که  باشيم  داشته  نظر  در  که  می شود  آشکارتر 
همواره در تلاش برای محروم ساختن کشورمان از صادرات گاز به 
کانون های پر مصرفی چون چين و اتحاديه اروپا بوده و هستند. از 
اين رو صادرات انرژی منجمد علاوه بر ارزش افزوده، توسعه اشتغال 
پايدار و رونق اقتصادی داخل، مناسب ترين گزينه برای  برون رفت 

از وضعيت کنونی و از مهم ترين مؤلفه های اقتصاد مقاومتی است.
ميليون   600 از  انرژی،  مزيت  از  برخورداری  بر  علاوه  ايران 
گينه  در کشور  آلومينيوم  معدنی  اوليه  ماده  عنوان  به  بوکسيت  تن 
کوناکری به عنوان بزرگ ترين ذخيرگاه بوکسيت جهان بهره مي برد 
در  رو  اين  از  و  دارد(  قرار  گينه  خاك  در  ايران  بوکسيت  )معادن 
موقعيت بی نظير و رقابتی توليد اين فلز در سطح منطقه و جهان 
قرارگرفته است. با اين همه، ايران در سال 1394 شمسی با توليد 
350 هزار تن آلومينيوم به شکل های شمش خالص، شمش آلياژ و 
بيلت، تنها 0/7 درصد از توليد جهانی را به خود اختصاص داده و در 
جايگاه هفدهم دنيا قرار گرفته است. پيشی گرفتن از توليد با آهنگ 
رشد مصرف دو برابری در انتقال انرژی الکتريکی به صورت سيم 
وکابل و صنايع ريلی، حمل و نقل، بدنه خودروها، ساختمان و صنايع 

هوافضا از جايگاه مهمي برخوردار است.
مواد اوليه عمده مورد نياز برای توليد فلز آلومينيوم شامل ذخاير 
هيدروکربنی و ذخاير معدنی با نسبت سهم مساوی در هزينه تمام 
توسعه  در  رقابت پذيری  تعيين  عامل  تنها  امروزه  است.  توليد  شده 
صنعت آلومينيوم دسترسی به منابع انرژی فراوان است و ايران در 
است.  برخوردار  بی نظيری  و  ممتاز  موقعيت  از  هيدروکربنی  ذخاير 
اهميت اين نکته برای کشور زمانی آشکارتر می شود که بدانيم توليد 
گاز طبيعی طی  دارای سوخت  نيروگاه های  از  استفاده  با  آلومينيوم 
ده های گذشته به سرعت رو به فزونی گذاشته، به طوری که طی 40 
سال گذشته سهم ساير سوخت ها شامل برق آبی، نفت و هسته ای در 
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توليد برق مورد نياز صنايع آلومينيوم اوليه با 36% ، 40%، و %100 
کاهش همراه بوده و اين درحالی است که مصرف گاز طبيعی در 
گاز  غنی  منابع  از  بهره مندی  به  توجه  با  آلومينيوم  صنايع  توسعه 
طبيعی، فرصت بی نظيری را برای ايران به منظور توليد با ارزش 
افزوده تضمينی، از اين مزيت سرزمينی فراهم آورده است. بازار رو 
به رشد داخلي و صادرات نيز از ديگر مزاياي رقابتی توسعه صنعت 

آلومينيوم در ايران به شمار می آيد. 
مزيت هاي  وجود  با  صنعت،  اين  هميشگی  چالش های  از  يکی 
 آن، ناشناختگی آن نزد بسياری از مسئولان و تصميم گيران کشور 
از دست  آن  پيامد  که  است  بوده  گذشته  چند سال  ويژه ظرف  به 
دادن فرصت ها و سپردن آن به کشورها و کانون های رقيب به ويژه 
حوزه خليج فارس بوده است، به طوری که توليد کنونی اين کشورها 
آلومينيوم  توليد کننده  نخستين  عنوان  به  ايران،  برابر   10 از  بيش 
خاورميانه است. همچنين از نظر ساختار فنآوري، کشورهای رقيب 
منطقه در بهترين وضعيت قرار داشته و به روز هستند. چالش ديگر 
اين صنعت، به ساختار و مديريت آن بر می گردد که بايد به بخش 
خصوصی هدفمند واگذار گردد تا رسالت مديريتی در توسعه پايدار 

ايجاد گردد. 
ديگر چالش مهم اين صنعت عدم توجه کافی به موضوع تأمين 
بخش  عنوان  به  اختصاصی  های  نيروگاه  طريق  از  برق،  پايدار 
جدايی ناپذير آن، ظرف سال های گذشته از سوی مسئولين کشور، 
شرکت و مجتمع های توليد کننده آلومينيوم بوده است تا جايی که 

شرکت آلومينيوم هرمزال به جهت اين کوتاهي و کمبود برق تنها با 
50 درصد ظرفيت خود کار مي کند.

)اسملتر(،  اوليه  آلومينيوم  در صنعت  برق  که  است  ذکر  شايان   
به عنوان ماده اوليه و خوراك به حساب آمده و از اين رو ضروری 
بالا در دستور  راندمان  ترکيبی  نيروگاه های سيکل  احداث  تا  است 
کردن  هدفمند  نخست  فاز  اجرای  تجربه  همچنين  گيرد.  قرار  کار 
وجود  با  صنعت  اين  پذيری  آسيب  ميزان  که  داد  نشان  يارانه ها 
ماهيت انرژی بر آن ، نسبت به صنعت فولاد و ديگر کالاهای اساسی، 
پايين تر بوده است. با اين حال چنان چه سياست تبديل انرژی در 
دستور کار قرار گيرد، لازم است تا نسبت به تعيين قيمت گاز برای 
صنعت آلومينيوم )به عنوان بانك انرژی( به منظور حفظ و ارتقای 
بهره وری  و  فنآوري  موضوع  به  ويژه  توجه  کنار  در  رقابتی،  مزيت 

توليد، تدابير مناسب انديشيده شود. 
شايان ذکر است کشورهای چين، روسيه، امريکا، کانادا، استراليا، 
امارات، هندوستان، برزيل، بحرين، قطر، عمان و در آينده نزديك 
)اسملتر(  اوليه  آلومينيوم  اصلي  توليدکنندگان  از  سعودی  عربستان 
اروپا، ژاپن،  اتحاديه  آمريکا،  مانند  محسوب می شوند و کشورهايی 
شمش  مصرف کنندگان  بزرگ ترين  از  چين  و  تايوان  جنوبی،  کره 

آلومينيوم هستند.
جدول زير تغييرات قيمت آلومينيوم بازار ايران در سال 1393 در 

مقايسه با قيمت بورس فلزات لندن را نشان می دهد.

محصولات 
آلومينيوم 
يا انرژی 
منجمد، 
گزينه 

جايگزين 
برای 

صادرات 
گاز كشور
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اندازه گیری و شبیه سازی تغذيه  DC كابل های شبكه 

PoE  برای

 Stephan w. Simms استفان. دبلیو. سیمس
ترجمه: مهندس اصغر خدمت لو )كارشناس ارشد برق - قدرت(

سيستم های در  تغذية  بالاتر  سطوح  در  تقاضا  افزايش   چکيده- 
1PoE قوی امری آشکار است که اين خود با تنوعی از محصولات 
غيراستاندارد که اخيراً در بازار ديده می شوند روبه رو است که سطوح 
تغذيه را فراتر از آن چه که در IEEE 802.3at است فراهم می کنند. 
سطوح بالاتر تغذيه اجازه می دهند تا در دامنة وسيع تری از کاربردها 
نيز  را  عملکرد  ريسك  آنها  اين،  وجود  با  گيرد.  قرار  استفاده  مورد 
افزايش می دهند. با افزايش تقاضا برای تغذية بالاتر، و اين واقعيت 
که تجهيــزاتی که از فناوری PoE استفــاده می کنند به شـدت در 
ارتباط با پيکربندی و محيط متفاوت هستند، بهتر است تا ريسك با 

استفاده از شبيه سازی های عددی کاهش داده شود. 
مقالة ارائه شده، شبيه سازی های عددی و تأييديه های آزمايشی 
ويژگــی  های دمايـی کابل های شبکـه را تحت تغذية DC فراهـم 

می کند که در کاربردهای PoE  مورد استفاده قرار گرفته است. 

مقدمه
فراهم کردن تغذية DC برای تجهيزات انتهايی در امتداد مسير 
قرار  استفاده  مورد   AC سيگنال  ارتباط  برای  که  مشابه  الکتريکی 
گرفته است، مدت زيادی به طور موفق آميز و برای مثال: در تلفن ها 

و تجهيزات صوتی،  بکار رفته است. 
به  عموماًَ  عملکرد  اين  کردن  فراهم  برای  استفاده  مورد  روش   
عنوان تغديه فانتوم شناخته شده است. در ارتباط با اترنت، اين روش 
به تغذيه اجازه می دهد تا تجهيزات منبع تغذيهPSE(  2( به تجهيزات 
الکتريکیPD( 3( در زوج مشابه برای انتقال اطلاعات مورد استفاده 

قرار گيرد.
تغذيهً DC در مرکز مبدل علامت دهی قرار می گيرد و با انتقال 
تا  می دهد  اجازه   PoE به  تکنيـك  اين  نمی کند.  تداخل  اطلاعات 
در سيستـم های 1000BASE-T مورد استفـاده قرار گيـرد که در 
 آن اطـلاعات در هر چهـار زوج منتقـل می شـود. استاندارد سازی 

IEEE 802.3at در سال 2009 پارامترهای سيستم مورد نياز برای 

نوع 1و نوع 2 را بيان کرد ]1[.
استانـدارد، مقـادير جريان DC بالاتر از A 0/35 و  A 0/6 در هر 
زوج را به ترتيب برای نوع 1 و نوع 2 طبقه بندی می کند. برخی از 
متداول ترين کاربردها که از فنآوری PoE استفاده می کنند عبارتند 
از: نقاط دسترسی LAN بی سيم، تلفن های VoIP و دوربين های 

شبکه.
عبور جريان الکتريکی در يك هادی، انرژی گرمايی آزاد می کند، 
با  ارتباط  در  است.  معروف  ژول  گرمادهی  عنوان  به  که  تأثيری 
افزايش  به  بنا  گرمادهی  تأثير  اين  آن،  اجزای  و  اترنت  کابل های 
به  منجر  دارد  ارتباط  طول  بر  محدودکننده  تأثير  که  ميرايی  در 
نگرانی می شود. اين نگرانی برای کابل های با مقاومت بالا نسبت 
با هادی  کابل  مثال  برای  استاندارد، تشديد می شود،  کابل های  به 
آلومينيومی با روکش مس CCA(4( و کابل های با هادی مسی با 

.]2[ )26AWG(  5قطر کوچك تر
در سال 2009،کميتة IEC يك روش آزمايشی برای اندازه گيری 

گرمای کابل های شبکه به وسيله جريان ارائه نمود]3[. 
هدف از اين مقاله، رسيدن به يك همبستگی و رابطة قوی بين 
 DC شبيه سازی و روش اندازه گيری پيشنهادی در ارتباط با تغذية
اين مقاله هم چنين  PoE است.  اترنت برای کاربردهای  کابل های 
هدفمند به سوی مقايسة افزايش دما با توجه به تغذيه DC کابل های 

دارای هادی های مسی است.

مدل سازی عددی
 COMSOL يك مدل دو بعدی با استفاده از مولتی فيزيك   
محدود  عناصر  روش  از  که  افزاری  نرم  بستة  يك  و  شد  نصب 
استفاده مي کند بکار گرفته شد ]4[. مدل برنامه نويسی شده روش 
اجازة  که   ]3[ قرار مي دهد  استفاده  مورد  را  پيشنهادی  اندازه گيری 
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مقايسة بين تئوری و عمل را می دهد.

Comsol شکل 1. تنظيمات شبيه سازی در مولتی فيزيک

پنج  کابل  خطی  پيکربندی  يك  هدف،  اين  به  رسيدن  برای 
رشته با هدف فراهم کردن پيش بينی رفتار خوب دمايی در کابل 
مرکزی، بدون نياز به کابل های بيشتر در يك مدل که نيازمند منابع 

محاسباتی بيشتر است، تهيه شد.
رسانايی  و  چگالی  ثابت،  فشار  در  گرمايی  ظرفيت  ويژگی های 
دهنده تشکيل  قسمت هاي  تا  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  گرمايی 

ويژگي ها  اين  دهند.  نشان  را   CAT6A 26 AWG U/FTP

بدون  دود  کم  روکش  آلومينيوم/پت،  نوار  مس،  هادي  مورد  در 
در  شدند.  برده  بکار  نيز  پلي اولفين  عايق  و    )LSZH(  هالوژن  
شکل 1، مکانيزم هاي هدايت و انتقال گرما که در مدل مورد نظر 

بوده، مشاهده مي شود.
انرژی الکتريکی شبيه سازی شده در يك زوج از هر کابل در مدل 
بکار برده شده است. يك حل کننده ساکن برای مشخص کردن 
رفتار گرمايی برای a : يك نقطه در مرکز يکی از هادی های تقويت 
شده  و b: يك طرح دمايی دو بعدی سطح مقطع مورد استفاده قرار 

گرفت )شکل 2 (.  

شکل 2. طرح دمای سطح مقطع

شکل 3.تنظيمات اندازه گيری
   

بيشينه  دمای  بعدی،  دو  طرح  از  می رفت،  انتظار  طورکه  همان 
ترکيبی در نزديکی هادی های تقويت شده آشکار است. 

نتايج و روش آزمايش
روش آزمايش پيشنهاد شده ، توسط کميتة فرعی IEC مورد اجرا 
قرار گرفت تا افزايش دمايی در هادی با توجه به تغذية DC را برقرار 
کند. اين روش اندازه گيری شامل ولتاژ فراهم شده و دمای عايق با 
استفاده از يك نمونة 100 متری کابل که يك کلاف شده است و 
در محيطی با دمای ثابت و در دمای 20 درجة سلسيوس قرار گرفته  
 CATA U/FTP است، مي باشد.  اين روش با استفاده از نمونة کابل
از هادي مس 26AWG  که در بخش 2 شبيه سازي  ساخته شده 

شده بود، مورد اجرا قرار گرفت.
در  16ساعت  مدت  به  حداقل  آزمايش  از  قبل  بايد  کابل  نمونه 
دمای 20 درجه سلسيوس قرار گيرد. يك ترموکوپل نوع j در امتداد 
از  استفاده  با  شود.  داده  قرار  کابل  روکش  ميانی  نقطة  در  روکش 
تجهيزات منبع تغذيه Keithley 2200 -60-2   که در حالت جريان 
ثابت عمل می کند، يك جريان A 0/6 در زوج تحت آزمايش اعمال 
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شود که انتهای نمونه به صورت مدار اتصال کوتاه شده است. 
اطلاعات دما و ولتاژ در فواصل 15 ثانيه ای با استفاده از نرم افزار 

Lab VIEW رسم شد ]6[. 

و  افزايش می يابد  تأثير گرما دهی  به  توجه  با  کابل  نمونة  دمای 
پس از يك زمان مشخص، دما ثابت می شود. در اين نقطه از زمان، 
گرمادهی با توجه به ورودی تغذية DC برابر با تغذيه منعکس شده 

از نمونه کابل از افزايش بيشتر دما جلوگيری شد. 
مقاومت هادی بر اساس ولتاژ فوراًَ پس از اين که تغذيه هادی 
سوييچ شد، محاسبه شد )U0( ، رابطه )1( و پس از اين که دما ثابت 
 )R20( از با استفاده   )t∆( تغييرات دمای هادی .)( رابطه )2Ut( شد

اوليه و مقاومت ثابت )Rt( اوليه محاسبه می شود. رابطه )3(

رابطه )1(

رابطه )2(      

    
                                             

رابطه )3(

شده:  تکرار  جريان  مختلف  مقدار  چهار  از  استفاده  با  روش  اين 
برابر  در  را  هادی  دمای  تغييرات   4 شکل  آمپر،   2/1،2/8  ،1/1،4
سطح جريان DC شبيه سازی شده، در عايق نشان می دهد و مقدار 
دلتای  با  رابطه خطی  نتايج،  يك  را محاسبه می کند.  اندازه گيری 
دمای هادی و جريان اندازه گيری شده در مقياس  های لگاريتمی را 
    ∆t=xIy نشان می دهد. بر اساس اين رابطه، شبيه سازی در فرمت
هادی  دمای  افزايش  پيش بينی  برای  می تواند  که  شد  امکان پذير 

برای مقادير جريان مورد استفاده قرار گيرد.
برای کابل CAT6A 26 AWG U/FTP فرمول تغييرات دما به 

صورت زير است:
∆t=2.3×I20

اگر با استفاده از يك منبع، جريان 3 آمپری به يك کابل در يك 
افزايش می يابد، در  به 20/7 درجه  اعمال شود، دمای کابل  رشته 

حالی که دمای محيط در 20 درجة سلسيوس ثابت بود.
ديدگاه  از يك  اندازه گيری شده  و  شبيه سازی  نتايج  بين  ارتباط 
آماری با استفاده از t-test توسط نرم افزار Minitab بيشتر مورد 
بررسی قرار گرفته است. شکل 5 تصوير مقدار مجزای اختلاف دما را 
بين شبيه سازی و اندازه گيری نشان می دهد که بر اين اساس قابليت 
اطمينان 95 درصدی براساس اين اختلافات مشخص مي  شود. نتايج 
نشان می دهد که 95 درصد مقادير شبيه سازی و اندازه گيری شده 
در دامنه اختلاف 0/1± قرار می گيرند که يك ارتباط عالی را نشان 
مي دهد. به طوری که فرضية پوچي را که بيانگر عدم تغييرات در 

مقادير ميانگين بين دو گروه اطلاعات است رد مي کند ]7[. 

هادی آلومينيومی با روكش مسی 
يك نمونه کابل UTP CCA با اندازه هادی AWG 24 به دست 
آمده و برای هر نمونه کابل CAT6A 26 AWG U/FTP در بخش 
3، اندازه گيری شد. مقاومت حلقه DC گروه های تحت بررسی برای 
براي مقايسه، يك  داده شده اند.  نوع کابل، در جدول 1 نشان  هر 
تحقيق  در   AWG 24 مسی  هادی های  با   CAT5e UTP کابل 

گنجانده شد.

جدول 1. مقاومت حلقه DC گروه تحت بررسی برای هر نوع كابل
AWG DC مقاومت حلقه

Cat6A 26 23/3
CCA 24 28/1
Cat5e 24 18/2

با توجه به مقاومت بالای کابل CCA تحت بررسی، ايجاد ولتاژ 
بالايي که بتواند يك جريان 2/2 آمپری با استفاده از تجهيزات تغذيه 
موجود را فراهم کند ممکن نبود. به عبارت ديگر، به موازات افزايش 
دما و مقاومت،  ولتاژ مورد نياز براي تحقق قانون اهم، بيش از ولتاژ 
حداکثر 60 ولت ويژة منبع تغذيه برق، بود. يك جريان 1/95 آمپر به 

منظور ايجاد نقطة پنجم اطلاعات انتخاب شد.
شکل 6 تغييرات دمای هادی را در برابرجريان DC نشان می دهد 
افزايش   ،CCA کابل  نمونه  برای  محاسبه شده  اندازه گيری  با  که 

دمای هادی از فرمول زير به دست می آيد:
∆t=3.1× I2 
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شکل 4. تغييرات دمای هادی شبيه سازی شده، اندازه گيری 
شده و تقريبی

شکل 5. نمودار مقدار مجزا برای تغييرات دما
 

شکل 6. تغييرات اندازه گيری در دمای هادی

    افزايش دما با توجه به تأثير گرمادهی ژول برابر با I2 R شناخته 
شده است. بنابراين از آن جايی که جريان برای هر نقطه اندازه گيری 
ثابت است، مقاومت زوج کابل تحت بررسی، افزايش دما را از يك 
کابل به کابل ديگر متمايز خواهد کرد]8[. بنابراين همان طور که 

انتظار می رفت، کابل با بالاترين مقاومت DC، بيشترين افزايش دما 
و بالعکس را خواهد داشت. 

بحث 
افزايش  را  ميرايي  که  دارند  شهرت  اين  به  گرمايي  کابل هاي 
مي دهند، عاملي که خود اثري محدودکننده بر رسانايي و برد کابل 
دارد.  در ارتباط با PoE بيشينه دما احتمالًاً در نزديکی هادی های 
دارای تغذيه تقويت شده، قرار می گيرد که ممکن است برای انتقال 
اطلاعات استفاده شود]9[. بنابراين در نتيجة تغذية DC، ميرايی زوج 

مشابه بايد در نظر گرفته شود. 
نشان  را  افزايش دمای يك زوج  مقاله،  اين  در  ارائه شده  نتايج 
می دهند که از DC با استفاده از يك کابل تقويت شده تغذيه کرده 
ديدي  با  است.  گرفته  قرار  سلسيوس  درجه   20 محيط  يك  در  و 
واقع نگر مي توان گفت که دماي محيطي از مکاني به مکان ديگر 
تغيير خواهد کرد و بنابراين بايد هنگام نصب سيستم های PoE در 
محيط های کنترل نشده و يا گرم تر، شرايط در نظر گرفته شده و 

احتياط هاي لازم به عمل آيد.
توجه  بايد  نصب  محيط  و  شده  شبيه سازی  اطلاعات  ارتباط  به 
است  ممکن  شيبه سازی  طرف  يك  از  شود.  معطوف  بيشتري 
حلقه   واقع،  در  اما  پذيرد،  صورت  مورد  بدترين  سناريوی  براساس 
زمان  از  نسبتی  برای  تنها  تغذيه  بيان کند که  وظيفه ممکن است 

فراهم شود.
هر جا که ممکن باشد بايد عايق کاري درست انجام شود و اقداماتي 
چون: به حداقل رساندن اندازه جريان، در نظر گرفتن افزايش دما 
برای بيشينه طول کابل ها و آزاد نگه داشتن مسيرها و فضاها از مواد 
عايق گرمايی انجام شود. مسئلة  حائز اهميت آن است که در حالی 
که ارتباط خوبی بين نتايج پيش بينی شده و اندازه گيری شده برای 
از اين تحقيق، تکرار رفتار  يك کابل تك رشته وجود دارد، هدف 

کابل هاي گروهي نبوده است.
با اين حال انتظار می رود که ارتباط خوبی بين تئوری و عمل در 
پيکر بندی های موجود در هوای آزاد يعنی سينی، ترانکينگ، داکت 

و غيره در گستره ای از سيستم های کابل مشاهده شود.
و   CCA 24 AWG UTP نمونــه های  بيـن   مقايســه اي 
مورد  در  که  می دهد  نشان   CAT6A  26  AWG  U/FTP

به  نسبت  کمتر،  دماي  تشعشع  کوچك تر،  هادي  با  کابل هايي 
کابل هايي که هادي بزرگ تر دارند و از همان جريان تغذيه شده اند،  

امکان پذيرتر است.
هم چنين می دانيم که فويل رسانا در کابل های مورد بررسی به 
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عنوان يك سينك گرمايی عمل می کند که در کاهش ميزان گرمای 
منتقل شده از کابل مؤثر است]10[ . 

آشکار  امري   PD به   PSE برق  تأمين  براي  روزافزون  تقاضاي 
اساس  بر  زوج  چهار  هر  توانبخشي  با  که  اين  بر  مشروط  است، 
استانداردهاي IEEE باشد و بسياري از توليدات غيراستاندارد را که 
در حال حاضر در بازار وجود دارند و تواني بيشتر از توان اعلام شده 

در  IEEE 802-3at  را تأمين مي کنند، تحت پوشش قرار دهند.
تغذية سطوح بالاتر ريسك عملکرد را نيز افزايش می دهند، اما 
در عين حال به PoE اجازه می دهند تا برای کاربردهای گسترده تر 

مورد استفاده قرار گيرد. 

نتيجه گيری 
 Multiphysics افزار  نرم  از  استفاده  با  بعدی  دو  مدل  يك 
Comssol شبيه سازی شد تا نتايج اندازه گيری شده را بازسازی کند. 

در اين مقاله يك روش آزمايش از طرف کميته فرعی IEC برای 
ارزيابی کابل  های PoE پيش بيني شده که برای اندازه گيری گرمای 

کابل های شبکه به وسيله جريان DC بکار مي رود.
رابطه خوبی بين نتايج شبيه سازی شده و اندازه گيری شده برای 
برای  را  افزار  نرم  از  استفاده  ارتباط  اين  آمد.  دست  به  کابل  يك 
تشويق  بالا  تراکم  دارای  در شبکه های  کابل ها  دمايی  بينی  پيش 
را  دما  افزايش  از  قوی  اشاره  که  می رود  انتظار  هم چنين  می کند. 
برای اندازه های مختلف کابل هاي دسته اي مورد توجه قرار مي گيرد. 
مقدار  با   DC تغذية  معرض  در   CCA کابل  گرمايی  عملکرد 
جريان يکسان  اثبات کرد که اين کابل گرمای بيشتری را نسبت به 
کابل هايی که از هادی های مسی استفاده می کنند منعکس می کند. 
پيکربندی،  و  محيط  لحاظ  از   PoE فنآوری  از  استفاده  و  نصب 

فنآوري بسيار متفاوتي است.
در  بيشتر  تغذية  نيازمند  که  بيشتر  تغذية  برای  تقاضا  افزايش  با 
همه چهــار زوج است، تحقيقات بيشتــری برای بررســی عملکرد 
کابل و اجزای آن در حوزه هايی مثل کابل های زوجی، رفتار دمايی 
در محيـط های مختلـف، دمای بيش از حـد، کابل ها تحت PoE و 

کابل هاي متصل کننده تحت بار مورد نياز است.

پی نوشت ها:
1. Power over Ethernet 

2. Power Sourcing Equipment

3. Powered Device

4. Copper Clad Aluminum

5. Amrican Wire Gauge
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اخبار انجمـن
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کارفرمايي  صنفي  انجمن  محل  در  فرهادي  مهندس  خانم  سرکار  1394/3/26توسط  تاريخ  در  قطعيت”،  عدم  “محاسبة  آموزشي  دوره 
توليدکنندگان سيم و کابل ايران برگزار شد. با توجه به برگه هاي نظرسنجي پيرامون نقطه نظرات حاضرين، اکثريت، دوره را از نظر محتواي 

آموزشي، تسلط استاد بر موضوع و نحوة  ارايه، مفيد و بهره ور ارزيابي نمودند.

***
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کابـل  و  سيـم  “بررسـي  فنــي   کميتـــه 
غير استاندارد”، با حضور اعضاي کميته و رئيس 
تاريخ  در  تهران  استان  تعزيرات حکومتي  شعبه 
1394/5/11 در محل انجمن صنفي کارفرمايي 

توليدکنندگان سيم و کابل ايران تشکيل شد. 
در اين جلسه مقرر گرديد:

1- تشکيل تيم بازرسي، با اخذ مجوز از سازمان 
قضايي کشور، جهت مراجعه به مراکز توزيع و 

عرضه محصولات سيم و کابل

2- از مراکـز عرضــه، نمونه دريافــت و مــورد 
سازمان  به  نتيجه  سپس  گيرد،  قرار  آزمون 
به  از آن طريق  ايران اعلام و  استاندارد  ملي 
اتحاديه صنف الکتريك جهت انتشار فهرست 
استاندارد  غير  کالاي  توليدکننده  شرکت هاي 

در حوزه بازار اطلاع رسانی گردد.

کابــل  و  سيــم  “بررســي  فنـي  کميتـه   -3
مورد سه  در  نظام مهندسي  با  غيراستاندارد”، 
عامل مصـرف، توزيـع و توليـد وارد بحث و 
فرهنگ سازي  اين طريـق  از  تا  گفتـگو شود 

به عمل آيد.

حمــايت  سازمــان  به  آزمــون  نتايـج   -4
مصرف کننـــدگان و توليدکننـــدگان جهت 

اقدامات بازدارنده اعلام شود.

5- عرضه کنندگان محصولات سيم و کابل در 
مراکز فروش بايستي فاکتور کالاي خريداري 
شده از واحد توليدي را به بازرسان ارائه نمايند.
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دوره آموزشي آشنايي با استانداردهاي 5525 و استانداردهاي مرجع 
تاريخ  در  شده  ارايه  تقويم  با  مطابق   BS،  HD، ASTM،  IEC

94/5/28 توسط جناب مهندس شمس و با حضور 44 نفر از اعضاي 
انجمن صنفي کارفرمايي توليدکنندگان سيم و کابل ايران، در محل 
با توجه به نتايج برگه هاي نظرسنجي، اکثريت  انجمن برگزار شد. 
اعضا،  دوره را از نظر محتوا و تسلط استاد بر مطالب 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

رضا شيشه بريسيم و کابل شيرکوه1

گواهينامة استاني رعايت حقوق 

مصرف کنندگان از سوي سازمان صنعت، 

معادن و تجارت استان يزد

کارآفرين منتخب استاني سال 1393 از سوي دهمين جشنواره 

امتنان از کارآفرينان برتر استان يزد

محمد طغرايیسيم و کابل مشهد 2
کارآفرين برتر استان خراسان رضوی در 
سال 93 از سوی استاندار خراسان رضوی

واحد نمونه صنعتی سال 94 توسط ستاد بزرگداشت روز ملی 
صنعت و معدن استان خراسان رضوی

واحد نمونه صنعتی سال 94 استان يزد از سوی استاندار يزدمحمد حسن شيشه بریستاره يزد3

مدیریت محترم عامل شرکت سیم لاکی مرکزی
جناب آقای مهندس دالوند

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
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کارکرد  سالم،  کاملًا   Trafco شرکت  ساخت   اروپایی  پیوسته  آنیلر  دستگاه   یک 
در حد تولید آزمایشی با مشخصات فنی زیر به فروش می رسد:

دور موتور:    rpm ا 2625 ولتاژ :    V ا 440  موتور اصلی :    kw ا 31 
ظرفیت ترانس:  5000A ا     380/55v ا      Ratio   ا    50HZ ا  kva ا 400

جهت اطلاعات بیشتر با شماره  09125866405 تماس حاصل فرمایید.

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،  پشنهــادهاي  دريافت 
شماره هاي  در  شما  نظر  مورد  مطالــب  تدوين 

آينده نشريه خواهد بود.


